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ค ำน ำ 
 

  ดว้ย  แผนกป้องกนัความเสียหาย  กองฝึกปฏิบติัการ  กองการฝึก กองเรือยทุธการ   ไดจ้ดัท าหนงัสือ 
คู่มือการป้องกนัความเสียหาย เล่ม 2 (ฉบบัปรับปรุง) ข้ึนใหม่  เป็นการน าคู่มือท่ีแผนกป้องกนัความเสียหาย รวบรวม
ไวเ้ม่ือ พ.ศ.2515 และจดัพิมพโ์ดย ยศ.ทร. เม่ือ กนัยายน พ.ศ.2520  ซ่ึงใชเ้ป็นคู่มือการเรียน การสอนมาจนถึงปัจจุบนั
และยงัไม่มีการปรับปรุง  เปล่ียนแปลงหรือแกไ้ขเน้ือหาใหเ้หมาะสม ทนัสมยั กา้วทนักบัสภาวะกาลปัจจุบนั   ดงันั้น 
แผนกป้องกนัความเสียหาย ไดเ้ลง็เห็นความส าคญัจึงไดร้วบรวมความรู้จากเอกสารต่างๆ เช่น  อทร.9201 อทร.9202  
อทร.9203  และปรับปรุงคู่มือการป้องกนัความเสียหาย  เล่ม 2  ให้มีขอ้ความท่ีชดัเจนยิง่ข้ึน และเป็นคู่มือการป้องกนั
ความเสียหาย เล่ม 2 (ฉบบัปรับปรุง) ท่ีใชใ้นการฝึกอบรมใหก้บัหลกัสูตรต่าง ๆ ท่ีเขา้รับการอบรมกบั กฝร. 
  อน่ึง   คู่มือเล่มน้ีไดส้ าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี   ก็ดว้ยความ วิริยะ อุตสาหะ ของขา้ราชการ แผนกป้องกนั
ความเสียหาย  ซ่ึงเป็นเจา้หนา้ท่ีส าคญัในการรวบรวม เรียบเรียงและติดต่อประสานงานในการจดัพิมพเ์ป็นรูปเล่มข้ึน 
และหวงัเป็นอยา่งยิง่ว่า คู่มือเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้ไดศึ้กษาอยา่งดี   หากท่านผูท้รงคุณวุฒิไดพ้บเห็นขอ้ความ
ใดผิดพลาด หรือไม่ถูกตอ้ง   ขอไดโ้ปรดแจง้ให้  กฝร. ( แผนกป้องกนัความเสียหาย ) ทราบดว้ย  เพื่อจะไดแ้กไ้ขให้
ถูกตอ้งสมบูรณ์ต่อไป 
 
       แผนกป้องกนัควำมเสียหำย กองฝึกปฏิบัติกำร 
        กองกำรฝึก กองเรือยุทธกำร 
                กรกฎาคม  2546 
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1.  ประวตัิย่อการป้องกนัความเสียหาย 
(History) 

ก. ประวติัและความเป็นมาโดยยอ่ของการป้องกนัความเสียหาย 
1.  ก่อนสงครามโลกคร้ังท่ี 2  ท่ีผา่นมานั้นยงัไม่มีการคน้ควา้และสนใจอยา่งจริงจงั หากแต่ปฏิบติักนัอยา่ง   
      อนาถาและไม่มีหลกัเกณฑ ์
2. ในสมยัสงครามโลกคร้ังท่ี 2  ประเทศเยอรมนัจึงไดค้น้ควา้และปรับปรุงอยา่งจริงจงั  เน่ืองดว้ยมีทุนทรัพย ์ 
      ในการต่อเรือนอ้ย  จึงตอ้งพยายามรักษาเรือไวไ้ม่ใหจ้มไดโ้ดยง่าย  ตวัอยา่ง  เรือลาดตระเวนเบาช่ือ 
      “บิสมาร์ค” ไดช่ื้อวา่เป็นเรือท่ีไม่จม  เพราะมีระบบและการจดัการป้องกนัความเสียหายอยา่งดีเยีย่มก่อนจะ 
      ถึงวาระสุดทา้ย นบัจากกระสุนนดัแรกเป็นตน้ไป  เรือบิสมาร์คสามารถยนืหยดัอยูใ่นสมรภูมิทะเลเดือดได ้  
      นานถึง 20 กวา่วนั หากเม่ือเทียบกบัเรือประจนับานของญ่ีปุ่น ซ่ึงขนาดใหญ่โตกวา่มาก  ช่ือ ยามาโมโต   
      ถูกจมหายใน 20 ชม.เศษ เท่านั้น 
3.  ภายหลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2  เสร็จส้ินแลว้  ประเทศสหรัฐอเมริกาไดต่ื้นตวัในเร่ืองน้ีมาก  ไดต้ั้ง รร.ฝึก 
      การป้องกนัความเสียหายข้ึนหลายแห่ง  โดยใชก้ลาสีท่ีเคยประจ าอยูใ่นเรือรบท่ีถูกโจมตีเสียหาย ในสงคราม 
      โลกคร้ังท่ี 2  เป็นครูผูฝึ้ก   และด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงหวัขอ้วิชา  วิธีการ  ตลอดจนเคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้  
      ใหเ้หมาะสมยิง่ ๆ ข้ึน  จนถึงขั้นสมบูรณ์ท่ีสุดในปัจจุบนั  ซ่ึงทุกชาติตอ้งไปศึกษา เพื่อเป็นตวัอยา่งน าไปใช ้
      ต่อไป 
4.  ในสงครามเกาหลี  เรือรบฝ่ายสมัพนัธมิตรถูกทุ่นระเบิดของฝ่ายตรงขา้มเสียหายเป็นจ านวนมาก แต่เรือ  
      เหล่าน้ีกฟ้ื็นคืนชีพ และกลบัเขา้สู่สมรภูมิไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว  เน่ืองดว้ยระบบการป้องกนัความเสียหาย 
      นัน่เอง 

ข. ประวติัยอ่และความเป็นมาของ  ปคส.ในราชนาวีไทย 
1.   เรือรบไทยถูกจมในสงครามอินโดจีน และในกบฎแมนฮตัตนัเป็นจ านวนหลายล า ประกอบกบัผูบ้งัคบั 
      บญัชาชั้นสูงบางท่าน  ไดใ้หค้วามสนใจในวิชาน้ีเพิ่มข้ึน  จึงไดต้ั้งหน่วยงานส าหรับ  ปคส. ข้ึนโดย 
 1.1  ใหเ้รือทุกล าจดัเจา้หนา้ท่ี ปคส. พร้อมท่ีจะใชง้านไดทุ้กเวลา 
 1.2 จดัการศึกษาเพิ่มเติม  โดยการส่งขา้ราชการไปรับการอบรม  ณ ต่างประเทศ ทั้งสญัญาบตัรและ 

ประทวน 
1.3 มอบให ้ กองการฝึก กร. รับผดิชอบในการฝึกหดัศึกษาใหแ้ก่เรือต่าง ๆ ใน กร. และหน่วยนอก กร. 
        ตามแต่จะไดรั้บการร้องขอ 
1.4 บรรจุหลกัสูตรวิชาการป้องกนัความเสียหายไวใ้นหลกัสูตรในโรงเรียนต่าง ๆ เช่น รร.นร., รร.ชพ., 
        รร.ขส.ทร. เป็นตน้  เพือ่เป็นการปลูกฝังนิสยัใหเ้กิดความรู้ความช านาญ ตั้งแต่แรกเขา้รับราชการ 
        ทีเดียว 
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 2. บรรจุการป้องกนัความเสียหายในราชนาวีไทยไดแ้บ่งเป็น 3 ประเภท 
  2.1 การป้องกนัความเสียหายประยกุต ์( Applied Damage Control )  เป็นวิชาวา่ดว้ยการป้องกนัและ 
          ซ่อมท า  ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัตวัเรือ  ระบบท่อทางท่ีอยูน่อกหอ้งเคร่ือง  การควบคุมน ้าเขา้เรือ 
          การรักษาทริมเรือ ฯลฯ 
  2.2 การป้องกนัและดบัไฟ ( Fire Fighting )  วา่ดว้ยการป้องกนัและดบัไฟ  ซ่ึงรายละเอียดจะไดก้ล่าว 
           ต่อไปในเล่ม 2 
  2.3 การป้องกนัภยัจากสงครามนิวเคลียร์  เช้ือโรค และเคมี  ซ่ึงรายละเอียดของหวัขอ้น้ี จะกล่าวต่อไปใน 
           เล่ม 3 
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2.  การจดัสายการบังคบับัญชาในงานการ ปคส.ภายในเรือ 
( Ship and Engineering Department Organization and Administration ) 

 
  งานป้องกนัความเสียหาย ถือเป็นงานส าคญัท่ีทหารทุกนาย หรือคนทุก ๆ คน  ท่ีอยูใ่นเรือ จะตอ้งรู้
และจะตอ้งปฏิบติัให้ถูกตอ้ง  เพราะเม่ือเกิดความเสียหายข้ึนมาแลว้  ทุกคนท่ีอยูใ่นเรือ จะมีส่วนช่วยเหลือเพื่อลด
ความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนต่อชีวิตและทรัพยสิ์น รวมทั้งตวัเรือ พร้อมทั้ง  ส่วนต่าง ๆ ภายในเรือ  ซ่ึงงานป้องกนัความ
เสียหายน้ี  ถา้เป็นเรือขนาดใหญ่  จะมีแผนกรับผิดชอบโดยตรง  แต่ปัจจุบนั ทร.ไทย ยงัไม่มีเรือขนาดใหญ่ จึงได้
มอบหมายงานน้ี ใหข้ึ้นการบงัคบับญัชา   กบัแผนกช่างกล  โดยมี ตน้กลเรือ  ซ่ึงเป็นหวัหนา้แผนกช่างกล  ท าหนา้ท่ี
รับผดิชอบ 
 

ผงัการจัดงานธุรการของแผนกต่าง ๆ ภายในเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ งานทางธุรการน้ี  ยกเวน้เรือหลวงจกัรีนฤเบศร  ซ่ึงจะมีแผนกอ่ืน ๆ อีก ซ่ึงแผนก ต่าง ๆ ภายในเรือ
จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับชนิดและประเภทของเรือว่าเป็นอย่างไร งานป้องกันความเสียหายเป็นงานท่ีจะตอ้ง
รับผิดชอบตลอดล าเรือ ทั้งในยามปกติและยามสงคราม ไม่ว่าจะเป็นเรือจอดในท่าเรือ หรือเป็นการแล่นในทะเล  
กล่าวคือ   งานป้องกันความเสียหายจะเร่ิมข้ึนตั้ งแต่เร่ิมสร้างเรือจนกระทัง่ท าการปลดระวางเรือล านั้ น ๆ งาน
ป้องกันความเสียหายถึงจะเสร็จส้ินลง  แต่เน่ืองจาก    งานป้องกันความเสียหาย ได้มอบให้แผนกช่างกลดูแล  
ฉะนั้น หัวหน้าแผนกช่างกลคือ ตน้กลเรือ     จึงท าหน้าท่ีเป็นนายทหารป้องกนัความเสียหายของเรืออีกต าแหน่ง
หน่ึงดว้ย 

 ผบ.เรือ 

 ตน้เรือ 

แผนกเดินเรือ แผนกการอาวธุ แผนกช่างกล 

แผนกพลาธิการและการแพทย ์แผนกส่ือสาร 
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ผงัการจัดงานธุรการด้านการป้องกนัความเสียหายในเรือ 
 
             

            
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ การสั่งการในเร่ืองการป้องกนัความเสียหาย  อาจจะสั่งการจากตน้เรือ (โดยรับค าสั่งจาก ผบ.เรือ)  แลว้ 

สั่งตรงมายงัผูช่้วยนายทหารป้องกนัความเสียหายท่ีท าหน้าท่ีเป็น หน.ศูนยป้์องกนัความเสียหายของ
เรือไดโ้ดยตรง โดยมิตอ้งผา่นตน้กลเรือก็ได ้ ในกรณีงานนั้น ๆ เป็นงานเร่งด่วน  หรือรวดเร็วในการ
ตอ้งการผลในการปฏิบติั 

      

ตน้เรือ แผนกต่าง ๆ  

ตน้กลเรือ 
(แผนกช่างกล) 

หน.ศูนยป้์องกนัความเสียหาย  
หรือ 

ผูช่้วยนายทหารป้องกนัความเสียหาย 

หน่วยซ่อมท่ี 1  

หน่วยซ่อมท่ี 2  

หน่วยซ่อมท่ี 3  

หน่วยซ่อมท่ี 4  

หน่วยซ่อมท่ี 5  

หน่วยซ่อมท่ี 7  

ผบ.เรือ 
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การแบ่งพืน้ทีเ่ขตความรับผดิชอบงานป้องกนัความเสียหายของหน่วยซ่อม 
 

 เรือรบและเรือช่วยรบ มีชั้นดาดฟ้าหลายชั้น และในแต่ละชั้นดาดฟ้ากมี็หอ้งต่าง ๆ มากมาย มีเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีมีคุณค่าทางยทุธการ  รวมทั้งมีมูลค่ามากมายมหาศาล จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีผูดู้แลและรับผดิชอบ  
ซ่ึงเม่ือเกิดความเสียหายข้ึนมาแลว้จะไดแ้กไ้ขปัญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่งทนัท่วงที ปัจจุบนัการแบ่งพื้นท่ีความรับผดิชอบ
น้ี  จะแบ่งตามขนาดของความส าคญัของเรือนั้น ๆ จ านวนของก าลงัพลท่ีอยู่ภายในเรือ รวมทั้งเรือนั้น ๆ เป็นเรือ
ประเภทใด  ซ่ึงส่วนใหญ่จะจดั ตามหลกัสากล ดงัน้ี 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
   
หน่วยซ่อม  1  ( REPAIR  LOCKER 1 ) 
 หมายถึงหน่วยซ่อมท่ีมีพื้นท่ีอยูใ่นบริเวณดาดฟ้าสมบูรณ์ชั้นต ่าท่ีสุด และมีช่องทางเดิน  ท่ีสามารถเดิน
ตั้งแต่หวัเรือจรดทา้ยเรือได ้ เป็นท่ีตอ้งของศูนยป้์องกนัความเสียหายของเรือ 
หน่วยซ่อม  2  ( REPAIR  LOCKER 2 ) 
 หมายถึงหน่วยซ่อมท่ีมีพื้นท่ีอยูใ่ตจ้ากหน่วยซ่อม 1 และอยูห่นา้ห้องเคร่ือง ไปจนถึง   หัวเรือสุด และ
จรดทอ้งเรือ 
หน่วยซ่อม  3  ( REPAIR  LOCKER 3 ) 
 หมายถึงหน่วยซ่อมท่ีมีพื้นท่ีอยูใ่ตจ้ากหน่วยซ่อม 1 และอยูท่า้ยห้องเคร่ือง ไปจนถึง  ทา้ยเรือสุดและ
จรดทอ้งเรือ 
หน่วยซ่อม  4  ( REPAIR  LOCKER 4 ) 
 หมายถึงหน่วยซ่อมท่ีมีพื้นท่ีอยูใ่ตจ้ากหน่วยซ่อม 1  และอยูเ่หนือหอ้งเคร่ือง 
หน่วยซ่อม  5  ( REPAIR  LOCKER 5 ) 
 หมายถึงหน่วยซ่อมท่ีมีพื้นท่ีทั้งหมดอยูภ่ายในหอ้งเคร่ืองจกัรใหญ่ , เคร่ืองจกัรช่วย , ห้องเคร่ืองไฟฟ้า
ทั้งหมด จนจรดทอ้งเรือ 
 
 

R5  

R4  
R2  R3  

R1  R7  
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หน่วยซ่อม 7  ( REPAIR  LOCKER 7 ) 
 หมายถึงหน่วยซ่อมท่ีมีพื้นท่ีอยู่เหนือจากหน่วยซ่อม 1  (ถ้าหากว่าเรือล าใดมีชั้นดาดฟ้าสมบูรณ์
มากกว่า 1 ชั้ นดาดฟ้า  ชั้ นดาดฟ้าท่ีต ่าท่ีสุด จะเป็นพื้นท่ีของหน่วยซ่อม 1  ส่วนชั้ นท่ีสูงกว่า   ก็จะเป็นพื้นท่ี
รับผดิชอบของหน่วยซ่อม 7) 
 ถา้มีพื้นท่ีมากข้ึนไปอีก  บริเวณดาดฟ้าเปิดและบริเวณ SUPER  STRUCTURE  และเป็นบริเวณท่ีมี
พื้นท่ีมาก  กอ็าจจะจดัเป็นอีกหน่วยซ่อมหรือหลายหน่วยซ่อมกไ็ด ้ โดยใหช่ื้อวา่เป็น   หน่วยซ่อม 9 ,  10  ไปเร่ือย ๆ 
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3.  สถานีป้องกนัความเสียหาย 
( DAMAGE CONTROL ORGANIIZATION ) 

 
จุดมุ่งหมายของสถานีป้องกนัความเสียหาย 

 

1.  ภายหลงัท่ีเกิดความเสียหายข้ึน หน่วย ปคส.จะตอ้งท าใหเ้รือกลบัสู่สภาพพร้อมรบในทนัที 

2. การปฏิบติัของหน่วยควบคุมความเสียหาย จะตอ้งเป็นไปตามหลกัการ ดงัต่อไปน้ี 

 2.1 เจา้หนา้ท่ีแต่ละคนในหน่วย ปคส.จะตอ้งไดรั้บการฝึกอยา่งดี  ในดา้นเทคนิคเก่ียวกบังาน   เฉพาะอยา่ง  
เพื่อท่ีจะสามารถควบคุมความเสียหายนั้น ๆ   

 2.2  หน่วย ปคส.จะตอ้งสามารถกระจายงานออกไปเป็นหน่วยยอ่ย ๆ     ซ่ึงมีศกัยภาพเพียงพอในตวัเอง แต่
ขณะเดียวกนัแต่ละชุดจะตอ้งพร้อมเสมอท่ีจะติดต่อส่ือสารกบัชุดอ่ืน ๆ ไดต้ลอดเวลา 
 2.3 ศูนยค์วบคุมความเสียหาย จะตอ้งสามารถรับรายงานจากหน่วย ปคส.ทุกหน่วย และจะตอ้งพิจารณาหา
ลู่ทางปฏิบติั, ขอ้แนะน า   ใหก้บัหน่วยซ่อมท่ีรายงานความเสียหายมายงัศูนยค์วบคุมความเสียหาย   นอกจากนั้น
จะตอ้งรายงานและรับการสัง่การจากศูนยค์วบคุมการบงัคบับญัชาเก่ียวกบั    การลอยตวั  การเอียงของเรือ  การ
ทรงตวั    การผนึกน ้าและมาตรการในการป้องกนัสงครามนิวเคลียร์  เคมี   และ เช้ือโรค 
 2.4 หน่วยควบคุมความเสียหายท่ีก าหนดใหด้ าเนินการควบคุมความเสียหายเฉพาะของแผนกใด  จะตอ้งอยูใ่น
การควบคุมโดยตรงกบั หน.แผนกนั้น ๆ  

 2.5 ด าเนินการให ้ จนท.ท่ีท างานหนกัไดรั้บการพกัผอ่น ใหมี้การรับประทานอาหารไดใ้นขณะประจ าสถานี
รบ และจะตอ้งใหมี้การเปล่ียนแปลงสภาพความพร้อมทางวตัถุ จากสภาพหน่ึงไปยงัอีกสภาพหน่ึง 
การจัดชุดหน่วยซ่อม 

1. การจดัหน่วยซ่อมของเรือแต่ละแบบนั้น  อยูใ่นความรับผดิชอบของ  ผบ.กองเรือ  (Type 

Commander) 

2.  หนา้ท่ีทัว่ไปของหน่วยซ่อม 

  2.1   ด ารงไว ้ซ่ึงสภาพผนึกน ้าของเรือ 
  2.2  ด ารง ซ่ึงการทรงตวัของเรือ, ควบคุมการเอียงของเรือ ( LIST AND TRIM ) 

  2.3  ดูแลรักษา และแยกไม่ใหค้วามเสียหายมีผลกระทบต่ออุปกรณ์ท่ีส าคญั 

  2.4  ป้องกนั, แยกออก, ก าจดัและเคล่ือนยา้ยวสัดุต่าง ๆ   ท่ีจะมีผลกระทบจากไฟ และจากการโจมตีดว้ย
สารเคมี ชีวะ และรังสี  

 2.5 ทุกหน่วยตอ้งมีความสามารถในการซ่อมท าโครงสร้างของเรือ และอุปกรณ์ท่ีช ารุดไดอ้ยา่งรวดเร็วตาม
หน่วยซ่อมนั้น ๆ  

  2.6 ทุกหน่วยจะตอ้งสามารถท าการปฐมพยาบาล และล าเลียงผูป่้วยไปยงัหอ้งพยาบาลได ้ โดย ไม่ให้
สมรรถภาพในการป้องกนัความเสียหายของหน่วยซ่อมลดลง 
       2.7  ทุกหน่วยตอ้งมีความสามารถในการตรวจคน้ช้ีชดัลงไป และสามารถลบลา้งอ านาจอนัเป็นผล
เน่ืองมาจากการโจมตีดว้ยสงครามนิวเคลียร์ เคมี และ ชีวะ 
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  2.8  ทุกหน่วยจะตอ้งมีความสามารถในการป้องกนัและท าการดบัไฟไดทุ้กชนิด 
 2.9  ทุกหน่วยจะตอ้งมีความสามารถพิจารณาถึง ขอบเขตของความเสียหาย ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพื่อใหก้าร
รายงานเป็นไปอยา่งถูกตอ้งแน่นอน  ซ่ึงจะท าการบนัทึก (PLOT) การแสดงระบบต่าง ๆ     และ แผน่ภาพ    

เพื่อแสดงใหเ้ห็นความเสียหายอนัเกิดกบัตวัเรือ  นอกจากนั้น   หน่วยซ่อม 1, 2, 3, 4  และ 5  ยงัตอ้งมี
ความสามารถในการแสดงแผน่ภาพเก่ียวกบัการทรงตวัของเรือ    และไดอะแกรมเก่ียวกบั    การบรรทุกของเรือ 
องค์ประกอบเม่ือมีการประจ าสถานีรบ 

1. ศูนยป้์องกนัความเสียหาย  ( DAMAGE CONTROL CENTRAL ) 

 1. ศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั   ( Primary DCC )    อยูใ่นความรับผดิชอบของนายทหารป้องกนั
ความเสียหาย  
 2. ศูนยป้์องกนัความเสียหายรอง  ( Secondary DCC ) ข้ึนอยูก่บัค  าสัง่ ผบ.เรือ 
  ก. ปกติใชห้น่วยซ่อมใดหน่วยซ่อมหน่ึง 
      ข. พร้อมเสมอท่ีจะรับช่วงหนา้ท่ีจากศูนยป้์องกนัหลกั 
  ค. จะตอ้งก าหนดไวใ้นคู่มือป้องกนัความเสียหายของเรือ 
  ง. ควรมีเคร่ืองมือเช่นเดียวกบัศูนยป้์องกนัหลกัรวมทั้งโทรศพัทก์ าลงัเสียง ควรเป็นแบบเดียวกนัทุกวงจร 
หน้าทีข่องศูนย์ป้องกนัความเสียหาย 
 1.  รับและพิจารณาข่าวสารท่ีส่งมาจากหน่วยซ่อมทุกหน่วย 
 2. แจง้ใหท้างสะพานเดินเรือทราบ ถึงสภาพทัว่ ๆ ไปของเรือ   เช่น การลอยตวัของเรือ  อาการเอียงของเรือ    
การกินน ้าลึกหวัทา้ยท่ีต่างกนั      การทรงตวัของเรือ      ความสามารถในการกั้นน ้า   และผลอนัเกิดจาก    
สงครามนิวเคลียร์ เช้ือโรค และเคมี 

 3. ถ่ายทอดค าสัง่จากสะพานเดินเรือ ไปยงัหน่วยซ่อมทุกหน่วย 
 4. รายงานจ านวนผูไ้ดรั้บบาดเจบ็    และตายไปยงัสะพานเดินเรือ   ในเม่ือเห็นวา่จะมีผลต่อการรบของเรือ
ต่อไป 

 5. แนะน าการควบคุมความเสียหาย แก่หน่วยซ่อมเม่ือเห็นวา่จ าเป็น 

 6. ควบคุมใหเ้รือสามารถกั้นน ้าได ้ป้องกนัไม่ใหน้ ้ าเขา้เรือ   ต่อตา้นเม่ือน ้าท่วมเรือและสูบน ้าออกจากเรือ 
 7. ภายใน ดี.ซี.เซ็นเตอร์ จะตอ้งมีเคร่ืองมือเหล่าน้ี 

     ก. ติดแผนท่ีและแผนผงัของเรือไวโ้ดยเขียนก าหนดแสดงใหเ้ห็นถึงการแบ่งภาคของเรือ และระบบต่าง ๆ
  

  ข. แผน่ภาพแสดงถึงความเสียหาย  แสดงใหเ้ห็นถึงความเสียหาย    ท่ีเกิดกบัตวัเรือตามท่ีไดรั้บจากหน่วย
ซ่อม 

  ค. แผน่ภาพแสดงถึงการทรงตวัของเรือ  แสดงถึงการบรรทุกของเหลว  ต าแหน่งท่ีเกิดน ้าท่วม ผลท่ีไดรั้บ
จากอาการเอียง และระดบักินน ้าลึกท่ีแตกต่างกนั ระหวา่งหวัและทา้ย อนัเกิดจากน ้าท่วมเรือ  รวมถึงวิธีการแกไ้ข 
  ง. กราฟแสดงถึงการด าเนินการในการแกไ้ขความเสียหาย 
  จ. แผนผงัดาดฟ้าต่าง ๆ    เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึง พื้นท่ีท่ีไดรั้บรังสีปรมาณู   เช้ือโรค และเคมี ต าแหน่งท่ี
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ของ หอ้งพยาบาล สถานท่ีจ ากดั เอน็ บี ซี และเสน้ทางท่ีปลอดภยั เพื่อน าไปยงัสถานีเหล่าน้ี 

  ฉ. กราฟแสดงถึงความเขม้ขน้ของรังสีปรมาณู ทั้งในปัจจุบนัและตามท่ีคาดการไวล่้วงหนา้ 
  ช. ปูมแสดงถึงการเปิด - ปิด ประตูล้ินกั้นน ้า 
  ซ. รายละเอียดเสน้ทางน าไปยงัท่ีก าบงักระทนัหนั    ท่ีก าบงัชั้นใน  ศูนยค์วบคุมความเสียหาย  
อีเลก็ทรอนิกส์ และหอ้งพยาบาล  
2. หน่วยซ่อมส าหรับตวัเรือ, ระบบขบัเคล่ือน และอีเลก็ทรอนิกส์และอาวธุ 
 เรือแต่ละล าจะตอ้งก าหนดจ านวนหน่วยซ่อมและหนา้ท่ีรับผดิชอบเอง โดยยดึถือตามประเภทของเรือนั้น ๆ 

และรายงานใหเ้รือตน้สงักดัทราบ โดยใหย้ดึถือปฏิบติัใหไ้ดใ้กลเ้คียงมากท่ีสุดดงัน้ี 

 2.1 หน่วยซ่อม 1  (หน่วยซ่อมดาดฟ้าหลกั)  ตอ้งมีนายทหารหรือพนัจ่า ในแผนกท่ีรับผดิชอบ  พื้นท่ี
ดาดฟ้าเป็นหวัหนา้หน่วยซ่อม และมี จนท.ประจ าหน่วยซ่อมประกอบดว้ย จ่า และลูกเรือ  ท่ีไม่มีหนา้ท่ีประจ า  
จนท.กระซบั พนง.วิทย ุ ช่างอิเลก็ทรอนิกส์ พยาบาล และ จนท.การบิน(เวน้แต่ในเรือบรรทุกเคร่ืองบิน)จะมีพนั
จ่าช่างกลดว้ยกไ็ด ้
 2.2 หน่วยซ่อม 2 และหน่วยซ่อม 3 (หน่วยซ่อมหวัและหน่วยซ่อมทา้ย) นายทหารหรือพนัจ่า   ท่ีไดรั้บ
การฝึกเป็นอยา่งดี เป็นหวัหนา้หน่วยซ่อม (ไม่แยก พรรค / เหล่า)  ประกอบดว้ย ลูกเรือท่ีไม่มีหนา้ท่ีประจ า 
 2.3 หน่วยซ่อม 4  (หน่วยซ่อมกลางล า)  มีองคป์ระกอบเหนือหน่วยซ่อม   2, 3  ถา้เป็นเรือขนาดใหญ่  

ถึงจ าเป็นตอ้งมี และเป็นหนา้ท่ีเป็นหน่วยสนบัสนุนหน่วยซ่อม 5 ฉะนั้นจึงตอ้งมีพนัจ่าช่างกล  ท่ีมีความรู้
ความสามารถอยูใ่นหน่วยซ่อมดว้ย 
 2.4 หน่วยซ่อม 5  (หน่วยซ่อมระบบขบัเคล่ือน  MAIN  SPACE )    นายทหารในแผนกช่างกล,  
ช่างไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ระดบัสูง 
 2.5 หน่วยซ่อม 6 (หน่วยซ่อมระบบอาวธุ) นายทหารหรือพนัจ่าในแผนกอาวธุ เป็น หน.หน่วยซ่อม 

ประกอบดว้ย    พนัจ่า  และจ่า  ในแผนกอาวธุ     โดยปกติถา้ปฏิบติัราชการในภาวะสงครามถึงจะมีหน่วยซ่อม 

 2.6 หน่วยซ่อม 7 (ดาดฟ้ายกและหอควบคุมการบิน) ปกติจะมีแต่ในเรือบรรทุกเคร่ืองบินประกอบดว้ยช่าง
เคร่ืองบิน  ช่างเทคนิคตวัเรือ และลูกเรือในแผนกบิน 

 2.7 หน่วยสนบัสนุน (RESCUE AND ASSISTANCE) โดยปกติจะไม่มีใชเ้ม่ือมีเหตุฉุกเฉิน   

ทั้งในท่าเทียบ  และในทะเลเท่านั้น 

 2.8  หน่วยซ่อม 8  (หน่วยซ่อมอิเลก็ทรอนิกส์)  นายทหารหรือพนัจ่าในแผนกไฟฟ้าอาวธุ  และ     
อีเลก็ทรอนิกส์เป็นผูรั้บผดิชอบ ประกอบดว้ยเจา้หนา้ท่ีในแผนก     โดยใหค้รอบคลุมทุกอุปกรณ์ท่ีเป็น
อิเลก็ทรอนิกส์ 

 2.9 หน่วยซ่อมดาดฟ้าบิน (CRASH AND SALVAGE TEAM)  มีหนา้ท่ีควบคุมดูแล
ทั้งหมดเก่ียวกบัการบิน รวมทั้งระบบน ้ามนัเคร่ืองบินในเรือบรรทุกเคร่ืองบิน ประกอบดว้ยนายทหารหรือพนัจ่าใน
แผนกการบินเป็นหวัหนา้หน่วยซ่อม ลูกเรือในแผนกการบินเป็นเจา้หนา้ท่ีโดยตน้กล   และนายทหารป้องกนั
ความเสียหาย เป็นผูค้ดัเลือกและก าหนดตวับุคคล 
  2.10 หน่วย EOD (EXPLOSIVE ORDANCE DISPOSAL TEAM)  ตอ้งจดัจาก
ผูท่ี้ไดรั้บการฝึกโดยเฉพาะจะจดัจากหน่วยอ่ืนนอกเรือก็ ได ้  อยูใ่นความรับผดิชอบของหวัหนา้แผนกอาวธุ 



 
 
 

10 

 

3. หน้าทีโ่ดยเฉพาะของแต่ละหน่วยซ่อม 

 3.1 การคงไวซ่ึ้งสมรรถภาพของตวัเรือ  และความคล่องตวัของเรือ อยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยซ่อม   

1, 2, 3  และ  4 
  ก.  ซ่อมขั้นแรกและขั้นท่ีสอง แก่ระบบการถือทา้ย 
  ข. ร้ือถอนส่ิงสลกัหกัพงับนดาดฟ้าใหญ่ ซ่ึงจะเป็นส่ิงขดัขวางแก่สถานีรบ สถานีเรือ หรือสถานีป้องกนั
ความเสียหาย 
 
   ค. ในการซ่อมท าดว้ยตลอดเวลาแก่ระบบ เพื่อการบริการในการรบ เช่น ระบบการล าเลียงอาวธุระบบการ
ระบายอากาศ ระบบท่อทางอากาศก าลงัดนัสูงและก าลงัดนัต ่า ระบบการติดต่อส่ือสาร   
ระบบไฟฟ้า และระบบน ้าเยน็ 

  ง.   ต่อพลงัไฟฟ้าส ารอง เม่ือพลงัหลกัเกิดความเสียหายข้ึน 

  จ.  ช่วยเหลือหน่วยกูภ้ยั  (Crash and Salvage Team ) เม่ือไดรั้บการร้องขอ 
  ฉ.  ท าการปล่อยและเกบ็เคร่ืองกวาดแบบพาราเวน 

  ช.  ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัทางทะเล และใหค้วามช่วยเหลือ 
  ซ. ซ่อมท าตวัเรือส่วนท่ีเสียหายเหนือแนวน ้า ซ่ึงอาจเป็นเหตุใหน้ ้ าเขา้เรือได ้  ในกรณีท่ีเกิดความเสียหาย
มากข้ึน 

 3.2 คงไวซ่ึ้งการทรงตวัและการลอยตวัของเรือ เป็นหนา้ท่ีของหน่วยซ่อม 1, 2, 3 และ 4 
  ก.   ตอ้งประจ าอยูท่ี่ในท่ีท่ีสามารถไปยงัส่วนต่าง ๆ ของเรือ โดยปิดประตูฝาล้ินกั้นน ้าท่ีนอ้ยท่ีสุด 
  ข. ตอ้งสามารถซ่อมท าตวัเรือท่ีเสียหาย เคร่ืองเปิดปิดประตูล้ินกั้นน ้า โดยการอุดปะ  ค ้าจุน  ประสาน  

ปะฝากั้นน ้าและดาดฟ้า  ปรับแต่งล้ินและท าการเจาะหรืออุดท่อทางท่ีผา่นส่วนล้ินนั้นของเรือตลอดล า 
  ค. เตรียมเคร่ืองสูบน ้า เคร่ืองระบายหรือถ่ายเทระบบของเหลวในถงัและน ้ามนัเช้ือเพลิง หรือน ้าท่ีท่วมใน
หอ้งวา่ง (Void) และหอ้งต่าง ๆ   ภายในเรือ เจา้หนา้ท่ีจะตอ้งท าการรู้จกัคุน้เคยกบัท่ีเกบ็เคร่ืองมือเหล่าน้ี 

รวมทั้งตอ้งรู้จกัวิธีใชอ้ยา่งดีดว้ย  

 3.3   การระวงัรักษาเคร่ืองจกัรใหญ่ อยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยซ่อม 5 
  ก.  ระวงัรักษาซ่อมท า หรือจ ากดัเขตความเสียหาย ใหเ้คร่ืองจกัรใหญ่และหมอ้น ้า 
    ข.  ปฏิบติัซ่อมท า จ ากดัปรับปรุงเก่ียวกบัระบบท่ีส าคญัของเคร่ืองจกัรใหญ่ 

     ค. ปฏิบติัซ่อมท า ระบบควบคุมการถือทา้ย 
     ง.  ช่วยระวงัรักษา และซ่อมท าระบบส่ือสารตลอดล า 
  จ.  ช่วยเหลือหน่วยซ่อม 1, 2, 3, 4 และหน่วยกูภ้ยั เม่ือไดรั้บการร้องขอ 
 3.4    คงไวซ่ึ้งการป้องกนัอาวธุยทุธภณัฑอ์ยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยซ่อม 6 
  ก. ซ่อมท าเร่งด่วน ต่ออาวธุทุกประเภท รวมทั้งการจดัหาของอะไหล่ 
  ข. เปิดระบบน ้าหยาดในคลงัเกบ็อาวธุและระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกบัอาวธุ 
  ค. ใหค้วามช่วยเหลือกบัหน่วยซ่อมอ่ืน ๆ ใน การดบัไฟท่ีอยูใ่นทศันะวิสยัของท่ีเกบ็อาวธุ 
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  ง. ใหค้วามช่วยเหลือหน่วยซ่อมอ่ืน ๆ ในการซ่อมท าตวัเรือท่ีไดรั้บความเสียหาย 
  จ. ประจ าสถานีอยูท่างตอนหวัของสถานีควบคุมน ้าหยาดคลงัเกบ็อาวธุ   ซ่ึงสามารถติดต่อส่ือสารกบั
ศูนยค์วบคุมการปืน ศูนยค์วบคุมความเสียหาย และหน่วยท่ีแยกออกไปจากหน่วยซ่อม 6   

  ฉ. แจง้ศูนยป้์องกนัความเสียหาย เก่ียวกบัสภาพของระบบน ้าหยาด   และระบบการปล่อยน ้าเขา้คลงั
กระสุน 

  ช. กนัพวกอาวธุท่ีจะตอ้งท าการหยาดน ้าไวจ้ากพวกอาวธุอ่ืน ๆ ในหมู่เดียวกนั 

 
 3.5 การรักษาดาดฟ้า  ซ่ึงอยูเ่หนือดาดฟ้าใหญ่ อยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยซ่อม 7 ซ่ึงจะตอ้งสามารถ 
  ก. ควบคุมและท าการดบัไฟ 

  ข. ซ่อมแซมความเสียหายในพื้นท่ีก าหนดไว ้
  ค. ช่วยเหลือหน่วยซ่อม 1 เม่ือไดรั้บการร้องขอ 
 3.6 ระวงัรักษาเคร่ืองมืออิเลก็ทรอนิกส์ อยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยซ่อม 8 ซ่ึงจะตอ้งสามารถ 
  ก. ซ่อม วิทย ุเรดา้ร์ เคร่ืองมือต่อตา้นอิเลก็ทรอนิกส์ และเคร่ืองมือท่ีเก่ียวกบัอิเลก็ทรอนิกส์ทั้งหมด 
  ข. ซ่อมแซมเคร่ืองมือควบคุมความเสียหาย 
  ค. ซ่อมแซมโซนาร์         
  จ. ตดัไฟเลก็ท่ีเกิดจากไฟฟ้า 
 3.7  การซ่อมท าระบบเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการบิน   อยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยซ่อมเช้ือเพลิงการบิน  

(Aviation Fuel Repair Team)  ซ่ึงจะตอ้งมีความสามารถดบัไฟไดเ้ช่นเดียวกนั 

 3.8  การซ่อมท าดาดฟ้าบิน อยูใ่นความรับผดิชอบของหน่วยปะทะและกูภ้ยั (Crash and Salvage 

Team)   ซ่ึงจะตอ้งมีความสามารถ 
  ก. ดบัไฟท่ีไหมเ้คร่ืองบินและช่วยเหลือนกับิน รวมทั้งปฏิบติัการกูภ้ยัเคร่ืองบินบนดาดฟ้าบิน 

  ข. ซ่อมแซมดาดฟ้าบินและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีอยูบ่นดาดฟ้าบิน 

 

4. ความรับผดิชอบในการควบคุมและการฝึกหน่วยซ่อมต่าง ๆ  

 ก. หน.ศูนยป้์องกนัความเสียหาย หรือผูช่้วยนายทหารป้องกนัความเสียหาย (DCA)  ควบคุม และ  ฝึกหดั
หน่วยซ่อม 1, 2, 3, 4 และ 7 
 ข. ตน้กล ควบคุมและฝึกหน่วยซ่อม 5 
 ค. นายทหาร (ไฟฟ้า) อาวธุ (Weapons Officer) ควบคุมและฝึกหน่วยซ่อม 6   และจดัสถานีหน่วย
ท าลายวตัถุระเบิด (Explosive Ordnance Disposa Or EOD) เม่ือไดรั้บมอบหมาย 
 

5. การจดัหนา้ท่ีภายในหน่วยซ่อม 

 ก.  ทุกคนภายในหน่วยซ่อม จะตอ้งสามารถท าหนา้ท่ีไดทุ้กหนา้ท่ี รวมทั้งต่อตา้นภยัไดใ้นทุกภาวะ 
     ข.  ในหนา้ท่ีหน่ึง อาจจะก าหนดใหค้นกระท ามากกวา่หน่ึงคนได ้
 ค.  ตวัอยา่งการก าหนดจ านวนคนในแต่ละหนา้ท่ี มี ดงัน้ี 
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     - พวกปิดประตูล้ินกั้นน ้า   ทั้งหมด 
     - เจา้หนา้ท่ีส ารวจความเสียหาย 4  

     - ชุดดบัไฟ                   3-4 
     - เคร่ืองสูบน ้า        6 
     - อุดปะ                      2  

     - ชุดระบายควนั                     2    

     - ชุดตรวจ         4  

         - ชุดท าลายผลอนัเกิดจาก NBC               4 
     - ปฐมพยาบาล        2 
     - พลอ็ต         2      

     - ติดต่อส่ือสาร        2 
 ช. เจา้หนา้ท่ีนอกจากท่ีกล่าวในขอ้ ค. 
     - หวัหนา้หน่วยซ่อม 

     - ผูส้ัง่การในท่ีเกิดเหตุ 
     - ช่างไฟฟ้า 

- ช่างไฟฟ้าส่ือสาร       
- พลน าสาร 

 
การจัดหน่วยซ่อม 

หน่วยซ่อมสนบัสนุนและช่วยเหลือ  (RESCUE AND ASSISTANCE)    เรือทุกล าจะตอ้ง
ก าหนดตวับุคคลไว ้ไม่วา่เรือจะอยูท่ี่ท่าเทียบเรือหรือในทะเล   โดยจ านวนเจา้หนา้ท่ี ข้ึนอยูก่บัขนาดของเรือ หรือ
ขนาดของความเสียหายนั้น โดยตอ้งสามารถท าหนา้ท่ีได ้ทั้งทางน ้าและทางบก โดยการก าหนดจ านวนและหนา้ท่ี 

ใหย้ดึถือปฎิบติัดงัน้ี 

  

ทีมช่วยเหลือและสนบัสนุน  (RESCUE AND ASSISTANE)   

 

                     หนา้ท่ี                        จ านวน               ความเสียหาย 
หวัหนา้ทีม (นายทหาร) 1 ทุกความเสียหาย 
ผูส้ัง่การในท่ีเกิดเหตุ 1 ทุกความเสียหาย 
หวัหนา้ทีม 1 ไฟไหม ้

หวัฉีด 2 ไฟไหม ้

สายสูบ 2 ไฟไหม ้

จนท.เคร่ืองสูบน ้าเคล่ือนท่ี 1 ไฟไหม/้น ้าท่วม 
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อุดปะ/ค ้าจุน 2 ไฟไหม/้น ้าท่วม 

จนท.ซ่อมท่อทาง 2 แลว้แต่จะก าหนดไว ้
จนท.ติดต่อส่ือสาร 2 แลว้แต่จะก าหนดไว ้
จนท.ปฐมพยาบาล 1 ทุกความเสียหาย 
ช่างไฟฟ้า 1 ทุกความเสียหาย 
จนท.สนบัสนุน 1 ทุกความเสียหาย 
ลูกเรือ เรือยนต ์ แลว้แต่จะก าหนด แลว้แต่จะก าหนดไว ้
 

 

ข้อสังเกต 

1. ประจ าเคร่ืองสูบน ้าเคล่ือนท่ี ตอ้งยกประกอบ,ติดตั้งกบัอุปกรณ์ประกอบ เม่ือมีความเสียหาย 
2. แลว้แต่จะก าหนดวา่ท่ีอนัตรายแต่อยา่งนอ้ยท่ีสุดจะตอ้งไดผ้า่นการฝึกฝนการปฐมพยาบาลเบ้ืองตน้อยา่งช านาญ 

3. จนท.สนบัสนุนจะตอ้งมีหนา้ท่ีในการสนบัสนุนอุปกรณ์/เคร่ืองมือท่ีจ าเป็น   ตามแต่การร้องขอ ปกติจะใช ้

จนท.กระซบั 

4. เพื่อใหส้ามารถใชเ้คร่ืองสูบน ้าเคล่ือนท่ี ในเรือยนตไ์ดด้ว้ย เพื่อใชต่้อความเสียหายในเรือใหญ่ 
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4.  การแบ่งห้องกั้นน า้ 
( COMPARTMENTATION ) 

 
 ในการเตรียมเรือเพื่อต่อตา้นความเสียหาย ท่ีอาจจะเกิดข้ึนต่อตวัเรือ เม่ือไดรั้บความเสียหาย ส่ิงท่ีส าคญั
กคื็อ การแบ่งหรือการซอยพื้นท่ีใชส้อยภายในเรือ เพือ่ท าใหเ้กิดความแขง็แรงของตวัเรือเพิ่มมากข้ึน รวมทั้งลด
ขอบเขตของความเสียหายใหอ้ยูใ่นขอบเขตจ ากดั พร้อมทั้งก่อใหเ้กิดความสะดวกสบายส าหรับผูท่ี้อยูใ่นเรือ เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของก าลงัพลภายในเรือ 
 
ความส าคญัของการแบ่งห้องกั้นน า้ 
 1. เพื่อผลในการผนึกน ้าเป็นการป้องกนัการลุกลามของน ้าเขา้เรือ 
  ก) ลดการสูญเสียการลอยตวั  ( Buoyancy ) 
  ข) ลดการสูญเสียการทรงตวั  (   Satiability  ) 
  ค) รักษาอุปกรณ์ส าคญัของเรือ 
 2. ยิง่แบ่งหอ้งกั้นน ้าออกไดม้ากส่วนข้ึนเท่าใด    ยิง่ท าใหเ้รือมีความตา้นทานต่อความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึนไดม้ากเท่านั้น 
 3. ลดการลุกลามและแผก่ระจายของควนั, ไฟ, ไอระเหย และสารท่ีเกิดจาก 
 4. เพื่อความแขง็แรงใหก้บัโครงสร้างของเรือ โดยมีส่วนค ้าจุนโครงสร้างของตวัเรือใหม้ากข้ึน 
 5. แบ่งหอ้งเป็นสดัส่วนระหวา่งท่ีอยูก่บัท่ีปฏิบติังาน เพือ่ผลการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ 
ข้อจ ากดัในการแบ่งห้องกั้นน า้ 
 1. ความเหมาะสมส าหรับหอ้งพกัอาศยั 
  ก) ถา้แบ่งหอ้งมากเกินไป กจ็ะท าใหท่ี้พกัอาศยัคบัแคบไม่สะดวกสบาย 
 2. ขนาดเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีติดตั้ง 
  ก) ถา้แบ่งหอ้งมากเกินไป อุปกรณ์ใหม่ ๆ กจ็ะติดตั้งไม่ได ้
 3. น ้ าหนกัเพิ่มข้ึน เม่ือแบ่งหอ้งกั้นน ้ามากข้ึน ท าใหล้ด 
  ก) อาการทรงตวั 
  ข) ความเร็ว 
  ค) รัศมีท าการ 
ช้ันของดาดฟ้าเรือและการเรียกช่ือของช้ันดาดฟ้าเรือ 
 1. MAIN DECK  หมายถึง  ชั้นดาดฟ้าของเรือท่ีมีความสมบูรณ์ และเป็นชั้นท่ีอยูบ่นสุด 
     ก) ดาดฟ้าสมบูรณ์ หมายถึง ดาดฟ้าของเรือท่ีมีความกวา้งจดสองกราบของเรือ และมีความยาว ตั้งแต่
หวัเรือจดทา้ยเรือ โดยมีช่องทางเดินท่ีสามารถเดินจากหวัเรือถึงทา้ยเรือได ้โดยไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึงขาดหายไป 
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  ข) ดาดฟ้าไม่สมบูรณ์ หมายถึงดาดฟ้าของเรือท่ีอาจจะมีความกวา้งจรดสองกราบของเรือหรือไม่กไ็ด ้
และมีความยาวไม่ตลอดล าเรือ กล่าวคือ มีส่วนใดส่วนหน่ึงขาดหายไป ท าใหไ้ม่สามารถท่ีจะเดินจากหวัเรือถึงทา้ย
เรือได ้
 2. POOP  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้ายอ่ยไม่สมบูรณ์อยูบ่ริเวณทา้ยเรือ 
  ข) อยูเ่หนือชั้นดาดฟ้า  Main  Deck 
  ค) ความกวา้งสุดกราบ ทั้ง  2  ขา้ง  โดยต่อกบัแผน่เหลก็กราบเรือ ทั้ง  2  ขา้งข้ึนมา 
  ง) ถา้   POOP  DECK   ยาวเลยไปถึงบริเวณกลางล าเรือ  เรียก Upper  Deck 
 2. FORE  CASTLE  DECK  หมายถึง  
  ก) ดาดฟ้ายอ่ยไม่สมบูรณ์บริเวณหวัเรือ 
  ข) อยูเ่หนือชั้นดาดฟ้า  Main  Deck  และมีลกัษณะเช่นเดียวกบั  Poop  Deck 
  ค) ถา้  Forecastle  Deck   ยาวเลยไปถึงบริเวณกลางล าเรือ เรียก  Upper  Deck 
 4. UPPER  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้ายอ่ยไม่สมบูรณ์บริเวณกลางล า 
  ข) อยูเ่หนือชั้นดาดฟ้า  Main  Deck 
  ค) ความกวา้งสุดกราบ ทั้ง  2  ขา้ง  โดยต่อกบัแผน่เหลก็กราบเรือ ทั้ง  2  ขา้งข้ึนมา 
  ง) อาจจะเป็นดาดฟ้าท่ีมีความยาวตั้งแต่ทา้ยเรือสุด ผา่นก่ึงกลางล า กเ็รียกวา่  Upper  Deck 
 5. SUPERSTRUCTURE  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้ายอ่ยไม่สมบูรณ์ท่ีอยูเ่หนือชั้นดาดฟ้า  Main  Deck  หรือ Upper  Deck  
  ข) อาจมีความกวา้งสุดกราบ ทั้ง  2  หรือไม่กไ็ด ้ แต่ไม่ไดต่้อกบัแผน่เหลก็กราบเรือ ทั้ง 2  
                            ขา้งข้ึนมา    
 6. HALF  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้ายอ่ยไม่สมบูรณ์ท่ีซ่ึงอยูก่ลางระหวา่งดาดฟ้าท่ีสมบูรณ์  2  ชั้น 
 7. PLATFORM  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้ายอ่ยไม่สมบูรณ์  ซ่ึงอยูใ่ตด้าดฟ้าสมบูรณ์ท่ีต ่าท่ีสุดลงมา 
 8. FLIGHT  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้าซ่ึงใชเ้ป็นดาดฟ้าส าหรับการข้ึนลงของเคร่ืองบิน 
 9. HANGER  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้าซ่ึงใชเ้กบ็เคร่ืองบิน / เฮลิคอปเตอร์ และบ ารุงรักษาเคร่ืองบิน / เฮลิคอปเตอร์  
                 10. GALLERY  DECK  หมายถึง 
  ก) ดาดฟ้าท่ีมีความยาวตั้งแต่บริเวณหวัเรือถึงบริเวณทา้ยเรือ 
  ข) อยูร่ะหวา่ง  Flight  Deck  หรือ  Hanger  Deck 
 
 



 16 

                 11. FLAT  หมายถึง 
  ก) พื้นรองส าหรับเดิน  โดยเฉพาะในหอ้งเคร่ืองเหนือใตท้อ้งเรือ 
                12. DAMAGECONTROL  DECK  หมายถึง 
   ก) ดาดฟ้าสมบูรณ์ท่ีต ่าท่ีสุด ท่ีมีทางผา่นทะลุออกไดต้ั้งแต่หวัเรือถึงทา้ยเรือ 
   ข) เป็นดาดฟ้าท่ีเกบ็ของเคร่ืองมือป้องกนัความเสียหาย   เคร่ืองมือซ่อม      เคร่ืองมืออ านวยความ
สะดวกต่าง ๆ เช่น 
   1) เป็นดาดฟ้าควบคุมการลุกลามของน ้าเขา้เรือ 
          2) มีระบบควบคุมการสูบน ้า  การหยาดน ้า  ฯลฯ  อยูใ่นดาดฟ้าชั้นน้ี 
การให้หมายเลขห้องกั้นน า้   วตัถุประสงคข์องการใหห้มายเลขหอ้งกั้นน ้าเพื่อ  
   1. เพื่อใหค้น้หาหอ้งกั้นน ้าไดโ้ดยง่ายและรวดเร็ว 
   2. เม่ือเกิดความเสียหาย ควบคุมความเสียหายไดโ้ดยง่ายเพราะรู้ต าแหน่งท่ีเกิดเหตุไดร้วดเร็ว 
   3. ช่วยใหพ้ลประจ าเรือใหม่ ๆ รู้จกัคุน้เคยกบัเรือไดเ้ร็วข้ึน 
   4. หอ้งกั้นน ้าทุกหอ้ง จะเขียนหมายเลขติดไวใ้หเ้ห็นเด่นชดับนผนงับริเวณทางเขา้ 
นอกหอ้ง  ยกเวน้  หอ้งโถงนายทหาร  หอ้งพกันายทหาร และหอ้งเมส ปัจจุบนัการใหห้มายเลขหอ้งกั้นน ้า มีดว้ยกนั 
2 ระบบโดยพจิารณาการสร้างเรือก่อนเดือน มี.ค.1949  และหลงั เดือน มี.ค.1949 ซ่ึงถา้ก่อนเดือน มี.ค.1949 จะเป็น
ระบบเก่า ส่วนหลงัเดือน  มี.ค.1949  จะเป็นระบบใหม่ 
การให้หมายเลขห้องกั้นน า้ระบบเก่า   ( เรือท่ีสร้างก่อนเดือน มี.ค.1949) จะมีวิธีการใหด้งัน้ี 
         1. ประกอบดว้ยตวัอกัษร  ตวัเลข  3  หมู่  ดงัน้ี 
        ก) ตวัอกัษรตวัแรกหมายถึง  ภาคใดของเรือ 
       ข) กลุ่มตวัเลขล าดบัต่อไปหมายถึงชั้นดาดฟ้า และต าแหน่งท่ีหรือล าดบัของหอ้งนั้นใน
แต่ละภาค  
      ค) อกัษรตวัเดียวหรือมากกวา่กลุ่มต่อไป หมายถึงประโยชน์ของการใชห้อ้งนั้นเพื่ออะไร 
     2. ภาคของเรือใหอ้กัษร โดยก าหนดเป็นอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ อกัษร A, B, C  
ดงัน้ีคือ 
      ก) A - หมายถึง  ส่วนท่ีอยูต่ ั้งแต่หวัเรือสุดจนถึงผนงัหอ้งสุดของหอ้งเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองกลต่าง ๆ     
       ข) B  -  หมายถึง   ส่วนท่ีอยูต่ ั้งแต่ผนงัหนา้สุดจนถึงผนงัหลงัสุดของ หอ้งเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองกลต่าง ๆ     
                       ค) C  - หมายถึง  ส่วนท่ีอยูต่ ั้งแต่ผนงัหลงัสุดของหอ้งเคร่ืองจกัรเคร่ืองกลต่าง ๆ ไปทาง
ทา้ยเรือจนถึงทา้ยเรือสุด 
   3. ชั้นของดาดฟ้าและต าแหน่งท่ีของหอ้ง 
         ก) ถา้ประกอบดว้ยตวัเลข  3  ตวั      ตวัแรกหมายถึงชั้นดาดฟ้า 
        ข) ถา้ประกอบดว้ยตวัเลข  4  ตวั  2 ตวัแรกหมายถึงชั้นดาดฟ้า   
           ค) ดาดฟ้า  Main  Deck  จะมีหมายเลขตั้งแต่  101 - 199   
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        ง) ดาดฟ้า  Second  Deck  ซ่ึงอยูถ่ดั Main  Deck  ลงไป  1  ชั้น  จะมีหมายเลขตั้งแต่  
201 - 299 
        จ) ดาดฟ้าชั้นต่อ ๆ ไป กใ็หห้มายเลขลกัษณะเช่นเดียวกนั      คือ   301 - 399,  
401 - 499   เป็นตน้ 
                           ฉ) ชั้นใตท้อ้งเรือต ่าสุดใหห้มายเลขเป็น    901 - 999   ชั้น     เหนือข้ึนมาเป็น  
801 - 899   
                     ช) ดาดฟ้าท่ีอยูใ่นเรือ   Main  Deck   ข้ึนไป จะใหห้มายเลข     0101 - 0199,  
0201 - 0299, 0301 - 0399  ตามล าดบั 
                                ซ) หอ้งใดกต็ามท่ีความลึกหลายชั้นดาดฟ้า  เช่น   หอ้งเคร่ืองจกัรต่าง ๆ  ให ้หมายเลข  
ตั้งแต่ 1 - 100  โดยไม่ค านึงถึงชั้นดาดฟ้า เช่น A - 1 - W     ยกเวน้ช่องทางลงทางตั้งลึก ๆ   ซ่ึงผา่นดาดฟ้าหลายชั้น   
( Trunk  )   ใหห้มายเลขตามดาดฟ้าชั้นต ่าสุดของช่องทางลงนั้น  เช่น   หอ้งท่ีอยูด่าดฟ้า    Half  Deck   ใหห้มายเลข
ตามดาดฟ้าสมบูรณ์ชั้นท่ีอยูต่  ่ากวา่หอ้งนั้น  และน าหนา้ดว้ยอกัษร    “  H  ”   เช่น  A - H201 - A 
        ฌ) การใหห้มายเลขต าแหน่งท่ีหอ้ง หรือล าดบัท่ีหอ้ง นบัจากหวัเรือไปทางทา้ยเรือของ
แต่ละภาค และแต่ละชั้นดาดฟ้า คือ 
   1) ตวัเลข  2  ตวัหลงั 
   2) บอกต าแหน่งสมัพนัธ์กบัแนวก่ึงกลางล าเรือ ซ่ึงลากจากหวัเรือไป ทา้ยเรือ 
   3)หอ้งท่ีอยูแ่นวก่ึงกลางล าเรืออาจจะเป็นเลขคู่หรือเลขค่ีกไ็ดแ้ลว้แต่จ านวนหอ้ง 
   4) เลขค่ีอยูท่างกราบขวาของแนวก่ึงกลางล าเรือ 
                                                       5) เลขคู่อยูท่างกราบซา้ยของแนวก่ึงกลางล าเรือ 
   6) ถา้ภายในหอ้งกั้นน ้าหอ้งใดหอ้งหน่ึง  หอ้งกั้นน ้าถูกสร้างข้ึนใหม่   กใ็หใ้ช้
หมายเลขหอ้งนั้นตามดว้ย เศษส่วน  ½ , ¼   ตามล าดบั  เช่น  A - 201 - ฝ  L,  A - 204 - ผ  L 
   7) ถา้หอ้งกั้นน ้าใตด้าดฟ้าเปิด     หอ้งใดถูกแบ่งเป็น  2  หอ้ง หรือ   มากกวา่โดย
เฉพาะท่ีหอ้งเหล่านั้นเป็นหอ้งท่ีกั้นเฉพาะอากาศ หรือกั้นเฉพาะควนัแลว้  จะใหห้มายเลขตามหอ้งนั้นแต่ตามดว้ย
หมายเลข 1   ส าหรับหอ้งทางขวาของผนงั และหมายเลข 2   ส าหรับหอ้งทางซา้ยของผนงั   เช่น     A - 312 - I L,  A 
- 312 - 2 L, 
     4. ประโยชนข์องหอ้ง  หมายถึง  ภายในหอ้งนั้น ๆ มีการใชป้ระโยชน์อยา่งไร หรือ 
ใชส้อยอยา่งไร โดยก าหนดดงัน้ี 
     ก) แสดงดว้ยอกัษรตวัเดียว หรือมากกวา่ 
     1) อกัษรตวัเดียวหมายถึงจุดประสงคท่ี์ใชห้อ้งนั้นเพียงอยา่งเดียว เช่น     
                                                                 B - BATTERY          ( หมู่ปืนใหญ่ ) 
                                               L - LIVING SPACE  (  ท่ีอยูอ่าศยั   ) 
                 2) อกัษรหลายตวัหมายถึงจุดประสงคห์ลายอยา่ง เช่น B - 115 - BL 
                หมายถึงท่ีอยูอ่าศยั ซ่ึงมีอุปกรณ์เก่ียวกบัปืนใหญ่ดว้ย  
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         3) ตวัอกัษรเหล่านั้น  ไดแ้ก่ 
                                                   A     -    หอ้งเกบ็ของ  หอ้งเสบียง      
                    B     -     หมู่ปืนใหญ่  
                                                  C     -     หอ้งควบคุมเรือและควบคุมการยงิ 
                         E      -     หอ้งเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ  
                   F      -      ถงัน ้ ามนั  
                   L      -      ท่ีอยูอ่าศยั, หอ้งพยาบาล และทางเดิน 
                   M     -      หอ้งเกบ็อมภณัฑ ์  
                   T      -       ช่องทางลงทางตั้งลึก ๆ   
                   V      -       ถงัวา่ง 
                  W      -       ถงัน ้ า 
                LUB    -       ถงัน ้ ามนัหล่อ   
                GAS    -      ถงัน ้ ามนัเบนซิน 
     4) ตวัอยา่งเช่น หมายเลขหอ้งกั้นน ้าท่ีไดเ้ป็น  C - 217 - A  หมายถึง 
         1) หอ้งอยูภ่าคทา้ย  (ไดเ้ป็นอกัษร C ) 
         2) ดาดฟ้าชั้นท่ี 2 เป็นหอ้งท่ี 17 นบัจากผนงัทา้ยหอ้งเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ 
และอยูท่างกราบขวา (หมายเลข 217)            
    3) หอ้งน้ีเป็นหอ้งเกบ็ของ  (ไดอ้กัษร A) 
การให้หมายเลขห้องกั้นน า้แบบใหม่ (เรือที่สร้างภายหลงัเดือน มี.ค.1949)   มีวิธีการก าหนดใหโ้ดยการใหห้มายเลข
ประกอบดว้ย ตวัเลข 3 หมู่ และตวัอกัษร 1 หมู่  แยกดว้ยขีด ระหวา่งกลุ่มเป็นดงัน้ี 
  1. ตวัเลขกลุ่มแรกบอกถึงชั้นดาดฟ้า โดย 
       ก. ชั้น  Main  Deck   ใหเ้ป็นหมายเลข  1 
       ข. ชั้นดาดฟ้าต ่าลงไป  เป็นหมายเลข  2, 3, 4  ตามล าดบั 
       ค. ชั้นดาดฟ้าสูงกวา่ชั้น  Main  Deck ข้ึนไป  ใหห้มายเลขเป็น  01, 02, 03  ตามล าดบั 
       ง.  หอ้งกั้นน ้าท่ีมีความลึกของหอ้งหลายชั้นดาดฟ้า ใหใ้ชห้มายเลขชั้นดาดฟ้าของหอ้งนั้นท่ีต ่า 
ท่ีสุด ท่ีหอ้งนั้นตั้งอยู ่
       จ. หอ้งกั้นน ้าท่ีอยูบ่น  Half  Deck  ใหห้มายเลขเป็นเศษส่วนตามความเป็นจริง  เช่น  Half  Deck  
อยูร่ะหวา่งชั้นดาดฟ้า ท่ี  1  และ  2  ใหห้มายเลขเป็น  1 ½  
  2. ตวัเลขกลุ่มท่ี  2  บอกถึงต าแหน่ง  หรือหมายเลข  กง  ของหอ้งนั้นท่ีตั้งอยู ่โดยคิดจากผนงั
ดา้นหนา้ของหอ้งนั้นเป็นหลกั โดยถือหลกัดงัน้ี 
       ก. เสน้ตั้งฉากท่ีลากจากจุดตดัระหวา่งแนวน ้ากบัเสน้หวัเรือ ถือวา่เป็นกง ท่ี  1 
       ข. กงต่อไป นบัจาก กงท่ี  1 ไปทา้ยเรือ ใหห้มายเลข  2, 3, 4 จนถึงทา้ยเรือสุด 
       ค. ตั้งแต่ กงท่ี  1  ไปจนถึงหวัเรือสุด ใหช่ื้อเป็นอกัษร A,B,C,D ......... ตามล าดบั   
       ง. จะใชห้มายเลข  กง  ซ่ึงตั้งอยูต่รงพอดีกบัผนงักั้นหอ้งทางดา้นหวัเรือของหอ้งนั้นเป็นหลกั  
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แต่ถา้ผนงัหอ้งไม่พอดีกบักง คืออยูร่ะหวา่ง  กง  2  กง กใ็หใ้ชก้งอนัแรกท่ีอยูใ่นหอ้งนั้น และอยูใ่กลผ้นงัหอ้งดา้น
หวัเรือมากท่ีสุด 
  3. ตวัเลขกลุ่มท่ี 3   บอกถึงต าแหน่งท่ีของหอ้งสมัพนัธ์กบัแนวก่ึงกลางล าเรือ 
       ก. เลขค่ี หมายถึง หอ้งท่ีอยูท่างกราบขวาของแนวก่ึงกลางล าเรือ   ออกไปยงักราบเรือ 
ตามล าดบั 
       ข. เลขคู่ หมายถึง หอ้งท่ีอยูท่างกราบซา้ยของแนวก่ึงกลางล าเรือ   ออกไปยงักราบเรือ 
ตามล าดบั 
   ค. หอ้งท่ีมีแนวก่ึงกลางหอ้งทบัแนวก่ึงกลางล าเรือ ใหเ้ป็นหมายเลข 0 แต่ถา้หอ้งน้ีแบ่งออกไดอี้ก
หลายหอ้ง โดยทุกหอ้งมีแนวก่ึงกลางหอ้งทบัแนวก่ึงกลางล าเรือเหมือนกนั และมีผนงัหอ้งดา้นหวัเรือเป็นผนงั
เดียวกนั จะใหห้มายเลขหอ้งใหญ่เป็น 0 หอ้งเลก็รองลงมาเป็น 01, 02, 03 ตามล าดบั 
  4. ตวัอกัษร กลุ่มท่ี 4 บอกถึงประโยชน์ท่ีใชใ้นหอ้งนั้น ๆ  
                              ก. ปกติเป็นอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ตวัเดียว 
    ข. ส าหรับการบรรทุก ซ่ึงมิไดใ้ชเ้อง จะใชอ้กัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ 2 ตวัคู่  
    ค. ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่  เหล่านั้นคือ 
     A - หอ้งเกบ็ของ, เสบียง  ของเรือใชเ้อง 
     AA  - หอ้งเกบ็ของ ซ่ึงบรรทุกมากบัเรือ 
     C  - หอ้งควบคุมเรือและควบคุมการยงิ 
       E - หอ้งเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ 
     F  - ถงัน ้ ามนัของเรือใชเ้อง 
     FF - ถงัน ้ ามนั ซ่ึงบรรทุกมากบัเรือ 
     G - ถงัน ้ ามนัเบนซินของเรือใชเ้อง 
     GG - ถงัน ้ ามนัเบนซินบรรทุกมากบัเรือ 
     H - ถงัน ้ ามนัเคร่ืองบินเรือใชเ้อง 
     HH -  ถงัน ้ ามนัเคร่ืองบินบรรทุกมากบัเรือ 
     J - ถงัน ้ ามนั JP 5  เรือใชเ้อง 
     JJ - ถงัน ้ ามนั JP 5  บรรทุกมากบัเรือ 
     K - ท่ีเกบ็สารเคมี, สารก่ึงอนัตราย และสารอนัตราย 
     M -  หอ้งเกบ็อมภณัฑเ์รือใชเ้อง 
     MM - หอ้งเกบ็อมภณัฑท่ี์บรรทุกมากบัเรือ 
     L - ท่ีอยูอ่าศยั, หอ้งพยาบาล, ช่องทางเดิน 
     Q - เบด็เตลด็ เช่น ร้านคา้ ท่ีท างาน เป็นตน้ 
     T - ช่องทางลงทางตั้งลึก ๆ  
     V - ถงัวา่ง 
     W - ถงัน ้ า 
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    5. ตวัอยา่งการใหห้มายเลขหอ้งกั้นน ้าแบบระบบใหม่ เช่น 3 - 75 - 4 - M  
หมายความวา่ 
     ก. หอ้งน้ีตั้งอยูบ่นดาดฟ้าชั้นท่ี 3      
     ข. ผนงัดา้นหนา้ของหอ้งทางหวัเรือตั้งอยูบ่น กง ท่ี 75 
     ค. เป็นหอ้งท่ี 2 จากแนวก่ึงกลางล าเรือไปทางกราบซา้ย 
     ง. เป็นหอ้งเกบ็อมภณัฑท่ี์ใชก้บัเรือเอง 
การให้หมายเลขเคร่ืองประกอบตัวเรือ อนัได้แก่ ประตู, ช่องทางลง ลิน้บังคบัปิด - เปิด  ก าหนดดงัน้ี 
 1. ใหห้มายเลขเหมือนกนัหมดทุกล า   ไม่วา่จะเป็นเรือท่ีสร้างหลงั มี.ค.1949 หรือเรือท่ีสร้างก่อน  
มี.ค.1949  
 2. ประกอบดว้ยตวัเลข 3 กลุ่ม  โดยในแต่ละกลุ่มเป็นดงัน้ี 
       ก. กลุ่มแรกบอกถึงชั้นดาดฟ้าท่ีตั้งของเคร่ืองประกอบนั้น ๆ  
  ข. กลุ่มท่ี 2 บอกถึง  กง  ท่ีอยูต่รงพอดี หรือใกลท่ี้สุดไปทางหวัเรือของเคร่ืองประกอบ 
เหล่านั้น   
  ค. กลุ่มท่ี 3 บอกถึงต าแหน่งท่ีอนัสมัพนัธ์กบัแนวก่ึงกลางล าเรือ  โดย 
      1) เลขค่ีอยูท่างกราบขวาของก่ึงกลางแนวล าเรือ 
      2) เลขคู่อยูท่างกราบซา้ยของก่ึงกลางแนวล าเรือ  
         3) เคร่ืองประกอบตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปอยูข่า้งเดียวกนัจากแนวก่ึงกลางล าเรือ  และอยูต่รงกง  
เดียวกนั  ใหห้มายเลขดงัน้ี 
            ก) ใหห้มายเลขจากแนวก่ึงกลางล าเรือออกไปยงักราบทั้ง 2 ตามล าดบั 
            ข) ใหห้มายเลขจากบนลงล่าง 
            ค) ใหห้มายเลขจากหวัเรือไปทา้ยเรือ 
  ง. ถา้เคร่ืองประกอบอยูต่รงแนวก่ึงกลางล าเรือพอดี    ใหห้มายเลขเป็น 0 
 
 3. ส าหรับล้ินบงัคบัปิด - เปิด ท่ีอยูใ่กลก้นั อาจมีหมายเลขเหมือนกนักไ็ด ้เพราะเป็นล้ินต่างระบบกนั 
 4. ถา้เคร่ืองประกอบตวัเรือใดกต็าม   มีกลไกสามารถบงัคบัการท างานไดใ้นท่ีอีกแห่งหน่ึงไกลออกไป  
( REMOTE CONTROL )  
  ก. โดยมีการบงัคบันั้น กระท าไดท้ั้งท่ีตวัเคร่ืองประกอบตวัเรือเอง และท่ีบงัคบัระยะไกลแลว้ การให้
หมายเลขเคร่ือง บงัคบัระยะไกล ( REMOTE CONTROL )  เหมือนกนักบัหมายเลขเคร่ืองประกอบตวัเรือนั้น ๆ  
  ข. ถา้การบงัคบักระท าไดเ้ฉพาะท่ีเคร่ืองบงัคบัในระยะไกล  ( REMOTE CONTROL ) เพียงแห่ง
เดียวแลว้ การใหห้มายเลขจะถือตามต าบลท่ีของเคร่ืองบงัคบัระยะไกลนั้น ส่วนเคร่ืองประกอบตวัเรือท่ีบงัคบั ณ 
ต าบลท่ีตวัมนัเองไม่ไดน้ั้น จะใหห้มายเลขตามเคร่ืองมือบงัคบัระยะไกลนั้น ๆ  
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5.  การเตรียมพร้อมทางวตัถุ 
( Material Condition of Readiness ) 

 

  เป็นวิธีการก าหนดการผา่นเขา้ออกของเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือต่าง ๆ ภายในเรือ   
อนัไดแ้ก่   ประตูกั้นน ้า ( Water tight door ) , ฝากั้นน ้า ( Water tight  hatch) , ฝาปิด - เปิดเร็ว (Water tight scuttle) , 
ล้ินต่าง ๆ (Valves)   โดยการก าหนดตวัอกัษรต่าง ๆ ใหป้ระจ าตามเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือต่าง ๆ  
  วตัถุประสงค์ในการก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุ  เพื่อ 
    1.  จ  ากดัขอบเขตของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในเรือ ใหอ้ยูใ่นบริเวณจ ากดัเพื่อง่ายต่อการ
แกไ้ขปัญหา 
    2.  คงไวซ่ึ้งระดบัสูงสุดแห่งการผนึกน ้า     ขณะเดียวกนักใ็หมี้ความสะดวกสบายในการ
ปฏิบติังาน และสุขภาพของพลประจ าเรือ  
                       3.  คงไวซ่ึ้งความพร้อมรบอยา่งสูงสุด ซ่ึงเหมาะสมกบัสถานะการณ์ทางยทุธการ 
ในขณะนั้น 
                       4. ใหเ้รือสามารถกลบัเขา้ท าการรบไดอี้กอยา่งรวดเร็วหลงัจากไดรั้บความเสียหาย โดยไม่
ท าใหเ้สียผลทางดา้นยทุธการ  
 วิธีการก าหนดตวัอกัษรใหก้บัเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือซ่ึงมีการแบ่งขั้นของเคร่ืองปิด
กั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือต่าง ๆ โดยส่วนใหญ่อกัษรดงักล่าว จะก าหนดมาไวใ้นหนงัสือป้องกนัความเสียหาย 
(D.C. Book) รวมทั้งยงัสามารถตรวจสอบหาไดจ้าก ตน้ฉบบัใบรายการตรวจสอบประจ าหอ้ง (Master 
Compartment Check - off List)    
 หลกัการพิจารณาเพื่อก าหนดตวัอกัษรของการแบ่งขั้นของเคร่ืองปิดกั้น     เคร่ืองประกอบ ตวัเรือ
อ่ืน ๆ 
   1. การผา่นเขา้ - ออก มากหรือนอ้ยรวมทั้งการใชง้านของล้ินต่าง ๆ มากนอ้ยอยา่งไร 
   2. ระดบัความตอ้งการของการแบ่งหอ้งกั้นน ้า 
 การก าหนดการเตรียมพร้อมทางวตัถุ 
   1. ในเรือรบโดยทัว่ไปก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุได ้3 ขั้น     แตกต่างกนัท่ี
ระดบัความตอ้งการการผนึกน ้า และการป้องกนัต่าง ๆ ดงัน้ี  
      ก. ขั้น  X - RAY 
   1)  มีระดบัการป้องกนัโดยเฉพาะในเร่ืองของการผนึกน ้านอ้ยท่ีสุด 
   2) ก าหนดขั้นเม่ือเรืออยูใ่นสถานท่ีปลอดภยัจากการถูกโจมตี 
   3) ก าหนดขั้นเม่ือเรือทอดสมออยูใ่นเขตท่าเรือ     ท่ีมีการป้องกนัเป็นอยา่งดี 
        4) ก าหนดขั้นเม่ือเรือเทียบท่าในฐานทพัเรือของตนเองระหวา่งเวลางานปกติ 

