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บทคัดยอ 

การตอเรือในปจจุบันมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองดวยความตองการ
ใชเรือประเภทตาง ๆ ตามภารกิจที่ถูกกําหนดขึ้นและตอบสนองการตอเรือ
ใหสามารถนํามาใชงานไดอยางเหมาะสม ข้ันตอนของการออกแบบโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถชวยลดความยุงยากซับซอนของกรรมวิธีซํ้า
แลวซํ้าอีก (Iterative Process) ในลักษณะกนหอย (Design Spiral) จนใน
ที่สุดไดทุกอยางเปนที่พอใจถูกตองตามความตองการ  การออกแบบเรือมี
หัวขอการดําเนินการงานที่สําคัญแตกตางจากการออกแบบยานพาหนะ
ทางบกหรือทางอากาศรวมทั้งการออกแบบสิ่งกอสรางประเภทตาง ๆ โดย
ที่หัวขอการทํางานที่ตองดําเนินการในขั้นตอนตาง ๆ จะสัมพันธเกี่ยวเน่ือง 
เม่ือมีการปรับแตงขอมูลหรือเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับความตองการ
มากยิ่งข้ึน  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีเครื่องมือในการดําเนินการที่มีประ
สิทธิภาพ เพื่อผลงานการออกแบบที่สมบูรณครบถวน ดังน้ันนวัตกรรมการ
ออกแบบเรือจึงมีความจําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนาและเผยแพรความรู
สําหรับการพัฒนาขีดความสามารถดานการออกแบบตอเรือใหมีคุณสมบัติ
เหมาะสมตามมาตรฐานความปลอดภัยซ่ึงถูกละเลย ทําใหเกิดความเสีย
หายตอชีวิตและทรัพยสินอยูเปนประจํา 

Abstract 

Nowadays the ship construction has been developing to meet the 
verities of ship operating requirement. The computer program can 
be used to reduce the workload in the complicated iterative process 
in design spiral diagram. The ship construction and design are 
different from the design of automobile, airplane and building. All 
ship design steps are related to each other. It is necessary to have 

the effective tool when the parameters in each step are 
modified. The ship design is necessary to be developed and 
disclosed to meet the appropriate safety standard which always 
are neglected and leading to the damage of asset and life. 

1. กลาวนํา 
การออกแบบเรือที่มีความเหมาะสมกับความตองการใชเรือ 

จะตองมีหลักการและวิธีดําเนินการตามขั้นตอนที่ถูกตอง สถาปนิกผู
ทํางานออกแบบเรือในตางประเทศเรียกวา Naval Architect หรือแปล
เปนไทยวา นาวาสถาปนิก จะไดรับการศึกษาในขั้นพื้นฐานในระดับ
ปริญญาตรี โดยจะไดรับความรูควบคูรวมกันกับสาขาวิศวกรรมเครื่อง
กลเรือหรือภาษาอังกฤษเรียกวา Marine Engineering  ในตาง
ประเทศจะจัดเปน Naval Architecture and Marine Engineering 
Department เชนเดียวกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรี
ราชาไดจัดตั้งสาขาวิชาวิศวกรรมตอเรือและเครื่องกลเรือ สําหรับการ
ผลิตบุคคลากรในสายงานการพัฒนาอุตสาหกรรมการตอเรือและการ
พาณิชยนาวีในประเทศ การออกแบบเรือที่ใชงานอยูในทะเล แมนํ้า 
และคลองตาง ๆ ของประเทศไทย เกือบทั้งหมดเปนการพัฒนาจาก
ภูมิปญญา และประสบการณที่สืบเน่ืองตอกันมาจากบรรพบุรุษ หาก
สามารถนําทฤษฎีตามหลักวิชาการมาประยุกตใชไดอยางถูกตอง จะ
สามารถทําใหเรือมีประสิทธิภาพในการใชงานไดดีข้ึน เน่ืองจากการ
ออกแบบเรือที่ถูกตองจะคํานึงถึงการตอบสนองภารกิจ ความปลอด
ภัย ความแข็งแรง ความทนทะเล การใชพลังงานอยางประหยัด และ
สะดวกในการซอมบํารุง ซ่ึงในปจจุบันการออกแบบเรือที่มีความยุง
ยากและมีรายละเอียดในการดําเนินการหลายขั้นตอน ซ่ึงมีลักษณะที่
แตกตางจากการออกแบบทางสถาปตยกรรมสิ่งกอสรางอื่น ๆ จึงไดมี



การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหมีขีดความสามารถรองรับใชงานการ
ออกแบบเรือไดอยางมีประสิทธิภาพ  

2. การออกแบบเรือ 

การออกแบบเรือใชหลักการออกแบบ (Design Spiral) ซ่ึงเปน
กรรมวิธีซํ้าแลวซํ้าอีก (Iterative Process) จากความตองการตามภารกิจ
จนถึงการออกแบบรายละเอียดมีปจจัยของการดําเนินงาน  เพื่อใหไดเรือ
ตามที่ตองการจะตองเร่ิมตนจากการออกแบบขั้นพื้นฐาน (Basic Design) 
ซ่ึงประกอบดวยแนวทางการออกแบบ (Concept Design)  และการออก
แบบเบ้ืองตน (Preliminary Design) ที่จะนําไปสูการออกแบบสําหรับทํา
สัญญา (Contract Design) และ การออกแบบสําหรับการตอเรือ (Detail 
Design) มีลักษณะการทํางานตาม รูปที่ 1 Ship Design Spiral 

 
รูปที่ 1 Ship Design Spiral 

การดําเนินงานมีข้ันตอนหลักของการออกแบบเรือประกอบดวย ๔ 
ข้ัน Concept Design, Preliminary Design, Contract Design, และ Detail 
Design ซ่ึงในแตละข้ันตอนเปนการกําหนดรูปแบบและลักษณะของเรือ 
ตลอดจนอุปกรณเครื่องจักรที่ตองใชติดตั้งตามภารกิจของเรือน้ัน ๆ จะมี
แนวทางของการออกแบบในแตละข้ันตอนที่จะตองสอดคลองตอเน่ืองกัน 
แตกตางกันที่รายละเอียดและความถูกตอง ซ่ึงจะมีความถูกตองใกลความ
เปนจริงมากยิ่งข้ึนเปนลําดับ   โดยจะตองทําการตรวจสอบขอมูลและราย
ละเอียดที่ไดดําเนินการในหัวขอตาง ๆ ทั้ง 12 หัวขอที่จะกลาวถึง เปนส่ิงที่
ตองดําเนินการเพื่อใหการออกแบบเรือมีความถูกตอง สามารถนําไปใชใน
ข้ันตอนการสรางไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดเรือที่มีคุณสมบัติตามความ
ตองการ มีหัวขอที่จะกลาวพอสังเขปไดดังน้ี 
2.1 Mission Requirements  เปนการวิเคราะหภารกิจความตองการในการ
ใชเรือ ซ่ึงกําหนดโดยเจาของเรือหรือหนวยงานที่มีความตองการเรือ เพื่อใช
งาน เชน การขนสงสินคาหรือผูโดยสาร  การประมง หรือใชงานทางทหาร โดย
จะตองคํานึงถึงพื้นที่ปฏิบัติการ ความเร็ว ระยะปฏิบัติการ ระวางสินคา ที่
พักอาศัย และเครื่องจักรตาง ๆ  ตลอดจนอาวุธยุทโธปกรณสําหรับภารกิจ
เรือทางทหาร 

