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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้น�ำเสนอการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ส�ำหรับสร้างเครื่องมือช่วยแนะน�ำน�้ำหนักบรรทุกและการระวางบรรทุก

ของเคร่ืองบินพาณีชย์ รุ่น Boeing 737-800 โดยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล ส�ำหรับใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการ

เรียนการสอน เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถค�ำนวณน�้ำหนักและควบคุมการระวางบรรทุกน�้ำหนักของ

เครื่องบินพาณิชย์ได้อย่างถูกต้อง โดยงานวิจัยนี้จะท�ำการเปรียบเทียบค่าท่ีใช้ส�ำหรับการแนะน�ำน�้ำหนักบรรทุกและการ

ระวางบรรทุกน�้ำหนักจ�ำนวน 3 ค่า คือ ค่าดัชนี DLI ค่าดัชนี LIZFW และ ค่าดัชนี LITOW ท่ีได้จากการค�ำนวณด้วยวิธี 

Manual ซึ่งใช้ในการเรียนการสอนปัจจุบัน กับค่าค�ำนวณที่ได้จากคอมพิวเตอร์ที่ผู้วิจัยได้สร้างข้ึน โดยการก�ำหนดตัวอย่าง

เพ่ือทดสอบจ�ำนวน 10 ตัวอย่าง จากผลการทดสอบพบว่า ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนของค่าดัชนีที่ใช้ในการแนะน�ำ

น�้ำหนักบรรทุกและการระวางบรรทุกน�้ำหนักที่ได้จากคอมพิวเตอร์กับวิธี Manual ได้ผลดังน้ี ร้อยละความคลาดเคลื่อน

ของค่าดัชนี DLI เท่ากับ 1.55 ร้อยละความคลาดเคลื่อนของค่าดัชนี LIZFW เท่ากับ 1.93 ร้อยละความคลาดเคลื่อนของ

ค่าดัชนี LITOW เท่ากับ 1.57 จากผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่าเครื่องมือช่วยแนะน�ำน�้ำหนักบรรทุกและการระวาง

บรรทุกของเครื่องบินพานิชย์ รุ่น Boeing 737-800 ด้วยคอมพิวเตอร์ ให้ค่าค�ำนวณของค่าดัชนีท่ีมีความใกล้เคียงกับ

การค�ำนวณด้วยวิธี Manual ซึ่งสามารถน�ำไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนการสอนเพื่อสร้างความรู้ ความเข้าใจให้

แก่ผู้เรียนได้ดียิ่งขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: การแนะน�ำน�้ำหนักบรรทุกและการระวางบรรทุก เครื่องบินพานิชย์ ไมโครซอฟท์เอ็กเซล

ค�ำแนะน�ำการค�ำนวณระวางบรรทุกของเครื่องบินพาณิชย์ แบบ Boeing 737-800 
ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล 
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Abstract 

This research presents a computer application for loading instruction of commercial aircraft Boeing 

737-800 with Microsoft excel for use as a teaching aid. To provide students with knowledge and 

understanding and can calculate the weight and control a load of commercial aircraft accurately. This 

research will compare three values used for loading instruction: DLI index, LIZFW index and LITOW 

index calculated by the manual method with the computer by specifying 10 samples for testing. From 

the results, we found that the percentage of error of the index used to loading instruction from the 

computer with the manual method is the following, percentage of error of the DLI index is 1.55%, 

LIZFW index is 1.93%, and the LITOW index is 1.57%. From the results, it can be concluded that the 

loading instruction of the Boeing 737-800 commercial aircraft by computer. Provides the calculation 

of index values that are close to the manual calculation, which can be used as a teaching aid for 

understanding to learners.

