INTRODUCTION 
 

 

 



ก่อนที่เราจะเริ่มเรียนรู้ ในเรื่องของการบิน เราจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับ หน่วยนับที่ ใช้ทางด้านการบิน และมีความรู้ ทางด้าน ด้านต่างๆ ที่จำเป็น โดยจะได้กล่าวไว้ในส่วนนี้ ดังนั้นเราจึงต้องทำการเข้าในเรื่องต่อไปนี้ เสียก่อน ไม่เช่น นั้นแล้วจะทำให้เราไม่เข้า ในหัวข้อ อื่นๆ ที่มีการอ้างถึงเรื่องเหล่านี้ อันจะเป็นเหตุให้เรา เกิดความไม่ปลอดภัย ในการ บิน ถ้าหากเราทำการบินอย่างไม่มีความรู้ ในโอกาศต่อไปได้. 

 

Basic quantities

 

 

หน่วยนับพื้นฐาน
 

	แรง (Force) หมายถึง ผลคูณของ มวล(mass) กับ ความเร็ว (acceleration)
	pounds(lb)

	ระยะทาง (Distance)
	feet(ft)

	เวลา (Time)
	seconds(sec)


 

 

จาก หน่วยงานพื้นฐานนี้ สามารถแตกออกเป็นหน่วยต่างๆ ได้ดังต่อไปนี้
	 

	 

ความเร็ว ที่บอกทิศทาง (Velocity) (distance/time)
	ft/sec (fps)

	พื้นที่ (Area) (distance squared)
	square ft (ft2)

	ความกดดัน (Pressure) (force/unit area)
	lb/ft2 (psf)

	อัตราเร่ง (Acceleration) (change in velocity)
	ft/sec/sec (fps2)


 

- หน่วยวัดในเครื่องบิน ที่ใช้วัดความเร็วอากาศ(airspeed) เป็น น็อต (Knots) หรือ หนึ่งไมล์ทะเล ต่อ ชั่วโมง (nautical miles / hour) 

- หน่วยวัด อัตราการไต่ และการลดระดับ (Rates of climb and descent) โดยมีหน่วยเป็น ฟุต ต่อ นาที (feet per minute) 

 

 

ในการใช้งาน เราอาจต้องมีการ แปลงหน่วยต่างๆ ได้โดย ศึกษาได้จากตารางต่อไปนี้
	Knots
	1.69
	feet per second (fps)

	fps
	0.5925
	knots

	miles per hour (mph)
	1.47
	fps 
	 

	fps
	0.6818
	mph
	

	nautical miles (nmi)
	6076.00
	feet (ft)
	

	nmi
	1.15
	statute miles (stmi)
	

	stmi
	0.869
	nmi
	

	knots
	101.30
	feet per minute (fpm)
	


 

พลังงาน (Power) 

มีอยู่สอง ประเภท คือ 

Potential energy (PE) คือพลังงาน ที่มีกำลัง ซึ่งพร้อมที่จะให้กำลัง โดยมีความสัมพันธกับความสูง 

Kinetic energy (KE) คือพลังงานที่เกิด จากการลดระยะความสูง ของ PE จะทำให้มีการเปลี่ยนสภาพพลังงาน จาก PE มาเป็นพลัง KE 

Total mechanical energy คือพลังงานที่มีอยู่ซึ่งจะเป็น ผลรวมของ PE และ KE 

TE = PE + KE 

แรงกดดัน (Pressure) 

แรงกดดัน มี สองชนิด ดัวยกันคือ 

แรงกดดันคงที่ (Static Pressure) 

แรงกดดันเคลื่อนที่ (Dynamic Pressure) 

แรงกดดันรวม (Total Pressure) = แรงกดดันคงที่ + แรงกดดันเคลื่อนที่ 

กฎการ เคลื่อนที่ ของ นิวตัน 

1. วัตถุในเอกภพ ถ้ามันหยุดนิ่ง หรือ คลื่นไหว มันจะรักษา อาการของ การหยุดนิ่ง หรือ เคลื่อนที่ไว้ จนกว่าจะมี แรงหนึ่งแรงได มากระทำ กับมัน มันจึงจะเปลี่ยนสถานะภาพ ของการหยุดนิ่ง หรือ การเคลื่อนไหวนั่นๆ ไปเป็นอย่างอื่น 

2. แรงเท่ากับ มวล คูณ อัตราแรง 

3. แอกชั่น (action) เท่ากับ รีแอกชั่น (reaction) เกิดจากการสร้าง ความสมดุลย์ 

เบอร์เนอร์รี่ (Bernoulli's) 

เป็นนักชลปะทาน ผู้อธิบายเกี่ยวกับ ความกดที่เปลี่ยนไปเมื่อ มีการไหลของอากาศ โดยเขาได้ พูดว่า "เมื่อ ความเร็วของการเคลื่อนที่ ของอากาศ เพิ่มขึ้น จะทำให้ ความกดอากาศลดลง" [image: image1]
 



PRINCIPLES OF FLIGHT 



 

เครื่องบิน (Airplanes)

เมื่อเรามองไปที่สนามบินเราจะเห็นว่า มีเครื่องบินมากมายหลายแบบ แต่ถ้าเรามองให้ดีแล้วเราจะพบว่าเครื่องบินไม่ว่าแบบใดก็ตาม จะมีส่วนประกอบหลักๆ ดังนี้ 

[image: image2]
 

 

[image: image3]ลำตัว (Fuselage)

ลำตัวเครื่องบินนั้นมีหน้าที่เป็นจุดเชื่อมต่อของส่วนประกอบหลักต่างๆ ที่ประกอบรวมกันเป็นเครื่องบิน แต่ส่วนที่เป็นของลำตัวเครื่องบินได้แก่ ห้องนักบิน (cabin or cockpit) , ที่นั่ง, ส่วนบังคับการบินต่างๆ และที่ใส่สัมภาระในเครื่องบินบางแบบ หรือ ที่นั่งผู้โดยสาร เป็นต้น 

 

[image: image4]ปีก (Wing)

เมื่อมีอากาศไหลผ่านปีกของเครื่องบิน จะทำให้เกิดแรงยกเรียกว่า ลิฟ (lift) ที่ช่วยทำให้เครื่องบินลอยได้ ปีกเครื่องบิน นั้นในบางแบบจะติดตั้งอยู่ด้านบนของตัวเครื่องบิน บางแบบก็ติดตั้งอยูกลางลำตัว หรือ บางแบบอาจติดตั้งอยู่ใต้ลำตัวเครื่อง ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบเครื่องบิน เครื่องบินที่มีปีกชั้น เดียวเรียกว่า โมโนเพลน (monoplanes) เครื่องบินที่มีปีกสองชั้นเรี่ยกว่า ไบเพลน (biplanes) ในการที่จะทำให้เครื่องบินสามารถควบคุม ได้ตามต้องการนั้นที่ปีกของเครื่องบินจะมีแผ่นบังคับอยู่สองชนิดที่ด้านหลังของปีกทั้งสองข้าง เรียกว่า แอเลอร์รอน (ailerons) และ แฟลป (flap) แอเลอร์รอน จะติดตั้งอยู่ด้านหลังของปีกทั้งสองข้างโดยมีความยาวเริ่มจากจุดกึ่งกลางของปีก ด้านในไปจนถึงปลายด้านนอกของปีก การทำงานของ แอเลอร์รอน ทั้งสองข้างจะทำงานในทิศทางตรงกันข้าม เช่นถ้า แอเลอร์รอน ที่ปีกด้านซ้ายเลื่อนไปในทิศทางยกขึ้น แอเลอร์รอน ที่ปีกด้านขวาก็จะเลื่อนไปในทิศทางยกลง แฟลป จะติดตั้งอยู่ด้านหลังของปีกทั้งสองข้าง โดยมีความยาวเริ่มจุดกึ่งกลางของปีก ไปยังด้านใน จนกระทั้งถึงลำตัวเครื่องบิน การทำงานของ แฟลปทั้งสองข้างจะทำงานในทิศทางเดียวกัน เช่นเมื่อเลื่อนขึ้นก็จะเลื่อนขึ้นพร้อมกันทั้งสองข้าง สำหรับหลักการทำงาน ของทั้งสองแผ่นพื้นบังคับนี้จะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป 

 

[image: image5]ชุดพวงหาง (Empennage)

ชุดพวงหางประกอบไปด้วย เวอร์ติคัล สแตบิไลเซอร์ (vertical stabilizer) หรือ หางสือ (fin) และ ฮอร์ริแซนทอล สแตบิไลเซอร์ (horizontal stabilizer) ทั้งสองชุดนี้จะช่วยให้เราสามารถบังคับ เครื่องบินให้บินในระดับ และทิศทางที่ต้องการ ไปในอากาศได้ รัดเดอร์ (rudder) คือแผ่นพื้นบังคับที่ติดตั้งอยู่ที่ส่วนท้ายของ เวอร์ติคัล สแตบิไลเซอร์ ใช้ในการบังคับให้หัวเครื่องบิน ไปในทิศทางซ้าย หรือ ขวา ในการใช้งานจริงนั้น รัดเดอร์นี้จะต้องทำงานร่วมกับ แอเลอร์รอน เพื่อบังคับให้เครื่องบินเลี้ยว (turn) จะได้กล่าวรายละเอียดต่อไป อีเลเวเตอร์ (elevator) คือแผ่นพื้นบังคับที่ติดตั้งอยู่ที่ส่วนท้ายของ ฮอร์ริแซนทอล สแตบิไลเซอร์ ใช้ในการควบคุมการยกหัวขึ้น หรือลง เพื่อให้เราไปยังความสูงที่ต้องการได้ เครื่องบินส่วนใหญ่จะมี แผ่นบังคับเล็กๆติดตั้งอยู่ที่ปลายของ อีเลเวเตอร์ เรียกว่า ทริม แทป (trim tab) ทริม แทปมีหน้านี้ช่วยให้เราให้แรงน้อยลงในการควบคุม เครื่องให้อยู่ในตำแหน่งที่เราต้องการ สำหรับการใช้งาน ครูการบินของท่านจะเป็นผู้แนะนำการใช้งานอีกครั้งหนึ่ง 

 

[image: image6]แลนดิ่ง เกียร์ (landing gear)

แลนดิ่ง เกียร์ทำหน้าที่ช่วยรับแรงกระแทกในขณะร่อนลง และช่วยรองรับเครื่องบินในขณะที่อยู่บนพื้นดิน จะประกอบไปด้วย ล้อสามล้อด้วยกัน โดยมีสองล้อหลัก (main wheels) จะติดตั้งด้านข้างของลำตัวเครื่องบินด้านละล้อ อีกล้อหนึ่งจะมีการติดตั้ง อยู่สองตำแหน่ง คือ ถ้าติดตั้งอยู่ด้านท้ายของเครื่องบินจะเรียกว่า ล้อหาง เครื่องบินที่ติดตั้งล้อตำแหน้งนี้เรียกว่า คอนเวชั่นแนล แลนดิ่ง เกียร์ (conventional landing gear) ส่วนมากแล้วเครื่องที่ติดตั้งล้อที่ตำแหน่งนี้จะเป็นเครื่องบิน รุ่นเก่า แต่ปัจจุบันนี้การติดตั้งล้อที่ตำแหน่งนี้ไม่นิยม เพราะการบังคับเครื่องบินในขณะอยู่ที่พิ้น ทำได้ยาก ดังนี้ ในปัจจุบันได้นำเอาล้อที่สามนี้มาติดตั้งที่ด้านหน้าของเครื่องบิน เรียกล้อชนิดนี้ว่า โนสวิล (nosewheel) ขณะอยู่ที่พื้น การบังคับที่ รัดเดอร์ จะมากระทำที่ล้อหัวนี้ในการเลี้ยวไปยังทิศทางที่ต้องการ เราสามารถแบ่งชนิดของ แลนดิ่ง เกียร์แบบ สามล้อนี้ได้เป็นสองประเภทคือ แบบติดตั้งตายตัว (fixed gear) กับแบบที่พับเก็บได้ (retractable gear) ชึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบินขึ้น สำหรับแบบนี้ เบรกส์ (brakes) เบรกส์ ของเครื่องบินจะมีส่วนประกอบเช่นเดียวกับ เบรกส์ของรถยนต์ แต่เมื่อใช้งานแล้วรู้สึกว่าใช้งานยากกว่า เนื่องจาก การบังคับของเบรกส์ทั้งสองข้างจะแยกออกจากัน (differential braking) โดยเบรกส์จะติดตั้งอยู่ที่ล้อหลักทั้งสองข้าง ของเครื่องบิน เมื่อเราเหยีบเบรกส์ ด้านซ้ายเบรกส์ก็จะทำงานเฉพาะด้านซ้าย เท่านั้น ที่เป็นเช่นนี้เพื่อใช้ในการช่วยเลี้ยวในพื้นที่จำกัดบนพื้น ดังนี้ถ้าเราต้องการลดความเร็วจะต้องเหยีบเบรกส์ ทั้งสองข้างในน้ำหนักที่เท่ากัน จึงจะทำให้เครื่องบินลดความเร็วลงในลักษณะที่เครื่องยังอยู่ในสภาพตรงในทิศทาง หรืออยู่บน ทางวิ่ง ไม่เลี้ยวไปในทิศทางใดทางหนึ่ง 

 

[image: image7]ชุดเครื่องยนต์ (Powerplant)

ในเครื่องบินขนาดเล็ก นั้นชุดเครื่องยนต์จะประกอบไปด้วย เครื่องยนต์ (engine) และใบพัด (propeller) โดยเครื่องยนต์นั้นมีหน้าที่หลักคือ ให้พลังงานในการหมุนใบพัด นอกจากนี้ยังทำหน้าที่ให้กำหนดพลังงานไฟฟ้า ให้กำเนิดต้นกำลังดูด เพื่อใช้ในเครื่องมือวัด (flight instruments) ในการบินบางตัว ในเครื่องยนต์เดียว สำหรับเครื่องบิน (single-engine) จะให้แหล่งความร้อนสำหรับ นักบินและผู้โดยสารด้วย ฉนวนกันไฟ (firewall) เป็นแผ่นที่ติดตั้งอยู่ระหว่างห้องนักบินกับเครื่องยนต์ เพื่อป้องกันความร้อนจากเครื่องยนต์ 

 



FOUR FORCES OF FLIGHT


 

สี่แรง ของการบิน (Four forces of flight)
ในการทำการบิน จะมีแรงอยู่ สี่แรงที่มากระทำต่อเครื่องบิน ได้แก่ ลิฟ (lift) เวก์ท (weight) ทรัสท์ (thrust) และ แดรก (drag) ลิฟ เป็นแรงยก ที่ถูกสร้างโดย ผลของการไหลของอากาศ ที่ผ่านมายังส่วนล่าง และบนของปีก แรงนี้ช่วยให้เครื่องบินลอยขึ้น เวก์ท เป็นแรงที่มีทิศทางตรงกันข้ามกับ ลิฟ โดยมีสาเหตุมาจากน้ำหนักของเครื่อง ที่ถูกกระทำจากแรงดึงดูดของโลก ทรัสท์ เป็นแรงที่มีทิศทางไปข้างหน้า โดยแรงนี้จะดึงให้เครื่องบินเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ในอากาศ แรงนี้จะเริ่มจาก เครื่องยนต์ แรงที่มีทิศทางตรงกันข้ามกับ ทรัสท์ คือ แดรก ซึ่งเป็นแรงที่มีทิศทางไปทางด้านหลังของเครื่องบิน หรือแรงนี้เป็นแรงที่ทำให้เกิดการลดความเร็วของเครื่องบิน และสภาวะที่ สมดุลย์ คือ สภาวะที่ ลิฟ เท่ากับ เวก์ท และ ทรัสท์ เท่ากับ แดรก 

 

 

[image: image8]แรงยก (LIFT) เป็น แรงหลัก ของ แอร์โรไดนามิก (aerodynamic) โดยที่แรงนี้จะมีทิศทางตรงกันข้ามกับ เวก์ท ในการบินตรง บินระดับ (straight-and-level) เมื่อ เวก์ท กับ ลิฟ มีค่าเท่ากัน เครื่องบินก็จะรักษาระดับเดิมไว้ ได้ แต่ถ้า มีแรง ของ แอร์โรไดนามิก อื่นๆ มากระทำต่อเครื่องบิน จะทำให้ เครื่องบิน มีการเปลี่ยนแปลง อาจจะสูงขึ้น หรือ ลดระดับลงแล้วแต่แรงที่มากระทำ ในขณะนั้น 

เมื่อเครื่องบินจอดอยู่ที่หลุมจอด (ramp) ค่าของแรงที่มากระทำต่อเครื่องบินจะเท่ากัน แต่ไม่ใช้แรงที่ มาจะ แอร์โรไดนามิก ในขณะที่ ลมสงบนั้น ความกด (pressure) บนผิวปีกด้านบน และ ด้านล่าง จะมีค่าเท่ากัน เมื่อไรก็ตามที่ มีการเคลื่อนที่ของ อากาศ ผ่านเครื่องบิน และปีกจึงถือว่าเป็นการเริ่มต้นของ แรงยก ที่เกิดจากการ กระทำของ แอร์โรไดนามิก 

ในขณะที่ทำการบินอยู่นั้น ความกด บนผิวปีกด้านบน และ ด้านล่าง จะไม่เท่ากัน ที่เป็นเช่นนี้ก็เนื่องมาจาก รูปร่างของปีก โดยที่ปีกจะถูกออกแบบมา เพื่อให้สามารถแบ่ง การไหลของอากาศ ให้เกิดความกดอากาศสูงที่ผิวปีกด้านล่าง และ ให้เกิดความกดอากาศต่ำที่ผิวปีกด้านบน ความแตกต่าง ของความกดอากาศที่ผิวปีกทั้งสองด้านนี้เกิดจาก การเคลื่อนที่ของอากาศ ผ่านปีก นี่เองเป็น แหล่งกำเนิดหลักของ แรงยก 

การสร้างและการเพิ่ม ลิฟ ทำได้สองวิธีคือ 

1.โดยการเพิ่มความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านผิวปีก ให้มีความเร็วมากขึ้น 

2.โดยการเพิ่มมุมประทะ 

[image: image9]พื้นผิว (AIRFOILS) 

[image: image10]
หมายถึงพื้นผิว ของเครื่องบิน เช่น ปีกเครื่องบิน ซึ่งจะช่วยให้เกิด แรงทางด้าน แอร์โรไดนามิก เมื่อมีการเคลื่อนที่ของ อากาศผ่านพื้นผิว ปีกก็จะสร้างแรงยก เมื่อมีอากาศไหลผ่านเท่านั้น มีคำศัพท์บางคำเกี่ยวกับปีก ที่เราจะต้องรู้จักดังนี้ 

ชายปีกหน้า (Leading edge)เป็นส่วนพื้นผิวด้านหน้าของปีก ซึ่งจะปะทะกับอากาศก่อน 

ชายปีกหลัง (Trailing edge)เป็นส่วนที่อากาศ ที่ไหลผ่านปีกแล้วแยกตัวผ่านพื้นผิวปีกด้านบนและล่างมาพบกัน ทางด้านหลังของปีก 

เส้นสมมุติ ตัดผ่านด้านทางข้างของผิวปีก (Chord line)เป็นเส้นตรงสมมุติ ที่ลากผ่านพื้นผิวปีกทาง ด้านข้าง จากชายปีกหน้า มายังชายปีกหลัง 

พื้นผิวปีก (Camber)หมายถึงพื้นผิวปีก ที่มีลักษณะเป็นรูปทรงโค้ง ทั้งทางด้านล่าง และ ด้านบนของปีก โดยผิวปีกด้านบนจะมีความโค้งมาก กว่าด้านล่าง ซึ่งจะทำให้ การเคลื่อนที่ของอากาศ ทางด้านบนมีความเร็ว มากกว่าด้านล่าง ของปีก 

ทิศทาง สัมพันธของอากาศ (Relative wind)เป็นทิศทางที่ อากาศไหล มายังปีก เช่นถ้าปีกเคลื่อนที่ไปทาง ด้านหน้า ทิศทางของอากาศก็จะไหล สวนทางกับทิศทางของปีก ดังนั้น ทิศทาง สัมพันธของอากาศ จะตรงกันข้ามกับทิศทาง ที่เครื่องบินเคลื่อนที่ (flight path) 

มุมปะทะ (Angle of attack)เป็น มุมระหว่าง ทิศทางบิน (flight path) กับ เส้นสมมุติ (chord line) และ ทิศทางสัมพันธ ของลม (relative wind) โดยมุมปะทะนี้ เป็นส่วนสำคัญในการ สร้างแรงยก 

[image: image11]น้ำหนัก (WEIGHT) น้ำหนัก ของเครื่องบินนี้ มีค่าไม่เท่ากันเสมอ เนื่องมาจาก อุปกรณ์ที่ติดตั้งบนเครื่อง ผู้โดยสาร สัมภาระ และจำนวนน้ำมัน ในขณะที่ทำการบินใป น้ำหนักของเครื่องก็จะลดลงไปด้วน เนื่องมาจาก การใช้น้ำมันของเครื่องบิน ทิศทางของ แรงที่เกิดจากน้ำหนักนี้ จะมีทิศทางชี้ลงไปยังศูนย์กลาง ของโลก 

[image: image12]แรงดัน (THRUST) 

