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บทที่ 1 
การตรวจลมชัน้บน 

(PILOT BALLOON OBSERVATION : PIBAL) 

  เนื่องจากการตรวจอากาศผิวพื้นนั้น ยังไม่เป็นการเพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้ข่าวอากาศ เพื่อให้ 
ได้ศึกษาและเรียนรู้เกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆ ในบรรยากาศ และท าให้การพยากรณ์อากาศนั้นมีความแม่น 
ย ามากขึ้น จึงต้องมีการตรวจลมช้ันบนวันละ 2 ครั้ง คือเวลา 0000UTC และเวลา 1200UTC หรือทุกๆ 12 
ช่ัวโมง แต่เพื่อจะให้การตรวจอากาศละเอียดยิ่งขึ้นในหนึ่งวัน อาจจะตรวจลมช้ันบนเป็น 4 ครั้ง  โดยท าการ
เพิ่มในเวลามาตรฐานเมืองกรีนิชอีกด้วย ในประเทศไทยเรามีสถานีตรวจอากาศเป็นบางสถานีเท่านั้นท่ีจะท า
การตรวจลมช้ันบน โดยการรายงานออกมาเป็นความกดอากาศ, อุณหภูมิ และความช้ืนของบรรยากาศใน
ระดับสูงมากท่ีสุดเท่าท่ีเครื่องมือจะสามารถรายงานได้ การรายงานข่าวอากาศดังกล่าวจะช่วยให้การพยากรณ์
อากาศมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น ในระหว่างสงครามโลกครั้งท่ี 1 ถึงเมื่อต้นปี ค.ศ.1930 ได้มีการสร้างว่าวพิเศษ
ขึ้นโดยได้มีการติดเครื่องมือตรวจอากาศขึ้นไปด้วย ซึ่งเครื่องมือดังกล่าวจะบันทึก ความกดอากาศ, อุณหภูมิ 
และความช้ืนของอากาศไว้ ซึ่งเป็นรากฐานของการตรวจอากาศช้ันบน อย่างไรก็ตามในราวกลางปี ค.ศ.1930 
ได้มีการใช้เครื่องบินแทนว่าว โดยติดต้ังเครื่องมือบันทึกผลของการตรวจอากาศไว้บนเครื่องบิน และผลของการ
ตรวจอากาศนี้จะถึงมือผู้ใช้เมื่อเครื่องบินลงสนามแล้ว การบินตรวจอากาศแบบนี้เรียกว่า APOBS (Airplane 
Observation) จนกระท่ังทุกวันนี้ APOBS ก็ยังเป็นประโยชน์อยู่มาก ในการตรวจอากาศช้ันบนไม่สามารถท า
การตรวจในขณะท่ีมีพายุหมุนเขตร้อน (ไต้ฝุ่น) หรือลักษณะอากาศท่ีรุนแรงอื่นๆ ท่ีบัลลูนไม่สามารถจะทะลุ
ผ่านขึ้นไปได้ เนื่องจากข้อมูลข่าวอากาศต่างๆ ท่ีได้มานั้น เจ้าหน้าท่ีท่ีปฏิบัติงานด้านอุตุนิยมวิทยาเท่านั้นเป็น 
ผู้เกี่ยวข้องโดยตรง จึงไม่จ าเป็นส าหรับนักบินท่ีจะต้องทราบรายละเอียด แต่ถ้านักบินต้องการทราบ
รายละเอียดให้ติดต่อได้ท่ีสถานีตรวจอากาศนั้นๆ เพื่อใช้ในการบินทุกครั้ง การตรวจอากาศช้ันบนท าการตรวจ
เพื่อให้ได้ค่าทิศทางและความเร็วลมเหนือสถานีตรวจอากาศนั้น โดยมีชนิดของการตรวจลมช้ันบน และตรวจ
อากาศช้ันบน (WIND ALOFT OBSERVATION AND UPPER AIR OBSERVATION) ซึ่งแบ่งตามวิธีการดังนี้  
  1.  การใช้วิทยุหยั่งอากาศ  (RADIO SOUNDING OBSERVATION : RAOB)  
  2.  การตรวจลมช้ันบนด้วยเครื่องเรดาร์  (RADAR WIND OBSERVATION : RAWIN)  
  3. การใช้วิทยุหยั่งอากาศและเรดาร์ตรวจลมช้ันบน (RADIO AND WIND SOUNDING : 
RAWINSONDE)  
  4.  การตรวจลมช้ันบน  (PILOT BALLOON OBSERVATION : PIBAL)    

 1.  การใช้วิทยุหยั่งอากาศ  (RADIO SOUNDING OBSERVATION : RAOB)  เป็นการตรวจอากาศ
ช้ันบนโดยใช้บัลลูนซึ่งภายในบรรจุแก๊สไฮโดรเจนหรือฮีเลียม ซึ่งจะได้ค่าความกดอากาศเป็นเฮกโตปาสคาล, 
อุณหภูมิเป็นองศาเซลเซียส, ความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยมีกล่องเครื่องมือซึ่งเป็นเครื่องส่ง วิทยุส่งติดตามไปข้ึน
ไปด้วย และจะส่งสัญญาณคล่ืนวิทยุรายงานสารประกอบต่างๆ ลงมายังสถานีภาคพื้นดินซึ่งจะแปลงสัญญาณ
ค่าวิทยุออกมาเป็นค่าอุณหภูมิ, ความกดอากาศ และความช้ืนในระดับนั้นๆ และมีร่มชูชีพเล็กๆ ไว้ส าหรับกาง
เพื่อชะลอความเร็วของกล่องเครื่องมือภายหลังลูกบัลลูนแตก เพื่อป้องกันอันตรายท่ีจะเกิดขึ้นต่อชีวิต และ
ทรัพย์สินเมื่อบัลลูนตกลงสู่พื้นดิน การใช้วิทยุหยั่งอากาศนั้นจะไม่มีค่าทิศทางและความเร็วลม จะได้เฉพาะ
อุณหภูมิ , ความกดอากาศ และความช้ืนเท่านั้น ถ้าการติดตามการเคล่ือนท่ีด้วยกล้อง THEODOLITE  
เช่นเดียวกับการตรวจแบบ PIBAL จะเรียกการตรวจชนิดนี้ว่า “RABAL” แต่จะมีความถูกต้องมากกว่าการ
ตรวจ PIBAL เพราะเครื่องส่งวิทยุท่ีผูกติดไปกับบัลลูนจะรายงานข้อมูลท่ีจะน ามาค านวณหาต าแหน่งของบัลลูน
ให้ทราบทุกๆ 1 นาทีของการตรวจ  
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 2.  การตรวจลมชั้นบนด้วยเคร่ืองเรดาร์  (RADAR WIND OBSERVATION : RAWIN)  เป็นการตรวจ
ลมช้ันบนโดยใช้เรดาร์ (RADAR) ติดตามการเคล่ือนท่ีของบัลลูนจะใช้ในกรณีท่ีมีเมฆมาก ขณะท่ีท าการตรวจ
ลมช้ันบนเพราะไม่สามารถมองเห็นบัลลูนได้ การตรวจลมช้ันบนด้วยวิธีนี้จะผูกโลหะติดไปกับบัลลูน แล้วใช้
เรดาร์ติดตามการลอยตัวของบัลลูนแทนการใช้กล้อง THEODOLITE  ส าหรับข้อมูลท่ีได้ คือ ค่าทิศทางและ
ความเร็วลมในระดับต่างๆ  
 3.  การใช้ วิทยุหยั่ งอากาศและเรดาร์ตรวจลมชั้นบน   (RADIO AND WIND SOUNDING : 
RAWINSONDE)  บางสถานีตรวจอากาศช้ันบนแบบ RAOB และใช้เรดาร์ติดตามการลอยตัวของบัลลูน และ
เครื่องส่งวิทยุ การตรวจอากาศแบบนี้จึงประกอบไปด้วยแบบ RAOB และ RAWIN เมื่อรวมกันแล้วจึงเรียกการ
ตรวจชนิดนี้ว่า “RAWINSONDE” การตรวจชนิดนี้จะได้ข้อมูลคือ ทิศทาง, ความเร็วลม, อุณหภูมิ, ความกด
อากาศ และความช้ืนในระดับความสูงต่างๆ จะท าการตรวจอากาศช้ันบนชนิดนี้วันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 0000 
UTC และเวลา 1200UTC  เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายแพงมากในประเทศไทยจะมีสถานท่ีตรวจท าการตรวจดังกล่าว 
5 สถานี คือ เชียงใหม่, อุบลราชธานี, สงขลา, ภูเก็ต และกรุงเทพฯ       