Keywords: Loading instruction, Commercial aircraft, Microsoft excel

บทน�ำ

	 ในปัจจุบันการขนส่งทางอากาศไม่ว่าจะเป็นการ

ขนส่งผู้โดยสารหรือการขนส่งสินค้าก�ำลังมีบทบาทเติบโต

ขึน้อย่างรวดเรว็โดยปัจจยัส�ำคญัทีส่่งผลต่อการเตบิโต ได้แก่

แนวโน้มทางเศรษฐกิจ การเมืองและสังคม

	 การควบคุมน�้ำหนักและการระวางบรรทุกเป็น

ส่ิงจ�ำเป็นที่สุดส�ำหรับการขนส่งทางอากาศเชิงพาณิชย์ท่ี

จะต้องด�ำเนินการโดยตระหนักถึงความปลอดภัยในการ

ท�ำการบินต้ังแต่จุดเริ่มต้นของสนามบินต้นทางถึงสนามบิน

ปลายทาง และหรอืไปยงัสนามบนิส�ำรอง ดังนัน้เพือ่เป็นการ

รับรองความปลอดภัยในการท�ำการบินสิ่งที่ต้องพิจารณา

อย่างถูกต้อง คือ ก่อนการท�ำการบินทุกครั้งจะต้องมีการ

ค�ำนวณหาน�้ำหนักการบรรทุกและการระวางบรรทุกให้มี

ความสอดคล้องกับสมรรถนะของเครื่องบินล�ำนั้น ๆ หาก

มีการค�ำนวณผิดพลาดจะส่งผลต่อความปลอดภัยของการ

ท�ำการบนิได้ ดงันัน้ก่อนการท�ำการบนิพนกังานอ�ำนวยการบนิ

และนักบินจ�ำต้องค�ำนวณน�้ำหนักและควบคุมการระวาง

บรรทุก เช่น ผู้โดยสาร สัมภาระของผู้โดยสารและสินค้าท่ี

จะต้องบรรทุกไปกับเครื่องบินให้เพื่อตรวจความปลอดภัย

ให้อยู่ในเกณฑ์สมรรถนะของเครื่องบิน

	 การค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกและการควบคุมการ

ระวางบรรทุกน�้ำหนักของเครื่องบินก่อนท�ำการบิน ผู้ที่

ท�ำหน้าท่ีดังกล่าวจ�ำเป็นจะต้องมีความรู้ความเข้าใจอย่าง

ถ่องแท้ จงึจะท�ำให้สามารถปฏบัิตงิานได้อย่างมปีระสทิธิภาพ 

เพราะความปลอดภัยในการปฏิบัติการบินมีความส�ำคัญ

ยิ่ง เพราะหากผู้ท่ีท�ำหน้าท่ีนี้ขาดความรู้ความช�ำนาญอาจ

น�ำมาซึ่งความสูญเสีย หรืออุบัติเหตุอันใหญ่หลวง คณะ

การบิน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย เป็นคณะที่ด�ำเนิน

การสอนรายวิชาเกี่ยวกับการค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกและ

การควบคุมการระวางบรรทุกน�้ำหนักของเครื่องบินก่อน

ท�ำการบิน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการสร้างเครื่องมือ

ช่วยในการเรียนการสอนโดยการประยุกต์ใช้โปรแกรม

ไมโครซอฟท์เอก็เซลส�ำหรบัช่วยค�ำนวณการบรรทุกน�ำ้หนกั

ของเครื่องบินพาณิชย์ รุ ่น Boeing 737-800 เพื่อสร้าง

ความรู้ความเข้าใจในการเรียนเก่ียวกับการค�ำนวณน�้ำหนัก

และการควบคุมการระวางบรรทุกน�้ำหนักของเครื่องบิน

ส�ำหรับการเตรยีมพร้อมเพือ่ก้าวไปเป็นผูป้ฏิบัตหิน้าทีค่�ำนวณ

น�ำ้หนกัและการควบคมุการระวางบรรทกุน�ำ้หนกัของเครือ่ง

บินในอนาคต
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อสร้างเครื่องมือช่วยในการเรียนการสอน

เกี่ยวกับการค�ำนวณน�้ำหนักและการควบคุมการระวาง

บรรทุกน�ำ้หนักของเครือ่งบนิพาณชิย์ รุน่ Boeing 737-800

	 2. เพือ่เปรียบเทยีบผลการค�ำนวณน�ำ้หนักและการ

ความคุมการระวางบรรทุกน�้ำหนักของเครื่องบินพาณิชย์ 

รุ่น Boeing 737-800

แนวคิดทฤษฎี

	 เครื่องมือช่วยแนะน�ำการบรรทุกน�้ำหนักและ

การระวางบรรทุกน�้ำหนักของเครื่องบินพาณิชย์ เป็นการ

ประยุกต์ใช้ฟังก์ชันการค�ำนวณและการสร้างกราฟจาก

ไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล โดยค่าที่ได้จากการค�ำนวณจะต้อง

มีความถูกต้องตรงกับเอกสารตารางสมดุลของบริษัทผู้ผลิต

ท่ีใช้ส�ำหรับการควบคุมการบรรทุกน�้ำหนักและการระวาง

การบรรทุกน�้ำหนักของเครื่องบิน Boeing 737-800

การควบคุมน�้ำหนักและการระวางบรรทุก (weight and 

balance control)

