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ค าน า 
 
       หนังสือคู่มือ เครื่องมือตรวจอากาศ ที่ได้เรียบเรียงขึ้นนี้เป็นคู่มือขั้นพ้ืนฐาน การใช้งาน การดูแล
บ ารุงรักษาและปรับเทียบเครื่องมือตรวจอากาศ โดยกล่าวเฉพาะหลักการทั่ว ๆ ไป และต้องท าการปรับปรุงขึ้น
ใหม่ ตามคู่มือ WMO.8 Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation หนังสือ
เล่มนี้จึงเหมาะส าหรับ จนท.ตรวจอากาศ และ จนท.ช่างเครื่องมือตรวจอากาศ แต่การบ ารุงรักษาและปรับเทียบ
มาตรฐาน จนท.ช่างเครื่องมือตรวจอากาศ ต้องใช้คู่มือประจ าเครื่องต่างๆ ที่ได้รับมาพร้อมเครื่องมือตรวจอากาศ 
        หากคู่มือฉบับนี้มเีนื้อหาส่วนใดขาดตกบกพร่องหรือผิดพลาดด้วยเนื้อหาส่วนใด ขอความกรุณาแจ้งให้  
ผคอ.กขอ.คปอ. ทราบ เพ่ือจะได้ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขให้คู่มือเล่มนี้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน   
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บทที่ ๑ 

การแบ่งประเภทสถานีตรวจอากาศ 
 
 สภาพแวดล้อมของสถานที่ที่ท าการติดตั้งเครื่องมือตรวจอากาศอาจท าให้เกิดข้อผิดพลาด และเกิด
ความคลาดเคลื่อนของการวัดอย่างมากซึ่งมากกว่าตัวเครื่องมือเอง ดังนั้นจึงได้ให้ความสนใจกับลักษณะของ
เครื่องมือและสภาพแวดล้อมในการวัดที่ถูกสร้างขึ้นมามากขึ้น ซึ่งสภาพแวดล้อมดังกล่าวอาจท าให้ผลการวัดที่มี
ผลลัพธ์เกิดคลาดเคลื่อนจากอิทธิพลเหล่านั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสถานีปฏิบัติการนั้นเป็นพ้ืนที่ขนาดใหญ่ 
(๑๐๐ – ๑,๐๐๐ ตารางกิโลเมตร หรือ ๖๒,๕๐๐ – ๖๒๕,๐๐๐ ไร่) 
  อาจมีสถานีที่ไม่สามารถปฏิบัติตามกฎเกณฑ์การปฏิบัติที่แนะน า ดังนั้นการจัดหมวดหมู่ของสถานีจึง
ได้รับการจัดตั้งขึ้นเพ่ือช่วยในการพิจารณาขั้นมูลฐาน สถานีที่ ก าหนดให้เป็นขนาดเล็ก (ผลกระทบของ
สภาพแวดล้อม) สถานีระดับที่ ๑ ถือได้ว่าเป็นสถานีอ้างอิง ส่วนสถานีระดับที่ ๕ ถือว่าเป็นสถานีที่ใกล้เคียง
อุปสรรคและสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะส าหรับการตรวจวัดทางอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ขนาดใหญ่ 
(อย่างน้อย ๑๐ ตารางกิโลเมตร หรือ ๖,๒๕๐ ไร่) ซึ่งเป็นสถานีทางอุตุนิยมวิทยาที่ควรหลีกเลี่ยง ส่วนสถานีที่มี
ขนาดเล็ก (จ านวนมาก) เมื่อเทียบกับสถานีที่มีขนาด    กว้างใหญ่ ยังคงเป็นสิ่งที่มีประโยชน์มาก  เมื่อน าใช้ใน
พ้ืนที่ที่กว้างใหญ่หรือเกิดจากอุปสรรคของพ้ืนที่ในท้องถิ่น 
 สถานีโดยรวมที่มีอยู่ไม่มีการจัดหมวดหมู่ให้อยู่ในหมวดหมู่เดียวกัน แต่ละพารามิเตอร์หรือ    ตัวแปร
การวัดที่สถานีแต่ละแห่งมีลักษณะเป็นระดับของตนเอง (บางครั้งก็เป็นความแตกต่างจากคน  อ่ืน ๆ ถ้าการจัด
หมวดหมู่มีความจ าเป็นต้องมีสถานีส่วนกลาง ระดับของตัวแปรที่มีค่ามากก็สามารถน าไปใช้ได้)  
 การจัดอันดับของแต่ละสถานีควรได้รับการตรวจสอบเป็นระยะ ๆ ขณะที่สถานการณ์สิ่งแวดล้อม
สามารถเป็นไปเป็นประจ าทุกปี และท าการตรวจสอบถ้าลักษณะบางอย่างของสภาพแวดล้อมที่มีการ
เปลี่ยนแปลง กระบวนการจัดหมวดหมู่ใหม่ก็เป็นสิ่งที่น าเป็นและการปรับปรุงแก้ไขระดับของสถานีควรท าอย่าง
น้อยทุกห้าปี 
ต าแหน่งที่ตั งสถานีตรวจอากาศ 
  ต าแหน่งที่ตั้งสถานีตรวจอากาศอ้างถึง Geodetic System 1984 (WGS-84) Earth Geodetic Model 
1996 (EGM96) เป็นที่ยอมรับและรู้จักอย่างถูกต้อง การบันทึกต าแหน่งของสถานีตรวจอากาศ (ตามความ
จ าเป็นโดยองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO) ได้แก่ 
  1.   ละติจูด มีค่าเป็นองศาและลิปดา (จ านวนเต็ม) 
  2.   ลองจิจูด มีค่าเป็นองศาและลิปดา (จ านวนเต็ม)  
  3.   ความสูงของสถานีเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง มีค่าเป็นเมตร (ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) 

