
 

 

 

วิทยานิพนธ 

การออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของ
สะพานเทียบผูโดยสารสําหรับลานจอดอากาศยาน 

สนามบินสุวรรณภูมิ 
 

CALCULATION PROGRAM FOR ROUTING OF AUTOMATIC 
DOCKING OF PASSENGER LOADING BRIDGE FOR 

SUVARNABHUMI AIRPORT APRON  
 
 

นายพิสิษฐ  เลก็สวัสดิ์ 
 

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2551





 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร
สําหรับลานจอดอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ 

 
Calculation Program for Routing of Automatic Docking of Passenger Loading Bridge for 

Suvarnabhumi Airport Apron 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายพิสิษฐ  เล็กสวัสดิ ์
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมความปลอดภัย) 

พ.ศ. 2551 







 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจากราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปานจิต  ดํารงกุลกําจร อาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก รองศาสตราจารย  ดร.ประกอบ  สุรวฒันาวรรณ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม
ในการใหคําปรึกษาและการวางกรอบแนวคิดในงานวิจยัในวิทยานพินธฉบับนี้ และทานผูแทนจาก
บัณฑิตวิทยาลัยท่ีกรุณาใหคําแนะนําท่ีเปนประโยชน เพือ่ทําใหการวิจยัในคร้ังนี้สมบูรณมากท่ีสุด 
 
 ขอขอบพระคุณ น.ท.ณัฏฐ  โหมาศวนิ ผูจัดการฝายไฟฟาและเครือ่งกล นายมนัส  โสธารัตน 
ผูจัดการสวนเคร่ืองกล นายธํารงค  ชัยเพชร หัวหนางานสะพานเทียบผูโดยสาร บริษัท ทาอากาศยาน
ไทย  จํากัด (มหาชน) ท่ีไดกรุณาอนุญาตใหเก็บขอมูลเพื่อการศึกษาวจิัยในคร้ังนี้  ขอบคุณ นายธมนนท  
หลักดี  ชวยแนะนําโปรแกรม Auto CADโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Access ในการทํางานวจิยั 
รวมถึงเพื่อนรวมงานและผูใหการสนับสนุนทุกทานท่ีไมไดเอยนามท่ีคอยชวยเหลือจนทําให
วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จลงได 
 
 ขอกราบขอบพระคุณทานอาจารยทุกทานท่ีไดประสิทธ์ิ  ประสาทวิชาใหแกผูวิจยั  ขอกราบ
ขอบพระคุณบิดามารดาของผูวิจัยท่ีสนับสนุนท้ังในดานการเรียนและกําลังใจ  จนทําใหเกิดความ 
สําเร็จในท่ีสุด 

 
พิสิษฐ  เล็กสวสัดิ์ 

 กุมภาพนัธ  2551 
 

  



 

 

(1) 

สารบัญ 

สารบัญ  (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค                                                                                                                                     3 
การตรวจเอกสาร  5 
อุปกรณและวธีิการ 20 
ผลการวิจัยและขอวิจารณ 60 
 ผลการวิจัย 60 
  ขอวิจารณ 61 
สรุปและขอเสนอแนะ 62 
 สรุป 62 
 ขอเสนอแนะ 62 
เอกสารและส่ิงอางอิง 63 
ภาคผนวก 64 
 ภาคผนวก ก  ขอกําหนดคุณลักษณะของสะพานเทียบผูโดยสารสนามบินสุวรรณภูมิ 65 
 ภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวิจยั  
                        กับคาใชงาน 77 
 ภาคผนวก ค  ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวิจยั 
                        กับคาจริงเม่ือมีเคร่ืองบินเขามาจอด 88 
 ภาคผนวก ง  ตัวอยางการคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของ 
                                   สะพานเทียบผูโดยสาร  90 
 
 

                                                                                                                                                     หนา 
 



 

 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา 
  

1 ตารางบันทึกขอมูลของเคร่ืองบิน 29 
2 ตารางบันทึกขอมูลของสะพานเทียบผูโดยสาร 30 
3 ตารางบันทึกขอมูลพิกัดคูลําดับภาคสนาม 31 
4 ตารางบันทึกขอมูลจุดจอดของเคร่ืองบิน 31 
5 แสดงการจัดกลุมสําหรับการคํานวณ 37 
6 แสดงคาตัวแปรและความหมายของสูตรสําหรับการคํานวณ 50 
7 แสดงสูตรการคํานวณ พิกัดจดุศูนยกลาง CAB ในแกน X  51 
8 แสดงสูตรการคํานวณ พิกัดจดุศูนยกลาง CAB ในแกน Y  51 
9 แสดงสูตรการคํานวณมุมองศาของ Rotunda และ CAB  52 
10 แสดงสูตรในการคํานวณ DP, S

O, DK, DH, DX และ DY 52 
11 แสดงคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียระหวางคาการคํานวณจากงานวจิัยกับคาท่ีใชงาน 

และคาท่ีบันทึกไดเม่ือเคร่ืองบินเขามาจอด 
 

60 
 
ตารางผนวกท่ี  
 

ข1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวิจยักบัคาใชงาน 78 
ค1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวิจยักบัคาจริง 

 เม่ือมีเคร่ืองบินเขามาจอด 
 

89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(3) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี หนา 
  

1 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแบบอยูกบัท่ี 6 
2 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแบบขับเคล่ือนได 6 
3 สวนประกอบของสะพานเทียบผูโดยสาร 8 
4 กลไกการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแนวราบ 9 
5 กลไกการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแนวด่ิง 9 
6 กลไกของ CAB สําหรับปรับแนวสัมผัสชองทางเขาออกแบบเคร่ืองบิน 10 
7 กลไกของ Closure สําหรับปกปองผูโดยสาร จากสภาพอากาศภายนอก 10 
8 รูปแบบ Rotunda ติดต้ังเยื้องกัน 12 
9 รูปแบบ Rotunda ติดต้ังแนวเดียวกัน 12 
10 รูปแบบ Rotunda สําหรับเคร่ืองบิน A380 13 
11 ผังลานจอดอากาศยานชนิดประชิดอาคาร 14 
12 ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการเตรียมความพรอมกอนใชงานสะพานเทียบผูโดยสาร 15 
13 ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการนําสะพานเทียบกับเคร่ืองบิน (สําหรับสะพานเทียบท่ีมี 

จุดจอดเดียว) 16 
14 ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการนําสะพานเทียบกับอากาศยาน (สําหรับสะพานเทียบท่ีมี

หลายจุดจอด) 17 
15 ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการยายตําแหนงจุดจอด (สําหรับสะพานเทียบท่ีมีหลายจุดจอด) 18 
16 ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการถอยสะพานเทียบผูโดยสารออกจากเคร่ืองบิน 19 
17 มิติขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบิน(มุมมองดานบน) 21 
18 มิติขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบิน(มุมมองดานขางและดานหนา) 21 
19 มิติขอมูลพื้นฐานของสะพานเทียบผูโดยสาร 24 
20 ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง (Rotunda) ถึงขอพับแนวดิ่ง 25 
21 ระยะจากขอพบัแนวดิ่ง ถึงศูนยกลาง CAB 25 
22 ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง CAB ถึงยางกันชน 26 
23 มิติหลุมจอดอากาศยาน 27 
24 ชนิดของเคร่ืองบิน (Aircraft Type) 27 
25 ระยะทางแนวถนนลานจอด ถึงจุดจอดเคร่ืองบินแตละชนิด 28 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา 
  

26 ฐานขอมูลขนาดมิติของเคร่ืองบิน 32 
27 ฐานขอมูลขนาดมิติของสะพานเทียบผูโดยสาร 32 
28 ฐานขอมูลของพิกัดคูลําดับภาคสนาม 33 
29 ฐานขอมูลจุดจอดของเคร่ืองบิน 33 
30 ภาพรวมความสัมพันธของตารางในฐานขอมูล 34 
31 ความสัมพันธของตาราง Data Apron กับ ตาราง Data PLB 34 
32 ความสัมพันธของตาราง Data Apron กับ ตาราง Data Aircraft Stand 35 
33 ความสัมพันธของตาราง Data Aircraft Stand กับ ตาราง Profile Aircraft 35 
34 แผนผังแสดงลําดับข้ันตอนและการคํานวณ 36 
35 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 1 38 
36 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 1 38 
37 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 2 39 
38 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 2 39 
39 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 3 40 
40 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 3 40 
41 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 4 41 
42 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 4 41 
43 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 5 42 
44 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 5 42 
45 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 6  43 
46 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 6 43 
47 ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 7 44 
48 การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 7 44 
49 การคํานวณระยะและขนาดมุมองศาระหวางจุด 45 
50 การคํานวณขนาดความลาดชัน 46 
51 แสดงคาตัวแปร Gate B6 Stand Right ตําแหนง L1 53 
52 แสดงคาตัวแปร Gate A6 Stand Right ตําแหนง L1 54 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
ภาพท่ี หนา 
  

53 แสดงคาตัวแปร Gate C3 Stand Main ตําแหนง L1 55 
54 จอภาพสําหรับปอนขอมูลของเคร่ืองบิน 56 
55 จอภาพสําหรับปอนขอมูลของสะพานเทียบผูโดยสาร 56 
56 จอภาพสําหรับปอนขอมูลของพิกัดคูลําดบัภาคสนาม 57 
57 จอภาพสําหรับปอนขอมูลของจุดจอดของเคร่ืองบิน 57 
58 จอภาพของเมนูหลักของโปรแกรม 58 
59 จอภาพของเมนูแสดงผลการคํานวณของโปรแกรม 58 
60 จอภาพแสดงผลการคํานวณของโปรแกรม 59 

 



 

 

1 

การออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบ
ผูโดยสารสําหรับลานจอดอากาศยานสนามบินสุวรรณภูม ิ

 

Calculation Program for Routing of Automatic Docking of Passenger Loading 
Bridge for Suvarnabhumi Airport Apron 

 

คํานํา 
 
  ทาอากาศยานสุวรรณภูมิเปนทาอากาศยานนานาชาติขนาดใหญ ท่ีมีความสําคัญตอการ
สงเสริมและพัฒนาความเจริญดานเศรษฐกจิ สังคม การทองเท่ียว และดานอ่ืนๆ ของประเทศไทย 
ตามนโยบายของรัฐบาล โดยกําหนดใหทาอากาศยานสุวรรณภูมิเปนทาอากาศยานพาณิชยหลักของ
ประเทศ และเปนศูนยกลางการบินของเอเชีย  สนามบินมีการจัดเตรียมพื้นท่ีไวสําหรับเทียบทาและ
จอดเคร่ืองบิน เพื่อขนถายผูโดยสาร สินคาหรือไปรษณียภณัฑ เติมน้ํามันเช้ือเพลิง และงานซอมบํารุง
เคร่ืองบิน ในการขนถายผูโดยสารขึ้นหรือลงจากเครื่องบินใหมีความปลอดภัย มีประสิทธิภาพ 
สะดวกและรวดเร็ว สะพานเทียบผูโดยสารเปนเคร่ืองจักรกลหลักท่ีสําคัญในการใหบริการ จากสถิติ
การเกิดอุบัติเหตุกับสะพานเทียบผูโดยสารของสนามบินสุวรรณภูมิในรอบปท่ีผานมาหลังจากการ
เปดใชอยางเปนทางการในเชิงพาณิชยเม่ือวันท่ี 28 กันยายน 2549 เกิดอุบัติเหตุจาํนวน 13 คร้ัง 
มีเคร่ืองบินไดรับความเสียหายจํานวน 2 ลํา สะพานเทียบผูโดยสารไดรับความเสียหายจํานวน 11 
สะพาน ยานพาหนะไดรับความเสียหาย 8 คัน (ขอมูลจาก งานสะพานเทียบเคร่ืองบิน สวนเคร่ืองกล 
ฝายไฟฟาและเครื่องกล บริษัท ทาอากาศยานไทย จํากัด (มหาชน) ณ เดอืน กันยายน 2550)  
 
 อุบัติเหตุดังกลาวขางตนสวนใหญเกดิจากการใชระบบควบคุมการทํางานของสะพานเทียบ
ผูโดยสารดวยระบบบังคับดวยมือ (Manual) ของผูปฏิบัติงาน ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของขอมูลท่ีสําคัญบางอยาง เชน การเปล่ียนจุดจอด (T-mark) ของหลุมจอด หรือ การขาดขอมูลของ
เคร่ืองบินรุนใหม ทําใหระบบเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสารไมสามารถใชการ
ได ในกรณีเชนนี้ ผูปฏิบัติงานตองทําการควบคุมการทํางานของสะพานเทียบผูโดยสารดวยระบบ
บังคับดวยมือจนกวาทางบริษัทของสะพานเทียบผูโดยสารจะสงผูเช่ียวชาญมาบันทึกคาใหมใน
ระบบอัตโนมัติ 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิดใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Access ในการคํานวณ
เสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสารสําหรับลานจอดอากาศยานสนามบิน
สุวรรณภูมิ เพือ่ใหไดคาท่ีสามารถใชในการเทียบทาแบบอัตโนมัติไดทันที เม่ือมีการเพิม่รุนเคร่ืองบิน
หรือการเปล่ียนจุดจอดของเคร่ืองบินตอไปในอนาคตท้ัง 51 หลุมจอดของสนามบินสุวรรณภูมิ โดย
ไมตองใชการควบคุมการเทียบทาของสะพานเทียบผูโดยสารดวยระบบบังคับดวยมือเพื่อเปนการ
ลดการเกิดอุบัติเหตุ และเพิ่มความปลอดภัย  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบ
ผูโดยสาร 
 

2.  เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหกับการใชงานสะพานเทียบผูโดยสาร เคร่ืองบิน ตลอดจน
ผูปฏิบัติงานภายในลานจอดอากาศยาน 
 

3.  เพื่อนําผลและขอมูลท่ีไดในงานวิจยั นํามาใชเปนหลักอางอิง สําหรับการออกแบบ เม่ือ
มีการเพิ่มรุนเคร่ืองบินหรือการเปล่ียนจดุจอดของเคร่ืองบินตอไปในอนาคตท้ัง 51 หลุมจอดของ
สนามบินสุวรรณภูมิ  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.  สามารถออกแบบคํานวณเสนทางการเทียบทาดวยสะพานเทียบผูโดยสารแบบอัตโนมัติท่ี
ถูกตองแมนยําตามหลักวิศวกรรม  
 
 2.  ขอมูลและผลลัพธท่ีไดจากงานวิจัย นํามาใชเปนหลักอางอิงในการออกแบบคํานวณ
เสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร สําหรับการเพ่ิมรุนเคร่ืองบินหรือการ
เปล่ียนจุดจอดของเคร่ืองบินตอไปในอนาคตท้ัง 51 หลุมจอดของสนามบินสุวรรณภมิู 
 
  3.  สามารถเพ่ิมความรวดเร็วและปลอดภยั สําหรับการใหบริการสะพานเทียบผูโดยสารใน
การเทียบทาเครื่องบิน 
 
 4.  สามารถลดจํานวนสถิติอุบัติเหตุ  ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในลานจอดอากาศยานชนิด
ประชิดอาคารผูโดยสารทาอากาศยานสุวรรณภูมิลงได 
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ขอบเขตงานวิจัย 
 
 1.  งานวิจยัเฉพาะสะพานเทียบผูโดยสารท่ีใชงานในทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 2.  งานวิจยัเฉพาะรุนเคร่ืองบินท่ีมีการเทียบทาในเขตลานจอดอากาศยานชนิดประชิด
อาคารผูโดยสารทาอากาศยานสุวรรณภูมิ   
 
 3.  ทําการออกแบบดวยขอมูลจริงจากภาคสนาม อยางนอย 3 หลุมจอด โดยมีลักษณะ
สถาปตยกรรมและชนิดเคร่ืองบินท่ีเขาเทียบทาแตกตางกนั 
 
 4.  งานวิจยัใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีสามารถใชงานบนระบบปฏิบัติการ Microsoft 
Windows 
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การตรวจเอกสาร 
 
 ในการศึกษางานวิจัยเร่ือง การออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติ
ของสะพานเทียบผูโดยสารสําหรับลานจอดอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ ผูวิจยัไดศึกษาขอมูล 
ทฤษฎี และรวบรวมเนื้อหา นําเสนอตามลําดับดังนี ้
 

1.  มาตรฐานของสะพานเทียบผูโดยสาร 
2.  หนาท่ีของสะพานเทียบผูโดยสาร 
3.  สวนประกอบของสะพานเทียบผูโดยสาร 
4.  กลไกการทาํงานของสะพานเทียบผูโดยสาร 
5.  ชนิดเคร่ืองบินท่ีมีการเทียบทา ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
6.  สะพานเทียบผูโดยสารท่ีใชงาน ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิจําแนกเปน 2 ชนิด 
7.  ลานจอดอากาศยาน (Apron) และหลุมจอดอากาศยาน (Aircraft stand) 
8.  หลักการและลําดับข้ันตอนการทํางานของสะพานเทียบผูโดยสาร 

 
1.  มาตรฐานของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
 สะพานเทียบผูโดยสารท่ีใชงานในทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ไดใชมาตรฐานของ ICAO 
(International Civil Aviation Organization) ในสวนของหลักการออกแบบอาคารผูโดยสาร และ
อาคารเทียบเคร่ืองบิน หลักวิธีการบรรทุกผูโดยสารถูกกําหนดไวใชงานในรายการ เมื่อมีการ
วางแผนโครงรางของลานจอดเครื่องบิน บางสวนสามารถใชกับเฉพาะสะพานเทียบผูโดยสารแบบ
อยูกับท่ี และสะพานเทียบผูโดยสารท่ีขับเคล่ือนได สําหรับการจอดเคร่ืองบินข้ันพื้นฐาน  
 

1.1 การเทียบผูโดยสารดวยสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
  มีการบรรทุกผูโดยสาร จากระดับสูง โดยยอมใหผูโดยสารข้ึนเคร่ืองบินจากระดบัสูง
ดานบนของอาคารผูโดยสาร สองลักษณะของการเทียบเคร่ืองบินไดแก 
 
   1.1.1  สะพานเทียบแบบอยูกบัท่ีมีสวนของสะพานเทียบส้ันซ่ึงยืดพุงตรงจากมาจากอาคาร 
สวนหวัของเคร่ืองบินอยูในดานขางและตองหยุดใหประตูดานหนาเครื่องบินตรงกับสะพานเทียบ 
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และสะพานเทียบใชการยืดขยายระยะส้ันมากเม่ือถึงเคร่ืองบิน อนุญาตใหเกิดการแปรปรวนเพยีง
เล็กนอย ระหวางความสูงของประตู แนวเสนศูนยกลางเคร่ืองบินและพืน้ของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 