	 Boeing Co.,Ltd. (2001) การควบคุมน�้ำหนัก

และการระวางบรรทุก คือ การก�ำหนดพื้นฐานในเรื่อง

การควบคุมน�้ำหนักและการควบคุมความสมดุลส�ำหรับ

อากาศยานที่ท�ำการขนส่งทางอากาศเชิงพาณิชย์ซ่ึงจะ

ต้องด�ำเนินการเป็นไปด้วยความปลอดภัยต้ังแต่สนามบิน

ต้นทางถึงสนามบินปลายทางและหรือสนามบินส�ำรองของ

สนามบินปลายทาง ซึ่งการก�ำหนดด้านความปลอดภัยจะ

ต้องเป็นไปตามข้อก�ำหนด เช่น การก�ำหนดด้านเชื้อเพลิง 

การก�ำหนดด้านน�้ำหนักบรรทุก และการก�ำหนดด้านความ

สมดุลของอากาศยาน โดยปกติจะต้องถูกน�ำมาพิจารณา

และด�ำเนินการอย่างถูกต้อง ความส�ำคัญการควบคุมการ

บรรทุกน�้ำหนัก มีดังนี้

	 - เพ่ือป้องกันไม่ให้มีการใช้งานเกินการปฏิบัติและ

ขีดจ�ำกัดของอากาศยาน

	 - เพื่อให้แน่ใจได้ว่าต�ำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงอยู่ภาย

ใต้ที่ยอมรับได้ด้วยค�ำแนะน�ำที่เกี่ยวข้อง

	 - เพื่อยืนยันได้ว่าการบรรทุกบนอากาศยานจะถูก

กระจายไปตามค�ำแนะน�ำของผู้เก่ียวข้องอย่างปลอดภัย

	 - เพื่อยืนยันได้ว่ามีจ�ำนวนบุคคลบนอากาศยาน

นั้นไม่เกินปริมาณสูงสุดที่อนุญาตได้ส�ำหรับอากาศยาน

เก่ียวข้อง

	 - เพื่อยืนยันได้ว่าทุกสิ่งทุกอย่างท่ีมีการบรรทุก

บนอากาศยานได้ท�ำการบันทึกเอกสารอย่างถูกต้องข้อผิด

พลาดท่ีส�ำคัญในการควบคุมบรรทุกซ่ึงอาจมีส่งผลต่อการ

ปฏิบัติการบิน ดังนี้

	 - การใช้ความยาวของทางวิง่ข้ึนหรอืลงระยะยาวขึน้

	 - การใช้ความเร็วในการวิ่งข้ึนหรือลงสูง

	 - การเกิดความเร็วล่วงหล่นสูง

	 - อัตราของการไต่ระดับและมุมการไต่ระดับต�่ำ

	 - ความสูงที่ท�ำการบินต�่ำกว่าความสูงสูงสุดที่

เหมาะสม

	 - ความสามารถของการขับเคลื่อนต�่ำ

	 - ระยะทางในการบินส้ันลง

	 - ความปลอดภัยของโครงสร้างของเครื่องบินต�่ำ

	 ในการค�ำนวณน�้ำหนักและการควบคุมการระวาง

บรรทุกนั้น เป็นการปฏิบัติเพื่อให้เครื่องบินมีความสมดุลใน

ขณะท�ำการบิน โดยจุดสมดุลของเครื่องบินจะถูกออกแบบ

โดยบริษัทผู้ผลิตเครื่องบินซึ่งจะก�ำหนดไว้ในคู่มือประจ�ำ

เครื่องบินแต่ละรุ่น ซ่ึงจุดสมดุลของเครื่องบิน รุ่น Boeing 

373-800 แสดงดังภาพ 1

ภาพ 1 จุดสมดุล (Center of gravity--CG) ของเคร่ืองบิน

Note. From “Weight and Balance manualm,” by  

Boeing Co.,Ltd., 2001, retrieved from https://

www.boeing.com
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	 จากภาพ 1 แสดงจดุสมดลุ (Center of Gravity--CG) 

ของเครื่องบิน รุ่น Boeing 373-800 คือ ขอบเขตที่ถูก

ก�ำหนดข้ึนมาเพื่อควบคุมให้ต�ำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงขณะ

บรรทุกน�้ำหนักจะต้องอยู่ภายในขอบเขตนี้เท่านั้นไม่ว่า

สภาพของอากาศยานจะจอดอยู่บนพื้นดิน หรือท�ำการวิ่ง

ขึ้น หรือท�ำการลง หรือท�ำการบินอยู่ในระดับบินบนอากาศ

	 ค่าน�้ำหนักบรรทุกท่ีค�ำนวณได้จะอยู่ในรูปของค่า

ดัชนี (index) ซ่ึงสามารถค�ำนวณได้จากสมการ

I =
W(S - Ref.S)

(1)C

เมื่อ

	 I  = ค่าดัชนีของน�้ำหนัก (index)

	 W = ค่าน�้ำหนัก (weight of item (Kg.))