คือแรงที่ทำให้เครื่องบินเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ได้ โดยมีทิศทางตรงกันข้ามกับ แดร์ก ในเครื่องบินใบพัด จะได้แรงนี้มาจาก การที่เครื่องยนต์ส่งกำลัง ไปหมุนใบพัด เพื่อสร้างแรงนี้ ในขณะบินตรง-บินระดับ (straight-and-level) ค่าของ ทรัสท์ จะเท่ากับ แดร์ก เราสามารถเพิ่ม ทรัสท์ ได้โดยการใช้ ทรอทเทอน (throttle) เพื่อเพิ่ม กำลังให้กับเครื่องยนต์ เมื่อกำลังเพิ่มขึ้น จะทำให้ ทรัสท์ มีค่ามากกว่า แดร์ก จึงทำให้เครื่องบินมีอัตราแรง จึงที่ให้เครื่องบินมีความเร็วเพิ่มขึ้น ส่วน แดรกนั้นเมื่อ ทรัสท์เพิ่มขึ้น แดร์กก็จะเพิ่มตาม จนกระทั่งมีค่าเท่ากับ ทรัสท์ ก็จะทำให้ความเร็วอากาศ (airspeed) คงที่ ที่ความเร็วที่สูงกว่าเดิม ณ ตำแหน่งนี้ก็จะเกิด สภาวะสมดุลย์ อีกครั้ง เมื่อเรา ลดทรัสท์ จะทำให้ แดร์กเพิ่มมากขึ้น เป็นสาเหตุให้ ความเร็วอากาศ ลดลง ทำให้เครื่องบินช้าลง เมื่อแดร์กลดลงจนกระทั่งเท่ากับ ทรัสท์ ความเร็วอากาศก็จะคงที่ นั่นคือ การอยู่ใน สถานะสมดุลย์ อีกครั้ง 

[image: image13]แรงดึง(ต้านทาน) (DRAG) 

แดร์กนั่นมีความสัมพันธกับ ลิฟ โดยแดร์กจะเกิดจาก พื้นผิวของเครื่องบิน กับอากาศที่ผ่าน มายังเครื่องบิน เครื่องบินที่มีผิวปีกใหญ่ จะสร้างแดร์กมาก (สร้างลิฟมากด้วย) ถ้าเราเพิ่ม ความเร็วอากาศ หรือ เพิ่ม มุมปะทะ (angle of attack) ก็จะเป็นการเพิ่ม แดร์ก (และ ลิฟ) แดร์กมีทิศทางตรงกัน ข้าม กับ ทรัสท์ แดร์กมี สอบประเภท ดังนี้ 

1.พาราไสท แดร์ก (parasite drag) เป็น แดร์กที่เกิดจาก รูปทรงของเครื่องบิน แดร์กชนิดนี้ จะเพิ่มเมื่อ เราเพิ่มความเร็วอากาศ แต่ไม่เกี่ยว กับการสร้าง ลิฟ 

2.อินดิวซ์ แดร์ก (induce drag) เป็น แดร์กที่เกิดจาก ผลของการสร้าง ลิฟ ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับ มุมปะทะของปีก แดร์กทั้งสองชนิดนี้ สามารถ คิดเป็น ค่ารวมเรียกว่า โททอน แดร์ก (total drag) 



AERODYNAMICS OF FLIGHT


 

[image: image14]
Aerodynamics of maneuvering flight

 

ในส่วนนี้จะกล่าวถึง การบินระดับ (straight-and-level flight) ที่มีผลต่อ หลักของ แอร์โรไดนามิกส์ ของ การบิน นอกจากนี้ ยังจะได้กล่าวถึงการนำเอา หลักการของ แอร์โรไดนามิกส์ นี้ไปยุกต์กับ ท่าทางในการบินเช่น การไต่ (climbs), การลดระดับ (descents), และการเลี้ยว (turning) เพื่อให้เราได้ทราบถึง ประสิทธิภาพ และ ข้อจำกัด ของเครื่องบิน และในขณะเดียวกันเราจะได้ ตะหนักถึงความปลอดภัยในการบิน (safety-of-flight) อัน เนื่องมาจากผลของ ความสามารถและข้อจำกัด ของเครื่องบินนี้ 

 

แกน สาม แกนของการบิน
ทุกๆท่าทางในการบิน จะประกอบไปด้วย การกระทำของแกนใดแกนหนึ่งหรือทั้งสามแกนนี้ ในการหนุนของแกน ทั้งสาม แกนนี้จะทำให้เกิดท่าทางในการบินขึ้น โดยแกนเหล่านี้มีชื่อว่า ลองกิทูดดินอล (longitudinal), แลเตอร์แรล (lateral), และ เวอร์ติแคล (vertical) ทั้งสามแกนนี้จะมีจุดที่ร่วมกันอยู่จุด หนึ่ง โดยทั้งสามแกนนี้จะตัดผ่าน จุดนี้ ซึ่งอยู่บนตัวเครื่องบิน เรียกจุดร่วมนี้ว่า เซนเตอร์ ออฟ แกร์วิตี่ (center of gravity หรือ CG) 

[image: image15]Longitudinal 
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การเคลื่อนไหว หรือการหมุนที่จุดนี้เรียกว่า โรล (roll) หรือ แบงค์ (bank) การทำให้เกิดการ หมุนรอบแกนนี้ทำได้ โดย ailerons เป็นตัวสร้างความแตกต่างระหว่าง แรงยก (lift) ของปีกเครื่องบินทั้งสองข้าง โดยเกิด lift ที่ไม่เท่ากัน จึงเป็นสาเหตุให้เกิดการหมุนของแกนนี้ และทำให้เครื่องบินเอียง ไปทางใดทาง หนึ่งตามที่เราบังคับ ailerons ให้เกิด lift ที่แตกต่าง อาการนี้เรียกว่า roll หรือ bank 

[image: image16]เช่น เราต้องการเอียงเครื่องไปทาางซ้าย สามารถทำได้โดยการ สร้าง lift ที่ปีกด้านขวาให้มีมาก กว่าทางด้านซ้าย ก็จะเกิดการหมุนของ แกนนี้ทำให้เครื่องบินเอียงไปทางซ้าย เป็นต้น 

[image: image17]Lateral 

การเคลื่อนไหว หรือหมุนรอบแกนนี้ เรียกว่า ฟิทซ์ (pitch) เกิดจากผลของการ กระทำที่ อีเลเวเตอร์ (elevator) เมื่อ เกิดการหมุนของแกนนี้จะทำให้หัวเครื่องบิน ยกขึ้น (pitch up) หรือ กดลง (pitch down) เป็นผลให้เครื่องบินไต่ระดับ ขึ้น หรือ ลดระดับลง 

[image: image18]Vertical 

การเคลื่อนไหว หรือการหมุนรอบแกนนี้ เรียกว่า ยอว์ (yaw) เป็นผลมาจาก รัดเดอร์ (rudder) เมื่อมีการหมุนของแกน นี้จะทำให้หัวเครื่องบินหันไปทางซ้าย หรือขวา การควบคุมจะมาจาก การใช้ pedel rudder โดยใช้เท้าถีบ ซ้ายหรือขวา เพื่อบังคับ rudder ของเครื่องบิน อีกทีหนึ่ง
 

 

[image: image19]Adverse yaw 

เป็นอาการที่หัวเครื่อง หันสวนทาง เกิดจากเมื่อเราเลี้ยวโดยไม่ใช้ rudder ช่วยในการเลี้ยว เครื่องบินจะมีอาการหันไปยังทิศทางตรงกันข้าม ของการเลี้ยว adverse yaw มาจากสาเหตุของ induced drag ของปีกด้านนอกสูงกว่า จึงทำให้เกิด lift มากกว่า 

[image: image20]Overbanking tendency 

อาการปีกจม เกิดจากเลี้ยวปีกลึก โดยมีสาเหตุมาจาก การเพิ่มของ lift ที่ปีกด้านนอก และมีการเคลื่อนที่ของปีกนี้เร็วกว่าปีกด้าน จึงทำให้เกิด lift เพิ่มและทำให้เกิด การเอียง มากขึ้นกว่าที่เราตั้งใจ 

[image: image21]Load factor 

เกิดจากการ ที่เครื่องบินเพิ่มมุม ในการเลี้ยว ทำให้เครื่องบินเกิดการรับน้ำหนักเพิ่มขึ้น ตามจะนวนองค์ศาที่เลี้ยว เช่นการบินตรงบินระดับ น้ำหนักที่เครื่องบินรับภาระอยู่ 1000 lb. เรียกว่า G=1 เมื่อมีการเลี้ยว ปีก 60 องค์ศา น้ำหนักเครื่องบินจะเพิ่มเป็น 2 เท่า เรียกว่า G=2 ดังนั้น น้ำหนักที่เครื่งบินรับภาระอยู่จะเป็น 2000 lb. เมื่อเครื่องบินรับภาระมากขึ้น ดังนั้นความเร็วที่จะทำให้เกิดการ Stall ก็จะสูงขึ้นอีก 40 % ของความเร็ว Stall ปกติ 

ข้อจำกัดของ Load factor ที่การเกิด ค่า G กับเครื่องบิน normal category เมื่อทำการบินปกติ และเลี้ยวปีกไม่เกิน 60 องค์ศา จะอยู่ที่ 3.8 positive G's และ 1.25 negative G's 

[image: image22]Stalls 

คืออาการร่วงหล่น ของเครื่องบิน เนื่องจาก ไม่มีแรงยก เนื่องมาจาก การเปิดมุมปะทะสูงเกิดกว่า ข้อจำกัด อาจเนื่องจาก การที่เครื่องบินมีความเร็วต่ำแต่ต้องการ รักษาการบินระดับที่ความสูง เดิม เพื่อให้เกิดการสร้างแยกยก เราสามารถทำได้ สองวิธีคือ การเพิ่มความเร็ว และการเปิดมุมปะทะ แต่เนื่องจากเราต้องการใช้ความเร็วต่ำ ดังนั้นการสร้าง แรงยก ก็จะใช้วิธีเปิดมุมปะทะ และเมื่อ เราเปิดมุมปะทะมาก เกิดกว่า ข้อจำกัดของเครื่องบิน เครื่องบินสามารถเกิดการ Stall ได้ทุกความเร็ว และทุกความสูง แต่การ Stall จะอยู่ที่มุมปะทะ มุมเดิมเสมอ 

Stall Speed คือความเร็วต่ำสุดที่ทำให้เครื่องบินลอยอยู่ในอากาศได้ หากความเร็วต่ำกว่านี้จะทำให้เกิดการ Stall 

[image: image23]Torque 

คือแรงต้าน (Reaction) ในทิศทางตรงกันข้าม จะเกิดกับเครื่องบินใบพัดเครื่องยนต์เดียว เมื่อเราเร่งเครื่องยนต์ และห้ามล้อไว้ หัวเครื่องจะต่ำลง 

[image: image24]Ground effect 

คือผลกระทบต่อเครื่องบิน ในขณะที่บินใกล้พื้นดินที่ความสูง ประมาณ 1 ความยาวปีก 

 



สเถียรภาพ (Stability)



สเถียรภาพ (Stability) ในส่วนนี้จะกล่าวถึง ลักษณะต่างๆ ของ สเถียรภาพของเครื่องบินที่ถูกออกแบบมา เพื่อให้การควบคุมเครื่องบิน เป็นไปตามที่นักบินต้องการ โดยที่ สเถียรภาพของเครื่องบินแต่ละแบบก็จะมีลักษณะ ที่แตกต่างกันออกไปตามประเภทของการนำเอาเครื่องบิน นั้นไปใช้งาน 

[image: image25]STATIC STABILITYคือสเถียรภาพ เริ่มต้นของการความตึงของวัตถุ เมื่อมีการพยามที่ให้วัตถุนั้น เปลี่ยน ตำแหน่งไป เช่นเมื่อเราทำการบิน ด้วย positive static stability เมื่อเราเลี้ยวเครื่องบิน เครื่องบินก็จะกลับมาอยู่ที่ตำแหน่งเดิมของมัน หรือ การที่เราทำการเลี้ยว แล้วเครื่องบิน จะมีการเพิ่มการเลี้ยวมากขึ้น เรียกว่า negative static stability และถ้าหากเรา เลี้ยวเครื่องบินแล้ว เครื่องบินก็ยัง คงรักษาตำแหน่งเดินของการเลี้ยวเอาไว้ เรียกว่า neutral static stablility 
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[image: image27]DYNAMIC STABILITYเป็นการอธิบาย ในเรื่องของ เวลาที่ใช้ซึ่งมีผลต่อ การกระทำของเครื่องบินกับ static stability ในแบบต่างๆ 

สมมุติว่า เรากำลังบินอยู่ แล้วเราทำการเลี้ยว เครื่องบินจะกลับมาอยู่ที่ตำแหน่งเดินของมันโดยใช้ระยะเวลาหนึ่งโดยการจะเริ่มมีการ ลดอาการเอียงของเครื่องลงเรื่อยๆ เรียกว่า positive dynamic stability ส่วนการที่มีการเลี้ยวแล้ว อาการเอียงยังคงมีการเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ หากเปรียกเทียบกับช่วงเวลา ที่เท่ากัน จะเห็นว่ามีการเอียงที่เพิ่มมากขึ้น เรียกว่า negative dynamic stability ส่วนการที่มีการเลี้ยวแล้วยังคงรักษาอากาศ เลี้ยวไว้ที่มุมเดิมอยู่บนแกนเวลาที่เท่ากัน จะเห็นว่า มีการเอียงที่เท่าเดิมตลอดเวลา เรียกว่า neutral dynamic stability 
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[image: image29]Longitudinal stabilityเมื่อเราได้ทราบ เกี่ยวกับ stability ของเครื่องบินมาแล้ว คงจะจำได้ว่า เครื่องบิน นั้นมีการเคลื่อนไหว รอบแกน สามแกน สำหรับ longitudinal stablility นั้นหมายถึง ความมีสเถียรภาพ บนแกน lateral หรือการเคลื่อนไหว ทางด้าน pitch การมีสเถียรภาพ นี้หมายถึงเมื่อเรา ยกหัวเครื่องบินขึ้น หรือ กดหัวเครื่องบินลง จะต้องมีความนิ่ง ไม่มีการเคลื่อนไหว มากไปกว่าที่เรา ต้องการ หรือมีแรงมาต้าน จนกระทั่งทำให้เกิด อัตรายได้ เช่นเมื่อยกหัวเครื่องขึ้น เมื่อถึงระดับที่ต้องการ หากมี สเถียรภาพ ก็ควรจะอยู่ ณ ตำแหน่งนั้น แต่ถ้าไม่มีสเถียรภาพ อาจจะมีแรงดึงทำให้ หัวเครื่องนั้น ยกสูงขึ้น เรื่อยๆ ถึงแม้ว่าเราหยุดมือแล้วก็ตาม ทำให้เครื่องเกิดอาการ stall ได้ ซึ่งถือว่า ไม่ ปลอดภัยในการทำการ บินกับเครื่องที่ไม่มี สเถียรภาพในด้าน longitudinal 

[image: image30]Lateral stabilityหมายถึงความ มีสเถียรภาพ ของเครื่องบิน บนแกน Longitudinal ถ้าหาก ปีกด้านหนึ่งเอียงต่ำกว่าปีกอีกด้านหนึ่ง ในทิศทางตรงกันข้าม ของปีกอีกด้านหนึ่ง lateral stability นี้จะช่วยให้ ปีกนั้นกลับมาสู่สภาพเดิมคือปีก เท่ากัน โดยเมื่อปีกมีระดับไม่เท่ากัน ก็จะเกิดแรงต้าน ของ lateral หรือ roll ซึ่งจะเกิดจากการออกแบบของ เครื่องบินให้มี แรงต้านนี้เพื่อช่วยให้เกิด ความมีสเถียรภาพของเครื่องบิน เครื่องบินส่วนใหญ่จะออกแบบปีกให้ มีลักษณะของปีกเป็นแบบ DIHEDRAL คือมีการยกมุมของปีกขึ้น ทางด้านแนวนอน[image: image31]
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[image: image33]Directional stabilityคือความมีสเถียรภาพ รอบแกน vertical เครื่องบินในขณะทำการบินก็คล้ายกับ เครื่องดูทิศทางลม (มีลักษณะเป็นรูปลูกศร แล้วมัก จะมีรูปไก่ อยู่ด้านบน ส่วนด้านล่างจะมี ตัวอักษร N, S, E, W อยู่ด้านล่าง เพื่อบอกทิศทางลมโดยดูจากปลายลูกศร) โดยที่เราสามารถเปรียบเครื่องบิน ได้กับ เครื่องดูทิศทางลมนี้ โดยจุดหมุนของเครื่องนี้ เปรียบได้กับ จุดหมุนบนเส้นสมมุติของเครื่องบินในขณะที่ หัวเครื่องบินหันไปยังทิศทางต่างๆ โดยเกิดจาก หางเสือของเครื่องบิน (vertical fin) ซึ่งคล้ายกับหางของลูกศร ของเครื่องดูทิศทางลม 

ผลกระทบเกี่ยวกับสเถียรภาพของ lateral กับ directional ตามปกติแล้วเครื่องบินจะถูกออกแบบให้มีสเถียรภาพ อยู่แล้ว แต่ในขณะที่เราทำการบินเครื่องบิน ที่มีน้ำหนักเบา จะมีผลข้างเคียง อยู่สอง อย่างคือ Dutch roll กับ spiral instability 

Dutch roll หรือการผสมกันระหว่าง rolling และ yawing ซึ่งเกิดจากการควบคุมของเราหรือ เกิดจากลมกรรโชก เป็นผลให้เกิด การเคลื่อนที่ของ yaw และ roll มาก เช่นเมื่อเกิดอาการเอียงของเครื่อง แล้วเราทำการแก้ไขเพื่อให้เครื่องกลับสู่สภาพ ปีกระดับ หรือเกิดจากผลของ dihedral แต่เครื่องยังคงเอียงต่อไป จนทำให้ปีกลึก (เอียงมากกว่า 30 องค์ศา) หรืออาจเกิดจากการกระทำทั้ง จาก dihedral และ จากการที่เราพยามแก้ไข มากเกินไป (overshoots) จนอาจจะเป็นสาเหตให้เกิดเป็น spiral instability ได้ 

Sprial instability เกิดจากการที่ มีแรงทางด้าน สเถียรภาพของ directional มาก เมื่อเปรียบเทียบกับ สเถียรภาพของ lateral ทำให้เครื่องบินหมุน 

[image: image34]Stallคืออาการร่วงหล่น ของเครื่องบิน มีสาเหตุมาจาก การแยกตัวของการไหลของ อากาศที่ผ่าน ผิวปีกด้านบน เป็นผลทำให้เกิดการสูญเสียแรงยก อย่างฉับพลัน การที่เครื่องบินจะเกิดการ stall นั้นจะเกิดที่ มุมปะทะมุมเดิม (มุมเดียวกัน) เสมอ สามารถเกิดขึ้นได้กับทุกความเร็ว ทุกความสูง และ ทุกน้ำหนักของเครื่องบิน 

[image: image35]Spinsเป็นอาการที่เรื่องบินตกลงอย่างรวดเร็วเนื่องจาก เกิดการ stall และมีอากาศหมุนในควงสว่าน สาเหตุของการ spins เกิดจาก stall และ yaw คือเกิดการ stall แล้วเครื่อง มีการเอียง จึงทำให้เกิดอาการ spins การแก้ไขเมื่อเครื่องเกิด อาการ spins คือ ต้องแก้อาการ stall ก่อน โดยการปิดมุมปะทะ จากนั้นจึงทำการแก้อาการ yaw โดยการเดินเท้า ในทิศทางตรงกันข้าม กับ การ yaw เพื่อให้เครื่องหยุดหมุน  
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[image: image36]ในบทนี้ จะได้อธิบาย เรื่องของ เครื่องวัด ที่มีอยู่ในเครื่องบิน ขนาดเล็ก และเป็น เครื่องวัดหลัก ของเครื่องบิน โดย จะเริ่มจาก เครื่องวัด ที่ทำงาน ด้วย อุปกรณ์ที่เรียกว่า Pitot กับ Static port จากนั้น จะได้กล่าวถึง เครื่องวัด ที่ทำงานด้วยหลักการ ของ Gyroscopic เมื่อเราได้ทราบ ถึงเครื่องวัด ทั้งสอง ระบบแล้ว จะได้กล่าวถึง ระบบเครื่องยนต์ ที่ใช้กับเครื่องบินเล็ก โดยเครื่องยนต์ นี้จะเป็นแบบลูกสูบ รวมถึงเรื่อง ของ ใบพัด เครื่องบิน ในเรื่องต่อมาก็คือ เรื่องของ น้ำมันที่ใช้กับเครื่องบินเล็ก และระบบไฟฟ้า ในเครื่องบิน 

[image: image37]Pitot-Static Instruments 

[image: image38.jpg]Altimeter  yertical Speed




เนื่องจากเครื่องบิน นั้นมีการเคลื่อนไหว ในลักษณะของแกน สามแกน ในอากาศ ดังนั้นเราจึงจำเป็นต้องใช้ เครื่องมือวัด พิเศษ เพื่อใช้บอกถึงท่าทาง หรือ อาการ ของเครื่องบินใน ขณะนั้นๆ เครื่องวัด ในกลุ่มนี้ เป็น เครื่องวัดที่ มีการทำงาน โดยอาศัยหลัก การในเรื่องความแตกต่าง ระหว่างความกด อากาศ(pressure) เพื่อมา ใช้ในการแสดง ความเร็วของ อากาศที่ไหล ผ่านเครื่องบิน ทำให้เราทราบถึงความเร็วของ อากาศ ที่ไหลผ่านเครื่องบินได้ , นอกจากนี้ ยังสามารถบอกถึง อัตรา การไต่ (climb) หรือ อัตรา การร่อน (หรือ ลดระดับ descent) และ, ความสูง (altitude) ของเครื่องบินใน ขณะนั้นๆ ได้ 

[image: image39]หลักการ ทำงานของ เครื่องวัดในกลุ่ม นี้ อาศัยหลักการ พื้นฐาน ในเรื่องของ ความกดอากาศ มาเกี่ยวข้อง โดยใช้ มาตรฐาน จาก ระดับน้ำทะเล มาตรฐาน (sea level standard atmosphere) ที่กำหนดไว้ คือ ที่ระดับนี้ จะมีความกดอากาศ เป็น 29.92 " Hg หรือ 1013.2 mb. โดยมีอุณหภูมิเป็น 15 C หรือ 59 F โดยทั้งสอง ค่านี้จะมีการเปลี่ยนแปลง ตามความสูงที่เกิดขึ้น การเปลี่ยนค่านี้ จะเป็นไปตาม ค่าอัตรา การเปลี่ยนแปลงมาตรฐาน (standard lapse rates) คือ ทุกๆ ความสูง 1000 ฟุต ค่าความกด อากาศ จะลดลง 1" Hg และ อุณหภูมิ จะลดลง 2 C ดังนั้น หากเราอยู่ที่ ความสูง 2000 ฟุต ค่า ความกดอากาศ มาตรฐาน และ อุณหภูมิ จะเป็น 27.92" Hg (29.92 - 2) และ อุณหภูมิเป็น 11 C (15 C - 4 C) เป็นต้น 