 
 
ภาพท่ี 1  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแบบอยูกับท่ี 
ท่ีมา: International Civil Aviation Organization (1991) 
 
   1.1.2  บนลานจอดเคร่ืองบินสะพานเทียบผูโดยสารแบบขับเคลื่อนได สะพานเทียบ
ผูโดยสารดานปลายของซองมีบานพับติดกบัอาคารผูโดยสารและปลายดานหนึ่งรองรับดวยลอคูท่ี
สามารถขับเคล่ือนได สะพานเทียบผูโดยสารสามารถเคล่ือนท่ีและพุงตรงไปยังเคร่ืองบินและทําให
ยืดยาวข้ึนจนกระท่ังแตะประตูเคร่ืองบิน ท่ีดานปลายท่ีติดกับเคร่ืองบินคือยางกนัชนสามารถยกระดับ
ใหสูงข้ึนหรือลดระดับลงไดเปนระบบอัตโนมัติ อนุญาตใหเคร่ืองบินท่ีมีหลากหลายความสูง
สามารถไดรับบริการจากสะพานเทียบผูโดยสาร 
 

 
 
ภาพท่ี 2  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแบบขับเคล่ือนได 
ท่ีมา: International Civil Aviation Organization (1991) 
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 1.2  หลักวิธีการบรรทุกผูโดยสารพื้นฐานอ่ืน 
 
   1.2.1  บันไดท่ีเคล่ือนยายได บันไดท่ีเคล่ือนยายไดถูกผลักหรือขับเคล่ือนไปท่ีเคร่ืองบิน
และต้ังระดับตรงประตู ผูโดยสารเดินลงบนลานจอดเคร่ืองบิน และรับสงดวย โดยรถประจําทาง
ระหวางสถานแีละเคร่ืองบินและใชบันไดในการเทียบเคร่ืองบิน 
 
   1.2.2  รถบันได โดยรถที่ออกแบบขนสงผูโดยสาร ถูกขับเคล่ือนไปท่ีเคร่ืองบิน ผูโดยสาร
ใชบันไดในการข้ึนลงเคร่ืองบิน หรือข้ึนลงในระดับเดยีวกันกบัเคร่ืองบิน เชน การยกตัวใหสูงข้ึน
ของตัวยานพาหนะ 
 
   1.2.3  บันไดของเคร่ืองบิน หลักวิธีนี้ คลายกับการใชบันไดท่ีเคล่ือนยายได และสามารถ
ใชกับเคร่ืองบินชนิดท่ีมีบันไดเปนของตัวเอง หลังจากจอดหยดุนิ่งลูกเรือทําการปลอยบันไดออกมา
และผูโดยสารเดินลงสูลานจอดเคร่ืองบินหรือถูกรับสงดวยรถระหวางเคร่ืองบินและอาคารผูโดยสาร 
 
2.  หนาท่ีของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
   สะพานเทียบผูโดยสาร ทําหนาท่ีเช่ือมตอตัวอาคารกับเคร่ืองบิน เพื่ออํานวยความสะดวก
สําหรับการข้ึน/ลงของผูโดยสาร จากเคร่ืองบินสูอาคารผูโดยสาร 
 
3.  สวนประกอบของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
  สะพานเทียบผูโดยสาร มีสวนประกอบท่ีสําคัญดังนี้ 
 
 1.  ซองหรืออุโมงค (Tunnel) มีชนิด 2 ซอง และ 3 ซอง 
 
 2.  ลวดปรับสมดุล (Equalizing Cable) โดยมีเฉพาะชนดิ 3 ซองเทานั้น 
 
 3.  เสาสะพานเทียบผูโดยสารหรืออาคารทรงกลม (Rotunda) โดยมี ขนาด 5.3 เมตร และ 
6.3 เมตร 
 
 4.  ลอหรือชุดขับเคล่ือนแนวราบ (Wheel) 
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 5.  เสาปรับระดับความสูง (Drive Column)  
 
 6.  หองควบคุมสะพานเทียบผูโดยสาร (CAB) 
 
 7.  กันสาด (Closure/Canopy) ส่ิงท่ีใชคลุมเพื่อปกปองส่ิงอ่ืน 
 
 8.  อุปกรณปรับระดับความสูงอัตโนมัติ (Auto Leveler) 
 
 9.  บันได (Service Stair) 

 
ภาพท่ี 3  สวนประกอบของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
4.  กลไกการทํางานของสะพานเทียบผูโดยสาร 
  
 4.1  กลไกการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแนวราบ ใชการทํางานของลอ (Wheel 
Carriage) เปน อุปกรณท่ีมีหนาท่ีหลักในควบคุมท้ังทิศทางและการเคล่ือนท่ีทางราบ 
 

Rotunda

Wheel

Tunnel 
Cab 

Closure

Drive 
Column 

Auto 
Leveler 

Stair 
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ภาพท่ี 4  กลไกการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแนวราบ 
 
  4.2  กลไกการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแนวด่ิง กลไกในการปรับยกระดับความ
สูงข้ึน หรือลดระดับตํ่าลง ใช Drive Column เปนอุปกรณท่ีมีหนาท่ีหลักในควบคุมการเคลื่อนท่ีทาง
ดิ่ง 
 

 
 
ภาพท่ี 5  กลไกการเคล่ือนท่ีของสะพานเทียบผูโดยสารแนวด่ิง 
 
 4.3  กลไกการปรับแนวสัมผัสชองทางเขาออกแบบเคร่ืองบิน ใชการหมุนของ CAB เปน
อุปกรณท่ีมีหนาท่ีหลักในควบคุมแนวสัมผัสของยางกันชนดานหนากบัลําตัวเคร่ืองบิน 
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ภาพท่ี 6  กลไกของ CAB สําหรับปรับแนวสัมผัสชองทางเขาออกแบบเคร่ืองบิน 
 
  4.4  กลไกสําหรับวางกนัสาด เพื่อปกปองผูโดยสาร จากสภาพอากาศภายนอก 
 

 
 
ภาพท่ี 7  กลไกของ Closure สําหรับปกปองผูโดยสาร จากสภาพอากาศภายนอก 
 
5.  ชนิดเคร่ืองบินท่ีมีการเทียบทา ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 ชนิดเคร่ืองบินท่ีมีการเทียบทาโดยใชสะพานเทียบผูโดยสาร ในทาอากาศยานสุวรรณภูมิ มี
อยู 43 ชนิด ดงันี้ 
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A30B A343 B722 B74S B773 

A310 A345 B727 B752 DC10 

A318 A346 B731 B753 F100 

A319 A388 B733 B757 L101 

A320 BA146 B734 B762 MD11 

A321 B462 B735 B763 MD80 

A332 B463 B737 B764 MD90 

A333 B712 B739 B767  

A342 B721 B747 B772  

 
6.  ชนิดสะพานเทียบผูโดยสารท่ีใชงาน ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 
 
 สะพานเทียบผูโดยสารท่ีใชงานในทาอากาศยานสุวรรณภูมิ มีอยู 2 ชนิดไดแก 
 
 6.1  แบงตามชนิดสะพานเทียบผูโดยสาร 2 ชนิด 
 
  6.1.1  สะพานเทียบผูโดยสารชนิด 2 Tunnel 
 
    A2-360PW   
   A2-390PW  
 
  6.1.2  สะพานเทียบผูโดยสารชนิด 3 Tunnel  
 
     A3-310PW   
   A3-335PW   
   A3-390PW   
   A3-430PW  
    A3-330PW   
   A3-350PW   
   A3-396PW   
   A3-450PW  
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 6.2  แบงตามรูปแบบตําแหนงของ Rotunda แบบประชิดอาคาร 
 
 มีการจําแนกรูปแบบจากลักษณะของตําแหนง Rotunda ไดแบงออกเปน 3 รูปแบบ คือ 
ตําแหนง Rotunda ติดต้ังเยื้องกัน (ภาพท่ี 8) รูปแบบท่ีสอง Rotunda ติดต้ังแนวเดียวกนั (ภาพท่ี 9) 
และ รูปแบบตําแหนง Rotunda สําหรับเคร่ืองบิน A388 (ภาพท่ี 10) 
 

 
 
ภาพท่ี 8  รูปแบบ Rotunda ติดต้ังเยื้องกัน 
  

 
 
ภาพท่ี 9  รูปแบบ Rotunda ติดต้ังแนวเดียวกัน 
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ภาพท่ี 10  รูปแบบ Rotunda สําหรับเคร่ืองบิน A388 
 
7.  ลานจอดอากาศยาน (Apron) และหลุมจอดอากาศยาน (Aircraft stand) 
  
 ลานจอดอากาศยาน หมายถึง พื้นท่ีท่ีจัดเตรียมไวสําหรับเคร่ืองบินในการขนถายผูโดยสาร 
ไปรษณยีภณัฑ หรือ สินคา การเติมน้ํามันเช้ือเพลิง การจอด และการซอมบํารุง, หลุมจอด 
อากาศยาน หมายถึง พื้นท่ีท่ีกําหนดสําหรับจอดเคร่ืองบิน (สวนบริการลานจอดอากาศยาน, 2549) 
  
 ลานจอดอากาศยานชนดิประชิดอาคารผูโดยสาร (Contact Gate) ของสนามบินสุวรรณภูมิมี
ท้ังหมด 51 หลุมจอดแบงเปน 7 ทางเดินรวมกัน (Concourse) คือ A, B, C, D, E, F และ G ดังแสดง
ในภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  ผังลานจอดอากาศยานชนิดประชิดอาคาร 
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8.  หลักการและลําดับขั้นตอนการทํางานของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12  ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการเตรียมความพรอมกอนใชงานสะพานเทียบผูโดยสาร 

แจงเจาหนาท่ี 
โทร. 268421 

จุดเร่ิมตนเตรียมความพรอมกอนใชงานสะพานเทียบ

ไม 

ใช
มีสิ่งกีดขวางหรือไม? 

สิ้นสุดการเตรียมความพรอมกอนใชงานสะพานเทียบ

กอนขึ้นบนสะพานเทียบตรวจพื้นที่ Safety Area 

แจงเจาหนาท่ี 
โทร. 268421 

ลอขับผิดปกติ

ระบบผิดปกติ

ประจําตําแหนงตรวจสอบระบบการทํางาน 
1.ไฟแสงสวางภายนอกและภายใน       5. การทํางานของ Closure/Canopy 
2. การหมุนของ CAB         6. จอภาพของกลองวงจรปด 
3. การปรับระดับของ Drive Column    7. ขอความบนจอควบคุม 
4. การทํางานของคนับังคับ 

เดินขึ้นบนสะพานเทียบ 

ไม

ประจําการรอเคร่ืองบินเขาหลุม

ใช

ไม 

ใช
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ภาพท่ี 13  ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการนําสะพานเทียบกับเคร่ืองบิน (สําหรับสะพานเทียบท่ีมี 
                 จุดจอดเดยีว) 

ใช เปดระบบอัตโนมัติกด “PRESET MODE”  

“PRESET FINISH” สะพานเทียบหางจากประตู

ใชคันบังคับทําการเคล่ือนสะพานเขาเทียบเคร่ืองบิน 

ไม 

เลื่อน Canopy ลง 

บิดกุญแจไปตําแหนง “Auto Leveler Mode” วาง Safety Shoe

สิ้นสุดภารกิจปฏิบัติการนําสะพานเขาเทียบเคร่ืองบิน 

จุดเร่ิมตนปฏิบัติการนําสะพานเขาเทียบเคร่ืองบิน 

เปดการทํางาน กด “POWER ON” บิดกุญแจไปตําแหนง 
“OPERATE MODE” 

กด “Yes”ยืนยัน กด “PRESET START” เดินหนา 

เลือกชนิดของเคร่ืองบิน 

ใช 

ไม 

กด “No” ยกเลิก 

ยืนยันชนิดเคร่ืองบิน 
ใชหรือไม? 

ใชระบบเทียบทา 
แบบอัตโนมัติใชหรือไม? 

ใช 
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ภาพท่ี 14  ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการนําสะพานเทียบกับอากาศยาน (สําหรับสะพานเทียบท่ีมีหลาย 
                 จุดจอด) 

ตองยายตําแหนงรอเทียบทาของ
สะพานใชหรือไม? 

ไม 

ใช 

ตองยายตาํแหนง 
รอเทียบทาของสะพานตามข้ันตอน 

 (ภาพท่ี 12) ไม 
ใช

เปดระบบอัตโนมัติกด “PRESET MODE”  

ใชคันบังคับทําการเคล่ือนสะพานเขาเทียบเคร่ืองบิน

กด “PRESET START” เดินหนา 

วาง Safety Shoe 

เลือน Canopy ลง  

บิดกุญแจไปตําแหนง “Auto Leveler Mode”

สิ้นสุดภารกิจปฏิบัติการนําสะพานเขา
เทียบเคร่ืองบิน 

ยืนยันชนดิของเคร่ืองบิน
ใชหรือไม?

กด “Yes” ยืนยัน 

เลือกชนิดของเคร่ืองบิน 

ใช

ไม

กด “No”ยกเลิก 

จุดเร่ิมตนปฏิบัติการนําสะพานเขาเทียบเคร่ืองบิน

ปรับปุม “EMERGENCY STOP” ใหอยูในตําแหนงรอใชงาน 

เปดการทํางาน กด “POWER ON” 

บิดกุญแจไปตําแหนง “OPERATE MODE” 

“PRESET FINISH” สะพานเทียบหางจากเครือ่งบิน ≅1.5 เมตร 

ใชระบบเทียบทา 
แบบอัตโนมัติใชหรือไม? 
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ภาพท่ี 15  ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการยายตําแหนงจุดจอด (สําหรับสะพานเทียบท่ีมีหลายจุดจอด) 
 

ใชคันบังคับยายสะพานเทียบ
ไป ณ ตําแหนงจุดจอดตองการ 

เปดระบบอัตโนมัติกด “PRESET MODE”  

เลือกตําแหนงจุดจอด 

กด “PRESET START” เดินหนา 

สะพานเทียบอยู ณ ตําแหนงจุดจอดท่ีตองการ

ไม 

ใช 

ยายจุดจอด 
แบบอัตโนมัติใชหรือไม? 

สิ้นสุดภารกิจปฏิบัติการยายตําแหนงจุดจอดของสะพานเทียบผูโดยสาร 

จุดเร่ิมตนปฏิบัติการยายจุดจอดของสะพานเทียบผูโดยสาร 
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ภาพท่ี 16  ข้ันตอนวิธีปฏิบัติการถอยสะพานเทียบผูโดยสารออกจากเคร่ืองบิน 
 
 
 

บิดกุญแจไปตําแหนง “Off Mode” 

ปดพัดลมระบายอากาศกด  “VENTULATION”  

กด “EMERGENCY STOP”  

จุดเร่ิมตนปฏิบัติการถอยสะพานเทียบผูโดยสารออกจากเคร่ืองบิน 

เลื่อนกันสาดขึ้น 

บิดกุญแจไปตําแหนง “Operation Mode” 

ใชระบบถอยสะพาน 
แบบอัตโนมัติใชหรือไม? 

เลือกตําแหนงจุดจอด  

เปดระบบอัตโนมัติกด “PRESET MODE”  

กด “PRESET START” เดินหนา 

สะพานเทียบอยู ณ ตําแหนงจุดจอดตามตองการ

ไม 

ใช 

ถอยสะพานจากเคร่ืองบิน 1.5 เมตร  
จนพนพิสัยเคร่ืองตรวจจับระยะอัตโนมัติ 

สิ้นสุดภารกิจปฏิบัติการถอยสะพานเทียบผูโดยสารออกจากเครื่องบิน 

ใชการบังคับดวยคันบังคับ 
เคล่ือนยายสะพาน 

ไป ณ ตําแหนงจุดจอด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
 การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชิงการออกแบบและคํานวณ โดยผูวจิัยไดออกแบบฐานขอมูล
และรูปแบบการคํานวณ โดยทําการรวบรวมขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบิน ขอมูลพื้นฐานของสะพาน
เทียบผูโดยสาร ขอมูลหลุมจอดอากาศยาน และขอมูลตําแหนงจุดจอดเคร่ืองบิน เพื่อนํามาสราง
ฐานขอมูลใหกับโปรแกรม 
 

อุปกรณ 
 
 1.  สะพานเทียบผูโดยสาร 
 2.  เคร่ืองคอมพิวเตอร 
 3.  โปรแกรมสําเร็จรูป AutoCAD 2006 
 4.  โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Access 
 5.  โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel 
 6.  กลองถายภาพ 
 7.  สายวัดขนาดความยาว 50 เมตร  
 

วิธีการ 
 
 วิธีการของการวิจัยคร้ังนี้ เร่ิมตนดวยการพิจารณาลักษณะของขอมูลท่ีตองการ รวบรวม
ขอมูลดิบ จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาทําการสรางฐานขอมูลใหกับโปรแกรม ทําการคํานวณ และ
นําเสนอดวยโปรแกรม Microsoft Access ในข้ันตอนของการคํานวณ    
  
ลักษณะของขอมูล 
 
  1.  ขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบินสําหรับการคํานวณ 
 
      ขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบินท่ีนํามาเปนขอมูลในฐานขอมูล มีดังนี ้
   
        1.1  ขนาดมิติท่ัวไปของเคร่ืองบิน (Aircraft Dimension) 
        1.2  ระยะทางแนวราบจากลอหนา (Nose Gear) ถึงจมูกเคร่ืองบิน (Nose) 
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        1.3  ระยะทางแนวราบจากประตู (Door) อางอิงกับลอหนา (Nose Gear) 
        1.4  ระยะทางแนวราบจากประตู (Door) อางอิงกับแนวกลางลําตัว (Center) 
        1.5  ระยะทางแนวดิ่งจากประตู (Door) ถึงพื้นลานจอด (Apron) 
 

 
 
ภาพท่ี 17  มิติขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบิน (มุมมองดานบน) 
 

 
 
ภาพท่ี 18  มิติขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบิน (มุมมองดานขางและดานหนา) 
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 2.  ขอมูลพื้นฐานของสะพานเทียบผูโดยสารสําหรับการคํานวณ 
 
  ขอมูลพื้นฐานของสะพานเทียบผูโดยสารสําหรับการคํานวณ ประกอบไปดวย  
 
   2.1  การกําหนดลําดับตําแหนงของสะพานเทียบผูโดยสารแบบประชิดอาคาร การ
กําหนดรูปแบบจากการนับตําแหนงของชองทางเดินเขาสูสะพานเทียบผูโดยสาร สามารถแบง
ออกเปน 3 ประเภทดังนี ้
 
