
วารสารวิชาการเทคโนโลยีีป้้องกันป้ระเทศ ป้ีที� 7 ฉบัับัที� 16 / กรกฎาคม - ธัันวาคม 2568

การวิิเคราะห์์ระบบไฟฟ้าห์ลัังปรับปรุงระบบควิบคุมแท่่นยิิงจรวิด

บท่คัดยิ่อ

ชานนทร์์ เล็็กธำร์ง 1*, เกียร์ติิศัักดิ์ิ� เพ็็ชร์มีีศัร์ี 1 แล็ะ วร์ธณ์์ชพ็ัฒน์ ฤทธิ�เล็่�อน 1

วันที�ร์ับ 7 กร์กฎาคมี 2568 วันที�แก้ไข 9 ธันวาคมี 2568 วันติอบร์ับ 17 ธันวาคมี 2568

บทความวิชาการ

 การ์ปร์ับปร์ุงยุทโธปกร์ณ์์ที�ไมี่มีีความีพ็ร์้อมีร์บหร์่อล็้าสมีัยจััดิ์เป็นการ์เสร์ิมีสร์้างขีดิ์ความีสามีาร์ถทางดิ์้าน 
การ์ร์บของกองทัพ็ไดิ์้อย่างมีีปร์ะสิทธิภาพ็ โดิ์ยเฉพ็าะอย่างยิ�งการ์ปร์ับปร์ุงสมีร์ร์ถนะร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็าย 
ล็ำกล้็องที�มีีการ์ใช้งานมีายาวนานให้สามีาร์ถร์องรั์บเทคโนโล็ยีสมัียใหม่ีได้ิ์อย่างมีีปร์ะสิทธิภาพ็นั�น นับได้ิ์ว่าเป็น
แนวทางที�คุ้มีค่าเมี่�อเปร์ียบเทียบกับการ์จััดิ์ซื้่�อร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องคันใหมี่ การ์ศัึกษานี�ไดิ์้พ็ัฒนาแบบจัำล็อง
แล็ะปร์ะเมิีนการ์ใช้พ็ลั็งงานทางไฟฟ้าที�จั่ายให้กับร์ะบบควบคุมีการ์ยิงของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล้็องที�ได้ิ์ร์ับ 
การ์ปร์ับปร์ุงให้มีีขีดิ์ความีสามีาร์ถในการ์ติั�งมีุมีทิศัแล็ะมีุมียิงไดิ์้อัติโนมีัติิ ดิ์้วยการ์วิเคร์าะห์การ์ใช้พ็ล็ังงานไฟฟ้า 
แล็ะความีแมี่นยำของร์ะบบควบคุมีการ์เล็็งในแท่นยิงจัร์วดิ์แบบสองแกน ขนาดิ์ 122 มีิล็ล็ิเมีติร์ โดิ์ยใช้ร์ะบบควบคุมี
แบบปิดิ์ (Closed-loop) ที�ขบัเคล่็�อนด้ิ์วย PLC แล็ะมีอเติอร์เ์ซื้อร์โ์ว พ็ร์อ้มีเซื้นเซื้อร์วั์ดิ์ติำแหน่งในแนวร์าบ (Azimuth) 
แล็ะแนวดิ์ิ�ง (Elevation) นอกจัากนี�ไดิ์้ทำการ์เก็บข้อมีูล็จัากการ์ทดิ์สอบในสถานการ์ณ์์จัำล็องการ์ร์บแล็ะนำไปใช ้
ในการ์คำนวณ์ผล็เชิงทฤษฎีแล็ะปร์ะเมิีนพ็ลั็งงานไฟฟ้าที�ใช้ในแต่ิล็ะช่วงการ์ปฏิิบัติิการ์ยิงจัร์วดิ์ ผล็จัากการ์คำนวณ์ 
แสดิ์งให้เห็นว่าค่าการ์ใช้พ็ลั็งงานสูงสุดิ์ของมีอเติอร์์สำหร์ับหมีุนแท่นยิงจัร์วดิ์ในแนวร์าบ (Azimuth) แล็ะแนวดิ์ิ�ง 
(Elevation) มีีค่า 400 วัติต์ิ แล็ะพ็ลั็งงานที�ใช้ติ่อหนึ�งร์อบการ์เล็็งเท่ากับ 12.3 วัติติ์-ชั�วโมีง หากพ็ิจัาร์ณ์าการ์เล็็ง  
15 - 20 คร์ั�งติ่อภาร์กิจั จัะมีีความีติ้องการ์พ็ล็ังงานร์วมีปร์ะมีาณ์ 250 - 300 วัติติ์-ชั�วโมีง โดิ์ยร์ะบบสามีาร์ถ 
ควบคุมีติำแหน่งไดิ์้อย่างแมี่นยำ ซื้ึ�งเพ็ียงพ็อสำหร์ับการ์ยิงร์ะยะไกล็แบบกล็ุ่มี แล็ะใช้งานไดิ์้ติล็อดิ์ภาร์กิจั
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 The modernization of obsolete or non-operational military equipment serves as an  
efficient means to enhance the combat capabilities of the military. Specifically, upgrading  
the performance of long-serving multiple-launch rocket systems (MLRS) to support modern 
technologies is a cost-effective alternative to purchasing new systems. This study developed  
a model and assessed the electrical energy consumption of the firing control system in an  
upgraded MLRS, which is capable of automatic azimuth and elevation angle adjustment.  
The system's energy usage and accuracy were analyzed using a closed-loop control system  
powered by a PLC and servo motors, with position sensors for both azimuth and elevation.  
Data collected from simulated combat scenarios were used to calculate theoretical results  