[image: image40]หลักการทำงาน ของ pitot-static system 

[image: image41]
เราใช้ pitot-static เป็นอุปกรณ์ ในการรับค่าและแปลงค่า ความกดอากาศ เพื่อส่งไปยัง เครื่องวัด ที่อยู่ใน ห้องนักบิน (cockpit) ได้แก่ airspeed indicator, altimeter, และ vertical speed indicator ทั้งสองตัว นี้จะ static pressure แต่จะมีเพียงตัวเดียว ที่ใช้ ทั้ง static pressure และ pitot pressure คือ airspeed indicator 

ความกด อากาศที่เข้าทาง ท่อ pitot จะเรียกว่า impact หรือ ram air pressure โดยท่อ pitot นี้มักจะติดตั้งอยู่ที่ ปีกเครื่องบิน หรือ อยู่ที่ ส่วนหัวเครื่องบิน ที่ปลายท่อ จะมีรู เพื่อรับ ram air pressure ของ relative wind เข้ามาก่อนที่ จะผ่านไปยัง โครงสร้างของเครื่องบิน ดังนั้นเมื่อ ความเร็วของอากาศ ก็จะทำให้ มีการเพิ่มของ ram air pressure ด้วย 

ความกด อากาศที่เข้าทาง static port ซึ่งติดตั้งอยู่ทางด้าน ข้างลำตัวของเครื่องบิน โดยความกด อากาศที่เข้าไปทาง static port นี้จะเป็นความกดอากาศที่คงที่ ณ ตำแหน่ง ที่อยู่นั้นๆ 

Airspeed Indicator เป็นเครื่องวัด ที่แสดงถึงความเร็ว ของเครื่องบินที่ผ่านอากาศ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ความเร็วของ อากาศที่ไหลผ่านเครื่องบิน ก็ได้ โดยมีหลักการทำงาน จาก การเปรียบเทียบ ระหว่าง ram air pressure กับ static air pressure ผลที่ได้จากความแตกต่าง ของความกดอากาศ ทั้งสองนี้ จะแปลงออกมาเป็นค่า ของความเร็วออกกาศ ได้ ความเร็วของ เครื่องบินขนาด เล็กนั้น เราจะมีอยู่ 4 ชนิด 

Indicated airspeed (IAS) เป็นค่าความเร็วอากาศที่ อ่านโดยตรงจาก เครื่องวัด airspeed indicator 

Calibraated airspeed (CAS) เป็นค่าความเร็วอากาศที่ มีการปรับหรือแก้ไขข้อผิดพลาด ที่เกิดจากการ ติดเครื่องวัด เราสามารถหาค่านี้ได้ จากคู่มือ (pilot's operation handbook) ของเครื่องบินนั้นๆ 

True airspeed (TAS) เป็นค่าความเร็วอากาศ ที่ถูกต้องหลังจาก การแก้ไขผลกระทบที่ เกิดจาก ความสูง ความกดอากาศ อุณหภูมิ ความหนาแน่นของอากาศ แล้ว 

Groundspeed (GS) เป็นค่าความเร็วจ ของเครื่องบินเมื่อเทียบกับ เงาของเครื่องบิน กับพื้นโลก โดยการปรับค่าความเร็วของลม ที่มีผลต่อ ความเร็วที่เทียบ กับพื้นโลกนี้ เช่น ถ้า เป็นลม ตรงหน้า เครื่องก็จะ ช้าลง หากเป็นที่มาทาง ท้ายเครื่องบิน ก็จะทำให้ ความเร็วนี้เพิ่มขึ้น เป็นต้น 

Altimeterสามารถทำงาน โดยการรับรู้ความเปลี่ยนแปลงของ ความกดอากาศ แล้วแปลงออกมาเป็นความสูง เพื่อแสดงออกทางเครื่องวัดนี้ โดยทั่วไปแล้ว altimeter จะมีอยู่ ด้วยกัน 3 เข็ม เข็มยาวสุด จะแสดงความสูงใน หลัก 100 ฟุต เข็มสั้น จะแสดงหลัก 1,000 ฟุต และ เข็มสั้นที่สุด จะแสดง หลัก 10,000 ฟุต นอกจากนี้ยังมีปุ่มปรับความ ความกดอากาศ ของเครื่องวัด เพื่อให้ มีค่าที่ตรงกับ ค่าความกดอากาศ บริเวณ นั้นๆ และเวลานั้น เพื่อการแสดงความสูงที่ถูกต้อง เนื่องจากในแต่พื้น ที่แต่ละเวลา ความกดอากาศ หรือ อุณภูมิ นั้น จะไม่เท่ากันเสมอ ดังนั้นเราจึงต้องมีการ ปรับค่า ความกดอากาศนี้ ให้ถูกต้อง ดังนั้นเพื่อให้เกิด ความผิดพลาดน้อย ที่ สุดในการแสดงความสูง ของ altimeter นี้ เราจะต้องมีการปรับ ค่าความกดอากาศนี้ เป็นระยะ ในเส้นทางบิน ของเราเมื่อเราพบว่า มีการรายงาน ค่าความกดอากาศ ในบริเวณ ที่เราบินผ่านไม่ตรงกับที่ เราตั้งไว้ 

Vertical Speed Indicator (VSI) หรือ บางทีเรียกว่า Vertical velocity indicator (VVI) VSI นี้จะต่ออยู่กับ ระบบของ static port โดยเครื่องวัด นี้จะรับรู้ การเปลี่ยนแปลง ของความกดอากาศ แล้วแสดง ค่าออกมาให้ทราบ ถึงท่าทางของ เครื่องว่า ขณะนี้กำลังอยู่ ท่าไต่ (climbs) หรือ ร่อน (ลดระดับ descend) โดยหน่วยที่แสดงออกมา นี้จะมีหน่วย เป็น ฟุตต่อนาที เช่น ขณะนี้ กำลังไต่อยู่ที่ 500 ฟุตต่อนาที หรือถึง หากเรารักษาท่าทางนี้ไว้ ในทุก 1 นาที เราจะได้ความสูงเพิ่นขึ้นมา 500 ฟุต แต่เนื่องจาก เครื่องวัดนี้ อาศัย หลัการถ่าย-เท ความกดอากาศ ดังนั้นค่าที่อ่านได้ จะช้าความสิ่งที่เกิดขึ้นจริง อยู่ประมาณ 6-9 วินาที 

คำจัดความของ Altitude altimeter นี้จะใช้แสดงความสูง altitude ซึ่งความสูงนี้ หมายถึง ความสูงของ วัตถุ เมื่อเทียบกับ จุดอ้างอิง อันใดอันหนึ่ง ซึ่งอาจจะเป็น พื้นผิวโลก ระดับน้ำทะเล หรือบางสิ่ง บางอย่าง ซึ่งจะเห็นได้ว่า altitude นี้ มีความแตกต่างกัน เนื่องมาจาก จุดอ้างอิง เพื่อบอก altitude นี้มีอยู่ หลายตัวดัวยกัน แต่ที่ใช้ในการอ้างอิง หลักๆ นั้น มีอยู่ด้วยกัน 5 ประเภทคือ 

[image: image42]Indicated altitude เป็นความสูงที่ อ่านโดยตรงจากเครื่องวัด (altimeter) ความสูงที่อ่านได้นี้ จะมีความถูกต้อง ก็ต่อเมื่อ เรา ปรับหรือตั้งค่า ความกดอากาศ ของเครื่องวัดให้ถูกต้อง กับความกดอากาศ ณ บริเวณ และขณะนั้น 

[image: image43]Pressure altitude เป็นการแสดงความสูง ที่สูงกว่า standard datum plane เมื่อเรา ปรับค่า ความกดอากาศ ของ altimeter ไปอยู่ที่ค่าของ ระดับน้ำทะเล มาตรฐาน (standard sea level ) มีค่าเป็น 29.92" Hg เราจะใช้ กับเครื่องบิน ที่บินอยู่ ที่ระดับความสูงตั้งแต่ 18,000 ฟุต 

[image: image44]Density altitude เป็นค่าความสูง ที่มีการแก้ไข ให้ถูกต้อง อันเกิดจาก อุณภูมิที่ไม่ ตรงตามมาตรฐาน 

[image: image45]True altitude เป็นค่าความสูง จริงที่เทียบ จากระดับน้ำทะเล และความสูงที่แสดงอยู่บนแผนที่ ก็ใช้ความสูงที่เทียบ เช่นเดียวกันี้ รวมไปถึง เสากาศ ตึก ที่อยู่ในแผนที่ด้วย 

[image: image46]Absolute altitude เป็นความสูง ที่เทียบจาก พื้นดิน (above ground level หรือ AGL) 
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การผิดพลาด ของ Altimeter การเกิดความผิดพลาด ในการแสดงค่า ความสูง altimeter นั้น สามารถ แก้ไขได้ง่าย เพียงแต่ ให้ปรับค่าของ altimeter ให้ถูกต้องตาม พื้นที่ ที่เราบินอยู่ ตัวอย่างเช่น เมื่อเราทำการบินอยู่ในพื้นที่หนึ่ง แล้วเราตั้งค่า altimeter ไว้ที่ 30" Hg และเราทำการบินและรักษาความสูงไว้ที่ 3,000' เมื่อเราบินผ่านเข้าไปยัง พื้นที่ ที่มีความกดอากาศ เป็น 29.50" Hg altimeter จะรับรู้ความกดอากาศ ที่ลดลง และจะแสดงค่าความสูง ได้สูงกว่า ความเป็นจริง เมื่อเราอ่านความสูงว่า เครื่องเรากำลังสูงขึ้น ดังนั้น เราจึงลด ความสูง ของเครื่อง ลง เพื่อพยาม รักษาระดับความสูง 3,000' เอาไว้ ซึ่งแท้จริงแล้ว เรายังคงอยู่ที่ความสูง ที่ 3,000' เช่นเดิมแต่เมื่อ altimeter แสดงค่า ความสูง ออกมาเช่นนี้ ทำให้เราต้อง ลดระดับลงมา จึงทำให้เรามาอยู่ที่ ความสูง จริงซึ่งไม่ใช่ ที่ 3,000' เนื่องจากการแสดง ผลที่ผิดพลาด ของ altimeter ที่ไม่ได้มีการ ตั้งค่าความกดอากาศให้ ถูกต้องตามพื้นที่ ที่เราทำการบินนั้น เอง ส่วน ค่าความสูงที่เป็นจริง จะเป็นเท่าไร เมื่อเราได้ลด ความสูงลง มาตามที่ altimeter แสดงไว้ ที่ 3,000' เราต้องทำการคำนวน โดยใช้ กฏที่เราได้เคย ทราบมาก่อน หน้านี้ คือ ค่าความกดอากาศมาตรฐาน ระดับน้ำทะเล คือ 29.92" Hg และ อุณหภูมิ 15 C และเมื่อความสูงเพิ่มขึ้นทุก 1,000' ค่าความกดอากาศ จะลดลง 1" Hg และอุณหภูมิ ลดลง 2 C ดังนั้น จากตัวอย่างที่ กล่าวมาแล้ว คือ เราตั้งค่า ความกดอากาศ ที่ altimeter ไว้ที่ 30.00" Hg แต่ ความกดอากาศของ พื้นที่เป็น 29.50" Hg จะได้เป็น 

[image: image48]30.00 - 29.50 = 0.50 

[image: image49]1,000 x 0.50 = 500 

[image: image50]3,000 - 500 = 2500' 

[image: image51]ผลที่ได้ ก็คือ หากเรา พยามรักษาระดับ ความสุงตาม ให้ altimeter ชื้ที่ 3,000' นั้น หมายถึง เรากำลัง บินอยู่ที่ ความสูงจริง (True Altitude) ที่ 2,500' นั้นเอง 

การอุดตันของ ระบบ pitot-static ในขณะที่เราทำการบิน นั้นหากเราไม่ได้เอา ปลอกของ pitot ออกก่อนทำการบิน หรือในขณะทำการบิน เกิดการอุดตันที่เกิดจากน้ำแข็ง ก็จะทำให้ การแสดงค่าของ airspeed indicator ชี้ 0 ได้ หาก static อุดตัด แต่ pitot ไม่อุดตัน จะทำให้ค่าของ airspeed indicator ยังคงชี้อยู่เช่นเดิมแต่ จะมีแสดงค่าที่ช้ากว่าความเป็นจริง เมื่อเครื่องบินสูงขึ้น 

[image: image52]Gyroscopic Instruments 

[image: image53]
เป็นกลุ่ม เครื่องวัด ที่ทำงานโดยอาศัย หลักการ การหมุนของลูกข่าง ที่พยามรักษา จุดเดิมของมันไว้ เมื่อมันหมุนอยู่ เมื่อมีแรงจากภายนอก มากระทำให้มันเปลี่ยน ตำแหน่งไป แต่มันก็ยังคง พยามรักษา สถานะนั้น ไว้ 
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[image: image55]แหล่งพลังงาน ในการที่จะทำให้ลูกข่าง หมุนนั้น เครื่องบิน จะอาศัยแหล่งพลังงาน จากสอง แหล่งด้วยกัน คือ จากเครื่องยนต์ และจากพลังงานไฟฟ้า เพื่อให้ในการ เสริมในกรณีที่ พลังงานจากแหล่งใด แหล่งหนึ่งเกิด เสียหายขึ้นมา ทำให้ ยังมีเครื่องวัด ที่ให้พลังงานจาก อีกแหล่ง หนึ่งที่ยังคงสามารถทำงานได้อยู่ แหล่งพลังงานแรก คือจากเครื่องยนต์ จะใช้การดูด อากาศเข้ามาปั่น ลูกข่าง เครื่องวัด ที่ใช้พลังงาน จากแหล่งนี้ได้ แก่ Attitude Indicator และ Heading Indicator โดยในระบบ นี้จะมีเครื่องวัด ที่คอยตรวจ จับ ว่าแรงดันที่มาจาก เครื่องยนต์ นั้นมีแรงดันเพียงพอ หรือ ไม่ คือ Suction Gauge 
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[image: image57]- Attitude Indicator 
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attitude indicator จะใช้พลังงาน จากเครื่องยนต์ เครื่องวัดนี้ จะแสดง การเคลื่อนไหว ด้าน pitching และ rolling บนแกน lateral และ longitudinal เครื่องวัดนี้ จะแสดงท่าทาง ของเครื่องบิน โดยภายในจะมี ขอบฟ้าจำลอง ที่ใช้แทนขอบฟ้า จริง เพื่อให้ใช้แสดงใน กรณีที่ ต้องบิน ในขณะที่ มีหมอก หรือ เวลากลางคืน ที่เราไม่สามารถมอง เห็นขอบฟ้าจริง ภายในเครื่องวัด จะแสดงมุม ของ pitch และ มุมของการ bank การใช้งานเครื่องวัด นี้ เราต้อง ดูขอบฟ้าจริง ประกอบด้วย เนื่องจากหาก เกิดความผิดพลาด ในการแสดงผล จะไม่มีสัญญาณ อะไรที่บอกถึงความผิดพลาดนี้ได้ ดัง นั้นเรา จะต้องดูภายนอกประกอบด้วย 

[image: image59]- Heading Indicator 

[image: image60.jpg]


Heading Indicator บางครั้งเรียกว่า directional gyro (DG) เป็นเครื่องวัด ที่อาศัยการ หมุนโดยใช้พลังงาน จากเครื่องยนต์ รับรู้การเคลื่อนไหว ทางด้าน yaw ของเครื่องบิน ในแกน vertical ค่าที่แสดงโดย heading indicator นี้จะแสดงมุม ต่างๆ 360 องค์ศา โดยค่าที่ได้นี้จะเป็นค่าที่บอกถึง ทิศ ที่หัวเครื่องบิน อยู่ ตัวเลขที่แสดงอยู่บน heading indicator นี้ จะแสดงโดยการตัดเลข ศูนย์ออก เช่น เลข 6 หมายถึง 60 องค์ศา หรือ 12 หมายถึง 120 องค์ศา แต่เนื่องจาก ค่าที่แสดงโดย heading indicator นี้ อาจจะแสดงผิดพลาดได้ ดังนั้น เราจึงต้อง คอยปรับการแสดงค่า ของ heading indicator ให้ตรงกับ magnetic compass อยู่ทุกๆ 15 นาที 

[image: image61]- Turn Coordinator 
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Turn Coordinator เป็นเครื่องวัดที่ ใช้พลังงาน จาก ไฟฟ้า โดยเครื่องวัด นี้จะรับรู้ การเคลื่นไหว ทางด้าน yaw และ roll ที่เกี่ยวกับแกน vertical และ longitudinal ภายใน turn coordinator นี้จะประกอบไปด้วย เครื่องบินเล็ก (miniature airplane) เพื่อใช้แสดง อัตราการเลี้ยว (rate of turn) และ ลูกบอลแสดงการเอียง (inclinometer) เพื่อแสดง coordinated ในขณะทำการบิน เช่นเมื่อเราทำการ เลี้ยว miniature airplane จะเอียงใน ทิศทางที่ เครื่องบินนั้น เอียงไป และหากต้อง การให้การเลี้ยว นั้นอยู่ ณ จุด ที่ต้องการเลี้ยว (coordinated) เราต้องทำให้ลูกบอล อยู่ตรงกลาง เครื่องวัด ตลอดการ เลี้ยว นอกจากนี้ หากเรารักษา การเลี้ยวให้ miniature airplane ชี้ไปที่ turn index การเลี้ยวนี้ จะเรียกว่า standra-rate turn คือ เมื่อเวลาผ่านไป 3 วินาที หัวเครื่องจะหันไป 3 องค์ศา ดังนั้น ถ้าจะเลี้ยวให้ครบ 360 องค์ศา เราจะใช้เวลา 2 นาที 

[image: image63]- Magnetic Compass 

[image: image64]เป็น เครื่องวัดตัวแรก ที่ถูกติดตั้งบนเครื่องบิน Magnetic Compass (เข็มทิศ) เป็นเครื่องวัดที่ แสดงทิศทาง ของหัวเครื่องบิน โดยไม่ต้อง อาศัยพลังงาน จากไฟฟ้า หรือ เครื่องยนต์ แต่อาศัย แท่งแม่เหล็ก เป็นตัวทำให้ เครื่องวัด ชี้ไปยังทิศทาง ของหัวเครื่องบิน เนื่องจาก แท่งแม่เหล็ก นี้จะมีทิศทาง ที่ มีความสัมพันธ กับ แท่งแม่เหล็ก โลก 
และเนื่องจาก แผนที่ ที่ใช้ทำการบิน สถานที่ที่ ต้องการจะไป นี้ ใช้จุดอ้างอิง อยู่ ณ ตำแหน่งที่แตกต่างกัน เพราะ ขั้วเหนือที่ ชี้โดยแม่เหล็ก โลกนั้น จะเป็นคนละตำแหน่ง กับ ขั้วโลกเหนือ ดังนั้นในการทำการวาง แผนการบิน จำเป็นต้องมีการแก้ใข ตำแหน่งให้ถูกต้อง เพราะการบิน เราอาศัย ตามทิศของแม่เหล็ก ค่าที่จะต้องนำมาแก้ไขนี้เรียก ว่า Variation โดยค่าของ variation ในแต่ละพื้นที่จะมีค่าที่แตกต่างกัน ส่วนจะมีค่าเป็นเท่าไหรนั้นจะต้อง ดูจากแผนที่ ของพื้นที่ ที่ทำการบิน และหากในการบินนั้น หากผ่านเส้นของ variation ซึ่งเรียก เส้นนี้ว่า Isogonic line ใดเราก็ต้องทำการแก้ไข ตามค่านี้ด้วย การแก้ไขจะเป็นเช่นไร จะได้กล่าวต่อไป ในเรื่อง การเดินอากาศ นอกจาก การแก้ไขค่าที่เกิด จาก variation แล้ว เรายังต้องมีการแก้ไข ความผิดพลาด ของ เข็มทิศ ซึ่งเกิดจาก เครื่องใช้ ไฟฟ้าหรือ อิเล็กทรอนิกส์ วิทยุสื่อสาร ภายในเครื่องอีก ด้วย โดยค่าความผิดพลาดนี้เราเรียกว่า Deviation โดยค่า ที่จะนำมาแก้ไขนี้ จะถูกติดตั้งไว้ใกล้ๆ กับตัว เข็มทิศ โดย จะมีบอกไว้ ว่า เมื่อเปิด เครื่องวิทยุสื่อสาร ที่ ทิศนี้ จะต้องแก้เท่าไหร หรือ เมื่อปิดวิทยุสื่อสาร ที่ทิศนี้ จะต้องแก้เท่าไร เป็นต้น 

[image: image65]Engine and Propeller ระบบเครื่องยนต์ ของเครื่องบินเล็ก มักเป็นแบบลูกสูบ แบบ 4 จังหวะ ประกอบไปด้วย 

[image: image66]- ดูด (Intake) เป็นจังหวะ ที่ฉีดน้ำมัน เข้าในกระบอกสูบ ในจังหวะนี้ ลูกสูบจะเคลือน ที่ลง วาวด้าน ไอดี จะเปิด เพื่อฉีด น้ำมันที่ผสม กับอากาศ เข้าไปยังกระบอกสูบ 

[image: image67]- อัด (Compression) จังหวะนี้ วาวด้านไอดี จะปิดลง หลังจากฉีดน้ำมันเข้ากระบอกสูบ แล้ว ลูกสูบจะเลื่อนขึ้น อากาศและน้ำมันในกระบอกสูบ จะถูกอัด โดยลูกสูบ 

