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บทคัดย่อ

ก่อนการปฏิบัติการบินเพื่อการขนส่งผู้โดยสารและสินค้าสิ่งส�ำคัญที่สุดที่ต้องค�ำนึงถึง นั่นคือ ความปลอดภัย ซึ่งเริ่มตั้งแต่

สนามบินต้นทาง ระหว่างทาง จนกระทั่งถึงสนามบินปลายทาง ดังนั้น ทุกเท่ียวบินก่อนท�ำการบิน จะต้องมีการวางแผน

การบินก่อนปฏิบัติการบิน โดยขั้นตอนที่มีความส�ำคัญ ได้แก่ การวางแผนค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งขึ้นและ

การร่อนลง โดยปกติประสิทธิภาพของเคร่ืองบินที่จะรับน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งข้ึนและท�ำการร่อนลงขึ้นอยู่กับ

ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความยาวทางวิ่ง สภาพพื้นผิวและความหนาแน่นทางวิ่ง ปริมาณการรับน�้ำหนักสูงสุดตามโครงสร้าง

ของอากาศยาน เป็นต้น ดังนั้นบทความนี้จะขอกล่าวถึงวิธีการค�ำนวณหาค่าน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งข้ึนและร่อนลง 

ส�ำหรับเคร่ือง B737-800 ด้วยวิธีที่ไม่ได้ใช้โปรแกรมจากผู้ผลิตเครื่องบินและวิธีท่ีใช้ผลค�ำนวณจากโปรแกรมทางผู้ผลิต

เครื่องบิน โดยพิจารณาจากปัจจัยที่มีอุปสรรคต่อสมรรถะอากาศยาน เช่น น�้ำหนักจ�ำกัดตามความยาวทางวิ่ง น�้ำหนัก

จ�ำกัดตามสิ่งกีดขวางที่อยู่ในต�ำแหน่งแนววิ่งขึ้น เป็นต้น ซ่ึงวิธีการท้ังสองให้ผลลัพธ์ท่ีสอดคล้องกัน ซ่ึงในปัจจุบันบริษัท

สายการบนิส่วนใหญ่ใช้วธิกีารค�ำนวณจากโปรแกรมผูผ้ลติเนือ่งจากประหยดัเวลาในการค�ำนวณและมคีวามถูกต้องแม่นย�ำสงู 

แต่โปรแกรมผู้ผลิตพัฒนาข้ึนมีราคาสูงจึงท�ำให้สายการบินใช้วิธีการขอรับบริการใช้โปรแกรมเป็นครั้ง ๆ ไปแทน ดังนั้น

การค�ำนวณด้วยวิธีที่ไม่ได้ใช้โปรแกรมจากผู้ผลิตเครื่องบินก็ยังมีความจ�ำเป็นอยู่เมื่อเกิดปัญหามีการเปลี่ยนตัวแปรท่ีจะ

จ�ำกัดน�้ำหนักบรรทุกเพียงบางตัวพนักงานอ�ำนวยการบินก็ยังสามารถค�ำนวณด้วยตนเองได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายที่จะ

ต้องไปขอรับบริการจากผู้ผลิต

ค�ำส�ำคัญ: การวางแผนการบิน การอ�ำนวยการบิน การวางแผนน�้ำหนักบรรทุก

การค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกการวิ่งขึ้นและร่อนลงของเครื่องบิน
แบบ B737-800 ก่อนปฏิบัติการบิน
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Abstract

The most important priority of any flight operations for passengers and cargo transportation, which 

starts from the departure airport to the destination airport, is safety. Therefore, pre-flight plans must 

accurately plan before any flight operations. The crucial steps prioritize such as pre-flight planning 

for takeoff and landing weight calculation. Normally, an aircraft’s weight performance for takeoff and 

landing depends on several factors, such as runway length, surface condition, and runway density, 

and the maximum load capacity according to the aircraft’s structure. Hence, this article will discuss 

how to calculate the weight of B737-800 aircraft for takeoff and landing with a non-programmed 

method from the aircraft manufacturer and a method using the results calculated from the aircraft 

manufacturer’s program. These methods are considered by several factors that impede the aircraft 

competency, for example, runway length limit weight, takeoff obstacles limit weight. Both methods 

are consistent results. Nowadays, most airline companies use the calculation method from the aircraft 

manufacturer’s program because it saves more time and provides high accuracy. However, the program 

costs a high price. By this means, the program has been occasionally requested for services by many 

airlines. On the other hand, unprogrammed calculations from the aircraft manufacturer are still 

necessary in case there are some problems with changing some weight limit variables. Instead of 

waiting for another program, flight operators are able to calculate it manually without any payment 

for the service from the manufacturer’s program.