and assess energy consumption during rocket firing operations. The results showed that the  
maximum power consumption of the motors for azimuth and elevation rotation is 400 watts,  
with an energy consumption of 12.3 watt-hours per aiming cycle. Given 15 to 20 aiming cycles  
per mission, the total energy demand would be approximately 250 - 300 watt-hours. The system 
can accurately control the positioning, which is sufficient for long-range salvo firing and can  
operate continuously throughout the mission.
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1.	 ควิามเป็นมา
  เทคโนโล็ยีทางทหาร์ถ่อเป็นองค์ปร์ะกอบสำคัญของ 
ความีมีั�นคงแห่งชาติิ ซื้ึ�งแสดิ์งถึงศัักยภาพ็ดิ์้านการ์ร์บ 
ให้บร์ร์ล็ุเป้าหมีายร์ะดิ์ับชาติิหร์่อใช้เป็นเคร์่�องมี่อป้องปร์ามี 
ภัยคุกคามีจัากภายนอก อีกทั�งปกป้องติามีผล็ปร์ะโยชน์ของ 
ปร์ะเทศั เพ็่�อเสร์ิมีสร์้างขีดิ์ความีสามีาร์ถดิ์้านความีมีั�นคง  
ยานพ็าหนะทางทหาร์ร์ุ่นใหมี่จัึงถูกจััดิ์หาเข้าปร์ะจัำการ์ 
อย่างต่ิอเน่�อง อย่างไร์ก็ติามี การ์พั็ฒนาอย่างต่ิอเน่�องนี� 
ส่งผล็ให้ยานพ็าหนะร์ุ่นเก่าที�มีีอยู่จัำนวนมีากเร์ิ�มีล้็าสมัีย 
ทั�งที�ยังมีีโคร์งสร์้างพ็่�นฐานที�แข็งแร์ง ดิ์ังนั�นหากสามีาร์ถ 
นำยานพ็าหนะร์ุน่เก่ามีาปรั์บปรุ์งให้สามีาร์ถร์องรั์บเทคโนโล็ยี
ปจััจุับนั จัะถอ่ไดิ์ว้า่เปน็แนวทางที�คุม้ีคา่แล็ะมีีความีเหมีาะสมี
ทางเศัร์ษฐกิจัมีากกว่าการ์จััดิ์หาใหมี่ [1]
  สถาบันเทคโนโล็ยีป้องกันปร์ะเทศั (สทป.) ไดิ์้ร์ิเร์ิ�มี 
โคร์งการ์ปร์บัปร์งุร์ถฐานยงิจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็อ้งแบบ จัล็ก.31  
(Type 85) การ์ปร์ับปร์ุง ไดิ์้แก่ การ์เสร์ิมีความีแข็งแร์งของ 
โคร์งสร้์าง การ์ติดิิ์ติั�งร์ะบบปรั์บอากาศั (HVAC) การ์ซ่ื้อมีบำรุ์ง 
เคร่์�องยนต์ิ แล็ะพ็ัฒนาร์ะบบควบคุมีแท่นยิงจัร์วดิ์ขนาดิ์  
122 มีิล็ลิ็เมีติร์ แบบอัติโนมัีติิ แสดิ์งในรู์ปที�  1 ร์ะบบ 
คุมีแท่นยิงจัร์วดิ์ขนาดิ์ 122 มีิล็ล็ิเมีติร์ ส่งผล็โดิ์ยติร์งต่ิอ 
ร์ะบบร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31 (Type 85)  
ซื้ึ�งมีีการ์เปล็ี�ยนแปล็งอุปกร์ณ์์จัากร์ะบบกล็ไกการ์ติั�งยิงเดิิ์มี 
เป็นร์ะบบไฟฟ้า ดิ์ังนั�นการ์ออกแบบร์ะบบไฟฟ้าทางทหาร์  
(Vetronics) ถ่อเป็นองค์ปร์ะกอบสำคัญในการ์ออกแบบ 
ร์ะบบไฟฟ้าเพ็่�อร์องร์ับการ์ทำงานของร์ะบบควบคุมีการ์ยิง 
อตัิโนมีตัิใินการ์ทำหนา้ที�เช่�อมีโยงร์ะบบยอ่ยติา่ง ๆ  เขา้ดิ์ว้ยกนั  
ใหส้ามีาร์ถจ่ัายพ็ลั็งงานไฟฟ้าให้แกร่์ะบบควบคุมีการ์ยิงจัร์วดิ์
ไดิ์้อย่างมีีปร์ะสิทธิภาพ็
  Elamvazuthi แล็ะคณ์ะ [2] ไดิ์้พ็ัฒนาเคร์่�องมี่อ 
วัดิ์แหล็่งจั่ายพ็ลั็งงานร์ะบบไฟฟ้าแบบสามีเฟส แล็ะใช้
ปร์บัปร์งุการ์ใชพ้็ลั็งงานอยา่งเหมีาะสมี ในขณ์ะที� Kaytez แล็ะ 
คณ์ะ [3] ได้ิ์เปรี์ยบเทียบวิธทีำนายการ์ใชพ้็ลั็งงานสามีรู์ปแบบ  
ไดิ์แ้ก ่การ์วเิคร์าะหถ์ดิ์ถอย (Regression Analysis) โคร์งขา่ย 
ปร์ะสาทเทียมี (Neural Network) แล็ะวิธี Support Vector  
Machine แบบกำลั็งสองน้อยที�สุดิ์ (LS-SVMs) ซื้ึ�งผล็การ์
เปร์ยีบเทยีบพ็บวา่ LS-SVMs ใหผ้ล็ลั็พ็ธ์ที�แมีน่ยำแล็ะร์วดิ์เร์ว็
กว่าวิธีอ่�น
  ดัิ์งนั�น บทความีนี�นำเสนอการ์วิเคร์าะห์การ์ใชพ้็ลั็งงาน 
ไฟฟ้าของร์ะบบควบคุมีการ์ยิงจัร์วดิ์อัติโนมีัติิที�ติิดิ์ติั�งบนร์ถ 
ฐานยงิจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็อ้งแบบ จัล็ก.31 (Type 85) ดิ์้วยการ์ 
ทดิ์ล็องภาคสนามีแล็ะการ์จัำล็องทางคณ์ิติศัาสติร์์