 
 4.  การตรวจลมชั้นบน  (PILOT BALLOON OBSERVATION : PIBAL)  จะตรวจได้โดยการใช้บัลลูน
ซึ่งบรรจุด้วยแก๊สไฮโดรเจนหรือฮีเลียมแล้วปล่อยไปในอากาศโดยใช้กล้อง THEODOLITE ส่องติดตามการ
ลอยตัวของลูกบัลลูน ส าหรับกลางคืนจะติดดวงไฟดวงเล็กขึ้นไปด้วย การติดตามจะอ่านมุมภาคทิศ               
<Azimuth> และมุมจะต้ังฉากกับกล้อง THEODOLIT โดยอ่านทุกๆ 1 นาที เมื่อน ามาค านวณจะได้ค่าของ
ทิศทาง และความเร็วลมในระบบต่างๆ การตรวจแบบ PIBAL นี้จะท าการตรวจวันละ 4 ครั้ง คือเวลา 0000, 
0600, 1200 และ 1800UTC สถานีตรวจอากาศของ ทอ. ท่ีท าการตรวจแบบ PIBAL นั้น ปัจจุบันมี 1 สถานี
คือ สถานีตรวจอากาศดอนเมือง ส่วนของกรมอุตุนิยมวิทยามีสถานีท่ีท าการตรวจแบบ PIBAL ดังนี้              
สถานีเชียงใหม่ (327), อุบลราชธานี (407), กรุงเทพฯ (456), สงขลา (568), ภูเก็ต(565) จะท าการตรวจเวลา 
1800UTC สถานีอุดรธานี (354), พิษณุโลก (378), นครราชสีมา (431), สัตหีบ (477), จันทบุรี (480), 
ประจวบคีรีขันธ์ (500) และสุราษฎร์ธานี (551) จะท าการตรวจแบบ PIBAL ตามเวลาท่ีก าหนด เว้นแต่มีการ 
เปล่ียนแปลงตามนโยบายของกรมอุตุนิยมวิทยา ส าหรับรายละเอียดขั้นตอนต่างๆ และวิธีการตรวจแบบ 
PIBAL จะได้กล่าวโดยละเอียดต่อไป                          
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บทที่ 2  
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้การตรวจลมชั้นบน 

  ในก า รตร วจลม ช้ันบนของกอง ทัพอากาศนั้ น  ใ ช้ วิ ธี ก า รตรวจ PIBAL (PILOT BALOON 
OBSERVATION) โดยการปล่อยบัลลูนซึ่งบรรจุด้วยก๊าซไฮโดรเจน หรือฮีเล่ียม ปล่อยไปในบรรยากาศแล้ว
ติดตามการเคล่ือนท่ีของลูกบัลลูนด้วยสายตาโดยส่องผ่านกล้อง THEODOLITE และบันทึกค่ามุมต้ังและมุม
นอนในการเคล่ือนท่ี ทุกๆ 1 นาที ในกรณีการตรวจ PIBAL เวลากลางคืนจะผูกดวงไฟท่ีใช้แบตเตอรี่เล็กๆ ติด
ไปกับบัลลูนด้วย เพื่อเป็นเป้าหมายในการติดตามการเคล่ือนท่ีของบัลลูน จากการติดตามและบันทึกค่ามุมต้ัง
และมุมนอนในการเคล่ือนท่ีทุกๆ 1 นาทีของบัลลูน โดยทราบค่าอัตราลอยตัวของบัลลูนโดยเฉล่ียสามารถน า
ข้อมูลเหล่านั้นมาค านวณค่าทิศทางและความเร็วลมต่อไป       
 1.  การเลือกสถานที่ส าหรับการตรวจ PIBAL (SELECTION OF PIBAL OBSERVATION SITE) มี
ความจ าเป็นอันดับแรกเนื่องจากจะท าให้ข้อมูลไม่ถูกต้องซึ่งมีหลักเกณฑ์ดังนี้           
  1.1  ควรเป็นท่ีโล่ง ไม่มีส่ิงกีดขวาง เช่น ต้นไม้ ตึก อาคาร หรือส่ิงก่อสร้างอื่นๆ          
  1.2  ถ้ามีความจ าเป็นจริงๆ ส่ิงกีดขวางเหล่านั้นควรจะอยู่สูงไม่เกิน 6 องศา กับแนวราบและ 
ควรหลีกเล่ียงท่ีจะอยู่ใกล้ปล่องไฟ เพราะควันจะปิดบังบัลลูนขณะท าการตรวจได้         
  1.3  ควรต้ังบนยอดตึกท่ีราบเรียบ  และสูงกว่าระดับสถานีไม่มากนัก         
  1.4  ท่ีต้ังติดกล้อง Theodolite ควรจัดท าเป็นฐานถาวร ถ้าหากต าแหน่งนั้นๆ จะใช้เป็นท่ี
ตรวจ PIBAL เป็นประจ า         
  1.5  ในกรณีใช้ฐานสนาม (สามขา) ควรต้ังบนพื้นดินท่ีแข็งและควรท าเครื่องหมายหรือท่ียึด 
ส าหรับขาของฐานชุดสนามเพื่อป้องกันการล้ม หรือถ้าไม่มีท่ียึดควรใช้ด้วยความระมัดระวังในการติดต้ังกล้อง 
และในขณะปฏิบัติงาน         
  1.6  สถานท่ีต้ังจะต้องทราบค่า Latitude และ Longitude ของต าแหน่งท่ีต้ังของสถานี 
ตรวจอากาศนั้นๆ   
 2.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจ PIBAL  มีดังนี้    
  2.1  กล้อง THEODOLITE ท่ีใช้เพื่อตรวจลมช้ันบนของสถานีบนบกนั้น ส่วนประกอบภายใน 
ก็คล้ายกล้องท่ีนักส ารวจใช้กันอยู่ แต่มีบางส่านท่ีปรับปรุงเพื่อใช้ในการตรวจ PIBAL โดยเฉพาะ ประกอบด้วย 
ส่วนต่างๆ ดังนี้     
   2.1.1  TELESCOPE  ลักษณะเหมือนกล้องท่ีใช้ส ารวจท่ัวๆ ไป แต่สามารถปรับ
โฟกัสตามสายตาของผู้ตรวจ และระยะทางของสายตา มีเลนส์ส าหรับมอง 2 เลนส์  อันแรกมองเห็นครอบคลุม
พื้นท่ี แคบแต่ไกล ส่วนเลนส์อีกอันสามารถมองเห็นครอบคลุมพื้นท่ีกว้างแต่ใกล้   
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      2.1.2  มุมต้ังและมุมนอน (Vertical and Horizontal circles) หรือมุมก้ม มุมเงย 
และมุมนอน (Elevation Angle and Azimuth Angle) จะเป็นดังนี้    