	 S  = ต�ำแหน่งของน�้ำหนัก (Station (in.))

	 Ref.S  = ต�ำแหน่งของน�ำ้หนกัอ้างองิ (Reference

Station (in.), in this case use 658.3 in. (from 

manual.))

	 C  = ค่าคงที่โมเมนท์ (Moment Constant, in 

this case use 35000 Kg.-in. (from manual.))

	 หลังจากท่ีได้ค่าดัชนีมาแล้วจะต้องน�ำค่าดังกล่าว

มาเปรียบเทียบกับตารางสมดุลของเครื่องบินแต่ละรุ่น

	 โดยค่าดัชนีของน�้ำหนักบรรทุกมีอยู่ด้วยกันหลาย

ค่าได้แก่

	 Basic Index--Bl คือ การแสดงค่าดัชนีของต�ำแหน่ง

จุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานที่ขณะนั้นมีน�้ำหนักเท่ากับ น�้ำ

หนัก Basic weight

	 Dry Operating Index--DOI คือ การแสดงค่า

ดัชนีของต�ำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานที่ขณะนั้น

มีน�้ำหนักเท่ากับ น�้ำหนัก Dry Operating weight หรือ 

ค่าดัชนีน�้ำหนักตัวของเครื่องบินรวมกับค่าดัชนีน�้ำหนัก

ของลูกเรือ

	 Dead Load Index--DLI คือ การแสดงค่าดัชนี

ของต�ำแหน่งจุดศูนย ์ถ ่วงของอากาศยานที่มีน�้ำหนัก

เท่ากับ น�้ำหนัก Dry Operating weight รวมกับค่าดัชนี

น�้ำหนักของสัมภาระและสินค้าที่ได้บรรทุกอยู่ภายในห้อง

เก็บสัมภาระของอากาศยาน

	 Load Index Zero Fuel Weight--LIZFW คือ 

การแสดงค่าดัชนีของต�ำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยาน 

ภายหลังท่ีได้ท�ำการบรรทุกสัมภาระและผู้โดยสาร (ยกเว้น

เช้ือเพลิง)

	 Load Index Take Off Weight--LITOW คือ การ

แสดงค่าดัชนีของต�ำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยาน ภาย

หลังท่ีได้ท�ำการบรรทุกสัมภาระ ผู้โดยสารและเช้ือเพลิง

	 ค่าดัชนี้ทั้งหมดดังกล่าวข้างต้น จะถูกน�ำมากรอก

ลงในตารางสมดุลดังภาพ 2 เพื่อตรวจสอบความสมดุลของ

เครื่องบินจากกราฟ

ภาพ 2 ตารางสมดุลของเครื่องบินพานิชย์ รุ่น Boeing 

737-800 

Note. From “Flight dispatch manual and Ground 

operation manual,” by Nok Airlines Public Company 

Limited, 2019, retrieved from https://www.nokair.

com
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ไมโครซอฟท์เอ็กเซล (Microsoft Excel)

	 ไมโครซอฟท์ เอ็กเซล (อังกฤษ: Microsoft Excel) 

เป็นโปรแกรมประเภทตารางการค�ำนวณ พัฒนาโดยบริษัท

ไมโครซอฟท์ และเป็นโปรแกรมหนึ่งในชุดไมโครซอฟท์ 

ออฟฟิศ ส�ำหรับจัดการและค�ำนวณข้อมูลในรูปแบบตาราง 

อีกทั้งสามารถจัดท�ำกราฟ แผนภูมิเพ่ือแสดงผลข้อมูลได้ 

ไมโครซอฟท์ เอ็กเซล เป็นโปรแกรมที่ได้รับความนิยมใน

ด้านการค�ำนวณทางคณติศาสตร์โดยใช้ฟังก์ชนัพ้ืนฐาน บวก 

ลบ คูณ หาร ยกก�ำลัง รวมถึงฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ระดับ

สูง เช่น การหารเอาเศษ (Modulo) ตรีโกณมิติ (Sin Cos 

Tan) ฟังก์ชันทางสถิติ เช่น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ฟังก์ชัน