2.	 ระเบียิบวิิธีีวิิจัยิ
  กร์ะบวนการ์ดิ์ำเนินการ์วิเคร์าะห์การ์ใช้พ็ล็ังงาน
ไฟฟ้าของร์ะบบควบคุมีแท่นยิงจัร์วดิ์ในร์ถฐานยิงจัร์วดิ์
หล็ายล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31 แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหล็ัก 
ไดิ์้แก่ การ์พ็ัฒนาแล็ะติิดิ์ติั�งร์ะบบ แล็ะการ์วิเคร์าะห์ข้อมีูล็ 
ดิ์้ านการ์ใช้พ็ล็ั งงานไฟฟ้าของร์ะบบควบคุมีแท่นยิ ง  
ดิ์ังร์ายล็ะเอียดิ์ติ่อไปนี�
	 2.1	การปรับปรุงรถฐานยิิงจรวิดห์ลัายิลัำกล้ัองแบบ
จลัก.31
  การ์ดิ์ำเนินการ์ปร์ับปร์ุงขีดิ์ความีสามีาร์ถของ 
ร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31 ปร์ะกอบการ์
เปล็ี�ยนเคร์่�องยนติ์ ปร์ะกอบดิ์้วย
  - การ์เปล็ี�ยนเคร์่�องยนติ์
  - การ์ติิดิ์ติั�งร์ะบบปร์ับอากาศั (HVAC)
  - การ์พั็ฒนาร์ะบบควบคุมีอัติโนมัีติิแท่นยิงจัร์วดิ์ 
   อัติโนมีัติิ
  - การ์เสร์ิมีโคร์งสร์้างติัวถังให้สามีาร์ถร์ับแร์งแล็ะ 
   น�ำหนักของร์ะบบยิงจัร์วดิ์ขนาดิ์ 122 มีิล็ล็ิเมีติร์  
   ซื้ึ� งเพ็ิ�มีร์ะยะยิงสูงสุดิ์จัากเดิ์ิมี 10 กิโล็เมีติร์  
   เป็น 40 กิโล็เมีติร์

  การ์ออกแบบเบ่�องติ้นดิ์ำเนินการ์โดิ์ยใช้ซื้อฟติ์แวร์์ 
CAD เพ็่�อจัำล็องติำแหน่งการ์ติิดิ์ติั�งอุปกร์ณ์์ แล็ะจััดิ์สร์ร์พ็่�นที�
สำหร์บัอปุกร์ณ์ไ์ฟฟา้ใหมี ่ร์วมีถงึโคร์งสร์า้งเสร์มิีกำล็งัที�จัำเปน็

รูปท่ี�	1 การ์ออกแบบดิ์้วย CAD ของร์ถฐานยิง
จัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31

	 2.2	การออกแบบระบบควิบคุมแท่่นยิิงจรวิด
  ร์ะบบควบคุมีแท่นยิงจัร์วดิ์เดิ์ิมีใช้ร์ะบบแมีนนวล็ 
หร์่อมี่อหมีุน ทั�งในการ์เล็็งแนวดิ์ิ�ง (Elevation) แล็ะแนวร์าบ  
(Azimuth) โดิ์ยเป็นการ์ติิดิ์ติั�งแท่นยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้อง 
ขนาดิ์ 130 มีิล็ลิ็เมีติร์ (30 นัดิ์) บนหลั็งคาตัิวถังสามีาร์ถ 
ยิงจัร์วดิ์ไดิ์้สูงสุดิ์ 60 นัดิ์ การ์พ็ัฒนาร์ะบบควบคุมีอัติโนมีัติ ิ
แท่นยิงจัร์วดิ์แบบใหมี่ไดิ์้ออกแบบให้ติิดิ์ติั�งร์ะบบควบคุมี 
แท่นยิงจัร์วดิ์ขนาดิ์ 122 มีิล็ล็ิเมีติร์อัติโนมีัติิ ซื้ึ�งช่วยเพ็ิ�มี 
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ร์ะยะยิงได้ิ์มีากขึ�น จัึงจัำเป็นต้ิองออกแบบร์ะบบไฟฟ้าให้มี ี
ความีเหมีาะสมี ให้สามีาร์ถร์องร์ับการ์ทำงานของมีอเติอร์์ 
ไฟฟ้า 3 เฟส AC สำหร์ับการ์ขับเคล็่�อนแท่นยิง พ็ร์้อมี 
ร์ะบบควบคมุีดิ์ว้ย PLC (Programmable Logic Controller)  
เช่�อมีติ่อกับชุดิ์อินเวอร์์เติอร์์ 3 เฟส เพ่็�อแปล็งแร์งดิ์ันไฟฟ้า
จัากแบติเติอร์ี� 24V DC เป็นไป 380V AC สำหร์ับจั่าย
พ็ล็ังงานให้มีอเติอร์์ นอกจัากนี�ภายในร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็าย 
ล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31 ไดิ์้ติิดิ์ติั�งอุปกร์ณ์์ควบคุมีเพ็ิ�มีเติิมี 
ไดิ์้แก่ ชุดิ์เซื้นเซื้อร์์ Proximity แล็ะ Encoder สำหร์ับ 
ร์ะบุติำแหน่งสูงสุดิ์ - ติ�ำสุดิ์ของการ์หมีุน หน่วยแสดิ์งผล็ 
(Display Unit) แล็ะชดุิ์ควบคมุี (Controller Unit) ร์ะบบจัา่ยไฟ  
(Power Distribution Unit) แล็ะอินเวอร์์เติอร์์ (Inverter)
  การ์ออกแบบร์ะบบเน้นการ์ติิดิ์ติั�งอุปกร์ณ์์ติ่าง ๆ  
ภายในพ็่�นที�จัำกัดิ์ของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องแบบ  
จัล็ก.31 ไดิ์้อย่างเหมีาะสมีโดิ์ยคงความีสามีาร์ถในการ์ 
บำร์ุงร์ักษาที�ง่าย แล็ะความีทนทานในการ์ใช้งานภาคสนามี  
ดิ์ังแสดิ์งในร์ูปที� 2 - 3