[image: image68]- ระเบิด (Power) จังหวะนี้หัวเทียน จะทำงาน โดยมีการ ประจุไฟที่เขี้ยว หัวเทียน ทำให้เกิดการ ระเบิดขึ้น ให้กระบอกสูบ ทำให้ลูกสูบถูก ดันลงมาจะการระเบิด 

[image: image69]- คาย (Exhaust) เมื่อแกน สูบเลื่อน ไปจนสุดแกน ลูกสูบจะถูกดัน ขึ้นข้างบน อีกครั้งหนึ่ง ในจังหวะนี้ วาว ไอเสีย จะเปิดออก เพื่อระบาย ไอเสีย ที่เกิดจาการ เผาไห้ม ออก 

ทั้งสี่ จังหวะนี้ ทำให้เกิดการหมุน เพลาและฟันเฟียง ต่างๆ เพื่อส่งกำลัง ไปยังใบพัด เครื่องบิน อีกทีหนึ่ง การทำงานที่ไม่ถูกต้อง ของเครื่องยนต์ อาจเกิดขึ้นได้ จากการที่มีคาบขเหม่า ตกค้างอยู่ในกระบอกสูบ เนื่องมาจาก ส่วนผสม ที่ไม่ถูกต้องระหว่าง น้ำมัน กับ อากาศ ทำให้เครื่องยนต์ กำลังตก หรือเครื่องเดินไม่เรียบ หรือ เกิดความร้อนเครื่องยนต์สูง อาการนี้ เรียกว่า Detonationสาเหตุ เกิดจาก การใช้น้ำมัน low grade , การบินด้วยความเร็วต่ำเป็นเวลานาน , การ lean mixture อีกอาการหนึ่ง ที่อาจเกิดขึ้นได้ เรียกว่า Preignition เป็นอาการ ระเบิดไม่ถูกจังหวะ อันเกิดจาก มีความร้อนสูง ให้กระบอกสูบ ถึงขั้นที่สามารถ จุดระเบิดได้ โดยสาเหตุ เกิดจาก มีเขม่า ร้อนอยู่ในกระบอกสูบ หรือ หัวระยะห่างของ เขี้ยวหัวเทียน น้อยลง อันเกิดจาก ขี้หัวเทียน ทำให้เกิดการระเบิด ก่อนที่หัวเทียน จะจุดระเบิด อาการนี้ นับว่าเป็น อัตรายมาก เนื่องจากอาจทำให้ ก้านสูบงอ ได้ ทำให้เครื่องยนต์เสีย หายได้ การแก้ไข ทำได้โดย การลดอุณหภูมิเครื่องยนต์ลง โดยการ ลด power , rich mixture, เปิดฝ่ากระโปรง เครื่องยนต์ (หากอยู่ที่พื้น) แล้วส่งซ่อม 
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[image: image71]ระบบการจุดระเบิด (Magneto) ในเครื่องยนต์ ที่ใช้กับเครื่องบินเล็ก นั้น จะมีระบบการจุด ระเบิดโดยใช้หัวเทียน 2 ตัว ต่อ กระบอกสูบ เป็นการป้องกัน หัวเทียน ในแต่ละกระบอกสูบ เกิดไม่ทำงาน ก็ยังมีหัวเทียนอีก ตัวหนึ่งทำงาน อยู่ เพียงแต่ทำให้ กำลังของเครื่องยนต์ ตกไปเท่านั้น ในระบบเช่น นี้เองทำให้เกิดความ ปลอดภัย ในการบิน การควบคุมการจุดระเบิด นั้น เราจะใช้ switch ในการควบ คุม โดยมีตำแหน่ง OFF เป็นตำแหน่งตัด การทำงานของ magneto ตำแหน่ง R เป็นตำแหน่ง ให้ magneto ทางด้าน ขวา ทำงาน ที่ตำแหน่ง นี้ หัวเทียน ในแต่ละกระบอก สูบยังสามารถทำงาน ได้ เพียงฃ แต่ รอบจะตกลง เมื่อเทียบกับ การทำงาน โดยใช้ magneto สองตัวพร้อมกัน ตำแหน่ง L เป็นการกำหนด ให้ magneto ทางด้าน ซ้ายทำงาน ด้านเดียว การทำงาน เป็นเช่นเดียวกับ ตั้ง switch ไปที่ R ตำแหน่ง BOTH เป็นตำแหน่ง ที่กำหนด ให้ magneto ทั้งสอง ตัวทำงาน พร้อม กัน ตามปกติ แล้ว เราจะตั้ง switch ไว้ที่ตำแหน่ง นี้ เพื่อให้ได้ รอบการทำงาน เต็มที่ ตำแหน่ง START เป็นตำแหน่ง ที่ใช้ ในการติด เครื่องยนต์ เหมือนกับ switch ของรถยนต์ คือ เวลาที่เราต้อง การติดเครื่อง เราจะบิด switch ไปที่ตำแหน่ง start เมื่อเครื่องยนต์ ติด และเราปล่อย มือจาก switch switch ก็จะกลับมาอยู่ที่ ตำแหน่ง BOTH เป็นการกลับมา อยู่ ที่ตำแหน่ง ใช้งาน ปกติของ การใช้งาน 
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 INCLUDEPICTURE "http://www.sfat.netfirms.com/wsp.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image73]Carburetor ในเครื่อง ของเครื่องบินเล็ก จะใช้ caburetor ช่วยในการผสม น้ำมันกับ อากาศ และควบคุม ปริมาตร น้ำมันที่ผสม กับ อากาศ แล้ว ที่จะจ่ายเข้า ยังกระบอกสูบ การควบคุม ปริมาตร นี้จะถูก ควบคุมโดย Throttle Valve และ throttle valve นี้จะมีสาย ต่อเข้ามา ยังภายใน ห้องนักบิน เพื่อการควบคุม throttle valve เรียกว่า Throttle และที่ caburetor นี้จะมี อุปกรณ์ ที่ควบคุม ปริมาตร น้ำมันที่ จะเข้าไปผสมกับ อากาศ ที่ carburetor เรียกว่า Mixture โดยมีสายต่อ เข้ามายัง ภายในห้องนักบิน เช่นกัน เพื่อให้ เราสามารถ ควบคุมปริมาตร ที่จะเข้าไปผสมกับ อากาศ หรือใช้ ในการตัดน้ำมัน ที่จะเข้า carburetor นอก จากนี้เรายังใช้ ในกรณี ที่เราบินขึ้น ไปที่ความสูงต่างๆ ที่มีปริมาตร อากาศบางเบา เราสามารถ ปรับปริมาตร น้ำมันให้เหมาะสมกับ อากาศได้ จาก mixture นี้ 

[image: image74.jpg]Thiotlle Valve  Fuel/Air Mixtur

Air Intake Needle





 INCLUDEPICTURE "http://www.sfat.netfirms.com/throttle.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image75]
เครื่องวัด เครื่องยนต์ ประกอบด้วย เครื่องวัดรอบ เครื่องยนต์ เพื่อให้เราทราบ ถึงรอบของเครื่องยนต์ ในขณะที่ เราปรับ throttle หรือ mixture ซึ่งมีผลให้เกิดรอบที่แตกต่างกัน และมีผลต่อกำลังของเครื่องยนต์ อีกด้วย นอกจากนี้ ยังมีเครื่องวัด แรงดัน Oil Pressure ที่ใช้แสดงถึง แรงดันของ น้ำมันหล่อลื่น ที่จะเข้าไปยัง ห้องเครื่องยนต์ เพื่อช่วยลดการสึกหล่อ หรือ ลดอุณหภูมิ ภายในห้องเครื่องยนต์ ด้วย หากแรงดัน นี้ตกลง อาจทำให้ เกิดความร้อนภายใน ห้องเครื่องยนต์สูงเกิดขนาด และทำให้ลูกสูบติดได้ นอกจากนี้ ยังมีเครื่องวัด อุณหภูมิ ของเครื่องยนต์ ที่แสดง อุณหภูมิของ ห้องเครื่องยนต์ หากสูงเกิด อาจ ทำให้ลูกสูบติดได้ ซึ่งสามาเหตุ อาจเกิด จากน้ำมันเครื่อง ที่หมดอายุ หรือ ปริมาณน้ำมันเครื่องน้อย เกินไป หรือ แรงดันของน้ำมันเครื่อง ไม่เพียงพอ ที่จะดันน้ำมันเครื่องเข้าไป หล่อลื่น ภายในห้องเครื่อง การระบายความร้อน ของเครื่องยนต์ นอกจาก จะมาจากน้ำมันหล่อลื่น แล้วยังได้จาก การระบายความร้อนด้วยอากาศด้วย 

เป็นอาการ ที่เกิดขึ้นจาก อุณหภูมิ และความชื่น ในบรรยากาศ เหมาะสม ที่จะเกิดเป็น น้ำแข็ง โดยอุณหภูมิ ที่ต่ำกว่า 21 C หรือ 70 F และมีความชื่นสูงกว่า 80 % หรือในวัน ที่มีอากาศอุ่น อุณหภูมิ ที่สูง 38 C หรือ 100 F และมีความชื่น ต่ำกว่า 50 % ก็สามารถ เป็นเหตุที่ทำให้ เกิดน้ำแข็งได้ และเป็นเหตุให้น้ำแข็ง เกาะภายใน carburetor บริเวณ throttle valve ทำให้น้ำมัน และอากาศที่ผสมแล้ว ไม่สามารถเข้าไปยัง กระบอกสูบได้ ทำให้เครื่องยนต์ ดับ หรือ รอบตก การแก้ไข เราจะเปิด caburetor head เพื่อ เป็นการนำเอา อากาศร้อน เข้ามาจ่ายแทน อากาศที่รับเข้ามาปกติ ทำให้น้ำแข็ง ที่เกาะอยู่ ละลาย เป็นผลให้ น้ำมันและอากาศ ที่ผสมกันแล้ว สามารถ เข้าสู่กระบอกสูบได้ ตามปกติ แต่ในขณะที่เราใช้ อากาศร้อนเข้ามา ผสมกับน้ำมันนี้ จะทำให้รอบเครื่องยนต์ ตก เนื่องจาก อากาศร้อนจะมีความหนาแน่นของ อากาศน้อยลง 

[image: image76]Fuel and Elecrical Systems 
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 INCLUDEPICTURE "http://www.sfat.netfirms.com/fuel.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image79]
ระบบน้ำมัน ที่ใช้อยู่ในเครื่องบินเล็ก นี้ จะเป็นระบบที่ไม่มีความยุ่งยาก มากนัก โดยมีถังน้ำมัน ติดตั้งอยู่ ที่ปีกทั้งสองข้าง ของเครื่องบิน การเติมน้ำมัน นั้นจะมี ฝาถังน้ำมัน (filler cap) อยู่ด้านบน น้ำมันจะไหลตามท่อส่ง น้ำมันมายัง fuel selector ทำหน้าที่เลือก ใช้งานว่า จะใช้จากถัง ใหน หรือ ปิดน้ำมันไม่ให้ ไหลต่อไปยัง carburetor ในเครื่องบินบาง แบบต้อง มีการ เลือกว่า ต้องเลือกใช้ ถัง ซ้าย หรือ ขวา เพื่อเป็นการ ถ่วงเครื่อง แต่ในบางแบบ สามารถกำหนด ให้ ไหลพร้อมกัน จากทั้งสองถังได้ เมื่อน้ำมันไหลผ่าน fuel selector แล้วน้ำมันจะไหล เข้า สู่ Fuel Strainer ทำหน้าที่กรอง น้ำมันก่อน ที่จะส่งน้ำมันเข้า carburetor ต่อไป 

[image: image80]ชนิด น้ำมัน (Fuel Grades) การเลือกใช้ชนิด น้ำมันถือว่าเป็น สิ่งสำคัญมาก เพราะหากใช้ น้ำผิด ชนิด แล้วจะมีผล ทำให้เกิดความเสียหาย ต่อระบบ เครื่องยนต์ ได้ ดังนั้น เราจึงต้องตรวจสอบ ชนิดของน้ำมัน ให้ถูกต้อง ก่อนเติมน้ำมัน 

	Grade
	 
	COLOR

	80
	...........................
	Red

	100
	...........................
	Green

	100LL
	...........................
	Blue

	Turbine Fuel
	...........................
	Colorless


ระบบไฟฟ้า (Electrical System) 
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ระบบไฟฟ้าในเครื่องบิน ขนาดเล็ก นั้น จะใช้เพื่อจ่ายให้กับอุปกรณ์ทาง อิเล็กทรอนิกส์ ทางการบิน (avionics) โดยมีแหล่งพลังงาน ไฟฟ้า อยู่ สอง แหล่ง คือ Alternator เป็น อุปกรณ์ผลิต กระแสไฟฟ้า กระแสตรง 14 หรือ 28 Volt โดยได้รับพลัง การปั่นไฟมาจาก เครื่องยนต์ ส่วน พลังงานไฟฟ้า อีกแหล่งหนึ่ง คือ ได้มาจาก Battery เราจะใช้ในขณะที่ยัง ไม่ติดเครื่องยนต์ หรือ ในกรณีที่เครื่องยนต์ ขัดข้อง เราจะได้พลังงานไฟฟ้า จาก battery นี้ แต่มีระยะเวลาการ ใช้งานได้ไม่นานนัก คือประมาณ 30 นาที ขึ้นอยู่ กับอุปกรณ์ ไฟฟ้า ที่ต่ออยู่ หรือ ขนาดของ battery เอง นอกจากแหล่งจ่าย พลังงานไฟฟ้า แล้ว ยังมีส่วนประกอบที่สำคัญ อีก คือ Master Switch ใช้สำหรับตัดต่อ ไฟฟ้า ที่จะเข้าสู่ระบบ โดยที่ switch สามารถแยก การตัดไฟฟ้า ได้จาก alternator และ battery และอุปกรณ์ที่สำคัญ อีกอย่างหนึ่งก็คือ Circuit Breakes และ Fuses ใช้สำหรับตัดไฟ ในกรณี ที่เกิดการลัดวงจร เกิดขึ้นเพื่อไม่ให้ เกิด
ในบทนี้จะให้ความรู้ใน ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการบิน โดยเริ่มจาก เรื่องของความปลอดภัย ในการบินที่จำเป็นสำหรับการบิน เช่น การมอง เพื่อป้องกันการชน ของเครื่องบิน ซึ่งถึงว่าเป็นองค์ประกอบ หลักของความปลอดภัย ในการทำการบิน ส่วนต่อไป จะได้กล่าวถึงรายละเอียด ต่างๆ เกี่ยวกับสนามบิน ตลอดจน ข้อมูล เกี่ยวกับ taxiway และ เครื่องหมาย บน runway ระบบไฟของสนามบิน ในส่วนต่อไปจะกล่าวถึง โครงสร้าง ของ พื้นที่ในการบิน ในส่วนนี้จะกล่าวถึง กฏการเข้ายังพื้นที่ในการบิน อุปกรณ์ ประเภทเครื่องบิน นักบิน ที่จะสามารถเข้าไป ในพื้น ที่ใดได้บ้าง ส่วนต่อไปจะกล่าวถึง การใช้วิทยุสื่อสารในการบิน และส่วนสุดท้ายจะกล่าวถึงระบบ เรดาร์ ที่ใช้ในการบิน 



SAFETY OF FLIGHT


ในส่วนนี้จะกล่าวถึง เรื่องต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย เมื่อเราทำการบิน โดยจะประกอบไปด้วย การมอง, การป้องกัน การชนกัน, จุดอับที่เกิดจากตัวเครื่องบิน, กฏของผู้มีสิทธิในทาง ,การกำหนดความสูง,และ สิ่งที่ต้องความสำคัญ เพื่อความปลอดภัย ในการบิน 

[image: image82]VISUAL SCANNING องค์ประกอบหลัก ข้อหนึ่งของความปลอดภัยในการบิน ก็คือเราจะต้อง มีความสามารถในการ มอง และ หลีกเลี่ยง (SEE AND AVOID) เครื่องบินอื่น เมื่อเราทำการบิน เวลา 70 % ของการบินจะเป็นการมอง ภายนอกเครื่องบิน (scanning) และในการมองนั้น ควรจะมองเป็นส่วนเล็ก โดยแบ่งออกเป็นครั้งละ 10 องค์ศา เนื่องจากการ กวาดสายตาอย่างรวด เร็วนั้น จะทำการเก็บรายละเอียดไม่ได้ หมดและจะทำให้มองไม่เห็น วัตถุ (empty field myopia) เนื่องจากในการ กวาดสายตา นั้นสายตาก็จะมีการปรับ ความชัด (refocus) เพื่อให้สามารถมองเห็นวัตถุได้ แต่การปรับนั้นยังไม่สมบรูณ์ จึงทำให้ภาพที่เห็นจะพร่ามัว หรือ มองไม่เห็น ดังนั้น ควรจะแบ่งพื้นที่ เป็น ที่ละ 10 องค์ศา แล้วมองเพื่อเก็บรายละเอียด จากนั้นจึงขยับไปทางขวา อีก 10 องค์ศา ทำอย่างนี้จนกระทั้ง ครบคลุมพื้นที่ ภายนอกทั้งหมด แล้ว กลับเข้ามา มองภายในเครื่องเช่น เครื่องวัดประกอบการบิน แล้วเริ่มมองออกไปภายนอกเครื่องอีก เราจะปฏิบัติเช่นนี้ ตลอดการบิน ใหระลึกไว้เสมอว่า เมื่อเครื่องบิน สองลำบินตรงเข้าหากัน ด้วยความเร็ว 150 Knots นั้นหมายถึง สามารถเคลื่อนที่ได้ 1/4 ไมล์ ใน 3 วินาที ดังนั้น นักบินจะต้อง ให้ความสำคัญกับการมองหาเครื่องบินลำอื่นในบริเวณ พื้นที่เดียวกันเพื่อหลีกเลี่ยงการชนกัน 

[image: image83]
ภาพการมองเห็นเครื่องบินที่อยู่ตรงหน้าเราว่า บินอยู่ในระดับใด 

ภาพของเครื่องบินที่บินอยู่ตรงหน้า อยู่ในระดับเหนือขอบฟ้า แสดงว่าเครื่อง นั้นบิน มาด้วยความสูงที่สูงกว่าเรา 

ภาพของเครื่องบินที่บินอยู่ตรงหน้า อยู่ที่ระดับขอบฟ้า แสดงว่าเครื่องบิน นั้นบิน มาด้วยความสูงที่เท่ากับเรา 

ภาพของเครื่องบินที่บินอยู่ตรงหน้า อยู่ในระดับที่ต่ำกว่าขอบฟ้า แสดงว่า เครื่องบิน นั้นบิน มาด้วยความสูงที่ต่ำกว่าเรา 

จุดอับในการมอง เห็นที่เกิดจาก การออกแบบเครื่องบิน สามารถเกิดขึ้นได้จาก ลำตัวเครื่องบิน ปีกเครื่องบิน เหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้นได้ เช่น เครื่องบิน ปีกล่าง บินอยู่เหนือเครื่องบิน ปีกบน ณ ตำแหน่งเดียวกัน จะทำให้เครื่องทั้งสองมองไม่เห็น ซึ่งกันและกัน เพราะเครื่องปีกล่าง จะถูกบังโดยปีกของตัวเอง จึง ทำให้ไม่สามารถมองเห็นเครื่องที่อยู่ ด้านล่าง และเครื่องปีกบนก็จะไม่สามารถมองเห็นเครื่องที่อยู่ด้าน บนเพราะจะถูกบังโดยปีกของตัวเอง 

[image: image84]MANEUVERS IN THE TRAINING การปฏิบัติ เมื่อเข้าสู่ สนามบินที่ไม่มีหอควบคุม การบิน ซึ่งในพื้นที่อาจจะมี เครื่องบินแบบต่างๆ อยู่ในพื้นที่ เช่น ultralight , เครื่องร่อน หรือเครื่อง บินด้วยกัน ซึ่งอาจจะไม่มีวิทยุสื่อสาร ดังนั้นวิธีการที่หลีกเลี่ยงกันชนกัน เราจะต้องทำการลบจุดอับ [image: image85]

 INCLUDEPICTURE "http://www.sfat.netfirms.com/sturn.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image86]
ด้วยการ ทำการบิน ด้วยการเลียวปีกบาง เป็นรูปตัว เอส (shallow S-turn) ในขณะที่เครื่องเอียงนี้เองทำให้ จุดอับที่เกิดขึ้นหายไปได้ 

การเข้าพื้นที่ฝึกบิน ก็ควรทำเช่นเดียวกับ การปฏิบัติ เมื่อเข้าสู่ สนามบินที่ไม่มีหอควบคุมการบิน และเมื่อถึงพื้นฝึก ก่อนจะเริ่มทำการฝึก จะต้องทำการ หมุน เครื่อง อย่างน้อย 180 องค์ศา เพื่อตรวจสอบ ว่าไม่มีเครื่องอยู่ในพื้นที่ (clearing turns or clear area) 

[image: image87]RIGHT OF WAY RULESในขณะที่เราทำการบิน ในพื้นที่แล้วมีเครื่องบินอื่นอยู่ในพื้นที่เดียว เราจะต้องปฏิบัติตาม กฏของ ผู้มีสิทธิในทาง เพื่อความปลอดภัย ดังนี้ 
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ถ้า มีเครื่องบินสองลำบินเข้าหากัน โดยเครื่องมีเครื่องหนึ่งบินเข้ามาทางด้าน ข้าง หรือจะตัดหน้า อีกเครื่องหนึ่ง จะถือว่าเครื่องที่อยู่ ทางขวามือ มีสิทธิในทาง ดังนั้นเครื่องที่อยู่ ทางซ้ายจะต้อง หลบให้ 

[image: image89]
ถ้า มีเครื่องสองเครื่องบินอยู่ในระดับเดียวกัน บินสวนกันมา ทั้งคู่จะต้องบินหลบออกไม่ทางขวามือ ของตน 
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ถ้า เครื่องบินสองเครื่องบินอยู่ในระดับเดียวกัน เครื่องที่อยู่ทางด้านหลังต้องการจะแซง จะต้องแซงทางขวามือของตนเอง 