    ก.  สเกลมุมต้ัง 0-180 องศา         

    ข.  สเกลแบบมุมนอน 0-360 องศา การอ่านค่ามุมจะอ่านเป็นจ านวนเต็ม 
และจุดทศนิยม 1 ต าแหน่ง โดยดูจาก Micrometer Drums      
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            2.1.3  ระดับน้ าและเข็มทิศ ระดับน้ ามีไว้เพื่อปรับให้กล้อง THEODOLITE ให้ได้ 
แนวระดับในกรณีใช้ฐานสนาม (สามขา) ส่วนเข็มทิศท่ีมีไว้เพื่อหาทิศเหนือจริง (TRUE NORTH) เพื่อความ
สะดวกในการตั้งกล้อง โดยใช้เข็มทิศหาเป้าหมายนั้นเป็นหลัก                    
   2.1.4  แบตเตอรี่และหลอดไฟ จะใช้เมื่อตรวจ PIBAL เวลากลางคืนเพื่อให้อ่านค่า
มุมต้ังและมุมนอน        
  2.2  บัลลูน (BALLOON) ท่ีใช้ส าหรับการตรวจจะมีรูปร่างกลมๆ ท าด้วยยางธรรมชาติ หรือ 
ยางสังเคราะห์มีหลายสี โดยมีสีใช้ดังนี้          
 ถ้าขณะท่ีท้องฟ้ามีเมฆบางส่วนแต่มีหมอกแดด ฝุ่นและควัน จะใช้บัลลูนสีขาวเพราะท าให้มองเห็นได้ 
นานกว่าสีอื่นๆ         

      2.2.1  บัลลูนสีขาว (WHITE BALLOON) จะใช้ในโอกาส
ท่ีท้องฟ้าโปร่งแจ่มใส (CLEAR  SKY) หรือมีหมอกและฟ้าหลัว
บางๆ เพราะบอลลูนสีขาวเมื่อลอยขึ้นไปจะสะท้อนแสงอาทิตย์
ท าให้เห็นชัดเจน       
 2.2.2  บัลลูนสีแดง (RED BALLOON) จะใช้ในโอกาสท่ี 
ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน โดยมากเหมาะสมกับอากาศประเทศไทย
ซึ่งไม่เปล่ียนแปลงโดยฉับพลัน       
 2.2.3  บัลลูนสีด า (BLACK BALLOON) จะใช้ในโอกาสท่ี 
ท้องฟ้ามีเมฆมากหรือเมฆหนาปกคลุมบริเวณท่ีท าการตรวจและ
มีฟ้าหลัวท าให้ทัศนวิสัยเลว    
  

 ส าหรับบัลลูนท่ีใช้ในกิจการข่าวอากาศของ ทอ.นั้น จะใช้สีแดงเท่านั้น และเป็นขนาด 100 กรัม (CR - 
66 -100 GM) โดยใช้ควบคู่กับหัวอัดแก๊ส และตุ้มน้ าหนักถ่วงดังนี้ 

ตารางการใช้หัวอัดแก๊ส และตุ้มน้ าหนักถ่วง 

 
แก๊สที่ใช้  

 เวลากลางวัน เวลากลางคืน ฮีเลียม ไฮโดรเจน ฮีเลียม ไฮโดรเจน นน.หัวอัดแก๊ส 139 125 139 125 
นน. ตุ้มถ่วง 376 324 240 + 376 240 + 324 นน. รวม 515 449 755 689   
  ก่อนบรรจุแก๊ส ลูกบัลลูนจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 16 นิ้ว และเมื่อบรรจุแก๊สไฮโดรเจนหรือ 
ฮีเลียมปริมาณ 21 คิวบิกฟุต ลูกบัลลูนจะมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 36 นิ้ว ในการอัดแก๊สบัลลูนนั้น การอัด 
จะสมบูรณ์เมื่อลูกบัลลูนลอยตัวได้เต็มท่ี โดยสามารถยกหัวอัดแก๊ส และตุ้มถ่วงให้ลอยได้ในระดับหน้าอก      
ซึ่งเมื่อบรรจุแก๊สตามตารางข้างบนจะได้อัตราการลอยตัวเฉล่ียส าหรับลูกบัลลูน 100 กรัม คือ 280 เมตร       
(924 ฟุต) ต่อ 1 นาที      
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 ส าหรับการตรวจ PIBAL เวลากลางคืนนั้นหลังจากอัดแก๊สแล้ว จะผูกดวงไฟติดไปกับบัลลูนด้วย    
เพื่อไปใช้เป็นเป้าหมายส าหรับติดตามการเคล่ือนท่ีของบัลลูน เนื่องจากบัลลูนท่ีจะลอยขึ้นไปในอากาศต้องมี
อัตราเร่ง  ฉะนั้น    
  นาทีท่ี 1  อัตราเร่งประมาณ 20% ของความเร็วการลอยของบัลลูน   
  นาทีท่ี 2, 3  อัตราเร่งประมาณ 10% ของความเร็วการลอยของบัลลูน    
  นาทีท่ี 4, 5  อัตราเร่งประมาณ  5%  ของความเร็วการลอยของบัลลูน    
 ต้ังแต่นาทีท่ี 6 ขึ้นไป  บัลลูนจะมีอาการลอยคงท่ีจนกระท่ังมีความสูงถึง 3 กิโลเมตรหรือมากกว่า 
เหนือพื้นดินการเก็บข้อมูลได้ไว้ในของท่ีปิดให้ห้องท่ีอากาศอบอุ่นมีอุณหภูมิสูงไม่เกิน 49 องศาเซลเซียส 

   บัลลูนตรวจอากาศส าหรับงานอุตุนิยมวิทยา (PIBAL)    
 1.  บัลลูนขนาด 30 กรัม หมายถึง บัลลูนหนัก 30 กรัมก่อนบรรจุแก๊ส ซึ่งจะมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 
ประมาณ 8 นิ้ว เมื่อบรรจุแก๊สไฮโดรเจนหรือฮีเลียม 5 คิวบิกฟุต จะมี เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 24 นิ้ว     
และมีก าลังลอย 180 เมตรต่อนาที ใช้ส าหรับตรวจระยะต่ าได้ประมาณ 9,000 เมตร ในเวลา 50 นาที    
 2.  บัลลูนขนาด 100 กรัม หมายถึง บัลลูนหนัก 100 กรัมก่อนบรรจุแก๊ส ซึ่งจะมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 
ประมาณ 16 นิ้ว เมื่อบรรจุแก๊สไฮโดรเจนหรือฮีเลียม 21 คิวบิกฟุต จะมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 36 นิ้ว     
และมีก าลังลอย 280 เมตรต่อนาที ใช้ส าหรับตรวจระยะสูงได้ประมาณ 14,000 เมตร ในเวลา 50 นาที          
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บทที่ 3 
หลักการปฏิบัติและข้ันตอนในการตรวจลมชั้นบน 
PIBAL (PIBAL Observation Procedures) 