รูปท่ี�	2 การ์ออกแบบแท่นยิงจัร์วดิ์โดิ์ยเป็นมีอเติอร์์ติ่อกับ 
ชุดิ์เกียร์์ทดิ์แล็ะเฟืองสำหร์ับยกชุดิ์ท่อยิงจัร์วดิ์ 

รูปท่ี�	3 ชุดิ์ควบคุมีของร์ะบบแท่นยิงจัร์วดิ์แบบปิดิ์ดิ์้วย PLC 
(ติิดิ์ติั�งภายในยานพ็าหนะ)

	 2.3	การเพิิ่�มแห์ลั่งจ่ายิพิ่ลัังงานสำห์รับโห์มดยิิงด้วิยิ 
ปิดเคร่�องยินต์์
  เน่�องดิ์้วยร์ะบบเดิ์ิมีเป็นการ์ยิงแบบแมีนนวล็  
จัึงจัำเป็นอย่างยิ�งที�ติ้องเพ็ิ�มีแหล่็งพ็ลั็งงานสำหรั์บในการ์
จั่ายไฟไปยังชุดิ์ควบคุมีมีุมีทิศัมีุมียิงอัติโนมัีติิ โดิ์ยเป็นการ์ใช้
แบติเติอร์ี�ยี�ห้อ Optima ขนาดิ์ 12V 75Ah จัำนวน 12 ล็ูก 
ติ่ออนุกร์มีแล็ะขนานกัน เพ็่�อให้ไดิ์้แร์งดิ์ัน 24V 450Ah  
การ์ติ่อสายไฟจัะใช้คอนเน็กเติอร์์แบบชนิดิ์ขั�วแบติเติอร์ี�  
โดิ์ยแบ่งออกเป็นขั�วบวก (เส้นสีแดิ์ง) แล็ะขั�วล็บ (เส้นสีดิ์ำ)  
อย่างล็ะสามีเส้นทั�งสองด้ิ์าน นำมีาต่ิอล็ง Bus bar บริ์เวณ์ 
กล็างร์ถดิ์้านหล็ัง โดิ์ยขั�วล็บทั�งหมีดิ์จัะมีาร์วมีกันแล็ะร์วมี 
เป็นสายไฟเส้นใหญ่ไปยัง PDB เพ็่�อทำการ์ติ่อล็งกร์าวนดิ์์  
ส่วนสายไฟเส้นใหญ่จัะต่ิอล็ง Bus bar ผ่านชุดิ์จัำกัดิ์แร์งดัิ์น 
ที� 300A แล็้วติ่อเข้ากับเส้นใหญ่เพ็่�อติ่อไปยังไฟขั�วบวก 
ของชุดิ์กร์ะจัายไฟ PDB ติ่อไป ดิ์ังแสดิ์งในร์ูปที� 4 - 7

รูปท่ี�	 4 ชุดิ์แบติเติอร์ี�ที� เพ็ิ�มีเข้ามีาสำหรั์บภาร์กิจัยิงโดิ์ย 
ไมี่สติาร์์ติเคร่์�องยนต์ิของร์ะบบแท่นยิงจัร์วดิ์อัติโนมัีติิติิดิ์ติั�ง 
อยู่ 6 ล็ูก ใติ้ฝั่ั�งพ็ล็โดิ์ยสาร์ฝั่ั�งซื้้ายของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์

รูปท่ี�	 5 ชุดิ์แบติเติอร์ี�ที� เพ็ิ�มีเข้ามีาสำหรั์บภาร์กิจัยิงโดิ์ย 
ไมี่สติาร์์ติเคร่์�องยนต์ิของร์ะบบแท่นยิงจัร์วดิ์อัติโนมัีติิติิดิ์ติั�ง 
อีก 6 ล็ูก ใติ้ฝั่ั�งพ็ล็โดิ์ยสาร์ฝั่ั�งขวาของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์
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รูปท่ี�	 6 แผง Bus bar ของชุดิ์แบติเติอร์ี�โดิ์ยจัะทำการ์ 
ติ่ออนุกร์มีแล็ะขนานกันเพ็่�อให้ไดิ์้แร์งดิ์ัน 24 V 450A