2.2 Proportions & Preliminary Powering  การกําหนดขนาด
และมิติของเรือที่จะตองตอบสนองความตองการไดอยางครบถวน 
ลักษณะของระบบขับเคลื่อนที่จะใช เชน ดีเซล แกสเทอรไบน ไฟฟา
ดีเซล หรือ ไอนํ้า  
2.3 Lines & Body Plan  ลายเสนตัวเรือหรือรูปทรงตัวเรือมีความ
สําคัญเปนอยางยิ่ง ที่จะเปนตัวกําหนดความตานทานและความ
ตองการพลังขับเคลื่อนของเรือ รวมถึงความปลอดภัยดานความทน
ทะเลและการทรงตัวของเรือในกรณีถูกคลื่นลม โดยจะมุงเนนสวนที่
อยูใตแนวนํ้าเปนสําคัญ 
2.4 Hydrostatics & Bonjeans  เปนคุณสมบัติของวัตถุที่ลอยนํ้าที่จะ
แสดงถึงความสัมพันธตําแหนงของแรงกระทําที่เกิดจากการลอยตัว 
ตําแหนงของจุดศูนยกลางของการลอย และคุณสมบัติที่สงผลตอประ
สิทธิภาพการลอยตัว 
2.5 Floodable Length & Freeboard  เปนคุณสมบัติความปลอด
ภัยของเรือในการกําหนดตําแหนงผนังผนึกนํ้า และระดับความสูงของ
กราบเรือ เพื่อปองกันและจํากัดความเสียหายในกรณีที่เกิดเหตุนํ้าเขา
เรือ 
2.6 Arrangements (Hull & Machinery) เปนการจัดสวนตาง ๆ 
ภายในเรือ ซ่ึงจะกําหนดพื้นที่ปฏิบัติการ พ้ืนที่พักอาศัย พ้ืนที่ใชสอย 
พ้ืนที่ติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ ระวางบรรทุกของเรือสินคา คลัง ถัง
เก็บ และอื่น ๆ ตามประเภทและการใชงานของเรือ   
2.7 Structure เปนการจัดวางและกําหนดขนาดของโครงสราง
ความแข็งแรง ใหสามารถรับภาระที่เกิดจากน้ําหนักที่มีอยูภายในเรือ 
และแรงกระทําที่จะเกิดข้ึนจากภายนอก เชน คลื่นลม หรือแรง
กระแทกที่อาจเกิดข้ึน ซ่ึงเหลานี้จะตองสัมพันธกับการจัดวาง
ตําแหนงของสวนประกอบตาง ๆ ตัวเรือ 
2.8 Powering เปนการคํานวณหาความตานทานของเรือ (Ship 
Resistance) ที่จะเปนตัวกําหนดความตองการกําลังขับของระบบขับ
เคลื่อนเรือที่จะสามารถทําใหเรือมีความเร็วและรัศมีปฏิบัติการตามที่
กําหนด โดยจะมีข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองเรือ (Tank Test) ตอ
ไป  
2.9 Lightship & Weight Estimation   เปนการรวบรวมขอมูลนํ้า
หนักของตัวเรือ อุปกรณประกอบตัวเรือ เคร่ืองจักร ไฟฟา และสวน
ประกอบตาง ๆ ทุกชิ้นสวนตลอดลํา เพื่อทราบระวางขับนํ้าและจุด
ศูนยกลางน้ําหนักที่จะมีผลตอความแข็งแรงของโครงสราง และความ
ปลอดภัยในการทรงตัวของเรือ 
2.10 Capacity Trim & Intact Stability เปนการคํานวณตรวจสอบ
ขีดความสามารถการทรงตัวของเรือ ที่จะตองมีความปลอดภัยเพียง
พอในการปฏิบัติการในทะเล  
2.11 Damage Stability  เปนการคํานวณขีดความสามารถการทรง
ตัวของเรือในกรณีเกิดความเสียหายเนื่องจากน้ําเขาเรือ  



2.12 Cost Estimation  เปนการประมาณราคาของตัวเรือ เครื่องจักร และ
อุปกรณตาง ๆ ที่จะตองใชติดตั้งบนเรือ ตลอดจนคาใชจายตาง ๆ ที่จะเกิด
ข้ึน เชน การทดสอบทดลอง การตรวจสอบคุณภาพระหวางการสราง และ
อื่น ๆ 

3. การจัดเตรียมขอมูลเรือตนแบบ (Parent Ship or Sister Ship) 

กอนที่จะเร่ิมดําเนินการออกแบบเรือลําใหมหลังจากรับทราบความ
ตองการในรายละเอียดของการใชเรือ ส่ิงที่นาวาสถาปนิก (Naval 
Architecture) ควรจะตองทําคือการพิจารณาหาเรือตนแบบ (Parent Ship 
or Sister Ship) เพื่อที่จะการจัดเตรียมขอมูลทางเทคนิคที่สําคัญตาง ๆ 
ของเรือตนแบบ  ที่จะสามารถนํามาใชประโยชนไดเปนอยางดีสําหรับการ
ดําเนินการในขั้นตอนตาง ๆ ของการออกแบบเรือลําใหม ตัวอยางเรือตน
แบบที่ผูเขียนทราบเปนอยางดีคือ  ร.ล.จักรีนฤเบศร ของกองทัพเรือไทย 
เรือตนแบบเปนเรือ Principe de Asturius ของ กองทัพเรือสเปน ทั้งสอง
ลําเปนเรือบรรทุกเครื่องบินขนาดเล็ก และเรือ ต. 99 เรือตนแบบเปนเรือ 
ต.991 ทั้งสองเปนเรือตรวจการณชายใกลฝง ที่พัฒนามาจากโครงการพระ
ราชดําริ เรือ ต.91 ของกรมอูทหารเรือ รูปที่ 2 เรือตรวจการณใกลฝง ต.99 
และ ต.991  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 2 เรือ ต.91 และ เรือ ต.991 

