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บทท่ี ๑ 
กล่าวโดยทั่วไป 

 
       หนังสือคู่มือฉบับนี้ได้เรียบเรียงขึ้นเพื่อใช้เป็นคูมือค ำแนะน ำส ำหรับเจ้ำหน้ำท่ีตรวจอำกำศได้ศึกษำและท้ัง
เป็นกำรทบทวนควำมจ ำจำกท่ีได้รับกำรอบรมมำ ว่ำด้วยเครื่องมือตรวจอำกำศและวิธีกำรตรวจ เพื่อควำมมุ่ง
หมำยในกิจกำรอุตินิยมวิทยำ มีอยู่หลำยหัวข้อท่ีเจ้ำหน้ำท่ีพึงต้องจ ำให้ได้และเตือนใจในกำรปฏิบัติหน้ำท่ีและ
ท้ังเป็นกำรป้องกันควำมหลงลืมอีกด้วย 
       ๑.  ข้อก าหนดโดยทั่วไปของสถานีอุตุนิยมวิทยา (General requirement of a meteorological station) 
อุตุนิยมวิยา คือ  วิทยำศำสตร์ธรรมชำติแขนงหนึ่ง ท่ีกล่ำวถึงเรื่องรำวของบรรยำกำศ วิชำนี้ไม่เพียงแต่จะ
เกี่ยวข้องทำงฟิสิกส์ เคมี และไดนำมิกส์ ของบรรยำกำศเท่ำนั้น แต่ยังมีส่วนสัมพันธ์โดยตรงระหว่ำงบรรยำกำศ  
กับพื้นโลกและส่ิงมีชีวิตโดยท่ัวไปอีกด้วย 
                   อุตุ แปลว่า ฤดู 
                   นิยม แปลว่า ก าหนด 
                   วิทยา แปลว่า วิชาความรู้ 
อุตุนิยมวิทยำ จึงแปลว่ำ วิชำก ำหนดฤดู จุดมุ่งหมำยของวิชำนี้ อยู่ท่ีกำรศึกษำให้เข้ำใจเรื่องรำวของบรรยำกำศ 
กำรพยำกรณ์อำกำศให้เป็นไปโดยสมบูรณ์และถูกต้องแม่นย ำ 
การจ าแนกสถานีตรวจสภาพอากาศภาคพ้ืน 
      สภำพแวดล้อมของสถำนท่ี ทีท ำกำรติดต้ังเครื่องมือตรวจอำกำศอำจท ำให้เกิดข้อผิดพลำดและเกิดควำม
คลำดเคล่ือนของกำรวัดอย่ำงมำกซึ่งมำกกว่ำตัวเครื่องมือเอง ดังนั้นจึงได้ให้ควำมสนใจกับลักษณะของเครื่องมือ
และสภำพแวดล้อมในกำรวัดท่ีถูกสร้ำงขึ้นมำมำกขึ้น ซึ่งสภำพแวดล้อมดังกล่ำวอำจท ำให้ผลกำรวัดท่ีมีผลลัพธ์
เกิดคลำดเคล่ือนจำกอิทธิพลเหล่ำนั้น โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเมื่อสถำนีปฏิบัติกำรนั้นเป็นพื้นท่ีขนำดใหญ่ (คือ 100 
- 1,000 ตำรำงกิโลเมตร ) 
     คู่มือนี้ (WMO update, 2010) ได้วำงกฎระเบียบของเซ็นเซอร์ต่ำงๆท่ีหลำกหลำยแต่ในทำงปฏิบัติอำจจะ
ท ำได้หรือท ำไม่ได้ ซึ่งเป็นไปตำมเงื่อนไขเหล่ำนี้ 
     อำจมีสถำนีท่ีไม่ปฏิบัติตำมกฎเกณฑ์กำรปฏิบัติท่ีแนะน ำ ดังนั้นกำรจัดหมวดหมู่ของสถำนีจึงได้รับกำรจัดต้ัง
ขึ้นเพื่อช่วยในกำรพิจำรณำขั้นมูลฐำน สถำนีท่ีก ำหนดให้เป็นขนำดเล็ก (ผลกระทบของสภำพแวดล้อม) สถำนี
ระดับท่ี 1 ถือได้ว่ำเป็นสถำนีอ้ำงอิง ส่วนสถำนีระดับท่ี 5 ถือว่ำเป็นสถำนีท่ีใกล้เคียงอุปสรรคและสภำพแวดล้อม
ท่ีไม่เหมำะสมส ำหรับกำรตรวจวัดทำงอุตุนิยมวิทยำ ซึ่งเป็นตัวแทนของพื้นท่ีขนำดใหญ่ (อย่ำงน้อยสิบตำรำง
กิโลเมตร) ซึ่งเป็นสถำนีทำงอุตุนิยมวิทยำท่ีควรหลีกเล่ียง ส่วนสถำนีท่ีมีขนำดเล็ก (จ ำนวนมำก) เมื่อเทียบกับ
สถำนีท่ีมีขนำดกว้ำงใหญ่ยังคงเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์มำกเมื่อน ำไปใช้ในพื้นท่ีท่ีกว้ำงใหญ่หรือท่ีเกิดจำกอุปสรรค
ของพื้นท่ีในท้องถิ่น 
      แต่ละประเภทของกำรวัดภำยในสถำนท่ีอำจจะมีกำรกำรจัดหมวดหมู่แยกต่ำงหำก โดยกำรเช่ือมโยงกำร
วัดระดับควำมไม่แน่นอนท่ีเกี่ยวข้องของกำรวัด กำรจัดหมวดหมู่นี้อำจถูกใช้เพื่อก ำหนดจ ำนวนช้ันสูงสุดของ
สถำนีเพื่อท่ีจะรวมอยู่ในเครือข่ำยท่ีก ำหนดหรือท่ีจะใช้ส ำหรับกำรใช้งำนท่ีก ำหนด ในควำมสมบูรณ์แบบนั้นทุก
สถำนีจะต้องอยู่ในคลำสท่ี 1 แต่โลกแห่งควำมจริงไม่ได้เป็นท่ีสมบูรณ์แบบไปท้ังหมดและมีกำรประนีประนอม 
ซึ่งเป็นส่ิงท่ีจ ำเป็น มันเป็นส่ิงท่ีมีค่ำมำกท่ีจะยอมรับในสถำนกำรณ์เช่นนี้และเอกสำรท่ีได้โดยวิธีกำรจัดหมวดหมู่
นี้เปรียบเทียบกัน 
      พิจำรณำจำกประสบกำรณ์ของทำงอุตุนิยมวิทยำของฝรั่งเศส กระบวนกำรกำรจัดหมวดหมู่จะช่วยท ำให้
กำรจัดกำรและกำรบริหำรเครือข่ำยท่ีดี ดังนั้นจะดีขึ้นเมื่อท ำกำรปรับปรุงแก้ไขสถำนีให้ดีอยู่เสมอ กำรเปิดเผย
ข้อมูล อย่ำงน้อยเมื่อเทียบกับสภำพแวดล้อมท่ีอยู่ใกล้เคียงกันและเอกสำรประกอบต่ำงๆ  ในกำรบันทึกของ
สถำนีแนะน ำให้ท ำอย่ำงครบถ้วน ให้เป็นท่ีเห็นได้ชัดเท่ำท่ีเป็นไปได้ แต่ควำมเส่ียงก็คือว่ำควำมซับซ้อนของ
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ข้อมูลของสถำนีเอกสำรอย่ำงมำกเกินไปอำจเพิ่มควำมซับซ้อนของข้อมูล ซึ่งมักจะถูกท ำให้จ ำกัดในกำร
ด ำเนินงำนนั่นคือเหตุผลว่ำท ำไมถึงได้ท ำกำรแบ่งประเภทของสถำนี กำรก ำหนดจะท ำให้กลำยเป็นข้อสรุปของ
ข้อมูลและอ ำนวยควำมสะดวกใช้งำนของข้อมูลในส่วนประกอบท่ีมีอยู่ (เมต้ำดำต้ำ) 
 
เมต้ำดำต้ำ (Metadata, Data about data, ข้อมูลเกี่ยวกับรำยละเอียด) 
     เป็นแบบแผนของกำรอธิบำยท่ีจะช่วยให้ผู้ใช้ทรำบถึงสถำนะภำพ คุณภำพ แหล่งข้อมูล รำยละเอียด
คุณลักษณะข้อมูลเชิงพื้นท่ี รวมถึงนโยบำยเผยแพร่ข้อมูล อันเป็นส่วนส ำคัญในกำรแลกเปล่ียน หรือกำรใช้
ข้อมูลร่วมกัน กำรลดควำมซ้ ำซ้อนของข้อมูล เพิ่มควำมน่ำเช่ือถือของข้อมูล กล่ำวโดยสรุป เมทำเดตำหรือเมทำ
เดตำก็คือ ข้อมูลท่ีอธิบำยรำยละเอียดของข้อมูลหรือสำรสนเทศนั่นเอง 
     วัตถุประสงค์ของคู่มือนี้และ WMO ท่ีเกี่ยวข้อง คือกำรเผยแพร่ให้ควำมน่ำเช่ือถือของกำรสังเกตโดยกำร
ก ำหนดมำตรฐำน อย่ำงไรก็ตำมทรัพยำกรในท้องถิ่นและภำวกำรณ์ต่ำงๆอำจท ำให้เกิดกำรเบี่ยงเบนจำก 
มำตรฐำนทีก ำหนด ตัวอย่ำงเช่นภูมิภำคท่ีมีปริมำณหิมะมำกใช้กำรติดต้ังในท่ีสูงกว่ำปกติเพื่อให้เครื่องมือ
สำมำรถใช้งำนได้ดีช่วงฤดูหนำว เป็นต้น 
      ผู้ใช้งำนและผู้สังเกตกำรณ์ทำงอุตุนิยมวิทยำจะต้องท่ีจะรู้ถึงกำรใช้งำนของเครื่องมืออย่ำงแท้จริงและ
สภำพของอุปกรณ์ กำรด ำเนินงำนต่ำงๆ และสถำนกำรณ์ของกำรสังเกต โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรศึกษำสภำพ
ภูมิอำกำศซึ่งอยู่ในประวัติศำสตร์ของสถำนี มีรำยละเอียดท่ีจะตรวจสอบ เมตำดำต้ำ (ข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูล)ควร
จะเก็บข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องท้ังหมดของสถำนี ท้ังเรื่องของกำรจัดต้ังและกำรบ ำรุงรักษำ กำรเปล่ียนแปลงต่ำงๆ 
และท่ีเกี่ยวข้องกับท่ีเกิดขึ้นรวมถึงกำรสอบเทียบและบ ำรุงรักษำ ประวัติศำสตร์ของภำคประชำสังคมและกำร
เปล่ียนแปลงในแง่ของกำรน ำออกใช้งำนและพนักงำน (WMO, 2003) เมตำดำต้ำเป็นส่ิงส ำคัญอย่ำงยิ่งส ำหรับ
องค์ประกอบท่ีมี โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งควำมไวต่อกำรสัมผัส เช่น กลุ่มฝน ลมและอุณหภูม ิรูปแบบขั้นพื้นฐำนของ
เมตำดำต้ำ ได้แก่ ข้อมูลเกี่ยวกับกำรด ำรงอยู่ ควำมพร้อมใช้งำน คุณภำพของข้อมูลอุตุนิยมวิทยำและข้อมูลท่ี
เกี่ยวข้องท้ังหมด 
      สถำนีโดยรวมท่ีมีอยู่ไม่มีกำรจัดหมวดหมูใ่ห้อยู่ในหมวดหมู่เดียวกัน แต่ละพำรำมิเตอร์หรือตัวแปรกำรวัดท่ี
สถำนีแต่ละแห่งมีลักษณะเป็นคลำสของตนเอง(และบำงครั้งก็เป็นควำมแตกต่ำงจำกคนอื่นๆ ถ้ำกำรจัด
หมวดหมู่มีควำมจ ำเป็นต้องมีสถำนีส่วนกลำง คลำสของตัวแปรท่ีมีค่ำมำกก็สำมำรถน ำไปใช้ได้ 
      กำรจัดอันดับของแต่ละสถำนีควรได้รับกำรตรวจสอบเป็นระยะๆ ขณะท่ีสถำนกำรณ์ส่ิงแวดล้อมสำมำรถ
เปล่ียนไปเป็นประจ ำทุกปี ค ำแนะน ำให้ท ำกำรตรวจสอบ: ถ้ำลักษณะบำงอย่ำงของสภำพแวดล้อมท่ีมีกำร
เปล่ียนแปลง กระบวนกำรกำรจัดหมวดหมู่ใหม่ก็เป็นส่ิงท่ีจ ำเป็นและกำรปรับปรุงแก้ไขคลำส(Class) ของสถำนี
ควรท ำอย่ำงน้อยทุกห้ำปี 
      ในข้อควำมต่อไปนี้กำรจัดให้เป็นหมวดหมู่ในบำงครั้งส ำเร็จแต่อำจมีควำมไม่แน่นอนเกิดขึ้นได้ อัน
เนื่องจำกจะต้องมีกำรเพิ่มเข้ำมำของสถำนี ซึ่งอำจรวมถึงข้อจ ำกัดท่ีเกิดจำกควำมไม่แน่นอนของกำรวัด ซึ่ง
บำงครั้งอำจมีกำรประมำณกำรจำกกำรศึกษำบรรณำนุกรมและ/หรือบำงกำรทดสอบเปรียบเทียบบำงส่วน ใน
วัตถุประสงค์หลักของกำรจ ำแนกประเภทในเอกสำรนี้และกำรมีอยู่ของส่ิงกีดขวำงอยู่ใกล้กับพื้นท่ีท่ีท ำกำรวัดค่ำ 
ดังนั้นกำรผ่อนปรนในธรรมชำติของทัศนียภำพ กำรผ่อนปรนตำมธรรมชำติของภูมิทัศน์อำจจะไม่ต้องน ำมำ
พิจำรณำ ถ้ำอยู่ในท่ีห่ำงไกลออกไป (เช่น > 1 กิโลเมตร)  
 กำรผ่อนปรนของพื้นท่ีโดยรอบมีกำรพิจำรณำดังต่อไปนี้ 
     กำรเปล่ียนต ำแหน่งของสถำนีในระยะ 500 เมตร มีกำรเปล่ียนแปลงคลำส(Class) หรือไม่ กำรผ่อนปรนใน
ลักษณะตำมธรรมชำติของพื้นท่ีได้น ำมำพิจำรณำด้วยหรือไม่ ภูมิประเทศท่ีซับซ้อนหรือพื้นท่ีในเมืองโดยท่ัวไป
จะมีคลำสระดับสูง ในกรณีเช่นนี้เพิ่มเติมธง “S” ซึ่งสำมำรถพิจำรณำกำรเพิ่มคลำสเป็นระดับ 4 หรือ 5 เพื่อ
แสดงสภำพแวดล้อมหรือที่เจำะจง 
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ปัจจัยของสภาวะอากาศที่เก่ียวข้องกับสนามตรวจอากาศ 
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ 
        ข้อก ำหนดในกำรให้บริกำรทำงอุตุนิยมวิทยำของคู่มือฉบับนี้ ได้ก ำหนดให้เซ็นเซอร์ของเครื่องวัดควรจะ
ติดต้ังภำยในตู้สกรีนท่ีระดับควำมสูง 1.25 - 2 เมตร โดยควำมสูงไม่ควรจะต่ ำกว่ำ 1.25 เมตร ส่วนท่ีระดับควำม
สูงมำกกว่ำนี้จะมีควำมเข้มงวดไม่มำกนักเพรำะว่ำค่ำของอุณหภูมิจะมีควำมลำดท่ีลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบ
กับควำมสูง ตัวอย่ำงเช่น ควำมแตกต่ำงในอุณหภูมิของเซ็นเซอร์ท่ีควำมสูงอยู่ระหว่ำง 1.5 และ 2 เมตร มีค่ำ
น้อยกว่ำ 0.2 องศำเซลเซียส (ชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ สูงจำกพื้นดินสูงขึ้นไป 10 กิโลเมตร อุณหภูมิจะ
ลดลงตำมระดับควำมสูงท่ีเพิ่มขึ้นโดยเฉล่ีย 6.5 ๐C ต่อ 1 กิโลเมตร) 
        ควำมแตกต่ำงหลักมีสำเหตุมำจำกท่ีเกิดจำกควำมไม่ปกติของพื้นผิวและเงำ  
         ก) ส่ิงกีดขวำงรอบๆ ตู้สกรีนท่ีมีอิทธิพลต่อควำมสมดุลของกำรฉำยรังสีของตู้สกรีน เมื่อตู้สกรีนอยู่ใกล้
กับส่ิงกีดขวำงหรืออุปสรรคท่ีอยู่ในแนวตั้ง ซึ่งอำจจะเป็นร่มเงำจำกรังสีของแสงอำทิตย์หรือ "ป้องกัน" กับกำร
ระบำยควำมเย็นของอำกำศในเวลำกลำงคืน โดยได้รับควำมอบอุ่นจำกรอบๆหรือได้รับอิทธิพลจำกรังสีสะท้อน 
         ข) พื้นผิวส่ิงปลูกสร้ำงหรือส่ิงประดิษฐ์ต่ำงๆท่ีอยู่ใกล้เคียงอำจจะมีอิทธิพลท ำให้เกิดควำมร้อนได้และ
ควรหลีกเล่ียง ผลกระทบจำกลมก็มีผลต่อเปล่ียนแปลงของอำกำศ พื้นผิวธรรมชำติ ส่ิงปลูกสร้ำงหรือ
ส่ิงประดิษฐ์ต่ำงๆก็สำมำรถเป็นแหล่งท ำให้เกิดควำมร้อนได้ พื้นผิวสะท้อน (เช่น อำคำร พื้นผิวคอนกรีต 
ท่ีจอดรถ) และแหล่งน้ ำ (เช่น บ่อน้ ำ ทะเลสำบ พื้นท่ีชลประทำน) 
         เงำจำกส่ิงกีดขวำงท่ีใกล้เคียงควรหลีกเล่ียง เงำเนื่องจำกกำรบรรเทำธรรมชำติไม่ได้น ำมำพิจำรณำ
ส ำหรับกำรจัดหมวดหมู ่ 
     กำรระบุควำมสูงจำกกำรเจริญเติบโตของพืชพรรณ รักษำไว้ในลักษณะ "ตำมปกติ" ควำมแตกต่ำงท่ีท ำขึ้น
ระหว่ำงควำมสูงของพืชโครงสร้ำง (ต่อชนิดของพืชในปัจจุบันของสถำนี) และควำมสูงท่ีเกิดจำกกำรบ ำรุงรักษำ
ไม่ดี กำรจัดหมวดหมู่ของสถำนีจึงท ำให้บนสมมติฐำนของกำรบ ำรุงรักษำปกติ (เว้นแต่กำรบ ำรุงรักษำเช่นว่ำนั้น
ไม่สำมำรถท ำได้) 
คลาส 1 
       (ก) เป็นพื้นท่ีรำบในแนวระดับ ล้อมรอบพื้นท่ีเปิดโล่ง ควำมชันน้อยกว่ำ ⅓ (19 °) 
       (ข) พื้นท่ีท่ีปกคลุมไปด้วยพืชพรรณธรรมชำติ ท่ีไม่สูงมำกนัก (<10 เซนติเมตร)  
       (ค) จุดวัดท่ีต้ังอยู่ในต ำแหน่ง 
            (i) ห่ำงจำกแหล่งควำมร้อนหรือพื้นผิวท่ีสะท้อนแสง (อำคำร, พื้นผิวคอนกรีต, ท่ีจอดรถ ฯลฯ) 
มำกกว่ำ 100 เมตร 
            (ii) ห่ำงจำกผืนน้ ำ มำกกว่ำ 100 เมตร (ยกเว้น พื้นท่ีส ำคัญของภูมิภำค) 
            (iii) อยู่ห่ำงจำกร่มเงำท้ังหมดท่ีคำดกำรณ์ไว้ เมื่อดวงอำทิตย์อยู่สูงกว่ำ 5 องศำ 
         แหล่งท่ีมำของควำมร้อน(หรือควำมกว้ำงของห้วงน้ ำ) ท่ีได้รับกำรพิจำรณำแล้วว่ำ ตรงบริเวณท่ีได้รับ
ผลกระทบครอบคลุมพื้นท่ีมำกกว่ำร้อยละ 10 ของพื้นท่ี ท่ีอยู่ภำยในพื้นท่ีวงกลมรัศมี 100 เมตรโดยรอบ 
ครอบคลุมพื้นท่ีร้อยละ 5 ของวงแหวนรัศมีระหว่ำง 10 - 30 เมตร   หรือครอบคลุมถึงร้อยละ 1 ของวงกลม
รัศมี 10 เมตร. 
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คลาส 2 
       (ก) เป็นพื้นท่ีรำบท่ีล้อมรอบด้วยพื้นท่ีเปิดมีควำมลำดเอียงน้อยกว่ำ ⅓ (19 °) 
       (ข) ภูมิภำคหรือพื้นท่ีท่ีปกคลุมไปด้วยพืชพรรณธรรมชำติท่ีไม่สูงมำก (<10 เซนติเมตร)  
       (c) ต ำแหน่งท่ีต้ังของจุดวัด 
         (i) มำกกว่ำ 30 เมตร จำกแหล่งควำมร้อนเทียมหรือพื้นผิวสะท้อน (อำคำร, พื้นผิวคอนกรีต, ท่ีจอดรถ) 
         (ii) ในกว่ำ 30 เมตร จำกห้วงน้ ำ (เว้นแต่ท่ีส ำคัญของภูมิภำค) 
         (iii) อยู่ห่ำงจำกร่มเงำท่ีคำดกำรณ์ไว้ทั้งหมด เมื่อดวงอำทิตย์อยู่สูงกว่ำ 7 ° 
      แหล่งก ำเนิดของควำมร้อน(หรือควำมกว้ำงของน้ ำ)จะถือว่ำได้รับผลกระทบได้หำกครอบคลุมพื้นท่ีมำกกว่ำ
ร้อยละ 10 ของพื้นท่ีท่ีอยู่ภำยในพื้นท่ีวงกลมรัศมี 30 เมตร โดยรอบ, ท ำให้ได้ร้อยละ 5 ของ วงแหวนรัศมี
ระหว่ำง 5 – 10 เมตร หรือครอบคลุมถึงร้อยละ 1 ของวงกลมรัศมี 5 เมตร 
    
 

  
 
คลาส 3 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้น โดยสูงได้ถึง 1 ° C)  
       (ก) ภูมิภำคหรือพื้นท่ีท่ีปกคลุมไปด้วยพืชพรรณธรรมชำติและต่ ำ (<25 ซม.)  
       (ข) จุดวัดท่ีต้ังอยู่ 
           (i) ห่ำงจำกแหล่งควำมร้อนและพื้นผิวสะท้อน (อำคำร, พื้นผิวคอนกรีต, ท่ีจอดรถฯลฯ) มำกกว่ำ 10 
เมตร 
           (ii) ห่ำงจำกห้วงน้ ำ (เว้นแต่ท่ีส ำคัญของภูมิภำค) มำกกว่ำ 10 เมตร  
           (iii) อยู่ห่ำงจำกร่มเงำท่ีคำดกำรณ์ไว้ทั้งหมด เมื่อดวงอำทิตย์อยู่สูงกว่ำ 7 ° 
        แหล่งท่ีมำของควำมร้อน(หรือห้วงน้ ำ) ท่ีได้รับกำรพิจำรณำแล้วว่ำได้รับผลกระทบครอบคลุมพื้นท่ี
มำกกว่ำร้อยละ 10 ของพื้นท่ีท่ีอยู่ภำยในพื้นท่ีวงกลมของ 10 เมตร โดยรอบหรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 5 ของวงแหวน
รัศมี 5 เมตร 
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 คลาส 4 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้น โดยสูงได้ถึง 2 °C) 
       (ก) ใกล้กับแหล่งควำมร้อนและพื้นผิวสะท้อน (อำคำร, พื้นผิวคอนกรีต, ท่ีจอดรถ, ฯลฯ) หรือห้วงน้ ำ 
(ยกเว้นท่ีส ำคัญของภูมิภำค ครอบคลุมดังนี้ 
           (i) น้อยกว่ำร้อยละ 50 ของพื้นผิวภำยในพื้นท่ีวงกลม 10 เมตร รอบๆ บริเวณ 
           (ii) น้อยกว่ำร้อยละ 30 ของพื้นผิวภำยในพื้นท่ีวงกลมจำก 3 เมตร รอบๆ บริเวณ 
       (ข) ห่ำงจำกร่มเงำท่ีคำดกำรณ์ไว้ทั้งหมดเมื่อดวงอำทิตย์อยู่สูงกว่ำ 20 ° 
 

  
 
คลาส 5 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้น โดยสูงได้ถึง 5 °C) 
        เมื่อสถำนีไม่ได้สนองตอบควำมต้องกำรของ คลำส 4 
 
หยาดน้ าฟ้า 
         ลมเป็นตัวกำรส ำคัญท่ีสุดของกำรรบกวน ในกำรตรวจวัดฝน อันเนื่องจำกผลกระทบของเครื่องวัดเมื่อ
กำรไหลของอำกำศ ยกเว้นกรณีท่ีมำตรวัดน้ ำฝนได้รับปกป้องจำกลม เช่น โล่ลม, สถำนีท่ีดีท่ีสุดมักจะพบในป่ำ
หรือสวนผลไม้ท่ำมกลำงต้นไม้ในป่ำ ป่ำละเมำะหรือพุ่มไม้หรือวัตถุอื่นๆ ท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นเครื่องป้องกันลมท่ีมี
ประสิทธิภำพส ำหรับลมท่ีมำจำกทุกทิศทำง เงื่อนไขท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรติดต้ังเป็นอุปกรณ์เหล่ำนั้นท่ีมีส่ิงกีด
ขวำงของควำมสูงสม่ ำเสมอล้อมรอบบริเวณ ซึ่งส่ิงกีดขวำงหมำยถึงวัตถุท่ีมีควำมกว้ำงเชิงมุมจำก 10° หรือ
มำกกว่ำ 
         เลือกพื้นท่ีดังกล่ำวไม่สำมำรถใช้ได้กับข้อจ ำกัด ในแง่ของควำมสูงของอุปกรณ์กำรวัดอื่นๆ เงื่อนไข
ดังกล่ำวเป็นไม่สมจริงในทำงปฏิบัติ ถ้ำอุปสรรคไม่เหมือนกันพวกเขำมีแนวโน้มท่ีจะสร้ำงควำมผิดพลำดซึ่ง
บิดเบือนวัด ผลกระทบนี้เป็นเด่นชัดมำกขึ้นส ำหรับกลุ่มฝนท่ีเป็นของแข็ง(ฝนท่ีตกหนัก หิมะ ลูกเห็บ เป็นต้น) นี่
คือเหตุผลว่ำท ำไมระดับควำมสูงก ำหนดระยะทำงบำงอย่ำงจำกส่ิงกีดขวำง ทิศทำงของส่ิงกีดขวำดังกล่ำวเป็น
ตัวก ำหนดทิศทำงลมท่ีเรำไม่ได้จงใจท่ีจะน ำมำพิจำรณำ อันท่ีจริงกลุ่มฝนหนักมักจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยกำร
ไหลเวียนโดยทิศทำงลมแต่ก็บ่อยครั้งท่ีทิศทำงลมไม่ได้น ำมำใช้ในกำรพิจำรณำ โดยจะถือว่ำอุปสรรคมีควำม
สม่ ำเสมอถ้ำหำกอัตรำส่วนระหว่ำงควำมสูงของส่วนท่ีสูงสุดต่อค่ำควำมสูงของส่วนท่ีต่ ำสุดมีค่ำต่ ำกว่ำ 2  
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        ส ำหรับควำมสูงอ้ำงอิงของส่ิงกีดขวำงจะถือเอำระดับควำมสูงของกระบอกรองรับน้ ำฝนเป็นเกณฑ์ 
คลาส 1  
          (ก) ท่ีดินแบน, แนวนอน, ล้อมรอบด้วยพื้นท่ีเปิดโล่ง ควำมลำดชันน้อยกว่ำ ⅓ (19°) เครื่องวัดปริมำณ
น้ ำฝนล้อมรอบไปด้วยส่ิงกีดขวำงของควำมสูง มองเห็นส่ิงกีดขวำงภำยใต้มุมเงยระหว่ำง 14° ถึง 26° (ท่ี
ระยะห่ำงระหว่ำง 2 ถึง 4 เท่ำควำมสูงส่ิงกีดขวำง) 
          (ข) ท่ีดินแบน, แนวนอน, ล้อมรอบด้วยพื้นท่ีเปิดโล่ง ควำมลำดชันน้อยกว่ำ ⅓ (19°) เครื่องวัดปริมำณ
น้ ำฝนท่ีประดิษฐ์ขึ้นให้มีกำรป้องกันลม เครื่องมือไม่จ ำเป็นต้องมีกำรป้องกันโดยส่ิงกีดขวำงของควำมสูง ในกรณี
นี้ส่ิงกีดขวำงอื่นๆ จะต้องต้ังอยู่ท่ีระยะห่ำงอย่ำงน้อย 4 เท่ำควำมสูงส่ิงกีดขวำง 
    
 

 
 

 
 
คลาส 2 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้นได้ถึงร้อยละ 5) 
       (ก) ท่ีดินแบน, แนวนอน, ล้อมรอบด้วยพื้นท่ีเปิดโล่ง ควำมลำดชันน้อยกว่ำ ⅓ (19°)  
       (ข) ถ้ำเป็นไปได้ส่ิงกีดขวำงจะต้องต้ังอยู่ท่ีระยะทำงอย่ำงน้อยสองครั้งควำมสูงของส่ิงกีดขวำง (ขึ้นอยู่กับ
ควำมสูงของท่ีรองรับน้ ำฝน) 
 

 
 