รูปท่ี�	7 แผนผังการ์ต่ิอพ็ล็ังงานไฟฟ้าไปยังร์ะบบควบคุมี
มีุมีทิศัมีุมียิงของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้อง

3.	 กระบวินการเก็บข้้อมูลัแลัะการวิิเคราะห์์
  ในการ์เก็บข้อมูีล็ได้ิ์มีีการ์ทดิ์สอบการ์ติั�งค่ามุีมีทิศั 
มีุมียิงที�ร์ะดัิ์บมุีมีต่ิาง แล็ะทำการ์เปรี์ยบเทียบค่าให้เห็นถึง
ความีแมี่นยำของค่าที�ติั�ง ค่าที�ทำไดิ์้ แล็ะมีีการ์ติร์วจัสอบ
ภายนอกดิ์ว้ยเคร์่�องมีอ่วดัิ์มีมุีมีาติร์ฐานของทางกองทพั็อกีคร์ั�ง 
โดิ์ยผล็ค่าความีแมี่นยำมีีดิ์ังนี�

รูปท่ี� 	 8 แผนผังของเซื้นเซื้อร์์แล็ะอุปกร์ณ์์ทั�งภายนอก 
แล็ะภายในของร์ะบบยิงจัร์วดิ์อัติโนมีัติิร์ถฐานยิงจัร์วดิ์ 
หล็ายล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31

รูปท่ี�	9 หน้าติาของชุดิ์ PLC โดิ์ยดิ์้านซื้้ายเป็นการ์กำหนดิ์ 
มีุมียก แล็ะหน้าติ่างดิ์้านขวาเป็นการ์กำหนดิ์มีุมีทิศั

  แทน่ยิงจัร์วดิ์ได้ิ์ร์บัการ์ออกแบบให้ร์องรั์บจัร์วดิ์ขนาดิ์  
122 มีิล็ล็ิเมีติร์ มีีการ์ติิดิ์ติั�งเซื้นเซื้อร์์ติร์วจัจัับร์ะยะใกล็้  
(Proximity Sensor) เพ่็�อกำหนดิ์ติำแหน่งมีุมีสูงสุดิ์  
แล็ะวางอกีติำแหนง่ติร์งจัดุิ์เร์ิ�มีต้ิน (Home Position) สำหร์บั 
การ์หมีุนในแนวดิ์ิ�ง แล็ะเคล็่�อนที�ในแนวร์าบ (Azimuth)  
ที� ใช้ เซื้นเซื้อร์์ อีก 2 จัุดิ์ เพ็่�อติร์วจัจัับขีดิ์จัำกัดิ์ของมุีมี 
การ์หมีุนแล็ะการ์ยก โดิ์ยใช้ Encoder ที�ติิดิ์ติั�งกับมีอเติอร์ ์
เป็นเซื้นเซื้อร์์ที�ใช้ส่งค่ามีาเพ็่�อบอกมีุมีในร์ะบบ PID แล็ะใช้ 
พ็ลั็งงานไฟฟ้าจัากอินเวอร์์เติอร์์ 3 เฟส ซื้ึ�งแปล็งไฟฟ้าจัาก
แบติเติอร์ี� 24V DC ไปเป็น 380V AC สำหรั์บจ่ัายไฟให้มีอเติอร์์
ร์ะบบควบคุมีแท่นยิง

	 2.4	สถาปตั์ยิกรรมแลัะองค์ประกอบข้องระบบควิบคุม
แท่่นยิิงจรวิด
  บล็็อกไดิ์อะแกร์มีร์ะบบควบคุมีแท่นยิงจัร์วดิ์ แสดิ์ง
ในร์ูปที� 8-9 โดิ์ยแบ่งองค์ปร์ะกอบหลั็กของร์ะบบออกเป็น  
2 ส่วน ค่อ ส่วนติิดิ์ติั�งภายนอก แล็ะส่วนติิดิ์ติั�งภายใน 
ของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องแบบ จัล็ก.31 
	 	 อุปกรณ์์ส่วินต์ิดต์ั�งภายินอก	ประกอบด้วิยิ
  - มีอเติอร์์เซื้อร์์โว (Servo Motors)
  - เซื้นเซื้อร์ต์ิร์วจัจับัร์ะยะใกล็ ้(Proximity Sensors)
  - อุปกร์ณ์์ติร์วจัวัดิ์ติำแหน่งเชิงมีุมี (Encoders)
	 	 อุปกรณ์์ส่วินต์ิดต์ั�งภายิในต์ัวิรถ	ประกอบด้วิยิ	
  - ชุดิ์แบติเติอร์ี�
  - อินเวอร์์เติอร์์ 3 เฟส
  - หน่วยกร์ะจัายไฟฟ้า (Power Distribution Unit)
  - ตัิวแปล็งไฟฟ้ากร์ะแสสล็ับเป็นกร์ะแสติร์ง 
   (AC-DC Converter)
  - หน่วยแสดิ์งผล็ (Display Unit)
  - คอนโทร์ล็เล็อร์์ PLC (Programmable Logic 
   Controller)
  - ร์ะบบขบัเคล็่�อนมีอเติอร์ ์(Motor Drive Systems)
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ต์ารางท่ี�	1 ค่าความีแมี่นยำเมี่�อทำการ์เพ็ิ�มีมีุมียิง

