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บทคัดยอ 

การตอเรือในปจจุบันมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองดวยความตองการ
ใชเรือประเภทตาง ๆ ตามภารกิจที่ถูกกําหนดขึ้นและตอบสนองการตอเรือ
ใหสามารถนํามาใชงานไดอยางเหมาะสม ข้ันตอนของการออกแบบโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถชวยลดความยุงยากซับซอนของกรรมวิธีซํ้า
แลวซํ้าอีก (Iterative Process) ในลักษณะกนหอย (Design Spiral) จนใน
ที่สุดไดทุกอยางเปนที่พอใจถูกตองตามความตองการ  การออกแบบเรือมี
หัวขอการดําเนินการงานที่สําคัญแตกตางจากการออกแบบยานพาหนะ
ทางบกหรือทางอากาศรวมทั้งการออกแบบสิ่งกอสรางประเภทตาง ๆ โดย
ที่หัวขอการทํางานที่ตองดําเนินการในขั้นตอนตาง ๆ จะสัมพันธเกี่ยวเน่ือง 
เม่ือมีการปรับแตงขอมูลหรือเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับความตองการ
มากยิ่งข้ึน  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีเครื่องมือในการดําเนินการที่มีประ
สิทธิภาพ เพื่อผลงานการออกแบบที่สมบูรณครบถวน ดังน้ันนวัตกรรมการ
ออกแบบเรือจึงมีความจําเปนที่จะตองไดรับการพัฒนาและเผยแพรความรู
สําหรับการพัฒนาขีดความสามารถดานการออกแบบตอเรือใหมีคุณสมบัติ
เหมาะสมตามมาตรฐานความปลอดภัยซ่ึงถูกละเลย ทําใหเกิดความเสีย
หายตอชีวิตและทรัพยสินอยูเปนประจํา 

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. กลาวนํา 
การออกแบบเรือที่มีความเหมาะสมกับความตองการใชเรือ 

จะตองมีหลักการและวิธีดําเนินการตามขั้นตอนที่ถูกตอง สถาปนิกผู
ทํางานออกแบบเรือในตางประเทศเรียกวา Naval Architect หรือแปล
เปนไทยวา นาวาสถาปนิก จะไดรับการศึกษาในขั้นพื้นฐานในระดับ
ปริญญาตรี โดยจะไดรับความรูควบคูรวมกันกับสาขาวิศวกรรมเครื่อง
กลเรือหรือภาษาอังกฤษเรียกวา Marine Engineering  ในตาง
ประเทศจะจัดเปน Naval Architecture and Marine Engineering 
Department เชนเดียวกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรี
ราชาไดจัดตั้งสาขาวิชาวิศวกรรมตอเรือและเครื่องกลเรือ สําหรับการ
ผลิตบุคคลากรในสายงานการพัฒนาอุตสาหกรรมการตอเรือและการ
พาณิชยนาวีในประเทศ การออกแบบเรือที่ใชงานอยูในทะเล แมนํ้า 
และคลองตาง ๆ ของประเทศไทย เกือบทั้งหมดเปนการพัฒนาจาก
ภูมิปญญา และประสบการณที่สืบเน่ืองตอกันมาจากบรรพบุรุษ หาก
สามารถนําทฤษฎีตามหลักวิชาการมาประยุกตใชไดอยางถูกตอง จะ
สามารถทําใหเรือมีประสิทธิภาพในการใชงานไดดีข้ึน เน่ืองจากการ
ออกแบบเรือที่ถูกตองจะคํานึงถึงการตอบสนองภารกิจ ความปลอด
ภัย ความแข็งแรง ความทนทะเล การใชพลังงานอยางประหยัด และ
สะดวกในการซอมบํารุง ซ่ึงในปจจุบันการออกแบบเรือที่มีความยุง
ยากและมีรายละเอียดในการดําเนินการหลายขั้นตอน ซ่ึงมีลักษณะที่
แตกตางจากการออกแบบทางสถาปตยกรรมสิ่งกอสรางอื่น ๆ จึงไดมี



การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหมีขีดความสามารถรองรับใชงานการ
ออกแบบเรือไดอยางมีประสิทธิภาพ  