ทางการเงิน เช่น การคิดค่าเสื่อมราคา การค�ำนวณค่า

ปัจจุบัน ฟังก์ชันในการตัดต่อค�ำ เช่น ฟังก์ชันในการเช่ือม

สตริงข้อความเข้าด้วยกัน (concatenate) ฟังก์ชันในการ

ค้นหาข้อมลู เช่น Lookup vlookup และ hlookup ส�ำหรบั

ส่วนที่ถือว่าเป็นส่ิงที่เยีย่มยอดของ ไมโครซอฟท์เอก็เซล คอื 

การใช้งานในรูปแบบของฐานข้อมูล ซึ่งสามารถจัดการฐาน

ข้อมูลที่มีขนาดไม่ใหญ่มาก คือ มีประมาณไม่เกิน 65,000 

ตาราง ไม่ว่าจะเป็น ตัวกรอง การเรียงล�ำดับข้อมูล (sort) 

ค�ำนวณยอดรวม (subtotal) และตารางไพวอต (Pivot 

Table) เป็นค�ำส่ังส�ำหรับสรุปข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีดูได้

ง่าย สามารถหมนุเปลีย่นตามต้องการ นอกจากนีย้งัสามารถ

ท�ำกราฟในแบบต่าง ๆ  เช่น เส้นตรง วงกลม กราฟรูปแท่ง 

กราฟแท่งเทียนที่ใช้กับการวิเคราะห์หุ้นก็ท�ำได้ กราฟพื้นที่ 

สามารถท�ำกราฟต่าง ๆ  ให้อยู่ในรูปแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ

ได้ด้วย รวมถึงท�ำกราฟ 2 ชนิดในรูปเดียวกันได้ด้วย

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 งานวิจัยนี้จะใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล มา

เป็นเครื่องมือช่วยในการค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกและการ

ระวางบรรทุกของเครื่องบินพาณิชย์ Boeing 737-800 

เพื่อใช้ส�ำหรับเป็นเครื่องมือประกอบการเรียนการสอนใน

รายวชิาอ�ำนวยการบนิ เพือ่สร้างความรูค้วามเข้าใจเกีย่วกับการ

ค�ำนวณน�้ำหนักและการระวางบรรทุกให้มีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนสามารถน�ำความรู้ดังกล่าว

ไปใช้ในสายอาชีพผู้ปฏิบัติการอ�ำนวยการบินในสายการ

บินต่าง ๆ  ได้ ที่ผ่านมามีนักวิจัยที่ประยุกต์ใช้ไมโครซอฟท์

เอ็กเซล ในงานวิจัยต่าง ๆ เช่น

	 Srila-or, Rangruang and Athikulrat, (2017, 

p. 633) น�ำเสนอการประยุกต์ใช้โปรแกรม Microsoft 

Excel ส�ำหรับบริหารจัดการสารสนเทศ เพื่อการจัดการ

สินค้าคงคลัง กรณีศึกษา: กิจการสุรถฟาร์ม เพื่อลดความ

สูญเสียจากการมีเป็ดท่ีค้างสต็อก เนื่องจากไม่มีระบบ

สารสนเทศ เพื่อจัดการสินค้าคงคลังท่ีถูกต้องและแม่นย�ำ 

โดยใช้โปรแกรม ไมโครซอฟท์เอก็เซล ส�ำหรบับรหิารจดัการ

สารสนเทศเพื่อการจัดการสินค้าคงคลัง ผลการปรับปรุงท�ำ 

ให้สามารถลดความสญูเสยีจากการมเีป็ดค้างสตอ็กจากเดมิ

เฉลี่ย 30,000 บาทต่อเดือน ภายหลังการปรับปรุง สามารถ

ลดความสูญเสียจากการมีเป็ดค้างสต็อกเหลือเพียงเฉล่ีย 

12,000 บาทต่อเดือน ซ่ึงความสูญเสียจากการ มีเป็ดค้าง

สต๊อกลดลงเฉลี่ย 18,000 บาทต่อเดือน คิดเป็น 60%

	 Aaomkatonk, Ponwattana and Sawangruang 

(2015) น�ำเสนอการใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป Microsoft 