Keywords: pre-flight planning, flight operations, weight load planning

บทน�ำ

	 ปัจจบุนัการขนส่งทางอากาศไม่ว่าจะเป็นการขนส่ง

ผูโ้ดยสารหรอืการขนส่งสนิค้าเป็นการขนส่งทีม่คีวามส�ำคญั

และได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายเพราะท�ำการขนส่ง

ได้รวดเร็วกว่าการขนส่งประเภทอื่น ๆ ด้วยปัจจัยส�ำคัญ

ที่ผลักดันให้การขนส่งทางอากาศเติบโต ได้แก่ แนวโน้ม

การเติบโตทางเศรษฐกิจ การเมือง สังคม และการแข่งขัน

ทางการค้าในโลกยุคใหม่ที่มุ ่งเน้นความรวดเร็ว สะดวก 

สบาย และปลอดภัย ประกอบกับองค์กรที่ท�ำธุรกิจด้าน

การบินได้เดินหน้าพัฒนาอุตสาหกรรมการบินอย่างครบ

วงจร ทั้งการยกระดับสนามบินเดิม สร้างสนามบินใหม่ 

เพื่อรองรับผู้ใช้บริการที่เพิ่มขึ้นต่อเนื่อง กอรปกับความ 

นิยมของผู้ใช้บริการทางอากาศได้ขยายตัวอย่างกว้างขวาง 

ท�ำให้การเติบโตของการบินเชิงพาณิชย์ได้ขยายตัวเพิ่ม

มากขึ้น พร้อมทั้งด้านผู้ผลิตเครื่องบินมีการใช้เครื่องบิน

ไอพ่นในด้านการบินเชิงพาณิชย์ต้องเพิ่มความรวดเร็วใน

การเดินทาง รวมทั้งเพิ่มจ�ำนวนที่นั่งผู้โดยสาร และน�้ำหนัก

สินค้ามากขึ้น จึงท�ำให้การบินเชิงพาณิชย์เป็นที่นิยมจึงนับ

ได้ว่าธุรกิจการบินนับวันจะมีความส�ำคัญต่อการขนส่ง

ผู้โดยสารและสนิค้าทัง้ภายในประเทศและระหว่างประเทศ

มากข้ึนและมีการพัฒนาไปอย่างไม่หยุดยั้ง (Ayasanond, 

n.d.) แต่สิ่งส�ำคัญท่ีสุดก่อนการปฏิบัติการบินเพื่อการ

ขนส่งผู้โดยสารและสินค้า สิ่งที่ต้องค�ำนึงถึง ก็คือ ความ

ปลอดภัย จะต้องมาเป็นอันดับหนึ่งตั้งแต่ สนามบินต้นทาง 

ระหว่างทางจนกระท่ังไปถึงสนามบินปลายทาง โดยนักบิน

ท่ีรับผิดชอบเท่ียวบินนั้น ๆ  ร่วมกับพนักงานอ�ำนวยการบิน

ได้ร่วมกันวางแผนการบินโดยค�ำนึงถึงหลักน�ำไปสู่ความ

ปลอดภยัในการบนิแต่ละเทีย่วบนิ เช่น การวางแผนน�ำ้หนกั

บรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งข้ึนก่อนการปฏิบัติการบิน (takeoff 
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performance pre-flight planning) ของเครื่องบินท่ี

สามารถจะรับได้ ภายใต้ข้อก�ำหนดกฎเกณฑ์ที่ถูกต้องและ

ปลอดภัยในขณะท�ำการวิ่งขึ้นและท�ำการลงสู ่สนามบิน

ปลายทาง (Vongviwat, 2014) ซึ่ง Zhu, Wang, Chen 

and Wu (2016) ได้กล่าวว่าการวิ่งขึ้นและร่อนลงเป็น

ช่วงเวลาที่ส้ันแต่เป็นช่วงที่มักจะเกิดอุบัติเหตุบ่อย จึงได้มี

การวิจัยเกี่ยวกับการค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกการว่ิงข้ึนและ

ร่อนลงเพ่ือเพิ่มความปลอดภัยโดยการค�ำนวณน�้ำหนัก

บรรทุกโดยพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการ

วิง่ขึน้และร่อนลงทัง้ระดับความสงูของทางวิ่งเหนือระดับน�้ำ

ทะเลปานกลางและอุณหภูมิของอากาศ แต่สภาพแวดล้อม

จริงของการวิ่งข้ึนและร่อนลงมีความซับซ้อนมากกว่านี้ ดัง

นั้นในบทความวิชาการนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะแสดงวิธีการ

ค�ำนวณน�ำ้หนกับรรทกุเพือ่ท�ำการวิง่ขึน้และร่อนลงตามคูม่อื

การปฏิบัติงานของผู้ประจ�ำหน้าที่ในอากาศของเครื่องบิน

แบบ B737-800 และจากโปรแกรมการค�ำนวณจากผู้ผลิต

การค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งขึ้น (takeoff 

performance calculation)

	 ก่อนการปฏบิติัการบนิทกุครัง้ นักบินหรอืพนกังาน

อ�ำนวยการบนิจะต้องท�ำการค�ำนวณน�ำ้หนักวิง่ขึน้ (takeoff 

performance calculation) เสียก่อนว่าเท่ียวบินนี้

สามารถบรรทุกน�้ำหนักได้สูงสุดเท่าใด เรียกว่า Maximum 

Allowed Weight For Takeoff โดยปกติสมรรถนะการ

รับน�้ำหนักบรรทุกของเครื่องบินเมื่อปฏิบัติการบินบางครั้ง

จะไม่สามารถรับน�้ำหนักบรรทุกเท่ากับน�้ำหนักบรรทุกตาม

สมรรถนะวิ่งข้ึนที่โรงงานผลิตเครื่องบินก�ำหนดให้เสมอไป 

ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัปัจจัยหลายอย่างเป็นตัวแปรทีจ่ะจ�ำกดัน�ำ้หนัก

บรรทุก เช่น น�้ำหนักจ�ำกัดตามความยาวทางวิ่ง (field 

length limited weight) น�้ำหนักจ�ำกัดตามสิ่งกีดขวาง

ที่อยู่ในต�ำแหน่งแนววิ่งข้ึน (obstacle limited weight) 

น�้ำหนักจ�ำกัดตามอัตราการไต่ (climb limited weight) 

เป็นต้น (Civil Aviation Authority of New Zealand, 

2020)

	 น�้ำหนักวิ่งขึ้นจากปัจจัยดังกล่าว สามารถค�ำนวณ

น�้ำหนักได้จากคู่มือการปฏิบัติงานของผู้ประจ�ำหน้าที่ใน

อากาศที่ผู ้ผลิตเครื่องบินก�ำหนดให้ จากนั้นนักบินหรือ

พนักงานอ�ำนวยการบินต้องพิจารณาค่าน�้ำหนักว่ิงขึ้น

จากปัจจัยต่าง ๆ โดยน�ำค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึนท่ีน้อยท่ีสุดเป็น

ค่าน�้ำหนักสูงสุดเพื่อการวิ่งขึ้นของเที่ยวบินนั้น เรียกว่า 

Maximum Allowed Weight For Takeoff (Vongviwat, 

2014)