  ต าแหน่งที่ตั้ง หมายถึง จุดตรวจอากาศที่จะถูกน าไปใช้ และอาจจะตั้งชื่อไม่เหมือนตัวเมือง หมู่บ้าน 
หรือสนามบิน 
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ความสูงของสถานี 
  หมายถึงความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง คือบริเวณพ้ืนดินที่มีการติดตั้งถังวัดปริมาณน้ าฝนตั้งอยู่ 
หรือถ้าไม่มีถังวัดปริมาณน้ าฝนให้ใช้บริเวณพ้ืนดินที่อยู่ใต้เรือนเทอร์โมมิเตอร์ หรือถ้าหากไม่มีทั้งถังวัดปริมาณ
น้ าฝนและเรือนเทอร์โมมิเตอร์ให้ใช้พ้ืนที่โดยเฉลี่ยของบริเวณโดยรอบสถานี และเมื่อมีการตรวจวัดความกด
อากาศที่สถานี จะต้องแยกความสูงของสถานีออกต่างหาก ดังนั้นการรายงานความกดอากาศได้อ้างอิงความสูง
ของสถานีเรียกว่า “ความกดอากาศของสถานี” หรือความสูงของบาโรมิเตอร์ประจ าสถานี วัตถุประสงค์
ข้อก าหนดนี้เพื่ออ้างถึงการบันทึกความกดอากาศอย่างต่อเนื่อง (WMO, 2010e) 
  กรณีที่สถานีตั้งอยู่ที่สนามบินการระบุความสูงของสถานีอ่ืนๆ เป็นกรณีพิเศษ (ดูจาก Part II, Chapter 
2, and WMO, 1990) การก าหนดความสูงของสถานีและค่าความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลางจากองค์การ
อุตุนิยมวิทยาโลก (WMO, 1992) 
ข่ายสถานีห่างกันได้เท่าใด 
  ประเทศต่าง ๆ จัดตั้งสถานีตรวจอากาศขึ้นตามภาคต่าง ๆ ภายในประเทศของตน มีลักษณะ เป็นตา
ข่ายที่มีระยะสม่ าเสมอ และกระจายทั่วประเทศ เพ่ือให้ได้ผลการตรวจลักษณะอากาศที่แท้จริงทั่วประเทศใน
ระยะเวลาหนึ่ง ๆ สถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนที่เป็นมาตรฐานควรมีระยะห่างกันระหว่างสถานีหนึ่ง ๆ ไม่เกิน ๑๕๐ 
กิโลเมตร (สถานีตรวจอากาศชั้นบนห่างกันไม่เกิน ๒๕๐ กิโลเมตร) แต่ทั้งนี้ต้องสัมพันธ์กับ ฐานะการเงินที่จัดตั้ง
ได้มากน้อยถี่ห่างเพียงใด ยิ่งมีสถานีตรวจอากาศหนาแน่นทั่วประเทศยิ่งเป็นผลดีแก่การพยากรณ์อากาศและ
การจัดท าแผนที่ภูมิอากาศยิ่งข้ึน 
เงื่อนไขในการตั งสถานีตรวจอากาศ 
 อุปกรณ์ตรวจวัดต่างๆ ที่ติดตั้งสนามตรวจอากาศ ในทางปฏิบัติอาจจะท าได้หรือท าไม่ได้ ซึ่งพิจารณา
ตามเงื่อนไขเหล่านี้ 
 ๑.  อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ (Air temperature and humidity) 
 ๒.  หยาดน้ าฟ้า (Precipitation) 
 ๓.  ลมผิวพ้ืน (Surface wind) 
 ๔.  การแพร่กระจายรังสี (Global and diffuse radiation) 
  ๕.  การแผ่รังสีโดยตรงและระยะเวลาแสงแดด (Direct radiation and sunshine duration) 
๑.  ระดับชั นในการจ าแนก การติดตั งเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นของอากาศ (Air temperature and 
humidity classification) 
 ข้อก าหนดในการให้บริการทางอุตุนิยมวิทยาของคู่มือฉบับนี้ ได้ก าหนดให้เครื่องส่งสัญญาณของ
เครื่องวัดควรจะติดตั้งภายในตู้สกรีนที่มีระดับความสูง ๑.๒๕ – ๒ เมตร โดยความสูงไม่ควรต่ ากว่า ๑.๒๕ เมตร 
ส่วนที่ระดับความสูงมากกว่านี้จะมีความเข้มงวดไม่มากนักเพราะว่าค่าของอุณหภูมิจะมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อย
เมื่อเทียบกับความสูง ตัวอย่างเช่น ความแตกต่างของเครื่องส่งสัญญาณท่ีความสูง อยู่ระหว่าง ๑.๕ และ ๒ เมตร 
มีค่าน้อยกว่า ๐.๒ องศาเซลเซียส (ชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ สูงจากพ้ืนดินขึ้นไป ๑๐ กิโลเมตร อุณหภูมิ
ลดลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย ๖.๕ องศาเซลเซียส ต่อ ๑ กิโลเมตร) 
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 ความแตกต่างหลักมีสาเหตุมาจากที่เกิดจากความไม่ปกติของพื นผิวและเงา จะเกิดได้จาก 
  ก)  สิ่งกีดขวางรอบ ๆ ตู้สกรีนที่มีอิทธิพลต่อความสมดุลของการแผ่รับสีของตู้สกรีน เมื่อตู้สกรีนอยู่ใกล้
กับสิ่งกีดขวาง หรืออุปสรรคที่อยู่ในแนวตั้ง ซึ่งอาจจะเป็นร่มเงาจากรังสีของแสงอาทิตย์หรือ “ป้องกัน” กับการ
ระบายความเย็นของอากาศในเวลากลางคืน โดยได้รับความอบอุ่นจากรอบ ๆ หรือได้รับอิทธิพลจากรับสี
สะท้อน 
  ข)  พ้ืนผิวสิ่งปลูกสร้างหรือสิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ ที่อยู่ใกล้เคียงอาจจะมีอิทธิพลท าให้เกิดความร้อนได้ และ
ควรหลีกเลี่ยง ผลกระทบจากลมก็มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอากาศ  พ้ืนผิวธรรมชาติ   สิ่งปลูกสร้าง หรือ
สิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ ก็สามารถเป็นแหล่งท าเกิดความร้อนได้ พ้ืนผิวสะท้อน (เช่น อาคาร พ้ืนผิวคอนกรีต ที่จอด
รถ) และแหล่งน้ า (เช่น บ่อน้ า ทะเลสาบ พื้นที่ชลประทาน) 
 เงาจากสิ่งกีดขวางที่ใกล้เคียงควรหลีกเลี่ยง ส าหรับเงาเนื่องจากการบรรเทาธรรมชาติจะไม่น ามา
พิจารณาส าหรับการจัดหมวดหมู่ 
 การระบุความสูงจากการเจริญเติบโตของพืชพรรณ รักษาไว้ในลักษณะ “ตามปกติ” ความแตกต่างที่ท า
ขึ้นระหว่างความสูงของพืชโครงสร้าง (ต่อชนิดของพืชในปัจจุบันของสถานี) และความสูงที่เกิดจากการ
บ ารุงรักษาไม่ดี การจัดหมวดหมู่ของสถานีจึงท าได้บนสมมติฐานของการบ ารุงรักษาปกติ (เว้นแต่การบ ารุงรักษา
เช่นว่านั้นไม่สามารถท าได้) 
  ๑.๑    ระดับที่ ๑ (Class 1) 
   