คลาส 3 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้น โดยไม่เกินร้อยละ 15)  
       (ก) พื้นท่ีถูกล้อมรอบด้วยพื้นท่ีเปิด มีควำมลำดเอียงน้อยกว่ำ ½ (≤ 30°) 
       (ข) ถ้ำเป็นไปได้ส่ิงกีดขวำงจะต้องต้ังอยู่ในระยะทำงท่ีมำกกว่ำควำมสูงของส่ิงกีดขวำง 
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Class 4 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้น โดยไม่เกินร้อยละ 25) 
       (ก) เป็นพื้นท่ีลำดชัน (> 30°) 
       (ข) ส่ิงกีดขวำงท่ีเป็นไปได้จะต้องต้ังอยู่ในระยะทำงท่ีมำกกว่ำครึ่งหนึ่ง (½) ควำมสูงของส่ิงกีดขวำง 
 

                                                     
 
ลมผิวพื้น 
     กฎเกณฑ์ของควำมสูงโดยท่ัวไปก ำหนดให้เซ็นเซอร์ควรจะวำง 10 เมตรเหนือระดับพื้นดินและวำงบนบน
พื้นท่ีเปิด พื้นท่ีเปิดในท่ีนี่หมำยถึงพื้นผิวท่ีส่ิงกีดขวำงต้ังอยู่ท่ีระยะทำงขั้นต่ ำเท่ำกับอย่ำงน้อย 10 เท่ำของควำม
สูงของเซ็นเซอร์ 
ความไม่ราบเรียบ 
     กำรวัดลมจะถูกรบกวนซึ่งไม่เพียงแต่ส่ิงกีดขวำงโดยรอบภูมิประเทศเท่ำนั้น ควำมไม่สม่ ำเสมอหรือควำมไม่
รำบเรียบของภูมิประเทศยังมีส่วนอีกด้วย ซึ่ง WMO ได้ก ำหนดให้ใช้เกณฑ์พิจำรณำลมพัดโดยท่ัวไปท่ีระดับ
ควำมสูง 10 เมตรและพิจำรณำลมผิวพื้นท่ีระดับควำมสูง 0.03 เมตร ส ำหรับสถำนีภำคพื้นนั้น 
     ตรงนี้จะถือว่ำเป็นเงื่อนไขของลมท่ีใช้อ้ำงอิง ซึ่งเป็นท่ีรู้จักกันและยอมรับกันโดยท่ัวไป (ควำมสูง 10 เมตร
และควำมยำวควำมไม่สม่ ำเสมอท่ี 0.03 เมตร) 
     ดังนั้นควำมไม่สม่ ำเสมอของลมในพื้นท่ีรอบๆกำรตรวจวัดนั้น จะต้องมีกำรบันทึกหรือจัดท ำเอกสำร ควำม
ไม่สม่ ำเสมอดังกล่ำวควรจะน ำมำใช้ส ำหรับกำรแปลงค่ำซึ่งจะใช้เป็นท่ีอ้ำงอิง แต่ขั้นตอนดังกล่ำวนี้สำมำรถ
น ำมำใช้เฉพำะในกรณีท่ีส่ิงกีดขวำงจะไม่ได้อยู่ใกล้เกินไป เรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับควำมไม่สม่ ำเสมอและวิธีกำรแก้ไข 
และกำรจัดหมวดหมูข่องควำมไม่รำบเรียบท่ีได้จัดไว้จำกภำคผนวกใน Part I, บทท่ี 5, 
     กำรจัดหมวดหมู่ภูมิประเทศ จำกดำเวนพอร์ต (1960) โดยดัดแปลง Wieringa (1980b) ในแง่ของควำมไม่
สม่ ำเสมอตำมหลักอำกำศพลศำสตร์ Zo 

Class 
index 

Short terrain description Zo <m> 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
 

Mud flats, snow; no vegetable, no obstacles 
Open flat terrain; grass, few isolated obstacles0.03 
Low crops; occasional large obstacles, x/H>20 
High crops; scattered obstacles, 15 < x/H < 200. 
Parkland, bushes; numerous obstacles, x/H ≈ 100 
Regular large obstacle coverage (suburb, forest) 
City centre with high- and low-rise buildings 
 

0.005 
0.03 
0.10 
0.25 
0.5 
1.0 
≥2 

หมำยเหตุ:  
        X เป็นระยะทำงของส่ิงกีดขวำงโดยท่ัวไปท่ีอยู่เหนือลม 
        H เป็นควำมสูงของส่ิงกีดขวำงหลักท่ีสอดคล้องกัน 
        ส ำหรับรำยละเอียดเพิ่มเติม ค ำอธิบำยและกำรปรับปรุงภูมิประเทศ ดูท่ี Davenport (2000) 
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การจัดหมวดหมู่สภาพแวดล้อม 
       กำรปรำกฏของส่ิงกีดขวำง (ค่อนข้ำงคงทนถำวร) หมำยถึงกำรลดลงของกำรอ่ำนค่ำลมเฉล่ีย ซึ่งส่งผล
กระทบต่อระดับลมกระโชกไม่มำกนัก กำรจัดหมวดหมู่ต่อไปนี้อนุมำนวัดท่ี 10 เมตร ซึ่งเป็นระดับควำมสูง
มำตรฐำนส ำหรับกำรวัดทำงอุตุนิยมวิทยำ 
      เมื่อท ำกำรตรวจวัดท่ีระดับควำมสูงท่ีต่ ำกว่ำ (เช่น ด ำเนินกำรวัดท่ีระดับ 2 เมตร เช่นเดียวกับกรณีน ำไปใช้
เพื่อวัตถุประสงค์ทำงภูมิอำกำศและสภำพอำกำศท่ีเกี่ยวกับกำรเกษตร), class 4 หรือ 5 (ดูด้ำนล่ำง) จะใช้ธง S 
(Specific situation, สถำนกำรณ์เฉพำะ) 
      เมื่อมส่ิีงกีดขวำงจ ำนวนมำกท่ีควำมสูงมำกกว่ำกว่ำ 2 เมตร ขอแนะน ำว่ำเซ็นเซอร์ควรจะวำงไว้ท่ีควำมสูง
เหนือค่ำควำมสูงเฉล่ียของส่ิงกีดขวำง 10 เมตร วิธีกำรนี้จะช่วยให้ลดผลอันเนื่องมำจำกอิทธิพลของส่ิงกีดขวำง
ท่ีอยู่ใกล้เคียง วิธีนี้เป็นทำงออกที่ถำวรส ำหรับกำรขจัดอิทธิพลของอุปสรรคบำงอย่ำง มันจึงมีควำมจ ำเป็นท่ีต้อง
ใช้เสำสูงกว่ำ ซึ่งไม่เป็นไปตำมมำตรฐำนและท ำให้มีรำคำแพงกว่ำ มันจะต้องได้รับกำรพิจำรณำส ำหรับสถำนี
บำงแห่งและสถำนท่ีท่ีใช้ ควำมสูงของส่ิงกีดขวำงท่ีจะต้องน ำมำพิจำรณำ ก็คือว่ำควำมสูงของเซ็นเซอร์ต้ังอยู่
เหนือระดับส่ิงกีดขวำงมำกกว่ำ 10 เมตร (เช่น ระดับอ้ำงอิง "พื้นดิน" ส่ิงกีดขวำงมีควำมสูง 3 เมตรเครื่องวัด
ควำมเร็วลมจะท ำกำรติดต้ังท่ีควำมสูง 13 เมตร, ส่ิงกีดขวำงท่ีสูง  7 เมตร ถือว่ำมีผลท่ีควำมสูง 4 เมตร) 
      ต่อไปนี้จะถือว่ำเป็นส่ิงกีดขวำง ถ้ำเป็นส่ิงท่ีมีขนำดของควำมกว้ำงเชิงมุมของมันมำกกว่ำ 10 ° ยกเว้นส่ิง
กีดขวำงท่ีมีควำมสูงและไม่หนำมำกดังกล่ำวข้ำงล่ำง กำรเปล่ียนแปลงของระดับ (บวกหรือลบ) ในแนวนอนซึ่ง
ไม่ได้เป็นตัวแทนของภูมิทัศน์ถือว่ำเป็นอุปสรรค 
คลาส 1 
        (ก) กำรติดต้ังเสำควรจะอยู่ในระยะห่ำงอย่ำงน้อย 30 เท่ำของควำมสูงของส่ิงกีดขวำงโดยรอบ 
        (ข) เซ็นเซอร์ควรจะต้ังอยู่ท่ีระยะห่ำงอย่ำงน้อย 15 เท่ำของควำมกว้ำงของส่ิงกีดขวำงท่ีแคบ (เสำหรือ
ต้นไม้ท่ีสูงเรียว) สูงมำกกว่ำ 8 เมตร  ส่ิงกีดขวำงเด่ียวท่ีต่ ำกว่ำ 4 เมตรสำมำรถละเว้นได้ 
 

 
คลำสของดัชนีควำมไม่เรียบอยู่ระหว่ำง 2-4 (ขนำดควำมไม่เรียบ ≤ 0.1 เมตร) 

 

 
 
คลาส 2 (ประมำณควำมไม่แน่นอนเพิ่มเติม โดยได้ถึงร้อยละ 30, ควำมเป็นไปได้ท่ีจะใช้แก้ไขให้ถูกต้อง)  
          (ก) เสำควรจะอยู่ในระยะห่ำงอย่ำงน้อย 10เท่ำของควำมสูงของส่ิงกีดขวำงโดยรอบ 
          (ข) เซ็นเซอร์ควรจะต้ังอยู่ท่ีระยะห่ำงอย่ำงน้อย 15 เท่ำ ของควำมกว้ำงของส่ิงกีดขวำงท่ีแคบ (เสำหรือ
ต้นไม้ท่ีสูงเรียว) กว่ำ 8 เมตรสูง, ส่ิงกีดขวำงเดียวต่ ำกว่ำ 4 เมตรสำมำรถละเว้นได้ 
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คลำสของดัชนีควำมไม่เรียบอยู่ระหว่ำง 2 ถึง 5 (ขนำดควำมไม่เรียบ≤ 0.25 เมตร) 
 

 
 
      หมำยเหตุ 
      เมื่อเสำต้ังอยู่ท่ีระยะทำงอย่ำงน้อย 20 เท่ำของควำมสูงของรอบอุปสรรค กำรแก้ไข ( Part I, บทท่ี 5) 
สำมำรถน ำไปใช้ได้ ในกรณีท่ีอยู่ใกล้ส่ิงกีดขวำง กำรแก้ไขอำจจะน ำไปประยุกต์ใช้ในบำงสถำนกำรณ์ 
 
คลาส 3 (ประมำณควำมไม่แน่นอนเพิ่มเติมโดยไม่เกินร้อยละ 50, กำรแก้ไขไม่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ให้
ถูกต้องได้) 
        (ก) เสำควรจะอยู่ท่ีระยะห่ำงอย่ำงน้อย 5 เท่ำของควำมสูงของส่ิงกีดขวำงโดยรอบ 
        (ข) เซ็นเซอร์ควรจะต้ังอยู่ท่ีระยะห่ำงอย่ำงน้อย 10 เท่ำควำมกว้ำงของส่ิงกีดขวำงแคบๆ (เสำหรือต้นไม้
สูงเรียว) สูงกว่ำ 8 เมตร 
ส่ิงกีดขวำงเดียวท่ีต่ ำกว่ำ 5 เมตร สำมำรถละเว้นได้ 

 
Class 4 (ประมำณควำมไม่แน่นอนท่ีเพิ่มขึ้น โดยมำกกว่ำร้อยละ 50 
       (ก) เสำควรจะอยู่ในระยะทำงไม่น้อยกว่ำ 2.5 เท่ำควำมสูงของส่ิงกีดขวำงโดยรอบ 
       (ข) ไม่มีอุปสรรคท่ีมีควำมกว้ำงเชิงมุมมีขนำดใหญ่กว่ำ 60 องศำและควำมสูงมำกกว่ำ 10 เมตรภำยใน
ระยะทำง 40 เมตร  
      ส่ิงกีดขวำงเด่ียวควำมสูงต่ ำกว่ำ 6 เมตร สำมำรถถูกละเว้น (เฉพำะส ำหรับกำรวัดท่ี 10 เมตรหรือสูงกว่ำ) 

คลาส 5 (ประมำณควำมไม่แน่นอนไม่สำมำรถก ำหนดได้) 
       ในกรณีสถำนีไม่สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรของ คลำส 4 ได้ 
 

 การแพร่กระจายรังสี 
       จะต้องมีกำรหลีกเล่ียงจำกส่ิงกีดขวำงหรือส่ิงก ำบังท่ีอยู่ใกล้ กำรผ่อนปรนเงำอันเนื่องจำกของธรรมชำติ
ไม่ได้น ำมำพิจำรณำในกำรจ ำแนกคลำส ส่ิงกีดขวำงท่ีไม่สะท้อนท่ีอยู่ต่ ำกว่ำแนวกำรมองเห็นสำมำรถละเลยได้ 
กำรจะพิจำรณำได้ว่ำเป็นส่ิงกีดขวำงท่ีเกิดกำรสะท้อนเมื่ออัลเบโด้ (กำรสะท้อนกลับ) มีค่ำมำกกว่ำ 0.5 
        ต ำแหน่งอ้ำงอิงมุมเงยเป็นองค์ประกอบท่ีส ำคัญต่อกำรสนองตอบของเครื่องมือ   
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คลาส 1 
        (ก) ไม่มีร่มเงำท่ีฉำยลงบนเซ็นเซอร์เมื่อดวงอำทิตย์อยู่ท่ีระดับควำมสูงมุมเงยมำกกว่ำ 5 องศำ ส ำหรับ
ภูมิภำคท่ีมีละติจูด ≥ 60° จะลดมุมต่ ำลงมำท่ี 3° 
        (ข) ไม่มีกำรสะท้อนของเงำของส่ิงกีดขวำงให้ปรำกฏท่ีมีควำมสูงมุมเงยมำกกว่ำ 5 องศำและควำมกว้ำง
เชิงมุมท้ังหมดมำกกว่ำ 10° 

 
คลาส 2 
        (ก) ไม่มีร่มเงำท่ีฉำยลงบนเซ็นเซอร์เมื่อดวงอำทิตย์อยู่ท่ีระดับควำมสูงมุมเงยมำกกว่ำ 7° ส ำหรับภูมิภำค
ท่ีมีละติจูด≥ 60° จะลดมุมต่ ำลงมำท่ี 5° 
        (ข) ไม่มีกำรสะท้อนของเงำของส่ิงกีดขวำงให้ปรำกฏท่ีมีควำมสูงมุมเงยสูงกว่ำ  7° และควำมกว้ำงเชิงมุม
ท้ังหมดมำกกว่ำ 20° 
 

 
คลาส 3 
        (ก) ไม่มีร่มเงำท่ีฉำยลงบนเซ็นเซอร์เมื่อดวงอำทิตย์อยู่ท่ีระดับควำมสูงเชิงมุมของกว่ำ 10° ส ำหรับภูมิภำค
ท่ีมีละติจูด≥ 60° จะลดมุมต่ ำลงมำท่ี 7° 
        (ข) ไม่มีกำรสะท้อนของเงำของส่ิงกีดขวำงให้เห็นท่ีมีควำมสูงมุมเงยสูงกว่ำ  15° และควำมกว้ำงเชิงมุม
ท้ังหมดมำกกว่ำ 45° 
 

 
คลาส 4 
       ร่มเงำในช่วงเวลำกลำงวันตลอดท้ังปีไม่เกินร้อยละ 30  

 
คลาส 5 
        ร่มเงำท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลำกลำงวัน เกินกว่ำร้อยละ 30 เป็นเวลำอย่ำงน้อยหนึ่งวันในหนึ่งปี 
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ช่วงเวลาส่องแสงและการตกกระทบ 
        ส่ิงกีดขวำงอยู่ใกล้จะต้องมีกำรหลีกเล่ียง เงำเนื่องจำกกำรผ่อนปรนของธรรมชำติไม่ได้น ำมำพิจำรณำใน
กำรจ ำแนกคลำส ส่ิงกีดขวำงท่ีไม่สะท้อนท่ีอยู่ต่ ำกว่ำแนวกำรมองเห็นสำมำรถละเลยได้อ้ำงอิงต ำแหน่งมุมสูง
เป็นองค์ประกอบท่ีส ำคัญต่อกำรสนองตอบของเครื่องมือ 
คลาส 1 
        ไม่มีร่มเงำท่ีฉำยลงบนเซ็นเซอร์เมื่อดวงอำทิตย์อยู่ท่ีระดับควำมสูงเชิงมุมกว่ำ 3°  
 

 
 
คลาส 2 
       ไม่มีร่มเงำท่ีฉำยลงบนเซ็นเซอร์เมื่อดวงอำทิตย์อยู่ท่ีระดับควำมสูงเชิงมุมกว่ำ 5 องศำ 
 

 
 
คลาส 3 
       ไม่มีร่มเงำท่ีฉำยลงบนเซ็นเซอร์เมื่อดวงอำทิตย์อยู่ท่ีระดับควำมสูงเชิงมุมของกว่ำ 7° 
 

 
 
คลาส 4 
        ไม่มีร่มเงำในช่วงท่ีคำดกำรณ์ไว้เกินกว่ำร้อยละ 30 ในตอนกลำงวันของแต่ละวันท้ังป ี

 
 
คลาส 5 
       ร่มเงำในช่วงท่ีคำดกำรณ์ไว้เกินกว่ำร้อยละ 30 ในตอนกลำงวันของแต่ละวันท้ังป ี
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    ๑.๑  เครื่องมือตรวจอำกำศประจ ำสถำนี 
  ๑.๑.๑  สถำนีตรวจอำกำศประจ ำท่ี จ ำเป็นต้องมีเครื่องมืออย่ำงน้อยต่อไปนี้.- 
                               -  สนำมตรวจอำกำศ 
                               -  เครื่องวัดทิศทำงและควำมเร็วลม 
                               -  เครื่องวัดอุณหภูมิ สูงสุด-ต่ ำสุด 
                               -  เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก (PSYCRO METER) 
                               -  เครื่องวัดควำมกดอำกำศ 
                               -  เรือนเทอร์โมมิเตอร์ 
                               -  เครื่องวัดน้ ำฝน 
  ๑.๑.๒  สถำนีตรวจอำกำศเคล่ือนท่ี จ ำเป็นต้องมีเครื่องมืออย่ำงน้อยต่อไปนี้.- 
                               -  เครื่องวัดทิศทำงและควำมเร็วลมแบบมือถือ 
                               -  เครื่องวัดควำมกดอำกำศ 
                               -  เครื่องวัดอุณหภูมิ ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก (แบบแกว่ง) 
  ๑.๑.๓  เครื่องมือส่ือสำรท่ีจ ำเป็น 
                               -  FAXSIMILE  
                               -  AN/URC-94 (SSB) 
    ๑.๒  สถำนท่ีสร้ำงสนำมตรวจอำกำศ        
  ๑.๒.๑  ต้องเป็นสนำมหญ้ำตัดส้ัน โล่งแจ้ง ไม่มีต้นไม้หรืออำคำรก ำบังลมและแสงแดด 
  ๑.๒.๒  ขนำดของสถำนีตรวจอำกำศกว้ำง ๗ ม. ยำว ๑๐ ม. และมีรั้ว สูง ๔ ฟุต                                                  
  ๑.๒.๓  กำรติดต้ังเครื่องมือตรวจอำกำศในสนำมตรวจอำกำศ ต้องเป็นไปตำมคู่มือ รปป. 
          กำรตรวจสอบสนำมตรวจอำกำศ 
                      -  ตรวจสถำนท่ีติดต้ัง 
                      -  ตรวจขนำด 
                      -  ตรวจกำรติดต้ังเครื่องมือให้ถูกต้องตำมหลักวิชำ 
                      -  ตรวจเครื่องมือให้อยู่ในสภำพเรียบร้อย ใช้งำนได้ดี 
                      -  ตัดหญ้ำให้ส้ันอยู่เสมอ 
                      -  ตรวจสภำพรั้วและสีของรั้ว 
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สนามอุตุนิยมวิทยา (สนามตรวจอากาศ) 
North 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

South 

         ต ำบลท่ีต้ังสถำนีและกำรติดต้ังเครื่องมือ (Site and exposure of the instruments) 
 ๑.  เครื่องมือชนิดกลำงแจ้งควรติดต้ังในสนำมตรวจอำกำศท่ีมีระดับพื้นดิน โดยมีขนำดประมำณพื้นท่ี
ไม่น้อยกว่ำ ๒๕ x ๒๕ ตำรำงเมตร ถ้ำประกอบไปด้วยเครื่องมือหลำยชนิด แต่ถ้ำมีเครื่องมือตรวจอำกำศน้อย
ชนิดก็อำจพิจำรณำให้มีขนำดเล็กลงได้ เช่น ขนำด ๑๐ x ๗ ตำรำงเมตร ในส่วนของกองทัพอำกำศถือว่ำ
เหมำะสมท่ีสุด 
          ๒.  พื้นสนำมควรรำบเรียบและไม่ควรลำดเอียงหรือต่ ำกว่ำพื้นโดยรอบ 
          ๓.  สนำมตรวจอำกำศควรอยู่ห่ำงจำกต้นไม้ อำคำร หรือส่ิงกีดขวำงอื่นๆ ควรไม่น้อยกว่ำสองเท่ำของ
ควำมสูงของส่ิงท่ีกีดขวำงนั้น ถ้ำเป็นไปได้ควรไม่น้อยกว่ำส่ีเท่ำของควำมสูงของส่ิงท่ีกีดขวำง   
           
 
 
 
 
 
 
 

East West 
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สนามตรวจอากาศ (ทอ.) 

                      เหนือ        
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
 
 
 
 
                                                                         
 
 
           กำรตรวจธำตุประกอบอุตุนิยมวิทยำบำงอย่ำงขึ้นอยู่กับกำรติดต้ังเครื่องมือ ดังนั้นกำรติดต้ังเครื่องมือ
ตำมสถำนีตรวจอำกำศต่ำงๆ จึงจ ำเป็นต้องเป็นแบบฉบับเดียวกัน สถำนีอุตุนิยมวิทยำ ต้องเป็นสนำมหญ้ำและ
ตัดให้ส้ันอยู่เสมอ ขนำดกว้ำง ๗ เมตร ยำว ๑๐ เมตร ก็นับว่ำเพียงพอส ำหรับเครื่องมือวัดอุณหภูมิและควำมช้ืน
กลำงแจ้ง สถำนีควรให้อยู่ห่ำงไกลจำกต้นไม้ใหญ่ อำคำรส่ิงก่อสร้ำงหรือส่ิงก ำบังอย่ำงน้อยสองเท่ำ ถ้ำถูกต้อง
ท่ีสุดต้องส่ีเท่ำของควำมสูงส่ิงนั้น โดยใช้จุดท่ีติดต้ังเครื่องวัดน้ ำฝนเป็นจุดหลัก ไม่ควรให้ต้ังอยู่บนหรือใกล้กับท่ี
ลำดชันมำกๆ ท่ีเป็นแหลมลำดยำว ผำชัน หรือตำมหุบเขำ จึงจ ำเป็นต้องอยู่ห่ำงไกลจำกย่ำนท่ีมีส่ิงก่ อสร้ำง
ใหญ่ๆ มีข้อยกเว้นส ำหรับกรณีเครื่องวัดหยำดน้ ำฟ้ำ (เครื่องวัดน้ ำฝน) ซึ่งต้องกำรให้มีหมู่ต้นไม้หรือรั้วต้นไม้
เต้ียๆ เพื่อใช้เป็นเครื่องก ำบังอำกำรผกผันของลม 

สถำนีตรวจอำกำศเพื่อกำรพยำกรณ์ต้องต้ังอยู่ในท่ีท่ีเหมำะสม เพื่อท่ีจะให้ได้รับข้อมูลอุตุนิยมวิทยำได้
อย่ำงถูกต้องแท้จริง 
 สถำนีตรวจอำกำศต้องต้ังอยู่ในท่ีท่ีสำมำรถท ำกำรตรวจได้ต่อเนื่องกัน อย่ำงน้อยเป็นเวลำ ๑๐ ปี และ
กำรติดต้ังเครื่องมือต้องไม่มีกำรเปล่ียนแปลงเป็นระยะเวลำนำนๆ เว้นแต่ว่ำเพื่อควำมมุ่งหมำยพิเศษ 
         ต าแหน่งที่ติดต้ังสถานีตรวจอากาศ 

         ต ำแหน่งท่ีติดต้ังสถำนีตรวจอำกำศจ ำเป็นต้องทรำบ ละติจูด ลองจิจูด ควำมสูงของสถำนี เหนือ
ระดับน้ ำทะเลปำนกลำง หน่วยเป็นเมตร (ควำมสูงของสถำนีหมำยถึงควำมสูงเหนือระดับน้ ำทะเลปำนกลำง
ของพื้นซึ่งถังวัดปริมำณฝนต้ังอยู่ หรือถ้ำไม่มีถังวัดฝน ให้ใช้พื้นท่ีอยู่ข้ำงล่ำงของตู้สกรีนเทอร์โมมิเตอร์ หำกไม่มี
ท้ังถังวัดปริมำณน ้ำฝนและตู้สกรีนเทอร์โมมิเตอร์ก็ควรเป็นระดับพื้นท่ีโดยเฉล่ียของบริเวณโดยรอบสถำนี) และ
ถ้ำมีกำรตรวจวัดควำมกดอำกำศ จะต้องแยกแยะควำมสูงท่ีควำมกดอำกำศของสถำนีอ้ำงอิง เป็นท่ีทรำบว่ำ

         

                  
                                                               

๑.๕ม. 
                                                                                
            เรือนเทอร์โมมิเตอร์                              เคร่ืองวดัทิศทางและความเร็วลม  

                                                              (เสำสูง ๑๑ ม.) 
                

                                                 
         

                                       
 

                          

                          เคร่ืองวดัน ้ าฝน 

 
                  

                              ๕ ม. 
 

 

                      

    ๗ ม. 

 
๑๐ ม. 

  ๑.๕ ม. 

   ๑.๕ ม. ๑.๕ ม. 