        5) เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองหมาย X และ    จะ
ถูกปิด   นอกจากจะใชง้านจริง ๆ  เคร่ืองประกอบตวัเรือท่ีมีเคร่ืองหมายอ่ืนยงัคงเปิดอยู ่
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   6) การตรวจสอบดูแลใหเ้ป็นไปตามขั้นน้ี     อยูใ่นความรับผดิชอบของแต่ละแผนก  
( Division Responsible ) เพื่อใหเ้รือสามารถปฏิบติัการได ้
  ข) ขั้น  YOKE 
   1) มีระดบัการป้องกนัโดยเฉพาะในเร่ืองของการผนึกน ้าสูงข้ึน 
   2) ก าหนดขั้นเม่ือเรืออยูใ่นทะเล  โดยเฉพาะในขณะลาดตระเวนยามสงคราม 
   3) ก าหนดขั้นเม่ือเรืออยูใ่นเมืองท่า ท่ีไม่มีการป้องกนัท่ีดี 
   4) ก าหนดขั้นในขณะเขา้หรือออกเมืองท่าในเวลาสงบ 
   5) ก าหนดขั้นทุกวนัตั้งแต่ดวงอาทิตยต์ก ถึงดวงอาทิตยข้ึ์นวนัรุ้งข้ึน 

   6) เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองหมาย  X , Y , และ 

 จะตอ้งถูกปิด นอกจากในกรณีท่ีเป็นส่วนส าคญัของระบบขณะใชง้านของเรือ 
   7) การตรวจสอบดูแล โดยเฉพาะในเร่ืองของการท าความสะอาดและการบ ารุงรักษา
ในพื้นท่ีท่ีรับผดิชอบ ท่ีมีเคร่ืองหมายประกอบตวัเรือต่าง ๆ ท่ีติดตั้งอยู ่เป็นหนา้ท่ีรับผดิชอบของแต่ละแผนก 
  ค) ขั้น  ZEBRA 
   1) มีระดบัการป้องกนั โดยเฉพาะในเร่ืองการผนึกน ้าสูงท่ีสุด 
   2) ก าหนดขั้นก่อนท่ีเรือจะออกปฏิบติัราชการทะเล     หรือกลบัเขา้ท่าเรือในยาม
สงคราม 
   3) ก าหนดขั้นทนัที โดยไม่ตอ้งรอค าสัง่ เม่ือประจ าสถานีรบ 
   4) ถา้ไม่มีการประจ าสถานีรบ    กอ็าจก าหนดขั้นไดเ้ม่ือตอ้งการควบคุมการลุกลาม
ของไฟและน ้าเขา้เรือ 
   5) เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองหมาย  X , Y , Z และ  

 , , ,  จะตอ้งถูกปิด 
   6) การเปิด - ปิด และการตรวจสอบดูแล เป็นหนา้ท่ีของแต่ละหน่วยซ่อม 
  2. เม่ือไดก้ าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุข้ึนแลว้ เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือ
อ่ืน ๆ    ท่ีมีเคร่ืองหมาย   X , Y , Z   จะตอ้งถูกปิดอยูต่ลอดเวลา   นอกจากจะไดรั้บอนุญาตจาก ผบ.เรือ  จึงจะเปิดได ้

ยกเวน้ , สามารถเปิดใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งขออนุญาตจากผูบ้งัคบัการเรือ แต่หลงัจากใชง้านแลว้จะตอ้ง
ปิดใหส้นิทและเรียบร้อย 
  การควบคุมการปิด - เปิดประตูกั้นน ้า , ฝากั้นน ้า และล้ินต่าง ๆ กระท าโดย 
   ก. ผา่นนายทหารป้องกนัความเสียหายของเรือ , หน.ศูนยป้์องกนัความเสียหาย   (ผูช่้วย
นายทหารป้องกนัความเสียหายของเรือ = DCA.) หรือ นายทหารยามประจ าวนั 
   ข. หวัหนา้หน่วยซ่อมเป็นผูค้วบคุมการเปิด - ปิด เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือ
อ่ืน ๆ ในเขตรับผดิชอบของตน เม่ือประจ าสถานีรบ 
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 3. การก าหนดตวัอกัษรส าหรับแบ่งขั้นเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ  
   ก. ตวัอกัษร  X  สีด า ก าหนดใหก้บั 
    1) เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี  จะตอ้งถูกปิดเม่ือ
ก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุ  X  -  RAY ,  YOKE  และ  ZEBRA 
    2) ส่วนใหญ่จะก าหนดใหก้บั 
     ก) ประตูและช่องทางลงใตด้าดฟ้าของหอ้งเกบ็ของต่าง ๆ รวมทั้งระวางเกบ็อมภณัฑ ์
     ข) ช่องทางลงใตด้าดฟ้า   ไปยงัหอ้งคลงัเกบ็กระสุนและหอ้งท่ีเดินเคร่ือง 
ควบคุมดว้ยมือ ซ่ึงช่องทางลงนั้นมีฝา  SCUTTLES  ประกอบอยูด่ว้ย โดยช่องทางลง    ก าหนดเป็น    X 

SCUTTELS  ก าหนดเป็น ,  
     ค) ท่อทางท่ีใชเ้ช่ือมต่อท่อไดห้ลาย ๆ ท่อ ( MANIFOLDS ) ซ่ึงเป็นแบบมีฝาปิดและ
กวดดว้ยเกลียวและนตั 
     ง) SCUTTELS ท่ีใชเ้ป็นทางหนีอนัตรายท่ีไม่ไดก้ าหนดเป็นอยา่งอ่ืน 
     จ) ประตูและช่องทางลงใตด้าดฟ้า   ท่ีอยูบ่นและใตด้าดฟ้าเปิด  เพื่อลงไปยงัหอ้งเกบ็
ของและหอ้งเกบ็อมภณัฑ ์
     ฉ) บริเวณช่องทางหรือล้ินท่ีใชเ้ป็นท่ีเติมน ้ามนัเคร่ืองบิน 
     ช) ประตูไปยงัช่องทางหนีอนัตรายของหอ้งเคร่ืองจกัรใหญ่, หอ้งเคร่ืองไฟฟ้าต่าง ๆ 
หอ้งเคร่ืองสูบน ้า  EDUCTOR  หอ้งกวา้นสมอ หอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรส าหรับส่งเคร่ืองบินข้ึน 
หอ้งพดัลม    ลิฟทข์นของต่าง ๆ            
    ข. ตวัอกัษร  X  สีด า  ในวงกลมสีด า    X    ก าหนดใหก้บั 
     1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี จะตอ้งถูกปิด เม่ือ
ก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุขั้น  X - RAY, YOKE  และ ZEBRA  
     2. อาจจะเปิดไดโ้ดยไม่ตอ้งไดรั้บอนุญาต จากผูบ้งัคบัการเรือ เม่ือ 
      ก) จะผา่นไปเพื่อเขา้ประจ าหรือเลิกประจ าสถานีรบ 
      ข) ขนถ่ายอมภณัฑ ์
      ค) ตอ้งการเดินระบบท่ีส าคญัของเรือ ขณะประจ าสถานีรบ 
     3. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ จะตอ้งถูกปิดเสมอ ไม่มีการใช ้ปกติ
จะก าหนดใหก้บั 
      ก) ประตูไปยงัหอ้งคลงัอาวธุ และหอ้งเดินเคร่ืองหรือควบคุมดว้ยมือ 
      ข) ช่องทางลงใตด้าดฟ้าท่ีไม่มี SCUTTLES ไปยงัหอ้งคลงัอาวธุและหอ้งเคร่ือง 
หรือควบคุมดว้ยมือ 
      ค) หอ้งเดินเคร่ือง หรือควบคุมจรวด 
      ง) SCUTTLES ตามช่องทางลงใตด้าดฟ้าไปยงัหอ้งเพลา หอ้งสูบน ้า หอ้งคลงั
อาวธุและหอ้งเคร่ือง หรือควบคุมดว้ยมือ 
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      จ) บริเวณท่ีเติมแกส็  หรือน ้ามนั และหอ้งเคร่ืองกรอง 
      ฉ) หอ้งเคร่ือง ผลิตออกซิเจน ไนโตรเจน 
      ช) ลิฟทส์ าหรับขนอมภณัฑ ์
      ซ) หอ้งเคร่ืองวดัระยะทางดว้ยล๊อค 
      ฌ) SCUTTLES ส าหรับขนถ่ายอมภณัฑ ์
          ญ) หอ้งเกบ็ของปราบเรือด าน ้ า 
                            ฎ) หอ้งเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีไม่มีคนประจ า 
     ค. ตวัอกัษร  Y  สีด า  ก าหนดใหก้บั 
      1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ เคร่ืองหมายน้ี จะตอ้งถูกปิด เม่ือ
ก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุขั้น  YOKE  และ  ZEBRA   
      2. ก าหนดใหก้บั 
      ก) ช่องทางลงใตด้าดฟ้าท่ีมี SCUTTLES ไปยงัหอ้งเพลาและหอ้งเคร่ืองสูบน ้า 

โดย SCUTTLES ท่ีมีอยูน่ั้น ก าหนดเป็น           
      ข) ทางเขา้ท่ีไม่ใช่ทางเขา้หลกัของหอ้งเคร่ืองจกัรกลต่าง  ๆ  
      ค) ช่องทางลงใตด้าดฟ้าบนดาดฟ้าเปิด ซ่ึงไม่ไดก้ าหนดเป็น  X  
    ง) ทางเขา้ท่ีมีทางเขา้อ่ืนอีกหลายทางบนดาดฟ้าป้องกนัความเสียหายและดาดฟ้าชั้นสูง
กวา่ ประตูกั้นน ้า หรือฝากั้นน ้าของ หอ้งเคร่ืองไฟฟ้า หอ้งเคร่ืองปรับอากาศ หอ้งเคร่ืองอดัอากาศ หอ้งเคร่ืองท า
ความเยน็ หอ้งเคร่ืองลิฟท ์หอ้งเคร่ืองควบคุมจรวด ยุง้โซ ้           
     ง. ตวัอกัษร  Y  สีด า ในวงกลมสีด า    Y    ก าหนดใหก้บั 
      1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ  ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี จะตอ้งถูกปิด 
เม่ือก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุขั้น  YOKE  และ  ZEBRA 
      2. อาจจะเปิดไดโ้ดยไม่ตอ้งไดรั้บอนุญาตจากผูบ้งัคบัการเรือ เม่ือ                         
      ก)  ท าการขนถ่ายอมภณัฑ ์
      ข)  เดินเคร่ืองในระบบท่ีส าคญัระหวา่งประจ าสถานีรบ 
      3. จะตอ้งถูกเปิดไวเ้สมอถา้ไม่มีการใช ้  
      4. ปกติก าหนดใหก้บั 
       ก) ช่องทางลงใตด้าดฟ้าท่ีไม่มี SCUTTLES ไปยงัหอ้งเพลา,หอ้งสูบน ้า 
           ข) SCUTTLES     บนพื้นดาดฟ้าชั้นท่ีลงไปสูห้อ้งเพลาและหอ้งเคร่ืองสูบน ้า 
     จ. ตวัอกัษร  Z  สีแดง ก าหนดใหก้บั 
      1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ  ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี จะตอ้งถูกปิด
เม่ือก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุขั้น  ZEBRA 
      2. ปกติก าหนดใหก้บั 
       ก) ประตูและช่องทางลงใตด้าดฟ้าท่ีเหลือทั้งหมด 
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       ข) หอ้งโรงงาน หอ้งทดลอง หอ้งเคร่ืองอ านวยความสะอาด และหอ้งพยาบาล
ต่าง ๆ หอ้งท างานต่าง ๆ หอ้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีมีคนประจ า     หอ้งเคร่ืองหางเสือ   หอ้งเกบ็ส่ิงของท่ีไม่
ใชแ้ลว้ เตรียมท้ิง รวมทั้งขยะมูลฝอย                                 
       ค) ทางเขา้หลกัไปยงัหอ้งเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ 
               ง) ท่ีควบคุมดาดฟ้าบิน และดาดฟ้าเกบ็เคร่ืองบิน    
      ฉ. ตวัอกัษร  Z  สีแดง ในวงกลมสีแดง   Z     ก าหนดใหก้บั  
       1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี จะตอ้งถูก
ปิดเม่ือก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมขั้น ZEBRA  
       2. อาจจะเปิดไดร้ะหวา่งการประจ าสถานีรบนาน ๆ โดยไม่ตอ้งไดรั้บอนุญาต
จากผูบ้งัคบัการเรือ เม่ือจะปฏิบติังานดงัน้ี 
           ก) เตรียมและแจกจ่ายอาหารขณะประจ าสถานีรบ 
        ข) ปฏิบติักิจส่วนตวัในหอ้งน ้า 
        ค) ใหมี้การระบายอากาศตามสถานท่ีต่าง ๆ 
        ง) เปิดทางผา่นระหวา่งหอ้งพกันกับินกบัดาดฟ้าบิน 
       3. เม่ือเปิดจะตอ้งจดัยามเฝ้า เพื่อใหปิ้ดไดท้นัทีเม่ือไม่ใชง้าน โดยปกติ 
เคร่ืองปิดกั้น ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี จะเป็นแบบเปิด - ปิดเร็ว 
       4. ปกติก าหนดใหก้บั 
        ก) ประตู และ SCUTTLES จากดาดฟ้าเปิดสู่หอ้งเมสทหาร 
        ข) ประตูจากหอ้งพกันกับินไปสู่ดาดฟ้าบิน 
      ช. ตวัอกัษร  Z  สีแดง  ในรูปตวั  D  สีด า   ก าหนดใหก้บั 
       1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ  ท่ีมีเคร่ืองหมายน้ี จะตอ้งถูก
ปิดเม่ือก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุขั้น  ZEBRA  
       2. ปกติก าหนดใหก้บัทางเขา้บนดาดฟ้า ซ่ึงไม่ไดป้ระกอบสวิตชค์วบคุมแสง
สวา่ง หรือการควบคุมการพลางไฟมืด 
       3. อาจจะถูกปิดไดเ้พื่อการพลางไฟมืด โดยไม่ตอ้งมีการประจ า 
สถานีรบ 
      ซ. ตวัอกัษร  W  สีด า ก าหนดใหก้บั 
       1. ส าหรับเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ ยกเวน้ท่ีกล่าวมา  
ส่วนใหญ่เป็นช่องระบายอากาศเสียออกภายนอกตวัเรือ และล้ินต่าง ๆ  
       2. จะตอ้งถูกเปิดตลอดเวลาทุกขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุ 
        ก) การปิดล้ินท่ีส าคญับางตวัท่ีมีอกัษรน้ี อาจจะท าใหห้ยดุการเคล่ือนท่ี 
ของเรือ หรือไม่สามารถป้องกนัไฟได ้
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        ข) ล้ินท่ีส าคญัจะปิดได ้เม่ือจ าเป็นเท่านั้น เพื่อควบคุมความเสียหาย   
หรือการซ่อมท าส่วนท่ีส าคญัของเรือ                     
       3. ปกติก าหนดใหก้บั 
        ก) ล้ินทางดูดน ้าทะเลท่ีส าคญัไปยงัเคร่ืองดบัความร้อน 
 ( CONDENSER )  หลกัและรอง 
        ข) หอ้งต่าง ๆ ท่ีมีคนประจ าทุกขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุ 
      ฌ. อกัษร  W  สีด า ในวงกลมสีด า    W   ก าหนดใหก้บั 
       1. เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ  ยกเวน้ท่ีกล่าวมา 
 ส่วนใหญ่เป็นช่องระบายอากาศดีเขา้สู่ตวัเรือ และล้ินต่าง ๆ   
       2. จะตอ้งเปิดอยูต่ลอดเวลาทุกขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุ 
       3. จะปิดเฉพาะเม่ือถูกโจมตีดว้ย  NBC. 
       4. ก าหนดใหก้บัการระบายอากาศเป็นส าคญั 
       5. ก าหนดใหก้บัล้ินทางดูดน ้าทะเล ท่ีไม่ส าคญัเป็นอนัดบัรอง 
        ก) สามารถปิดไดโ้ดยไม่ท าใหเ้รือตอ้งหยดุการเคล่ือนท่ี 
        ข) สามารถปิดไดโ้ดยไม่ท าใหก้ารป้องกนัไฟเสีย 
       6. นอกจากนั้น ยงัก าหนดใหก้บั 
        ก) หอ้งน าเรือบนสะพานเดินเรือ 
        ข) ประตูต่าง ๆ บนสะพานเดินเรือและดาดฟ้าสญัญาณ 
      ญ. ปูมการ เปิด - ปิด ส าหรับเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ    
( CLOSURE LOG ) 
       1. เพื่อบนัทึกการเปิดและปิดเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรือ 
อ่ืน ๆ ในขณะก าหนดขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุ 
       2. สถานท่ีเกบ็ปูม 
        ก) เรือเลก็ 
          1)  ขณะเรือจอด เกบ็ไวท่ี้โตะ๊นายยาม 
          2) ขณะเรือเดิน เกบ็ไวบ้นสะพานเดินเรือ 
                         3) ขณะประจ าสถานีรบ เกบ็ไวท่ี้ศูนยป้์องกนัความเสียหาย  
      ข) เรือใหญ่ จะเกบ็ไวท่ี้ศูนยป้์องกนัความเสียหายตลอดเวลา 
                  3.  ความส าคญัของปูม เพื่อช่วยใหน้ายทหารป้องกนัความเสียหายของเรือ 
หวัหนา้ศูนยป้์องกนัความเสียหาย (DCA.) จะไดท้ราบถึงสถานะการเปิด - ปิด  เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวั
เรืออ่ืน ๆ  และระบบต่าง ๆ ไดต้ลอดเวลา       
       4. รายละเอียดท่ีตอ้งเขียนลงในปูม 

ก) ช่ือ, ยศ, แผนก ของผูข้ออนุญาตเปิดเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบ 
 ตวัเรืออ่ืน ๆ 
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ข) หมายเลข, ชนิด และอกัษรการแบ่งขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุของ 
เคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบตวัเรืออ่ืน ๆ 
        ค)   วนัท่ี, เวลาท่ีท าการเปิดและปิดเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบ 
ตวัเรืออ่ืน ๆ 
        ง)   ลายเซ็น และยศ ผูอ้นุญาตใหเ้ปิดเคร่ืองปิดกั้นและเคร่ืองประกอบ 
ตวัเรืออ่ืน ๆ    
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6.  รายการตรวจสอบ 
(Compartment Check-Off  List) 

 
ก. ทัว่ไป 
  กองแผนกรมอู่ ทร. มีหนา้ท่ีเป็นผูผ้ลิต (Master Compartment Check-Off List)  ส าหรับเรือทุกล าในราช
นาวีโดยไม่ค านึงถึงขนาดและจะตอ้งแจกจ่ายส าเนาไปยงัเรือต่าง ๆ  แต่ละแบบนั้นอยา่งนอ้ยล าละ 6 ตวัอยา่ง 
ข. การติดป้ายและขอ้ความท่ีบรรจุ 
  ตามหอ้งต่าง ๆ รวมทั้งบนดาดฟ้าชั้นบนท่ีมีเคร่ืองมือในการป้องกนัความเสียหายติดตั้งอยูน่ั้น  จะตอ้งมี 
Compartment Check-Off List ติดอยูใ่นบญัชีน้ี  จะตอ้งแสดงรายการส่ิงของทางการป้องกนัความเสียหาย ตลอดจน
ส่ิงของทางการป้องกนัความเสียหาย  ตลอดจนส่ิงของท่ีจะใชเ้ป็นประโยชน์เก่ียวกบัการน้ีได ้
  1. ถา้หอ้งใดมีทางเขา้-ออกสองหรือมากกวา่สองช่องทางแลว้ จะตอ้งติดแผน่บญัชีท่ีแสดงรายการ
เหมือนกนัทุกประการท่ีบริเวณช่องทางประตูผา่นนั้น (Duplicate)  แต่หากวา่ในหอ้งเดียวกนัน้ีมีส่ิงของทางการ
ป้องกนัความเสียหายวางหลบมุมอยู ่หรือไม่ไดติ้ดตั้งรวมกบัเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ของเคร่ืองมือการป้องกนัความเสียหาย
แลว้ กจ็ะตอ้งจดัท ารายการตรวจสอบเป็นบางส่วนท่ีคดัลอกออกมาจากฉบบัท่ีสมบูรณ์ (A Partial Check-Off List) 
และหมายเลขของส่ิงของใน Partial Check-Off List น้ี จะตอ้งตรงกบัหมายเลขของในรายการตรวจสอบ Check-Off 
List ฉบบัสมบูรณ์ 
ค. หนา้ท่ีรับผดิชอบต่าง ๆ 
  1. นายทหารป้องกนัความเสียหาย (DCA.) มีหนา้ท่ีรับผดิชอบส าหรับการติดแผน่รายการตรวจสอบ
(Posting) และแกไ้ขใหท้นัสมยั ถูกตอ้งอยูเ่สมอ (Correct And Alternate) 
  2. หวัหนา้แผนกอ่ืน ๆ มีหนา้ท่ีรับผดิชอบท่ีจะตอ้งรักษาแผน่รายการตรวจสอบใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดี (Good 
Physical Condition) และไม่ใหสู้ญหาย แต่ไม่มีหนา้ท่ีไปแกไ้ขใด ๆ ทั้งส้ิน 
  3. ผูบ้งัคบัการเรือ  มีหนา้ท่ีรับผดิชอบในการเติมขอ้ความลงในคอลมัน์สุดทา้ยของรายการตรวจสอบ ท่ี
เขียนหวัขอ้ไวว้า่ “Division Responsibility” 
  4. นอกจากนั้นหวัหนา้แผนก ฯ มีหนา้ท่ีรับผดิชอบปิด-เปิดประตู ล้ินกั้นน ้าต่าง ๆ ท่ีอยูเ่ขตรับผดิชอบ
ของตนในขั้นการเตรียมพร้อมขั้น X-Ray   Yoke   แต่ส าหรับขั้นการเตรียมพร้อมทางวตัถุขั้น Zebra นั้น เป็นหนา้ท่ี
ของเจา้หนา้ท่ีในหน่วยซ่อม จะตอ้งปิด-เปิดและตรวจตรา 
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7.  หนังสือป้องกนัความเสียหายและแบบแปลน 
(DC.Book & Diagram) 

 
ก. หนงัสือป้องกนัความเสียหาย 

1. ท่ีมา (Source) 
ก. เรือท่ีมีความยาวเกิน 220 ฟตุ เป็นผูจ้ดัท า 
ข. เรือท่ีมีความยาวต ่ากวา่ 220 ฟุตอาจจะไม่จดัท าข้ึน แต่ทางเรือควรจะท าข้ึนเอง 
ค. เรือช่วยรบท่ีมีความยาวเกิน 220 ฟุต จะตอ้งท าแบบแปลน (Diagram) เป็น 2 สี คือ สีด าและสีเทา 

 2. แบบ (Format) 
ก. หนงัสือป้องกนัความเสียหายท่ี Buship  เป็นผูจ้ดัท าข้ึนแบ่งออกเป็น 4 ส่วน (Parts) 
ข. หนงัสือป้องกนัความเสียหายส าหรับเรือช่วยรบ และเรือพิฆาตรุ่นเก่าเป็นจ านวนมาก 

1. รูปเล่มมีขนาด 10 ½ ” x 16”  
2. แบบเปลนอยูใ่นเล่มเดียวกนั 

ค. หนงัสือป้องกนัความเสียหาย ส าหรับเรือรบขนาดใหญ่และเรือท่ีต่อใหม่ 
1. รูปเล่มมีขนาด 8 x 10 ½ ” 
2. แบบแปลนแยกต่างหาก 
3. เม่ือมีน ้ าหนกัเกิน 800 หนา้ ตอ้งท าเป็น 2 เล่ม หรือมากกวา่ กไ็ด ้

 3. สารบญั (Contents)  หนงัสือป้องกนัความเสียหายแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 
ก. ส่วนท่ี 1 (Part I)  กล่าวโดยทัว่ ๆ ไป  ลกัษณะของเรือโดยทัว่ ๆ ไป  นอกจากน้ียงัรวมถึง 

1. การค ้าจุน 
2. เคร่ืองถือทา้ย 
3. การพว่งจูง 
4. การด าเนินการเก่ียวกบัลูกกระสุนและวตัถุระเบิด 
5. ส่ิงอ านวยความสะดวกในทางการแพทย ์
6. การป้องกนัส่วนบุคคล 
7. การด าเนินการเก่ียวกบัเคร่ืองบิน   

ข. ส่วนท่ี 2 (Part II)  ระบบป้องกนัความเสียหาย 
1. ส่วนท่ี 2 (ก)  Part II (a)  การทรงตวัและการบรรทุก 

ก. การทรงตวัและความคงทนทะเล 
ข. Function Of Form 
ค. Cross-Curve 
ง. Flooding Effect Diagram 
จ. Liquid Loading Diagram 
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   2. ส่วนท่ี 2 (ข)  Part II (b)   การแบ่งหอ้งยอ่ยและทางผา่น 
ก. แปลนส าหรับการแบ่งหอ้งยอ่ยทั้งหมด 
ข. แปลนทางผา่น 
ค. รายการตรวจทางผา่นและการท าเคร่ืองหมายแบ่งชั้นของทางผา่น 

   3. ส่วนท่ี 2 (ค)  Part II (c)   ระบบระบายน ้าและถ่วงเรือ 
ก. ระบบระบายน ้าต่าง ๆ 
ข. ความสามารถสูบน ้าต่าง ๆ และอุปกรณ์ 
ค. รายการตรวจและท าเคร่ืองหมายแบ่งชั้นของล้ินต่าง ๆ และส่วนประกอบของระบบ 

   4. ส่วนท่ี 2 (ง)  Part II (d)   ระบบน ้าดบัไฟและหยาดคลงักระสุน 
ก. ระบบระบายน ้าดบัไฟ 
ข. เคร่ืองสูบน ้าและการติดตั้ง 
ค. รายการตรวจ ( Check Off List )  ของล้ินและส่วนประกอบตลอดจนเคร่ืองหมายบน

ระบบ 
   5. ส่วนท่ี 2 (จ)  Part II (e)   ระบบการเติมและถ่ายน ้ามนั 

ก. ระบบและอุปกรณ์ท่ีมีในระบบ 
ข. ต าแหน่งท่ีตั้งของเคร่ืองสูบน ้า 
ค. รายการรายละเอียดของล้ินทุกตวัในระบบ ตลอดจนการใหเ้คร่ืองหมาย ฯลฯ 

   6. ส่วนท่ี 2 (ฉ)  Part II (f)   ระบบระบายอากาศ 
ก. รายการยอ่ระบบ 
ข. รายการต่าง ๆ เก่ียวกบัตน้ก าเนิดของการควบคุมระบบ 
ค. รายการเก่ียวกบัเคร่ืองปิดกั้นต่าง ๆ ตลอดจนการใชเ้คร่ืองหมาย 

   7. ส่วนท่ี 2 (ช)  Part II (g)   ระบบอากาศอดั 
  ค. ส่วนท่ี 3 (Part III)   ระบบเบด็เตลด็ 
   1. ระบบระบายน ้าสว้ม 
   2. ระบบน ้าจืด 
   3. ระบบน ้าหล่อ ฯลฯ 
   4. แบบแปลนพร้อม 
  ง. ส่วนท่ี 4 (Part IV)   ระบบไฟฟ้า 
   1. ระบบไฟฟ้าอุบติัเหตุ 
   2. ระบบการจ่ายไฟก าลงั 
   3. ระบบการจ่ายไฟแสงสวา่ง 
   4. ระบบการส่ือสารภายในและการควบคุมการยงิ 
   5. แบบแปลน 
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 4. การแกไ้ข หนงัสือป้องกนัความเสียหาย 

ก. ผบ.เรือ จะตอ้งดูแลใหห้นงัสือป้องกนัความเสียหายทุกเล่ม ใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ 
1. การเปล่ียนแปลงตวัเรือ ควรจะลงไวใ้นแบบแปลนทุกคร้ัง ท่ีการซ่อมท าเสร็จลง 

ข. ตน้ฉบบัหนงัสือป้องกนัความเสียหายและแบบแปลน 1 ชุด จะตอ้งเกบ็เอาไวเ้ป็นตน้ฉบบั (Master  
 Copy) 
 1. แกไ้ขใหท้นัสมยัอยูต่ลอดเวลา 
 2. ต  าแหน่งท่ีแกไ้ขจะตอ้งท าเคร่ืองหมายใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน  เพื่อสะดวกท่ีหนงัสือป้องกนัความ 
  เสียหายเล่มอ่ืน ๆ จะไดแ้กไ้ขตามชุดตน้ฉบบัได ้
ค. ทุกคร้ังท่ีเรือซ่อมใหญ่หรือทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงตวัเรือ โดยอู่ของ ทร.เป็นผูซ่้อมท า 

1. ผบ.เรือ  จะตอ้งส่งตน้ฉบบัของหนงัสือป้องกนัความเสียหายและแบบแปลนไปใหอู่้พร้อมกบั
รายงานใหอู่้ท าการแกไ้ขแบบแปลนใหท้นัสมยั 

2. การแกไ้ขน้ีรวมทั้ง การแกไ้ขท่ีอู่ ท ารวมทั้งงานอ่ืนท่ีกองเรือเป็นผูท้  าในระหวา่งการซ่อมท า 
3. ผบ.เรือ ติดตามเร่ืองเพื่อใหก้ารแกไ้ขเป็นไปอยา่งถูกตอ้งเรียบร้อย 
4. การแกไ้ขควรจะท าเสร็จก่อนเรือออกทะเล 
5. การซ่อมท าจะไม่พิจารณาวา่เสร็จ จนกวา่จะท าการแกไ้ขแบบแปลนแลว้ 

ข. รายการตรวจเคร่ืองปิดกั้นประจ าหอ้ง (Compartment Check off List) 
 1. กล่าวทัว่ไป ตน้ฉบบัรายการตรวจเคร่ืองปิดกั้นประจ าหอ้งของเรือ ควรมีในเรือทุกล าไม่วา่เรือล านั้น จะมี

หนงัสือป้องกนัความเสียหายหรือไม่มีกต็าม 
ก. อู่ท่ีต่อเรือเป็นผูจ้ดัท าข้ึน 
ข. ท าอยา่งนอ้ย 5 ชุด 

 2. การปิดรายการตรวจเคร่ืองปิดกั้น 
ก. ทุกหอ้งและดาดฟ้าเปิด (Weather Deck) 
ข. หอ้งท่ีมีทางเขา้ออก 2 ทาง หรือมากกวา่ตอ้งส าเนาข้ึนใหเ้ท่ากบัทางเขา้ออกของหอ้งนั้นแลว้ปิดไว ้
ค. หอ้งท่ีมีหอ้งวา่งอยูใ่นหอ้งนั้นจะตอ้งปิดรายการน้ีในหอ้งวา่งนั้นดว้ย 

 3. ความรับผดิชอบ 
ก. นายทหารป้องกนัความเสียหายมีหนา้ท่ีรับผดิชอบ ในการปิดและแกไ้ขรายการตรวจเคร่ืองปิดกั้น

ประจ าหอ้ง รวมทั้งการดดัแปลงตวัเรือซ่ึงจะมีผลในรายการนั้น 
ข. นายทหารประจ าภาคตอ้งรับผดิชอบในการใหร้ายการคงอยูใ่นสภาพเรียบร้อย 
ค. การปิดกั้นประตูและเคร่ืองประกอบท่ีมีเคร่ืองหมาย X-Ray และ Yoke นายภาคมีหนา้ท่ีรับผดิชอบ  

ส่วน Zebra นั้น  หน่วยซ่อมมีหนา้ท่ีรับผดิชอบ 
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8.  การส่ือสารในการป้องกนัความเสียหาย 
(Damage Control Communication) 

 
การติดต่อส่ือสารเก่ียวกบัการป้องกนัความเสียหาย ภายในเรือ  (Damage Control Communication)              

ทัว่ ๆ ไป  จะมีระบบของการติดต่อส่ือสาร ดงัน้ี 
 1. ระบบวงจรโทรศพัทก์ าลงัเสียง (Sound - powered Battle Telephone Circuit) 
 2. ระบบข่ายการส่ือสารภายใน (Interstation Two - way Intercoms) ในหน่วยงานปกติใชส้ัญลกัษณ์ของ 
วงจร คือ  4 MC 
 3. ระบบโทรศพัทข์องเรือ (Ship service telephones) 
 4. ระบบประกาศในเรือ (Ship sound speaker or general announcing system) 
 5. ท่อพดู (Voice tubes) 
 6. ท่อลม 
 7. พลน าสาร (Messengers) 
 8. โทรทศัน์วงจรปิด 
 เรือบางล าอาจมีทุกระบบหรือบางล าอาจมีเพียงระบบเดียว    ทั้งน้ีตอ้งข้ึนอยูก่บัชนิดและขนาดของเรือ 
โดยทัว่ไปแลว้ เรือรบจะมีระบบโทรศพัทก์ าลงัเสียงท่ีใชค้วบคู่กบัการรบ และเป็นระบบท่ีน าพามาซ่ึงงานของการ
ป้องกนัความเสียหายดว้ย  
  ระบบโทรศพัทก์ าลงัเสียง  (Sound - powered battle telephone circuit) เป็นวงจรส่ือสารหลกั (Primary 
Circuit)     ท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารภายในสถานีป้องกนัความเสียหาย จ านวนวงจรมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขนาด
และชนิดของเรือ 
 ขอ้ดีของวงจรโทรศพัทก์ าลงัเสียง  ไม่ตอ้งอาศยัพลงังานใด ๆ จากภายนอกเลย 
  - เคร่ืองส่ง (กระบอกพดู) จะเปล่ียนคล่ืนเสียงเป็นพลงังานไฟฟ้า 
  - เคร่ืองรับ (หูฟัง) จะเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ามาเป็นคล่ืนเสียง 
  - ในยามฉุกเฉิน เคร่ืองรับ (หูฟัง) สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองส่งได ้
 การใหส้ัญญาลกัษณ์ของวงจร  โดยทัว่ไปวงจรโทรศพัทก์ าลงัเสียงท่ีใชห้น่วยงานป้องกนัความเสียหาย
ทั้งหมด ใชส้ญัญาลกัษณ์ของวงจร คือ JZ และมีตวัเลขใส่ไวข้า้งหนา้ของตวัอกัษรทั้งหมด ตวัเลขจะแสดงใหท้ราบ
วา่เป็นสถานีหรือหน่วยซ่อมใด 
  1. ก าหนดใหว้งจร 2JZ เป็นวงจรทัว่ไปท่ีใชติ้ดต่อจากศูนยป้์องกนัความเสียหาย (DC. Central) ไปยงั
หน่วยซ่อมต่าง ๆ  หอ้งเคร่ือง  หอ้งพยาบาล และศูนยค์วบคุมอาวธุทุกชนิด 
  2. ก าหนดใหว้งจร 3JZ เป็นวงจรท่ีออกจากหน่วยซ่อม 1 ไปยงัศูนยป้์องกนัความเสียหาย นอกจากนั้น
ยงัติดต่อไปยงัหอ้งพยาบาลหรือหน่วยซ่อมยอ่ยท่ีแยกออกไปจากหน่วยซ่อม 1 
  3. ก าหนดใหว้งจร 4JZ เป็นวงจรท่ีออกจากหน่วยซ่อม 2 ไปยงัศูนยป้์องกนัความเสียหาย และติดต่อไป
ยงัหอ้งพยาบาล หรือหน่วยซ่อมยอ่ยท่ีแยกออกไปจากหน่วยซ่อม 2 เช่นเดียวกนั 
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  4. เรือบางล าอาจจะมีหน่วยซ่อมมากกวา่น้ีกก็  าหนดให ้5JZ เป็นวงจรของหน่วยซ่อม 3 , 6JZ เป็นวงจร
หน่วยซ่อม 4 ฯลฯ 
  5. นอกจากน้ียงัมีวงจรอ่ืน ๆ ท่ีควรทราบ คือ 
   5.1 วงจร JA เป็นวงจรท่ี ผบ.เรือใชติ้ดต่อจากสะพานเดินเรือไปยงัหอ้งน าเรือ,หอ้งพล๊อต,หอ้ง IC,
การปืน,ศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั และศูนยป้์องกนัความเสียหายรอง 
        5.2 วงจร 1 JV เป็นวงจรท่ีใชเ้ก่ียวกบัการแปรขบวน และการน าเรือเขา้สู่วงจรน้ีใชติ้ดต่อระหวา่ง
สะพานเดินเรือ,หอ้งเคร่ือง,ศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั,   หอ้งหางเสือ,หอ้งไยโร,   ศูนยป้์องกนัความเสียหายรอง 
และพลติดต่อประจ าเชือกทุกเสน้ในการรับส่งส่ิงของกลางทะเล 
         5.3 วงจร 2 JV เป็นวงจรท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองจกัรใหญ่กบัศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั,หอ้ง
เคร่ืองจกัรช่วย,หอ้งเคร่ืองท าความเยน็,หอ้งเพลา,และหน่วยซ่อมท่ี 5 
         5.4 วงจร 3 JV เป็นวงจรท่ีติดต่อระหวา่งหอ้งหมอ้น ้า,หอ้งสูบน ้าเล้ียง,ศูนยป้์องกนัความเสียหาย
หลกั,หอ้งควบคุมเคร่ืองจกัร และหน่วยซ่อมท่ี 5 
         5.5  วงจร JL เป็นวงจรท่ีใชส้ าหรับยามตรวจการณ์ทั้งทางผวิน ้า และบนดาดฟ้าติดต่อไปยงั 
ผบ.เรือ,ตน้ปืน,และหอ้ง IC และเน่ืองจากต าแหน่งของยามตรวจการณ์อยูเ่หนือดาดฟ้าใหญ่จึงช่วยในการหาต าบลท่ี
เกิดความเสียหายข้ึนอนัเน่ืองจากลูกปืน,ลูกระเบิดไดง่้าย 
 วงจรช่วย (Auxiliary Circuits)    
   ในเรือรบขนาดใหญ่ท่ีมีวงจรมาก ๆ ส่วนมากจะมีวงจรช่วยติดตั้งไวด้ว้ย เพื่อท่ีจะใชแ้ทนวงจรหลกั 
ในขณะท่ีวงจรหลกัไดรั้บความเสียหาย วงจรช่วยมีลกัษณะเหมือนวงจรหลกัทุกประการนบัตั้งแต่การเดินสาย และ
การติดตั้งวงจร แต่การติดตั้งวงจรช่วยจะตอ้งติดตั้งใหห่้างจากวงจรหลกัใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได ้ เพื่อวา่ วงจรทั้ง
สองจะไดไ้ม่เกิดความเสียหายข้ึนพร้อม ๆ กนัในเวลารบ,และการใชส้ญัลกัษณ์ของวงจรกเ็ป็นเช่นเดียวกนักบัวงจร
หลกัเพยีงแต่มีอกัษร “X” 2 JZ น าอยูข่า้งหนา้เท่านั้น เช่น X 2 JZ หรือ X 1 JV 
 วงจรฉุกเฉิน (Emergency Circuits) 
  วงจรฉุกเฉินท่ีใชเ้ก่ียวของกบัหน่วยป้องกนัความเสียหายมีเพียงวงจรเดียวภายในเรือใชส้ัญลกัษณ์ของ 
วงจรคือ X 40 J 
  - ส่วนมากใชติ้ดต่อกบัสถานีใหญ่ ๆ เช่น ศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั,หอ้งหมอ้,หอ้งเคร่ือง,หอ้งถือ
ทา้ย,และสะพานเดินเรือ ลกัษณะเป็นสายลวดอ่อนตวัไดมี้ปลัก๊เสียบท่ีหวัและทา้ย 
  - วงจรฉุกเฉินน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีเกิดความเสียหายใหญ่ ใตด้าดฟ้า และท าใหว้งจรช่วยและวงจรหลกัเกิด
การขดัขอ้งข้ึน 
 วิธีใชโ้ทรศพัทก์ าลงัเสียง 
  - เม่ีอจะใชโ้ทรศพัทก์ าลงัเสียง ตอ้งท าการเสียบปลัก๊สวมหูฟัง ถือกระบอกพดูใหห่้างจากปากประมาณ
คร่ึงน้ิว 
  - ท่ีกระบอกพดูมีสวิตชเ์ปล่ียนทางใหก้ดปุ่มสวิตชใ์นเวลาพดูและปล่อยปุ่มสวิตชเ์วลาตอ้งการฟัง 

- ในเวลาฉุกเฉินหูฟังสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองส่งได ้
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 เคร่ืองมือส่ือสารอ่ืน ๆ 
  1. ระบบส่ือสารภายใน  (Intercom Units) 
       - เป็นเคร่ืองมือส่ือสาร 2 ทาง (TWO-WAY Transmission) ส่วนมากใชติ้ดต่อระหวา่ง 
ศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั และหน่วยซ่อมต่าง ๆ ใชส้ญัลกัษณ์ของวงจรคือ 4 MC 
       - ในบางแห่งใชติ้ดต่อทางเดียว (ONE-WAY Communication) เช่น จากหน่วยซ่อมไปยงัหน่วย
ซ่อมยอ่ย ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยใชล้  าโพงไปติดตั้งไวต้ามท่ีต่าง ๆ  
       - ขอ้ดี สามารถใชติ้ดต่อไดร้วดเร็วและโตต้อบกนัได ้
       - ขอ้เสีย ตอ้งพึ่งก าลงังานไฟฟ้า และเสียง่ายเม่ือถูกกระทบกระเทือนแรง ๆ 
  2. โทรศพัทภ์ายในเรือ (Ship’s Service Telephone)  
        - ใชใ้นการติดต่อส่ือสารได ้แต่มีขอ้เสียคือ ใหค้วามไวว้างใจไดไ้ม่มากนกัเพราะจะเกิดการ 
ขดัขอ้งข้ึนในระยะแรกท่ีเรือไดรั้บความเสียหาย 
  3. ระบบประกาศภายในเรือ (Ship’s General Announcing System) 
       - ใชส้ัญลกัษณ์ของวงจรคือ 1MC ปกติใชใ้นการประกาศข่าวสารของทางเรือ เช่น เตือนภยัเป็นตน้  
       - ไม่ควรใชเ้ป็นเคร่ืองมือส่ือสารในการป้องกนัความเสียหาย ถา้หากวา่ยงัมีวิธีการส่ือสารอยา่งอ่ืน
ใชไ้ดอ้ยู ่ใหใ้ชเ้ป็นกรณีสุดทา้ย เท่านั้น 
        - มีขอ้เสียหลายอยา่ง เช่น เสียงดงัไปทัว่ล า ฟังไม่ชดัเจน และขอ้ส าคญักคื็อ ไม่สามารถโตต้อบได้
เพราะเป็นเคร่ืองมือส่ือสารทางเดียว 
  4. ท่อพดู (Voice Tubes) 
        - ส่วนมากใชติ้ดต่อส่ือสารกบัสถานท่ีใกล ้ๆ เช่น สะพานเดินเรือ,หอ้งถือทา้ย,สะพานเดินเรือกบั
หอ้งเคร่ือง,และหอ้งเคร่ืองกบัหอ้งหมอ้ เป็นตน้ 
        - ขอ้เสียคือ เป็นอนัตรายต่อการผนึกน ้า,และควนั 
  5. พลน าสาร (Messenger Service) 
        - เป็นการส่งข่าวท่ีชา้ แต่ข่าวท่ีไดรั้บถูกตอ้งแน่นอนกวา่วิธีการส่ือสารอ่ืน ๆ ท่ีกล่าวมา 
         - ควรฝึกใหเ้จา้หนา้ท่ีหน่วยซ่อมทุกคนสามารถเป็นพลน าสารท่ีช านาญเพื่อท่ีจะถ่ายทอดค าสัง่และ
ข่าวสารไดดี้ เพราะการส่งข่าวดว้ยการเขียนมกัจะเช่ือถือไดม้ากกวา่ข่าวสารท่ีไดจ้ากการบอกกล่าว 
 การฝึกพนกังานพดูโทรศพัทส์ าหรับการส่งข่าวสาร 
  - เจา้หนา้ท่ี ท่ีมีหนา้ท่ีในหน่วยงานป้องกนัความเสียหายทุกคน จะตอ้งสามารถใชเ้คร่ืองมือส่ือสารท่ีมี
อยูใ่นเรือใหไ้ดทุ้กชนิด    เพือ่ท่ีจะท าแทนกนัได ้แลว้เลือกเอาคนท่ีพดูดีท่ีสุด   เป็นเจา้หนา้ท่ีติดต่อส่ือสาร      ผูท่ี้มี        
คุณสมบติัเหมาะท่ีจะเป็นเจา้หนา้ท่ีติดต่อส่ือสารคือ  คนพดูเสียงดงัชดัเจน   พดูไม่ชา้หรือเร็วจนเกินไป ( ปกติควร
พดูใหเ้ร็วเท่ากบัอตัราการเขียน ) 
  - จงจ าไวว้า่คนพดูไม่ดี เลวร้ายเสียกวา่ไม่มีเคร่ืองมือส่ือสารเสียอีก 
  - ขณะท่ีพดู หรือรับข่าวสารกดี็ จะตอ้งบนัทึกไวเ้ป็นหลกัฐานในสมุดจดค าสัง่ดว้ยทุกคร้ัง โดยเฉพาะ
ในเวลาท าการรับข่าวสารจะตอ้งจดข่าวสารท่ีไดรั้บจากศูนยป้์องกนัความเสียหายหลกั  ลงในสมุดจดค าสัง่ดว้ยทุก
คร้ัง ถึงแมว้า่ข่าวสารนั้นจะไม่เก่ียวขอ้งกบัหน่วยซ่อมของตวัเองหรือไม่   เพราะถา้มิฉะนั้นหากศูนย ์ป้องกนัความ
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เสียหายหลกั  เกิดไดรั้บความเสียหายแลว้    หน่วยซ่อมท่ีไดรั้บหนา้ท่ีแทนแลว้ หน่วยซ่อมท่ีไดรั้บหนา้ท่ีแทนศูนย ์
ป้องกนัความเสียหายหลกั   จะไม่ทราบเลยวา่หน่วยซ่อมอ่ืน ๆ เขาก าลงัท าอะไรอยู ่
  - โดยทัว่ ๆไปข่าวสารจะแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนคือ ช่ือสถานีท่ีเราตอ้งการติดต่อ , ช่ือสถานีเรา  และ
ข่าวสาร 
  - การส่งข่าวสารใหอ่้านข่าวสารทั้ง 3 ส่วนรวดเดียวเลย   ไม่ตอ้งหยดุรอวา่สถานีท่ีเราเรียกจะรับรู้วา่
ใครเรียกเขา เม่ือเขาไดรั้บข่าวจนจบแลว้เขากจ็ะทราบเอง 
  - ผูรั้บข่าวสาร เม่ือไดรั้บข่าวและบนัทึกข่าวสารลงในค าสัง่แลว้ จะตอ้งอ่านทวนข่าวสารท่ีไดรั้บทราบ
นั้นใหผู้ส่้งข่าวทราบอีกคร้ังหน่ึงวา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
  - ตวัอยา่งวิธีการส่งข่าว และรับข่าวสาร  
        ก. ส่ง ศูนยป้์องกนัความเสียหาย   หน่วยซ่อม 1 ขณะน้ีประตูล้ินกั้นน ้าหมายเลข 2-130-2 ร้อนและ
เปิดยาก 
        ข. รับ หน่วยซ่อม 1 ศูนยป้์องกนัความเสียหายทราบ ขณะน้ีประตูล้ินกั้นน ้าหมายเลข 2-130-2 ร้อน
และเปิดยาก 
 การรักษาการติดต่อส่ือสารใหค้รบไวไ้ม่ขาดตอน  
       - ในบางกรณีท่ีศูนยป้์องกนัความเสียหาย   อาจจะไดรั้บความเสียหายจนไม่สามารถจะควบคุมบงัคบั
บญัชาหน่วยซ่อมต่อไปได ้ เพื่อไม่ใหก้ารติดต่อส่ือสารตอ้งขาดตอนลง   จึงจ าเป็นจะตอ้งมีหน่วยซ่อมอาวโุสรอง     
ลงไป  ข้ึนมารับหนา้ท่ีแทนศูนยป้์องกนัความเสียหาย      ฉะนั้นดว้ยเหตุน้ีการจดัสถานีหน่วยซ่อมสายการควบคุม 
และสายการบงัคบับญัชาจะตอ้งมีความสัมพนัธ์กนัตลอดเวลา 
       - ท าไดโ้ดยก าหนดไวใ้นแผนล่วงหนา้วา่เม่ือศูนยป้์องกนัความเสียหาย         ไดรั้บความเสียหายแลว้
หน่วยซ่อมใดจะเป็นผูค้วบคุมแทน 
       - วิธีน้ีตอ้งกระท าอยูเ่สมอ ๆ ในเวลาฝึก เพือ่ใหเ้กิดความช านาญ  ท าไดโ้ดยให ้ศูนย ์ป้องกนัความ
เสียหาย  ท าเงียบเสียงเสียแสดงวา่ไดรั้บความเสียหายแลว้  หน่วยซ่อมท่ีมีอาวโุสถดัไปจะตอ้งท าหนา้ท่ีแทน ศูนย์
ป้องกนัความเสียหายทนัที แต่ตอ้งแจง้ใหห้น่วยซ่อมอ่ืน ๆ รวมทั้งหอ้งเคร่ืองจกัร , สะพานเดินเรือ  และ ผบ. เรือ
ทราบก่อนเสมอ  
 วิธีการส่งข่าวสาร 
       - โดยทัว่ไป วธีิการส่งข่าวไม่ถูกตอ้งแลว้ การป้องกนัความเสียหายกจ็ะไม่เกิดผล 
       - การรายงานคร้ังแรก ณ ท่ีความเสียหายเกิดข้ึน ควรเร่ิมดว้ย ต าบลท่ี ๆ เกิดความเสียหาย 
(Location  Damage) และลกัษณะของความเสียหาย  (Mature Of Damage) 
       - การรายงานอนัดบัต่อไปคือ ขนาดของความเสียหาย และวิธีแกไ้ขรวมทั้งการขอความช่วยเหลือ 
  - การรายงานฉบบัต่อไปกคื็อ ผลของการแกไ้ขและเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอีกดงัน้ี 
  - ซ่ึงการรายงานข่าวสาร หรือการรับข่าวสาร ของท่ีต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นท่ีศูนยป้์องกนัความเสียหาย 
หน่วยซ่อม หรือแมก้ระทัง่ท่ีเกิดเหตุ รวมทั้งพลน าสารกจ็ะตอ้งบนัทึกข่าวสารลงในกระดาษเขียนข่าว (Message 
Blank) โดยรูปแบบหนา้ตาของกระดาษเขียนข่าวเป็นดงัน้ี 
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9.  การซ่อมตัวเรือใต้แนวน า้ 
(Under Water Damage Repair) 

 
1.  ส่ิงท่ีตอ้งการใชป้ระดาน ้าต้ืน เก่ียวกบัการป้องกนัความเสียหาย 
 1.1  ใชเ้คร่ืองมือด าน ้ าแบบธรรมดาท่ีมีใชท้ัว่ไปในปัจจุบนั สะดวกส าหรับความเสียหายท่ีเกิดไม่รุนแรงมากนกั 
และสภาพการณ์พอท่ีนกัด าจะท างานไดค้ล่อง ไม่จ ากดั และเขา้ถึงท่ี ๆ ท่ีจะซ่อมท าไดง่้าย เช่น 
  1.1.1  ตรวจส ารวจความเสียหาย เม่ือไดรั้บความเสียหายข้ึน 
  1.1.2  เพื่อหยดุการลุกลามของน ้าจากการท่ีน ้ าเขา้เรือหรือจากการลุกลามของน ้าภายในะหวา่งหอ้ง 
  1.1.3  ซ่อมท าเลก็นอ้ย เพื่อทุ่นเวลาท่ีจะตอ้งเอาเรือเขา้อู่แหง้ 
  1.1.4  คน้หาสมอท่ีขาดหาย 
  1.1.5  แกเ้ชือกหรือลวดเขา้ใบจกัร หรือปลดของออกจากท่ีติดซุม้ใบจกัรออก 
  1.1.6  ตรวจตวัเรือใตแ้นวน ้าก่อนเขา้อู่แหง้ 
1.  เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการด าน ้ าต้ืน 
 2.1  ชุดประดาน ้าเบา 
  2.1.1  หนา้กากแบบเตม็หนา้ 
   2.1.1.1  ล้ินแต่งอากาศ 
   2.1.1.2  ล้ินกนักลบั 
   2.1.1.3  ล้ินอากาศเสียออก 
   2.1.1.4  แผน่หนา้ (พลาสติก) และผนึกยาง 
  2.1.2  เส้ือด าน ้าชุดเบา แบบคนด าไม่เปียกน ้า 
   2.1.2.1  เป็นชุดติดกนั 
   2.1.2.2  ล้ินอากาศเสียออกติดอยูก่บัชุด  ถา้อากาศมากไปกร็ะบายออกจากเส้ือได ้
  2.1.3  เขม็ขดัถ่วง 
   2.1.3.1  ใชต้ะกัว่มาตรฐาน ใส่ซองตามเขม็ขดั 
   2.1.3.2  เขม็ขดัถ่วงแบบหนกั น ้ าหนกัเพิ่มไดถึ้ง 45 ปอนด ์
 2.2  อากาศ 
  2.2.1  เคร่ืองอดัอากาศขนาดเลก็ 
   2.2.1.1  เคร่ืองน ้ามนัใส่ ขนาด 80 - 90 Psi 
   2.2.1.2  ตรวจทุก 30 ชม. ท่ีใชง้าน 
   2.2.1.3  ใชด้ าลึกไดม้ากท่ีสุด 60 ฟุต 
  2.2.2  ขวดอากาศ 
   2.2.2.1  ปริมาตร 1 ลูกบาศกฟ์ุต 
   2.2.2.2  ตอ้งมีขวดอะไหล่ไว ้1 ขวด 
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  2.2.3  ระบบอากาศของเรือ 
   2.2.3.1  ตอ้งมีกรองอยา่งดี 
หมายเหตุ 
 1.  ถา้จะด าน ้ าลึกกวา่ 120 ฟตุ จะตอ้งใชค้วามดนัอากาศมากกวา่ความกดท่ีพื้นทอ้งน ้า 50 Psi – 1 ฟตุ ความกด
เปล่ียน 0.44 Psi  
 2.  ผูท่ี้ไม่ใช่นกัด า (Non Qualified Man) อนุญาตใหด้ าไดแ้ค่ 36 ฟุต เท่านั้น 
 3.  ส าหรับชุดประดาน ้าเบาน้ี ส าหรับนกัด าอนุญาตอยา่งมากเพียง 60 ฟุต (ใชค้วามกด 60 X 0.44 = 26 Psi และ
เอา 50 Psi บวกจะเป็นความกดท่ีใชร้าว ๆ 77 Psi)   
 2.3  เชือกชีวิตและสายท่ออากาศ 
  2.3.1  ใชเ้ชือกมะนิลา ขนาด 1 ¼  น้ิว 
  2.3.2  ตอ้งผกูรอบอกและผกูติดกบัเชือกชีวิต โดยเอาปมไวท้างดา้นหนา้ 
  2.3.3  สายท่ออากาศมาตรฐาน ขนาด 5/16  น้ิว 
 2.4  การบ ารุงรักษาและตรวจสภาพ 
  2.4.1  การบ ารุงรักษา 
   2.4.1.1  หนงั  โลหะ  ยาง  และผา้ 
  2.4.2  การตรวจสภาพ 
   2.4.2.1  ทุกสัปดาห์ 
     -  ความสะอาด 
     -  ความครบถว้น (ส่วนประกอบ) 
   2.4.2.2  ทุกเดือน 
     -  ทดลองใช ้
     -  การเกบ็ 
3.  อนัตรายท่ีอาจเกิดมีข้ึน 
 3.1  อากาศขยายตวัในปอด (Air Embolism) ท าใหผ้นงัปอดฉีก เป็นเหตุใหอ้ากาศเขา้สู่ร่างกายและกระแสเลือด
ได ้เน่ืองจากอากาศในปอดขยายตวั เม่ือความกดผอ่นนอ้ยลงตอนลอยข้ึน 
  3.1.1  สาเหตุ 
   3.1.1.1 ข้ึนจากด าเร็วไปแลว้กลั้นหายใจไวด้ว้ย 
  3.1.2  ผล 
   3.1.2.1  เลือดออก ปวดตามขอ้ 
  3.1.3  การป้องกนั 
   3.1.3.1  หายใจออกตอนข้ึน 
   3.1.3.2 ข้ึนดว้ยอตัรา 60 ฟุตต่อนาที 
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 3.2  Asphyxia  (อาการเพลียจดั) 
  3.2.1  สาเหตุ (มกัเป็นสาเหตุเสมอ ๆ กบันกัด า) 
   3.2.1.1  อากาศหายใจไม่บริสุทธ์ิ  
     -  หนา้กากท่ีสวมมีการระบายถ่ายเทอากาศไม่ดี 
     -  อากาศเขา้นอ้ยไอ 
     -  เคร่ืองอดัอากาศขดัขอ้ง 
  3.2.2  ผล 
   3.2.2.1  ปวดศรีษะ  เวียนศรีษะ 
   3.2.2.2  รู้สึกคล่ืนเหียน 
   3.2.2.3  เหง่ือออกมากกวา่ปกติ 
  3.2.3  การป้องกนั 
   3.2.3.1  ระวงัใหน้ ้ ามนัและท่ีกรองอากาศสะอาดอยูเ่สมอ 
   3.2.3.2  ด าลึกแค่ก าหนดท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานให ้
 3.3 เลือดออกทาง รูหู  จมูก และปาก 
  3.3.1  สาเหตุ 
   3.3.1.1  ไม่รักษาสมดุลยใ์หดี้ 
   3.3.1.2  ไม่กลั้นลมดนัเยือ่หูออก 
  3.3.2  ผล 
   3.3.2.1 รู้สึกปวดท่ีหูและโพรงจมูก 
  3.3.3  การป้องกนั 
   3.3.3.1 ข้ึนจากการด าชา้ ๆ  
   3.3.3.2 เป่าลมออกเร่ือย ๆ ใส่หนา้กาก  
4.  ปัจจยัแห่งความปลอดภยั และความรับผดิชอบในการด าน ้ า 
 4.1  สัญญาณส าหรับนกัด า 
 4.2  ตรวจสภาพของนกัด า 
  4.2.1  ไดรั้บการพกัผอ่นพอเพียง 
  4.2.2  ไม่เป็นหวดั 
  4.2.3  ไม่ด่ืมสุราก่อนหนา้ท าการด า 24 ชม. 
 4.3  ตรวจสอบเคร่ืองมือเคร่ืองใช ้
  4.3.1  เดินเคร่ืองอดัอากาศ 
  4.3.2  ตรวจสอบล้ินกนักลบั 
  4.3.3  หนา้กาก  สายท่ออากาศ ฯลฯ 
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 4.4  ลง และ ข้ึน ในการด าชา้ ๆ  
  4.4.1  ลงดว้ยอตัราท่ีไม่เร็วกวา่ 70 ฟุตต่อนาที 
  4.4.2  ข้ึนดว้ยอตัรา  60 ฟุตต่อนาที 
 4.5  ความลึกสูงสุดส าหรับประดาน ้าต้ืน 
  4.5.1  นกัด าประจ าการ 60 ฟตุ  ส าหรับปฏิบติังานตามปกติและอนุญาตอยา่งมากเพยีง 130 ฟุต 
  4.5.2  ผูไ้ม่ใช่นกัด า ใหแ้ค่ 36 ฟุต 
 4.6  ตอ้งแจง้ผูมี้หนา้ท่ีรับผดิชอบ ก่อนท าการด า 
  4.6.1  ผบ.เรือ 
  4.6.2  นายยาม 
  4.6.3  ตน้กล 
  4.6.4  ตน้เรือ 
  4.6.5  ชกัธงหมายเลข 4 
 4.7  พิจารณา  สภาพการณ์ 
  4.7.1  ลมฟ้าอากาศ 
  4.7.2  ทอ้งน ้า 
  4.7.3  เวลาท่ีจะเลิกอดัอากาศ 
  4.7.4  สุขภาพของนกัด า 
  4.7.5   ระยะเวลาท่ีจะใชด้ า 
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10.  ความแขง็แรงของตวัเรือ 
(Hull Strength) 

 
ก.  ทฤษฎีของท่อนเหลก็ธรรมดา และการพฒันาท่อนเหลก็รูปตวั I 
 1.  เม่ือมีหมอนค ้าอยูท่ี่ปลายทั้งสองขา้งของท่อนเหลก็ แลว้มีน ้ าหนกัวางทบัอยูต่รงส่วนกลาง 
  ก.  คร่ึงท่อนบนจะอยูใ่นภาวะของอาการกด (Compression) 
  ข.  ณ ท่ีหน่ึงในท่อนเหลก็ จะเกิดแกนท่ีเป็นกลางข้ึน (Neutral Axis) คือ ไม่มีทั้งอาการกดหรือ
อาการยดื (Tensile) เราเรียกวา่ Web 
  ค.  ส่วนสดัของท่อนเหลก็ท่ีมีเหล่ียมและดา้นตรงกนั (Symmetrical) แกนน้ีจะผา่นจุดศูนยก์ลางทาง
เลขาคณิตของท่อนเหลก็ 
 2.  ท่อนเหลก็รูปตวั I  ออกแบบมาใหมี้เน้ือท่ีหนา้แปลน (Flange) มากท่ีสุด ทางตอนบนและล่าง เพื่อ
ตา้นทานต่ออาการกดและอาการยดือยา่งสูงสุดไว ้
 
      Upper Flange 
     Web 
      Lower Flange 
 
 
ข.  เหลก็รูปหีบและเหลก็เปลือกตวัเรือ (Box Girder and Hull Girder) 
 1.  เหลก็รูปหีบมีคุณสมบติัในความแขง็แรง (Strength) เช่นเดียวกนักบัท่อนเหลก็รูปตวั I 
      Flange 
      Web 
       Flange 
   

2.  ส่วนโครงสร้างเรือ(Ships Structure)เราเรียกกนัวา่ เหลก็ตวัเรือ(Ship girder)หรือเหลก็เปลือกตวัเรือ(Hull  
gieder)กเ็ทียบไดก้บัเหลก็รูปหีบ 
      Main Deck 
      Skin (Shell Plating) 
      Keel and Double Bottoms 
 
  ก.  ดาดฟ้าใหญ่และกระดูกงูเรือ กเ็ปรียบเสมือนหนา้แปลนตวับน และตอนล่างของท่อนเหลก็รูปตวั  
I และเหลก็รูปหีบนัน่เอง โดยมีหนา้ท่ีตา้นทานต่ออาการกดและอาการยดือนัสูงสุดไว ้



 

 42 

  ข.  เหลก็ดา้นขา้งกเ็ปรียบเสมือน wed ซ่ึงกระท าหนา้ท่ีตา้นทานแรงท่ีมากระท าใหย้า้ยหรือขาด 
(Shear Stress) กระท าไปตลอดแนวแกนกลาง และเป็นขอบเขตการผนึกน ้าดว้ย 
  ค.  ฝาผนงัท่ีวางตามขวาง (Transverse Bulkhead) กง (Frame) ฯลฯ มีหนา้ท่ีตา้นทานต่อแรงบิด
(Torsion Stress) ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
ค. ช่ือส่วนต่าง ๆ ท่ีเป็นส่วนก าลงัแขง็แรงของเรือ (Strength Members) 
  1.  ภายในเหลก็เปลือกตวัเรือตลอดไปตามแนวยาวของล าเรือไดมี้โลหะรูปร่างต่าง ๆ เป็นท่อน เป็นแผน่ฯลฯ 
สร้างข้ึนไวเ้พือ่ใหเ้รือมี 
   ก. รูปร่าง (Form) 
  ข. เน้ือท่ีส าหรับใชป้ระโยชน์ 
   ค. ส่วนส าคญัของการป้องกนัความเสียหาย 
  ง. ความแขง็แรงท่ีจะต่อตา้นความเคน้ต่าง ๆ 
  จ. อ่ืน ๆ  
 2.   เปลือกเหลก็ตวัเรือส่วนใหญ่ ๆ ประกอบดว้ย 
  ก.  Keel,Flat and Center Vertical 
  ข.  Longitudinal 
  ค.  Floors 
  ง.  Frames 
  จ.  Strakes, Transverse Blind, Decks, Deck Beams ฯลฯ 
 3.  แกนท่ีเป็นกลางของเรือ  การพิจารณาใชค้วามหนาของแผน่เหลก็  แรงยดึของวสัดุ ฯลฯ 
  ก.  เม่ือแผน่เหลก็เปลือกตวัเรือ ไดรั้บความเสียหาย แทนท่ีเป็นกลางจะเล่ือนท่ีออกไปจากบริเวณท่ี
เสียหาย ดงันั้นพื้นท่ีบริเวณท่ีไดรั้บความเสียหายจะเกิดความเคน้เพิ่มข้ึน 
  ข.  แผน่เหลก็ขา้งเรือตรงบริเวณพื้นท่ีของแกนท่ีเป็นกลางจะตอ้งมีความหนากวา่ท่ีอ่ืน ทั้งน้ีเพื่อ
ตา้นทานต่อแรงท่ีจะท าใหย้า้ยหรือขาดดว้ย 
ง.  แรงเคน้ท่ีเรือไดรั้บ 
 
 1.  โดยทัว่ไป 
 

ก. Sagging 
 
 
ข. Hogging 
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2.  แรงเคน้ท่ีเหลก็เปลือกตวัเรือไดรั้บ 

  ก.  แรงเคน้ท่ีหวัและทา้ย 
   1.  สาเหตุท่ีเป็นได ้
    ก.  ต  าบลท่ีบรรทุกสินคา้  กระซบั  กระสุนดิน  ฯลฯ 
    ข.  อาการกระท าของคล่ืน 
   2.  ใชข้อ้ต่อยดึ (Expansion Joint)  เพื่อบรรเทาแรงเคน้กบัส่วนโคลงสร้าง เหนือดาดฟ้า
ใหญ่ (Superstructure) 
  ข.  แรงเคน้ท่ีจะมาเปล่ียนรูปร่างทางขวางของเรือ (แรงบิด) 
   1.  สาเหตุท่ีเป็นไปได ้
    ก.  เรือโคลงมาก 
    ข.  เขา้อู่แหง้ 
   2.  ปกติตา้นทานโดยฝาผนงัภายในเรือ  กง  ฯลฯ 
  ค.  แรงเคน้ ณ ต าบลท่ี 
   1.  อาการโป่ง อาการยบุ  คือการท างานท่ีภายในหรือภายนอกแผน่เหลก็เปลือกเรือตรงนั้น 
   2.  มีน ้ าหนกัจ านวนมาก วางประจ าอยูท่ี่นัน่ 
  ง.  แรงดูดดนัของ ๆ เหลว เม่ือเรือจมอยูใ่นน ้า  กระท า 
   1.  ใหเ้รือแขง็แรงข้ึน 
   2.  ต่อฝาผนงัภายในเรือและฟ้า 
  จ.  แรงเคน้จร 
   1.  เกิดโดย 
    ก.  ลม 
    ข.  คล่ืนปะทะ 
    ค.  อาการสัน่สะเทือนเม่ือยงิปืน และการระเบิดใกลเ้รือ 
    ง.  การหนัเล้ียว ฯลฯ 
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ภาพแสดงการสร้างตวัเรือ 
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ภาพแสดงการประกอบตวัเรือของเรือลาดตระเวณ 
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11.  คุณลกัษณะการทรงตวั 
(Stability Characteristic) 

 
1  สถานะการทรงตัวแบบต่าง ๆ 

1.1  Equilibrium  คือ การลอยแบบสมดุลในลกัษณะท่ีแรงลอยตวัมีขนาดเท่ากบัแรงเน่ืองจากน ้าหนกัพอดี
และกระท าสวนทางกนัในแนวเสน้ศูนยก์ลางเรือทางขวาง (ดูรูปท่ี 10)  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 
 เรือท่ีทรงตวัในลกัษณะน้ีมกัจะไม่เอียงเพราะความสมมาตรกนัของเรือ ดงันั้นถา้เพิ่มน ้ าหนกัหรือเอา
น ้าหนกัออกจากเรือในแนวเสน้ศูนยก์ลางเรือแลว้เรือจะจมลงหรือลอยข้ึนแบบขนาน(Parallel Sinkage) 
 1.2 Stable Equilibrium คือ การทรงตวัในช่วงท่ีเม่ือเรือเอียงไปแลว้จะสามารถกลบัมาตั้งตรงในสถานะ
แบบ Equilibrium ไดเ้หมือนเดิม การเอียงในช่วงสถานะเช่นน้ีถือวา่เรือมีการทรงตวัเป็นบวก (Positive Stability) 
เพราะโมเมนตแ์รงคู่ควบระหวา่งแรงลอยตวัและแรงเน่ืองจากน ้าหนกั      มีค่าเป็นบวก หรือเป็นโมเมนตต์ั้งตรง 
(Righting Moment)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 การทรงตวัในสถานะน้ี (ดูรูปท่ี 11) เกิดข้ึนเน่ืองจากเม่ือเรือเอียงจุดศูนยก์ลางการลอย (Center of 
Buoyancy) จะเล่ือนไปตามการเคล่ือนท่ีของจุดศูนยถ่์วงของปริมาตรระวางขบัน ้า (ไปทางดา้นปริมาตรส่วนใหญ่) 
จากจุด B ไปยงัจุด B1 ดงันั้น แรงลพัธ์ของแรงลอยตวัจะกระท าผา่นจุด B1 ไปตดักบัเสน้ต่อของแนวเสน้ก่ึงกลางทาง
ขวาง (ตรงจุด M) ถา้น ้ าหนกัเรือยงัคงท่ีและไม่มีส่วนใดเคล่ือนยา้ยแรงจากน ้าหนกัจะยงัคงกระท าผา่นจุด G เกิดเป็น
แรงคู่ควบท่ีมีแขนยาวเท่ากบั GZ และมีทิศทางตา้นการเอียงของเรือ เขียนเป็นความสมัพนัธ์ไดด้งัน้ี 

B1 

G 

K 

RM 

B 


 

W 

Z 

  

M 

รูปท่ี 11 
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แรงเน่ืองจากน ้าหนกั 

แรงเน่ืองจากแรงลอยตวั 
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  โมเมนตต์ั้งตรง   = ระวางขบัน ้า x แขนโมเมนตต์ั้งตรง 
  (Righting Moment ; R.M.) = ( x GZ)         (5) 
 
โดย  = ระวางขบัน ้าหรือน ้าหนกัเรือ 
 GZ = แขนโมเมนตต์ั้งตรง (Righting Arm) 
  = GM sin   (GM  =  ความสูงจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร)                   (6) 
ดงันั้น  R.M. =  x GZ  =   x GM sin      (7) 
 1.3 Neutral Equilibrium คือ การทรงตวัท่ีเม่ือเรือเอียงไปแลว้จะไม่กลบัมาตั้งตรงไดเ้องแต่จะเอียงอยูถ่าวร
ในลกัษณะสมดุล คลา้ยกบัการทรงตวัแบบ Equilibrium 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                รูปท่ี 12 ก                           รูปท่ี 12 ข 
 
Equilibrium แต่เป็นสมดุลแบบเรือเอียง ถา้จุด G ยงัคงอยูใ่นแนวเสน้ศูนยก์ลางทางขวาง จุด M จะทบักบัจุด G พอดี 
(รูปท่ี 12 ก) แต่ถา้จุด G เล่ือนตามการเอียงของเรือดงัในรูป 12 ข จุด M จะอยูสู่งกวา่จุด G ทั้ง 2 กรณีแขนโมเมนต์
ตั้งตรงจะมีค่าเป็นศูนย ์ (GZ  = 0) ต่อไปถา้มีแรงจากภายนอกมากระท าเรืออาจกลบัไปมีสถานะการทรงตวัแบบ 
Stable Equilibrium หรืออาจเอียงต่อไปจนล่มกเ็ป็นได ้
 1.4 Unstable Equilibrium เป็นการทรงตวัในลกัษณะกลบักบัสถานะ Stable Equilibrium คือ เม่ือเรือเอียง
ไปแลว้จะไม่กลบัไปตั้งตรงไดอี้ก แต่จะเอียงต่อไปเร่ือย ๆ ดว้ยโมเมนตค์ว  ่าเรือ (Heeling Moment) ท่ีมีทิศทางเสริม
การเอียงของเรือ ในลกัษณะน้ีจะถือวา่โมเมนตเ์ป็นลบ (Negative Moment) และความสูงจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร (GM) 
มีค่าเป็นลบ กรณีน้ีเกิดข้ึนเม่ือจุด G อยูสู่งกวา่จุด M (ดูรูปท่ี 13) 
 
 
 
 
 
 

 B 

G 

 

B 

G 

M 
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รูปท่ี 13 
 

2 คุณลกัษณะและคุณสมบัตขิองเส้นโค้งการทรงตัว  
  เส้นโคง้การทรงตวัมีคุณสมบติัท่ีอาจหาไดร้วม 5 ประการ ท่ีเรียกรวมวา่ ความทรงตวั โดยรวม 
(Overall Stability) คือ 

2.1 ใหค่้า Initial Stability   
เม่ือเรือเอียงเลก็นอ้ย (ประมาณไม่เกิน 100) ต  าแหน่ง จุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร (M) จะยงัคงไม่เปล่ียน 

ซ่ึงจะใชค้วามสูงจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร (GM ) ในช่วงน้ีเป็นตวัวดัความสามารถในการทรงตวัแรกเร่ิมของ
เรือ หรือเรียกวา่เป็น “Initial Stability” ของเรือท่ีสถานะบรรทุกขณะนั้น (ระยะ AB ในรูป 14 ข) ดงันั้นเม่ือ
เรือเอียงไปอีกเลก็นอ้ย (มุมเลก็ ๆ) ความสมัพนัธ์ระหวา่งแขนโมเมนตต์ั้งตรง 

 
 
 
 
 
 
 
                        รูปท่ี 14 ก         รูปท่ี 14 ข 
 
กบัมุมเอียง คือ    GM           sin GM          GZ   (มุม  เลก็)      (8) 
               และ    sin GM          GZ          (มุม  มากกวา่ประมาณ 100)      (9) 

จากสมการท่ี (8) พบวา่                 


GZ
          GM                      (10) 

หมายถึงเม่ือมุม   เลก็ จะสามารถค านวณหา GM ไดจ้ากความชนัของเสน้โคง้ความสมัพนัธ์ระหวา่งแขนโมเมนต์
ตั้งตรง (GZ) และมุมเอียง ( ) การหาค่า Initial Stability หรือ Initial GM  ดว้ยวิธี กราฟฟิกนิยมก าหนดใหมุ้มเอียง
มีค่าเท่ากบั 1 radian (57.30) ดงันั้นจึงสามารถหาค่า Initial GM ไดโ้ดยลากเสน้สมัผสักบัเสน้โคง้การทรงตวัในช่วง
มุมเอียงไม่เกินประมาณ 100 ต่อเสน้สมัผสัน้ี ออกไปจนกระทัง่ตดักบัเสน้ทางด่ิงท่ีตรงมุมเอียง 1 radian (57.30) คือ

B1 

G 

B 

M 

Z 

GM เป็น ลบ 
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GM Initial 
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 A 
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ตรงจุด A ในรูปท่ี 14 ข ความยาวของเสน้ AB ท่ีอ่านไดบ้นสเกล GZ คือ Initial GM ของเรือท่ีสถานะการบรรทุก
ขณะนั้น 
 2.2  ใหข้นาดมากท่ีสุดของแขนโมเมนตต์ั้งตรง หรือขนาดสูงสุดของโมเมนตต์ั้งตรง (Maximum Righting 
Arm or Maximum Righting Moment) 
 
 
 
 
 
 
                       รูปท่ี 15 ก        รูปท่ี 15 ข 
ซ่ึงกคื็อจุดสูงสุดของเสน้โคง้การทรงตวัในรูปท่ี 15 ก และ 15 ข ตามล าดบั 
 2.3 ใหค่้ามุมเอียงท่ีเกิดแขนโมเมนตต์ั้งตรงหรือมุมเอียงท่ีเกิดโมเมนตต์ั้งตรงสูงสุด (Angle of Maximum 
Righting Arm or Angle of Maximum Righting Moment) ซ่ึงกคื็อมุมตรงจุดสูงสุดของเสน้โคง้การทรงตวัดงัในรูปท่ี 
15 ก และ 15 ข ตามล าดบั 
 2.4 บอกค่าช่วงการทรงตวั (Range of Stability) หมายถึง ช่วงมุมเอียงท่ีเรือมีสถานะการทรงตวัแบบ Stable 
Equilibrium (โมเมนตต์ั้งตรง และระยะ GM เป็นบวก) นอกเหนือช่วงมุมเอียงน้ีเรือจะมีการทรงตวัไม่เสถียร 
(โมเมนตค์ว  ่าเรือและค่า GM เป็นลบ) 

GZ 

  

Angle of max GZ 

RM 

  

Angle of max RM 

RM หรือ GZ 

มุมเอียง 

Range of Stability 
รูปท่ี 16 
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 2.5  เป็นขอ้มูลส าหรับค านวณหา Dynamic Stability ถึงมุมเอียงท่ีก าหนด Dynamic Stability คือ งาน 
(work) ท่ีตอ้งใชเ้พื่อเอียงเรือไปถึงมุมท่ีก าหนด หรือในทางกลบักนัคืองานท่ีตอ้งการใชใ้นการเอียงเรือจากมุมท่ี
ก าหนดใหก้ลบัไปตั้งตรงดงัเดิม  
 
 
 
 
 
 
 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบัขนาดพื้นท่ีภายใตเ้สน้โคง้การทรงตวัถึงมุมท่ีก าหนดคูณกบัขนาดระวางขบัน ้าขณะนั้น คือ 

 Dynamic Stability        = 







dGZ        (11) 

            =  



0

dGZ     (12) 

 หน่วยของ Dynamic Stability คือ โมเมนต ์– มุม (radian) คือ 
    RadianMoment                  (13) 

หรือ    
180




Degree
Moment     (14) 

ตัวอย่าง  เรือขนาด  10,000 tonnes มีขอ้มูล Stability ตามมุมเอียงต่าง ๆ ดงัในตาราง จงค านวณหา Dynamic 
Stability ของเรือล าน้ี เม่ือเรือเอียงเป็นมุม 600 
มุมเอียง GZ S.M. f (MGZ)  

0 
15 
30 
45 
60 
75 
90 

0 
0.275 
0.515 
0.495 
0.33 
0.12 
-0.1 

1 
4 
2 
4 
1 
- 
- 

0 
1.10 
1.03 
1.98 
0.33 

- 
- 

   ใช ้Simpson’s 1st Rule ค  านวณ 
   Dynamic Stability ในช่วงมุมเอียง 0 ถึง    
   600 ไดด้งัน้ี 

   Dynamic =   )M(f
h

GZ
3

 

    Stability  =  444
1803
15

104 .