 
 
 
 
 
 
 
   ๑.   เป็นพ้ืนที่ราบในแนวระดับ ล้อมรอบพ้ืนที่เปิดโล่ง ความชันน้อยกว่า ๑/๓ (๑๙ องศา) 
  ๒.   พ้ืนที่ที่ปกคลุมไปด้วยพืชพรรณธรรมชาติ ที่ไม่สูงมากนัก (< ๑๐ เซนติเมตร) 
  ๓.   จุดวัดที่ตั้งอยู่ในต าแหน่ง 
         ๓.๑  ห่างจากแหล่งความร้อนหรือพ้ืนผิวที่สะท้อนแสง (อาคาร,พ้ืนผิวคอนกรีต,ที่จอดรถ 
ฯลฯ) มากกว่า ๑๐๐ เมตร 
        ๓.๒  ห่างจากแหล่งน้ า มากกว่า ๑๐๐ เมตร (ยกเว้นที่ส าคัญของภูมิภาค) 
        ๓.๓  อยู่ห่างจากร่มเงาทั้งหมดที่คาดการณ์ไว้ เมื่อดวงอาทิตย์อยู่สูงกว่า ๕ องศา 
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                   แหล่งที่มาของความร้อน (หรือความกว้างของห้วงน้ า) ที่ได้รับการพิจารณาแล้วว่า ตรงบริเวณที่
ได้รับผลกระทบครอบคลุมพ้ืนที่มากกว่าร้อยละ ๑๐ ของพ้ืนที่ ที่อยู่ภายในพ้ืนที่วงกลมรัศมี ๑๐๐ เมตร 
โดยรอบ ครอบคลุมพ้ืนที่ร้อยละ ๕ ของวงแหวนรัศมีระหว่าง ๑๐ - ๓๐ เมตร หรือครอบคลุมถึงร้อยละ ๑ ของ
วงกลมรัศมี ๑๐ เมตร 
  ๑.๒    ระดับท่ี ๒ (Class 2) 
  