ต์ารางท่ี�	2 ค่าความีแมี่นยำเมี่�อทำการ์ล็ดิ์มีุมียิง

 จัากผล็ของติาร์างที� 1 แล็ะ 2 จัะเห็นว่ามีอเติอร์์แล็ะ  
Encoder ที�ใชมี้ีความีแมีน่ยำ โดิ์ยหากวดัิ์มีมุีเทยีบกบัแทน่วาง 
จัะได้ิ์ค่าที�แม่ีนยำสูง แต่ิเม่ี�อเทียบกับเคร่์�องวัดิ์มุีมีของทาง 
กองทัพ็แล้็วจัะพ็บว่าค่าที� ไดิ์้มีีค่าติ่างเฉล็ี�ย 31.1 แล็ะ  
43.5 Mil. เน่�องดิ์้วยการ์วัดิ์มุีมีด้ิ์วยเคร์่�องมี่อของกองทัพ็  
ดิ์ังแสดิ์งในร์ูปที� 10 จัะใช้เป็นการ์เทียบมีุมีกับร์ะดิ์ับน�ำของ 
พ็่�นโล็ก ซื้ึ�งติัวร์ถฐานยิงจัร์วดิ์นี�บางคร์ั�งไมี่ไดิ์้ติั�งอยู่บนพ็่�นที� 
ร์าบเร์ียบสนิท ทำให้มีีช่องว่างติร์งนี�เกิดิ์ขึ�น ทำให้ในอนาคติ
อาจัติอ้งคำนึงถงึ IMU ที�บอกร์ะนาบของตัิวร์ถฐานยิงจัร์วดิ์มีาส 
เพ็่�อใช้ในการ์คำนวณ์ติ่อไป

รูปท่ี�	10 การ์วัดิ์ค่าความีแมี่นยำของมีุมีทิศั จัะใช้เป็นการ์วาง
จัุดิ์ทดิ์สอบเทียบค่าที�ติั�งค่าจัากชุดิ์ PLC  

ต์ารางท่ี�	3 การ์ติร์วจัสอบค่าความีแมี่นยำของมีุมีทิศั

  เน่�องดิ์้วยเคร์่�องมี่อของกองทัพ็เป็นการ์วัดิ์ความีสูง 
เทียบกับร์ะดัิ์บน�ำ ทำให้ในการ์ติร์วจัสอบค่าความีแม่ีนยำ 
ของมุีมีทิศัจึังเป็นการ์กำหนดิ์จุัดิ์ทุก ๆ 90 องศัาแทน  
ซื้ึ� งผล็การ์ทดิ์สอบทั� งการ์หมีุนแบบติามีเข็มีแล็ะทวน 
เข็มีนาฬิิกาแมี่นยำทุกจัุดิ์ ดิ์ังติาร์างที� 3
  การ์เก็บข้อมีูล็แล็ะวัดิ์ค่าทางไฟฟ้าในร์ะบบควบคุมี
แท่นยิงจัร์วดิ์ด้ิ์วยอุปกร์ณ์์วัดิ์ไฟฟ้า CHUVIN ARNOUX  
ร์ุน่ CA-8335 ซื้ึ�งมีีชว่งเวล็าการ์เก็บข้อมูีล็ (Sampling Period) 
เท่ากับ 1 วินาที โดิ์ยการ์ทดิ์ล็องได้ิ์คร์อบคลุ็มีสถานการ์ณ์ ์
การ์ทำงานในร์ูปแบบแล็ะการ์ทำงานในสถานการ์ณ์์การ์ร์บ
	 3.1	สมการการคำนวิณ์การใช้้พิ่ลัังงานไฟฟ้า
  เพ็่�อปร์ะเมีินร์ะยะเวล็าใช้งานร์ะบบ จัำเป็นติ้อง 
ทร์าบอัติร์าการ์ใช้พ็ลั็งงานไฟฟ้าของร์ะบบ ซื้ึ�งคำนวณ์ไดิ์้ 
จัากสมีการ์:
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(1)

โดิ์ยที�
   ค่อ กำล็ังไฟฟ้าร์วมี (วัติติ์)
   ค่อ แร์งดิ์ันไฟฟ้า (โวล็ติ์) ของแติ่ล็ะเฟสจัาก 
    อินเวอร์์เติอร์์
   ค่อ กร์ะแสไฟฟ้า (แอมีแปร์์)
   ค่อ ติัวปร์ะกอบกำล็ังไฟฟ้า (Power Factor)

