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การสั่นสะเทือนของเรือ 
Ship Vibration
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บทคัดย่อ

	 การสัน่สะเทอืนของเรอืทีม่ากเกนิไป เป็นปัญหาทีส่�ำคญั ซึง่ก่อให้เกดิความเสยีหายต่อระบบขบัเคลือ่น 
ความเสียหายต่อโครงสร้างเรือ และความเสียหายต่ออุปกรณ์ที่อยู่บนเรือ ถึงแม้ระดับของการสั่นสะเทือน
ไม่สงูมากทีจ่ะท�ำให้เกดิความเสยีหายดงักล่าว แต่ก็ยงัท�ำให้เกดิปัญหาความไม่สะดวกสบายต่อการปฏิบติังาน
หรือพักอาศัยในเรือ รวมถึงส่งผลให้วงรอบการซ่อมบ�ำรุงระบบต่างๆของเรือเพิ่มมากขึ้น

	 เครื่องจักรใหญ่ เครื่องจักรช่วย และใบจักร เป็นแรงกระตุ้นหลักที่ท�ำให้เกิดการสั่นสะเทือนกับเรือ 
ตัวเรือจะเปรียบเสมือนคานแบบปลายทั้งสองข้างเป็นอิสระซึ่งอยู่ภายใต้แรงพลวัตต่างๆ ทั้งนี้ แรงพลวัตจาก
เครื่องจักรใหญ่และเครื่องจักรช่วยจะถูกส่งผ่านไปยังฐานแท่นเครื่อง จุดรองรับ และส่งต่อไปยังตัวเรือ แรง
พลวัตจากเพลาใบจักรจะถูกส่งผ่านแบริ่งเพลาใบจักรไปยังตัวเรือ การหมุนของใบจักรท�ำให้เกิดความดันน�้ำ
ทีไ่ม่คงทีร่อบๆผวิของตวัเรอื การตอบสนองของเรอืต่อแรงพลวตัเหล่านีท้�ำให้เกดิการส่ันสะเทือนต่อโครงสร้าง
เรือและอุปกรณ์ต่างๆ 

	 ในบทความนี้ จะไม่ลงลึกเกี่ยวกับทฤษฎีและหลักการของการสั่นสะเทือน แต่จะกล่าวเน้นถึงสาเหตุ
ต่างๆ ที่ท�ำให้เกิดการสั่นสะเทือนกับเรือ และวิธีการแก้ไขหรือลดการสั่นสะเทือนของเรือที่สร้างเสร็จแล้ว

Abstract

	 Excessive ship vibration can be a serious problem and lead to damage to the 
propulsion system, structural damage to the primary structure and damage to shipboard 
equipment. Even if the vibration level is not high enough to result in major damages, it can 
lead to crew discomfort and fatigue and increase the frequency of maintenance works for 
ship systems.
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	 The Auxiliary and main engine and the propeller are the principal vibration exciting 
sources. The hull structure responds as a both ends free beam when subjected to dynamic 
loads. Dynamic forces from the main and auxiliary engines are directly transmitted to the 
hull through their supports and foundations. Dynamic forces from the shafting system are 
transmitted to the hull through shaft bearings. The propeller induces fluctuating pressures 
on the surface of the hull. The response to this dynamic forces can cause the vibration of 
the ship structures and equipment.

	 This article is not about the basic fundamental of vibration. It is focused on the 
causes of vibration on board ships and the reduction of vibration on ships already built.