ขั้นตอนการค�ำนวณหาค่าน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่ง

ขึ้นและร่อนลงส�ำหรับเคร่ืองบินแบบ B737-800

	 น�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่ง ข้ึนและร ่อนลง

สามารถค�ำนวณหาค่าได้จากกราฟหรือตารางในคู่มือการ

ปฏิบัติงานของผู้ประจ�ำหน้าที่ในอากาศของแต่ละแบบของ

เคร่ืองบินนั้น ๆ  ซ่ึงทางโรงงานผู้ผลิตเครื่องบินเป็นผู้ด�ำเนิน

การจัดท�ำเป็นคู ่มือปฏิบัติ จากนั้นนักบินหรือพนักงาน

อ�ำนวยการบิน (flight operation officer) ต้องค�ำนวณ

หาค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึนจากปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้น จาก

นั้นก็พิจารณา ค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึนของปัจจัยท่ีได้ค่าน�้ำหนัก

น้อยท่ีสุดเป็นค่าน�้ำหนักสูงสุดเพื่อการวิ่งข้ึนของเที่ยวบิน

นั้น เรียกว่า Maximum Allowed Weight For Takeoff 

หรือ Regulated Takeoff Weight--RTOW 

	 The Boeing Company (2014) ได้กล่าวถึงวิธี

การค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งข้ึนส�ำหรับเครื่อง 

B737-800 ตามน�้ำหนักจ�ำกัดตามความยาวทางวิ่ง เริ่มต้น

จะต้องมีการจัดเตรียมข้อมูลของสนามบินท่ีท�ำการวิ่งขึ้น 

ได้แก่

	 1. ความยาวของทางวิ่งที่ถูกประกาศใช้ ทางว่ิง

ได้มีการก�ำหนดความยาวหลายชนิดซึ่งเรียกว่า Declare 

Distance เช่น

1.1 Takeoff Run Available--TORA หมายถงึ 

ความยาวของทางวิ่งที่ถูกประกาศพร้อมใช้งานและเหมาะ

สมเพื่อท�ำการวิ่งข้ึนของเครื่องบิน 

1.2 Takeoff Distance Available--TODA 

หมายถึง ความยาวของทางวิ่งที่ถูกประกาศพร้อมใช้งาน

และเหมาะสม (TORA) บวกกับความยาวของพื้นท่ีท่ีถูก

ขยายยืดออกไปจากปลายทางว่ิงในแนวลาดเอียงท�ำมุมไม่

เกิน 1.25% และปราศจากความสูงสิ่งกีดขวางเหนือแนว

ลาดเอียงของพื้นท่ีนี้ (clearway)
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1.3 Accelerate-Stop Distance Available--

ASDA หมายถึง ความยาวของทางว่ิงซึ่งถูกประกาศพร้อม

ใช้งานและเหมาะสมเพื่อใช้ท�ำการวิ่งขึ้นของเครื่องบิน 

(TORA) บวกกับพื้นที่ที่ได้ท�ำการก่อสร้างขยายยืดออกไป

จากปลายทางวิ่ง (runway) ทั้งสองด้านหรือปลายทางวิ่ง

ด้านใดด้านหนึ่งในแนวราบเพื่อจัดเตรียมให้สามารถรองรับ

เครื่องบินกรณียกเลิกการวิ่งขึ้น (abort takeoff) และได้

ท�ำการหยุดการวิ่งขึ้นอย่างสมบูรณ์และปลอดภัย ภายใน

พ้ืนที่ดังกล่าว (stopway) หมายเหตุ: TORA + stopway

1.4 Landing Distance Available--LDA 

หมายถึง ความยาวของทางวิ่งซึ่งถูกประกาศพร้อมใช้งาน

และเหมาะสมเพื่อท�ำการลงของเครื่องบิน โดยปกติระยะ

ทางของทางวิ่งเพื่อใช้ในการลงจะเริ่มจากหัวทางวิ่งถึง

ปลายทางว่ิง (runway threshold) ซึ่งสามารถใช้และ

เหมาะสมเพื่อการร่อนลง (International Civil Aviation 

Organization, 2013)

	 2. อุณหภูมิของอากาศ มี 2 ชนิด ได้แก่ (1) 

Aerodrome Reference Temperature และ (2) Ambient 

Temperature สามารถใช้ค่าอุณหภูมิชนิดใดก็ได้มาใช้

อ้างอิงการค�ำนวณ

2.1 Aerodrome Reference Temperature 

คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของสนามบินนั้น ๆ  โดยค่าเฉลี่ยพิจารณา

ของเดอืนทีร้่อนปีนัน้ และจะประกาศไว้ในเอกสารแถลงข่าว

การบิน (Aeronautical Information Publication--AIP) 