 

                   =  3874.63 tonnes – m-radian 
 )M(f GZ  4.44  

  
 
 

RM  

มุมเอียง 

พื้นท่ีค  านวณ Dynamic Stability 
ถึงมุมเอียง 30O 

รูปท่ี  17 
30 
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2.6 Dynamic Stability ทั้งหมด (Total Dynamic Stability) 
  คืองานทั้งหมดท่ีใชใ้นการเอียงหรือตา้นการเอียงของเรือในช่วงการทรงตวัตามขอ้ 2.2.4  
3 Overall Stability คือคุณสมบติัการทรงตวัของเรือทั้ง 5 ประการในขอ้ 2.2.1 ถึง 2.2.5 ซ่ึงอธิบายความสามารถใน
การทรงตวัของเรือโดยรวม ซ่ึงประกอบดว้ย 

- Initial Stability 
- ขนาดมากท่ีสุดของแขนโมเมนตต์ั้งตรง หรือ โมเมนตต์ั้งตรง 
- มุมเอียงท่ีเกิดแขนโมเมนตต์ั้งตรง (หรือโมเมนตต์ั้งตรง) สูงสุด 
- ช่วงการทรงตวัเป็นบวก 
- Dynamic Stability ถึงมุมเอียงท่ีก าหนด 

4 กรณมุีมเอยีงมาก (Large Angle Stability) 
  เม่ือเรือเอียงมาก (ประมาณ 100 ข้ึนไป) ความสมัพนัธ์ระหวา่ง GM  และ GZ จะไม่เป็นไปตาม
สมการท่ี (8) หรือ (9) ทั้งน้ีมีสาเหตุหลกัมาจากการท่ีเสน้แนวน ้าใหม่ตดักบัเสน้แนวน ้าท่ีเดิมอยูใ่นทางระดบัไม่ตรง
เสน้ก่ึงกลางทางขวางพอดี ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะรูปร่างของปริมาตรส่วนท่ีจมอยูใ่นน ้าทั้งแนวกราบซา้ยและขวาไม่
สมมาตรกนั (ดา้นท่ีเรือเอียงมกัมีปริมาตรมากกวา่) ท าใหจุ้ดศูนยก์ลางการลอยอยูสู่งกวา่ในกรณีเม่ือเทียบกบัเม่ือเรือ
เอียงเป็นมุมนอ้ยๆ (ดูรูปท่ี 18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ในกรณีท่ีรูปร่างดา้นขา้งเรือทั้ง 2 ขา้งส่วนท่ีเปล่ียนแปลงการจมมีลกัษณะเป็นแนวตรง (เปรียบเสมือนผนงั
ตรง ๆ) จะค านวณหาขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรง ไดจ้ากสูตร “Wall – sided Formular” ดงัน้ี 

   






    tan   

BM
    GM    sin          GZ 2

2
                  (15) 

เห็นไดว้า่ ถา้มุม  เลก็ เทอม tan2  จะยิง่มีค่านอ้ย ท าใหส้มการท่ี (15) มีค่าประมาณเท่ากบัสมการท่ี (9)  
สอดคลอ้งกบักบักรณีเม่ือเรือเอียงเป็นมุมเลก็ 
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รูปท่ี 18 
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5 การเคล่ือนย้ายน า้หนักทางดิ่งและผลต่อ Overall Stability 
 การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัในทางด่ิง แบ่งเป็น 2 กรณีใหญ่ ๆ คือ 

- น ้าหนกัรวมของเรือไม่เปล่ียน 
- น ้าหนกัรวมของเรือเปล่ียน 

 
 
 
 
 
 

 
จากรูป 19 น ้าหนกั w ถูกเคล่ือนยา้ยทางด่ิงเป็นระยะทาง h (วดัจากจุดศูนยก์ลางมวลของน ้าหนกั) จากทอ้งเรือสู่
ดาดฟ้าโดยน ้าหนกัของเรือยงัคงท่ียอ่มเกิดการเปล่ียนแปลงต่อต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงเรือ โดยจะเล่ือนไปอยูท่ี่จุด G1 
เป็นระยะ 1GG   คือ 

            





hw
              GG 1       (16) 

 โดย  1GG    = การเคล่ือนท่ีของจุดศูนยถ่์วงเรือ 
   w    = น ้ าหนกัท่ีถูกเคล่ือนยา้ย 
   h   = ระยะท่ีเคล่ือนยา้ย 
       = น ้ าหนกัรวมของเรือ 
ถา้เคล่ือนยา้ยน ้าหนกัหลายช้ิน 

          





 )hw(
              GG ii

1     (17) 

โดย  iw   = น ้ าหนกัแต่ละช้ิน 
  ih   = ระยะเคล่ือนยา้ยของน ้าหนกัแต่ละ 
     ii hw  = ผลรวมของโมเมนตน์ ้ าหนกั (Weight Moment) 
ถา้เป็นการเคล่ือนยา้ยท่ีท าใหน้ ้ าหนกัรวมของเรือเปล่ียน จะค านวณไดด้งัน้ี 

          









)w(

)hw(
              GG

i

ii
1      (18) 

โดย   iw   = ผลรวมของการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัในทางด่ิง 
 
ตวัอยา่งของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงโดยท่ีน ้ าหนกัเรือไม่เปล่ียนแปลง เช่น ยา้ยน ้าหนกัขนาด 500 ตนัจากจุด 
CG. ของเรือขนาด 10,000 ตนัข้ึนวางบนดาดฟ้า เป็นระยะ 16.4 m ตามรูปท่ี 20 จุด CG. จะเล่ือนข้ึนไปอยูท่ี่จุด G1 
ค  านวณระยะการเคล่ือนท่ีไดด้งัน้ี 

G 
G1 

h 

w 

w 
 

รูปท่ี 19 
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




hw
          GG1  

                    =    
00010
416500

,
.

  =  0.82 m. 

 
 
 
 

4.1  ผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงต่อขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรง 
  เม่ือจุดศูนยถ่์วงของเรือเล่ือนไป ดงันั้นต่อไปหากเรือเอียงสมรรถนะการทรงตวัเรือยอ่ม
เปล่ียนแปลงไปหมายถึง Overall Stability ของเรือตอ้งเปล่ียนแปลง เม่ือมองในเทอมของแขนโมเมนตต์ั้งตรง 
(Righting Arm) ในรูปท่ี 21 พบวา่ถา้จุดศูนยถ่์วงเล่ือนข้ึนมาอยูท่ี่จุด G1 แขนโมเมนตคู่์ควบท่ีเดิมยาว GZ  ไดล้ด
ความยาวลงเป็น 11ZG  ระยะท่ีลดไปน้ีเรียกวา่ “การสูญเสียความยาวแขนโมเมนตต์ั้งตรง (Loss of Righting Arm)” 
ซ่ึงตามรูปคือระยะ GR  ค  านวณไดด้งัน้ี 

SinGGGR 1       (19) 
โดย  GG1 = ระยะการเคล่ือนท่ีตามแนวด่ิงเดิมของจุด G 
   = มุมเอียงของเรือ 
เม่ือพล๊อตระยะ Loss of Righting Arm ท่ีเกิดข้ึนแต่ละมุมเอียง 
จะไดเ้ส้นโคง้ท่ีเรียกวา่ “เสน้โคง้ความสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้ง
ตรง (Loss of Righting Arm Curve)” รูปท่ี 22 เป็นตวัอยา่งเสน้
โคง้ดงักล่าว 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 22 

G 

G1 

M 

 

B 
B1 

Z1 

Z R 

รูปท่ี 21 

GR

 
SinGG1  

G 

G1 

16.4 m 

= 10,000 ตนั 

500 ตนั 

รูปท่ี 20 
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 ความเปล่ียนแปลงต่อ Overall Stability หาไดโ้ดยพลอ๊ตเสน้โคง้ความสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงลงบน
เส้นโคง้การทรงตวัแลว้หาผลรวมทางพีชคณิตของแขนโมเมนตต์ั้งตรงท่ีเหลือ ดงัน้ี (ดูรูปท่ี 23) 
 ถา้  Loss of Righting Arm  ลดค่า   Righting Arm  ลง   ให ้ น าไปลบกนั 
 ถา้  Loss of Righting Arm  เพิ่มค่า  Righting Arm  ข้ึน   ให ้ น าไปบวกเขา้ 
หมายเหตุ ขอใหส้งัเกตวา่ไม่วา่จะเป็นการเพิ่มขนาดหรือลดขนาดของแขนโมเมนตต์ั้งตรง จะยงัคงเรียกวา่
เป็น “Loss of Righting Arm” เสมอ เพียงแต่กรณีแรกเรือสูญเสียการทรงตวั ในขณะท่ีกรณีหลงัเรือมีการทรงตวั
เพิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

4.2  การน าผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงไปประกอบการอ่าน Cross Curve  
  Cross Curve of Stability มกัถูกสร้างข้ึนโดยสมมติความสูงของจุด G ไวท่ี้หน่ึง เพือ่ใชเ้ป็นเกณฑ์
อา้งอิงในการค านวณขนาดแขนโมเมนตต์ั้งเรือ ความสูงของจุด G ดงักล่าวถือวา่เป็น ระยะ “KG   อา้งอิง 
(Reference KG )” 

เม่ือสร้างเรือเสร็จจุด G ท่ีแทจ้ริงมกัอยูท่ี่ระยะความสูงอ่ืนอาจต ่ากวา่หรือสูงกวา่จุด G อา้งอิงกไ็ด ้
ประกอบกบัเม่ือบรรทุกน ้าหนกัลงเรือในลกัษณะต่าง ๆ ต าแหน่งจุด G ท่ีแทจ้ริงยอ่มเปล่ียนไป เม่ือเป็นเช่นน้ี เสน้
โคง้การทรงตวัท่ีมีประจ าอยูบ่นเรือจึงเป็นเพียง Cross Curve ท่ีพลอ๊ตเทียบกบัจุด G สมมติเท่านั้น มิใช่จุด G ท่ี
แทจ้ริงขณะนั้น จึงจ าเป็นตอ้งปรับแกผ้ลการอ่านระยะแขนโมเมนตต์ั้งตรง 
จาก Cross Curve ใหเ้ป็นขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรงท่ีสอดคลอ้งกบัความสูงจุด G ท่ีแทจ้ริงต่อไปจากรูปท่ี 24 

สมมติวา่ A เป็นจุดอา้งอิงในการค านวณสร้าง Cross Curve of Stability ระยะ 
KG  สมมติในท่ีน้ีคือ  KA   ดงันั้น AZ  จึงเป็นขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรง ท่ีอ่าน
ไดท้นัที จาก  Cross Curve แต่ถา้จุด G ของเรืออยูสู่งกวา่จุด G สมมติ เช่น อยูท่ี่
จุด G1 จะท าใหข้นาดแขนโมเมนตต์ั้งตรงท่ีอ่านไดจ้าก CrossCurve ยาวกวา่ความ
เป็นจริงอยูเ่ป็นระยะเท่ากบั AR ในทางกลบักนั ถา้จุด G อยูต่  ่ากวา่จุด G สมมติ
เช่น อยูท่ี่จุด G2 ค่าท่ีอ่านไดจ้ะสั้นกวา่ความเป็นจริงอยูเ่ป็นระยะ 22RG เห็นได้
วา่ ARหรือ  22RG  เป็นค่าแก ้(Correction) ท่ี 

New Range of Stability 

GG1 

GG1 Sin  
New Max 

D 
C 
B 

A 

GZ 

ABADAC   
         = sinGGGZ 1

  

รูปท่ี 23 

A 

G1 

M 

 

B 

Z1 

Z R 

รูปท่ี 24 

Z2 

G2 
R2 
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จะตอ้งน าไปประกอบการค านวณเม่ืออ่านขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรงจากCross Curveท่ีมีอยูใ่นเรือเสมอ 
โดยท่ี  ระยะการสูญเสียแขนโมเมนต ์   sin AG              AR 1                               (20) 
และ   ระยะการเพิ่มแขนโมเมนต ์    sin  AG               RG 22 2                            (21) 
 การปรับแกข้นาดแขนโมเมนตต์ั้งตรงดงัในสมการท่ี (20) และ (21) คือวิธีการเช่นเดียวกบัการด าเนินการ
ในกรณีของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิง ดงันั้นการพลอ๊ตเสน้โคง้การทรงตวัท่ีปรับแกแ้ลว้ (พร้อมน าไปใช)้ จึงมี
ลกัษณะดงัน้ี (กรณี จุด G อยูสู่งกวา่ จุดอา้งอิง A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือรวมผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงท่ีอาจเกิดข้ึนภายหลงัเขา้กบัผลการแกด้งักล่าว (สมมติวา่ ยา้ยน ้าหนกั
จนจุด G เล่ือนสูงข้ึนอีก) จะพลอ๊ตเสน้โคง้การทรงตวัสุดทา้ยไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 26 
 
 
 
 

AG1 sin  
Correction curve 1AG

 

เส้นโคง้การทรงตวั พล๊อตจาก Cross Curve 

เส้นโคง้การทรงตวั ท่ีปรับแกค้วามสูง
จริงของจุด G แลว้ 

GZ  

รูปท่ี 25 

AG1 sin  

Loss of Righting Arm 

1AG  

GZ
 

เส้นโคง้การทรงตวัจาก Cross Curve 
เสน้โคง้การทรงตวัท่ีปรับแกค้วามสูงจุด G 
แลว้ 
เส้นโคง้การทรงตวัเม่ือรวมผลการเคล่ือน
น ้าหนกัทางด่ิงแลว้ 
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6 การเคล่ือนย้ายน า้หนักทางขวางและผลต่อ Overall Stability    
 การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางขวาง แบ่งเป็น 2 กรณีใหญ่ ๆ คือ 

- น ้าหนกัรวมของเรือไม่เปล่ียน 
- น ้าหนกัรวมของเรือเปล่ียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ถา้น ้ าหนกั w  ในรูปท่ี 27 ถูกเคล่ือนยา้ยทางขวางเรือเป็นระยะ d  โดยน ้าหนกัโดยรวมของเรือคงท่ี  
จุดศูนยถ่์วงเรือจะเคล่ือนไปไปอยูท่ี่จุด G1 เป็นระยะ  1GG   คือ 

   





dw
              GG 1                        (22) 

โดย  1GG  = ระยะการเคล่ือนท่ีของจุด CG. 
  w  = น ้ าหนกัท่ีถูกเคล่ือนยา้ย 
  d  = ระยะท่ีเคล่ือนยา้ย (วดัระหวา่งจุดศูนยก์ลางมวล) 
    = น ้ าหนกัรวมของเรือ 
ถา้เคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางขวางหลายช้ิน 

          





 )dw(
              GG ii

1      (23) 

โดย  iw   = น ้ าหนกัแต่ละช้ิน 
  id   = ระยะเคล่ือนยา้ยของน ้าหนกัแต่ละช้ิน 
     ii dw  = ผลรวมของโมเมนตน์ ้ าหนกั (Weight Moment) 
ถา้เป็นการเคล่ือนยา้ยท่ีท าใหน้ ้ าหนกัรวมของเรือเปล่ียน จะค านวณไดด้งัน้ี 

  









)w(
)dw(

              GG
i

ii
1      (24) 

โดย   iw     = ผลรวมของการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัในทางขวาง 
 

6.1  ผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางขวางต่อขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรง 
  การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางขวางส่งผลกระทบต่อ Overall Stability ของเรือในลกัษณะเช่นเดียวกบั
การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิง พิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 28  

w 

G 

M 

G1 

 

รูปท่ี 27 

d 
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เม่ือน ้าหนกั w ถูกเคล่ือนยา้ยในทางขวาง ท าใหจุ้ด G ของเรือเล่ือนมาอยูท่ี่จุด G1 ท าใหแ้ขนโมเมนตต์ั้งตรงท่ีเดิมยาว
เท่ากบั GZ มีความยาวลดลงเป็น G1Z1 คือลดลงเป็นปริมาณเท่ากบั GT ดงันั้นในแต่ละมุมเอียงแขนโมเมนตต์ั้งตรง
จะลดลงเป็นปริมาณเท่ากบั 
     cos  GG              GT 1      (25) 
โดย  GG1 = ระยะการเคล่ือนท่ีของจุด G 
    = มุมเอียงของเรือ 
เม่ือพล๊อตระยะ Loss of Righting Arm ท่ีเกิดข้ึนแต่ละมุมเอียงจะใตเ้ส้นโคง้ “ความสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรง 
(Loss of Righting Arm Curve)” คลา้ยกบัท่ีเกิดในกรณีเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิง (ดูรูปท่ี 29) เช่นกนั ดงัน้ี 
 ถา้  Loss of Righting Arm  ลดค่า  Righting Arm  ลง  ใหน้ าไปลบกนั 
 ถา้  Loss of Righting Arm  เพิ่มค่า Righting Arm  ข้ึน  ใหน้ าไปบวกเขา้ 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ความเปล่ียนแปลงท่ีมีต่อ Overall Stability หาไดโ้ดยพลอ๊ตเสน้โคง้ความสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงอนัเน่ืองจาก
การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางขวางลงบนเสน้โคง้การทรงตวัเดิม (อาจเป็นภายหลงัจากการแกเ้สน้โคง้การทรงตวัใน
หวัขอ้ท่ี 4.2แลว้) 
 

GG1 

GG1 cos  

รูปท่ี 29 
 

 

Z T 

G1 
Z1 

G 

w 
w 

d 
K 

B B1 

รูปท่ี 28 
 

M 



 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
จากรูปท่ี 30 พบวา่เสน้โคง้การทรงตวัใหม่มีขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรงเป็นลบจนถึงมุมเอียงค่าหน่ึง 

หมายความวา่ ถา้เล่ือนน ้าหนกั w ดงัในรูปท่ี 28 เรือจะเอียงตามการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัไปจนกระทัง่หยดุเอียงท่ีมุม
เอียงหน่ึง คือมีการทรงตวัเป็นแบบ Neutral Equilibrium อยูช่่วงหน่ึง  มุมเอียงน้ีจะเรียกวา่เป็น “มุมเอียงถาวร 
(Permanent List)” ต่อไปหากมีแรงภายนอกมากระท าเรือจะทรงตวั    ต่อไปแบบ Stable Equilibrium    ไดภ้ายใน
ขอบเขตของ Range of Stability ในรูปท่ี 30 
7 การเคล่ือนย้ายน า้หนักทางเฉียงและผลต่อ Overall Stability 
 การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางเฉียงเป็นกรณีผสมผสานของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงและทางขวางเขา้
ดว้ยกนั มีขอ้แนะน าส าคญัท่ีช่วยใหส้ามารถพิจารณาการเคล่ือนท่ีของจุดต่าง ๆ ไดง่้าย คือ ใหพ้จิารณาการ
เคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงก่อนแลว้จึงพิจารณาการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางขวางตาม    เหตุผลน้ีมกัสอดคลอ้งกบั
ขั้นตอนการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัในเรือเสมอ คือ มกัจะยกน ้าหนกัท่ีตอ้งการ   ข้ึนตรง ๆ ก่อน แลว้จึงหนัไปวาง
ดา้นขา้งตามตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

New Range of Stability 

GG1 GG1 COS  

D 
C 
B 

A 

GZ 

ACADAB   
         = COSGGGZ 1

  

รูปท่ี 30 
 

w 

G 
G1 

h 

GG1 sin  

 

GZ เสน้โคง้การทรงตวัก่อนปฏิบติัการ 

เส้นโคง้การทรงตวัเม่ือยก
น ้าหนกัข้ึนสูง h (2)  

(1)  
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เม่ือพิจารณารูปท่ี 31 ก) ซ่ึงน ้ าหนกั w ถูกเคล่ือนยา้ยทางด่ิงจากดาดฟ้าใตร้ะวางข้ึนสู่ดาดฟ้าบนเป็นระยะทางด่ิง h 

และทางขวาง d ดงันั้น เร่ิมแรกจุด CG จึงเล่ือนข้ึนเป็นระยะเท่ากบั





hw
GG 1  เป็นผลใหต้อ้งสูญเสียความยาว

แขนโมเมนตต์ั้งตรงท่ีแต่ละมุมเอียงไปเท่ากบั   sin  GG1 เม่ือพลอ๊ตความสูญเสียดงักล่าวกบัเสน้โคง้การทรงตวั
เดิม  (เสน้โคง้หมายเลข 1) จะไดเ้สน้โคง้การทรงตวัใหม่เป็นเสน้โคง้หมายเลข 2 ต่อไปใหพ้จิารณายา้ยน ้าหนกั

ทางขวาง ดงันั้น จุด CG จึงเคล่ือนท่ีต่อไปอยูท่ี่จุด G2 เป็นระยะ 





dw
    GG 21 ท าใหสู้ญเสียความยาวแขน

โมเมนตต์ั้งตรงแต่ละมุมเอียงอีก G1G2 cos  เม่ือพลอ๊ตความสูญเสียน้ีกบัเสน้โคง้การทรงตวัล่าสุด (เสน้โคง้
หมายเลข 2) จะไดเ้สน้โคง้การทรงตวั  สุดทา้ยท่ีรวมผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิงและทางขวางเขา้ดว้ยกนั
เป็นเสน้โคง้การทรงตวัหมายเลข 3 เกิด Permanent List และมี Overall Stability เปล่ียนไปจากเดิม 
 

w 

G 
G1 

d 

G2 

G1G2COS  

GZ 

 

รูปท่ี 31 

h GG1SIN  

Permanent List 

31 ข. 31 ก. 

เส้นโคง้การทรงตวัเม่ือยา้ย  
น ้ าหนกัทางขวางระยะ d 

(1)  

(2)  

(3)  
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12.  ก ำลงัลอยและกำรทรงตวัของเรือ 
(Stability and Bouyancy) 

 

1  นิยำม 
1.1  แรง  (Forces)  คือก ำลงัผลกัหรือดึง  ซ่ึงสำมำรถชกัจูงใหเ้กิดกำรเคล่ือนไหวหรือเปล่ียนแปลงกำร

เคล่ือนไหวได ้
1.2  แรงของก ำลงัลอย  (Force of Buoyancy) คือ แรงดนัข้ึน หรือแรงยกท่ีมีขนำดเท่ำกบัน ้ำหนกัของ

ของเหลวท่ีถูกแทนท่ี โดยกระท ำผำ่นจุด ๆ หน่ึง เรียกวำ่ “ศูนยก์ลำงก ำลงัลอย (Center of Buoyancy) ซ่ึงอยูท่ี่จุด
ศูนยก์ลำงเรขำคณิต (Geometric Center) ของปริมำตรส่วนท่ีน ้ำถูกแทนท่ี (Displaced Volume) ซ่ึงต่อไปจะเรียกวำ่
เป็น “ปริมำตรระวำงขบัน ้ำ” 
 1.3  แรงศูนยถ่์วง (Force of Gravity) คือ แรงดึงดูดสู่ศูนยก์ลำงโลก อนัเน่ืองจำกกำรท่ีโลกหมุนรอบตวัเอง 
แรงน้ีมกัเรียกตำมหน่วยน ้ำหนกั เช่น ออนซ์, ปอนด ์และตนั โดยจะกระท ำตรงจุด    ศูนยถ่์วงของวตัถุ (จุดศูนยก์ลำง
ของน ้ำหนกัต่ำง ๆ ท่ีประกอบเป็นวตัถุนั้น ๆ) (g = 9.80665 m/s2) 
 1.4  ระวำงขบัน ้ำ (Displacement) คือ น ้ ำหนกัของปริมำตรน ้ำท่ีถูกเรือแทนท่ี 
 1.5  ปริมำตรก ำลงัลอยส ำรอง (Reserve Buoyant Volume) คือ ปริมำตรของเรือส่วนท่ีผนึกน ้ำได ้ (Water-
tight) เหนือแนวน ้ำ ซ่ึงถือวำ่เป็นแฟกเตอร์เผือ่ส ำหรับควำมปลอดภยั (Safety Factor) ปริมำตรก ำลงัส ำรองจะเป็น
สดัส่วนโดยตรงกบัแรงลอยตวัส ำรอง เรือท่ีมีปริมำตรก ำลงัส ำรองมำกยอ่มมีแรงลอยตวัส ำรอง (Reserve Buoyancy) 
มำกดว้ย 
 1.6  ก ำลงัลอยส ำรอง (Reserve Buoyancy) คือ แรงลอยท่ีเรือยงัสำมำรถมีไดถึ้งแมจ้ะบรรทุกน ้ำหนกัเพิ่ม
จำกปัจจุบนั หรืออีกนยัหน่ึงคือ ควำมสำมำรถในกำรบรรทุกเพิ่มข้ึนของเรือ เรือท่ีมีปริมำตรก ำลงัส ำรองมำกยอ่มมี
แรงลอยตวัส ำรองมำกดว้ย 
 1.7  Freeboard เป็นมำตรวดั ก ำลงัลอยส ำรองอยำ่งคร่ำว ๆ Freeboard คือ ระยะวดัจำกแนวน ้ำบรรทุกเตม็ท่ี 
(Loaded Displacement) ถึงดำดฟ้ำชั้น Freeboard Deck หรือ ดำดฟ้ำผนึกน ้ำไดช้ั้นท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด หรือตำมท่ีแต่ละ
สมำคมจดัชั้นเรือก ำหนด เรือท่ีมีระยะ Freeboard มำกยอ่มมีก ำลงัลอยส ำรองมำก  

2  แรงลอยตัว (Buoyancy Force) 
 เรือจะลอยถำ้แรงของก ำลงัลอย (Force Buoyancy) มีขนำดอยำ่งนอ้ยเท่ำกบัน ้ำหนกัของเรือ หรือหมำยถึง
จะตอ้งมีปริมำตรก ำลงัลอยมำกพอซ่ึงอำจก ำหนดไดจ้ำกขนำดพื้นท่ีแนวน ้ำ (Waterplane Area) และควำมสำมำรถใน
กำรผนึกน ้ำ (Watertight) ท่ีดี ถำ้เรือมีปริมำตรก ำลงัลอยส ำรองมำก         (มี Freeboard มำก) กจ็ะมีควำมสำมำรถใน
กำรลอยมำก ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัประสิทธิภำพในกำร   ทรงตวัโดยรวมของเรือ 

3  กำรทรงตวัอย่ำงปลอดภยั (Intact Stability) 
 คือ สถำนะกำรทรงตวัสถิตยข์องเรือในน ้ำน่ิง (Static Condition in Clam Water) อยำ่ง    ปลอดภยัพิจำรณำ
ไดจ้ำกขนำดโมเมนตแ์รงคู่ควบระหวำ่งแรงลอยตวั (ทิศทำงข้ึนขำ้งบน)กบัน ้ำหนกัเรือ (ทิศทำงกระท ำลงล่ำง) หรือ
ท่ีเรียกวำ่เป็น “โมเมนตต์ั้งตรง” (Righting Moment) ระยะระหวำ่งแรง   ลอยตวักบัแรงเน่ืองจำกน ้ำหนกั คือ แขน
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ของโมเมนตต์ั้งตรง (Righting Arm) ซ่ึงโมเมนตต์ั้งตรงและแขนของโมเมนตต์ั้งตรงจะเป็นตวัแปรส ำคญัในกำร
พิจำรณำกำรทรงตวัของเรือต่อไป ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัต ำแหน่งกำรกระท ำของแรงลอยตวัและแรงเน่ืองจำกน ้ำหนกัเรือ 
ตรำบใดท่ีต ำแหน่งทั้งสองก่อใหเ้กิดโมเมนตช่์วยพยงุเรือกลบัตั้งตรง เรือจะยงัคงสำมำรถทรงตวัไดอ้ยำ่งปลอดภยั 
 3.1  นิยำมท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรพิจำรณำกำรทรงตวั 
  3.1.1  โมเมนตต์ั้งตรง (Righting Moment; RM) เม่ือเรือลอยตั้งตรงแรงลอยตวัของเรือจะกระท ำใน
ทิศพุง่ข้ึนขำ้งบน ผำ่นจุดศูนยก์ลำงกำรลอย (Center of Buoyancy จุด B) สวนทำงพอดีกบัแรงเน่ืองจำกน ้ำหนกัท่ี
กระท ำตรงจุด G (จุด B และ G อยูใ่นแนวเดียวกนั) (ดูรูปท่ี 1) เม่ือเรือเอียง (โดยไม่มีน ้ำหนกัใดเคล่ือนยำ้ยไป) 
 
 
 
 
 
 
 
                       รูปท่ี 1           รูปท่ี 2 
 
แรงเน่ืองจำกน ้ำหนกัจะยงัคงกระท ำท่ีจุด G เช่นเดิม ในขณะท่ีปริมำตรระวำงขบัน ้ำยอ่มตอ้งเปล่ียนไปตำมลกัษณะ
กำรเอียงท ำใหต้  ำแหน่งจุดศูนยก์ลำงกำรลอย (B) เคล่ือนท่ีไปยงัดำ้นท่ีเอียง ดงันั้นจุด B และ G จะไม่อยูใ่นแนวเดียว
อีกต่อไป ท ำใหเ้กิดโมเมนตแ์รงคู่ควบระหวำ่งแรงลอยตวัและแรงเน่ืองจำกน ้ำหนกั (ดูรูปท่ี 2) ในทิศทำงตำ้นกำร
เอียงหรือกล่ำวไดว้ำ่เป็นโมเมนตต์ั้งตรงเรือ ขนำดของโมเมนตต์ั้งตรงใชว้ดัควำมสำมำรถในกำรทรงตวัท่ีแต่ละมุม
เอียงของเรือ 
  3.1.2  แขนโมเมนตต์ั้งตรง (Righting Arm; RA) แขนของโมเมนตแ์รงคู่ควบในรูปท่ี 2 (ระยะ GZ) 
เรียกวำ่เป็น “แขนโมเมนตต์ั้งตรง” กำรค ำนวณขนำดของโมเมนตต์ั้งตรงจะน ำขนำดของแขนโมเมนตน้ี์คูณกบั
น ้ำหนกัเรือดงัน้ี 

โมเมนตต์ั้งตรง       =  แขนโมเมนตต์ั้งตรง x น ้ ำหนกัเรือ                          (1) 
  (Righting Moment) =  (Righting Arm x Displacement) 
          (RM)       =             (R.A. x ) 
 ถำ้น ้ ำหนกัเรือไม่เปล่ียนแปลงอำจใชแ้ขนโมเมนตต์ั้งตรงเป็นตวัวดัควำมสำมำรถในกำรทรงตวั ท่ีแต่ละมุม
เอียงของเรือได ้
  3.1.3  จุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร (Metacenter) คือ จุด M ในรูปท่ี 2 ซ่ึงเป็นจุดตดัของเสน้ต่อแนวแรง
ก ำลงัลอยกบัเสน้ต่อของแนวเสน้ก่ึงกลำงทำงขวำง (Center Line) ของเรือ ท่ี เรียกวำ่เป็นจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร
เพรำะวำ่ถำ้จุดน้ีอยูต่  ่ำกวำ่ จุด G โมเมนตจ์ะเปล่ียนเป็นโมเมนตค์ว  ่ำเรือ (Heeling Moment) ดงันั้น ต ำแหน่งของจุด 
M (เทียบกบัจุด G) จะเป็นตวัก ำหนดชนิดของโมเมนตแ์รงคู่ควบท่ี เกิดข้ึน (ดูรูปท่ี 3) 
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รูปท่ี 3 
 

  3.1.4  ควำมสูงจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร (Metacentric Height) คือ ระยะวดัในแนวเสน้ก่ึงกลำงทำง
ขวำงจำกจุด G ถึงจุด M (ระยะ GM ในรูปท่ี 2) ถำ้จุด M อยูสู่งกวำ่จุด G ระยะ GM จะเป็นบวก ก่อใหเ้กิดโมเมนตต์ั้ง
ตรง (Righting Moment) เรียกวำ่เป็นโมเมนตบ์วก (Positive Moment)       ในทำงกลบักนัถำ้จุด M อยูต่  ่ำกวำ่จุด G 
ระยะ GM จะเป็นลบ ก่อใหเ้กิดโมเมนตค์ว  ่ำเรือ (Heeling Moment) หรือ โมเมนตล์บ (Negative Moment) ระยะ 
GM จึงใชว้ดัค่ำควำมสำมำรถในกำรทรงตวัของเรือแทนโมเมนตต์ั้งตรงและแขนโมเมนตต์ั้งตรงได ้
  3.1.5  รัศมีเปล่ียนศูนยเ์สถียรทำงขวำง (Metacentric Radius, BM) คือระยะในแนวเสน้       
ก่ึงกลำงทำงขวำงจำกจุด B ถึงจุด M 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี4 
ถำ้  K  เป็นจุดอำ้งอิงตรงแนวกระดูกงู 
  ดงันั้นระยะ BM  = KM – KB   (2) 
      = KB + BG    (3) 
หรือค ำนวณไดจ้ำกควำมสัมพนัธ์ 

    


 TIBM                                 (4) 

โดย  TI   = โมเมนตอิ์นเนอเชียทำงขวำง (Transverse Moment of Inertia) ของ 
             พื้นท่ีแนวน ้ำ (Waterplane Area) ขณะนั้นของเรือ 

 = ปริมำตรระวำงขบัน ้ำ (Volume of Displacement) 
ตัวอย่ำง  เรือล ำหน่ึงมีขนำดโมเมนตอิ์นเนอเชียทำงขวำงเท่ำกบั 1.5978 x 106 m4 และมีปริมำตรระวำงขบัน ้ำ
เท่ำกบั 7.2535 x 105 m3 จะค ำนวณขนำดรัศมีเปล่ียนศูนยเ์สถียรทำงขวำง (BM) ไดด้งัน้ี 
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  3.1.6  เส้นโคง้กำรทรงตวั (Stability Curve) คือเส้นโคง้แสดงควำมสำมำรถในกำรทรงตวัของเรือ
ท่ีมกัแสดงใน 4 ลกัษณะดงัน้ี 
   3.1.6.1 เสน้โคง้โมเมนตต์ั้งตรง – มุมเอียง คือ เส้นโคง้กำรทรงตวัท่ีอธิบำย ควำมสำมำรถใน
กำรทรงตวัของเรือในรูปของโมเมนตต์ั้งตรงท่ีมุมเอียงเรือต่ำง ๆ (ดูรูปท่ี 5) 
 
 
 
 
 
  
    
 

3.1.6.2  เสน้โคง้แขนโมเมนตต์ั้งตรง – มุมเอียง  คือ เส้นโคง้กำรทรงตวัท่ีอธิบำย
ควำมสำมำรถในกำรทรงตวัของเรือในรูปของขนำดแขนโมเมนตต์ั้งตรงท่ีมุมเอียงเรือต่ำง ๆ (ดูรูปท่ี 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เส้นโคง้กำรทรงตวัในรูปท่ี 5 และ 6 จะมีรูปร่ำงเหมือนกนัจะต่ำงกนักต็รงหน่วยและขนำดของตวัแปรท่ี
ปรำกฏบนแกน Ordinate (แกนตั้ง)เท่ำนั้น 

กำรน ำเสนอเสน้โคง้กำรทรงตวั ดงัในรูปท่ี 5 มกัจะตอ้งบอกค่ำระวำงขบัน ้ำก ำกบัไวด้ว้ยเสมอ ทั้งน้ีเพรำะ
ถำ้ระวำงขบัน ้ำเปล่ียนขนำดโมเมนตต์ั้งตรงยอ่มเปล่ียนแปลงดว้ย  (R.M.  =  GZ x ) 
   3.1.6.3  เส้นโคง้กำรทรงตวัแบบ “Cross Curve” หรือ Cross Curve of Stability คือ เส้น
โคง้กำรทรงตวัแบบในหวัขอ้ 3.1.6.1 หรือ 3.1.6.2 ท่ีขนำดระวำงขบัน ้ำต่ำง ๆ ของเรือ 
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รูปท่ี 8 
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รูปท่ี 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
รูปท่ี 7 เป็นตวัอยำ่ง Cross Curve of Stability แบบ 2 มิติ ท่ีพลอ็ตแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งแขนโมเมนต์

ตั้งตรงมุมเอียง และระวำงขบัน ้ำต่ำง ๆ ส่วนรูปท่ี 8 เป็นตวัอยำ่ง Cross Curve of Stability แบบ 3 มิติ แสดง
ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตต์ั้งตรงมุมเอียง และระวำงขบัน ้ำต่ำง ๆเช่นกนั 
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   3.1.6.4  ขอ้มูลกำรทรงตวัท่ีน ำเสนอในแบบตำรำงตวัเลข  คือ กำรน ำเสนอขอ้มูลกำรทรง
ตวัดงัเช่นในหวัขอ้ 3.1.6  ในรูปแบบตำรำงตวัเลข   ซ่ึงสำมำรถน ำไป พลอ็ตเป็นเสน้โคง้กำรทรงตวัไดเ้ช่นเดียวกนั 
(ดูรูปท่ี 1.9) วธีิกำรเช่นน้ีใหค้วำมสะดวกในกำรอ่ำนค่ำจำกตำรำงขอ้มูล แต่ขำดควำมต่อเน่ือง (Continuous)  
ไม่เหมือนกำรน ำเสนอขอ้มูลกำรทรงตวัแบบกรำฟท่ีใหข้อ้มูลกำรทรงตวัแบบต่อเน่ือง 
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รูปท่ี 9 
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 13.   การเกดิผวิหน้าอสิระ  
          (Free Surface Effects) 

  
ก่อนหนา้น้ีไดอ้ธิบายเก่ียวกบัผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัท่ีมีต่อ Overall Stability ของเรือไปแลว้ในหลาย

ลกัษณะ ต่อไปจะขออธิบายเก่ียวกบัผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัในลกัษณะท่ีเกิดผลจากผวิหนา้อิสระ (Free Surface 
Effects) ซ่ึงผลกระทบดงักล่าวมีลกัษณะเช่นเดียวกบัผลของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกับนเรือ แต่น ้ าหนกัท่ีถูกเคล่ือนยา้ย
ในลกัษณะน้ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติโดยมิไดต้ั้งใจ      น ้ าหนกัดงักล่าวคือบรรดาน ้าหนกัท่ีมีรูปร่างของผวิหนา้ไม่
คงท่ีและเปล่ียนแปลงตามลกัษณะการเอียงของเรือหรือภาชนะท่ีบรรจุอยู ่ เช่น น ้ าในถงัอบัเฉา น ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ของเหลวต่าง ๆ สินคา้ประเภทกองเทได ้ เช่น ปูนซีเมนต ์ ผงเคมี น ้ าตาลทราย … ฯลฯ เห็นไดว้า่น ้ าหนกัเหล่าน้ีเป็น
น ้าหนกัท่ีมีลกัษณะผวิหนา้เป็นอิสระ (Free Surface) ซ่ึงผลกระทบน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือบรรจุน ้าหนกัดงักล่าวไม่เตม็
ภาชนะ ดงันั้น เม่ือเรือเอียงแรงโนม้ถ่วงของโลกจะพยายามรักษาระดบัของผวิหนา้อิสระไว ้ ผลจากความเฉ่ือย 
(Inertia) ของการเคล่ือนท่ีและจุดศูนยถ่์วงของมวลน ้าหนกัท่ีเกิดผวิหนา้อิสระเปล่ียนไปจะท าใหต้  าแหน่งจุดศูนยถ่์วง
รวมของเรือเปล่ียนไป ดงันั้นยอ่มเกิดการเปล่ียนแปลงต่อ Overall Stability ของเรือดว้ยอิทธิพลท่ีมีผลต่อ
ความสามารถในการทรงตวัของเรือน้ีจึงเรียกวา่เป็น “ผลจากผวิหนา้อิสระ” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 32 เป็นตวัอยา่งแสดงลกัษณะการบรรทุกของเหลวหนกั  ซ่ึงมีความหนาแน่นมวลเท่ากบั   ในถงับนเรือล า
หน่ึง ถา้จุดศูนยถ่์วงของของเหลวอยูท่ี่ g และในสถานะปกติเรือยงัไม่เอียง จุดศูนยก์ลางการลอยและจุดศูนยถ่์วงรวม
ของระบบจะอยูท่ี่ B และ G ตามล าดบั (ในแนวเสน้ก่ึงกลางล าเรือพอดี) ต่อไปถา้สมมติใหเ้รือเอียงเลก็นอ้ยดงัในรูปท่ี 
33 เป็นมุม   เน่ืองจากถงับรรจุของเหลวไม่เตม็ ดงันั้นเม่ือเรือเอียงผวิหนา้ของเหลวจึงอิสระท่ีจะไม่เอียงตาม โดยจะ
ยงัคงรักษาแนวระดบัตามแรงโนม้ถ่วงของโลกท าใหป้ริมาตรของเหลวในถงัเปล่ียนรูปร่างไป ผลท่ีตามมาคือ
จุดศูนยถ่์วงมวลของของเหลวเปล่ียนไปอยูท่ี่จุด g1 ขนานกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของจุดศูนยถ่์วงของปริมาตรล่ิม ถา้
ไม่มีผลจากผวิหนา้อิสระเม่ือเรือเอียงเป็นมุม   แขนโมเมนตต์ั้งตรง (Righting Arm) จะมีขนาดเท่ากบั GZ และมี
ความสูงจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร (Metacentric Height) เท่ากบั GM แต่เน่ืองจากผลของผวิหนา้อิสระ จุด CG รวมของเรือ
จะเคล่ือนท่ีจาก G ไปยงั G1 ซ่ึงเป็นทิศทางลพัธ์การเคล่ือนท่ีของ gg1 (GG1 ขนานกบั gg1) วิเคราะห์ไดด้งัน้ี 
 

M 

L W 

K 

B 

G 

g  

 

รูปท่ี 32 ตวัอยา่งการบรรทุกน ้าหนกัท่ีมีผวิหนา้อิสระในเรือ 
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ก าหนดใหถ้งักวา้ง b ยาว  ความหนาแน่นมวลของน ้าในถงัและท่ีเรือลอยอยูมี่ค่าเท่ากบั f  และ   และ  มีน ้ าหนกั
จ าเพาะเป็น  w และ W  ตามล าดบั จากรูปท่ี 34 ถา้ก าหนดให ้gg1T เป็นระยะการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัของจุดศูนยถ่์วง
ล่ิม ดงันั้น เม่ือเรือเอียง   

    b          gg T 3
2

1       (26) 

 
 
 
 
 
 
 

 
และให้ gg1V เป็นระยะการเคล่ือนทีใ่นแนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงลิม่ ดงัน้ันเม่ือเรือเอยีง   
 

     tan  
b

           tan  
b

          gg V 323
2

1    (27) 

จากสมการท่ี (26) ดงันัน้  tan  gg          gg 1TV 2
1

1               (28) 

โดยลิ่มมีน า้หนกัเป็น  l  tan
bb

2
1

g          w f 






 
22

   (29) 

 
 

รูปท่ี 33 การเคลื่อนท่ีของจดุ CG เน่ืองจากผิวหนา้อิสระ 

GV 

B1 
B b/2 

g1 

g 

M 

f 

 K 

G L1 Z 
Z1 

W1 

W 

L 
G1 

tan
2
b  

tan
23

1 b
  

รูปท่ี 34 การเคลื่อนท่ีของจดุศนูยถ์่วงลิ่มของเพลาในรูปท่ี 2 

tan
b
23

1
  

tan
b
2

 g1 

gg1V g 

gg1T 

b 
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หรอื     tan
lb

g         w
2

f 8
     (30) 

 
ดงันั้นโมเมนตข์องแรงเน่ืองจากล่ิมหนกั w เคล่ือนท่ีจึงท าใหจุ้ด CG. รวมของเรือเคล่ือนท่ีดงัน้ี 
 
การเคล่ือนท่ีในทางระดบั (GG1T) 

    























g

tan
lb

gp

    
ggw

    GG
f

T
T




3
2

8

2

1
1  

             =  






 tanlbf

12

3

    (31) 

             =  



tan

if


     (32) 

โดย  Inertia  of  Moment  Transverse      
lb

    i 
12

3

 ของถงั  

 
การเคล่ือนท่ีในทางด่ิง (GG1V) 

    























g

tan
b

tan
lb

g

    
ggw

    GG
f

V
V




38

2

1
1  

             =  
212

23 



 tanlbf     (33) 

             =  
2

2 



 tanif


    (34) 

 

จากสมการท่ี (32) และ (34) ดงันั้น   
211
tan

GG           GG TV     (35) 

 
น าผลการวิเคราะห์ดงัในสมการท่ี (32) และ (34) มาพิจารณาการเปล่ียนแปลงขนาด Righting Arm ของเรือ ไดด้งัใน
รูปท่ี 35 
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โดย Righting Arm ใหมมี่ขนาดลดลงเหลือเท่ากบั G1Z1 ดงันี ้
            sinGGcosGGGZ          ZG VT 1111              (36) 

   = 










 sin

tani
costan

i
sinGM ff
























2

2

 

   =   




















2
1

2 






tani
GMsin f    (37) 

 
เทอมทางขวาของสมการท่ี (37) แสดงการเปล่ียนแปลงความสูงศูนยเ์สถียร (Metacentric Height) อนัเน่ืองจากผลของ
ผวิหนา้อิสระท่ีมุมเอียงต่างๆ แต่อยา่งไรกต็ามการแทนค่า GZ = GM sin   ในสมการท่ี (36) ใชไ้ดจ้  ากดัเฉพาะเม่ือ
เรือเอียงเป็นมุมนอ้ย ๆ ไม่เกินกวา่ประมาณ 70 ถึง 100 (ข้ึนอยูก่บัรูปร่างของเรือ) ดงันั้นดว้ยมุมเอียงขนาดน้ียอ่มท าให้

เทอม 
2

2tan
 ในสมการท่ี (37) มีค่านอ้ยมาก การค านวณขนาด Righting Arm ของเรือท่ีไดรั้บผลกระทบจากผวิหนา้

อิสระแต่เอียงเป็นมุมเลก็ ๆ จึงสามารถลดรูปสมการไดเ้ป็น 

   



sin 

i
  GM          ZG f











11                               (38) 

เทอม  


if




  จึงเปรียบเสมือนระยะความสูงศูนยเ์สถียร (GM) ท่ีลดลงเน่ืองจากผลของผวิหนา้อิสระ หากมองใน

ลกัษณะจุด M คงท่ี (มุมเอียงนอ้ย ๆเท่านั้น) บางคร้ังจึงเรียกการสูญเสียความสูงศูนยเ์สถียรน้ีวา่เป็น “Virtual Rise ของ
จุดศูนยถ่์วงเรืออนัเกิดจากผวิหนา้อิสระ” เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

   FSC    
i

    
i

          GG ff
Virtual 














   (39) 

 

รูปที ่35 การเปลี่ยนแปลงขนาดของ Righting Arm เน่ืองจากผลของผวิหนา้อิสระ 

GG1V Sin  

GG1T 
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 ดงันั้นในการค านวณเก่ียวกบัผลจากผวิหนา้อิสระจะใชส้มการท่ี (39) เป็น “ค่าแกผ้วิหนา้อิสระ (Free Surface 
Correction; FSC)” ในเทอมของการลดขนาดความสูงศูนยเ์สถียรโดยท่ีสามารถใชไ้ดก้บัถงัรูปร่างหนา้ตดัทุก 

         ชนิด ดงันั้นระยะความสูงศูนยเ์สถียรประสิทธิผลท่ีรวมผลของการเกิดผวิหนา้อิสระเขา้ไวด้ว้ยจะมีค่าเป็น 
    FSCKGKM           GMEff                                (40) 

3.1 Virtual Rise of G 
 ระยะ GGV ในรูปท่ี 33 เรียกวา่เป็น “Virtual Rise of G” สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

    





            GGV                   (A) 

โดย    = โมเมนตอิ์นเนอเชียของผวิหนา้อิสระรอบแกนทางยาว 
    = ปริมาตรระวางขบัน ้าเรือ 
 
 
 
ในกรณีของถงัหนา้ตดัส่ีเหล่ียมจะค านวณโมเมนตอิ์นเนอเชียของผวิหนา้อิสระได ้
 

             
12

3 lb
               (B) 

      
     โดย   b   =  ความกวา้งของผวิหนา้อิสระ (ทางขวางเรือ) 
                     l    =  ความยาวของผวิหนา้อิสระ (ตามยาวเรือ) 
 
 

3.2  ผลจากผวิหนา้อสิระในถงัท่ีแบง่เป็นสว่นตามยาว (Effect of Longitudinal Subdivision) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

รูปท่ี 37 การแบง่ถงัเป็นสว่นตามยาวLongitudinal Subdivision 

b 

n

b  
n

b  
n

b  
n

b  
n

b  

b l 

รูปท่ี 36 
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 ในกรณีท่ีถงับรรจุของเหลวถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ตามความยาว (Longitudinal Subdivision) จ านวน n ส่วนดงั

ในรูปท่ี 37 ถา้ถงัน้ีกวา้ง b ถงัแต่ละส่วนจึงมีความกวา้งเท่ากบั 
n
b
ดงันั้นจากสมการท่ี (39) FSC ของแต่ละส่วน

จะมีค่าเท่ากบั 





 i
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i
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
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
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  เพราะฉะนั้นค่าแกผ้วิหนา้อิสระของถงัท่ีแบ่งตามยาว n ส่วนเท่า ๆ กนั จะมีค่าFSCของแต่

ละส่วนเท่ากบั  3

3 1
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      FSC f







 

     3
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             f







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i

             f







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ดงันั้นจะค านวณความสูงศูนยเ์สถียรท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากผวิหนา้อิสระ (Virtual Loss of Metacentric Height)    
  ของถงัยอ่ยทั้งหมด จ านวน n ถงั ไดด้งัน้ี 
     

3
1

n
i

 n     FSC f
n






   (43) 

     2
1

n
i

               f







   (44) 

โดย n คือจ านวนถงัยอ่ย เม่ือเปรียบเทียบสมการ (C) กบัสมการท่ี (44) พบวา่การแบ่งถงัเป็นส่วนๆตามยาวจะช่วยลด
ผลจากผวิหนา้อิสระไดเ้ป็นทวีคูณ 

3.3 ผลของผวิหนา้อิสระต่อ Overall Stability 
 ผวิหนา้อิสระท าใหเ้กิด Virtual Rise of G เป็นผลให ้ จุด CG ของเรือเคล่ือนท่ีสูงข้ึนกวา่ท่ีควรเป็น ดงันั้น
ขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรงจึงสั้นลงผลกระทบน้ีสามารถพิจารณาไดด้ว้ยวิธีการเช่นเดียวกบัการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทาง
ด่ิง โดยท่ีทุกๆมุมเอียงเรือจะสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงไปเป็นขนาด GGV sin  (ดูรูปท่ี 38) หรือ 
 
       sinGG          GA V        (D) 

      หรือ 


sin            GA


             (E) 

      ดงันั้นแขนโมเมนตต์ั้งตรงจึงลดขนาดลงเป็น 
       
    
              

Gv 

M 

 
Zv 

Z G A 

 

รูปท่ี 38 
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แขนโมเมนตต์ั้งตรงจากการเกิดVirtual Rise of G 

    GA    GZ          ZG VV      (F) 
    sinGG    GZ                    V    (G) 

    sin
i

    GZ                    


    (H) 

 
เม่ือพลอ๊ตการสูญเสียขนาดแขนโมเมนตต์ั้งตรง(เทอมท่ี 2 ทางขวาของสมการ (G))ลงบนเสน้โคง้การทรงตวั และรวม
ค่าทางพีชคณิตเท่ากบัเสน้โคง้การทรงตวัเช่นดงัในวิธีการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิง จะไดเ้สน้โคง้การทรงตวัใหม่ดงั
ในรูป 39 (เสน้ท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 การพิจารณาลดผลจากผวิหนา้อิสระ 
 ในท่ีน้ีจะพจิารณาลดผลจากผวิหนา้อิสระท่ีเกิดข้ึนในเรือในลกัษณะของการสูญเสียแรงลอยตวัของเรือไป
บางส่วน ทั้งน้ีเน่ืองจากจะครอบคลุมทั้งในกรณีของการเกิดผวิหนา้อิสระในถงัต่างๆ และกรณีของเรือทะลุน ้าท่วม
หอ้งท าใหห้อ้งท่ีน ้ าท่วมเปิดสู่ผวิหนา้อิสระภายนอก(Free Communication)เกิดผวิหนา้อิสระเช่นเดียวกบัผวิหนา้น ้า
นอกเรือ ซ่ึงก่อนอ่ืนจะตอ้งท าความเขา้ใจและคุน้เคยกบันิยามส าคญัดงัต่อไปน้ี 
3.4.1 LOOSE WATER  คือ ของเหลวท่ีบรรจุอยูภ่ายในถงัหรือในหอ้งเพียงบางส่วน ท าใหเ้กิดผวิหนา้อิสระ มี
ผลกระทบ 2 ประการหลกั คือ 1. เกิดFree Surface Effect และ 2) เกิดFree Communication Effect  
3.4.2 FREE SURFACE  คือ ผวิหนา้ของหอ้งท่ีบรรจุของเหลวเพยีงบางส่วน และของเหลวนั้นไหลไปมาไดโ้ดยอิสระ 
เพราะวา่ผวิหนา้ของของเหลวพยายามท่ีจะรักษาระดบัขนานกบัแนวระดบัเสมอ หอ้งท่ีเกิด Free Surface จะเรียกวา่”
เป็นหอ้งท่ีมีผวิหนา้ของเหลวเป็นอิสระ” กรณีน้ีกคื็อกรณีเดียวกบัท่ีไดอ้ธิบายในหวัขอ้ท่ี3.1และ3.3องคป์ระกอบท่ี
ไดรั้บผลกระทบจากการเกิดFree Surfaceคือ:การทรงตวัของเรือ(Stability) 
3.4.3 POCKETING คือ ของเหลวท่ีบรรจุเกือบเตม็หรือ ใชเ้กือบหมด   
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 - ลกัษณะของผวิหนา้อิสระดงัรูป 40 เราเรียกวา่ผวิหนา้น ้าอิสระเป็น POCKETED ผลกระทบลกัษณะน้ีจะท า
ใหค้วามกวา้ง (b) ของ F.S. ลดลงบางส่วนและช่วยใหจุ้ด G เสมือนลดลงจึงท าใหจุ้ด G รวมของเรือลดต ่ากวา่เม่ือ
เทียบกบัไม่เกิดPocketingท าใหเ้สน้โคง้การทรงตวัท่ีเหลือดีข้ึนบา้งดงัรูป 41 
 - ไม่มีการประเมินค่าในทางตวัเลขกบัผลกระทบของ F.S. ในลกัษณะ Pocketing ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งนอ้ย 
เพียงแต่แสดงใหเ้ห็นวา่การเกิด Pocketing จะช่วยลดการสูญเสีย Over-all Stability 
 - ในทางปฏิบติักคื็อ ควรบรรจุของเหลวลงในถงัหรือไม่กป็ล่อยใหถ้งัวา่งเปล่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.5 Surface Permeability คือ ความสามารถในการดูดซบับนพื้นผวิ – เป็นลกัษณะของหอ้งท่ีมีส่วนประกอบหรือ
อุปกรณ์ใด ๆ ติดตั้งอยู ่ เช่น หอ้งเกบ็สินคา้ หอ้งเคร่ืองจกัรต่าง ๆ เป็นตน้ ดงันั้น ถา้เกิดความเสียหาย เช่น น ้ าท่วม
บางส่วน  ผวิของผวิหนา้อิสระจึงเกิดข้ึนไม่เตม็พื้นท่ี ผลกระทบต่อการทรงตวัจึงลดลง การหาค่าผลกระทบจาก
ผวิหนา้อิสระในกรณีท่ีผวิหนา้ไม่อิสระเตม็พื้นท่ีนั้นค่อนขา้งยุง่ยาก บางคร้ังอาจไม่ตอ้งค านึงถึง โดยอาจกระท าใน
ลกัษณะลดค่าผลกระทบเป็นสดัส่วนลงมาจากกรณี      ผวิหนา้อิสระเตม็พื้นท่ี แต่อยา่งไรกต็ามการละเลยไม่คิดถึง
ผลกระทบเช่นน้ีอาจท าใหผ้ลการค านวณการทรงตวัผดิพลาดไดบ้า้ง 
3.4.5 Free Communication Effect คือ ผลกระทบท่ีเกิด จากน ้าท่วมหอ้งนอกศูนยก์ลาง (Off Center Flood) อีกทั้ง
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 ขา้งเรือเปิดติดต่อกบัทะเล (Shell Open to Sea) ดงัรูปท่ี 42 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - เม่ือเรือไดรั้บความเสียหายในลกัษณะ Free Communication จุดศูนยก์ลางน ้าหนกัเดิมอยูท่ี่ G1 จะเคล่ือนไป
ท่ี G2 ในขณะน ้าไหลเขา้หอ้งจะเกิด Free Surface แต่เม่ือเรือเอียงต่อไปอีกท าใหน้ ้ าจ  านวนหน่ึงไหลเขา้มาอีกท าให้
ศูนยก์ลางน ้าหนกัเล่ือนจาก G2 ไปยงั G4 อีกคร้ังหน่ึง ในท านองเดียวกนั เม่ือเรือเอียงไปในทิศตรงขา้ม (หอ้งท่ีน ้าท่วม
ยกตวัสูงข้ึน) จะเกิดผวิหนา้อิสระจ านวนหน่ึงและน ้าจ  านวนหน่ึงไหลออกจึงเขา้ลกัษณะการถอดถอนน ้าหนกันอก
เส้นศูนยก์ลางล าทางขวาง การเคล่ือนของจุด G จึงเคล่ือนจาก G1  G2  G4 ตามล าดบั 
 - จากเหตุน้ีสามารถท่ีจะหา การเปล่ียนแปลงของจุด G ไดโ้ดยอาศยัหลกัการเดียวกบัการค านวณผลกระทบ
จากผวิหนา้อิสระ โดยลากเสน้แนวด่ิงจาก G4 ตดัแกนเสน้ศูนยก์ลางล าทางขวางท่ี G5 และลากเส้น G5 ขนานกบัแนว
ระนาบตดัเสน้ต่อแนวแรงลอยตวั(Buoyancy Force) ท่ีจุด Z5 ท าใหร้ะยะ G5Z5  = G4Z4 เป็นแขนโมเมนตต์ั้งตรงเม่ือ
เรือเสียหายในลกัษณะน้ี 
 - ผลกระทบต่อ Initial Stability คือเกิดการสูญเสียความสูงศูนยเ์สถียรเพิ่มข้ึนกวา่การเกิด     ผวิหนา้อิสระ
ตามปกติ เพราะจุด G เพิ่มข้ึนอีกดงัน้ี 
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 โดย  a =     พื้นท่ีของหอ้งท่ีเกิด F.C. =   b x l  (A2) 
   y =     ระยะจากศูนยก์ลางหอ้งท่ีเกิด FC เทียบกบัแนว CL ของเรือ (ft.) 
     =     ปริมาตรระวางขบัน ้าปัจจุบนั 
 - ผลกระทบต่อ Over-all Stability คือจะเกิดการสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงใน 2 ลกัษณะ คือ(ดูรูปท่ี 43) 
3.4.5.1 การเกิดผวิหนา้อิสระ ท าใหจุ้ด G เคล่ือนท่ีจาก G1 ไปยงั G3 จึงสูญเสียแขนโมเมนต ์
ตั้งตรงในแต่ละมุมเอียง ดงัน้ี 
 
 

= G1G3 Sin  ความสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงจากผวิหนา้อิสระ             
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3.4.5.2 ผลกระทบของ Free Communication ท าใหจุ้ด G เล่ือนจาก G3 ต่อไปยงั G5 จึงสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงใน
แต่ละมุมเอียง อีกดงัน้ี 
ความสูญเสียแขนโมเมนตต์ั้งตรงจากผลของ Free Communication = G3G5 sin G 
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รูปท่ี 43 

เสน้โคง้การทรงตวัเม่ือเรือเกิด Free Communication 
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14.   ทริม 
 (TRIM) 

1. กล่าวโดยทัว่ไป 
 จากท่ีทราบแลว้วา่การเอียงในทางขวางของเรือ(List)เกิดข้ึนเน่ืองจากแรงจากน ้าหนกั (Weight) กระท าใน
ทิศตรงขา้มและเยื้องศูนยก์บัแรงลอยตวั (Buoyancy) ท าใหเ้กิดโมเมนตคู่์ควบเอียงเรือไปกราบใดกราบหน่ึง 
กระบวนการน้ีจะสมัพนัธ์กบัต าแหน่งจุดศูนยก์ลางการลอยในทางขวางของเรือ (Vertical Center of Buoyancy, 
VCB หรือระยะ KB) ในหวัขอ้น้ีจะอธิบายเก่ียวกบัความเอียงในทางยาวของเรือ (Longitudinal Inclination) หรือท่ี
เรียกวา่ “ทริม (Trim)” การเอียงในทางยาวจะมีลกัษณะคลา้ยกบัการเอียงในทางขวางคือเกิดจากโมเมนตข์องแรง
เยื้องศูนย ์ โมเมนตน้ี์มีช่ือเรียกเฉพาะวา่ “Trimming Moment” ซ่ึงจะสมัพนัธ์กบัต าแหน่งจุดศูนยก์ลางการลอยทาง
ยาวของเรือ (Longitudinal Center of Flotation ,LCF)   การเอียงในทางยาวสามารถแสดงไดท้ั้งในลกัษณะมุมเอียงท่ี
เทียบกบัแนวเสน้ฐานอา้งอิง (Baseline) หรือเทียบกบัระนาบพื้นท่ีแนวน ้า หรือในลกัษณะความแตกต่างระหวา่ง
ระดบักินน ้าลึกหวัเรือและทา้ยเรือ การพจิารณาทริมเรือมีประโยชน์ในการควบคุมเรือใหมี้ประสิทธิภาพในการขบั
เคล่ือนท่ีดี มีความทนทะเล การหนัเล้ียว ความเร็ว และระยะจมของใบจกัรหรือ Bulbous Bow ท่ีเหมาะสม รวมทั้ง
ใหมี้การกระจายการบรรทุกท่ีเอ้ืออ านวยกบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีกล่าวมา  ดงันั้นผูป้ฏิบติังานในเรือควรใหค้วามส าคญัต่อการ
ควบคุมและปรับแต่งทริมของเรือเป็นอยา่งมาก    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 จุดศูนยก์ลางการลอยในทางยาวของเรือ (Center of Flotation, LCF) 
 จุดศูนยก์ลางการลอยทางยาวเป็นจุดศูนยก์ลางการหมุนของพื้นท่ีแนวน ้าในขณะท่ีเรือเอียงในทางยาว นิยม
เขียนดว้ยสัญลกัษณ์ “F”  ซ่ึงจุด F เป็นจุดเดียวกบั Centroid ของพื้นท่ีแนวน ้าขณะนั้น  ดว้ย เม่ือเป็นเช่นน้ีในกรณีท่ี
เกิดทริมโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัภายในเรือ (เช่น เคล่ือนยา้ยน ้าหนกัในแนวทางยาวของเรือ) จุด F จะยงัคง
อยูท่ี่ระดบักินน ้าลึกเท่าเดิม และถา้เพิ่มน ้ าหนกัหรือเอาน ้าหนกัออกจากจุด F ของเรือพอดีจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ทริมเกิดข้ึนเพราะเป็นการท าใหเ้รือลอยข้ึนหรือจมลงขนานกบัแนวระดบัน ้าเดิม (Parallel Sinkage) แต่อยา่งไรก็
ตามถา้น ้าหนกัท่ีเพิ่มหรือเอาออก    ดงักล่าวมีปริมาณมากเม่ือเทียบกบัระวางขบัน ้าของเรือ (ประมาณ 5% ข้ึนไป) 
จะท าใหร้ะดบักินน ้าลึกและพื้นท่ีแนวน ้าของเรือเปล่ียนแปลงไปมากส่งผลใหท้ั้งจุด F ซ่ึงเป็น Centroid ของพื้นท่ี
แนวน ้าและจุดศูนยเ์สถียรทางยาว (Longitudinal Metacenter,ML) ของเรือเล่ือนไป  ต าแหน่งของจุด F ท่ีระดบักินน ้า

รูปท่ี 44 การเอียงทางขวางและทางยาวของเรอื 
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รูปท่ี 45 โมเมนตท์ าใหเ้กิด Trim และการเคลื่อนท่ีของจดุ G, B 
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ลึกต่าง ๆ ของเรือสามารถดูไดจ้ากเสน้โคง้ Hydrostatic ซ่ึงมกัเป็นขอ้มูลท่ีเทียบกบัแนวอา้งอิงใดๆ เช่น แนว 
Amidships ของเรือ 

1.2 โมเมนตท่ี์ท าใหท้ริมเรือเปล่ียน (Moment to Change Trim, M.T.) 
 เม่ือมีการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัไปตามทางยาวของเรือจะท าใหจุ้ดศูนยถ่์วงในทางยาว (Longitudinal Center of 
Gravity, LCG) ของเรือเคล่ือนท่ีไป และเรือจะเอียงตามทางยาวท าใหร้ะดบักินน ้าลึกท่ีหวัเรือและทา้ยเรือ
เปล่ียนแปลงไป ผลต่างของระดบักินน ้าลึกดงักล่าวเรียกวา่ “ทริม (Trim)” ถา้ระดบักินน ้าลึกท่ีดา้นใดมากกวา่จะ
เรียกวา่เกิดทริมท่ีดา้นนั้น หากกินน ้าลึกท่ีหวัเรือและทา้ยเรือเท่ากนัจะถือวา่ขณะนั้นเรือไม่เกิดทริม ดงันั้นเรือท่ี
กระดูกงูขนานกบัเสน้แนวน ้าจะเรียก สถานะการกินน ้าลึกขณะนั้นวา่เป็น “On an Even Keel”  ดงัท่ีกล่าวแลว้วา่การ
ท่ีเรือเอียงในทางยาวไดก้เ็พราะเกิดโมเมนตป์ริมาณหน่ึงกระท ารอบจุดศูนยก์ลางการลอยทางยาวของเรือจึงเรียก
โมเมนตช์นิดน้ีวา่เป็นโมเมนตท่ี์ท าใหท้ริมเรือเปล่ียน ซ่ึงนิยมวดัต่อหน่ึงหน่วยระยะทริมท่ีเปล่ียน เช่น 1 cm. ดงันั้น
จึงเรียกวา่เป็น “Moment to Change Trim 1 cm.;M.C.T.1cm.)” หรือวดัระยะเปล่ียนเป็นน้ิวท่ีเรียกวา่ “Moment to 
Change Trim 1 inch ;M.C.T.1inch)” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากรูปท่ี 45 เม่ือน ้าหนกั w  ถูกเคล่ือนยา้ยจากทา้ยเรือไปยงัหวัเรือเป็นระยะ d  โมเมนตร์อบจุด F (ขนาด dw ) 
จะท าใหห้วัเรือจมน ้าเพิ่มข้ึนจนกระทัง่สมดุลท่ีระดบัเสน้แนวน ้า W1L1 ท าใหจุ้ดศูนยถ่์วงเรือและจุดศูนยก์ลางการ
ลอยของปริมาตรส่วนท่ีอยูใ่ตน้ ้ าของเรือเคล่ือนท่ีไปอยู ่ ท่ี G1 และ B1 ตามล าดบั ถา้เรือเอียงทางยาวเลก็นอ้ย(
นอ้ยๆ) จุดตดัระหวา่งเสน้ตั้งฉากท่ีลากผา่นจุดศูนยก์ลางการลอยเดิมกบัจุดศูนยก์ลางการลอยแห่งใหม่คือต าแหน่ง
ของจุดศูนยเ์สถียรทางยาว (Longitudinal Metacenter)  ซ่ึงนิยมใชส้ัญญลกัษณ์ ML ในขณะท่ี ระยะ GML คือความสูง
ศูนยเ์สถียรทางยาว(Longitudinal Metacentric Height) และ BML คือรัศมีศูนยเ์สถียรทางยาว (Longitudinal 
Metacentric Radius) ซ่ึงสามารถค านวณไดด้ว้ยความสมัพนัธ์เช่นเดียวกบัรัศมีศูนยเ์สถียรทางขวางของเรือ(BMT)  
คือ 

    


 L
L

I
  BM        (45) 
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 โดย LI   =  โมเมนตอิ์นเนอเชียทางยาว (Longitudinal Moment of Inertia) 
   ข้ึนอยูก่บัรูปร่างของพื้นท่ีแนวน ้าขณะนั้น มีหน่วยเป็น (หน่วย)4 
   = ปริมาตรส่วนแทนท่ีน ้าขณะนั้นของเรือ มีหน่วยเป็น (หน่วย)3 

เน่ืองจากเรือมีอตัราส่วนความยาวต่อกินน ้าลึก (
T
L
) ค่อนขา้งสูง ดงันั้น ระยะ BG จึงสั้นมากเม่ือเทียบกบัระยะ BML 

ท าให ้ BML  GML ซ่ึงความสมัพนัธ์น้ีเป็นเอกลกัษณ์ท่ีส าคญัประการหน่ึงในการพิจารณาการทรงตวัทางยาวของ
เรือ  จากความสัมพนัธ์ของดา้นในสามเหล่ียมคลา้ย MLGG1 และ ABC  ดงันั้น 

    
BC
AB

  
GM
GG

L
1       (46) 

ถา้ใหเ้รือเปล่ียนทริมเพียง 1 cm. (AB = 1 cm.) โดยท่ีเรือยาว (100xL) cm. (L มีหน่วยเป็น m.) 