1.  ค�ำศัพท์ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการสั่นสะเทือนของเรือ

 รูปภาพที่ 1 บัพและปฏิบัพของวัตถุที่สั่นสะเทือน

	 ก ่อนอื่นขอทบทวนค�ำศัพท ์ที่ เกี่ ยวข ้อง
โดยตรงกับการสั่นสะเทือนของเรือ ดังต่อไปนี้

1.1 บัพ (Node) 

	 เมื่อพิจารณา คาน (Beam) หรือเรือซึ่งก�ำลัง
สั่นสะเทือน บัพคือจุดบนคานหรือบนเรือที่ไม่มีการ
เคลื่อนไหวหรือแอมพลิจูดเป็นศูนย์  บนวัตถุที่ก�ำลัง
สั่นสะเทือนอาจจะมีบัพ เกิดขึ้น 2, 3 หรือ 4 จุด 
หรือมากกว่านั้น ดังที่ได้แสดงไว้ในรูปภาพที่ 1

1.2 ปฏิบัพ (Anti-node) 

	 คือต�ำแหน่งบนคานหรือเรือที่มีขนาดของการ

สั่นสะเทือนหรือแอมพลิจูดมากที่สุด การลดความ

รุนแรงของการสั่นสะเทือนนี้สามารถท�ำได้โดยการ

เพ่ิมมวลให้กับวัตถุท่ีก�ำลังส่ันสะเทือน ซ่ึงจะมี

ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อมวลเหล ่านี้ถูกติดไว ้ที่

ต�ำแหน่งปฏิบัพ

Keyword: Ship Vibration, Structural Damage
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1.3 โหมด (Mode)

	 คือลักษณะหรือทิศทางการส่ันสะเทือนของ

คานหรือเรือ การสั่นสะเทือนอาจจะเกิดขึ้นในแนว

ดิ่ง (Vertical:  V) ในแนวนอน (Horizontal: H) 

หรือในทิศทางการบิด (Torsional: T) ดังนั้น

สามารถกล่าวได้ว่า 2NV โหมด คือการสั่นสะเทือน

ของเรือในทิศทางตั้งฉากที่ประกอบด้วยบัพจ�ำนวน 

2 จุด ส่วน 3NH โหมด คือการสั่นสะเทือนของเรือ

ในแนวนอนที่ประกอบด้วยบัพจ�ำนวน 3 จุด

รูปภาพที่ 2 การสั่นสะเทือนของแผ่นเหล็ก

รูปภาพที่ 3 ความถี่ธรรมชาติ ‘N’ โดยที่ N = 1/T

1.4 แอมพลิจูด (Amplitude) 

	 คือระยะครึ่งหนึงที่วัดจากจุดต�่ำสุดและสูงสุด 
(Out to Out) ของการสั่นสะเทือน (ดูรูปภาพที่ 2) 
โดยปกติแอมพลิจูดของแผ่นเหล็กตัวเรือที่ก�ำลังสั่น
สะเทือนมขีนาดประมาณ 1.5 มลิลเิมตร แต่อย่างไรก็
ด ีหนงัสอืชื่อ Ship Vibration ที่เขียนโดย F. Todd 
ได้กล่าวไว้ว่า แอมพลิจูดสามารถมีขนาดได้สูงถึง 6 
มิลลิเมตร 

1.5 ความถี่ (Frequency) 

	 คือการเคล่ือนท่ีของคานหรือเรือท่ีวัดใน
หน่วย รอบ/นาที ซึ่งเป็นส่วนกลับของคาบเวลา (T) 
ดังที่แสดงในรูปภาพที่ 3
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 1.6 การสั่นพ้อง (Resonance) 

	 ปรากฏการณ์น้ีจะเกิดขึ้นเมื่อความถี่จ�ำนวน 
2 ความถี่ ที่เกี่ยวเนื่องกับการสั่นสะเทือนของเรือมี
ค่าใกล้เคียงกัน หนึ่งในความถ่ีเหล่าน้ีอาจจะเป็น

รูปภาพที่ 4 การสั่นพ้องของความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) 
และความถี่ของแรงกระท�ำภายนอก (Forced frequency)

ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) ของเรือ 
และอีกความถี่อาจจะเป็นความถี่ของแรงภายนอก
ที่มากระท�ำต่อเรือ ท้ังสองความถ่ีน้ีมีหน่วย รอบ/
นาที 