เครื่องบินที่อยู่ที่ต่ำแหน่ง Final มีสิทธิในทาง มาก กว่าเครื่องอื่นในพื้นที่ และใน ทางวิ่ง 

ถ้า เครื่องบินสองเครื่องอยู่ที่ตำแหน่ง Final ทั้งคู่เครื่องที่มีสิทธิในทาง คือเครื่องที่อยู่ระดับต่ำกว่า 

เครื่องบินมีเหตุฉุกเฉิน เครื่องร่อน เรือเหาะ บอลลูน เครื่องบิน มีสิทธิในทางมากน้อยตามลำดับ 

[image: image91]MINIMUM SAFE ALTITUDESเพื่อความปลอดภัย ในการบินในกรณี ที่เครื่องบินเกิดขัดข้อง เพื่อให้มีความสูงเพียงพอ [image: image92]
ในการหาที่ร่อนลง ได้อย่างปลอดภัย จึงได้มีการกำหนดความสูงต่ำสุดในการบินไว้ ดังนี้ คือเมื่อบินเหนือพื้นที่โล่ง จะต้องบินไม่ต่ำกว่า ความสูงของพื้นที่ไม่ ต่ำกว่า 500 Ft. และห่างจะสิ่งปลูกสร้าง ไม่น้อยกว่า 500 Ft. และเมื่อบินเข้าเขตเมือง จะต้องบินไม่ต่ำกว่าสิ่งก่อสร้างที่สูงที่สุดในพื้นที่ ไม่น้อยกว่า 1000 Ft. และห่างจากสิ่งปลูกสร้างนั้นไม่ น้อยกว่า 2000 Ft.[image: image93] 

[image: image94]VFR CRUISING ALTITUDESนอกจาก การกำหนดความสูงขั้นต่ำในการบินในแต่ละพื้นที่แล้ว นั้น FAR (Federal Aviation Regulation Regulations) ยังได้กำหนด ความสูงในการบินเพื่อแยกเครื่องบิน ที่บินอยู่ให้มีความสูง แตกต่างกันเพื่อหลีกเลี่ยง การชนกัน โดยเรียก การกำหนดความสูงนี้ว่า VFR cruising altitudes คำว่า VFR นั้น หมายถึง กฏการบินด้วยการมอง วัตถุต่างๆ ด้วยสายตาของนักบิน หรือ การบินด้วยกฏของการมองเห็น ซึ่งจะ ต้องบินด้วยการ see and avoid จะใช้กฏในการกำหนดความสูง ด้วยวิธีนี้ โดยความสูงที่กำหนดนี้ จะเป็นความสูง ที่เหนือระดับน้ำทะเล (above mean sea level หรือ MSL) ไม่ใช่ความสูงเหนือระดับพื้นดิน (above ground level หรือ AGL) การอ่านความสูงเหนือระดับน้ำทะเลนี้จะอ่านได้จาก Altimeter และ เครื่องวัดนี้จะต้องมีการกำหนด ค่าความ กดอากาศ ให้ถูกต้องด้วย โดยนักบินจะฟังจากข่าวอากาศ หรือการรายงานของ หอควบคุมการบิน ทุกครั้งก่อนที่จะทำการวิ่งขึ้น (takeoff) และในขณะที่ทำการบินอยู่นั้น หากมีการ เปลี่ยนแปลง แจ้งเข้ามานักบินจะต้องทำการปรับ ความกดอากาศให้ถูกต้องตามที่ได้ รับแจ้งเข้ามาด้วย นอกจากนี้หากไม่มีการแจ้งเข้ามา ทุกๆ 100 NM นักบินจะต้องสอบถาม ค่าความกดอากาศเพื่อการปรับ แต่งเนื่องจาก ทุกๆ 100 NM ความกดอากาศจะมีความแตกต่าง กัน เป็นผลให้การอ่านค่าความสูง ไม่ถูกต้องตามความเป็นจริง จะทำให้เกิดอัตรายได้ 

การกำหนดความสูง หากเราบินโดย หันหัวเครื่องไปในทิศ ตั้งแต่ 360-179 องค์ศา ให้ใช้ความสูงหลักพัน เลขคี่ บวกอีก 500 Ft. เช่น เราบินถือ หัวที่ 054 ความสูงที่เราใช้ได้คือ 1500Ft., 3500Ft., 5500Ft., 7500Ft., 9500Ft. เป็นต้น 

การกำหนดความสูง หากเราบินโดย หันหัวเครื่องไปในทิศ ตั้งแต่ 180-359 องค์ศา ให้ใช้ความสูงหลักพัน เลขคู่ บวกอีก 500 Ft. เช่น เราบิน ถือ หัวที่ 270 ความสูงที่เราใช้ได้คือ 2500Ft., 4500Ft., 6500Ft., 8500Ft. เป็นต้น 

สำหรับสิ่งที่ควรทราบในเครื่องของ การมองเห็นใน ขณะทำการบินก็คือ 

ถ้าเราต้องการ ไต่ หรือ ร่อน ควรจะทำ เลี้ยวบีกบาง เป็นตัวเอส (shallow S-turns) 

วัตถุจะดูเหมืนใกล้เมื่อมองผ่านหมอก 

อีกสิ่งหนึ่งที่จะช่วย ในเรื่องของความ ปลอดภัย ก็คือการใช้ ไฟ ในขณะที่เราจะบินเข้า หรือ ออก จากสนามบิน เราจะต้องปิดไฟ landing lights เพื่อให้ เครื่องบินลำอื่นสามารถมองเห็นเราได้ว่าอยู่ที่ไหน ทั้งในเวลากลางวัน และกลางคืน โดยการบินไฟนี้ เราควรเปิดอยู่อยู่ในระยะไม่เกิน 10 NM 

 



AIRPORT


 

เมื่อเราได้ ทราบถึงเรื่องของความปลอดภัย และ ในหัวข้อต่อไป ในเรื่องของ สภาพแวดล้อม ที่เกี่ยวกับการบิน ก็คือ เรื่องของ สนามบิน ในส่วน นี้เราจะได้ ทราบถึง คำศัพท์ และแนวความคิด ที่เกี่ยวข้องกับการ ปฏิบัติ การในสนามบิน ทราบถึง วิธีการเพื่อการตัดสินใจ ใช้ทางวิ่ง ที่ถูกต้อง การปฏิบัติในการบนทาง taxi และ บนทางวิ่ง ชนิดของไฟ ที่ใช้อยู่ในสนามบิน 

[image: image95]CONTROLLED AND UNCONTROLLED AIRPORT ผู้ควบคุม การจราจรทางอากาศ (Air traffic controllers) จะทำการควบคุม ให้คำแนะนำ การจราจรทางอากาศ จากหอควบคุม ที่อยู่ในสนามบิน ที่สนามบินที่ไม่มีการควบคุม นักบินจะต้องเป็นผู้รับผิดชอบใน การตัดสินใจ ที่จะใช้ ทางวิ่งเอง และจะต้องปฏิบัติตาม ขั้นตอนที่ สนามบินนั้นๆ กำหนดไว้ 

[image: image96]RUNWAY LAYOUT เนื่องจาก การวิ่งขึ้น หรือ การร่อนลง สนาม มีผลโดยตรงกับ ทิศทางของลม และ เนื่องจาก ทางวิ่ง นั้น ไม่สามารถ หันไปตาม ที่ทางต่างๆ ที่ลมพัด มาได้ ดังนั้น การที่เราจะใช้ ทางวิ่ง ใดในการวิ่งขึ้น หรือ ร่อนลง เราจะต้องให้ความสำคัญกับทิศทางของ ลม โดยเฉพาะสนามบิน ที่มีทางวิ่งเดียว เราจะต้องดูจากทิศทาง ที่ลม พัดมา หากเป็นสนามบิน ที่มีทางวิ่ง มากกว่า หนึ่งทางวิ่ง เราก็ยังคงต้อง อาศัยทิศทางของลม แต่เรายังสามารถเลือก ทางวิ่งที่ดีที่สุดได้ โดยเลือกใช้ทางวิ่ง ในทิศทางที่ลมพัดมา โดยการดูจาก เครื่อง แสดงทิศทางลม 

หมายเลขที่อยู่บนทางวิ่ง ซึ่งใช้เป็นหมายเลขของ ทางวิ่งนั้น จะมาจากทิศของ แม่เหล็ก ที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะ ในการบินนั้นเรา บินตาม ทิศของแม่เหล็ก โดยตัวเลขนั้น จะใช้อ้างอิงกับ ทิศเหนือของแม่เหล็ก ตัวเลขของทางวิ่งนั้น จะอยู่ในช่วงประมาณ 10 องค์ศา ดังนั้นหาก ทางวิ่งอยู่ในทิศ 268 องค์ศา ซึ่งอยู่ใกล้เคียงกับทิศ 270 องค์ศา และในการกำหนด หมายเลขในกับทางวิ่ง เราจะตัด เลข 0 ท้ายออก ดังนั้น ทางวิ่งนี้ จะเป็น ทางวิ่ง 27 ที่ทางวิ่งเดียวกัน ในทิศตรงกันข้าม จะเป็นทิศ 088 องค์ศา ซึ่งอยู่ใกล้กับ ทิศ 090 องค์ศา (ไม่เกิน 10 องค์ศา) ดังนั้น ทางวิ่งนี้ จะกำหนดเป็น 9 โดยการตัด 0 ท้ายออก เราจะนำ เอาตัวเลขทั้งสองนี้ ไปทำเครื่องหมายบนทางวิ่ง ทั้งสองด้าน จึงทำให้ ทางวิ่งที่สนามบินนี้ มีสองด้าน คือ 27 กับ 9 ดูจากรูป ข้างล่างนี้ 

[image: image97]
ในสนามบิน ที่มีทางวิ่ง มากกว่า หนึ่งทางวิ่ง ในทิศทางเดียว กัน จะมีการกำหนด ตำแหน่งของ ทางวิ่งนั้น โดยการใช้ ตัวอักษร L สำหรับ ทางวิ่งทาง ด้านซ้าย ตัวอักษร R สำหรับทางวิ่ง ด้านขวา และ ในกรณี ที่มี ทางวิ่ง สามทางวิ่ง ในทิศทางเดียวกัน ทางวิ่งที่อยู่ตรงกลาง จะใช้ต้วอักษรตัว C เช่น มีทางวิ่งในทิศ 360 อยู่ขนาน กัน 3 ทางวิ่ง ทางวิ่งด้านซ้าย จะกำหนดเป็น 36L ทางวิ่งตรงกลาง จะกำหนดเป็น 36C และ ทางวิ่งทางด้าน ขวา จะกำหนดเป็น 36R ดังรูปข้างล่าง 

Runway Elevation เป็นความสูงของพื้นที่ของ ทางวิ่งเหนือระดับน้ำทะเล (MSL) โดยนักบินจะต้องปรับ Altimeter ตามที่ ได้รับจากข่าวอากาศ หรือได้จาก หอควบคุม เพื่อให้ altimeter แสดงค่าความสูงของ สนามบินนั้น อย่างถูกต้อง 

Active Runway หมายถึง ทางวิ่งที่จะใช้งาน เมื่อเราต้องการ จะวิ่งขึ้น หรือ ร่อนลง ที่ ทางวิ่งใด (ตัดสินจากทิศทางลม ในกรณีที่ไม่มี หอควบคุม หรือมีหอควบคุม หอจะ เป็นผู้กำหนด) 

Runway Close หมายถึง ทางวิ่งที่ ปิด หรือยกเลิกการใช้งาน อาจจะเกิด จากมีการ ซ่อมแซม ทางวิ่ง และทางวิ่งที่ ปิดนี้ จะทาเครื่องหมาย ตัว X ไว้ที่ทางวิ่งนั้น 

Taxiways เป็นเส้นทางที่ เชื่อมต่อระหว่าง ทางวิ่ง กับที่จอเครื่องบิน หรือ โรงเก็บเครื่องบิน โดย taxiway นี้จะแสดง โดยการ ขีดเส้นสีเหลือง อยู่กลาง ของทาง ยาวต่อเนื่องกัน ไปจนกระทั้ง ถึงปลายทาง เช่น โรงเก็บ หลุมจอเครื่อง ส่วนด้าน ที่เชื่อมต่อกับ ทางวิ่ง จะมีเส้น สีขาว สองเส้น และ เส้นปะ สองเส้น ขวางเส้นทางของ taxiway ก่อนที่จะเข้าถึงทางวิ่ง โดยมีระยะ ห่างจาก เส้นกลาง ของทางวิ่ง ประมาณ 125-250 Feet. เส้นนี้เรียกว่า Hold line ในบางสนามบิน ที่มีการใช้ ระบบ Instrument Landing System (ILS) จะมีเส้น hold line อยู่สองเส้น โดยเส้น หลังจะมีป้าย เครื่องหมาย ILS บอกไว้เพื่อให้เครื่อง ที่จะเข้ามา ตั้งตัว (lineup) บนทางวิ่งหยุด รอที่ เส้น hold line เส้นนี้ เพื่อป้องกัน การรบกวน การทำงานของ ระบบ ILS ที่อาจจะเกิดจากเครื่องบินที่ หยุดรอ ที่เส้น hold line ที่อยู่ใกล้กับ ทางวิ่ง เพื่อความปลอดภัย เครื่องบินทุกลำ ที่จะเข้าไปตั้งตัว ในทางวิ่ง จะต้องหยุด ก่อนที่จะถึง เส้นนี้ก่อนเสมอ และทำการมอง (look out) ออกไปเพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีเครื่องลำ อื่นอยู่บริเวณ ที่จะทำให้เกิดอัตรายได้ 
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 INCLUDEPICTURE "http://www.geocities.com/SiliconValley/Peaks/3939/wsp.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image99]

 INCLUDEPICTURE "http://www.sfat.netfirms.com/runwayhold.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image100.png]



สำหรับการ บินแบบ ด้วยกฏของ VFR (Visual Flight Rules) สามารถใช้ทางวิ่ง แบบ basic ซึ่งทางวิ่งแบบ นี้ จะมีเพียง หมายเลข ของทางวิ่ง และ เส้นปะ อยู่ที่กลาง ทางวิ่งเท่านั้น 
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สำหรับ การบินกฏของ IFR (Instrument Flight Rules) ซึ่งอาจจะเกิดจากสภาพ อากาศไม่ทัศนวิสัยไม่ดีนัก เราสามารถนำเครื่อง ร่อนลง กับทางวิ่ง ที่มีเครื่องช่วย โดยสามารถวิ่งขึ้น หรือ ร่อนลง กับทางวิ่ง ชนิด Nonprecision Instrument ซึ่งมีความละเอียดน้อย โดยมีเครื่องหมาย Threshold ได้ หรือ จะนำเครื่อง วิ่งขึ้น หรือร่อนลง กับ ทางวิ่งแบบ Precision Instrument ก็ได้ ซึ่งชนิดนี้เครื่องมือ จะมีความละเอียดสูง และบนทางวิ่ง ก็จะมีการเพิ่มการแสดง เครื่องหมายต่างๆ เช่น Touchdown Zone , Fix distance 
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STOL หรือ short takeoff or landing runway หมายถึงทางวิ่ง ที่ถูกออกแบบมา โดยมีความยาว ของทางวิ่งที่สั้น ดังนั้น การวิ่งขึ้น หรือ การร่อนลง จะต้องใช้วิธีการ วิ่งขึ้น หรือร่อนลง ดัวย การใช้ความ สามารถของเครื่องเป็นแบบ short-field 
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Displaced threshold เป็น threshold ที่อยู่ลึกเข้าไป แทนที่จะอยู่ที่ปลาย ทางวิ่ง จะเรียกว่า displaced threshold มีไว้เพื่อป้องให้ไม่ให้เครื่อง ที่ทำการร่อนลง อยู่สูงกว่า สิ่งกีดขวาง ที่อยู่บริเวณ หัวทางวิ่ง และบริเวณ ที่อยู่ก่อน เส้นนี้ จะใช้สำหรับ ตั้งตัววิ่งขึ้น หรือ taxi เท่านั้น 

Stopway เป็นพื้นที่ ที่ขายออกยาว ออกไปจาก ทางวิ่ง โดยมีความกว้างเท่ากับทางวิ่ง ใช้สำหรับ ในกรณี ที่เครื่องร่อนลง ด้านตรงกันข้ามแล้ว ไม่สามารถหยุด เครื่องได้ทัน ทำให้เลยมาถึงบริเวณนี้ Blast Pads เป็นพื้นที่ เดียวกับ Stopway แต่จะใช้สำหรับ วิ่งขึ้น 
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[image: image106]AIRPORT SIGNSในสนามบิน ใหญ่ หรือ ที่มีการจราจรคับคัง ,มี เส้นทาง taxi หลายเส้นทาง, มีที่จอด เครื่องบินหลายแห่ง ,มีทางวิ่ง หลายทางวิ่ง เพื่อให้สนามบิน เหล่านี้เกิด ความปลอดภัย ในการปฏิบัติงาน ที่พื้น จึงได้มีการกำหนด ป้ายเครื่องหมายเพื่อบอก ทิศทาง หรือ เส้นทาง ในการ taxi ให้ง่ายต่อ การปฏิบัติ และเพื่อความปลอดภัยขึ้น สำหรับการบิน ระหว่างประเทศนั้น จะถูกกำหนด โดย ICAO (International Civil Aviation Organization) ได้มีการจัดแบ่ง ป้ายเครื่องหมาย ออกเป็น 6 ชนิด ได้แก่ 

1. Mandatory Instruction Signs 

2. Location Signs 

3. Direction Signs 

4. Destination Signs 

5. Information Signs 

6. Runway Distance Remaining Signs 

[image: image107]WIND DIRECTION INDICATORS ในการวิ่งขึ้น หรือ ร่อนลง กับสนามบินที่มี หอควบคุม หอควบคุมจะเป็นผู้กำหนด ทางวิ่งที่จะใช้ (Active runway) หรือ ในกรณีที่ ใช้ สนามบินที่ไม่มี หอควบคุม การจะเลือก ทางวิ่งใช้งาน (runway in use) เราจะต้องดูทางเครื่อง แสดงทิศทางลม เพื่อเลือกทางวิ่ง ที่มีทิศทาง ที่ลมพัด มา สำหรับ เครื่องมือ ที่ใช้แสดง ทิศทางลม ที่ติดตั้งอยู่ใกล้ๆ กับทางวิ่ง มีอยู่สอง ชนิดคือ 

[image: image108]
Wind Sock โดยมักจะติดตั้งไว้ใกล้ กับ touchdown zone ใช้กับ สนามบิน ที่มีการควบคุม และ ไม่มีการควบคุม ลักษณะของ wind sock เป็นลักษณะเป็นถุง โดย ปลายของถุงจะ ชี้ไปในทิศทาง ที่ลมพัดไป และถ้ามีลมแรง ถุงลมนี้จะลอยตัว ขึ้นและปลายชี้ไป ยังทิศทางที่ลมพัดไป ดังนั้น นอกจากเราจะรู้ ถึงทิศทางของ ลมแล้ว เรายังทราบถึง ชนิดของลม หรือ พอ จะประมาณความเร็วลม ได้ด้วย 

[image: image109]
Wind Tee เป็นอุปกรณ์ หนึ่งที่ใช้แสดงทิศทาง ลม แต่ไม่สามารถบอก ถึงชนิดของ ลม หรือ ประมาณความเร็วของลมได้ 

Segmented circle ใช้ติดตั้งกับ สนามบินที่ไม่มี หอควบคุม โดยจะมี เครื่องแสดง ทิศทางลมอยู่ตรงกลาง สำหรับ segmented circle นี้จะใช้แสดง รูปแบบ การ ร่อนลง สนามบิน ของเครื่องบิน โดยจะเลือก ทางวิ่ง จาก เครื่องสแดงทิศทางลม จากนั้นให้ดูที่ segmented circle ว่าจะต้องใช้ รูปแบบ การบิน (traffic pattern) เพื่อร่อนลงจาก จากรูป ภายใน segmented circle มี wind sock อยู่ โดย wind sock แสดงให้ทราบถึง ทิศทางของลมที่พัดมา ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น ทางวิ่ง ที่เลือกใช้จะเป็น ทางวิ่ง 9 โดยใช้รูปแบบ การบิน ซ้าย (left-hand traffic) สังเกตุจาก ตัว L ที่อยู่กับ segmented circle โดยตัว L นี้จะบอกถึง รูปแบบ การบิน ว่าเป็น ด้าน ซ้าย หรือ ขวา ในที่นี้ เป็น รูปแบบ ซ้าย เพราะขา ของตัว L ที่ติดกับ segmented circle นี้จะบอกถึง ทิศทางการเข้า final approach และปลาย อีกด้านหนึ่งของ ตัว L นี้ จะบอกถึง ทิศทางการเข้า base leg 

[image: image110.png]Downind Ieg

B2 puISs0a )




[image: image111]TAXIING IN WIND 

[image: image112.png]Up Alern o Latl

Wing et

Down Alleron on
Right Wing and
Dowa Elevator




[image: image113]AIRPORT LIGHTING ในการบินนั้นใน บางครั้งเราต้องบินในเวลา กลางคืน ดังนั้น เราจึงต้องมีความรู้เกี่ยว ไฟที่ใช้ ในสนามบิน 

Airport beacon ในเวลากลางคืน นั้น เราจะมีไฟที่เรียกว่า airport beacon เพื่อช่วยให้นักบิน ได้ทราบว่า สนามบิน นั้นเป็น สนามบินชนิด ใด คือ เป็นของ พลเรือน หรือ ของ ทหาร โดยไฟนี้ ในยุคแรกๆ นั้นจะเป็น หลอดไฟหมุน แสดงสี ขาว และ เขียว สลับกัน สำหรับสนามบิน พลเรือน และ แสดงสี ขาว ขาว และเขียว สลับกัน แสดงว่าเป็น สนามบินทหาร แต่ในยุคปัจจุบัน จะใช้เป็น ไฟกระพริบแทน การหมุน โดยไฟนี้ จะต้องสามารถมองเห็นได้ จากระยะ 1000 feet หรือ สามารถมองเห็น จากพื้นในระยะ ไม่น้อยกว่า 3 ไมล์บก สำหรับสนามบินน้ำ จะใช้ไฟกระพริบ สีขาว และ เหลือง สลับกัน เฮลิครอปเตอร์ จะใช้ สลับกันระหว่าง เขียว เหลือง และ ขาว [image: image114.jpg]T awaiiwnws Tl awraiiunaiion





Approach lighting system ในบางสนามบิน อาจมีระบบไฟ ที่ซับซ้อนมาก เพื่อช่วยให้นักบิน แบบ instrument สามารถนำเครื่อง ร่อนลงได้ โดย ไฟนี้ สามารถมองเห็นได้ ไกลถึง 3000 feet โดยไฟเหล่านี้ประกอบด้วย ไฟ runway centerline ซึ่งจะช่วยให้นักบิน VFR สามารถนำเครื่อง ขึ้น ลง ได้ ในเวลากลางคืน 

Visual Glideslope Indications เป็นไฟที่ช่วย ในการตัดสินใจว่า เรามุมในการร่อนลง ถูกต้องหรือไม่ ไฟนี้ สามารถมองเห็นในเวลากลางวัน ดัวย โดย จะมีการติดตั้งไฟนี้ อยู่ด้านข้างของ ทางวิ่ง ซึ่งจะมีทั้ง ทางวิ่งแบบ basic และ แบบ instrument 

Visual Approach slope indicator (VASI) เป็นระบบไฟ ที่แสดงถึง มุมในการร่อนลงของ เครื่องว่า ทำมุมได้ถูกต้องหรือ ไม่ คือ อยู่ในมุมสูง หรือ ต่ำเกิน ไปหรือไม่ รูปแบบของไฟแบบ VASI นี้ จะมีการติดตั้ง ไฟสีขาว และสีแดง สองแถว (มีไฟแถวละ 2 , 4 , 12 ดวง) โดยไฟ แถวแรกเรียกว่า "Near bar" ไฟแถวหลัง เรียกว่า "Far Bar" ไฟทั้งสอง แถวนี้ จะติดตั้งอยู่ ด้าน ข้างของ ทางวิ่ง ทั้งด้านซ้าย และด้านขวา 

[image: image115]
Precision Approach Path Indicator (PAPI) เป็นระบบไฟหนึ่ง ที่ใช้ช่วยในการ นำเครื่องร่อนลงสนาม PAPI นี้จะประกอบไปด้วยไฟ สอง หรือ สี่ ดวง ติดตั้งเป็นแถวเดียว โดยมีไฟเรียงกัน ปกติแล้ว PAPI จะติดตั้งทางด้านซ้าย ของทางวิ่ง สามารถมองเห็นได้ มากกว่า 5 ไมล์ ในเวลากลางวัน และ 20 ไมล์ ในเวลากลางคืน [image: image116]
Runway edge lights 

[image: image117.jpg]Runway Centesline

Lighting.