ของแต่ละสนามบิน

2.2 Ambient Temperature คือ อุณหภูมิ

ของอากาศจริง ๆ ณ เวลานั้น

	 3. Wind Component คือ ความเร็วลมบางส่วน

ท่ีมาปะทะกบัเครือ่งบนิในลกัษณะทวนลมหรอืตามลมขณะ

ท�ำการวิ่งขึ้น ซึ่งสามารถหาค่า Wind Component ได้

ดังนี้

3.1 หาค่าเฉลีย่ ทศิทางลมและความเรว็ลมจาก

หน่วยงานอุตุนิยมวิทยารายงาน เช่น 06020 060 หมายถึง

ค่าเฉล่ียทิศทางลมพัดมาจาก 060 องศา 20 หมายถึง ค่า

เฉลี่ยความเร็วลม 20 นอต

3.2 หาค่ามุมระหว่างทิศทางที่ลมพัดมาจาก

ทิศอะไรกับทิศทางท่ีหัวเครื่องบินท�ำการวิ่งขึ้นชี้ไปยังทิศ

อะไร เช่น

 Wind Report 04020 หมายถึง ลมพัด

มาจากทิศ 040 

 เครือ่งท�ำการวิง่ขึน้หวั Runway 09 หมายถงึ 

หัวเครื่องบินช้ีไปยังทิศ 090

 ดังนั้นมุมระหว่างทิศทางที่ลมพัดมากับ

ทิศทางท่ีหัวเครื่องบินช้ีไปเพื่อท�ำการวิ่งข้ึน คือ

90-40 = 050

3.3 จากนั้นให้น�ำค่าท้ังสอง ได้แก่ ความเร็ว

ลมตามอุตุนิยมวิทยารายงานเท่ากับ 20 นอต และมุมต่าง

เท่ากับ 050 องศา ไปหาค่า Wind Component จาก 

Wind Component Chart ต่อไป ตามภาพ 1

	 จากภาพ 1 ลักษณะของ Wind Component 

Chart ท�ำให้ค�ำนวณค่า Wind Component ได้ ดังนี้

	 1. เส้นเฉียงเป็นเส้นแทนค่ามุมระหว่างทิศทางที่

หัวเครื่องบินชี้ไปตามทิศทางของทางวิ่งกับทิศทางของลม

ท่ีพัดมาซ่ึงตัวอย่างนี้ คือ 050 องศา

	 2. เส้นโค้งแทนค่าความเร็วลมจากตัวอย่างนี้ คือ 

020 นอต

	 3. ลากเส้นท้ังสองมาตัดกันตามภาพ จากจุดตัด

ของทัง้สองเส้นลากเส้นขนานไปทางขวามือถึงขอบของภาพ 

1 ซ่ึงจะมีตัวเลขบอกค่า Wind Component ซ่ึงค่า Wind 

Component มี 2 ชนิด คือ ทวนลม (head wind) จะมี

สัญลักษณ์เครื่องหมาย+ข้างหน้า และตามลม (tail wind) 

จะมสีญัลกัษณ์เครือ่งหมายลบ ก�ำกบัด้านหน้าความเรว็ ตาม

ตัวอย่างจะได้ค่า Wind Component ในลักษณะทวนลม 

(head wind) เท่ากับ 13 นอต เป็นต้น

	 หมายเหต:ุ ในทางปฏิบตั ิหากค่า Wind Component

ทวนลม (head wind) ให้คดิ 50% แต่ค่า Wind Component 

ตามลม (tail wind) ให้คิด 150% แล้วน�ำผลลัพธ์ไปเปรียบ

เทียบค่า Maximum Tail Wind คือ 10 นอต หากค่า 

Wind Component Tail Wind มากกว่า 10 นอต ห้าม

เครื่องบินจะท�ำการวิ่งขึ้น เนื่องจากโดยปกติเครื่องบินจะ

ท�ำการวิ่งข้ึนในลักษณะทวนลมเสมอ
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ภาพ 1 Wind Component Chart

Note. From 737-800 Flight Crew Operation Manual Nok Airlines Company Limited. By The Boeing 

Company, 2014, Washington: The Boeing Company.

	 4. เปอร์เซน็ต์ของความลาดเอยีงของทางวิง่ (runway 

slope) ความลาดเอียงของทางว่ิงมี 2 ประเภท คือ ทาง

ลาดขึ้น (upslope) และ ทางลาดลง (downslope) (ปกติ

ความลาดเอียงของทางวิ่งทั้งทางลาดขึ้น และทางลาดลง 

จะไม่เกิน 2%)

	 5. ค่าของ Flap Position เพื่อยึดความกว้างของ

ปีกเครื่องบินให้กว้างมากข้ึนโดยยืดออกไปเป็น % เช่น 

Flap Position 5% 10% และ 15% เป็นต้น ท้ังนี้เพื่อให้

เกิดแรงยกเร็วข้ึนและใช้ทางวิ่งสั้นส�ำหรับวิ่งข้ึน
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	 6. ค่า Pressure Altitude คือ ระดับความสูงของ

ทางวิ่งเหนือระดับน�้ำทะเลปานกลางซึ่งได้ค่าจากการ น�ำ

ค่า Aerodrome Elevation (ระดับในแนวตั้งของสนาม

บินเหนือระดับน�้ำทะเลปานกลาง) บวกหรือลบค่าความสูง

ที่สอดคล้องกับความกดอากาศ

	 เมื่อได้ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเรียบร้อยแล้ว 

ส�ำหรับวิธีการค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งขึ้น

ส�ำหรับเคร่ืองบินแบบ B737-800 แบ่งวิธีการค�ำนวณได้ 2 

วิธี ได้แก่ (1) การค�ำนวณน�้ำหนักวิ่งขึ้นที่ไม่ได้ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์จากผู้ผลิตเครื่องบิน และ (2) การค�ำนวณหา

น�้ำหนักวิ่งขึ้นซึ่งใช้ผลค�ำนวณจากระบบคอมพิวเตอร์โดย

โปรแกรมทางผู้ผลิตเครื่องบินเป็นผู้ด�ำเนินการ ดังตัวอย่าง

ต่อไปน้ี

	 วิธีที่  1 การค�ำนวณน�้ำหนักวิ่งขึ้นที่ไม ่ได ้ใช ้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์จากผู้ผลิตเครื่องบินโดยพิจารณา