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.    เป็นพื้นที่ราบที่ล้อมรอบพ้ืนที่เปิดมีความเอียงน้อยกว่า ๑/๓ (๑๙ องศา) 
  ๒.    ภูมิภาคหรือพ้ืนที่ที่ปกคลุมไปด้วยพืชพรรณธรรมชาติ ที่ไม่สูงมาก (< ๑๐ เซนติเมตร) 
  ๓.    จุดวัดที่ตั้งอยู่ในต าแหน่ง 
          ๓.๑  ห่างจากแหล่งความร้อนเทียมหรือพ้ืนผิวสะท้อน (อาคาร, พ้ืนผิวคอนกรีต, ที่จอด
รถ ฯลฯ)  มากกว่า ๓๐ เมตร 
        ๓.๒  ห่างจากแหล่งน้ า มากกว่า ๓๐ เมตร (เว้นแต่ที่ส าคัญของภูมิภาค) 
        ๓.๓  อยู่ห่างจากร่มเงาที่คาดการณ์ไว้ทั้งหมด เมื่อดวงอาทิตย์อยู่สูงกว่า ๗ องศา 
  แหล่งก าเนิดของความร้อน (หรือความกว้างของน้ า) จะถือว่าได้รับผลกระทบได้หากครอบคลุม
พ้ืนที่มากกว่าร้อยละ ๑๐ ของพ้ืนที่ ที่อยู่ภายในพ้ืนที่วงกลมรัศมี ๓๐ เมตร โดยรอบ ครอบคลุมพ้ืนที่ร้อยละ ๕ 
ของวงแหวนรัศมีระหว่าง ๕ – ๑๐ เมตร หรือครอบคลุมถึงร้อยละ ๑ ของวงกลมรัศมี ๕ เมตร 
  ๑.๓    ระดับที่ ๓ (Class 3) ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ น โดยสูงได้ถึง ๑ องศาเซลเซียส 
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  ๑.   ภูมิภาคหรือพ้ืนที่ปกคลุมไปด้วยพืชพรรณธรรมชาติและต่ า (< ๒๕ เซนติเมตร) 
  ๒.   จุดวัดที่ตั้งอยู่ในต าแหน่ง 
        ๒.๑  ห่างจากแหล่งความร้อนและพ้ืนผิวสะท้อน (อาคาร, พ้ืนผิวคอนกรีต, ที่จอดรถ 
ฯลฯ) มากกว่า ๑๐ เมตร 
        ๒.๒  ห่างจากแหล่งน้ า (เว้นแต่ที่ส าคัญของภูมิภาค) มากกว่า ๑๐ เมตร 
        ๒.๓  อยู่ห่างจากร่มเงาที่คาดการณ์ไว้ทั้งหมด เมื่อดวงอาทิตย์อยู่สูงกว่า ๗ องศา 
  แหล่งที่มาของความร้อน (หรือห้วงน้ า) ที่ได้รับการพิจารณาแล้วว่าได้รับผลกระทบครอบคลุม
พ้ืนที่มากกว่าร้อยละ ๑๐ ของพ้ืนที่ ที่อยู่ภายในวงกลมรัศมี ๑๐ เมตร โดยรอบหรือเพ่ิมขึ้นร้อยละ ๕ ของวง
แหวนรัศมี ๕ เมตร 
  ๑.๔    ระดับที่ ๔ (Class 4)  ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ น โดยสูงได้ถึง ๒ องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.   ใกล้กับแหล่งความร้อนและพ้ืนผิวสะท้อน (อาคาร, พ้ืนผิวคอนกรีต, ที่จอดรถ, ฯลฯ) หรือ
ห้วงน้ า ยกเว้นที่ส าคัญของภูมิภาค ครอบคลุมดังนี้ 
        ๑.๑  น้อยกว่าร้อยละ ๕๐ ของพ้ืนผิวภายในพ้ืนที่วงกลม ๑๐ เมตร รอบ ๆ บริเวณ 
        ๑.๒  น้อยกว่าร้อยละ ๓๐ ของพ้ืนผิวภายในพ้ืนที่วงกลม ๓ เมตร รอบ ๆ บริเวณ 
  ๒.   ห่างจากร่มเงาท่ีคาดการณ์ไว้ทั้งหมดดวงอาทิตย์อยู่สูงกว่า ๒๐ องศา 
  ๑.๕    ระดับที่ ๕ (Class 5) ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ น โดยสูงได้ถึง ๕ องศาเซลเซียส  
เมื่อสถานีไม่ได้สนองตอบความต้องการของ ระดับท่ี ๔ (Class 4)   
 