2. การออกแบบเรือ 

การออกแบบเรือใชหลักการออกแบบ (Design Spiral) ซ่ึงเปน
กรรมวิธีซํ้าแลวซํ้าอีก (Iterative Process) จากความตองการตามภารกิจ
จนถึงการออกแบบรายละเอียดมีปจจัยของการดําเนินงาน  เพื่อใหไดเรือ
ตามที่ตองการจะตองเร่ิมตนจากการออกแบบขั้นพื้นฐาน (Basic Design) 
ซ่ึงประกอบดวยแนวทางการออกแบบ (Concept Design)  และการออก
แบบเบ้ืองตน (Preliminary Design) ที่จะนําไปสูการออกแบบสําหรับทํา
สัญญา (Contract Design) และ การออกแบบสําหรับการตอเรือ (Detail 
Design) มีลักษณะการทํางานตาม รูปที่ 1 Ship Design Spiral 

 
รูปที่ 1 Ship Design Spiral 

การดําเนินงานมีข้ันตอนหลักของการออกแบบเรือประกอบดวย ๔ 
ข้ัน Concept Design, Preliminary Design, Contract Design, และ Detail 
Design ซ่ึงในแตละข้ันตอนเปนการกําหนดรูปแบบและลักษณะของเรือ 
ตลอดจนอุปกรณเครื่องจักรที่ตองใชติดตั้งตามภารกิจของเรือน้ัน ๆ จะมี
แนวทางของการออกแบบในแตละข้ันตอนที่จะตองสอดคลองตอเน่ืองกัน 
แตกตางกันที่รายละเอียดและความถูกตอง ซ่ึงจะมีความถูกตองใกลความ
เปนจริงมากยิ่งข้ึนเปนลําดับ   โดยจะตองทําการตรวจสอบขอมูลและราย
ละเอียดที่ไดดําเนินการในหัวขอตาง ๆ ทั้ง 12 หัวขอที่จะกลาวถึง เปนส่ิงที่
ตองดําเนินการเพื่อใหการออกแบบเรือมีความถูกตอง สามารถนําไปใชใน
ข้ันตอนการสรางไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดเรือที่มีคุณสมบัติตามความ
ตองการ มีหัวขอที่จะกลาวพอสังเขปไดดังน้ี 
2.1 Mission Requirements  เปนการวิเคราะหภารกิจความตองการในการ
ใชเรือ ซ่ึงกําหนดโดยเจาของเรือหรือหนวยงานที่มีความตองการเรือ เพื่อใช
งาน เชน การขนสงสินคาหรือผูโดยสาร  การประมง หรือใชงานทางทหาร โดย
จะตองคํานึงถึงพื้นที่ปฏิบัติการ ความเร็ว ระยะปฏิบัติการ ระวางสินคา ที่
พักอาศัย และเครื่องจักรตาง ๆ  ตลอดจนอาวุธยุทโธปกรณสําหรับภารกิจ
เรือทางทหาร 