   2.1.1  ตําแหนงท่ี 1 หรือ L1 (Location 1) คือ สะพานเทียบผูโดยสารแรกสุดท่ีมี
ชองทางเดินเขาใกลกับอาคาร 
 
    2.1.2  ตําแหนงท่ี 2 หรือ L2 (Location 2) คือ สะพานเทียบผูโดยสารท่ีมีชองทาง
เดินเขาใกลกับอาคารเปนอันดับสอง 
 
    2.1.3  ตําแหนงท่ี 3 หรือ L3 (Location 3) คือ สะพานเทียบผูโดยสารท่ีมีชองทาง
เดินเขาใกลกับอาคารเปนอันดับสาม 
 
   2.2  การกําหนดรูปแบบจากการใชแนวทิศทางมุมศูนยองศาของสะพานเทียบ
ผูโดยสารสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้
 
    ประเภทท่ี 1 (Type 1) สะพานเทียบผูโดยสารแนวทิศทางมุมศูนยองศาต้ังฉากกับ
แนวถนนของลานจอด (Apron Service Road) 
  
   ประเภทท่ี 2 (Type 2) สะพานเทียบผูโดยสารแนวทิศทางมุมศูนยองศาขนานกับ
แนวถนนของลานจอด (Apron Service Road) 
 
   2.3  ขนาดมิติของสะพานเทียบผูโดยสารแบบประชิดอาคารขนาดมิติตางท่ีสามารถ
นํามาใชเปนประโยชนตอการคํานวณ มีดังนี้ 
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  2.3.1  ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง(Rotunda) ถึงขอพับแนวดิ่ง (Tunnel Hinge) 
 
  2.3.2  ระยะทางแนวดิ่งจากศูนยกลางทางแนวด่ิง (Tunnel hinge) ถึงพื้นลานจอด 
(Apron) 
 
  2.3.3  ระยะจากขอพับแนวดิง่ ถึงศูนยกลาง CAB (Hinge to CAB center) 
 
   2.3.4  ขนาดความยาวของซอง A 
 
  2.3.5  ขนาดความยาวของซอง B 
 
  2.3.6  ขนาดความยาวของซอง C 
 
  2.3.7  ระยะทางแนวดิ่งระหวางซอง 
 
  2.3.8  ระยะเหล่ือมระหวางซอง (Over Lap) 
 
  2.3.9  ระยะทางแนวราบของตําแหนง (Drive Column) ถึงศูนยกลางของ CAB  
 
  2.3.10  ระยะทางแนวราบศูนยกลางของ CAB ถึงยางกันชนดานหนา (Bumper)  
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ภาพท่ี 19  มิติขอมูลพื้นฐานของสะพานเทียบผูโดยสาร 
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ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง(Rotunda) ถึงขอพับแนวดิ่ง (Tunnel Hinge) ดังแสดงใน
ภาพท่ี 20 
 

 
 
ภาพท่ี 20  ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง (Rotunda) ถึงขอพับแนวดิง่ 
 
 ระยะจากขอพบัแนวดิ่ง ถึงศูนยกลาง CAB (Hinge to CAB center) ดังแสดงในภาพท่ี 21 
 

 
 
ภาพท่ี 21  ระยะจากขอพับแนวดิ่ง ถึงศูนยกลาง CAB 
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ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง CAB ถึงกันชน (CAB to Bumper) ดังแสดงในภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพท่ี 22  ระยะทางแนวราบจากศูนยกลาง CAB ถึงยางกันชน 
 
 3.  ขอมูลหลุมจอดอากาศยาน 
 
  ขอมูลท่ีสําคัญดังแสดงในภาพท่ี 23 ประกอบไปดวย 
 
  3.1  ระยะศูนยกลางอาคารทรงกลม ถึงแนวถนนลานจอด (Center Rotunda - Apron 
Service Road)  
 
  3.2  ระยะศูนยกลางอาคารทรงกลม ถึงเสนหลุมจอดหลัก (Center Rotunda - Stand 
Main)  
 
  3.3  ระยะศูนยกลางอาคารทรงกลม ถึงเสนหลุมจอดดานขวา (Center Rotunda - Stand 
Right)  
 
  3.4  ระยะศูนยกลางอาคารทรงกลม ถึงเสนหลุมจอดดานซาย (Center Rotunda - Stand 
Left)  
 



 

 

27 

3

2

1

4

 
 
ภาพท่ี 23  มิติหลุมจอดอากาศยาน 
 
 4.  ขอมูลตําแหนงจดุจอดเคร่ืองบิน 
 
       ขอมูลท่ีสําคัญประกอบไปดวย ชนิดของเคร่ืองบิน (Aircraft Type) ระยะทางแนวถนน
ลานจอด ถึงจดุจอดเคร่ืองบินแตละชนิด ดงัแสดงในภาพท่ี 24 และ 25 ตามลําดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 24  ชนิดของเคร่ืองบิน (Aircraft Type) 
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ASR

 
 
ภาพท่ี 25  ระยะทางแนวถนนลานจอด ถึงจุดจอดเคร่ืองบินแตละชนิด 
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การสรางฐานขอมูล 
   
  เม่ือไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลตามลักษณะของขอมูลครบแลวนําขอมูลมาออกแบบ
ตาราง  
 
 1.  การออกแบบตารางบันทึกขอมูลของเคร่ืองบินดังแสดงไวในตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1  ตารางบันทึกขอมูลของเคร่ืองบิน 
 
ขอมูล รายละเอียด ชนิดขอมูล 

Item ลําดับที่ของขอมูล ตัวเลข 
Aircraft เครื่องบิน ตัวอักษร 

Width ความกวาง ตัวเลข 

Length ความยาว ตัวเลข 

Nose Gear to Nose ระยะจากลอหนา ถึงจมูกเครื่องบิน  ตัวเลข 

D1 Low ระยะตํ่าสุดทางแนวดิ่งของประตูที่ 1  ตัวเลข 

D2 Low ระยะตํ่าสุดทางแนวดิ่งของประตูที่ 2 ตัวเลข 

D3 Low ระยะตํ่าสุดทางแนวดิ่งของประตูที่ 3 ตัวเลข 

D1 High ระยะสูงสุดทางแนวดิ่งของประตูที่ 1 ตัวเลข 

D2 High ระยะสูงสุดทางแนวดิ่งของประตูที่ 2 ตัวเลข 

D3 High ระยะสูงสุดทางแนวดิ่งของประตูที่ 3 ตัวเลข 

D1 to Center ระยะทางราบจากประตูที่ 1 ถึงกลางลําตัวของเครื่องบิน ตัวเลข 

D2 to Center ระยะทางราบจากประตูที่ 2 ถึงกลางลําตัวของเครื่องบิน ตัวเลข 

D3 to Center ระยะทางราบจากประตูที่ 3 ถึงกลางลําตัวของเครื่องบิน ตัวเลข 

D1 to NG ระยะทางราบจากประตูที่ 1 ถึงลอหนาของเครื่องบิน ตัวเลข 

D2 to NG ระยะทางราบจากประตูที่ 2 ถึงลอหนาของเครื่องบิน ตัวเลข 

D3 to NG ระยะทางราบจากประตูที่ 3 ถึงลอหนาของเครื่องบิน ตัวเลข 

D1° มุมองศาของ CAB เมื่อเทียบประตูที่ 1 ตัวเลข 

D2° มุมองศาของ CAB เมื่อเทียบประตูที่ 2 ตัวเลข 

D3° มุมองศาของ CAB เมื่อเทียบประตูที่ 3 ตัวเลข 

Number of Door จํานวนประตูที่ทําการเทียบทา ตัวเลข 
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  2.  การออกแบบตารางบันทึกขอมูลของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
ตารางท่ี 2  ตารางบันทึกขอมูลของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
ขอมูล รายละเอียด ชนิดขอมูล 
PLB Model รุนของสะพานเทียบผูโดยสาร ตัวอักษร 
Extend ระยะยืดสุด ตัวเลข 
Retract ระยะหดสุด ตัวเลข 
Over Lap ระยะเหลื่อม ตัวเลข 
Tunnel A ความยาวซอง A  ตัวเลข 
Tunnel B ความยาวซอง B ตัวเลข 
Tunnel C ความยาวซอง C ตัวเลข 
Drive Column to CAB ระยะจากเสาปรับระดับ ถึงศูนยกลาง CAB ตัวเลข 
Cab Center to Bumper ระยะจากศูนยกลางของ CAB ถึงยางกันชนดานหนา ตัวเลข 
Tunnel B/C to Drive Column ระยะจากซอง B/C ถึงเสาปรับระดับ ตัวเลข 
Number Tunnel จํานวนซอง ตัวเลข 
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3.  การออกแบบตารางบันทึกขอมูลพิกัดคูลําดับภาคสนาม 
 
ตารางท่ี 3  ตารางบันทึกขอมูลพิกัดคูลําดบัภาคสนาม 
 
ขอมูล รายละเอียด ชนิดขอมูล 

Item ลําดับที่ ตัวเลข 

Gate หมายเลขหลุมจอด ตัวอักษร 
Position รูปแบบตําแหนงสะพานเทียบผูโดยสาร ตัวอักษร 

PLB Model รุนสะพานเทียบผูโดยสาร ตัวอักษร 

PLB High ความสูงจากพ้ืน Rotunda ถึงพ้ืนลานจอด ตัวเลข 

PLB Direction รูปแบบทิศทางสะพานเทียบผูโดยสาร ตัวเลข 

Rotunda to ASR ระยะจาก Rotunda ถึงแนวเสนถนน ตัวเลข 

Stand Main ระยะจาก Rotunda ถึงแนวเสน Stand Main ตัวเลข 

Stand R ระยะจาก Rotunda ถึงแนวเสน Stand R ตัวเลข 

Stand L ระยะจาก Rotunda ถึงแนวเสน Stand L ตัวเลข 

Park Main(X) คาพิกัด X ขณะจอด ณ จุดจอด Main ตัวเลข 

Park Main(Y) คาพิกัด Y ขณะจอด ณ จุดจอด Main ตัวเลข 

Park R(X) คาพิกัด X ขณะจอด ณ จุดจอด R ตัวเลข 

Park R(Y) คาพิกัด Y ขณะจอด ณ จุดจอด R ตัวเลข 

   

 
 4.  การออกแบบตารางบันทึกขอมูลจุดจอดของเคร่ืองบิน 
 
ตารางท่ี 4  ตารางบันทึกขอมูลจุดจอดของเคร่ืองบิน 
 
ขอมูล รายละเอียด ชนิดขอมูล 

Item ลําดับที่ ตัวเลข 

Gate หมายเลขหลุมจอด ตัวอักษร 

Aircraft Stand ชนิดจุดจอดของเครื่องบิน ตัวอักษร 

Aircraft Type ชนิดเครื่องบิน ตัวอักษร 

ASR ระยะจากจุดจอด ถึงแนวเสนถนน ตัวเลข 
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 จากการออกแบบตาราง สามารถนํามาสรางเปนฐานขอมูล ดวยโปรแกรม  
Microsoft Access ไดดังนี ้
 
 1.  ฐานขอมูลขนาดมิติของเคร่ืองบิน 
 

 
 
ภาพท่ี 26  ฐานขอมูลขนาดมิติของเคร่ืองบิน 
 

2.  ฐานขอมูลขนาดมิติของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 

 
 
ภาพท่ี 27  ฐานขอมูลขนาดมิติของสะพานเทียบผูโดยสาร 
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3.  ฐานขอมูลของพิกัดคูลําดับภาคสนาม 
 

 
 
ภาพท่ี 28  ฐานขอมูลของพิกัดคูลําดับภาคสนาม 
 
 4.  ฐานขอมูลจุดจอดของเคร่ืองบิน 
 

 
 
ภาพท่ี 29  ฐานขอมูลจุดจอดของเคร่ืองบิน 
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การสรางความสัมพันธในฐานขอมูล 
 
 ในการเรียกใชงานขอมูลตางๆ เพื่อนํามาประกอบกันในการคํานวณนัน้ จะตองมีการสราง
ความสัมพันธในฐานขอมูล โดยตารางในฐานขอมูลจะมีการเช่ือมความสัมพันธ ดังภาพ 
 

 
 
ภาพท่ี 30  ภาพรวมความสัมพันธของตารางในฐานขอมูล 
 
 1.  ความสัมพันธระหวาง ตาราง Data Apron กับ ตาราง Data PLB 
 

 
 
ภาพท่ี 31  ความสัมพันธของตาราง Data Apron กับ ตาราง Data PLB 
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 2.  ความสัมพันธระหวาง ตาราง Data Apron กับ ตาราง Data Aircraft Stand 
 

 
 
ภาพท่ี 32  ความสัมพันธของตาราง Data Apron กับ ตาราง Data Aircraft Stand 
 
 3.  ความสัมพันธระหวาง ตาราง Data Aircraft Stand กับ ตาราง Profile Aircraft 
 

 
 
  
ภาพท่ี 33  ความสัมพันธของตาราง Data Aircraft Stand กับ ตาราง Profile Aircraft 
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ขั้นตอนวิธีการคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสารในฐานขอมูล 
 
 ในการคํานวณตองมีการเรียกขอมูลจากฐานขอมูล มีการคํานวณ เริ่มตนจากการกําหนด
ตําแหนงของจดุต้ังตนของแกนพิกดัคูลําดบั โดยกําหนดใหจดุศูนยกลางของ Rotunda เปนจุด (X=0, 
Y=0) และทําการคํานวณหาตําแหนง จุดศูนยกลางของ CAB, ทิศทางและองศาของสะพานเทียบ
ผูโดยสารบนแกนพิกดัคูลําดบั ทิศทางมุมองศาของ CAB, ระยะการเทียบในแนวราบ ความชัน และ
ตําแหนงของเสาปรับระดับความสูงและลอ มีแผนผังแสดงลําดับข้ันตอนและการคํานวณดังนี ้
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 34  แผนผังแสดงลําดบัข้ันตอนและการคํานวณ

START

เรียกขอมูลจากฐานขอมูล 

คํานวณหาตําแหนงจุดศูนยกลางของ CAB 

คํานวณหาทิศทางมุมองศาของสะพานเทียบ 

คํานวณหาทิศทางมุมองศาของ CAB 

คํานวณหาระยะการเทียบในแนวราบ 

คํานวณหาความชัน 

คํานวณหาตําแหนงคาพิกัดคูลําดับ (X, Y) ของเสาปรับ
ระดับความสูง 

END

คํานวณหาระยะการเทียบจริงในแนวราบ 

ผลแสดงการคํานวณ 

คํานวณหาตําแหนงความสูงของเสาปรับระดับ 
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การสรางโปรแกรมสําหรับคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
 ในการออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบ
ผูโดยสารในโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยการสรางจากโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Access เพื่อนํา
คาท่ีไดจากการคํานวณไปปอนคาใน Programmer Logic Controller เพื่อใหสะพานเทียบผูโดยสาร
สามารถใชงานได ในการคํานวณมีการใชขอมูล จากฐานขอมูลเดียว ดังนั้นจึงตองมีการกรองขอมูล 
เพื่อเลือกขอมูลท่ีตองการเทานั้น โดยการคํานวณในฐานขอมูล จะแบงกลุมตามตําแหนงของสะพาน
เทียบผูโดยสารเปนหลัก สามารถออกเปน 7 กลุม ตามตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  แสดงการจัดกลุมสําหรับการคํานวณ 
 

กลุมท่ี 
ตําแหนง 
สะพานเทียบผูโดยสาร 

ทิศทาง 
สะพานเทียบผูโดยสาร 

เสนทาง 
การนําจอด 

ตําแหนง 
ประตูเคร่ืองบิน 

1 ตําแหนงท่ี 1 (L1) Type 1 MAIN 1 
2 ตําแหนงท่ี 1 (L1) Type 1 RIGHT 1 
3 ตําแหนงท่ี 1 (L1) Type 2 MAIN 1 
4 ตําแหนงท่ี 1 (L1) Type 2 RIGHT 1 
5 ตําแหนงท่ี 2 (L2) Type 2 LEFT 1 
6 ตําแหนงท่ี 2 (L2) Type 2 MAIN 2 
7 ตําแหนงท่ี 3 (L3) Type 2 MAIN 3 
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1.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 1 (L1) แนวทิศทางมุมศูนยองศาต้ังฉากกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด MAIN และใหบริการเทียบประตู
แรกของเคร่ืองบิน  
 

 
 
ภาพท่ี 35  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 1 
   

 
 
ภาพท่ี 36  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 1 
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2.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 1 (L1) แนวทิศทางมุมศูนยองศาต้ังฉากกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด RIGHT และใหบริการเทียบประตูแรก
ของเคร่ืองบิน  
 

 
 
ภาพท่ี 37  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 2 
 

 
 
ภาพท่ี 38  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 2 
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3.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 1 (L1) แนวทิศทางมุมศูนยองศาขนานกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด MAIN และใหบริการเทียบประตูแรก
ของเคร่ืองบิน  
 

 
 
ภาพท่ี 39  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 3 
 

 
 
ภาพท่ี 40  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 3 
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4.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 1 (L1) แนวทิศทางมุมศูนยองศาขนานกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด RIGHT และใหบริการเทียบประตูแรก
ของเคร่ืองบิน  
 

 
 
ภาพท่ี 41  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 4 
 

 
 
ภาพท่ี 42  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 4 
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5.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 2 (L2) แนวทิศทางมุมศูนยองศาขนานกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด LEFT และใหบริการเทียบประตูแรก
ของเคร่ืองบิน 
 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 
ภาพท่ี 43  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 5 แบบ (ก) และ (ข) 
 

 
 
ภาพท่ี 44  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 5 
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6.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 2 (L2) แนวทิศทางมุมศูนยองศาขนานกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด MAIN และใหบริการเทียบประตูท่ีสอง
ของเคร่ืองบิน  
 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

ภาพท่ี 45  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 6 แบบ (ก) และ (ข) 
 

 
 
ภาพท่ี 46  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 6 
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 7.  สะพานเทียบผูโดยสาร ตําแหนงท่ี 3 (L3) แนวทิศทางมุมศูนยองศาขนานกับแนวถนน
ของลานจอด (Apron Service Road) ใชเสนทางการนําจอด LEFT และใหบริการเทียบประตูท่ีสาม
ของเคร่ืองบิน  
 

 
 