 มีข้ันตอนการตรวจ PIBAL ดังนี้  
 1.  การเก็บรวบรวมข้อมูล  จะเริ่มต้ังแต่การตั้งกล้อง THEODOLITE  การอ่านและการบันทึกของมุม  
การตรวจสอบสารประกอบอุตุนิยมวิทยาและบันทึกลักษณะอากาศซึ่งมีรายละเอียดดังนี้    
  1.1  วิธีต้ังกล้อง THEODOLITE ตามปกติฐานกล้องจะมีอยู่ 2 ชนิด คือ ฐานแบบถาวร กับ 
ฐานสนาม (สามขา) ฐานถาวรจะท าเป็นฐานคอนกรีต หรือท าเครื่องหมายท่ีต้ังกล้องไว้ซึ่งจะยึดติดกับท่อเหล็ก 
โดยต้ังทิศเหนือ และระดับน้ าไว้พร้อมแล้ว แต่ฐานสนามมีความจ าเป็นท่ีจะต้องต้ังทิศเหนือจริงและปรับระดับ
น้ าด้วยทุกครั้ง มิฉะนั้นจะท าให้ค่าของมุมต้ังผิด ซึ่งจะท าให้ค านวณลมช้ันบนผิดด้วยโดยปรับระดับน้ าให้อยู่
กึ่งกลางโดยตลอด หลักปฏิบัติในการตั้งกล้องมีดังนี้    
   ก.  หมุนกล้องเข้ากับแท่นให้เรียบร้อย โดยให้ฐานรองรับกล้องขนานกับผิวพื้น และ 
ปรับระดับน้ าให้อยู่กึ่งกลาง    
   ข.  ต้ังกล้องโดยให้หันหน้ากล้องไปทางทิศเหนือ ตามท่ีหมายของแต่ละสถานี    
   ค.  ปรับทิศทางของมุมนอนด้านคนอ่านให้ตรงกับ 360 องศา โดยคลายหางปลาใต้
ฐาน เมื่อต้ังตรงแล้วให้บิดล็อคอย่างเดิม     
   ง.  ส าหรับกรณีท่ีจะใช้ค านวณกับเครื่อง PC ให้มุมนอนด้านคนอ่านให้ตรงกับ 180 
องศา โดยคลายหางปลาใต้ฐาน เมื่อต้ังตรงแล้วให้บิดล็อคอย่างเดิม     
  1.2  การอัดแก๊สบัลลูน  การอัดแก๊สบัลลูนจะใช้แก๊สไฮโดรเจนหรือฮีเล่ียม ท าการอัดให้ได้ 
มาตรฐาน ซึ่งวิธีการวัดมาตรฐานของหัวอัดมีหลายชนิดด้วยกัน ขั้นตอนการอัดแก๊สบัลลูน  มีดังนี้     
   ก.  น าลูกบัลลูนออกมาไล่อากาศให้หมด โดยพับแล้วม้วนจากด้านบนลงไปหาปาก 
ลูกบัลลูน     
   ข.  เลือกตุ้มน้ าหนักถ่วงให้ตรงกับลูกบัลลูนท่ีใช้ตรวจ เช่น ลูกบัลลูน 100 กรัม     
อัดโดยแก๊สไอโดรเจน และหัวอัดน้ าหนัก 125 กรัม จะต้องใช้ตุ้มน้ าหนัก 324 กรัมถ่วง     
   ค.  การอัดแก๊สเมื่อน าปากบัลลูนสวมกับหัวอัดแก๊สแล้ว ให้เปิดวาล์วท่ีสายยาง    
โดยให้ลูกศรช้ีไปตามสายยางท่ออัดแก๊ส จากนั้นค่อยๆ เปิดวาล์วท่ีถังแก๊ส จนกระท้ังบัลลูนสามารถยกท่ออัด
แก๊ส พร้อมกับลูกตุ้มถ่วงให้ลอยระดับหน้าอก      
   ง.  ในกรณีท่ีพบรอยรั่ว ให้รีบปิดวาล์วแก๊สทันที แล้วเปล่ียนบัลลูนลูกใหม่ พร้อมท้ัง 
อัดแก๊สใหม่อีกครั้ง     
   จ.  เมื่ออัดแก็สเสร็จแล้ว ให้ปิดวาล์วให้เรียบร้อยท้ังท่ีท่อแก๊สและหัวอัดแก๊ส      
      ฉ.  ใช้เชือกด้ายดิบท่ีเตรียมไว้พันรอบคอลูกบัลลูน 2-3 รอบแล้วมัดให้แน่น ถ้าคอ 
ลูกบัลลูนยาวพอท่ีม้วนได้ ให้พับคอบัลลูนแล้วมัดซ้ าอีกครั้งหนึ่ง  
  เมื่ออัดบัลลูนเรียบร้อยแล้วให้เตรียมตัวปล่อยได้  โดยมีข้ันตอนดังนี้     
   ก.  แจ้งหอบังคับการบิน เพื่อความปลอดภัยต่ออากาศยานทุกครั้ง     
   ข.  ปรับเลนส์หน้ากล้อง (Eyepiece) ให้ได้ภาพท่ีชัดเจนท่ีสุด     
   ค.  ขณะท่ีติดตามการลอยตัวของบัลลูน ถ้ามองเห็นภาพบัลลูนไม่ชัดเจน ให้ปรับ 
โฟกัสใหม่ให้ได้ภาพท่ีชัดเจนท่ีสุด    
 เมื่อปล่อยบัลลูนขึ้นไปในอากาศแล้ว จะใช้กล้อง Theodolite ติดตามการเคล่ือนท่ีของลูกบัลลูน และ
บันทึกค่าของมุมต้ัง และมุมนอนลงบนแบบพิมพ์ อต.ทอ.1015 ทุก 1 นาที (ก่อนบันทึกลงบนแบบพิมพ์ อต.
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ทอ.1015 ให้บันทึกช่ือของสถานีท่ีท าการตรวจ, Latitude และ Longitude ของต าแหน่งท่ีต้ังของสถานีตรวจ
อากาศ ให้เรียบร้อยทุกครั้ง)    
  1.3  การบันทึกลงบนแบบพิมพ์ 1015 บันทึกค่าทิศทางลมเป็นองศา และความเร็วลมเป็น
นอต ลมสงบให้บันทึก “000” ส าหรับทิศทาง และ “00” ส าหรับความเร็วลม ค่าของลมผิวพื้นท่ีท่ีบันทึกลงใน
ช่องลมนี้จะเป็นค่าของลมท่ีผิวพื้น ภายในเวลา 15 นาทีก่อนการปล่อยบัลลูน                        
   ก.  อ่านค่าของมุมต้ัง (Elevation angle) เป็นจ านวนเต็ม และจุดทศนิยมหนึ่ง
ต าแหน่ง แล้วบันทึกลงในช่อง Observed ของช่อง Elevation angle     
   ข.  อ่านค่าของมุมนอน (Azimuth angle) เป็นจ านวนเต็ม และจุดทศนิยมหนึ่ง
ต าแหน่งแล้วบันทึกลงในช่อง Azimuth angle      
   ค.  บันทึกสารประกอบลักษณะอากาศปัจจุบันในขณะท าการตรวจ PIBAL ลงช่อง 
หมายเหตุ (Remarks)     
   ง.  บันทึกเหตุผลท่ีท าให้การตรวจ PIBAL ไม่ได้ เช่น บัลลูนแตก (BALLOON 
BROKEN), บัลลูนหายเข้าไปในเมฆ (LOST IN CLOUDS) หรือ QUIT ในช่องเหตุผลท่ีไม่สามารถท าการตรวจ
ต่อไปได้ (Reason for termination)   
 2.  การค านวณหาระยะในแนวนอนจากจุดตรวจ PIBAL    
  2.1  การค านวณหาทิศทางและความเร็วลมโดยการใช้สูตร     
  การค านวณหาทิศทางและความเร็วลมนั้น จ าเป็นจะต้องรู้ระยะห่างจากจุดปล่อยใน 
แนวนอน ของการเคล่ือนท่ีของบัลลูนแต่ละนาที โดยค านวณจากสูตรดังนี้                    