	 ตารางด้านล่างแสดงข้อมลูของบพั โหมด และ
ความถ่ีธรรมชาติที่วัดมาจากเรือต่างๆ ค่าความถ่ี
ทั้งหมดนีม้หีน่วยรอบ/นาท ี (หมายเหตุ ค่าความถี่
ธรรมชาตขิองเรอืบรรทกุน�ำ้มนัดบิขนาดใหญ่ (VLCC) 
มค่ีาน้อยมาก)

	 เมือ่สองความถ่ีนีป้ระสานกัน หรอืมค่ีาเท่ากนั 
ปัญหาของการสั่นสะเทือนของเรือจะกลายเป็นสิ่ง
ส�ำคญัที่ต้องค�ำนึงถึง (ดูรูปภาพที่ 4) เพราะความ
รุนแรงของการสั่นสะเทือนจะเพิ่มสูงขึ้นมาก
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2.  สาเหตุของการเกิดการสั่นสะเทือน

2.1 หนึง่ในสาเหตหุลักของการสัน่สะเทือนของเรอื
คือ แรงไม่สมดุล (Unbalanced force) ที่ส่งมา
จากจุดที่เครื่องยนต์แบบลูกสูบ (Reciprocating 
engine) ถูกติดตั้ง ส่วนเครื่องยนต์แบบกังหันไอน�้ำ 
(Steam turbine engine) ซึ่งไม่มีชิ้นส่วนใดไม่
สมดุล ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนได้น้อยมาก หรือ
ไม่เกิดขึ้นเลย

2.2 แรงผลักของเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน (Internal 
combustion engine) ท�ำให้เกิดการสั่นสะเทือน 
โดยเฉพาะเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วรอบต�่ำ (Low 
speed diesel engine) สามารถสร้างปัญหาการ
สั่นสะเทือนของเรือได้มาก เนื่องจากความเร็วรอบ
ของเครื่องยนต์มีค่าใกล้เคียงกับความถี่ธรรมชาติ
ของตัวเรือ 

2.3  ปัญหาการสัน่สะเทอืนของเรอืสามารถมาจาก
ใบจกัรเรอื (Propeller) ซึ่งมีได้หลายสาเหตุ ดังต่อ
ไปนี้

2.3.1 มีการไหลที่ผิดปกติหรือไม่ราบเรียบของน�้ำ
ผ่านใบจักร

2.3.2 ความเสียหายของใบ (Propeller blade) 
เช่น ใบแตก หรือคดงอ 

2.3.3 ความไม่สมดุลของใบจักรที่น�ำมาติดตั้งใหม ่
ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได้ไม่บ่อยนัก เพราะโดยปกติ
บริษัทผู ้ผลิตใบจักรพยายามปรับแต่งให้ใบจักร
สมดุลมากที่สุด 

2.3.4 ใบจักรมีขนาดใหญ่เกินไป ท�ำให้มันอยู่ใกล้
กับท้ายเรือและหางเสือมากเกินไป หรือพูดอีกอย่าง
หนึ่งว่า ระยะห่าง (Clearance) ของใบจักรน้อย
เกิดไป (ดูรูปภาพที่ 5)

2.3.5 แต่ละใบของใบจักร 1 พวงมีความแตกต่าง

ของพิทช์ (Pitch variation) จากโคนใบ (Propeller 
root) ถึงปลายใบ (Propeller tip) ที่ไม่เหมือนกัน 

2.3.6 ใบจักรที่มีจ�ำนวนใบที่ไม่เหมาะสม มีจ�ำนวน
ใบมากเกินไปหรือน้อยเกินไป อาจท�ำให้เกิดการสั่น
พ้อง (Resonance) ได้

2.4  ผลกระทบที่เกิดจากทะเล (Sea effects) 