2.2 Proportions & Preliminary Powering  การกําหนดขนาด
และมิติของเรือที่จะตองตอบสนองความตองการไดอยางครบถวน 
ลักษณะของระบบขับเคลื่อนที่จะใช เชน ดีเซล แกสเทอรไบน ไฟฟา
ดีเซล หรือ ไอนํ้า  
2.3 Lines & Body Plan  ลายเสนตัวเรือหรือรูปทรงตัวเรือมีความ
สําคัญเปนอยางยิ่ง ที่จะเปนตัวกําหนดความตานทานและความ
ตองการพลังขับเคลื่อนของเรือ รวมถึงความปลอดภัยดานความทน
ทะเลและการทรงตัวของเรือในกรณีถูกคลื่นลม โดยจะมุงเนนสวนที่
อยูใตแนวนํ้าเปนสําคัญ 
2.4 Hydrostatics & Bonjeans  เปนคุณสมบัติของวัตถุที่ลอยนํ้าที่จะ
แสดงถึงความสัมพันธตําแหนงของแรงกระทําที่เกิดจากการลอยตัว 
ตําแหนงของจุดศูนยกลางของการลอย และคุณสมบัติที่สงผลตอประ
สิทธิภาพการลอยตัว 
2.5 Floodable Length & Freeboard  เปนคุณสมบัติความปลอด
ภัยของเรือในการกําหนดตําแหนงผนังผนึกนํ้า และระดับความสูงของ
กราบเรือ เพื่อปองกันและจํากัดความเสียหายในกรณีที่เกิดเหตุนํ้าเขา
เรือ 
2.6 Arrangements (Hull & Machinery) เปนการจัดสวนตาง ๆ 
ภายในเรือ ซ่ึงจะกําหนดพื้นที่ปฏิบัติการ พ้ืนที่พักอาศัย พ้ืนที่ใชสอย 
พ้ืนที่ติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ ระวางบรรทุกของเรือสินคา คลัง ถัง
เก็บ และอื่น ๆ ตามประเภทและการใชงานของเรือ   
2.7 Structure เปนการจัดวางและกําหนดขนาดของโครงสราง
ความแข็งแรง ใหสามารถรับภาระที่เกิดจากน้ําหนักที่มีอยูภายในเรือ 
และแรงกระทําที่จะเกิดข้ึนจากภายนอก เชน คลื่นลม หรือแรง
กระแทกที่อาจเกิดข้ึน ซ่ึงเหลานี้จะตองสัมพันธกับการจัดวาง
ตําแหนงของสวนประกอบตาง ๆ ตัวเรือ 
2.8 Powering เปนการคํานวณหาความตานทานของเรือ (Ship 
Resistance) ที่จะเปนตัวกําหนดความตองการกําลังขับของระบบขับ
เคลื่อนเรือที่จะสามารถทําใหเรือมีความเร็วและรัศมีปฏิบัติการตามที่
กําหนด โดยจะมีข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองเรือ (Tank Test) ตอ
ไป  
2.9 Lightship & Weight Estimation   เปนการรวบรวมขอมูลนํ้า
หนักของตัวเรือ อุปกรณประกอบตัวเรือ เคร่ืองจักร ไฟฟา และสวน
ประกอบตาง ๆ ทุกชิ้นสวนตลอดลํา เพื่อทราบระวางขับนํ้าและจุด
ศูนยกลางน้ําหนักที่จะมีผลตอความแข็งแรงของโครงสราง และความ
ปลอดภัยในการทรงตัวของเรือ 
2.10 Capacity Trim & Intact Stability เปนการคํานวณตรวจสอบ
ขีดความสามารถการทรงตัวของเรือ ที่จะตองมีความปลอดภัยเพียง
พอในการปฏิบัติการในทะเล  
2.11 Damage Stability  เปนการคํานวณขีดความสามารถการทรง
ตัวของเรือในกรณีเกิดความเสียหายเนื่องจากน้ําเขาเรือ  



2.12 Cost Estimation  เปนการประมาณราคาของตัวเรือ เครื่องจักร และ
อุปกรณตาง ๆ ที่จะตองใชติดตั้งบนเรือ ตลอดจนคาใชจายตาง ๆ ที่จะเกิด
ข้ึน เชน การทดสอบทดลอง การตรวจสอบคุณภาพระหวางการสราง และ
อื่น ๆ 

3. การจัดเตรียมขอมูลเรือตนแบบ (Parent Ship or Sister Ship) 

กอนที่จะเร่ิมดําเนินการออกแบบเรือลําใหมหลังจากรับทราบความ
ตองการในรายละเอียดของการใชเรือ ส่ิงที่นาวาสถาปนิก (Naval 
Architecture) ควรจะตองทําคือการพิจารณาหาเรือตนแบบ (Parent Ship 
or Sister Ship) เพื่อที่จะการจัดเตรียมขอมูลทางเทคนิคที่สําคัญตาง ๆ 
ของเรือตนแบบ  ที่จะสามารถนํามาใชประโยชนไดเปนอยางดีสําหรับการ
ดําเนินการในขั้นตอนตาง ๆ ของการออกแบบเรือลําใหม ตัวอยางเรือตน
แบบที่ผูเขียนทราบเปนอยางดีคือ  ร.ล.จักรีนฤเบศร ของกองทัพเรือไทย 
เรือตนแบบเปนเรือ Principe de Asturius ของ กองทัพเรือสเปน ทั้งสอง
ลําเปนเรือบรรทุกเครื่องบินขนาดเล็ก และเรือ ต. 99 เรือตนแบบเปนเรือ 
ต.991 ทั้งสองเปนเรือตรวจการณชายใกลฝง ที่พัฒนามาจากโครงการพระ
ราชดําริ เรือ ต.91 ของกรมอูทหารเรือ รูปที่ 2 เรือตรวจการณใกลฝง ต.99 
และ ต.991  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 2 เรือ ต.91 และ เรือ ต.991 