๓ ม. 
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กำรรำยงำนควำมกดอำกำศได้อ้ำงอิงควำมสูงของสถำนีเรียกว่ำ "ควำมกดอำกำศของสถำนี" หรือควำมสูงของ
กระปุกบำโรมิเตอร์ปรอทของสถำนี แล้วต้ังช่ือสถำนีตรวจอำกำศ เพื่อท่ีจะตรวจอำกำศและสำมำรถ
แลกเปล่ียนข้อมูลกันกับต่ำงประเทศท่ัวโลกได้ 

         ประเทศต่ำงๆ จัดต้ังสถำนีตรวจอำกำศขึ้นตำมภำคต่ำงๆ ภำยในประเทศของตน มีลักษณะเป็นตำข่ำย
ท่ีมีระยะสม ่ำเสมอ และกระจำยท่ัวประเทศ เพื่อให้ได้ผลกำรตรวจลักษณะอำกำศท่ีแท้จริงท่ัวประเทศใน
ระยะเวลำหนึ่งๆ สถำนีตรวจอำกำศผิวพื้นท่ีเป็นมำตรฐำนควรมีระยะห่ำงกันระหว่ำงสถำนีหนึ่งๆ ไม่เกิน 150 
กิโลเมตร (สถำนีตรวจอำกำศช้ันบนห่ำงกันไม่เกิน 250 กิโลเมตร) แต่ท้ังนี้ต้องสัมพันธ์กับ ฐำนะกำรเงินท่ีจัดต้ัง
ได้มำกน้อยถี่ห่ำงเพียงใด ยิ่งมีสถำนีตรวจอำกำศหนำแน่นท่ัวประเทศยิ่งเป็นผลดีแก่กำรพยำกรณ์อำกำศและ
กำรจัดท ำแผนท่ีภูมิอำกำศยิ่งขึ้น 
              ๑.๓  ข้อก ำหนดโดยท่ัวไปของเครื่องมือตรวจอำกำศ 
             คุณลักษณะของเครื่องมือ 
       -  มีควำมเช้ือถือได้ (reliability) 
       -  มีควำมถูกต้องแม่นย ำ (accuracy) 
       -  ออกแบบง่ำยๆ 
                -  สะดวกในกำรใช้และซ่อมบ ำรุงรักษำ 
       -  มีโครงสร้ำงแข็งแรง 
      ควำมเช้ือถือได้ (reliability) และควำมถูกต้องแม่นย ำ (accuracy) เป็นส่ิงส ำคัญมำก โดยท่ี
เครื่องมือตรวจอำกำศต่ำงๆ จะต้องสำมำรถรักษำคุณสมบัติในควำมถูกต้องแม่นย ำอยู่เป็นระยะเวลำยำวนำน 
      กำรสอบเทียบปรับแต่งเครื่องมือให้เข้ำกับเครื่องมำตรฐำน (Standardization of instruments) 
     เครื่องมือทุกอย่ำงก่อนท่ีจะน ำไปติดต้ังใช้งำนตำมสถำนีต่ำงๆ ต้องได้รับกำรสอบเทียบมำตรฐำน
เสียก่อน และเมื่อได้น ำไปติดต้ังแล้วก็จะต้องท ำกำรสอบเทียบมำตรฐำนตำมระยะเวลำท่ีก ำหนด เช่น เครื่องวัด
วำมกดอำกำศ (ANEROID BAROMETER) ต้องน ำมำสอบเทียบมำตรฐำนทุกๆ ๖ เดือน ท่ี ส.ทอ. ส่วนเครื่องวัด
ทิศทำงและควำมเร็วลม กขอ.คปอ. จะจัด จนท. ไปท ำกำรสอบเทียบมำตรฐำนให้กับสถำนีต่ำงๆ ทุกๆ ๖ เดือน 
หรืออย่ำงน้อย ๑ ปี โดย จนท.จะน ำ TEST WIND SPEED ซึ่งผ่ำนกำรสอบเทียบมำตรฐำนแล้วจำก ส.ทอ. ไป
ท ำกำรสอบเทียบมำตรฐำนให้กับสถำนีต่ำงๆ ต่อไป 
     ๑.๔  อุณหภูมิ คือ ระดับควำมร้อนหนำวซึ่งร่ำงกำยมนุษย์มีควำมรู้สึก 
เคร่ืองมือส าหรับวัดอุณหภูมิ มีอะไรบ้ำง 
     เครื่องมือสำหรับวัดอุณหภูมิ มีหลำยชนิด เช่น เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดำ เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด 
เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุด เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดยอดหญ้ำ เทอร์โมกรำฟ เป็นต้น กรมอุตุนิยมวิทยำใช้หน่วยในกำรวัด
เป็นองศำเซลเซียส กำรวัดค่ำของอุณหภูมิเพื่อควำมมุ่งหมำยทำงอุตุนิยมวิทยำมีอยู่ ๓ อย่ำงด้วยกัน คือ 
          ๑. วัดอุณหภูมิของอำกำศ 
     ๒. วัดอุณหภูมิของดิน 
     ๓. วัดอุณหภูมิของน้ ำ 
การอ่านเทอร์โมมิเตอร์  
          ในกำรอ่ำนเทอร์โมมิเตอร์ชนิดต่ำงๆ เจ้ำหน้ำท่ีตรวจอำกำศจะต้องปฏิบัติให้ถูกต้องตำมหัวข้อท่ีจะได้
อธิบำยดังต่อไปนี้ คือ 
  ๑. สำยตำต้องพอดีกับระดับยอดปรอท อย่ำให้สูงหรือต่ ำ จะท ำให้กำรอ่ำนเหล่ือมได้ 
  ๒. ระวังอย่ำหำยใจรดหรืออยู่ใกล้นำนเกินควร เพรำะควำมร้อนจำกร่ำงกำยผู้ตรวจจะทำให้เกิดควำมผิดได้ 
  ๓. กลำงคืนควรใช้ไฟฉำย ห้ำมใช้ตะเกียงธรรมดำเป็นอันขำด 
  ๔. ถ้ำเพิ่งเอำออกมำใช้ใหม่ๆ หรือเอำไปวัดอุณหภูมิของน้ ำเย็น ควรท้ิงไว้เฉยๆ อย่ำงน้อย ๑ ช่ัวโมง
ก่อน จึงจะอ่ำนได้ 
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  ๕. สเกลแบ่งไว้ทุกครึ่งองศำ ต้องอ่ำนค่ำให้ได้เศษ ๑๐ ระวังอย่ำอ่ำนผิดช่อง 
  ๖. เทอร์โมมิเตอร์ท่ีอยู่ในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ เมื่อเปิดฝำตู้แล้วให้ท ำกำรอ่ำนทันที ท้ังนี้เพื่อป้องกันมิให้
อำกำศภำยนอกเข้ำไปรบกวน ซึ่งจะท ำให้ค่ำของอุณหภูมิในตู้คลำดเคล่ือนไป 
การระวังรักษาเทอร์โมมิเตอร์ 
  ๑. รอยขีดสเกลจำง ให้ใช้เขม่ำไฟหรือผงดินสอด ำบดให้ละเอียดผสมกำวใสหรือน้ ำมันเล็กน้อยแล้วถูลง
บนขีดสเกลนั้นให้ท่ัว หรือใช้หมึกสีด ำอย่ำงดีทำให้ท่ัวก็ได้ แล้วเช็ดออกด้วยผ้ำสะอำดให้เหลืออยู่แต่รอยด ำฝัง
อยู่ในขีดสเกล 
  ๒. ถ้ำล ำปรอทขำดตอนจำกกันให้ปลดออกจำกท่ีติด จับท่ีตัวหลอดแก้วก ำให้กระชับ แล้วสะบัดโดย
แรง ๒ – ๓ ครั้ง ระวังอย่ำให้กระแทกอะไรแตกได้ ถ้ำยังไม่ติดกันให้ทำเช่นนี้ซ้ ำอีก 
  ๓. อย่ำสะเพร่ำ เพรำะส่ิงคลำดเคล่ือนอย่ำงอื่นก็มีอยู่มำกแล้ว 
เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใช้ในงำนอุตุนิยมวิทยำ กองทัพอำกำศ ได้แก่ 
  เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่ง (Whirling or Sling Thermometer) 
  เทอร์โมมิเตอร์แบบถ่ำยอำกำศ (Ventilated Thermometer)  
  เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer)  
  เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุด (Minimum Thermometer) 
  เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดำหรือแบบปรอท (Ordinary Thermometer) ประกอบไปด้วย  
    อุณหภูมิตุ้มแห้ง (Dry Bulb Temperature)  
  อุณหภูมิตุ้มปียก (Wet Bulb Temperature)  
 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล  
        หน่วยที่ใช้วัดค่ำอุณหภูมิ มีอยู่ ๒ มำตรำ คือ   

 ๑. องศำเซนติเกรด หรือองศำเซลเซียส 
          ๒. องศำฟำเรนไฮด์ 

        มำตรำส่วนบนเทอร์มอมิเตอร์มีกำรแบ่งอยู่หลำยแบบ 
             ๑.  แบบเซลเซียส ( ) เป็นหน่วยบอกอุณหภูมิในระบบเมตริก 
             ๒. แบบฟำเรนไฮต์ ( ) เป็นหน่วยบอกอุณหภูมิในระบบอังกฤษ 
             ๓. แบบเควิน (K) เป็นหน่วยบอกอุณหภูมิในระบบ เอสไอ 
 

การค านวณเปรียบเทียบมาตราส่วนวัดอุณหภูมิแบบต่างๆ 

 

เมื่อ    C , F , K    คือ อุณหภูมิท่ีอ่ำนได้ 
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        กำรวัดค่ำอุณหภูมิ ณ ผิวพื้นของ FREE AIR ก ำหนดให้สูงจำกพื้นดิน ๑.๒๕-๒.๐๐ เมตร ส ำหรับกำรวัด
ค่ำอุณหภูมิใต้ดินก ำหนดเป็นควำมลึกมำตรฐำนเดียวกันคือ ๕, ๑๐, ๕๐ และ ๑๐๐ เซนติเมตร ส ำหรับสถำนี
ตรวจอำกำศกำรเกษตรควรมีเครื่องจดบันทึกรำยงำนอุณหภูมิใต้ดินต่อเนื่องกันด้วย 
เกณฑ์อุณหภูมิอากาศ 
 อำกำศร้อนจัด   อุณหภูมิต้ังแต่ ๔๐.๐ºซ. ขึ้นไป 
 อำกำศร้อน   อุณหภูมิต้ังแต่ ๓๕.๐-๓๙.๙ºซ. 
 อำกำศค่อนข้ำงร้อน  อุณหภูมิต้ังแต่ ๓๒.๐-๓๔.๙ºซ. 
 (เกณฑ์อุณหภูมิสูงสุดประจ ำวันใช้เฉพำะฤดูร้อน) 
 อำกำศเย็น     อุณหภูมิต้ังแต่ ๑๖-๒๓ºซ. 
 อำกำศหนำว            อุณหภูมิต้ังแต่ ๘-๑๖ºซ. 
 อำกำศหนำวจัด        อุณหภูมิต่ ำกว่ำ ๘ºซ. 
 (เกณฑ์อุณหภูมิต่ ำสุดประจ ำวันใช้เฉพำะฤดูหนำว) 
เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometers) 
 อ่ำนว่ำ เทอร์มอมิเตอร์ (NECTEC's Lexitron Dictionary) หมำยถึง เครื่องมือท่ีใช้วัดอุณหภูมิ 
  อ่ำนว่ำ เทอร์โมมิเตอร์ (พจนำนุกรม ฉบับรำชบัณฑิตยสถำน) หมำยถึง เครื่องมือท่ีใช้วัดอุณหภูมิ อำจ
ประกอบด้วยปรอท แอลกอฮอล์แก๊ส หรือโลหะ เป็นต้น แล้วแต่ควำมมุ่งหมำย ควำมสะดวกท่ีจะน ำไปใช้ และ
ควำมละเอียดถูกต้องในกำรวัด, เทอร์มอมิเตอร์ ก็เรียก. (อ. thermometer). 
          ควำมหมำยเทอร์โมมิเตอร์ คือเครื่องมือส ำหรับวัดระดับควำมร้อน เมื่อได้รับควำมร้อน และหดตัวเมื่อ
คำยควำมร้อน ของเหลวท่ีใช้บรรจุในกระเปำะแก้วของเทอร์โมมิเตอร์ คือปรอท หรือแอลกอฮอล์ท่ีผสมกับสี
แดง เมื่อแอลกอฮอล์ หรือปรอทได้รับควำมร้อน จะขยำยตัวขึ้นไปตำมหลอดแก้วเล็กๆ เหนือกระเปำะแก้ว 
และจะหดตัวลงไปอยู่ในกระเปำะตำมเดิมถ้ำอุณหภูมิลดลง 
  สำเหตุท่ีใช้แอลกอฮอล์ หรือปรอทบรรจุลงในเทอร์โมมิเตอร์ เพรำะของเหลวท้ังสองนี้ไวต่อกำร
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และไม่เกำะผิวของหลอดแก้ว แต่ถ้ำเป็นของเหลวชนิดอื่น เช่นน้ ำจะเกำะ ผิว
หลอดแก้ว เมื่อขยำยตัวหรือหดตัว จะติดค้ำงอยู่ในหลอดแก้วไม่ยอมกลับมำท่ีกระเปำะ 
ชนิดของเทอร์โมมิเตอร์ 
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบธรรมดำ 
  เทอร์โมมิเตอร์ วัดไข้ 
  แอลกอฮอล์เทอร์โมมิเตอร์  
  เบคแมนเทอร์โมมิเตอร์  
  ไบเมทัลเทอร์โมมิเตอร์ (Bi-metal Thermometer) เทอร์โมมิเตอร์แบบก้ำน 
  กำลิเลโอเทอร์โมมิเตอร์  
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบอินฟำเรด 
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบของเหลวคริสตัล 
  เทอร์โมมิเตอร์ ทำงกำรแพทย์แบบอม 
  เทอร์โมมิเตอร์ ทำงกำรแพทย์แบบหนีบ 
  เทอร์โมมิเตอร์ ทำงกำรแพทย์สวนทวำร 
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบตัวต้ำนทำนทำงไฟฟ้ำ 
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ประวัติผู้คิดค้นเทอร์โมมิเตอร์และความหมายของหน่วยที่ใช้วัด 
องศำเซลเซียส 
  แอนเดอร์ เซลเซียส (อังกฤษ: Anders Celsius, พ.ศ. ๒๒๔๔-๒๒๘๗) นักดำรำศำสตร์ เกิดท่ีเมือง       
อุปซอลำ ประเทศสวีเดน เป็นผู้คิดแบ่งช่องหรือขีดเทอร์โมมิเตอร์ส ำหรับวัดอุณหภูมิเมื่อปี พ.ศ. ๒๒๘๖ โดยนับ
อุณหภูมิของน้ ำแข็งเท่ำกับ ๐ องศำ และท่ีจุดเดือดของน้ ำท่ี ๑๐๐ องศำ ท่ีระดับน้ ำทะเล โดยเรียกช่ือว่ำองศำ
เซนติเกรด ซึ่งใช้มำเป็นเวลำนำน แต่ต่อได้มีกำรเปล่ียนช่ือเรียกใหม่เป็นองศำเซลเซียส เพื่อเป็นเกียรติแก่เขำ 
เซลเซียสเป็นผู้รณรงค์สนับสนุนให้เริ่มใช้ปฏิทินระบบเกรกอเรียน และเป็นผู้เริ่มสังเกตกำรณ์แสงออโรรำหรือ
แสงเหนือ เซลเซียสเสียชีวิตด้วยอำยุเพียง ๔๓ ปี 
องศำโรเมอร์  
  โอลำฟ โรเมอร์ (อังกฤษ: René Antoine Ferchault de Réaumur พ.ศ.) นักวิทยำศำสตร์และนัก
ประดิษฐ์ชำวฝรั่งเศส เป็นผู้คิดแบ่งช่องหน่วยวัดอุณหภูมิ ในปี ค.ศ. ๑๗๓๑ โดยก ำหนดให้จุดเยือกแข็งของน้ ำ
อยูท่ี่ ๐ องศำโรเมอร์ และจุดเดือดของน้ ำอยู่ท่ี ๘๐ องศำโรเมอร์ ดังนั้นช่วงอุณหภูมิ ๑ องศำโรเมอร์จะเท่ำกับ 
๑.๒๕ องศำเซลเซียสหรือเคลวิน 
  ในอดีตกำรใช้หน่วยวัดองศำโรเมอร์ได้ถูกใช้อย่ำงมำกในทวีปยุโรป โดยเฉพำะในประ เทศฝรั่งเศส 
เยอรมัน และรัสเซีย แต่ภำยหลังจำก ค.ศ.๑๗๙๐ ประเทศฝรั่งเศสก็หันมำใช้องศำเซลเซียสในหน่วยวัดแทน
องศำโรเมอร์ ปัจจุบันกำรใช้องศำโรเมอร์ยังถูกใช้งำนในกำรวัดอุณหภูมิของนมในกระบวนกำรผลิตเนยใน
ประเทศอิตำลี 
องศำฟำเรนไฮต์ 
      เกเบรียล แดเนียล ฟำเรนไฮต์ (ค.ศ. ๑๖๘๖-๑๗๓๖) นักฟิสิกส์และวิศวกรชำวเยอรมัน เกิดก่อน แอน
เดอร์ส เซลเซียส ๑๕ ปี และเสนอวิธีวัดอุณหภูมิก่อนเซลเซียส ๒๘ ปี  ฟำเรนไฮต์ถูกฝึกฝนให้เป็นพ่อค้ำตำม
ชำติตระกูล แต่เขำสนใจวิทยำศำสตร์ธรรมชำติ (natural science) เป็นพิเศษ จึงศึกษำ ค้นคว้ำ ทดลอง ในทำง
นี้เรื่อยมำ กำรใช้ชีวิตเบื้องต้นเช่นนี้เป็นพื้นฐำนของกำรงำนอำชีพด้ำนกำรผลิตเครื่องมือทำงวิทยำศำสตร์ใน
เวลำต่อมำ โดยเฉพำะเครื่องมือท่ีเกี่ยวกับกำรพยำกรณ์อำกำศ  
      ฟำเรนไฮต์ ประดิษฐ์อุณหภูมิอ้ำงอิงท่ีเย็นท่ีสุดเท่ำท่ีจะท ำได้ในเวลำนั้น คือ ๐   F (-๒๐   C) จำกน้ ำแข็ง
ผสมกับเกลือ เขำก ำหนดให้อุณหภูมิในร่ำงกำยมนุษย์เท่ำกับ ๙๐   F (ต่อมำเขำแก้ไขเป็น ๙๖   F และถูก
ปรับเปล่ียนเป็น ๙๘.๖   F โดยนักวิทยำศำสตร์สมัยใหม่) ส่วนจุดเยือกแข็งและจุดเดือดของน้ ำ เขำก ำหนดให้อยู่
ท่ี ๓๒   F และ ๒๑๒   F ตำมล ำดับ 
         ฟำเรนไฮต์ยังเป็นผู้ประดิษฐ์เครื่องวัดควำมช้ืนสัมพัทธ์ (hygrometer) เป็นผู้ค้นพบว่ำ ของเหลวต่ำง
ชนิดกันมีจุดเดือดท่ีไม่เท่ำกัน หรือแม้จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของของเหลวชนิดเดียวกัน ก็ยังแตกต่ำงกันได้ 
ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับควำมดันอำกำศ นอกจำกนี้เขำยังท ำวิจัยปรำกฏกำรณ์พิเศษท่ีน้ ำไม่กลำยเป็นน้ ำแข็งเมื่ออุณหภูมิ
ลดลงถึงจุดเยือกแข็ง หรือ Supercooling of water อีกด้วย 
องศำเคลวิน 
 เคลวิน (อังกฤษ: William Thomson, 1st Baron Kelvin, พ.ศ.) นักฟิสิกส์และวิศวกรชำวอังกฤษ 
เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิหนึ่ง และเป็นหน่วยพื้นฐำนหนึ่งในเจ็ดของระบบเอสไอ นิยำมให้เท่ำกับ ๑/๒๗๓.๑๖ เท่ำ
ของอุณหภูมิเทอร์โมไดนำมิกของจุดสำมสถำนะของน้ ำ เคลวินต้ังช่ือเพื่อเป็นเกียรติแต่ วิลเลียม  ทอมสัน      
บำรอนท่ีหนึ่งแห่ง เคลวิน (K) ซึ่งช่ือบรรดำศักด์ินี้ต้ังตำมช่ือ แม่น้ ำเคลวิน อีกทีหนึ่ง แม่น้ ำสำยนี้ตัดผ่ำน
มหำวิทยำลัยกลำสโกว์ สกอตแลนด์ 
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สตูรการแปลงอุณหภูมิ 

แปลงจำก ไปเป็น สูตร 

องศำฟำเรนไฮต์ องศำเซลเซียส °C = (°F - 32) 

องศำเซลเซียส องศำฟำเรนไฮต์ °F = ( *°C) + 32 

เคลวิน องศำเซลเซียส °C = K - 273.15 

องศำโรเมอร์ องศำเซลเซียส °C = °R × 1.25 

องศำเซลเซียส องศำโรเมอร์ °R = °C × 0.8 

องศำเซลเซียส เคลวิน K = °C + 273.15 

เคลวิน องศำฟำเรนไฮต์ °F = K × 1.8 − 459.67 

องศำฟำเรนไฮต์ เคลวิน K = (°F + 459.67) ÷ 1.8 

โครงสร้างของเทอร์โมมิเตอร์ ประกอบด้วย 
     ๑. Meauring หรือ Bulb คือ กระเปำะส่วนท่ีบรรจุของเหลวมีผนังบำง เพื่อให้ควำมร้อนถ่ำยเทไปยัง
ของเหลวในกระเปำะได้ดี เป็นส่วนท่ีใช้วัดอุณหภูมิ 
  ๒. Stem คือ ก้ำนแท่งยำวภำยในเป็นท่อเล็กๆ (Capillary) ให้ของเหลวขยำยตัววิ่งเข้ำไป เมื่อได้รับ
อุณหภูม ิ
  ๓. Scale คือ ขีดแสดงว่ำอุณหภูมิท่ีติดอยู่บน Stem บอกค่ำอุณหภูมิโดยดูจำกระดับของเหลวใน 
Capillary 
  ๔. contraction Chamber เป็นส่วนขยำยกว้ำงใน Capillary มีไว้ป้องกันไม่ให้ของเหลวหดตัวเข้ำไป
ในกระเปำะ เมื่อวัดอุณหภูมิต่ ำเกินไป (บำงตัวไม่มี) 
  ๕. Expansion Chamber เป็นส่วนขยำยกว้ำงของ Capillary ด้ำนบนสุดของเทอร์โมมิเตอร์ มีไว้เพื่อ
ระบำยควำมดันไอของก๊ำซท่ีอยู่ด้ำนบนของของเหลว เพื่อหลีกเล่ียงไม่ให้เทอร์โมมิเตอร์เสียหำย เมื่อวัดอุณหภูมิสูงๆ 
  ๖. Immersion Ring มีเฉพำะเทอร์โมมิเตอร์แบบ Partial Immersion Thermometer เป็นขีดบอก
เพื่อให้จุ่มเทอร์โมมิเตอร์ จนผิวของของเหลวอยู่ท่ีขีดนี้ เพื่อวัดอุณหภูมิของของเหลว 
เทอร์โมมิเตอร์ที่ผลิตเพื่อใช้งาน จะมีด้วยกัน ๓ แบบ คือ 
  ๑. Partial Immersion Thermometer เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้ถูกออกแบบไว้เพื่อให้ใช้วัดอุณหภูมิของ
ของเหลวในกำรจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้เพื่อวัดอุณหภูมิ ต้องจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงในของเหลวจนระดับผิวของ
ของเหลวถึงขีด Immersion Ring เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้เป็นแบบท่ีมี Accuracy น้อยท่ีสุด เพรำะอุณหภูมิของ 
Stem ส่วนท่ีอยู่บนอำกำศส่งผลกระทบต่อกำรวัด ดังนั้นจึงต้องควบคุมอุณหภูมิ ภำยในห้อง  หรือสถำนท่ีท่ีท ำ
กำรวัดด้วย (Accuracy บอกค่ำควำมผิดพลำดจำกค่ำจริง) 
  ๒. Total Immersion Thermometer เป็นเทอร์โมมิเตอร์ท่ีออกแบบไว้ให้ใช้วัดอุณหภูมิของของเหลว 
โดยควำมลึกของตัวเทอร์โมมิเตอร์ท่ีจุ่มในของเหลวนั้นจะต้องอยู่ท่ีหรือ ระดับของผิวของเหลวที่ระดับของเหลว
ใน Capillary ช้ี บอกค่ำอุณหภูมิ ในขณะใช้งำนนั้น ๆ ดังนั้นจึงไม่จ ำเป็นท่ีจะต้องควบคุมอุณหภูมิห้องหรือ
สถำนท่ีท่ีท ำกำรวัด  
  ๓ . Complete Immersion Thermometer เทอร์ โมมิ เตอร์ แบบนี้  ในกำร ใ ช้ ง ำน ต้อง จุ่ม ตั ว
เทอร์โมมิเตอร์ให้จมหมดท้ังตัว ซึ่งตัวท ำอุณหภูมิต้องเป็นกระจก ในกรณีท่ีใช้หม้อต้ม และเทอร์โมมิเตอร์แบบนี้
สำมำรถใช้วัดอุณหภูมิของอำกำศได้ เพรำะถือว่ำเทอร์โมมิเตอร์นี้จุ่มท้ังตัวอยู่ในอำกำศ เช่น เทอร์โมมิเตอร์แบบ 
Max-Min 
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การติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์ 

 
กำรวัดค่ำอุณหภูมิของอำกำศนั้นเทอร์โมมิเตอร์ได้รับกำรป้องกันจำกกำรแผ่รังสีควำมร้อนของดวง

อำทิตย์จำกท้องฟ้ำ จำกโลกและส่ิงอื่นๆโดยรอบ แต่ในขณะเดียวกันต้องมีอำกำศถ่ำยเทท่ีดี วิธีป้องกันท่ีดีท่ีสุดท่ี
นิยมใช้กันมีอยู่ ๒ วิธี คือ 
        ๑.  ใช้เรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบบำนเกล็ด 
        ๒.  ใช้ซองโลหะขัดมัน 
 กำรติดต้ังเครื่องมือท้ังสองวิธีนี้ต้องแน่ใจว่ำกำรวัดค่ำของอุณหภูมินั้นได้ค่ำอุณหภูมิของ FREE AIR 
จริงๆ มิได้มีอิทธิพลอื่นมำรบกวน เป็นต้นว่ำอำคำรใหญ่ๆ ท่ีรำบคอนกรีตกว้ำงๆ เป็นต้น อีกประกำรหนึ่งพื้นดิน
บริเวณท่ีท ำกำรวัดค่ำอุณหภูมิต้องเป็นพื้นหญ้ำตัดส้ันหรือบริเวณนั้นไม่มีพื้นหญ้ำขึ้นก็ต้องเป็นดินโดยธรรมชำติ 
 เทอร์โมมิเตอร์ชนิดท่ีใช้ของเหลวในหลอดแก้วเป็นตัวแสดงค่ำของอุณหภูมิในอำกำศ รวมท้ังอุณหภูมิ
สูงสุดและต่ ำสุดประจ ำวัน อุณหภูมิตุ้มแห้งตุ้มเปียก ส่วนมำกเรำใช้เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้ในกำรวัดอุณหภูมิ 
ข้อจ ำกัดของเทอร์โมมิเตอร์ชนิดปรอทนั้นก็คือ สำมำรถวัดอุณหภูมิท่ีต่ ำมำกได้เพียง -๓๘ องศำเซลเซียส ซึ่งอยู่
เหนือจุดเยือกแข็งของปรอทเพียงเล็กน้อย ส ำหรับอุณหภูมิท่ีต่ ำกว่ำนี้วัดโดยใช้เอทิธแอลกอฮอร์บริสุทธิ์ และ
เป็นอุณหภูมิท่ีต่ ำมำกๆ ใช้โลหะผสมปรอทกับแซลเล่ียม ซึ่งจะวัดได้ต่ ำมำกถึง -๔๘ องศำเซลเซียส 
 กำรสร้ำงเทอร์โมมิเตอร์ชนิดท่ีใช้ในทำงอุตุนิยมวิทยำ มี ๓ แบบใหญ่ ๆ คือ 
        ๑. แบบท่ีมีปลอกแก้วหุ้มกับมีขีดสเกลอยู่บนหลอดแก้วเทอร์โมมิเตอร์ 
        ๒. แบบท่ีมีปลอกแก้วหุ้มกับมีขีดสเกลอยู่บนแผ่นแก้วเล็กๆ สีเหลืองซึ่งติดอยู่กับหลอดแก้วของ
เทอร์โมมิเตอร์ 
        ๓. แบบท่ีไม่มีปลอกแก้วหุ้มนั้นมีประโยชน์มำกต่อกำรป้องกันกำรสึกหรอ 
        แบบท่ีมีปลอกแก้วหุ้มนั้นมีประโยชน์มำกต่อกำรป้องกันกำรสึกหรอของสเกล ส่วนแบบท่ีสองมี
ประโยชน์จำกกำรท ำให้อัตรำผิดเนื่องจำกกำรเหล่ือมหมดไป ไม่ว่ำจะเป็นเทอร์โมมิเตอร์แบบใดก็ดี ปลอกหุ้ม
หรือท่ีส ำหรับติดตัวเทอร์โมมิเตอร์ ต้องมีควำมร้อนต่ ำและไม่ใหญ่เกินควำมสมควรในขณะเดียวกันต้องมีควำม
แข็งแรงพอท่ีจะต่อต้ำนกับควำมเสียหำยอันอำจเกิดขึ้นได้ เนื่องจำกกำรล ำเลียงเคล่ือนย้ำยโดยเฉพำะ
เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด 
แบบของเทอร์โมมิเตอร์ 
          ๑. เทอร์โมมิเตอร์ แบบธรรมดำหรือแบบปรอท (Ordinary Thermometer) ใช้วัดอุณหภูมิท่ัวไปของ
อำกำศ  
       ๑.๑ อุณหภูมิตุ้มแห้ง (Dry Bulb Thermometer)  
      ๑.๒ อุณหภูมิตุ้มปียก (Wet Bulb Thermometer) 
  ๒. เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่ง (Whirling or Sling Thermometer) 
  ๓. เทอร์โมมิเตอร์แบบถ่ำยอำกำศ (Ventilated Thermometer) 
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  ๔. เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer) เป็นแบบปรอทใช้วัดอุณหภูมิสูงท่ีสุดประจ ำวัน 
ตัวเทอร์โมมิเตอร์ จะมีคอตีบด้ำนใต้สเกลล่ำงสุด เมื่ออุณหภูมิลดลงปรอทจะไม่สำมำรถไหลย้อนกลับ และต้อง
วำงตัวเทอร์โมมิเตอร์ ให้ทำงตุ้มปรอทอยู่ต่ ำกว่ำปลำยเล็กน้อย  เพื่อกันล ำปรอทไหลกลับ เนื่องจำกกำร
ส่ันสะเทือน เพื่อท่ีจะวัดให้ได้ค่ำอุณหภูมิสูงท่ีสุดประจ ำวันจริงๆ 
  ๕. เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุด (Minimum Thermometer) ใช้วัดอุณหภูมิต่ ำท่ีสุดประจ ำวัน เป็นแบบวัตถุ
เหลวภำยใน เช่นพวกแอลกอฮอล์ หรือ น้ ำมันใส โดยมีก้ำนช้ี (Index) อยู่ภำยใน เมื่ออุณหภูมิต่ ำลงแอลกอฮอล์
จะดูดผิวก้ำนช้ีลงไปด้วย แต่ถ้ำอุณหภูมิสูงสุดแอลกอฮอล์จะไหลผ่ำนก้ำนช้ีไปได้ ลักษณะกำรวำงตัว
เทอร์โมมิเตอร์ จะวำงให้อยู่ในระดับแนวนอนจริงๆ  
  ๖. เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดยอดหญ้ำ (Grass minimum Thermometer) หรือเทอร์โมมิเตอร์ ส ำหรับ
วัดเรดิเอช่ันของพื้นโลก (Terrestrial radiation Thermometer) เป็นเทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดธรรมดำนี่เอง ใช้วัด
อุณหภูมิท่ีเกิดจำกกำรแผ่รังสีควำมร้อน จำกตุ้มของ ๆ เหลวภำยในกะปุกของเหลวไปสู่ท้องฟ้ำ เพื่อทรำบเกล็ด
น้ ำค้ำง (Ground Frosts) ในเวลำกลำงคืน "ไม่ใช่วัดอุณหภูมิของอำกำศ" โดยจะวำงให้เป็นแนวนอนบนพื้น
หญ้ำส้ันให้สัมผัสยอดหญ้ำพอด ี
  ๗. เทอร์โมมิเตอร์ส ำหรับวัดเรดิเอช่ันจำกดวงอำทิตย์ (Actinometer)  ใช้วัดค่ำควำมแรงของเรดิเอช่ัน
จำกดวงอำทิตย์ ซึ่งบรรลุสู่ผิวโลกในวันหนึ่งๆ โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ แบบเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มด ำ ใช้เขม่ำไฟสีด ำ
อำบเคลือบไว้รอบๆ กระปุกปรอทให้ล้ ำขึ้นมำทำงหลอดแก้ว ๑ นิ้ว ซึ่งสีด ำจะดูดควำมร้อนได้ดีท่ีสุด 
เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มขำววำงไว้เฉยๆ โดยมีแก้วหุ้มตัวเทอร์โมมิเตอร์ อีกชั้นหนึ่ง โดยสีขำวจะสะท้อนควำมร้อนออก
ได้ดี น ำค่ำของตุ้มด ำและตุ้มขำวมำหำค่ำผลเฉล่ียเรดิเอช่ันจำกดวงอำทิตย์ท่ีบรรลุสู่ผิวโลก 
  ๘. เครื่องมือวัดอุณหภูมิและควำมช้ืนสัมพัทธ์หรือเครื่องเทอร์โมไฮโกรกรำฟ (Thermo-Hygrograph)  
เป็นเครื่องมือท่ีอำศัยหลักควำมจริงท่ีว่ำ เส้นผมมนุษย์เมื่อล้ำงไขมันออกแล้วจะยืด และหดไปตำมกำร
เปล่ียนแปลงของควำมช้ืนในอำกำศ โดยควำมช้ืนสูงเส้นผมจะยืดตัวออก ขณะเดียวกันถ้ำควำมช้ืนน้อยเส้นผมก็
จะหดตัวเข้ำหำกัน ซึ่งอุณหภูมิจะผกผันกับควำมช้ืนในอำกำศ คือควำมช้ืนสูงอุณหภูมิจะต่ ำในทำงตรงกันข้ำม 
ควำมช้ืนต่ ำอุณหภูมิจะสูง 
  ๙. เทอร์โมมิเตอร์ใต้ดิน (Soil Thermometers) เป็นเครื่องมือท่ีใช้วัดวัดอุณหภูมิใต้ดินท่ีควำมลึก
ระดับ ๕, ๑๐, ๒๐, ๕๐ และ ๑๐๐ ซม. เพื่อศึกษำกำรเจริญเติบโตทำงรำกของพืชในระดับต่ำงๆ (ควำมยำวของ
รำกพืช) โดยท่ีควำมลึกระดับ ๕, ๑๐, ๒๐ ซม. ตัวเรือนเทอร์โมมิเตอร์ จะงอเป็นมุมฉำก ขีดเสกลของเครื่องจะ
อยู่ด้ำนบน เพื่อสะดวกในกำรอ่ำน ส ำหรับท่ีระดับ ๕๐ และ ๑๐๐ ซม. ตัวเทอร์โมมิเตอร์ จะอยู่ในท่อเหล็ก
บำงๆ ฝังลงไปในดิน โดยจะมีปลอกแก้วหุ้มอีกช้ันหนึ่ง และตุ้มปรอทจะเคลือบด้วยขี้ผ้ึงพำรำฟิน เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เทอร์โมมิเตอร์ ขยับเขย้ือนจำกท่อ 
  ๑๐. ไซโครมิเตอร์ บันไดไมโครไดลเมท เป็นเครื่องมือท่ีใช้วัดวัดอุณหภูมิและควำมช้ืนในระดับต่ำงๆ มี 
๗ ระดับ ได้แก่ ๕, ๑๐, ๒๐, ๕๐, ๑๐๐, ๒๐๐ และ ๔๐๐ ซม. เพื่อศึกษำกำรคำยน้ ำและกำรเก็บควำมช้ินของ
ล ำต้นและใบพืชในระดับต่ำงๆ 
          โครงการพัฒนาเคร่ืองมือตรวจอากาศ 
          มีโครงกำรท่ีจะพัฒนำเครื่องมือตรวจอำกำศแบบท่ีใช้ปัจจุบันให้เป็นแบบเครื่องมือตรวจอำกำศแบบ
อัตโนมัติประจ ำสนำมบิน Automated Weather Observing System (AWOS) ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีออกแบบ
ด้วยเทคโนโลยี่ท่ีทันสมัย โดยเครื่องมือและอุปกรณ์ต่ำง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องต้องเป็นไปตำมหลักขององค์กำรบินพล
เรือนระหว่ำงประเทศ (ICAO) เพื่อให้มีควำมสำมำรถใช้งำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและควำมต้องกำร 
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บทท่ี ๒ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจอากาศ 