	 การสั่นสะเทือนอาจจะเกิดได้จาก Pounding 
effect ซึง่กค็อืเม่ือเรอืโต้คลืน่ หัวเรอืจะลอยขึน้และ
ตกลงมา ท�ำให้ท้องเรือส่วนหัวเรือกระแทกน�้ำ (ดู
รูปภาพที่ 6) และผลกระทบจากทะเลหลักอีกอย่าง
เกิดข้ึนจากความถ่ีของคล่ืนทะเลมีค่าเท่ากันกับค่า

ความถี่ของตวัเรือ การสั่นสะเทือนของตัวเรือแบบนี้

เรียกว่า Whipping ซึ่งมักจะเกิดขึ้นกับเรือบรรทุกตู้

คอนเทนเนอร์ความเร็วสูง (Fast container ship)

3.  การลดความรนุแรงของการสัน่สะเทอืนของเรอื
ที่สร้างเสร็จแล้ว

	 เราสามารถหาแหล่งท่ีมาของการส่ันสะเทือน
ได้โดยใช้เครื่องตรวจจับ (Vibrograph) อุปกรณ์นี้
จะวัดค่าแอมพลิจูดของการสั่นสะเทือนท่ีความถี่ที่
ท�ำให้เกิดการสั่นพ้อง (Resonance frequency)

3.1 ถ้าหากมเีครือ่งจกัรช่วย (Auxiliary engine) 
ของเรือ ท่ีก่อให้เกิดปัญหาการส่ันสะเทือน เรา
สามารถด�ำเนินการเพ่ือลดความรุนแรงของการ
สั่นสะเทือนได้ดังนี้:

3.1.1 ปรับเปลี่ยนรอบเครื่องเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิด
การสั่นพ้อง 

3.1.2 แก้ไขชิ้นส่วนที่ไม่สมดุลของเครื่องจักรนั้นๆ

3.1.3 รองฐานเครื่องจักรด้วยวัสดุที่ยึดหยุ่นได ้ เช่น 
ยางแข็ง หรือสปริงโลหะ วัสดุเหล่านี้จะช่วยหน่วง
การเคลื่อนที่เหมือนกับโช้คอัพของรถยนต์
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3.2   ถ้าการสั่นสะเทือนเกิดจากเครื่องจักรใหญ่
ของเรือ ให้พิจารณาด�ำเนินการดังนี้

3.2.1 ปรับเปลี่ยนรอบเครื่องเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด
การสั่นพ้อง (Resonance)

3.2.2 เพิ่มน�้ำหนักถ่วง (Balance weight) เพื่อลด
แรงไม่สมดุลที่ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือน

3.2.3 ถ้าเป็นเรือที่มีสองเพลาใบจักร (Twin-screw 
ship) ความเรว็รอบของใบจักรทางด้านซ้ายสามารถ

รูปภาพที่ 5 ระยะห่างระหว่างใบจักรกับหางเสือของเรือ

ท่ีจะถูกปรับแต่งเพ่ือให้รอบการหมุนของใบจักร
แตกต่างจากอกีด้านหน่ึงเลก็น้อย ในปัจจบุนั การปรับ
แต่งนี้สามารถท�ำได้โดยใช้เซนเซอร์ไฟฟ้า 

3.3 ถ้าปัญหาการสั่นสะเทือนเกิดขึ้นเฉพาะที่ใดที่
หนึ่ง เช่น ห้องพักของประจ�ำเรือ เราสามารถที่จะ
เชือ่มกงขนาดเลก็ (Stiffener) ตดิกบัเข้ากบัแผ่นเหลก็
ตัวเรือ ซึ่งจะช่วยลดแอมพลิจูดของการสั่นสะเทือน
ลงได้ อย่างไรก็ตาม วิธีนี้ยังไม่ใช่วิธีที่มีประสิทธิภาพ