ดงันั้น    
BC
AB

GM  GG L1     

        
L

GM L 100
1

  

โดย  





dw
GG1   ดงันั้น โมเมนตข์นาด ( dw ) ท่ีท าใหท้ริมเรือเปล่ียน 1 cm. (M.C.T.1cm.) 

มีค่าเท่ากบั  
L

GM
  M.C.T.1cm. L

100


       (47) 

 

และเช่นเดียวกนัถา้ก าหนดใหเ้รือยาว (12xL) น้ิว (L มีหน่วยเป็น ft.) จะค านวณโมเมนตท่ี์ท าใหท้ริมเรือเปล่ียน 
1inch  ไดจ้ากสมการ 

L
GM

  inch M.C.T.1 L

12


      (48) 

โมเมนตท่ี์ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัทริมจะเรียกวา่เป็น “Trimming Moment” ซ่ึงถา้ทราบขนาดของทริม
และ M.C.T. ดงัในสมการท่ี (47) หรือ (48) จะสามารถค านวณปริมาณโมเมนตท่ี์ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงน้ีได ้
ดงัน้ี 

  Trimming Moment  = tM.C.T.      (49) 

โดย M.C.T.   =  Moment to Change Trim ต่อ 1 cm.  หรือ 1 inch 
t    =  ระยะทริมเปล่ียนในหน่วยท่ีสอดคลอ้งกบั  M.C.T.  
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2. การค านวณเกีย่วกบัทริม 

2.1 การค านวณระดบักินน ้าลึกเม่ือทริมเปล่ียน 
  เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงทริมเรือ ระดบักินน ้าลึกท่ีหวัเรือและทา้ยเรือยอ่มเปล่ียนไป โดยเรือจะกิน
น ้าลึกเพิ่มข้ึนดา้นหน่ึงในขณะท่ีอีกดา้นจะกินน ้าลึกนอ้ยลง ระยะกินน ้าลึกท่ีเปล่ียนไปดงักล่าวค านวณไดโ้ดย
พิจารณาเรือท่ีก าลงัเกิดทริมดงัในรูปท่ี 45 ซ่ึงน ้ าหนกัw  ถูกเคล่ือนมาจากทา้ยเรือเป็นระยะ d  ท าใหร้ะดบักินน ้าลึก
ท่ีทา้ยเรือและหวัเรือเปล่ียนไปเป็นระยะ x  และ y   ตามล าดบั ถา้ก าหนดใหจุ้ดศูนยก์ลางการลอยทางยาว(จุด F) อยู่
ห่างจากทา้ยเรือเป็นระยะ l ดงันั้นจากความสมัพนัธ์ของดา้นในสามเหล่ียมคลา้ย DCF และ ABC พบวา่ 

L
t

  
l
x
        (50) 

โดย  x    = การเปล่ียนแปลงระยะกินน ้าลึกท่ีทา้ยเรือ 
 l    = ระยะจุดศูนยก์ลางการลอยทางยาว (จากทา้ยเรือ) 
 t    = ระยะทริมท่ีเปล่ียนไป 
 L   =  ความยาวท่ีพื้นท่ีแนวน ้าของเรือ 

2.2 การค านวณเก่ียวกบัทริมเม่ือตอ้งการรักษาระดบักินน ้าลึกทา้ยเรือไว ้

  เม่ือมีการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของน ้าหนกับนเรืออาจมีการเปล่ียนแปลงระดบักินน ้าลึกของเรือ
เกิดข้ึน ซ่ึงในบางโอกาสมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งรักษาระดบักินน ้าลึกของทา้ยเรือไวเ้ท่าเดิม เช่น ตอ้งการใหเ้รือเกิดท
ริมทางทา้ยเพือ่ประสิทธิภาพการขบัเคล่ือนตามท่ีไดอ้อกแบบเอาไว ้ หรือเพื่อการเล่นในร่องน ้าจ  ากดัไดอ้ยา่งปลดภยั 
ในการน้ีอาจใชป้ระโยชน์จากการปฏิบติัการเก่ียวกบัน ้าหนกัตรงต าแหน่งท่ีเหมาะสมเพื่อช่วยรักษาระดบักินน ้าลึก
ของทา้ยเรือเอาไว ้ถา้ก าหนดใหว้างน ้าหนกัหรือเอาน ้าหนกัออกห่างจากจุด F ไปทางหวัเรือเป็นระยะ d  ดงันั้นจาก
ความสัมพนัธ์ของระยะดงัในรูปท่ี 45  พบวา่ระยะกินน ้าลึกทา้ยเรือจะเปล่ียนแปลงดว้ยความสมัพนัธ์ 

t)L/l(x  ถา้สมมุติใหน้ ้าหนกัดงักล่าวมีปริมาณเท่ากบั w  น ้ าหนกัน้ีถา้กระท าตรงจุด F จะท าใหเ้รือลอยหรือ
จมแบบขนานเป็นระยะเท่ากบั .C.P.T/w  cm. ดงันั้นการค านวณในลกัษณะน้ีจึงตอ้งก าหนดใหท้า้ยเรือ
เปล่ียนแปลงในทางตรงกนัขา้มเท่ากบัระยะดงักล่าว   

ดงันั้น การเปล่ียนแปลงระยะกินน ้าลึกของเรือ ( x ) = Parallel Sinkage(เป็นการลอยหรือจมแบบขนาน) 

หรือ   
T.P.C.

w
  t

L
l

  x   

แต่     
M.C.T.1cm.

dw
  

cm. M.C.T.1
Moment Trimming

  t


  

ท าให ้    
T.P.C.

w
 

M.C.T.1cm.L
dwl

 



 

ดงันั้น            
T.P.C.l

M.C.T.1cm.L
  d 




       (51) 
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โดย d   =  ระยะจากจุด F ไปถึงจุดท่ีท าการวางน ้าหนกั (วดัไปทางหวัเรือ) 
 L   =  ความยาวท่ีแนวน ้าของเรือ 
 l   =  ระยะจากทา้ยเรือถึงจุด Center of Flotation (F) 
 w   =  น ้ าหนกัท่ีกระท า 

ตัวอย่าง ถา้อมภณัฑ ์จ านวน 50 ตนั บนเรือขนาดยาว 528 ฟุต ดงัในรูป ถูกเคล่ือนยา้ยไป 
ทางทา้ยเรือเป็นระยะ 300 ฟตุ จงค านวณหาสถานภาพการกินน ้าลึกใหม่ของเรือ 
 ก าหนดให ้  = 11,800  ตนั 
   TF = 19 ฟุต 9 น้ิว 
   TA = 20 ฟุต 3 น้ิว 

BML  GML = 1150 ฟุต  (อ่านจากเสน้โคง้ Hydrostatic  
     ของเรือ ท่ีระวางขบัน ้า 11,800 ตนั) 

LCF อยูท่ี่ก่ึงกลางล า 

วธีิท า  จาก MCT 1 inch  = 
L

GML

12


 

ดงันั้น โมเมนตเ์ปล่ียนทริมทา้ย 1 น้ิว มีค่าเท่ากบั 
¹ÔéÇ

µÑ¹-¿Øµ
  940,1      

52812

115011800




   

 และโมเมนตท่ี์เกิดจากการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัมีปริมาณ  =  50 x 300  =  15,000  ฟุต-ตนั 

 เพราะฉะนั้น เรือเปล่ียนทริมไป    นิว้                      t 8
1940
15000

  

 จาก 
L
t

      
l
x
  โดยท่ี  ฟตุ              

L
      l 264

2
528

2
  

   ทริมทา้ยเปล่ียน นิว้                        
L

lt
          x 4

528
264

12
8




  

 ดงันั้นทริมหวัเปล่ียน = t – x = 8 – 4 = 4  น้ิว 
 กินน ้าลึกหวั กินน ้าลึกทา้ย 

สภาพเดิม       19/    9”        20/   3" 
เปล่ียนทริม         -     4”         +    4” 
สภาพใหม่       19/    5”        20/   7” 

3. ปฏิบัติการเกีย่วกบัทริม 

3.1 ค  าแนะน าโดยทัว่ไป 

 เรือส่วนใหญ่ออกแบบใหมี้ระดบักินน ้าลึกหวั – ทา้ยเท่ากนั (ทริมเป็นศูนย)์ การพยายามรักษาระดบักินน ้า
ลึกของเรือใหใ้กลเ้คียงกบัแนวน ้าออกแบบ (Designed Waterline) มากท่ีสุดยอ่มเป็นหลกัประกนัถึงประสิทธิภาพ
การขบัเคล่ือนและบงัคบัหนัเล้ียวดีท่ีสุดตามขอบเขตท่ีผูอ้อกแบบก าหนดไว ้
 เรือบางล าถูกออกแบบใหมี้ระดบักินน ้าลึกทา้ยเรือมากกวา่หวัเรือ เลก็นอ้ย (ทริมทา้ย)    ทั้งน้ีเพื่อประโยชน์

300 ft 

528 ft 
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ในการบงัคบัเรือในน่านน ้าจ  ากดั แต่อยา่งไรกต็ามเม่ือตอ้งน าเรือเขา้ร่องน ้าท่ีตอ้งระมดัระวงัเร่ืองความลึกของระดบั
น ้าควรพยายามแต่งเรือใหเ้กิดทริมนอ้ยท่ีสุด 
 เรือขนาดเลก็บางล าถูกออกแบบใหมี้ระดบักินน ้าลึกทา้ยเรือมากกวา่หวัเรืออยา่งเห็นไดช้ดั ลกัษณะน้ีบางที
เรียกวา่ “Drag” การวดัระยะทริมท่ีเปล่ียนไปของเรือในลกัษณะ Drag เพื่อน าไปเป็นประโยชน์ในการค านวณใหว้ดั
จากความแตกต่างของระดบักินน ้าลึกหวัทา้ยท่ีเปล่ียนไปจากสภาพ Drag 

3.2 ค  าแนะน าเม่ือทริมมีปริมาณมาก 

 การเกิดทริมมากไม่วา่จะเป็นทริมทา้ยหรือทริมหวั ยอ่มลดทอนประสิทธิภาพการปฏิบติังานของเรือ 
เม่ือเรือกินน ้าลึกแตกต่างไปจากแนวน ้าออกแบบ ยอ่มท าใหค้วามสามารถในการท าความเร็วสูงสุด    ลดลง ในการ
รักษาความเร็วท่ีตอ้งการต่าง ๆ ยอ่มตอ้งส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากข้ึน 
 การเกิดทริมหวัมาก ๆ ยอ่มท าใหใ้บจกัรทา้ยเรือจมน ้านอ้ยลง เป็นผลใหป้ระสิทธิภาพใบจกัร ลดลง และ
อาจสร้างความสัน่สะเทือนท่ีทา้ยเรืออยา่งมาก นอกจากนั้น ยงัท าใหส่้วนหวัเรือเปียกน ้า     เพิม่ข้ึน ซ่ึงเป็นปัจจยั
หน่ึงของการพจิารณาผลกระทบจากพลศาสตร์การเคล่ือนท่ีของเรือต่อไป 
4. ผลกระทบด้านพลศาสตร์การเคล่ือนที่ของเรือ 
 ในการเตรียมเรือเขา้อู่แหง้ (Dry Docking) ตามขอ้แนะน าของ NAVSEA S 9086-CN-S1M-010/CH-079 
Volume 1 ระบุวา่ การท่ีเรือเกิดทริมในสดัส่วน 1 ฟุตต่อความยาวเรือ 100 ฟุต อาจเป็นอนัตรายต่อการปฏิบติัการได ้
นายทหารการอู่หรือเจา้หนา้ท่ีรับผดิชอบจ าตอ้งพยายามลดทริมใหไ้ดม้าก ท่ีสุดเพื่อหลีกเล่ียงอนัตรายดงักล่าว 
 เรือสินคา้และเรือใชส้อยหลายล าประสบอุบติัเหตุจมลงจากการเกิดน ้าท่วมท่ีหวัเรือ เน่ืองจากหอ้งหวัเรือ
ของเรือประเภทดงักล่าวมีขนาดใหญ่ เม่ือเรือเกิดทริมหวัมาก ๆ น ้ าอาจเขา้ท่วมหอ้งเหล่านั้น เกิดโมเมนตก์ดหวัเรือ
มากกวา่โมเมนตต์ั้งตรงเรือทางยาว (Longituninal Righting Moment) ท าใหห้วัเรือจมด่ิง (Plunging) ในท่ีสุด ปัญหา
ชนิดเดียวกนัน้ีเคยเกิดข้ึนกบัเรือพิฆาต (Destroyer) บางล ามาแลว้ 
 การเกิดผวิหนา้อิสระในเรือส่งผลกระทบต่อความสามารถในการทรงตวัทางยาว (Longitudinal Stability)  
นอ้ยกวา่การทรงตวัทางขวาง (Transverse Stability) เพราะการสูญเสียระยะสูงศูนยเ์สถียร  ทางยาว (GML) และการ
สูญเสียแขนโมเมนตท์างยาวมีนอ้ยกวา่ 
5. ผลของทริมที่มีต่อการทรงตัวทางขวาง 
 เส้นโคง้ท่ีแสดงคุณสมบติัทาง Hydrostatic ของเรือ (Hydrostatic Curve) จะถูกสร้างข้ึนมา    สอดคลอ้งกบั
ขอ้ก าหนดในการออกแบบเรือ เช่น ไม่เกิดทริม ในการน าไปใชง้านโดยทัว่ไป ถา้สภาพปัจจุบนัของเรือไม่เกิดทริม
มากเกินไป (ไม่เกิน 1% ของความยาวเรือ) ไม่จ าเป็นตอ้งปรับแกค้  าใด ๆ แต่อยา่งไรกต็าม ทริมท่ีเกิดข้ึนยงัมีผลต่อ
การทรงตวัทางขวางไดใ้นกรณีเฉพาะดงัน้ี 
 บรรดาเรือช่วยรบและเรือคุม้กนัเรือบรรทุกเคร่ืองบินนั้น ถึงแมจ้ะปฏิบติัการอยูใ่นลกัษณะไม่เกิดทริมแต่
การเปล่ียนแปลงท่ีมีต่อระยะ KM ยงัจะตอ้งใหค้วามสนใจอยูเ่ป็นพเิศษ โดยส่วนใหญ่แลว้ ถา้เรือจ าพวกน้ีเกิดทริม
ทางทา้ยระยะ KM จะเพิ่มข้ึน  แต่ในทางกลบักนั ถา้เกิดทริมหวัระยะ KM มกัลดลง ท าใหบ้างคร้ังจะแสดงเสน้โคง้
ส าหรับใชป้รับแกค่้าระยะ KM ใหไ้วใ้น Hydrostatic Curve ดว้ย 
 เรือรบความเร็วสูงท่ีมีรูปร่างทา้ยเรือเหมือนเรือพิฆาตทัว่ไป (Destroyer Type Stern) จะเกิดผลกระทบเพียง
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เลก็นอ้ยต่อระยะ KM เม่ือเกิดทริมทา้ย แต่หากเป็นกรณีทริมหวัโดยเฉพาะท าใหท้า้ยเรือเกือบโผล่พน้น ้าจนหมดจะ
ท าใหร้ะยะ KM ลดลงอยา่งมาก 
 ทริมจะเกิดมากควบคู่ไปกบัการเอียงมาก ๆ ของเรือซ่ึงจะท าใหด้าดฟ้าบนจมน ้ามากข้ึน  เส่ียงต่อความ
เสียหายดา้นการทรงตวัของเรือและความทนทะเล ซ่ึงถา้ดาดฟ้าบนจมน ้าไปมาก ๆ ยอ่มลดทอนพื้นท่ีแนวน ้า
โดยรวมของเรือลง มกัส่งผลใหจุ้ดเปล่ียนศูนยเ์สถียรทางขวาง (จุด M) ลดต ่าลง (ตรวจสอบไดจ้ากเสน้โคง้ 
Hydrostatic ของเรือทัว่ไปท่ีระวางขบัน ้ามาก ๆ ถา้  Cwp หรือ Awp นอ้ยลง ระยะ KM      มกัจะนอ้ยลงดว้ย) 
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15.  การทดลองเอยีงเรือ  
(Inclining Experiment) 

 
จากความรู้เก่ียวกบัสมรรถนะในการทรงตวัของเรือท าให้ทราบวา่ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงและจุดศูนยก์ลางการ

ลอยของเรือมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการทรงตวัของเรือโดยตรง โดยพิจารณา ไดจ้ากระยะความสูงศูนย์
เสถียร(Metacentric Height;GM ) และรัศมีศูนยเ์สถียรการลอยของเรือ (Metacentric Radius; BM ) เห็นไดว้า่ระยะ
ทั้งสองสัมพนัธ์กบัต าแหน่งจุดศูนยเ์สถียรของเรือ (Metacenter; M) โดยตรง  การออกแบบเรือในยคุแรก ๆ จะ
ประมาณต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเรือจากเรือท่ีมีรูปร่างคลา้ยกนัท่ีพอทราบต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงโดยประมาณบา้ง
แลว้  และเม่ือค านวณอยา่งละเอียดอีกทีจะทราบต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงจากความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตร์วมของ
บรรดาน ้าหนกัทั้งหลายกบัปริมาณน ้าหนกัรวมทั้งหมด วิธีการหลงันอกจากจะท าใหท้ราบต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงแลว้
ในระหวา่งออกแบบยงัสามารถควบคุมการกระจายปริมาณน ้าหนกัรวมของเรือใหเ้หมาะสมไม่เกินกวา่ค่าท่ีก าหนด
ไดเ้ป็นอยา่งดี  พึงระลึกเสมอวา่คุณลกัษณะตามธรรมชาติของต าแหน่งศูนยถ่์วงเรือจะแตกต่างจากต าแหน่งศูนย์
เสถียร (M) และศูนยก์ลางของลอย (B) ของเรือ กล่าวคือ จุดศูนยถ่์วงเรือเป็นตวัแปรท่ีไม่ข้ึนอยูก่บัรูปร่างปริมาตร
ส่วนแทนท่ีน ้าของเรือ(Volume of Displacement)โดยตรง  แต่ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการกระจายน ้าหนกัภายในเรือ 
ดงันั้นจึงเป็นการยากท่ีจะค านวณหาต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงท่ีระดบักินน ้าลึกต่าง ๆ ของเรือไวล่้วงหนา้เพราะการ
บรรทุกจนถึงระดบักินน ้าลึกหน่ึง ๆ นั้นสามารถจดัวางน ้าหนกัลงในเรือไดห้ลายวธีิ 

วธีิการหาต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเรือในขั้นตอนการเตรียมการสร้างกระท าไดค้ร่าวๆโดย แบ่งสถานะการ
บรรทุกของเรือออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ระวางขบัน า้บรรทุกเบา (Light Ship Displacement) และ ส่วนท่ีเป็น
ความสามารถในการบรรทุก ซ่ึงปริมาณส่วนหลงัน้ีมีช่ือเรียกเฉพาะวา่เป็น“Dead Weight” เห็นไดว้า่การแบ่งใน
ลกัษณะน้ีจะแยกน ้าหนกัของเรือออกมาส่วนหน่ึงและเผือ่อีกส่วนหน่ึงให้เป็นความสามารถในการบรรทุก โดย
น ้าหนกัส่วนแรกจะคิดเฉพาะส่วนท่ีเป็นน ้าหนกัประจ าหลกั ๆ เช่น ตวัเรือ (Hull), เคร่ืองจกัร, ส่วนประกอบ 
(Outfits), อุปกรณ์ (Equipment), น ้าในหมอ้น ้าถึงระดบัใชก้าร(ถา้มี), ของไหลในเคร่ืองจกัรและระบบท่อทาง แต่มกั
ไม่รวมส่ิงต่อไปน้ีคือ ของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นถงั(Tank), ลูกเรือ, สัมภาระ, สินคา้ อาวธุยทุโธปกรณ์ ซ่ึงโดยปกติแลว้
นกัออกแบบจะก าหนดให้ระดบักินน ้าลึกในสถานะบรรทุกเบาน้ีเป็น “แนวน า้ออกแบบ (Designed 
Waterline;DWL)” เรียกสถานะการบรรทุกเช่นน้ีวา่เป็น “สถานะบรรทุกเบา(Light Ship Displacement)” ส่วน
ความสามารถในการบรรทุกนิยมวดัเป็น “Tonnage” ซ่ึงเป็นปริมาตรของระวางบรรทุก (1 Tonnage เท่ากบัประมาณ 
100 ft3 หรือ 2.83 m3) หรืออีกนยัหน่ึงคือความสามารถในการบรรทุกท่ีมีหน่วยเป็นปริมาตร โดยปกติแลว้เม่ือ
บรรทุกจนเตม็พิกดั(ปริมาตร)ดงักล่าวเรือจะมีระดบักินน ้าลึกอยูท่ี่ เส้นแนวน ้าฤดูร้อน (Summer Draft)  พอดี  และ
เรียกสถานะบรรทุกเช่นน้ีวา่เป็น “ระวางขบัน ้าบรรทุก (Loaded Displacement)”  
ดงันั้น Dead Weight คือผลต่างระหวา่ง Loaded Displacement กบั Light Ship Displacement และมกัจะค านวณ
ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเรือทั้งสองสถานะน้ีไวล่้วงหนา้ แต่อยา่งไรก็ตามเป็นการยากท่ีจะทราบขอ้มูลเก่ียวกบั
น ้าหนกัในเรือไดอ้ยา่งละเอียด  ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงท่ีไดจ้ากการค านวณจึงเป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น การหา



 85 

ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงท่ีแทจ้ริงจะท าไดด้ว้ยการทดลองเอียงเรือ (Inclining Experiment) ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีมี
ความส าคญัมาก โดยเฉพาะกบัเรือท่ีต่อข้ึนใหม่และเรือท่ีมีการ       เปล่ียนแปลงรายการน ้าหนกัเป็นปริมาณมาก ๆ  

การทดลองเอียงเรืออาศยัหลกัการสมดุลในการลอยของเรือผนวกกบัความรู้เก่ียวกบัการ    เคล่ือนยา้ย
น ้าหนกัภายในเรือดงัท่ีไดอ้ธิบายไปก่อนหนา้น้ี ก่อนท าการทดลองเอียงเรือจะตอ้งประมาณจ านวนน ้าหนกั(w) และ
ระยะเคล่ือน(d) ของน ้าหนกัท่ีจะใชท้ดลอง น ้าหนกัท่ีใชค้วรเป็นปริมาณท่ีท าใหเ้รือเอียงเพียงเล็กนอ้ยก็พอ ก าหนด
ล่วงหนา้ไดด้ว้ยการค านวณยอ้นกลบัโดยอาศยัค่าความสูงศูนยเ์สถียรโดยประมาณของเรือและระยะท่ีคาดวา่จะ
เคล่ือนยา้ยน ้าหนกัดงักล่าว การประมาณความสูงศูนยเ์สถียรนั้นอาจน ามาจากเรือท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัหรือดดัแปลง
จากขอ้มูลทดลองเอียงเรือคร้ังล่าสุด ส่วนระยะท่ีจะเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัให้ดูตามความเหมาะสมของสถานท่ีและให้
สอดคลอ้งกบัมุมเอียงท่ีคาดไว ้  ซ่ึงโดยปกติแลว้จะตอ้งเตรียมน ้าหนกัไวห้ลายชุดและจดัใหมี้การเคล่ือนยา้ยทั้ง
ในทางขวางและทางตามยาวของเรือ ทั้งน้ีเพื่อความถูกตอ้งของการทดลองและเป็นการกระจายน ้าหนกัมิใหก้ดทบัท่ี
ใดท่ีหน่ึงเป็นปริมาณมากๆ   เม่ือก าหนดขนาดและต าแหน่งท่ีวางเรียบร้อยแลว้ใหท้  าเคร่ืองหมายขนาดของน ้าหนกั
แต่ละกอ้นพร้อมทั้งต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของน ้าหนกัแต่ละกอ้นไวใ้หช้ดัเจน วธีิการเคล่ือนยา้ยอาจใชร้างเล่ือนหรือ
เคร่ืองมือช่วยยกในเรือเป็นตวัเคล่ือนยา้ย ซ่ึงเม่ือเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัไปตรงระยะท่ีก าหนดไวแ้ลว้จะตอ้งยดึน ้าหนกั
นั้น ๆ ไวใ้หอ้ยูก่บัท่ี 
 การทดลองเอียงเรือมิใช่วา่จะกระท าเพียงคร้ังเดียวแลว้ขอ้มูลท่ีไดจ้ะใชไ้ดต้ลอดไป หากมีการเปล่ียนแปลง
เก่ียวกบัต าแหน่งการวางน ้าหนกัในเรือหรือกระท าการใด ๆ ท่ีมีผลต่อน ้าหนกัรวมของเรือก็ควรท่ีจะตอ้งทดลอง
เอียงเรือเพื่อหาความสูงศูนยเ์สถียรของเรือ(GM) เสมอ 

1 การเตรียมการและการปฏิบัติในการทดลองเอียงเรือ สรุปได้ดังนี ้

1.1 ขั้นเตรียมการ 

 ก่อนท่ีจะท าการทดลองเอียงเรือจะตอ้งมีการเตรียมการล่วงหนา้อยา่งถูกตอ้ง ค าแนะน าส าหรับการ
เตรียมการท่ีส าคัญมดีังนี ้

 1.1.1 ควรทดลองเอียงเรือในน ้าน่ิงในขณะท่ีกระแสลมมีก าลงัอ่อนเพื่อหลีกเล่ียงอิทธิพลของลมและคล่ืนท่ี
อาจมีต่อการทดลอง ท าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือนและเสียเวลามาก หากหลีกเล่ียงไม่ไดใ้หห้นัหวัเรือหรือทา้ย
เรือสู้ลมไวต้ลอดเวลา สถานท่ีซ่ึงนบัวา่เหมาะสมกบัการทดลองเอียงเรือมากท่ีสุดคือภายในอ่างของอู่เรือ 
 1.1.2 ในขณะทดลองควรปล่อยใหเ้รือลอยไดอ้ยา่งอิสระไม่มีส่ิงใดขดัขวางการลอยของเรือ เชือกท่ีผกูเรือ
ตอ้งคลายหรือปลดออกทั้งหมดและตอ้งพร้อมท่ีจะเขา้ควบคุมเรือไดทุ้กขณะ นอกจากนั้นตอ้งแน่ใจวา่ระดบัน ้าขณะ
ทดลองสูงพอท่ีทอ้งเรือจะไม่แตะกบัพื้นหรือโดนกบัวตัถุขา้งเรือหรือวตัถุใตน้ ้าใด ๆ ในระหวา่งท าการทดลอง 
 1.1.3 ผกูมดัและจดัเก็บส่ิงของต่าง ๆ บนเรือมิใหเ้คล่ือนท่ีได ้ ตรวจสอบบรรดาน ้าหนกัท่ีแขวนอยู ่
(Swinging Weight) เช่น เรือช่วยชีวติ ลอกขนาดใหญ่ ส่ิงของในท่ีลบัตา ...ฯลฯ โดยยึดไวใ้หม้ัน่มิใหแ้กวง่ในขณะ
ทดลอง เพราะการแกวง่ไปมาของน ้าหนกัต่าง ๆ ในเรือจะส่งผลกบัความละเอียดในการทดลองและระยะเวลาใน
การทดลอง 
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 1.1.4 ไม่ควรใหมี้ผลของผวิหนา้อิสระ (Free Surface Effects) เกิดข้ึนขณะทดลองโดยพยายามบรรจุ
ของเหลวในถงั (Tank) ต่าง ๆ ใหเ้ตม็หรือมิฉะนั้นก็ปล่อยใหว้า่ง หากหลีกเล่ียงไม่ไดใ้หว้ดัปริมาตรของเหลวท่ีเกิด
ผวิหนา้อิสระทั้งหมดใหล้ะเอียดท่ีสุดเพื่อเป็นขอ้มูลในการค านวณค่าแกเ้น่ืองจากผวิหนา้อิสระ  
( Free Surface Correction; FSC) ดงักล่าว ส่วนของเหลวตามท่อทางต่าง ๆ เช่น ระบบระบายความร้อน ระบบปรับ
อากาศ ฯลฯ ใหบ้รรจุไวใ้กลเ้คียงกบัสภาพใชก้ารจริง 
 1.1.5 ในขณะท าการทดลองผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งทั้งหมดไม่ควรท่ีจะอยูบ่นเรือ และควรจดัผูป้ฏิบติัการในเรือให้
มีจ  านวนและอยูใ่นต าแหน่งท่ีมีสภาพใกลเ้คียงกบัการใชง้านจริงของเรือ 
 1.1.6 ก่อนเร่ิมท าการทดลองควรปรับแต่งเรือใหต้ั้งตรงมากท่ีสุด ในกรณีท่ีเรือไม่สามารถลอยตั้งตรงไดใ้ห้
บนัทึกมุมเอียงแรกเร่ิมก่อนท าการทดลองซ่ึงเรียกวา่ “Residual List” และถา้เป็นไปไดไ้ม่ควรใหเ้รือเกิดทริม (Trim) 
ถา้เรือยงัมีทริม ตอ้งแกใ้หถู้กตอ้ง 
 1.1.7 ตอ้งทราบความหนาแน่น (Density) ของน ้าในขณะท าการทดลอง โดยใช ้ Hydrometer วดัค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้าท่ีบริเวณใกล ้ๆ กบัท่ีท าการทดลองสัก 2-3 แห่ง ทั้งน้ีเพื่อท่ีจะสามารถค านวณขนาดระวางขบัน ้า
ของเรือไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (ตอ้งปรับแกข้นาดระวางขบัน ้าตามความหนาแน่นของน ้า) ในกรณีท่ีไม่มี Hydrometer ให้
วดัอุณหภูมิของน ้าแลว้หาความหนาแน่นจากตารางคุณสมบติัของน ้านั้น(ค าแนะน าน้ีไม่เขม้งวดเท่าใดในการ
ทดลองเรือในเขตโซนร้อนเพราะอุณหภูมิของน ้าไม่แตกต่างกนัมากในช่วงเวลาทดลอง) 
 1.1.8 เตรียมน ้าหนกัท่ีทราบขนาดและต าแหน่งศูนยถ่์วงท่ีแน่นอน(ประมาณ 0.5% ของระวางขบัน ้า)  หาก
ตอ้งการความละเอียดและมีพื้นท่ีในการทดลองมากอาจเตรียมไวห้ลายขนาดและควรท าแผนการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกั
ไวล่้วงหนา้ น าน ้าหนกัท่ีเตรียมไวติ้ดตั้งบนเรือในแนวเส้นก่ึงกลางล าเรือ (Centerline) หรือเหนือจุดศูนยถ่์วงของเรือ 
พร้อมทั้งท าเคร่ืองหมายขนาดน ้าหนกั จุดท่ีวางและจุดศูนยถ่์วงของน ้าหนกัไวใ้หช้ดัเจน ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของ
น ้าหนกัจะมีประโยชน์ในการค านวณหาต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงรวมของเรือทั้งในทางขวาง (KGT) และทางยาว (LCG) 
โดยเฉพาะเม่ือมิไดติ้ดตั้งน ้าหนกัเหล่านั้นไวเ้หนือจุดศูนยถ่์วงเดิมของเรือพอดี 
 1.1.9 ติดตั้งลูกด่ิง(ท าดว้ยโลหะน ้าหนกัประมาณ 5 – 10 ปอนด)์และสายด่ิงท่ีทราบระยะแน่นอนและ
สามารถวดัความเบ่ียงเบนได ้ (ควรมี 2 ชุด หรือมากกวา่เพื่อเปรียบเทียบกนั) โดยไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งในแนวเส้น
ก่ึงกลางล าเรือ แต่ตอ้งระวงัมิใหถู้กรบกวนโดยลม หากมีสายด่ิงหลายชุดใหติ้ดตั้งไวต้ามสถานท่ีต่าง ๆ เช่น ท่ี หวั
เรือ ทา้ยเรือ และกลางล า 
 1.1.10 ควรท่ีจะทราบค่าประมาณของความสูงศูนยเ์สถียร (GM) ในปัจจุบนัของเรือ ถา้เป็นเรือท่ีต่อใหม่
และทดลองเป็นคร้ังแรกค่าน้ีจะไดจ้ากการค านวณหรือประมาณจากเรือท่ีมีขนาดและรูปร่างใกลเ้คียงกนั หากเป็น
การทดลองหลงัจากดดัแปลงน ้าหนกัต่าง ๆ ในเรือใหป้ระมาณจากเส้นโคง้ Hydrostatic หรือจากผลการทดลองคร้ัง
ล่าสุด เหตุผลท่ีจ าเป็นตอ้งทราบระยะโดยประมาณดงักล่าวก่อนท าการทดลองก็เพื่อท่ีจะสามารถเตรียมน ้าหนกัและ
ระยะเคล่ือนยา้ยท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัและการคาดหวงัผลการค านวณท่ีถูกตอ้งเช่ือถือได ้
นอกจากนั้นยงัช่วยใหท้ราบระวางขบัน ้าในขณะทดลองอีกดว้ย (น ้าหนกัเรือ+น ้าหนกัท่ีใชเ้คล่ือนยา้ย) โดยดูจาก
เส้นโคง้ Hydrostatic หรือค านวณโดยตรง 
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1.2 การปฏิบัติในขณะทดลอง 

 หลงัจากเตรียมการล่วงหน้าอย่างถูกต้องต่อไปให้ด าเนินการดังนี้ 

 1.2.1 คลายเชือกใหเ้รือลอยอยา่งอิสระ 
 - บนัทึกอุณหภูมิและความถ่วงจ าเพาะของน ้าขณะนั้น 
 - บนัทึกระดบักินน ้าลึกของหวัเรือและทา้ยเรือเพื่อค านวณทริม (Trim) 
 - บนัทึกมุมเอียงแรกเร่ิมก่อนท าการทดลองเอียงเรือ (Residual List) (ถา้มี) 
 1.2.2 เคล่ือนน ้าหนกัตามแผนท่ีเตรียมไวซ่ึ้งอาจใชล้อ้เล่ือนหรืออุปกรณ์ช่วยยกในเรือเม่ือเล่ือนยา้ยเสร็จให้
ผกูมดัน ้าหนกัไวใ้หแ้น่น 
 - บนัทึกปริมาณน ้าหนกัท่ีเคล่ือนยา้ยในแต่ละคร้ัง 
 - บนัทึกความสูงของจุดศูนยถ่์วงของน ้าหนกัท่ีเคล่ือนยา้ยสูงข้ึนหรือต ่ากวา่แนวท่ีวาง 
 - บนัทึกระยะท่ีเคล่ือนยา้ย (d) 
 1.2.3 การเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัแต่ละคร้ังจะท าใหเ้รือเอียงเป็นมุมเล็ก ๆ ในเบ้ืองตน้เรือจะโคลงไปมา ซ่ึง
จะตอ้งรอให้เรือและสายด่ิงน่ิงแลว้จึงจดระยะท่ีสายด่ิงเบ่ียงเบนไป พร้อมทั้งมุมเอียงท่ีเกิดข้ึน (ถา้วดัได)้ (ระยะ BC 
และ มุม    ในรูปท่ี 46) 
 1.2.4 ท าซ ้ าขอ้ 1 ถึง 3 ดว้ยการใชน้ ้าหนกัและระยะเคล่ือนยา้ยอ่ืนตามแผนท่ีเตรียมไว ้(ถา้มี) 
 1.2.5 น ามุมเอียง ขนาดน ้าหนกั และระยะการเคล่ือนยา้ยท่ีบนัทึกไปค านวณหาค่าเฉล่ียท่ีเป็นความสูงศูนย์
เสถียร (GM) ของเรือต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.3 การปฏิบัติการเคล่ือนย้ายน า้หนักวเิคราะห์ได้ดังนี้ 

 เม่ือน ้าหนกัปริมาณ w ถูกเคล่ือนเป็นระยะ d  ดงัในรูปท่ี 46 จะท าใหจุ้ดศูนยถ่์วงของเรือเคล่ือนท่ีจากจุด G 
ไปยงัจุด G1 ในทิศทางขนาน(โดยประมาณ)กบัทางเดินของน ้าหนกัท่ีถูกเคล่ือนยา้ย ซ่ึงสามารถค านวณหาความสูง
ศูนยเ์สถียรไดจ้ากการวิเคราะห์ สามเหล่ียมคลา้ย ABC และ MGG1 ไดด้งัน้ี 

รูปท่ี 46 

 

w 

C B 

A 

G1 G 

d 
M 

ชุดสายด่ิง 

w 
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จากสามเหล่ียม ABC  
BC
AB

  cot     หรือ  
AB
BC

  tan     (51) 

       โดย    AB   =   ความยาวสายด่ิง 
     BC   =   ระยะท่ีสายด่ิงเบ่ียงเบน 

และจากสามเหล่ียม MGG1 
1GG

GM
  cot   หรือ   

GM
GG

  tan 1      (52) 

 โดย        GM    =    ความสูงศูนยเ์สถียรท่ีตอ้งการหา 
     GG1   =    ระยะการเคล่ือนท่ีของจุดศูนยถ่์วงเรือเน่ืองจากการเล่ือนน ้าหนกั w 

จากความสัมพนัธ์ของสามเหล่ียมคลา้ย ABC และ MGG1  

    GM

GG1
   =   AB

BC
                 (53) 

โดยท่ีระยะ GG1 เกิดจากการกระท าของโมเมนตป์ริมาณ w x d  ในระบบท่ีมีระวางขบัน ้าเท่ากบั  ดงันั้นแทนค่า 

GG1 = 


 dw
  ลงในสมการท่ี (52) จะค านวณความสูงศูนยเ์สถียรไดด้งัน้ี 

    GM =   





dw
BC
AB

               (54) 

จากสมการท่ี (54) ถา้ทราบระยะ AB, BC, d, ปริมาณของน ้าหนกั w และระวางขบัน ้ารวมของเรือ () จะสามารถ
ค านวณระยะ GM ของเรือท่ีระวางขบัน ้าเท่ากบั  นั้นได ้

หมายเหตุ การทดลองเอียงเรือไม่จ  าเป็นตอ้งใหเ้รือเอียงมากเพราะจะท าใหต้ าแหน่งศูนยเ์สถียรของเรือ (Metacenter) 
เล่ือนไป เป็นผลใหก้ารค านวณผดิพลาด มุมเอียงท่ีใชจึ้งไม่ควรเกิน 2-3 องศา 

ตัวอย่าง หลงัจากไดมี้การเตรียมการท่ีทดลองเอียงเรือล าหน่ึงอยา่งถูกตอ้งพบวา่ในสภาพก่อนการทดลอง เรือมี
ระวางขบัน ้า 8,000 ตนั และมีระยะ KM = 7 m. อุปกรณ์ท่ีเตรียมไวคื้อ สายด่ิงพร้อมลูกตุม้ยาว 4 m. น ้าหนกัจ านวน 
25 ตนั ส าหรับเคล่ือนยา้ยทางขวางจากกราบซา้ยไปยงักราบขวาเป็นระยะ 15 m. ผลจากการเล่ือนน ้าหนกัดงักล่าว 
ท าใหส้ายด่ิงเบ่ียงออกจากแนวเดิมเป็นระยะ 20 cm. 

จงค านวณหา ความสูงศูนยเ์สถียรและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงล่าสุดของเรือล าน้ี(สมมุติวา่จุดศูนยเ์สถียรอยูค่งท่ีตลอด
การทดลอง) 

วธีิท า  จากสามเหล่ียมคลา้ย ABC และ MGG1  

BC
AB

  
GG
GM


1

 

แทนค่า w  =  25 tons,  d  = 15 m., AB  = 4 m., และ BC = 0.2 m. 
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ดงันั้น GM  =  
 

93460
20
4

250008
1525

1 .  
.,

  
BC
ABdw

  
BC
AB

GG 








   m. 

เม่ือระยะ KM คงท่ีตลอดการทดลอง  ดงันั้น 

  KG  =  KM - GM  =  7.0 - 0.9346  =  6.0654  m. 

ดงัท่ีไดก้ล่าวแลว้วา่หากตอ้งการผลการค านวณท่ีละเอียดไม่ควรใชน้ ้าหนกัเพียงชุดเดียว ซ่ึงโดยทัว่ไปมกัเตรียม
น ้าหนกัไวห้ลายชุดและจดัใหมี้การเล่ือนทั้ง 2 กราบของเรือเพื่อเป็นหลกัประกนัถึงความถูกตอ้งของการทดลอง 
ทั้งน้ีเน่ืองจากตามทฤษฎีแลว้ไม่วา่จะเล่ือนน ้าหนกัปริมาณเท่าใดไปทิศทางใดก็ตามค่าความลาดเอียง (Slope) ท่ีเป็น
อตัราส่วนระหวา่งโมเมนตเ์อียงเรือกบั Tangent ของมุมเอียง ( tan ) จะมีค่าคงท่ีเสมอ (เฉพาะมุมเอียงไม่มาก)   

2 การทดลองเอียงเรือโดยวิธีโคลงเรือ (Sallying Ship) 
การทดลองเอียงเรือโดยวธีิการโคลงเรือ คือ การหาค่าระยะความสูงศูนยเ์สถียรโดยค านวณจากขอ้มูล

คาบเวลาของการโคลง (period of roll) ของเรือ  การทดลองเอียงเรือโดยวธีิน้ีอาจท าข้ึนเน่ืองจากไม่พร้อมท่ีจะ
เคล่ือนยา้ยน ้าหนกัดงัวธีิการก่อนหนา้น้ีหรือสภาพพื้นท่ีในเรือจ ากดั ปฏิบติัไดด้งัน้ี 
  ก. จดัใหค้นประจ าเรือจ านวนหน่ึงเคล่ือนท่ีจากกราบเรือดา้นหน่ึงไปยงัอีกกราบหน่ึง เพื่อท าใหเ้รือ
โคลง(จ านวนคนใหพ้อเพียงกบัการเอียง 50 – 100 องศาและตอ้งสามารถจบัเวลาการโคลงเป็นคาบไดล้ะเอียดแต่
อยา่งไรก็ตามข้ึนอยูก่บัรูปร่างและขนาดของเรือแต่ละล า) 
  ข. ใหส้ัญญาณก่อนท่ีเรือจะโคลงไปสุดประมาณ 1 – 2 วนิาที เพื่อสั่งใหพ้ลประจ าเรือยา้ยมาอยู่
กลางล า แลว้ปล่อยใหเ้รือโคลงไปอยา่งอิสระ 

ค. จบัเวลาของการโคลงครบ 1 รอบสมบูรณ์(อาจเฉล่ียจากคาบการโคลงติดต่อกนั) 
  ง. ท าซ ้ าในขอ้ ก.ถึง ค. เพื่อใหผ้ลค านวณถูกตอ้งแน่นอน (อยา่งนอ้ยประมาณ 3 คร้ัง) 
  จ. ค  านวณระยะสูงศูนยเ์สถียรจากสมการ 

T
)B.(

GM
2440 

  

  โดย  B  = ความกวา้งท่ีแนวน ้าของเรือเป็นฟุต 
   T  = คาบเวลาการโคลงเป็นวนิาที 
หมายเหตุ ระยะ GM ท่ีค านวณไดด้ว้ยวิธีการน้ีเป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น 
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3 เกณฑ์ในการพจิารณาการทรงตวัของเรือ (Stability’s Criteria) 

 3.1 ภายใตข้อ้ก าหนด Load Line Rules, 1968, Part I (Ships in General), Paragraph 2 ซ่ึงตราข้ึนโดย International 
Maritime Organization (I.M.O.) ไดก้ าหนดเกณฑต์ ่าสุดของคุณสมบติัการทรงตวัท่ีเรือแต่ละล าตอ้งมี  โดยสรุปไดด้งัน้ี (ดู
รูปท่ี 1 ประกอบ) 

ปริมาณ เกณฑ์ต า่สุด 

 
(a) พ้ืนท่ีภายใตเ้สน้โคง้การทรงตวั 
     (Area Under Stability Curve) 
     (i) จนถึงมุมเอียง 30 ํ  
     (ii) จนถึงมุมเอียง 40 ํ  หรือมุมท่ีขอบล่าง

ของช่องเปิด(Opening) ท่ีตวัเรือ (Super 
structure, Deckhouse) ซ่ึงผนึกน ้ าไม่ได้
เร่ิมแต่กบัน ้ า 

    (iii) พ้ืนท่ีระหวา่งมุมเอียง 30 ํ  ถึง 40 ํ   
          หรือตามขอ้ (ii) 

(b) ระยะ Righting Lever (GZ) ท่ีมุมเอียง 30 ํ  

(c) ระยะ Righting Lever มากท่ีสุด (Max.GZ) 

(d) ระยะ Initial GM (ค่าเร่ิมตน้ท่ีเป็นความสูง 
     ศูนยเ์สถียร) ท่ีมุม 57.3 ํ  

  
 

0.055 m. radian 

0.09   m. radian 
 
 
 
0.03 m. radian 
 

0.20 m. 

ควรเกิดท่ีมุมเอียงไม่นอ้ยกวา่ 30 ํ  

0.15  m. 
0.05 m. (เม่ือรวมน ้ าหนกับรรทุกเม่ือบรรทุก
ซุง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.47 

c 

d 

0 10 20 30 40 50 70 60 80 90 

มุมเอียง 

(iii) 
(d) 

b 
c 

(i) 

57.3O 
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ตัวอย่าง  เรือฟริเกตล าหน่ึงมีขนาดระวางขบัน ้าปัจจุบนัเท่ากบั 2500 ตนั มีขอ้มูลแขนโมเมนตต์ั้งตรงจาก 
Cross Curve ดงัน้ี 
 

มุมเอียง 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
GZ (m.) 0 0.52 1.59 2.504 4.118 5.958 7.858 9.94 12.0 
มุมเอียง 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
GZ (m.) 13.25 14.0 13.95 13.18 11.05 7.55 3.73 1.66 0.4 

 
วธีิท า ใช ้Simpson’s First Rule ช่วยในการค านวณหาพื้นท่ีภายใตเ้ส้นโคง้การทรงตวัเพื่อประเมินกบั 

เกณฑข์อง IMO ดงัน้ี 
 

มุมเอียง GZ S.M. f(A1) S.M. f(A2) S.M. f(A3) 
0 0 1 0 1 0 - - 
5 0.52 4 2.08 4 2.08 - - 
10 1.59 2 3.18 2 3.18 - - 
15 2.504 4 10.016 4 10.016 - - 
20 4.118 2 8.236 2 8.236 - - 
25 5.958 4 23.832 4 23.832 - - 
30 7.858 2 15.716 1 7.858 1 15.716 
35 9.94 4 39.76  55.202 4 39.76 

40 12.0 1 12  f(A2) 1 12 
   114.82    59.618 

   f(A1)    f(A3) 

 
เกณฑพ์ื้นท่ีภายใตเ้ส้นโคง้จนถึงมุมเอียง 40 องศา ตอ้งมากกวา่ 0.095 m. radian 

   องศา              h       ;       )A(fh          A 5
3
1

1400  

 radianm .   34.3             82.114
180

5

3

1
                  

   (ผา่น) 

เกณฑพ์ื้นท่ีภายใตเ้ส้นโคง้จนถึงมุมเอียง 30 องศา  ตอ้งมากกวา่ 0.055 m.radian 

     Í§ÈÒhAfhA      5                ;       )(
3

1
          2300  

 radian.m   .61             .                  120255
180
5

3
1




   (ผา่น) 

 
เกณฑพ์ื้นท่ีภายใตเ้ส้นโคง้ในระหวา่งมุมเอียง 30 องศา ถึง 40 องศา  ตอ้งมากกวา่ 0.03 m.radian 
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   องศา              h       ;       )A(fh          A 5
3
1

34030  

 radian.m   .1             .                  7361859
180
5

3
1




   (ผา่น) 

 
เกณฑร์ะยะ Righting Lever ท่ีมุมเอียง 30 องศา  ตอ้งมากกวา่ 0.20 m 
 จากขอ้มูล Cross Curve มีค่าเท่ากบั 7.858     (ผา่น) 
 
เกณฑ ์Righting Lever มากท่ีสุดตอ้งเกิดท่ีมุมเอียงมากกวา่ 30 องศา 
 จากขอ้มูล Cross Curve เกิดท่ีมุมประมาณ 50 – 55 องศา   (ผา่น) 
 
เกณฑ ์Initial GM คิดท่ีมุมเอียง 57.3 องศา  ตอ้งมากกวา่ 0.15 m 
 จากขอ้มูล Cross Curve ค่าดงักล่าวมากกวา่ 0.15 m  แน่นอน                        (ผา่น) 
3.2 กองทพัเรือสหรัฐ ก าหนดเกณฑพ์ิจารณาความสามารถในการทรงตวัของเรือโดยพิจารณา ความสัมพนัธ์ของ
เส้นโคง้การทรงตวัในเทอมของแขนการคืนตวั (Righting Arm) กบัแขนโมเมนตเ์อียงเรือ(Heeling Arm) ดงัน้ี 
 3.2.1 ขนาดแขนโมเมนตเ์อียงเรือตรงจุดตดักบัแขนโมเมนตต์ั้งตรงเรือ (ตรงจุด C) ตอ้งมีค่าไม่เกิน 60 % 
ของแขนโมเมนตต์ั้งตรงสูงสุด (Maximum Righting Arm) 
 3.2.2 ขนาดพื้นท่ี A1 ในรูปท่ี 48 ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 1.4 เท่าของขนาดพื้นท่ี A2โดยท่ี A2 คือ พื้นท่ีปิดลอ้มโดย
แขนโมเมนตท์ั้ง 2 ชนิด ก่อนถึงจุด C 25 องศา หรือ r (มุมโคลง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.3 เกณฑใ์นท่ี 3.2.1 และ 3.2.2 พิจารณาความสามารถในการทรงตวัอยา่งปลอดภยัในน ้าน่ิง ยงัมีปัจจยั
อ่ืนท่ีคงท าใหเ้รือเอียงมากข้ึนอีก ซ่ึง ทร.อม.แยกปัจจยัดงักล่าวไวอี้ก 3 กรณี ซ่ึงจะตอ้งน าไปรวมกบัแขนโมเมนต์
เอียงเรือท าใหส้ัดส่วนของพื้นท่ีแขนโมเมนตต์ั้งตรงกบัแขนโมเมนตเ์อียงเรือลดลงอีกดงัน้ี 

รูปท่ี 48 

A1 

A2 

25O หรือ r 
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 ก. การยกของหนกัไปดา้นกราบเรือ (Lifting of Heavy Weights over the side) ท าใหเ้กิดผลกระทบ
เช่นเดียวกบัการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัของเรือ โดยจะเพิ่มแขนโมเมนตเ์อียงเรือข้ึนในแต่ละมุมเอียงอีก 
  

 Heeling Arm = 


 cosxdw 11       (55) 

โดย w1 = น ้าหนกัท่ีถูกยา้ย 
 d1 = ระยะทางขวางจากก่ึงกลางล าถึงศูนยก์ลางน ้าหนกั 

 =ระวางขบัน ้า(รวมน ้าหนกั ดว้ย) 
 =มุมเอียง 

ข. กรณีท่ีลูกเรืออยูร่วมกนัเป็นจ านวนมากกราบใดกราบหน่ึง(Crowding of Personal to One Side) เกิดผล
กระทบเช่นเดียวกบักรณี 2.3.1 โดยท าใหแ้ขนโมเมนตเ์อียงเรือเพิ่มข้ึนอีก 

Heeling Arm = 


 cosxdw 22      (56) 

โดย w2 = น ้าหนกัท่ีถูกยา้ย 
 d2 = ระยะทางขวางจากก่ึงกลางล าถึงศูนยก์ลางน ้าหนกั 

 =ระวางขบัน ้า(รวมน ้าหนกั ดว้ย) 
  =มุมเอียง 

 ค. ความเอียงเม่ือเรือหนัเล้ียวดว้ยความเร็วสูง(High Speed Turning)ท าใหเ้กิดแรงหนีศูนยก์ลาง(Centrifugal 
Force)เสริมการเอียงของเรือยิง่ข้ึน ท าใหแ้ขนโมเมนตเ์อียงเรือเพิ่มข้ึนอีก 

  Heeling Arm = cos
Rg
aV


2

 

 โดย a = ระยะจากจุดศูนยถ่์วงเรือถึงจุดก่ึงกลางระหวา่งทอ้งเรือกบัแนวน ้า(คร่ึงหน่ึงของ 
        ขนาดกินน ้าลึก)เม่ือเรือตั้งตรง 
    =มุมเอียงท่ีเกิดข้ึน 
  g   =อตัราเร่งสู่ศูนยก์ลางโลก 
  R   =รัศมีวงหนัเรือ 
  V   = ความเร็วสัมผสัในขณะเรือหนั 

ง. เกณฑส์ าหรับขีดความสามารถในการทรงตวัจากผลของการเอียงในขอ้ ก. ถึง ข. คือ 
  1. จุด C ตอ้งเกิดไม่เกินมุมเอียง 15O 
  2. เกณฑเ์ช่นเดียวกบัขอ้ 5.3.2.1 
  3. พื้นท่ีแรเงาในรูปท่ี 49 ตอ้งนอ้ยกวา่ 40% ของพื้นท่ีภายใตเ้ส้นโคง้การทรงตวัทั้งหมด 
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รูปท่ี 49 

C 



 

 

 

95 

16.   อาการเอยีงและการประเมนิค่า 
(List and Estimate) 

 
ก. ค ำจ ำกดัควำม 
  1.  List คือ มุมเอียงทำงขวำงล ำเรือท่ีถำวร 
 2.  Heel คือ มุมท่ีเรือเอียงไปชัว่ครำว อำจเกิดจำก 
  ก.  ลมพดัแรงกรำบใดกรำบหน่ึง 
  ข.  มุมหำงเสือหกัประจ ำ 
  ค.  กำรหนัในทนัทีทนัใด 
 3.  Roll คือ สถำนะชัว่ครำวท่ีเรือเอียงไปจำกกรำบหน่ึงไปอีกกรำบหน่ึง 
ข.  กำรเอียง (List)  ของเรือนั้นอำจเป็นเหตุใดเหตุหน่ึงขำ้งล่ำงน้ี 
 1.  น ้ำหนกันอกศูนยก์ลำงท่ีมี GM เป็นบวก 
 2.  GM เป็นลบ 
 3.  น ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง และ GM เป็นลบ 
ค.  น ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง (เอียงเน่ืองจำกน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำงอยำ่งเดียว GM เป็นบวก) 
 1.  เรือจะเอียงจนกระทัง่ G และ B อยูใ่นเส้นตรงเดียวกนั และจะโคลง (Roll) รอบมุมนั้น 
 2.  กำรเอียงอำจเกิดจำกเหตุเหล่ำน้ี 
  ก.  น ้ำท่วมหอ้งท่ีอยูน่อกแนวกลำงล ำเรือ 
  ข.  น ้ำท่วมหอ้งซ่ึงมีปริมำตรดูดซึมนอกศูนยก์ลำง 
  ค.  น ้ำไหลออกจำกหอ้งท่ีเสียหำย หรือถงัขำ้งกรำบ (Wing Tank) 
  ง.  สูบน ้ำผำ่นเรือทำงขวำง 
  จ.  สูบน ้ำท่วมออกจำกหอ้งท่ีอยูน่อกศูนยก์ลำง 
 3.  มุมเอียงอำจเปล่ียนแปลงได ้2 ทำง คือ 
  ก.  เปล่ียนแปลงใน Righting Moment , GG. Cos 
  ข.  เปล่ียนแปลงใน Inclining Moment , W x GZ- 
 4.  เรือท่ีแล่นอยูใ่นทะเล ไม่สำมำรถปลอดภยัเก่ียวกบัมุมของแขนควำมทรงตวัมำกท่ีสุด (Max. R.A.) 
 5.  เรือท่ีเอียงเน่ืองจำกน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง จะโคลงเร็ว (Stiff) และจะไม่เสีย GM หรืออำจจะโคลงชำ้ 
(Slow Tender Roll) 
ง.  GM เป็นลบ (เรือเอียงเน่ืองจำก GM เป็นลบแต่อยำ่งเดียว) 
 1.  เรือจะเอียงถึงแมน้ ้ำหนกัต่ำง ๆ จะถ่วงกนัดีแลว้ ในลกัษณะน้ี G จะอยูบ่นเส้นกลำงล ำเรือ แต่เล่ือนข้ึน
เหนือ M 
 2.  GM ท่ีเป็นลบ จะเพิ่มก ำลงัท่ีท ำใหเ้รือต ่ำมำกข้ึนจนกระทัง่ มุมเอียงถึงมุม ๆ หน่ึง ซ่ึง R.A. จะดีข้ึน 
(Develop) จำกเหตุ 2 ประกำร 
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  ก.  รูปแบบและลกัษณะน ้ำหนกัของเรือ 
  ค.  Pocketing ของ Loose Water 
 3.  กำรเอียงเน่ืองจำก GM เป็นลบ อำจเกิดข้ึนจำกเหตุใดเหตุหน่ึง หรือเหตุทั้งหมดน้ี คือ 
  ก. เพิ่มน ้ำหนกัในท่ีสูง 
  ข.  เอำน ้ำหนกัในท่ีต ่ำออก 
  ค.  Loose Water ท ำให ้G เล่ือนข้ึนเก่ียวกบั F.S. & F.C. 
 4.  Loose Water เป็นสำเหตุใหญ่ท่ีสนบัสนุนให ้GM เป็นลบในเรือ 
 5.  สถำนกำรณ์ต่อไปน้ีจะท ำใหน้ำยทหำรควบคุมควำมเสียหำย เกิดควำมสงสัยวำ่เรือจะมี GM เป็นลบ 
  ก.  เรือเอียงโดยท่ีไม่มีน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง และไม่มีก ำลงัภำยนอกกระท ำต่อเรือ 
  ข.  เรือเอียงไปทำงกรำบใดกรำบหน่ึงหรือโงนเงน (Flop) จำกกรำบหน่ึงไปอีกกรำบหน่ึง 
  ค.  พื้นท่ีของผวิหนำ้น ้ำอิสระใหญ่มำกโดยเฉพำะใกลแ้นวน ้ำ 
  ง.  น ้ำหนกัจ ำนวนมำกอยูบ่นท่ีสูง 
  จ.  กำรเอำน ้ำหนกัในท่ีต ่ำออกเป็นจ ำนวนมำก 
จ.  น ้ำหนกันอกศูนยก์ลำงซ่ึงมี GM เป็นลบ  (เอียงเน่ืองจำกกำรรวมของ GM ท่ีเป็นลบกบัน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง 
 1.  จะหำไดน้อ้ยมำกส ำหรับเรือท่ีเกิดกำรเสียหำยแลว้ จะไม่มีน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง 
 2.  ในกรณีท่ี GM เป็นลบ และมีน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง G จะเล่ือนออกนอก C.L. และอยูเ่หนือ M 
 3.  เรือจะเอียงไปกรำบหน่ึงเท่ำนั้น และจะเอียงอยูก่รำบนั้น ถึงแมว้ำ่จะถูกก ำลงัภำยนอกกระท ำ  เรือจะไม่
พยำยำมเอียงกลบัอีกกรำบหน่ึง 
 4.  นำยทหำรควบคุมควำมเสียหำย  จะเกิดควำมสงสัย ถำ้เกิดสถำนะใดสถำนะหน่ึงขำ้งล่ำงน้ี 
  ก.  พื้นท่ีของผวิหนำ้น ้ำอิสระบริเวณใหญ่ เกิดข้ึนโดยน ้ำท่วมหรือน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง 
  ข.  น ้ำหนกัจ ำนวนมำกในท่ีสูงข้ึนโดยน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำงและน ้ำท่วม 
  ค.  กำรเอียงมำกกวำ่จ ำนวนปกติของน ้ำหนกันอกศูนยก์ลำง 
  ง.  เรือเอียงไปกรำบหน่ึงเท่ำนั้น แต่โคลงมำกเม่ือถูกคล่ืนหรือก ำลงัอ่ืนกระท ำ 
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17.   การสูญเสียการทรงตวั 
(Impaired Stability) 

 
1. นิยาม  

1.1 น า้ท่วมเรือ (Flooding) คือปัญหาของการท่ีน ้ าท่วมในเรือภายหลงัจากตวัเรือไดรั้บจากความเสียหาย เช่น 
ถูกโจมตี,ไฟไหม,้ชนวตัถุใตแ้นวน ้าหรืออาจมาจากสาเหตุจงใจเช่นน ้าหยาดดบัไฟในห้องสูบน ้าท่วมห้องหน่ึง ๆ เพื่อ 
แกก้ารทรงตวัหรือหรือช่วยใหเ้รือหลุดการเกยต้ืน ผลท่ีตามมาคือเกิดผลกระทบจากผิวหนา้อิสระ (Free Surface 
Effect) และผลจากการท่ีตวัเรือเปิดติดต่อกบัผวิหนา้น ้าภายนอกเรือ (Free Communication) ผลกระทบทั้งสอง
พิจารณาไดใ้นลกัษณะของการเพิ่ม/ลด  
2. น า้ท่วมเต็มห้อง (Solid Flooding) หมายถึง น ้าท่ีท่วมเต็มหอ้งและไม่มีผวิหนา้อิสระ มีลกัษณะดงัน้ี 

 2.1 ทุกส่วนของห้องเต็มไปดว้ยน ้ า ในการน้ีก่อนอ่ืนอากาศท่ีอยู่ภายในห้องนั้นจะตอ้งถูกระบายออก   
(มิฉะนั้นน ้าจะเขา้มาแทนท่ีไม่ได)้ ทางช่องระบายอากาศหรือรอยแยกท่ีอยูด่า้นบน 

 2.2 ปัญหาน ้ าท่วมเต็มห้องเปรียบเสมือนน าน ้ าหนกัท่ีเป็นของแข็งซ่ึงหนกัเท่ากบัน ้ าเต็มห้องดงักล่าว 
มาใส่ในเรือ จุดศูนยก์ลางปริมาตรน ้าท่วมหอ้งก็คือจุดศูนยก์ลางของน ้าหนกัท่ีใส่ลงในเรือดงักล่าว 

 2.3  น ้ าท่วมห้องจนเต็มอย่างสมบูรณ์ มกัเกิดข้ึนกบัห้องท่ีอยู่ในบริเวณต ่ากว่าแนวน ้ า ซ่ึงโดยทัว่ไป
แล้วจุดศูนยถ่์วงเรือ (G) มกัอยู่เหนือกว่าแนวน ้ าเล็กน้อย ดงันั้นการท่ีน ้ าท่วมเต็มห้องใตแ้นวน ้ าในแนวก่ึงกลางล า
พอดี จึงท าให้จุดศูนย์ถ่วงโดยรวมแห่งใหม่ของเรือเล่ือนต ่าลงเป็นผลให้ความสามารถในการทรงตวัโดยรวม 
(Overall Stability) ของเรือดีข้ึน ถา้เป็นการท่วมเต็มห้องนอกแนวศูนยก์ลางเรือจะไม่ส่งผลดีดงักล่าว แต่จะท าให้
เรือเอียงถาวร (Permanent List) 

 2.4  การค านวณหาความสูงศูนย์เสถียร (GM) และความสามารถในการทรงตวัท่ีเหลือกระท าได้
เช่นเดียวกบัปัญหาการเพิ่มน ้าหนกัและเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัภายในเรือ 
3. น ้าท่วมไม่เต็มห้อง (Partial Flooding) คือปัญหาของการท่ีน ้ าท่วมบางส่วนของห้องโดยเฉพาะห้องท่ียงัคงมีขีด
ความสามารถในการผนึกน ้ าอยู ่(จดัอยูใ่นประเภทห้อง”Intact Compartment”) เม่ือเป็นเช่นน้ีน ้ าจะไม่ถ่ายเทออกจาก
ห้องน้ี ซ่ึงอาจเป็นการท่วมจากความตั้งใจ เช่น น ้ าดบัไฟ น ้ าจากระบบน ้ าหยาด ท่อทางในห้องนั้นร่ัว หรือเรือทะลุ
แต่ผนึกน ้ าเรียบร้อยแล้ว ผลท่ีเกิดข้ึนอย่างเห็นได้ชัดคือการเพิ่มน ้ าหนักลงในห้องนั้นและผลของผิวหน้าอิสระ    
การพิจารณาความสามารถในการทรงตวัท่ีเหลือก็กระท าเช่นเดียวกบักรณีของการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิง-ทางขวาง 
และแก้ผลกระทบจากผิวหน้าอิสระ ส่ิงท่ีจะลดทอนผลจากผิวหน้าอิสระลงได้บา้งคือการท่ีเรือเอียงแลว้ผิวหน้า
อิสระลดลงเน่ืองจากผิวหน้าอิสระท่วมถึงดาดฟ้าเหนือห้อง (Pocketing) และการท่ีห้องไม่ได้ถูกน ้ าท่วมจนเต็ม
ปริมาตรอยา่งแทจ้ริงเพราะมีวตัถุจบัจองพื้นท่ีบางส่วนอยู ่(Surface Permeability) 
4. ผลกระทบจากน า้ท่วมห้อง (Flooding Effect) 

ผลกระทบท่ีเกิดจากน ้าท่วมหอ้งในลกัษณะต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาอธิบายไดด้งัในรูปท่ี 50 ดงัน้ี 
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50ก) สมมุติว่าน า้ท่วมทบัห้องตรงจุดศูนย์ถ่วง
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4.1 กรณีน ้าท่วมในรูป 50 ก) เร่ิมจากเม่ือเกิดน ้าท่วมแบบไม่เตม็ห้องดงัในรูป 50ง) ก่อนอ่ืนตอ้งสมมติวา่ 
น ้าปริมาณดงักล่าว  ท่วมเตม็หอ้ง ทบัจุด CG ของเรือพอดี ดงันั้นจึงพิจารณาผลกระทบต่อความสามารถในการทรง
ตวัในลกัษณะของการเพิ่มน ้าหนกัลงในเรือตามเส้นโคง้หมายเลข 3 เรือจึงเหลือความสามารถในการทรงตวัซ่ึง
อธิบายไดโ้ดยเส้นโคง้หมายเลข 2 พื้นท่ีแรเงาแสดงความสามารถในการทรงตวัจึงลดลง 

4.2 ต่อจากนั้น ในรูป 50ข) ใหเ้ล่ือนปริมาณน ้าดงักล่าวทางด่ิงไปยงัจุดท่ีสูงเท่ากบัความสูงท่ีน ้าท่วมจริง  
(สูงเท่ากบัในรูป 50ง) เท่ากบัเป็นการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัทางด่ิง จนท าใหจุ้ดศูนยถ่์วงเล่ือนจาก G ไป G1         เรือจึง
สูญเสียความสามารถในการทรงตวัตามเส้นโคง้หมายเลข 4 สังเกตวา่พื้นท่ีอธิบายความสามารถในการทรงตวัลดลง
อีก 

4.3 ขั้นตอนต่อไปในรูป 50 ค)  ใหป้รับสภาพน ้าท่วมเต็มหอ้งเป็นน ้าท่วมบางส่วน (ปริมาณน ้าเท่ากบั ขอ้ 
4.1 และ 4.2 ดงันั้นจึงเกิดผิวหนา้อิสระท าใหจุ้ดศูนยถ่์วงเรือเล่ือนข้ึนไปอยูท่ี่ GV เรือสูญเสียความสามารถในการ
ทรงตวัไปอีกตามเส้นโคง้หมายเลข 5 ลดพื้นท่ีอธิบายความสามารถในการทรงตวัลงอีกเช่นกนั 

4.4 ต่อไป ในรูป 50 ง)  ให้ยา้ยต าแหน่งท่ีน ้าท่วมท่ีเดิมสมมติวา่อยูใ่นแนวกลางล าใหไ้ปอยูน่อกแนวตรงท่ี
น ้าท่วมจริง จึงเป็นกรณีของการยา้ยน ้าหนกัทางขวาง จุดศูนยถ่์วงเรือจึงเล่ือนจาก GVไป G2 เรือสูญเสียความสามารถ
ในการทรงตวัไปอีกตามเส้นโคง้หมายเลข 6 พื้นท่ีอธิบายความสามารถในการทรงตวัของเรือจึงลดลงอีก และ
ปรากฏมุมเอียงถาวร (Permanent List) ในท่ีสุด 
 
5. น า้ท่วมเรือในลกัษณะห้องทีท่่วมเปิดติดต่อกบัผวิหน้าน ้านอกเรืออย่างอสิระ (Free Communication with the sea) 
คือ ผลกระทบท่ีเกิดจากน ้าท่วมหอ้งในลกัษณะท่ีผวิหนา้น ้าในหอ้ง  ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัระดบัผวิหนา้น ้านอกเรือ
ตลอดเวลา อธิบายไดด้งัในรูปท่ี 51 ดงัน้ี 
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51ง) ย้ายต าแหน่งห้องน า้ท่วมไปนอกแนวศูนย์กลางไปอยู่บริเวณน า้ท่วมจริง (เรือยงัไม่ทะลุ) 
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 5.1 กรณีน ้าท่วมไม่เตม็ห้องและเกิด Free Communication เร่ิมพิจารณาจากรูปท่ี 51 ก) คือ สมมติวา่         
น ้าปริมาณดงักล่าว  ท่วมเตม็หอ้งทบัจุด G ของเรือพอดี จึงค านวณผลกระทบการทรงตวัในลกัษณะการเพิ่มน ้าหนกั
ลงในเรือตามเส้นโคง้หมายเลข 3 เหลือความสามารถในการทรงตวัซ่ึงอธิบายไดโ้ดยพื้นท่ีแลเงาทึบในรูป (เส้นโคง้
หมายเลข 2) 

5.2 ในรูป 53 ข) เล่ือนปริมาณน ้าหนกัดงักล่าวทางด่ิงลงไปอยูร่ะดบัเดียวกบัเม่ือเกิด                    Free 
Communication จริง (สูงเท่ากบัรูป 51จ) ท าให้จุดศูนยถ่์วงเรือเล่ือนจาก G ลงไปยงั G1 เรือจึงมีความสามารถในการ
ทรงตวัดีข้ึน ตามเส้นโคง้หมายเลข 4 
 5.3 ขั้นต่อไปในรูป 51ค) ปรับสภาพการท่วมใหเ้ป็นห้องท่ีเกิดผวิหนา้อิสระ (ปริมาณน ้าเท่ากบัในขอ้ 5.1 – 
5.3) จุดศูนยถ่์วงเรือจึงเล่ือนข้ึนจากผลดงักล่าวมาอยูท่ี่ GV เสียความสามารถในการทรงตวัไปอีกตามเส้นโคง้
หมายเลข 5 
 5.4 ในรูป 51ง) ยา้ยหอ้งน ้าท่วมไปนอกแนวกลางล าใหต้รงต าแหน่งท่ีเกิดปัญหาจริง แต่ยงัไม่ใหเ้รือทะลุ 
เท่ากบัเป็นการยา้ยน ้าหนกัทางขวาง จุดศูนยถ่์วงของเรือจึงยา้ยไปยงัจุด G2 เรือสูญเสียความสามารถในการทรงตวั
ไปตามเส้นโคง้หมายเลข 6 พื้นท่ีอธิบายความสามารถในการทรงตวัจึงลดลงและปรากฏมุมเอียงถาวร (Permanent 
List) 
 5.5 ปรับสถานะในขั้นตอน 5.4 ใหเ้รือทะลุเปิดสู่ผวิหนา้น ้าภายนอกอยา่งอิสระจึงสูญเสียความสามารถใน
การทรงตวัไปจากผลของ Free Communication ท่ีเกิดข้ึนอีก คือ ay2/ (ตามเส้นโคง้หมายเลข 7) จึงเหลือพื้นท่ี
แสดงความสามารถในการทรงตวัเพียงเล็กนอ้ย ดงัในรูป 51 จ) 
6 การพจิารณาปัญหาผลกระทบจากผวิหน้าอสิระด้วย Monograph หรือ Alignment Chart 
 Monograph หรือ Alignment Chart เป็นกราฟท่ีสร้างข้ึนมาเพื่ออ านวยความสะดวกในการค านวณแกปั้ญหา
ผลกระทบจากผวิหนา้อิสระ โดยวธีิกราฟฟิก ซ่ึงสะดวกรวดเร็ว แต่มีขีดจ ากดัคือเร่ืองความละเอียดถูกตอ้งและการ
ใชย้งัสอดคลอ้งกบัค่าคงท่ีซ่ึงก าหนดไวล่้วงหนา้บางค่าเพื่อสร้างกราฟดงักล่าว เช่น ค่าความหนาแน่นมวลของน ้า 
ดงันั้น การน าไปใชง้านจึงจ าเป็นตอ้งปรับแกผ้ลต่างของค่าดงักล่าวอีกทีหน่ึง รูปท่ี 52 เป็นตวัอยา่งของ Monograph 
หรือ Alignment Chart 
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วธีิใช ้Monograph หรือ Alignment Chart ในรูปท่ี 52 คือ 
 6.1 น าขนาดทางขวางของห้องท่ีเกิดน ้าท่วม (ไม่เกิด Free Communication) มาพล๊อตลงตรงต าแหน่ง   
หมายเลข 1 ในกร๊าฟ 
 6.2 น าขนาดทางยาวของหอ้งในขอ้ 6.1 พล๊อตลงตรงต าแหน่งหมายเลข 2 แลว้ลากเส้นตรงเช่ือมระหวา่งจุด 
1 และ 2 ไดจุ้ดตดัเส้น Pivot ท่ีต าแหน่งหมายเลข 3 
 6.3 ลากเส้นตรงจากจุดหมายเลข 3 ไปยงัเส้นขนาดระวางขบัน ้าตรงต าแหน่งระวางขบัน ้าปัจจุบนั (รวมน ้า
ท่วมแลว้) หมายเลข 4 ตดัเส้นบอกการลดค่าระยะ GM ท่ีต าแหน่งหมายเลข 5 ในรูปท่ี 52 
 6.4 น าระยะ GM ท่ีลดลงไปหกัลบจากระยะ GM ก่อนเกิดน ้าท่วม โดยมีขอ้แมเ้พิ่มเติม ดงัน้ี 
  6.4.1 ถา้ค่าความหนาแน่นน ้าต่างจากท่ีระบุในกราฟ ใหน้ าค่าความถ่วงจ าเพาะ (ค านวณ
เปรียบเทียบระหวา่งความหนาแน่นน ้าท่ีปรากฏในกราฟกบัความหนาแน่นน ้าปัจจุบนั) ไปหารออกจากค่าในสเกล
ของกราฟทุกเส้น และด าเนินการเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 6.1 ถึง 6.3 ต่อไป 
  6.4.2 ถา้ผวิหนา้อิสระท่ีเกิดข้ึนไม่เตม็พื้นท่ี (มี Permeability Factor) ใหน้ า Permeability Factor 
คูณเขา้กบัสเกลของกราฟทุกเส้น และด าเนินการเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 6.1 ถึง 6.3 ต่อไป 