	 3.2	การเก็บข้้อมูลัจากการท่ดลัอง
  วัดิ์ค่าพ็าร์ามีิเติอร์์ทางไฟฟ้าติ่อไปนี� กร์ะแสไฟฟ้า  
(Current) ,  แร์งดัิ์นไฟฟ้า (Voltage) ,  ติัวปร์ะกอบ 
กำล็ังไฟฟ้า (Power Factor) โดิ์ยใช้แหล็่งจั่ายพ็ล็ังงาน
ภายนอกที�มีีความีเสถียร์ แล็ะดิ์ำเนินการ์ทดิ์สอบภายใติ้
สภาวะโหล็ดิ์เติ็มีกำล็ังของแท่นยิง
	 3.3	การออกแบบการท่ดลัอง
  การ์ออกแบบการ์ทดิ์ล็องการ์ใช้พ็ล็ังงานไฟฟ้าร์ะบบ
ควบคุมีแท่นยิงของร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล้็องถูกแบ่งออก
เป็น 2 กร์ณ์ี ดิ์ังนี�
 3.3.1 การ์ทดิ์สอบการ์ติั�งมีุมียิง (Elevation Test)
   แท่นยิงเร์ิ�มีหมุีนจัากติำแหน่ง 0 องศัา ไปยัง 
มีุมียกยิงสูงสุดิ์ แล็ะกล็ับมีายังติำแหน่งเร์ิ�มีติ้น ผล็การ์ทดิ์ล็อง
แสดิ์งในร์ูปที� 11 โดิ์ยแบ่งช่วงเวล็าการ์ทำงานออกเป็น:
  a: ติำแหน่งเร์ิ�มีติ้น
  b: ร์ะยะเวล็าการ์หมีุนจัาก 0 ถึงมีุมีสูงสุดิ์
  c: ค้างอยู่ที�มีุมีสูงสุดิ์เป็นเวล็า 2 นาที
  d: ร์ะยะเวล็าการ์หมีุนกล็ับจัากมีุมีสูงสุดิ์
    สู่ติำแหน่งเร์ิ�มีติ้น
  e: กล็ับสู่ติำแหน่ง 0 องศัา
 3.3.2 การ์ทดิ์สอบการ์หมีุนในแนวร์าบ (Azimuth Test)
  แทน่ยงิเร์ิ�มีหมีนุจัาก 0 องศัา (ดิ์า้นหนา้ร์ถ) หมีนุร์อบ
ในแนวร์าบแล็้วกล็ับมีาที�ติำแหน่งเร์ิ�มีต้ิน โดิ์ยผล็ลั็พ็ธ์แสดิ์ง 
ในร์ูปที� 12 โดิ์ยช่วงเวล็าทดิ์ล็องปร์ะกอบดิ์้วย:
  a: ติำแหน่งเร์ิ�มีติ้น
  b: การ์หมีุนไปยังมีุมีสูงสุดิ์ (ติามีเข็มีนาฬิิกา)
  c: ค้างที�มีุมีสูงสุดิ์ 2 นาที
  d: หมีุนกล็ับสู่ติำแหน่งเร์ิ�มีติ้น
  e: กล็ับสู่ติำแหน่ง 0 องศัา

รูปท่ี�	11 กร์าฟแสดิ์งผล็การ์วัดิ์การ์ทดิ์สอบการ์หมีุนในดิ์ิ�ง

รูปท่ี�	12 กร์าฟแสดิ์งผล็การ์วัดิ์การ์ทดิ์สอบการ์หมีุนในร์าบ

4.	 ผลัการจำลัอง
  นำข้อมีูล็การ์ทดิ์ล็องจัริ์งใช้ในกร์ะบวนการ์วิเคร์าะห์
แล็ะจัำล็องผล็ด้ิ์วยโปร์แกร์มี MATLAB ซื้ึ�งเป็นเคร์่�องมี่อ
สำคัญในการ์คำนวณ์ค่าพ็ล็ังงานในร์ะบบไฟฟ้า โดิ์ยใช้หล็ัก
การ์คำนวณ์พ็่�นฐานจัากสมีการ์ที� (1) โดิ์ยข้อมูีล็จัากการ์
ทดิ์ล็องที�ได้ิ์จัะอยู่ในรู์ปของกร์าฟกร์ะแสไฟฟ้าติามีช่วงเวล็า 
ซื้ึ�งค่าพ็ล็ังงานร์วมีของร์ะบบในแติ่ล็ะกร์ณ์ีสามีาร์ถหาค่าไดิ์้
จัาก พ็่�นที�ใติ้กร์าฟ (Area Under Curve) ซื้ึ�งแทนค่าพ็ล็ังงาน
ทั�งหมีดิ์ที�ถูกใช้ในช่วงเวล็านั�น
  จัำล็องสถานการ์ณ์์การ์ร์บ (Combat Operation 
Scenario) ซื้ึ�งเป็นกร์ณ์ีที�คร์อบคลุ็มีการ์ขับเคล็่�อนแท่นยิง
ของร์ะบบควบคุมีทั�งในแนวร์าบ (Azimuth) แล็ะแนวดิ์ิ�ง 
(Elevation) อย่างติ่อเน่�อง ซื้ึ�งแสดิ์งการ์ใช้งานร์ะบบไฟฟ้า 
ในการ์ควบคุมีการ์ทำงานแท่นยิงจัร์วดิ์จัริ์งในสนามีร์บ  
ดิ์ังแสดิ์งในร์ูปที� 13
  ผล็การ์วเิคร์าะหแ์ล็ะคำนวณ์ดิ์ว้ยพ็บวา่ พ็ล็งังานร์วมี 
ที�ใช้หนึ�งร์อบการ์ทำงานของร์ะบบควบคุมีการ์ติั�งมีุมียิง 
มีีค่าเท่ากับ 44,191 วัติติ์ - วินาที (W·s) หร์่อ 12.3 วัติติ์ - 
ชั�วโมีง (Wh) ซื้ึ�งเปน็ขอ้มีลู็สำคญัแล็ะจัำเปน็เพ็่�อนำไปใชใ้นการ์
ออกแบบแล็ะเล็อ่กสมีร์ร์ถนะของแบติเติอร์ี� ใหส้ามีาร์ถร์องร์บั
การ์ทำงานของร์ะบบควบคุมีการ์ติั�งมุีมียิงในกร์ณี์ที�ติอ้งใชง้าน
ในโหมีดิ์เงียบ (ไมี่สติาร์์ติเคร์่�องยนติ์) 
  กำล็ังไฟฟ้าสูงสุดิ์ (Peak Power) ที�ร์ะบบใช้ร์ะหว่าง
การ์ทำงานอยู่ที� 385 วัติติ์ (W) ซื้ึ�งเป็นค่าที�ใช้ในการ์ออกแบบ
ขนาดิ์ของสายไฟแล็ะร์ะบบแหล็่งจั่ายไฟ (Power Source)  
ให้สามีาร์ถร์องรั์บภาร์ะกร์ร์มีได้ิ์อย่างปล็อดิ์ภัยแล็ะมีี
เสถียร์ภาพ็ 
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  ผล็ลั็พ็ธ์ดิ์ังกล่็าวสามีาร์ถนำไปใช้เป็นข้อมูีล็พ็่�นฐาน 
ในการ์ออกแบบแล็ะปร์ับแติ่งร์ะบบพ็ล็ังงานของร์ะบบไฟฟ้า
หล็กัของร์ถฐานยงิจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็อ้งแบบ จัล็ก.31 (Type 85)  
เพ็่�อให้สามีาร์ถร์องร์ับภาร์กิจัเฉพ็าะทาง เช่น ภาร์กิจั 
ที�ติ้องการ์ความีเงียบสูงสุดิ์ แล็ะยังสามีาร์ถติ่อยอดิ์ไปสู่ 
การ์พ็ฒันายานร์บสมียัใหมีท่ี�มีปีร์ะสทิธภิาพ็ดิ์า้นพ็ล็งังานไฟฟา้
ที�มีีความีเหมีาะสมีติ่อภาร์กิจัทางทหาร์ยิ�งขึ�น