๒.   ระดับชั นในการจ าแนกเครื่องมือวัดหยาดน  าฟ้า (Precipitation classification) 
 ลมเป็นตัวการส าคัญที่สุดของการรบกวนในการตรวจวัดน้ าฝน อันเนื่องจากผลกระทบของเครื่องวัดเมื่อ
มีการไหลของอากาศ ยกเว้นกรณีที่มาตรวัดน้ าฝนได้รับปกป้องจากลม เช่น โล่ลม, สถานีที่ดีที่สุดมักพบในป่า
หรือสวนผลไม้ท่ามกลางต้นไม้ในป่า ป่าละเมาะหรือพุ่มไม้หรือวัตถุอ่ืน ๆ ที่ท าหน้าที่เป็นเครื่องป้องกันลมที่มี
ประสิทธิภาพส าหรับลมที่มาจากทุกทิศทาง เงื่อนไขที่เหมาะสมส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์เหล่านั้น ที่มีการตั้งค่า
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ในพ้ืนที่ที่ล้อมรอบอย่างสม่ าเสมอโดยสิ่งกีดขวางของความสูงสม่ าเสมอ สิ่งกีดขวางเป็นวัตถุที่มีความกว้างจาก
เชิงมุม ๑๐ องศา หรือมากกว่า 
 พ้ืนที่ดังกล่าวไม่สามารถใช้ได้กับข้อจ ากัดในแง่ของความสูงของอุปกรณ์การวัดอ่ืน ๆ เงื่อนไขดังกล่าว
เป็นความไม่สมจริงในทางปฏิบัติ ถ้าอุปสรรคไม่เหมือนกันมีแนวโน้มที่จะสร้างความผิดพลาด  ในการวัด 
ผลกระทบนี้เด่นชัดมากขึ้นส าหรับกลุ่มฝนที่เป็นของแข็ง นี่คือเหตุผลว่าท าไมระดับความสูงก าหนดระยะทาง
บางอย่างจากสิ่งกีดขวาง ซึ่งทิศทางของสิ่งกีดขวางดังกล่าวขึ้นอยู่กับทิศทางลมอาจจะไม่น ามาพิจารณา ส าหรับ
กลุ่มฝนหนักมักจะเก่ียวข้องกับปัจจัยการไหลเวียนโดยทิศทางลม บ่อยครั้งทิศทางลมไม่จ าเป็นต้องอยู่ในเกณฑ์ที่
ได้รับการพิจารณาให้เป็นอุปสรรคหากอัตราส่วนระหว่างความสูงสูงสุดกับต่ าสุดอยู่ในระดับต่ ากว่า ๒  
  หมายเหตุ ข้อมูลอ้างอิงส าหรับความสูงของสิ่งกีดขวางกับความสูงของกระบอกตวงรองรับน้ าฝน 
 ๒.๑    ระดับที่ ๑ (Class 1)   
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  ๑.   พ้ืนที่ราบแนวนอน ล้อมรอบด้วยความลาดชันของพ้ืนที่น้อยกว่า ๑/๓ (๑๙ องศา) มาตร
วัดฝนล้อมรอบไปด้วยสิ่งกีดขวางของความสูง มองเห็นสิ่งกีดขวางภายใต้มุมเงยระหว่าง ๑๔ ถึง ๒๖ องศา (ที่
ระยะห่างระหว่าง ๒ ถึง ๔ เท่า ความสูงสิ่งกีดขวาง) 
   ๒.   ที่ราบที่ดินแนวล้อมรอบด้วยพื้นที่เปิดลาดน้อยกว่า ๑/๓ (๑๙ องศา) ส าหรับมาตรวัดฝน
ที่ประดิษฐ์ขึ้นให้มีการป้องกันลม เครื่องไม่จ าเป็นต้องมีการป้องกันโดยสิ่งกีดขวางของ   ความสูง ในกรณีนี้สิ่ง
กีดขวางอ่ืน ๆ จะต้องตั้งอยู่ที่ระยะห่างอย่างน้อย ๔ เท่า ของความสูงสิ่งกีดขวาง 
  ๒.๒    ระดับที่ ๒ (Class 2)  ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ นเม่ือเทียบกับที่เพิ่มขึ นโดยได้ถึง
ร้อยละ ๕ 
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                   ๑.   ที่ราบที่ดินแนวล้อมรอบด้วยพื้นที่เปิดลาดน้อยกว่า ๑/๓ (๑๙ องศา) 
  ๒.   ถ้าเป็นไปได้สิ่งกีดขวางจะต้องตั้งอยู่ที่ระยะทางอย่างน้อยสองเท่าความสูงของ สิ่งกีดขวาง 
(ข้ึนอยู่กับความสูงของที่รองรับน้ าฝน) 
  ๒.๓    ระดับที่ ๓ (Class 3) ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ น เม่ือเทียบกับที่เพิ่มขึ นโดยได้ถึง
ร้อยละ ๑๕ 
 