สูตร     d  =   h / tan e 
  

 
     d = ระยะห่างจากจุดปล่อยในแนวนอนไปยังจุดท่ีอยู่ใต้บัลลูนคือจุด B (BC)   
 h = ความสูงของบัลลูนเหนือจุดตรวจ ซึ่งจะได้มาจากอัตราการลอยของบัลลูนแต่ละนาที (AB)    
 e = ค่าของมุมต้ัง (Elevation angle) ของบัลลูนจากแนวระดับซึ่งอ่านค่ามาจากกล้อง Theodolite    
 ฉะนั้น ในการค านวณดังกล่าวข้างต้น เมื่อทราบค่ามุมต้ัง หรือ tan e  แล้วก็สามารถน าไป เปิดตาราง
หาค่าระยะห่างจากจุดปล่อยในแนวนอนหรือค่า d ได้  ซึ่งค่าท่ีจะรายงานเป็นเมตร  ซึ่งจะมีความ สะดวกขึ้น  
โดยการเปิดตารางหาค่าจาก table for computing horizontal distance for pilot balloon    
  2.2  การค านวณหาค่าทิศทางและความเร็วลมช้ันบนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ : PC     
  การท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ค านวณนี้ จะท างานบนระบบ DOS เป็น โปรแกรม
ท่ีใช้งานได้สะดวก และรวดเร็วเมื่อส่ัง RUN PROGRAM แล้วจะแสดง MENU การใช้งานขึ้นบนหน้าจอ 
Display ให้เลือก MENU อยู่ 5 MENU ตามหัวข้อ 1-5 ซึ่งก าหนดไว้ให้เลือกตามขนาดน้ าหนักของบัลลูน ตรวจ
อากาศ ตามภาพ 1             
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                                                             ภาพท่ี 1              

หลังจากท่ีเราเลือก MENU ตามขนาดบอลลูนแล้ว ท่ีหน้าจอจะแสดงรายละเอียดตามภาพท่ี 2 - 4 

 
ภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี  3 
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ภาพท่ี  4 

 เมื่อเลือก MENU ตามต้องการแล้ว จะเห็นหน้าจอแสดงรายละเอียดต่างๆ ตามภาพท่ี 2  และจะเห็น 
ล าดับนาทีเริ่มต้นการตรวจจับบอลลูนพร้อมกับแสดงอัตราลอยตัวของบอลลูนตรวจอากาศ (280 = อัตราการ
ลอยของบัลลูนขนาด 100 Gram) ตามภาพ 2 ให้บันทึกค่า Elevation และค่า AZIMUTH ตามเวลาท่ีใช้บันทึก
ในแบบพิมพ์ตรวจลมช้ันบน อต.ทอ.1015   

 โปรแกรมจะค านวณได้ค่า ดังนี้    
  -  ระยะห่าง (Distance)    
  -  ค่าทิศทางลม (Direction)    
  -  ความเร็วลม (Speed) ซึ่งได้ค่าเป็น เมตร/วินาที (M/S)   

 3.  การรายงานข้อมูล  เมื่อ plot ค่าทิศทางและความเร็วลมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะต้องเลือกระดับ
ส าคัญ เข้ารหัส PIBAL และรายงานต่อไปซึ่งมีหลักการรายงานดังต่อไปนี้   
 PART  A    
  Section 1        MiMiMjMj    YYGGa4     lllii    
  Section 2     44nPIP2 (or) 55n PIP2  dddff  dddfff  …………etc.    
  Section 3   77PMPMPM (or) 66PMPMPM (or) 7HmHmHmHm (or) 
          6HmHmHmHm (or) 77999   dmdmfmfmfm(4VbVbVaVa)   
 PART  B    
  Section 1        MiMiMjMj    YYGGa4     lllii    
  Section 4        9(8)  tnu1u2u3    ddfff    ddfff    ddfff     Or   
    21212    nonqpopopo    dodofofofo               
       ninipipipi    didi fififi      
  Section 5     51515 (or)  52525  (or)  59595  code groups to be 
                   developed regionally    
  Section 6    61616 (or)  62626  (or)  69696  code groups to be 
                   developed regionally               
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ค าอธิบายรหัส  
Section 1  ของ PART A, B, C, D  จะรายงานเหมือนกันดังนี้       
  MiMiMjMj คือ ตัวอักษรน าหน้าบอกช่ือ   
  PART  ของการรายงานรหัสลมช้ันบน    
   MiMi  = อักษรแสดงถึงการตรวจ Pibal คือ pp    
   MjMj  = PART ของการรายงานลมช้ันบน มีดังนี้       
     PART A   รายงาน  AA       
     PART B  รายงาน    BB       
     PART C  รายงาน  CC       
     PART D   รายงาน  DD    
   YY   =  วันท่ีของเดือน        
    ถ้าการรายงานก าลังลมมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที จะรายงานวันท่ีของเดือน 
    นั้นตรงๆ เช่นวันท่ี 10 ก็รายงาน 10 ถ้ารายงานเป็นก าลังลมเป็นนอต  
    จะต้องเอา 50 บวกกับวันท่ี เช่น วันท่ี 15 จะรายงานเป็น 65 เป็นต้น     
   GG   =  เวลาท่ีตรวจ  PIBAL  เป็น UTC.      
   a4    =  เลขรหัสบ่งถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ตรวจลมช้ันบน    

 
                              I I    = กลุ่มตัวเลขบอกภาคของสถานี PIBAL นั้นต้ังอยู่         
    ส าหรับประเทศไทยอยู่ในภาค 48 ใช้เลขสองตัว     
    Iii    = หมายเลขประจ าสถานี (ใช้เลขสามตัว)         
    เช่น   456  หมายถึง  ดอนเมือง   48456           

Section 2   44 หรือ 55  เลขน าหมู่แสดงข้อมูลลมตามระดับความกดอากาศมาตรฐานตามระดับความสูง   
คือ 850 ถึง 100 มิลลิบาร์ การายงานจะตามด้วย n (จ านวนข้อมูล) PIP2 (ระดับความกดอากาศ)  
  ตัวอย่าง 55385  55  คือ  เลขน าหมู่ (ใช้ความสูงโดยเฉล่ีย)      
     3  คือ  จ านวนข้อมูลท่ีรายงานตามระดับความสูง       
   85  คือ  ข้อมูลท่ีรายงานเริ่มต้นท่ี 850, 700, 500 มิลลิบาร์ ตามล าดับ 
                          55340  คือ  ข้อมูลลมจะรายงานท่ีระดับ 400, 300,  250 มิลลิบาร์ ตามล าดับเช่นกัน 

Section 3   ใช้รายงานระดับ Maximum wind speed, Vertical Wind Shear  โดยใช้เลขน าหมู่ 77 หรือ 
66 ตามด้วยความกดอากาศ ณ ระดับนั้นๆ พร้อมข้อมูลทิศทางและความเร็วลม ถ้าหากว่าไม่มีการรายงาน
ความเร็วลมสูงสุด จะรายงานด้วยรหัส 77999 แทน  

PART B   ให้การรายงานข่าว PIBAL ตามระดับท่ีก าหนดให้หรือระดับส าคัญจนถึงระดับ 100 มิลลิบาร์ 
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Section 4  ให้รายงานข้อมูลของระดับซ่อมและระดับส าคัญ มีระดับความสูงเป็นฟุตตามระดับท่ี ก าหนดให้ 
เลขน าหมู่คือ 8, 9 (หรือ 1) ดังตัวอย่าง    