6.	 กิต์ต์ิกรรมประกาศ
  สถาบันเทคโนโล็ยีป้องกันปร์ะเทศั (สทป.) แล็ะ

สถาบันเทคโนโล็ยีพ็ร์ะจัอมีเกล้็าเจั้าคุณ์ทหาร์ล็าดิ์กร์ะบัง  

ที�ให้การ์สนับสนุนดิ์้านอุปกร์ณ์์สำหร์ับการ์วัดิ์แล็ะเก็บข้อมีูล็
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  จัากผล็การ์ทดิ์ล็องแล็ะคำนวณ์ดัิ์งกล่็าวข้างต้ิน 
จัะเห็นไดิ์้ว่า ร์ะบบไฟฟ้าทางทหาร์ที�ไดิ์้ร์ับการ์ออกแบบ 
(Designed Vetronics System) สามีาร์ถใช้งานไดิ์้อย่าง
ติ่อเน่�อง แล็ะวงจัร์ไฟฟ้าไดิ์้ร์ับการ์ออกแบบให้สอดิ์คล็้องกับ
ความีติ้องการ์ใช้งานจัร์ิง นอกจัากนี�ร์ะบบยังสามีาร์ถใช้งาน 
ในภาร์กิจัทางยุทธวิธีที�มีีความีเงียบในการ์ปฏิิบัติิภาร์กิจัได้ิ์  
ส่งผล็ติ่อความีไดิ์้เปร์ียบในการ์ร์บ

รูปท่ี�	13 การ์คำนวณ์การ์ใช้พ็ล็ังงานไฟฟ้า

5.	บท่สรุป
 บทความีนี�ไดิ์้นำเสนอการ์วิเคร์าะห์การ์ใช้พ็ล็ังงาน
ไฟฟ้าของร์ะบบควบคุมีแท่นยิงจัร์วดิ์ร์ะบบควบคุมีการ์ยิง
จัร์วดิ์อัติโนมีัติิที�ติิดิ์ติั�งบนร์ถฐานยิงจัร์วดิ์หล็ายล็ำกล็้องแบบ 
จัล็ก.31 (Type 85)  โดิ์ยมีุ่งเน้นการ์ศัึกษาค่าการ์ใช้พ็ล็ังงาน
จัร์ิงจัากการ์วัดิ์ค่าติัวแปร์ทางไฟฟ้าแล็ะการ์จัำล็องข้อมีูล็เพ็่�อ
นำผล็ล็ัพ็ธ์ไปปร์ะยุกติ์ใช้ในการ์ออกแบบร์ะบบจั่ายไฟฟ้า 
(Electrical Power Distribution System) ใหส้ามีาร์ถร์องร์บั
ภาร์กจิัทางทหาร์ไดิ์อ้ยา่งมีปีร์ะสทิธภิาพ็ ผล็การ์วเิคร์าะหส์ร์ปุ
ไดิ์้ดิ์ังนี�
  - ค่าความีแมี่นยำของมีุมียกเฉล็ี�ยสูงสุดิ์ที� 43.5 Mil.  
   (ขึ�นกับร์ะนาบของพ็่�น)
  - ค่าความีแมี่นยำของมีุมีทิศัอยู่ในเกณ์ฑ์์แมี่นยำ
  - กำล็ังไฟฟ้าสูงสุดิ์ที�ใช้สำหรั์บการ์หมุีนแท่นยิง   
   400 วัติติ์
  - การ์ใช้พ็ลั็งงานร์วมีในสถานการ์ณ์์การ์ร์บต่ิอ 
   หนึ�งร์อบการ์ยิงทั�งชุดิ์ 12.3 วัติติ์-ชั�วโมีง (Wh)
  - เมี่�อพ็ิจัาร์ณ์ากับร์ะบบแบติเติอร์ี� 1 ชุดิ์ 24V 75ah  
   ซื้ึ�งคิดิ์เป็น 1800 Wh ทำให้ร์ะบบสามีาร์ถใช้งาน 
   ต่ิอเน่�องในโหมีดิ์เงียบ (ไมี่สติาร์์ติเคร์่�องยนติ์)  
   ไดิ์้ยาวนานสูงสุดิ์ถึง 146 คร์ั�ง ภายใต้ิความีจุัของ 
   แบติเติอร์ี�ที�ออกแบบไวต้ิามีคา่พ็ล็งังานที�คำนวณ์ไดิ์้
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