จากปัจจัยน�้ำหนักจ�ำกดัตามความยาวทางวิง่ (field length 

limited weight) น�้ำหนักจ�ำกัดตามอัตราการไต่ (climb 

limited weight) และน�้ำหนักจ�ำกัดตามสิ่งกีดขวางที่อยู่ใน

ต�ำแหน่งแนววิ่งขึ้น (obstacle limited weight) ส�ำหรับ

วิธีการค�ำนวณผู้เขียนขออธิบายดังตัวอย่างที่ 1

	 ตัวอย่างท่ี 1 

	 ก�ำหนดข้อมูล

	 1. Runway Length 3699 เมตร

	 2. Outside Air Temperature--OAT 30 องศา

เซลเซียส

	 3. Wind Component 0 นอต 

	 4. Flap Position 5%

	 5. Runway Slope 0.0%

	 6. Elevation 9 ฟุต

	 7. Obstacle Distance from The Runway 

End 600 เมตร ความสูง 25 เมตร

	 8. Takeoff Fuel 8000 กิโลกรัม

	 9. Trip Fuel 3200 กิโลกรัม

	 10. Engine Bleed for Packs on 650 กิโลกรัม

	 11. Structure Limited 70533 กิโลกรัม 

	 12. Maximum Certificate Zero Fuel Weight--

MCZFW 61600 กิโลกรัม

	 13. Maximum Certificate Landing Weight--

MCLDW 65317 กิโลกรัม

ขั้นตอนที่ 1 หาค่า Takeoff Runway Length By 

Runway Slope Correction Table 

	 จากภาพ 2 

	 วิธีท�ำ 

	 ลากเส้น จากคอลัมน์ Field Length Available 

ซ้ายมือ ณ ต�ำแหน่ง Runway Length 3699 เมตรหรือ

ประมาณ 3700 เมตร มาตัดกับเส้น Runway Slope 0.0% 

ที่ลากจากคอลัมน์ Runway Slope จะได้ค่า Runway 

Length Corrected By Runway Slope เท่ากับ 3699 

เมตร หรือประมาณ 3700 เมตร

ขั้นตอนที่ 2 หาค่า Takeoff Runway Length By 

Wind Component Correction Table 

	 จากภาพ 3 

	 วิธีท�ำ

	 ลากเส้นความยาวทางวิ่งที่ Correction โดย 

Runway Slope เท่ากับ 3700 เมตร จากคอลัมน์ Slope 

Correction Field Length ตัดกับเส้นของ Wind 

Component คอื 0 นอต จากคอลมัน์ Wind Component 

จะได้ค่า Runway Length Corrected By Wind 

Component เท่ากับ 3700 เมตร

ขั้นตอนที่ 3 หาค่า Takeoff Runway Length By OAT 

Correction Table

	 จากภาพ 4 

	 วิธีท�ำ 

	 ลากเส้นความยาวทางวิ่งเท่ากับ 3700 เมตร จาก

คอลัมน์ Corrected Field Length ตัดกับเส้นของ OAT 

เท่ากับ 30 องศาเซลเซียส จะได้ค่า น�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff 

weight) ท่ีจ�ำกัดตามความยาวทางวิ่งเท่ากับ 86.1 ตัน หรือ 

86100 กิโลกรัม และ จะได้ค่า น�้ำหนักวิ่งข้ึน (takeoff 

weight) ท่ีจ�ำกัดตามอัตราการไต่ 78.0 ตันหรือ 78000 

กิโลกรัม
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ภาพ 2 Runway Slope Correction Table

Note. From 737-800 Flight Crew Operation Manual Nok Airlines Company Limited, by The Boeing 

Company, 2014, Washington: The Boeing Company.

ภาพ 3 Wind Component Correction Table
Note. From 737-800 Flight Crew Operation Manual Nok Airlines Company Limited, by The Boeing 

Company, 2014, Washington: The Boeing Company.
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ภาพ 4 Takeoff Field Length & Climb Limit Weight Table By OAT Correction

Note. From 737-800 Flight Crew Operation Manual Nok Airlines Company Limited, by The Boeing 

Company, 2014, Washington: The Boeing Company.

ขั้นตอนที่ 4 หาค่าน�้ำหนักจ�ำกัดตามส่ิงกีดขวางที่อยู่ใน

ต�ำแหน่งแนววิ่งขึ้น

	 จากภาพ 5 

	 วิธีท�ำ 

	 ลากเส้นจาก คอลัมน์ Obstacle Height 25 

เมตร มายังด้านขวามือตัดกับค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (Takeoff 

Weight) สอดคล้องกับระยะทางจาก Distance From 

Brake Release เท่ากับ ความยาวทางว่ิง + Obstacle 

Distance From The Runway End = 3699 + 600 = 4299 

เมตร จะได้ น�้ำหนักว่ิงข้ึน (takeoff weight) ท่ีจ�ำกัดตาม

สิ่งกีดขวางท่ีอยู่ในต�ำแหน่งแนววิ่งข้ึนเท่ากับ 76650 – 650 

(Engine Bleed For Packs On) = 76000 กิโลกรัม



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 15 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2564 37

ภาพ 5 Takeoff Obstacle Limit Weight

Note. From 737-800 Flight Crew Operation Manual Nok Airlines Company Limited. By The Boeing 

Company, 2014, Washington: The Boeing Company.

ขั้นตอนท่ี 5 เปรียบเทียบค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้นตามปัจจัย

ต่าง ๆ กับ Maximum Weight For ZERO Fuel และ 

Maximum Weight For Landing

	 จากตาราง 1 พบว่า ค่า Maximum Weight For 

ZERO Fuel ได้มาจากการผลรวมระหว่างค่า Maximum 

Certificate Zero Fuel Weight--MCZFW และ Takeoff 

Fuel โดยผลท่ีได้เท่ากับ 69600 กิโลกรัม ในขณะท่ีค่า 

Maximum Weight For Landing ได้มาจากผลรวมระหว่าง 

Maximum Certificate Landing Weight--MCLDW และ 

Trip Fuel โดยผลท่ีได้เท่ากับ 68500 กิโลกรัม จากนั้นให้

น�ำค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึนในแถวใดท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดให้เลือกค่านั้น 

ซึ่งเรียกว่าค่า Maximum Allowed Weight For Takeoff 

หรือ ค่า Regulated Takeoff Weight--RTOW ดังนั้น ค่า 

Maximum Allowed Weight For Takeoff ในตัวอย่าง

ท่ี 1 คือ 68517 กิโลกรัม
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ตาราง 1 

แสดงค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้นตามปัจจัยต่าง ๆ ค่า Maximum Weight For ZERO Fuel และ ค่า Maximum Weight For 

Landing

ปัจจัย ค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (หน่วย: กิโลกรัม)

ความยาวทางวิ่ง (field length limited) 86100

อัตราการไต่ (climb limited) 78000

สิ่งกีดขวางที่อยู่ในต�ำแหน่งแนววิ่งข้ึน (obstacle limited) 76000

โครงสร้างอากาศยาน (structure limited) 70533

Maximum Weight For ZERO Fuel 61600 + 8000 = 69600

Maximum Weight For Landing 65317 + 3200 = 68517

	 วิธีที่ 2 การค�ำนวณน�้ำหนักวิ่งขึ้นที่ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์จากผู้ผลิตเครื่องบินโดยพิจารณาจากปัจจัย