 
เคร่ืองมือตรวจอากาศ 
 เครื่องมือตรวจอำกำศส ำหรับสถำนีเพื่อกำรพยำกรณ์อำกำศ หรือสถำนีตรวจอำกำจ ำเป็นต้องมีไว้ใช้ มี
ดังต่อไปนี้ คือ 
        ๑. เรือนเทอร์โมมิเตอร์หรือตู้สกรีน (Thermometer shelter or screen) คือ ส่ิงก่อสร้ำงซึ่งมีไว้เพื่อ 
ป้องกันเครื่องมือตรวจอำกำศ เช่น เทอร์โมมิเตอร์หรือไฮโกรมิเตอร์ได้รับรังสีจำกดวงอำทิตย์โดยตรง ป้องกันฝน
และป้องกันไม่ให้เกิดกำรควบแน่นขึ้น 
        ๒ . เทอร์ โมมิ เตอร์สูงสุดหรือต่ ำสุด (Maximum and minimum thermometer) ใช้ส ำหรับหำ
อุณหภูมิ สูงสุดและต่ ำสุดในช่วงเวลำหนึ่งวัน 
 ๓. เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งและตุ้มเปียก (Dry-bulb thermometer and wet-bulb thermometer) 
หรือ ไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer) ซึ่งใช้ส ำหรับวัดควำมช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิจุดน้ ำค้ำง 
        ๔. เครื่องวัดน้ ำฝน (Rain gauge) คือ เครื่องมือส ำหรับตรวจวัดปริมำณฝนโดยวัดเป็นควำมสูงของ น้ ำ
ท่ีได้จำกน้ ำฟ้ำท่ีตกลงมำ โดยสมมติให้น้ ำนั้นแผ่กระจำยไปบนพื้นรำบท่ีไม่มีกำรดูดซึมและไม่มี  กำรระเหย
เกิดขึ้น 
        ๕. บำโรมิเตอร์ 
        ๖. เครื่องวัดทิศทำงและควำมเร็วลม หรือเครื่องวัดควำมเร็วลมท่ีบันทึกรำยงำนติดต่อเนื่องกัน 
เคร่ืองมืออื่นที่อาจจะต้องการเพิ่มเติมมีดังนี้ คือ 
        ๑.  เครื่องวัดทิศทำงและควำมเร็วของเมฆ (Nephoscope) มีสองแบบ คือ แบบท่ีตรวจด้วยตำมอง
ผ่ำนเครื่องขึ้นไปและแบบใช้กระจกเงำ 
        ๒.  เทอร์โมกรำฟ (Thermograph) หรือ เครื่องวัดอุณหภูมิแบบจดบันทึก คือ เครื่องมือท่ีใช้บันทึกค่ำ
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปตำมเวลำ ลงบนกระดำษท่ีพันรอบกระบอกลำนนำฬิกำซึ่งหมุนตำมเวลำ 
       ๓.  ไฮโกรกรำฟ (Hygrograph) คือ ไฮโกรมิเตอร์หรือเครื่องวัดควำมช้ืนแบบจดบันทึก 
        ๔.  เครื่องบันทึกควำมนำนของแสงแดด 
        ๕.  เครื่องวัดฝนแบบบันทึกรำยงำนด้วยตนเองติดต่อเนื่องกัน 
        ๖.  เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดยอดหญ้ำ 
๑.  เรือนเทอร์โมมิเตอร์ (Housing Temperrator) 

เรือนเทอร์โมมิเตอร์ มีอยู่หลำยแบบด้วยกัน เป็นแบบบำนเกล็ดไม้ แต่มี
หลักเกณฑ์ใหญ่ๆ คือ ให้มีกำรถ่ำยเทอำกำศโดยธรรมชำติ กำร
ออกแบบต้องให้ได้ค่ำของอุณหภูมิภำยในและนอกตู้เป็นแบบเดียวกัน 
และต้องป้องกันไม่ให้ควำมร้อนจำกดวงอำทิตย์ (radiant heat) เข้ำไป
ภำยในตู้ได้ ฝำของตู้ควรท ำเป็นบำนเกล็ด ๒ ช้ัน และพื้นควรท ำเป็น
แผ่นไม้สลับกันไปมำ  กำร ต้ัง ตู้ ต้องไม่ ให้แสงแดดส่ง เข้ ำไปถูก
เทอร์โมมิเตอร์ได้เมื่อเปิดท ำกำรอ่ำน ดังนั้นจึงต้องหันตู้ให้ด้ำนประตู

เปิดปิดไปทำงทิศเหนือหรือใต้ ขนำดของตู้ควรให้โตพอดี ไม่เล็กหรือใหญ่เกินไป และต้องให้มีท่ีว่ำงพอระหว่ำง
เทอร์โมมิเตอร์กับผนังตู้ ประกำรนี้ส ำคัญมำกในเขตโซนร้อน เพรำะควำมร้อนอำจท ำให้ข้ำงๆ ตู้ร้อนมำก ท ำให้
ควำมชันของอุณหภูมิสูง (temperature gradients) ภำยในตู้แตกต่ำงกันมำก ควรทำสีท้ังด้ำนในและนอกด้วย  
สีขำว และต้ังอยู่ในสนำมอุตุนิยมวิทยำ ให้สูงจำกพื้นดิน ๑.๒๕ ถึง ๒.๐๐ เมตร ให้พอดีกับระดับสำยตำเพื่อ
สะดวกแก่กำรอ่ำนเรือนเทอร์โมมิเตอร์ท่ีนิยมให้กันมำกแพร่หลำยท่ีสุดได้แก่แบบสตีเวนสัน (Stevenson 
screen) ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับท่ีกล่ำวมำแล้ว 
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        กำรระบำยอำกำศภำยในเรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบบำนเกล็ดท่ีใช้กันอยู่นั้น ไม่อำจป้องกันอำกำร
กระทบกระเทือนจำกเรดิเอช่ันให้หมดไปได้อย่ำงแท้จริง ซึ่งในวันท่ีอำกำศร้อนจัด กับมีลมอ่อน อำจท ำให้มี
อุณหภูมิภำยในเรือนเทอร์โมมิเตอร์สูงเกินไป ๑-๒ องศำ ในคืนท่ีมีอำกำศแจ่มใสค่ำอุณหภูมิจะต่ ำกว่ำค่ำท่ีเป็น
จริงประมำณ ๑ องศำ และเมื่ออำกำศเย็นลงหลังจำกฝนตก อำจเป็นเหตุท ำให้ค่ำอุณหภูมิท่ีอ่ำนได้ผิดไป ดังนั้น
ในกำรอ่ำนค่ำอุณหภูมิภำยในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ แต่ละครั้งพึงระลึกอยู่เสมอว่ำค่ำท่ีอ่ำนได้อำจไม่ตรงกับควำม
เป็นจริง 
อุณหภูมิ คืออะไร 
                                                                                           
เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (MAXIMUM) 

         
        แบบท่ีเหมำะแก่กำรใช้คือ แบบท่ีใช้ปรอทในหลอดแก้วกับมีคอคอดตีบในรู ท่ีต่ ำกว่ำขีดสเกล 
อันล่ำงสุด คอคอดตีบนี้ต้องให้พอดีท่ีให้ปรอทสำมำรถไหลผ่ำนไปได้เมื่อสลัดเวลำต้ังค่ำอ่ำนใหม่โดยไม่ต้องออก
แรงมำกเกินไป อย่ำงไรก็ตำมปรอทในหลอดแก้วต้องไม่ไหลกลับมำยังกระเปำะปรอท เมื่ออุณหภูมิลดลงเป็น
กำรป้องกันอัตรำผิดอันเนื่องมำจำกปรอทไหลกลับโดยให้ติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์แบบสูงสุดไว้ให้ทำงตุ้มปรอทอยู่
ต่ ำกว่ำปลำยปรอทท ำมุมเอียงประมำณ ๕ องศำ กับพื้นระนำบซึ่งจะท ำให้ปรอทไม่สำมำรถไหลกลับผ่ำนคอ
คอดตีบไปได้เมื่ออุณหภูมิลดลง และปรอทหดตัวคงช้ีอยู่ท่ีเดิม แต่เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจำกเดิมอีกปรอทในตุ้ม
แก้วจะสำมำรถ ดันปรอทในหลอดแก้วให้ล ำปรอทเคล่ือนสูงขึ้นกว่ำเดิมได้อีก จึงท ำให้ปรอทช้ีค่ำของอุณหภูมิ
สูงอยู่ตลอดเวลำ ส่วนกำรติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์แบบสูงสุดนี้เมื่อเรำท ำกำรอ่ำนค่ำค่ำอุณหภูมิสูงสุดประจ ำวันแล้ว
ให้ปลดเทอร์โมมิเตอร์ออกจำกท่ีติดต้ังแล้วใช้มือก ำปลำยหลอดแก้วให้กระชับ โดยตุ้มปรอทอยู่ทำงปลำยมือชู
ตุ้มขึ้นเหนือศีรษะเหวี่ยงแรงๆ ประมำณ ๒-๓ ครั้ง ระวังกระทบส่ิงอื่นๆแตกแล้วรีบอ่ำนค่ำเทียบกับ
เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งทันทีซึ่งค่ำท่ีได้จะต้องตรงกัน 
อ่านเทอร์โมมิเตอร์สูงสุด 
  เทอร์โมมิเตอร์สูงสุดอ่ำนเฉพำะเวลำ ๑๙.๐๐ น. เทอร์โมมิเตอร์สูงสุดบำงแบบต้องปลดออกจำกเครื่อง
ยึดแล้วตั้งให้ได้ฉำก ๙๐o ก่อนจึงจะอ่ำนได้ 
การ Set เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด 
  เทอร์โมมิเตอร์สูงสุดนี้ Set เวลำ ๐๗.๐๐ น. วิธี Set ให้ปลดออกจำกท่ีติด มือก ำหลอดแก้วให้กระชับ 
ตุ้มอยู่ทำงปลำยมือแล้วชูสูงขึ้นเหนือศีรษะเหวี่ยงแรง ๆ ๒ – ๓ ครั้ง อย่ำให้ถูกอะไรแตก แล้วรีบอ่ำนเทียบกับ
เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งทันทีจะได้ค่ำตรงกัน 
เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด (MINIMUM) 
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 เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใช้กันอยู่ท่ัวๆ ไป และของเหลวท่ีใช้บรรจุในหลอดแก้วจะเป็นพวกแอลกอฮอล์หรือ 
น้ ำมันใสกับมีก้ำนส ำหรับช้ีเป็นแก้วสีด ำรูปร่ำงคล้ำยดัมเบล (DUMBEL) ยำวประมำณ ๒ เซนติเมตร จมอยู่ใน
วัตถุเหลวภำยในหลอดแก้วปลำยของก้ำนช้ีจะอยู่พอดีกับผิวหน้ำของวัตถุเหลวและมีขนำดโตพอๆ กับรูของ
หลอดแก้วโดยมีขนำดเล็กกว่ำเล็กน้อยเมื่อเวลำเล่ือนขึ้นลงตำมอำกำรหดตัวของของเหลวภำยในหลอดแก้ว 
โดยเมื่ออุณหภูมิลดลงของเหลวในหลอดแก้วจะหดตัวลง ควำมตึงของผิวหน้ำของของเหลวจะดึงให้ปลำยก้ำนช้ี
ในหลอดแก้วเคล่ือนท่ีลงไปตำมอุณหภูมิได้ แต่เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนของเหลวในหลอดแก้วจะไหลผ่ำนก้ำนช้ีไปได้
โดยท่ีก้ำนช้ีนี้จะไม่เคล่ือนตัวไปตำมของเหลวนั้นก้ำนช้ีจะคงท่ี ณ ท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ ำท่ีสุดหรือถ้ำอุณหภูมิลดลงต่ ำ
กว่ำระดับเดิมก้ำนช้ีนั้นจะถูกควำมตึงผิวหน้ำของของเหลวดึงให้เคล่ือนท่ีถอยลงมำได้อีกจนถึงท่ีซึ่งอุณหภูมิ
ต่ ำสุดได้จำกก้ำนช้ีท่ีช้ีอยู่คงท่ีนั้น และเนื่องจำกมีอำกำศภำยในหลอดแก้วจึงต้องท ำให้หลอดแก้วมีขนำดใหญ่
พอสมควรเพื่อให้เครื่องวัดอุณหภูมิได้ถึง ๖๕ องศำเซลเซียส หรือ ๑๕๐ องศำฟำเรนไฮต์ โดยไม่ให้เกิดควำม
ช ำรุดเสียหำยของล ำหลอดแก้ว กำรติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์แบบต่ ำสุดต้องติดต้ังให้อยู่ในแนวนอนจริงๆ กำรอ่ำน
ค่ำของอุณหภูมิต่ ำสุดให้อ่ำนในตอนเช้ำ โดยอ่ำนท่ีปลำยก้ำนช้ีด้ำนไกลจำกตุ้มแก้ว เมื่ออ่ำนเสร็จต้องท ำกำร
ติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิใหม่โดยกำรปลดออกจำกท่ีเดิมแล้วค่อยๆ เอียงตุ้มให้สูงขึ้นก้ำนช้ีก็จะเล่ือนมำอยู่ท่ี
ปลำยของของเหลวภำยในหลอดแก้ว ถ้ำก้ำนช้ีเล่ือนช้ำหรือไม่ค่อยเล่ือนให้ใช้มือค่อยๆ แตะเบำๆ อย่ำยกตุ้มสูง
นักและห้ำมท ำกำรสลัดเด็ดขำดเพรำะว่ำจะท ำให้ก้ำนหลุดออกจำกล ำของของเหลวในหลอดแก้วได้ เมื่อท ำกำร
ต้ังเรียบร้อยแล้วให้น ำกลับไปติดต้ังไว้ที่เดิมและต้องอยู่ในแนวนอนจริงๆ 
กำรตรวจสอบเทอร์โมมิเตอร์แบบต่ ำสุด 
        ๑. ถ้ำมีหยดวัตถุเหลวท่ีล ำหลอดแก้ว วัตถุเหลวนี้อำจจะระเหยและอัดตัวเป็นหยดน้ ำท่ีตอนบนของ     
ล ำหลอดแก้ว ถ้ำไม่ตรวจดูอำจสะสมอยู่มำกบำงทีถึง ๕-๑๐ องศำ กำรก ำจัดคือ ใช้เทอร์โมมิเตอร์ทำงตุ้มจุ่มน้ ำ
เย็นจัดหรือน้ ำท่ีเติมน้ ำแข็งเย็นพอสมควร วำงภำชนะนี้ไว้กลำงแดดให้แสงแดดส่องถูกหลอดแก้วตรงท่ีมีวัตถุ
เหลวตกค้ำงอยู่ ส่วนอื่นๆ ให้บังแดดเสีย ถ้ำวันใดไม่มีแสงแดดก็ใช้ผ้ำชุบน้ ำร้อนพอสมควรหุ้มหลอดแก้วตรงท่ีมี
วัตถุเหลวค้ำงอยู่ท้ิงไว้ประมำณ ๑ ช่ัวโมง วัตถุเหลวท่ีค้ำงอยู่ก็จะหมดไปหรืออำจไปรวมตัวกันตำมเดิมท่ีใน
หลอดแก้ว 
        ๒. เมื่อวัตถุเหลว (พวกแอลกอฮอล์) ขำดออกจำกกันในหลอดแก้วให้จับทำงปลำยให้กระชับแล้วเหวี่ยง
หลำยๆ ครั้งจนวัตถุเหลวติดกันแล้วน ำไปแช่ในน้ ำเย็นปฏิบัติตำมข้อ ๑ 
        ๓. ก้ำนช้ี (INDEX) หลุดออกนอกล ำวัตถุเหลว ให้จับต้ังขึ้นแล้วใช้ตุ้มกระแทกกับฝ่ำมือเบำๆ ถ้ำยังไม่
ส ำเร็จให้กระแทกแรงขึ้นเล็กน้อย พอก้ำนช้ีเล่ือนลงก็ปล่อยให้เล่ือนลงด้วยน้ ำหนักตัวเองหรือจะช่วยตบกับฝ่ำ
มือเบำๆ ก็ได้ วิธีนี้อำจจะใช้กับกรณีท่ีวัตถุเหลวขำดออกจำกกันก็ได้ หำกไม่ส ำเร็จก็ใช้ทำงตุ้มหันขึ้นข้ำงบนจน
วัตถุเหลวไหลมำช่วยก้ำนช้ีก็จะไหลหลับแล้วน ำไปแช่ในน้ ำผสมน้ ำแข็งอีกครั้ง 
        ๔. เมื่อก้ำนช้ีตกลงไปในวัตถุเหลวในตุ้มแก้ว ถ้ำเป็นชนิดล ำหลอดแก้วกลมก้ำนช้ีจะลงไปในตุ้มแก้ว
โดยง่ำย แต่ถ้ำก้ำนแก้วโค้งให้ปรับเทอร์โมมิเตอร์ให้ได้ระดับกับแนวนอนแล้วหันตุ้มข้ึนด้ำนบนใช้ฝ่ำมือตบแรงๆ 
ตรงตุ้มนั้นแล้วยกให้สูงขึ้นอีกเมื่อของเหลวอยู่ในตุ้มนี้แล้วก็น ำไปแช่ในน้ ำเย็น 
        ๕. ถ้ำมีฟองอำกำศในตุ้ม ให้ถือล ำหลอดแก้วตำมแนวนอนจนฟองอำกำศลอยขึ้นไปอยู่ตรงปำกช่อง
ของล ำปรอทแก้วแล้วใช้มือถือจนจุดนั้นร้อนจนฟองอำกำศลอยข้ึนไปอยู่บนผิวจริงๆ และถูให้ร้อนอีกจนเห็นว่ำ
ฟองอำกำศนั้นหมดไป หรือถ้ำจะใช้มือถูแล้วเหวี่ยงเทอร์โมมิเตอร์ไปมำฟองอำกำศนั้นก็จะหมดไปแล้วจึงน ำไป
แช่ในน้ ำเย็นดังกล่ำว กำรทดลองกำรอ่ำนให้ท ำดังนี้ 

เมื่อเรำตรวจตอนเช้ำให้ต้ังเทอร์โมมิเตอร์สูงสูดและต่ ำสุดท่ีติดต้ังไว้ให้อ่ำนค่ำท้ังสองแล้วไปอ่ำนตุ้มแห้ง
ตำมล ำดับ ขั้นแรกดูว่ำล ำปรอทของเทอร์โมมิเตอร์สูงสุด และล ำวัตถุเหลวของเทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดต้องช้ีค่ำ
อุณหภูมิใกล้เคียงกับเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งหรือจะมีค่ำแตกต่ำงกันบ้ำงเล็กน้อย ถ้ำมีค่ำอุณหภูมิแตกต่ำงกันมำก
แสดงว่ำเทอร์โมมิเตอร์สูงสุดและต่ ำสุดบกพร่อง ต้องท ำกำรแก้ไข 
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อ่านเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด 
  เทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดอ่ำนเฉพำะเวลำ ๐๗.๐๐ น. วิธีอ่ำนให้อ่ำนทำงปลำยอินเด็กซ์ท่ีอยู่ไกลจำกตุ้มแก้ว 
(หรือปลำยอินเด็กซ์ทำงขวำมือ) 
การ Set เทอร์โมมิเตอร์ต่าสุด 
          จึงถูกต้อง ๑๙.๐๐ น. วิธี Set ให้ปลดออกจำกท่ีแขวนค่อยๆ เอียงทำงตุ้มสูงขึ้นจนอินเด็กซ์เล่ือนมำอยู่
ท่ีปลำยของเหลว ถ้ำอินเด็กซ์เล่ือนช้ำให้เอำมือช่วยเคำะเบำๆ (อย่ำยกตุ้มแก้วสูงนัก หรืออย่ำสะบัดกระแทก 
เพรำะจะท ำให้อินเด็กซ์หลุดออกมำจำกล ำของเหลวได้) เสร็จแล้ววำงไว้ท่ีเดิม กำรติดต้ั งเช่นเดียวกับ
เทอร์โมมิเตอร์อื่นๆ แต่วำงแขวนตำมนอน 
 
เทอร์โมมิเตอร์แบบ ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก (Dry-wet bulbs psychrometer) 

                                               
        กำรวัดค่ำควำมช้ืนสัมพัทธ์ของอำกำศต้องใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบ ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก ซึ่งติดต้ังอยู่ในเรือน
เทอร์โมมิเตอร์ ตุ้มเปียกใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดำ แต่ท่ีตุ้มปรอทใช้หุ้มด้วยผ้ำมัสลิน มีด้ำยดิบผูกโยงไปยัง
แก้วน้ ำ ให้น้ ำซึมมำตำมด้ำยดิบจนถึงผ้ำมัสลิน หลักกำรวัดหำควำมช้ืนด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบนี้อำศัยควำมจริง
ท่ีว่ำ ตรำบใดท่ีอำกำศยังไม่อิ่มตัว (ควำมช้ืนต่ ำกว่ำ ๑๐๐%) น้ ำท่ีผ้ำมัสลินจะระเหยออก ในกำรระเหยออกนี้
มันต้องใช้ควำมร้อนจ ำนวนหนึ่ง ซึ่งก็ได้มำจำกภำยในตัวเทอร์โมมิเตอร์นั่นเอง  ดังนั้นเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียกจึง
อ่ำนได้ค่ำต่ ำกว่ำตุ้มแห้งเสมอ ค่ำท่ีเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียกต่ ำกว่ำตุ้มแห้งนี้ขึ้นอยู่กับอัตรำกำรระเหย 
        เมื่ออำกำศอิ่มตัว (ควำมช้ืน ๑๐๐%) อำกำศโดยรอบจะไม่สำมำรถรับเอำไอน้ ำไว้ได้อีกเลย ดังนั้นน้ ำท่ี
ผ้ำมัสลินจึงไม่มีกำรระเหยออก ค่ำท่ีอ่ำนได้จำกเทอร์โมมิเตอร์ท้ังสองอันจึงช้ีค่ำเท่ำกัน 
        ผลต่ำงของเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งกับตุ้มเปียก น ำไปเปิดหำค่ำของควำมช้ืนสัมพัทธ์ได้จำกตำรำงส ำเร็จ 
        กำรติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์แบบนี้ ให้ติดต้ังไว้ในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ โดยติดต้ังไว้คู่กันบนแผ่นไม้กระดำน
ให้อยู่ในแนวดิ่ง ตัวตุ้มปรอทของเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียกหุ้มไว้ด้วยผ้ำมัสลินอย่ำงบำงและสะอำด ควรเป็นผ้ำช้ัน
เดียว มีด้ำยดิบสะอำดพันไว้รอบผ้ำมัสลินตรงเหนือตุ้มปรอทเล็กน้อย ขลิบปลำยผ้ำมัสลินด้วยกรรไกรเสียให้
กะทัดรัด ด้ำยดิบนี้โยงต่อไปยังแก้วน้ ำ ซึ่งว่ำงอยู่ห่ำงตุ้มปรอทด้ำนตรงข้ำมกับตุ้มแห้ง ด้ำยดิบและผ้ำมัสลินต้อง
ไม่เปรอะเป้ือนน้ ำมันหรือไขมัน มิฉะนั้นน้ ำจะไม่ซึมข้ึนมำเปียกชุ่มอยู่ท่ีผ้ำ ถ้ำผ้ำเป้ือนน้ ำมัน 
        ผ้ำมัสลินต้องหมั่นเปล่ียนอยู่เสมอ อย่ำให้สกปรก เมื่อท ำกำรเปล่ียนผำมัสลินและน้ ำแล้ว จะท ำกำร
ตรวจได้อีกครั้งเมื่อเวลำผ่ำนไปประมำณ ๑๕ นำที แต่ถ้ำน้ ำท่ีใช้เปล่ียนมีอุณหภูมิต่ำงกับอำกำศ ควรใช้
เวลำนำนกว่ำคือประมำณ ๓๐ นำที ผ้ำมัสลินท่ีใช้ท ำกำรเปล่ียนยำวประมำณ ๓-๖ นิ้ว ระวังอย่ำให้ผ้ำมัสลินตก
ท้องช้ำงเป็นอันขำด เพรำะจะท ำให้น้ ำท่ีไหลซึมมำตำมผ้ำมัสลินรวมตัวกันแล้วเป็นหยดน้ ำ ซึ่งจะส่งผลให้น้ ำ
หมดไปอย่ำรวดเร็วโดยไม่จ ำเป็น 
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        น้ ำท่ีใช้เปล่ียนต้องเป็นน้ ำท่ีสะอำด (น้ ำกล่ันหรือน้ ำฝน) อย่ำใช้น้ ำกระด้ำงอำจท ำให้มีตะกอนเกำะจับท่ี
ผ้ำมัสลินและตุ้มปรอท โดยจะส่งผลให้กำรอ่ำนผิดพลำดได้ โดยเฉพำะห้ำมใช้น้ ำทะเลเป็นอันขำด 
ไซโครมิเตอร์ตุ้มแห้ง – ตุ้มเปียก คืออะไร 
  ไซโครมิเตอร์ตุ้มแห้ง – ตุ้มเปียก เป็นเครื่องมือตรวจอำกำศชนิดหนึ่งท่ีใช้วัดอุณหภูมิตุ้มแห้งและ
อุณหภูมิตุ้มเปียกของอำกำศ ประกอบด้วยเทอร์โมมิเตอร์สองอันติดไว้ใกล้กัน อันหนึ่งเป็นเทอร์โมมิเตอร์
ตรวจวัดอำกำศธรรมดำ อีกอันหนึ่งท่ีกระเปำะเทอร์โมมิเตอร์ผ้ำมัสลินมีด้ำยดิบผูกโยงไปยังแก้วน้ ำ ใช้สำหรับ
ตรวจวัดกำรระเหยของน้ ำ ซึ่งสำมำรถนำค่ำผลต่ำงของอุณหภูมิท้ังสองไปหำค่ำควำมช้ืนสัมพัทธ์ของอำกำศได้ 
วิธีกำรท ำงำนของไซโครมิเตอร์ตุ้มแห้ง – ตุ้มเปียกเป็นอย่ำงไร 
  กำรวัดควำมช้ืนสัมพัทธ์ของอำกำศใช้ไซโครมิเตอร์ ตุ้มแห้ง – ตุ้มเปียก ซึ่งติดต้ังอยู่ในเรือน
เทอร์โมมิเตอร์ ตุ้มแห้งคือเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดำอันหนึ่ง สำรับตุ้มเปียกคือใช้เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดำอีกอันหนึ่ง
แต่ท่ีตุ้มปรอทใช้หุ้มด้วยผ้ำมัสลิน (ผ้ำฝ้ำย) มีด้ำยดิบผูกโยงไปยังแก้วน้ ำ (๓ – ๖ นิ้ว) ให้น้ ำซึมมำตำมด้ำยดิบ
จนถึงผ้ำมัสลิน หลักในกำรวัดหำควำมช้ืนด้วยไซโครมิเตอร์แบบนี้ อำศัยควำมจริงท่ีว่ำ ตรำบใดท่ีอำกำศยั งไม่
อิ่มตัว (ควำมช้ืนต่ ำกว่ำ ๑๐๐%) น้ ำท่ีผ้ำมัสลินจะระเหยออก ในกำรระเหยนี้ต้องใช้ควำมร้อนจ ำนวนหนึ่ง ซึ่งก็
ได้มำจำกภำยในตัวเทอร์โมมิเตอร์นั่นเอง ดังนั้น เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียกจึงอ่ำนได้ค่ำต่ ำกว่ำตุ้มแห้งเสมอ ค่ำท่ี
เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียกต่ ำกว่ำตุ้มแห้งนี้ขึ้นอยู่กับอัตรำกำรระเหย 
  เมื่ออำกำศอิ่มตัว (ควำมช้ืน ๑๐๐%) อำกำศโดยรอบจะไม่สำมำรถรับเอำไอน้ ำไว้ได้อีกเลย ดังนั้น น้ ำท่ี
ผ้ำมัสลินจึงไม่มีกำรระเหยออก ค่ำท่ีอ่ำนได้จำกเทอร์โมมิเตอร์ท้ังสองอันจึงช้ีเท่ำกัน ผลต่ำงของเทอร์โมมิเตอร์
ตุ้มแห้ง กับ ตุ้มเปียก น ำไปเปิดหำค่ำของควำมช้ืนสัมพัทธ์ได้จำกตำรำงส ำเร็จรูปและยังสำมำรถหำอุณหภูมิจุด
น้ำค้ำงได้อีกด้วย 
  (หลังจำกกำรเปล่ียนผ้ำมัสลิน ด้ำยดิบและน้ ำแล้ว ๑๕ นำที จึงท ำกำรตรวจได้ แต่ถ้ำน้ ำมีอุณหภูมิต่ำง
กับอำกำศควรใช้เวลำ ประมำณ ๓๐ นำที) 

เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดา 

                    
        จะท ำด้วยหลอดแก้วกลมและกลวงภำยในส ำหรับใส่ปรอทเท่ำนั้น ปลำยข้ำงหนึ่งท ำเป็นตุ้มกลมหรือรี
แล้วแต่กำรออกแบบ ภำยในบรรจุปรอทให้เต็มล้นขึ้นไปพอสมควร  ปลำยอีกด้ำนเป็นท่ีว่ำงสุญญำกำศ ปรอท
จะยืดหรือหดแล้วแต่กำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ปรอทมีคุณสมบัติสำมำรถขยำยออกได้มำกกว่ำ ๗ เท่ำ ตัว
หลอดแก้วยึดไว้กับไม้หรือโลหะมีแผ่นแก้วฝ้ำอยู่ด้ำนหลังเพื่อฉำยแสงให้เห็นล ำปรอทได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ด้ำนหน้ำ
ของปรอทแก้วจะเป็นรูปนูนโค้งท ำไว้เพื่อเป็นเลนซ์ขยำยล ำปรอทให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์ปรอทท่ีดี มีดังนี้. 
        ๑. ปรอทต้องบริสุทธ์ไม่มีฝ้ำ 
        ๒. ตุ้มแก้วโตพอเหมำะไม่บรรจุปรอทมำกเกินไป เพรำะถ้ำมำกเกินจะท ำให้รู้สึกเกิดอุณหภูมิได้ช้ำและ
ต้องไม่เล็กเกินไป 
        ๓. หลอดแก้วต้องโตเท่ำกันตลอด เมื่อสอบท่ีขีดมำตรฐำนท้ังสองจุดคือจุดเดือดและจุดเยือกแข็ง        
(จุดเดือดท่ี ๑๐๐ องศำเซลเซียส, จุดเยือกแข็งท่ี ๐ องศำเซลเซียส) ต้องคงท่ีเสมอ ถ้ำมีขีดสเกลไม้หรือโลหะ
ต้องยึดหลอดแก้วให้มั่นคงท่ีสุดเพื่อป้องกันกำรคลำดเคล่ือน แต่เทอร์โมมิเตอร์ท่ีดีจะมีสเกลท่ีหลอดแก้ว  กำร
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ติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์เป็นส่ิงส ำคัญเพรำะหลอดแก้วเป็นวัตถุทึบย่อมดูดและคลำยควำมร้อนได้ดีกว่ำก๊ำซ เมื่อ
หลอดแก้วถูกควำมร้อนจะท ำให้ร้อนเร็วกว่ำอำกำศ ในเวลำกลำงคืนก็คลำยควำมร้อนได้เร็วกว่ำอำกำศ ค่ำ
อุณหภูมิท่ีอ่ำนได้จึงเกิดกำรคลำดเคล่ือนไป ดังนั้นจึงต้องป้องกันควำมร้อนอันเกิดจำกแสงแดดนี้โดยกำรน ำ
เทอร์โมมิเตอร์นี้ใส่ไว้ในตู้สกรีนหรือเรือนเทอร์โมมิเตอร์เสีย 
หลักการอ่านเทอร์โมมิเตอร์ 
 ๑. สำยตำพอดีกับยอดปรอทอย่ำให้สูงหรือต่ ำกว่ำ เพรำะจะท ำให้กำรอ่ำนค่ำได้ผิดพลำด และระวัง
อย่ำหำยใจรดเทอร์โมมิเตอร์ เพรำะควำมร้อนจำกลมหำยใจจะท ำให้กำรอ่ำนค่ำผิดพลำดได้ 
        ๒. เวลำกลำงคืนให้ใช้ไฟฉำยส่องห้ำมใช้ตะเกียงหรือแสงสว่ำงท่ีท ำให้เกิดควำมร้อนเด็ดขำด ระวังอย่ำ
เพิ่งน ำปรอทมำใช้ใหม่หรือน ำไปวัดอุณหภูมิของน้ ำเย็นมำใหม่ๆ ควรวำงไว้ในท่ีรำบอย่ำงน้อย ๑ ช่ัวโมง ก่อนท่ี
จะน ำมำวัดอุณหภูมิ 
        ๓. สเกลจะท ำกำรแบ่งไว้ทุกครั้งต้องอ่ำนให้ละเอียดระวังอย่ำอ่ำนผิดช่อง 
        ๔. อย่ำใช้เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดำในกำรวัดค่ำอุณหภูมิเพรำะจะท ำให้เกิดกำรผิดพลำด       
กำรระวังรักษำเทอร์โมมิเตอร์ 
        ๑. เมื่อรอยขีดสเกลจำงหรือลบเลือนให้ใช้น ำมันเล็กน้อยผสมเขม่ำไฟ หรือถ่ำนละเอียดรูดลงบนสเกล
นั้นใช้ผ้ำปัดให้เหลือแต่รอยขีดด ำท่ีฝังอยู่บนสเกลนั้น 
        ๒. ถ้ำล ำปรอทขำดตอนออกจำกกันให้ปลดเทอร์โมมิเตอร์ออกจำกท่ีต้ัง จับท่ีล ำหลอดแก้วให้แน่นหัน
ตุ้มปรอทไปทำงปลำยมือแล้วสะบัดแรงๆ หลำยๆ ครั้งจนล ำปรอทติดกัน 
        ๓. เมื่อใช้เทอร์โมมิเตอร์ไปนำนๆ ควรส่งไปสอบเทียบมำตรฐำน 
        ๔. เวลำซื้อหรือรับเครื่องใหม่อย่ำลืมถำมค่ำแก้หรืออัตรำผิดประจ ำเครื่องไว้ด้วย ถ้ำไม่มีอัตรำผิด
ประจ ำเครื่องต้องท ำกำรสอบเทียบค่ำเสียก่อนจึงน ำไปใช้งำน 

เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่ง  
(SLING PSYCHROMETER)      

                  
Psychrometer (พจนำนุกรม ฉบับรำชบัณฑิตยสถำน) 
  อ่ำนว่ำ ไซโครมิเตอร์ หมำยถึง มำตรควำมช้ืนสัมพัทธ์แบบกระเปำะเปียก-แห้ง 
ควำมหมำย กำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำเครื่องมือตรวจอำกำศประเภท เทอร์โมมิเตอร์, ไซโครมิเตอร์  

          เรำใช้วัดค่ำอุณหภูมิของอำกำศ และหำค่ำควำมช้ืนสัมพัทธ์ของอำกำศโดยไม่ต้องใช้เรือนเทอร์โมมิเตอร์ 
โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดำสองอัน มีอันหนึ่งท่ีปลำยของหลอดแก้วหุ้มด้วยผ้ำมัสลินซึ่งติดอยู่กับแผ่น
โลหะหรือแผ่นไม้ซึ่งมีด้ำมส ำหรับแกว่งอยู่ทำงปลำยของหลอดแก้ว ขณะท่ีแกว่งค่ำอุณหภูมินั้นอำจจะมีแสงแดด
ส่องมำถูกก็สำมำรถวัดค่ำท่ีแท้จริงออกมำได้ เพรำะแสงยังไม่ออกมำรบกวนเทอร์โมมิเตอร์แต่อย่ำงใด แต่ควำม
ผิดพลำดอำจเกิดขึ้นได้ในขณะท่ีแกว่ง กล่ำวคือก ำลังท่ีใช้แกว่งนั้นจะท ำให้ปรอทดันตัวไปทำงตุ้มแก้ว แต่กำร
เสียดสีกับอำกำศของตุ้มแก้วก็จะก่อให้เกิดกำรขยำยตัวของล ำปรอทเป็นกำรชดเชยควำมผิดพลำดท้ังหมด จึงนับว่ำไม่
มีกำรผิดพลำด 
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        เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่งนี้ใช้วัดอุณหภูมิของตุ้มแห้ง (DRY-BULB TEMPERATURE) และค่ำอุณหภูมิ  
ตุ้มเปียก (WET-BULB TEMPERATURE) เพื่อน ำค่ำท่ีได้ท้ังสองไปค ำนวณหำค่ำอุณหภูมิจุดน้ ำค้ำง (DEWPOINT 
TEMPERATURE) และค่ำควำมช้ืนสัมพัทธ์ (RELATIVE HUMIDITY) 
เทอร์โมมิเตอร์แบบท่ีประกอบด้วยเทอร์โมมิเตอร์สองอัน คือ 
 ๑. เทอร์โมมิเตอร์แบบตุ้มแห้ง ใช้วัดค่ำอุณหภูมิของอำกำศ 
 ๒. เทอร์โมมิเตอร์แบบตุ้มเปียก ท่ีปลำยกระเปรำะหุ้มด้วยผ้ำมัสลิน ใช้วัดค่ำอุณหภูมิของตุ้มเปียก 
วิธีกำรใช้งำนโดยท ำตำมข้ันตอนดังนี้ 
 ๑. เลือกสถำนท่ีร่มๆ (ท่ีโล่งภำยนอกห้อง) 
 ๒. จุ่มกระเปรำะเทอร์โมมิเตอร์แบบตุ้มเปียก กระเปรำะหุ้มผ้ำมัสลินจุ่มน้ ำสะอำดโดยให้ผ้ำมัสลินเปียก
ชุ่ม 
 ๓. เมื่ออุณหภูมิสูงกว่ำ 3 องศำเซลเซียส ให้เก็บไว้นอกห้อง แต่เมื่ออุณหภูมิต่ ำกว่ำ 3 องศำเซลเซียส 
ให้น ำไปเก็บไว้ในห้อง 
 ๔. หันหน้ำต้ำนลมและถือไว้สูงระดับเอว 
 ๕. กำรแกว่งและหำค่ำท่ีได้ 
              ๕.๑ แกว่งประมำณ ๑๕ วินำที แล้วอ่ำนค่ำอุณหภูมิของตุ้มเปียก 
     ๕.๒ แกว่งต่อไปอีก ๑๐ วินำที แล้วอ่ำนค่ำอุณหภูมิของตุ้มเปียกอีกครั้ง 
     ๕.๓ แกว่งต่อไปอีก ๑๐ วินำที จนสำมำรถอ่ำนค่ำอุณหภูมิของตุ้มเปียกแต่ละครั้งต่ำงกันได้ไม่เกิน 
๑ องศำเซลเซียส 
     ๕.๔ แกว่งต่อไปอีก ๕ วินำทีจะได้ค่ำคงท่ีแล้วจึงอ่ำนค่ำของตุ้มเปียกท่ีได้ 
     ๕.๕ อ่ำนค่ำอุณหภูมิของตุ้มแห้งเป็นอันดับสุดท้ำย 
กำรบ ำรุงรักษำ 
 ๑. โดยปกติแล้วต้องเปล่ียนผ้ำมัสลินทุกๆ ๑ เดือน 
 ๒. ถ้ำมีส่ิงสกปรกจ ำพวกเกลือ เขม่ำหรือผงฝุ่นเกำะมำกเกินไปต้องท ำกำรเปล่ียนผ้ำมัสลิน 
 ๓. ต้องตรวจสอบเทียบค่ำควำมถูกต้องทุก ๖ เดือน 
 ๔. รอยขีดสเกลจำง  หรือลบเลือนให้ใช้เขม่ำไฟหรือผงถ่ำนผสมกับน้ ำมันเล็กน้อยรูดลงบนสเกลแล้วใช้
ผ้ำปัดออกให้เหลือแต่รอยขีดด ำท่ีฝังอยู่บนสเกลเท่ำนั้น 
ข้อปฏิบัติโดยท่ัวไปของเทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่ง 
 ใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่งเป็นเครื่องมือส ำรอง ควรจะเก็บไว้ในห้องและถ้ำจะน ำไปใช้ต้องน ำออกไป
นอกห้องท่ีมีร่มเงำและเป็นท่ีโล่ง ก่อนท่ีจะท ำกำรตรวจหำค่ำประมำณ ๑๕ นำที เพื่อท่ีจะให้ปรำศจำกผงฝุ่นใดๆ
เพื่อป้องกันควำมสกปรกท่ีเกิดขึ้นกับผ้ำหุ้มกระเปรำะปรอท น้ ำท่ีใช้จุ่มเทอร์โมมิเตอร์แบบตุ้มเปียกจะต้อง
สะอำดปรำศจำกสำรเคมีใดๆเพื่อป้องกันไม่ให้ผ้ำมัสลินแข็งหรือมีสำรเคมีเกำะเป็นครำบ ควรใช้น้ ำกล่ันหรือ
น้ ำฝนและเก็บไว้ในภำชนะท่ีปิดมิดชิด เปล่ียนน้ ำบ่อยๆ ตำมควำมจ ำเป็นซึ่งปกติจะเปล่ียนน้ ำทุกๆ สัปดำห์    
เทอร์โมกราฟ 
  เทอร์โมกรำฟ คือ เครื่องท่ีใช้บันทึกค่ำของอุณหภูมิติดต่อเนื่องกันตลอดเวลำเป็นอัตโนมัติ มีอยู่ ๒ แบบ 
คือ 
  ๑. แบบบูร์ดอน อำกำรของเครื่องเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนปริมำตรของแอลกอฮอล์ซึ่งอัดบรรจุอยู่ในหลอด
โลหะกลมแบบยำวโค้งจะเปล่ียนแปลงไปด้วย มำกน้อยตำมค่ำของอุณหภูมิ แล้วส่งอำกำรไปยังแขนปำกกำ ท ำ
ให้ปำกกำเล่ือนขึ้นลงอยู่บนกระดำษกรำฟ 
  ๒. แบบโลหะประกบ โลหะประกบทำด้วยแร่อินวำและบรอนซ์ประกบกัน อำกำรของเครื่องเมื่อ
อุณหภูมิเปล่ียนโลหะประกบนี้จะยืดหรือหดแอ่นเข้ำออก ส่งอำกำรไปจนถึงแขนปำกกำ ท ำให้ปำกกำเล่ือนขึ้น
ลงอยู่บนกระดำษกรำฟ 
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  เทอร์โมกรำฟท้ังสองแบบนี้ กระดำษกรำฟแบ่งจำนวนองศำไว้ด้วยเว้นตำมนอน และจ ำนวนช่ัวโมง วัน 
ด้วยเส้นโค้งตำมกำรเล่ือนขึ้นลงของปำกกำ กระดำษกรำฟพันอยู่รอบกระบอก กระบอกหมุนด้วยเครื่องนำฬิกำ
เป็นระยะ ๑ รอบ ต่อ ๑ สัปดำห์ หรือ ๑ วัน ปำกกำจะช้ีอุณหภูมิเป็นเส้นติดต่อกันตลอด เวลำท่ีกระบอกหมุน 
๑ รอบ เทอร์โมกรำฟไม่เป็นเครื่องท่ีจดอุณหภูมิได้ถูกต้องดีนักจะต้องคอยสอบเทียบกับเครื่องมำตรฐำนอยู่
เสมอๆ 
ความชื้นสัมพัทธ์ คืออะไร 
  ควำมช้ืนสัมพัทธ์ของอำกำศคืออัตรำส่วนของจ ำนวนไอน้ ำท่ีมีอยู่ในอำกำศในขณะนั้น ต่อจ ำนวนไอน้ ำ
ท่ีอำจมีได้จนเต็มท่ีอิ่มตัวในอำกำศเดียวกันนั้น ควำมช้ืนสัมพัทธ์จึงก ำหนดเป็นเรือนร้อย โดยให้จ ำนวนควำมช้ืน
ท่ีอิ่มตัวเต็มท่ีเป็น ๑๐๐ ส่วน  
อุณหภูมิจุดน้ าค้าง คืออะไร 
  จุดน้ ำค้ำงคืออุณหภูมิ ณ ขีดท่ีอำกำศเริ่มกล่ันตัวเป็นน้ ำค้ำงในเมื่ออำกำศนั้นเย็นตัวลง เมื่ออุณหภูมิ
ลดลงจนถึงจุดน้ ำค้ำงแล้วอำกำศจะอิ่มตัว ต่อจำกนี้ถ้ำมีกำรเย็นตัวลงอีก ควำมช้ืนในอำกำศก็จะกล่ันตัวเป็น
หมอกหรือน้ ำค้ำง บรรดำเมฆ ฝน หิมะ และน้ ำในบรรยำกำศในระดับสูง ๆ นั้น เป็นผลเนื่องจำกอำกำรเย็นลง
ของอำกำศท้ังส้ิน หรือกล่ำวอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ เมื่ออำกำศมีอุณหภูมิลดต่ ำลงจนอำกำศไม่สำมำรถพยุงไอน้ ำไว้ได้
ต่อไปอีก ไอน้ ำจะเริ่มกล่ันตัวในขณะนั้น จุดอุณหภูมิตรงนี้ (จุดเปล่ียนภำวะ) เรียกว่ำ จุดน้ ำค้ำง ถ้ำอุณหภูมิ
ลดลงอีก ไอน้ ำจะกล่ันตัวเป็นน้ ำค้ำง หมอก หิมะ เมฆ หรือฝนตกต่อไป กำรหำอุณหภูมิจุดน้ ำค้ำงนั้น หำได้จำก
ตำรำงเปรียบเทียบของควำมช้ืนสัมพัทธ์ของอำกำศ 
      
เทอร์โมมิเตอร์ยอดหญ้า (Grass minimum thermometer) 

            
        เทอร์โมมิเตอร์แบบนี้บำงทีก็เรียกว่ำ เทอร์โมมิเตอร์ส ำหรับวัดรำดิเอช่ันของพื้นโลก (terrestrial 
radiation thermometer) และใช้กันส่วนใหญ่เพื่อให้ทรำบเกล็ดน้ ำค้ำง (ground frosts) ในเวลำกลำงคืน 
เป็นเทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดธรรมดำ และติดต้ังไว้ในทำงตำมนอนบนพื้นหญ้ำส้ันๆ โดยให้กระเปำะวัตถุเหลวสัมผัส
พอดีกับยอดของใบหญ้ำ ปกติเขำท ำเป็นไม้ง่ำมรูป Y อยู่สูง ๑ หรือ ๒ นิ้ว เหนือพื้นดิน ระวังอย่ำให้ตุ้มของวัตถุ
เหลวไปสัมผัสกับงำมไม้เป็นอันขำด กำรป้องกันกำรกล่ันตัวของวัตถุเหลวท ำได้โดยใช้แผ่นโลหะก ำบังสีด ำคลุม
ไว้ตอนบนของเทอร์โมมิเตอร์ ให้มีควำมยำวประมำณ ๕ ซม. วัตถุด ำนี้จะดูดเอำรำดิเอช่ันไว้ ท ำให้ตอนบน
อบอุ่นขึ้น 
        ควรวำงเทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดยอดหญ้ำให้ห่ำงไกลจำกวัตถุส่ิงกีดขวำง เพรำะจะท ำให้เกิดกำรรบกวน
จำกส่ิงเหล่ำนั้นไม่ได้รับค่ำท่ีถูกต้องแท้จริง จ ำไว้ว่ำเครื่องมือนี้มิได้ใช้วัดค่ำของอุณหภูมิของอำกำศ แต่ใช้วัดค่ำ
ของอุณหภูมิอันเกิดจำกกำรแผ่รังสีควำมร้อนจำกตุ้มของวัตถุเหลวไปสู่ท้องฟ้ำ 
        ในฤดูร้อน ควรเก็บเครื่องมือนี้ไว้ในเรือนเทอร์โมมิเตอร์เอำทำงตุ้มลง ต้ังแต่เวลำ ๐๙.๐๐ น. จนถึงค่ ำ 
แล้วจึงค่อยต้ัง (set) เสร็จแล้วเอำไปวำงไว้ในท่ีของมันตำมเดิม ท้ังนี้เพรำะถ้ำเอำไปไว้กลำงแดดท่ีร้อนจัดตอน
กลำงวัน ควำมร้อนอำจท ำให้เกิดพลำยอำกำศขึ้นในล ำวัตถุเหลว ขึ้นไปสะสมตัวกันอยู่ทำงปลำยสุดของล ำ
หลอดแก้วได้ 
        ส ำหรับกำรต้ัง (set) เครื่อง ท ำเช่นเดียวกับเทอร์โมมิเตอร์ต่ ำสุดแบบธรรมดำทุกประกำร 
เคร่ืองวัดความกดอากาศ 
 ควำมกดอำกำศ คือ น้ ำหนักของบรรยำกำศท่ีกระท ำต่อเนื้อท่ีของผิวพื้นโลก ณ จุดใดจุดหนึ่งเป็นล ำ 
(COLUMM) ของบรรยำกำศ ต้ังแต่ผิวโลกขึ้นไปจนถึงเขตสูงสุดของบรรยำกำศ 
        ควำมกดอำกำศนี้จะกล่ำวอีกนัยหนึ่ง คือ แรงท่ีกระท ำต่อเนื้อท่ีหนึ่งหน่วยนั่นเอง 
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(IVORY POINT) เพื่อไว้ส ำหรับแต่งระดับปรอทให้สัมผัสกับเข็มงำช้ำง ก่อนท่ี 
จะอ่ำนค่ำของควำมกดอำกำศ 

เคร่ืองวัดความกดอากาศ แบ่งออกได้เป็น ๓ ประเภท ดังนี้ 
        ๑. บำโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ หรือบำโรมิเตอร์ท่ีอำศัยหลักกำรยืดหยุ่น (ANEROID OR ELASTIC 
BAROMETERS) 
        ๒. บำโรมิเตอร์แบบปรอท (MERCURY BAROMETER) 
        ๓. บำโรมิเตอร์แบบฮิบโซมิเตอร์ (HYPSOMETER) 
        ในทำงอุตุนิยมวิทยำจะใช้แบบท่ี ๒ เป็นมำตรฐำน เพรำะจะได้ผลท่ีแน่นอนกว่ำวิธีอื่นๆ และแบบท่ี ๑    
จะรองลงมำ ส่วนแบบท่ี ๓ นั้น จะใช้หลักควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจุดเดือดของวัตถุเหลวกับควำมกดของ
บรรยำกำศ นับว่ำเป็นควำมยุ่งยำกจึงไม่นิยมใช้  
บาร์โรมิเตอร์แบบปรอท (Mercury barometer) 
        บำโรมิเตอร์แบบปรอท (Mercury barometer) แบ่งออกได้เป็น ๒ ชนิด 
        ๑. แบบฟอร์ติน (FORTIN) คือ ท่ีเหนือระดับปรอท (ตรงกระปุก) จะมีเข็มงำช้ำง                                                                                                                   

 
 
       
 
  ๒. แบบคิว (KEW) ชนิดนี้ไม่ต้องแต่งระดับปรอท เพรำะปรอทจะถูกปิดทึบ กำรอ่ำนค่ำ 

 
       
ข้อก าหนดมูลฐาน (Basic requirements) 
        หลักขั้นพื้นฐำนของบำร์โรมิเตอร์ปรอท คือ ควำมกดของบรรยำกำศจะต้องสมดุลต่อน้ ำหนักของปรอท 
ในล ำหลอดแก้ว บำโรมิเตอร์ปรอทท่ีใช้อยู่ท่ัวๆ ไป เพื่อควำมมุ่งหมำยทำงอุตุนิยมวิทยำเขำแบ่งสเกลตำมควำม
ยำวของล ำปรอทเป็นหน่วยของควำมกด (มิลลิเมตร นิ้ว หรือมิลลิบำร์) บำร์โรมิเตอร์ท่ีใช้อยู่ตำมสถำนีตรวจ
อำกำศท่ัวๆ ไปมีอยู่หลำยแบบด้วยกัน  
        บำโรมิเตอร์ปรอทท่ีใช้เพื่อควำมมุ่งหมำยทำงอุตุนิยมวิทยำ ต้องได้รับกำรสอบเทียบปรับแต่ง
(calibration) กับเครื่องมำตรฐำนท่ีมีควำมถูกต้องแม่นย ำดี ซึ่งได้รับกำรตรวจสอบกับเครื่องมำตรฐำนท่ีแท้จริง 
(absolute barometers) แล้ว บำงทีเรียกว่ำ primary หรือ normal barometer 

ควำมกดอำกำศ อ่ำนได้โดยปรับเวอร์เนียให้สัมผัสกับผิวนูน (ส่วนโค้ง) 
ของล ำปรอทแล้วอ่ำนค่ำควำมกดอำกำศท่ีสเกลของเวอร์เนีย 
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ข้อก าหนดส่วนใหญ่ของบาโรมิเตอร์ปรอท ที่ใช้ตามสถานีตรวจอากาศ คือ 
        ๑. ต้องรักษำควำมถูกต้องแม่นย ำอยู่ในระยะเวลำนำนๆ โดยไม่มีกำรเปล่ียนแปลง 
        ๒. ต้องอ่ำนได้ง่ำย 
        ๓. เมื่อท ำกำรล ำเลียงเคล่ือนย้ำย ปรอทต้องไม่รั่วไหลออกมำ 
        ๔. รูของล ำหลอดแก้วต้องไม่เล็กกว่ำ ๘ มิลลิเมตร ถ้ำจะให้ดีควรเป็นขนำด ๙ มิลลิเมตร หรือมำกกว่ำ 
        ๕. ช่องว่ำงเหนือปรอทในล ำหลอดแก้วต้องเป็นสูญญำกำศจริงๆ 
        ๖. ผิวหน้ำของปรอทในล ำหลอดแก้ว (ตอนบน) ต้องเป็นรูปโค้ง (meniscus) ไม่รำบแบน 
        ๗. ในกำรสอบเทียบปรับแต่งกับเครื่องมำตรฐำน อัตรำผิดประจ ำเครื่องต้องเป็นดังนี้. 
             ๗.๑ อัตรำผิดสูงสุดท่ียอมให้มีได้ ณ ประมำณ ๑๐๐๐ มบ......±  ๐.๓ มบ. 
             ๗.๒ อัตรำผิดสูงสุดท่ียอมให้มีได้ ณ ควำมกดอื่น ๆ 
                   ๗.๒.๑ ควำมกดไม่ต่ ำกว่ำ ๘๐๐ มบ...........................±  ๐.๕ มบ. 
                   ๗.๒.๒ ควำมกดต่ ำกว่ำ ๘๐๐ มบ...............................±  ๐.๘ มบ. 
                           ผลต่ำงระหว่ำงอัตรำผิดในช่วง ๑๐๐ มบ. หรือน้อยกว่ำ .±  ๐.๓ มบ. 
         ๘. ส ำหรับบำโรมิเตอร์ท่ีใช้ในเรือต้องมีอัตรำผิดไม่เกิน..................±  ๐.๕ มบ. 
พฤติภาพมาตรฐาน (Standard conditions) 
        โดยท่ีควำมยำวของปรอทในล ำหลอดแก้วขึ้นอยู่กับตัวกำรหลำนอย่ำง โดยเฉพำะอุณหภูมิและ
ควำมถ่วงเข้ำหำศูนย์กลำงโลก และขึ้นอยู่กับควำมกดของบรรยำกำศด้วย ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องก ำหนดพฤติภำพ
มำตรฐำนของบำโรมิเตอร์ปรอทไว้เป็นระบบเดียวกัน ดังนี้ คือ  
        ๑. อุณหภูมิและควำมแน่นมำตรฐำนของปรอท (Standard temperature and density of mercury) 
        ค่ำของอุณหภูมิมำตรฐำนของปรอทในล ำหลอดแก้ว ก ำหนดให้เป็น ๐ºC หรือ ๓๒ºF ดังนั้น เมื่อ
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป ควำมยำวของปรอทในล ำหลอดแก้ว คือค่ำของควำมกดอำกำศนั่นเอง ย่อมเปล่ียนไป
ด้วย เมื่อจะได้ให้ค่ำของควำมกดอำกำศมำตรฐำนท่ีแท้จริง จึงต้องหักแก้เข้ำหำอุณหภูมิมำตรฐำน คือ ๐ºC หรือ 
๓๒ºF 
        ส ำหรับควำมแน่นมำตรฐำนของปรอทท่ี ๐ºC ก ำหนดให้เท่ำกับ ๑๓.๕๙๕๑ กรัม/ซม.3  
ความถ่วงมาตรฐาน (Standard gravity) 
        กำรอ่ำนค่ำควำมกดอำกำศจำกบำโรมิเตอร์ปรอท จะต้องหักแก้ค่ำของอัตรำเร่งเนื่องจำกควำมถ่วงของ
ต ำบลท่ีเข้ำหำค่ำมำตรฐำน standard (normal) gravity ซึ่งค่ำของควำมถ่วงมำตรฐำนนี้เป็น 

gn = ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
สเกลของบาโรมิเตอร์ปรอท (Barometer scales) 
        สเกลของบำโรมิเตอร์ปรอทท่ีใช้ในทำงอุตุนิยมวิทยำ จะต้องแบ่งไว้ให้อ่ำนได้ค่ำของควำมกดอำกำศท่ี
แท้จริงโดยตรงตำมหน่วยมำตรฐำนดังกล่ำวในข้อ ๓.๒ เมื่อเครื่องมืออยู่ในอุณหภูมิมำตรฐำน ๐ºC และ
ควำมถ่วงมำตรฐำน ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2  
พฤติภาพมาตรฐานของสเกลของบาโรมิเตอร์ปรอท คือ 
        ๑. มบ.จริง - true mb.-          ท่ี ๐ºC และ ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
        ๒. มม.จริง - true (mm hg)n -    ท่ี ๐ºC และ ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
        ๓. นิ้วจริง - ture (in.hg)n -         ท่ี ๐ºC และ ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
       สเกลของบำโรมิเตอร์ปรอทอำจแบ่งไว้มำกกว่ำ ๑ หน่วยก็ได้ เช่น เป็นมิลลิเมตรกับมิลลิบำร์ นิ้ว  และ
เป็นมิลลิบำร์กับนิ้ว เป็นต้น 
        หมำยเหตุ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง นิ้วปรอท, มิลลิบำร์ และมิลลิเมตร 
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 หน่วยที่ใช้วัดค่ำควำมกดอำกำศ คือ นิ้วปรอท, มิลลิบำร์ และมิลลิเมตร 
  ๑  มิลลิบำร์ (mb.)  =  ๑/๑๐๐๐       ของบำร์                                
     =       ๐.๗๕๐๐๖๒ มิลลิเมตร (mmHg) 
  ๑  มิลลิเมตร (mmHg) =      ๑.๓๓๓๒๒๔   มิลลิบำร์ (mb.) 
  ๑  นิ้วปรอท (IN.Hg) =      ๓๓.๘๖๓๙     มิลลิบำร์ (mb.) 
  ๑  มิลลิบำร์ (mb.)   =      ๐.๐๒๙๕๓๐   นิ้วปรอท (IN.Hg) 
  ๑  มิลลิเมตร (mmHg)  =      ๐.๐๓๙๓๗๐   นิ้วปรอท (IN.Hg) 
  ๑  นิ้วปรอท (IN.Hg)   =      ๒๕.๔๐          มิลลิเมตร  