ภาพท่ี 47  ภาพของหลุมจอดท่ีใชรูปแบบการคํานวณ กลุมท่ี 7 
 

 
 
ภาพท่ี 48  การกรองขอมูล สําหรับกลุมท่ี 7 
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การสรางสูตรพื้นฐานท่ีใชในการคํานวณ 

 
 ในการออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบ
ผูโดยสารใชสูตรพื้นฐานดังตอไปนี ้
   
 1.  สูตรการคํานวณระยะระหวางจดุ  
  
       จะใชหลักการคํานวณในรูปแบบของพิกัดคูลําดับ ระยะระหวางจุดสองจุด คือ 
Sqrt[(X2-X1)

2 + (Y2-Y1)
2]  

 
  ระยะจากจุด (-2, 1) และ (3, 4) มีคา 
 
  = Sqrt[(3 – (-2))2 + (4-1)2] 
  = Sqrt[36] 
  = 6 หนวย 
 
  มุมองศาระหวางจุด (-2, 1) และ (3, 4) มีคา 
 
  = tan-1 [ระยะทางดิ่ง / ระยะทางราบ] 
  = tan-1 [(4-1) / (3-(-2)] 
  = tan-1 [3/5] 
  = 30.96o 
 

 
 
ภาพท่ี 49  การคํานวณระยะและขนาดมุมองศาระหวางจดุ 
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2.  สูตรการคํานวณขนาดความลาดชัน 
 

 
 
ภาพท่ี 50  การคํานวณขนาดความลาดชัน 
 
 ความชัน = ระยะทางดิ่ง / ระยะทางราบ 
   = 1 / 5 
   = 0.2 หรือ 20% 
 
 ในการคํานวณมีความจําเปนตองใชคาคงท่ีดังตอไปนี ้
 
 คาคงท่ีประกอบการคํานวณ ประกอบไปดวย  
 
 

  1.  คาคงท่ี π จะใชคาประมาณ  3.14159265358979 สามารถกําหนดเปนรหัส (Code) ใน
หนวยคํานวณ (Module) ไดเปน Const CPI = 3.14159265358979 
 
 2.  ระยะจากศูนยกลางของ CAB กับ หนา Bumper เทากบั 2.51 เมตร สามารถกําหนดเปน
รหสั (Code) ในหนวยคํานวณ (Module) ไดเปน Const CCab = 2.51 

 
  3.  ระดับความสูงระหวางซอง  เทากับ 0.172 เมตร สามารถกําหนดเปนรหัส (Code) ใน
หนวยคํานวณ (Module) ไดเปน Const CRamp = 0.172 
 
  4.  ระยะจากศูนยกลางของ Rotunda กับ ศูนยกลางแนวดิง่ซอง A เทากับ 1.372 เมตร 
สามารถกําหนดเปนรหัส (Code) ในหนวยคํานวณ (Module) ไดเปน Const CHinge = 1.372 
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  จากสูตรพื้นฐานการคํานวณผูทําการวิจัยไดเขียนฟงกช่ันสําหรับการคํานวณใน Microsoft 
Access จะ ประกอบไปดวย 
 
  1.  ฟงกช่ันสําหรับการคํานวณระยะทางระหวางพกิัดคูลําดับ 2 จุด  
 
        จะมีการคืนคาออกมาเปนจํานวนตัวเลข มีตัวแปรสําหรับการคํานวณ  คือ X1, Y1 เปน 
คาพิกัดของจุดแรก และ X2, Y2 เปน คาพิกดัของจุดท่ีสอง โดยการคํานวณจะใชหลักตรีโกณมิติใน
การหารากท่ีสองจากผลรวมคายกกําลังสองของความยาวดานประกอบมุมฉาก สามารถกําหนดเปน
รหัส (Code) ในหนวยคํานวณ (Module) ไดดงันี ้
 
   Public Function Distance(X1, Y1, X2, Y2 As Double) As Double 
 
    Distance = Sqr((X2 - X1) ^ 2 + (Y2 - Y1) ^ 2) 
 
   End Function 
 
  2.  ฟงกช่ันสําหรับการคํานวณแนวทิศทางระหวางพิกัดคูลําดับ 2 จุด  
 
       จะมีการคืนคาออกมาเปนจํานวนตัวเลข มีตัวแปรสําหรับการคํานวณ  คือ X1, Y1 เปน 
คาพิกัดของจุดแรก และ X2, Y2 เปน คาพิกดัของจุดท่ีสอง การคํานวณจะใชหลักตรีโกณมิติในการ
หาคาสวนกลับของคา Tangent จากสัดสวนความยาวดานประกอบมุมฉาก  
 
  เนื่องจากโปรแกรมMS Access มีการคํานวณ Tangent-1 ในหนวยขององศา Radian 

ดังนั้นตองมีการแปลงคาออกมาในรูปขององศา Degree ดวย 180 / π สามารถกําหนดเปนรหัส 
(Code) ในหนวยคํานวณ (Module) ไดดังนี ้
 
   Public Function Angle_XY(X1, Y1, X2, Y2 As Double) As Double 
 
  Angle_XY = Atn((Y2 - Y1) / (X2 - X1)) * 180 / CPI 
 
  End Function 
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  3.  ฟงกช่ันสําหรับการคํานวณระยะยืดของสะพานเทียบผูโดยสารขณะเทียบทาในแนวราบ  
จะมีการคืนคาออกมาเปนจํานวนตัวเลข โดยมีตัวแปรสําหรับการคํานวณ  คือ X, Y เปนตําแหนง
ของจุดศูนยกลางการหมุนของ CAB  
 
  ระยะยืดของสะพานเทียบผูโดยสารขณะเทียบทาในแนวราบใชการคํานวณ โดยหา
ผลรวมของระยะทางจากศูนยกลางการหมุนของ Rotunda ถึง จุดศูนยกลางการหมุนของ CAB กับ
ระยะทางจากจุดศูนยกลางการหมุนของ CAB ถึง หนา Bumper สามารถกําหนดเปนรหัส (Code) 
ในหนวยคํานวณ (Module) ไดดังนี ้
 
  Public Function Dock_Plan(X, Y As Double) As Double 
 
  Dock_Plan = Sqr(X ^ 2 + Y ^ 2) + CCab 
 
  End Function 
 
 4.  ฟงกช่ันสําหรับการหาความชัน 
 
       จะมีการคืนคาออกมาเปนจํานวนตัวเลข โดยมีตัวแปรสําหรับการคํานวณ  คือ  
  
       Rotunda_high  : ความสูงจากพืน้ Rotunda ถึงพื้นลานจอด 
        Door_high : ความสูงของขอบลางประตูเคร่ืองบินจากพื้นลานจอด 
       Dock_Plan  : ระยะทางของการเทียบทาในแนวราบ 
       Tunnel  : จํานวนซองของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
       การคํานวณจะใชหลักตรีโกณมิติในการหาคาสวนกลับของคา Tangent จากสัดสวน
ความยาวดานประกอบมุมฉาก  
 
  ความยาวดานประกอบมุมฉากในแนวด่ิง คือ คาความแตกตางของความสูงจากพื้น 
Rotunda ถึงพื้นลานจอด และความสูงของขอบลางประตูเคร่ืองบินจากพื้นลานจอด เนื่องจาก
สะพานเทียบผูโดยสารมีระยะหางระหวางซอง A และ B ในแนวดิ่ง หรือ ซอง B และ C จึงตอง
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ชดเชยคานี้ (CRamp = 0.172) ในการคํานวณดวย ท้ังนี้ข้ึนอยูกับจํานวนซองของสะพานเทียบ
ผูโดยสาร ซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละรุน 
 
  ความยาวดานประกอบมุมฉากในแนวราบ คือ ระยะทางของการเทียบทาในแนวราบ 
เนื่องจากชวงระยะทางจากศูนยกลางของ Rotunda กับ ศูนยกลางแนวดิง่ซอง A อยูในแนวระดับ
เสมอดังนั้นตองไมนําคาระยะทางสวนนี้ มาทําการคํานวณ (CHinge = 1.372)  
 
  เนื่องจากโปรแกรม MS Access มีการคํานวณ Tangent-1 ในหนวยขององศา Radian 

ดังนั้นตองมีการแปลงคาออกมาในรูปขององศา Degree ดวย 180 / π สามารถกําหนดเปนรหัส 
(Code) ในหนวยคํานวณ (Module) ไดดังนี ้
 
  Public Function Slope(Rotunda_high, Door_high, Dock_Plan, Tunnel As Double) 
As Double 
 
  Slope = Atn((Rotunda_high - Door_high - CRamp*(Tunnel - 1))/(Dock_Plan - 
1.372))*180/CPI 
 
  End Function
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คาตัวแปรและความหมายของสูตรสําหรับการคํานวณ 
 
ตารางท่ี 6  แสดงคาตัวแปรและความหมายของสูตรสําหรับการคํานวณ 
 
ตัวแปร ความหมาย 
CX, CY ระยะแกน X,Y จากจุด (0,0) ถึงศูนยกลาง CAB 
DO1,2,3 มุมองศาของ ประตู 1,2,3 
RO มุมองศาของ Rotunda 
CO มุมองศาของ CAB 
SO มุมองศาของความลาดชัน 
AR

O มุมองศาของ Stand Right มีคาเทากับ 17.5 องศา 
DP ระยะทางของการเทียบทาในแนวราบ 
DK ระยะทางของการเทียบทาจริง 
DH ระยะความสูงของเสาปรับระดับ 
RH ระยะความสูงของ Rotunda ถึงพื้นลานจอด 
D1H ระยะความสูงจากประตูท่ี 1 ถึงพื้นลานจอด 
D2H ระยะความสูงจากประตูท่ี 2 ถึงพื้นลานจอด 
D3H ระยะจากประตูท่ี 3 ถึงพื้นลานจอด 
HT ระดับความสูงระหวางซองมีคาเทากับ 0.172 เมตร 
DHI ระยะศูนยกลาง Rotunda ถึง Hinge มีคาเทากับ 1.372 เมตร 
DX, DY ระยะแกน X,Y จากจุด (0,0) ถึงเสาปรับระดับ 
DC ระยะจากเสาปรับระดับ ถึงศูนยกลาง CAB  
D1C ระยะจากประตูท่ี 1 ถึงกลางลําตัวของเคร่ืองบิน 
D2C ระยะจากประตูท่ี 2 ถึงกลางลําตัวของเคร่ืองบิน  
D3C ระยะจากประตูท่ี 3 ถึงกลางลําตัวของเคร่ืองบิน 
D1N ระยะจากประตูท่ี 1 ถึงลอหนาของเคร่ืองบิน 
D2N ระยะจากประตูท่ี 2 ถึงลอหนาของเคร่ืองบิน 
D3N ระยะจากประตูท่ี 3 ถึงลอหนาของเคร่ืองบิน 
CB ระยะจากศูนยกลาง CAB ถึงยางกันชนหนามีคาเทากับ 2.51 เมตร 
ASR ระยะจากแนวถนน ลานจอด ถึงลอหนาของเคร่ืองบิน 
RASR ระยะจาก (0,0) ถึงแนวถนนลานจอด 
SM ระยะจาก (0,0) ถึงแนวเสน Stand Main 
SR ระยะจาก (0,0) ถึงแนวเสน Stand Right 
SL ระยะจาก (0,0) ถึงแนวเสน Stand Left 
N จํานวนซอง (Tunnel) 
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สูตรในการคาํนวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
 1.  สูตรในการคํานวณ พิกัดจดุศูนยกลาง CAB ในแกน (X, Y) ดังแสดงในตารางท่ี 7 และ 8 
ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 7  แสดงสูตรการคํานวณ พิกดัจุดศูนยกลาง CAB ในแกน X 
 
กลุม CX 
1 ASR-RASR+D1N-CB*sin(D1O) 
2 ASR-RASR+D1N*cos(AR

O )+D1C*sin(AR
O)+CB*sin(AR

O-D1O) 
3 SM+D1C+CB*cos(D1O) 
4 SR-(ASR-RASR)*tan(AR

O)-D1N*sin(AR
O

 )+ D1C *cos(AR
O)+ CB*cos(ARO-D1O) 

5 SL+D1C+CB*cos(D1O) 
6 SM+D2C+CB*cos(D2O) 
7 SM+D3C+CB*cos(D3O) 
 
ตารางท่ี 8  แสดงสูตรการคํานวณ พิกดัจุดศูนยกลาง CAB ในแกน Y 
 

 
 
 

กลุม CY 
1 SM-D1C-CB*cos(D1O) 
2 SR+(ASR-RASR)*tan(AR

O)+D1N*sin(AR
O)-D1C *cos(AR

O) - CB *cos(AR
O-D1O) 

3 ASR-RASR +D1N- CB*sin(D1O) 
4 ASR-RASR +D1N*cos(AR

O)+D1C*sin(AR
O) +CB *sin(AR

O-D1O) 
5 ASR-RASR+D1N-CB*sin(D1O) 
6 ASR-RASR+D2N-CB*sin(D2O) 
7 ASR-RASR+D3N-CB*sin(D3O) 
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2.  สูตรในการคํานวณมุมองศาของ Rotunda และ CAB ดังแสดงในตารางท่ี 9 
 

ตารางท่ี 9  แสดงสูตรการคํานวณมุมองศาของ Rotunda และ CAB 
 

กลุม R O CO 
1 tan-1(CY / CX) RO + D1O- 90 
2 tan-1(CY / CX) RO - D1O- 90 
3 tan-1(CY / CX) + 180 RO + D1O- 180 
4 tan-1(CY / CX) + 180 RO - D1O- 180 
5 tan-1(CY / CX) + 180 RO + D1O- 180 
6 tan-1(CY / CX) + 180 RO + D2O- 180 
7 tan-1(CY / CX) + 180 RO + D3O- 180 
 

  3.  สูตรในการคํานวณระยะทางของการเทียบทาในแนวราบ (DP), มุมองศาของความลาดชัน 
(SO), ระยะทางของการเทียบทาจริง (DK), ระยะความสูงของเสาปรับระดับ (DH), ระยะแกน X จาก
จุด (0, 0) ถึงเสาปรับระดับ (DX) และ ระยะแกน Y จากจดุ (0, 0) ถึงเสาปรับระดับ (DY) ท้ัง 7 กลุม 
ดังแสดงในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10  แสดงสูตรในการคํานวณ DP, S

O, DK, DH, DX และ DY 
 
กลุม สูตร คาตัวแปร 

1-7 (CX
2+CY

2)½+ CB DP 
1-7 tan-1(RH- D1H- HT*(N-1)/( DP- DHI) SO 
1-7 DP/cos(SO) DK 
1-7 D1H+(CB+ DC)*sin(SO) DH 
1-2 (DP- CB- DC)* cos(RO)- DH* sin(SO) DX 
3-7 (DP-CB-DC)* cos(RO)+ DH* sin(SO) DX 
1-7 (DP-CB-DC)*sin(RO)-DH*sin(SO) DY 
 

หมายเหตุ  การคํานวณ SO ของกลุม 6 ใหเปล่ียน D1H เปน D2H และการคํานวณ SO ของกลุม 7 ให 
                  เปล่ียน D1H เปน D3H  
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ภาพท่ี 51  แสดงคาตัวแปร Gate B6 Stand Right ตําแหนง L1 
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ภาพท่ี 52  แสดงคาตัวแปร Gate A6 Stand Right ตําแหนง L1  
 
 
 



 

 

55 

 
 
ภาพท่ี 53  แสดงคาตัวแปร Gate C3 Stand Main ตําแหนง L1 
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การออกแบบจอภาพและการแสดงผล 
 
 1.  การออกแบบสวนติดตอกับผูใชงาน 
 
  1.1  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของเคร่ืองบิน 
 

 
 
ภาพท่ี 54  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของเคร่ืองบิน 
 
  1.2  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 

 
 
ภาพท่ี 55  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของสะพานเทียบผูโดยสาร 
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1.3  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของพิกัดคูลําดับภาคสนาม 
 

 
 
ภาพท่ี 56  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของพิกัดคูลําดับภาคสนาม 
 
  1.4  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของจุดจอดของเคร่ืองบิน 
 

 
 
ภาพท่ี 57  จอภาพสําหรับปอนขอมูลของจุดจอดของเคร่ืองบิน 
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  2.  การออกแบบสวนแสดงผล 
 
       2.1  จอภาพของเมนูหลักของโปรแกรม  
 

 
 
ภาพท่ี 58  จอภาพของเมนหูลักของโปรแกรม 
 
       2.2  จอภาพของเมนูแสดงผลการคํานวณของโปรแกรม 
 

 
 
ภาพท่ี 59  จอภาพของเมนแูสดงผลการคํานวณของโปรแกรม 
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   2.3  จอภาพแสดงผลการคํานวณของสะพานเทียบขณะเทียบเคร่ืองบิน 
 

 
 
ภาพท่ี 60  จอภาพแสดงผลการคํานวณของโปรแกรม 
  
 
  จอภาพแสดงผลการคํานวณของโปรแกรมจะแสดงลําดบัท่ีของระเบียน (Item) ประตูทางออก 
(Gate) ตําแหนงของสะพานเทียบผูโดยสาร ชนดิของเคร่ืองบิน หลุมจอดของเคร่ืองบิน ระยะตําแหนง
จุดจอดเคร่ืองบิน มุมองศา CAB และ Slope ระยะเทียบของสะพานเทียบผูโดยสาร ความสูงของเสา
ปรับระดับ ตําแหนงพิกัดของ X, Y ของเสาปรับระดับ คาท่ีไดจากโปรแกรมคํานวณท่ีสรางข้ึน 
นําไปเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากหนางานจริง และหาคาความผิดพลาดท่ียอมรับได กรณีท่ี เกดิ
ความผิดพลาดขึ้นจากปจจัยภายนอก เชน กรณีท่ีนักบินจอดไมตรงจุด  แนวเขตพื้นท่ีปลอดภัยหวง
หามส่ิงกีดขวางในลานจอด (Safety Zone) และ แนวทางทิศทางการเคล่ือนท่ีของลอ (Wheel) โดยดู
จากมุมองศา Rotunda เพื่อประเมินผลประสิทธิภาพและความแมนยาํของผลการคํานวณท่ีไดมาจาก
โปรแกรมคํานวณท่ีสรางข้ึน  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 เม่ือไดผลการคํานวณของสะพานเทียบผูโดยสาร ผูวิจยัไดวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางคา
การคํานวณจากงานวิจัยกับคาท่ีใชงานจริงจํานวน 147 ตัวอยาง และเปรียบเทียบระหวางคาการ
คํานวณจากงานวิจยักับคาท่ีบันทึกไดเม่ือมีเคร่ืองบินเขามาจอดจํานวน 14 ตัวอยาง จะไดคาความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียของความสูงของเสาปรับระดับ ระยะทาง (โดยคิดจากคาคูลําดับพกิัด X และ Y) 
มุมองศาของอาคารทรงกลม (Rotunda) และมุมองศาการหมุนของ CAB ซ่ึงมุมองศาการหมุนของ 
CAB เปนคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีแตกตางมากท่ีสุดดงัแสดงในตารางท่ี 11 
  