น�้ำหนักจ�ำกัดตามความยาวทางวิ่ง (field length limited 

weight) น�้ำหนักจ�ำกัดตามอัตราการไต่ (climb limited 

weight) และน�้ำหนักจ�ำกัดตามสิ่งกีดขวางที่อยู่ในต�ำแหน่ง

แนววิ่งขึ้น (obstacle limited weight) ส�ำหรับวิธีการ

ค�ำนวณผู้เขียนขออธิบายดังตัวอย่างที่ 2

	 ตัวอย่างท่ี 2 

	 ก�ำหนดข้อมูล

	 1. Runway Length 3699 เมตร

	 2. Outside Air Temperature--OAT 30 องศา

เซลเซียส

	 3. Wind Component 0 นอต 

	 4. Flap Position 5%

	 5. Runway Slope 0.0%

	 6. Elevation 9 ฟุต

	 7. Obstacle Distance from The Runway 

End 600 เมตร ความสูง 25 เมตร

	 8. Takeoff Fuel 8000 กิโลกรัม

	 9. Trip Fuel 3200 กิโลกรัม

	 10. Engine Bleed for Packs on 650 กิโลกรัม

	 11. Structure Limited 70533 กิโลกรัม 

	 12. Maximum Certificate Zero Fuel Weight--

MCZFW 61600 กิโลกรัม

	 13. Maximum Certificate Landing Weight--

MCLDW 65317 กิโลกรัม

ขั้นตอนที่ 1 ให้น�ำข้อมูลจากโจทย์ทั้งหมดใส่ลงใน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์จากผู้ผลิตเครื่องบิน 

	 โดยผลลพัธ์ท่ีได้ในโปรแกรมจะค�ำนวณค่า Takeoff 

Weight เหลือเพียง 3 ปัจจัยท่ีได้ค่าน�้ำหนักน้อยสุด 3 

รายการและระบุลงในแบบฟอร์มที่เรียกว่า Gross Weight 

Chart--GWC โดยในตัวอย่างนี้ ค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff 

weight) จ�ำกัดตามอัตราการไต่ (climb limited weight) 

ค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึน (takeoff weight) จ�ำกัดตามโครงสร้าง

อากาศยาน (structure limited weight) และค่าน�้ำหนัก

วิ่งขึ้น (takeoff weight) จ�ำกัดตามสิ่งกีดขวางที่อยู่ใน

ต�ำแหน่งแนววิ่งข้ึน (obstacle limited) ซ่ึงจะได้ผลลัพธ์

ดังภาพ 6

	 จากภาพ 6 สามารถสรุปผลลัพธ์ได้ ดังนี้

	 1. Runway 03L หมายถึง หมายเลขทางวิ่ง 03L

	 2. VTBD หมายถึงสนามบินดอนเมือง
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	 3. ค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff weight) จ�ำกัดตาม

อัตราการไต่ (climb limited) ดูที่คอลัมน์การไต่ (climb) 

ค่าน�้ำหนักว่ิงขึ้น (takeoff weight) สอดคล้องกับอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เท่ากับ 780 หมายถึง 78.0 ตัน หรือ 

78000 กิโลกรัม

	 4. ค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff weight) จ�ำกัดตาม

โครงสร้างอากาศยาน (structure limited) เท่ากับ 70533 

กิโลกรัม

	 5. ค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff weight) จ�ำกัดตาม

สิ่งกีดขวางที่อยู่ในต�ำแหน่งแนววิ่งขึ้น (obstacle limited) 

เท่ากับ 760 หมายถึง 76000 ตัน หรือ 76000 กิโลกรัม 

จากการลากเส้นอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตัดกับค่า 

Wind Component 0 นอต

	 6. พิจารณาค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึน (takeoff weight) 

น้อยที่สุดจากน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff weight) จ�ำกัด

ตามอัตราการไต่ (climb limited) จ�ำกัดตามโครงสร้าง

อากาศยาน (structure limited) และ จ�ำกดัตามส่ิงกดีขวาง

ที่อยู่ในต�ำแหน่งแนววิ่งขึ้น (obstacle limited) ในที่น้ี 

คือ 70533 กิโลกรัม ซึ่งจ�ำกัดตามโครงสร้างอากาศยาน 

(structure limited)

	 ขั้นตอนที่ 2 เปรียบเทียบค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้นตาม

โครงสร้างอากาศยาน (structure limited) กบั Maximum 

Weight For Zero Fuel และ Maximum Weight For 

Landing ดังนี้

	 1. น�ำค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff weight) จ�ำกัด

ตามตามโครงสร้างอากาศยาน (structure limited) 

เท่ากับ 70533 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับ ค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึน 

(takeoff weight) จ�ำกัดโดย Zero Fuel Weight Limit 

และ Landing Weight Limit ต่อไป เพื่อหาค่าน�้ำหนักวิ่ง

ขึ้น (takeoff weight) ที่น้อยที่สุดของปัจจัยประเภทใด

ประเภทหนึ่งมาเป็นค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้น (takeoff weight) 

สูงสุดในการบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งขึ้นของเที่ยวบินนี้ ดัง

ตาราง 2 

	 จากตาราง 2 พบว่า 

	 1. ค่า Maximum Certificate Zero Fuel 

Weight--MCZFW คือ น�้ำหนักของ Zero Fuel Weight 

สูงสุดท่ีโรงงานผลิตเครื่องบินก�ำหนดให้ ส�ำหรับตัวอย่างนี้

เท่ากับ 61600 กิโลกรัม ระบุใน คอลัมน์ 1 (Maximum 

Weight for Zero Fuel) + น�้ำหนักของ Takeoff Fuel 

เท่ากับ 8000 กิโลกรัม นั่นคือ 61600 + 8000 = 69600 

กิโลกรัม ระบุใน คอลัมน์ 1 (Maximum Weight for 

Zero Fuel) + น�้ำหนักของ Takeoff Fuel เท่ากับ 8000 

กิโลกรัม นั่นคือ 61600 + 8000 = 69600 กิโลกรัม 

	 2. ค่าน�้ำหนักวิ่งข้ึน (takeoff weight) จาก Gross 

Weight Chart--GWC ซึง่พจิารณาค่าน�ำ้หนกัวิง่ข้ึน (takeoff 

weight) ท่ีน้อยท่ีสุด จาก ปัจจัยท้ังสามประเภทใน Gross 

Weight Chart ในท่ีนี้ คือ 70533 กิโลกรัม จ�ำกัดน�้ำหนัก

โดย Structure Limited ระบุในคอลัมน์ 2

	 3. ค่า Maximum Certificate Landing Weight--

MCZFW คือ น�้ำหนักของการร่อนลง (landing weight) 