4. นวัตกรรมการออกแบบ 

การออกแบบเรือตามหัวขอที่กลาวมาแลวขางตนมีความเกี่ยวเน่ือง
ระหวางกันเปนอยางมาก ไมวานาวาสถาปนิกจะทําการเปลี่ยนแปลงแกไข
ขอมูลใด ๆ เชน รูปทรงของตัวเรือ การจัดวางอุปกรณ หรืออ่ืนใดบนเรือน้ัน
หมายถึง นํ้าหนักและมิติที่เปลี่ยนแปลงเปนผลทําใหจุดศูนยกลางการลอย 
และจุดศูนยกลางน้ําหนักเคลื่อนที่ออกจากตําแหนงเดิมที่ไดในการคํานวณ
คร้ังกอน  ซ่ึงจะทําใหมีผลกระทบตอลักษณะการลอยที่อาจทําใหเรือเอียง
ไปดานใดดานหน่ึงหรือทริมเรือเปลี่ยนไป  

การคํานวณผลกระทบหรือแรงกระทําตาง ๆ เหลานี้ ใน
ปจจุบันไดมีการพัฒนาใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือที่
สามารถอํานวยความสะดวกใหแกนาวาสถาปนิก ทําใหลดเวลาและ
ไดความถูกตองของขอมูลการออกแบบเพื่อนําไปใชในการตอเรือ ซ่ึง
ขีดความสามารถของโปแกรมคอมพิวเตอรมีหลากหลายระดับ และ
เปนที่แพรหลายในการใชงานในประเทศตาง ๆ ที่มีการพัฒนาอุสาห
กรรมการตอเรือ ในบทความนี้ไดทําการยกตัวอยางเปนรูปประกอบ
แสดงผลจากการใชเคร่ืองมือชวยการออกแบบเรือ เพื่อใหสามารถ
มองเห็นภาพของการดําเนินการออกแบบตอเรือ  

ตามขั้นตอนของการออกแบบเรือที่ไดทําการพิจารณาความ
ตองการและเลือกรูปแบบและขนาดของเรือ รวมถึงการกําหนดเรือตน
แบบ เพื่อทําลายเสนตัวเรือตามขนาดที่ตองการตาม รูปที่ 3 Lines 
Plan แสดงลักษณะรูปทรงของตัวเรือที่ใชเปนหลักในการออกแบบ
สรางเรือ เน่ืองจากเรือเปนวัสดุลอยนํ้าคุณสมบัติทางไฮโดรสแตติก 
ในรูปที่ 4 Hydrostatic Properties แสดงคาความสัมพันธตาง ๆ 
เปลี่ยนแปลงตามคาระดับกินนํ้าลึก เชน ระวางขับนํ้า 
(Displacement) จุดศูนยแรงลอย (Center of Buoyancy) จุดศูนย
กลางการลอย (Center of Flotation) เปนตน  จะเปนตัวที่ทําใหเกิด
ผลกระทบที่อาจสงผลตอความปลอดภัยในดานการทรงตัวของเรือ ใน
ขณะเดียวกันก็จะสงผลตอคุณสมบัติทางไฮโดรไดนามิกส 
(Hydrodynamic Properties)  

 

 
รูปที่ 3 Lines Plan 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 Hydrostatic Properties 