ตารางท่ี 11  แสดงคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียระหวางคาการคํานวณจากงานวจิัยกับคาท่ีใชงาน  
        และคาท่ีบันทึกไดเม่ือเคร่ืองบินเขามาจอด 
 

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ความสูง ระยะทาง มุม R° มุม CAB° 

ระหวางคาการคํานวณจากงานวิจยั
กับคาท่ีใชงาน 

1.70 % 0.96 % 1.44 % 6.43 % 

ระหวางคาการคํานวณจากงานวิจยั
กับคาท่ีบันทึกไดเม่ือเคร่ืองบินเขา
มาจอด 

1.89 % 0.78 % 3.22 % 17.13 % 
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วิจารณ 
 
 จากผลความคลาดเคล่ือนท่ีแสดงในตารางที่ 11 ผูวิจัยพบวาคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ
มุมองศาการหมุนของ CAB มีคาสูง โดยเฉพาะในกรณีท่ีเปรียบเทียบระหวางคาท่ีคํานวณกับคาท่ี
บันทึกไดเม่ือมีเคร่ืองบินเขามาจอด ท้ังนี้เกดิเนื่องจากการปฏิบัติงานของพนักงานควบคุมสะพาน
เทียบผูโดยสารในภาคสนามจริงซ่ึงตองมีการควบคุมดวยมือในข้ันตอนสุดทายขณะท่ีสะพานเทียบ
ผูโดยสารจะแนบกับตัวเคร่ืองบิน ซ่ึงพนักงานควบคุมอาจไมไดปฏิบัติตามหลักทฤษฎีท่ีผูวิจัยได
ออกแบบ แตใชการควบคุมตามความรูสึก เชน การเทียบมุมองศาการหมุนของ CAB เขากับลําตัว
เคร่ืองบิน พนกังานควบคุมสะพานเทียบผูโดยสารจะปรับองศาการหมุนของ CAB ไปในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬกิามากกวาคาจากการคํานวณ เพื่อลดความเส่ียงในการทําความเสียหายใหกับอุปกรณ
เคร่ืองบินในกรณีท่ีเกิดการผิดพลาดจากการควบคุมดวยระบบบังคับมือ และเพื่อใหชองวางระหวาง
ลําตัวเคร่ืองบินกับสะพานเทียบผูโดยสารมีคานอยท่ีสุด เพื่อใหผูโดยสารรูสึกปลอดภัยเม่ือกาวลง
จากเคร่ืองบิน จึงทําใหคามุมองศาการหมุนของ CAB ท่ีบันทึกไดในกรณีท่ีเคร่ืองบินเขามาจอดซ่ึง
เปนคาจากการควบคุมดวยระบบบังคับมือมีความคลาดเคล่ือนจากคาท่ีคํานวณได อยางไรก็ตามวิธี
ปฏิบัติของพนักงานควบคุมสะพานเทียบผูโดยสารถือเปนวิธีท่ียอมรับกันท่ัวไปวามีความปลอดภยั 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาวิจัยนี้ มีความคลาดเคล่ือนของผลการวิจัยเกิดเนื่องมาจากการปฏิบัติงานของ
พนักงานควบคุมสะพานเทียบผูโดยสารในภาคสนามจริง และมีความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการเขา
จอดของเคร่ืองบินบางคร้ังเขาจอดไมตรงจุดจอด โดยทางปฏิบัติแลวเคร่ืองบินสามารถจอดเลยจุด
จอดไดไมเกนิ 1 เมตร ซ่ึงถือเปนระยะท่ีใชสะพานเทยีบผูโดยสารไดปลอดภยั ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบ
คาท่ีบันทึกไดเม่ือเคร่ืองบินเขาจอดจริงกับคาจากการคํานวณ จึงมีความแตกตางของระยะทาง และ
อีกประการหนึ่งเคร่ืองบินท่ีเขาจอดบริเวณจุดจอดนั้นมีจํานวนหลายชนิด ผูวิจัยไมสามารถจัด
เคร่ืองบินชนิดตางๆ เขาใหครบตามจุดจอดของเคร่ืองบินไดครบทุกชนดิไดเอง ตลอดจนการเก็บ
ขอมูลจากคาเครื่องบินเขามาจอดสามารถทําไดยากเน่ืองจากปญหาดานมาตรการรักษาความปลอดภยั
ของสายการบินท่ีใชบริการสะพานเทียบผูโดยสารอยู 
 
  การออกแบบโปรแกรมคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร 
สําหรับลานจอดอากาศยานสนามบินสุวรรณภูมิ ตามวิธีการคํานวณคาจากโปรแกรม Microsoft Access 
ของผูวิจยั สามารถนํามาใชเพือ่คํานวณเสนทางการเทียบทาดวยสะพานเทียบผูโดยสารแบบอัตโนมัติท่ี
ถูกตองแมนยําตามหลักวิศวกรรม เพื่อนําขอมูลและผลลัพธมาใชเปนหลักอางอิง สําหรับออกแบบ
หลุมจอดท้ังหมด 51 หลุมจอด ตลอดจนการเพิ่มรุนเคร่ืองบินและการเปล่ียนจุดจอดเคร่ืองบินใน
อนาคต 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษาวิจยัคร้ังนี้ มีขอเสนอแนะ เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา การออกแบบคํานวณ
เสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร สําหรับงานสะพานเทียบผูโดยสาร
ของสนามบินสุวรรณภูมิ ในอนาคตตอไปดังนี ้
 
 1.  ศึกษาและพัฒนาสูตรการคํานวณคาองศา CAB โดยการปรับเพิ่มหรือลดคา เพื่อให
เหมาะกับการปฏิบัติงานภาคสนาม 
 
 2.  ศึกษาขอมูลพื้นฐานของเคร่ืองบินรุนใหม ท่ีจะผลิตข้ึนเพื่อนํามาใชสําหรับการคํานวณ 
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ขอกําหนดคุณลักษณะสะพานเทียบผูโดยสารของสนามบินสุวรรณภูมิ 
 

SECTION 14950 PASSENGER LOADING BRIDGE 
DIVISION 14 CONVEYING SYSTEM 

TECHNICAL SPECIFICATIONS 
PASSENGER TERMINAL COMPLEX TENDER DOCUMENT 

 
หมวด 14950 

สะพานเทียบผูโดยสาร 
 
สวนท่ี 1  บทท่ัวไป 
 
 1.1  ความโดยยอ 
 
  สวนเพิ่มเติมแตไมไดจํากัด ตามเนื้องาน ดงัตอไปนี ้
 
  1.  สะพานเทียบผูโดยสาร (ชนิด 3 ซอง) 
  2.  สะพานเทียบผูโดยสาร (ชนิด 2 ซอง) 
 
  เกี่ยวเนื่องกับความตองการที่เจาะจงอ่ืน 
 
  1.  รากฐานคอนกรีต (Section 03300 CAST-INPLACE) 
  2.  เคาโครงเกี่ยวกับโครงสราง (Section 05120 STRUCTURAL STEEL-GENERAL) 
  3.  สวนพื้นท่ีมีการทาสี (Section 09900 PAINTING) 
  4.  แหลงจายไฟฟาภาคพืน้ 400Hz (Section 16400 400Hz Fixed Ground Power Service) 
 
 1.2  อางอิง 
 
   1.2.1  มาตรฐานนานาชาติใชอางอิงเชนเดียวกับการสนับสนุนเจตนาการออกแบบ 
มาตรฐานท่ีทดแทนอาจถูกเสนอสําหรับการพิจารณาโดยวิศวกร วิศวกรจะใชเปนผูตัดสินแตเพยีงผู
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เดียววาท่ีซ่ึงมาตรฐานท่ีทําการเสนอเห็นสมควรสนับสนุนตามเจตนารมณการออกแบบอยาง
เหมาะสม 
 
  1.2.2  เนื้องานท่ีใชปฏิบัติตองทําตามมาตรฐานดังตอไปนี้  
 
   1.  ATA-101 “Specification 1014, Ground Equipment Technical Data”, Air 
Transport Association. 
 
   2.  NFPA 415 “Airport Terminal Buildings, Fuel Ramp Drainage, and Loading 
Walkways”, National Fire Protection Association. 
 
   3.  SSPC-SP6 “Commercial Blast Cleaning”, Society for Protective Coatings. 
 
 1.3  คําจํากัดความ 
 
   1.3.1  สะพานเทียบผูโดยสารรวมถึง : Rotunda, ชองทางเดิน, ซอง, เสาปรับระดับ, ลอ, 
ประตูบริการ, ระเบียง, บันไดบริการ, CAB Bubble, CAB และกันสาด, และการเช่ือมตอกับอาคาร
และตนกําเนดิพลังไฟฟา 
 
  1.3.2  คําวา “สะพานเทียบโดยสาร” ในท่ีนี้ จะใชอางถึงสะพานเทียบผูโดยสารท่ี
ประกอบเสร็จส้ินสมบูรณ 
 
 1.4  ความตองการของการออกแบบ 
 
   1.4.1  การออกแบบสะพานใหใชคากําหนดท่ีต้ังไว 
 
   ซ่ึงบรรยายไวในท่ีนี้ สะพานจะจัดเตรียมทางผานท่ีปดกั้นไวสําหรับคุมครองการ
เคล่ือนไหวของผูโดยสารระหวางประตูท่ีเทียบเคร่ืองบินและสวนท่ีสองซ่ึงยดึติดกับสะพานเขาอาคาร 
 
 
 



 

 

68 

  1.4.2  ความตองการทั่วไป 
 
   1.  ใหบริการเคร่ืองบินดังตอไปนี้: เคร่ืองบินท่ีแสดงบนแบบแปลน 
 
   2.  ความชันของซอง: ตองไมเกินรอยละ 10  
 
   3.  สะพาน, สวนประกอบ, และการเช่ือมตอกับอาคาร: ปองกันทุกสภาวะอากาศ
ขณะการปฏิบัติงานท้ังหมด 
 
   4.  สวนท่ีสัมผัสเคร่ืองบินของ CAB จะตองทําใหสอดคลองกับใหแนวเสน
รูปรางลําตัวเคร่ืองบินในทุกรุนเคร่ืองบินท่ีแสดงรายการ 
 
   5.  สามารถใชงานภายใตชวงอุณหภูมิลอมรอบจาก 10 oC ถึง 52 oC, รวมถึง การ
ดูดซับความเยน็หรือความรอน ตองไมเกนิ 48 ช่ัวโมง ภายในชวงอุณหภูมินี ้
 
   6.  ขนาดหนาตัดของซอง: กวางไมนอยกวา 1400 มม. และสูงไมนอยกวา 2100 มม. 
 
   7.  Rotunda และ ชองทางเดนิ: กวางไมนอยกวา 1300 มม. และสูงไมนอยกวา 
2250 มม. 
 
   8.  กลไกสําหรับส่ังงาน, การนําทาง, การหยุดปฏิบัติการ และอุปกรณ: เชน ไม
เกิดการแกวงเดนชัดตอผูโดยสาร และไมส่ันหรือแกวงเกดิข้ึน เม่ือสะพานผูโดยสารถูกนํามาถึงจุดหยดุ 
 
   9.  อุปกรณท่ีขัดของตองมีความปลอดภัย ตองมีการระบบปองกันทางกล ตลอด 
การเดินทาง “การลมเหลวอยางปลอดภยั” เหลานี้ จะตองติดต้ังเพิ่มเติมจากขอจํากดัไฟฟาภายใต
เง่ือนไขสภาวะการปฏิบัติปกติ 
 
   10.  ออกแบบสวนประกอบสําหรับความสะดวกตอการเขาถึงและการ
บํารุงรักษา 
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   11.  จัดเตรียมระบบปรับระดับอัตโนมัติท่ีจะยอมใหสะพานเทียบผูโดยสาร
ตอบสนองโดยอัตโนมัติตอการเปล่ียนแปลงระดับความสูงในการยกท่ีสูงข้ึนของเคร่ืองบิน และ
รักษาระดับใหคงท่ีระหวางพืน้ของเคร่ืองบินและพืน้ของสะพาน 
 
    11.1  การควบคุมวงจรไฟฟาจะรวมถึง ชวงเวลาเสถียรภาพอุปกรณ การ
ปรับต้ังจาก 0 ถึง 6วินาที, อันซ่ึงชุดตรวจสอบขีดจํากัดของระบบระดับอัตโนมัติตองตอบสนอง
อยางตอเนื่องในแตละทิศทาง และกระตุนการทําใหเกิดสัญญาณเตือนดังพอท่ีจะไดยนิ ถึงสวน
ควบคุมอุปกรณของผูปฏิบัติงาน ตามเวลาที่ต้ังไว 
 
    11.2  ระบบปรับระดับอัตโนมัติจะถูกติดต้ังดานขาง CAB, และมีการทํางาน
อัตโนมัติเวลาสัมผัสเขากับเคร่ืองบิน เม่ือตําแหนงกุญแจถูกเลือกเปนระบบปรับระดับอัตโนมัติ 
ตําแหนงติดต้ัง ซ่ึงผูปฏิบัติงานตองมองเห็นได 
 
    11.3  การจัดเตรียมอุปกรณ Safety Shoe เพือ่ความปลอดภัยท่ีจะปรับระดับ
ใหเหมาะทันทีทันใด ซ่ึงเปนระบบสํารองมีขีดความสามารถเหมือนระบบปรับระดับอัตโนมัติ 
Safety Shoe จะทํางาน ประสานกันกับชุดควบคุมมอเตอร และเม่ือถูกกระตุน โดยการสัมผัสกัน
ระหวาง Safety Shoe กับประตูเคร่ืองบิน จะทําการแทนจนกระท่ังสวนท่ีสัมผัสแยกขาดจากกัน เม่ือ
มีการกระตุนระบบสัญญาณเตือนตองสงเสียง   
 
   12.  สามารถยอมหดกลับได โดยทางกล ในเหตุการณของความลมเหลวไฟฟา
หรือโดยเคร่ืองจักร 
 
   13.  พื้น Rotunda จะยังคงระดับตลอดเวลา และราบร่ืนกับอาคาร 
 
   14.  สะพานท่ีติดต้ังตายตัวสูง: +5.30 ม. 
 
   15.  พื้นลานจอดเคร่ืองบิน: ประมาณ 0.00x + 0.15 พิกัดในแบบแปลนลานจอด
เคร่ืองบินฉบับแกไขสุดทาย 
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   1.4.3  ความตองการเกี่ยวกบัโครงสราง: 
 
   1.  รองรับน้ําหนักดวยตัวเองได 
 
   2.  ภาระกรรม: 
 
         2.1  พื้น: 1920Pa. 
         2.2  หลังคา: 1200Pa. 
 
   3.  อางถึง ความกดดนัลมท่ีแสดงใน “Wind Tunnel Report Figures” ของ 
Rowan, Williams, Davies, and Irwin (RWDI) สําหรับ เพิ่มเติมภาระกรรมจากลมและใชคาไมตํ่า
กวาตอไปนี้: 
 
         3.1  หดสุด:  1200Pa บนพื้นท่ีท้ังหมดของดานขาง หรือความเร็วลมของ
150kph   
 
         3.2  ยืดขยาย: 600Pa หรือความเร็วลมของ100kph 
 
   4.  รองรับและทนตอภาระท่ีเกิดข้ึนพรอมกนัของภาระกรรมท่ีเจาะจงและจากลม 
 
   5.  ยืดถือคาตายตัวของภาระกรรมสูงสุด 
 
   6.  ความตองการกลไกของการปรับระดับ: สามารถสัมผัสประตูเคร่ืองบิน ณ 
ระดับ ท่ีอยูในชวง ระดับความสูง ระหวาง 1730 มม. และ 5360 มม.  ตามเคร่ืองบินท่ีอยูในรายการ 
 
  1.4.4  ความตองการงานไฟฟา: 
 
   1.  สามารถรองรับตนกําเนดิพลังไฟฟา (220v /380v, 3 phase, 100 amp) อันซ่ึง
จะถูกสนับสนนุจากตูเช่ือมตอในอาคารใกลสะพานแตละอัน 
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   2.  อุปกณของสะพานตองมีเสถียรภาพ, สามารถจายกําลังไฟฟา 60 KVA, สาย
เคเบิลท่ีประกอบเสร็จส้ินสมบูรณ, รอกยกและชุดควบคุมสวิทซ 
 
   3.  ใชทอโลหะแข็งสําหรับงานไฟฟาภายนอก 
 
   4.  จัดเตรียมการวางสายสําหรับประสานกับประตูของอาคารและใน Rotunda 
 
   5.  จัดเตรียมการวางสายสําหรับเตารับ (220 volt, 1 phase, 15 amp): 
 
         5.1  เตารับคู ณ ตูควบคุมระบบการทํางาน 
 
         5.2  เตารับคู (กันน้ํา) ใกลเสาปรับระดับ 
 
         5.3  เตารับคูในชองทางเดิน Rotunda 
 
         5.4  เตารับคูใกลอาคารท่ีตอกับทางเดิน 
 
   6.  จัดเตรียมสวิทซท่ีสวางภายในดังตอไปนี้: 
 
    6.1  ใกลประตูบริการ 
 
    6.2  ชองทางเดิน Rotunda 
 
    6.3  เตารับคูใกลอาคารท่ีตอกับทางเดิน 
 
   7.  จัดเตรียมวงจรไฟฟาสองสวางภาวะฉุกเฉินท่ีแยกออกมาจากอาคาร: 
 
  1.4.5  ความตองการงานจักรกล: 
 
    สวนประกอบของเคร่ืองจักรท้ังหมด และการออกแบบ จะตองสอดคลองกับการ
สงมอบและมาตรฐานท่ีต้ังข้ึนโดยสมาคมวิศวกรรมยานยนต (SAE) และสมาคมวิศวกรรม
เคร่ืองจักรกลแหงสหรัฐอเมริกา (ASME) 
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  1.4.6 ความตองการงานปองกันอัคคีภัย: 
 
   สะพานผูโดยสาร จะตองสอดคลองกับมาตรฐานของ NFPA -415 
 
  1.4.7 ความตองการระบบขับเคล่ือน: 
 