เคร่ืองวัดฝนแบบแก้วตวง 

                                    

 

 

 

 
การตรวจวัดฝน 
        เครื่องวัดฝน ต้องติดต้ังในท่ีโล่งแจ้ง ระยะห่ำงของเครื่องวัดต้องอยู่ห่ำงจำกส่ิงกีดขวำงอย่ำงน้อย ๒ เท่ำ 
ถ้ำจะให้ถูกต้องท่ีสุดต้อง ๔ เท่ำ ของควำมสูงของส่ิงนั้น  ถังวัดฝนส่วนใหญ่มักนิยมปำกถัง ท่ีมีขน ำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง ๘ นิ้ว สูงจำกพื้นดิน ๑ เมตร ในส่วนของ ทอ. มี ๒ แบบ คือ เส้นผ่ำศูนย์กลำง ๘ นิ้ว และ
เส้นผ่ำศูนย์กลำง ๖ นิ้ว มีกรวยรับน้ ำฝนเพื่อให้ไหลรวมลงสู่ถังเก็บด้ำนใน เพื่อป้องกันกำรระเหยของน้ ำฝน กำร
วัดน้ ำฝนเพียงแต่น ำน้ ำฝนท่ีอยู่ในถังรองด้ำนในเทลงใส่กระบอกแก้วตวงวัดฝน แล้วอ่ำนสเกลท่ีอยู่ด้ำนข้ำง
กระบอกแก้ว มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร หรือ นิ้ว (๒๕.๔ มม. = ๑ นิ้ว) ฝนท่ีวัดได้เป็นควำมสูง (ควำมหนำ) ของ
น้ ำฝนจำกพื้นดินโดยคิดเสียว่ำน้ ำฝนนั้นไม่มีกำรระเหยหรือไหลซึมลงสู่ดินนอกจำกนี้ยังมีเครื่องวัดฝนแบบ
บันทึกกรำฟอัตโนมัติ (แบบไซฟอน) เครื่องวัดฝนแบบกระดก เครื่องวัดฝนแบบช่ังน้ ำหนัก  
      เกณฑ์ปริมำณฝนในช่วงเวลำ ๒๔ ช่ัวโมง  
 ปริมำณฝน   ๐.๑ - ๑๐.๐ มม.  หมำยถึง ฝนเล็กน้อย 
 ปริมำณฝน ๑๐.๑ - ๓๕.๐ มม.   หมำยถึง ฝนปำนกลำง  
 ปริมำณฝน ๓๕.๑ - ๙๐.๐ มม.  หมำยถึง ฝนหนัก 
 ปริมำณฝน   ๙๐.๑ มม. ข้ึนไป  หมำยถึง ฝนหนักมำก 
      เกณฑ์ควำมแรงของฝนในช่วงเวลำ 1 ช่ัวโมง  
 ปริมำณฝน   ๐.๑ - ๕.๐ มม.  หมำยถึง ฝนตกเบำ 
 ปริมำณฝน   ๕.๑ - ๒๕.๐ มม.  หมำยถึง ฝนตกปำนกลำง  
 ปริมำณฝน ๒๕.๑ - ๕๐.๐ มม.  หมำยถึง ฝนตกหนัก 
 ปริมำณฝน   ๕๐.๑ มม. ข้ึนไป  หมำยถึง ฝนตกหนักมำก 
     ควำมหมำยกำรพยำกรณ์พื้นท่ีท่ีจะมีฝนตก 
 ฝนบำงพื้นท่ี             หมำยถึง มีฝนตกไม่เกิน       ๒๐ %    ของพื้นท่ี 
 ฝนกระจำยเป็นแห่งๆ  หมำยถึง มีฝนตก  ๒๐-๔๐ %    ของพื้นท่ี 
 ฝนกระจำย                 หมำยถึง มีฝนตก  ๔๐-๖๐ %    ของพื้นท่ี 
 ฝนเกือบท่ัวไป             หมำยถึง มีฝนตก  ๖๐-๘๐ %    ของพื้นท่ี 
 ฝนท่ัวไป                     หมำยถึง มีฝน มำกกว่ำ        ๘๐ %    ของพื้นท่ีขึ้นไป 
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        เป็นท่ีนิยมกันแพร่หลำย รูปร่ำงเป็นรูปทรงกระบอกกลมตลอด หรือบำงทีท ำให้ก้นผำยออกเพื่อให้ต้ัง
ได้มั่นคงขึ้น ตัวเครื่องท ำด้วยเหล็กหรือทองแดงท่ีไม่เป็นสนิม ตอนขอบบนของเครื่องท ำเป็นปำกรับน้ ำหนักฝน
ขนำดแน่นอน (นิยมใช้ปำกถังขนำด ๘ นิ้ว) ท่ีขอบปำกถังต้องท ำให้หนำเป็นพิเศษกันบุบเบี้ยวหรือเสียรูปทรง 
ติดต้ังไว้บนพื้นดินเรียบและสูงจำกพื้นดินไม่เกิน ๑ เมตร ห้ำมติดต้ังไว้ที่ลำดชัน    
บาโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ (Aneroid barometers) 
 

                                 
   
        บำโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ เป็นบำโรมิเตอร์ท่ีไม่ใช่วัตถุไหล (ปรอท) จึงเคล่ือนย้ำยไปมำได้สะดวก 
เหมำะส ำหรับใช้ในเรือหรือน ำติดตัวไปใช้ในท่ีต่ำงๆ แต่ควำมถูกต้องแม่นย ำนั้น แบบแอนเนอรอยด์ย่อมใช้ได้
หยำบกว่ำบำโรมิเตอร์แบบปรอท  
        หลักกำรสร้ำง ใช้แผ่นโลหะบำงๆ (metal diaphragms) หนำประมำณ ๐.๐๐๕ นิ้ว ท ำเป็นตลับลูกฟูก
สองอันประกบกัน มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงประมำณ ๑ ๑/๒ นิ้ว และควำมหนำของตลับลูกฟูกประมำณ ๑/๔ นิ้ว 
(ขนำดนี้อำจเปล่ียนแปลงได้ตำมแต่บริษัทผู้สร้ำง) ด้ำนบนและด้ำนล้ำงท ำเป็นลูกฟูก บัดกรีขอบให้สนิทแล้วสูบ
อำกำศออกให้ภำยในเป็นสุญญำกำศ อำกำศรั่วไม่ได้มีแหนบแข็ง (CONTROL SPRING) ยึดด้ำนบนและด้ำนล่ำง
ของตลับไว้ เพื่อดึงให้ตลับโป่งออกอยู่เสมอ  
        เมื่อควำมกดอำกำศสูงขึ้นจะกดตลับลูกฟูกให้แฟบลง ชนะก ำลังของแหนบสปริงและตรงกันข้ำม เมื่อ
ควำมกดอำกำศน้อยลงแหนบสปริงก็จะดีดตัวออกดึงให้ตลับโป่งออก ระยะท่ีโป่งออกและแฟบเข้ำนี้ ต่ออำกำร
ไปยังเครื่องกระเด่ืองกลไก ท ำให้ขยำยระยะออกให้มำกขึ้นจนถึงเข็มช้ีให้หันไปตำมหน้ำปัด บอกค่ำของควำม
กดอำกำศเป็นมำตรำเดียวกันกับบำโรมิเตอร์แบบปรอท 
ข้อก าหนดส าคัญของบาโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ที่ดีมีดังนี้ 
        ๑. ต้องมีอำกำศเหลือชดเชยไว้ในตลับ เพื่อท่ีจะให้กำรอ่ำนค่ำของควำมกดอำกำศไม่เปล่ียนแปลง
มำกกว่ำ ๐.๕ มิลลิบำร์ เมื่ออุณหภูมิเปล่ียนไป ๓๐ องศำเซลเซียส 
        ๒. ในกำรใช้เครื่องตำมปกติ อัตรำผิดของเสกล ณ จุดใดก็ตำมต้องไม่เกิน ๐.๕ มิลลิบำร์ และต้องรักษำ
อัตรำผิดนี้ไว้อย่ำงน้อยเป็นเวลำ ๑ ปี 
        ๓. ถ้ำควำมกดอำกำศเปล่ียนแปลงไป ๕๐ มิลลิบำร์ และเมื่อเข็มช้ีกลับมำท่ีเดิม ค่ำท่ีอ่ำนได้ครั้งหลังนี้
กับครั้งแรกต้องไม่ต่ำงกันเกินกว่ำ ๐.๕ มิลลิบำร์ 
        ๔. เมื่อมีกำรล ำเลียงขนส่งตำมธรรมดำ เครื่องต้องสำมำรถรักษำควำมถูกต้องแม่นย ำไว้ได้ โดยไม่
ก่อให้เกิดควำมผิดพลำดเกินกว่ำขีดจ ำกัดท่ีกล่ำวแล้วข้ำงต้น 
        ๕. ก่อนกำรอ่ำนค่ำควรตบเครื่องก่อนเบำ  ๆและต้องอ่ำนให้ได้ค่ำใกล้เคียง ๐.๑ มิลลิบำร์มำกท่ีสุดเท่ำท่ีจะ ท ำ
ได้ 
อัตราแก้ (Corrections) 
        โดยท่ัวไปกำรอ่ำนค่ำของแอนเนอรอยด์นั้น อ่ำนได้โดยตรง ณ ระดับสูงท่ีติดต้ังเครื่องมือไว้ อย่ำงไรก็
ตำม ในเรือหรือ ณ สถำนีท่ีอยู่ต่ ำกว่ำมำกๆ ควรจะต้ังเครื่องให้อ่ำนค่ำของควำมกดท่ีระดับน้ ำทะเลปำนกลำง 
โดยหำค่ำประจ ำของผลต่ำงของควำมกดท่ีสถำนี (หรือเรือ) กับควำมกดท่ีระดับน้ ำทะเลปำนกลำง อัตรำแก้ของ
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แอนเนอ-รอยด์นี้ แก้เฉพำะอัตรำผิดประจ ำเครื่องแต่อย่ำงเดียว ส่วนอัตรำแก้อุณหภูมิเข้ำหำอุณหภูมิมำตรฐำน 
(๐ องศำเซลเซียส) ถือว่ำมีค่ำเล็กน้อยมำก จนไม่ต้องน ำมำค ำนึงถึง 
การชดเชยความผิดในเร่ืองอุณหภูมิ (Compensation of the aneroid for temperature) 
        เนื่องจำกบำโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ใช้อำกำรยืดหยุ่น (elastic) หรืออำกำรแฟบเข้ำและโป่ง
ออกเป็นหลัก มิได้ใช้น้ ำหนักของๆ ไหล (ปรอท) เป็นบรรทัดฐำนอย่ำงบำโรมิเตอร์แบบปรอท  ฉะนั้นจึงไม่มี
อัตรำผิดในเรื่องส่วนโค้งของผิวปรอท (menissous) และควำมถ่วงเข้ำหำศูนย์กลำงโลก (gravity) จะมีควำมผิด
ในเรื่องอุณหภูมิบ้ำงเพียงเล็กน้อยเท่ำนั้น เพรำะเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไปย่อมก่อให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงตำม
ส่วนต่ำงๆ ของเครื่องกระเด่ืองกลไกลได้ และเพื่อแก้ควำมผิดอันเนื่องมำจำกอุณหภูมิให้หมดไป มีวิธีแก้อยู่      
๒ วิธี คือ 
        ๑. ใช้วิธีแก้อำกำยืดหดของเครื่องกระเด่ืองกลไกล วิธีนี้ใช้ท ำแขนอันยำวของระบบคันกระเด่ืองด้วย 
โลหะสองชนิด เช่น ทองเหลืองกับเหล็กเช่ือมให้ต่อกันแน่น โดยปกติแขนใช้ท ำด้วยทองเหลือง แต่มีเหล็กเช่ือม
ติดอยู่ข้ำงบน โดยท่ีทองเหลืองมีกำรขยำยตัวมำกกว่ำเหล็ก ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะท ำให้แขนงอโค้งขึ้น
ข้ำงบน เป็นกำรชดเชยในเรื่องอุณหภูมิได้เป็นอย่ำงดี 
        ๒. ใช้วิธีเหลืออำกำศไว้ในตลับบ้ำงเล็กน้อย วิธีนี้นิยมกันแพร่หลำยท่ัวไป โดยท่ีเมื่อมีกำรเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิ คือเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท ำให้ควำมกดอำกำศในตลับสูงขึ้นด้วย ท ำให้ตลับลูกฟูกมีควำมพยำยำมใน
อันท่ีจะโป่งออก แต่โดยท่ีเรำเหลืออำกำศไว้จ ำนวนเล็กน้อยในตลับ ควำมพยำยำมในอันท่ีจะโป่งออกจึงหมดไป
โดยกำรขยำยตัวของควำมร้อน (thermal expansions) ภำยในตลับนั้นเอง จึงท ำให้เกิดควำมพยำยำมในอันท่ี
จะแฟบเข้ำ อำกำรท้ังสองอย่ำงนี้เท่ำกันพอดีในช่วงของอุณหภูมิหนึ่ง จึงเป็นกำรชดเชยกันไปในตัว เครื่องแอน
เนอ-รอยด์ท่ีท ำแบบนี้เขำจะเขียนเครื่องหมำยไว้ที่เครื่องว่ำ (Compensated aneroid)  
        แอนเนอรอยด์ท่ีกล่ำวมำข้ำงต้นนี้เขำจะท ำตลับลูกฟูกไว้เพียงตลับเดียว ควำมถูกต้องแน่นอนจึงมีไม่
มำกนัก ดังนั้น จึงได้คิดสร้ำงแบบท่ีมีควำมถูกต้องแม่นย ำดียิ่งขึ้น เรียกว่ำเครื่องแบบ Precision aneroid โดย
ท ำเป็นตลับลูกฟูกหลำยๆ อันซ้อนกันและท ำเป็นหลำยชุด (อำจมีสองถึงส่ีชุด) ซึ่งใช้อำกำรยืดหยุ่นอย่ำงเดียวกัน 
แต่มีระยะขยำยมำกกว่ำ ส่งอำกำรมำรวมที่เข็มช้ีอันเดียวกัน ไปช้ีแสดงค่ำควำมกดอำกำศท่ีหน้ำปัด เครื่องแบบ
นี้มีควำมระเอียดถูกต้องดีมำก ค่ำของควำมกดอำกำศท่ีอ่ำนได้ละเอียดถึง ๑/๑๐๐๐ นิ้ว หรือ ๐.๑ มิลลิบำร์ 
   

    
 

การค านวณ ค่าแก้ประจ าเคร่ือง 
 
 
 

 
อ่ำนค่ำควำมกดอำกำศท่ีสถำนีได้            27.450 
ค่ำแก้ประจ ำเครื่องท่ีควำมกดอำกำศ        27.500 
ขณะควำมกดอำกำศเพิ่ม มีค่ำแก้            27.490(0.010) 
กำรบันทึกค่ำควำมกดอำกำศท่ีสถำนี        27.450+0.010 
                                    เท่ำกับ        27.460 
ขณะควำมกดอำกำศลด มีค่ำแก้              27.494(0.006) 
กำรบันทึกค่ำควำมกดอำกำศท่ีสถำนี        27.450+0.006  
                                    เท่ำกับ       27.456 
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กล้องทีโอโดไลท์ (Theodolite) 

 
 ในยุโรปสมัยก่อนเรียกเครื่องมือวัดมุมว่ำ transiting theodolite ค ำว่ำ transition หมำยควำมว่ำตัว
กล้องเล็งสำมำรถกระดกกลับได้ เมื่อมีกำรอพยพผู้คนจำกยุโรปไปต้ังหลักแหล่งใหม่ท่ีอเมริกำ ก็มีผู้น ำกล้อง    
ชนิดนี้ไปด้วย เมื่อเวลำผ่ำนไปคนท่ีอยู่ในอเมริกำก็เรียกกล้องชนิดนี้ว่ำ transit เฉยๆ ส่วนในยุโรปนิยมค ำว่ำ 
theodolite มำกกว่ำ จึงเรียกกล้องชนิดนี้ว่ำ theodolite เฉยๆ ต่อมำได้มีกำรพัฒนำกล้องนี้ออกไปซึ่งควำม
แตกต่ำงจะค่อยๆ เห็นชัดขึ้นทุกที กล้องทรำนสิทนั้นจะมีจำนองศำรำบ และจำนองศำด่ิงท ำด้วยโลหะ และใช้
เวอร์เนียร์ช่วยในกำรอ่ำนค่ำทิศทำงให้ละเอียดยิ่งขึ้น ส่วนกล้องธีโอโดไลท์นั้นจำนองศำจะท ำด้วยแก้วผนึกสเกล
องศำลงไปบนแก้ว กำรอ่ำนทิศทำงก็อำศัยระบบสะท้อนของแสงภำยในกล้องผ่ำนจำนองศำไปแสดงท่ี 
microscope กำรอ่ำนค่ำละเอียดของมุมหรือทิศทำงท ำได้โดยอำศัย micrometer 
ส่วนประกอบต่ำงๆของกล้อง THRODOLITE  

ส่วนประกอบใหญ่ๆ ของกล้องจะแบ่งออกได้ดังนี้ 
1. ตัวกล้อง ( TELESCOPES) ในปัจจุบันนี้ตัวกล้องนิยมออกแบบมำให้สำมำรถส่องเพื่อกำรวัดมุมและใช้เป็นท่ี
ส่งล ำแสงและรับล ำแสง Infar-red หรือ Laser เพื่อกำรวัดระยะ ซึ่งเรำเรียกว่ำ coaxial telescope ซึ่งต้อง
รักษำคุณสมบัติต่ำงๆ ไว้อย่ำงครบถ้วนคือก ำลังขยำยมำก ตัวกล้องส้ันสำมำรถท่ีจะหมุนรอบแกนได้และจะต้อง
มีควำมละเอียดในกำรส่องวัดมุมส่วนประกอบของตัวกล้องมีดังนี้   
   1.1 เลนส์ปรับควำมชัด (FOCUSSING LENS)       
      1.1.1 External focusing หมำยถึงกล้องท่ีใช้Eyepiece หรือ Objective ท ำหน้ำท่ีปรับภำพให้ชัดเจน
แทนเลนส์โฟกัส Eyepiece และ Objective จะเคล่ือนท่ี เข้ำ – ออกเมื่อเวลำปรับภำพ  
      1.1.2 Internal focusing หมำยถึงตัวกล้องท่ีบรรจุเลนส์โฟกัสเข้ำไปข้ำงในตัวกล้อง ส่วนมำกจะเป็นเลนส์
เว้ำ เพื่อท ำหน้ำท่ีปรับภำพให้ชัดเจน  
  1.2 EYEPIECE ท ำหน้ำท่ีขยำยภำพและสำยใยให้ชัดเจน  
  1.3 สำยใยกล้อง (CROSS HAIR หรือ HAIR LINE) ปัจจุบนัสำยใยกล้องจะใช้กำรขีดลงบนแผ่นแก้วและน ำอีก
แผ่นหนึ่งมำประกบโดยใช้กำวพิเศษ ท้ังนี้เพื่อป้องกันควำมสกปรกและกำรลบเลือน สำยใยรำบและสำยใยด่ิง
จะต้องต้ังได้ฉำกซึ่งกันและกัน จุดตัดของสำยใยก็คือแนวแกนกล้อง สำยใยด่ิงจะมีสำยใยเล็กๆอีกสองสำยใย
เรียกว่ำสำยใยบนและสำยใยล่ำง (Upper and Lower hair line) ผลต่ำงของสำยใยท้ังสอง ใช้ในกำรหำระยะ
รำบหรือระยะด่ิง 
 2. จำนบน (UPPER PLATE) จำนบนจะต้องอยู่ในแนวระดับ มีแกนสวมทับแกนของจำนองศำ ซึ่งจำนองศำจะ
เป็นจำนล่ำง จำนบนจะหมุนรอบแกนด่ิงของกล้อง (Standing axis หรือ Vertical axis) ส่วนประกอบของจำน
บนมีดังนี้  
  2.1 หลอดระดับฟองยำว (Tubular level) อำจจะมีหนึ่งหรือสองหลอดซึ่งต้ังได้ฉำกซึ่งกันและกัน เรำเรียกว่ำ 
Plate Level หรือ ระดับตัวล่ำง เวลำวัดมุมรำบหรือมุมดิ่งจะต้องได้ระดับ  
  2.2 ระดับตัวบน (Index level) เป็นระดับของจำนองศำด่ิง ตัวระดับจะติดอยู่กับ Vernier แต่ตัวกล้องจะติด
อยู่กับจำนองศำ ซึ่งแนว 0 จะต้องอยู่ในแนวของแกนกล้อง   
  2.3 ควงสัมผัสทำงรำบ (Upper tangent screw) ใช้หมุนกล้องให้สำยใยไปตัดกับท่ี หมำยเล็ง  
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  2.4 ควงบังคับจำนองศำด่ิง (Vertical circle clamp screw) เพื่อ Clamp กล้องให้อยู่ ในแนวรำบ โดยให้
ศูนย์ของจำนองศำตรงกับ Index ของ Vernier เพื่อวัดมุมด่ิง  
  2.5 ควำมสัมผัสจำนองศำด่ิง (Vertical circle tangent screw) เป็นควงท่ีใช้ส ำหรับ เล่ือนให้สำยใยรำบของ
กล้องสัมผัสจุดท่ีต้องกำรวัดมุมด่ิง   
3. จำนล่ำง (LOWERPLATE) หรือจำนองศำรำบของกล้อง ซึ่งจะติดกับแกนเพื่อสวมเข้ำกับแกนล่ำงสุดท่ีติดกับ 
Foot screw  
4. ควงต้ังระดับ (LEVELLING SCREW) ชุดของควงต้ังระดับหรือควงสำมเส้ำนี้จะ ประกอบไปด้วย  
   4.1 ควงสำมเส้ำใช้ต้ังระดับรำบของกล้อง (Plate level) ซึ่งควงสำมเส้ำนี้จะเป็นตัว Support แท่นบนของ
ควงสำมำเส้ำ (Tribach)   
   4.2 แท่นบนของควงสำมเส้ำ (Tribach) จะเป็นโครงสร้ำงท่ีรับส่วนต่ำงๆ ของ กล้อง  
   4.3 Trivet stage หรือฐำนของกล้องเป็นฐำนท่ีใช้ข้นขำกล้องใหข้้ำกล้อง ติดกับกล้อง  
   4.4 ถ้ำกล้อง Optical reading theodolite จะมีแผ่นสปริง (Sprimg plate) กด ส่วนล่ำงของ Foot screw 
ถ้ำขันสกรูขำกล้องแน่น แผ่นสปริงจะกดแน่น ท ำให้ต้ังระดับบำก   
   4.5 ควงสัมผัสทำงรำบของจำนล่ำง (Lower tangent screw) ใช้หมุนให้สำยใยตัดกับท่ีหมำยหรือธงหลัง
หรือเป้ำหลัง  

 
ส่วนประกอบของกล้องวัดมุม 

 ลักษณะแกนต่างๆ  ของกล้อง 
  1. แกนกล้อง (Telescope axis) คือแนวเส้นตรงท่ีผ่ำนจุดตัดของสำยใยรำบกับสำยใยด่ิง และจุดศูนย์
อ๊อฟติก (Optic center) ของเลนส์ปำกกล้อง (Objective) 
  2. แกนด่ิงของกล้อง (Vertical axis) คือแนวเส้นตรงท่ีผ่ำนแกนของอำกำรหมุนในทำงรำบ ของกล้อง  
  3. แกนรำบของกล้อง (Horizontal axis) คือแนวเส้นตรงท่ีผ่ำนแกนของอำกำรหมุนของตัวกล้อง 
(Telescope) ในทำงด่ิง  
  4. แกนของหลอดระดับ (Bubble tube axis) คือแนวเส้นตรงท่ีสัมผัสกับจุดสูงสุดของส่วน โค้งของ
หลอดระดับ  
  5. จุดศูนย์กลำงของกล้อง Theodolite คือจุดตัดของแกนรำบ แกนด่ิงและแกนกล้องตัดกัน  
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ลักษณะอันพึงประสงค์ของกล้อง THEODOLITE ส ำหรับกล้องวัดมุมท่ีถูกต้องจะต้องมี ลักษณะดังนี้ 
  1. สำยใยด่ิงจะต้องต้ังได้ฉำกกับแกนรำบของกล้อง จะท ำให้จุดต่ำงๆ บนสำยใยด่ิงสำมำรถ ใช้ในกำร
วัดมุมรำบได้อย่ำงถูกต้อง หรือท ำให้วำงแนวได้อย่ำงถูกต้อง 
  2. แกนของระดับล่ำง (Plate level) จะต้องต้ังได้ฉำกกับแกนด่ิง ท้ังนี้เพื่อว่ำเมื่อกล้องได้ ระดับแล้ว 
แกนด่ิงของกล้องจะอยู่ในแนวดิ่งจริง ๆ นั่นคือมุมรำบจะถูกวัดอยู่ใน Horizontal plane และมุมด่ิงจะถูกวัดได้
โดยปรำศจำก Index error เนื่องจำกกำรเอียงของแกนด่ิง 
  3. แนวเล็ง (Line of sight) จะต้องต้ังได้ฉำกกับแกรนรำบท่ีจุดตัดกับแกนด่ิงและแกนกล้อง แกนกล้อง
จะต้องเป็นแกนเดียวกับแนวเล็ง ซึ่งถ้ำเป็นอย่ำงนี้แล้ว ถ้ำหมุนตัวกล้องรอบๆ แกนรำบ แนวเล็งจะอยู่ใน
ลักษณะท่ีเป็น Plane เมื่อเรำปรับโฟกัส ไม่ว่ำส่องท่ีหมำยใกล้หรือไกล จุดท่ีหมำย นั้นก็จะอยู่บน Plane ของ
แนวเล็ง ซึ่งจะผ่ำนแนวแกนด่ิง  
 4. แกนรำบจะต้องต้ังได้ฉำกกับแกนด่ิง ดังนั้นเมื่อกระดกกล้องแนวเล็งจะอยู่ในพื้นด่ิง (Vertical 
plane)   
 5. แกนของหลอดระดับตัวบนจะต้องขนำนกับแกนกล้องในกรณีท่ีต้องกำรหำค่ำระดับ หรือเพื่อให้กำร
วัดมุมสูงได้ถูกต้อง ปรำศจำก Index error 
 6. ในกรณีท่ีระดับด่ิงได้ระดับ แนวกล้องอยู่ในแนวระดับ Vernier ของกล้องจะต้องได้ ศูนย์พอดี 
เพื่อให้กำรวัดมุมสูงได้ถูกต้องไม่มีควำมคำดเคล่ือนจำก Vernier  
 7. แกนกล้องจะต้องต้ังได้ฉำกกับแกนรำบ 
 8. จุดตัดของสำยใยรำบและสำยใยด่ิงจะต้องอยู่กึ่งกลำงของ Field of view ท่ีมองเห็นใน Eyepiece 
 9. ในกรณีท่ีกล้องใช้  ้ Striding level เพื่อแก้กำรเอียงของแกนรำบท แกนของ Striding level จะต้อง
ขนำนกับแกนรำบของกล้อง และถ้ำสมมุติว่ำ หมุนกล้องได้แนวเล็งจะต้องอยู่ใน Vertical Plane   
 10. ในกล้องท่ีมี Optical plummet หรือกล้องเล็งหัวหมุด แนวเล็งในทำงด่ิงจะต้องอยู่ใน แนวด่ิง 
(Plumb line) 
           ปัจจุบันนี้กล้องธีโอโดไลท์ได้ถูกพัฒนำขึ้นอย่ำงมำก  กำรอ่ำนมุมสำมำรถอ่ำนออกมำเป็นตัวเลขได้
โดยตรง เรียกกล้องชนิดนี้ว่ำ Digitized theodolite  
 กล้องธีโอโดไลท์ใช้ส ำหรับตรวจลมช้ันบนโดยกำรใช้กล้องนี้ส่องตำมควำมเคล่ือนไหวของลูกโป่งท่ี
ปล่อยขึ้นไป แล้วจดบันทึกมุมก้มเงยและทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของลูกโป่งทุก ๑ นำที จำกนั้นจึงน ำมำค ำนวณหำ
ค่ำของทิศทำงและควำมเร็วลมระดับต่ำงๆ  
วิธีกำรตรวจ 