Office Excel เพื่ออ�ำนวยความสะดวกในการบันทึกบัญชี

และการจัดท�ำงบการเงิน ซี่งผลของการศึกษาการบันทึก

บัญชีโดยโปรแกรมส�ำเร็จรูป Microsoft Office Excel 

สามารถน�ำไปใช้ในการท�ำงานได้จริงในอนาคต สามารถน�ำ

ไปใช้ในการศกึษาของนกัศกึษา สาขาการบัญชีและพนกังาน

บัญชี ซ่ึงช่วยให้เกิดความเข้าใจในการปฏิบัติงานและช่วย

ลดข้อผิดพลาดในการปฏิบัติงาน

	 นอกจากนั้นยังเคยมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการ

ค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกของเครื่องบิน ดังนี้

	 Gertsuk, Chatuthai, Boonsuwan, Chuensomboon

and Kumnuek (2000, p. 49) น�ำเสนอการศึกษาเพื่อ

สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยค�ำนวณการถ่วง

น�้ำหนักและสมดุลของเครื่องบินพาณิชย์ โดยใช้กรณีของ

บริษัทการบินไทย (มหาชน) จ�ำกัด โดยการน�ำข้อมูลและ

วิธีการค�ำนวณ อ้างอิงจากบริษัทผู้ผลิตเครื่องบิน และคู่มือ

ของบริษัทการบินไทย มาสร้างเป็นรูปแบบของโปรแกรม

ส�ำเร็จรูปท่ีใช้หาค่าโมเมนต์ต่อน�้ำหนัก (index) ในแนวแกน 

Lateral กล่าวคือ แนวที่เครื่องบินเชิดหัวข้ึนหรือกดหัว

ลง เพื่อน�ำไปใช้ในการตรวจสอบความปลอดภัยในการน�ำ

เครื่องบินข้ึน (take off) ผลลัพธ์ท่ีได้จากการค�ำนวณโดย

ใช้โปรแกรมนี้จะน�ำไปสร้าง ตารางสมดุลส�ำหรับช่วยใน

การปรับแต่งมุมปะทะของแพนหางระดับ (horizontal 
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stabilizer) ของเคร่ืองบินให้สามารถสร้างโมเมนต์เพียงพอ

ต่อการน�ำเคร่ืองบินขึ้นอย่างปลอดภัย และจากการเปรียบ

เทยีบผลทีไ่ด้จากโปรแกรมกบัค่าทีไ่ด้จากบรษัิทการบนิไทย

ปรากฏว่ามีค่าตรงตามที่บริษัทใช้งานอยู่ แต่ยังจ�ำเป็นต้อง

ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบของโปรแกรมให้มีความสะดวกใน

การใช้งานและรองรับการเปลี่ยนแปลงในอนาคตมากข้ึน

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ เนื่องจาก

เป็นการสร้างเครื่องมือเพื่อใช้ในการเรียนการสอนเก่ียวกับ

การแนะน�ำการค�ำนวณน�้ำหนักและการระวางบรรทุก ของ

เครื่องบินพานิชย์ Boeing 737-800 โดยการใช้โปรแกรม

ไมโครซอฟท์เอ็กเซล ส�ำหรับสร้างสมการเพื่อค�ำนวณหาค่า

ดัชนีของน�้ำหนักบรรทุกและกราฟแสดงความสมดุลในการ

ระวางบรรทุกของครื่องบินพานิชย์ Boeing 737-800 แล้ว

ท�ำการเปรียบเทียบผลที่ได้จากโปรแกรมฯ กับผลที่ได้จาก

การค�ำนวณด้วยวิธี Manual ตามคู่มือแนะน�ำ ซ่ึงค่าท่ีจะ

ท�ำการเปรียบเทียบผล ได้แก่ ค่าดัชนี DLI ค่าดัชนี LIZFW 

และค่าดัชนี LITOW หลังจากได้ค่าดังกล่าวแล้ว จะน�ำค่า

เหล่านีไ้ปเขยีนกราฟเพือ่ดูความสมดุลของการระวางบรรทุก 

ผลการวิจัย

	 หลังจากท�ำการออกแบบตารางการแนะน�ำการ

บรรทุกน�้ำหนัก และการระวางบรรทุก ในโปรแกรม

ไมโครซอฟท์เอก็เซล และสร้างสมการการค�ำนวณตามคู่มือ

ค�ำแนะน�ำการระวางบรรทกุในโปรแกรมไมโครซอฟท์เอก็เซล 

งานวิจัยน้ีจะท�ำการเปรียบเทียบผลการค�ำนวณที่ได้จาก

โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซลกับผลที่ได้จากการค�ำนวณ

ด้วยวิธี Manual โดยการสมมุติตัวอย่างข้อมูลจ�ำนวน 10 

ตัวอย่างที่แตกต่างกันแต่สอดคล้องกับความเป็นจริงจาก

ประสบการณ์ของผู้วิจัยที่เคยเป็นผู้ปฏิบัติงานมาก่อน เพื่อ

ตรวจสอบความคลาดเคลือ่นในการค�ำนวณของโปรแกรมที่

สร้างขึ้น ซ่ึงค่าที่ท�ำการเปรียบเทียบได้แก่ ค่าดัชนี DLI ค่า

ดัชนี LIZFW และค่าดัชนี LITOW 

ภาพ 3 วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ภาพ 4 แสดงตารางการแนะน�ำการบรรทุกน�ำ้หนกั