รูปภาพที่ 6 ท้องเรือส่วนหัวกระแทกน�้ำ (Pounding)
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สูงสุด เพราะการสั่นสะเทือนอาจจะย้ายจุดไปที่อื่น  
ซ่ึงอาจจะเป็นห้องพักของประจ�ำเรืออีกห้องที่อยู่ถัด
ไป นอกจากนี้ เหล็กจ�ำนวนมากอาจต้องถูกน�ำมาใช้
เพื่อแก้ปัญหานี้

3.4 ถ้าปัญหาการสั่นสะเทือนเกิดจากใบจักรเรือ 
ให้ด�ำเนินการตามสิ่งต่อไปนี้:

3.4.1  เปลี่ยนใบจักรพวงใหม ่ที่มีความสมดุล และ
ไม่มีความเสียหาย เช่น ใบงอ หรือช�ำรุด

3.4.2  เปลีย่นใบจกัรพวงใหม่ ทีม่จี�ำนวนใบแตกต่าง
จากเดิม เช่น ใช้ใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 4 
ใบ แทนที่ พวงที่ประกอบด้วยใบ 3 ใบ (ดูเพิ่มเติมใน
ตัวอย่างการค�ำนวณหาจ�ำนวนใบจักรที่เหมาะสมใน
หัวข้อถัดไป)

3.4.3 เพิม่ระยะห่างระหว่างใบจักรและท้ายเรอื โดย
การเพิ่มมุมเอียงของใบ (Rake) ไปทางด้านท้ายเรือ 
(ดูรูปภาพที่ 7)

3.4.4  เติมน�้ำใส่ถังอับเฉาท้ายเรือ ซึ่งเป็นการหน่วง
แรงสั่นสะเทือนทางท้ายเรือที่เกิดจากใบจักร ลด
การแพร่กระจายแรงสั่นสะเทือนขึ้นไปทางด้านบน
บริเวณที่พักอาศัยหรือสะพานเดินเรือ

รูปภาพที่ 7 การเพิ่มมุมเอียงของใบ (Rake) ไปทางด้านท้ายเรือ เพื่อเพิ่มระยะห่างของใบจาก b1 เป็น b2

3.4.5  เปล่ียนแปลงน�้ำหนักบรรทุก ยกตัวอย่าง
เช่น เพิ่มหรือถ่ายน�้ำออกจากถังอับเฉา จะสามารถ
เปลี่ยนแปลงความถี่ธรรมชาติของตัวเรือได้ ซึ่งมัน
อาจจะถูกเปลี่ยนไปเป็นความถ่ีที่ไม่เกิดการสั่นพ้อง
กับความเร็วรอบของเพลาใบจักรหรือเครื่องยนต์ขึ้น

3.5 ถ้าปัญหาการสั่นสะเทือนของเรือเกิดจากผล 
กระทบของทะเล ให้ด�ำเนินการตามสิ่งต่อไปนี้:

3.5.1  ปรับเปลี่ยนทิศทางของหัวเรือ เพื่อที่จะหลีก
เลี่ยงการเกิดการสั่นพ้องระหว่างความถี่ธรรมชาติ 
ของตัวเรือกับความถี่ของแรงจากคลื่นลม

3.5.2  เพิ่มหรือลดความเร็วเรือเพื่อหลีกเลี่ยงการ
สั่นสะเทือนที่เกิดจากคลื่นลมในทะเล

4.  การค�ำนวณหาจ�ำนวนใบของใบจกัรทีเ่หมาะสม

	 จากที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น หากจ�ำนวนใบ
ของใบจักรไม่เหมาะสม มากหรือน้อยไป สามารถ
ท�ำให้เกิดการสั่นสะเทือนที่รุนแรงได้ ตัวอย่างต่อไป
นี้เป็นการค�ำนวณหาจ�ำนวนใบของใบจักรที่เหมาะ