   1  จัดเตรียมระบบกลไกปรับระดับลิฟตและลอสําหรับ การขับเคล่ือนในแนวต้ัง
และการยดืขยายของซองท่ีเพียงพอตอการใหบริการเคร่ืองบินท่ีแสดงรายการท้ังหมด 
 
   2.  ความปลอดภัยเคร่ืองหามลอเปนแบบแมเหล็กคู จะตองหามกลไกท่ีทําการ
ปรับระดับความสูง ภายในชวงระยะท่ีตองการ โดยปราศจากพลังงานสนับสนุนจากภายนอก ใน
เหตุการณของความลมเหลวจากพลังไฟฟา, กลไกปรับระดับความสูงจะตองรองรับภาระกรรม
ท้ังหมด ไมวาจะเปนชุดยกข้ึนหรือลดระดับ, การยืดขยายหรือการหดกลับ ขณะท่ีผูโดยสารลงจาก
เคร่ืองบินหรือกําลังข้ึนเคร่ืองบิน 
 
   3.  สวนประกอบของลอ: การยืดขยาย/การหดกลับ การแกวงและความสามารถ
ท่ีขับเคล่ือนโดยมีการเพิ่มความเร็วถึง 27.4 ม. / นาที 
 
   4.  เคร่ืองหามลอ จะตองหยดุสะพานเทียบผูโดยสารไวได ในกรณีท่ีไฟฟาดับ 
หรือ ระบบพลังงานไฟฟาลมเหลว 
 
  1.4.8  ความตองการของระบบควบคุม: 
 
   1.  แผงหนวยควบคุมระบบของผูปฏิบัติงาน: รวมไปถึงมาตรวัดท่ีจําเปนสําหรับ
การปฏิบัติงานท่ีปลอดภัยของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
   2.  หนวยควบคุมการขับเคล่ือน: แบบช่ัวขณะหรือ “Dead Man” เพื่อปองกัน
สภาวะผูปฏิบัติงานลมเหลว 
 
   3.  หนวยควบคุมและมาตรวดัแสดงในภาษาอังกฤษ 
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   4.  หนวยควบคุมและมาตรวดั จะตองมีดังตอไปนี:้ 
 
    4.1  สวิทซล็อคได 3 ตําแหนง, สามารถต้ังเปน “Auto”, “Off ”,หรือ 
“Operate” สวิทซจะคลายล็อค และทํางานสําหรับการเลือก “Auto” หรือ “Operate” ถาใชสวิทซ
กุญแจ จะถอดกุญแจได เฉพาะสวิทซอยูในตําแหนง “Off ” หรือ “Auto”  
 
    4.2  คันโยก ซ่ึงควบคุมท้ังหมดการเดนิหนา การถอยหลังกลับ และการเลี้ยว 
การขับเคล่ือน การหมุนพรอมกัน เม่ือการควบคุมท่ีขับเคล่ือนไปขางหนาหรือกลับ สะพานเทียบ
ผูโดยสารตองมีการลดหรือเพิ่มความเร็วในทิศทางเดยีวกันเทากนั ในเวลาเดียวกนั การแกวงหรือ
การเล้ียวหมุนลอซายหรือขวา สามารถส่ังงานไดจากควบคุมเชนเดยีวกนั 
 
    4.3  จัดเตรียมระบบประสานงานปองกันกับประตูหนาและประตูขาง 
 
    4.4  ควบคุมการขับเคล่ือนสําหรับการยกระดับและลดระดับของปลาย CAB 
ของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
    4.5  ควบคุมการขับเคล่ือนสําหรับการหมุนซายหรือขวาของ CAB  
 
    4.6  ควบคุมการขับเคล่ือนสําหรับการหมุนซายหรือขวาของ CAB 
 
    4.7  ควบคุมการขับเคล่ือนท่ีแยกกันระหวางทางซายหรือทางขวาของสวนท่ี
ปดเคร่ืองบิน 
 
    4.8  ควบคุมการยืดและหดแขนลอของระบบปรับระดับอัตโนมัติ (สวิทซ
กุญแจ) 
 
    4.9  เตรียมตําแหนงการขับเคล่ือน สําหรับการควบคุมท่ีแบบอัตโนมัติ การ
ปฏิบัติการที่จะเช่ือมตอสะพานเทียบผูโดยสาร โดยจะเคล่ือนยายแบบอัตโนมัติจากตําแหนงท่ีจอด
ถึงตําแหนงท่ีเลือก การปรับระดับความสูงใหตรงตามความสูงท่ีเลือกกอน และหมุน CAB ใหตรง
ตําแหนงท่ีเลือกกอน โดยตําแหนงท่ีเลือกจะเปนไปตามชนิดของเคร่ืองบินท่ีแสดงรายการ 
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    4.10  สวิทซสําหรับไฟแสงสวางเหนือศีรษะดานใน CAB 
 
    4.11  สวิทซสําหรับไฟแสงสวางสองลานจอด 
 
    4.12  สวิทซสําหรับไฟแสงสวางสองเสาปรับระดับ 
 
    4.13  สวิทซสําหรับไฟแสงสวางสองเคร่ืองบิน 
 
    4.14  สวิทซสําหรับควบคุมพัดลมระบายอากาศ 
 
    4.15  ปุมหยุดฉุกเฉิน ซ่ึงติดต้ังบนแผงควบคุมหลัก และตองตัดระบบ 
พลังงานไฟฟาออกยกเวนระบบไฟแสงสวาง   
 
    4.16  จอภาพดจิิตอลที่จะช้ีบอกตําแหนงตามแนวตั้งและตําแหนงตาม
แนวนอนท่ีเกีย่วของ 
 
    4.17  ไฟเตือนท่ีจะแสดงวา เม่ือสะพานอยูในโหมดท่ีปรับระดับอัตโนมัติ 
 
    4.18  ไฟเตือนสีแดงและเสียงเตือนดังพอท่ีจะไดยิน เพื่อช้ีบอกเหตุการณ
ของทํางานไมปกติของระบบปรับระดับอัตโนมัติ 
 
    4.19  ตัวเลขดจิิตอลแสดงความสูง เม่ือการปรับระดับพื้น CAB ใหสูงข้ึน 
เพื่อใหรูความสูงท่ีถูกตอง 
 
    4.20  การขับเคล่ือน/การเล้ียว แสดงตําแหนงการเล้ียวการปรับตัวลอ, โดย
ไมคํานึงถึงของตําแหนงการหมุนตัวของ CAB  
 
    4.21  อางอิงถึงมาตรวัดท่ีจะช้ีบอกแนวกึ่งกลางซองท่ีถูกตองทํา, หรือมาตร
วัดการแกวงท่ีอานคาดิจิตอล ซ่ึงแสดงขององศาการหมุนของสะพานเทียบผูโดยสาร ส่ิงเหลานี้
เพื่อใหผูปฏิบัติการใหสามารถทราบตําแหนงของสะพานเทียบผูโดยสารไดจากแผงควบคุมระบบ 
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    4.22  สัญญาณเตือนไฟสีแดงและเสียงเตือนดังพอท่ีจะไดยนิ เพื่อท่ีจะช้ีบอก
วาสะพานเทียบผูโดยสารไดเขาใกลองศาการหมุนตัวสูงท่ีสุด ซายและขวาท้ังสองขาง 
 
    4.23  สัญญาณเตือนไฟสีแดงที่ จะช้ีบอกวากันสาดเคร่ืองบินวาลดตํ่าอยูและ
ตองถูกหดกลับกอน เพื่อใหสะพานเทียบผูโดยสารสามารถเดินหนาได 
 
   5.  การประสานงานของระบบควบคุม จะอยูภายใตเง่ือนไขดังตอไปนี้: 
 
    5.1  การปรับระดับข้ึน-ลง, การยืดขยาย-ถอยหดกลับ, การหมุนตัว CAB 
และ การยกกันสาดข้ึน-ลง จะกระทําไมได เม่ือกุญแจอยูในตําแหนง “Off”  
 
    5.2  การยืดขยาย จะกระทําไมได เม่ือกนัสาดมาอยูในตําแหนงยกข้ึนสูงสุด 
 
    5.3  กระตุนตอระบบจากควบคุม จะไมเปนผล หากอยูชวงการปรับระดับ
อัตโนมัติ 
 
    5.4  การชํารุดของวงจรไฟฟาในชุดควบคุมหรือสวนประกอบโดยการ
ส่ังงานท่ีตรงกันขามพรอมกนัตองไมเกดิข้ึน เชน ยดืขยายและหดกลับ การยกระดับข้ึนหรือลด
ระดับลง 
 
   6.  จัดเตรียมส่ิงปองกันดังตอไปนี้:    
 
    6.1  การยกระดับใหสูงข้ึนท่ีและการลดระดับใหลง ตองสามารถปองกัน 
การไหลเล่ือนของสะพานผูโดยสาร ในกรณีเกดิความลมเหลวของกลไกการยกตัว 
 
    6.2  สวิทซขีดจํากัด จะปองกันอันตรายของการเคล่ือนตัวทุกอยางใหอยู
ภายใตเง่ือนไขขอกําหนด 
 
  1.4.9  ความตองการดานความปลอดภัย: 
 
   1.  ความปลอดภัยของผูโดยสารและเจาหนาท่ี 
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   2.  การลมเหลวท่ีปลอดภยั อันซ่ึงปองกันความเสียหายใหสวนประกอบของ
ระบบและเคร่ืองบิน เนื่องจากทํางานไมปกติของสวนประกอบอ่ืน 
 
   3.  ปกปองอุปกรณจากความเสียหาย ส่ิงท่ีเปนผลมาจากการใชงานผิดวธีิหรือ
งานบํารุงรักษา 
  
       1.4.10  ความตองการดานการควบคุมส่ังการ 
 
              1  รหัส:  
 
          นอกจากนี้ใหยึดถือกฎระเบียบ ยอมรับกับและใชไดของมาตรฐาน  
NFPA 415  
 
               2  งานบํารุงรักษาและหนังสือคูมือการใชงาน:  
ทําใหสอดคลองกับมาตรฐาน ATA -101 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวิจยักบัคาท่ีใชงาน 
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ตารางผนวกที่ ข1  ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวจิัยกับคาที่ใชงาน 
 

   คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 
A6-L1-M A30B 4.74 -16.7 10.62 19.79 147.55 -21 4.75 -16.77 10.43 19.75 148.14 -21 0.01 0.25 0.04 0.2 0.59 0.4 0 0 

A6-L1-M A310 4.61 -16.82 10.67 19.92 147.61 -22 4.64 -16.76 10.51 19.78 147.9 -21 0.03 0.63 0.14 0.73 0.29 0.2 1 4.76 

A6-L1-M A332 4.68 -16.19 6.4 17.41 158.43 -11 4.72 -16.14 6.25 17.3 158.82 -10 0.04 0.74 0.1 0.59 0.39 0.25 1 10 
A6-L1-M A333 4.65 -16.2 6.38 17.41 158.51 -11 4.68 -16.14 6.25 17.3 158.82 -10 0.03 0.56 0.1 0.58 0.31 0.2 1 10 

A6-L1-M A342 4.6 -16.65 9.4 19.12 150.56 -19 4.65 -16.58 9.25 18.98 150.85 -18 0.05 1.12 0.14 0.72 0.29 0.19 1 5.56 

A6-L1-M A343 4.62 -16.21 6.38 17.42 158.5 -11 4.67 -16.14 6.25 17.3 158.82 -10 0.05 1.16 0.11 0.65 0.32 0.2 1 10 

A6-L1-M A345 4.65 -15.86 3.58 16.26 167.28 -2 4.7 -15.81 3.46 16.18 167.66 -1 0.06 1.19 0.08 0.5 0.37 0.22 1 100 
A6-L1-M A346 4.65 -15.85 3.51 16.24 167.52 -2 4.7 -15.8 3.39 16.16 167.9 -1 0.06 1.19 0.08 0.49 0.38 0.22 1 100 

A6-L1-M B747 4.76 -16.39 11.63 20.1 144.63 -30 4.93 -16.61 11.84 20.4 144.51 -31 0.17 3.43 0.3 1.48 0.12 0.09 1 3.23 

A6-L1-M B74S 4.83 -16.7 13.81 21.66 140.41 -35 4.9 -16.52 12.73 20.86 142.4 -32 0.07 1.43 0.81 3.88 1.99 1.39 3 9.38 
A6-L1-M B752 4.23 -17.01 6.48 18.2 159.13 -14 4.29 -16.84 6.43 18.02 159.09 -13 0.06 1.42 0.18 1 0.04 0.03 1 7.69 

A6-L1-M B753 4.2 -17.43 9.53 19.86 151.34 -22 4.25 -17.26 9.45 19.68 151.31 -21 0.05 1.29 0.18 0.94 0.04 0.03 1 4.76 

A6-L1-M B762 4.39 -17.21 10.99 20.42 147.43 -23 4.5 -17.09 10.87 20.25 147.54 -22 0.11 2.51 0.16 0.81 0.11 0.07 1 4.55 
A6-L1-M B763 4.42 -17.2 11 20.42 147.4 -23 4.53 -17.09 10.87 20.25 147.54 -22 0.11 2.36 0.16 0.8 0.14 0.09 1 4.55 

A6-L1-M B764 4.44 -16.74 7.88 18.5 154.78 -15 4.55 -16.62 7.78 18.35 154.93 -15 0.11 2.35 0.15 0.81 0.14 0.09 0 0 

A6-L1-M B772 4.8 -16.18 7.66 17.9 154.67 -15 4.89 -15.77 7.93 17.65 153.3 -15 0.09 1.84 0.25 1.43 1.38 0.9 0 0 



 

 

  79 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

A6-L1-M B773 4.81 -15.37 4.67 16.06 163.08 -7 4.9 -15.76 4.61 16.42 163.7 -6 0.09 1.78 0.36 2.19 0.62 0.38 1 16.67 

A6-L1-M DC10 4.86 -16.17 4.58 16.8 164.19 -2 4.94 -16.19 4.39 16.77 164.84 -1 0.08 1.56 0.03 0.17 0.64 0.39 1 100 
A6-L1-M L101 4.75 -16.46 7.36 18.04 155.9 -12 4.78 -16.44 7.19 17.94 156.39 -11 0.03 0.63 0.1 0.54 0.48 0.31 1 9.09 

A6-L1-M MD11 4.87 -16.33 4.59 16.96 164.31 -1 4.99 -16.35 4.39 16.93 164.96 -1 0.12 2.48 0.03 0.15 0.65 0.39 0 0 

A6-L1-R B712 2.97 -26.33 4.791 26.77 169.69 -15 2.99 -27.07 6.06 27.74 167.38 -22 0.02 0.6 0.97 3.5 2.31 1.38 7 31.82 
A6-L1-R B733 3.27 -26.57 5.369 27.11 168.58 -20 3.31 -24.31 5.37 24.9 167.54 -20 0.04 1.3 2.21 8.89 1.04 0.62 0 0 

A6-L1-R B734 3.27 -26.57 5.369 27.11 168.58 -20 3.31 -24.31 5.37 24.9 167.54 -20 0.04 1.3 2.21 8.89 1.04 0.62 0 0 

A6-L1-R B735 3.27 -26.57 5.369 27.11 168.58 -20 3.31 -24.31 5.37 24.9 167.54 -20 0.04 1.3 2.21 8.89 1.04 0.62 0 0 
A6-L1-R F100 2.89 -26.35 4.937 26.81 169.39 -19 2.99 -26.52 4.91 26.97 169.51 -20 0.1 3.31 0.16 0.59 0.12 0.07 1 5 

A6-L2-L A318 3.88 -9.97 22.70 24.79 113.70 -61.89 3.83 -10.13 22.57 24.74 114.18 -62.00 0.05 1.25 0.05 0.21 0.48 0.42 0.11 0.18 

A6-L2-L A319 3.88 -9.97 22.70 24.79 113.70 -61.89 3.83 -10.13 22.57 24.74 114.18 -62.00 0.05 1.25 0.05 0.21 0.48 0.42 0.11 0.18 

A6-L2-L A320 3.88 -9.97 22.70 24.79 113.70 -61.89 3.83 -10.13 22.57 24.74 114.18 -62.00 0.05 1.25 0.05 0.21 0.48 0.42 0.11 0.18 
A6-L2-L A321 3.88 -9.95 22.70 24.79 113.66 -61.93 3.83 -10.11 22.57 24.73 114.14 -62.00 0.05 1.33 0.05 0.22 0.48 0.42 0.07 0.11 

A6-L2-L B721 3.22 -10.15 22.92 25.07 113.88 -57.76 3.28 -10.39 22.85 25.10 114.45 -57.00 0.07 2.07 0.03 0.13 0.57 0.50 0.76 1.32 

A6-L2-L B737 3.18 -9.97 22.70 24.79 113.70 -57.68 3.15 -10.54 23.43 25.69 114.22 -57.00 0.03 1.05 0.90 3.51 0.52 0.45 0.68 1.19 
A6-L2-L B739 3.29 -10.29 23.57 25.72 113.57 -57.78 3.26 -10.52 23.49 25.74 114.12 -57.00 0.04 1.17 0.02 0.07 0.55 0.48 0.77 1.36 



 

 

  80 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

A6-L2-L MD80 2.98 -10.38 24.50 26.61 112.95 -58.29 2.86 -10.62 24.42 26.63 113.50 -58.00 0.12 4.02 0.03 0.10 0.55 0.48 0.29 0.51 

A6-L2-L MD90 2.98 -10.38 24.50 26.61 112.95 -58.29 2.94 -10.62 24.42 26.63 113.50 -58.00 0.03 1.16 0.03 0.10 0.55 0.48 0.29 0.51 
A6-L2-M A30B 4.75 -23.55 17.90 29.58 142.76 -37.25 4.78 -23.55 17.65 29.43 143.15 -37.00 0.03 0.65 0.15 0.51 0.39 0.27 0.25 0.68 

A6-L2-M A332 4.72 -23.24 14.45 27.36 148.12 -31.91 4.77 -23.25 14.22 27.25 148.55 -31.00 0.05 0.96 0.11 0.41 0.43 0.29 0.91 2.93 

A6-L2-M A333 4.73 -23.55 17.18 29.15 143.89 -36.13 4.79 -23.56 16.94 29.01 144.28 -36.00 0.06 1.27 0.14 0.47 0.40 0.27 0.13 0.36 
A6-L2-M A342 4.76 -23.94 20.65 31.61 139.22 -40.79 4.82 -23.94 20.39 31.44 139.57 -40.00 0.06 1.23 0.17 0.53 0.36 0.25 0.79 1.98 