 
 
 
 
 
   ๑.   ที่ดินถูกล้อมรอบด้วยพื้นที่เปิดลาดน้อยกว่า ๑/๒ (< ๓๐ องศา) 
  ๒.   ถ้าเป็นไปได้สิ่งกีดขวางจะต้องตั้งอยู่ในระยะทางที่มากกว่าความสูงของสิ่งกีดขวาง 
  ๒.๔    ระดับที่ ๔ (Class 4) ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ นเม่ือเทียบกับท่ีเพิ่มขึ นโดยได้ถึงร้อย
ละ ๒๕ 
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.  พ้ืนที่ลาดชัน (> ๓๐ องศา) 
  ๒.  สิ่งกีดขวางที่เป็นไปได้จะต้องตั้งอยู่ในระยะทางที่มากกว่าครึ่งหนึ่งของความสูงสิ่งกีดขวาง 
  ๒.๕    ระดับที่ ๕ (Class 5) ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ น เม่ือเทียบกับที่เพิ่มขึ นโดยได้ถึง
ร้อยละ ๑๐๐ 

                                                                     
            ถังวัดน้ าฝนตั้งอยู่ใกล้ครึ่งหนึ่งของความสูงสิ่งกีดขวาง (เช่น ต้นไม้, หลังคา, ฝาผนัง ฯลฯ) 
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 ๓.  ระดับชั นในการจ าแนกเครื่องมือวัดลมผิวพื น (Surface wind classification) 