 เมื่อได้ติดต้ังกล้องแล้ว ให้ท ำกำรตรวจดูทิศทำงควำมเร็วลมผิวพื้นว่ำพัดไปทำงทิศทำงใดและควำมเร็ว
เท่ำใด แล้วจึงหมุนเครื่องไปทำงทิศนั้น เมื่อปล่อยลูกโป่งแล้ว ในนำทีแรกๆ ให้ใช้กล้องเล็กจับภำพ เมื่อจับภำพ
ไปได้ ๓-๔ นำที แล้วจึงมำใช้กล้องใหญ่ กำรเปล่ียนกล้องจะต้องท ำไม่เกินนำทีท่ี ๑๐ เป็นอย่ำงช้ำ แล้วจดค่ำมุม
ก้ม มุมเงยและทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของลูกโป่งทุก ๑ นำที จนกระท่ังมองไม่เห็น แล้วน ำค่ำท่ีได้มำเปิดตำรำงหำ
ค่ำระยะทำงของลูกโป่งแต่ละนำที จำกนั้นน ำไป PLOT ลงใน SCOPE เพื่อหำค่ำทิศทำงและควำมเร็วลมช้ันบน
ต่อไป 

 

 

. 
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เคร่ืองวัดทิศทางและความเร็วลม 

                  
การวัดทิศทางลม(WIND DIRECTION MEASUREMENT)  
 ทิศทำงลมนั้นถือเอำทิศท่ีลมพัดเข้ำหำสถำนีเป็นเกณฑ์ โดยใช้วัดเป็นองศำตำมเข็มนำฬิกำโดยใช้ทิศ
เหนือจริงของสถำนีเป็นหลัก คือนับจำก ๐ จนถึง ๓๖๐ องศำนั่นเอง หรืออำจนับเป็นจุด (POINT) ของเข็มทิศก็
ได้ เช่น ๘, ๑๖ และ ๓๒ เป็นต้น แล้วแต่ควำมละเอียดท่ีต้องกำร 
   ส ำหรับกำรรำยงำนทิศทำงลมโดยรหัสนั้น ให้รำยงำนเป็นรหัส 0 ±36 เลขรหัสทิศนับเป็นองศำจริงและ
พ้อยท์ของเข็มทิศ 

ศรลม (WIND VANES) 
ศรลมท่ีใช้วัดทิศทำงลมผิวพื้นนั้นไม่ว่ำจะเป็นแบบใดๆ ก็ตำมจะต้องมีคุณสมบัติดังนี้ 

          ๑. ต้องหมุนรอบแกนได้คล่องโดยมีควำมฝืดน้อยท่ีสุด กำรนี้ควรใช้แบริ่ งแบบตลับลูกปืน  
 (BALL BEARING) 

๒. ศรลมต้องติดต้ังให้สมดุลแกนจริงๆ มิฉะนั้นอำจเอียงไปในทิศทำงใดทิศทำงหนึ่งถ้ำแนวแกนไม่ต้ัง
ตรงอย่ำงแท้จริง 

๓. ต้องออกแบบใหม้ีแรงหมุนได้รอบตัวในอัตรำสูงสุด เพรำะเมื่อลมเปล่ียนทิศไปย่อมมีควำมเกี่ยวข้อง
กับควำมเฉื่อยของเครื่องด้วย 

๔. เมื่อลมเปล่ียนทิศทำงไปตำมธรรมชำติศรลมต้องไม่ส่ัน 
๕. กำรติดต้ังต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ เพื่อให้แน่ใจว่ำแกนของเครื่องต้ังตรงจริงๆ และทิศทำงถูกต้อง

โดยถือทิศเหนือเป็นหลักกำรกะประมำณทิศทำงของลม (ESTIMATION OF DIRECTION) 
ศรลมส่วนมำกจะไม่เปล่ียนไปตำมทิศทำงของลมมีควำมเร็วน้อยกว่ำ ๓ นอต ในกรณีนี้หรือไม่มี

เครื่องมือตรวจหรือเครื่องมือช ำรุดต้องกะประมำณทิศทำงลมเองโดยตรวจจำกถุงกระบอกผ้ำวัดทิศทำงลม (ถุง
ลม) ซึ่งติดไว้ใกล้กับทำงวิ่งของสนำมบิน (DROGUE) แนวเฉของควันซึ่งออกจำกปล่องสูงๆ หรือจำกกำร
เคล่ือนไหวของใบไม้ ตำมเรือใหญ่ๆ เรำจะสังเกตทิศทำงลมได้จำกธงซึ่งติดอยู่บนยอดเสำได้ 
  ในกรณีเหล่ำนี้ย่อมมีอัตรำผิดอันเกิดจำกระยะท่ีปรำกฏแก่สำยตำได้ เว้นเสียแต่ว่ำผู้ตรวจจะยืนอยู่ใน
แนวดิ่งต้ังตรงจำกส่ิงเหล่ำนั้น ต้องระมัดระวังกระแสลมผันผวนอันเกิดจำกอำคำรส่ิงก่อสร้ำงและส่ิงอื่นๆ ท่ีขวำง
ทิศทำงลมเช่นกัน  

ผู้ตรวจต้องจดจ ำไว้ว่ำในต ำบลท่ีใกล้เคียงโดยเฉพำะปลำยลมของบ้ำนเรือน ต้นไม้ ภูเขำ  หรือ
ส่ิงก่อสร้ำงขวำงทำงลม เช่นนั้นลมย่อมเหไปจำกทิศทำงเดิมของมันให้ถือว่ำทิศทำงลมนั้นผิด แต่ถ้ำทิศทำงของ
ลมนั้นไม่เคยพัดอยู่คงท่ีแต่จะเปล่ียนไปมำท้ังสองข้ำงของทิศเฉล่ีย กำรรำยงำนทิศทำงลมให้รำยงำนทิศทำง
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เฉล่ีย (MEAN DIRECTION) ในท่ีเปิดโล่งๆกำรคำดคะเนทิศทำงลมผู้ตรวจหันหน้ำเข้ำหำลมจะได้ทิศทำงลมท่ี
ถูกต้องแน่นอนดีกว่ำแบบของศรลม (TYPE OF WIND VANES) 

แบบของศรลมมีรูปแบบต่ำงๆ กันท่ีใช้ท่ัวไปมักท ำเป็นรูปศรมีปลำยแหลมหรือไม่ก็ท ำเป็นรูป
ทรงกระบอก ดังเช่น เครื่องวัดลมแบบไดน์ ปลำยศรหันรับลมได้รอบทิศโดยมีหำงบังคับ รูปทรงของหำงปลำจะ
มีหลำกหลำยรูปแบบตำมบริษัทผู้ผลิต โดยวัตถุประสงค์หลักจะต้องไวต่อกำรตอบสนองของลมทุกทิศทำง ซึ่ง
ส่วนต่อของกลไกต่ำงๆ จะต้องท ำให้มีแรงเสียดทำนน้อยท่ีสุด 

การวัดความเร็วลม (WIND SPEED MEASUREMENT) 
โดยท่ีกำรรำยงำนลมเพื่อพยำกรณ์อำกำศนั้น ต้องกำรค่ำของควำมเร็วลมผิวพื้นเฉล่ียในช่วงเวลำ ๑๐ นำที 

ก่อนกำรตรวจหรือระหว่ำงท่ีลมมีควำมเร็ว ๕ นอต และต้องอ่ำนค่ำให้ได้ค่ำท่ีใกล้เคียงมำกท่ีสุด ถ้ำลมท่ีมี
ควำมเร็วน้อยกว่ำ ๑ นอต ให้รำยงำนว่ำลมสงบหน่วยท่ีใช้ในกำรวัด (UNIT) หน่วยที่ใช้วัดค่ำควำมเร็วของลมมี
หลำยหน่วยได้แก่ 

๑. นอต(ไมล์ทะเลต่อช่ัวโมง) 
๒. เมตรต่อวินำที 
๓. กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
๔. ไมล์ต่อช่ัวโมง 
๕. ฟุตต่อวินำที 

หลักการท างานของเคร่ืองวัดลม 
 เครื่องวัดลมถูกออกแบบมำเพื่อท่ีจะท ำให้กำรรำยงำนค่ำทิศทำงและควำมเร็วลม ถูกต้องมำกท่ีสุด 
ส่วนหลักกำรท ำงำนก็มีรูปแบบท่ีแตกต่ำงกันตำมแต่ละบริษัทดังต่อไปนี้คือ 
          ๑. เครื่องวัดควำมเร็วลมจ ำพวกใช้อำกำรกระดก (PRESSURE PLATE ANEMOMETER) 
 เป็นแบบท่ีง่ำยท่ีสุดมีควำมแม่นย ำถูกต้องพอประมำณ ส่วนประกอบของเครื่องท ำเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม
เป็นไม้หรือโลหะอย่ำงเบำติดท่ียอดศรลม มีบำนพับติดห้อยอยู่เพื่อให้หันไปได้กับศรลมและหันทำงแบนของ
แผ่นโลหะหรือไม้ให้ได้ฉำกกับศรลม ดังนั้นแผ่นส่ีเหล่ียมนี้จึงหันหน้ำรับอยู่เสมอ เมื่อมีลมมำปะทะแผ่นส่ีเหล่ียม
นี้ก็กระดกขึ้น มีก้ำนก ำหนดสเกลบอกค่ำของควำมเร็วของลมโดยสำมำรถมองเห็นได้จัดเจนจำกเบื้องล่ำงตรง
โคนเสำวัดลม 
 กำรอ่ำนค่ำของสเกลนั้น เนื่องจำกไม่ได้มีควำมเร็วคงท่ีตลอดเวลำ ดังนั้นแผ่นไม้หรือแผ่นโลหะย่อม
แกว่งไปมำให้สังเกตว่ำแกว่งอยู่ระหว่ำงก้ำนก ำหนดสเกลช่องใด ให้ถือเอำก้ำนก ำหนดสเกลเฉล่ียเป็นเกณฑ์ 
พนักงำนพึงเข้ำใจว่ำก้ำนก ำหนดสเกลนี้ไม่ได้อ่ำนเป็นมำตรำโบฟอร์ดแต่อ่ำนเป็นเมตรต่อวินำที 
 ๒. เครื่องวัดลมจ ำพวกลูกถ้วย (CUP AND FAN ANEMOMETERS)    
 เครื่องแบบนี้ใช้อำกำรหมุนของลูกถ้วยรูปครึ่งทรงกรวย (SEMI CONICAL SHAPE) ซึ่งใช้ได้ดีกว่ำรูป
ถ้วยครึ่งวงกลม (HEMISPHERICAL SHAPE) โดยปำกถ้วยท ำเป็นสันขึ้นมำ (BEADED EDGE) แบบท่ีเป็นลูกถ้วย
สำมใบนั้นมีแรงเหวี่ยงหมุนรอบตัวเองแรงท่ีสุด โดยใช้ลูกถ้วยรูปครึ่งทรงกรวยจะลดอัตรำผิดได้มำกเมื่อลม
เปล่ียนแปลงไป ส่วนขอบท่ีนูนขึ้นมำจะช่วยให้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วลมกับควำมเร็วที่ลูกถ้วยหมุนให้
เป็นไปอย่ำงสม่ ำเสมอ แบริ่งท่ีแกนหมุนนั้นต้องออกแบบอย่ำงดีเพื่อให้ทนทำนต่อสภำพดินฟ้ำอำกำศได้ และ
ขณะเดียวกันต้องท ำให้ง่ำยส ำหรับกำรหยอดน้ ำมันหล่อล่ืนด้วย ได้มีผู้ออกแบบเครื่องวัดลมชนิดนี้ต่ำงๆ กันโดย
ใช้กำรหมุนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดเล็ก (ELECTRIC GENERATOR) ต่อกระแสไฟฟ้ำจำกเครื่องก ำเนิด
ไฟฟ้ำนี้เข้ำไปท่ีหน้ำปัทม์ซึ่งแบ่งสเกลไว้เป็นค่ำของควำมเร็วลม  
 ๓. เครื่องวัดลมแบบใช้ใบพัด (FAN ANEMOMETER) 
 เครื่องแบบนี้ใช้อำกำรหมุนของใบพัดส ำหรับวัดควำมเร็วลม ส่วนทิศทำงลมนั้นได้ท ำศรลมคล้ำยรูป
เครื่องบิน เครื่องชนิดนี้มีท้ังเครื่องท่ีใช้กับไฟฟ้ำ เรียกว่ำ “AEROVANE” กับแบบท่ีไม่ต้องใช้ไฟฟ้ำ แต่ใช้ควำม
กดของอำกำศแทนเรียกว่ำ “AEROLOG” ท้ังสองแบบสร้ำงโดยอเมริกำ 
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   เครื่องแบบแอโรเวนประกอบด้วยใบพัดสำมใบลักษณะตัวเครื่องคล้ำยเครื่องบินขนำดเล็กซึ่งท ำหน้ำท่ี
เป็นศรลมปักอยู่ปลำยยอดเสำ เครื่องแบบนี้ใช้อำกำรหมุนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเช่นเดียวกับแบบลูกถ้วย ต่อ
สำยไฟมำยังหน้ำปัดบอกควำมเร็วซึ่งแบ่งสเกลไว้เป็นนอต หรือไมล์ทะเลต่อช่ัวโมงและเมื่อศรลม (ตัวคล้ำยรูป
เครื่องบิน) หันไปตำมทิศทำงของลมในทิศต่ำงๆ ก็จะส่งอำกำรของไฟฟ้ำมำยังหน้ำปัดบอกทิศทำงลมด้วย 
       เพื่อต้องกำรให้จดบันทึกรำยกำรทิศทำงและควำมเร็วต่อเนื่องกันใช้ต่อสำยไฟไปเข้ำเครื่องจดรำยงำน
(RECORDER) ซึ่งมีปำกกำขีดบนกระดำษกรำฟจดบันทึกทิศทำงและควำมเร็วลมให้ต่อเนื่องกันไปตลอดเวลำ
เครื่องวัดทิศทำงลมจ ำพวกใช้ควำมกด (PRESSURE TUBE ANEMOMETERS) 

เป็นแบบท่ีดีท่ีสุดและถูกต้องแม่นย ำมำกกว่ำแบบอื่นๆ ท่ีกล่ำวมำแล้วแบบท่ีนิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย
คือแบบ ”มุนโรไดน์” เครื่องประกอบไปด้วยท่อรับลมซึ่งต่อมำจำกหัวศรลมลงมำเบื้องล่ำงของถังน้ ำภำยใต้ลูก
ลอยด์ ดันลูกลอยด์ให้สูงขึ้นตำมก ำลังของลม ลมเหนือลูกลอยด์ในถังหนีออกไปได้อีกท่อหนึ่งซึ่งเป็นท่อระบำย 
(SUCTION TUBE) กำรเล่ือนขึ้นลงของลูกลอยด์ติดต่ออำกำรไปยังแขนปำกกำ ปำกกำจะขีดบนกระดำษกรำฟ  
ซึ่งพันอยู่รอบกระบอกนำฬิกำ เครื่องแบบนี้ท ำได้จำกกำรค ำนวณเลขตำมควำมกดขนำดท่อ และอื่นๆได้ท้ัง
ควำมกดและควำมเร็วลมและศรลม ยังใช้วัดทิศทำงลมได้อีกในครำวเดียวกัน เครื่องแบบนี้ไม่มีอำกำรเกี่ยวกับ
ไฟฟ้ำจึงใช้ได้สะดวกแม้ในสถำนท่ีห่ำงไกลกำรคมนำคม และวัดลมกระโชกได้ดีมำกกำรติดต้ังเครื่องวัดลม 

โดยปกติย่อมมีส่ิงรบกวนจำกส่ิงแวดล้อมท้ังหลำยเสมอมำมำกก็น้อยซึ่งจะช้ีให้เห็นได้เป็นหัวข้อใหญ่ๆ   
๔ ประกำรคือ 

๑. หุบเขำ ทำงตำมยำวบังคับลมให้ผ่ำน และเลยตรงไปอีกเป็นระยะไกลตำมทิศทำงของหุบเขำ  
๒. บ้ำนเรือน ย่อมท ำให้ทิศทำงลมหักเหไปทิศต่ำงๆ และต้ำนลมหรือบังคับลมให้เป็นลมหวน ลม

กระโชก จึงท ำให้เกิดควำมผิดท้ังทิศทำงและควำมเร็วลม 
๓. ลักษณะของพื้นภูมิประเทศ ย่อมไม่สม่ ำเสมอกัน ดังนั้นจึงท ำให้ควำมเร็วของลมท่ีบริเวณพื้นผิวไม่

เป็นไปตำมจริงเท่ำท่ีควร 
๔. ควำมสูงของสถำนี ในท่ีสูงๆ ควำมเร็วของลมย่อมมำกกว่ำ เพรำะมีส่ิงต้ำนทำนน้อยกว่ำระดับต่ ำๆ 

ลงมำใกล้ผิวดิน  

การวัดความเร็วลมและการคาดคะเนความเร็วลม 
กำรวัดควำมเร็วนั้นโดยท่ัวไปใช้หน่วยเป็นเมตรต่อวินำทีหรือนอต (ไมล์ต่อช่ัวโมง) แต่ในบำงกรณีก็มี

บำงหน่วยที่ใช้แต่ไม่ค่อยนิยมได้แก่ ฟุตต่อวินำที ก็มี 
  ส ำหรับกำรคำดคะเนควำมเร็วลมนั้น ประมำณกำรจำกอำกำรของส่ิงท่ีรับลมท้ังหลำย ในกำรนี้ 
พล.ร.อ.โบฟอร์ท แห่งรำชนำวีอังกฤษ ได้เป็นผู้ก ำหนดกำรกะประมำณควำมเร็วลมไว้เป็น ๑๒ มำตรำ ต้ังแต่ 
ค.ศ.๑๘๐๕ โดยถือเอำอำกำรท่ีใบเรือรับลมต่ำงๆ เป็นหลัก ต่อมำจึงได้มีกำรปรับเทียบตำมก ำลังของลมโดย
อำกำรของควัน ธง ต้นไม้ หรืออำคำรบ้ำนเรือนเป็นเครื่องก ำหนดโดยประมำณพื้นดิน แล้วเทียบเป็นมำตรำ โบ
ฟอร์ท ต่อมำองค์กำรอุตุนิยมวิทยำโลก (WMO) ได้ปรับปรุงกำรคำดคะเนควำมเร็วลมจนถึงมำตรำ ๑๗ โบ
ฟอร์ท (ตำมหนังสือคู่มือว่ำด้วยเครื่องมือตรวจอำกำศและวิธีกำรตรวจอำกำศ) 

เครื่องวัดทิศทำงและควำมเร็วลม ท่ีหน่วยข่ำวอำกำศของ ทอ. มีใช้อยู่ในขณะนี้ส่วนมำกสร้ำงจำก
ประเทศเยอรมัน คือ แบบ LAMBRECHT ใช้ระบบ POTENTIOMETER ส ำหรับวัดทิศทำง และระบบ AC. หรือ 
DC. GENERATOR ส ำหรับวัดควำมเร็วลม 
ส่วนประกอบของเครื่องวัดทิศทำงและควำมเร็วลม มี ๒ ส่วนใหญ่ๆคือ 
 ๑. เครื่องส่ง (TRANSMITTER) 
       ๒. เครื่องรับ (INDICATOR) 
 เครื่องส่ง (TRANSMITTER) มีด้วยกันหลำยแบบ แต่ละแบบมีหลักกำรท ำงำนคล้ำยคลึงกัน และแบบท่ี 
ทอ. ใช้อยู่เป็นแบบ NO. ๑๔๖๔ และ NO. ๑๔๕๑๒  ต้ังอยู่บนเสำสูงประมำณ ๑๑ ม. โดยแบ่งออกเป็น ๒ ส่วน 
ครึ่งล่ำงโต ส่วนตอนบนจะเล็กกว่ำ  
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         ๑. ส่วนบนสุดของเครื่องมีลูกถ้วย ๓ ใบ ติดอยู่บนแกน โดยแก่นนี้จะต่อลงมำและต่อกับ ROTOR ของ 
AC.GENERATOR เมื่อมีลมพัดมำกระทบลูกถ้วย ลูกถ้วยจะหมุนจึงท ำให้ ROTOR ของ AC.GENERATOR หมุน
ตำมไปด้วย จึงท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำ AC. ส่งต่อไปยัง MOVING COIL ท่ีเครื่องรับ ท ำให้เข็มท่ีเครื่องรับช้ี
ควำมเร็วลมในขณะนั้น ควำมเร็วลมจะมำกหรือน้อยจึงขึ้นกับกระแสไฟฟ้ำท่ีเกิดขึ้น หำกลมแรงกระแสไฟฟ้ำก็
จะเพิ่มขึ้น เข็มท่ีเครื่องรับก็จะช้ีค่ำควำมเร็วลมเพิ่มขึ้นตำมไปด้วย 
        ๒. ส่วนถัดลงมำสำมำรถหมุนได้รอบตัว ตรงกึ่งกลำงมีศรลมท่ีท ำหำงให้กว้ำงเป็นพิเศษ เพื่อให้มีควำม
ไวต่อลมท่ีมำปะทะ ปลำยศรลมจะหันหรือช้ีไปทำงทิศท่ีลมพัดเข้ำมำสู่สถำนี แกนของศรลมจะต่อไปยังแกนของ 
POTENTIOMETER ท่ีมีแรงไฟประมำณ ๑๖ DC. ๑.๖ W. ๑๐๐ MA. (สูงสุด) 

เมื่อศรลมหมุนจะท ำให้ค่ำควำมต้ำนทำนของ POTENTIOMETER เปล่ียนไป จึงท ำให้ค่ำแรงไฟท่ีตก
คร่อมเปล่ียนตำมไปด้วย สำเหตุนี้จะส่งผลต่อไปยังเครื่องรับ จึงท ำให้เข็มท่ีเครื่องรับบอกทิศทำงท่ีลมพัดเข้ำสู่
สถำนีต่อไป 

การติดต้ังเคร่ืองส่ง 
ควรเลือกบริเวณท่ีโล่งเตียนและห่ำงจำกส่ิงกีดขวำงอย่ำงน้อย ๑๐ เท่ำของควำมสูง (ดังรูป) นั่นคือ เมื่อ

วัดลมผิวพื้นท่ีควำมสูงของเสำ ๑๐ เมตร ส่ิงกีดขวำงต้องห่ำงอย่ำงน้อย ๑๕๐ เมตร 

 
              ติดต้ังเสำในท่ีโล่ง 

     ในกรณีท่ีต้องติดต้ังบนอำคำรและเส้นทแยงมุม(W) ของอำคำร น้อยกว่ำควำมสูงของตึก (H) ควำมสูง
ของเสำจะต้องสูงอย่ำงน้อย ๑.๕ เท่ำของควำมสูงอำคำร (ดังรูป) จำกรูป ควำมสูงของเสำ (h) เท่ำกับ 1.5H 

 
ติดต้ังเสำบนอำคำร 
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 เครื่องรับ (INDICATOR) ประกอบด้วย หน้ำปัดของ METER ๒ ตัว คือ หน้ำปัทม์วัดทิศทำงลมกับ
หน้ำปัดวัดควำมเร็วลม 
        ๑. หน้ำปัดส ำหรับวัดทิศทำงลม จะมี SYNCHRO อีกตัวหนึ่งส ำหรับรับแรงไฟท่ีเปล่ียนแปลงท่ีส่งมำ
จำกเครื่องส่ง ท่ีหน้ำปัทม์นี้จะมีเข็มช้ีทิศทำงหมุนได้รอบตัว ๓๖๐ องศำ และเข็มนี้จะช้ีทิศทำงลมท่ีพัดเข้ำหำ
เครื่องส่งหรือสถำนี 
        ๒. หน้ำปัดวัดควำมเร็วลม มี MOVING COIL เป็นตัวส ำคัญ จะมีเสกลแบ่งไว้ ๐-๗๐ นอต หรือ ๐-
๑๒๐ นอต MOVING COIL จะท ำหน้ำท่ีรับกระแสไฟฟ้ำจำก GENERATOR จำกเครื่องส่ง 
หลักการท างาน 
        เมื่อ ON. SW. ท่ีเครื่องรับ กระแสไฟ (AC.) ๒๒๐ V. จะไหล่ผ่ำน PIN.๑๔,๑๕ เข้ำยัง TRANSMITTER 
เพื่อปรับแรงไฟให้เหลือประมำณ ๑๒-๑๖ V.AC. จำกนั้นจะไหล่ผ่ำนวงจร BRIDGE RECTIFEIR เพื่อเปล่ียน
กระแสไฟฟ้ำให้เป็นไฟ DC. เพื่อส่งผ่ำน PIN ๑,๕ เพื่อส่งไปเล้ียง POTENTIOMETER ท่ีเครื่องส่ง เมื่อลมพัดศร
ลมจะหันหัวลูกศรไปทำงทิศท่ีกระแสลมพัดเข้ำหำเครื่องส่งหรือสถำนี เมื่อลมเปล่ียนทิศจะท ำให้กระแสไฟฟ้ำท่ี
ส่งไปเล้ียง POTENTIOMTER แรงไฟท่ีเปล่ียนแปลงจะถูกส่งไปยัง PIN ๒, ๓ และ ๔ ท่ีเครื่องรับ ท ำให้เข็มท่ี
หน้ำปัดช้ีสัมพันธ์กับศรลม จึงท ำให้รู้ว่ำลมพัดมำทำงทิศทำงใด 
        ส่วนแรงไฟท่ีเกิดจำก AC.GENERATOR เมื่อลมพัดรูปถ้วยหมุนจะส่งต่อไปยัง PIN ๙ และ ๑๐ ท่ี
หน้ำปดัเครื่องรับผ่ำนไปยัง VOLT METER เข็มท่ีหน้ำปัทม์จะช้ีบอกค่ำควำมเร็วลมท่ีพัดผ่ำนมำยังเครื่องส่งหรือ
สถำนี 
หมำยเหตุ  
        ๑. เครื่องส่งแบบ ๑๔๖๔  สำมำรถต่อหน้ำปัดเครื่องรับวัดทิศทำงลมได้ ๗ ตัวหรือ ต่อแบบบันทึกได้ ๑ 
ตัว กับหน้ำปัทม์วัดทิศทำงลมได้อีก ๕ ตัว (ต่อแบบขนำน) 
        ๒. ส ำหรับเครื่องส่ง (๑๔๖๔) GENERATOR เป็นแบบ DC.GENERATOR มีพิเศษคือ สำมำรถต่อ
หน้ำปทัม์วัดควำมเร็วลมได้หลำยตัว รวมทั้งต่อหน้ำปัดแบบบันทึกได้ด้วย (ต่อแบบอันดับ) 
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บทท่ี ๓ 
เคร่ืองมือสื่อสาร  

 
วิทยุซิงเกิลไซด์แบนด์ (SSB.) AN/URC – 94 (RF-280), AN/PRC-130            

                    
 คุณสมบัติ 

ระบบวิทยุ HF-VHF TRANCEIVER (HF/SSB) 
ควำมถ่ี      1.5 – 79.9999 MHz 
CHANNEL   785,000 
POWER I/P   115/230 VAC 50/60 Hz 

                          12/24 VDC (เพิ่มวงจรพิเศษ) 
POWER O/P   1.5 – 29.9999 MHz 100 WATTS 

                           30 – 79.9999 MHz 50 WATTS 
SENSITIVITY   SSB 0.5 uV 

                            FM 0.6 uV (เพิ่ม Ant. พิเศษ) 

 MODE    USB, LSB, AM, FM, CW 
กำรตั้งค่ำต ำแหน่งต่ำงๆขณะใช้งำน AN/URC – 94 
 ๑.  ควำมถ่ี            TUNE ให้ตรง (มีเสียงดัง) 
 ๒.  MODE                      อยู่ท่ีต ำแหน่ง USB 
 ๓.  VFO                      อยู่ท่ีต ำแหน่ง OFF 
 ๔.  SPEAKER                   อยู่ท่ีต ำแหน่ง ON 
 ๕   NOISE BLANKER      อยู่ท่ีต ำแหน่ง OFF  
 ๖.  RECIVER AUDIO (VOLUME) อยู่ท่ีต ำแหน่ง MIDDLE 
 ๗.  RECIVER RF GAIN     อยู่ท่ีต ำแหน่ง MAX 
 ๘.  TRANSMIT AUDIO    อยู่ท่ีต ำแหน่ง MAX. AUTO  
 ๙.  SQUELCH                  อยู่ท่ีต ำแหน่ง TONE (NO OFF) 
 ๑๐.  KEYLINE             อยู่ท่ีต ำแหน่ง LOCAL 
วิธีกำรใช้งำน 
 ๑. เตรียมกำรตรวจสอบสำยอำกำศ สำยส่งก ำลังและสวิตซ์เลือกต ำแหน่งให้ตรงกับแหล่งจ่ำยไฟท่ี
ป้อนเข้ำเครื่อง กำรปรับปุ่มต่ำงๆ ขณะใช้งำนตำมตำรำงข้ำงบน 
 ๒. ปิดสวิตซ์ MODE ไปต ำแหน่งใช้งำน USB 
 ๓. ต้ังควำมถ่ีใช้งำน (8.083 MHz) 
 ๔. กดสวิตซ์ RECIVER TUNE SIGNAL ปรับแต่งจนมีเสียงดังซู่ ดังออกทำงล ำโพงมำกท่ีสุดหรือดูเข็มท่ี
เครื่องวัดตีแรงสุด แล้วปล่อยมือจำกกำรกดสวิตซ์ 
 ๕. เมื่อใช้ VOICE พูดใส่ MIC ต้องให้ริมฝีปำกห่ำงจำก MIC ประมำณ ๑ นิ้ว 
 ๖. ถ้ำใช้ CW MODE ต้องเสียบคันเคำะเข้ำท่ี CW KEY JACK 
 ๗. ขณะรับ อย่ำกด MIC หรือเคำะสัญญำณ 