สม ว่าจะใช้ใบจักรที่มีจ�ำนวนใบ 3 ใบ หรือ 4 ใบ  

ซ่ึงจะน�ำไปติดต้ังกับเรือบรรทุกผู้โดยสารและสินค้า 
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(Passenger-cargo ship) ล�ำหนึ่ง ซึ่งมีความเร็ว
รอบของใบจักรเท่ากับ 105 รอบ/นาที (rpm)

เรือบรรทุกผู ้โดยสารและสินค้าดังกล่าวมีความถี่
ธรรมชาติ (มีหน่วยเป็น รอบ/นาที) ดังนี้:

2NV = 123,  2NH = 180,  3NV = 237,  4NV = 
315

ส�ำหรับเรือมีใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 3 ใบ, 
ฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 1  = 123, 180, 237 และ 315

ส�ำหรับเรือมีใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 3 ใบ, 
ฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 2 = 123/3, 180/3, 237/3 และ 
315/3 

	 = 41, 60, 79 และ 105 ตามล�ำดับ

หมายเหตุ ฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 2 สามารถค�ำนวณได้
จากฮาร์โมนคิล�ำดบัที ่1 หารกบัจ�ำนวนใบของใบจกัร

ส�ำหรับเรือมีใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 4 ใบ, 
ฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 1  = 123, 180, 237 และ 315

ส�ำหรับเรือมีใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 4 ใบ, 

ฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 2 = 123/4, 180/4, 237/4 และ 
315/4 

	 = 30.75, 45, 59.25 และ 78.75 ตามล�ำดับ	

	 รูปภาพที่ 8 แสดงให้เห็นว่าความเร็วรอบของ
ใบจักรซึ่งมีค่า 105 รอบ/นาที มีค่าเท่ากับค่าสูงสุด
ของฮาร์โมนคิล�ำดบัที ่2 ดังนัน้จะเกดิการสัน่สะเทอืน
ที่มีความรุนแรงเนื่องจากเกิดการสั่นพ้องระหว่าง
ความถี่ทั้งสองดังกล่าว ข้อแนะน�ำคือให้เพิ่มจ�ำนวน
ใบของใบจักรจาก 3 ใบ เป็น 4 ใบ และสังเกต
อาการของเรืออีกครั้ง

	 รูปภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่าใบจักรที่ประกอบ
ด้วยใบจ�ำนวน 4 ใบ สามารถใช้งานได้ดี เพราะ
ความเร็วรอบที่ 105 rpm อยู่ห่างไกลจากช่วงที่จะ
เกิดการสั่นพ้องกับทั้งฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 1 และ 2 

ข้อสรุป: ติดตั้งใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 4 
ใบ แทนที่พวงที่ประกอบด้วย 3 ใบ
 

รูปภาพที่ 8 แสดงฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 1 และ 2 ของเรือที่มีใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 3 ใบ 

ที่จุดที่เกิดการสั่นพ้อง ความถี่ของแรงที่เกิดจากการหมุนของใบจักรจะเท่ากับความถี่ธรรมชาติของเรือ
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5. บทสรุป

	 การสั่นสะเทือนของเรือเกิดจากแรงกระตุ้น
หลักๆ ได้แก่ เครื่องจักรใหญ่ เครื่องจักรช่วย ใบจักร 
และคลืน่ลมในทะเล การสัน่สะเทอืนของเรอืเหมือน
กับการผุกร่อนตรงท่ีเราไม่สามารถป้องกันมิให้มัน

เกดิขึน้ได้ แต่ หากเราทราบสาเหตุ และแก้ไขอย่าง
ถูกวิธี เราสามารถที่จะลดความรุนแรงของมันลง
จนถึงระดับที่ยอมรับได้ 

รูปภาพที่ 9 ฮาร์โมนิคล�ำดับที่ 1 และ 2 ส�ำหรับใบจักรที่ประกอบด้วยใบจ�ำนวน 4 ใบ

 ไม่มีการสั่นพ้องเกิดขึ้น
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