 กฎเกณฑ์ของความสูงโดยทั่วไปก าหนดให้เครื่องส่งสัญญาณควรติดตั้ง ๑๐ เมตร เหนือระดับพ้ืนดิน 
และวางบนพ้ืนดินเปิด พ้ืนดินเปิดในที่นี้แสดงให้เห็นถึงสิ่งกีดขวางที่ตั้งอยู่ในระยะขั้นต่ าเท่ากับอย่างน้อย ๑๐ 
เท่าของความสูงเครื่องส่งสัญญาณ 
 การวัดลมจะถูกรบกวนโดยไม่เพียงแต่อุปสรรคโดยรอบภูมิประเทศเท่าน้ า ความไม่สม่ าเสมอของภูมิ
ประเทศยังมีส่วนอีกด้วย ซึ่งองค์การอุตุนิยมวิทยาโลกได้ก าหนดให้พิจารณาลมพัดทั่วไปที่ระดับความสูง ๑๐ 
เมตร และพิจารณาความไม่สม่ าเสมอของสถานที่ติดตั้ง ๐.๐๓ เมตร ส าหรับสถานีภาคพ้ืน 
 นี่ถือได้ว่าเป็นลมอ้างอิงส าหรับเงื่อนไขที่แท้จริงซึ่งเป็นที่รู้จักกัน (ความสูง ๑๐ เมตร ความ    ไม่
สม่ าเสมอ ๐.๐๓ เมตร) 
 ดังนั้นความไม่สม่ าเสมอของลมในพ้ืนที่รอบ ๆ การตรวจวัดนั้น จะต้องมีการจัดท าเอกสารความไม่
สม่ าเสมอควรจะใช้เพ่ือในการแปลงค่าใช้อ้างอิง แต่ขั้นตอนนี้สามารถน ามาใช้เฉพาะกรณีที่สิ่งกีดขวางไม่ได้อยู่
ใกล้เกินไป ส าหรับเรื่องที่เก่ียวข้องกับความไม่สม่ าเสมอและวิธีการแก้ไขตามตาราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  หมายเหตุ 
  x เป็นระยะทางของสิ่งกีดขวางโดยทั่วไปที่อยู่เหนือลม 
  H เป็นความสูงของสิ่งกีดขวางหลักท่ีสอดคล้องกัน 
การจ าแนกสิ่งแวดล้อม (Environments classification) 
 สิ่งกีดขวางที่ปรากฏ (ค่อนข้างทนถาวร) หมายถึง การลดลงของการอ่านลมเฉลี่ย แต่ยังน้อยก็ยังมี
นัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อลมกระโชก การจัดหมวดหมู่ต่อไปนี้เป็นการคาดประมาณที่ความสูง   ๑๐ เมตร ซึ่ง
เป็นระดับความสูงมาตรฐานส าหรับการวัดทางอุตุนิยมวิทยา  
  การด าเนินการตรวจวัดในระดับต่ ากว่า (เช่น การวัดที่ระดับ ๒ เมตร กรณีที่น าไปใช้เพ่ีอวัตถุประสงค์
ทางภูมิอากาศ และสภาพอากาศที่เก่ียวกับการเกษตร)   
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  สิ่งกีดขวางต่างๆ จ านวนมากที่มีความสูงมากกว่า ๒ เมตร การติดตั้งเครื่องส่งสัญญาณไว้ที่  ๑๐ เมตร 
เหนือค่าเฉลี่ยความสูงของอุปสรรค วิธีการนี้จะช่วยให้อิทธิพลของสิ่งกีดขวางที่อยู่ใกล้เคียง จะถูกลดลง แสดง
ให้เห็นถึงการแก้ปัญหาอย่างถาวร ส่วนการขจัดอิทธิพลบางอย่างของสิ่งกีดขวาง    ไม่ความสะดวก ต้องค านึงถึง
ความจ าเป็นส าหรับเสาสูงกว่าที่ไม่ได้มาตรฐานจึงท าให้มีราคาแพงกว่า   ซึ่งต้องพิจารณาส าหรับสถานีบางแห่ง
ที่และสถานที่นั้นจ าเป็นต้องใช้งาน ความสูงของสิ่งกีดขวาง       ที่จะต้องน ามาพิจารณาก็คืออยู่เหนือระดับ ๑๐ 
เมตร ตั้งอยู่ด้านล่างเครื่องส่งสัญญาณ (เช่น เครื่องวัดความเร็วลมติดตั้งไว้ที่ความสูง ๑๓ เมตร จากพ้ืนดิน 
ระดับสิ่งกีดขวางอยู่ที่ ๓ เมตร อุปสรรคท่ี ๗ เมตร ถือว่ามีประสิทธิภาพอยู่ที่ความสูง ๔ เมตร) 
  วัตถุต่าง ๆ ต่อไปนี้จะถือว่าเป็นสิ่งกีดขวาง ถ้าความกว้างเชิงมุมมีค่ามากกว่า ๑๐ องศา ยกเว้น       สิ่ง
กีดขวางที่มีความสูงและบาง การเปลี่ยนแปลงของระดับความสูง (บวกหรือลบ) ของภูมิประเทศไม่ถือว่าเป็นสิ่ง
กีดขวาง ดังที่จะกล่าวข้างล่าง 
  ๓.๑    ระดับที่ ๑ (Class 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ๑.   เสาควรจะอยู่ในระยะห่างอย่างน้อย ๓๐ เท่า ความสูงของสิ่งกีดขวางโดยรอบ 
  ๒.   เครื่องส่งสัญญาณควรตั้งอยู่ที่ระยะห่างน้อยกว่า ๑๕ เท่า ความกว้างของ        สิ่งกีด
ขวางที่แคบ (เสาหรือต้นไม้ที่ไม่หนา) สูงกว่า ๘ เมตร สิ่งกีดขวางชนิดเดียวต่ ากว่า ๔ เมตร สามารถละเว้นได้ 
   

 

 ความไม่สม่ าเสมอของสถานที่ติดตั้งอยู่ระหว่าง ๒ – ๔ (ความขรุขระ < .๐.๑ เมตร) 
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         ๓.๒    ระดับที่ ๒ (Class 2) ประมาณความไม่แน่นอนเพิ่มเติม เมื่อเทียบกับท่ีเพิ่มขึ นโดยได้ถึง ร้อย
ละ ๓๐ มีความเป็นไปได้ในความถูกต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.  เสาควรจะอยู่ห่างอย่างน้อย ๑๐ เท่า ความสูงของสิ่งกีดขวางโดยรอบ 
    ๒.  เครื่องส่งสัญญาณจะต้องตั้งอยู่ระยะห่างอย่างน้อย ๑๕ เท่า ความกว้างของ      สิ่งกีด
ขวางที่แคบ (เสาหรือต้นไม้ที่บาง) สูงกว่า ๘ เมตร สิ่งกีดขวางชนิดเดียวต่ ากว่า ๔ เมตร สามารถละเว้นได้ 
  หมายเหตุ เสาที่ติดตั้งอยู่ที่ระยะทางไม่น้อยกว่า ๒๐ เท่า ความสูงของสิ่งกีดขวางโดยรอบ  ความ
ถูกต้องสามารถน าไปใช้ได้ในกรณีที่อยู่ใกล้สิ่งกีดขวาง และอาจน าไปประยุกต์ใช้ได้ในบางสถานการณ์ 
  ๓.๓    ระดับที่ ๓ (Class 3) ประมาณความไม่แน่นอนเพิ่มเติม เม่ือเทียบกับที่เพิ่มขึ นโดยได้ไม่เกิน
ร้อยละ ๕๐ ไม่สามารถน าไปใช้เป็นความถูกต้องได้ 
 