 



AIRSPACE


ในส่วนนี้จะกล่าว ถึงการจัดแบ่งพื้นที่ในอากาศ ออกเป็นส่วนต่างๆ ในแต่ละพื้นที่ ดังนั้นเราจึงต้อง ทราบว่าในแต่ละพื้นที่ ที่เราจะทำการ บินเข้าไป นั้น มีข้อกำหนดอย่าง เพื่อการปฏิบัติให้ถูกต้อง และเกิดความปลอดภัย ในการใช้พื้นที่ ทั้งในอากาศและ เมื่ออยู่ที่พื้นดินก็ตาม โดย การจัดแบ่งนี้ เป็นการจัดแบ่งพื้นที่ ที่ใช้ใน อเมริกา ส่วนในประเทศอื่นๆ นั้นก็มีการจัดแบ่งเช่นกัน แต่จะเป็นการแบ่ง ตามข้อกำหนดของ ICAO 

[image: image118]Controlled airspace หมายถึงพื้นที่ทั้งบนพื้น และในอากาศ ที่มีการควบคุม โดยพื้นที่นี้ จะมีการ กำหนด เป็นความกว้าง (รัสมี) ของพื้นที่ ความสูง ของพื้นที่ ในบางครั้งอาจจะมีการแบ่งออกเป็นชั้นๆ โดยในแต่ละชั้น ก็จะมีความสูง และความกว้าง ที่แตกต่างกัน แต่จะซ้อนกันเป็นชั้น พื้นที่เหล่านี้ จะถูกควบคุม โดย Air Traffic Control (ATC) ซึ่งจะคอยให้บริการ และ ควบคุม เครื่องบินในพื้นที่ ของตน พื้นที่ควบคุมนี้ได้มีการจัดแบ่งเป็น Class A, Class B, Class C, Class D, และ Class E ในแต่ละ class นั้น จะมีรายละเอียดที่แตก ต่างกัน ซึ่งจะได้กล่าวถึงต่อไป นอกจากนี้ยังมีพื้นที่ ที่ไม่ได้อยู่ ในกลุ่มของ class ที่กล่าวมาแล้ว ก็คือ Class G เป็นพื้นที่ ที่ไม่มี การควบคุม 

[image: image119]
Class Aมีพื้นที่ ตั้งแต่ 18,000 Feet. MSL ขึ้นไปจนกระทั้งถึง FL622 (Flight Level or 60,000 MSL) พื้นที่ ที่อยู่ใน class A นี้จะไม่มีแสดงไว้ในแผนที่ เครื่องบิน ที่บินเข้าพื้นที่นี้ จะต้อง ปรับค่าความกดอากาศของ Altimeter เป็น 29.92" Hg (ค่าความ กดอากาศ มาตรฐาน) และเมื่อจะออกจาก พื้นที่ ก็ต้องปรับค่า ความกดอากาศ ของ Altimeter นี้ให้เป็น ค่าตามพื้นที่ ที่ได้จากรายงานอากาศ หรือ หอควบคุมในพื้นที่นั้นๆ และเครื่องบินที่ จะบิน เข้าพื้นที่นี้จะต้อง บินด้วย กฏของ IFR 

Class B มีพื้นที่ตั้งแต่ 10,000 feet MSL เป็นพื้นที่ ของ สนามบินขนาดใหญ่ ที่มีการจราจร คับคั่ง class B นี้จะแสดง ในแผนที่ รูปร่างของ พื้นที่นี้ จะมีหลายชั้น คือมีตั้งแต่ 2 ชั้นขึ้นไป ในแต่ละชั้น จะมีความกว้างไม่เท่ากัน โดยชั้นบนสุด จะมีความกว้าง มากที่สุด เมื่อมองรูปร่าง โดยรวมแล้ว จะคล้าย กับ ขนมเค็ก กลับด้านโดยเอา ด้านหัวลงพื้น เมื่อเราต้องการจะเข้าพื้นที่ ใน class B เราจะต้องทำตามข้อกำหนด ต่อไปนี้ 

เครื่องบิน เครื่องบินที่เข้า พื้นที่ของ class B จะต้องมีอุปกรณ์ ที่ใช้งานได้ ดังนี้ คือ เครื่องวิทยุสื่อสาร สองทาง โดยตั้งความถี่ ของ พื้นที่นั้นๆ , เครื่องรับ VOR และ Transponder 

นักบิน นักบินที่จะบินเข้าพื้นที่ รวมถึง บินผ่าน ,การวิ่งขึ้น และร่อนลง ที่สนาม ในพื้นที่ จะต้องมี ใบอนุญาติ นักบินพลเรือน (private pilot certificate) หรือ อย่างน้อย ก็ต้องมี ใบอนุญาติ นักเรียนฝึกหัด ที่ได้รับอนุญาติเป็นรายๆ ไป 

การปฏิบัติ เครื่องบินทุกลำ จะต้องได้รับอนุญาติ ในการกระทำสิ่งต่างๆ เมื่ออยู่ใน class B และเครื่องบินทุกลำ จะได้รับขั้นตอนในการปฏิบัติ จากผู้ควบคุม นักบินสายการบิน ได้ ปฏิบัติตาม หมายกำหนดการ และนักบิน IFR กับ VFR จะต้องได้รับ อนุญาติ จาก ATC เท่านั้น ระรึกไว้เสมอว่า การบินหรือการเข้า สนามบิน ที่มีการจราจร ที่คับคั่งนั้น เราจะถูกควบคุม อย่าง เข้มงวด 

Class C เป็นพื้นที่ ที่มีการควบคุม สนามบินโดยใช้ เรดาร์ สนามบิน ใน class C นี้จะมีการจราจรไม่คับคั่งมากนัก เมื่อเทียบกับ class B ในบางสนามบิน จะเป็นการใช้งานร่วมกันระหว่าง พลเรือน กับ ทหาร ใน class C นี้มีแสดงอยู่ใน แผนที่ รูปร่างของ พื้นที่ในแต่ละสนามบิน จะมีความแตกต่างกันบ้าง แต่ ก็จะอยู่ในรูปแบบ นี้คือ 

วงในจะมี รัศมี 5 ไมล์ทะเล (nautical mile) และมีความสูง 4,000 feel จากระดับพื้นดิน 

วงนอก ซึ่งจะอยู่บนวงใน อีกชั้นหนึ่ง จะมีรัศมี 10 ไมล์ทะเล และมีความสูง ตั้งแต่ 1,200 AGL ถึง 4,000 AGL 

การเข้าใช้พื้น ที่จะต้อง ปฏิบัติตามข้อกำหนด ต่อไปนี้ 

เครื่องบิน ที่จะเข้าใช้พื้นที่ใน class C นี้จะต้องมีอุปกรณ์ ที่สามารถใช้งานได้ ต่อไปนี้ เครื่องวิทยุ สื่อสาร สองทาง ที่ตั้งความถี่ ของสนามบินในพื้นที่ ที่จะเข้าใช้งาน และ transponder 

นักบิน การเข้าใช้พื้นที่ ใน class C ไม่ได้มี ข้อกำหนดในเรื่องของ ใบอนุญาติ 

การปฏิบัติเมื่อนักบิน เข้าใช้พื้นที่ ใน class C นักบินจะต้องทำการติดต่อกับ ATC ที่ควบคุมพื้นที่ นั้นอยู่ นักบินจะต้องไม่ บินด้วยความเร็ว เกิน 200 knots เมื่อบินอยู่ในระดับความสูงที่ ต่ำกว่า 2,500 feet AGL เมื่ออยู่ในพื้นที่นี้ 

ระรึกไว้เสมอว่า การใช้งานพื้นที่ ใน class C นี้ ในบางครั้งอาจจะมี การจราจร ที่คับคั่ง เนื่องจาก สนามบิน ที่อยู่ในพื้นที่นี้ อาจจะ มีการใช้งานร่วมกันระหว่าง เครื่องบินพาณิชย์ , ทหาร, และพลเรือน ใช้งานมากจนกระทั้ง บางครั้งเราไม่สามารถใช้งานในพื้นที่นี้ได้ 

Class D เป็นพื้นที่ควบคุม การใช้งาน ที่มีพื้นที่เล็กๆ ในบางแห่งหอควบคุม อาจจะไม่ได้เปิดทำการตลอด 24 ช.ม. รูปร่างของพื้นที่ อาจจะมีแตกต่าง กันบ้าง แต่ส่วนใหญ่แล้วจะมีลักษะเป็น รูปทรงกระบอก ที่มีรัศมี 5 ไมล์ทะเล และมีความสูงจากพื้น 2,500 feet พื้นที่นี้มีแสดงอยู่ใน แผนที่ 

เมื่อนักบิน ต้องการจะเข้าใช้งานในพื้นที่นี้ จะต้องปฏิบัติดังนี้ 

เครื่องบินที่จะเข้าใช้พื้นที่นี้จะต้องมี เครื่องวิทยุสื่อสาร สองทาง 

นักบินไม่มีการกำหนด ว่าจะต้องมีใบอนุญาติ 

การปฏิบัติเมื่อเข้าใช้พื้นที่ใน class D จะต้องมีการติดต่อสื่อสารกับ ATC ของสนามบินนั้นอยู่ นักบินจะต้องไม่บินด้วยความเร็ว เกิน 200 Knots เมื่อบินต่ำกว่า 2,500 feet เมื่ออยู่ในพื้นที่ class D หรืออยู่ในรัศมี 5 ไมล์ทะเลจาก สนามบิน หลัก 

ระรึกไว้เสมอว่า สนามบินใน clase D นี้มีเครื่องบินหลายประเภทใช้งาน ร่วมอยู่ และอาจจะมีการจราจรคับคั่ง ในช่วงสุดสัปดาห์ 

Class Eเป็นพื้นที่ ที่ไม่ได้อยู่ใน class A, class B, class C, class D โดยพื้นที่นี้ จะเป็น พื้นที่ ที่ถูกกำหนดให้เป็นเส้นทางบิน (airway) โดยมีความสูง ตั้งแต่ พื้น จนกระถึง 14,500 feet และอีกช่วงหนึ่ง คือที่เหนือ พื้นที่ของ class A ขึ้นไป คือตั้งแต่ FL600 ขึ้นไป 

Class G คือพื้นที่ ที่ไม่มีการควบคุม หรือเป็น พื้นที่ หวงห้าม ที่ไม่อยู่ใน class อื่นๆ โดยจะมีพื้นที่ตั้งแต่ พื้น ขึ้นไปจนถึง 700 หรือ 1,200 feet ในบางพื้นที่ การบิน ในพื้นที่นี้ นักบินจะต้อง ระวังการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจาก การชนกัน หรือ ชนกับ สิ่งกีดขวาง 

[image: image120]Special use airspace เป็นพื้นที่ ที่มีการใช้งาน ในภาระกิจ พิเศษ บางอย่าง ได้แก่ Prohibited areas, restricted areas, warning areas, military operations areas, national security areas, และ alert areas พื้นที่เหล่านี้มีแสดง ในอยู่ในแผนที่ ของ IFR 

[image: image121]Other airspace areas เป็นพื้นที่ ที่ถูกแสดงอยู่ใน Aeronautical Information Manual พื้นที่ ที่อยู่ในกลุ่มนี้ จะประกอบไปด้วย airport advisor areas และ militrary training routes  
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ในส่วนที่แล้ว ได้กล่าวถึง การใช้วิทยุสื่อสารเพื่อการติดต่อระหว่าง นักบินกับ หอบังคับการบิน หรือ การหน่วยให้บริการ ทางด้านการบิน ดังนั้นในส่วนนี้ เราจะได้ทราบถึง อุปกรณ์ที่ใช้ในการสื่อสาร และขั้นตอนในการติดต่อสื่อสาร ตลอดจนคำพูดหรือ ตัวเลข ที่เราจะต้องออกเสียง เพื่อใช้ในการติดต่อสื่อสาร 

[image: image130]อุปกรณ์ ที่ใช้ในการสื่อสาร ในย่าน VHF อุปกรณ์ ที่ใช้ทั่วไป ในการติดต่อสื่อสาร ของ เครื่องบินนั้น จะเป็นวิทยุสื่อสาร สองทาง ที่อยู่ในย่านความถี่ ที่เรียกว่า Very High Frequency (VHF) โดยจะใช้ย่านความถี่ อยู่ระหว่าง 118.00 MegaHertz (MHz) ถึง 135.975 MegaHertz (MHz) การใช้งานความถี่ ที่อยู่ในย่านนี้ จะมีการแบ่งความถี่ออกเป็น ช่อง ซึ่งจะสามารถแบ่ง ได้ 360 และ 720 ขึ้นอยู่กับ เครื่องวิทยุสื่อสาร เครื่องนั้นว่าผลิต ออกมาให้ สามารถ กำหนดความห่าง ของ ช่องความถี่ เป็น ขนาดเท่าไหร โดยการกำหนด ความหว่าง หรือ ช่องว่างระหว่าง ความถี่นี้ สามารถแบ่งออกเป็น 50 KHz (0.05 MHz) ก็จะสามารถ มีช่อง ความถี่ ได้ 360 ช่อง เช่น 118.05, 118.10, 118.15, 118.20 เป็นต้น แต่ถ้าเครื่องวิทยุสื่อสารเครื่องนั้น สามารถกำหนด ความห่างของแต่ ละช่อง ได้ละเอียดมากขึ้น คือ ความห่างของ แต่ละช่องเป็น 25 KHz (0.025MHz) เราก็จะสามารถ แบ่ง ช่องออกเป็น 720 ช่อง เช่น 118.025, 118.050, 118.075, 118.100 เป็นต้น 

ระยะการรับส่ง วิทยุสื่อสาร เนื่องการสื่อสาร ที่กระทำในย่านความถี่ VHF นี้ มีการทำงานแบบเส้นตรง (line of sight) ดังนั้น เมื่อคลื่อนวิทยุ วิ่งผ่าน สิ่งกีดขวาง ก็อาจจะทำให้มีสามารถติดต่อสื่อสารกัน ได้ โดยเฉพาะ ส่วนโค้งของโลก หรือภูเขา ที่อาจจะบัง ไม่ให้คลื่อนวิทยุผ่านได้ จึงเกิด เป็นข้อจำกัดของการรับส่งขึ้นได้ 

	ความสูงของเครื่องบิน
	ระยะที่สื่อสารได้(NM)

	500
	28

	1,000
	39

	1,500
	48

	2,000
	55

	3,000
	69

	5,000
	87

	10,000
	122

	15,000
	152

	20,000
	174


[image: image131]การออกเสียง ของตัวอักษรและตัวเลข ในการบินไปยังประเทศต่างๆ ซึ่งในบางประเทศไม่ ได้ใช้ ภาษา อังกฤษ เป็นภาษาหลัก จึงทำให้เป็นการยาก ที่จะติดต่อสื่อสาร หรือออกเสียงเพื่อ สื่อสารกันได้ ดังนั้น ICAO (International Civil Aviation Organization) จึงได้กำหนดให้ การติดต่อสื่อสารทั้งในอากาศ และภาคพื้น ติดต่อสื่อสารกันด้วย เสียงของตัวอักษรและตัวเลขที่กำหนดไว้ (phonetic alphabet) โดย ICAO สำหรับตัวเลขนั้น ให้อ่านออกเสียง ด้วยภาษา อังกฤษ ยกเว้นเลข 9 ให้ออกเสียง ว่า นายเน่อน์ เนื่อง จาก คำว่า นาย ในภาษาเยอรมัน แปลว่า ไม่ อาจจะทำให้เกิด ความสับสน ได้เมื่อต้องบินไปยังประเทศเยอรมัน ดังนั้น ICAO จึงกำหนดให้ ออกเสียง เป็น นายเน่อ แทน 

สำหรับภาษาที่ใช้ในการ ติดต่อสื่อสารทางด้านการบินนั้น สามารถทำได้ โดยใช้ภาษาหลัก 5 ภาษา และ 1 ภาษาท้องถิ่น ดังนี้ 

1. ภาษาอังกฤษ 

2.ฝรั่งเศษ 

3.เยอรมัน 

4.รัสเชีย 

5.จีน 

ภาษาท้องถิ่น 

ICAO Phonetic Alphabet 

	A
	Alfa
	เอาฟ่า
	. -

	B
	Bravo
	บราโว้
	- . . .

	C
	Charlie
	ชาลี
	- . - .

	D
	Delta
	เดลต้า
	- - .

	E
	Echo
	แอ็กโค่
	.

	F
	Foxtrot
	ฟอก็ทรอด
	. . - .

	G
	Golf
	ก็อฟ
	- - .

	H
	Hotel
	โฮเทล
	. . . .

	I
	India
	อินเดีย
	. .

	J
	Juliett
	จูเลียต
	. - - -

	K
	Kilo
	กิโล
	- . -

	L
	Lima
	ลิม่า
	. - . .

	M
	Mike
	ไมค์
	- -

	N
	November
	โนเวมเบอร์
	- .

	O
	Oscar
	ออสก้า
	- - -

	P
	Papa
	ปาป่า
	. - - .

	Q
	Quebec
	คิวเบก
	- - . -

	R
	Romeo
	โรมีโอ
	. - .

	S
	Sierra
	เซียร่า
	. . .

	T
	Tango
	แทงโก้
	-

	U
	Uniform
	ยูนิฟรอม
	. . -

	V
	Victor
	วิกเตอร์
	. . . -

	W
	Whiskey
	วิสกี้
	. - -

	X
	X-ray
	เอ็กสเร
	- . . -

	Y
	Yankee
	แยงกี้
	- . - -

	Z
	Zulu
	ซูลู
	- - . .