รูปท่ี 52 ตวัอย่าง Monograph 
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18.   การเกยต้ืน  
(Stranding) 

 

1. ปัญหาทีเ่กดิจากการเกยตื้น (Problems Involved)  

 ไม่เพียงแต่เรือจะเกยต้ืนอยา่งไม่ตั้งใจเท่านั้น การเสียความสามารถในทรงตวัของเรือหรือ    ความเสียหาย
ต่อความแขง็แรงของโครงสร้างอาจเป็นสาเหตุใหเ้รือตอ้งเกยต้ืนในท่ีสุดได ้ดงันั้นในบางคร้ังเม่ือ ผบ.เรืออาจจ าตอ้ง
พิจารณาหาชายหาดท่ีสามารถจะน าเรือเขา้ไปเกย ทั้งน้ีจะตอ้งค านึงถึงความสะดวกในการกูเ้รือออกในภายหลงัดว้ย 
พื้นท่ีดงักล่าวเช่น บริเวณสันทราย พื้นเรียบอ่อน ซ่ึงจะตอ้งพยายามหลีกเล่ียงบริเวณท่ีเป็นโขดหิน,ยอดเขาใตน้ ้ า
,และตอ้งค านึงถึงลกัษณะการขวางกระแสน ้าและการตอ้งปะทะกบัคล่ืนอยา่ใหรุ้นแรงดว้ย ไม่วา่จะเป็นการเกยต้ืน
โดยตั้งใจหรือไม่ก็ตามปัญหาท่ีตามมาคือ 
 1.1 ความสามารถท่ีจะออกจากการเกยต้ืนได ้
 1.2 ความแขง็แรงของโครงสร้างเรือท่ีจะรองรับเหตุการณ์ต่างๆตามมาได ้
 1.3 ความสามารถในการทรงตวัของเรือในแต่ละสถานะ 
2. ความสามารถทีจ่ะออกจากการเกยตื้น (Ability to get off again)  
 2.1 ถา้เรือเกยต้ืนโดยมิไดต้ั้งใจเรือมกัใชเ้คร่ืองจกัรท่ีมีอยูพ่ยายามน าเรือออกจากท่ีต้ืน แต่ใบจกัรมกัมี
ประสิทธิภาพนอ้ยโดยเฉพาะในบริเวณน ้าต้ืน ท าใหอ้าจเป็นอนัตรายต่อเรือมากข้ึนเพราะใบจกัรอาจจมลงในทราย 
นอกจากนั้นลมและภาวะน ้าข้ึน – ลงอาจส่งผลใหเ้รือเกยต้ืนมากข้ึน การจะให้เรือหลุดออกจากต้ืนยิง่ล าบากมากข้ึน 
ในภาวะท่ีใบจกัรและระบบกลบัจกัรมีแนวโนม้วา่ไม่สามารถช่วยใหเ้รือหลุดออกไดจึ้งไม่ควรใชเ้คร่ืองจกัร
ปฏิบติัการดงักล่าว พึงระลึกเสมอวา่การถ่วงเรือมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่เพราะเรืออาจกระแทกข้ึนลงอยา่งรุนแรง
เม่ือเรือถูกคล่ืนซดั บางคร้ังอาจจ าเป็นตอ้งใชร้ะเบิดขนาดเล็กเปิดตวัเรือดา้นต ่าๆใหน้ ้ าเขา้มาถ่วงเรือมากข้ึน เพราะ
การตรึงเรือให้อยูน่ิ่งๆในต้ืนจะใหค้วามปลอดภยัมากกวา่ 

 2.2 ภายหลงัการถ่วงเรือเรียบร้อยแลว้ ตรวจสอบถงัภายในทั้งหมดวา่น ้ามนัร่ัวหรือไม่ ตรวจภายในตวัเรือ
โดยตลอดวา่มีโครงสร้างใดเสียหาย ตรวจระดบัของเหลวในถงัเพื่อทราบความเอียงของเรือ ควรใชเ้รือเล็กร่วมตรวจ
บริเวณเกยต้ืนและทิศท่ีจะน าเรือออก โดยเฉพาะต าแหน่งหิน, ปะการัง หรืออุปสรรคกีดขวางใตน้ ้า และทิศทาง
กระแสน ้า เพราะทนัทีท่ีเรือหลุดจากต้ืน กระแสน ้าอาจพาเรือไปกระทบส่ิงต่างๆดงักล่าว 

 2.3 ควรทอดสมออะไหล่ในทิศทางตรงขา้มกบัการเกยต้ืน เพื่อช่วยในการดึงเรือออก โดยใชเ้รือเล็กน าสมอ
ไปทิ้ง ในเรือสินคา้อาจใชอุ้ปกรณ์ช่วยยกท่ีมีอยูย่กสมอไปทิ้งหลงัจากนั้นใชเ้คร่ืองกวา้นสมอค่อย ๆดึงเรือเขา้หา
สมอ นอกจากนั้นอาจใชเ้รือลากจูงช่วยดึงเรือ ซ่ึงเป็นการสะดวกกวา่ เพราะเขา้ลากเรือไดใ้นทุกทิศท่ีเหมาะสม 
 2.4 เม่ือเรือออกจากจุดเกยต้ืนและอยูท่ี่ระดบัน ้าปลอดภยั อยา่พยายามใชเ้คร่ืองจกัรของเรือเพื่อหนัเรือออก
ทนัที เพราะจะท าใหส่ิ้งสกปรก, โคลน, ทราย เขา้ไปอุดในระบบระบายความร้อน ถา้มีเรือลากจูง ควรใหเ้รือลากจูง
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ไปสักพกั หลีกเล่ียงการใชใ้บจกัรท่ีช ารุด, หลงัจากนั้นควรแต่งทริมเรือ, สูบน ้าท่ีท่วม และก าจดัส่ิงสกปรกท่ีอาจก่อ
อนัตรายกบัระบบต่างๆออกจากเรือโดยเร็ว  

3. ความแขง็แรงของโครงสร้าง (Hull Strength) 

 ขณะเกยต้ืน ตรงจุดท่ีเรือเกยจะถูกแรงทางด่ิงกระท ากบัตวัเรือเป็นปริมาณมาก แรงน้ียอ่มมีขนาดเท่ากบัค่า
ของน ้าหนกัของเรือขณะนั้นโดยไม่มีแรงลอยตวัจากน ้าเขา้มาเก่ียวขอ้ง ผลกระทบคือจะเกิดความเคน้ท่ีบริเวณนั้น
อยา่งมากถา้เรือเกยต้ืนท่ีปลายดา้นหน่ึงของเรือจะเกิดความเคน้โก่งเรือท าใหเ้รือมีลกัษณะตกทอ้งชา้ง (Sagging) 
เพิ่มมากข้ึน ดงันั้น ควรเพิ่ม นน. ท่ีปลายอีกขา้งโดยใช ้นน.จากส่วนบริเวณกลางล ามาช่วย ถา้เรือเกยต้ืนกลางล าจะ
เกิดความเคน้ท าใหเ้รือดุง้กลาง (Hogging) เพิ่มข้ึน ดงันั้น ควรเพิ่ม นน.ท่ีกลางล าโดยใช ้นน.จากส่วนหวั – ทา้ยเรือ
มาช่วย ส่ิงท่ีตอ้งค านึงอ่ืนๆคือ หิน, ปะการัง ท่ีมีส่วนคมท าใหเ้กิดแรงรวมกระท าท่ีจุดเดียวซ่ึงอาจท าให้เปลือกเรือ
แตกออกและเสียหายมากข้ึนเม่ือเรือมีการขยบัตวั 

4. ความสามารถในการทรงตัวของเรือขณะเกยตื้น (Stability) 

 เม่ือเรือเกยต้ืน ยอ่มสูญเสียความสามารถในการทรงตวัของเรือเน่ืองจากแรงปฏิกิริยาจากจุดท่ีเกยซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบัส่ิงต่างๆเหล่าน้ี 
 4.1 ขนาดของแรงลอยตวัหรือจ านวนตนัของระวางขบัน ้าลดลงเน่ืองจากการเกยต้ืน หาไดจ้ากความ
แตกต่างของระวางขบัน ้าเม่ือเรือลอยอิสระกบัระวางขบัน ้า(กินน ้าลึกเฉล่ีย)เม่ือเรือเกยต้ืน และเพื่อใหถู้กตอ้งมาก
ท่ีสุดตอ้งน าค่าทริมและการเอียงมาคิดดว้ย ถา้จุดสัมผสัคือกระดูกงู  ผลกระทบจากการเกยจะคลา้ยกบัการน า
น ้าหนกัออกจากเรือ และระยะ GG.ของเรือเล่ือนข้ึน ดงัน้ี 

  
PW
)KG(P

          GG


1   หรือ 
PW
)KG(W

          KG


1  

โดย P = จ านวนตนัการเกยต้ืน (วดัจากระยะกินน ้าลึกเฉล่ียขณะเกยต้ืน) หรือแรงปฏิกิริยา
ตรงจุดเกยต้ืนหรือแรงลอยตวัท่ีสูญเสียไป 

  Kg = ค่าเม่ือเรือลอยอิสระ 
  W – P = ระวางขบัน ้าท่ีสอดคลอ้งกบัระยะกินน ้าลึกเฉล่ียขณะเกยต้ืน 
หมายเหตุ ในกรณีเขา้อู่แหง้ P คือแรงปฏิกิริยาตรงจุดหมอนรองเรือ 

 4.2 การเล่ือนของจุดเปล่ียนศูนยเ์สถียร(MM1)หาไดจ้ากความแตกต่างของระยะ KM ใน Hydrostatic Curve 
เม่ือเรือลอยอิสระ กบัระยะ KM เม่ือเรือเกยต้ืน โดย 
   G1M1 = GM    MM1 – GG1 
 4.3 ถา้จุดสัมผสัอยูท่ี่ปลายดา้นหน่ึงเรือจะเกิดทริมเทียบเท่ากบัการยา้ยน ้าหนกัออกจากปลายดา้นนั้น และ
ถา้จุดสัมผสัอยูน่อกแนวศูนยก์ลางเรือจะเอียงเป็นมุมท่ีสอดคลอ้งกบัการยา้ยน ้าหนกัทางขวางออกนอกเรือ (ดว้ย 
G1M1) ถา้ค่า GM เป็นลบตอ้งระวงัเร่ืองการเอียงโดยเฉพาะเรือท่ีแคบเพราะจะพลิกคว  ่าไดง่้าย ส่วนเรือท่ีเกยต้ืน
ตลอดความยาวเรือและไม่เอียงจะไม่ลม้คว  ่าดว้ยแมน้ ้าจะลดลงสุดก็ตาม 
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4.4 ตรวจส่วนหนา้ตดัของเรือบริเวณจุดท่ีสัมผสัและลากเส้น
สัมผสัรอบผวิตวัเรือ จากนั้นลากเส้นจากจุดสัมผสัในแนวตั้งตดั CL 
แลว้พิจารณาถา้พบวา่เส้นท่ีลากผา่นเหนือจุด G ข้ึนไป(เม่ือเรือลอย
อิสระ) เรือจะไม่ลม้คว  ่า แต่ถา้ผา่นตรงกบัจุด G พอดีหรือใตจุ้ด G ลงมา
เรืออาจพลิกคว  ่าได ้ ทั้งน้ีข้ึนกบัจ านวนการสูญเสียการทรงตวัเน่ืองจาก
มีแรงตั้งข้ึนจากการเกยต้ืนเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

 

  
 
 
 
 
  

 

4.5 จากรูป 53 แสดงแรง P (จากการเกย) บริเวณหวัเรือ ถา้โมเมนตร์ะหวา่งแรง P เทียบกบั G เท่ากบัแรง
จากความลอย(Buoyancy Force) เรือจะยงัคงเอียงอยูต่ามเดิม ถา้โมเมนตแ์รง P มากกวา่โมเมนตต์ั้งตรงเรือจะเอียง
ต่อไป ถา้ผลรวมโมเมนตต์ั้งตรงไม่เป็น (+) ขณะท่ีมุมเอียงมากข้ึนเรือจะพลิกคว  ่า 

 4.6 โมเมนต ์(W – P) GZ ตอ้งมากกวา่ D(GR) ณ มุมเอียงหน่ึง เพื่อใหค้่าโมเมนตคื์นตวัเป็น (+) ขนาดของ 
RA สอดคลอ้งกบัระวางขบัน ้าท่ี Dm ต ่าสุด อาจหาไดจ้ากเส้นโคง้การคืนตวั RA ตอ้งเป็นค่าแกไ้ขความถูกตอ้งแลว้ 
(จากเรือลอยอิสระ) เพื่อหา Gz และระยะ GR หาจากการวาดรูปภาคตดัขวาง 

 4.7 แรง P จะแตกต่างระหวา่งระวางขบัน ้าเรือลอยอิสระ และการเกยต้ืน, แรง P ท่ีมากสุดเกิดข้ึนเม่ือเรือเกย
ต้ืนขณะน ้าข้ึนเตม็ท่ีจนถึงน ้าลงต ่าสุด ขณะน ้าลงต ่าสุด แรงลอยตวัก็นอ้ยลง ขณะแรง P มากข้ึนเป็นสัดส่วนกนั 

 4.8 แรง P สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ 
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 โดย  t = ระยะจากจุดเกยต้ืนถึงกลางล า (ft) 
   L = ความยาวเรือ (Lwl) (A) 
   TPI = ตนัต่อน้ิว (เม่ือเรือลอยอิสระ, Dm ขณะเกย) 
   MTI = โมเมนตท่ี์ท าใหเ้รือทริมเท่ากบั 1 น้ิว  

(เม่ือเรือลอยอิสระ, Dm ขณะเกย) 

5. การแก้ไขการทรงตัวของเรือ เม่ือเรือใกลจ้ะลม้คว  ่า ค่าแกไ้ขและวธีิการดูจากขอ้ 6. เพื่อแกไ้ข ผลท่ีกระทบกบั
ความแขง็แรงของตวัเรือและความสามารถท่ีจะลอยล าต่อไปได ้
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19.  การเตรียมการเพ่ือต่อต้านความเสียหาย 
(Preparing Ship to Resist Damage) 

1. วตัถุประสงค์ 

อาจกล่าวไดว้า่ 90% ของการป้องกนัความเสียหายเรือกระท าก่อนท่ีเรือจะเสียหาย การเตรียมการท่ีดีอยา่ง
ถูกตอ้งสามารถบรรเทาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัเรือไดเ้ป็นอยา่งมาก ส่ิงท่ีตอ้งเตรียมการก่อนการเกิดความ
เสียหายประกอบดว้ย 

1.1 ออกแบบระบบการป้องกนัความเสียหาย 

1.2 ศึกษาชนิดประเภทความเสียหายรวมทั้งการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัเรืออ่ืน ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการ
ประมาณความเสียหายของเรือ และมาตรการแกไ้ขเม่ือเกิดความเสียหายในกรณี คลา้ยๆกนั ซ่ึงจะช่วยใหเ้จา้หนา้ท่ี
ป้องกนัความเสียหายมีประสบการณ์ความช านาญรวมทั้งเขา้ใจถ่องแทถึ้งระบบห้องกั้นน ้าและการทรงตวัของเรือ
ท่ีตนเองปฏิบติังานอยูไ่ดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจากเม่ือเกิดความเสียหายข้ึนกบัเรือจริง ๆ แลว้จะไม่มีเวลามากนกั
โดยเฉพาะการค านวณท่ีตอ้งอาศยัทกัษะความช านาญจะไม่สามารถท าไดถู้กตอ้งภายในช่วงเวลาจ ากดั 
2. การป้องกนัน า้ท่วมก่อนเรือเสียหาย 

 ความรวดเร็วและถูกตอ้งแม่นย  าเป็นหวัใจของการป้องกนัน ้าท่วม เจา้หนา้ท่ีประจ าหน่วยป้องกนัความ
เสียหายและผูท่ี้เก่ียวขอ้งทุกนายจะตอ้งมีความคุน้เคยกบัอุปกรณ์ท่ีจดัเตรียมไวส้ าหรับแกปั้ญหาการสูญเสียการ
ทรงตวัเน่ืองจากการเอียงทางขวาง (List) และการเอียงทางยาว (Trim) ทั้งน้ีเรือควรจะตอ้งจดัท าคู่มือประกอบ
ดงัต่อไปน้ี  

2.1 คู่มือการระบายน ้าท่ีท่วมขงัตามท่ีต่าง ๆ (Drainage Bill) เน่ืองจากอุปกรณ์ช่วยสูบถ่ายระบายน ้า 
เช่น เคร่ืองสูบน ้าแบบเคล่ือนท่ีและแบบประจ าท่ีหรือเคร่ืองมือสูบถ่ายของเหลวอยา่งอ่ืน มีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่
โดยเฉพาะในเร่ืองของการลดผลจากผวิหนา้อิสระจากปัญหาน ้าท่วม ผูเ้ก่ียวขอ้งกบัการป้องกนัความเสียหายควร
ทราบขั้นตอนและวธีิการใชท่ี้ถูกตอ้ง เช่น การสูบน ้าจากกราบท่ีเอียงไปยงักราบตรงขา้มจะแกปั้ญหาการเอียงของ
เรือไดเ้ป็นอยา่งดีแต่วธีิการน้ีกลบัเป็นอนัตรายหากใชไ้ม่ถูกตอ้งกบัเรือท่ีมีระยะ GM เป็นลบ หรือไม่ไดผ้ลมากนกั
กบัเรือท่ีน ้าท่วมเสมอกนัทั้ง 2 กราบหรือไม่ไดผ้ลเลยกบัเรือท่ีน ้าท่วมถึงกนัไดท้ั้ง 2 กราบ 

2.2 คู่มือปลดถ่ายน ้าหนกั (Jettison Ship Bill) การปลดถ่ายน ้าหนกับนดาดฟ้าหรือในส่วนท่ีอยูสู่ง
จะตอ้งค านึงถึงเวลาในการปฏิบติัและความช านาญของผูใ้ชเ้คร่ืองมือช่วยยก และท่ีส าคญัท่ีสุดคือการสูญเสียอ านาจ
การรบท่ีตามมา คู่มือท่ีก าหนดแนวทางและขั้นตอนการปลดถ่ายน ้าหนกัควรจะตอ้งประกอบดว้ยล าดบัขั้นตอน
ของการก าหนดชนิดน ้าหนกัท่ีเคล่ือนยา้ยไดง่้ายและมีอนัตรายต่อความสามารถในการทรงตวัของเรือนอ้ยท่ีสุด ซ่ึง
จะตอ้งระบุระยะ GM ท่ีสูญเสียหรือเพิ่มข้ึนในระหวา่งการเคล่ือนยา้ยจนกระทัง่น าน ้าหนกัแต่ละช้ินออกจากเรือ
จนเสร็จ นอกจากนั้นน ้าหนกัท่ีก าหนดควรจะเป็นปริมาณท่ีเม่ือปฏิบติัการแลว้มีประสิทธิภาพช่วยรักษาหรือแกไ้ข
ความเสียหายใหก้บัเรือไดเ้ป็นอยา่งมากดว้ย 

2.3 คู่มือสูบถ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Oil Transfer Bill) คู่มือน้ีควรจดัท าใหส้อดคลอ้งกบัปฏิบติัการ
เก่ียวกบัการสูบถ่ายน ้ามนัของถงัต่าง ๆ และระบบการใชน้ ้าอบัเฉาถ่วงเรือ เพราะการปฏิบติัท่ีไม่ถูกตอ้งอาจสร้าง
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โมเมนตท์างขวางท่ีเป็นอนัตรายต่อการทรงตวัของเรือ คู่มือน้ีควรระบุจ านวนของน ้ามนัและน ้าอบัเฉา ท่ีควรสูบ
ถ่ายเพื่อช่วยป้องกนัความเสียหายในลกัษณะต่างๆ นอกจากนั้นควรระบุอตัราการสูบถ่ายในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่ม
โมเมนตท์างขวางอยา่งรวดเร็วและควรแสดงหลกันิยมในการปิดประตูล้ินกั้นน ้าตามช่องทางต่าง ๆ 

2.4 คู่มือตา้นน ้าท่วม เรือท่ีติดตั้งระบบป้องกนัตอร์ปิโดและเรือบรรทุกเคร่ืองบิน มกัมีระบบท่ีช่วย
ถ่วงใหเ้รือเอียงไปยงัดา้นตรงขา้มท่ีเสียหายไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพื่อช่วยเอียงเรือกลบัเม่ือถูกยงิดว้ยตอร์ปิโดป้องกนัมิ
ใหน้ ้าทว่มลุกลามรวดเร็วเกินไปจนท าความเสียหายใหก้บั เคร่ืองจกัร อุปกรณ์และเคร่ืองบินท่ีจอดอยูใ่ตด้าดฟ้า 
เรือทั้งสองประเภทดงักล่าวและเรืออ่ืนท่ีมีความพร้อม ควรจดัท าหลกันิยมการปิด/เปิดล้ินถ่วงน ้าดงักล่าวไวด้ว้ย 

2.5 คู่มือความเสียหายจากน ้าท่วม (Flooding Effect Bill) เป็นคู่มือท่ีระบุผลของผวิหนา้อิสระอนัเกิด
จากน ้าท่วมตามท่ีต่าง ๆ ในลกัษณะตารางแสดง Free Surface Effect ต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อระยะ GM ของเรือ และอาจ
รวมถึงขอ้มูลการเปล่ียนแปลงระยะ GM เม่ือมีการเคล่ือนยา้ย, เพิ่ม หรือลดน ้าหนกัตามท่ีต่าง ๆ 

3. การเตรียมการขององค์วตัถุ ประกอบดว้ย 
3.1 ตรวจตราความพร้อมของประตูและฝากั้นน ้า 
3.2 ติดตั้งอุปกรณ์ท่ีไดม้าตรฐาน 
3.3 เตรียมอุปกรณ์ป้องกนัความเสียหายใหมี้จ านวนมากพอ และตรวจสอบให้อยูใ่นสภาพพร้อมใช้

งานเสมอ 

4. การควบคุมน า้หนัก 
เรือรบถูกออกแบบใหมี้ระยะ Freeboard และแรงลอยตวัส ารอง (Reserve Buoyancy) เหมาะสมและ

มากพอสอดคลอ้งกบัสมรรถนะตามภารกิจหลกัของเรือทั้งน้ีรวมถึงความสามารถในการรับน ้าท่ีเพิ่มเขา้มาในเรือ
เน่ืองจากเรือทะลุ ความสามารถดงักล่าวค านวณจากรายการน ้าหนกัประจ าท่ีและไม่ประจ าท่ีในส่วนท่ีจ าเป็นกบั
เรือและสอดคลอ้งกบัขอ้มูลการออกแบบเรือ เม่ือใชง้านเรือไปสักระยะเรือมกัจะมีน ้าหนกัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆทีละนิด 
ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นธรรมดาท่ีผูป้ฏิบติังานในเรือทุกคนจะทยอยน าสัมภาระท่ีไม่จ  าเป็นข้ึนเรือซ่ึงเป็นการลดระยะ 
Freeboard ของเรือโดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์ ส่ิงน้ีสามารถใชเ้ป็นเหตุผลในการหา้มมิใหน้ าส่ิงของข้ึนเรือโดยมิไดรั้บ
อนุญาตซ่ึงเป็นหลกัถือปฏิบติัของเรือโดยทัว่ไป ผลของการท่ีเรือบรรทุกน ้าหนกัเกินก าหนด สรุปไดด้งัน้ี 

4.1 ความตา้นทานระหวา่งเรือกบัน ้าเพิ่มข้ึนตามขนาดระวางขบัน ้าท่ีเพิ่มข้ึน ความเร็วเรือจึงลดลง 
4.2 วงหนัเรือลดลงเม่ือระวางขบัน ้าเพิ่มข้ึน 
4.3 ระยะ GM ของเรือมกัเพิ่มข้ึนเป็นผลใหส้มรรถนะการทรงตวัลดลง 
4.4 ความเคน้ในทางยาว (Longitudinal Stress) เพิ่มข้ึน 
4.5 ความทนทะเลลดลง เพราระยะ Freeboard ลดลง เป็นผลให้ 

4.5.1 ก าลงัลอย (Reserve Buoyancy) ลดลง 
4.5.2 ช่วงการทรงตวัเป็นบวก (Range of Stability) ลดลง 
4.5.3 โอกาสท่ีดาดฟ้าเปียกเพิ่มข้ึนเม่ือเรือแล่นในคล่ืน 
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20. มาตรการการแก้ไขความเสียหายของเรือ 

(Corrective Measure) 

 

มาตรการในการแกไ้ขความเสียหายสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
ก มาตรการการปฏิบัติ ณ ที่เกดิเหตุ (Immediate Local Measure) คือ การปฏิบติัโดยหน่วยป้องกนัความ

เสียหาย ณ ท่ี  เกิดเหตุในการดบัไฟ. การผนึกน ้า หรือ การซ่อมท าฉุกเฉิน 

 ข มาตรการการรักษาสถานภาพของเรือโดยรวม (Overall Ship Survival Measures) คือ มาตรการต่าง ๆ   ท่ี
กระท าโดยนายทหารช่างกล โดยค าแนะน าจากศูนยป้์องกนัความเสียหาย ในการควบคุมการเอียงของเรือ (List),การ
รักษาระดบัการกินน ้าลึกหวัทา้ย (Trim), การรักษาการลอยตวั (Buoyancy), การรักษาความสามารถในการทรงตวั 
(Stability), การรักษาความแขง็แรงของโครงสร้างของเรือ (Hull Strength) 

1. มาตรการการปฏิบัติ ณ ทีเ่กดิเหตุ  (Immediate Local Measure) 

 มาตรการการปฏิบติั ณ ท่ีเกิด ประกอบดว้ยความพยายามต่าง ๆ ในการส ารวจความเสียหาย ณ ท่ีเกิดเหตุ 
รายงานขอบเขตของความเสียหายไปยงัศูนยป้์องกนัความเสียหาย ซ่ึงในการปฏิบติัจะตอ้งค านึงถึงส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ี 

 1.1 ก าหนดขอบเขตของการเกิดน ้าท่วม โดยก าหนดต าแหน่งของผนงัเรือ ดาดฟ้าเรือชั้นแรก 
 1.2 ควบคุมและก าจดัตน้เหตุของไฟ 
 1.3 ก าหนดขอบเขตการป้องกนัน ้าท่วมชั้นท่ีสอง เพื่อใชใ้นการควบคุมน ้าท่วมในกรณีท่ี 

    ขอบเขตการป้องกนัชั้นแรกลม้เหลว 
 1.4 การเขา้ไปยงัหอ้งท่ีเกิดน ้าท่วมเพื่อท าการ อุด, ปะ, ค  ้าจุน และสูบน ้าออกจากห้อง 
 1.5 จ  าแนกความเสียหายท่ีเกิดจากระบบท่อทาง และ ระบบไฟฟ้า 
 1.6 ซ่อมท าระบบท่อทางให้สามารถใชง้านไดต้ามปกติ 
 1.7 ซ่อมท าระบบไฟฟ้าก าลงั 
 1.8 ซ่อมท าระบบส่ือสารฉุกเฉิน และ ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 1.9 ช่วยเหลือผูป้ระสบบาดเจ็บ 
 1.10 เคล่ือนยา้ยโครงสร้างท่ีเกิดการเสียหาย, ขยะ, น ้ามนั และ ท าความสะอาด 
 1.11 ควบคุมและจ ากดัขอบเขตพื้นท่ีอนัตราย 
 1.12 ระบายอากาศและแก๊สพิษออกจากห้อง 
 1.13 ตรวจสอบสารเคมีตกคา้ง 

 มาตรการการปฏิบติั ณ ท่ีเกิดเหตุเป็นส่ิงส าคญัเป็นอยา่งยิง่ การตดัสินใจในการปฏิบติั ไม่ไดเ้ป็นการ
ตดัสินใจจากศูนยป้์องกนัความเสียหาย แต่เป็นการตดัสินใจจากผูค้วบคุม ณ ท่ีเกิดเหตุ ซ่ึงตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดความ
ผดิพลาดจนความเสียหายท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นหน่วยป้องกนัความเสียหายจะตอ้งไดรั้บการฝึกฝนใหส้ามารถปฏิบติัต่อ
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ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนดว้ยความถูกตอ้งและรวดเร็ว อยา่งไรก็ตามศูนยค์วบคุมความเสียหายตอ้งใหค้  าแนะน าท่ี
ถูกตอ้งแก่หน่วยป้องกนัความเสียหายอยา่งต่อเน่ือง เพื่อใหห้น่วยป้องกนัความเสียหายท่ีท างานแยกจากกนั สามารถ
ประสานงานในการท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงค าแนะน าต่าง ๆ เพื่อประกอบการตดัสินใจใน
การปฏิบติักบัความเสียหายแก่หน่วยป้องกนัความเสียหาย 
2. มาตรการการรักษาสถานภาพของเรือโดยรวม (Over-All Ship-Survival Measures) 

ขอ้มูลโดยทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้งกบัมาตรการการรักษาสถานภาพของเรือโดยรวมประกอบดว้ย 

       2.1  การปฏิบติัในการส ารวจความเสียหายโดยรวมมีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

  2.1.1 เพื่อปรับปรุงระยะ GM และความสามารถในการทรงตวัโดยรวม 
  2.1.2 เพื่อแกไ้ขปัญหาน ้าหนกันอกแนวศูนยก์ลางเรือ 
  2.1.3 เพื่อปรับปรุงแกไ้ขแรงลอยตวั 
  2.1.4 เพื่อปรับปรุงแกไ้ขปัญหาการเอียงของเรือ 
  2.1.5 เพื่อลดค่าความเคน้ของเรือท่ีเสียหาย 

         2.2 ผลกระทบเน่ืองจากวตัถุประสงคต์ามมาตรการดงักล่าวยอ่มส่งผลกระทบกบัสถานภาพของเรือโดยรวม
ในทางอ่ืนๆ มาตรการการปฏิบติัเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคอ์าจเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกั การซ่อมท าหอ้ง
ต่าง ๆ การปฏิบติัเพื่อบรรลุวตัถุประสงคข์อ้ใดขอ้หน่ึงอาจมีผลกระทบอยา่งมากต่อวตัถุประสงค ์ ขอ้อ่ืน ๆ ดงันั้นการ
ตดัสินใจเลือกมาตรการในการแกไ้ข อาจหมายถึงการด ารงอยู ่ หรือท าใหเ้กิดการสูญเสียเรือได ้ ดงันั้นการตดัสินใจ
เพื่อเลือกมาตรการการแกไ้ขของนายทหารช่างกลจึงตอ้งข้ึนอยูก่บั 

  2.2.1 ความรู้ความเขา้ใจในการทรงตวัของเรือและคุณลกัษณะของหอ้งต่าง ๆ 
  2.2.2 ความรู้ความเขา้ใจในลกัษณะโดยธรรมชาติและขอบเขตของความเสียหาย 
  2.2.3 ผลกระทบต่อการแกไ้ขตามวตัถุประสงคห์น่ึงกบัวตัถุประสงคอ่ื์น ๆ 

        2.3 การแกไ้ขเน่ืองจากการยา้ยน ้าหนกั หรือ การเพิ่ม – ลดน ้าหนกั มีผลกระทบต่อทริมของเรือ และ
เช่นเดียวกนัการยา้ยน ้าหนกัหรือการเพิ่ม – ลดน ้าหนกัในทางแนวยาวของเรือมีผลต่อความเคน้ในโครงสร้างของเรือ 
3. มาตรการในการปรับปรุงค่า GM และการทรงตัวโดยรวมของเรือ 

 การปรับปรุงการทรงตวัของเรือสามารถกระท าได ้โดยการก าจดัผลของผวิหนา้อิสระ,   การก าจดัน ้าหนกัท่ี
อยูใ่นท่ีสูง, การเพิ่มน ้าหนกัในท่ีต ่า, การซ่อมท ารอยเปิดสู่ทะเล, การกูร้ะยะฟรีบอร์ดท่ีสูญเสียไป โดยมีมาตรการ  
ดงัน้ี 

3.1 ก าจดัผลของผวิหนา้อิสระ 
3.2 การร้ือถอนน ้าหนกัท่ีอยูใ่นท่ีสูง 
3.3 การถ่วงเรือ 
3.4 การถ่ายน ้าหนกัลงสู่ท่ีต ่า 
3.5 การซ่อมท าผนงัห้องต่าง ๆ 
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4. การก าจัดผลของผวิหน้าอิสระโดยการสูบน า้ออก 
 การสูบน ้าออกจากเรือเพื่อลดผลของผวิหนา้อิสระสามารถกระท าไดโ้ดยการใช ้ ระบบสูบน ้าทอ้งเรือ, 
เคร่ืองสูบน ้าเคล่ือนท่ี หรือ การใชถ้งัตกั การสูบน ้าออกจากเรือ สามารถกระท าไดโ้ดยตรง หรือการถ่ายน ้าลงไปยงั
หอ้งท่ีอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ก่อนท่ีจะท าการถ่ายน ้าลงไปยงัหอ้งท่ีอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ก่อนท่ีจะท าการสูบถ่ายออกนอก
เรือ ผลของความคงทนทะเลของเรือจากการแกไ้ขโดยการสูบน ้าออกจากเรือ คือ 

4.1 เป็นการปรับปรุงค่า GM ผลการทรงตวัของเรือโดยรวม โดยการก าจดัผลของผวิหนา้อิสระ ยิง่ไปกวา่
นั้นถา้น ้าท่ีท่วมอยูใ่นระดบัสูง การสูบน ้าออกจึงเป็นการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัในท่ีสูง การยา้ยน ้าหนกัจะเป็นผลท าให้
ระยะฟรีบอร์ดเพิ่มมากข้ึน การเพิ่มข้ึนของระยะฟรีบอร์ดมีผลใหค้่า GM มากข้ึน ซ่ึงส่งผลใหก้ารทรงตวัของเรือดี
ข้ึน 

4.2 เป็นการปรับปรุงการทรงตวัของเรือโดยรวม โดยการยา้ยน ้าหนกัท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นแนวศูนยก์ลางออกไป 
ในกรณีท่ีห้องท่ีเกิดน ้าท่วมไม่ไดอ้ยูใ่นแนวศูนยก์ลางล าเรือ 

4.3 ปรับแกแ้รงส ารองในการลอยตวั 
5 การก าจัดผลของผวิหน้าอสิระโดยการสูบน า้เข้าจากทะเล 

5.1 ขอ้ดีของการสูบน ้าเขา้ห้องท่ีเกิดการเสียหาย คือ ในกรณีท่ีการเพิ่มน ้าหนกัของน ้ าทะเลท่ีสูบเขา้ไปท า
ใหค้่าจุดศูนยก์ลางของน ้าหนกัมีค่าต ่าลงจนไม่เกิดการสูญเสียการทรงตวั แต่น ้าท่ีสูบเขา้ไปจะมีผลท าใหค้่าฟรีบอร์ด
มีค่าลดลง ส่วนในกรณีอ่ืน ๆ การสูบน ้าออกจะใหผ้ลท่ีดีกวา่ 

5.2 ในกรณีท่ีอากาศท่ีถูกกกัอยูใ่นหอ้งท าให้เกิดผลของผิวหนา้อิสระเม่ือไดท้  าการเติมน ้าเขา้ไป     ดงันั้น   
ผูอ้อกแบบเรือตอ้งออกแบบเรือใหมี้ท่อระบายส าหรับหอ้งท่ีอยูใ่ตแ้นวน ้า เพื่อใหส้ามารถเติมน ้าเขา้ไปไดจ้นเตม็ 
หรือเพื่อใหส้ามารถควบคุมก าลงัดนัภายในหอ้งเพื่อใชค้วบคุมปริมาณน ้าท่ีเขา้เรือเพื่อป้องกนัการเสียระยะฟรีบอร์ด 
การแกไ้ขโดยการรักษาก าลงัดนัภายในห้อง จะเป็นการดีกวา่การสูบน ้าเขา้ไป เน่ืองจากการสูบน ้าเขา้ไปจะท าใหเ้กิด
การเพิ่มน ้าหนกันอกแนวศูนยก์ลาง 

5.3 ผลของความทนทานของเรือจากการแกไ้ขโดยการสูบน ้าเขา้เรือ คือ 

5.3.1 เป็นการปรับปรุงค่า GM และการทรงตวัของเรือโดยรวม โดยการก าจดัผลของ ผิวหนา้อิสระ 
แต่ถา้หอ้งน้ีไม่ไดอ้ยูต่  ่ากวา่แนวน ้า การแกไ้ขจะไม่บงัเกิดผล เพราะจะเป็นการเพิ่มน ้าหนกัในทางสูง ซ่ึงจะ
ท าใหเ้กิดการสูญเสียระยะฟรีบอร์ด 

5.3.2 ถา้หอ้งท่ีถูกน ้าท่วมอยูน่อกแนวศูนยก์ลางล าเรือ การเพิ่มน ้าหนกัเขา้ไปจะท าให้เกิดผลเสียต่อ
การทรงตวัของเรือ 

    5.3.3 มีผลท าใหแ้รงส ารองในการลอยตวัลดลง 
6 การก าจัดผลของผวิหน้าอสิระโดยวธีิการสูบถ่ายของเหลวภายในเรือ 
 วธีิการและผลของก าลงัผลของผวิหนา้อิสระโดยการสูบถ่ายของเหลวภายในเรือ มีดงัน้ี 
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6.1 ถา้มีถงัน ้าท่ีไม่ไดถู้กเติมจนเตม็มากกวา่ 1 ถงั เราสามารถลดผลของผวิหนา้อิสระได ้ โดยการสูบถ่าย
ของเหลวจากถงัอ่ืนมาใส่จนเตม็ ตวัอยา่งเช่น การถ่ายน ้าจากถงัปีก (Wing Tank) ท่ีอยูใ่นระดบัสูงลงสู่ถงัทอ้งเรือ 
(Bottom Tank) แต่ถา้ถงัปีกมีลกัษณะแคบ คือมีความกวา้งนอ้ยกวา่คร่ึงหน่ึงของความกวา้งของเรือ จะไม่เกิดผลของ
ผวิหนา้อิสระ 

6.2 ผลของความทนทานทะเลของเรือจากการแกไ้ขโดยการสูบถ่ายของเหลวภายในเรือ   มีดงัน้ี 
6.2.1 เป็นการปรับปรุงค่า GM และการทรงตวัของเรือโดยรวม เน่ืองจากการก าจดัผลของผวิหนา้

อิสระ ซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการถ่ายเทน ้าหนกัลงสู่ท่ีต ่า 
6.2.2 ไม่มีการเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัในแนวกลางล า ถา้เป็นการถ่ายเทน ้าหนกัอยา่งสมดุลย ์

  6.2.3 ไม่มีผลต่อแรงส ารองในการลอยตวั 
7. การแก้ไขการทรงตัวของเรือโดยการถ่วงเรือ 

 การถ่วงเรือเป็นวธีิการในการปรับปรุงค่า GM และการทรงตวัของเรือโดยรวมโดยการเพิ่ม    น ้าหนกัในท่ี
ต ่า โดยมีวธีิการและการปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 

7.1 การถ่วงเรือ คือ วธีิการในการเติมน ้าเขา้ไปในหอ้งท่ีอยูต่  ่ากวา่เส้นแนวน ้า เพื่อเป็นการปรับปรุงการทรง
ตวัของเรือ การถ่วงเรือโดยปกติจะกระท าก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายข้ึนกบัเรือ การเพิ่มน ้าหนกัใหแ้ก่เรือภายหลงั
จากไดรั้บความเสียหาย อาจเป็นการปรับปรุงค่า GM ใหดี้ข้ึน ถา้หากวา่ค่าฟรีบอร์ดและค่าส ารองของการลอยตวั 
สามารถรองรับน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนได ้เรือเปล่าท่ีไดรั้บความเสียหายอาจมีการทรงตวัท่ีดีข้ึนเม่ือไดรั้บการถ่วงเรือ 

7.2 การถ่วงเรือสามารถกระท าไดโ้ดย 
7.2.1 การเติมน ้า, น ้ามนัเช้ือเพลิง ลงถงัน ้าอบัเฉา 
7.2.2 การสูบน ้าออกจากถงัน ้าอบัเฉาโดยระบบสูบน ้าทอ้งเรือ 
7.2.3 การเติมน ้าลงในถงัควรเป็นการเติมโดยเติมลงถงัโดยตรง เน่ืองจากการเติมน ้าลงถงัใดถงัหน่ึง

มากเกินไปจากระบบสูบน ้าภายในเรือ จะท าใหค้วามสมดุลยเ์สียไป การถ่วงเรือภายหลงัจากท่ีเรือไดรั้บ
ความเสียหาย ควรกระท ากบัหอ้งหรือถงัท่ีอยูใ่นแนวกลางล า หรือกบัหอ้งท่ีมีลกัษณะสมดุลยก์นั แต่อยูค่น
ละกราบถงัท่ีใชใ้นการถ่วงเรือ ไม่ควรจะมีท่อทางเช่ือมต่อกนัเน่ืองจากอาจจะท าใหก้ารเติมน ้าในการถ่วง
เรือไม่เท่ากนั และการเติมน ้ าในการถ่วงเรือควรมีการตรวจวดัอยูต่ลอดเวลาเพื่อใหท้ราบถึงปริมาณน ้าท่ีใช้
ในการถ่วงเรือ 

7.3 ในระหวา่งการถ่วงเรือจะเกิดผลของผวิหนา้อิสระชัว่คราวข้ึน ผลของผวิหนา้อิสระชัว่คราว ไม่ก่อให้เกิด
อนัตรายถา้ความกวา้งของถงัท่ีใชมี้ค่านอ้ยกวา่คร่ึงหน่ึงของความกวา้งเรือ และ ถา้ห้องไดถู้กเติมน ้าจนเต็ม ผลของความ
คงทนทะเลในการเพิ่มประสิทธิภาพการทรงตวัโดยการถ่วงเรือ ประกอบดว้ย 

7.3.1 เป็นการปรับปรุงค่า GM และการทรงตวัของเรือโดยรวม เน่ืองมาจากการเพิ่มน ้าหนกั ในท่ีต ่า 
ซ่ึงเป็นการลดค่า G ลงมามากกวา่การลดค่าฟรีบอร์ด ลดค่า M 

7.3.2 ไม่มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกันอกแนวศูนยก์ลางล าเรือ เวน้เสียแต่วา่การถ่วงเรือกระท าโดย
ไม่สมดุล 
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7.3.3 เป็นการลดค่าแรงส ารองการลอยตวั 
8. การแก้ไขการทรงตัวของเรือโดยการเคล่ือนย้ายน า้หนักของของเหลวลงสู่ทีต่ ่า 

        8.1 การปรับปรุงการทรงตวัของเรือสามารถกระท าไดโ้ดยการเคล่ือนยา้ยน ้าหนกัของของเหลวลงสู่ท่ีต ่า ซ่ึง
สามารถกระท าได ้2 วธีิคือ 

  8.1.1 ระบายน ้าท่ีเกิดจากความเสียหายลงสู่หอ้งท่ีอยูต่  ่ากวา่ภายหลงัจากท่ีไดท้  าการอุดรอยร่ัว       
เรียบร้อยแลว้ 

8.1.2  การสูบถ่ายของเหลวไปลงถงัทอ้งเรือ   ผลของผิวหนา้อิสระท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งปฏิบติัการ
จะไม่มีความส าคญั ถา้ความกวา้งของถงัท่ีใชมี้ค่านอ้ยกวา่คร่ึงหน่ึงของความกวา้งเรือ มาตรการน้ีควรจะ
หลีกเล่ียงถา้เป็นการระบายน ้ าจากกราบหน่ึงไปยงัอีกกราบหน่ึง หรือถา้เป็นกรณีท าใหเ้กิดแรงนอก
ศูนยก์ลางข้ึน 
8.2 ผลของความคงทนทะเลเน่ืองจากการถ่ายน ้าหนกัลงสู่ท่ีต ่า คือ 

8.2.1 เป็นการปรับปรุงค่า GM และการทรงตวัของเรือโดยรวมเน่ืองมาจากการยา้ยน ้ าหนกั ของ
ของเหลวลงสู่ท่ีต ่าเพื่อพยายามลดผลของผวิหนา้อิสระ 

8.2.2 ไม่มีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัในแนวศูนยก์ลาง เวน้เสียแต่วา่ของเหลวไดมี้การสูบถ่าย
ของเหลวขวางล ามากกวา่เป็นสูบถ่ายลงสู่ท่ีต ่า 

8.2.3 ไม่มีการเปล่ียนแปลงในแรงส ารองการลอยตวั 
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21.   การทดสอบและตรวจการผนึกน า้ 
 

ก. การตรวจทัว่ไป 
  1.  นายทหารเรือพนัจ่าท่ีไดรั้บมอบหมายจากผูบ้งัคบัการเรือ ใหท้  าการตรวจหอ้งทุกห้อง (เวน้แต่หอ้งถงั 
Tanks หรือหอ้งวา่ง (Void) โดยเฉพาะ) ตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้
 2.  หวัหนา้เหล่า (แผนก) ซ่ึงโดยค าแนะน าและการตรวจดว้ยตวัเองตอ้งดูแลวา่ห้องต่าง ๆ เคร่ืองมือ
เคร่ืองใชท่ี้อยูใ่นความรับผดิชอบของตนนั้น พร้อมใชอ้ยูเ่สมอ และอยูใ่นสภาพสะอาดและการเก็บรักษาท่ีดี ตอ้ง
รายงานต่อผูบ้งัคบับญัชาทนัทีท่ีตรวจพบวา่เคร่ืองมือดงักล่าวช ารุดสูญหาย หรือยูใ่นสภาพใชง้านไม่ได ้และตอ้งท า
การ ซ่อมท า 
 3.  ความมุ่งหมายในการตรวจเหล่าน้ี เพื่อความประสงคด์งัน้ี 
  ก.  ความสะอาด 
  ข.  การเก็บรักษาใหพ้ร้อมใชง้าน 
  ค.  การผนึกน ้า 
 4.  การแบ่งจ านวนห้องในการตรวจสอบ ให้เป็นไปตามเขตรับผิดชอบของหวัหนา้เหล่า ความรับผดิชอบ
ของนายภาค (นายตอน) ปรากฏอยูต่ามท่ีก าหนดไวใ้นสถานีบตัร ซ่ึงรวมถึง 
  ก.  วธีิการปฏิบติัและความรับผดิชอบ 
  ข.  ตวัเรือภายนอก – ตามขอบเขตของนายภาค (นายตอน) 
  ค.  ตวัเรือภายใน – ตามขอบเขตของนายภาค 
  ง.  อ่ืน ๆ ท่ีก าหนดให้เป็นหนา้ท่ีรับผดิชอบของนายภาค (นายตอน) 
 5.  เม่ือด าเนินการตรวจแลว้ใหร้ายงานไปยงัผูบ้งัคบัการเรือตามแบบฟอร์มของการรายงานตวัเรือ (Hull 
Report) 
  ก.  การประเมินค่าความส าคญัของรายงานตวัเรือ ตอ้งไม่ประเมินต ่าเกินไป การตรวจตราอยา่ง
รอบคอบโดยหวัหนา้เหล่าหรือพรรคและผูช่้วย จะแสดงใหเ้ห็นถึงสภาพท่ีช ารุดของการผนึกน ้าไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึง
อาจจะรอดผา่นสายตาไปจนกวา่จะถึงการตรวจ Air Tests คราวหนา้ได ้
 6.  การรายงานตวัเรือมาตรฐาน (Hull Report Standard) 
  ก.  แนวทางการก าหนดแบบฟอร์มการรายงานตวัเรือ ดงัท่ีไดแ้นบมาดว้ยตามผนวก ก.  ซ่ึงอาจ
ก าหนดโดยผูบ้งัคบัการกองเรือหรือผูบ้งัคบัการเรือก็ได ้โดยธรรมดาแลว้ เรือแต่ละล าจะก าหนดแบบฟอร์มข้ึนเอง 
แต่บางคร้ังอาจก าหนดเป็นขั้นของเรือก็ได ้
  ข.  การใหค้ะแนนมาตรฐาน 
   1.  การรักษาความสะอาด และการระวงัรักษา 
    ก.  ดีเยีย่ม  3.5 - 4.0 
    ข.  ดีมาก  3.0 – 3.5 
     ค.  ดี   2.5 – 3.0 
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    ง.  ไม่พอใช ้  ต ่ากวา่ 2.5 
   2.  อ านาจการผนึกน ้า 
    ก.  ใชไ้ด ้   4.0 
    ข.  ใชไ้ม่ได ้   0.0 
  ค.  รายงานเบด็เตล็ดอ่ืน ๆ ท่ีอาจรวมอยูใ่นรายงานตวัเรือดว้ย คือ 
   1.  สภาพของการผนึกน ้า  การผนึกควนั  และประตูกั้นแสง  ฝาจุมโพล่  ฝาครอบ 
Manhole และสลกักลอนขดัประตูท่ีออกไปยงัดาดฟ้าใหญ่ และยางผนึกต่าง ๆ  
   2.  สภาพการเก็บเคร่ืองมือดบัไฟ ไฟฉายฉุกเฉิน (Battle Lanterns)  และเคร่ืองมือเคร่ืองใช้
ทางไฟฟ้าต่าง ๆ 
   3.  สภาพเคร่ืองมือท่ีใหค้วามปลอดภยัแต่เคร่ืองจกัร และพลประจ าเรือทั้งทางกล และ 
ไฟฟ้า 
   4.  รายละเอียดเก่ียวกบัขอ้เท็จจริงในการซ่อมท าท่ีจ  าเป็น 
   5.  รายการตรวจสอบประจ าท่ี เรือแต่ละล าอาจก าหนดข้ึนเองได ้
 7.  ช่วงระยะเวลาการตรวจสอบ 
  ก.  ตามเวลาท่ีก าหนดไว ้ - ตรวจทุกห้องเวน้แต่ 
   1.  หอ้งใตท้อ้งเรือ (Cofferdams)  ท่ีมีแก๊สเฉ่ือยเตม็ 
   2.  หอ้งใตท้อ้งเรือ 
   3.  หอ้งถงัวา่ (Voids) 
   4.  หอ้งระหวา่งใตท้อ้งเรือ (Double Bottoms) 
   5.  ถงัน ้าจืด (ทั้งน ้าเขา้หมอ้และน ้าท่ีเก็บไวส้ ารองใช)้ 
   6.  ถงัน ้ามนัเช้ือเพลิง ถงัถ่วงและถงัน ้ามนัเบนซินต่าง ๆ 
  ข.  ระยะเวลาระหวา่งยกเคร่ืองกบัก าลงัจะยกเคร่ือง 
   1.  หอ้งระหวา่งใตท้อ้งเรือท่ีไม่ไดใ้ชง้าน 
   2.  หอ้งถงัวา่ (Voids) 
   3.  หอ้งใตท้อ้งเรือ (Cofferdams) 
  ค.  ระหวา่งเวลายกเคร่ืองตามปกติ 
   1.  หอ้งระหวา่งใตท้อ้งเรือและถงัต่าง ๆ ท่ีโดยธรรมดาจะบรรจุน ้าจืดไว ้
    ก.  ถา้ถงัเหล่าน้ีวา่งจะลงโดยเหตุใดก็ตาม ในระหวา่งการยกเคร่ืองโดยปกติควร
จะไดต้รวจถงัเหล่าน้ีในทนัใดขณะนั้น  
   2.  หอ้งใตท้อ้งเรือท่ีมีแก๊สเฉ่ือยปรากฏอยู ่(Cofferdams) 
    ก.  ถา้ไดมี้การระบายแก๊สน้ีระหวา่งการยกเคร่ือง ตอ้งตรวจทนัที 
    ข.  ถา้ตรวจพบวา่ถงัน้ีเร่ิมเป็นสนิมหรือเป็นสนิมอยา่งมาก จะตอ้งท าการใหม่
ทนัทีภายใน 6 เดือน 
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   3.  ถงัน ้ามนัเช้ือเพลิง 
    ก.  เรือท่ีมีถงัน ้ามนัท่ีไม่ใชถ้งัน ้าถ่วง ตอ้งท าความสะอาดและตรวจทุก ๆ 18 
เดือน หรือระหวา่งท่ีเรือเขา้อู่ซ่อมตามปรกติ (Regular Overhaul) เลือกตรวจถงัท่ีคาดวา่ฝาผนงัเป็นสนิมผผุงั หรือ
น ้ามนัตกตะกอนกน้ถงั 
    ข.  เรือท่ีมีถงัน ้ามนัท่ีใชเ้ป็นถ่วง จะตอ้งท าการตรวจถงัเหล่าน้ีเป็นจ านวน 10 % 
ของจ านวนถงัท่ีมีอยูทุ่ก ๆ 18 เดือน หรือระหวา่งท่ีเรือเขา้อู่ซ่อมตามปรกติ (Regular Overhaul) 
     1.  จ  านวนถงัท่ีรับการตรวจจะตอ้งไม่เกินคร้ังละ 4 ถงั 
     2.  เลือกตรวจถงัท่ีคาดวา่อยูใ่นสภาพท่ีเลว 
     3.  ในกรณีท่ีตรวจพบวา่มีถงัผมุากและมีตะกอนน ้ามาก ตอ้งท าการตรวจ
ถงัอ่ืน ๆ ต่อไปเพิ่มข้ึนอีก 
    ค.  ตอ้งท าบนัทึกผลการตรวจถงัน ้ามนัเหล่าน้ีไวด้ว้ย 
     1.  ตอ้งดูประวติัของตวัเรือขณะท าการตรวจดว้ย 
     2.  ในช่องหมายเหตุท่ีจะตอ้งลงขอ้ความเพิ่มเติมตอ้งปิดใน 31 ธ.ค. ของ
ทุกปี และตอ้งลงวนัท่ีท่ีท าการตรวจคร้ังสุดทา้ยดว้ย 
 
ข. การทดสอบและตรวจสอบการผนึกน ้า (Watertight Integrity Tests and Inspections)    

1.  ตอ้งท าการตรวจเป็นรายห้องไป และตอ้งก าหนดวธีิทดสอบหรือตรวจสอบดว้ย 
 2.  ตารางการตรวจสอบนั้น จะตอ้งก าหนดโดย Naval Ships System 
  ก.  ถา้ไม่มีตารางการตรวจให้ท าการตรวจร่ัวซึม (Leakage) และการตรวจทางสายตา (Visual 
Inspections) ดงัรายละเอียดขา้งล่างน้ี (ในขอ้ 4 และ 5) 
 3.  แบบการทดสอบและตรวจสอบ (Types of Tests or Inspections) 
  ก.  การร่ัวซึม (Leakage) 
  ข.  การตรวจดว้ยสายตา (Visual) 
  ค.  การตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศ (Air Tests) 
 4.  การตรวจร่ัวซึม (Leakage) 
  ก.  ตอ้งท าการตรวจผนงัทุก ๆ 6 เดือน 
  ข.  วธีิการตรวจ 
   1.  ตอ้งเติมน ้ามนัใหเ้ตม็ตามท่ีก าหนดไว ้
   2.  ตรวจผนงัห้องทุกผนงัท่ีกั้นระหวา่งถงัน ้ามนัหรือถงัน ้ากบัหอ้งท่ีแหง้ 
   3.  ถา้ถงัมีของเหลว (น ้ามนั  น ้า ฯลฯ)  ไม่เตม็ตามท่ีก าหนดไวใ้นระหวา่งเวลา 18 เดือน 
ใหด้ าเนินการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศ มิฉะนั้น ตอ้งท าการตรวจดว้ยสายตา (Visual Inspection) 
 5.  การตรวจดว้ยสายตา (Visual Inspection) 
  ก.  ปฏิบติัตามเวลาท่ีก าหนดหรือตามค าสั่งผูบ้งัคบัการเรือ ทุก ๆ 6 เดือน  
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  ข.  วธีิการตรวจ 
   1.   ท  าหอ้งท่ีจะตรวจใหมื้ดมิดสนิท 
   2.  เปิดไฟแสงสวา่งในหอ้งขา้งเคียงใหห้มดทุกห้อง 
   3.  กราดแสงตรวจตามรอยตะเขบ็ต่อระหวา่งดาดฟ้า พื้น กบัฝาผนงั กราดแสงรอบ ๆ ฝา
ประตูเปิด – ปิด ตามช่องเจาะเพื่อใหส้ายไฟท่อทางต่าง ๆผา่นทะลุ เพื่อหารอยร่ัวตามบริเวณท่ีมีแสงไฟผา่นทะลุไป
ไดห้รือไม ่
 6.  บททัว่ไป (General) 
  ก.  หอ้งท่ีตอ้งตรวจดว้ยสายตา ในเม่ือไม่สามารถท าการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศได ้ หอ้งท่ี
ก าหนดนั้นโดยธรรมดาจะมีช่องทางผา่นในแนวตั้ง เช่น 
   1.  หอ้งเคร่ืองและหอ้งหมอ้   
   2.  ยุง้โซ่ 
   3.  หอ้งเก็บพสัดุภณัฑ์ 
   4.  ช่องทางล าเลียง (Uptakes) 
  ข.  หอ้งดงักล่าวในขอ้ (ก) จึงตอ้งท าการตรวจอยา่งรอบคอบมากท่ีสุด 
   1.  แนะน าใหเ้ปล่ียนเจา้หนา้ท่ี ผลดักนัตรวจ เพราะมิฉะนั้นคนตรวจคนเดียวกนัมกัจะ
มองขา้มจุดอ่อนเป็นจุดเดียวกนัเสมอ 
 7.  การตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศ (Air Tests) 
  ก.  การตรวจหารอยทะลุร่ัวของหอ้งในเรือดว้ยวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
  ข.  การตรวจเช่นน้ีจะกระท าต่อเม่ือไดรั้บการจดัเวลาให้เท่านั้น เพราะในการตรวจตอ้งใชเ้วลามาก 
  ค.  การหมุนเวยีนการตรวจแต่ละหอ้ง ตอ้งกระท าใหไ้ดอ้ยา่งนอ้ยคร้ังละทุก ๆ 18 เดือน 
  ง.  รายการก าหนดเวลาการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศนั้นตอ้งมีส่ิงเหล่าน้ี 
   1.  หมายเลขหอ้ง 
   2.  ความกดดนัท่ีจะท าการตรวจ 
   3.  ระยะเวลาท่ีท าการทดสอบความดนั 
   4.  จ  านวนความดนัท่ีอนุญาตใหน้อ้ยลงไปกวา่ตวัเกณฑไ์ด ้
   5.  แบบการทดสอบ (Type of Test) 
  จ.  การตรวจสอบดว้ยเคร่ืองและอากาศตามเวลาปรกติจะกระท าโดยเจา้หนา้ท่ีประจ าเรือ ถา้ไดมี้
การดดัแปลงหรือซ่อมตวัเรือซ่ึงอาจจะท าใหอ้ านาจการผนึกน ้าของฝาผนงัลดนอ้ยลงไปแลว้ การทดสอบน้ีจะตอ้ง
กระท าโดยช่างกรมอู่ ทร. โดยมีเจา้หนา้ท่ีของเรือติดตามผลอยา่งใกลชิ้ด 
  ฉ.  ระยะเวลาการทดสอบ (Test Scheduling) 
   1.  แบ่งหอ้งต่าง ๆ ท่ีจะท าการตรวจสอบออกเป็น 6 ส่วน ก าหนดใหพ้ื้นท่ีในเรือทั้งหมด
แทนแต่ละส่วน โดยไม่เจาะจงวา่จะเป็นส่วนใดของเรือ 
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   2.  ถา้การตรวจสอบจะเป็นอุปสรรคต่อการปฏิบติังานเรือแลว้ ควรก าหนดเวลาก่อนหนา้
นั้น ในเรือบางล าอาจตอ้งท าการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศในเวลากลางคืน  
   3.  การจดัตารางการใชเ้รือ ควรจะคิดถึงการตรวจสอบน้ีดว้ย 
  ช.  ส่วนประกอบส่ิงอ านวยความสะดวกในการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศ 
   1.  จุดตรงท่ีจะท าการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศ จะจดัให้อยูใ่นต าบลท่ี ๆ เหมาะสมท่ีจะ
ต่อกบัท่ออากาศความดนัต ่า หรือท่อทางระบายอากาศความดนัท่ีใชใ้นเรือได ้
   2.  ส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีใชต้รวจดว้ยเคร่ืองและอากาศมีดงัน้ี 
    ก.  ล้ิน เปิด – ปิด 
    ข.  ล้ินลดความดนั 
    ค.  ล้ินระบายอากาศ 
    ง.  เกจวดัความดนั 
   3.  เคร่ืองประกอบท่ีใชต้รวจน้ี อาจต่อเขา้โดยตรงกบัช่องเฉพาะของมนัท่ีติดอยูต่ามห้อง 
หรืออาจต่อเขา้กบัท่อระบายอากาศก็ได ้
  ซ.  วธีิการตรวจ 
   1.  ตรวจความผดิปกติของห้องดว้ยสายตาก่อน 

2. ปิดช่องประตู ฝาต่าง ๆ ตามอาการปรกติ ถา้กลอนขดั ขดัไม่ได ้ใหใ้ชค้อ้นช่วย 
เคาะเบา ๆ  
   3.  ส าหรับช่อง เปิด – ปิด ท่ีปิดไม่ได ้ ใหใ้ชเ้คร่ืองพิเศษปิดได ้
   4.  ตรวจรายการต่าง ๆ ของเคร่ืองมืออยา่งละเอียด โดยเฉพาะส่วนท่ีเร่ิมท างานทนัทีท่ีเม่ือ
ไดรั้บความกดดนัท่ีส่งออกมาจากหอ้ง 
    ก.  สวทิช์ไฟฟ้าท่ีมีแผน่ไดอะแฟรมครอบปิดอยู ่
    ข.  ระบบสัญญาณแจง้ เม่ือมีความกดดนัในเคร่ือง 
    ค.  เคร่ืองควบคุมน ้าหยาด  น ้ าเขา้เรือ  และเคร่ืองควบคุมการต่อตา้นน ้าเขา้เรือ 
   5.  ต่อเคร่ืองตรวจและอากาศเขา้ดว้ยกนั  เพิ่มความดนัเขา้เคร่ืองทีละนอ้ย จนถึงจ านวน
ความกดดนัท่ีก าหนดไว ้
   6.  ปล่อยใหอ้ากาศในหอ้งคงตวัอยูป่ระมาณ 15 นาที 
   7.  เพิ่มความกดดนัในหอ้งใหเ้ท่ากบัความกดดนัท่ีตอ้งการตรวจ และเพิ่มท าการตรวจ 
   8.  ในตอนทา้ยของการตรวจ (10 นาที) อ่านความกดดนัท่ีตกลงไป 
  ฌ.  การประเมินค่าการตรวจ (Evaluation of the Test) 
   1.  ถา้ความกดดนัเท่ากนัหรือนอ้ยกวา่ขีดบนก าหนดไวเ้ล็กนอ้ย แสดงวา่ห้องนั้นยงัอยูใ่น
สภาพท่ีดีเยีย่ม 
   2.  ถา้ความกดดนัตกลงมากกวา่ขีดบนท่ีก าหนดไว ้ แต่ไม่เลยขีดล่างท่ีก าหนดให ้หอ้งนั้น
ยงัพอใชร้าชการได ้
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   3.  หอ้งใชร้าชการไม่ได ้ ถา้ความดนัตกต ่ากวา่ขีดล่างท่ีก าหนดไว ้
  ญ.  มาตรการแกไ้ข (Corrective Action) 
   1.  หอ้งท่ีอยูใ่นสภาพดีเยีย่ม ไม่ตอ้งการแกไ้ขใด ๆ ทั้งส้ิน 
   2.  หอ้งท่ียงัพอใชก้ารได ้ตอ้งการการซ่อมท าบางส่วน 
   3.  หอ้งท่ีใชก้ารไม่ไดเ้ลย ตอ้งการการซ่อมท าเร่งด่วน 
  ฎ.  ในการเก็บเคร่ืองตรวจ ตอ้งท าใหห้อ้งท่ีตรวจแลว้กลบัคืนสู่สภาพเดิมเสียก่อน 
  ฏ.  ขอ้เตือนใจบางประการ ในการตรวจดว้ยเคร่ืองและอากาศ 
   1.  อยา่งใหพ้วกเจา้หนา้ท่ีตรวจใชเ้วลานานเกินไปในการพยายามท่ีจะท าใหห้อ้งนั้น มี
ผลลพัธ์ในทางใชก้ารได ้
    ก.  ใหซ่้อมท าไดเ้ล็กนอ้ย แลว้ท าการซ่อมใหม่ 
    ข.  ถา้หอ้งนั้นตอ้งการซ่อมท ามา ใหเ้จา้หนา้ท่ีเลยผา่นไปตรวจห้องอ่ืนเสียก่อน 
   2.  วธีิการหมายต าบลท่ีร่ัวซึมอาจจะใชว้ธีิใดวธีิหน่ึง ต่อไปน้ี 
    ก.  ใชฟ้องสบู่รอบ ๆ ส่วนประกอบตวัเรือ (ประตู  ฝาครอบ ฯลฯ) 
    ข.  จุดเทียนไขภายในหอ้งท่ีตรวจ เพื่อดูทิศทางอากาศร่ัว 
    ค.  ฟังเสียงท่ีอากาศลอดออกมา 
  ฐ.  บนัทึกทั้งหมดท่ีจดการตรวจท่ีสมบูรณ์ตอ้งเก็บไวเ้ป็นหลกัฐาน แสดงผลการตรวจ  ขนาดของ
การผนึกท่ีตรวจพบ และมีช่องท่ีแสดงขอ้คิดเห็นวา่ควรท าอยา่งไร จึงจะไดข้นาดของการผนึกท่ีพอใชก้ารได ้  
ขอ้ความเหล่าน้ีตอ้งจดลงในบตัรประวติัตวัเรือดว้ย 
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22.  ระบบน ำ้จืดและระบบน ำ้เลีย้ง 
 

ก.  ระบบน ำ้จืดทีอ่ยู่ในเรือ 
  1.  ระบบ 
    ก. ปกติน ้ ำจืดภำยในเรือ  จะเก็บไวใ้นถังพิ เศษ  ส่วนล่ำงของเรือ และส่งไปยงัส่วนท่ีต่ำง ๆ            
ท่ีตอ้งกำร  เช่น  น ้ ำพุ  ท่ีลำ้งหนำ้  ในครัวและท่ีอ่ืน ๆ โดยผำ่นไปตำมระบบน ้ ำจืด (Freshwater System)   ในปัจจุบนั
เรือต่ำง ๆ มกัจะมีถงัน ้ ำท่ีมีก ำลงัดนัอยูภ่ำยในระบบ  หรือไม่ก็มีระบบท่ีใชป๊ั้มก ำลงัดนัคงท่ีแบบหอยโข่ง  ท่ีท ำงำน
ติดต่อกนัตลอดเวลำ  ( Continuously  Operation  Centrifugal  Constant  Pressure  Pump  System )  ซ่ึงจะเป็นตวัท ำ
ให้มีก ำลงัดนัอยู่ในระบบตลอดเวลำ ป๊ัมของระบบน้ีจะอยูก่บัถงัน ้ ำจืด หรือไม่ก็ห้องเคร่ืองจกัร โดยทัว่ไปป๊ัมน้ีจะ
เป็นแบบ  Closed – Coupled  Type ) นอกจำกนั้นยงัมีระบบท่ีสำมำรถท ำงำนอตัโนมติั  บงัคบัดว้ยสวิทช์ก ำลงัดนั  
ซ่ึงท ำใหส้ำมำรถรักษำก ำลงัดนัท่ีไดก้ ำหนดข้ึน ( ปกติ  30 ถึง 40  PSI ) 
  2.  ระบบน ้ำจืดท่ีเก่ียวขอ้ง  เร่ืองกำรป้องกนัควำมเสียหำย 
   ก. กำรจดัประเภทของล้ิน 
    1.  ระบบน ้ำจืดท่ีเป็นตน้เหตุส ำคญัอนัหน่ึงท่ีท ำใหน้ ้ำท่วมลุกลำมออกไป 
    2.  ล้ินในระบบน ้ำจืดท่ีอยูเ่หนือห้องเคร่ืองข้ึนมำ  ใหจ้ดัอยูใ่นประเภท  Zebra 
    3.  ล้ินท่ีใชใ้นกำรเติมน ้ำจืด  จดัอยูใ่นประเภท  X -  ray 
    4.  ล้ินท่ีเก่ียวกบัน ้ำพุท่ีใชด่ื้ม  ส ำหรับหอ้งเคร่ืองจกัรต่ำง ๆ และล้ินน ้ำเยน็ ใหจ้ดัอยูใ่น
ประเภท William 
  ข.  กำรถ่ำยเทน ้ำจืดในเรือ 
   1.  ในกำรซ่อมท ำระบบ ตอ้งระวงัมิใหมี้ ฝุ่ นผง หรือส่ิงสกปรกติดเขำ้ไปในระบบก่อนท่ี
จะใชง้ำน หลงัจำกไดติ้ดตั้งส่วนประกอบของระบบท่ีติดตั้งใหม่ ซ่อมท ำหรือเปล่ียน ควรใส่น ้ำซ่ึงมีคลอรีน 
(Chlorine) ๑๐๐ PPM (ต่อ นน.) เสียก่อน เพื่อเป็นกำรฆ่ำเช้ือโรคท่ีอำจติดเขำ้มำ 
   2.  ระบบท่อทำงน ้ำจืด ไม่ควรอยูท่ี่ทอ้งเรือ (Bilge) หรือท่ี ๆ มีน ้ำทะเล และท่ีซ่ึงอำจมีส่ิง
สกปรกเขำ้ไปในระบบได ้
   3.  หอ้งท่ีเก็บเสบียงอำหำร ตอ้งไม่ใหมี้ท่อทำงของน ้ำทะเลผำ่นเขำ้ไป 
   4.  ในกำรรับน ้ำจำกบนบกควรใหเ้จำ้หนำ้ท่ีบนบก เป็นคนท ำ และ 
    ก.  ทำงเรือควรลำ้งล้ินบรรจุน ้ำ (Filling Valve Cap Threads) ดว้ยน ้ำท่ีมีคลอรีน 
อยำ่งนอ้ย 100 PPM (Parts Per Million) 
    ข.  เม่ือเรำใชส้ำยสูบแลว้ ควรจะไดเ้ดินน ้ำช ำระลำ้ง 30 ถึง 60 วนิำที 
    ค.  เป็นกฎอยูว่ำ่ ในกำรรับน ้ำจืดจำก เมืองท่ำต่ำงประเทศเรำตอ้งใส่คลอรีน 
   5.  น ้ำร้อน 
    ก.  น ้ำร้อนท่ีน ำไปใชใ้นห้องอำบน ้ำ และตำมอ่ำงลำ้งหนำ้ตอ้งแต่งอุณหภูมิไม่ให้
เกิน 130 องศำฟำเรนไฮท ์
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    ข.  บำงคร้ังก็มีกำรท ำให ้ระบบน ้ำร้อนเกิดจำกกำรหมุนเวยีนเล็กนอ้ย เพื่อท ำให้
น ้ำท่ีปลำยท่อร้อนอยูเ่สมอ และเป็นกำรประหยดัน ้ำจืดดว้ย 
ข.  น ้ำเล้ียง  (ส ำหรับหมอ้น ้ำเท่ำนั้น) 
 1.  ระบบน ้ำน้ีไม่ไดจ้  ำกดัในหอ้งเคร่ือง  หอ้งหมอ้น ้ำเท่ำนั้น 
 2.  น ้ำเล้ียงน้ีจะท ำใหเ้กิดไอ ไปใชใ้นท่ีต่ำง ๆ เช่น กวำ้นสมอ  เคร่ืองถือทำ้ย  เคร่ืองกวำ้น  และ Catapult  
ในเรือบรรทุกเคร่ืองบิน  นอกนั้นยงัจ่ำยไอน ้ำไปยงัหอ้งครัว  เคร่ืองซกัผำ้  ระบบ Heating ในเรือ 
 3.  ระบบน ้ำเล้ียงประกอบดว้ย ท่อไอ และท่อน ้ำตกตลอดล ำ 
 4.  ไอน ้ำท่ีใชแ้ลว้  จะกลัน่ตวัและน ำกลบัมำใชท้่อน ้ำตก  ซ่ึงท ำไดโ้ดยใชท้่อน ้ำตกชนิด High Pressure    
จำกพวกเคร่ืองจกัรใหญ่ ๆ เช่น เคร่ืองกวำ้น  และโดยท่อน ้ ำตกชนิด Low Pressure จำกเคร่ืองจกัรเล็ก ๆ เช่น    
เคร่ืองซกัผำ้  ครัว  เป็นตน้ 
 5.  น ้ำเล้ียงน้ีมีตวัเกณฑใ์นกำรตรวจสูงมำก  (Test Standard) และท่อทำงน ้ำตกน้ี เป็นตวัส ำคญัท่ีจะท ำให ้
น ้ำเล้ียงสกปรก ในขณะท่ีมนัไหลกลบัมำเขำ้ระบบ  
 6.  ท่อทำงไอท่ีน ำไปใชน้อกเคร่ืองจกัร เช่น 
  ก.  ไอน ้ำเคร่ืองจกัรช่วย  (150 - 600 Psi) 
   1.  เคร่ืองกวำ้น  เคร่ืองหำงเสือ  เคร่ืองมือต่ำง ๆ 
  ข.  ไอน ้ำท่ีน ำมำใชเ้ป็นคร้ังครำว (35 - 45 Psi) 
   1.  เคร่ืองท ำควำมร้อน (Heaters) 
   2.  Reheaters 
  ค.  ไอเสียของเคร่ืองจกัรช่วย  (15 Psi) 
   1.  เป็นไอน ำกลบัมำใชอี้ก จำกเคร่ืองมือต่ำง ๆ  
  ง.  ไอน ้ำท่ีบริกำรเป็นประจ ำ  (35 - 100 Psi) 
   1.  เคร่ืองซกัผำ้ 
   2.  ครัว 
   3.  เคร่ืองท ำน ้ำร้อน 
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23.  ระบบถือท้าย 
(Steering  System) 