44 
 

▲ 
▼ 

 ๘. อย่ำสับเปล่ียนสวิตซ์เลือกใช้กระแสไฟ ก่อนท่ี MODE SW อยู่ท่ีต ำแหน่งOFF 
 ๙. ถ้ำหลอด RESET สว่ำงขึ้นขณะท ำกำรปรับแต่งหรือใช้งำน ต้องบิด MODE ไปต ำแหน่ง OFF นำน
ประมำณ 5 วินำที แล้วเริ่มข้อ ๒ ใหม่ ถ้ำหลอด RESET ยังสว่ำงอีก แสดงว่ำเกิดสภำวะ OVER LOAD ต้องส่ง
เครื่องไปซ่อมบ ำรุง  
 ๑๐. ให้ตรวจ FILTER กรองอำกำศ (ใต้เครื่อง) ทุก ๑ เดือน 
 ๑๑. เมื่อใช้กับ ANT. COUPLER กดสวิตซ์ ไมโครโฟนจะมีเสียงดังออกทำงล ำโพง ANT. COUPLER 
จะปรับแต่งตัวเอง รอจนเสียงดังเงียบไปแสดงว่ำเครื่องวิทยุพร้อมใช้งำน ถ้ำ TONE ดังกว่ำ ๑ นำที แสดงว่ำ
เครื่องเกิดขัดข้อง ต้องบิด SW MODE ไปไว้ที่ OFF เป็นเวลำ ๕ วินำที แล้วเริ่มข้อ ๒ ใหม ่
 ๑๒. เมื่อเลิกใช้งำนให้ด ำเนินกำรตำมข้อ ๑ เก็บ MIC หรือคันเคำะ ถอดสำยอำกำศและเคเบิลต่ำงๆ 
ออกแล้วเก็บเครื่องดังนี้ 
    ปุ่มปรับ                            ต ำแหน่งปกติ 
    MODE                 OFF 
    VFO                          OFF 
    SPEAKER                         ON 
    NOISE BLANKER                OFF 
  ปุม่ปรับ                            ต ำแหน่งปกติ 
    RECIVER RF GAIN          MAX 
    RECIVER AUDIO           MID RANGE  
    TRANSMIT AUDIO            AUTO 
    SQUELCH                      ทวนเข็มนำฬิกำ (ไม่ใช้ TONE) 
AN/PRC – 130 
คุณสมบัติ 

ระบบวิทยุ           HF/SSB 
ควำมถ่ี               2 – 3 MHz 
PRESET CHANNEL   9 PROGRAM 
POWER  I/P         12 VDC 
POWER  O/P      5 หรือ 12 WATTS 
SENSITIVITY       0.5 uV 
MODE             USB LSB CW FSK ECCM (HOPPING) 
ANT.                DIPOLE, LONG WIRE, WHIP WIR                                            

ต ำแหน่งต่ำงๆ ท่ีควรทรำบ 
๑. MIC อยู่ท่ี AUD.RMT. 
๒. ANT. อยู่ท่ีDIPOLE (สัญลักษณ์       ) 
๓. TX.PWR. อยู่ท่ี HIGH (20 W.) 
๔. AUD/CHG สำมำรถชำร์จได้ ขณะใช้งำน (ต้องมีเครื่องชำร์จ ๒๒๐ VAC) 
๕. LIGHT ให้สว่ำงบนจอภำพ (โดยกำรผลักลงมำข้ำงล่ำง ๑ ครั้ง ถ้ำจะให้ดับก็ผลักลงล่ำงอีก ๑ ครั้ง)

 ๖. สัญญำณตัวเลขต่ำงๆ จะกระพริบ ๓ วินำที 
๗. SELECT มี ๘ ต ำแหน่ง นับจำกซ้ำยมือ โดย 

               - ต ำแหน่ง ๑ - ๖ เป็น FREQ. 
               - ต ำแหน่งท่ี ๗ เป็น MODE 
               - ต ำแหน่งท่ี ๘ เป็น PROGRAM CHANNEL 
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วิธีกำรใช้งำน (MANUAL)   
๑. เปิดสวิตซ์ ON 
๒. บิด SELECT ต้ังควำมถี่ใช้งำน โดยผลักปุ่ม STEP UP หรือ STEP DOWN เป็นตัวเลขควำมถี่ท่ีต้องกำร 

(๒ หลักแรกหน่วยเป็น MHz ๔ หลักหลังหน่วยเป็น KHz) 
๓. บิด SELECT ไปต ำแหน่งท่ี ๗ ต้ัง MODE (USB) โดยผลัก STEP UP ขึ้น 
๔. ติดต่อใช้งำนได้ 

กำรโปรแกรม CHANNEL 
๑. บิด SELECT ไปต ำแหน่งท่ี ๘ (ขวำมือสุด) 
๒. ต้ัง CHAN. ตำมต้องกำรเป็นตัวเลข ๑ ถึง ๙ โดยผลัก STEP UP หรือ STEP DOWN 
๓. ผลัก PROG METER ขึ้นค้ำงไว้จนกว่ำ ค ำว่ำ “PROG” จะกระพริบบนจอภำพ 
๔. บิด SELECT กลับมำเริ่มต้ัง PROG ท่ีใช้งำนใหม่พร้อมกับเลือก MODE ให้ถูกต้อง 
๕. ผลัก PROG METER ขึ้นโดยให้ค ำว่ำ “PROG” และ FREQ หำยไป 
๖. FREQ. จะเข้ำไปในโปรแกรมท่ีถูกต้ังไว้ 

กำรตั้ง ANT ให้ถูกต้อง 
      ▲   = WHIP WIRE 
       ▼   = LONG WIRE 
                 = DIPOLE 
 

๑.  ปิด SELECT ไปต ำแหน่งท่ี ๗ 
๒. ผลัก STEP UP ขึ้นไปจนกว่ำค ำว่ำ FSK ปรำกฏบนจอภำพ 
๓. พูดท่ี MIC แถบสัญญำณจะสวิงแสดงว่ำเครื่องส่งดี 

 หมำยเหตุ อ้ำงอิงค ำส่ัง ส.ทอ.บนอ.เทคนิคท่ี ๒/๑๒ NICKLE CADMIUM BATT. ใช้ได้ ๘ ช่ัวโมง (เกิน
ควรชำร์จใหม่) 
มัลติมิเตอร์ ซิมป์สัน 260 
กล่ำวท่ัวไป 
          มัลติมิเตอร์เป็นเครื่องมือวัดท่ีสำมำรถวัดได้ท้ังไฟฟ้ำกระแสตรง ไฟฟ้ำกระแสสลับและควำมต้ำนทำน 
โดยกำรบิดสวิตซ์ไปในต ำแหน่ง (Function Switch) และย่ำน (Range Switch) ท่ีต้องกำรใช้งำน 

วิธีการใช้งานมัลติมิเตอร์ 

             
๑. วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ   
    มัลติมิเตอร์แนบนี้สำมำรถวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับต้ังแต่  ๒.๕ โวลต์ ถึง ๕๐๐๐ โวลต์ 
 

▲ 
▼  
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    ๑.๑ เมื่อจะวัดแรงดันไม่เกิน ๑๐๐๐ โวลต์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
         ๑.๑.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไปท่ี AC 
         ๑.๑.๒ สวิตซ์เลือกย่ำนไว้ท่ีย่ำนวัดใดๆ ท่ีต้องกำรวัด เช่น ๒.๕, ๑๐, ๕๐, ๒๕๐ หรือ ๑๐๐๐ โวลต์เป็น
ต้น ถ้ำไม่แน่ใจว่ำแรงดันไฟฟ้ำในวงจรมีค่ำเท่ำใดก็ให้บิดสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ย่ำนสูงๆ ก่อน 
         ๑.๑.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำท่ีรูเสียบสำย Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบขั้วบวก (+) 
         ๑.๑.๔ ต่อปลำยสำยวัดท่ีเหลือท้ังสองเข้ำท่ีส่วนหนึ่งส่วนใดของวงจรท่ีต้องกำรวัดแรงดันไฟฟ้ำ แล้วอ่ำน
ค่ำจำกสเกลสีแดง (AC) ถ้ำวัดแรงดันด้วยย่ำนวัด ๑๐, ๕๐, ๒๕๐ โวลต์ สำมำรถอ่ำนค่ำจำกสเกลได้โดยตรง แต่
ถ้ำวัดแรงดันย่ำนวัด ๒.๕, ๑๐๐๐ โวลต์ ให้อ่ำนค่ำจำกย่ำนวัด ๐-๒๕๐ และ ๐-๑๐ ตำมล ำดับ ในสเกลสีแดง 
(AC) แล้วน ำค่ำท่ีอ่ำนหำรหรือคูณด้วย ๑๐๐ ตำมล ำดับ 
     ๑.๒ เมื่อต้องกำรวัดแรงดันท่ีสูงกว่ำ ๑๐๐๐ โวลต์ แต่ไม่เกิน ๕๐๐๐ โวลต์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
 ๑.๒.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ AC 
 ๑.๒.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ ๕๐๐๐ โวลต์ 
 ๑.๒.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข่ำท่ีรูเสียบสำย Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบ AC ๑๐๐๐ 
โวลต์ 
 ๑.๒.๔ ต่อปลำยสำยวัดท่ีเหลือท้ังสองเข้ำท่ีส่วนหนึ่งส่วนใดของวงจรท่ีต้องกำรวัดแรงดันไฟฟ้ำ แล้ว
อ่ำนค่ำจำกย่ำนวัด ๐-๕๐ โวลต์ บนสเกลสีแดง แล้วเอำค่ำท่ีได้คูณด้วย ๑๐๐ 
๒. วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  
    มัลติมิเตอร์แบบนี้วัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงได้ต้ังแต่ย่ำนวัด ๒๕๐ มิลิลิโวลต์ ถึง ๕๐๐๐ โวลต์ 
    ๒.๑ เมื่อท ำกำรวัดแรงดันย่ำนวัด ๒.๕-๑๐๐๐ โวลต์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
 ๒.๑.๑ ปรับสวิตซ์เลือกแรงดันไว้ที่ +DC 
 ๒.๑.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ย่ำนวัดใดๆ ท่ีต้องกำรวัด เช่น ๒.๕, ๑๐, ๕๐, ๒๕๐ หรือ ๑๐๐๐ โวลต์ 
เมื่อไม่แน่ใจว่ำแรงดันท่ีวัดมีค่ำเท่ำใดให้บิดสวิตซ์ไว้ที่ย่ำนสูงๆ ก่อนเสมอ 
 ๒.๑.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบสำยบวก (+) 
 ๒.๑.๔ ต่อปลำยสำยวัดเข้ำท่ีขั้วลบของวงจรและต่อปลำยสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีขั้วบวกของวงจร แล้วอ่ำน
ค่ำจำกสเกลสีด ำ (DC) ถ้ำแรงดันท่ีวัดย่ำน ๑๐, ๕๐, ๒๕๐ โวลต์ สำมำรถอ่ำนค่ำจำกสเกลได้โดยตรง แต่ถ้ำวัด
แรงดันย่ำน ๒.๕ หรือ ๑๐๐๐ โวลต์ ให้อ่ำนค่ำจำกสเกล ๐-๒๕๐ และ ๐-๑๐ ตำมล ำดับแล้วน ำค่ำท่ีอ่ำนได้ไป
หำรหรือคูณด้วย 100 ตำมล ำดับในกรณีท่ีเข็มบ่ำยเบนผิดทำงแสดงว่ำสำยวัดผิดขั้วให้ท ำกำรสลับสำยวัดหรือ
บิดต ำแหน่งของสวิตซ์ไปท่ี –DC อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง 
      ๒.๒ เมื่อจะวัดแรงดันท่ีสูงกว่ำ ๑๐๐๐ โวลต์ แต่ไม่เกิน ๕๐๐๐ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
  ๒.๒.๑ ปรับสวิตซ์เลือกแรงดันไว้ที่ +DC 
  ๒.๒.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ ๕๐๐๐ โวลต์ 
  ๒.๒.๓ สำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบ +DC ๕๐๐๐ โวลต์ 
  ๒.๒.๔ ต่อปลำยสำยวัดเข้ำท่ีขั้วลบของวงจรและต่อปลำยสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีขั้วบวกของวงจร แล้วอ่ำน
ค่ำจำกย่ำนวัด ๐-๕๐ โวลต์ บนสเกลด ำ และอ่ำนค่ำท่ีได้คูณด้วย ๑๐๐ 
      ๒.๓ เมื่อต้องกำรวัดแรงดันย่ำนวัด ๐-๒๕๐ มิลลิโวลต์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
   ๒.๓.๑ ปรับสวิตซ์เลือกแรงดันไว้ที่ +DC 
            ๒.๓.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ ๕๐ ไมโครแอมป์ หรือ ๕๐ โวลต์ 
   ๒.๓.๓ สำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบ ๕๐ ไมโครแอมป์ 
   ๒.๓.๔ ต่อปลำยสำยวัดเข้ำท่ีขั้วลบของวงจรและต่อปลำยสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีขั้วบวกของวงจร แล้ว
อ่ำนค่ำจำกย่ำนวัด ๐-๒๕๐ โวลต์ บนสเกลด ำ และอ่ำนค่ำท่ีได้มีหน่วยเป็นมิลลิโวลต์ 
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๓. วัดกระแสตรง  
 วัดกระแสตรงได้ต้ังแต่ย่ำนวัด ๕๐ ไมโครแอมป์ ๑, ๑๐, ๑๐๐, ๕๐๐ มิลิแอมป์ และ ๑๐ แอมป ์
 ๓.๑ เมื่อต้องกำรวัดกระแสไฟตรงได้ไม่เกิน ๕ ไมโครแอมป์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
       ๓.๑.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ +DC 
       ๓.๑.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ ๕๐ ไมโครแอมป์ หรือ ๕๐ โวลต์ 
       ๓.๑.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบ ๕๐ ไมโคร
แอมป์ (uA) 
       ๓.๑.๔ เปิดวงจรท่ีต้องกำรวัดกระแสต่อมิเตอร์ โดยต่ออันดับ (อนุกรม) กับวงจร สำยวัดสีด ำเข้ำ    
รูเสียบ ขั้วลบและเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีขั้วบวกของวงจร แล้วต่อวงจรให้กระแสไหลเข้ำ ถ้ำเข็มช้ีเบ่ียงเบนผิด
ทำงให้สลับปลำยสำยวัดใหม่หรือบิดสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ –DC อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง แล้วอ่ำนค่ำจำกสเกลสีด ำใน   
ย่ำนวัด ๐-๕๐ กระแสท่ีวัดได้มีหน่วยเป็นไมโครแอมป์ 
 ๓.๒ เมื่อต้องกำรวัดกระแสไฟตรงไม่เกิน 500 มิลลิแอมป์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
       ๓.๒.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ +DC 
       ๓.๒.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนใดๆท่ีต้องกำรวัด เช่น ๑, ๑๐, ๑๐๐, ๕๐๐ มิลลิแอมป์ เป็นต้น 
       ๓.๒.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบสำยบวก 
       ๓.๒.๔ เปิดวงจรท่ีต้องกำรวัดกระแสต่อมิเตอร์ โดยต่ออันดับ(อนุกรม)กับวงจร สำยวัดสีด ำเข้ำรู
เสียบ ขั้วลบและเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีขั้วบวกของวงจร แล้วต่อวงจรให้กระแสไหลเข้ำ ถ้ำวัดกระแสในย่ำน ๑, 
๑๐ หรือ ๑๐๐ มิลลิแอมป์ โดยให้อ่ำนค่ำจำกสเกลจำกสเกลสีด ำได้โดยตรงในย่ำนวัด ๐-๑๐ มิลลิแอมป์ ส ำหรับ
ย่ำนวัด ๑ มิลลิแอมป์ ให้น ำค่ำท่ีอ่ำนได้หำรด้วย ๑๐ ส ำหรับย่ำนวัด ๑๐๐ มิลลิแอมป์ ให้น ำค่ำท่ีอ่ำนได้คูณด้วย 
๑๐ ซึ่งค่ำท้ังหมดท่ีอ่ำนได้มีหน่วยเป็นมิลลิแอมป์ 
 ๓.๓ เมื่อต้องกำรวัดกระแสไฟตรงสูงกว่ำ ๕๐๐ มิลลิแอมป์ แต่ไม่เกิน ๑๐ แอมป์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
      ๓.๓.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ +DC 
      ๓.๓.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนวัดไว้ที่ ๑๐ แอมป์ (๑๐ มิลลิแอมป์) 
      ๓.๓.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ -๑๐ มิลลิแอมป์ และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบ +๑๐ 
แอมป์ 
      ๓.๓.๔ เปิดวงจรต่อมิเตอร์อันดับกับวงจร โดยต่อปลำยสีด ำเข้ำกับขั้วลบและปลำยสีแดงเข้ำกับ
ขั้วบวก แล้วอ่ำนค่ำจำกย่ำนวัด ๐-๑๐ ของสเกลสีด ำ กระแสท่ีได้มีหน่วยเป็นแอมป์ 
 
๔. วัดแรงดันเอาท์พุท  
 แรงดันเอำท์พุทหรือท่ีเรียกว่ำเอำท์พุทโวลท์เตจของเครื่องขยำยเสียงจะเป็นไฟฟ้ำสลับ (ถ้ำเอำท์พุท
โวลท์เตจมีท้ังไฟตรงและไฟสลับ ส่วนท่ีเป็นไฟตรงจะถูกกั้นโดยคำปำซิเตอร์ท่ีต่ออยู่ภำยในตัวมิเตอร์ แต่คำปำซิ
เตอร์จะปล่อยส่วนท่ีเป็นไฟสลับให้ปรำกฏบนหน้ำปัทม์ของมิเตอร์) 
 ๔.๑ เมื่อต้องกำรวัดให้ปฏิบัติดังนี้ 
      ๔.๑.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ AC 
      ๔.๑.๒ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบสำย Out Put 
      ๔.๑.๓ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนใดๆท่ีต้องกำรวัด เช่น  ๒.๕, ๑๐, ๕๐, ๒๕๐ โวลต์ 
      ๔.๑.๔ ต่อปลำยสำยวัดสีด ำเข้ำกับกรำวด์ของวงจรท่ีต้องกำรวัด และต่อปลำยสีแดงเข้ำท่ีขั้วบวก
ของวงจร 
      ๔.๑.๕ สับสวิตซ์ต่อวงจรให้ไฟเข้ำสู่วงจรท่ีต้องกำรวัด แล้วอ่ำนค่ำเอำท์พุทโวลท์เตจจำกย่ำนวัดสี
แดง AC ถ้ำปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ท่ี ๒.๕ โวลต์ ให้อ่ำนค่ำจำกย่ำนวัด ๐-๒.๕ V AC ONLY ได้โดยตรง ถ้ำปรับ
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สวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ ๑๐, ๕๐, ๒๕๐ โวลต์ ให้อ่ำนค่ำจำกย่ำนสีแดง ๐-๑๐, ๐-๕๐, ๐-๒๕๐ ท่ีเป็นตัวเลขสีด ำได้
ตำมล ำดับ 
 ๔.๒ วัดเดซิเบล (ควำมดังเสียง) เอำท์พุทโวลท์เตจหรือโวลท์เตจควำมดังของเสียงอำจวัดออกมำมี
หน่วยเป็นเดซิเบลก็ได้ เมื่อจะวัดระดับควำมดังของเสียงเป็นเดซิเบล ให้ปฏิบัติเช่นเดียวกันกับข้อ ๔.๑ และอ่ำน
ค่ำจำกสเกล dB สีด ำล่ำงสุดบนหน้ำปัด (-๒๐ ถึง +๑๐) ค่ำ dB ท่ีอ่ำนได้จะถูกต้องก็ต่อเมื่อใช้มำตรฐำน ๐ dB ท่ี 
๖๐๐ โอห์ม ๐.๐๐๑ วัตต์ (หมำยควำมว่ำ ถ้ำเอำท์พุทมีอิมพีแดนซ์ ๖๐๐ โอห์ม เมื่อเอำมิเตอร์วัดเข็มช้ีช้ีท่ี ๐ dB 
จะได้เอำท์พุทออกมำ ๐.๐๐๑ วัตต์) 
       ๔.๒.๑ ถ้ำปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ท่ี ๑๐ โวลต์ เมื่ออ่ำนค่ำ dB ได้เท่ำไรแล้วให้เอำ +๑๒ dB บวก  
จึงจะเป็นค่ำ dB ท่ีถูกต้อง 
       ๔.๒.๒ ถ้ำปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ท่ี ๕๐ โวลต์ เมื่ออ่ำนค่ำ dB ได้เท่ำไรแล้วให้เอำ +๑๒ dB บวก  
จึงจะเป็นค่ำ dB ท่ีถูกต้อง 
       ๔.๒.๓ ถ้ำปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่ ๒๕๐ โวลต์ เมื่ออ่ำนค่ำ dB ได้เท่ำไรแล้วให้เอำ +๑๒ dB บวก 
จึงจะเป็นค่ำ dB ท่ีถูกต้อง 

๕. วัดความต้านทาน 
 มัลติมิเตอร์แบบนี้ใช้วัดควำมต้ำนทำนได้ 3 ขนำดคือ R×1,R×100, R×10,000 ก่อนท่ีจะลงมือวัดควำม
ต้ำนทำนแต่ละย่ำนจะต้องปรับเข็มช้ีให้ตรงศูนย์เสียก่อน (Zero Adjust) 
 ๕.๑ กำรปรับเข็มช้ีให้ตรงศูนย์ (Zero Adjust) ท ำได้ดังนี้ 
      ๕.๑.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ +DC หรือ –DC 
      ๕.๑.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ที่คือ R×๑,R×๑๐๐ หรือ R×๑๐๐๐ ตำมท่ีต้องกำร 
      ๕.๑.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบสำยบวก (+) 
      ๕.๑.๔ ต่อปลำยสำยวัดท่ีเหลือท้ังสองเข้ำด้วยกัน ถ้ำเข็มไม่ช้ีท่ีศูนย์ให้ปรับปุ่ม Zero Adjust 
จนกระท่ังเข็มช้ีเลขศูนย์ 
      ๕.๑.๕ เมื่อปรับ Zero Adjust แล้วให้แยกปลำยสำยออกจำกกันและพร้อมท่ีจะวัดค่ำควำม
ต้ำนทำนแล้ว 
 ๕.๒ เมื่อจะวัดควำมต้ำนทำนให้ปฏิบัติดังนี้ 
      ๕.๒.๑ ปรับสวิตซ์เลือกชนิดไว้ที่ +DC หรือ –DC 
      ๕.๒.๒ ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ท่ีคือ R×~๑๐๐ เมื่อต้องกำรวัดควำมต้ำนทำนไม่เกิน ๒๐๐ โอห์ม 
ปรับไว้ที ่R×๑๐๐ เมื่อต้องกำรวัดควำมต้ำนทำนไม่เกิน ๒๐๐๐ โอห์มหรือตั้งแต่ ๒๐๐ ถึง ๒๐๐๐๐ โอห์ม ปรับ
ไว้ที ่R×๑๐๐๐๐ เมื่อต้องกำรวัดควำมต้ำนทำนต้ังแต่ ๒๐๐๐ โอห์ม ขึ้นไป 
      ๕.๒.๓ เสียบสำยวัดสีด ำเข้ำรูเสียบ Common (-) และเสียบสำยวัดสีแดงเข้ำท่ีรูเสียบสำยบวก (+) 
      ๕.๒.๔ ต่อปลำยสำยวัดท่ีเหลือท้ังสองเข้ำด้วยกันแล้วปรับเข็มให้ช้ีท่ีเลขศูนย์ แล้วแยกปลำยสำย
ออกจำกกันต่อจำกนี้ปลำยสำยวัดท้ังสองไปต่อเข้ำกับปลำยท้ังสองของควำมต้ำนทำนท่ีต้องกำร 

หมำยเหตุ  เมื่อเลิกใช้ติมิเตอร์แล้วต้องบิดสวิตซ์เลือกต ำแหน่งไว้ท่ี AC ปรับสวิตซ์เลือกย่ำนไว้ท่ี ๒๕๐ หรือ 
๑๐๐๐ โวลต์ เมื่อใดก็ตำมถ้ำจะใช้ติมิเตอร์แต่เข็มช้ีไม่ช้ีท่ีเลขศูนย์ ต้องปรับเข็มช้ีให้ตรงศูนย์เสียก่อน โดยปรับท่ี
สกรูปรับศูนย์ (ADJUST ZERO SACREW) ด้วยไขควง 
 
๖.  ข้อควรระวัง 
 ๖.๑ เมื่อใช้แอมมิเตอร์ ต้องระมัดระวังและปฏิบัติตำมหัวข้อต่อไปนี้ 
      ๖.๑.๑ ให้ต่อแอมมิเตอร์อนุกรมกับวงจรท่ีวัดเสมอ โดยจะน ำกระแสท่ีไหลผ่ำนวงจรนั้นๆ มำวัด 
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      ๖.๑.๒ อย่ำน ำแอมมิเตอร์มำต่อคร่อมกับแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ เช่น แบตเตอรี่หรือเย็นเนอเรเตอร์
(Generator) จ ำไว้ว่ำควำมต้ำนทำนภำยในของแอมมิเตอร์ โดยเฉพำะเมื่อต้ังไว้ในย่ำนวัดสูงมำกๆ จะมีค่ำต่ ำ
มำกโวลท์เตจเพียงเล็กน้อยอำจจะท ำให้มิเตอร์ช ำรุดได้ อันเนื่องมำจำกกระแสไหลผ่ำนมิเตอร์มำกเกินไป 
      ๖.๑.๓ ต้ังย่ำนวัดให้สูงกว่ำกระแสท่ีต้องกำรวัดเสมอ เพื่อให้เข้มช้ีไม่เกินขีดเต็มสเกล (Full Scale) 
ดังนั้นก่อนท่ีจะท ำกำรวัดกระแส ให้ค ำนึงถึงค่ำกระแสก่อนหรือจะเริ่มวัดจำกย่ำนวัดท่ีสูงกว่ำก็ได้แล้ว จึงลด
ต่ ำลงมำจนสำมำรถอ่ำนค่ำได้ โดยค่ำจะแน่นอนท่ีสุดเมื่อเข็มของมิเตอร์ช้ีท่ีกึ่งกลำงสเกล มิลลิแอมป์มิเตอร์ จะ
ช ำรุดทันทีถ้ำท ำกำรวัดกระแสท่ีมีค่ำถึง ๑ แอมป์ ดังนั้นต้องแน่ใจว่ำได้ต้ังสวิตซ์ส ำหรับย่ำนวัด ก่อนท่ีจะท ำกำร
ต่อสำยเข้ำกับวงจรท่ีต้องกำรวัด 
      ๖.๑.๔ สังเกตขั้วให้ถูกต้องก่อนท่ีจะท ำกำรต่อเข้ำกับวงจร กระแสท่ีไหลผ่ำนขดลวด (Moving 
Coil) อำจจะอยู่ในทิศทำงท่ีท ำให้เข็มช้ีลงข้ำงล่ำงแทนท่ีจะช้ีขึ้นข้ำงบน ท่ีเป็นเช่นนี้เพรำะกำรวัดโดยใช้ขั้วไม่
ถูกต้อง ซึ่งเป็นสำเหตุให้เข็มเสียบ่อยๆ ซึ่งเรำสำมำรถหลีกเล่ียงโดยดูอักษรท่ีเขียนอยู่บนมิเตอร์และจ ำไว้เสมอ
ว่ำสำยสีด ำจะต้องเป็นสำยลบ (Negative) และสำยสีแดงจะต้องเป็นสำยบวก (Positive) 
 ๖.๒ เมื่อใช้เป็นโวลต์มิเตอร์ จะต้องระมัดระวังและปฏิบัติตำมหัวข้อต่อไปนี้ 
      ๖.๒.๑ ให้ต่อโวลต์มิเตอร์ ขนำนกับวงจรท่ีวัด 
      ๖.๒.๒ จะต้องใช้ย่ำนวัดสูงโดยไม่ท ำให้เข็มช้ีเต็มสเกล 
      ๖.๒.๓ ส ำหรับไฟกระแสตรงสังเกตขั้วให้ถูกต้องก่อนท่ีจะต่อโวลต์มิเตอร์เข้ำกับวงจร 
 ๖.๓ เมื่อใช้เป็นโอห์มมิเตอร์ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
      ๖.๓.๑ เลือกใช้สเกลท่ีสำมำรถท ำกำรวัดค่ำควำมต้ำนทำนนั้นได้ โดยให้ค่ำท่ีอ่ำนได้นั้นอยู่บริเวณ
เลยกึ่งกลำงของสเกลเล็กน้อย (แต่ไม่ใช่ท่ีสุดสเกล) เพรำะท่ีบริเวณนี้ค่ำท่ีอ่ำนได้จะแน่นอนกว่ำและอ่ำนค่ำได้
สะดวกกว่ำ 
       ๖.๓.๒ แตะสำยมิเตอร์ท้ังสองเข้ำด้วยกันและต้ังให้เข็มมิเตอร์ช้ีท่ีศูนย์ โดยกำรปรับ Zero Adjust 
และต้องท ำกำรปรับใหม่ทุกครั้งท่ีเปล่ียนย่ำนกำรวัด 
       ๖.๓.๓ ต่อควำมต้ำนทำนท่ีต้องกำรหำค่ำเข้ำท่ีสำยท้ังสองของมิเตอร์ และอ่ำนค่ำท่ีได้นั้นจำก
หน้ำปัด อย่ำพยำยำมท ำกำรวัดค่ำควำมต้ำนทำยในวงจรขณะท่ียังต่ออยู่ภำยในวงจรในขณะท่ีวงจรนั้นยังต่ออยู่
กับแหล่งก ำเนิดแรงดัน และจะต้องท ำกำรวัดโดยท่ีปลำยข้ำงหนึ่งของควำมต้ำนทำนถูกตัดออกจำกวงจร 
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