4. นวัตกรรมการออกแบบ 

การออกแบบเรือตามหัวขอที่กลาวมาแลวขางตนมีความเกี่ยวเน่ือง
ระหวางกันเปนอยางมาก ไมวานาวาสถาปนิกจะทําการเปลี่ยนแปลงแกไข
ขอมูลใด ๆ เชน รูปทรงของตัวเรือ การจัดวางอุปกรณ หรืออ่ืนใดบนเรือน้ัน
หมายถึง นํ้าหนักและมิติที่เปลี่ยนแปลงเปนผลทําใหจุดศูนยกลางการลอย 
และจุดศูนยกลางน้ําหนักเคลื่อนที่ออกจากตําแหนงเดิมที่ไดในการคํานวณ
คร้ังกอน  ซ่ึงจะทําใหมีผลกระทบตอลักษณะการลอยที่อาจทําใหเรือเอียง
ไปดานใดดานหน่ึงหรือทริมเรือเปลี่ยนไป  

การคํานวณผลกระทบหรือแรงกระทําตาง ๆ เหลานี้ ใน
ปจจุบันไดมีการพัฒนาใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือที่
สามารถอํานวยความสะดวกใหแกนาวาสถาปนิก ทําใหลดเวลาและ
ไดความถูกตองของขอมูลการออกแบบเพื่อนําไปใชในการตอเรือ ซ่ึง
ขีดความสามารถของโปแกรมคอมพิวเตอรมีหลากหลายระดับ และ
เปนที่แพรหลายในการใชงานในประเทศตาง ๆ ที่มีการพัฒนาอุสาห
กรรมการตอเรือ ในบทความนี้ไดทําการยกตัวอยางเปนรูปประกอบ
แสดงผลจากการใชเคร่ืองมือชวยการออกแบบเรือ เพื่อใหสามารถ
มองเห็นภาพของการดําเนินการออกแบบตอเรือ  

ตามขั้นตอนของการออกแบบเรือที่ไดทําการพิจารณาความ
ตองการและเลือกรูปแบบและขนาดของเรือ รวมถึงการกําหนดเรือตน
แบบ เพื่อทําลายเสนตัวเรือตามขนาดที่ตองการตาม รูปที่ 3 Lines 
Plan แสดงลักษณะรูปทรงของตัวเรือที่ใชเปนหลักในการออกแบบ
สรางเรือ เน่ืองจากเรือเปนวัสดุลอยนํ้าคุณสมบัติทางไฮโดรสแตติก 
ในรูปที่ 4 Hydrostatic Properties แสดงคาความสัมพันธตาง ๆ 
เปลี่ยนแปลงตามคาระดับกินนํ้าลึก เชน ระวางขับนํ้า 
(Displacement) จุดศูนยแรงลอย (Center of Buoyancy) จุดศูนย
กลางการลอย (Center of Flotation) เปนตน  จะเปนตัวที่ทําใหเกิด
ผลกระทบที่อาจสงผลตอความปลอดภัยในดานการทรงตัวของเรือ ใน
ขณะเดียวกันก็จะสงผลตอคุณสมบัติทางไฮโดรไดนามิกส 
(Hydrodynamic Properties)  

 

 
รูปที่ 3 Lines Plan 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 Hydrostatic Properties 



เม่ือคํานวณหาความตานทาน หรือความตองการกําลังขับเคลื่อน
แสดงดวย รูปที่ 5 Power Prediction รวมถึงความแข็งแรงของโครงสราง
ตัวเรือ (Ship Scantling and Structure) รูปที่ 6 Midship Section และ รูป
ที่ 7 Structure Arrangement ที่จะตองรองรับแรงกระทําตาง ๆ ที่เกิดข้ึน
ไดอยางเหมาะสม 
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รูปที่ 5 Power Prediction 