A6-L2-M A343 4.75 -23.55 17.18 29.15 143.89 -36.13 4.80 -23.56 16.94 29.01 144.28 -36.00 0.06 1.19 0.14 0.48 0.40 0.27 0.13 0.36 

A6-L2-M A345 4.77 -23.17 14.58 27.37 147.83 -32.20 4.82 -23.18 14.34 27.25 148.26 -32.00 0.06 1.20 0.12 0.45 0.43 0.29 0.20 0.62 
A6-L2-M A346 4.76 -23.68 19.07 30.40 141.15 -38.86 4.82 -23.68 18.82 30.25 141.53 -38.00 0.06 1.22 0.16 0.52 0.37 0.26 0.86 2.26 

A6-L2-M B747 4.83 -23.44 20.59 31.20 138.70 -41.31 4.90 -23.25 20.80 31.20 138.18 -42.00 0.08 1.53 0.00 0.01 0.52 0.38 0.70 1.65 

A6-L2-M B752 4.14 -23.96 14.72 28.12 148.43 -31.66 4.18 -24.05 14.57 28.12 148.79 -31.00 0.04 0.93 0.00 0.01 0.36 0.24 0.66 2.12 

A6-L2-M B753 4.13 -24.34 18.12 30.34 143.32 -36.72 4.16 -24.42 17.96 30.31 143.67 -36.00 0.04 0.89 0.03 0.10 0.35 0.24 0.72 2.00 
A6-L2-M B772 4.90 -23.23 17.38 29.01 143.19 -36.81 4.97 -23.21 17.11 28.83 143.60 -36.00 0.07 1.43 0.18 0.62 0.41 0.28 0.81 2.25 

A6-L2-M B773 4.90 -22.84 13.96 26.77 148.56 -31.45 4.97 -22.81 13.70 26.61 149.01 -31.00 0.07 1.39 0.16 0.58 0.46 0.31 0.45 1.45 

A6-L2-M DC10 4.79 -22.75 12.68 26.05 150.88 -29.15 4.86 -22.79 12.74 26.11 150.79 -29.00 0.08 1.54 0.06 0.25 0.09 0.06 0.15 0.52 
A6-L2-M L101 4.71 -23.68 20.66 31.42 138.89 -41.12 4.73 -23.68 20.41 31.26 139.24 -41.00 0.02 0.47 0.16 0.51 0.35 0.25 0.12 0.29 



 

 

  81 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

A6-L2-M MD11 4.83 -22.79 12.99 26.23 150.32 -29.70 4.95 -22.79 12.74 26.11 150.78 -29.00 0.12 2.38 0.12 0.48 0.46 0.31 0.70 2.40 

B6-L1-M A30B 4.72 9.73 21.01 23.16 65.15 -14.00 4.74 9.53 21.09 23.14 65.67 -13.00 0.01 0.32 0.01 0.06 0.52 0.80 1.00 7.69 
B6-L1-M A310 4.59 9.79 20.96 23.14 64.97 -14.00 4.62 9.62 21.07 23.16 65.46 -13.00 0.03 0.74 0.02 0.09 0.49 0.75 1.00 7.69 

B6-L1-M A332 4.65 8.23 20.80 22.37 68.42 -10.00 4.69 8.05 20.90 22.39 68.94 -10.00 0.04 0.83 0.02 0.11 0.51 0.74 0.00 0.00 

B6-L1-M A333 4.62 8.20 20.79 22.35 68.47 -10.00 4.65 8.05 20.90 22.39 68.94 -10.00 0.03 0.60 0.04 0.18 0.47 0.68 0.00 0.00 
B6-L1-M A342 4.58 8.21 20.79 22.35 68.44 -10.00 4.64 8.05 20.90 22.39 68.94 -10.00 0.06 1.25 0.04 0.19 0.49 0.71 0.00 0.00 

B6-L1-M A343 4.58 8.21 20.79 22.35 68.44 -10.00 4.64 8.05 20.90 22.39 68.94 -10.00 0.06 1.27 0.04 0.19 0.49 0.71 0.00 0.00 

B6-L1-M A345 4.61 6.49 20.60 21.60 72.53 -6.00 4.67 6.33 20.72 21.66 73.02 -6.00 0.06 1.26 0.06 0.28 0.49 0.67 0.00 0.00 
B6-L1-M A346 4.61 5.70 20.53 21.30 74.49 -4.00 4.67 5.54 20.64 21.37 74.98 -4.00 0.06 1.28 0.07 0.32 0.49 0.65 0.00 0.00 

B6-L1-M B747 4.74 10.40 20.50 22.99 63.09 -22.00 4.99 10.19 20.53 22.92 63.61 -21.00 0.24 4.85 0.06 0.28 0.52 0.81 1.00 4.76 

B6-L1-M B757 4.16 8.32 21.44 23.00 68.78 -14.00 4.23 8.23 21.60 23.11 69.15 -13.00 0.07 1.58 0.12 0.50 0.37 0.54 1.00 7.69 

B6-L1-M B762 4.36 9.77 21.22 23.36 65.28 -15.00 4.49 9.63 21.36 23.43 65.72 -14.00 0.12 2.76 0.07 0.29 0.44 0.67 1.00 7.14 
B6-L1-M B763 4.40 9.77 21.23 23.37 65.28 -15.00 4.51 9.63 21.36 23.43 65.72 -14.00 0.12 2.57 0.06 0.26 0.44 0.68 1.00 7.14 

B6-L1-M B764 4.40 9.77 21.23 23.37 65.28 -15.00 4.51 9.63 21.36 23.43 65.72 -14.00 0.12 2.57 0.06 0.26 0.44 0.68 1.00 7.14 

B6-L1-M B772 4.79 7.70 20.61 22.00 69.53 -10.00 4.88 7.57 20.68 22.03 69.90 -10.00 0.10 1.99 0.02 0.11 0.38 0.54 0.00 0.00 
B6-L1-M B773 4.79 7.66 20.21 21.61 69.25 -10.49 4.88 7.18 20.46 21.68 70.67 -10.00 0.10 1.97 0.07 0.34 1.42 2.01 0.49 4.87 



 

 

  82 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

B6-L1-M DC10 4.85 6.29 20.91 21.83 73.25 -3.00 4.93 6.08 20.98 21.85 73.83 -2.00 0.08 1.70 0.01 0.06 0.58 0.79 1.00 50.00 
B6-L1-M L101 4.73 6.19 20.76 21.66 73.40 -4.00 4.76 6.00 20.86 21.70 73.95 -3.00 0.03 0.71 0.04 0.17 0.55 0.75 1.00 33.33 

B6-L1-M MD11 4.85 6.30 21.07 21.99 73.35 -2.00 4.99 6.09 21.14 22.00 73.94 -2.00 0.14 2.71 0.01 0.06 0.58 0.79 0.00 0.00 

B6-L1-R B712 2.90 6.43 30.64 31.31 78.14 -21.00 2.93 7.69 31.34 32.27 76.21 -23.00 0.02 0.75 0.97 3.00 1.93 2.53 2.00 8.70 
B6-L1-R B733 3.21 7.02 30.88 31.66 77.19 -21.00 3.22 8.27 31.57 32.64 75.32 -24.00 0.01 0.28 0.97 2.98 1.87 2.48 3.00 12.50 

B6-L1-R B734 3.20 8.36 31.46 32.55 75.12 -24.00 3.22 8.27 31.57 32.64 75.32 -24.00 0.02 0.68 0.09 0.27 0.20 0.27 0.00 0.00 

B6-L1-R B735 3.21 7.02 30.88 31.66 77.19 -21.00 3.22 8.27 31.57 32.64 75.32 -24.00 0.01 0.28 0.97 2.98 1.87 2.48 3.00 12.50 
B6-L1-R F100 2.82 6.58 30.65 31.35 77.88 -20.00 2.88 7.85 31.37 32.33 75.96 -23.00 0.06 2.12 0.98 3.03 1.92 2.53 3.00 13.04 

B6-L2-L A318 3.88 -11.07 22.44 25.02 116.26 -59.36 3.83 -11.23 22.31 24.98 116.73 -59.00 0.05 1.20 0.04 0.17 0.47 0.41 0.36 0.62 

B6-L2-L A319 3.88 -11.07 22.44 25.02 116.26 -59.36 3.83 -11.23 22.31 24.98 116.73 -59.00 0.05 1.20 0.04 0.17 0.47 0.41 0.36 0.62 

B6-L2-L A320 3.88 -11.07 22.44 25.02 116.26 -59.36 3.83 -11.23 22.31 24.98 116.73 -59.00 0.05 1.20 0.04 0.17 0.47 0.41 0.36 0.62 
B6-L2-L A321 3.88 -11.05 22.44 25.01 116.21 -59.41 3.83 -11.21 22.31 24.97 116.68 -59.00 0.05 1.30 0.04 0.18 0.47 0.40 0.41 0.69 

B6-L2-L B712 2.96 -11.55 24.81 27.36 114.96 -56.32 2.43 -11.78 24.73 27.39 115.48 -56.00 0.53 21.81 0.03 0.10 0.52 0.45 0.32 0.58 

B6-L2-L B721 3.21 -11.25 22.67 25.31 116.41 -55.26 3.28 -11.49 22.60 25.35 116.96 -55.00 0.07 2.19 0.05 0.18 0.56 0.48 0.26 0.47 
B6-L2-L B737 3.18 -11.41 23.24 25.89 116.15 -55.22 3.15 -11.65 23.17 25.93 116.69 -55.00 0.03 0.92 0.04 0.15 0.54 0.47 0.22 0.41 

B6-L2-L F100 2.92 -11.31 22.77 25.42 116.41 -55.24 2.93 -11.56 22.71 25.48 116.98 -55.00 0.00 0.17 0.06 0.24 0.57 0.48 0.24 0.44 



 

 

  83 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

B6-L2-M A30B 4.76 -24.86 13.82 28.44 150.93 -29.10 4.79 -24.87 13.58 28.34 151.36 -29.00 0.03 0.67 0.11 0.38 0.43 0.29 0.10 0.33 
B6-L2-M A332 4.72 -24.90 13.41 28.28 151.70 -28.33 4.77 -24.92 13.18 28.19 152.13 -28.00 0.05 0.96 0.09 0.34 0.42 0.28 0.33 1.19 

B6-L2-M A333 4.73 -25.19 16.11 29.90 147.40 -32.62 4.79 -25.20 15.87 29.78 147.80 -32.00 0.06 1.29 0.12 0.41 0.40 0.27 0.62 1.94 

B6-L2-M A342 4.76 -25.20 16.11 29.91 147.40 -32.62 4.82 -25.20 15.87 29.78 147.80 -32.00 0.06 1.22 0.13 0.43 0.40 0.27 0.62 1.94 
B6-L2-M A343 4.75 -25.19 16.11 29.90 147.40 -32.62 4.81 -25.20 15.87 29.78 147.80 -32.00 0.06 1.21 0.13 0.42 0.40 0.27 0.62 1.94 

B6-L2-M A345 4.76 -24.98 14.92 29.10 149.16 -30.87 4.82 -24.99 14.68 28.98 149.57 -30.00 0.06 1.22 0.12 0.41 0.41 0.28 0.87 2.89 

B6-L2-M A346 4.76 -25.37 18.59 31.45 143.77 -36.24 4.82 -25.37 18.34 31.31 144.15 -36.00 0.06 1.22 0.15 0.46 0.37 0.26 0.24 0.66 
B6-L2-M B747 4.83 -24.69 16.06 29.45 146.95 -33.06 5.00 -24.68 15.80 29.31 147.37 -33.00 0.17 3.36 0.14 0.49 0.41 0.28 0.06 0.18 

B6-L2-M B757 4.14 -25.63 13.67 29.05 151.93 -28.17 4.18 -25.73 13.52 29.06 152.28 -28.00 0.04 1.01 0.01 0.05 0.35 0.23 0.17 0.61 

B6-L2-M B772 4.90 -24.65 14.30 28.50 149.88 -30.13 4.83 -24.06 14.21 27.95 149.43 -31.00 0.08 1.62 0.55 1.96 0.45 0.30 0.87 2.81 

B6-L2-M B773 4.90 -24.65 14.30 28.50 149.88 -30.13 4.97 -24.63 14.04 28.35 150.32 -30.00 0.07 1.43 0.15 0.52 0.44 0.29 0.13 0.43 
B6-L2-M DC10 4.79 -24.44 11.65 27.07 154.51 -25.52 4.87 -24.47 11.72 27.13 154.42 -26.00 0.08 1.66 0.06 0.22 0.09 0.06 0.48 1.84 

B6-L2-M L101 4.71 -24.93 16.13 29.69 147.10 -32.92 4.73 -24.94 15.89 29.57 147.49 -33.00 0.02 0.49 0.12 0.40 0.39 0.27 0.08 0.24 

B6-L2-M MD11 4.83 -24.47 11.96 27.24 153.96 -26.07 4.95 -24.47 11.72 27.13 154.42 -26.00 0.12 2.40 0.11 0.40 0.46 0.30 0.07 0.26 
C3-L1-M A30B 4.72 12.05 18.91 22.43 57.49 -21.00 4.73 11.84 18.98 22.37 58.04 -21.00 0.01 0.27 0.05 0.24 0.54 0.94 0.00 0.00 

C3-L1-M A310 4.58 12.11 18.87 22.42 57.30 -22.00 4.61 11.93 18.96 22.40 57.82 -21.00 0.03 0.65 0.02 0.07 0.52 0.90 1.00 4.76 



 

 

  84 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

C3-L1-M A332 4.65 8.21 18.36 20.11 65.91 -13.00 4.69 8.04 18.45 20.13 66.47 -12.00 0.04 0.77 0.02 0.08 0.56 0.84 1.00 8.33 
C3-L1-M A333 4.62 8.19 18.35 20.09 65.95 -13.00 4.58 7.13 18.77 20.08 69.20 -12.00 0.04 0.87 0.01 0.05 3.24 4.68 1.00 8.33 

C3-L1-M A342 4.58 8.19 18.34 20.09 65.93 -13.00 4.64 8.04 18.45 20.13 66.47 -12.00 0.05 1.19 0.04 0.19 0.54 0.81 1.00 8.33 

C3-L1-M A343 4.59 8.20 18.34 20.09 65.93 -13.00 4.64 8.04 18.45 20.13 66.47 -12.00 0.06 1.21 0.04 0.18 0.54 0.81 1.00 8.33 
C3-L1-M A345 4.61 6.37 18.12 19.21 70.62 -8.00 4.67 6.23 18.23 19.27 71.14 -8.00 0.06 1.22 0.06 0.31 0.52 0.74 0.00 0.00 

C3-L1-M A346 4.62 3.68 17.85 18.22 78.36 -1.00 4.68 3.50 17.97 18.31 78.99 0.00 0.06 1.24 0.09 0.47 0.64 0.81 1.00 100.00 

C3-L1-M A388 5.04 7.78 18.12 19.72 66.77 -11.00 4.69 7.52 18.12 19.62 67.47 -11.00 0.35 7.55 0.10 0.53 0.71 1.05 0.00 0.00 
C3-L1-M B747 4.74 10.39 18.09 20.86 60.13 -25.00 4.98 10.18 18.13 20.79 60.69 -24.00 0.24 4.78 0.08 0.37 0.55 0.91 1.00 4.17 

C3-L1-M B74S 4.82 14.44 18.68 23.61 52.29 -33.00 4.89 14.20 18.69 23.47 52.79 -32.00 0.07 1.47 0.14 0.61 0.50 0.94 1.00 3.13 

C3-L1-M B757 4.17 8.31 18.98 20.72 66.36 -16.00 4.24 8.22 19.15 20.84 66.77 -15.00 0.06 1.49 0.12 0.58 0.41 0.61 1.00 6.67 

C3-L1-M B762 4.35 13.76 19.34 23.74 54.57 -25.00 4.47 13.61 19.47 23.76 55.04 -25.00 0.12 2.67 0.02 0.07 0.48 0.86 0.00 0.00 
C3-L1-M B763 4.40 9.76 18.80 21.18 62.56 -17.00 4.51 9.63 18.93 21.24 63.05 -17.00 0.11 2.50 0.06 0.28 0.49 0.78 0.00 0.00 

C3-L1-M B764 4.41 7.81 18.54 20.11 67.16 -13.00 4.52 7.69 18.68 20.20 67.62 -12.00 0.11 2.52 0.09 0.45 0.46 0.68 1.00 8.33 

C3-L1-M B772 4.78 7.58 18.15 19.67 67.33 -12.00 4.88 7.46 18.22 19.69 67.73 -12.00 0.09 1.95 0.02 0.11 0.39 0.58 0.00 0.00 
C3-L1-M B773 4.79 7.54 17.75 19.28 66.99 -13.00 4.88 15.90 18.99 24.77 50.07 -12.00 0.09 1.93 5.48 22.13 16.92 33.79 1.00 8.33 

C3-L1-M DC10 4.84 6.29 18.43 19.48 71.16 -5.00 4.93 6.08 18.50 19.48 71.81 -4.00 0.08 1.66 0.00 0.00 0.65 0.90 1.00 25.00 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

C3-L1-M L101 4.73 6.18 18.29 19.30 71.33 -6.00 4.76 5.99 18.38 19.33 71.94 -5.00 0.03 0.67 0.03 0.15 0.61 0.85 1.00 20.00 
C3-L1-M MD11 4.85 6.30 18.59 19.63 71.29 -4.00 4.98 6.09 18.66 19.63 71.94 -4.00 0.13 2.63 0.00 0.00 0.65 0.90 0.00 0.00 

C3-L1-R BA146 2.65 9.67 29.50 31.04 71.85 -27.00 2.63 9.59 29.67 31.18 72.08 -27.00 0.02 0.80 0.14 0.45 0.23 0.32 0.00 0.00 

C3-L1-R B462 2.64 9.68 29.50 31.05 71.83 -27.00 2.62 9.61 29.68 31.19 72.06 -27.00 0.02 0.72 0.14 0.46 0.23 0.32 0.00 0.00 
C3-L1-R B463 2.64 9.68 29.50 31.05 71.83 -27.00 2.63 9.61 29.68 31.19 72.06 -27.00 0.02 0.57 0.14 0.46 0.23 0.32 0.00 0.00 

C3-L1-R B712 2.88 9.67 29.54 31.08 71.88 -27.00 2.91 9.59 29.67 31.18 72.08 -27.00 0.03 0.93 0.10 0.32 0.20 0.28 0.00 0.00 