 90012  9       คือ  เลขน าหมู่รายงานทุก 1,000 ฟุต                                

  0       คือ     ข้อมูลลมท่ีระดับผิวพื้น                                

  1       คือ      ข้อมูลลมท่ีระดับ 1,000 ฟุต                                

  2       คือ      ข้อมูลลมท่ีระดับ 2,000 ฟุต                   

 90346  9       คือ     เลขน าหมู่รายงานทุก 1,000 ฟุต                                

  3       คือ     ข้อมูลลมท่ีระดับ 3,000 ฟุต                                

  4       คือ      ข้อมูลลมท่ีระดับ 4,000 ฟุต                                

  6       คือ      ข้อมูลลมท่ีระดับ 6,000 ฟุต  หรือ     

 80124  8     คือ     เลขน าหมู่รายงานทุก 1,500 ฟุต                                

  1       คือ     ข้อมูลลมท่ีระดับ 1,500 ฟุต                                

  2       คือ      ข้อมูลลมท่ีระดับ 3,000 ฟุต                                

  4       คือ      ข้อมูลลมท่ีระดับ 6,000 ฟุต                   

 808//   8       คือ     เลขน าหมู่รายงานทุก 1,500 ฟุต                                

  8       คือ     ข้อมูลลมท่ีระดับ 12,000 ฟุต    

 81048  8       คือ    เลขน าหมู่รายงานทุก 1,500 ฟุต                   

  1  คือ    ข้อมูลลมท่ีระดับ 15,000 ฟุต     

  4      คือ     ข้อมูลลมท่ีระดับ 21,000 ฟุต     

  8      คือ    ข้อมูลลมท่ีระดับ 27,000 ฟุต                                     

Section 5   ใช้รายงานรหัสประจ าภาค ซึ่งยังไม่มีข้อตกลงใช้แน่นอน  

Section 6   ใช้รายงานระดับสากล ซึ่งยังไม่มีข้อตกลงใช้แน่นอน              
 หมายเหตุ    รายละเอียดของ PART C, PART D จะไม่บอกกล่าวถึงในท่ีนี้   

ตัวอย่างการรายงานข่าว  PIBAL               
 ในการเขียนแผนท่ีลมช้ันบนท่ีได้มาจากการตรวจ PIBAL ในปัจจุบันจะใช้ข่าวเฉพาะ PART A  และ 
PART B เท่านั้น ซึ่งมีตัวอย่างการรายงาน ดังนี้  
PPAA 51001  48455  55285  .......   .........  77999;  
PPBB   51001  48455  90012  ........  .........  .........  90346 .........  ........  ........... 90789  ........   ..........  
........... 91246 ..........   .........  ......... 9205/  …….… ……….  9305/ ……… ….…….;  
PPAA    51001  48426 LOW CIOUDS ;  
PPBB    51001 48426 90012  .........   ..........  . .........;  
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 ส าหรับเลขน าหมู่ใน PPAA  นั้น มีหลักการใช้ดังนี้   
 55 - จะใช้เมื่อตรวจวัดลมท่ีความสูง ณ ระดับความกดอากาศมาตรฐานโดยใช้ความสูงโดยเฉล่ีย ไม่ใช้
เครื่องมือวัดความกดอากาศช่วยวัด เช่น การตรวจ PIBAL เป็นต้น   
 44 - จะใช้ส าหรับเมื่อท าการตรวจวัดลมด้วยเครื่องมือท่ีมีเครื่องวัดความกดอากาศ และมีการค านวณ
ความสูงตาม ระดับความกดมาตรฐานนั้นๆ     

 ส าหรับหลักเกณฑ์อื่นๆ ในการรายงานผลการตรวจ PIBAL  มีดังต่อไปนี้   
 ก.  WORDS  คือ  ค าย่อท่ีแสดงถึงอุปสรรคท่ีท าให้การตรวจ PIBAL ไม่ได้ ซึ่งจะไม่มีการรายงานข่าว 
โดยรายงานใน Section 1 ดังนี้   
  MiMiMiMi  YYGGa4  lliii  WORDS  
  ลักษณะของ WORDS ท่ีใช้รายงานคือ    
   PIRA   =   ฝนตก    
   PICO   =   เมฆต่ ามาก    
   PIBA   =   ไม่มีบัลลูน    
   PIFO   =    หมอกหนา    
   PIHE    =   ไม่มีแก๊ส    
   PIWI   =   พายุจัด   
  ตัวอย่าง  PPAA  52001 48455 PIRA;       

 ข.  เลขรหัส คือเลขท่ีแสดงให้ทราบถึงเหตุท่ีไม่สมารถตรวจ PIBAL ได้ ซึ่งมีดังต่อไปนี้    
  10140  =  ไม่อาณาบริเวณส าหรับการตรวจ    
  10142  =  เครื่องมือท่ีใช้ท าการตรวจเสีย    
  10143  =  การตรวจล่าช้า    
  10144  =  ไฟฟ้าดับ    
  10145  =  สภาพอากาศไม่ดี    
  10146  =  ฐานเมฆต่ ากว่า 1,500 ฟุต    
  10147  =  บัลลูนรั่ว    
  10148  =  ไม่สามารถปล่อยบัลลูนได้ในขณะนั้น    
  10149  =  ก าลังเตรียมการปล่อยบัลลูน    
  10151  =  บัลลูนลอยต่ าลงโดยถูกสายไฟ    
  10152  =  บัลลูนลอยต่ าโดยน้ าฟ้า    
  10157  =  เครื่องมือขาดการบ ารุงรักษา    
  10159  =  เหตุผลอื่นๆ นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาแล้ว  
 ตัวอย่าง  PPAA  52001  48455  10146 ;                  
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บทที่ 4 
หลักเกณฑ์การรายงานข้อมูลต่างๆ ลงในแผ่นตรวจลมชั้นบน (อต.ทอ.1015) 

 ในบทท่ี 3 ได้กล่าวถึงการตรวจและการรายงานข้อมูลลมช้ันบนมาแล้ว แต่ก็ยังไม่ได้กล่าวถึง
รายละเอียด และข้อปลีกย่อยอื่นอีกมากนัก ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดดังต่อไปนี้   
 1.  ระดับหลักและระดับซ่อมท่ีใช้รายงานการตรวจลมช้ันบน  
  ระดับหลัก(ระดับมาตรฐาน) ซึ่งจะใช้รายงานดังต่อไปนี้  
  850   เฮกโตปาสคาล  ความสูงเท่ากับ      5,000 ฟุต  
  700      ”                ”    10,000 ฟุต  
  500      ”                ”    18,000 ฟุต   
  400      ”                ”    24,000 ฟุต  
  300      ”                ”    30,000 ฟุต   
  250      ”                ”    34,000 ฟุต  
  200      ”                ”    39,000 ฟุต  
  150      ”                ”    45,000 ฟุต  
  100      ”                ”    53,000 ฟุต  

 ระดับซ่อมซึ่งจะใช้รายงานดังต่อไปนี้  
  ➢ ต้ังแต่ระดับผิวพื้นจนถึง 10,000 ฟุต จะรายงานระดับซ่อมทุกๆ 1,000 ฟุต เช่น    
   1,000, 2,000,  ..................................  9,000 ฟตุ  
  ➢ ต้ังแต่ระดับ 10,000 ฟุตขึ้นไป จะรายงานระดับซ่อมทุกๆ 2,000 ฟุต เช่น             
   1,200, 1,400,  .................................. 20,000 ฟุต  
  ➢ ต้ังแต่ระดับ  20,000 ฟุตขึ้นไป จะรายงานระดับซ่อมทุกๆ 5,000 ฟุต เช่น      
   25,000, 30,000,  ............................. 55,000 ฟุต   
 ในการรายงานระดับซ่อม จะต้องรายงานระดับซ่อมครั้งสุดท้ายทุกครั้ง ไม่ว่าจะตรงกับระดับหรือไม่  
ก็ตามโดยท่ีทิศทางและความเร็วลมจะต้องตรงกับนาทีสุดท้ายของการตรวจ เพื่อแสดงให้ผู้ใช้ข่าวได้ทราบว่า 
การตรวจของสถานีนั้นๆ ตรวจได้สูงสุดเท่าใด   
 การรายงานระดับหลักให้รายงานในช่องส าหรับรายงาน FIRST  TRANSMISSION   
 การรายงานระดับซ่อมให้รายงานในช่องส าหรับรายงาน SECOND  TRANSMISSION 