 
ก.  ความรับผดิชอบ 
 1.  เร่ืองการใชก้ารเป็นหนา้ท่ีของตน้หน (ตามการจดัการหนา้ท่ีในสถานีน าเรือ) 
 2.  การปรนนิบติับ ารุงตามก าหนดเวลา เป็นหนา้ท่ีของภาค “A” ในความควบคุมของ DCA 
 3.  การซ่อมท าในกรณีเร่งด่วนหรือท าการรบ เป็นหนา้ท่ีของหน่วยซ่อมท่ี 3 
 4.  เจา้หนา้ท่ีในการใชเ้คร่ืองหางเสืออะไหล่โดยวธีิอ่ืน ๆ เช่น ใชโ้ซ่ดว้ยมือใชค้นจากหน่วยซ่อมท่ี 3 และถา้
จ าเป็นควรจดัเพิ่มเติมจากหน่วยซ่อมอ่ืน ๆ  
 5.  ตก. เตรียมการทดสอบก่อนออกเรือ 1 ชม. 
 6.  ตก. รับผดิชอบในการเปล่ียนระบบใช ้เม่ือไดรั้บค าสั่งพร้อมทั้งตอ้งทดลองใหเ้ช่ือถือได ้
 7.  ตห. รับผิดชอบในการติดค าแนะน าการใชแ้ละวธีิการต่าง ๆ ในการเปล่ียนระบบและการใชใ้นยาม     
ฉุกเฉินทุกวธีิ รวมทั้งการฝึกเจา้หนา้ท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ คน 
ข.  กล่าวโดยทัว่ไป อุปกรณ์ในการถือทา้ย 
 1.  ค  าจ  ากดัความเคร่ืองหางเสือ (Steering gear) เป็นกลอุปกรณ์ ซ่ึงจะส่งต่อก าลงัจากเคร่ืองหางเสือ 
(Steering engine) ไปบงัคบัหางเสือ ค าวา่อุปกรณ์ในการถือทา้ย หมายความรวมถึง เคร่ืองหางเสือและระบบการส่ง
ต่อการท างานทั้งหมด 
 2.  คุณลกัษณะท่ีจ าเป็นตอ้งมี 
  ก.  มีความแขง็แรง / ทนทาน 
  ข.  ตอ้งออกแบบให้หางเสือไม่สามารถจะมีก าลงัเหนือกวา่ส่วนบงัคบั เช่น พงังา คนับงัคบัหางเสือ 
  ค.  ตอ้งมีประสิทธิภาพทางกลสูง คือออกก าลงันอ้ย แต่สามารถบงัคบัหางเสือได ้(ซ่ึงมีก าลงัปิดสูง
ท่ีหางเสือในขณะใชก้าร) 
 3.  ความตอ้งการทัว่ไป คือตอ้งสามารถบงัคบัใหห้างเสืออยูใ่นมุมใดมุมหน่ึงไดท่ี้ความเร็วเดินหนา้เตม็ตวั 
(และถา้มีจะมีขีดจ ากดัใด ๆ ในขณะใชก้ารในเม่ือเรือถอยหลงั ตอ้งมีป้ายบอก / แนะน าไวท่ี้หอ้งถือทา้ย หรือ
หอ้งควบคุมหางเสือ) 
ค.  แบบต่าง ๆ ของเคร่ืองหางเสือ 
 1.  เคร่ืองไอน ้าพบในเรือช่วยรบสมยัเก่าบางล า และในเรือสินคา้ดดัแปลง 
  ก.  ใชเ้คร่ืองไอน ้าพบในเรือช่วยรบสมยัเก่าบางล า และในเรือสินคา้ดดัแปลง 
  ข.  การส่งต่อก าลงัไปบงัคบัหางเสือดงัน้ี 
   1.  มีเฟืองหนอน เกลียวขวา – ซา้ย 
   2.  มีเฟืองหนอนขบกบัเฟืองวงเดือน ซ่ึงประกอบอยูก่บักา้นหางเสือ 
  ค.  ขอ้เสีย 
   1.  ท่อไอน ้าเดินไหลมีการสูญเสียความร้อน 
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   2.  มีการผกุร่อนและล้ินติดคา้ง หากไม่ไดใ้ชเ้ป็นเวลานาน ๆ 
   3.  มีโอกาสท่ีจะไดรั้บความเสียหายไดง่้าย 
 2.  Electro Mechanical 
  ก.  คลา้ยกบัแบบเคร่ืองไอน ้า เวน้แต่ใชม้อเตอร์ขนาดใหญ่ (75 - 435 HP) เป็นตน้ก าลงัแทนเคร่ือง
ไอน ้าและใชเ้ฟืองเกลียวขวา – ซา้ย เป็นส่วนส่งก าลงัขบักา้นหางเสือ 
  ข.  ขอ้เสีย 
   1.  ใชม้อเตอร์ขนาดใหญ่ เพื่อใหมี้ก าลงัมากพอท่ีจะไดเ้ร่ิมหนัและหยดุหางเสือ 
   2.  ตอ้งใชก้ าลงังานมากในการเร่ิมเดิน เร่งความเร็ว และหยดุมอเตอร์ 
 ๓.  Electro Hydraulic 
  ก.  ใชม้อเตอร์ (AC หรือ DC ขบัพดัน ้ามนัชนิดความเร็วคงท่ี แต่จ านวนน ้ามนัท่ีส่งแต่งได ้ให้
เปล่ียนแปลงได ้(Waterbury หรือ Hele –Show) 
  ข.  โดยการเปิดน ้ามนัเขา้ไปท างานในสูบไฮดรอลิกส์ ดนักา้นบงัคบัใหห้มุนแกนหางเสือ ซ่ึงมี
สูบไฮดรอลิกส์ทั้งแบบสูบเดียว และ 2 สูบ 
  ค.  ขอ้ดี 
   1.  ความฝืดและความเฉ่ือยของส่วนเคล่ือนไหวมีนอ้ย 
   2.  ไม่ตอ้งใชก้ าลงังานสูงไม่วา่ในช่วงขณะใด 
   3.  หางเสือตอบรับอาการเม่ือหมุนพงังาไดดี้ อาจล่าชา้บา้งเล็กนอ้ย 
   4.  ใชบ้ริเวณติดตั้งนอ้ย 
   5.  น ้าหนกัเบา 
   6.  มีความสะดวกในการติดตั้งและจดัวางระบบทั้งสูบไฮดรอลิกส์ สูบน ้ามนัและกลไก
บงัคบัเคร่ือง 
   7.  มีความเช่ือถือไดสู้ง 
ง.  ระบบการควบคุมหางเสือ (การถือทา้ย) 
 1.  Electrically – AC Synchronous System 
  ก.  ประกอบดว้ย Synchro transmitter อยูท่ี่หอ้งถือทา้ยทุกหอ้ง และมี Synchro receiver ในหอ้ง
หางเสือ 
  ข.  การจดัสวทิช์และสายไฟจดัใหส้ามารถต่อ Transmitter และ Receiver ตวัใดตวัหน่ึงเขา้ไว้
ดว้ยกนัไดดี้ โดยสายไฟทั้งกราบขวาและกราบซา้ยก็ได ้
 2.  Hydraulically – Telemeter System 
  ก.  ประกอบดว้ยสูบน ้ามนั (Transmitter) ติดตั้งอยูท่ี่แท่นพงังาถือทา้ยบนสะพานเดินเรือ และมีท่อ
น ้ามนั (ท่อเดียว / หลายท่อ / ทั้งกราบขวา/ซา้ย) ไปยงัสูบน ้ามนั (Receiver) ตวัเดียวหรือหลายตวัในห้องหางเสือ 
(อาจมี Transmitter ตวัอ่ืน ๆ อีกท่ีหอ้งถือทา้ยเม่ือมีการใชพ้งังาตวัอ่ืน) 

ข. ระบบน้ีมกัใชก้บัเคร่ืองหางเสือแบบไอน ้า/แบบ Electro – hydraulic System 
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 3.  Electrically – Giro Pilot (Iron Mike Automatic) มีระบบการถือทา้ย แบบ Hydraulic Telemeter  และใช้
อุปกรณ์ท่ีจะบงัคบัสูบน ้ามนั (Transmitter) โดยไยโร เม่ือตั้งเขม็แลว้หางเสือจะหนัไอตามท่ีเขม็ทิศจะท าหนา้ท่ี
บงัคบั ซ่ึงเป็นไปโดยอตัโนมติั 
 4.  Mechanically  
  ก.  โดยใชเ้พลาต่อ 
  ข.  โดยใช ้ลวด – โซ่ 
หมายเหตุ   มีขอ้เสียคือ 
  1.  ตอ้งตรวจสภาพลวดทุก 6 เดือน 
  2.  ความฝืดสูง 
  3.  โซ่ – ลวด มีโอกาสช ารุดเพราะมีการรบไดง่้าย 
  4.  มีขอ้ขดัขอ้งในการผนึกน ้ าตามฝาผนงัท่ี โซ่ – ลวด ผา่น 
จ.  การจดัเตรียมไวเ้พื่อการขดัขอ้ง 
 1.  ตน้ก าลงัขบั มี 2 ชุด 
  ก.  แบบ Electro – Hydraulic มีมอเตอร์และสูงไฮดรอลิกส์ 2 ชุด 
  ข.  แบบเคร่ืองจกัรไอน ้า 2 เคร่ือง และต่อหรือเปล่ียนใชไ้ดโ้ดยมีคลทัช์ 
 2.  พงังา 
  ก.  ติดตั้งอยูใ่นหอ้งหางเสือ 
  ข.  ส่งต่อก าลงับงัคบัคนักา้นหางเสือโดยตรง 
  ค.  ใชห้างเสือไดใ้นเม่ือการควบคุมจากท่ีหอ้งถือทา้ยขดัขอ้ง 
ฉ.  วธีิการถือทา้ยในกรณีฉุกเฉิน 
 1.  มีสูบน ้ามนัอะไหล่ โดยใชมื้อหมุน 
 2.  โดยใช ้ลวด – โซ่ 
 3.  Eual Emergency Submersible System 
  ก.  มีชุดมอเตอร์ / สูบไฮดรอลิกส์ท่ีผนึกน ้า และต่อระบบน ้ามนัเขา้กบัเคร่ืองหางเสือ โดยมีการ
ควบคุมอาการจากภายนอก 
  ข.  ใชใ้นเม่ือห้องหางเสือน ้าท่วม 
  ค.  อาการจะตดัระบบ Electro – hydraulic โดยอตัโนมติัเม่ือน ้าท่วม และเร่ิมใชร้ะบบฉุกเฉินน้ี 
และเม่ือสูบน ้าออกแลว้การจะใชต่้อระบบเดิม ตอ้งตั้งใหม่ดว้ยมือ 
ช.  Steering Casualty Procedure 
 1.  เป็นไปตามคู่มือ / ค  าแนะน าของเรือแต่ละล า 
 2.  ตน้หนรับผดิชอบในการจดัพิมพแ์ละติดประกาศใหท้ราบ 
 3.  สถานท่ีตอ้งติดใหท้ราบ 
  ก.  หอ้งถือทา้ย / ห้องถือทา้ยอะไหล่ 
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  ข.  หอ้งหางเสือ 
  ค.  แฟ้มหลกัปฏิบติัของเรือ 
  ง.  คู่มือหน่วยซ่อม 
  จ.  คู่มือการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งช่างกลเรือ 
  ฉ.  หน่วยซ่อมท่ี 3 
ซ.  การเปล่ียนวธีิการใชห้างเสือ เพื่อใหก้ารถือทา้ย การใชห้างเสือเป็นไอโดยไดผ้ลและเช่ือถือได ้นายยามเรือเดิน  
ตน้หน  และตน้กลเรือ  จ  าเป็นตอ้งรับทราบ ดงัน้ี 
 1.  ขณะน้ีใชก้ารถือทา้ยระบบใด / โดยสายไฟกราบใด 
 2.  เคร่ืองหางเสือเคร่ืองใดท่ีก าลงัใช ้
ฌ.  วธีิการถือทา้ย 
 1.  ถือทา้ยจากหอ้งถือทา้ย 
 2.  ถือทา้ยจากหอ้งพงังาอะไหล่ 
 3.  ถือทา้ยจากพงังาในหอ้งหางเสือ (ยงัใชเ้คร่ืองหางเสือได)้ 
 4.  ใชพ้งังาท่ีใชแ้รงคนบงัคบัหางเสือ 
 5.  ใชล้วด – โซ่ และรอกผอ่นแรง 
 6.  โดยการใชเ้คร่ืองจกัร 
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24.  ระบบท่อตัวเรือและน ำ้ทะเล 
(Hull Piping and Salt Water System) 

 
ก.  ความหมายของค าในระบบท่อทาง (Piping Terms) 
 1. 
  ก.  ส่วนประกอบของท่อหรือ หลอดล้ิน เคร่ืองประดับ (Fittings) และส่วนต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
ประกอบกนัเขา้เป็นระบบ หรือส่วนประกอบของระบบ ท าหนา้ท่ีส่งของเหลว 
 2.  ท่อ (Pipe) 
  ก.  คือท่อท่ีก าหนดขนาดเป็น Iron Pipe Size (IPS) และความหนาใชค้  า “Schedule” เช่น 
   1.  Schedule 40  (Stand Weight) 
   2. Schedule 80  (Extra Strong) 
 3.  หลอด (Tubing) 
  ก.  คือหลอดท่ีก าหนดขนาดเป็นเส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก (Outside Diameter) หรือ เป็น Iron Pipe 
Size และความหนาจริงเป็นทศนิยมของน้ิว  
   1.  ปกติใชต่้อกนัดว้ยวธีิอ่ืน มากกวา่การต่อโดยวธีิเกลียวต่อ 
ข.  Damage Control Piping Systems 
 1.  นอกจากระบบท่อทางท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองจกัรต่าง ๆ แลว้ ยงัมีระบบอ่ืน ๆ ท่ีใช้ประโยชน์ส าหรับการอยู่
อาศยั (Service Essential for Living) การเดินทาง (Gunning) และขณะประจ าสถานีรบ ระบบเหล่าน้ีเก่ียวขอ้งกับ
ระบบ Hull Piping Systems ดว้ยระบบท่อทั้งหมดภายในเรือจดัอยูใ่นระบบ ควบคุมป้องกนัความเสียหาย (Damage 
Control Piping System) 
 2.  Hull Piping System มีดงัน้ี 
  ก.  ระบบระบายน ้าและถ่วงเรือ (Drainage and Ballast System) 
  ข.  ระบบน ้าดบัไฟ (Fire main System) 
  ค.  ระบบน ้าหยอด (Sprinkling System) 
  ง.  ระบบน ้าใชช้ าระลา้งกมัมนัตภาพรังสี (Wash down System) 
  จ.  ระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Oil System) 
  ฉ.  ระบบน ้ามนั (Diesel and Fog Oil System) 
  ช.  ระบบอากาศอดั (Compressed Air System) 
  ซ.  ระบบระบายอากาศ (Ventilation System) 
  ฌ.  ระบบ O2 และ N2  (O2  and  N2  System) 
  ญ.  ระบบน ้ามนัเบนซิน (Gasoline System) 
  ฎ.  ระบบน ้าจืด  (Fresh Water System) 
  ฏ.  ระบบระบายน ้าโสโครก (Flushing System) 
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  ฐ.  ระบบพูด  (Voice and Message Tube System) 
 3.  ระบบ Hull Piping ก าหนดให้เป็นหนา้ท่ีรับผิดชอบของแต่ละแผนกท่ีท่อทางนั้นเดินผา่นในสภาพปกติ 
(Under Normal Operating Condition) 
  ก.  รับผดิชอบของแต่ละแผนกก าหนดไวใ้น Ship’s Organization และ Regulations Manual 
  ข.  ในทางปฏิบติั ระบบทั้งหมด ถูกก าหนดเป็นหนา้ท่ีดูแลรับผิดชอบของนายทหารป้องกนัความ
เสียหาย (DCA) 
 4.  ระบบส่วนใหญ่ทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ีเป็นระบบ “Battle System”ไดอ้อกแบบสร้างเพื่อใหมี้คุณสมบติัดงัน้ี 
  ก.  มีความทนทานต่อความเสียหายไดสู้งสุด 
  ข.  มีการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดต่อส่วนท่ีส าคญั ๆ  
  ค.  สามารถซ่อมส่วนท่ีเสียหายใหใ้ชก้ารไดร้วดเร็ว 
 5.  Damage Control Design Features 
  ก.  Segregation 
  ข.  Multiple Source of Service 
  ค.  Duplication 
  ง.  Protection 
  จ.  Flexibility and Adaptability to Repair 
  ฉ.  Resistance to Shock 
  ช.  Remote Operation 
ค.  การทาสีและบอกลกัษณะของท่อ (Painting and Identification of Piping System) 
 1.  โดยปกติทัว่ไปสีของท่อ ทาสีตามบริเวณรอบ ๆ ท่ีท่อนั้นเดินผา่น นอกจาก 
  ก.  ท่อและล้ิน Gasoline ท่ีอยูภ่ายในเรือ ทาสีเหลือง 
  ข.  ท่อน ้ามนั JP-5 ภายในเรือ ทาสีม่วง 
  ค.  ท่อและล้ิน Oxygen ภายในเรือทาสีเขียว 
  ง.  พวงมือล้ิน Gasoline  บนดาดฟ้าทาสีเหลือง  เป็นมุม 90 องศา  และคนับังคบัล้ิน Gasoline        
บนดาดฟ้าทาสีเหลือง ยาว 5 น้ิว ส่วนท่ีเหลือในระบบ 
 2.  หวัต่อน ้าดบัเพลิงทาสีแดง 
 3.  ท่อท่ีใช้ดูดน ้ าทอ้งเรือ  ถงั Voids  และถงัถ่วง (Ballast Tanks) จะตอ้งทาสีนอกจากท่อท่ีท าด้วยโลหะ 
Nonferrous หรือ Galvanized 
ง.  การเช่ือมท่อ (Stenciling of Piping Systems) 
 1.  เขียนช่ือบนท่อตามท่ีใชง้าน และลูกศรยาว 3 น้ิว แสดงทิศทางการไหล 
  ก.  ลูกศรจะตอ้งช้ีออกจากช่ือท่ีเขียน 
  ข.  ลูกศรและช่ือจะตอ้งเขียนดว้ยสีด า 
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 2.  ท่อท่ีมีขนาด 2 น้ิว หรือโตกว่า ให้เขียนดว้ยตวัอกัษรโต 1 น้ิว ท่อท่ีเล็กกว่าขนาดของตวัอกัษร เล็กลง
ตามความจ าเป็น แต่ตอ้งใหอ่้านออก (Buships Technical Manual Article 48-4 (1)) 
 3.  การเช่ือมต่อจะตอ้งอยูใ่นท่ีเห็นไดง่้าย ควรจะอยูใ่กลล้ิ้นบงัคบั จะตอ้งมีอยา่งน้อย 1 แห่ง ในแต่ละห้อง 
นอกจากท่อท่ีเดินผา่นหอ้งพกัอาศยั (Cabins Technical Manual Article 48-4 (2)) 
จ.  การระวงัรักษาและขอ้ควรระวงัอนัตราย (Maintenance Upkeep and Safety Precautions) 
 1.  หมัน่ตรวจบ่อย ๆ และรักษาระบบไม่ใหร่ั้ว 
  ก.  ซ่อมรอยร่ัวทนัทีท่ีเกิดข้ึน 
 2.  ท่อน ้าทะเลจะตอ้งทดลองดว้ยวธีิก าลงัดนัใชก้ารเตม็ท่ี ทุก 3 เดือน 
 3.  ท่อต่าง ๆ จะตอ้งไม่ใช่เป็นท่ีส าหรับยึดมือ หรือเทา้ หรือยึดรอกกล (Chain Falls) หรือใชค้  ้าจุนน ้ าหนกั
ใด ๆ  
 4.  เพื่อการลด ผลท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า (Electrolyte Effect) ให้น้อยท่ีสุดโดยเฉพาะเรือท่ีใช้ไฟ D.C. 
วงจรไฟฟ้าจะตอ้งรักษาไม่ให้ลงดิน (Ground) มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ ตวัเรือจะต้องไม่ใช่เป็นเคร่ืองท าให้ครบ
วงจรไฟฟ้า 
 5.  เพื่อเป็นการลดการผกุร่อน เดินระบบดว้ยความเร็ว (Velocity) ต ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
 6.  ลดการเกิด “Wire Drawing”  กบัล้ินใหน้อ้ยท่ีสุด โดยปิดหรือเปิดล้ินใหเ้ตม็ท่ี 
 7.  เม่ือเปิดล้ินเต็มท่ีแลว้ หมุนพวงมาลยักลบัในทิศทางปิดประมาณ 1/2 รอบ เพื่อไม่ให้ล้ินขดัตวั เน่ืองจาก
การยดืลดของโลหะ เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง 
 8.  การเปล่ียนท่อน ้าทะเล (Buships Technical Manual , Article 48 – 45 ) 
  ก.  ท่อชนิด Nonferrous เม่ือเปล่ียนควรใช ้Copper Nickel Alloy Tubing 
  ข.  เม่ือเปล่ียนหลอดชนิด Ferrous และโลหะผสมของ Ferrous และ Nonferrous การเปล่ียนควรจะ
เปล่ียนตามชนิดของมนั อยา่งไรก็ตาม เม่ือครบก าหนดอายุควรใชต้ามค าแนะน าในการระวงัรักษา หรือเม่ือไดรั้บ
อนุมติัพิเศษจาก Buships อนุญาตใหใ้ชท้่อ  Copper Nickel Alloy Tubing  
 9.  ขอ้ควรระวงัอนัตรายท่ีดีท่ีสุดในการป้องกนั Water Hammer ในท่อไอน ้ า ก็คือ ระบายไอน ้ าออกทุก ๆ 
ส่วนท่ีอาจจะมีน ้าขงัอยูไ่ดด้ว้ยความระมดัระวงั ก่อนท่ีจะเปิดใหไ้อน ้าผา่น 
ฉ.  ขอ้ควรระวงัอนัตรายในเม่ือรอยต่อท่อแตกหรือร่ัว (Breaking Piping Joints) 
 1.  แน่ใจวา่ไม่มีก าลงัดนัเหลืออยูใ่นท่อ 
 2.  ปิดล็อก และแขวนป้ายบอกไว ้เพื่อป้องกนัการเปิดล้ินโดยบงัเอิญ 
 3.  ระบายท่อใหห้มด 
 4.  ระวงัสังเกตอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในบริเวณใกลเ้คียง 
 5.  ถา้เกิดแตกแยกท่ีรอยต่อหนา้แปลน ใหเ้หลือสลกัยึดไว ้2 ตวัท่ีหนา้แปลน ในทางตรงขา้มกนัถา้เป็นล้ินท่ี
ฝาครอบ (Bonnet) 
 6.  ถ้าเป็นท่อของเหลวไวไฟ ให้กั้ นบริเวณเพื่อป้องกันการจุดระบิดของไอระเหย (Guard Against 
Explosive Vapor Ignition of Flammable  Liquids) และจดัการใหมี้การระบายอากาศอยา่งพอเพียง 
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ซ.  ระบบน ้าดบัไฟและส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง (The Fire main and its Related System) 
 1.  การมีความรู้อยา่งดีในระบบน ้าดบัไฟ เป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดส าหรับทุก ๆ คนในแผนกป้องกนัความเสียหาย 
เช่น พลประจ าปืน  ซ่ึงมีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบน ้าหยาดคลงักระสุน ซ่ึงต่อแยกไอจากระบบน ้าดบัไฟ (Fire main)  
 2. เป็นการจ าเป็นท่ีรายการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบน ้ าดบัไฟ ในแบบของ Blueprints Diagrams Damage 
Control Plate จะตอ้งจดัใหก้บัทุก ๆ คนท่ีเก่ียวขอ้งโดยทนัที รายการต่าง ๆ เหล่าน้ีจะหาไดจ้ากหนงัสือต่าง ๆ ดงัน้ี 
  ก.  Damage Control Book 
  ข.  General Information Book 
  ค.  Material History and CSMP (Current Ship’s Maintenance Project) 
  ง.  Applicable Blueprints 
  จ.  Engineering Piping Systems Instruction Book 
 3.  ส่วนประกอบท่ีส าคญัในระบบน ้าดบัเพลิง (Elements of the Fire main) 
  ก.  การสร้างและการติดตั้งท่อ 
   1.  เรือสมยัใหม่ท่อน ้ าดบัเพลิงท าดว้ยโลหะผสม Copper – Nickel (๗๐ % -  ๓๐%) Alloy 
เรือเก่าท่อน ้าดบัเพลิงท าดว้ยโลหะ Ferrous ซ่ึงตอ้งการการป้องกนัการผกุร่อน และส่ิงสกปรกเป็นพิเศษ 
   2.  ระบบท่ออาจจะเป็นแบบ Single Line หรือ แบบ Loop 
    ก.  ระบบ Single Line ประกอบดว้ยท่อเส้นเดียว เดินจากหวัไปทา้ย ตลอดบริเวณ
ห้องเคร่ืองและอาจจะต่อออกไปเล็กน้อยเป็นระยะใกล้ ๆ มีท่อต่อแยกข้ึนไปยงัหัวต่อดบัเพลิง (Fire Plug) และ
ระบบอ่ืน ๆ  
   3.  ระบบ Loop ติดตั้งในเรือรบขนาดใหญ่ ท่อ Fire main เดินรอบบริเวณห้องเคร่ือง ส่วน
หน่ึงทางกราบซ้าย และส่วนหน่ึงทางกราบขวา มี Cross Connection ท่ีหลายหวัทา้ยเพื่อให้ครบวงจร (Main Loop) 
ในเรือบางล าอาจจะมีท่อต่ออกไปจาก Loop นอกห้องเคร่ือง แต่ตอ้งอยู่ในส่วนท่ีมีการป้องกนั (Protected Spaces)  
มีท่อแยก (Risers and Branches) ไปยงัส่วนอ่ืน ๆ และหวัต่อน ้าดบัเพลิง (Fire Plugs) 
  ข.  เคร่ืองสูบน ้า  
   1.  เคร่ืองสูบน ้าในเรือ จดัประเภทตามการใชง้าน 
    ก.  Fire Pumps only – F.P. 
    ข.  Fire and Bilge Pumps – F.B. 
    ค.  Fire and Flushing Pumps – F.F. 
   2.  ขนาดก าลงัของเคร่ืองสูบน ้า เปล่ียนไปตามความตอ้งการ 
   3.  อุปกรณ์ดบัไฟสมยัใหม่ใชก้  าลงัดนัน ้าท่ีหวัต่อ ๗๐ ปอนดต่์อตารางน้ิว 
   4.  แบบอ่ืน ๆ ของเคร่ืองสูบน ้าท่ีใชใ้นเรือรบ 
    ก.  เคร่ืองสูบน ้ าไอน ้าแบบขอ้เสือขอ้ต่อ ติดตั้งในเรือบางล า อยูใ่นห้องเคร่ืองจกัร 
มีความเช่ือถือไดสู้ง (Highly Reliable) ขอ้เสียของเคร่ืองสูบน ้ าแบบน้ี คือ มีก าลงันอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดและ
น ้าหนกั ปกติ 100 ถึง 400 ปอนด ์
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    ข.  Centrifugal Pump ท่ีขบัด้วยเคร่ืองกังหันไอน ้ าหรือ Electric Motors มีความ
เช่ือถือไดสู้ง ถา้ใช้ขบัดว้ยไฟฟ้าและสามารถเปล่ียนใช้ตน้ก าเนิดไฟฟ้าไดห้ลายทาง (Alternate Source of Power)  
จะท าใหเ้พิ่มการเช่ือถือไดสู้งข้ึนขนาดก าลงั (Capacity) ของเคร่ืองสูบน ้าเหล่าน้ี อาจจะสูงถึง 1000 GPM 
    ค.  เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงฉุกเฉิน มกัจะตั้งอยู่ภายนอกห้องเคร่ืองท่ีตอนปลายสุด
ของท่อน ้ าดบัเพลิง (Fire main) เคร่ืองสูบน ้ าท่ีใช้ขบัด้วยเคร่ืองยนต์ดีเซลเหมาะท่ีสุด เพราะไม่ตอ้งใช้ก าลงังาน     
ไฟฟ้าจากท่ีอ่ืน ในเรือบางล ามีเคร่ืองสูบน ้ าไฟฟ้าติดตั้งอยูท่ี่หรือในห้องใกลเ้คียงกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลฉุกเฉิน 
เพื่อสามารถต่อใชก้ระแสไฟไดส้ะดวกในเม่ือระบบกระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง 
 4.  การออกแบบสร้างระบบน ้าดบัไฟ ท าใหร้ะบบควบคุมความเสียหายไดผ้ลดี 
  ก.  สามารถแยกความเสียหาย (Segregation) เปล่ียนใช้ต้นก าเนิดได้หลายทาง   มีการป้องกัน          
มีความทนทานต่อแรงกระแทก  มีคู่และสามารถบงัคบัไดจ้ากท่ีอ่ืน (Duplication and Remote Operation) 
  ข.  การแยกความเสียหายออกจากระบบ ท าได้โดยล้ิน Main Cutout Cross Connection Valves 
และ Riser Cutout Valves ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัส่วนหน่ึงส่วนใด จะไม่ท าให้ระบบทั้งหมดส่วนใหญ่ใช้การ   
ไม่ได ้
  ค.  มีเคร่ืองสูบน ้ามาจากหลายทาง (Multiple Sources) 
   1.  อาจมีเคร่ืองสูบน ้ าหลายเคร่ือง สูบน ้ าเขา้ Fire main เคร่ืองเดียวหรือทั้งหมด  เดินสูบน ้ า
พร้อมกนั 
   2.  เคร่ืองสูบน ้าติดตั้งอยูใ่นท่ีต่าง ๆ แยกจากกนั 
  ง.  มีคู่ (Duplication) 
   1.  โดยมีท่อเดินขนานกนั และมีล้ินปิดเปิด ส าหรับท่อต่อลดั (Cross Connecting Valves) 
และล้ินตดัแยก (Cutout Valves) 
  จ.  เปล่ียนแปลงไดง่้าย (Flexibility) 
   2.  การติดตั้งล้ินในระบบ Fire main ท าให้สะดวกต่อการซ่อมแซมโดยแยกความเสียหาย
ออกจากระบบได ้และใช ้Hose Jumpers และ Jubilee Pipe Patches 
  ฉ.  มีการป้องกนั 
   1.  ท่อต่าง ๆ เดินหลงัเกาะ ถา้เรือท่ีไม่เกาะ เดินใตแ้นวน ้า 
  ช.  ทนทานต่อแรงกระแทก (Resistance to Shock)  
   1.  มีท่ียดึแป๊บ (Pipe Hangers) เพื่อป้องกนัการสั่นจากผนงั (Dishing) 
   2.  ไม่ควรใชท้่อท่ีท าดว้ยโลหะเปราะ (Drittle Mater Material) 
  ซ.  บงัคบัไดจ้ากท่ีอ่ืน ๆ (Remote Operation) 
   1.  เพื่อรักษาการผนึกกั้นน ้ า  ล้ินซ่ึงอยูใ่นบริเวณแยก  จากระบบติดกา้นต่อปิดเปิดไดจ้าก
ท่ีอ่ืน 
 5.  การทดลองระบบน ้าดบัเพลิง 
  ก.   ทุกสัปดาห์ 
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   1.  ทดลองก าลงัดนัในระบบ ดว้ยก าลงัดนัเต็มท่ี เปิดหวัต่อน ้ าไวอ้ยา่งนอ้ย 2 ล้ิน ก าลงัดนั
ตกไม่ควรใหต้ ่ากวา่ 70 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
   2.  เดินน ้าในท่อ Riser อยา่งนอ้ย 5 นาที 
   3.   ทดลองปิดเปิดล้ินทุกอนัและตรวจเคร่ืองแสดงต าแหน่ง (Position Indicator) ถา้มี 
   4.  ทดลองล้ิน Relief Valves ทุกล้ิน 
   5.  เปิดฝาครอบล้ิน (Bonnet) ตรวจดูการผกุร่อนท่ีหนา้ล้ินและกา้นล้ินอยา่งนอ้ย 1 ช้ิน 
  ข.  ทุก 3 เดือน 
  ค.   ทุกปี 
   1.  Overhaul ล้ิน  Relief  , Reducing  และ Check Valves 
  ง.  ตามระยะเวลาสมควร (Periodically) 
   1.  เดินน ้าในระบบดว้ยน ้าจืด หา้มต่อโดยตรงกบัท่อน ้าจืดภายนอก 
ช.  ระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง (Related Systems) 
 1.  ระบบน ้าหยาดคลงักระสุน (Sprinkler System) 
  ก.  ระบบต่าง ๆ ท่ีจะตอ้งมีการหยาดน ้า 
   1.  หอ้งล าเลียงกระสุน (Ammunition Handling Rooms) 
   2.  หีบพกักระสุนพร้อมใช ้(Ready Ammunition Spaces) 
   3.  คลงักระสุน (Ammunition Magazines) 
   4.  ท่ีพกักระสุนปืนป้อม (Turret Shell Stowage) 
   5.  ท่ีเก็บเคร่ืองบิน (Hangar Decks) 
  ข.  ล้ินและส่วนประกอบ 
   1.  ระบบน ้ าหยาดมกัจะท างานดว้ยไฟฟ้าไฮโดรลิคส์ หรือลมบงัคบัทางเทคนิคจากท่ีอ่ืน 
ระบบไฟฟ้าเป็นแบบกดปุ่ม  บงัคบัมอเตอร์เล็ก ๆ หรือโซลินอยด์ ระบบลมประกอบดว้ยสูบมือเล็ก ๆ อดัอากาศ    
ไปยงั Pilot Valve ของล้ินท่ีเก่ียวข้อง ระบบไฮโดรลิคส์ท างาน โดยมีสูบไฮโดรลิคส์ตัวเล็ก ๆ ใช้มือ (Small 
Hydraulic Pump) อดัก าลังดนัน ้ ามนัไปยงัล้ินบงัคบั การติดตั้งสมยัใหม่ ของระบบไฮโดรลิคส์กบัท่อ Fire main     
ใช้ก าลังดันพอให้สามารถเปิดล้ิน Control Valve เท่านั้ น การท างานของระบบน้ีอาจเป็นด้วยมือ (Manual)          
หรืออตัโนมติั  โดยการท างานของเคร่ืองมือ ควบคุมดว้ยความร้อน (Thermostatically) 
  ค.  การติดตั้งและจดัระบบท่อน ้าหยาด 
   1. ท่อและหวัฉีด จดัอยูใ่นต าแหน่งท่ีสามารถคลุมผนงัไดท้ัว่โดยฝอยน ้าหล่อเยน็ (Cooling 
Spray) เม่ือเกิดมีไฟไหมใ้นบริเวณใกลเ้คียงกบัคลงักระสุนหรือในบริเวณท่ีเฉพาะ 
   2.  สามารถเปิดน ้าใหท้่วมเตม็หอ้งไดภ้ายในหน่ึงชัว่โมง 
  ง.  การทดลองและตรวจระบบน ้าหยาด 
   1. ทุกสัปดาห์ 
    ก.  ทดลอง Control Valve โดยใช ้the Installed Test Casting 
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   2.  ทุกสามเดือน 
    ก.  ท่อแหง้ ควรใชล้มก าลงัดนัต ่าเป่า 
 2.  ระบบน ้าช าระลา้งกมัมนัตภาพรังสี (Wash down System) 
  ก.  ระบบชัว่คราว (Interim Wash down System) 
   1.  ท่ออลูมิเนียม หรือพลาสติก ติดตั้งเป็นแถวประกอบดว้ยหวัฉีด เพื่อใหฉี้ดน ้าคลุมไดท้ัว่
บริเวณดาดฟ้าและทุกส่วน 
   2.  แต่ละแถวต่อเขา้กบัหัวต่อน ้ าดบัเพลิงเป็นระยะสั้น ๆ แต่ละแถวจะต่อกบัหวัต่อเม่ือใช้
งานเท่านั้น 
   3.  Portable Arrays  ใช้ ส าห รับ ส ถ าน ท่ี   เช่ น   ก ระบั งค ล่ื น หั ว เรือ  (For Castle)                  
และดาดฟ้าบิน (Flight Deck)  เก็บไวใ้นท่ีใกลเ้คียง ติดตั้งดว้ย Clips  เม่ือจ าเป็น 
   4.  Arrays ตามปกติเปิดโดยล้ิน Rises Out Valve ใตด้าดฟ้า 
  ข.  ระบบการถาวร (Permanent Wash down Systems) 
   1.  เรือใหม่ ๆ หรือเรือท่ีดดัแปลงบางล า ไดมี้การติดตั้งประจ าถาวรดว้ยล้ินและ Sprinkler 
Nozzles 
   2.  ท่ออยูใ่ตด้าดฟ้าใหไ้กลท่ีสุดท่าท่ีจะท าได ้และมีหวัฉีดโผล่ข้ึนมาบนดาดฟ้า 
   3.  ล้ินติดตั้งใตด้าดฟ้า  
   4.  หวัฉีดมีฝาปิด และเปิดโดยก าลงัดนัน ้า 
  ค.  การทดลองและตรวจระบบ Wash down 
   1.   ทุกสัปดาห์ 
    ก.  ตรวจร่ัวตามท่อ 
    ข.  ตรวจตามหวัฉีดใหอ้ยูค่รบตามท่ี 
    ค.  สายสูบอยูป่ระจ าท่ี 
    ง.  ทดลองเปิดล้ินทุกอนั 
   2.   ทุกเดือน 
    ก.  จดัสายสูบใหม่ (เพื่อป้องกนัการช ารุดท่ีรอยพบั)  (Refake all Hoses) 
   3.  ทุกสามเดือน 
    ก.  เป่าลมไล่ระบบโดยใชล้มก าลงัดนัต ่าของเรือ 
 3.  Eductors 
  ก.  ทดลองโดยใชก้ าลงัดนัจาก Fire main 
  ข.  ปกติติดตั้งในระบบ Secondary Drainage System  
  ค.  ติดตั้งใกลเ้คียงหรือใตร้ะดบัเส้นแนวน ้า 
  ง.  อนัตรายของการใช้ Educator เม่ือเกิดมีการพยายามท างานในทางกลบัตรงขา้ม (Tendency to 
Operate in Reverse) คือ เม่ือก าลงัดนัน ้าต ่ากวา่ 70 ปอนดต่์อตารางน้ิวท่ีหวัต่อ Fire Plug 
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 4.  Fog และ Water Curtain 
  ก.  หัวต่อน ้ า Curtain Sprinkler ส าหรับท่ีเก็บเคร่ืองบินติดตั้งใกล ้Over bead ตลอดทุก ๆ Hangar 
Bay เพื่อกั้นไฟ (Isolate Fires) น ้ าท่ีใช้ต่อกับ Sprinkler Heads เหล่าน้ีมาจาก Fire main โดยผ่าน Cut Out Valves     
ท่ีท่อแยก Fire main และ Fire main Risers ทั้งดา้นกราบซ้ายและกราบขวา Riser ทุกอนั จะตอ้งมีขนาดโตเพียงพอ
เพื่อใหจ่้ายน ้าไปพอเพียงตลอดทั้งระบบ 
  ข.  การบงัคบั 
   1.  ล้ินบังคับส าหรับจ่ายน ้ าไปแต่ละ Hangar Bay Sprinkler Group หรือ Water Curtain 
ติดตั้ งท่ีสองกราบของเรือและเปิดปิดได้พร้อมกันจาก Any of Several Electric Push Button Control Stations 
ส าหรับทุกคู่ของล้ิน Pushbutton Stations ติดตั้ งบน Second Deck กราบซ้ายและกราบขวาเพื่อเปิดหรือปิดล้ิน 
Pushbutton Stations ยงัมีติดตั้งไวบ้น Main Deck เพื่อใชปิ้ดอยา่งเดียวดว้ย 
   2.  Master Switches ติดตั้ งไว้ท่ี  Conflagration Station ส าหรับ Operation of the Hangar 
Sprinkler และ Water Curtain Control Valves 
   3.  “Hytrol”  Type Sprinkler Control Valves ท างานโดยก าลังดันของน ้ าจาก Fire main 
ผ่าน Solenoid เพื่อไปบังคบัล้ินติดตั้ งอยู่ทุก ๆ Sprinkler และ Water Curtain Control Valve Solenoid บังคับจาก 
Pushbutton Stations 
   4.  Test Castings ติดตั้งในท่ีใกล้เคียงกับ Control Valves เพื่อใช้ท าการทดลอง Control 
Valves ไดโ้ดยไม่ตอ้งหยาดน ้ า Sprinkling มีไวแ้ต่ละ Test Casting เพื่อระบายน ้ าออกจาก Casting และเพื่อสังเกต
การร่ัวไหลจาก Control Valve Cock Drain น้ีควรเปิดทิ้งไวเ้สมอ 
  ค.  Test and Inspections การทดลองและการตรวจ 
   1.  ทุกสัปดาห์ 
    ก.   ทดลองล้ินทุกล้ิน 
    ข.  ทดลอง Control Valve โดย Test Casting 
   2.  Periodically (ตามระยะเวลาสมควร) 
    ก.  เป่าดว้ยลมในระบบก าลงัดนัต ่า 
 5.  Fog Foam Installation 
  ก.  หน้าท่ีส าคญัของ Fog Foam System คือจ่าย Foam จ านวนมากและรวดเร็วเพื่อคลุม Gasoline 
และ Fuel ท่ีลุกไหม ้
  ข.  เคร่ืองผสม Foam ปกติติดตั้งบนดาดฟ้าชั้นสองพร้อมดว้ยท่อทาง เพื่อจ่าย Foam ไปยงัทางออก
ล้ินสายสูบบนดาดฟ้าชั้นบนส าหรับเรือบรรทุกเคร่ืองบินและบริเวณหอ้งเคร่ืองส าหรับเรือชนิดอ่ืน 
  ค.  Water Motor Proportional ท างานดว้ยก าลงัดนัจาก Fire main 
  ง.  เคร่ืองมือเหล่าน้ีตอ้งการก าลงัดนัน ้ าอยา่งนอ้ย 75 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และ จะไดผ้ลดียิ่งข้ึน เม่ือ
ก าลงัดนั 100 - 125 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
  จ.  Test and Inspections การทดลองและตรวจ 
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   1.  ทุกสัปดาห์ 
    ก.  ตรวจเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทุกช้ินใหมี้ครบ 
    ข.  หมุนมอเตอร์ดว้ยมือ 
   2.  ตามเวลาสมควร 
    ก.  Inservice Test Proportional 
    ข.  ลา้ง Control Handle ในทุกต าแหน่ง 
    ค.  Coat Pump with a Light Machine Oil ขณะหมุนดว้ยมือ 
 6.  ระบบระบายน ้าโสโครก (Flushing Systems)  
  ก.  Flushing Systems ท างานแยกจาก Fire main โดยท่อแยกลดก าลงัดนั 
  ข.  Flushing Systems ท างานดว้ยก าลงัดนั 30 - 53 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
  ค.  การลดก าลงัดนัท าไดโ้ดย Reducing Valve 
  ง.  Relief Valve ติดตั้งไวเ้พื่อป้องกนัการท างานผดิปกติ (Malfunction) ของ Reducing Valve 
  จ.  Flushing System Root Valves ปิดเม่ือ Condition Zebra 
  ฉ.  Test และ Inspection ของ Flushing System 
   1.  ทดลองล้ินทุกล้ิน 
   2.  ทุกปี 
    ก.  Reducing และ Check Valves ทุกล้ินถอดและซ่อมท า (Overhaul) 
   3.  Periodically (ตามเวลาสมควร) 
    ก.  ลา้งระบบดว้ยน ้าจืด (หา้มต่อโดยตรงจากน ้ารับประทาน) 
 7.  Vital Cooling Water บางทีใชน้ ้าจาก Fire main 
  ก.  Radar แบบท่ีใชน้ ้าระบายความร้อน 
  ข.  พดัลมส่งกระแสลมเร่งของหมอ้น ้า (Force Draft Blower) 
  ค.  Feed Pump และ Condense Pump 
ฌ.  Fire main Conservation (การระวงัรักษาระบบ Fire main) 
 1.  Fire main ใช้น ้ าในระบบเป็นจ านวนมาก เคร่ืองสูบน ้ าทุกเคร่ืองสามารถใช้ส่งน ้ าเขา้ระบบ Fire main  
จ  านวนน ้าท่ีรวมกนั ยอ่มไม่เป็นการพอเพียงในการท างานทั้งระบบในทนัทีได ้
 2.  ความตอ้งการในระบบ Fire main ส าหรับเรือบรรทุกเคร่ืองบินดงัน้ี 
  ก.  Maximum GPM at 80 Psi  16,000  GPM 
  ข.  GPM needed for Systems   
   Fireplugs 2 ½ น้ิว 115  32,490  GPM 
   Fireplugs 1 ½ น้ิว 42      -  GPM 
   Magazines Sprinkling 10  8,200  GPM 
   Eductors (Dranage)  9  5,400  GPM 
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   Hangar Sprinkling  11  6,800  GPM 
   Water Curtains 7  6,050  GPM 
   Fog Foam Systems  10  10,000  GPM 
   Miscellaneous Cooling  1,000  GPM 
   Wash down System  8,050  GPM 
     Total  79,790  GPM 
  ค.  Total if all Systems were on the Line at one Time 
  ง.  The Damage Control Assistant  จะตอ้งมีรายการความตอ้งการของน ้าแต่ละระบบไวพ้ร้อมและ
รู้จ านวน GPM  ท่ีใชใ้นทุกขณะ 
ญ.  NBN  และความสัมพนัธ์ของระบบกบัระบบ Fire main 
 1.  Fire main จ่ายน ้าไปยงัระบบ Wash down System 
 2.  Fire main และ Pumps จะตอ้งรักษาใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดีท่ีสุดเพื่อใหใ้ชง้านไดดี้ท่ีสุด 
 3.  Wash down System ใชก้ารไดท้นัทีเม่ือทราบวา่ถูกโจมตีดว้ย CBC 
 4.  Nuclear and Biological Containates บริเวณท่ีแปดเป้ือนดว้ยสารชีวะและนิวเคลียร์ ท่ีไม่สามารถท าให้
หมดได ้(Neutralized) จะตอ้งช าระลา้งออกไปจากเรือ 
 5.  ถา้ระบบ Wash down ไดก้ระท าก่อนการโจมตีทางปรมาณูหรือเคมีจะไดผ้ล 80 - 85 % 
 6.  ถา้ระบบ Wash down ไดก้ระท าก่อนการถูกโจมตีทาง Biological จะไดผ้ล 50 - 80 % 
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25.  ระบบระบายอากาศ 
(Ventilation System) 

 
ก. ลกัษณะและความมุ่งหมายโดยทัว่ไป (Generation Description And Purpose) ระบบระบายอากาศ ไดจ้ดัใหมี้ 

ข้ึนในเรือเพื่อ 
 1. ระบบระบายอากาศ (Ventilation) 

ก. ใหอ้ากาศซ่ึงมีอุณหภูมิปกติตามธรรมชาติ ให้หมุนเวยีนอยูภ่ายในเรือโดยใชพ้ดัลม 
ข. ระบายควนั  แก๊สท่ีเป็นพิษ  และฝุ่ นกมัมนัตภาพรังสีของอาวธุนิวเคลียร์เช้ือโรคและเคมี (NBC 

Contamination) ซ่ึงปลิวมาทางอากาศใหอ้อกไปพน้เรือ 
 2. ใหค้วามร้อน (Heating) 

ก. ท าความร้อนโดย 
1 . ใชเ้คร่ือง (Ventilation Heater) ติดอยูภ่ายในท่ออากาศเลย  เคร่ืองแบบน้ีมีน ้าหนกัเบากวา่ 
  แบบอ่ืน ๆ 
2. ใชเ้คร่ือง Radiator และ Convector ในท่ีซ่ึงไม่มีท่อจ่ายอากาศดี ใหมี้แต่ท่อดูดอากาศเสียเท่านั้น  
  เช่น  ตามห้องน ้าหอ้งส้วม 
3. ใชเ้คร่ือง Unit Heater ในท่ีซ่ึงตอ้งการความร้อนสูง 
4. ใชเ้คร่ือง Electrical Heater ในท่ีซ่ึงอยูห่่างไกลจากระบบท่อไอของเรือ 

ข. เคร่ือง Ventilation Heater 
1 . ประกอบดว้ยระบบเคร่ือง 2 หน่วย (Two-Unit System) คือ Pre Heater และ Re Heater  

ก. ตามปรกติ Pre Heater มีล้ินบงัคบั (Regulator Valve) 2 ตวัควบคุมโดย Thermostat  
ล้ินหน่ึงปล่อยไอร้อนออก 25% โดยเคร่ือง Model “W” Thermostat  ซ่ึงติดภายใน          
ท่ออากาศ โดยออกแบบไวใ้หเ้ปิดเม่ืออุณหภูมิ 35๐F หรือต ่ากวา่  เพื่อป้องกนัตวั Heater 
ไม่ใหหิ้มะจบัตวัแขง็ตวั  อีกล้ินหน่ึงปล่อยไอร้อน 75% ท างานโดยเคร่ือง Model “L” 
Thermostat ทางดา้นปลายของท่อแบบใหเ้ปิดระหวา่งอุณหภูมิ 45๐F ถึง 65๐F 

ข. Re Heater ติดอยูลึ่กภายในท่อ มีอยูล้ิ่นเดียวท างานโดย Model “R” Thermostat ติดตั้ง  
ตามท่ี ๆ มนัจะปล่อยความร้อนให ้  

   2. เคร่ือง Heater ระบบหน่วยเดียว (Single-Unit) เรียกวา่ Combination Heater คือ Pre Heater และ  
    Re Heater  รวมกนัเป็นหน่วยเดียว ใช ้Model “W” และ Model “R” Thermostat ควบคุมไอท่ีจะ 
    จ่ายออก 
  ค. ระบบการใหค้วามร้อนดว้ยไอมีอยู ่3 แบบ คือ 
   1. Zone Heating หอ้งท่ีเหมือน ๆ กนั จดัเป็นหมู่ใช ้Pre Heater 1 ตวั และ  Re Heater 1 ตวั  
    ในแต่ละหมู่ของห้อง 
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   2. Central Heating จดัห้องเป็นหมู ่แลว้ใชค้วามร้อนโดยมี Pre Heater Coil 1 ตวั และ Re Heater 
     Coil อีก 1 ตวั หรือมากกวา่  ปรับแต่งความร้อนไดต้ามประสงคท่ี์  Re Heater 
   3. Individual Space Heating คือ แต่ละสถานท่ีมี Pre Heater 1 ตวั และ Re Heater อีก 1 ตวั หรือ 
    มากกวา่เป็นเอกเทศไป 
 3. ใหค้วามเยน็ (Cooling) 

ก. ใหค้วามเยน็ดว้ยอากาศ (Cooling With Air) 
1 . อุณหภูมิภายในหอ้ง  ๆ  หน่ึง    จะเกิดข้ึนมากนอ้ยก็โดยการใชเ้คร่ืองมือและแสงสวา่งท่ีมีอยูใ่น 
  หอ้งนั้น  ความร้อนจากดวงอาทิตย ์ซ่ึงผา่นมาทางส่ือความร้อน คือ ดาดฟ้าเรือ และตวัเรือ ความ 
  ร้อนซ่ึงถ่ายทอดมาจากส่วนน้ีร้อนรอบหอ้งนั้น   หรือความร้อนจากอากาศภายนอก  นอกจากน้ี 
  บุคคลท่ียูใ่นหอ้งนั้น ยงัปล่อยความร้อนในกายออกมาอีกดว้ย ความร้อนจากแหล่งต่าง ๆ   เหล่า 
  น้ี เป็นสาเหตุท าให้อุณหภูมิของอากาศในห้องสูงข้ึน ถา้ไม่มีอากาศดีปล่อยเขา้ไปในห้องนั้น 
  แลว้อุณหภูมิของอากาศก็จะสูงข้ึนเร่ือย ๆ 

   2. ระบบระบายอากาศไดอ้อกแบบใหจ่้ายอากาศสด (Fresh Air) มีปริมาตรเพียงพอท่ีจะท าใหผ้ล 
    แตกต่างของอุณหภูมิ (Temperature Differential) ระหวา่งอากาศภายนอก และอากาศภายในมี 
    ไม่เกิน 7๐ ในส่วนท่ีเป็นท่ีพกัอาศยั  และไม่เกิน 15๐ ในส่วนท่ีท างาน (ยกเวน้หอ้งเคร่ือง) 
   3. จะเป็นท่ีเห็นไดช้ดัวา่  เรามีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งหาวธีิท่ีจะปล่อยอากาศเยน็เขา้ไปในเรือบา้งใน 
    บางกรณี 

ข. เคร่ืองปรับอากาศหรือกลไกท าความเยน็ (Air Conditioning or Mechanical Cooling)  
1 . จดัใหมี้แก่ห้องศูนยย์ทุธการ (CIC) และหอ้งอ่ืน ๆ ท่ีมีเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์อยู ่ ห้องบางหอ้ง 
  ท่ีจะมีความร้อนประจ าอยูเ่สมอหรือส่วนท่ีเป็นท่ีพกัอาศยับางแห่ง 
2. ใชแ้ก๊ส Freen หรือ น ้า (คือท าใหน้ ้าเยน็แบบระบบตูเ้ยน็ แลว้ปล่อยใหไ้หลผา่นท่อไป ทัว่ล าเรือ 
  ท่ีตอ้งการให้เยน็ 
3. ออกแบบให้รักษาอุณหภูมิไวไ้ม่ใหเ้กิน 85๐F แต่ 88๐F อุณหภูมิภายในหอ้งอาจจะลดต ่าอีก 
  ได ้ถา้อุณหภูมิภายนอกลดต ่าลง 

ค. ใหค้วามเยน็เฉพาะท่ี (Spot Cooling) 
1 . ใชอ้ากาศเป่าท่ีมีความเยน็สูงมาก (High Veracity Blast of Air) คือ มีจ านวน 2,500 –3,500  
  ลูกบาศกฟุ์ตต่อนาที ซ่ึงบุคคลทนไดแ้บบท่ีติดตั้งในท่ี ๆ มีอากาศร้อนมาก ๆ เช่น ห้องซกัผา้  
  และเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ 

 4. ใหมี้การหมุนเวยีนถ่ายเท (Circulation) 
ก. ประกอบดว้ยเคร่ืองเป่าแบบจ่ายอากาศดีเขา้และเป่าอากาศเสียออก 
ข. เคร่ืองเป่าท่ีใชมี้อยู ่2 แบบ คือ แบบ Radial และ Axial แบบ Axial ต่ออยูใ่นท่ออากาศเลย 
ค. เคร่ืองเป่าอากาศเสียออกจากหอ้งเคร่ืองจกัรกลท่ีร้อน ๆ ควรจะตั้งไวใ้หท้  างานเม่ืออุณหภูมิในห้อง

สูงข้ึนมากกวา่ การเป่าอากาศดี ๒๐% เพื่อรักษาความดนัของอากาศดีใหค้งตวัอยูไ่ด ้และเพื่อเป็นการ 
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ง. พดัลมตั้ง (Bracket Fan) มีติดตั้งไวต้ามท่ี ๆ ตอ้งการให้อากาศหมุนเวยีนถ่ายเท 
 5. ลดความช้ืน (De-Humidify) 

ก. ในราชนาวใีช ้Silica Gel เป็นสารจ าพวกผนึกแร่มีคุณสมบติัในการดูดไอน ้าจ  านวนมาก ๆ ไวไ้ด ้ 
   ใชร่้วมกบั Indicator Gel ดว้ยจ านวนเล็กนอ้ย Silica Gel ท่ีอาจจะบรรจุกระป๋องหรือถุงผา้ก็ได ้

ข. Indicator Gel เวลาแหง้จะมีสีน ้าเงิน และกลายเป็นสีชมพู เม่ือดูดน ้าไวอ่ิ้มตวั 
ค. ปริมาณของ Silica Gel ท่ีตอ้งการข้ึนอยูก่บัเน้ือท่ีของห้องนั้น คือ 

1 . 1 ปอนด์/ทุก ๆ 30 ลูกบาศกฟุ์ต ส าหรับส่วนท่ีเป็นห้องวา่ง (Void) 
2. 1 ปอนด์/ทุก ๆ 50 ลูกบาศกฟุ์ต ส าหรับห้องเก็บของ (Storeroom)  

   ง. การท า Silica Gel ใหก้บัใชไ้ดใ้หม่อีก คือเอาไปอบในอุณหภูมิระหวา่ง 300 - 400๐F ประมาณ 4  
   ถึง 25 ชัว่โมง  หรือกระทัง่มาเป็นสีน ้าเงิน 
ข. ผลของระบบระบายอากาศ (Advantages)  
 1. ช่วยใหค้วามเป็นอยูใ่นเรือไดรั้บความสุขสบายอยา่งเพียงพอ 
 2. ระบบระบายอากาศเสียช่วยในการขจดัควนั  แก๊สท่ีเป็นพิษ  และฝุ่ นกมัมนัตภาพรังสีของพวก นิวเคลียร์   
  เช้ือโรคและเคมี 
ค. ผลเสียของระบบระบายอากาศ (Disadvantages)  
 1. จดัใหต้ามความตอ้งการของบุคคล ไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 2. เป็นแหล่งท่ีท าใหน้ ้าท่ีเขา้ท่วมเรือขยายเขตออกไปได ้
 3. เป็นลู่ทางท่ีท าใหไ้ฟท่ีไหมก้ระจายลุกลามออกไปได ้และยงัเป็นท่ีเติมออกซิเจนช่วยในการลุกไหมข้อง 
  ไฟดว้ย 
 4. เคร่ืองกลไฟท่ีประกอบร่วมอยูก่บัระบบ อาจจะเสียหายไป เน่ืองจากไฟไหม ้ถา้ไม่ระวงัรักษาใหอ้ยูใ่น 
  สภาพดี และอุดตนัดว้ยผงฝุ่ น และจาระบี 
ง. องคป์ระกอบท่ีเก่ียวกบัการป้องกนัความเสียหาย (Damage Control Factors) 
 1. ในการดบัไฟ 

ก. ฝึกสอนบุคคลใหรู้้ในเร่ืองต่อไปน้ี 
1 . รู้จกัและคุน้เคยเป็นอยา่งดีวา่ เคร่ืองเป่าและเคร่ืองปิดเปิดมีอยูต่รงไหนบา้ง 
2. รู้วธีิการท่ีจะป้องกนัไม่ใหไ้ฟท่ีไหมก้ระจายอาณาเขตออกไปดว้ยการ 

ก. ปิดเคร่ืองเป่าทั้งของอากาศดีและอากาศเสียได ้(Secure Blower) 
ข. ปิดเคร่ืองปิดกั้นได ้(Secure Closures) 
ค. หลงัจากไฟท่ีไหมไ้ดด้บัไปแลว้ ใหเ้ปิดแต่เคร่ืองเป่าอากาศเสียเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น  

ทั้งน้ีก็เพื่อป้องกนัควนั และไอระเหยเขา้ไปในห้องท่ีติดกนัอยู ่
ข. เคร่ืองจบัเปลวไฟ (Flame Arrest)  มีอยูใ่นระบบระบายอากาศดว้ย โดยติดตั้งอยูใ่นพื้นท่ีท่ีไวข้อง 
 ประเภทไวไฟ แต่จะตอ้งระวงัรักษาท าความสะอาดอยูเ่สมอ เพื่อใหม้นัท างานไดดี้ 
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 2. ในการควบคุมน ้าท่ีเขา้ท่วมเรือ  (Flooding Control) 
ก. ระบบระบายอากาศเป็นลู่ทางท่ีท าใหน้ ้าท่ีเขา้มาท่วมเรือ แผข่ยายอนาเขตไปได ้ ซ่ึงจะตอ้งด าเนินการ 

ดงัต่อไปน้ี 
 1. เพื่อท่ีจะลดผลแห่งการแผข่ยายอาณาเขตน ้าท่วมท่ีอาจเกิดข้ึนใหน้อ้ยลง ท่อระบายอากาศสาย 
  ใหญ่ (Main Ventilation Trunk) จะตอ้งติดตั้งใหอ้ยูเ่หนือระดบัขั้นของการผนึกแน่น (Tightness  
  Levee) แลว้มีท่อทางตั้งซ่ึงผนึกน ้าได ้(Vertical Watertight Riser) ต่อแยกลงไปตามหอ้งและ 
  พื้นท่ีต่าง ๆ ท่ีประสงคใ์หมี้การระบายอากาศภายใตร้ะดบัขั้นของการผนึกแน่น 

ก. ระดบัขั้นของการผนึกแน่น ซ่ึงมีแสดงไวใ้นไดอะแกรมของการระบายอากาศประเภท 
เคร่ืองปรับอากาศ (Air Conditioning Ventilation Diagram) จะก าหนดไวโ้ดยเฉพาะ 
ส าหรับเรือแต่ละล าไป โดยมีรายการต่าง ๆ เฉพาะแต่ละล าดว้ย และยงัผดิแผกแตกต่างกนั
ไปอีก ส าหรับเรือต่างชนิดต่างประเภทกนั หรือเรือบางล าซ่ึงความแตกต่างน้ีเป็นไดไ้ม่วา่
จะในทางตามยาวของเรือ (Longitudinal) หรือทางขวางของเรือ (Transverse) 

   2. บรรดาท่อระบายอากาศทั้งหลาย ท่ีอยูต่  ่ากวา่ระดบัขั้นการผนึกแน่น จะตอ้งรักษาใหค้งไวซ่ึ้ง 
    การผนึกน ้าอยูเ่สมอ 
   3. จะไปเจาะรูอะไรตามท่อระบายอากาศน้ีไม่ได ้เวน้แต่จะไดรั้บอนุญาตเป็นพิเศษจากผูมี้อ  านาจ 
    ในเร่ืองน้ี 
   4. แผน่ส าหรับเปิดตรวจท่อ (Inspection Plate) จะตอ้งท าให้ผนึกน ้าได ้ถา้อยูต่  ่ากวา่ระดบัขั้นของ 
    การผนึกแน่น และหลงัจากท่ีเปิดออกเพื่อการตรวจแลว้ เวลาปิดจะตอ้งระมดัระวงัให้แน่ใจวา่ 
    แผน่เหล่านั้นผนึกแน่นแลว้ 
  ข. เคร่ืองกลไก ปิด-เปิด (Ventilation Closure Devices)  
   1. เคร่ืองปิด-เปิด ท่ีผนึกน ้าได ้(Watertight Closure) 

ก. มีหนา้ท่ี 
1. มีหนา้ท่ีหลกัก็คือ ป้องกนัมิใหน้ ้าท่วมในห้องท่ีไดรั้บความเสียหาย ไหลตามท่อ 
 ระบายอากาศเขา้ท่วมห้องอ่ืน ท่ีไม่ไดรั้บความเสียหายได ้
2. ป้องกนัการแผข่ยายเขตของไฟไหม ้ ควนั  และไอระเหยท่ีมีอนัตรายต่าง ๆ 
3. เพื่อแยกหอ้งท่ีส าคญั ๆ ของเรือ ไม่ให้ติดต่อกนัได ้หรือท่ีส าคญัต่อการรบ เป็นคน 
 ละส่วนกนั 

ข. การติดตั้งเคร่ืองปิด-เปิด ท่ีผนึกน ้า 
1. ติดไวต้รงตอนท่ีท่อระบายอากาศจะเจาะทะลุผา่นดาดฟ้า และฝาผนงัของหอ้งท่ีผนึก 
 น ้าไดแ้ละอยูต่  ่ากวา่ระดบัขั้นการผนึกแน่น 
2. การติดตั้งควรจะท าใหเ้คร่ืองปิด-เปิด นั้นมีดีกรีในการผนึกแน่นเท่า ๆ กบัท่ีดาดฟ้า 
 หรือท่ีฝาผนงันั้นมี ทั้งน้ีเพื่อไม่ท าใหอ้ านาจในการผนึกอากาศ และผนึกน ้าเสียไป 
3. ใน ทร.อเมริกนั มีกฎขอ้บงัคบัและระเบียบวา่ดว้ยการติดตั้งท่อระบายอากาศ และ 
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 เคร่ืองปิด-เปิด ซ่ึงสามารถผนึกน ้าไดน้ี้  
ค. แบบของเคร่ืองปิด-เปิด 

1. แบบ A (Type A) น ้าหนกัเบา  ทนทานไดเ้พียงก าลงัดนัต ่า ๆ เป็นล้ินชนิด ใชไ้ดก้บั 
 ท่อระบายท่ีมีรูปกลม ซ่ึงมีความโตวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางได ้12 น้ิว หรือนอ้ยกวา่ 
2. แบบ B (Type B) เป็นฝาปิดรูปเหล่ียมผนืผา้  มียางอดัตรงขอบของฝาดา้นใน ตรง 
 ดา้นบนของฝาท าเป็นบานพบั เพื่อใหปิ้ด-เปิดได ้และดา้นตรงขา้มท าเป็นล่ิมนูนเพื่อ 
 ใหล้๊อกไดต้รงขอบของฝา 
3. แบบ C (Type C) เหมือนกบัแบบ B  แต่เป็นรูปกลมและใชว้งแหวนล๊อก โดยหมุน 
 ขดักบัขอขดัตรงขอบของฝาปิดน้ี 
4. แบบ E (Type E) ติดเฉพาะทางตอนปลายท่ออากาศเท่านั้น ลกัษณะเหมือนกบัฝาปิด 
 แบบ B  แต่อาจเป็นรูปกลมหรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ก็ได ้และการล๊อกท าคนละแบบ 
5. แบบ F (Type F) เหมือนกบัแบบ E  ยกเวน้ตวัล๊อกซ่ึงแตกต่างกนั 

    ง. เคร่ืองปิดเปิดการระบายอากาศซ่ึงอยูใ่ตด้าดฟ้า และท าเป็นแบบควบคุมระยะไกล (Remote  
      Operating Device)  ไดแ้ก่พวกเคร่ืองปิด-เปิดระบายอากาศในคลงักระสุน ตวักา้นต่อเป็น 

แบบอ่อน (Flexible Shaft Type) 
จ. เคร่ืองมือกนัน ้า (Waterproof Devices)  
 1. Bucket Type Waterproof Ventilation ติดไวก้บัท่อระบายอากาศ ซ่ึงอยูบ่นดาดฟ้าเปิด  
  (Weather Deck) ออกแบบให้กนัน ้าไดทุ้กสภาพอากาศ และมีเคร่ืองปิดเปิดประกอบ 
  อยูด่ว้ย 
 2. ปล่องดกัลม  มีฝาครอบและหมุนไปมาได ้บางทีมีท่ีกั้นฝอยน ้ากระเด็นเขา้ดว้ย 

จ. การก าหนดขั้นของการระบายอากาศ (Classification of Ventilation System Components) 
 1. กร. จะก าหนดขั้นใหท้ั้งในการปิด-เปิด (Closure) และการเป่าอากาศ (Blower) โดย ผบ.เรือ จะไปเปล่ียน 
  แปลงก าหนดขั้นท่ีใหไ้วโ้ดยไม่ไดรั้บความเห็นชอบจาก กร.ไม่ได ้
 2. ขั้น W ก าหนดให้แก่ระบบท่ีตอ้งท าหนา้ท่ีขณะรบ การก าหนดขั้นท่ีกล่าวน้ีจ าเป็นจะตอ้งท าการพิจารณา 
  ไวล่้วงหนา้ เพราะวา่พลงั (Power) ท่ีจะเดินเคร่ืองเป่าอาจจะไดจ้ากพลงัทางสาขาการรบ (Battle Field) 
 3. ขั้น Z  ก าหนดโดย กร.เช่นเดียวกนั เพราะพลงัท่ีจ่ายไดจ้ากสาขาการรบ โดย เฉพาะก าหนดใหแ้ก่ระบบท่ี 
  ประสงคใ์นการเป่าออก ขณะประจ าสถานีรบเท่านั้น 
 4. ขั้น X  ก าหนดใหแ้ก่ระบบท่ีท าเฉพาะเป่าออก 
 5. ขั้น Y  ก าหนดใหแ้ก่พวกเคร่ือง ปิด-เปิด ในห้องกระซบัสี และหอ้งท่ีเก็บวตัถุเหลวไวไฟ 
 6. การก าหนดขั้นใหแ้ก่พวก ปิด-เปิด ของการระบายอากาศ และพดัลมควรจะลงรายการไวใ้นหนงัสือคู่มือ 
  ป้องกนัความเสียหายของเรือ และในรายการตรวจสอบประจ าหอ้งดว้ย 
ฉ. การบ ารุงรักษาของระบบระบายอากาศ (Maintenance of The Ventilation System) 
 1. ขอ้แนะน าในการท าความสะอาด (Cleaning Instructions) 
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ก. การท าความสะอาด Coils 
1. หยดุพดัลม 
2. เปิดฝาปิดท่ีมี  Coil อยูทุ่กตวั 
3. ขดัฝุ่ นออก ถา้ฝุ่ นติดกรังอาจใชแ้รงพิเศษ แลว้ใชอ้ากาศอดัเป่าอีกที หลงัจากนั้นมีจาระบีหรือ 
  ฝุ่ นเกรอะติดอยู ่ Recommenced Cleaning Aid ซ่ึงไม่เป็นพิษส าหรับใชใ้นหอ้งท่ีอบั 
4. ถา้จะท าความสะอาด Cooling Coil ของเคร่ืองปรับอากาศอยา่ปิด Compressor เพราะตวัยาท า 
  ความสะอาดมีไอระเหย ถา้ท าความสะอาด  Heating ใหปิ้ดไวก่้อนแลว้ปล่อยให้เยน็จนมี 
  อุณหภูมิเท่ากบัหอ้ง จึงใส่ตวัยาท าความสะอาด 
5. คอยลท่ี์เปียก ใชน้ ้าอุ่นกบัน ้าสบู่ ฝนเป็นฝอยละเอียดทิ้งไว ้5 นาที จึงเอาน ้าจืดลา้งโดยฉีดเป็น 
  ฝอยน ้าความเร็วสูง เสร็จแลว้ปล่อยใหแ้หง้เอง 

ข. ท าความสะอาด Screen 
1. ใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ น (Vacuum Cleaner) 

ค. ท าความสะอาด Crease Filter 
1. แช่น ้าสบู่และลา้งดว้ยน ้า เช็ดใหแ้หง้ 

  ง. ท าความสะอาด (Flame Arrest)  
  จ. ท าความสะอาดท่ีกรองอากาศ (Air Filter) 
   1. ลา้งน ้าสบู่ 
 2. ตารางการท าความสะอาด (Cleaning Schedule Check-off List)  

ก. ทุก ๆ 6 เดือน ตรวจระบบระบายอากาศทั้งหมด และท าความสะอาดส่ิงท่ีจ าเป็นจะตอ้งท าความ 
สะอาด 

ข. ทุกอาทิตย ์ ตรวจและท าความสะอาดตามความจ าเป็น คือ Screen,   Filter,   Coil,   Flame Arrest,  
 และ Heater 
ค. วนัเวน้วนั  ท าความสะอาด Crease Filter ในห้องครัว (Galley) ถา้ไม่ปฏิบติัตามขอ้น้ีปรากฏวา่ มีไฟ

ไหมข้ึ้นในเรือบ่อยคร้ัง ฉะนั้นขอ้น้ีส าคญัจะมองขา้มไปไม่ได ้
ง. ทุกวนั  ท าความสะอาด Exhaust Screen ในหอ้งซกัรีด 
จ. เตรียมรายการตรวจสอบ (Check-off List) ของระบบไวด้ว้ย 
ฉ. การปฏิบติัตามตาราง ใชค้นจากแผนกต่าง ๆ โดยผา่นการพิจารณาจากตน้เรือแลว้ 
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26.  การควบคุมความเสียหายทางช่างกล  
(Engineering Casualty control) 