และการระวางบรรทุกด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล 

ซ่ึงมรีปูแบบตามคูม่อืแนะน�ำ ซ่ึงวธิใีช้งานโปรแกรมฯ ผูใ้ช้งาน

สามารถกรอกค่าน�้ำหนักตัวของเครื่องบิน (Basic weight) 

ค่าน�้ำหนักของลูกเรือ (Operating item) ค่าน�้ำหนักของ

สัมภาระ (Dead load planning) ค่าจ�ำนวนผู้โดยสาร 

(Passenger planning) และค่าน�้ำหนักของน�้ำมันเช้ือเพลิง

(Fuel weight) จากนัน้โปรแกรมจะค�ำนวณค่าดชันนี�ำ้หนกั

บรรทุก และสร้างจุดแสดงต�ำแหน่งในกราฟข้ึนมาให้

อัตโนมัติ โดยใช้ฟังก์ชันการพล็อตกราฟแบบกระจายใน

ไมโครซอฟท์เอ็กเซลโดยการซ้อนทับกับกราฟแสดงความ

สมดุลของเครื่องบินท่ีให้มาในคู่มือ เพื่อใช้ตรวจสอบความ

สมดุลในการระวางบรรทุกต่อไป

	 ในการทดสอบผลการค�ำนวณ มกีารก�ำหนดตัวอย่าง 

จ�ำนวน 10 ตวัอย่าง โดยการสมมตุค่ิาจ�ำนวนน�ำ้หนกัสมัภาระ 

จ�ำนวนผู้โดยสาร และน�้ำหนักเช้ือเพลิง ข้ึนมา เพื่อเปรียบ

เทียบผลระหว่างค่าที่ได้จากการค�ำนวณด้วยวิธี Manual 

กับค่าท่ีได้จากการค�ำนวณด้วยโปรแกรม โดยค่าท่ีท�ำการ

เปรียบเทียบได้แก่ ค่าดัชนี DLI ค่าดัชนี LIZFW และ ค่า

ดัชนี LITOW ซ่ึงผลการค�ำนวณแสดงดังตาราง
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ภาพ 4 ตารางการแนะน�ำการบรรทุกน�้ำหนักและการระวางบรรทุกด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล

ตาราง 1 

ผลการค�ำนวณค่าดัชนี

ตัวอย่างทดสอบ DLI LIZFW LITOW

Manual Computer %Error Manual Computer %Error Manual Computer %Error

ตัวอย่าง 1 43.00 43.60 1.39 39.00 39.94 2.41 48.00 48.94 1.96

ตัวอย่าง 2 43.00 44.25 2.90 38.00 39.16 3.05 47.00 48.16 2.47

ตัวอย่าง 3 42.00 43.51 3.60 33.00 34.12 3.39 42.00 43.12 2.66

ตัวอย่าง 4 46.00 46.51 1.11 36.00 36.76 1.97 45.00 45.76 1.68

ตัวอย่าง 5 46.00 46.48 1.04 40.00 40.52 1.30 47.00 47.52 1.10

ตัวอย่าง 6 42.00 41.97 0.07 37.00 37.31 0.84 44.00 44.31 0.71

ตัวอย่าง 7 46.00 46.48 1.04 41.00 41.09 0.21 48.00 48.09 0.18

ตัวอย่าง 8 47.00 48.27 2.70 44.00 45.37 3.11 53.00 54.37 2.58

ตัวอย่าง 9 44.00 44.67 1.52 42.00 42.86 2.04 51.00 51.86 1.68

ตัวอย่าง 10 41.00 41.05 0.12 30.00 29.72 0.93 39.00 38.72 0.71

ค่าเฉล่ีย 1.55 1.93 1.57



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 15 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2564 203

(ก) กราฟที่ได้จากการค�ำนวณด้วยวิธี Manual ตัวอย่างท่ี 1

(ข) กราฟที่ได้จากการค�ำนวณด้วยโปรแกรม

ภาพ 5 กราฟเปรยีบเทยีบทีไ่ด้จากวธิ ีManual กบัโปรแกรม

	 ค่าที่ได้จากการค�ำนวณดังตาราง 1 เมื่อน�ำมา

เขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบต�ำแหน่งความสมดุลการระวาง