C3-L1-R B733 3.20 9.68 29.53 31.08 71.85 -27.00 3.21 9.57 29.63 31.14 72.11 -27.00 0.02 0.50 0.06 0.21 0.26 0.36 0.00 0.00 
C3-L1-R B734 3.20 9.68 29.53 31.08 71.85 -27.00 3.21 9.57 29.63 31.14 72.11 -27.00 0.02 0.50 0.06 0.21 0.26 0.36 0.00 0.00 

C3-L1-R B735 3.20 9.68 29.53 31.08 71.85 -27.00 3.21 9.57 29.63 31.14 72.11 -27.00 0.02 0.50 0.06 0.21 0.26 0.36 0.00 0.00 

C3-L1-R F100 2.80 9.23 29.30 30.72 72.51 -26.00 2.87 9.14 29.43 30.81 72.75 -27.00 0.07 2.37 0.09 0.30 0.24 0.33 1.00 3.70 

C3-L2-L A318 3.95 -8.38 22.01 23.55 110.84 -64.68 3.89 -8.58 21.91 23.52 111.38 -64.00 0.06 1.49 0.03 0.12 0.54 0.49 0.67 1.05 
C3-L2-L A319 3.95 -8.38 22.01 23.55 110.84 -64.68 3.89 -8.58 21.91 23.52 111.38 -64.00 0.06 1.49 0.03 0.12 0.54 0.49 0.67 1.05 

C3-L2-L A320 3.95 -8.38 22.01 23.55 110.84 -64.68 3.89 -8.58 21.91 23.52 111.38 -64.00 0.06 1.49 0.03 0.12 0.54 0.49 0.67 1.05 

C3-L2-L A321 3.96 -8.36 22.02 23.55 110.79 -64.72 3.90 -8.56 21.91 23.52 111.33 -64.00 0.06 1.57 0.03 0.12 0.54 0.49 0.72 1.13 
C3-L2-L B712 3.04 -8.82 24.60 26.14 109.73 -65.74 3.00 -9.09 24.36 26.00 110.47 -61.00 0.04 1.37 0.13 0.51 0.74 0.67 4.74 7.77 

C3-L2-L B721 3.30 -8.55 22.24 23.82 111.04 -60.51 3.35 -8.83 22.19 23.88 111.69 -60.00 0.06 1.64 0.06 0.25 0.65 0.58 0.51 0.84 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

C3-L2-L B722 3.30 -8.55 22.24 23.82 111.04 -60.51 3.53 -8.22 26.39 27.64 107.31 -55.00 0.23 6.62 3.82 13.82 3.73 3.48 5.51 10.01 
C3-L2-L B737 3.26 -8.70 22.82 24.42 110.87 -60.38 3.22 -8.97 22.77 24.48 111.50 -60.00 0.04 1.40 0.05 0.22 0.63 0.57 0.38 0.64 

C3-L2-L B739 3.36 -8.74 23.49 25.06 110.41 -60.86 3.31 -9.00 23.43 25.10 111.01 -61.00 0.05 1.45 0.03 0.14 0.60 0.54 0.14 0.22 

C3-L2-M A30B 4.81 -22.21 15.99 27.36 144.25 -35.78 4.83 -22.23 15.76 27.25 144.66 -35.00 0.03 0.54 0.11 0.40 0.41 0.28 0.78 2.22 
C3-L2-M A332 4.78 -21.94 13.14 25.57 149.09 -30.97 4.82 -21.98 12.94 25.50 149.52 -30.00 0.04 0.81 0.07 0.28 0.43 0.29 0.97 3.22 

C3-L2-M A333 4.78 -22.27 15.83 27.32 144.60 -35.43 4.71 -21.61 15.61 26.66 144.15 -37.00 0.08 1.68 0.66 2.47 0.45 0.31 1.57 4.24 

C3-L2-M A342 4.81 -22.27 15.83 27.33 144.60 -35.43 4.87 -22.30 15.61 27.22 145.00 -35.00 0.05 1.07 0.11 0.39 0.41 0.28 0.43 1.23 
C3-L2-M A343 4.80 -22.27 15.83 27.32 144.60 -35.43 4.85 -22.30 15.61 27.22 145.00 -35.00 0.05 1.07 0.10 0.38 0.41 0.28 0.43 1.23 

C3-L2-M A345 4.82 -22.03 14.53 26.39 146.60 -33.44 4.87 -22.06 14.32 26.30 147.01 -33.00 0.05 1.07 0.09 0.34 0.41 0.28 0.44 1.33 

C3-L2-M A346 4.81 -22.20 15.92 27.32 144.35 -35.68 4.87 -22.22 15.66 27.18 144.83 -35.00 0.05 1.07 0.14 0.51 0.48 0.33 0.68 1.94 

C3-L2-M A388 5.12 -21.29 13.94 25.45 146.79 -33.22 4.72 -21.26 13.68 25.28 147.24 -33.00 0.40 8.44 0.17 0.66 0.46 0.31 0.22 0.66 
C3-L2-M B747 4.88 -21.77 15.77 26.88 144.08 -35.94 5.04 -21.79 15.54 26.76 144.50 -35.00 0.16 3.14 0.12 0.47 0.42 0.29 0.94 2.68 

C3-L2-M B757 4.21 -22.66 13.41 26.33 149.39 -30.73 4.24 -22.78 13.29 26.37 149.74 -30.00 0.03 0.80 0.05 0.17 0.36 0.24 0.73 2.42 

C3-L2-M B772 4.95 -21.69 13.91 25.77 147.33 -32.70 4.84 -21.14 13.56 25.12 147.32 -32.00 0.11 2.33 0.65 2.58 0.01 0.01 0.70 2.17 
C3-L2-M B773 4.95 -21.69 13.91 25.77 147.33 -32.70 5.02 -21.70 13.68 25.65 147.76 -32.00 0.06 1.26 0.12 0.47 0.43 0.29 0.70 2.17 

C3-L2-M DC10 4.85 -21.45 11.39 24.28 152.03 -28.03 4.92 -21.51 11.48 24.38 151.90 -28.00 0.07 1.48 0.10 0.41 0.12 0.08 0.03 0.11 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

  คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

C3-L2-M L101 4.76 -22.01 15.84 27.12 144.26 -35.77 4.78 -22.04 15.63 27.02 144.66 -35.00 0.02 0.33 0.10 0.36 0.40 0.27 0.77 2.20 
C3-L2-M MD11 4.89 -21.49 11.70 24.46 151.44 -28.61 5.00 -21.51 11.48 24.38 151.90 -28.00 0.11 2.22 0.09 0.35 0.47 0.31 0.61 2.18 

C3-L3-M A388 7.43 -28.68 7.69 29.69 164.99 -14.51 7.61 -28.30 7.06 29.17 165.99 -14.00 0.17 2.27 0.52 1.79 1.00 0.60 0.51 3.61 

             Total 10.58 m 249.66 36.02 m 141.29 93.30 212.08 103.55 945.18 

             Average 7.20 cm 1.70 24.5 cm 0.96 0.68 1.44 0.70 6.43 
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ภาคผนวก ค 
 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวิจยักบัคาจริงเม่ือมีเคร่ืองบินเขามาจอด 
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ตารางผนวกที่ ค1  ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาการคํานวณจากงานวจิัยกับคาจริงเมื่อมีเครื่องบินเขามาจอด 
 

   คาการคํานวณจากงานวิจัย คาที่ใชงาน ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

Gate Type Height X Y Distance Angle CAB° Height X Y Distance Angle CAB° Height % Distance % Angle % CAB° % 

A6-L2-L B712 2.98 -10.38 24.50 26.60 112.96 -58.00 2.80 -10.26 24.76 26.80 112.51 -70.00 0.18 6.44 0.19 0.72 0.44 0.39 12.00 17.14 

A6-L2-R B733 3.27 -26.57 5.79 27.20 167.70 -20.17 3.26 -26.40 6.35 27.15 166.48 -22.00 0.01 0.37 0.05 0.19 1.22 0.73 1.83 8.32 

B6-L1-M B772 4.79 7.70 20.61 22.00 69.53 -10.21 4.76 8.55 20.31 22.03 67.16 -16.00 0.02 0.48 0.03 0.15 2.37 3.53 5.80 36.22 

B6-L2-M B772 4.90 -24.65 14.30 28.50 149.88 -30.13 4.86 -24.36 14.75 28.48 148.80 -30.00 0.05 0.99 0.02 0.07 1.08 0.73 0.13 0.43 
B6-L2-L B712 2.96 -11.55 24.81 27.36 114.96 -56.32 2.83 -11.17 25.18 27.55 113.92 -65.00 0.13 4.59 0.18 0.66 1.04 0.91 8.68 13.35 

B6-L1-M B773 4.79 7.66 20.21 21.61 69.25 -10.49 4.75 8.45 20.40 22.08 67.51 -17.00 0.04 0.78 0.47 2.15 1.74 2.58 6.51 38.31 

B6-L2-M B773 4.90 -24.65 14.30 28.50 149.88 -30.00 4.81 -24.12 15.37 28.60 147.50 -30.00 0.10 2.04 0.10 0.35 2.38 1.61 0.00 0.00 
C3-L1-M B747 4.74 10.39 18.09 20.86 60.13 -24.81 4.90 9.18 18.66 20.80 63.82 -21.00 0.16 3.22 0.07 0.33 3.68 5.77 3.81 18.14 

C3-L1-R B734 3.20 9.68 29.53 31.08 71.85 -26.77 3.16 9.13 29.78 31.15 72.96 -29.00 0.03 1.11 0.07 0.23 1.11 1.52 2.23 7.70 

B6-L1-M B773 4.79 7.66 20.21 21.61 69.25 -10.49 4.76 8.28 19.99 21.63 67.51 -15.00 0.03 0.67 0.02 0.11 1.74 2.58 4.51 30.09 

B6-L2-M B773 4.90 -24.65 14.30 28.50 149.88 -30.13 4.85 -23.28 15.55 28.00 146.27 -28.00 0.06 1.20 0.50 1.78 3.61 2.47 2.13 7.61 
C3-L1-M B773 4.79 7.54 17.75 19.28 66.99 -13.00 4.72 6.25 18.36 19.40 71.20 -9.00 0.07 1.38 0.11 0.58 4.21 5.91 4.00 44.44 

A6-L1-M B773 4.81 -15.37 4.67 16.06 163.08 -7.00 4.82 -15.68 5.12 16.50 161.91 -6.00 0.01 0.23 0.43 2.63 1.17 0.72 1.00 16.67 

A6-L2-M B773 4.90 -22.84 13.96 26.77 148.56 -31.45 4.77 -22.43 14.10 26.50 147.85 -31.00 0.14 2.90 0.27 1.02 0.71 0.48 0.45 1.45 

             Total 1.03m 26.40 2.53m 10.97 26.51 45.04 53.08 239.88 

             Average 7.32cm 1.89 18.10cm 0.78 1.89 3.22 3.79 17.13 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอยางแสดงการคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร
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ตัวอยางแสดงการคํานวณเสนทางการเทียบทาแบบอัตโนมัติของสะพานเทียบผูโดยสาร 
 
ตัวอยางท่ี 1  
 
Gate B6 Stand Right ตําแหนง L1 ขอมูลเคร่ืองบินรุน B712 จัดอยูกลุมท่ี 2  
 
สูตรหาคา CX   =  ASR-RASR+D1N* cos(AR

O )+D1C*sin(AR
O)+CB *sin(AR

O-D1O) 
แทนคา  =  10.6-4.7+1.615*cos(17.5)+1.5574*sin(17.5)+2.51*sin(17.5-8.444) 
  =  8.303 เมตร 
 
สูตรหาคา CY    =  SR +(ASR-RASR)*tan(AR

O)+D1N* sin(AR
O)-D1C * cos(AR

O)-CB*cos(AR
O-D1O) 

แทนคา =  40.229 +(10.6-4.7)*tan(17.5)+1.615*sin(17.5)-1.5574*cos(17.5)-  
2.51*cos(17.5-8.444) 

 =  38.613 เมตร 
 
สูตรหาคา RO =  tan-1(CY / CX)   

แทนคา =  tan-1(38.613 / 8.303) 
 =  77.8644O 
 
สูตรหาคา CO =  R O - D1 O - 90 O  
แทนคา =  77.8644O- 8.444 - 90 O 

 =  20.5796 O 

 

สูตรหาคา DP =  (CX
2 + CY

2)½ + CB 
แทนคา =  (8.3032 + 38.6132)½ + 2.51 
 =  42.005 เมตร 
 
สูตรหาคา SO =  tan-1(RH - D1H - HT*(N - 1) / (DP - DHI) 
แทนคา =  tan-1(5.304 – 2.2 – 0.172*(3 - 1) / (42.005 – 1.372) 
 =  3.8858O 
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สูตรหาคา DK =  DP / cos(S O) 
แทนคา =  42.005/ cos(3.8858) 
 =  42.1 เมตร  
 
สูตรหาคา DH =  D1H + (CB + DC)*sin(S O) 
แทนคา =  2.2 + (2.51 + 7.956) *sin(3.8858 O)  
 =  2.90927 เมตร  
 
สูตรหาคา DX =  (DP - CB - DC)*cos(R O) - DH*sin(S O) 
แทนคา =  (42.005 - 2.51 - 7.956)*cos(77.8644) - 2.90927 *sin(3.8858) 
 =  6.426 เมตร  
 
สูตรหาคา DY =  (DP - CB - DC)*sin(R O) - DH*sin(S O) 
แทนคา =  (42.005 - 2.51 - 7.956)*sin(77.8644) - 2.90927 *sin(3.8858) 
 =  30.637 เมตร  
 
ตัวอยางท่ี 2  
 
Gate A6 Stand Right ตําแหนง L1 ขอมูลเคร่ืองบินรุน B733 จัดอยูกลุมท่ี 4 
 
สูตรหาคา Cx =  SR -(ASR-RASR)*tan(AR

O)-D1N* sin(AR
O)+D1C * cos(AR

O)+CB*cos(AR
O-D1O) 

แทนคา =  -36.14-(13.82-8.2)*tan(17.5)-0.647*sin(17.5)+1.58*cos(17.5)+2.51*cos(17.5-8.4) 
 =  -34.159 เมตร 
 
สูตรหาคา CY =  ASR-RASR +D1N*cos(AR

O)+D1C*sin(AR
O) +CB *sin(AR

O-D1O) 
แทนคา =  13.82-8.2+ 0.647*cos(17.5)+ 1.58*sin(17.5) +2.51 *sin(17.5-8.4) 
 =  7.1089 เมตร 
 
สูตรหาคา RO =  tan-1(CY / CX) + 180 
แทนคา =  tan-1(7.1089 / -34.159) + 180 
 =  168.24O 
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สูตรหาคา CO =  R O - D1O - 180 
แทนคา =  168.24 - 8.4 - 180 
 =  -20.156O  
 
สูตรหาคา DP =  (CX

2 + CY
2)½ + CB 

แทนคา =  (-34.1592 + 7.10892)½ + 2.51 
 =  37.40 เมตร 
 
สูตรหาคา SO =  tan-1(RH - D1H - HT*(N - 1) / (DP - DHI) 
แทนคา =  tan-1(5.298 – 2.62– 0.172*(3 - 1) / (37.40– 1.372) 
 =  3.706O 
 
สูตรหาคา DK =  DP / cos(S O) 
แทนคา =  37.40 / cos(3.706O) 
 =  37.478 เมตร  
สูตรหาคา DH =  D1H + (CB + DC)*sin(S O) 
แทนคา =  2.62 + (2.51 + 7.493) *sin(3.706O)  
 =  3.2666 เมตร 
 
สูตรหาคา DX  =  (DP - CB - DC)*cos(RO) + DH*sin(SO) 
แทนคา =  (37.40 - 2.51- 7.493)*cos(168.24) + 3.2666 *sin3.706 
 =  -26.61 เมตร 
 
สูตรหาคา DY =  (DP - CB - DC)*sin(R O) - DH*sin(S O) 
แทนคา =  (37.40 - 2.51- 7.493)*sin(168.24) - 3.2666 *sin(3.706) 
 =  5.37 เมตร  
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ตัวอยางท่ี 3  
 
Gate C3 Stand Main ตําแหนง L1 ขอมูลเคร่ืองบินรุน B747 จัดอยูกลุมท่ี 1 
 
สูตรหาคา Cx =  ASR - RASR + D1N - CB*sin(D1O) 
แทนคา =  17.87 - 4.7 + 1.223-2.51*sin(5.1) 
 =  14.17 เมตร 
 
สูตรหาคา CY =  SM- D1C - CB*cos(D1O) 
แทนคา =  30.25 - 3.118 - 2.51*cos(5.1) 
 =  24.632 เมตร 
 
สูตรหาคา RO =   tan-1(CY / CX) 
แทนคา =  tan-1(24.632 / 14.17) 
 =  60.089 O 
 
สูตรหาคา  =  R O + D1O - 90 
แทนคา =  60.089 + 5.1 – 90 
 =  -24.81O   
 
สูตรหาคา DP =  (CX

2 + CY
2)½ + CB 

แทนคา =  (14.17 2 + 24.632 2)½ + 2.51 
 =  30.927 เมตร 
 
สูตรหาคา SO =  tan-1(RH - D1H - HT*(N - 1) / (DP - DHI) 
แทนคา =  tan-1(5.265 - 4.65 - 0.172*(3 - 1) / (30.927 - 1.372) 
 =  0.525 O 
 
สูตรหาคา DK =  DP / cos(S O) 
แทนคา =  30.927 / cos(0.525) 
 =  30.928 เมตร  
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สูตรหาคา DH =  D1H + (CB + DC)*sin(S O) 
แทนคา =  4.65 + (2.51 + 7.493) *sin(0.525)  
 =  4.742 เมตร 
 
สูตรหาคา DX  =  (DP - CB - DC)*cos(RO) - DH*sin(SO) 
แทนคา =  (30.927 - 2.51 - 7.493)*cos(60.089) - 4.742 *sin(0.525) 
 =  10.39 เมตร 
 
สูตรหาคา DY =  (DP - CB - DC)*sin(R O) - DH*sin(S O) 
แทนคา =  (30.927 - 2.51 - 7.493)*sin(60.089) - 4.742 *sin(0.525) 
 =  18.0935 เมตร  
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นาย พิสิษฐ  เล็กสวัสดิ์ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 11 พฤศจิกายน 2514 
สถานท่ีเกิด  อําเภอพระโขนง  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ไฟฟาอุตสาหกรรม) สถาบันราชภัฎพระนคร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน ชางเทคนิคอาวุโส 5 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท ทาอากาศยานไทย จํากัด (มหาชน) 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  

 

 