 
รูปที่ 6 Midship Section 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 Structure Arrangement 

การจัดแบงสวนผนึกนํ้าภายในเรือ เพื่อความปลอดภัยใน
กรณีเกิดรูทะลุที่สวนใดสวนหน่ึงนํ้าจะตองไมไหลผานไปยังสวนอื่น ๆ 
และการแบงผนังกันหองตาง ๆ  รูปที่ 8 Watertight Bulkhead & 
Partition การจัดวางถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิง และน้ําจืด ที่จะตองมี
ปริมาณเพียงพอสําหรับการใชงาน ในรูปที่ 9 Tank Arrangement ใน
ขณะที่ทําการออกแบบในขั้นตอนตาง ๆ ส่ิงที่จะตองทําการตรวจสอบ 
เพื่อความปลอดภัยของเรือในการปฏิบัติงานในทะเล คือการคํานวณ
ดานการทรงตัวของเรือ รูปที่ 10 Stability Calculation และสวน
สําคัญอยางยิ่งในการขับเคลื่อนเรือคือหองเครื่องจักร ซ่ึงมีความยุง
ยากในการจัดวางเครื่องจักรและอุปกรณ เน่ืองจากมีการตอเชื่อม
ระบบการทํางานดวยทอทาง และสายไฟฟาเปนจํานวนมาก ในอดีต
ไมสามารถทําการออกแบบจัดวางและกําหนดเสนทางของการเดินทอ
ทางและสายไฟฟาไดอยางถูกตองครบถวน แตในปจจุบันสามารถทํา
ไดอยางถูกตองและแมนยํา รูปที่ 11 Machinery Arrangement 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 Watertight Bulkhead & Partition 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 Tank Arrangement 



 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 Stability Calculation 

 
รูปที่ 11 Machinery Arrangement 

5. ผลงาน 

ผลงานการออกแบบและการคํานวณที่ไดดําเนินการสําหรับเรือทั่วไป 
จากข้ันการออกแบบเบื้องตนใหเจาของเรือเห็นชอบ เพื่อจะใชประกอบ
สัญญาวาจางสรางเรือที่ควรมีแบบและการคํานวณประกอบดวยรายการดังน้ี 

- Outboard Profile, General Arrangement 
- Inboard Profile, General Arrangement  
- Lines Plan  
- Midship Section 
- Machinery Arrangement 
- Main Shaft Line Arrangement 
- Power and Lighting System One Line Diagram 
- Electric Load Analysis 
- Curves of Form 

- Weight and Center of Gravity Calculation 
- Resistance and Power Calculation 
- Trim and Stability Calculation 
- Damage Stability Calculation 

6. บทสรุป 

การออกแบบตอเรือเปนศาสตรของสถาปตยกรรมและ
วิศวกรรมที่ประสานกันอยางใกลชิดมีผลกระทบตอเน่ืองระหวางกัน 
การดําเนินการตามขั้นตอนของการออกแบบเรือโดยนาวาสถาปนิก
สมัยใหมจะตองมีความรูพ้ืนฐานทางนาวาสถาปตยและวิศวกรรม
เครื่องกลเรือเปนอยางดี เพื่อนํามาประยุกตใชเคร่ืองมือออกแบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ มี ขีดความสามารถที่ เหมาะสมกับงาน 
สามารถลดขั้นตอนและเวลาในการออกแบบเรือไดเปนอยางมาก และ
ใหผลงานที่ มีความแมนยําถูกตอง ไดเรือที่สมรรถนะตามความ
ตองการ ที่กลาวมานี้เปนเพียงสวนของการออกแบบขั้นตน ยังมีข้ัน
ตอนการออกแบบในรายละเอียดของระบบตาง ๆ อีกมากสําหรับงาน
การตอเรือ ซ่ึงยังไมเปนที่ยอมรับใหเปนวิชาชีพควบคุม 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบคุณ นายชาง ชางเขียน และขาราชการ ของ
กองออกแบบตอเรือ กรมแผนการชาง กรมอูทหารเรือ ที่มีสวนรวมใน
การจัดเตรียมขอมูลสนับสนุนการทําเอกสารฉบับน้ี 
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