 
กล่าวโดยทัว่ไป 
 ภารกิจหนา้ท่ีของการควบคุมความเสียหายทางช่างกล  คือการปฏิบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการป้องกนัการลด
และแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรกล   ระบบไฟฟ้า และท่อทางต่าง ๆ  จากการปฏิบติังานและการช ารุดเสียหาย
จากการรบ  ซ่ึงการควบคุมความเสียหายทางช่างกลท่ีดีจะคงไวซ่ึ้งสภาวะความพร้อมและความน่าเช่ือถือสูงท่ีสุด
ของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเรือภายใตทุ้กสภาวะของการปฏิบติัการซ่ึงจุดหมายของภารกิจ จะแบ่งออก
ไดเ้ป็นสองอยา่ง คือ 
 - จุดมุ่งหมายขอ้ท่ีหน่ึงภายใตภ้ารกิจการควบคุมความเสียหายทางช่างกล คือ การท่ี คงไวซ่ึ้งสถานะ
ความพร้อมของระบบขบัเคล่ือน  ระบบเคร่ืองจกัรช่วย  ระบบไฟฟ้าก าลงั  ไฟฟ้าแสงสว่าง  ระบบส่ือสาร  ระบบ
อิเล็กทรอนิกส์  ระบบอ านวยการรบ  ระบบ Ship Control (เคร่ืองถือทา้ย    เคร่ืองหางเสือ  กวา้นสมอและอ่ืน ๆ ท่ีใช้
ในการท าเรือ)  ระบบน ้ าดบัเพลิง  ระบบอ่ืน ๆ เช่น ระบบปรับอากาศ และเคร่ืองอดัลมซ่ึงหากเกิดการช ารุดเสียหาย
ของระบบและอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัไดก้ล่าวในขา้งตน้จะมีผลกระทบต่อขีดความสามารถในการรบ  โดยการลดขีด
ความสามารถในการเคล่ือนท่ี  ลดอ านาจในการรุกและป้องกนัตนเอง เช่น ความสามารถในการควบคุมไฟไหม ้   
น ้าท่วม   ความเสียหายต่อระบบอาวธุและตวัเรือ  รวมทั้งความสามารถในการป้องกนัตนเองจากสงคราม นชค. 
 - จุดมุ่งหมายขอ้ท่ีสองภายใตภ้ารกิจการควบคุมความเสียหายทางช่างกล คือการลดจ านวนผูท่ี้ไดรั้บ
บาดเจ็บและท าให้มีผลเสียหายต่อเน่ืองไปยงัระบบอุปกรณ์หลกัท่ีส าคญั เน่ืองจากก าลงัพลท่ีมีความรู้ในการแกไ้ข
ขอ้ขดัขอ้งไดรั้บบาดเจบ็หรือตาย ท าให้ไม่มีคนเขา้ไปแกไ้ขอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีไดรั้บความเสียหาย ซ่ึงในท่ีน้ีเรา
จะเห็นไดว้า่คนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีท าใหจุ้ดมุ่งหมายในขอ้ท่ีหน่ึงประสบผลส าเร็จ  ซ่ึงจากท่ีเราไดก้ล่าวมาในขา้งตน้
จะเห็นไดว้า่  ถา้เรือของเราไดรั้บการซ่อมบ ารุงตามแผนเป็นอยา่งดีก็จะท าใหทุ้กระบบสามารถป้องกนัและต่อสู้กบั
ความเสียหายอนัเกิดจากภยัคุกคามภายนอกเรือ  ซ่ึงหมายความวา่ก าลงัพลของเรือก็จะมีความปลอดภยัสูงข้ึน 
 ขั้นตอนในการปฏิบัติเก่ียวกับการซ่อมบ ารุงตามแผน  ซ่ึงเป็นหัวใจในการป้องกันการเกิดช ารุด       
เสียหายทางช่างกล  เช่น  แผนงานในวงรอบการปฏิบติั   วงรอบในการตรวจสอบวงรอบในการซ่อมบ ารุงต่าง ๆ   
ในท่ีน้ีจะไม่กล่าวถึง ส่วนรายละเอียดทางด้านเทคนิคต่าง ๆ ในการปฏิบัติดูแลรักษาเคร่ือง ให้อ้างอิงถึงคู่มือ   
ประจ าเคร่ืองและคู่มือการกลต่าง  ๆ 
 ปัจจัยอิทธิพล  ปัจจยัพื้นฐานท่ีท าให้การควบคุมความเสียหายทางช่างกลมีประสิทธิผลมากกว่าการ
ปฏิบติัอย่างรวดเร็วทนัทีท่ีมีเหตุการณ์เกิดข้ึน คือ การผสมผสานกนัระหวา่งการออกแบบ    ท่ีดีมีความสมบูรณ์  การ
ตรวจตราอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลอย่างต่อเน่ือง รวมทั้งการซ่อมบ ารุงตามแผน การซ่อมบ ารุงป้องกนั การบริหาร
จดัการ        ภายในแผนก  การฝึกหดัศึกษาของก าลงัพลเรือประจ าเรือ ซ่ึงก็คือการท่ีเรามีการเตรียมการป้องกนัท่ีดีก็
จะเป็นการควบคุมความเสียหายทางช่างกลท่ีดีท่ีสุด 
 
 



 143 

 องค์บุคคล  ความรู้ของก าลงัพลของเรือ คือรากฐานของการควบคุมความเสียหายทางช่างกล   ความรู้
ในรายละเอียดทางวิศวกรรม ในการติดตั้งการท างานของอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรกลในมุมมองของการปฏิบติัจะมี
ความส าคญักับทุกคนท่ีเก่ียวข้องเพราะการเกิดสภาวะความมืด  อุณหภูมิท่ีสูง  เกิดแก๊สพิษ  ไฟไหม้  น ้ าท่วม  
อาจจะเกิดข้ึนได้หลังจากท่ีมีความเสียหายเกิดข้ึน     การเรียนรู้ในขั้นตอนการปฏิบติัมีความจ าเป็นท่ีทุก ๆ คน
จะตอ้ง      คุน้เคยเป็นอยา่งดีก่อนท่ีจะท าการฝึกสถานการณ์สมมุติการควบคุมความเสียหายทางช่างกล 
 การฝึก การฝึกการควบคุมความเสียหายทางช่างกลจะต้องปฏิบัติตามขั้นตอนทีละขั้นตอนอย่าง
ต่อเน่ืองและจะตอ้งมีการฝึกอยา่งสม ่าเสมอ การฝึกจะตอ้งสมจริงโดยค านึงถึงเหตุการณ์จริงท่ีน่าจะเกิดข้ึนได ้ ในการ
วางแผนและเตรียมสถานการณ์การฝึกการควบคุมความเสียหายทางช่างกล  การพิจารณาจะตอ้งค านึงถึงความ
เป็นไปได้  ของเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ริง รวมทั้งจะตอ้งระวงัความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจริงถ้าหากมีการ
ควบคุมการฝึก ท่ีไม่ดีซ่ึงอาจจะท าความเสียหายให้กบัอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ ได ้ เช่น การสมมุติสถานการณ์
เคร่ืองจกัรใหญ่ขดัขอ้ง ก็ตอ้งพิจารณาและควบคุมการฝึกให้ดีไม่ให้เกิดความเสียหายข้ึนกบัเคร่ืองจกัรใหญ่ข้ึนจริง  
ส่วนการสมมุติสถานการณ์ความเสียหายอนัมีผลมาจากสถานการณ์การรบ การสมมุติสถานการณ์จะตอ้งวิเคราะห์
ขั้นตอนท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ริงในระหวา่งการฝึกอยา่งละเอียดและจะตอ้งมีความเก่ียวพนักบัทุก ๆ ส่วนภายในเรือ เช่น            
สะพานเดินเรือหรือศูนยย์ุทธการจะตอ้งท าอะไรเม่ือมีการสมมุติสถานการณ์ข้ึน เพื่อให้การฝึกด าเนินไปอย่าง       
ต่อเน่ืองสมจริงและสอดคลอ้งกนั 
 การออกแบบ  การออกแบบท่ีดีมีผลต่อการควบคุมความเสียหายทางช่างกล ซ่ึงสามารถท าไดใ้นสอง
ทางคือ 
 - การออกแบบและใช้วสัดุท่ีแข็งแรงเพราะการออกแบบและใชว้สัดุท่ีไม่แข็งแรงจะน าความเสียหาย
ไปสู่ระบบอ่ืน ๆ ท่ีท างานร่วมกนั 

- ระบบท่ีเป็นระบบหลกัจะตอ้งออกแบบใหมี้การติดตั้งระบบท างานส ารอง 
 จากหลักการออกแบบเรือและติดตั้งอุปกรณ์ภายในเรือทั้งสองทางโดยในแนวทางท่ีสองสามารถ
กระท าไดส้องวธีิคือ 
 ก. ออกแบบแยกระบบโดยการแยกระบบเคร่ืองจกัรช่วยหลกัออกจากกนั และต่อการท างานถึงกนั
โดยการใช้ระบบ loop หรือใช้การ cross-connection ถึงกนัซ่ึงก็คือเคร่ืองจกัรใหญ่ท างานโดยแยกระบบเคร่ืองจกัร
ช่วยท่ีสนบัสนุนเคร่ืองจกัรใหญ่ออกจากกนั 
 ข. ออกแบบโดยแยกหอ้งเคร่ืองจกัรใหญ่ออกจากกนัและท างานแยกจากกนัโดยอิสระ 
 การตรวจสอบ  ขั้นตอนในการตรวจสอบรายละเอียดอยา่งต่อเน่ืองเป็นส่ิงท่ีมีความจ าเป็นในการคน้หา
บางส่วนท่ีเก่าและช ารุด ซ่ึงอาจจะมีผลท าให้เกิดการขัดข้องในช่วงเวลาวิกฤติ  เม่ือมีการช ารุดเสียหายของ
ส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรต่าง ๆ จะตอ้งรีบท าการตรวจสอบอุปกรณ์  ตวัอ่ืนท่ีเหมือนกนัทนัทีเพื่อเป็นการป้องกนั    
ไม่ให้เกิดการเสียหายซ ้ าอีกคร้ัง เม่ือไรก็ตามท่ีมีช้ินส่วนใดเสียหายโดยการช ารุดท่ีผิดปกติ เกิดความล้า เกิดการ    
สึกกร่อน  การกดักร่อน  ซ่ึงอาจจะเป็นการแสดงวา่เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ไม่สามารถใชง้านไดต้ามการออกแบบ 
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 การซ่อมบ ารุงป้องกนั  (preventive maintenance)  การซ่อมบ ารุงป้องกนัเป็นส่ิงส าคญัของการควบคุม
ความเสียหายทางช่างกลเพราะวา่จะช่วยลดโอกาสการเกิดความเสียหายเน่ืองจากการท่ีมีส่วนประกอบของระบบ
ช ารุดและช่วยลดโอกาสการเกิดขอ้ขดัขอ้ง เช่น การเกิดสภาพน ้ ามนัหล่อล่ืนเส่ือมสภาพ  การเกิดการกัดกร่อน     
การเกิดการสึกหรอและอ่ืนๆ  อนัเป็นการลดความน่าเช่ือถือของบรรดาเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ซ่ึงการซ่อมบ ารุงป้องกนั 
จะประกอบไปดว้ยตารางการทดสอบ  การตรวจสอบ  และวงรอบการซ่อมท าตามบตัรจ่ายงาน 
 ลกัษณะเฉพาะท่ีตอ้งให้ความสนใจอยา่งต่อเน่ืองของความผิดปกติภายในท่ีแสดงออกให้เห็นภายนอก
อยา่งเด่นชดัดงัต่อไปน้ีคือ 
 1. มีเสียงดงัผดิปกติ 
 2. มีการสั่นสะเทือนผดิปกติ 
 3. ก าลงัดนัผดิปกติ 
 4. อุณหภูมิผดิปกติ 
 5. รอบการท างานผดิปกติ 
 6. มีการร่ัวไหลของระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง  น ้ามนัหล่อล่ืน หรือของเหลวอ่ืน ๆ  
 เม่ือเกิดการช ารุด เม่ือมีการช ารุดเสียหายของช้ินส่วนของอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรกล  ก็จะแยกการ
ปฏิบติัออกเป็นสองส่วนคือ 
 - การแกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง  ความรวดเร็วในการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งในการเขา้ไปแกปั้ญหา     ขอ้ขดัขอ้งทาง
ช่างกล ความรวดเร็วเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งผลกระทบท่ีมีต่อความสามารถในการ
ขบัเคล่ือน เคร่ืองหางเสือ  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ความเสียหายท่ีมีต่อระบบหลกัดงัท่ีไดก้ล่าวมาบ่อยคร้ังท่ีมีเหตุการณ์
เกิดข้ึนแล้วไม่สามารถแก้ไขขอ้ขดัขอ้งได้อย่างถูกตอ้งและรวดเร็ว อาจจะน าไปสู่ความเสียหายอย่างใหญ่หลวง
จนกระทัง่ไม่สามารถซ่อมท าได ้
 - การปฏิบติัเดินเคร่ือง   ผูบ้งัคบัการเรือคือผูท่ี้รับผิดชอบและมีอ านาจตดัสินใจในการใช้เคร่ืองจกัร
และอุปกรณ์ท่ีเกิดเหตุขดัข้อง ซ่ึงการใช้งานต่อไปอาจจะท าให้เกิดการช ารุดเสียหายท่ีมากข้ึน  ยกตวัอย่างเช่น       
ในบางสถานการณ์ผูบ้งัคบัการเรืออาจจะต้องฝืนใช้เคร่ืองจกัรใหญ่ต่อไปทั้ง ๆ ท่ีบางช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรใหญ่ 
เกิดการช ารุดแต่จ าเป็นตอ้งน าเรือออกจากพื้นท่ีอนัตรายจากการโจมตีของขา้ศึก 
 การควบคุมความเสียหายทางช่างกล   แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 - ขั้นตอนท่ี 1 คือการให้ความส าคัญกับการควบคุมความเสียหายทันทีทันใดของอุปกรณ์เพื่อ          
ป้องกนัไม่ให้เกิดความเสียหายลุกลามไปหาช้ินส่วนหรืออุปกรณ์อ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะให้ความส าคญักบั
การลดความเสียหาย 
 - ขั้นตอนท่ี 2 คือการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งใหส้ามารถกลบัมาใชง้านได ้
 - ขั้นตอนท่ี 3 คือการซ่อมท าใหก้ลบัคืนสู่สภาพเหมือนเดิม 
 หนงัสือคู่มือการควบคุมความเสียหายทางช่างกล (Engineering Casualty Control Manual)   
 การท าหนังสือการควบคุมอุบติัเหตุนั้น เรือแต่ละล าจะตอ้งจดัท าข้ึนเอง  เน่ืองจากเรือแต่ละล ามีการ 
ติดตั้งการออกแบบเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ แตกต่างกนั ขั้นตอนในการแกไ้ขก็จะแตกต่างกนัถึงแมว้า่จะติดตั้งเคร่ืองจกัร
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หรืออุปกรณ์รุ่นเดียวกนั แต่วา่การออกแบบต่อเช่ือมการท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรช่วยต่าง ๆ แตกต่างกนั  ยกเวน้เรือ
ในชุดเดียวกันก็จะสามารถใช้ขั้นตอนการปฏิบติัในการแก้ไขขอ้ขดัข้องความเสียหายทางช่างกลเหมือนกันได ้       
ดงันั้นหนงัสือเล่มน้ีจึงเป็น  หนังสือที่     รวบรวมแนวทางการปฏิบัติเม่ือมีเหตุขัดข้องของเคร่ืองจักรกลต่าง ๆ ที่มี
ความส าคัญต่อขีดความสามารถ ซ่ึงถ้าหากระบบใดระบบหน่ึงช ารุดเสียหายก็จะมีผลกระทบต่อขีดความ     
สามารถในการเคล่ือนที่ ความสามารถในการรุกรบ ความสามารถในการป้องกันตัวเองทั้งจากสงคราม นชค. และ
ต่อสู้กับความเสียหายจากน ้าท่วมและไฟไหม้  โดยภายในหนงัสือเล่มน้ีจะประกอบไปดว้ยหัวขอ้ของแนวทางการ
ปฏิบติัเม่ือมีเหตุขดัขอ้งช ารุดเสียหายของระบบ ดงัต่อไปน้ี 
 1. ระบบเคร่ืองจกัรใหญ่และเคร่ืองจกัรช่วย 
  1.1 ระบบขบัเคล่ือนและส่วนประกอบ  รวมทั้งระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขบัเคล่ือน 
  1.2 ระบบไอใหญ่ 
  1.3 ระบบไอช่วย 
  1.4 ระบบไอเสียช่วย 
  1.5 ระบบน ้าเล้ียง 
  1.6 ระบบเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
  1.7 ระบบเคร่ืองอดัลม 
  1.8 ระบบสูบน ้าทอ้งเรือ 
  1.9 ระบบน ้าดบัเพลิง 
  1.10 ระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง 
  1.11 ระบบน ้ามนัหล่อล่ืน 
  1.12 ระบบระบายอากาศ 
  1.13 ระบบท่อแก๊สเสีย 
 2. การควบคุมความเสียหายทางช่างกลในการประจ าสถานีรบ  ซ่ึงในส่วนน้ีจะกล่าวถึงแนวทางใน
การปฏิบติัเม่ือมีความเสียหายจากสถานการณ์รบของเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ ในห้อง  รวมทั้งระบบท่อต่าง ๆ ซ่ึงอาจจะ
ท าให้เกิดไฟไหมข้นาดใหญ่  เน่ืองจากในห้องเคร่ืองจะเต็มไปด้วยเช้ือเพลิง ซ่ึงขั้นตอนการปฏิบติัอนัน้ีจะเป็น      
ขั้นตอนการปฏิบัติของเจ้าหน้าที่ประจ าห้องเคร่ือง เม่ือเกิดเหตุท่อทางของระบบต่าง ๆ ในห้องเคร่ืองแตกหรือเกิด
เหตุไฟไหม้ข้ึนในห้องเคร่ืองซ่ึงเป็นการแก้ไขปัญหาเบ้ืองต้นและจะเป็นคนละเล่มกับหนังสือคู่มือการดับไฟ      
หอ้งเคร่ืองจกัรใหญ่ โดยมีระบบต่าง ๆ ท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 
  2.1 ขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือท่อทางระบบไอแตก 
  2.2 ขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือท่อทางระบบน ้ามนัเช้ือเพลิงแตกหรือร่ัว 
  2.3 ขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือเกิดเหตุไฟไหมใ้นห้องเคร่ือง 
  2.4 ขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือท่อทางน ้าดบัเพลิงช ารุด 
  2.5 ขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือหอ้งเคร่ืองไดรั้บอนัตรายจากตอร์ปิโดหรือทุ่นระเบิด 
 3. ระบบการไฟฟ้า  ภายในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการปฏิบติัเม่ือระบบการไฟฟ้าของเรือขดัขอ้ง 
โดยมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
  3.1 ระบบไฟฟ้าของระบบเคร่ืองควบคุมการยงิขดัขอ้ง 
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  3.2 ระบบไฟฟ้าของระบบขบัเคล่ือนขดัขอ้ง 
  3.3 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งขดัขอ้ง 
  3.4 ระบบระบายอากาศขดัขอ้ง 
  3.5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขดัขอ้ง 
  3.6 ไฟไหมแ้ผงสวติช์บอร์ด 
  3.7 การจ่ายภาระของเคร่ืองไฟฟ้าฉุกเฉิน 
  3.8 ระบบเคร่ืองส่ือสารภายในขดัขอ้ง 
  3.9 แผงสวติช์บอร์ดขดัขอ้ง 
  3.10 การต่อสาย Casualty Cable 
 ในหนงัสือเล่มน้ีจะตอ้งมีหัวขอ้ท่ีกล่าวถึงแนวทางในการปฏิบติัของนายทหารยามพรรคกลินเรือเดิน
และเรือจอดในระหวา่งการเขา้ยาม รวมทั้งขอ้ควรระมดัระวงัในระหวา่งการเขา้ยามซ่ึงเรือแต่ละล าจะมีขอ้ควรระวงั
แตกต่างกนั 
หมายเหตุ 
 ส าหรับเรือท่ีมีหนงัสือเอกสารประจ าเรือตามมาตรฐาน ทร.สหรัฐฯ เช่น ร.ล.จกัรีนฤเบศร หรือท่ีต่อมาจาก
สหรัฐฯ ดงัมีรายช่ือดงัต่อไปน้ี 
 -- หนงัสือ piping booklet  
 -- หนงัสือ ship information book 
 -- หนงัสือ damage control book 
 -- หนงัสือ ship organization  หรือหนงัสือคู่มือเรือท่ีจะกล่าวถึงการจดัหน่วย  การจดัสายการบงัคบั
บญัชาทั้งในทางยุทธการและทางสายธุรการ  การจดัสถานีเรือต่าง ๆ (เช่น สถานีรับ-ส่งส่ิงของในทะเล  สถานี
ปฏิบติัการการบิน  สถานีรบ  สถานียามเรือเดิน  สถานีเก็บคนตกน ้า) การจดัสถานีพิเศษ เช่น สถานีฉุกเฉินในท่าเรือ 
(การจดัสถานีป้องกนัความเสียหายเรือจอด)  รวมทั้งในหนังสือเล่มน้ีจะกล่าวถึงหน้าท่ีของนายทหารแต่ละนาย   
ภายในเรือ 
 ซ่ึงเรือท่ีมีหนงัสือเอกสารประจ าเรือตามมาตรฐาน ทร.สหรัฐฯ  ก็ให้ใชห้นงัสือท่ีไดก้ล่าวมาทั้ง 4 เล่ม  
ในการท างานร่วมกับหนังสือการควบคุมความเสียหายทางช่างกล (Engineering Casualty Control Manual)        
ส่วนเรือที่ไม่มีหนังสือเอกสารทั้ง 4 เล่ม หรือมีแต่ไม่ครบก็ควรที่จะมีข้อมูลทั่ว ๆ ไปเกี่ยวกับเรือ  ข้อมูลเกี่ยวกับ
ระบบแปลนและท่อทาง  ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดสถานีเรือต่าง ๆ  เพิ่มลงในหนังสือคู่มือการควบคุมความเสียหาย  
ทางช่างกลของเรือแต่ละล าด้วย 
 การ plot เกี่ยวกับความเสียหายทางช่างกล   การ plot จะตอ้งท าทั้งในศูนย ์DC. ห้องควบคุมเคร่ืองจกัร
และหน่วยซ่อม 5 
 รายละเอียดขั้นตอนการท าคู่มือการควบคุมความเสียหายทางช่างกล  ในการท าคู่มือการควบคุมความ
เสียหายทางช่างกล จะมีรายละเอียดขั้นตอนการท าดงัน้ีคือ 
  1. อาการท่ีเกิด (symptoms) 
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  2. สาเหตุ (causes) 
  3. การด าเนินการแกไ้ข (remedial action) 
  4. ความเป็นไปไดข้องการท่ีจะเกิดเหตุเพิ่ม (possible additional casualties) 
 ตัวอย่าง  ระบบน ้ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองจกัรใหญ่ร่ัว 
  1. อาการท่ีเกิด 
   1.1 ไดก้ล่ินน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีมีอุณหภูมิร้อน 
   1.2 มีการฟุ้งกระจายของ นมล.บริเวณท่ีมีรอยร่ัว 
   1.3 ตวัวดัระดบั นมล.แสดงวา่มีระดบั นมล.ต ่ากวา่ปกติ 
   1.4 ตรวจพบ นมล.ในน ้าทอ้งเรือมากกวา่ปกติ   
  2. สาเหตุ 
   2.1 มีรอยแตกร่ัวของท่อยาง 
   2.2 ท่อทางและซีลเส่ือมสภาพ 
   2.3 การประกอบท่อทางหรือซีลของระบบน ้ามนัหล่อล่ืนไม่ดี 
   2.4 การตรวจสอบกรองของระบบน ้ามนัหล่อล่ืนหลงัจากท าความสะอาดไม่ดี 
  3. การด าเนินการแกไ้ข 
   3.1 การด าเนินการของ จนท.ประจ าหอ้ง 
    - รายงานการร่ัวไปยงัหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัร 
    - พิจารณาลกัษณะของการร่ัวและด าเนินการตดัท่อทางบริเวณท่ีร่ัว 
    - พิจารณาถา้หากการร่ัวในระดบัท่ีอาจจะมีอนัตรายให้ขออนุญาตหยุดเคร่ืองจกัรใหญ่
และล็อกเพลาใบจกัร 
    - ฉีดโฟมคลุมบริเวณท่ีเกิดเหตุ 
    - สูบน ้าทอ้งเรือไปลงถงัเก็บน ้ามนัเสีย 
    - ตรวจสอบระดบัของ นมล.จากตวัวดัระดบั นมล. 
    - ด าเนินการซ่อมท าแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งบริเวณท่ีร่ัว 
    - เติม นมล.ลงไปในระบบเพื่อทดแทน 
    - ทดลองระบบตรวจสอบก าลงัดนั นมล. 
    - ขออนุญาตปลดล็อกเพลาใบจกัรและทดลองเคร่ืองจกัรใหญ่ 
   3.2 การด าเนินการของหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรใหญ่ 
    - รายงานสะพานของขอ้ขดัขอ้ง 
    - ขออนุญาตหยดุเคร่ืองเพื่อด าเนินการซ่อมท าพร้อมทั้งประมาณเวลาในการซ่อมท า 
    - ขออนุญาตทดลองเคร่ืองเม่ือซ่อมท าเสร็จ 
  4. ความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะเกิดเหตุเสียหายต่อไปได ้
    - ก าลงัดนั นมล.เคร่ืองจกัรใหญ่ตก 
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    - แบร่ิงเคร่ืองจกัรใหญ่ร้อน 
    - เกิดไฟประเภท ข. 
  การแจกจ่ายหนังสือคู่มือการควบคุมความเสียหายทางช่างกล (Engineering Casualty Control) 
ควรท าส าเนาแจกจ่ายไปยงัหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัร  ศูนย ์dc. สะพานเดินเรือ  หน่วยซ่อม 5 
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27.  การซ่อมท าความเสียหายจากการรบ  
(BATTLE DAMAGE REPAIR) 

 
กล่าวโดยทัว่ไป 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์การป้องกนัความเสียหาย ในการลด  ผลกระทบหรือ
ควบคุมความเสียหาย การควบคุมการทรงตัวของเรือให้กลับสู่สภาพปกติ บางคร้ังความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเรา             
ไม่สามารถใชเ้คร่ืองมือพิเศษเน่ืองจากบนเรือของเราไม่มี ดงันั้นเราจะตอ้งประยุกตใ์ชเ้คร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นเรือในการ
เขา้แกไ้ขปัญหาในปัจจุบนัเคร่ืองมือและอุปกรณ์การป้องกนัความเสียหายไดถู้กพฒันาและเพิ่มเติมไปค่อนขา้งมาก
อนัเน่ืองมาจากบทเรียนทั้งจากสงคราม     หมู่เกาะฟอล์คแลนดแ์ละในสงครามอ่าวเปอร์เซีย  ซ่ึงภยัคุกคามจากอาวุธ
ปล่อยน าวิถีต่อตา้นเรือ    ซ่ึงนอกจากจะเกิดอนัตรายจากการระเบิดเม่ือกระทบกบัเป้าหมายแลว้ยงัท าให้โครงสร้าง
ของตวัเรือผิดรูป ท าให้ไม่สามารถเปิดประตูผ่านเขา้ไปดบัไฟได้ จึงตอ้งมีการเพิ่มเติมเคร่ืองมือในการตดัและถ่าง
ประตูและช่องทาง ซ่ึงนอกจากสามารถตดัแผ่นเหล็กตวัเรือไดเ้หมือนกบักรรไกรตดักระดาษแลว้ยงัสามารถใช้ใน
การตดัโครงสร้างของอากาศยานช่วยเหลือนกับินจากอากาศยานตกบนดาดฟ้าบิน เน่ืองจากจะไม่ท าให้เกิดประกาย
ไฟ     ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1  ส่วนเช้ือเพลิงของอาวธุปล่อยท่ียงัใชไ้ม่หมดยงัท าใหเ้กิดไฟไหมข้นาดใหญ่ตามมาไดอี้ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที ่2.1 แสดงชุดเคร่ืองมือไฮดรอลกิส์ส าหรับตัดและช่วยเหลือกู้ภัย 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการป้องกนัความเสียหาย 
 ก าลงัพลท่ีอยูใ่นหน่วยซ่อมจะตอ้งมีความรู้ในการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการป้องกนัความเสียหาย
ทุกชนิดท่ีอยูใ่นเรือ  ซ่ึงอุปกรณ์การป้องกนัความเสียหายจะมีทั้งท่ีเก็บในหน่วยซ่อม และเก็บไวต้ามสถานท่ีต่าง ๆ 
ภายในเรือเพื่อสะดวกในการใช้งาน ในตูเ้ก็บเคร่ืองมือป้องกนัความเสียหายในหน่วยซ่อมควรจะตอ้งมีเคร่ืองมือ
เหล่าน้ีประจ าหน่วยซ่อม 

- เคร่ืองช่วยหายใจแบบอากาศอดัพร้อมขวดอากาศส ารอง 
- ชุดดบัเพลิงพร้อมอุปกรณ์ป้องกนับุคคล 
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- สายช่วยชีวติ (tending lines) 
- ไฟฉายติดศีรษะ 
- ไฟฉายทัว่ไป 

 - ลูกตุม้หย ัง่ความลึก 
- เส้ือชูชีพ 
- ชุดเคร่ืองมือช่าง 
- ชุดเคร่ืองมือช่างไฟฟ้า 
- เชือกมะนิลา 
- สายโทรศพัทฉุ์กเฉิน 
- ชุดหนา้กากเคร่ืองช่วยหายใจพร้อมสายต่อท่ออากาศส าหรับลงไปท างานในถงั 
- ชุดเคร่ืองมือส าหรับตรวจก๊าซ 
- ถุงมือช่างไฟฟ้า 
- ชุดเคร่ืองตดัและแล่นประสานก๊าซ (ชุดขนาดเล็กประจ าหน่วยซ่อม) 
- สายสูบ 
- หนา้แปลนต่อท่อ, หวัต่อท่อ 
- หีบเคร่ืองมือค ้าจุน 
- ถุงเคร่ืองมืออุดปะพร้อมล่ิมลูกอุดและอุปกรณ์ปะท่อ 
- แผน่ยางช่างไฟฟ้า 
- อุปกรณ์ป้องกนับุคคลสงคราม นชค. 
- คราดและบนัไดดบัไฟ 
- เคร่ืองฟองทางกลแบบเคล่ือนท่ี 

ความเสียหายจากการรบ 
 ในการวางแผนและเตรียมการส าหรับควบคุมความเสียหายนั้นเราจะตอ้งมีความเขา้ใจว่าการเร่ิมตน้
ความเสียหายจากเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจึงมีความแตกต่างกนัทั้ งลกัษณะผลกระทบรวมทั้งขั้นตอนการปฏิบติั      
ในการแกไ้ขความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ถึงแมว้า่ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจะคลา้ยกนั ทั้งสาเหตุของความเสียหาย  ลกัษณะของความ
เสียหาย บริเวณท่ีเกิดเหตุซ่ึงจะเห็นไดว้า่เราจะตอ้งใช้หลกัการและความรู้พื้นฐานในการควบคุมความเสียหายไป
ประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขเหตุการณ์ความเสียหายต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
การประเมินลกัษณะของความเสียหาย 
 ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือการรู้วิธีการท่ีจะซ่อมท าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในทันทีทันใดหลังจากมีความ     
เสียหายเกิดข้ึน ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการก าหนดวิธีในการซ่อมท าคือการตดัสินใจวา่เรือจะท าการรบต่อไปหรือจะถอน
ตวัเพื่อกลบัไปซ่อมท าท่ีฐาน  โดยทัว่ไปลกัษณะของความเสียหายจะแยกแยะออกไดห้ลายลกัษณะคือ 
 1. รูขนาดใหญ่บริเวณตวัเรือใตแ้นวน ้า 
 2. รูขนาดเล็กและมีรอยร้าวบริเวณตวัเรือใตแ้นวน ้า 
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 3. รูบริเวณตวัเรือเหนือแนวน ้า 
 4. ผนงักั้นน ้าบิดตวั, โคง้งอหมดสภาพความแขง็แรง 
 5. น ้าท่วมหอ้งเคร่ืองจกัรหรือห้องท่ีส าคญั 
 6. ประตูล้ินกั้นน ้าและฝาแฮทช์บิดตวั 
 7. คานรับน ้าหนกัต่าง ๆ บิดงอหมดสภาพความแขง็แรง 
 8. พื้นดาดฟ้าแยกหมดสภาพความแขง็แรง 
 9. ระบบท่อทางแตกช ารุด 
 10. ความเสียหายท าใหไ้ม่สามารถท างานได ้
 11. สายไฟขาด 
 12. จุดยดึและโครงสร้างรองรับเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ช ารุด 
 13. ระบบเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ช ารุด 
 14. ไฟไหมท้ าใหเ้กิดความร้อน, ควนัและความเสียหายอ่ืน ๆ ต่ออุปกรณ์ 
 ความเสียหายจากการระเบิดบริเวณตวัเรือใตแ้นวน ้ าจะท าให้ความแข็งแรงของตวัเรือ (strength of 
ship)  ลดลงไดส้องทางคือ 
 1. ความแขง็แรงของโครงสร้างถูกท าใหฉี้กขาดหรือบิดงอ 
 2. เกิดน ้ าท่วมในห้องและท าให้มีน ้ าหนักเพิ่มข้ึนซ่ึงพร้อมท่ีจะท าให้อเสตามยาว (girders) ไดรั้บ
ความเสียหาย 
 โดยปกติการระเบิดบริเวณตวัเรือใตแ้นวน ้ าจะท าให้เปลือกตวัเรือดา้นขา้งเปิดเป็นรูขนาดใหญ่ซ่ึงจะมี
ผลเสียหายต่อเรือขนาดใหญ่มากกวา่เรือขนาดเล็ก  แต่วา่เรือขนาดใหญ่จะดีกวา่เรือขนาดเล็กในเร่ืองความสามารถ
ในการหยุดย ั้งความเสียหายของโครงสร้างตวัเรือ  เพราะวา่ส่วนประกอบเล็ก ๆ ของโครงสร้างขนาดใหญ่เท่านั้นท่ี
จะไดรั้บความเสียหาย 
ส่ิงทีจ่ าเป็นต้องปฏิบัติทันท ี
 หลงัจากท่ีเรือไดรั้บความเสียหายจากการถูกโจมตี  ความเสียหายจะตอ้งไดรั้บการส ารวจตามหลกัการ
ในการส ารวจความเสียหายส่ีข้อคือ มีความระมัดระวงัในการท างาน การรายงานผลการส ารวจต้องชัดเจน            
การรายงานผลตอ้งรวดเร็ว และตอ้งมีการส ารวจความเสียหายซ ้ าอีกคร้ัง  เรือหลายล าไดสู้ญเสียไปเน่ืองจากผูส้ ารวจ
ความเสียหายได้ละเลยขอ้หน่ึงขอ้ใดหรือมากกว่าหน่ึงขอ้ ด้วยการรายงานท่ีถูกตอ้งจากผูส้ ารวจหลายคน ท าให ้  
นายทหารป้องกนัความเสียหายสามารถท่ีจะมองเห็นภาพและวิเคราะห์สถานการณ์ความเสียหายรวมทั้งแก้ไข 
สถานการณ์ความเสียหายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
การส ารวจความเสียหาย 
 ผูส้ ารวจความเสียหายจะตอ้งค านึงถึงหลกัการขอ้แรกในการส ารวจความเสียหายเสมอนัน่คือจะตอ้ง    
มีความระมดัระวงัในการท างานซ่ึงงานของผูส้ ารวจความเสียหายจะมีอนัตรายค่อนขา้งมาก รวมทั้งตอ้งมีความละเอียด 
ถ่ีถ้วนในการท างาน จากบทเรียนเรือหลายล าต้องสูญเสียไปเพี ยงจุดเร่ิมต้นจากไฟหรือน ้ าท่วมขนาดเล็กท่ีท า
อนัตรายให้กับเรือได้ค่อนข้างน้อย แต่ต่อมาสามารถลุกลามได้ใหญ่โตจนถึงขั้นสูญเสียเรือไปอนัเน่ืองมาจาก    
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ความไม่รอบคอบในการส ารวจความเสียหาย  และตอ้งพึงระลึกอยูเ่สมอวา่ ผูส้ ารวจความเสียหายจะตอ้งท างานโดย
มีผูช่้วยส ารวจความเสียหายเสมอ ด้วยเหตุผลทางด้านความปลอดภยัและผูท่ี้จะกระท าการส ารวจความเสียหาย       
จะตอ้งมีและปฏิบติัในส่ิงต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1. ความรู้เก่ียวกบัเรือ    
 2. ส ารวจอยา่งละเอียดถ่ีถว้น 
 3. ส ารวจดว้ยความระมดัระวงั 
 4. รายงานส่ิงผดิปกติท่ีตรวจพบ 
 5. ท าการส ารวจซ ้ า 
 6. ไม่ลืมท าการปิดประตูล้ินกั้นน ้า 
 7. จะตอ้งท าหอ้งใหม้ัน่คงและปลอดภยัหลงัจากออกจากหอ้งนั้น ๆ  
 8. ส ารวจความเสียหายท่ีอาจซ่อนเร้น 
ภาระจากน า้ทีท่่วมห้อง 
 น ้ าหนักท่ีกระท าต่อคานตามยาวของตวัเรือจะเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ ตามปริมาณของน ้ าท่ีท่วมเรือการ
เพิ่มข้ึนของแรงดนัท่ีกระท าจะเกิดข้ึนไดส้องลกัษณะข้ึนอยูก่บัต าบลท่ีของน ้าท่ีท่วมเรือ   ดงัน้ี 
 1. Sagging  หรือสภาวะการตกทอ้งชา้งดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงเกิดจากการท่ีมีน ้ าท่วมในส่วนกลาง
ของล าเรือ  ท าให้มีความดนัเพิ่มข้ึนท่ีส่วนทอ้งของล าเรือและเพิ่มแรงกดท่ีส่วนบนของคานตามยาวของตวัเรือซ่ึงมี
วธีิแก ้3 วธีิดงัน้ี 
  1.1 สูบน ้ าออกจากกลางล าเรือซ่ึงหมายรวมถึงน ้ าท่ีท่วมห้องและของเหลวท่ีอยูใ่นถงัในบริเวณ
กลางล าเรือ 
  1.2 ยา้ยของเหลวจากส่วนกลางล าเรือไปทา้ยเรือ 

1.3 แกไ้ขน ้าท่ีท่วมหอ้ง 

     
                                 รูปที ่2.2 
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 2. Hogging  เกิดจากการท่ีมีน ้าท่วมท่ีส่วนทา้ยของเรือท าใหเ้กิดมีการเพิ่มความดนัท่ีส่วนบนและเพิ่ม
แรงกดท่ีส่วนท้องของเรือดังแสดงในรูปท่ี 2.3 ในสภาวะน้ีการปรับแต่งทริมท่ีถูกต้องจะช่วยลดการเกิดดุ้งท่ี
ส่วนกลางซ่ึงสามารถกระท าไดด้งัน้ี 
  2.1 ถ่ายของเหลวไปยงัส่วนกลางล าเรือ 
  2.2 สูบน ้ าออกนอกเรือซ่ึงหมายรวมถึงน ้ าท่ีท่วมเรือและของเหลวในถงับริเวณนั้นซ่ึงจะตอ้ง
ระมดัระวงัในเร่ืองการน าของเหลวในส่วนท่ีช่วยในการทรงตวัดีข้ึนออกนอกเรือ 
  2.3 ปล่อยน ้าเขา้ท่วมถงับริเวณกลางล าเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที ่2.3 
 จากขา้งตน้ท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดเป็นการปฏิบติัเก่ียวกบัการแกไ้ขปัญหาความเสียหายจากการรบซ่ึงใน
รายละเอียดการอุดปะ ค ้าจุน การปะท่อโลหะฉุกเฉินซ่ึงเป็นหวัขอ้ต่อเน่ืองในการ ซ่อมท าความเสียหายจากการรบ
จะกล่าวถึงในบทต่อไป 
 

-------------------------------------- 
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28.  การค า้จุน  
(Shoring) 

 
กล่าวโดยทัว่ไป 
 การค ้ าจุนคือวิธีการในการจัดวางเพื่อเสริมความแข็งแรงด้านข้างหรือด้านบนและด้านล่างของ
โครงสร้างเพื่อป้องกนัการลา้ของโลหะ, การตกทอ้งช้างและโป่งนูน  แรงภายในของเรือจะช่วยเสริมพื้นดาดฟ้าท่ี
แยกช ารุดและช่วยเสริมความแขง็แรงของประตูหรือผนงัท่ีไม่แข็งแรงอนัเกิดจากการกระท าของทะเลอยูเ่สมอ ซ่ึงถา้
หากฝาแฮทช์หรือประตูท่ีเสริมความแข็งแรงได้รับความเสียหาย  ก็ต้องท าการค ้ าจุนเพื่อเสริมความแข็งแรง  
ช้ินส่วนโครงสร้างหลกัในการค ้าจุน 
 1. ไมค้  ้าจุน (Shore)  เป็นท่อนไมท่ี้สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 
 2. ล่ิม (Wedge)  เป็นช้ินไมเ้ม่ือมองดา้นขา้งจะเห็นเป็นรูปสามเหล่ียมแต่เม่ือมองทางปลายดา้นทา้ย
จะมองเห็นเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
 3. ไมห้มอน (Sholes)  เป็นไมแ้ผน่เรียบซ่ึงสามารถใชว้างรองรับทางดา้นปลายของไมค้  ้าเพื่อท่ีจะใช้
กระจายน ้าหนกัและแรงกด 
 4. ไม้เฉล่ียก าลัง (Strongback)  มีลักษณะเป็นท่อนหรือคานของไม้หรือโลหะแต่จะต้องสั้ นกว่า       
ไมค้  ้าจุนเสมอ  โดยใช้ในการเฉล่ียแรงดนัหรือช่วยเสริมแนวป้องกนัแผ่นปะรูทะลุต่าง ๆ     หรือเสริมความแข็งแรง
ของผนงัดงัแสดงช้ินส่วนโครงสร้างตามรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที ่3.1 แสดงช้ินส่วนโครงสร้างของการค า้จุน 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการค ้าจุน 
 1. วสัดุท่ีใช ้
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  1.1 ไมค้  ้า (Wood Shore)  ควรจะเป็นไมเ้น้ืออ่อนท่ีเหนียวและแข็งแรง ไมเ้น้ือแข็งอาจจะใช้ได้
แต่มีความยากล าบากในการตดัและตอกตะปูแต่ถา้ท าไดค้วรใชไ้มท่ี้อาบน ้ ายากนัไฟและตอ้งมีความยาวไม่เกิน 30 
เท่าของความหนาของเน้ือไมแ้ละไม่ควรตดัไวล่้วงหนา้ 
  1.2 ล่ิม (Wedge)  ควรท ามาจากไม้เน้ืออ่อนไม่ต้องทาสีหรือกระท าการใดปล่อยให้เป็นเน้ือ
หยาบธรรมดาส่วนล่ิมพิเศษท่ีใช้ไมเ้น้ือแข็งควรเก็บไวใ้นตูเ้ก็บภายในหน่วยซ่อม        ความกวา้งของล่ิมควรจะ
เท่ากบัความกวา้งของไมค้  ้า ความยาวควรเป็น ๖ เท่าของความหนา 
  1.3 ไมห้มอน (Sholes)  ควรเป็นไมท่ี้ท ามาจากไม ้Douglas Fir หรือไม ้Yellow Pine ท่ีมีความ
หนา 1 น้ิว หรือมากกวา่และกวา้ง 8 ถึง    12 น้ิว   หากตอ้งการให้กวา้งกวา่น้ีใหใ้ชไ้มส้องแผน่มาเรียงต่อแลว้เยบ็ให้
ติดกนั ไม่ควรตดัไวส้ าเร็จรูปก่อนท่ีจะใชเ้พราะอาจจะไม่พอดีกบัการ  ใชง้านจริง  
  1.4 ไมเ้ฉล่ียก าลงั (Strongbacks)  ไมเ้ฉล่ียก าลงัอาจใชไ้มค้  ้าจุนมาตดัใชง้านเพียงส่วนเดียวดงันั้น
เศษไมค้  ้าจุนทุกอนัท่ีเหลือสามารถเก็บเอาไวม้าท าไมเ้ฉล่ียก าลงัได ้
  1.5 เหล็กค ้ าจุนแบบปรับระยะได้ (Adjustable steel shores)  ในปัจจุบันมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายใน ทร.สหรัฐ ฯ ส่วนของ ทร.ไทยเรามีใชง้านบน ร.ล.จกัรีนฤเบศร (แสดงตามรูปท่ี 3.2) แสดงขอ้ดี คือไม่
ตอ้งตดัไมค้  ้าจุนระยะความยาวของเหล็กสามารถปรับไดต้ามความตอ้งการใชง้าน โดยขนาดของเหล็กค ้าจุนจะมีใช้
งานอยูส่องขนาดคือ 3' - 5' จะสามารถรับน ้ าหนกัเม่ือมีความยาวของเหล็กประมาณ 3' ได ้ประมาณ 20,000 ปอนด ์
แต่ถา้หากขยายความยาวสุดประมาณ 6' จะสามารถรับน ้ าหนักไดป้ระมาณ 12,000 ปอนด์ ส่วนขนาด 6' - 11' จะ
สามารถรับน ้ าหนกัไดเ้ม่ือปรับความยาวประมาณ 6' ได ้20,000 ปอนด์   แต่ถา้หากยืดความยาวออกเต็มท่ีประมาณ 
11'       จะสามารถรับน ้าหนกัไดป้ระมาณ 6,000 ปอนด ์

 
      รูปที ่3.2 
 
หีบเคร่ืองมือค า้จุน 
 ตามหน่วยซ่อมท่ีอยูด่าดฟ้าป้องกนัความเสียหาย (ดาดฟ้าชั้นสอง) ควรมีหีบเคร่ืองมือค ้าจุนไวป้ระจ า
หน่วยซ่อมดงัแสดงในรูปท่ี 3.3  ซ่ึงส่วนใหญ่จะแบ่งช่องเก็บเคร่ืองมือต่าง ๆ เอาไวส้ามช่อง  โดยช่องแรกจะเอาไว้
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เก็บพวกล่ิมต่าง ๆ ช่องท่ีสองเป็นท่ีเก็บคอ้นสองอนั ลูกตุม้หย ัง่ความลึก เทปเหล็กวดัขนาดยาว 100 ฟุต คอ้นตอก
ขนาดใหญ่ ตะปูขนาดต่าง ๆ ส่วนช่องสุดทา้ยจะบรรจุพวกไมล่ิ้มลูกอุดขนาดต่าง ๆ ส่วนท่ีฝาดา้นในจะเป็นท่ีเก็บ
เล่ือย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปที ่3.3 
ถุงเคร่ืองมือค า้จุน (Shoring Kit)   
 ถุงเคร่ืองมือค ้ าจุนจะใช้บรรจุบรรดาเคร่ืองมือในการค ้ าจุนต่าง ๆ เน่ืองจากมีความสะดวกส าหรับ        
ผูส้ ารวจความเสียหายหรือก าลงัพลชุดอุดปะสามารถน าเอาเคร่ืองมือไปท างานไดส้ะดวกกวา่ลงัเคร่ืองมือค ้าจุน 
การวดัและการตัดไม้ค า้จุน 
 การวดัไม้ค  ้ าจุนท่ีเร็วท่ีสุดคือการใช้วดัค ้ าจุน (shoring battens)  ดังแสดงในรูปท่ี 3.4  ซ่ึงสามารถ
ปรับแต่งวดัความยาวได ้วิธีใชไ้มว้ดัค ้าจุนขั้นแรกขยายระยะออกตามความยาวท่ีตอ้งการและล็อกเอาไวจ้ากนั้นจึง
ท าการวดัมุมท่ีจะตดัหวัไมโ้ดยแต่งท่ีแผน่โลหะซ่ึงสามารถพบัไดท่ี้ปลายไมแ้ลว้ท าการล็อกเอาไวจ้ากนั้นจึงวางไม้
วดัลงบนไมท่ี้ตอ้งการตดัจากนั้นก็ท าการลอกแบบโดยการใชดิ้นสอช่างไมซ่ึ้งจะไดรู้ปร่างและมุมตามแบบท่ีไมค้  ้า
จุน     ท่ีตอ้งการจากนั้นจึงท าการตดัตามแบบท่ีวดัเอาไว ้ โดยปกติเรามกัจะตดัไมค้  ้าจุนให้สั้นกวา่ท่ีวดัเอาไวค้ร่ึงน้ิว
เสมอเผือ่เอาไวส้อดล่ิมเขา้ไป 
 ถา้หากเรือล าใดไม่มีไมว้ดัค ้าจุนเราอาจใชเ้ทปเหล็กธรรมดาวดัความยาวโดยใชร่้วมกบัไมว้ดัช่างไมด้งั
แสดงในรูปท่ี 3.5  ซ่ึงไดแ้สดงล าดบัวธีิการวดัไวด้งัน้ี 
 1. วดัระยะ A  จากก่ึงกลางไมเ้ฉล่ียก าลงัถึงพื้นดาดฟ้าจากนั้นจึงวดัระยะ  B  จากขอบของจุดท่ีใชย้นั
ไมค้  ้าถึงระยะของผนงัท่ีจะท าการค ้าจุนแลว้ลบออกดว้ยความหนาของไมเ้ฉล่ียก าลงั 
 2. ตั้งระยะ A และ B ลงบนไมว้ดัฉากช่างไม ้(Carpenter's Square)  โดยการย่อสเกลจากของจริงลง
บนไมฉ้ากจาก 1 ฟุต เท่ากบั 1 น้ิว  ซ่ึงเศษส่วนเป็นน้ิวของจริงเราสามารถแปลงเป็นขนาดน้ิวบนไมว้ดัฉากช่างไมไ้ด้
ตามตารางท่ี 3.1 โดยใชท้ศนิยมใกลเ้คียง 1/16 มากท่ีสุด 
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รูปที ่3.5
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แสดงตารางท่ี  3.1 
ตวัเลขวดัจริง (น้ิว) ตวัเลขท่ีใชว้ดับนไมว้ดัฉากช่างไม ้(น้ิว) 

3/4 1/16 
1 1/2 1/8 
2 1/4 3/16 

3 1/4 
3 3/4 5/16 
4 1/2 3/8 
5 1/2 7/16 

6 1/2 
6 3/4 9/16 
7 1/2 5/8 

8 1/14 11/16 
9 3/4 

9 3/4 13/16 
10 1/2 7/8 
11 1/2 15/16 

12 1 
    
 3. วดัระยะทะแยง AB ตามรูปท่ี 3.5 ได ้7 7/8 น้ิว  เน่ืองจากใชส้เกล 1 ฟุตต่อ 1 น้ิว จึงท าเป็นฟุตได ้7 
7/8 ฟุต หรือ 7 ฟุต 10 1/2 น้ิว ซ่ึงเป็นความยาวของไมค้  ้าจุนท่ีจะใช ้
 4. หกัความยาวของไมค้  ้าจุนออก 1/2 น้ิว  เน่ืองมาจากไมค้  ้าจุนท่ีจะใช้สั้ นกวา่ความยาวจริง 1/2 น้ิว 
ดงันั้นความยาวของไมค้  ้าจุนท่ีจะไดค้ร้ังสุดทา้ยจึงเป็น 7 ฟุต 10 น้ิว 
 ไมว้ดัฉากช่างไมอ้าจใชว้ดัมุมหวัไมค้  ้าจุนซ่ึงจะตอ้งปาดออกดงัแสดงตามรูปท่ี 3.6  โดยการวดัเช่นวิธี
ท่ีกล่าวมาแลว้หลงัจากนั้นจึงด าเนินการต่อไปตามล าดบัดงัน้ี 
 1. วางไมว้ดัลงบนไมค้  ้าจุนตามภาพท่ี 1 ของรูปท่ี 3.6 โดยให้ระยะ A คือ 4 น้ิว และระยะ B คือ 6 3/4 
น้ิว อยูบ่นเส้นเดียวกนัตดัหวัไมต้ามเส้นท่ีท าเคร่ืองหมายไว ้
 2. จากเส้นก่ึงกลางของหัวไมท่ี้ตดัเอาไวแ้ลว้ให้ลากเส้นตั้งฉากออกมาตามภาพท่ี 2 ท าเคร่ืองหมาย
เอาไวแ้ลว้ตดัตามเส้นน้ีจะไดห้วัไมค้  ้าจุนเสร็จไปหน่ึงดา้น 
 3. ลากเส้นแบ่งก่ึงกลางไมว้ดัระยะไปตามเส้นน้ีให้ไดเ้ท่ากบัความยาวของไมค้  ้าจุน (7 ฟุต 10 น้ิว) 
แลว้ท าเคร่ืองหมายเส้นตั้งฉากไวท่ี้ปลายดา้นท่ีเหลือดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 4. เล่ือนไมว้ดัมาท่ีปลายท่ีเหลือ ใชร้ะยะและวิธีการวางไมเ้ช่นเดียวกบัขอ้ 1 แต่คราวน้ีท าการตดัตาม
เส้นซ่ึงขีดจากอีกดา้นหน่ึงของไมว้ดัดงัแสดงในภาพท่ี 4 
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 5. ลากเส้นตั้งฉากจากจุดตดัระหวา่งเส้นก่ึงกลาง และหวัไมท่ี้ถูกตดัแลว้เล่ือยตามเส้นตั้งฉากน้ี  เราก็
จะไดไ้มค้  ้าจุนยาว 7 ฟุต 10 น้ิว และหวัไมท่ี้ตดัไวถู้กตอ้ง 
 การตดัไมค้  ้าจุนใหถู้กตอ้งเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ในการท าการค ้าจุน โดยปกติแลว้การตดัไมค้  ้าจุนมกัจะ
ใช้เล่ือยวงเดือน (Circular Saw)  อย่างไรก็ตามอาจใช้เล่ือยแบบของช่างไม้ (Carpenter s Handsaw)  แทนได ้        
เจา้หน้าท่ีหน่วยซ่อมทุกคนควรจะได้ศึกษาให้รู้ถึงวิธีใช้เคร่ืองมือเหล่าน้ี หากท าการตดัไม้ค  ้ าจุนไม่ถูกตอ้งแล้ว    
อาจเป็นเหตุให้การค ้าจุนล่าช้าหรือท าการค ้าจุนไม่เป็นผลส าเร็จ  ทั้งน้ีเพราะไมค้  ้าจุนและล่ิมไม่ไดส่้วนท่ีสามารถ
สอดให้พอดีกนัได ้ไมเ้ปียกมกัจะตดัออกยากหากไม่ใช้วิธีการเล่ือยท่ีถูกตอ้ง ในการตดัไมค้  ้าท่ีหนักกว่าธรรมดา
จ านวนมาก ๆ มกัใชไ้มเ้ล่ือยซุงช่วยซ่ึงจะท าให้ลดเวลาในการตดัลงไดม้าก นอกจากนั้นยงัใชเ้คร่ืองมืออ่ืน ๆ ช่วยอีก 
เช่น ส่ิว ขวาน เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่๓.๖ 
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หลกัในการค า้จุน 
 การค ้าจุนส่วนมากมกัจะกระท าต่อผนงัเรือหรือประตูฝาแฮทช์ต่าง ๆ ท่ีตอ้งรับแรงดนัจากน ้าซ่ึงอาจจะ
พงัลงมาได ้การค ้าจุนจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของตวัเรือ ดงันั้นในการเตรียมการค ้าจุนจะตอ้งตรวจสอบและท าทุก
อยา่งดว้ยความปรานีตและระมดัระวงั กฎโดยทัว่ไปในการค ้าจุนมีดงัต่อไปน้ี 
 1. จงกระท าทุกอย่างเพื่อให้มีความปลอดภยัอยู่เสมอ อยา่ประหยดัไมค้  ้าจุน ใช้ให้เพียงพอต่อความ
ตอ้งการ 
 2. จงกระจายแรงกดออกไป ใชโ้ครงสร้างของเรือให้เป็นประโยชน์ให้มากท่ีสุดในการยึดไมค้  ้าจุน
เช่นข่ือ เสากง หรือฐานต่าง ๆ ท่ียกสูงข้ึนมาจากพื้นดาดฟ้า ถา้สามารถท าไดค้วรให้ไมค้  ้าท ามุมกบัไมเ้ฉล่ียก าลงัเป็น
มุม 45 องศา หรือ 90 องศา ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความแขง็มากท่ีสุด 
 3. จงอย่าพยายามดนัให้ผนังเรือท่ีโคง้หรือดุ้งกลบัเขา้ท่ีเดิม จงท าการค ้าจุนทั้ง ๆ ท่ีเรืออยูใ่นสภาพ
นั้น ๆ  
 4. หากสามารถท าไดค้วรเสริมความแขง็แรงของไมค้  ้าจุนหลกัดว้ยไมค้  ้าจุนช่วย     เพื่อเฉล่ียก าลงักด
ไปใหไ้มค้  ้าจุนช่วย 
การฝึกการค า้จุน 
 หากท่านเป็นผูรั้บผิดชอบเก่ียวกบัการค ้าจุนทั้งหมด และท่านมีไมค้  ้าจุนอยู่ในเรือจ านวนมากพอก็จะ
เป็นการดียิง่ท่ีจะให้คนของท่านท าการฝึกการค ้าจุน ขณะท่ีผูรั้บการฝึกแสดงให้ท่านเห็นผลของการค ้าจุนของเขา ก็
ควรช้ีแจงให้ผูรั้บการฝึกเห็นวา่ส่ิงไหนถูกและส่ิงไหนผิด ท าไมจึงถูกและท าไมจึงผิด ขณะเดียวกนัก็ตรวจดูวา่ผูรั้บ
การฝึกไดย้ึดหลกัในการกระจายก าลงักดดนัหรือไม่ นอกจากนั้น ควรตรวจดูวิธีการวดัและการตดัไมค้  ้าจุนวา่ไดท้  า
อยา่งถูกตอ้งหรือไม ่
 หลงัจากท่ีไดมี้การฝึกการค ้าจุนในห้องเรียบร้อยแลว้หากสามารถท าได ้ก็ควรขออนุญาตให้คงไมค้  ้า
จุนในลกัษณะนั้นไวส้ักสองหรือสามวนั ทั้งน้ีเพื่อไวเ้ป็นตวัอยา่งใหผู้อ่ื้นไดเ้ห็นและศึกษาไปในตวั 
 ในขณะท าการฝึกการค ้ าจุนในเรือ ไม่ควรให้ผูรั้บการฝึกตดัไมค้  ้าจุนเกินกวา่ความจ าเป็น เพราะในเรือ
อาจมีไม้ค  ้ าจุนไม่เหลือเฟือนัก หากมีไม้ค  ้ าจุนไม่พอส าหรับการฝึกควรใช้เศษไม้เล็ก ๆ มาสร้างแบบจ าลอง 
(Mockups)  โดยยอ่สเกลให้เล็กลง ซ่ึงก็ใหผ้ลในการฝึกเช่นเดียวกนั แมว้า่จะไม่เหมือนการฝึกการค ้าจุนจริง ๆ ก็ตาม 
ขอ้ดีของแบบจ าลองก็คือเราสามารถศึกษาปัญหาการค ้าจุนต่าง ๆ ไดทุ้กแง่ทุกมุมนอกจากนั้นยงัสามารถเก็บไวใ้ช้
ในการฝึกคราวต่อ ๆ ไปไดอี้กดว้ย 
 หลงัจากไดท้  าการฝึกการค ้าจุนเสร็จสมบูรณ์แลว้ (ไม่วา่จะเป็นการฝึกค ้าจุนจริง ๆ หรือใชแ้บบจ าลอง
ก็ตาม) ควรให้มีการถกเถียงกนัถึงผลงานของเขาเหล่านั้น รวมทั้งให้มีการวิจารณ์ถึงแง่ดีและแง่เสียของการค ้าจุน 
ปัญหาท่ีจะน ามาพิจารณาเป็นขอ้ถกเถียงกนัควรเป็นดงัน้ี 
 1. การค ้าจุนท่ีท าไปแลว้ไดผ้ลหรือไม่ 
 2. สามารถท าการค ้าจุนดว้ยจ านวนไมค้  ้าจุนท่ีนอ้ยกวา่น้ีหรือไม่ 
 3. ควรจะเพิ่มจ านวนไมค้  ้าจุนเขา้ไปอีกหรือไม่ 
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 4. การค ้าจุนนั้น ไดมี้การกระจายก าลงักดดนัออกไปอยา่งถูกตอ้ง 
 5. การสอดล่ิมกระท าถูกตอ้งหรือไม่ 
 ปัญหาและการพิจารณาดงักล่าวแลว้น้ีสามารถให้ผลดีอยา่งยิ่งในการน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือพิจารณา
คนของท่านวา่ไดเ้ขา้ใจปัญหาและกฏในการค ้าจุนมากนอ้ยแค่ไหนเพียงใด 
 

--------------------------------------------- 
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29.  การอดุปะเรือ 

(Plugging  and  Patching Holes ) 
 

กล่าวโดยทัว่ไป 
                   ต่อเน่ืองมาจากในบทท่ี 2  ซ่ึงกล่าวถึงการซ่อมท าความเสียหายจากการรบ   ซ่ึงความเสียหายท่ีเกิดจาก
อาวธุต่าง ๆ ท่ีกระท าต่อตวัเรือจะมีความอนัตรายแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัต าบลท่ีท่ีไดรั้บความเสียหายวา่อยูใ่ตแ้นวน ้า
หรือเหนือแนวน ้าดงัจะไดก้ล่าวต่อไป 
รูทะลุทีต่ัวเรือ 
                   รอยแตกแยกหรือรูทะลุท่ีแผน่เหล็กนอกตวัเรือ  โดยเฉพาะถา้รอยเหล่าน้ีอยูใ่ตแ้นวน ้ายอ่มเป็นเหตุให้น ้ า
เขา้เรือไดห้ากไม่สามารถควบคุมน ้ าเขา้เรือไวไ้ดเ้รือก็จะตอ้งจมลงในท่ีสุด   ในกรณีท่ีมีรอยทะลุท่ีตวัเรือใตแ้นวน ้ า
จะมีวิธีแกไ้ขเพียงสองประการเท่านั้นประการแรกคืออุดรูร่ัวนั้น ประการท่ีสองคือการจ ากดัขอบเขตของการท่วม
ของน ้ าไม่ให้ลุกลามไปท่ีอ่ืน ๆ หลงัจากท่ีใช้มาตรการในการแกไ้ขสองประการดงัน้ีแลว้จึงจะสามารถสูบน ้ าออก
จากเรือไดเ้ป็นผลส าเร็จ 
                   ส่ิงส าคญัท่ีพึงระลึกไวเ้สมอก็คือ  รูทะลุเล็ก ๆ หลายรูท่ีเห็นวา่ไม่ส าคญันกั  อาจจะมีผลให้น ้ าท่วมเรือได้
มากเท่ากบัรูใหญ่ ๆ ท่ีเห็นไดช้ดั  คนทัว่ไปมกัจะมีความโนม้เอียงโดยธรรมชาติในการท่ีจะแกไ้ขความเสียหายท่ีเห็น
ไดช้ดัและเกิดข้ึนเป็นคร้ังแรกในขณะเดียวกนัก็มองขา้มรูทะลุท่ีตวัเรือและฝาผนงัเรือชั้นใน  ความโนม้เอียงดงักล่าว
มาน้ียอ่มเป็นเหตุน ามา ซ่ึงท าให้เรือจมลงได ้บางโอกาส คนเรามกัจะเสียเวลาเป็นเวลาหลาย ๆ  ชัว่โมงในการท่ีจะ
พยายามท าการปะรูใหญ่ ๆ  ท่ีห้องซ่ึงมีน ้ าท่วมอยูเ่ต็มขณะเดียวกนัก็ไม่สนใจกบัรูเล็ก ๆ ซ่ึงท าให้น ้ าเขา้เรือทีละนอ้ย
ในกรณีเช่นน้ีเราควรจะมุ่งการซ่อมท าไปยงัรูเล็ก ๆ เหล่าน้ี ดีกวา่ท่ีจะไปเสียเวลากบัรูใหญ่ ๆ ท่ีไม่ไดผ้ลดีอะไรข้ึนมา  
ตามกฎทัว่ไปแลว้รูใหญ่ ๆ ท่ีตวัเรือใตแ้นวน ้ามกัจะไม่สามารถซ่อมท าไดจ้นกวา่เรือจะเขา้อู่แหง้แลว้ 
                   รูทะลุท่ีตวัเรือทุกแห่งไม่วา่จะใหญ่หรือเล็กควรท่ีจะไดรั้บการอุดให้สมบูรณ์ท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ หรือถา้
ไม่สามารถอุดได้เต็มท่ีแล้วก็ควรท่ีจะได้รับการอุดไว ้ ส่ิงส าคญัท่ีพึงระลึกไวก้็คือการอุดไวเ้ป็นบางส่วนย่อม
สามารถลดปริมาณน ้าเขา้เรือได ้ นัน่คือ  จะลดอนัตรายในการท่ีเรือจะจมลง 
                   รูทะลุท่ีตัวเรือเหนือแนวน ้ าเล็กน้อยควรได้รับการสนใจทันที  แม้ว่ารูเหล่าน้ีอาจจะเห็นว่าไม่เป็น
อนัตรายต่อตวัเรือ แต่โดยแทจ้ริงแลว้ ยอ่มน ามาซ่ึงภยัอนัใหญ่หลวง ในขณะท่ีเรือเอียงไปมาหรือสูญเสียการลอยตวั
รูต่าง ๆ  เหล่าน้ี จะจมมิดลงในน ้ าและเป็นเหตุให้น ้ าเขา้มาในเรือในระดบัท่ีอยูสู่งกว่าจุดศูนยถ่์วงของเรือ  ซ่ึงนบัว่า
เป็นอนัตรายอย่างยิ่ง  รูทะลุเหล่าน้ีควรจะได้รับการอุดโดยทนัทีทนัใดโดยให้ความเร่งด่วนเท่าเทียมกบัรูทะลุท่ี   
แนวน ้าหรือใตแ้นวน ้า 
                   วิธีการและวตัถุท่ีใชใ้นการซ่อมท ารูทะลุท่ีอยูเ่หนือแนวน ้ า ส่วนใหญ่มกัคลา้ยคลึงกบัการซ่อมท ารูทะลุ
ใต้แนวน ้ าน้ีโดยการท่ีซ่อมท ารูทะลุใต้แนวน ้ าน้ี ปกติแล้วมกัจะยากกว่าการซ่อมท ารูทะลุเหนือแนวน ้ า ฉะนั้น        
เจา้หน้าท่ีป้องกนัความเสียหายผูซ่ึ้งสามารถซ่อมท าความเสียหายใตแ้นวน ้ า  ยอ่มถือวา่ตอ้งมีความสามารถซ่อมท า
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ความเสียหายเหนือแนวน ้ าไปในตวัดว้ย ดว้ยเหตุผลอนัน้ี ในบทน้ีจึงกล่าวถึงการซ่อมท าความเสียหายใต้แนวน ้ า
เป็นส่วนใหญ่ 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อการซ่อมท าใต้แนวน า้ 
                   มูลเหตุท่ีส าคญัสองประการ  ในการท่ีจะท าให้การซ่อมท ารูทะลุใตแ้นวน ้ ายากข้ึนไดแ้ก่   ความกดดนั
ของน ้ า  และการไม่สามารถเขา้ไปถึงท่ีเกิดความเสียหายนั้น ๆ ความยุ่งยากท่ีเกิดข้ึนจากความกดดนัของน ้ ายอ่มมี
มากเสมอ โดยความเป็นจริงรูทะลุท่ีอยู่ใตแ้นวน ้ าลงไป  7  ฟุต  ย่อมมีความกดดนัของน ้ าประมาณ  3  ปอนด์ต่อ     
ตารางน้ิว 
                   อุปสรรคอนัยิ่งใหญ่ในการซ่อมท าความเสียหายใตแ้นวน ้ า ได้แก่การเขา้ไปไม่ถึงท่ีเกิดความเสียหาย    
ถา้น ้ าเกิดท่วมหอ้งลึกเขา้ไปภายในตวัเรือพวกประตูหรือฝาช่องทางท่ีเปิดเขา้ไปยงัท่ีเกิดความเสียหายนั้น  จะมีผลท า
ให้ท่วมในห้องอ่ืนเพิ่มข้ึน   ในกรณีเช่นน้ี ปกติจึงจ าเป็นตอ้งส่งนกัด าลงไปเพื่อลอดเขา้ไปในห้องนั้น งานในการ
ซ่อมท าของนกัด าพวกน้ีอาจจะถูกขดัขวางโดยส่ิงปรักหกัพงัท่ีอยูใ่ตแ้นวน ้ า   การขาดแสงสวา่งในการท่ีจะใชท้  างาน  
และความล าบากในการท่ีจะพยายามกดวตัถุซ่อมท าท่ีลอยตวัไดใ้หล้งไปใตน้ ้า 
การอุดและการปะรูทะลุ (Plugging and Patching Holes) 
                   วิธีการในการอุดและปะรูทะลุดงักล่าวต่อไปน้ี ใชส้ าหรับในกรณีฉุกเฉินเท่านั้นและถือเป็นการซ่อมท า
ชั่วคราวในขณะเรือท าการรบเพื่อท่ีจะรักษาให้เรือลอยล าอยู่ได้การซ่อมท าเหล่าน้ี ไม่จ  าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้ท่ีละเอียดมากนกั โดยทัว่ไปมกัจะใช้พวกลูกอุดส่ิงของท่ีใช้ปะส าเร็จรูปหรือวตัถุอ่ืนซ่ึงสามารถหามาได้
โดยทนัที 
                   การปฏิบติัในการซ่อมท ารูทะลุชัว่คราว โดยทัว่ไปมีสองวธีิไดแ้ก่การอดัส่ิงของเขา้ไปในรูและการครอบ
โปะเหนือรูในกรณีทั้งสองน้ีจะท าให้เกิดการลดเน้ือท่ีท่ีน ้ าจะสามารถเขา้เรือไดห้รือลดความสามารถการลุกลาม  
ของน ้าไปยงัหอ้งต่าง ๆ 
การอุด( plugging) 
  วิธีง่าย ๆ ในการท่ีจะอุดรูทะลุเล็ก ๆ ก็คือการสอดลูกอุดเข้าไป ลูกอุดน้ีท าด้วยไม้เน้ืออ่อน เช่น          
ไมเ้ยล็โล่ไพน์ หรือไมเ้ฟอร์ขนาด 3 คูณ 3 น้ิว ลูกอุดเหล่าน้ีบางคร้ังอาจใชอุ้ดรูทะลุใหญ่ ๆ ไดเ้ช่นเดียวกนั 
 หีบลูกอุดประกอบดว้ยลูกอุดและล่ิมขนาดต่าง ๆ พร้อมดว้ยเคร่ืองมือเคร่ืองใช้         นอกจากนั้นยงัมี
ยุตและผา้ช ารุดรวมอยูด่ว้ยเคร่ืองมือท่ีใช้ในหีบน้ีจะมีพวกคอ้นไม ้ขวานเล็ก ๆ เล่ือย ส่ิว คอ้นเหล็ก และล่ิมส าหรับ
ตอกพวกผา้ช ารุดหรือยุตเขา้ไปในบริเวณช่องวา่งท่ียงัมีอยูห่ลงัจากท่ีตอกลูกอุดและล่ิมลงไปแลว้  ลูกอุดและล่ิมอุด
อาจจะใช้โดยล าพงัตวัเองถา้พอดีกบัรูทะลุนั้น อย่างไรก็ตามวิธีท่ีดีท่ีสุดมกัจะใช้ร่วมกนัระหว่างลูกอุดท่ีเป็นกรวย  
รูปปลายตดัส่ีเหล่ียม และรูปล่ิมเพื่อรวมกนัใหพ้อดีกบัรูทะลุนั้นดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
 ตามปกติการอุดวิธีท่ีดีท่ีสุดควรหุ้มลูกอุดด้วยผา้เบา ๆ ก่อนอุดเข้าไปเพื่อให้ลูกอุดแนบกบัรูท่ีร่ัว   
และผา้จะเขา้ไปอุดตามช่องวา่งระหวา่งลูกอุด ลูกอุดเหล่าน้ีปกติจะไม่ท าการผนึกน ้ าแต่จะช่วยลดอตัราการร่ัวไหล
ไดม้ากโดยการใชลู้กอุดและตอกพวกผา้ช ารุด  ยตุ หรือล่ิมและลูกอุดเล็ก ๆ ลงไปตามช่องวา่งท่ีเหลือ ตามปกติทัว่ไป
ถา้รูทะลุท่ีแผน่เหล็กซ่ึงมีความหนาไม่เกิน ¼  น้ิว แลว้ ลูกอุดท่ีมีปลายเป็นรูปเหล่ียมมกัจะอุดไดดี้กวา่ลูกอุดรูปกรวย 
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 การอุดเรือส่วนมากจะท าการอุดจากดา้น ในตวัเรือเม่ือเป็นเช่นนั้นเจา้หน้าท่ีป้องกนัความเสียหาย
จะตอ้งต่อสู้กบัขอบเหล็กท่ีแตกปลายและยืน่เขา้ในตวัเรือ      แต่ถา้อุดจากดา้นนอกตวัเรือจะไม่พบกบัอุปสรรคอนัน้ี
อย่างไรก็ตามการอุดจากดา้นนอกตวัเรือท าไม่ไดง่้ายนกั    นอกจากนั้นลูกอุดยงัไม่สามารถยึดแน่นอยู่กบัท่ีไดเ้ป็น
เวลานานอีกดว้ย หากมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการอุดจากภายนอกตวัเรือปลายลูกอุดดา้นในตวัเรือควรจะติดห่วงไว้
แลว้ใชเ้ชือกผกูติดกบัห่วงน้ีโยงไปผกูติดกบัข่ือเพื่อช่วยในการยดึลูกอุดใหดี้ยิง่ข้ึนตามภาพท่ี 4.2 
                                                                          

รูปท่ี  4.1                                                    
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รูปท่ี   4.2 
 