 2.  การบันทึกช่องอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องในการตรวจลมช้ันบน มีดังนี้   
  2.1 ให้ลงช่ือย่อ (INTIAL) ชองผู้ค านวณหาค่าทิศทางและความเร็วลมลงในช่อง computer 
  2.2 ให้ลงช่ือย่อ (INTIAL) ของผู้ท่ีใช้กล้องติดตามการเคล่ือนท่ีของบอลลูนลงในช่องVERIFIER    
  2.3 ให้บันทึกเหตุผลท่ีเป็นอุปสรรคท าให้การตรวจลมช้ันบนไม่ได้โดยบันทึกลงในช่อง 
REASON FOR TREMINATION ดังตัวอย่าง     
  LOST IN CLOUDS    หมายถึง บัลลูนหายไปในก้อนเมฆ     
  LOST INHAZE     หมายถึง บัลลูนหายไปในหมอกแดด     
  BALLOON WAS BLINDNESS BY SUNLIGHT     หมายถึง บัลลูนเข้าดวงอาทิตย์ 
      BALLOON BROKEN     หมายถึง บัลลูนแตก     
  LOST IN BUILDING     หมายถึง บัลลูนเข้าตึก     
  QUIT        หมายถึง ตรวจได้เพียงพอกับความต้องการแล้ว   
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 3.  เวลาในการตรวจ PIBAL ประกอบด้วย เวลาก าหนดตรวจ และ เวลาตรวจจริง    
  3.1  เวลาก าหนดตรวจได้แก่ เวลาหลักของการตรวจลมช้ันบน คือ 0000UTC, 0600UTC,       
1200UTC  และ 1800UTC  
  3.2  เวลาตรวจจริง ซึ่งเป็นเวลาท่ีตรวจเพื่อให้ประโยชน์แก่การพยากรณ์อากาศและการบิน     
มากท่ีสุด โดยจะต้องตรวจก่อนเวลาก าหนดอย่างน้อย 30 นาที อย่างมากไม่เกิน 1 ช่ัวโมง ตัวอย่างเช่น เวลา 
ก าหนดตรวจ 0600UTC เวลาตรวจจริงคือ 0530UTC ในกรณีท่ีท้องฟ้าโปร่งท าให้การตรวจ PIBAL ได้สูง เวลา
ตรวจจริงควรเริ่มก่อน 1 ช่ัวโมง   
 4.  ข้อก าหนดในการตรวจ PIBAL จะต้องตรวจให้ได้สูง 10,000 ฟุต หรือ 700 เฮกโตปาสคาลหรือ 
10 นาที ของการตรวจ โดยใช้บัลลูน 100 กรัม ถ้าไม่สามารถตรวจบัลลูนได้ตามเกณฑ์นี้แล้ว   
 จะต้องท าการตรวจใหม่ทันทีรวมถึงกรณีต่อไปนี้ด้วย  
  ก.  บัลลูนรั่วหรือแตก  
  ข.  บัลลูนลอยขึ้นไปตรงกับดวงอาทิตย์  
  ค.  มุมต้ังสูงเกินไปท าบอลลูนหายไปจากกล้อง  
  ง.  อุบัติเหตุอื่นๆ เช่น ขากล้องล้มในกรณีใช้ฐาน 3 ขา (ขาสนาม) เป็นต้น    
 กรณีท่ีไม่ต้องตรวจ PIBAL  ดังต่อไปนี้ คือ      
  ก.  ฐานเมฆต่ า (ต่ ากว่า 1,500 ฟุต)      
  ข.  มีปรากฏการณ์ปิดบังซึ่งไม่สามารถปล่อยบัลลูนให้ได้สูงถึง 3,000 ฟุต     
  ค.  มีฝนหรือปรากฏการณ์ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการมองเห็น     
  ง.  กระแสลมแรงมากจนไม่สามารถปฏิบัติงานได้โดยสะดวก     
  จ.  หมอกหนาทัศนวิสัย เท่ากับ 2,400 เมตร (1 ½ ไมล์) หรือน้อยกว่า        
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ตัวอย่างการบันทึก อต.ทอ.1015  (ด้านหน้า) 
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ตัวอย่างการบันทึก อต.ทอ.1015  (ด้านหลัง) 
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การเตรียมอุปกรณ์ 
ตรวจลมชัน้บน (TEBAL) 

  1.  การติดต้ังขาต้ังกล้อง ให้กางท่ีรองขาต้ังกล้อง จากนั้นให้ปรับระดับความสูงของขาต้ังกล้อง ขณะท่ี
ยังไม่กางออก ให้อยู่ในระดับคางของเจ้าหน้าท่ีท่ีท าการตรวจจับบัลลูน (ผู้ท่ีส่องกล้อง) แล้วน ามาติดต้ังโดยการ
กางขาต้ังกล้องวางบนที่รองท่ีกางไว้แล้วให้พอดีกัน เพื่อป้องกันไม่ให้ขาต้ังกล้องขยับในขณะท่ีท าการตรวจ  

 
                             ท่ีรองขาต้ังกล้อง                               กางท่ีรองขาต้ังกล้อง    

 
ท่ีรองขาต้ังกล้อง 
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 ให้ปรับระดับความสูงของขาต้ังกล้องขณะท่ียังไม่กางออก ให้อยู่ในระดับคางของเจ้าหน้าท่ีท่ีท าการ
ตรวจจับบัลลูน (ผู้ท่ีส่องกล้อง)      

 
กางขาต้ังกล้องวางบนทีร่องท่ีกางไว้แล้วให้พอดกีัน   

เพื่อป้องกันไม่ใหข้าต้ังกล้องขยับในขณะท่ีท าการตรวจ 

 2.  การติดต้ังตัวกล้อง เมื่อต้ังขาต้ังกล้องเสร็จเรียบร้อยแล้วให้น ากล้อง TEBAL มาติดต้ังท่ีฐานรอง 
กล้อง ซึ่งท่ีฐานจะมีช่องท่ีมีตัวยึดกล้องเป็นเกลียวนอต ไว้ส าหรับยึดตัวกล้องกับฐานซึ่งติดอยู่กับขาต้ังกล้อง 
โดยวางฐานกล้องให้พอดีกับฐานรองกล้องไม่ให้เอียงไปด้านใดด้านหนึ่ง   

 
(จากรูป)  ท่ีฐานจะมีช่อง ท่ีมีตัวยึดกล้องเป็นเกลียวนอต 

ไว้ส าหรับยดึตัวกล้องกับฐานซึ่งติดอยูก่ับขาต้ังกล้อง 
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น ากล้อง TEBAL มาติดต้ังท่ีฐานรองกล้อง โดยวางฐานกล้องใหพ้อดกีับฐานรองกล้อง 

ไม่ใหเ้อียงไปด้านใดด้านหนึ่ง 

 3.  การต้ังค่าระดับน้ า เพื่อความแม่นย าและได้ค่าท่ีเท่ียงตรงมากท่ีสุด โดยสังเกตสเกลระดับน้ าท่ีตัว
กล้อง TEBAL ซึ่งจะต้องหมุนตัวปรับระดับน้ าท่ีฐานเพื่อให้ระดับน้ าอยู่ตรงกลางสเกล และให้ปรับแบบเดียวกัน
นี้ท้ังสามด้าน   