การใช้ตัวเลข ในการสื่อสาร 

	Heading:
	 

	078 .................
	ซีโร่ เซเว่น เอ็ท

	259 .................
	ทู ไฟ่ร์ นาย

	Altitudes:
	 

	8,500 .................
	เอ็ท ทาวซั่น ไฟ่ร์ ฮันเดรท

	12,500 .................
	วัน ทู ทาวซั่น ไฟ่ร์ ฮันเดรท

	FL 330 .................
	ไฟท์ เลเวล ทรี ทรี ซีโร่

	Frequencies
	 

	121.5 .................
	วัน ทู วัน พอยท์ ไฟ่ร์ หรือ

	 
	วัน ทู วัน เดซิมอล ไฟร์ หรือ

	 
	วัน ทู วัน ไฟร์

	135.9 .................
	วัน ทรี ไฟ่ร์ พอยท์ นายเน่อน์ หรือ

	 
	วัน ทรี ไฟ่ร์ เดซิมอล นายเน่อน์ หรือ

	 
	วัน ทรี ไฟ่ร์ นายเน่อน์

	Airways:
	 

	V11 .................
	วิคเตอร์ อีเลเว่น

	J521 .................
	จูเลียต ไฟ่ร์ ทเวนตี่ วัน

	Altimeter Settings:
	 

	29.92 .................
	ทู นายเน่อน์ นายเน่อน์ ทู

	30.14 .................
	ทรี ซีโร่ วัน โฟท์


[image: image132]Coordinated Universal Time เนื่องจาก ในการบินนั้น เราอาจต้องบินผ่านไปยัง พื้นที่ ต่างๆ ที่มีเวลาที่แตกต่างกัน ดังนั้น จึงเป็นการยาก ที่จะสื่อสารกันในเรื่องของเวลา ของพื้นที่หนึ่ง กับ เครื่องบิน ที่บิน มาจากอีกพื้นที่หนึ่ง ซึ่งเป็นย่านเวลา ที่แตกต่างกัน จึงได้มีการกำหนดเวลา มาตรฐานขึ้นมา เรียกว่า Corrdinated Universal Time (UTC) หรือเรียกว่า Zulu Time โดยเทียบมาจาก เส้น longitude เส้นที่ 0 ซึ่งลากผ่าน เมือง Greenwich ที่ประเทศ อังกฤษ โดยประเทศไทย จะต้อง นำเวลาปัจจุบัน - 7 ชั่วโมง 

[image: image133]การใช้งานวิทยุสื่อสาร การใช้งานวิทยุสื่อสาร นั้น จะต้องใช้คำสุภาพ ไม่ใช้คำหยาบ และต้อง ใช้งาน ให้ ถูกต้อง ตามขั้นตอน ตามเวลา ที่จะต้องใช้ และให้ข้อมูลครบถ้วนถูกต้อง เพราะการใช้งานวิทยุสื่อสารนั้น ช่วยให้เรามีความปลอดภัย มากขึ้น เนื่อง จากเราสามารถรับ ฟังผู้ที่พูด หรือ คนอื่นสามารถได้ยินเราพูด เมื่ออยู่ที่ ความถี่เดียวกันกับเรา ดังนั้น ก่อนที่จะกด ไมล์พูดนั้น ก็ต้องฟังก่อนว่าไม่มี คนอื่น ใช้ความถี่ อยู่จึงค่อย กดไมล์ แล้วพูดออกไป ในขณะที่เราพูดอยู่นั้น ก็จะมีคนอื่นๆ ในความถี่เดียวกัน ฟังอยู่ ก็จะทราบว่า เรากำลังทำอะไร อยู่ที่ไหน จะทำอะไร เขาก็จะระวัง ไม่เข้าไปยังจุดที่จะทำให้เกิดอัตราย เพื่อความปลอยภัย 

ขั้นตอนการ ปฏิบัติในการใช้วิทยุสื่อสาร ตามปกติแล้ว ในการติดต่อสื่อสาร จะต้องมีการเริ่มต้นด้วยขั้นตอนที่เรียกว่า Initial contact สำหรับ ขั้นตอนนี้จะใช้ในการเริ่มติดต่อครั้งแรก กับ ATC โดยการติดต่อนั้น จะต้องแจ้งชนิดของ เครื่อง อยู่ที่ใหน ชื่อเรียกขาน ของเครื่องทุกตัว และต้องหยุดรอให้ ATC ตอบกลับมาเราจึง จะสามารถ สื่อสารต่อได้ เช่น ในประเทศไทยนั้น ชื่อเรียกขานจะขึ้นต้นด้วย HS-XXX แล้วตามด้วย ตัวอักษร อีกสามตัว ดังนี้ HS-AKR และเราต้องการติดต่อกับ ATC ของ สนามบิน สมมุติว่าชื่อ "Bangkok Tower" เราเริ่มด้วย "Bangkok Tower, Cessna 150, Parking area, HS-AKR" แล้วรอให้ Bangkok Tower ตอบกลับเรามา เราจึงจะสามารถ สื่อสารต่อได้ ขั้นตอนนี้เรียกว่า Initial contact เมื่อ ATC ได้ยินเราเรียกก็ จะมองมายังตำแหน่งที่เราแจ้งไป ว่า ที่ เครื่องเรา (Cessna 150) นั้น จอดอยู่ มีปัญหา หรือไม่ เช่น มีรถกำลังวิ่ง ผ่าน หรือ มีคนเดินอยู่ ในบริเวณที่จะเกิดอัตรายหรือไม่ 

ในกรณีที่ การติดต่อ แล้วได้ยินไม่ชัดเจนเรา สามารถ ให้ทวน คำพูดได้ด้วยการใช้คำว่า "Say again" หรือ หากคู่สนทนา พูดเราไป "Speak slower" ได้ คำว่า "Over" นั้นเราจะใช้ในกรณี ที่เราจะรอให้ คู่สนทนา ตอบเรา หมายถึง เมื่อเรา พูดออกไปแล้ว ลงท้ายด้วย "Over" หมายถึง ให้ตอบมาด้วย รอฟังอยู่ ในบางครั้ง ATC หรือ เราก็ตาม ไม่สามารถให้คำตอบ หรือ ไม่ว่างที่จะตอบ ในขณะนั้น และจะเรียกไปเมื่อพร้อม เราจะใช้คำว่า "Stand by" คำว่า "Negative" หมายถึง การตอบว่า ไม่ ซึ่งตรงข้ามกับ คำว่า "Roger" เป็นคำตอบรับ, หรือ รับทราบ, ถูกต้อง คำว่า "Handoff" เป็นคำที่ ATC ใช้ในการส่งต่อ การติดต่อระหว่างเราให้ผู้อื่น เช่น เมื่อเรา อยู่ที่พื้น กำลังจะข้ามเส้น Hold line เข้าไปยัง Runway ซึ่งถือว่า สุดเขต ความดูแลของ Ground Control และจะต้องเป็นหน้าที่ความดูแล ของ Tower ที่ตรงนี้ ground จะทำการ handoff เรา เพื่อส่งต่อให้กับ tower เป็นต้น 

ตัวอย่าง ขั้นตอนในการสื่อสาร 

Before Start 

Pilot:[image: image134]Bangkok Ground, Cessna 150, Parking area, HS-AKR (Good Morning) 

GRD:[image: image135]HS-AKR (Good Morning) Go Ahead 

Pilot:[image: image136]HS-AKR Parking area 1 Request Start Up 

GRD:[image: image137]HS-AKR Start Up Approve Runway 36, Wind 010, 5 Knots, QNH 3005 

Pilot:[image: image138]Start Up Approve Runway 36, QNH 3005 HS-AKR 

 

TAXI 

Pilot:[image: image139]Bangkok Ground, HS-AKR Request Taxi 

GRD:[image: image140]HS-AKR Clear Taxi to Holdiing Point Runway 36 

Pilot:[image: image141]Clear Taxi to Holding Point R/W 36 HS-AKR 

 

AT HOLDING POINT R/W 36 

Pilot:[image: image142]Bangkok Ground, HS-AKR Request Change Contact Tower 

GRD:[image: image143]HS-AKR Contact Tower 118.10 

Pilot:[image: image144]Contact Tower 118.10 HS-AKR (Good Day) 

Pilot:[image: image145]Bangkok Tower, HS-AKR Holding Point R/W 36 Request Line Up 

TWR:[image: image146]HS-AKR Clear Line Up R/W 36 or Clear Takeoff R/W 36 

Pilot:[image: image147]Clear Line Up R/W 36 HS-AKR or Cleaar Takeoff R/W 36 HS-AKR 

 

ON THE RUNWAY 

Pilot:[image: image148]Bangkok TWR, HS-AKR Ready for takeoff 

TWR:[image: image149]HS-AKR Clear Take off R/W 36 Wind 010, 5 Knots After Air Borne Left Turn Out to Area 1 Maintain .... Feet. 

Pilot:[image: image150]Clear T/O R/W 36 AFT Lt Out to Area 1 Maintain .... Feet HS-AKR 

 

WHEN REACHING DESIRE ALTITUDE 

Pilot:[image: image151]BKK TWR, HS-AKR Maintain ..... Feet 

TWR:[image: image152]BKK TWR Roger 

 

WHEN LEAVE FROM TRAINING AREA 

Pilot:[image: image153]BKK TWR, HS-AKR Leaving Area 1 Request Landing Instruction 

TWR:[image: image154]HS-AKR R/W 36 Wind 030, 10 Knots QNH 3010 Report Left Down Wind R/W 36 

Pilot:[image: image155]R/W 36, QNH 3010 Report LF D/W HS-AKR 

 

LANDDING 

TWR:[image: image156]HS-AKR When Vacated Contact GRD 121.90 

Pilot:[image: image157]Contact GRD When Vacated 121.90 HS-AKR 

 

WHEN VACATED THE R/W 

Pilot:[image: image158]BKK GRD HS-AKR R/W Vacated Request Taxi Back 

GRD:[image: image159]HS-AKR Taxi Back Approve 

Pilot:[image: image160]Taxi Back Approve HS-AKR 

 



Radar


หลังจากที่ได้ ทราบถึงเรื่องที่สำคัญเรื่องหนึ่ง ของการบิน ก็คือเรื่องของความปลอดภัยมาแล้ว รวมถึง ความรู้เกี่ยวกับ สนามบิน การจัดแบ่ง พื้นที่ บินออกเป็น ส่วนต่างๆ การติดต่อสื่อสาร กัน ในส่วนนี้ เราจะได้ทราบถึง การใช้งาน Radar เพื่อช่วยอำนวยความสะดวก และความปลอดภัย ในกับเครื่องบิน และจะได้ทราบถึงวิธีปฏิบัติ ในกรณีที่ วิทยุสื่อสารไม่สามารถใช้งานได้ รวมไปถึง วิธีปฏิบัติ เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน 

[image: image161]Radar เครื่องเครื่องมือที่ แสดง ระยะทาง และ ตำแหน่งของเครื่องบิน โดย เรดาร์จะส่ง พลังงาน เป็น ห้วงสั้น ออกไป เมื่อพลังงานนี้ไป กระทบกับวัตถุ(เครื่องบิน) ก็จะสะท้อนพลังงานนี้ กลับมาที่เสาอากาศ ของ เราดาร์ จากนั้น ก็จะเข้ากระบวนการ ภายในเครื่องของ เรดาร์ แล้วแสดงออกมา เป็นจุด บนจอภาพของ เรดาร์ ระบบของเรดาร์มีอยู่ สอง ชนิด คือ Primary radar และ Secondary 

Primary radar จะมีระบบ อยู่ที่พื้นดิน โดยมีเสาอากาศที่ หมุนได้ เพื่อส่งพลังงานวิทยุ ออกไป เป็น ห้วงสั้นๆ เมื่อพลังวิทยุนี้ ไปกระทบกับ เครื่อง บิน ก็จะส่งสัญญาณนั้นกลับ มายังเสาอากาศ ของเรดาร์ จากนั้นสัญาณ ที่รับกลับมานี้ก็ จะถูกประมวลผล แล้วจึงแสดงออกมา ทางจอภาพ เรดาร์ แต่เนื่อง จาก ระบบเรดาร์ แบบนี้ จะมีผลกับ เฆมที่หนา จะบังสัญาณ ทำให้ข้อมูล ที่แสดงบน จอเรดาร์ผิดพลาดได้ ดังนั้น จึงได้เกิด ระบบของเรดาร์ อีกระบบขึ้นมา 

Secondary radar เป็นเรดาร์อีกระบบ หนึ่งซึ่งแยก ต่างหากจาก เรดาร์แบบแรก ในระบบนี้ จะมีส่วนประกอบ อยู่สามส่วน ที่เพิ่มเติม จากแบบแรก คือ Decoder , Interrogator, และ transponder 

Decoder เป็นอุปกรณ์ ถอดรหัส ติดตั้งอยู่กับ จอแสดงผล ภายในห้อง เรดาร์ โดยมีหน้าที่อยู่สอง ประการคือ ควบคุม interrogator และ แปลข้อมูล ที่ส่งมาจาก transponder 

Interrogator เป็นอุปกรณ์ ที่ติดตั้งกับ เสาอากาศของ เรดาร์ ทำหน้าที่ส่ง สัญาณ และรับ สัญาณที่ส่งมาจาก transponder 

Transponder เป็นอุปกรณ์ ที่ติดตั้งอยู่ บนเครื่องบิน 

[image: image162]Transponder เป็นอุปกรณ์เรดาร์ ส่วนที่ติดตั้งบนเครื่องบิน จะคอยตอบสัญาณ ที่ส่งมาจากเรดาร์ โดย interrogator โดยอัตโนมัติ เมื่อได้รับสัญาณ จากเรดาร์ สำหรับเครื่องที่ ติดตั้ง transponder MODE C จะทำให้เรดาร์ สามารถ อ่านความสูง ที่เครื่องบินกำลังบิน อยู่ได้ สำหรับ transponder นั้น ผู้ควบคุม จะเป็นผู้กำหนด ให้เราตั้ง ค่า Squawk เรียกว่า "Squawk Number" เพื่อใช้ แสดงตนของเครื่องบิน บนจอเรดาร์ การกำหนด หมายเลขของ squawk นี้จะเป็นตัวเลข 4 หลัก หากเราบินด้วย VFR เราจะกำหนดค่า ของ squawk เป็น 1200 ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน ให้กำหนดเป็น 

[image: image163]7500[image: image164]Hijacked 

[image: image165]7600[image: image166]วิทยุสื่อสารเสีย 

[image: image167]7700[image: image168]เหตุฉุกเฉิน ถึงขั้นอัตรายต่อชีวิต 

[image: image169]Lost Communication Procedures ในการบินเข้าสู่พื้นใดก็ตาม เราต้องทำการติดต่อ สื่อสาร กับ tower แต่ถ้าหากเราไม่สามารถติดต่อ สื่อสาร ได้เนื่องจากวิทยุ สื่อสารเสีย ให้ทำการ ตั้งค่า squawk เป็น 7600 เพื่อให้ tower ทราบว่า วิทยุสื่อสารเสีย tower ก็จะติดต่อกับเราด้วย สัญาณไฟ โดยมีความหมายดังนี้ 

	Color and type of
	

	Signal
	อยู่ที่พื้น
	ในอากาศ

	สีเขียว
	Cleared for takeoff 
	Cleared to land

	สีเขียว กระพริบ
	Cleared to taxi
	Return for landing

	 
	 
	(to be followed by steady green

	 
	 
	at proper time)

	สีแดง
	Stop
	Give way to other aircraft

	 
	 
	and continue circling

	สีแดง กระพริบ
	Taxi clear of landing
	Airport unsafe

	 
	area (runway) in use
	do not land

	สีขาวกระพริบ
	Return to starting
	(No assigned meaning)

	 
	point on airport
	 

	สีแดง และ
	Exercise extreme caution
	Exercise extreme caution

	สีเขียว สลับกัน
	 
	 


[image: image170]Emergency Procedures เหตุฉุกเฉิน มีอยู่สอง ชนิด คือ เหตุที่จะก่อให้เกิด อัตราย ถึง ขั้นเสียชีวิต กับ เหตุที่ต้องการ ความเร่งด่วน เมื่อเกิดเหตุการณ์เช่น นี้ ให้ตั้งคลื่น ความถี่วิทยุ ไปที่ 121.500 MHz แล้วพูดคำว่า "MAYDAY MAYDAY MAYDAY" ในกรณี ที่จะเกิดอัตรายถึงชีวิต ในกรณีที่ ต้องการความเร่งด่วน ให้ใช้คำว่า "PAN-PAN PAN-PAN PAN-PAN" เมื่อกล่าวจบ แล้ว บอกชื่อเรียกขาน ของตน บอกสถานที่อยู่ บอกความตั้งใจที่จะทำ ตั้ง squawk 7700 แล้วทำตามขั้นใน check list ของเครื่องบิน ในเรื่องของ เหตุการณ์นั้น ตัวอย่างเช่น เครื่องยนต์เสีย จะต้องลงฉุกเฉิน ตั้งความถี่วิทยุสื่อสารมาที่ 121.500 MHz พูดคำว่า "MAYDAY MAYDAY MAYDAY Cessna 150 HS-AKR 3500 Feet. Heading 270 Over Bangphakong city intention force landing area field close electical generator manucatory bangphakong" ตั้ง squawk 7700 แล้วทำตาม check list ของเครื่องบิน ที่ว่าด้วยเรื่อง การลงฉุกเฉิน ว่าต้องทำอะไรบ้าง โดยทำตามขั้น ตอนที่อยู่ ใน check list นั้น 

METEOROLOGY FOR PILOTS 

 

 

 

 

สภาพอากาศ เป็นส่วนที่สำคัญ ส่วนหนึ่ง ที่มีผลต่อการ ทำการบิน ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของ ความปลอดภัย หรือการทำให้เครื่องบินมี ประสิทธิภาพลดลง ดังนั้นใน บทส่วนนี้ จะได้ กล่าวถึง สภาพอากาศ ที่มีผลกระทบต่อการ ปฏิบัติการบิน ของเรา ในส่วนแรกนั้นจะได้กล่าวถึง พื้นฐานของ อากาศ ที่ทำให้เกิด เป็นภาพอากาศต่าง หรือการเกิดลม ต่อมาในส่วนที่สอง จะได้กล่าวถึง รูปแบบ การ พัฒนา ของสภาพอากาศ และการเคลื่อนที่ของอากาศ ในส่วนสุดท้าย จะได้กล่าวถึง สภาพอากาศที่เกี่ยวกับการ บินตลอดจน วิธีการหลีกเลี่ยง สภาพอากาศที่เป็น อันตราย ต่อการบิน ชนิดของเฆม การเกิด พายุ เป็นต้น เมื่อ ได้ศึกษาจนกระจบ ส่วนนี้แล้ว เราจะได้ทราบว่า สภาพอากาศเช่น ไรที่สมควรทำการบิน 



Basic weather theory 



สภาพอากาศ เป็นสิ่งที่สำคัญ สำหรับเรา เมื่อเราต้องอยู่ บนโลกนี้ การที่เราต้องเรียนรู้เรื่องราวเกี่ยวกับ สภาพอกาศนั้น ก็เพื่อ เราจะได้เตรียมร่ม เมื่อต้อง ออกจากบ้าน หรือ ใช้ในการตัดสินใจ ว่าเราจะทำการบินหรือไม่ เนื่อง จากเรานั้นเป็น ส่วนเล็กๆ ส่วนหนึ่งของ โลกนี้ เราจึงจำเป็นต้อง ทราบถึงสภาพอากาศ วันต่อวัน เพื่อให้ทราบว่า วันนี้ ลม , ฝน, เฆม เป็นเช่นไร แล้วนำข้อมูลนี้มาตัดสินใจ อีกทีหนึ่ง ดังนั้นในส่วนนี้ เราจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ พื้นฐาน ของอากาศเพื่อ ทำความเข้าใจเกี่ยวกับ สภาพอากาศ 

[image: image171]บรรยากาศโลก 

[image: image172]โลกเรา นั้นประกอบไปด้วย ไนโตเจน (nitrogen) 78% , อ๊อกซิเจน (oxygen) 21% และ ก๊าซอื่น 1% (Argon, Carbon Dioxide, Neon, Helium) 

[image: image173]ชั้นบรรยากาศโลกเรานั้นมีการแบ่ง บรรยากาศออกเป็นชั้นๆ โดยในแต่ละชั้นก็มี คุณลักษณะที่แตกต่างกันออกไป ดังนี้ 

ชั้น โทรโปสเพีย (Troposphere) เป็นชั้นบรรยากาศที่อยู่ใกล้ พื้นผิวโลกมากที่สุด โดยชั้นนี้ จะเริ่มจากพื้นผิวโลก ขึ้นไปจนถึงความสูง ประมาณ 6 หรือ 7 ไมล์ 

ชั้น โทรโปพาส (Tropopause) เป็นชั้นบรรยากาศ บางๆ อยู่เหนือ ชั้นบรรยากาศ โทรโปสเพีย 

[image: image174]การหมุนเวียน ของบรรยากาศ ขณะนี้ท่านจะได้ ทราบถึง หลักพื้นฐานของการ เกิดการเคลื่อนไหว ของบรรยากาศ และนี้ เป็นข้อมูลที่จะทำให้ เราทราบว่า ปรากฏการธรรมชาติ ที่เราเรียกว่า ลม นั้นเกิดขึ้นได้อย่างไร และทำไม จึงมีความเร็ว และทิศทางที่แตกต่างกัน Convection คือความร้อนที่ มีอุณหภูมิที่ไม่เท่ากัน บนพื้นผิวโลก เป็นพลังงานหลัก ที่ทำให้ บรรยากาศ เกิดการเคลื่อนไหว โดยบริเวณที่มีความร้อนกว่า ก็จะลอยขึ้น และบริเวณที่มี อุณหภูมิต่ำกว่าก็จะลอย เข้ามาแทนที่ จึงทำให้เกิดการหนุนเวียน (circulation) การหมุนเวียนของ อากาศนี้เอง ที่ทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อน ไปยังที่ต่างๆ (convection) การเรียนรู้กระบวนการ ของ convection จะช่วยให้เรา ได้ทราบว่าเกิดอะไรขึ้นบ้าง เมื่อ อากาศความร้อน ลอยขึ้น และ อากาศเย็น ลอยมาแทนที่ ก็คือ เมื่ออากาศ มีความร้อน อณูของอากาศก็ จะกระจายออก ทำให้ความหนาแน่นของอากาศ เบาบาง กว่าอากาศรอบๆ และอากาศที่มีความเย็น จะทำให้อณูรวมตัวกันมากขึ้น ทำให้มีความหนาแน่น มาก กว่าอากาศที่ร้อน เป็นผลให้อากาศที่เย็น หนักและจะเข้าแทนที่อากาศที่ร้อน ซึ่งเบากว่า และลอยตัวขึ้น 

[image: image175.jpg]


สำหรับ โลกของเรานั้นจะได้รับ ความร้อนที่มาจากดวงอาทิตย์ โดยที่บริเวณ เส้นศูนย์สูตร จะได้รับพลังงาน ความร้อนมากที่สุด ดังนั้นบริเวณนี้ จึงมีอุณหภูมิ สูงกว่า บริเวณ ขั้วโลก ดังนั้น ความหนาแน่นของอากาศ ในบริเวณนี้ จะเบาบาง และลอยตัวขึ้น ความหนาแน่นของอากาศ ในบริเวณขั้วโลก ซึ้งเย็นกว่า และหนาแน่นมาก กว่าก็จะลอยมาแทนที่ 