การปะ( Patching) 
                   หีบปะ  ( Box  Patch )   ใช้ประโยชน์ในการใชป้ะรูทะลุท่ีมีผิวขรุขระยื่นเขา้ไปในตัวเรือตามรูปท่ี ๔.๓  
ภาพดา้นซ้ายมือไดแ้สดงให้เห็นหีบเหล็กปะ  ( Metal  Box  Patch )  ภาพกลางแสดงถึงการปะหีบเหล็กโดยใชไ้มค้  ้า  
ภาพขวาสุด  แสดงถึงการประสานหีบเหล็กปะเขา้กบัรูทะลุ 
                   แผ่นปะพบัได้  ( Hinged  Patch )  ใช้ประโยชน์ส าหรับปะรูร่ัวเล็ก ๆ  การปะลักษณะน้ี  ไม่มีการยึด
ในทางตั้ง  ตามรูปท่ี  4.4     ไดแ้สดงใหเ้ห็นแผน่ปะก่อนท าการปะระหวา่งท าการปะและหลงัจากท าการปะแลว้ 
                   ขอเก่ียว  ( Hookbolt )  เป็นขอยาวปกติท าดว้ยแท่งเหล็กกลม  มีหลายขนาดและหลายแบบ   ท่ีหวัท าเป็น
ตะขอส าหรับเก่ียวเขา้กบัแผ่นเหล็กตวัเรือ  ตามรูปท่ี  4.5 ได้แสดงให้เห็นขอเก่ียวรูปตวัที ( T -  Shape )  รูปตวั J       
( J – Shape ) และรูปตวั  L ( L – Shape )  และได้แสดงให้เห็นการใช้ขอเก่ียวร่วมกบัแผ่นปะ   ท่ีด้ามขอเก่ียวจะมี
นอตกวดไว ้ ขอเก่ียวน้ีอาจสามารถใชร่้วมกบัไมห้รือเหล็กเฉล่ียก าลงั  ( Strongbacks ) ได ้
                   วธีิการใชข้อเก่ียว  คร้ังแรกสอดหวัเก่ียวเขา้ไปในรูทะลุ    พร้อมกบัหมุนไปมาเพื่อแต่งใหข้อยดึอยูจ่นไม่
สามารถดึงกลบัออกมาได้  ต่อจากนั้นจึงสอดพวกหมอนหรือแป๊กก้ิงอ่ืน ๆ โดยมีไมเ้ฉล่ียก าลงัหนุนอยู่ด้านหลงั    
เขา้ไปจากปลายขอเก่ียวแลว้ขนันอตตามเขา้ไปใหแ้น่น โดยทัว่ไปแลว้มกัจ าเป็นตอ้งใชข้อเก่ียวสองอนัรวมกนัเสมอ 
                   ขอเก่ียวรูปตัว  T พับได้มีลักษณะคล้ายคลึงกับขอเก่ียวรูปตวั T ธรรมดาต่างกันตรงท่ีสามารถพับ         
ลงมาได ้ เพื่อใหส้ามารถสอดเขา้ไปในรูทะลุเล็ก ๆ ไดเ้ท่านั้นเองและเม่ือดึงกลบัออกมา  แขนรูปตวั  T ก็จะยึดอยูก่บั
แผ่นเหล็กตวัเรือ  โดยการใช้ขอพบัรูปตัว T น้ี เจา้หน้าท่ีท่ีอยู่ภายในตวัเรือก็สามารถสอดวตัถุท่ีใช้ปะ (Patch )       
เขา้ไปจากภายในเรือหรือภายนอกเรือไดโ้ดยผูกเชือกเส้นหน่ึงเขา้กบัหัวขอเก่ียวสอดหมอนท่ีเจาะรูเขา้ไปตามเชือก
แลว้พบัหมอนใหพ้อท่ีจะลอดผา่นรูทะลุได ้       ต่อจากนั้นดึงเชือกกลบัมาขอเก่ียวและหมอนก็จะแนบกบัแผน่เหล็ก
ตวัเรือ แผ่นปะแบบน้ีสามารถปรับแต่งให้แนบกบัตวัเรือไดม้ากตามตอ้งการ   นอกจากนั้นยงัสามารถสอดหมอน
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หรือแผน่ปะอ่ืน ๆ เขา้ไปตามดา้นขอเก่ียวจากภายในเรือ ไดอี้กดว้ยนอตและแหวนรองรับน้ีมีไวส้ าหรับยึดแผน่ปะ
ใหแ้น่น  นอตท่ีใชม้กัจะเป็นแบบหวัแบนใหญ่ 
                   ตามธรรมดาหมอนทัว่ ๆ ไปเม่ือถูกน ้ าเปียกยอ่มจะยบุตวัลง    ซ่ึงเม่ือใชป้ะจะไม่สามารถคงรูปเดิมไวไ้ด ้ 
ดว้ยเหตุน้ีเรือบางล าจึงไดจ้ดัหาหมอนชนิดพิเศษซ่ึงท าดว้ยผา้ใบและใยไฟเบอร์         ( Oakum )  ผสมกนัดงัแสดงไว้
ในรูปท่ี  4.6  เพื่อใชใ้นการปะรูทะลุโดยตรง 

                                                                            รูปท่ี 4.3 

             
รูปท่ี 4.4 
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                                                                           รูปท่ี 4.5 

 
 
 

รูปท่ี 4.6 
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30. การปะท่อโลหะฉุกเฉิน 

(Emergency Damage Control Metallic Pipe Patch) 
 

การท าการปะฉุกเฉินเป็นเทคนิคอีกอยา่งหน่ึงของเจา้หน้าท่ีป้องกนัความเสียหายซ่ึงจ าเป็นตอ้งใช้อยู่เสมอ   
บางคร้ังเราจะพบรูทะลุท่ีท่อหรือท่อฉีกขาดเสียหายมากหากไม่สามารถท าการปะได้ก็อาจตอ้งเปล่ียนใหม่ทั้งท่อ  
การตดัสินใจท่ีจะท าการปะหรือเปล่ียนใหม่ยอ่มข้ึนอยูก่บัความช านาญของผูน้ั้นก่อนท่ีจะเร่ิมท าการซ่อมท่อจะตอ้ง
ปล่อยก าลงัดนัภายในออกใหห้มดเสียก่อน 
ซอฟแพช (Soft Patches)  

ซอฟแพชเป็นวธีิการปะรูทะลุหรือรอยแตกท่ีท่อซ่ึงใชก้ าลงัดนัต ่า (150ปอนดต่์อตารางน้ิว)  
ถุงเก็บเคร่ืองมือซอฟแพชควรมีส่ิงของดงัต่อไปน้ี 
                             1. ลูกอุดและล่ิมเล็ก ๆ ( มากพอท่ีจะอุดรูทะลุขนาด 12 น้ิวได)้ 
                             2. แป็กก้ิงยางขนาด  ½  น้ิว ประมาณ 2 ตารางฟุต 
                             3. ดา้ยหน่ึงขด 
                             4. ยตุ หรือผา้ท่ีช ารุด 
                             5. ผา้ใบประมาณ ½  หลา 
                             6. เล่ือยตดัเหล็ก 
                             7. ขวานหรือส่ิว 
                             8. คอ้น 
                             9. กรรไกรหรือมีด 

ก่อนอ่ืนถา้สามารถท าไดค้วรอุดรูทะลุดว้ยล่ิมเสียก่อนเพื่อลดเน้ือท่ีของรูทะลุให้เล็กลงอยา่ตอกล่ิมให้ลึกลง
ไปมากนกัเพราะจะไปตา้นทานการไหลของของเหลวในท่อ  ส าหรับล่ิมท่ีโผล่อยูด่า้นนอกของท่อควรแต่งให้เรียบ
แนบกบัท่อนั้น  ต่อจากนั้นจึงหุ้มไวค้วรให้ขอบเกยกนัขา้งละสองน้ิว   ในบางคร้ังอาจจ าเป็นตอ้งตดัปลายล่ิมซ่ึงยื่น
เขา้ไปในท่อออกเพื่อให้ของเหลวไหลสะดวกหากเป็นไปไดข้อแนะน าวา่ควรสอดแผน่โลหะเบาบางไวร้ะหวา่ง แป๊
กก้ิงและดา้ยท่ีพนัอยูแ่ลว้ใชต้ะกัว่อาบ    ผวิหนา้แป๊กก้ิงอีกคร้ังหน่ึงเพื่อใหก้ระชบัเขา้  ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 5.1 

ยตุและดา้ยถกัมีประโยชน์มากในการใชอุ้ดรอยแตก โดยเฉพาะในกรณีท่ีรูทะลุนั้นเป็นมุมแหลมแลว้การใช้
อุดดว้ยแป๊กก้ิงมกัไม่ไดผ้ลจึงมกัใชพ้วกน้ีแทนโดยใชร่้วมกบัล่ิมและพลาสติก      นอกจากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้  ตามเรือ
ขนาดใหญ่จะมีคีมหนีบ ( Hand  Clamping  Tool ) และสายรัดโลหะ ดังแสดงในรูปท่ี 5.2 เคร่ืองมือเหล่าน้ี               
มีประโยชน์ส าหรับใชใ้นการยดึซอฟแพชและยดึสายสูบเขา้กบัเกลียวต่อหรือท่อทางต่าง ๆ 

เรือทุกล าท่ีมีเคร่ืองมือคีมหนีบ  ควรจะมีสายรัดและเหล็กยึดสายรัดส ารองไวม้าก ๆ เพื่อไวใ้ชส้ าหรับฝึกหดั
เจ้าหน้าท่ีให้มีการใช้ของจริงลูกอุดไม้ท่ีห่อไวด้้วยผา้สามารถอุดรูทะลุท่ีแตกปลายได้ผลดียิ่ง  บางโอกาสอาจ
จ าเป็นตอ้งใชลุ้กอุดจ านวนมากร่วมกนัลูกอุดเหล่าน้ี ควรใชค้อ้นตอกลงไปแลว้ยึดไวด้ว้ยสายรัดหรือลวดถา้รูทะลุไม่
โตนกัก็อาจแต่งรูทะลุเพื่อใหลู้กอุดท่ีมีเกลียวกวดลงไปได ้                                                                        
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การปะท่อด้วยเคร่ืองมือจูบิลี ่ (  Jubilee  Pipe  Patch  ) 
เคร่ืองมือจูบิล่ีประกอบดว้ยแผน่โลหะมว้นเป็นรูปทรงกระบอก  ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 5.3 ตรงรอยผา่ท่ีมาพบ

กนัได้ตดัเป็นช่องว่าง ( Gab ) ไวเ้พื่อเป็นท่ีติดแผ่นประกับ  ( Flange ) ได้ การติดแผ่นประกบัท าได้โดยน าแผ่น
ประกับมาประสานติดกับรอยผ่าทั้ งสองด้านของรูปทรงกระบอกต่อจากนั้ น  จึงเจาะรูท่ีแผ่นประกับทั้ งสอง  
ประมาณ  3  ถึง  5  รูรอยประสานน้ีควรอยู่ด้านหลงัของเหล็กรูปทรงกระบอก ทั้งน้ีเพื่อให้แผ่นประกบัมีโอกาส  
ขยบัตวัไดต้ามก าลงัดนัภายในท่อนั้น  เคร่ืองมือจูบิล่ีน้ีควรท าดว้ยเหล็กท่ีแขง็มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ในขณะเดียวกนั
ก็ควรให้สามารถงอตวัหรือยืดตวัออก  เพื่อสามารถคร่อมอยู่บนท่อได ้การปะท่อดว้ยเคร่ืองจูบิล่ีมีวิธีการท าดงัน้ี  
คร้ังแรกอุดรูร่ัวดว้ยแป๊กก้ิงเสียก่อน ต่อไปจึงใชเ้คร่ืองจูบิล่ีคลุมท่อไวเ้หนือแป๊กก้ิงนั้นแลว้จึงขนันอตให้แน่นการปะ
ดว้ยวิธีน้ีจะสามารถทนก าลงัดนัภายในท่อไดสู้งกวา่ 100 ปอนดต่์อตารางน้ิว ตามตูเ้ก็บเคร่ืองมือป้องกนัความเสียหาย 
จึงควรมีเคร่ืองมือจูบิล่ีไวห้ลาย ๆ ขนาด  เพื่อใหส้ามารถใชก้บัท่อขนาดต่าง ๆ ได ้

ซอฟแพชน้ีไม่ควรให้มีการใช้กับท่อไอน ้ าก าลังดนัสูง แต่ส าหรับท่อไอน ้ าก าลังดันต ่าแล้วได้ผลดีมาก
หลงัจากปะเขา้ไปแลว้และปล่อยไอน ้ าแป๊กก้ิงยางจะละลายส่งกล่ินเหม็นคลุง้แต่จะยิ่งท าให้แน่นเขา้ไปอีก ท่อไอน ้ า
ท่ีมีก าลงัดนัสูงข้ึนไปถึง 150 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ควรซ่อมดว้ยวิธีใช้เชือกพนัรอบรอยแตกโดยให้เชือกน้ีฝังอยู่ใน
พลาสติก 
 กบัท่อน ้ามนัเบนซินแลว้ ไม่ขอแนะน าใหใ้ชว้ธีิซอฟแพช   เพราะรอยร่ัวท่ีเล็กท่ีสุดจะท าใหเ้กิดไฟข้ึนได ้ 
วธีิท่ีดีสุดคือควรเปล่ียนท่อเสียใหม่แต่ถา้มีเวลาซ่อมท ามากพอก็ควรใชค้อนกรีตหุม้ไว ้ แลว้ใชผ้า้คลุมไวอี้กชั้นหน่ึง 
 

 
แสดงรูปท่ี 5.1 
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รูปท่ี 5.2 
 
 
 
                                                                         

                                                                        
รูปท่ี 5.3 

 
 



 

 

 

171 

การปะท่อโลหะ( Metallic Pipe Patch ) 
ชุดซ่อมปะท่อโลหะโดยส่วนใหญ่จะเป็นชุดซ่อมท่อด้วยพลาสติกซ่ึงชุดคิทในการปะท่อด้วยพลาสติก       

จะเป็นชุดคิทมาตรฐานประจ าหน่วยซ่อม ในชุดซ่อมน้ีจะประกอบไปด้วยวสัดุหลายตวัซ่ึงการซ่อมท าด้วยวิธีน้ี      
จะสามารถท าใหร้ะบบท่อทางของเรือกลบัมาท างานไดใ้นเวลาไม่เกิน ๖๐ นาที   

ขอ้ดีในการปะท่อดว้ยวิธีน้ีคือสามารถปะท่อไดก้บัลกัษณะความเสียหายของท่อไดห้ลากหลายไม่จ  ากดัทั้ง
แบบเรียบ, แบบฉีกเป็นฟันปลา, ลักษณะท่อท่ีโค้งงอหรือซ่อมรอยแตกของหน้าแปลนต่าง ๆ ท าให้สามารถ
ประยุกต์ใช้งานไดก้บัท่อในหลาย ๆ ประเภท เช่นท่อเหล็ก , ท่อทองแดง , copper-nickle ซ่ึงถา้เรามีการเตรียมการ
อยา่งดี  และถูกตอ้งผลของการปะท่อก็จะได ้100 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนความรวดเร็วในการปะจะประมาณ 10 นาที หรือ
นอ้ยกวา่ข้ึนอยูก่บัการฝึกฝนของก าลงัพล 

ชุดอุปกรณ์ซ่อมท่อจะประกอบไปดว้ยวสัดุท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 
 -  resin ขนาด 400 กรัมจ านวน 4 กระป๋อง 
 -  hardener ขนาด 100 กรัมจ านวน 4 กระป๋อง 
 -  ผา้ fiberglass cloth หรือ woven roving cloth ขนาด 20 คูณ 40 น้ิว 
 -  แผน่ปิด void cover ขนาด 8 คูณ 36 น้ิว 
 -  แผน่ฟิลม์ polyvinyl chloride ( pvc ) ขนาด 48 คูณ 60 น้ิว 
 -   เชือก chalk line 

หมายเหตุ   ตวั liquid resin และตวั paste ก็คือ Epoxy ชนิดหน่ึง                                                          
 

                                         รูปท่ี 5.4 แสดงล าดบัต าแหน่งวสัดุในการปะท่อ 
 
ขั้นตอนในการปะท่อแบบธรรมดา( Simple Pipe Patch ) 
          ขั้นตอนในการปะท่อแบบน้ีใหดู้รูปประกอบท่ี 5.5 ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
               - ใส่อุปกรณ์ป้องกนัตาและถุงมือจากนั้นจึงเปิดกระป๋อง liquid resin และ liquid hardener 
               - ผสม liquid resin กบั hardener ส่วนผสมตามคู่มือ คนใหเ้ขา้กนัประมาณ 2 นาทีหรือจนกระทัง่ส่วนผสม
ของทั้งสองรวมตวักนัจนเป็นสีเทา 
               - ทาส่วนผสมของ resin-hardener  ดงักล่าวลงไปทั้งสองดา้นของแผน่ปะ  (void cover) 
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จากนั้นเอาไปพนัรอบท่อและมดัใหแ้ขง็แรงดว้ยเชือก (  แผน่ปะ void cover  ซ่ึงก็คือวสัดุประเภทผา้ใยแกว้ท่ีเม่ือ
ไดรั้บการทาดว้ย resin – hardener ก็จะมีความแขง็แรงเพียงพอในการปิดทบัพื้นท่ีท่ีไดรั้บความเสียหาย) ดูภาพ A 
จากรูปท่ี 5.5 
               - วางแผน่ผา้ woven roving ลงบนพื้นผวิท่ีเรียบและสะอาด   จากนั้นจึงทาส่วนผสมของ resin - hardener 
ลงบนพื้นผวิของผา้ซ่ึงเราจะทาเพียงดา้นเดียวเท่านั้น   ส่วนขอบดา้นขา้งของผา้จะตอ้งทาใหเ้รียบร้อยและใหท้ัว่    
ซ่ึงในขอ้น้ีจ  าเป็นท่ีจะตอ้งใชช้อ้นปากแบนหรือเกรียงขนาดเล็กในการท างาน 

   - วางผา้  woven roving cloth  จากขอ้ท่ีผ่านมาพนัทับลงบนแผ่น   void cover  โดยจะต้องเอาด้านท่ีทา 
resin-hardener ทบัลงบนท่อไม่นอ้ยกวา่สามรอบแต่ตอ้งไม่เกินส่ีรอบ  ดูภาพ B จากรูปท่ี  5.5 

    - พนัแผน่ฟิล์ม PVC ลงทบัอยา่งนอ้ยสองรอบจากนั้นมดัดว้ยเชือกโดยเร่ิมตน้จากก่ึงกลางของ patchไปยงั
ปลายของอีกดา้นหน่ึงโดยท่ีท าใหร้ะยะห่างของวงของเชือกห่างกนัประมาณคร่ึงน้ิวและเม่ือพนัจนสุดปลาย  ก็ให้ท า
การมดัแลว้จึงพนักลบัมาหาจุดก่ึงกลางของ patch   และจากนั้นให้ท าการพนัจากจุดก่ึงกลางไปยงัปลายอีกดา้นหน่ึง
ท่ียงัไม่ไดพ้นัเม่ือพนัจนสุดแลว้ให้ท าการมดัเก็บให้เรียบร้อย  จากนั้นประมาณ 30 ถึง 40 นาทีท่อนั้นก็จะสามารถ
กลบัมาใชง้านไดอี้ก  ดูภาพ C จากรูปประกอบท่ี 5.5 

                                                                       รูปท่ี 5.5 
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การปะท่อโค้งงอ( Elbow Patch ) 

การปะท่อท่ีโคง้งอตามรูปท่ี 5.6 จะใช้หลกัการเดียวกนักบัการปะท่อแบบธรรมดาตามท่ีไดก้ล่าวมาแล้ว
ขา้งตน้โดยมีขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี 

- ตดัปลายของแผน่ปิด ( void cover ) ให้ครอบคลุมเกินกวา่ส่วนโคง้ของท่อประมาณ 2 ถึง 3  น้ิว  ของความ
โคง้ในแต่ละดา้นของขอ้ 

- หลงัจากทาส่วนผสม resin-hardener ลงบนแผ่น woven roving cloth แลว้ให้วางลงพนัรอบท่อจากนั้นจึง
ใชมื้อท่ีสวมถุงมือท าการรีดแผน่ปะใหแ้นบตามรูปทรงความโคง้ของท่อ  

-  จากนั้นจึงใชแ้ผน่ PVC พนัรอบแลว้ท าการมดัตามวธีิการท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้  
 

 
                                                                               รูปท่ี 5.6 
 
การปะท่อทีข่าด  ( severed pipe patch ) 
                   ท่อขาดตามรูปท่ี 5.7 ซ่ึงเราอาจจะใชว้ธีิการเช่นเดียวกบัการปะท่อทัว่ไปแต่วา่อาจมีขั้นตอนบางอยา่งท่ี
เพิ่มเติมเขา้มาดงัน้ี 
                        - ถา้หากช่องวา่งระหวา่งท่อเกินกวา่ส่ีน้ิวแผน่โลหะบางหรือวสัดุอ่ืนท่ีเหมาะสมอาจจะใช้ในการท า
แผน่ปิดในการเช่ือมต่อระหวา่งช่องวา่งซ่ึงวสัดุท่ีใช้จะถูกตดัให้ครอบคลุมพื้นท่ีท่อทางจากรอยต่อทั้งสองดา้นเป็น
ระยะทางอย่างน้อยสองน้ิวและวสัดุท่ีใช้ท  าแผ่นปิดจะต้องพนัให้ได้รอบรอยต่อเกินกว่าหน่ึงรอบมาเป็นระยะ
ประมาณสองน้ิวจากนั้นใหม้ดัดว้ยเชือกใหแ้ขง็แรง 
                        -   ตดัแผน่ผา้ woven roving cloth ให้มีความใหญ่เกินกวา่แผน่ปิดอยา่งน้อยดา้นละส่ีน้ิวส่วนขั้นตอน
การทา resin-hardener ก็จะเหมือนกบัท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ 
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                        -  น าแผ่นฟิล์ม PVC มาท าการพันรอบ และมดัตามวธีิการเช่นเดิม 
การปะแบบผสม( Compound Patch ) 
 เม่ือมีการซ่อมท าความเสียหายจากการรบลกัษณะรูปแบบท่อทางแตกเสียหายมกัจะไม่เรียบแสดงให้เห็น
ตามรูปท่ี 5.8 ดงันั้นเราจะตอ้งดดัแปลงรูปแบบการปะเล็กนอ้ยดงัน้ี 

-  มดัเชือกบริเวณเหนือรอยฉีกขาดของท่อทางตามภาพ B ของรูปท่ี 5.8 โดยการพนัให้พนัสลบัไป
มาให้มากเท่าท่ีจะท าไดซ่ึ้งเชือกท่ีพนัจะท าหนา้ท่ีรองรับแผน่ผา้ woven roving cloth ไม่ให้ตกลงไปในช่องท่อซ่ึงใน
ท่ีน้ีเราจะไม่มีการใชแ้ผน่ปิดเหมือนวธีิการท่ีผา่นมาซ่ีงเป็นการยากท่ีจะตดัแผน่ปิดท่ีพอดีกบัรอยฉีกของท่อ 

-  ตดัแผ่นผา้ woven roving cloth ขนาดเล็กแล้วทาด้วย    resin-hardener   ลงบนรอยฉีกขาดตาม
ภาพ C ของรูปท่ี 5.8 ซ่ึงจะท าใหเ้กิดเป็นมวลสารและเป็นฉนวน 
                         - พนัผา้ woven roving cloth ท่ีเตรียมเอาไวต้ามวิธีการแลว้น าไปพนัรอบแผน่ผา้ขนาดเล็กตามภาพ D 
ในรูปท่ี 5.8 จากนั้นก็ท าการมดัตามวธีิการ 

 
รูปท่ี 5.7                                                               รูปท่ี 5.8 

 
การปะหน้าแปลน( Flange Patch ) 
                   วิธีการน้ีจะใช้ในการซ่อมหน้าแปลนท่ีได้รับความเสียหายซ่ึงวิธีการก็จะคล้ายกับวิธีการปะท่อแบบ
ธรรมดาท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้   จะมีวธีิการดงัต่อไปน้ีซ่ึงแสดงในรูปท่ี 5.9 
                        – ตดัแผน่ปิดเป็นรูปตวั H ดูภาพ B ของรูปท่ี 5.9 จากนั้นน าไปทาดว้ย  resin-hardener  ตามวธีิการ 
  จากนั้นวางลงในช่องวา่งของหนา้แปลนท่ีแตกแลว้จดัการมดัใหเ้รียบร้อย 
                        -- ตัดแผ่นผา้ woven roving cloth ซ่ึงจะต้องตัดให้พันเกินหน่ึงรอบประมาณหน่ึงน้ิวจากนั้ นตัด
ออกเป็นรูปตวั H จากนั้นลองพนัรอบหน้าแปลน  จากนั้นให้น าไปทาดว้ย resin-hardener แลว้น าไปพนัรอบหน้า
แปลนตามภาพ C ของรูปท่ี 5.9 
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                        – น าแผน่ฟิล์ม  PVC ไปพนัทบัจากนั้ก็ให้ พนัดว้ยเชือกโดยเร่ิมตน้พนัดา้นปลายก่อนแลว้ท าการ 
พนัรอบหนา้แปลนไขวเ้ป็นรูปตวั X หลงัจากนั้นใหพ้นัเก็บปลายอีกดา้นหน่ึงใหเ้รียบร้อย  
                         
 

 
  รูปท่ี 5.9 
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  31.  เคร่ืองตรวจแก๊สระเบิดและตะเกยีงนิรภัย 
   (Explodent Meter and Flame Safety Lamp) 

 

ก. ความมุ่งหมายส าหรับการตรวจสอบบรรยากาศภายในหอ้ง 
1 . สถานการณ์อนัตราย ท่ีเกิดข้ึนภายในเรือตลอดเวลา 

ก. อนัเน่ืองจากไอระเหยอยา่งร้ายแรงภายในถงัหรือในห้อง 
ข. อนัเน่ืองจากออกซิเจนไม่เพียงพอ หรือมีแก๊สพิษภายในถงัหรือในหอ้ง 

 2. ไอระเหยท่ีระเบิดไดอ้ยา่งธรรมดา ท่ีเป็นพิษหรือแก๊สท่ีเขา้แทนท่ีออกซิเจน 

ก. ไอระเหยของเช้ือเพลิง 
1. หนกักวา่อากาศ 
2. จะลอยลงสู่เบ้ืองต ่า 
3. อาจระเบิดไดห้ากผสมกบัอากาศพอเหมาะ 
4. จะพบตามทอ้งเรือ  ใกลถ้งัท่ีร่ัวหรือช ารุด 

5. อาจจุดใหติ้ดไฟไดโ้ดยการ Spark เปลวไฟ หรือการเช่ือมประสาน 

ข. ไอระเหยของแก๊สโซลีน 

1. อุณหภูมิต ่ากวา่จุดน ้าแขง็ มีไอระเหยได ้
2. ไอระเหยหนกักวา่อากาศ 
3. ลอยลงเบ้ืองต ่า ไปไดไ้กลตามกระแสอากาศ 
4. น ้ามนัแก๊สโซลีน 1 แกลลอน  ไอระเหยจะมีก าลงัดนัระเบิดเท่ากบัดินระเบิด 83 ปอนด์ 
5. ช่วงระยะระเบิด E.R. 1 - 6% ในอากาศ 
6. ไอระเหยอาจเป็นพิษได ้ ถา้มี Tetra Ethyl Lead ผสม 

7. จุดใหติ้ดไฟไดง่้ายดว้ยเปลวไฟ และการ Spark 

8. ถงัเปล่ามีอนัตรายมาก 
9. เช้ือเพลิง  ไอพน่  เช่นเดียวกนักบัแก๊สโซลีน 

ค. แก๊สเอเซททีลีน 

1. ใชใ้นการเช่ือมประสาน 

2. ปลอดภยั  ถา้อยูใ่นขวดมาตรฐาน 

3. อาจจะร่ัวไหลถา้ไม่ใชข้วดมาตรฐาน  ไม่คงตวั  ปฏิกริยากบัสารอ่ืนอยา่งรุนแรง 
4. ช่วงระยะการระเบิดกวา้ง 2.5 ถึง 82 % ในอากาศ 
5. อยูใ่นสถานะเป็นแก๊ส  ภายใตก้ าลงัดนัของอากาศ 15 ปอนด์ ต่อตารางน้ิว  ไวต่อการถูกท า

ให ้เกิดการ กระแทก หรือความร้อน 

ง.      แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด ์
   1. เกิดจากการเผาไหมไ้ม่หมด 
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   2. แก๊สเสียเกิดจากการเผาไหม ้ภายในเคร่ืองยนต ์

   3. เป็นแก๊สพิษอนัตรายอยา่งร้ายแรง 
   4. อาจท าใหต้ายได ้ แมแ้ต่เพียงเปอร์เซ็นตเ์ล็กนอ้ย 
   5. ยากท่ีจะท าการตรวจ 
   6. ช่วงระยะการระเบิดกวา้งขวาง 
  จ. แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
   1. ใชใ้นการดบัไฟได ้

   2. ไม่มี  สี  กล่ิน  และรส 

   3. หนกักวา่อากาศ 
   4. ไม่เกิดระเบิด 

   5. ไม่เป็นพิษ ไม่ช่วยในการด ารงชีวติ และเขา้แทนท่ีออกซิเจนในอากาศ 

   6. ยากท่ีจะท าการตรวจสอบ เพราะไม่มีการเตือน 

ฉ.     แก๊สไฮโดรเจน 

 1. เกิดข้ึนจากหมอ้แบตเตอร่ี 
 2. ช่วงระยะการระเบิดกวา้งขวางมาก 
 3. 5  ถึง  75 %  ในอากาศจะท าใหก้ารระเบิดไดทุ้กเวลาเม่ือถูกกบัความร้อน  

 4. ไม่เป็นพิษ 

 5. เขา้แทนท่ีออกซิเจนไดเ้ป็นจ านวนมาก 

                 ช.    ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
1. เป็นพิษท่ีร้ายแรงมาก 
2. ระเบิดไดร้วดเร็วมาก 

3. เกิดจากการบูดเน่าของอาหาร,  เส้ือผา้, หนงัสัตวแ์ละไม ้

4. มกัจะเกิดข้ึนกบัเคร่ืองท าความเยน็  ท่ีเกิดข้ึนในหอ้งท่ีมีน ้ าท่วม 

5. 4.3  ถึง  46 %  ในอากาศจะเกิดการระเบิดจากเปลวไฟหรือไฟอาร์ค 

6. ความเขม้ขน้อยา่งต ่า  0.01 %  ในอากาศท าใหต้าย  ถา้หายใจเขา้ไปเป็นเวลานาน 

7.  กล่ินเหมือนไข่เน่า 
8. อาจใชจ้มูกดมทดสอบ 

ข.      เคร่ืองตรวจสอบแก๊สระเบิดแบบธรรมดา 2 แบบ 

  1. แบบ  MSA Explodent meter  &  Davis Vapor Tester 

   ก. ใชก่้อนเคร่ืองมือตรวจสอบชนิดอ่ืน 

   ข. ใชต้รวจแก๊สหลาย ๆ อยา่งรวมกนั 

    1. ไฮโดรเจน 

    2. แก๊สโซลีน 
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    3. ไอระเหยของเช้ือเพลิง 
    4. แอลกอฮอล ์
    5. อเซทิลีน 

    6. ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
   ค. ผูใ้ชค้วรสวม  O.B.A.  หรือหนา้กากมีท่อเขา้ไปในห้องท่ีผนึกทึบหรือถงั 
  2. หลกัในการใชเ้คร่ือง 

ก. เปิดฝาครอบ  อ่านค าแนะน าท่ีปิดไวภ้ายใน 

ข. ยกเดือยบงัคบั  

ค. หมุนปุ่ม Rheostat ตามเขม็นาฬิกา 
ง. บีบโป่งลูกยางสูบอากาศบริสุทธ์ิ 
จ. แต่งปุ่ม Rheostat จนกระทัง่ลูกศรไปท่ีศูนย ์ON (ตามเขม็นาฬิกา ชา้ ๆ) 

ฉ. ต่อสายส าหรับดูดแก๊สตวัอยา่งหากจ าเป็น  (หยอ่นสายลงขา้งล่าง หรือน าเคร่ืองมือไปยงัท่ี
บริเวณตวัอยา่ง) 

ช. ตั้งลูกศรไปท่ีศูนยอี์กคร้ังหน่ึง 
ซ. ดูดแก๊สตวัอยา่งเขา้เคร่ืองมือตรวจ  จนกระทัง่ปรากฏวา่ลูกศรช้ีในต าแหน่งสูงสุด บีบโป่งลูก

ยางประมาณ 5 คร้ัง (บีบ 2 คร้ัง ทุกความยาวของสายดูด 10 ฟุต) 
ฌ. อ่านลูกศรแสดงความเขม้ขน้ของ แก๊สหรือไอระเหยตวัอยา่งท่ีติด 

ญ. ช าระดว้ยอากาศบริสุทธ์ิหลงัจากการใชทุ้กคร้ัง  ณ สถานท่ีทุกต าแหน่ง 
ฎ. หมุน Rheostat กลบัทวนเขม็นาฬิกา ไวต้  าแหน่ง Off  เดือยบงัคบัจะตอ้งตกลงท่ีช่อง 
ฏ. ปิดฝาครอบ 

ฐ. น าเก็บเขา้ท่ี 

  3. การอ่านความหมาย 
   ก. ช่วงระยะการระเบิด Explosive Range   เม่ือท าการตรวจสอบ และลูกศรเคล่ือนไปอยู่
ใน 

    ต าแหน่งขวาสุดแลว้หยดุน่ิง แสดงวา่มีแก๊สระเบิด 

   ข. ต ่ากวา่ E.R.  ลูกศรช้ีคา้งในต าแหน่งต ่ากวา่ขวาสุดของสเกล 
   ค. สูงกวา่ E.R.  เขม็เคล่ือนไปต าแหน่งขวาสุดอยา่งเร็ว และลงต ่ากวา่ศูนย ์
    ง. แบตเตอร่ีเส่ือม  เม่ือลูกศรอยูใ่นต าแหน่งต ่ากวา่ศูนย ์และไม่สามารถแต่งไปท่ีศูนยไ์ด ้แสดงวา่ 
    แบตเตอร่ีเส่ือม 

   จ. เคร่ืองตรวจช ารุด  หากลูกศรเคล่ือนไปอยูต่  าแหน่งขวาสุด และไม่สามารถแต่งไปท่ีศูนยไ์ด้
แสดงวา่ Filament ถูกเผาไหมเ้สียหายตอ้งเปล่ียนใหม่ 

  4. ตะเกียงนิรภยั (Flame Safety Lamp) 
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ก. ใชใ้นการตรวจสอบออกซิเจนเท่านั้นท่ีไม่พอต่อการหายใจ เม่ือคนเขา้ไปท างาน  ควรใช้
หลงัจากการทดสอบดว้ยเคร่ือง Explodent Meter เคร่ืองตรวจแก๊สพิษอ่านค่าเป็นลบ 

ข. ในหอ้งท่ีสงสัยวา่จะมีแก๊สระเบิด หรือไอระเหยท่ีเกิดอนัตรายตอ้งงดเวน้ 

ค. ป้องกนัแก๊สอเซทิลีนหรือไฮโดรเจนไม่ได ้

 

  5. หลกัในการใช ้

ก. น ้ามนัใชจุ้ดไส้ตะเกียง 
1. Naphtha 

2. White Unlead Gasoline 

3. Light Fluid 

ข. อยา่ใชแ้อลกอฮอล ์เพราะจะลุกไหมใ้นออกซิเจนท่ีเหลือนอ้ยกวา่คนท่ีอาศยัอยูไ่ด ้

ค. เปลวไฟจะแสดงวา่มีออกซิเจนหรือขาดออกซิเจน 

  6. การใชต้ะเกียง 
ก. ตรวจความเรียบร้อย 

1. ตรวจดูน ้ามนั 

2. ตะแกงลวด 
3. แผน่กั้นแอสเบสทอส 

4. ท าความสะอาด และความเรียบร้อยโป๊ะครอบ 

5. ตรวจห่วงขยายทองแดง 
6. ใส่กุญแจ กวดให้แน่น 

ข. หมุนไส้ตะเกียงข้ึน  (ปุ่มอยูท่ี่ทา้ยตะเกียง) 
ค. ดนัปุ่มจุดไส้ตะเกียงข้ึน  (ปุ่มอยูท่ี่ทา้ยตะเกียง) 
ง. หมุนปุ่มแลว้จุด (แลว้ดึงลง) 
จ. แต่งเปลวไฟ  ปล่อยใหลุ้กติดอยูป่ระมาณ 5 นาที  ดงันั้นเปลวไฟจะอยูใ่นอุณหภูมิปกติ  แต่ง

ไส้ตะเกียงใหสู้งประมาณ 3/8  น้ิว 
ฉ. การน าเขา้ไปตรวจ  ถือตะเกียงอยูใ่นลกัษณะตั้งตรงอยูต่ลอดเวลา เคล่ือนไหวชา้ ๆ น าตะเกียง

ไปทุกส่วนของหอ้งกั้นน ้า  สังเกตเปลวไฟอยูต่ลอดเวลา 
ช. การดบัตะเกียง  หมุนไส้ลง เช็ดใหส้ะอาด แลว้เก็บเขา้ท่ี 

  7. อาการของเปลวไฟ 

ก. เปลวไฟดบั เกิดจาก ออกซิเจนไม่เพียงพอ (นอ้ยกวา่ 16%) 

ข. เปลวไฟลุกข้ึน พร้อมกบัไดย้ินเสียงห่ึงเบา ๆ แสดงวา่มีความเขม้ขน้ของแก๊สหรือไอระเหยท่ี
ระเบิดได ้

ค. เปลวไฟลุกสวา่งจา้  แสดงวา่มีความเขม้ขน้ของแก๊สหรือไอระเหยท่ีระเบิดไดอ้ยูน่อ้ย 
ง. เปลวไฟลุกสวา่งจา้แลว้ดบั แสดงวา่มีความเขม้ขน้ของแก๊สหรือไอระเหยท่ีระเบิดอยูห่นา 
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32.  ความทนทะเล 
(Sea Worthiness) 

 
ก. กรมอู่ ทร.สหรัฐ ฯ ไดจ้ดัท ำหนงัสือเก่ียวกบัสภำพกำรทรงตวัของเรือไว ้โดยเฉพำะท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเพิ่มหรือ

ถ่ำยน ้ำมนัออกจำกเรือ และท่ีเก่ียวกบักำรทดแทนโมเมนต ์เพื่อรักษำก ำลงัลอยและกำรทรงตวัของเรือใหดี้ท่ีสุด
เท่ำท่ีจะท ำได้ หำกจะมีกำรเปล่ียนแปลงน ้ ำหนัก หรือโมเมนต์ข้ึนกบัเรือ  เรือสหรัฐฯ แต่ละล ำจะมีรำยกำร
เก่ียวกบัระยะ G หรือ KG ไว ้ ตำมสภำพท่ีเรือบรรทุกหรือเรือเดินทำงปฏิบติังำนตำมปกติ ค่ำ KG น้ีใชส้ ำหรับ
ค ำนวณหำควำมเปล่ียนแปลงน ้ำหนกัของเรือ 

ข. ส ำหรับสหรัฐนำวี  เม่ือมีกำรซ่อมท ำดดัแปลงตวัเรือใหม่ จะตอ้งขอรับอนุมติัพร้อมกบัแสดงรำยกำร น ้ ำหนกั 
และโมเมนต ์ท่ีทดแทนดว้ย (Buships Ins. 4720) 

ค. Buships Ins. 9290.28 ไดก้ ำหนดสถำนะภำพ (Status) และ KG ของเรือต่ำง ๆ ไว ้(อยู่ใน Enalasure I) ซ่ึง ทร.
ไทยพอจะอนุโลมใชบ้ำงรำยกำรไดคื้อ 
1. ค  ำจ  ำกดัควำมของสถำนะภำพต่ำง ๆ มีดงัน้ี 

ก. Status 1  ยอมให้มีกำรเพิ่มน ้ ำหนัก และจุด G เล่ือนสูงข้ึน  ไดเ้พิ่ม KG  กำรเพิ่มน ้ ำหนกั ซ่ึงจะมีผล
ไปถึงโมเมนต ์(เน่ืองจำกกำรเปล่ียนน ้ำหนกั) ไม่ตอ้งกำรกำรทดแทนใด ๆ ถำ้มีมำกเกินไปนกั 

ข. Status 2  หำ้มเพิ่มน ้ำหนกัหรือจุด G เล่ือนข้ึน (KG เท่ำเดิม) 
ค. Status 3  ยอมใหเ้พิ่มน ้ำหนกัได ้แต่หำ้มเล่ือนจุด G ข้ึน (เพิ่ม KG) 
ง. Status 4  ยอมให้เพิ่ม KG ได ้แต่ห้ำมเพิ่มน ้ ำหนกั และจะตอ้งมีกำรทดแทนน ้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึน โดยยก

น ้ ำหนกั (ท่ีไม่จ  ำเป็นบำงอนัออก)  ออกเท่ำกนัหรืออำจมำกกวำ่ โดยจะยกออกจำกท่ีไหนระดบัใดก็
ได ้

 2. รำยกำร KG ส ำหรับใช้ค  ำนวณโมเมนต์ทดแทน หรือค ำนวณเร่ืองอ่ืนจะ  (เฉพำะท่ีควรทรำบเก่ียวกับ     
ทร.ไทย) 
    เรือ    Status    KG 
   APA (128-239)       1    23 
   DD (692-790)       2    16 
   LSD (28-35)       1    28 
   LST (1171-1178)       4    19 
 
ตวัอยำ่งกำรค ำนวณเก่ียวกบักำรเพิ่มลดน ้ำหนกัและโมเมนต ์
 1. กำรค ำนวณน ้ำหนกัและโมเมนต ์
  เม่ือพิจำรณำว่ำ เม่ือมีกำรดดัแปลงซ่อมท ำเรือจะมีผลต่อก ำลงัลอยส ำรอง (Reserve Buoyancy) และกำร
ทรงตวัของเรืออย่ำงไร น ้ ำหนกัท่ีเพิ่มทั้งหมดจะลดก ำลงัลอยส ำรองลงและระยะสุทธิท่ี KG เพิ่ม (จุด G เล่ือนข้ึน)  
จะลดกำรทรงตวัของเรือลง 
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ก. กำรค ำนวณน ้ำหนกั 

- นน.เพิ่มคิดเป็นบวก (+)  ลดเป็นลบ (-) 
- นน.ท่ีเคล่ือนยำ้ยไปวำงหรือติดตั้งท่ีใหม่ ให้คิดเป็นยกออก (-) จำกจุดเดิม แล้วไปใส่ท่ีจุดใหม่ 

(+) 
- นน.สุทธิท่ีไดเ้ป็นผลลพัธ์คือ ผลรวมทำงพีชคณิตของน ้ำหนกัเพิ่มลด 

ข. กำรค ำนวณโมเมนตท์ำงแนวด่ิง 
- มีวิธีคิด 2 วธีิ ส ำหรับหำโมเมนต ์คือ  คิดรวบเส้นฐำน (Baseline) กบัคิดลบจุด G ของเรือ แต่วิธี

ตอ้งง่ำยและสะดวก 
๑ . ใชร้ะยะแขนควำมพยำยำม (Lever)  เท่ำกบัควำมยำวของเส้นด่ิงท่ีอยูใ่นระหวำ่งเส้นนอก 

ท่ีผ่ำน G กบัท่ีผ่ำนน ้ ำหนัก และให้คิดเคร่ืองหมำยเป็นบวก (+)  ถำ้น ้ ำหนักอยู่สูงกว่ำ G  
ลบ (-) เม่ือต ่ำกวำ่ G ใชเ้คร่ืองหมำยและท ำแบบเดียวกบักำรค ำนวณน ้ำหนกั  จะไดผ้ลรวม
ทำงพีชคณิตของโมเมนต์ เป็นโมเมนต์สุทธิรวมจุด G  โมเมนต์ได้ค่ำเป็นลบ (-)  คือ
โมเมนต์ท่ีท ำให้กำรทรงตวัของเรือดีข้ึน และตรงขำ้มโมเมนตท่ี์ไดค้่ำเป็นบวก (+)  จะท ำ
ใหคุ้ณสมบติัของกำรทรงตวัลดลงหรือไม่มี 

ค. โจทยต์วัอยำ่งกำรค ำนวณน ้ำหนกัและโมเมนต ์
   โจทย์ตวัอย่ำงต่อไปน้ีเป็นเร่ืองท่ี นำยทหำร ปคส. มกัจะพบและใช้เสมอเม่ือมีกำรเข้ำอู่ซ่อมท ำ       
ดดัแปลงเรือและเป็นโจทยท่ี์พอจะถือเป็นแบบอยำ่งได ้
 ก ำหนดให้   เรือล ำหน่ึงมีจุด G  อยูสู่งกว่ำกระดูกงูเรือ 20 ฟุต (KG=๒๐ฟุต)  คำดวำ่จะมีกำรเปล่ียนแปลงเพิ่ม  
ลดน ้ำหนกั ดงัน้ี 
     น ้ำหนกั   น ้ำหนกัท่ีเอำออก  น ้ำหนกัยำ้ยท่ี 
   5 ตนั  35 ฟุต  เหนือ K  7 ตนั  30 ฟุต  เหนือ K  ยำ้ย 10 4 ตนั จำก 10 ตนั 
   3 ตนั  20 ฟุต  เหนือ K  1 ตนั  10 ฟุต  เหนือ K  เหนือ K  ไปไวท่ี้ 20 เหนือ 
   2 ตนั   5  ฟุต  เหนือ K 
   จำกวธีิกำรค ำนวณหำโมเมนตร์อบจุด G ของเรือ  จะได ้
    น ้ำหนกัท่ีเปล่ียนแปลง          ระยะเหนือจุด        โมเมนตร์อบจุด 
     + 5  ตนั    + 15    + 75  ฟุตตนั 
     + 3  ตนั         0         0 
     + 2  ตนั    - 15    - 30 
     - 7  ตนั    + 10    - 70 
     - 1  ตนั    - 10    + 10 
     - 4  ตนั    - 10    + 40 
     + 4  ตนั        0         0 
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     น ้ำหนกัท่ี  + 2 เปล่ียนสุทธิ  โมเมนต ์+ 25 ตนั ท่ีเปล่ียนแปลงรอบ G 
   ผลรวม ศูนยก์ลำงน ้ำหนกัเท่ำกบั  25 = 12.5 ฟุต  เหนือ G   จำกกำรท่ีน ้ำหนกัเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน   2 
ตนั (+2)  ผลรวมของโมเมนต ์+ 25 ฟุตตนั  ผลท่ีเกิดข้ึนต่อควำมทรงตวัของเรือ คือ ลดควำมทรงตวัของเรือลง 
    2. ควำมตอ้งกำรทดแทนน ้ำหนกัและโมเมนต ์ ตำมตวัอยำ่งข้ึนอยูก่บั Status ของเรือ 

ก. ถำ้เป็น Status 1  คือ ให้น ้ำหนกัหรือโมเมนต ์เพิ่มไดเ้ล็กนอ้ย  โดยไม่ตอ้งมีกำร      
ทดแทน ก็ไม่ตอ้งท ำอะไร 

ข. ถำ้เป็น Status 2  อยำ่งนอ้ยจะตอ้งเอำน ้ำหนกัออกเสีย 2 ตนั  เพื่อเป็นกำรทดแทนจำก
กำรท่ีน ้ำหนกัเพิ่มข้ึนมำเป็น 2 ตนั และเพื่อทดแทนโมเมนตด์ว้ย  น ้ำหนกัท่ีเอำออก
นั้น  จะตอ้งเอำออกจำกท่ี ๆ อยูสู่งกวำ่ G  (20 ฟุต ตำมโจทยก์ ำหนด)  สมมุติวำ่ เอำท่ี 
25 ฟุต  น ้ำหนกัอยำ่งนอ้ยท่ีสุดท่ีจะตอ้งเอำออกหำไดจ้ำก 

    น ้ำหนกัท่ีเปล่ียนแปลง   ระยะจำกจุด  โมเมนตร์อบจุด 
     + 2  ตนั    + 12.5  ฟุต  + 25  ฟุตตนั 
     - W  ตนั         + 5  ฟุต       - 5  W 
    น ้ำหนกัเอำออก 2 - ตนั     25 - 5  W.  ฟุต-ตนั 
    โมเมนตน้ี์ตอ้งกำร  - 0 - 25 - 5  W 
     5 W = 25 
         W = 5  ตนั 
    นัน่คือ  จะตอ้งเอำน ้ำหนกั 5 ตนั  ท่ี 25 ฟุต ออกไป 
  ในกำรค ำนวณหำน ้ำหนกัท่ีตอ้งเอำออก  ส ำหรับจุดอ่ืน ๆ ในเรือก็คงค ำนวณแบบเดียวกนั  ขอ้ส ำคญั คือ 
น ้ำหนกัท่ีเอำออกจะตอ้งอยำ่งนอ้ยท่ีสุดเท่ำกบัน ้ำหนกัสุทธิท่ีเพิ่มข้ึนและจะตอ้งเอำน ้ำหนกัท่ีอยูเ่หนือ G ออก  เพิ่มมิ
ให ้G สูงข้ึน (KG ยำวข้ึน) 

ค. ถำ้เป็น Status 3  น ้ำหนกัเพิ่มไม่เป็นไร แต่จะตอ้งทดแทนส ำหรับโมเมนตเ์พื่อกนัมิให ้
G เล่ือนข้ึน  ถำ้กำรทดแทนท ำไดไ้ม่พอ (โดยกำรยกน ้ำหนกัเหนือ G  ออก)  ก็ใหเ้อำ
น ้ำหนกัใส่เพิ่มใตจุ้ด G  ถำ้ตำมโจทยต์วัอยำ่งเรำตอ้งกำรทดแทนโมเมนตโ์ดยกำรเพิ่ม 
Solid Ballets สมมุติวำ่ 4 ฟุตจำกกระดูกงู  ก็จะค ำนวณหำน ้ำหนกัท่ีจะตอ้งใส่ได ้ดงัน้ี 

    น ้ำหนกัเพิ่ม   ระยะจำกจุด   โมเมนตร์อบจุด 
    + 2  ตนั   + 12.5  ฟุต   + 25  ฟุต-ตนั 
    + W  ตนั   - 16  ฟุต    - 16 W  ฟุต-ตนั 
   = 2 + W      = 25 - 16 W 
     โมเมนตท่ี์ตอ้งกำร =  0 = 25 - 16  W 
       16 W = 25 
             W = 1.6 ตนั 
     นัน่คือ  น ้ำหนกั Ballets  ท่ีตอ้งกำรคือ  1.6 ตนั   
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ง.   ถำ้เป็น Status 4  ซ่ึงหำ้มเพิ่มน ้ำหนกั แต่ยอมใหเ้ล่ือนข้ึน หรือ KG เพิ่มได ้ ฉะนั้น
ตำมโจทยต์วัอยำ่ง  จึงตอ้งเอำน ้ำหนกัออกเสีย 2 ตนั  ซ่ึงจะเอำออกท่ีระดบัไหนก็ได ้ 
ท่ีพอส ำหรับกำรทดแทนน ้ำหนกัเพิ่มเท่ำนั้น  โมเมนตไ์ม่ตอ้งค ำนึงถึง 
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33.  การประสพอากาศเลว 
(The Effects of Heavy Weather) 

 
ก. นายทหารป้องกนัความเสียหาย  จะตอ้งทราบมาตรการท่ีจะปฏิบติัต่อเรือของตน เพื่อต่อสู้อากาศเลว  ในอนัท่ี

จะให้เรือไดรั้บความปลอดภยัจากอนัตรายทุกอยา่ง โดยเฉพาะท่ีจะท าให้เรือเอียง หรือคว  ่า ส่วนใหญ่เก่ียวขอ้ง
กบั 

- มาตรการท่ีจะรักษาการทรงตวัของเรือไว ้
- มาตรการท่ีจะลด หรือขจดัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน 

ข. ผลท่ีเรือจะไดรั้บจากสภาพอากาศเลว 
1. Hull Stress ก าลงัตวัเรือ 

- Hogging และ Sagging 
- การบิดตวัของเรือ Torsion 
- แรงกระท าภายนอก (Dynamic Force) เช่น  คล่ืนท่ีปะทะกบัตวัเรือ หรือ โถมเขา้ฟาดเรือ อาจท า

ใหเ้กิดการสั่นสะเทือน กระแทกตวัเรือ ฯลฯ 
 2. คล่ืนและลม โดยเฉพาะถา้เดินเขม็ท่ีจะถูกลมพดัทางขา้งเรือ (Beam)  

ก. คล่ืนและลมท่ีมาในทิศทางเดียวกัน ถ้าซัดเข้าหาเรือทางข้าง จะท าให้เรือโคลง (Roll) ซ่ึงจะเป็น
อนัตรายมาก ถา้คาบการโคลงของเรือพอดี หรือ Synchronies กบัจงัหวะของคล่ืน  อาจท าให้เอียงมาก
ถึงคว  ่า (Capsizes) 

ข. พิจารณาคล่ืน  เฉพาะ 1 ช่วงคล่ืน จะมีอตัราส่วนถือเป็นบรรทดัฐานไดด้งัน้ี 
     อตัราส่วน  H/L =  1/7 
     เม่ือ H เป็นความสูงของคล่ืน (จากทอ้งเรือถึงยอดคล่ืน) 
      L เป็นความยาวระหวา่งยอดคล่ืน ถึงยอดคล่ืนท่ีถดัไป  
     ตามปกติถา้อตัราส่วนมากกวา่ 1 : 7  ทะเลมีคล่ืนหวัแตกเสมอ และความสูงของคล่ืนจะ 
   ประมาณเท่ากบั 0.65 ของความเร็วลมเสมอ 

ค. ทร.สหรัฐฯ ไดจ้ดัท าแผน (Chart)  เพื่อหาแบร่ิงของคล่ืนท่ีจะ Synchronism สมการโคลงของเรือ 
    1.  Chart แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของคล่ืน (Length of Wave) กบัความเร็วเรือต่าง ๆ  
    กนัตามเส้นโคง้ และต่างกนัไปตามแต่จะคาบหรือช่วงเวลาของการโคลง (T)  อ่านผลลพัธ์ออก 
    เป็นทิศท่ีคล่ืนจะเขา้หาเรือ (Bearing of Wave Relative to Course of Ship) 
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   2. ดา้นการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Wave Length, Height & Velocity  
ก. จากความสูงของคล่ืนท่ีสังเกต หรือประมาณได้จากท่ีเห็นเม่ือมาเขียนเส้นตดักบัเส้นโคง้    

ก็จะไดค้วามยาวของคล่ืนเป็นฟุต 
ข. ความยาวของคล่ืนท่ีไดน้ี้ ส าหรับใชใ้นการอ่าน Chart 

  ง.  คาบหรือช่วงเวลา การโคลงของเรือหาไดจ้ากสูตร 
     GM = C2 B2/T2 
   หรือ  T = C.B./GM 
   เม่ือ  C = ค่า Constant 
      = 0.44 ส าหรับเรือผวิน ้าทัว่ ๆ ไป 
     B = ความกวา้งของเรือ 
ค. โจทยต์วัอยา่ง 
  ในวนัท่ี 15 มีนาคม 07  ขณะท่ี  ร.ล.พาลี  ก าลงัเดินทางอยูใ่นระหวา่งไปซ่อมท าท่ีเกาะกวม  เม่ือออกจาก
อ่าวซูบิค มาได ้7 ชัว่โมง  เข็ม 150๐ ไดป้ระสพกบัสภาพอากาศเลว  ท่านเป็นนายทหาร ปคส. สังเกตเห็นวา่ เรือถูก
คล่ืนปะทะขา้งเรือค่อนไปทางทา้ยเรือรุนแรงน่าเป็นอนัตราย  ท่านประมาณไดว้่าขณะน้ีคล่ืนสูงราว 32 ถึง 38 ฟุต  
ความเร็วเรือท าไดข้ณะนั้น  10 น๊อต  คาบการโคลงของเรือ 15 วินาที  ลมมาทางทิศ 290๐ ผบ.เรือถามท่านวา่   ถา้จะ 
ไปเขม็เดิมต่อไปเรือจะเป็นอนัตรายจาก  Synchronous Roll หรือไม่  ท่านจะใหค้  าแนะน าเพิ่มเติมอยา่งไร 
  วธีิท า 1.  จาก Chart  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Wave Height กบั Length of Wave 
      Wave Height = 32 ถึง 38 
      อ่าน Length of Wave ได ้ 700 ถึง 900 ฟุต 
    2. จาก Roll & Pitch.  Synchronism Chart ดูท่ีคาบการโคลง 
      T = 15  วนิาที 
      เส้นโคง้ความเร็ว 10 น๊อต  และความยาวคล่ืนจาก 1.   70 ถึง 900 ฟุต  จะอ่าน 
     แบร่ิงท่ีสัมพนัธ์กบัเขม็เรือได ้140๐,  220๐,  และ 110๐,  250๐ 
    3. เขม็เรือ 150๐ จาก 2.  แสดงวา่คล่ืนมาในแบร่ิงสัมพนัธ์ 110๐ ถึง 140๐  หรือ 220๐ ถึง  
     250๐ เรือจะเป็นอนัตรายจาก Synchronous Roll ไดจ้ากแบร่ิง 140๐ สัมพนัธ์เขม็เรือ  
     150๐ จริง  จะเป็นแบร่ิงจริงของคล่ืน  ท่ีจะท าใหเ้กิด Synchronous Roll เท่ากบั  
     140๐+ 150๐

  =  290๐ 
      ฉะนั้นลมมาจากทิศ 290๐ จริง  ก็แสดงวา่ เรือท่ีเดินเขม็ 150๐ ยงัพอจะปลอดภยั 
     จาก Synchronous Roll แต่ควรจะแนะน า  ผบ.เรือ เพื่อความปลอดภยัควรถือเขม็หลบไป 
     ทางซา้ย  คือใหน้อ้ยกวา่ 150๐ เล็กนอ้ย เพื่อหลบ Synchronous Roll เพราะเป็น 150๐  
     นั้น  เกือบ ๆ จะเขา้ Synchronous Roll อยู ่
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ง. การเตรียมการเพื่อรับอากาศเลว 
 1.  สูบน ้าทอ้งเรือออกใหห้มด และสูบน ้าใส่ถงัทุกถงัใหเ้ตม็เพื่อลด Free Surface จดัการถ่วงถงั Ballast     
   ตามท่ี  ผบ.เรือ จะสั่งการ 
 2. จดัการเก็บผกูมดับรรดาส่ิงของ หรือพวกท่ีเคล่ือนไหวไดท่ี้อยูบ่นดาดฟ้าชั้นบน ๆ หรือถา้ท าไดก้็ให ้
  เคล่ือนยา้ยลงไปไวท่ี้ ๆ อยูต่  ่า (ใตจุ้ด G) 
 3. จดัยามตรวจหยัง่น ้ามนัตามถงับรรจุ หรือถงัวา่ง เพื่อจะไดต้รวจสอบรู้ทนัทีเม่ือเกิดร่ัวข้ึน  เตรียมการสูบ 
  น ้าถงัวา่งไว ้
 4. เตรียมการทิ้งของ  เพื่อรักษาสมดุลยข์องเรือตามรายการในบตัรท่ีไดก้ะไวล่้วงหนา้ 
    อย่างไรก็ตาม เพื่อเป็นการเพิ่มเติมในการรักษาการทรงตวัของเรือ นายทหาร ปคส. ร่วมกับ  
ตก.เรือ และนายภาคทุกภาค ควรจะไดร่้วมมือกนัรับผิดชอบในเร่ืองเก่ียวกบัความสมบูรณ์ของการผนึกน ้ า ซ่ึงควร  
มีการเตรียมการบางอยา่งดงัน้ี 
    1. สั่งเตรียมเรือ ตามขั้นการเตรียมเรือ (Material Condition) ท่ีเหมาะสม 
    2. จดัการปิดทางระบาย และช่องปิด-เปิด ท่ีอยูเ่หนือดาดฟ้าเปิดทั้งหมด เพื่อกนัน ้าเขา้เรือ 
    3. จดัการผกูยดึของเล็ก ๆ นอ้ย ๆ ท่ีอาจกระเด็นกระจดักระจาย เป็นอนัตรายต่อคนหรือ 
     อุปกรณ์ได ้
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34.  การฝึกและการศึกษาในเรือ 
(Shipboard Training and Education) 

 
  การฝึกหดัศึกษาของคนประจ าเรืออยูใ่นความรับผดิชอบของนายทหารทุกคนในเรือ คนประจ าเรือจะมี
บุคลิกและคุณภาพดีท่ีสุด จะตอ้งไดรั้บการช้ีแจงใหถู้กเร่ืองวา่ “อยา่งไร และท าไม” (How & Way) จะตอ้งท าเช่นน้ี 
เช่นนั้น  การฝึกหดัและศึกษาซ่ึงเป็นของควบคู่กนั และการด าเนินการอยา่งถูกตอ้งตามแบบแผนเท่านั้นท่ีจะเป็น
เคร่ืองมือ (Tools)  จดัหาค าตอบให ้  ฉะนั้นการจดัระบบงานและวธีิการด าเนินการส าหรับการฝึกหดัและศึกษา
ตลอดจนหวัขอ้การฝึก และการเตรียมการนั้นจะตอ้งกระท าทุกคร้ังในระหวา่งการฝึกภาคองคบุ์คคล (Refresher Training) 
ก. องคป์ระกอบ (Factors)  ท่ีจะท าใหก้ารฝึกไดผ้ลส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  คือ 

1. ในการปฏิบติัการฝึกใหไ้ดผ้ลลุล่วงไปดว้ยดีนั้น มีองคป์ระกอบอยู ่3 ประการ คือ 
ก. ขวญั และก าลงัใจ (Morals) 
ข. การเก็บระวงัรักษาวตัถุ (Maintenance of Material) 
ค. การฝึกหดั (Training) 

 2. การเก็บระวงัรักษาวตัถุ และการฝึกหดันั้นมีความส าคญัเท่า ๆ กนั ในการท่ีจะท าใหเ้รืออยูใ่นสภาพท่ี 
  พร้อมอยูเ่สมอ เวน้แต่รู้สึกคลา้ยกบัวา่การฝึกหดัมีความจ าเป็นมากกวา่การท่ีจะมีเคร่ืองมือเคร่ืองใช ้
  สมบูรณ์ 
 3. การฝึกหดัในเรือจะท าใหน้ายทหารในเรือเกิดความคิดใหม่ ๆ และก่อใหเ้กิดความสนใจและเป็นท่ีน่าพอ 
  ใจแก่ผูบ้งัคบับญัชา 
 4. ขวญัและก าลงัใจ จะดีข้ึนไดป้ระการหน่ึงก็คือผูเ้ขา้รับการฝึกทุกคนมีความสนใจและตอ้งการขวนขวาย 
  หาความรู้ 
ข. นโยบายและการจดัระบบงานการฝึกหดัของกองเรือ 
 1. ระดบัผูบ้งัคบัการกองเรือยทุธการ 

ก. การฝึกหดัศึกษาของเรือต่างๆ ในกองเรือยุทธการอยูใ่นความรับผิดชอบดูแลและควบคุมของ ผูบ้ญัชาการ
กองเรือยทุธการ 

ข. ผูบ้ญัชาการกองเรือยทุธการฝึกหดัศึกษาทหาร โดยมอบความรับผดิชอบต่อไปยงัผูบ้งัคบัการกองเรือต่าง ๆ 
 2. ระดบัผูบ้งัคบัการกองเรือต่าง ๆ (Type Commanders) 
    ผูบ้งัคบัการกองเรือต่างๆ ภายใตก้ารบงัคบับญัชาของผูบ้ญัชาการกองเรือยทุธการ  มีหนา้ท่ี   
รับผดิชอบเก่ียวกบัการฝึกหดัศึกษาดงัต่อไปน้ี 

ก. จดัระเบียบงานและควบคุมเรือทุกล าท่ีอยูใ่นบงัคบับญัชา ใหท้  าการฝึกหดัเป็นไปตามตาราง
การฝึกหดัท่ีตนก าหนด 

ข. ประเมินผลการฝึกของเรือรวมทุกล าท่ีอยูใ่นการบงัคบับญัชา  
ค. ประเมินค่าการฝึกของเรือแต่ละล าท่ีอยูใ่นการบงัคบับญัชา 
ง. ท าการก าหนดหวัขอ้การฝึก และวางมาตรฐานต ่ากวา่ ของการฝึกไวเ้ป็นแนวปฏิบติั 
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จ. แจกจ่ายยทุโธปกรณ์แก่เรือต่าง ๆ ตามอตัราท่ี ผบ.กร.เป็นผูก้  าหนด 
ฉ. เลือกหวัขอ้การฝึกท่ีตอ้งการเนน้ใหเ้กิดความช านาญมากยิง่ข้ึนโดยเฉพาะ 
ช. แกไ้ขเพิ่มเติมการฝึกท่ีมิไดก้ าหนดหมายไวใ้นคู่มือ แต่ตอ้งพิจารณาแลว้เห็นวา่การฝึกนั้น

จะตอ้งจ าเป็น และเป็นการเพิ่มสมรรถภาพของเรือในบงัคบับญัชายิง่ ๆ ข้ึนไป 
ซ. แบ่งเรือในกองของตนออกเป็นหน่วยยอ่ย เพื่อเป็นการเสริมก าลงัทางทะเลท่ียงัเป็นช่อง

โหวอ่ยูใ่หส้มบูรณ์ข้ึน แลว้แจง้ ทร.ทราบถึงการจดัหน่วยยอ่ยน้ี 
ฌ. ก าหนดผลการฝึกขั้นสุดทา้ยของเรือในกองของตน 
ญ. แต่งตั้งผูส้ังเกตการฝึกเฉพาะอยา่งท่ีเห็นวา่การฝึกนั้น ๆ ส าคญั 
ฎ. จดัใหมี้การวิจารณ์ติชมภายหลงัการฝึก 
ฏ. เก็บสถิติการฝึกหดัไว ้ เพื่ออยา่งนอ้ยเป็นแนวตดัสินผลการฝึกตลอดจนเพื่อใหค้  าแนะน า

แกไ้ขส าหรับการฝึก 
ฐ. ก าหนดแบบฟอร์มต่าง ๆ ท่ีพิจารณาเห็นวา่จ าเป็นในกองเรือของตน 
ฑ. แบ่งอ านาจและความรับผิดชอบออกไปใหแ้ก่นายทหารรอบ ๆ ท่ีการฝึกหดันั้นท่ีอยูน่อก

สายตาของตน 
 3. ระดบัผูบ้ญัชาการกองเรือเฉพาะกิจ (Tactical Commanders) 
    ผูบ้ญัชาการกองเรือเฉพาะกิจ มีความตอ้งการเรือต่าง ๆ จากกองเรือต่าง ๆ เพื่อท าการฝึก ตามท่ี 
  ผูบ้งัคบัการกองเรือของตนก าหนด  การฝึกดงักล่าวนั้นอาจจะแยกกนัปฏิบติัตามประเภทของเรือ หรือร่วม 
  กนักบัเรืออ่ืน ๆ ต่างประเภทกนั และ ผบ.กองเรือเฉพาะกิจ จะเสนอรายงานประเมินผลการฝึกของเรือแต่ 
  ละประเภทไปใหผู้บ้งัคบัการกองเรือต่าง ๆ ท่ีเรือเหล่านั้นสังกดัอยูรั่บทราบ 
 4. ระดบักองการฝึก กองเรือยทุธการ (Training Command) 
    กองการฝึก กองเรือยทุธการ  มีหนา้ท่ีช่วยเหลือผูบ้ญัชาการกองเรือยทุธการ และผูบ้งัคบัการ 
  กองเรือต่าง ๆ ในการสนบัสนุนแนะน า และท าแผนการฝึกตามค าสั่งของผูบ้ญัชาการกองเรือยทุธการ   
ในกรณีน้ีเรือท่ีอยูใ่นประเภทเดียวกนัควรไดจ้ดัใหมี้การแข่งขนัในการฝึกหดัต่อกนัดว้ย 
ค. การแต่งตั้งกรรมการด าเนินการฝึกหดัและศึกษา 
 1. องคป์ระกอบขั้นมูลฐาน (Basic Feature) 

ก. ตารางการฝึก (Training Program)  รวมถึงขอบเขตหวัขอ้ของรายการฝึกและตารางสอน 
ข. ความเหมาะสมของตารางการฝึก (Application of The Training Program)  อนัเน่ืองมาจากการสอน

จริง ๆ และการประเมินค่า 
ค. การวจิยัหาขอ้บกพร่องของตารางการฝึก สังเกตจากการปฏิบติัเป็นหมู่คณะหรือแยกล าพงั 

เปรียบเทียบจากมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้  โดยการ Recognition และ Implementation เพื่อท าการแกไ้ข
วธีิการต่าง ๆ ใหดี้ข้ึน 
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 2. คุณสมบติัของการฝึกท่ีไดผ้ล 
ก. เพื่อใหก้ารฝึกไดผ้ลดี จึงตอ้งเอาใจใส่ในเร่ือง หวัขอ้การฝึก และการด าเนินการฝึกตอ้งมีการ     

เคล่ือนไหว และรุดหนา้ เป็นไปตามระยะเวลาท่ีก าหนดสม ่าเสมอ  การเอาใจใส่ของผูมี้หนา้ท่ี         
รับผดิชอบ จะท าใหก้ารฝึกฝนตนเองของแต่ละคนไดผ้ลกา้วหนา้ 

ข. ตารางผลการฝึกตอ้งประกอบดว้ย ความมุ่งหมายของการฝึกหดั การจดัระบบงานส าหรับการฝึก และ
ตารางการฝึก 

 3. การจดัระบบงานส าหรับการฝึกและการฝึกในเรือ 
ก. หวัหนา้ฝึก (Training Officer)  ผบ.เรือ จะก าหนดนายทหารคนหน่ึงใหท้  าหนา้ท่ีเป็นหวัหนา้การฝึก 

(Training Officer) เพื่อท าหนา้ท่ีช่วยเหลือตน้เรือในการฝึกหดัในเรือ  ฉะนั้นนายทหารผูน้ี้ควรมียศ
และต าแหน่งสูงพอสมควรท่ีจะแสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของตน 

ข. คณะกรรมการวางแผนฝึก (The Planing Board for Training)  คณะกรรมการดงักล่าวประกอบดว้ย 
ตน้เรือ เป็นประธานโดยต าแหน่ง  กรรมการอ่ืน ๆ ประกอบดว้ยหวัหนา้แผนกต่าง ๆ และหวัหนา้ฝึก  
คณะกรรมการมีหนา้ท่ีดงัน้ี 

   1. ใหข้อ้แนะน าแก่ ผูบ้งัคบับญัชาระดบัสูง ในการก าหนดนโยบายแผนการฝึก 
   2. วางรากฐานแผนการฝึก 
   3. ทบทวนการฝึกท่ีผา่นมาแลว้ 
   4. วางรากฐานหลกัสูตรส าหรับนายทหารสัญญาบตัร และส าหรับชั้นประทวน 
 4. การจดัแผนการฝึกและศึกษา (Scheduling) 

ก. แผนระยะยาว (Long Range Training Schedule)  แผนการฝึกหดัระยะยาวส าคญัท่ีสุด  เพราะก าหนด
ระหวา่งเรือเขา้อู่ซ่อมใหญ่ (Training Cycle-Between Overhauls Period)  และการฝึกภาคประจ าปี 
(Fiscal Year)  ซ่ึงรวมถึงการฝึกเป็นรายบุคคล และฝึกรวมติดต่อกนัไปทั้งในเรือและหลกัสูตรต่าง ๆ 
บนบก  แผนการฝึกหดัระยะยาวน้ียงัใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงในการจดัท าแผนการฝึกระยะสั้นอีกดว้ย  

ข. แผนการฝึกทุก ๆ 3 เดือน (Quarterly Forecast)  อา้งอิงจากแผนการฝึกระยะยาว (Long Range 
Training Schedule)  มีรายละเอียดและส่วนปลีกยอ่ยส าหรับแผนการฝึกประจ าภาค (3 เดือน)          
ซ่ึงพิจารณาจากแผนการฝึกประจ าภาคของเรือ  และจดัให้มีการฝึกหดั การทบทวน และมีการบรรยาย
ในหอ้งเรียนดว้ย 

ค. แผนการฝึกประจ าสัปดาห์และประจ าวนั (Weekly and Daily Training Directives)   เป็นส่วนท่ีท าให้
แผนการฝึกประจ าภาค (Quarterly) สมบูรณ์ และรวมทั้งรายละเอียดปลีกยอ่ยขั้นสุดทา้ยต่าง ๆ คือ 

   1. ช่ือผูท้  าการฝึกหดั 
   2. สถานท่ี 
   3. หวัขอ้วชิา และวชิาส ารองท่ีอาจมีการเปล่ียนแปลง 
   4. เวลาท่ีใชท้  าการฝึก 
   5. รายละเอียดอ่ืน ๆ ตามความเหมาะสม 
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 5. การเตรียมตารางการฝึก (Applications of Program)   
ก. องคป์ระกอบส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการฝึกในเรือ คือ 

   1. ชนิดของครูและนกัเรียน (Instructor-Student Type) 
   2. ชั้นเรียน (Classes)  
   3. การปฏิบติังานฝึก (On The Job) 
   4. ขณะเขา้ยามหรือประจ าสถานี (On Watch or Duty Station) 
    ส าหรับครูผูฝึ้กตอ้งเป็นผูมี้ความรู้ในวชิานั้นอยา่งแตกฉาน และมีความสามารถในการถ่ายทอด 
  ดว้ย จึงตอ้งควรเลือกครูผูฝึ้กสอนท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวแลว้อยา่งเขม้งวด นอกจากนั้นยงัควรเป็นผูมี้ความ 
  สนใจเหล่านกัเรียน และเสียงดงัพอสมควร 

ข. การสอนมีอยู ่5 วธีิ คือ 
   1. การสอนแบบบรรยาย (Lecture) 
   2. การสอนแบบปรึกษาหารือ (Conference) 
   3. การสอนแบบสาธิต (Demonstration) 
   4. การสอนแบบครู-นกัเรียน (Coach and Pupil) 

  5. การสอนแบบฝึกรวมกนั (Group Performance) 
ค. การฝึกทบทวนเพื่อใหเ้กิดความช านาญ (Skill Training) มี 4 ขั้น 

   1. ครูบอกและท าไปดว้ย (Instructor Tells and Does) 
   2. นกัเรียนบอกครูท า (Trainee Tells Instructor Does) 
   3. นกัเรียนบอกและท าไปดว้ย (Trainee Tells and Does) 
   4. นกัเรียนภายใตค้  าแนะน า (Trainee Does Under Supervision) 
 6. การท าสถิติและรายงาน (Records and Reports) 

ก. เพื่อแสดงใหน้ายทหารท่ีมีหนา้ท่ีรับผดิชอบไดท้ราบวา่การฝึกไดด้ าเนินไปมากนอ้ยเพียงใด และยงั
เหลือการฝึกอยูเ่ท่าใด  สถิติน้ีไม่ใช่เป็นการแสดงปัญหาอุปสรรค หากแต่เป็นการช้ีใหเ้ห็นวา่การฝึก
แต่ละหวัขอ้  แต่ละคนตอ้งการปฏิบติัซ ้ าเพียงใดและใชเ้วลาเพิ่มข้ึนอีกเท่าใด  ระบบน้ีเพื่อแสดงให้
หวัหนา้แผนกต่าง ๆ ในเรือรักษาสถิติการฝึกของคนในบงัคบับญัชาไว ้โดยพยายามจดเวลาในการฝึก
ใหน้อ้ยลงไปเร่ือย ๆ  

ข. เรือแต่ละล าตอ้งท ารายงานการฝึกภายใตค้วามรับผดิชอบของผูบ้งัคบับญัชา  ความมุ่งหมายในการท า
รายงานการฝึก  ก็เพื่อเป็นการแจง้ให้ผูบ้งัคบับญัชาใหท้ราบถึงสภาวการณ์ของการฝึกของเรือตน 
ตลอดจนเพื่อเป็นการวจิยัหาขอ้เทจ็จริงในการฝึกหดัดว้ย 
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ค. เอกสารอุเทศท่ีใชเ้ป็นแนวการฝึกในเรือ 
   1. Education and Training, Navpers 10827 
   2. Shipboard Training Manual, Navpers 90110 
   3. Exp-3 (B) 
   4. NWP-50 Series. 