บรรทุกของเครื่องบิน ซึ่งจะท�ำให้ผู้ค�ำนวณสามารถทราบ

ได้ว่าการค�ำนวณน�้ำหนักและการระวางบรรทุกน�้ำหนักอยู่

ในขอบเขตความสมดุลของเครื่องบินหรือไม่ ตัวอย่างกราฟ

แสดงดังภาพ 5

การอภิปรายผล

	 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าการค�ำนวณค่าดัชนี 

DLI, LIZFW และ LITOW ด้วยวิธี Manual กับการค�ำนวณ

ด้วยโปรแกรม เมื่อพิจารณาทั้ง 10 ตัวอย่าง จะมีค่าท่ี

แตกต่างกันเล็กน้อย ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยที่เกิด

ข้ึนจากการค�ำนวณท้ังสองวิธีเท่ากับ 1.55, 1.93 และ 

1.57 ตามล�ำดับ โดยค่าความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นมี

สาเหตุมาจาก การค�ำนวณด้วยวีธี Manual ค่าดัชนีที่ใช้

น�ำมาจากตารางสมดุลของเครื่องบินพานิชย์ ซ่ึงค่าดัชนี

ดังกล่าวจะถูกปัดเศษทศนิยมให้เป็นจ�ำนวนเต็มก่อนท่ี

จะน�ำมาค�ำนวณหาต�ำแหน่งสมดุลของเครื่องบิน แต่ค่า

ดัชนีที่ได ้จากการค�ำนวณด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์

เอ็กเซลจะอยู ่ในรูปของค่าทศนิยมซึ่งได้จากสมการ จึง

ท�ำให้ค่าดัชนีที่ได้จากท้ังสองวิธีมีความแตกต่างกันเล็ก

น้อย

	 จากภาพ 5 เมื่อน�ำค่าดัชนี DLI, LIZFW และ 

LITOW ที่ค�ำนวณด้วยวิธี Manual กับค�ำนวณด้วย

โปรแกรม มาเขียนกราฟสมดุลการระวางบรรทุก จะ

เห็นว่าต�ำแหน่งของค่าดัชนีและลักษณะกราฟมีความ

ใกล้เคียงกันมาก

	 จากผลการทดสอบจึงสามารถสรุปได้ว ่าการ

ค�ำนวณค่าดัชนีการบรรทุกน�้ำหนัก และการเขียนกราฟ

แสดงสมดุลการระวางบรรทุกด ้วยโปรแกรมไมโคร

ซอฟท์เอ็กเซล ใกล้เคียงกับวิธี Manual ซึ่งสามารถ

น�ำไปเป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนการสอนเพื่อสร้าง

ความรู ้ความเข้าใจเกี่ยวกับการแนะน�ำน�้ำหนักบรรทุก

และการระวางบรรทุกของเครื่องบินพานิชย์ รุ่น Boeing 

737-800 ได้ซ่ึงสามารถค�ำนวณและแสดงค่าได้รวดเร็ว

กว่าวิธี Manual

ข้อเสนอแนะ

	 เนื่องจากผลการวิจัยนี้เป็นเพียงการทดสอบเพื่อ

เปรียบเทียบเครื่องมือช่วยในการเรียนการสอนเกี่ยวกับ

การแนะน�ำการบรรทุกน�้ำหนักและการระวางบรรทุก

ของเครื่องบินพาณิชย์ รุ ่น Boeing 737-800 เพื่อให้

ทราบว่าการใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล สามารถ

ช่วยแนะน�ำการบรรทุกน�้ำหนักและการระวางบรรทุก

ของเคร่ืองบินพาณิชย์ได้เช่นเดียวกันกับวิธี Manual 

เท่านั้น และในขั้นตอนต่อไปผู ้วิจัยจะน�ำโปรแกรมที่

สร้างข้ึนไปทดลองใช้กับกลุ ่มเป้าหมายเพื่อให้ผลการ

วิจัยท่ีได้มีความสมบูรณ์และน่าเช่ือถือยิ่งข้ึน
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	 และงานวิจัยนี้ยังสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการ

แนะน�ำการบรรทกุน�ำ้หนกัและการระวางบรรทกุของเครือ่งบนิ

พาณิชย์รุ่นอื่น ๆ  ได้ด้วยการสร้างสมการค�ำนวณและค่าตัว

แปรต่าง ๆ ตามคู่มือแนะน�ำประจ�ำเครื่องบินแต่ละรุ่น
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