เม่ือคํานวณหาความตานทาน หรือความตองการกําลังขับเคลื่อน
แสดงดวย รูปที่ 5 Power Prediction รวมถึงความแข็งแรงของโครงสราง
ตัวเรือ (Ship Scantling and Structure) รูปที่ 6 Midship Section และ รูป
ที่ 7 Structure Arrangement ที่จะตองรองรับแรงกระทําตาง ๆ ที่เกิดข้ึน
ไดอยางเหมาะสม 
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รูปที่ 5 Power Prediction 

 
รูปที่ 6 Midship Section 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 Structure Arrangement 

การจัดแบงสวนผนึกนํ้าภายในเรือ เพื่อความปลอดภัยใน
กรณีเกิดรูทะลุที่สวนใดสวนหน่ึงนํ้าจะตองไมไหลผานไปยังสวนอื่น ๆ 
และการแบงผนังกันหองตาง ๆ  รูปที่ 8 Watertight Bulkhead & 
Partition การจัดวางถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิง และน้ําจืด ที่จะตองมี
ปริมาณเพียงพอสําหรับการใชงาน ในรูปที่ 9 Tank Arrangement ใน
ขณะที่ทําการออกแบบในขั้นตอนตาง ๆ ส่ิงที่จะตองทําการตรวจสอบ 
เพื่อความปลอดภัยของเรือในการปฏิบัติงานในทะเล คือการคํานวณ
ดานการทรงตัวของเรือ รูปที่ 10 Stability Calculation และสวน
สําคัญอยางยิ่งในการขับเคลื่อนเรือคือหองเครื่องจักร ซ่ึงมีความยุง
ยากในการจัดวางเครื่องจักรและอุปกรณ เน่ืองจากมีการตอเชื่อม
ระบบการทํางานดวยทอทาง และสายไฟฟาเปนจํานวนมาก ในอดีต
ไมสามารถทําการออกแบบจัดวางและกําหนดเสนทางของการเดินทอ
ทางและสายไฟฟาไดอยางถูกตองครบถวน แตในปจจุบันสามารถทํา
ไดอยางถูกตองและแมนยํา รูปที่ 11 Machinery Arrangement 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 Watertight Bulkhead & Partition 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 Tank Arrangement 



 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 Stability Calculation 

 
รูปที่ 11 Machinery Arrangement 

5. ผลงาน 

ผลงานการออกแบบและการคํานวณที่ไดดําเนินการสําหรับเรือทั่วไป 
จากข้ันการออกแบบเบื้องตนใหเจาของเรือเห็นชอบ เพื่อจะใชประกอบ
สัญญาวาจางสรางเรือที่ควรมีแบบและการคํานวณประกอบดวยรายการดังน้ี 

- 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 

การออกแบบตอเรือเปนศาสตรของสถาปตยกรรมและ
วิศวกรรมที่ประสานกันอยางใกลชิดมีผลกระทบตอเน่ืองระหวางกัน 
การดําเนินการตามขั้นตอนของการออกแบบเรือโดยนาวาสถาปนิก
สมัยใหมจะตองมีความรูพ้ืนฐานทางนาวาสถาปตยและวิศวกรรม
เครื่องกลเรือเปนอยางดี เพื่อนํามาประยุกตใชเคร่ืองมือออกแบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ มี ขีดความสามารถที่ เหมาะสมกับงาน 
สามารถลดขั้นตอนและเวลาในการออกแบบเรือไดเปนอยางมาก และ
ใหผลงานที่ มีความแมนยําถูกตอง ไดเรือที่สมรรถนะตามความ
ตองการ ที่กลาวมานี้เปนเพียงสวนของการออกแบบขั้นตน ยังมีข้ัน
ตอนการออกแบบในรายละเอียดของระบบตาง ๆ อีกมากสําหรับงาน
การตอเรือ ซ่ึงยังไมเปนที่ยอมรับใหเปนวิชาชีพควบคุม 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบคุณ นายชาง ชางเขียน และขาราชการ ของ
กองออกแบบตอเรือ กรมแผนการชาง กรมอูทหารเรือ ที่มีสวนรวมใน
การจัดเตรียมขอมูลสนับสนุนการทําเอกสารฉบับน้ี 
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