 
ตัวปรับระดับความสูงฐานกล้องเพื่อปรับระดับน้ าใหส้มดุล 

 
สังเกตสเกลระดับน้ าท่ีตัวกล้องซึ่งจะต้องหมนุตัวปรับระดับน้ าท่ีฐาน 

เพื่อใหร้ะดับน้ าอยู่ตรงกลางสเกล 
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 4.  การติดต้ังกล้องหาทิศเหนือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการหาทิศเหนือเป็นกล้องท่ีมีแท่งแม่เหล็กอยู่ภายใน 
สามารถขยับหาทิศเหนือได้ ให้น ามาติดต้ังบนกล้อง TEBAL ซึ่งจะมีแท่งเหล็กสองแท่งให้น ากล้องมาเสียบ   
เมื่อติดต้ังกล้องหาทิศเหนือบนกล้อง TEBAL เรียบร้อยแล้ว ให้สังเกตจุดสีแดงสองจุดถ้าหากตรงกันแท่ง
แม่เหล็กจะล็อคและไม่สามารถขยับหาทิศได้ ให้หมุนจุดสีแดงไม่ให้ตรงกันเพื่อปลดล็อค    

 
การตดิกล้องหาทิศเหนือ 

  5.  การหาทิศเหนือ ให้หมุนหน้ากล้องไปทางทิศเหนือ สังเกตหน้าปัดกล้องจะมีเส้นสเกลให้หมุนกล้อง 
แล้วแท่งแม่เหล็กจะขยับ เพื่อปรับให้เส้นสเกลกลางหน้าปัดอยู่ตรงกลางระหว่างเส้นโค้งสองเส้นท่ีอยู่บน     
แท่งแม่เหล็กภายในกล้อง       

 
เข็มสเกลเมือ่เล็งทิศเหนือ 

       6.  การปรับสเกลฐานกล้อง เมื่อเล็งกล้องได้ทิศเหนือแล้วให้หมุนฐานกล้อง (ตามลูกศรท่ีช้ีในภาพท่ี 
6.1) ให้สเกล 0 ด้านล่างตรงกับสเกล 0 ด้านบน จากนั้นให้หมุนกล้องด้านบน (ตามลูกศรท่ีช้ีในภาพ 6.2) กลับ
ทิศให้ สเกล 0 ด้านบน ตรงกับสเกล 180 ด้านล่าง เพื่อให้โปรแกรมบันทึกข้อมูลทิศทางลมเป็นลมท่ีเข้าสถานี
ตามท่ีต้องการ    
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ภาพท่ี 6.1  หมุนท่ีฐาน เพื่อปรับมมุระดับให้สเกล 0 ตรงกัน 

                              
ภาพท่ี 6.2  หมนุกล้องด้านบนกลับทิศ เพื่อปรับมุมระดับใหส้เกล 0 ตรงกับ 180 

 7.  การติดต้ังอุปกรณ์เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ น ากล่องอินเทอร์เฟสมาติดต้ังเข้ากับขากล้อง ซึ่งมีช่อง
ให้เสียบอยู่ท่ีขากล้อง จากนั้นน าสายเช่ือมต่อ (สีเทา) มาต่อกล่องอินเทอร์เฟสเข้ากับตัวกล้อง และต่อสาย
เช่ือมต่อ (สีขาว) เข้ากับกล่องอินเทอร์เฟสกับสายแปลงหัวเป็น USB แล้วน าสายแปลงหัว USB ต่อเข้ากับ
คอมพิวเตอร์    

 
                                กล่องอินเทอร์เฟส          น ากล่องอินเทอร์เฟสมาติดต้ังเข้ากับขากล้อง   
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กล่องอินเทอร์เฟส และสายเช่ือมต่อระหว่างกล่องอินเทอร์เฟสกับตัวกล้อง (สายสีเทา) 

 
สายเช่ือมต่อระหว่างกล่องอินเทอร์เฟสกับคอมพิวเตอร์(สายสีขาว) และสายแปลงท่ีต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์     

 
เมื่อต่อสายเช่ือมเข้ากับคอมพิวเตอร์เรียบร้อยแล้ว 
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การใช้โปรแกรมบันทึกอัตโนมัติ การใช้โปรแกรมบันทึกอัตโนมัติ 

 
  1.  ดับเบิ้ลคลิกท่ีโปรแกรม หรือคลิกขวาท่ีโปรแกรมเลือก “เปิด” เพื่อเปิดหน้าต่างโปรแกรมข้ึนมา    

 
หน้าต่างโปรแกรมเม่ือท าการเปิดโปรแกรมขึ้นมา 



25 
 

  2.  บันทึกข้อมูลลงในโปรแกรมแต่ละช่อง ดังนี้         
  2.1   operator     =  รหัส initial ผู้ท าการตรวจ         
  2.2   Measuring Crew    =  RTAF         
  2.3   Location     =  สถานีท่ีท าการตรวจ เช่น ดอนเมือง (VTMD)         
  2.4   Measurement No.  =  ล าดับครั้งท่ีท าการตรวจในวันนั้นๆ         
  2.5   Remarks     =  ช่ือของเจ้าหน้าท่ีหอบังคับการบินผู้อนุญาตให้ท าการ 
                     ปล่อยบัลลูนตรวจอากาศ    

 
  3.  ท าการบันทึก เลือก “File” ->“Save as”  
         -  ในช่อง Save as type ให้เลือก “Datatyp Tebal (*tba)” หรือ“Datatyp Tebal (*tbd)” 
จากนั้นกด Save     
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  4.  เมื่อท าการบันทึกแล้วให้ตรวจดูมุมกล้อง มุมต้ังให้สเกล 0 ตรง 0 , มุมระดับให้ 0 ตรง 180  ก่อน
ท าการกดท่ีปุ่ม “Circle=0” ปุ่มสีแดงตามลูกศรช้ีในภาพ       

 
 5.  เมื่อกดปุ่ม “Circle=0”แล้ว โปรแกรมจะขึ้นปรากฏปุ่ม “Zero point Measurement” หากยัง
ไม่ข้ึน ให้เซตโดยการคลิกท่ี COM1 จากนั้นคลิกท่ีปุ่ม Zero point Measurement     

 
  6.  เมื่อคลิกท่ีปุ่ม Zero point Measurement แล้ว จะปรากฏปุ่ม “Instant Start” หากจะเริ่มท า
การตรวจ ให้คลิกท่ีปุ่ม โปรแกรมจะเริ่มนับถอยหลังและท าการบันทึกข้อมูลทิศทางและความเร็วลม ทุกๆ 1 
นาที      
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 7.  เมื่อโปรแกรมเริ่มท างาน จะปรากฏข้อมูลล าดับท่ี 0 และ 1 ซึ่งเป็นข้อมูลการต้ังค่ามุมกล้องก่อน
เริ่มท าการตรวจ คือค่าจะอยู่ท่ี 0 เป็นข้อมูลท่ียังไม่สามารถเอาไปใช้ได้     

 
  8.  ข้อมูลทิศทางและความเร็วลมของนาทีแรกที่บันทึกได้จะปรากฏในล าดับท่ี 2 โดยค่าความเร็วลมท่ี
บันทึก มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที และทิศทางลมจะเป็นทิศท่ีลมพัดเข้าหาสถานี     
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 9.  เมื่อจะท าการหยุดตรวจหรือส้ินสุดการตรวจคือ ไม่สามารถติดตามบัลลูนได้แล้ว ให้คลิกท่ีปุ่ม 
“End Measurement”  โปรแกรมจะหยุดท าการบันทึกข้อมูล และข้อมูลท้ังหมดจะถูกบันทึกไปท่ีแฟ้มท่ีท า
การ Save ไว้ก่อนเริ่มการตรวจ     

 
  10.  ตรวจดูข้อมูลทิศทางและความเร็วลมท้ังหมดจากแฟ้มท่ีท าการ Save ไว้ ซึ่งจะต้องเปิดโดย
โปรแกรม Notepad เท่านั้น     
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 11.  ข้อมูลท่ีได้จะปรากฏในโปรแกรม Notepad  ดังภาพ  

 
 
 

******************************* 