[image: image176]ความกด อากาศเราได้ทราบ มาแล้วว่า ความร้อนที่ไม่เท่ากัน บนพื้นผิวต่างๆ บนโลก ทำให้เกิด ความหนาแน่นของ อากาศ และ การเคลื่อน ไหว ที่แตกต่างกันออกไป และด้วยเหตุผลเดียวกันนี้เองที่ทำให้เกิด ความแตกต่างของ ความกดอากาศ ด้วย จากการที่เราได้รับรายงาน จากสถานี ตรวจอากาศ ในที่ต่างๆ ที่รายงานความ กดอากาศ ที่มีความแตกต่างกัน ก็มาจากเหตุ นี้เช่นเดียวกัน ในการรายงานความกดอากาศนั้น เราจะมีการ วาดเส้น ความกดอากาศลงบนแผนที่ อากาศ โดยที่เส้นนี้ จะบอกถึงความกดอากาศ ที่เส้นนี้ลากผ่านไป เราเรียกเส้นนี้ว่า "ไอโซบาร์" (isobars) โดยมีหน่วยวัดเป็น "มิลลิบาร์" (millibars) และตามปกติแล้ว การวาดเส้น isobars นี้จะวาดในช่วง 4 millibars ดังนั้นเมื่อเรา เห็น เส้น isobars นี้หากกัน แล้วแสดงว่า ความกดอากาศน้อย เมื่อเราเห็น เส้น isobars นี้อยู่ชิดกัน มาก แสดงว่า มีความกดอากาศมาก [image: image177]
Coriolis Force ถ้าหากโลก ไม่หมุน รูปแบบของ ความกดอากาศ และลมก็คงจะมีลักษณะ เคลื่อนจาก ความกดอากาศสูง มาต่ำ แต่เนื่องจากโลกมีการหมุน จึงทำให้เกิดแรงอื่น ที่มากระทำ ต่อการ เคลื่อนที่ของ อากาศ เราเรียกแรงนี้ว่า "Coriolis" แรง coriolis นี้เป็นผลมาจาก ความแตกต่างของ ความเร็วในการหมุนของโลก ระหว่าง บริเวณ เส้นศูนย์สูตร กับ บริเวณขั้วโลก โดยที่บริเวณเส้นศูนย์สูตร จะมีความเร็วมากกว่า บริเวณขั้วโลก ซึ่งในความจริงแล้วบริเวณ เส้นศูนย์สูตร จะมีความเร็ว ประมาณ 900 Knots, ในขณะที่บริเวณ เส้นศูนย์สูตร จะมีความเร็ว ใก้ล ศูนย์ Knots หากมีอากาศที่อยู่ใก้ลกับผิวโลก ก็จะถูกดูดเอาไว้ด้วยแรง ดึงดูดของโลก ดังนั้นเมื่อมีการ เคลื่อนที่ตามปกติ ของอากาศประกอบ กับแรง coriolis มากระทำให้เกิด การเคลื่อน ที่ของอากาศ ไปทาง ขวาสำหรับบริเวณ ซีกโลกเหนือ และไปในทิศทาง ซ้ายสำหรับบริเวณ ซีกโลกใต้ [image: image178]
[image: image179]ลม และรูปแบบของลม แนวความกดอากาศ และ แรง Coriolis รวมกัน ทำให้เกิด ลมโดยแนวความกดอากาศ จะทำให้เกิดแรง ในการเคลื่อนที่ จาก ความกดอากาศสูง มายัง บริเวณความกดกาศต่ำ เมื่อ อากาศเริ่มเคลื่อนที่ แรง coriolis ก็จะมีผลต่อการเคลื่อนที่ นี้หาก เป็นซีกโลกเหนือ ก็จะทำให้เกิดการเคลื่อนที่ไปทาง ขวา ซึ่งเป็น ผลให้ เกิดการ หมุนตามเข็มนาฬิกา รอบๆบริเวณความกดอากาศสูง และจะหมุนอยู่เช่นนี้ จนกว่า แรงของแนวความกดอากาศ กับ แรง coriolis เท่ากันจึงจะทำให้ เกิดการ ไหลของลมขนาน ไปกับเส้น isobars , ในบริเวณที่มีความกดอากาศ ต่ำจะมีการไหลของลมรอบๆ บริเวณนี้ ในทิศทาง ทวนเข็มนาฬิกา นอกจากนี้ ถ้าลมที่อยู่ ต่ำกว่า 2,000 ฟุต เหนือพื้นดิน ความฝืดที่เกิด จากพื้นผิวของโลก ก็มีผลทำให้ ความเร็วของลมช้าลง และทำให้ลมเปลี่ยนทิศทางได้เช่นกัน 

รูปแบบของลม (Wind patterns) 

Global Wind Patternsมีลักษณะการพัด หรือการเคลื่อนที่ ดังที่กล่าวมาแล้ว คือเกิดจาก แรงสองแรง คือ แรง Coriolis และ แนวความกดอากาศ รวมไปถึงอิทธิพลของ พื้นผิวของโลกด้วย 

รูปแบบ ลมท้องถิ่น (Local wind patterns)ได้แก่ ลมบก ลมทะเลเป็นลมที่เกิดจาก การถ่ายเทความร้อนบริเวณชายหาด ,ชายฝั่งที่มีการ ถ่ายเทความร้อน/เย็นได้เร็วกว่า ผิวน้ำ ดังนั้นในเวลากลางวันผิวดินจะร้อนกว่าผิวน้ำ ก็จะทำให้ เกิด ลมทะเล (sea breeze) คือความร้อนที่พื้นดินจะลอยตัวสูงขึ้น และความเย็นจากผิวน้ำก็จะเคลื่อนเข้ามาแทนที่ จึงเกิดเป็นลมที่พัดเข้าหาฝั่ง , ในเวลากลางคืน ผิวดินจะเย็นเร็วกว่าผิวน้ำ จะทำให้ ความร้อนที่ผิวน้ำลอยตัวขึ้น และความเย็นจากพื้นดิน จะลอยมาแทนที่ จึงเกิดเป็น ลมบก (Land breeze) คือลมที่พัดจากฝั่งออกไปในทะเล ลมหุบเขา ,ภูเขาเป็นลมที่เกิดจาก การถ่ายเทความร้อน ของอากาศที่อยู่ใกล้พื้นผิวของ ภูเขา ในเวลากลางวัน พื้นผิวของภูเขาจะได้รับความร้อน จากดวงอาทิตย์ และความเย็น ที่ปกคลุม อยู่บริเวณภูเขา จะไหลขึ้นไปแทนที่ อากาศที่ร้อน ซึ่งอยู่บนยอดเขา เราเรียกลมนี้ว่า valley wind ในเวลากลางคืน พื้นผิวด้านบน ภูเขาจะเย็นเร็วกว่า ด้านล่าง จึงทำให้เกิดการไหล จากบนลงล่าง เราเรียก ลมนี้ว่า mountain wind ลมคาตาบาติก (Katabatic winds)เป็นชื่อที่หมายถึงลม ชนิดอื่นๆ ที่มีทิศทางการพัดลง 

[image: image180]ความชื้นสภาพอากาศนั้น จะเป็นอย่างไร ขึ้นอยู่กับจำนวนของความชื้นที่มีอยู่ในอากาศ เป็นสำคัญ ถ้าหากอากาศแห้ง ก็จะทำให้สภาพอากาศดี แต่ถ้า อากาศมีความชื้นสูง จะทำให้สภาพอากาศไม่ดีไปด้วย 



Weather Patterns 



ในส่วนที่ผ่านมา เราได้เรียนรู้เกี่ยวกับพื้นฐาน ของอากาศกันแล้ว ในส่วนนี้เราจะได้ ทราบถึง คุณลักษณะของ สเถียรภาพของอากาศ และ ไม่มีสเถียรภาพของอากาศ หากเราได้ทราบในเรื่องเหล่านี้แล้วจะทำให้เรา สามารถประมาณการณ์ ได้ว่าเมื่อไหร่ อากาศจะมีสเถียรภาพ หรือ ไม่มีสเถียรภาพ เพื่อการเตรียมตัวที่ดี ในการปฏิบัติการในการบิน 

[image: image181]การมีสเถียรภาพ ของอากาศคือ การที่ อากาศมีความเคลื่อนไหว ในแนวตั้งน้อย หมายถึงการที่ อากาศมีการเคลื่อนไหว ขึ้น หรือ ลง แบบสัมพันธกัน นี่คือสิ่งที่สำคัญ เนื่องจาก การที่อากาศมีสเถียรภาพ คือมีการเคลื่อนไหวในแนวตั้ง น้อยแล้วยังทำให้ไม่เกิด เฆมในรูปแบบต่างๆ ด้วย อากาศที่ไม่มีสเถียรภาพ (Unstable air) คืออากาศที่มีแนวโน้ม ที่จะเกิด การเคลื่อนไหวในแนว ตั้ง ซึ่งถือว่าเป็น การเริ่มที่สำคัญที่ทำให้เกิด เฆม ที่สามารถพัฒนาไปเป็น อากาศปั่นป่วน, และอากาศที่อันตรายได้ การที่จะทำให้เราทราบว่า อากาศจะมี สเถียรภาพหรือไม่ เราจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับ ความสัมพันธของ อุณหภูมิ และ ความชื้น 

[image: image182]อุณหภูมิ และ ความชื้นอุณหภูมิ เป็น ตัวหลักที่มีผลต่อ สเถียรภาพของอากาศ จากที่ได้กล่าวมาแล้วว่า เมื่อเกิดความความร้อนขึ้นบนพื้นผิวโลก จะทำให้เกิด ความหนาแน่นของชั้นบรรยากาศที่แต่กัน อันเนื่องมาจากความร้อนที่แตกต่างกันบน พื้นผิวโลกแล้วทำให้เกิดการเคลื่อนที่ขึ้นของอากาศที่ร้อนกว่า และการเข้าแทนที่ของอากาศที่เย็นกว่า สเถียรภาพของ อากาศ จะลดลง เนื่องจาก ความร้อนจากด้านล่าง ในช่วงที่ พระอาทิตย์ขึ้น 

ความชื้นก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่ง ที่มีผลต่อการมีสเถียรภาพ ของอากาศ เนื่องจากหยดน้ำในอากาศที่เบากว่าอากาศ ซึ่งเป็นตัวทำให้ เกิดความชื้นในอากาศ เพิ่มขึ้น จึงทำให้ความหนาแน่นของ อากาศลดลง ซึ่งจะเกิดขึ้นในช่วงพระอาทิตย์ขึ้น ในทางตรงกันข้าม หากความชื้นในอากาศ ลดลง ความหนาแน่นของอากาศก็จะมากขึ้น ซึ่งจะเกิดในช่วงพระอาทิตย์ตก 

ผลของ ทั้งอุณหภูมิ และความชื้นเป็นตัวแปรที่จะทำให้ สภาพอากาศมีสเถียรภาพหรือไม่ ปกคุมพื้นที่มากน้อยเพียงใด จนไปถึงการเกิดชนิดของสภาพอากาศ เราสามารถจะเห็นได้จาก การที่ในอากาศ ที่ร้อน และมีความชื้นสูง ในเขตอากาศของซีกโลกเขตร้อน ในวันที่เกิด ฟ้าคะนอง เป็นตัวอย่างที่ดีอันหนึ่งของ สภาพอากาศที่ ไม่มีสเถียรภาพ และในวันที่ ที่อากาศมีความเย็น และแห้ง จะมีการเคลื่อนไหวของอากาศใน ทางแนวตั้งน้อย แสดงว่าสภาพอากาศนั้น มีสเถียรภาพ 

คุณลักษณะ ของ อากาศที่ มีสเถียรภาพ กับ ไม่มีสเถียรภาพ
	 
	อากาศ ที่มีสเถียรภาพ
	อากาศ ที่ไม่มีสเถียรภาพ

	เมฆ
	กินพื้นที่กว้าง
	มีการก่อตัวทางแนวตั้ง

	ฝน
	มีหยดน้ำ เล็กน้อยในหมอก และในระดับเมฆ
	มีฝนตกหนัก ปกติจะมีลูกเห็บด้วย

	การมองเห็น
	คงที่เป็นระยะเวลานาน
	แย่มาก ในขณะฝนตก หรือในฝนฟ้าคะนอง จะดีบ้างในกรณีอื่น

	อากาศปั่นปวั่น
	ปกติมีน้อย หรือไม่มีเลย
	ปานกลางถึงหนักมาก

	น้ำแข็ง
	มีอยู่บ้างในระดับความสูงปานกลาง
	มีพอสมควร ไปจนถึงมาก

	อื่นๆ
	หมอก น้ำค้าง
	ลมกรรโชก ถึงสูงมาก มีลมโทนาโดขนาดเบา


[image: image183]เฆม และชนิดของ เฆมเมฆ เป็นตัวที่แสดงถึงสภาพอากาศ ว่าขณะนั้นมีสภาพอากาศเป็นเช่นไร เพื่อใช้ในการตัดสินใจ ว่าจะทำการบินได้หรือไม่ เมฆคือ ความชื้น มีความหนาแน่น มากจนการทั่งสามารถมองเห็นได้ โดยมีจุดใจกลาง (nuclei) ที่ประกอบไปด้วย ฝุ่นละออง, เกลือ, และเศษละอองต่างๆ มารวมตัวกับ ไอน้ำในอากาศ ความชื้น แล้วก่อตัวใหญ่ขึ้น จนกระทั่งเป็น รูปร่างต่างๆ 

	ประเภทของ เมฆ
	ความสูง (ความสูงระดับกลาง)
	ชนิดของ เมฆ

	ชั้นต่ำ
	ฐานเมฆ อยู่ที่พื้นผิว ไปจนกระทั่ง 6,500 ft. AGL
	Cumulus,Stratocumulus,Stratus

	ชั้นกลาง
	ฐานเมฆ เริ่มที่ 6500 ft. AGL ถึง 23,000 ft. AGL
	Altocumulus,Altostratus,Nimbostratus

	ชั้นสูง
	ฐานเมฆ ปกติแล้วเริ่มที่ 16,500 ft. AGL ถึง 45,000 ft. AGL
	Cirrus,Cirrocumulus,Cirrostratus

	เมฆ ที่มีการก่อตัวทางแนวตั้ง
	ฐานเมฆ เริ่มจาก 1,000 ft. AGL หรือ นัอยกว่า 10,000 ft. AGL หรือ มากกว่า จนถึง 60,000 ft. MSL
	Towering Cumulus,Cumulonimbus




สภาพอากาศอันตราย (Weather Hazards)


สภาพอากาศอันตรายนั้นมีอยู่หลายรูปแบบ ด้วยกัน ในส่วนนี้เราจะ เรียนรู้ วิธีการที่จะหลีกเลี่ยงสภาพอากาศ ที่เป็นอันตรายเหล่านี้ 

[image: image184]พายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstroms)มีสาม เงื่อนไขที่ ทำให้เกิด พายุฝนฟ้าคะนอง ได้แก่ 1.สภาพอากาศ ที่ไม่มีสเถียรภาพ 2. มีแรงยกอากาศให้ลอยตัวสูงขึ้น 3. มีระดับความชื้นสูง 

วงจรการเกิด พายุฝนฟ้าคะนองมีสถานะการเกิด อยู่ด้วยกัน สาม สถานะ คือ 

1. พายุฝนฟ้าคะนอง ก่อตัว (Cumulus) ในช่วงนี้ จะเริ่มเกิดมีแรงยก (updrafts) ของอากาศ เกิดขึ้นและอากาศมีความเย็นมากขึ้นจนกระทั้งถึงจุด เยือกแข็ง หรือเกิดการอัดตัวของน้ำเป็นน้ำแข็ง หรือเป็นเก็ดน้ำแข็ง ในช่วงนี้จะยังไม่มีน้ำฟ้าตกลง มาเนื่องจากมีแรงยกสูงมี อัตราการโตของ ก้อนเมฆ จะอยู่ประมาณ 3,000 ฟุตต่อนาที (f.p.m) 

2. พายุฝนฟ้าคะนอง เต็มที่ (Mature) เมื่อการเจริญเติบโตของ เมฆเต็มที่แล้วอันเนื่องมาจาก แรงแยก ฝนจะเริ่มตก การเคลื่อนที่ลงนี้เป็น สัญญาณให้เรารู้ว่าเขาสู่ สถานะ mature แล้วผลก็คือเกิดแรงเคลื่อนที่ลง (downdraft) ที่ความเร็ว ประมาณ 2,500 ฟุตต่อนาที เกิดลมกรรโชกที่พื้นผิว และลมกรรโชกที่บริเวณขอบ มีฟ้าคะนอง อากาศหมุนวน แปรปวน เมฆมีรูปร่างเป็นทรงกลม หลายลักษณะ มีแรงยกต่อเนื่อง มีความเร็วประมาณ 6,000 ฟุตต่อนาที 

3. พายุฝนฟ้าคะนอง สลายตัว (Dissipating) ส่วนปลายสุดของ เมฆจะมีลักษณะเป็นรูปทั่ง โดยมีปลายชี้ไปในทิศทางเดียวกับลม 

[image: image185]อากาศปั่นปั่วน (Turbulence) ชนิดต่างๆเราจะมาทำความรู้จัก อากาศปั่นปั่วนชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นอากาศที่มีความเกี่ยวข้องกับ พายุฝนฟ้าคะนอง อากาศที่จัดว่าเป็นอันตรายนั้น มีสาเหตุมาจาก อากาศปั่นปั่วนทั้งสิ้น โดยอากาศปั่นปั่วนนี้ประกอบไปด้วย wind shear, convective currents, obstructions to wind flow, clear air turbulence, และ wake turbulence ผลจากอากาศปั่นปั่วนเหล่านี้ มีหลากหลาย ตั้งแต่ การกระแทกเบาๆ (light bumps) ไปจนกระทั้ง รุนแรงถึงขึ้น ทำให้เกิดความเสียหายกับโครงสร้างของเครื่องบิน เลยทีเดียว เราจะต้องเรียนรู้เพื่อที่จะหลีกเลี่ยง หรือทำให้เกิดผลของ อากาศปั่นปั่วนนี้น้อยที่สุด ถ้าเราต้องเข้าไปอยู่ใน อากาศปั่นปั่วนนี้ ให้ทำการบินตามข้อกำหนดในคู่มือ ของเครื่องบินนั้น รักษา การบินระดับ และความสูงไว้ หากเราพบลมกรรโชค ในขณะร่อนลงสนาม (approach to landing) ให้ทำการร่อนลงแบบ มีกำลังเครื่องยนต์ โดยใช้ความเร็วสูงกว่าความเร็ว ร่อนลงปกติ 

WIND SHEAR เป็นลมที่มีการเปลี่ยนทิศทาง และความเร็วลมได้อย่างรวดเร็ว สามารถเกิดขึ้นได้ทุกความสูง เรามักจะพบ wind shaer ที่อยู่ใกล้กับพื้นผิวนี้ได้ในบริเวณด้านหน้า ของ พายุฝนฟ้าคะนอง 

MICROBURSTS เป็นลมที่มีแรงในการเคลื่นที่ลง เฉพาะท้องถิ่น เกิดขึ้น กินบริเวณเล็กๆประมาณ 2 ไมล์ ที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นผิว มีความเร็วลมสูงสุดประมาณ 150 Knots เวลาที่เกิดประมาณ 2 ถึง 5 นาทีเท่านั้นแต่ นับว่าเป็นอันตรายต่อ เครื่องบินมาก ไม่ ว่าจะเป็นขณะวิ่งขึ้น หรือ ร่อนลงสนาม 

DOWNBURSTS มีลักษณะคล้ายกับ microbursts แต่การเกิดจะกินเวลา และพื้นที่มากว่า คือกินพื้นมากกว่า 10 ไมล์ และมีระยะเวลาการเกิดยาวนาน มากกว่า 30 นาที 

OBSTRUCTIONS TO WIND FLOW เมื่อสิ่งกีดขวาง เช่นตึก หรือ พื้นผิวที่ไม่ราบเรียบ ด้วยลมที่พัดมาปกติ เมื่อผ่าน สิ่งเหล่านี้จะทำให้เกิดกาศที่ปั่นปั่วนได้ อากาศปั่นปั่วนประเภทนี้ อาจจะเรียกว่า mechanical turbulence 

CLEAR AIR TURBULENCE (CAT) ตามปกติเราจะ พบที่ความสูงมากๆ แต่ก็สามารถเกิดขึ้นได้ทุก ความสูงเช่นกัน และเนื่องจากเราไม่สามารถจะมองเห็นได้ จึงทำให้ไม่สามารถเตือนได้ สาเหตุที่เกิดจะมาจาก wind shear , convective currents, หรือ obstructions to normal wind flow ปกติแล้วเราจะพบ ใน หรือใกล้กับ JET STREAM 

WAKE TURBULENCE เมื่อเครื่องบิน สร้างแรงยก จะมีอากาศที่แยกออกมาบริเวณปลายปีก อันเกิดจากการที่ แรงยกจำนวนหนึ่งจากทางด้านล่าง ของปลายปีก ที่ดันขึ้นไป โดยมีแรกยกที่น้อยกว่าซึ่งที่ด้านบนของปลายปีกมาปะทะกันจึงทำให้เกิด เป็นอากาศ ที่หนุนวนอยู่บริเวณปลายปีกของเครื่องบิน เราเรียกอากาศเช่นนี้ว่า wigtip vortices หรือ wake turbulence ซึ่งขนาดที่จะเกิดขึ้นนั้นก็ ขึ้นอยู่กับ น้ำหนัก, ความเร็ว ของเครื่องบินนั้นๆ หากเครื่องบิน หนักมาก ก็จะจำให้เกิด อากาศหนุนวน หรือปั่นปั่วนที่มากตามไปด้วย การหลีกเลี่ยง เมื่อต้อง ร่อนลง ข้างหลังเครื่องบินใหญ่ ให้รักษา glide path ให้อยู่เหนือ เครื่องบินใหญ่นั้น และให้สัมผัสพื้น หลังจากจุดสัมผัสพื้นของเครื่องบินใหญ่ นั้น 
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