สูงสุดที่โรงงานผลิตเครื่องบินก�ำหนดให้ จากตัวอย่างนี้

เท่ากับ 65300 กิโลกรัม ระบุใน คอลัมน์ 1 (Maximum 

Weight For Landing Weight) + น�้ำหนักของ Trip 

Fuel เท่ากับ 3200 กิโลกรัม จะได้ว่า 65317 + 3200 = 

68517 กิโลกรัม

	 4. พิจารณาค่า Maximum Allowed Weight 

for Takeoff ท่ีน้อยท่ีสุดในคอลัมน์ 1 หรือ 2 หรือ 3 ใน

ท่ีนี้คือ ค่า Maximum Allowed Weight For Takeoff 

หรือ ค่า Regulated Takeoff Weight--RTOW คือ 68517 

กโิลกรมั ดงันัน้ Maximum Allowed Weight for Takeoff 

เท่ากับ 68517 กิโลกรัม

	 จากตัวอย่างท่ี 1 และ 2 พบว่า ท้ังวิธีท่ีไม่ได้ใช้

โปรแกรมจากผู้ผลิตเคร่ืองบินและวิธีท่ีใช้ผลค�ำนวณจาก

โปรแกรมทางผู้ผลิตเครื่องบินให้ผลลัพธ์ค่าน�้ำหนักว่ิงขึ้น 

(takeoff weight) ท่ีสอดคล้องกัน และได้ค่า Regulated 

Takeoff Weight--RTOW คือ 68517 กิโลกรัม
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ภาพ 6 Gross Weight Chart for B737-800

Note. From Gross Weight Chart, by Nok Airlines Company Limited, 2015, Bangkok: Nok Airlines 

Company Limited.
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ตาราง 2 

ค่า Takeoff Weight จ�ำกัดตามตามโครงสร้างอากาศยาน ค่า Maximum Weight For ZERO Fuel และ ค่า Maximum 

Weight For Landing 

Maximum Weight For Zero Fuel 
(หน่วย:กิโลกรัม)

Takeoff Weight Lowest From 
GWC (หน่วย:กิโลกรัม)

Maximum Weight For Landing 
(หน่วย:กิโลกรัม)

61600+ 70533   65317+

8000 3200

69600 68517

Maximum Allowed Weight for 
Takeoff

ขั้นตอนการค�ำนวณหาค่าน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการร่อน

ลงส�ำหรับเครื่องบินแบบ B737-800

	 สมรรถนะของเครื่องบินขณะท�ำการร่อนลง โดย

ปกติทางโรงงานผู้ผลิตเครื่องบินจะเป็นผู้ค�ำนวณน�้ำหนัก

ในการร่อนลงให้ (landing weight) แต่ในบางโอกาสจะมี

ปัจจัยบางอย่างเป็นตัวแปรขีดจ�ำกัดน�้ำหนักไม่สามารถเอา

น�้ำหนักท�ำการลง ณ สนามบินปลายทางได้เท่ากับน�้ำหนัก

ที่โรงงานผู้ผลิตเครื่องบินค�ำนวณให้เรียกว่า Maximum 

Certificate Landing Weight คือ น�้ำหนักที่ใช้ท�ำการลง

สูงสุดที่ได้รับรองโดยสอดคล้องตามโครงสร้างของเครื่อง

บิน 

	 ปัจจัยที่มีอุปสรรคต่อสมรรถนะของเครื่องบินเมื่อ

ท�ำการร่อนลงมี ดังนี้

	 - Runway Length

	 - Obstacles In The Approach Area

	 - Landing Climb Requirements

	 - Structural Landing Weight 

	 - Runway Bearing Strength 

	 ส�ำหรับวิธีการค�ำนวณหาค่าน�้ำหนักบรรทุกเพื่อ

ท�ำการร่อนลงส�ำหรับเคร่ืองบินแบบ B737-800 แบ่งวิธี

การค�ำนวณได้ 2 วิธี ได้แก่ (1) การค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุก

เพื่อท�ำการร่อนลงที่ไม่ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และ (2) 

การค�ำนวณน�ำ้หนกับรรทกุเพือ่ท�ำการร่อนลงทีใ่ช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์จากโปรแกรมทางผู้ผลิตเครื่องบิน ดังตัวอย่าง

ต่อไปนี้

	 วธิทีี ่1 การค�ำนวณน�ำ้หนกับรรทกุเพือ่ท�ำการร่อน

ลงท่ีไม่ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส�ำหรับวิธีการค�ำนวณ

ดังตัวอย่างท่ี 3 

	 ตัวอย่างท่ี 3 

	 ก�ำหนดข้อมูล

	 1. Landing Distance Available 3100 เมตร

	 2. Runway Condition  Dry Runway

	 3. Wind component   10 นอต

	 4. Runway in use      18

	 5. Flap landing	  30

	 6. Outside Air Temperature--OAT 30 องศา

เซลเซียส 

	 7. Airport Elevation    1036 ฟุต 

	 8. Maximum Certificate Landing Weight--

MCLDW 65317 กิโลกรัม
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	 วิธีท�ำ ใช้ตาราง Limit Climb Limit Weight ดัง

ภาพ 7 

	 1. ลากเส้นขนานจากอุณหภูมิเท่ากับ 30 องศา

เซลเซียส ตัดกับค่าของ Airport Pressure Altitude 

เท่ากับ 1036 ฟุต ≈ 1000 ฟุต 

	 2. จะได้ค่า Maximum Landing Weight ท่ี

จ�ำกัดโดย Approach Climb Limit เท่ากับ 71.2 ตัน 

หรือ 71200 กิโลกรัม

	 3. ในทางปฏิบัติน�้ำหนักบรรทุกสูงสุดเพื่อท�ำการ

ร่อนลงจะต้องไม่มากกว่า ค่า Maximum Certificate 

Landing Weight เท่ากับ 65317 Kgs ซึ่ง ค่า Maximum 

Landing Weight ที่ค�ำนวณได้เท่ากับ 71200 กิโลกรัม 

ดังน้ันค่า Maximum Landing Weight เท่ากับ 65317 

กิโลกรัม

	 วิธีที่ 2 การค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการ

ร่อนลงที่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จากโปรแกรมทางผู้ผลิต

เครื่องบิน ส�ำหรับวิธีการค�ำนวณดังตัวอย่างที่ 4 

	 ตัวอย่างท่ี 4

	 ก�ำหนดข้อมูล

	 1. Landing Distance Available 3100 เมตร

	 2. Runway Condition  Dry Runway

	 3. Wind component   10 นอต

	 4. Runway in use      18

	 5. Flap landing	  30

	 6. Outside Air Temperature (OAT) 30 องศา

เซลเซียส 

	 7. Airport Elevation    1036 ฟุต 

	 8. Maximum Certificate Landing Weight--

MCLDW 65317 กิโลกรัม

	 วิธีท�ำ น�ำข้อมูลไปใส่ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์

จากโปรแกรมทางผู้ผลิตเครื่องบิน ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังภาพ 8 

	 จากภาพ 8 Landing Performance Chart 

ส�ำหรับหาค่า Maximum Landing Weight 

	 วิธีท�ำ

	 ลากเส้นขนานจากอุณหภูมิ เท่ากับ 30 องศา

เซลเซียส ตัดกับค่าของ Wind Component เท่ากับ Head 

wind 10 นอต จะได้ค่า Maximum Landing Weight ที่

จ�ำกัดโดย Approach Climb เท่ากับ 711A หรือ เท่ากับ 

71100 กิโลกรัม A = Approach Climb อ้างอิงจาก 

Landing Performance Chart 

	 ในทางปฏิบัติน�้ำหนักสูงสุดจะต้องไม่มากกว่า 

ค่า Maximum Certificate Landing Weight เท่ากับ 

65317 กิโลกรัม ดังนั้น ค่า Maximum Landing Weight 

ท่ีค�ำนวณได้เท่ากับ 71100 กิโลกรัม ต้องคิดค่า Maximum 

Landing Weight เพียง 65317 กิโลกรัม เท่านั้น

	 จากตัวอย่างท่ี 3 และ 4 พบว่า ท้ังวิธีท่ีไม่ได้ใช้

โปรแกรมจากผู้ผลิตเคร่ืองบินและวิธีท่ีใช้ผลค�ำนวณจาก

โปรแกรมทางผู ้ผลิตเครื่องบินให้ผลลัพธ์ค่า Landing 

Weight ท่ีใกล้เคียงกัน
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ภาพ 7 Landing Climb Limit Weight

Note. From 737-800 Flight Crew Operation Manual Nok Airlines Company Limited, by The Boeing 

Company, 2014, Washington: The Boeing Company.
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ภาพ 8 Landing Performance Chart

Note. From Landing Performance Chart, by Nok Airlines Company Limited, 2015, Bangkok: Nok Airlines 

Company Limited
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บทสรุป

	 วิธีการค�ำนวณหาค่าน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการ

วิ่งขึ้นและร่อนลงท่ีผู้เขียนได้กล่าวมาเป็นวิธีการค�ำนวณท่ี

ใช้เฉพาะส�ำหรับเคร่ือง B737-800 เท่าน้ัน ซึ่งผู้เขียนได้

อธิบายถึงวิธีการค�ำนวณค่าน�้ำหนักวิ่งขึ้นจ�ำนวน 2 วิธี ท้ัง

ที่ไม่ได้ใช้โปรแกรมจากผู้ผลิตเครื่องบิน และวิธีใช้โปรแกรม

ทางผู้ผลิตเครื่องบิน โดยทั้ง 2 วิธีให้ผลลัพธ์ค่า Takeoff 

Weight ที่สอดคล้องกัน และวิธีการค�ำนวณค่าน�้ำหนักเพื่อ

ร่อนลงจ�ำนวน 2 วิธีทั้งที่ไม่ได้ใช้โปรแกรมจากผู้ผลิตเครื่อง

บิน และวิธีใช้โปรแกรมทางผู้ผลิตเครื่องบิน โดยท้ัง 2 วิธี

ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกัน โดยในปัจจุบันบริษัทสายการบิน

ส่วนใหญ่ใช้วิธีการค�ำนวณจากโปรแกรมผู้ผลิตเนื่องจาก

ประหยัดเวลาในการค�ำนวณและมีความถูกต้องแม่นย�ำสูง 

แต่โปรแกรมผู้ผลิตพัฒนาข้ึนมีราคาสูงจึงท�ำให้สายการบิน

ใช้วิธีการขอรับบริการใช้โปรแกรมเป็นครั้ง ๆ  ไปแทนที่จะ

ซื้อโปรแกรมมาใช้เอง ดังนั้นการค�ำนวณด้วยวิธีที่ไม่ได้ใช้

โปรแกรมจากผู้ผลิตเครื่องบินก็ยังมีความจ�ำเป็นอยู่เมื่อ

เกิดปัญหามีการเปลี่ยนตัวแปรท่ีจะจ�ำกัดน�้ำหนักบรรทุก

เพียงบางตัวพนักงานอ�ำนวยการบินในสายการบินนั้น ๆ 

ก็สามารถที่จะค�ำนวณค่าน�้ำหนักบรรทุกเพื่อท�ำการวิ่งขึ้น

และร่อนลงด้วยตนเองได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายท่ีจะต้อง

ไปขอรับบริการจากผู้ผลิต ดังนั้นผู้เขียนจึงหวังเป็นอย่างยิ่ง

ว่าวิธีการค�ำนวณที่ได้กล่าวมาจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติ

งานในอุตสาหกรรมการบินหรือผู้ท่ีสนใจศึกษาต่อไป
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