 
 
 
 
 
  ๑.   เสาควรจะอยู่ที่ระยะห่างอย่างน้อย ๕ เท่า ความสูงของสิ่งกีดขวางโดยรอบ 
  ๒.   เครื่องส่งสัญญาณควรจะตั้งอยู่ที่ระยะห่างอย่างน้อย ๑๐ เท่า ความกว้างของ    สิ่งกีด
ขวางแคบ ๆ (เสาหรือต้นไม้บาง) สูงกว่า ๘ เมตร สิ่งกีดขวางชนิดเดียวต่ ากว่า ๕ เมตร สามารถละเว้นได้ 
   
 
 

 

ความไม่สม่ าเสมอของสถานที่ติดตั้งอยู่ระหว่าง ๒ – ๕ (ความขรุขระ < ๐.๒๕ เมตร)  
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          ๓.๔    ระดับที่ ๔ (Class 4) ประมาณความไม่แน่นอนที่เพิ่มขึ นโดยมากกว่าร้อยละ ๕๐  
 
 
 
 
 
 
  ๑.   เสาควรจะอยู่ในระยะทางไม่น้อยกว่า ๒.๕ เท่า ความสูงของสิ่งกีดขวางโดยรอบ  
  ๒.   ไม่มีอุปสรรคที่มีความกว้างเชิงมุมมีขนาดใหญ่กว่า ๖๐ องศา และความสูงมากกว่า ๑๐ 
เมตร ภายในระยะทาง ๔๐ เมตร 
  ๓.๕    ระดับที่ ๕ (Class 5) ไม่สามารถประมาณความไม่แน่นอนได้ 
  สถานีไม่สามารถตอบสนองความต้องการของ ระดับท่ี ๔ (Class 4) 
 
๔.   ระดับชั นในการจ าแนก เครื่องมือตรวจการแพร่กระจายรังสี (Global and diffuse radiation 
classification) 
 สิ่งกีดขวางที่อยู่ใกล้จะต้องมีการหลีกเลี่ยงจากเงา เนื่องจากการผ่อนปรนทางธรรมชาติ      ไม่ได้น ามา
พิจารณาในการจ าแนกคลาส สิ่งกีดขวางที่ไม่สะท้อนที่อยู่ต่ ากว่าแนวการมองเห็น สามารถยกเว้นได้ จะ
พิจารณาได้ว่าเป็นสิ่งกีดขวางที่เกิดจากการสะท้อนเมื่อค่าการสะท้อนแสงมากกว่า ๐.๕ อ้างอิงต าแหน่งมุมสูง
เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญต่อการสนองตอบของเครื่องมือ 
  ๔.๑    ระดับที่ ๑ (Class 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.   ไม่มีร่มเงาที่ฉายลงบนเครื่องส่งสัญญาณเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ที่ระดับความสูงเชิงมุมมากกว่า 
๕ องศา ส าหรับภูมิภาคที่มีละติจูด > ๖๐ องศา ขีดจ ากัดนี้จะลดลงถึง ๓ องศา 
  ๒.   ไม่มีการสะท้อนของเงาของสิ่งกีดขวางให้เห็นที่มีความสูงเชิงมุมสูงกว่า ๕ องศา และ
ความกว้างเชิงมุมทั้งหมดสูงกว่า ๑๐ องศา 
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๔.๒    ระดับที่ ๒ (Class 2) 
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.  ไม่มีร่มเงาที่ฉายลงบนเครื่องส่งสัญญาณเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่ระดับความสูงเชิงมุมมากกว่า 
๗ องศา ส าหรับภูมิภาคที่มีละติจูด > ๖๐ องศา ขีดจ ากัดนี้จะลดลงถึง ๕ องศา 
  ๒.  ไม่มีการสะท้อนของเงาของสิ่งกีดขวางให้เห็นที่มีความสูงเชิงมุมสูงกว่า ๗ องศา และความ
กว้างเชิงมุมทั้งหมดสูงกว่า ๒๐ องศา 
  ๔.๓    ระดับที่ ๓ (Class 3) 
 
 
 
 
 
 
 
  ๑.  ไม่มีร่มเงาที่ฉายลงบนเครื่องส่งสัญญาณเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่ระดับความสูงเชิงมุมมากกว่า 
๑๐ องศา ส าหรับภูมิภาคที่มีละติจูด > ๖๐ องศา ขีดจ ากัดนี้จะลดลงถึง ๗ องศา 
  ๒.  ไม่มีการสะท้อนของเงาของสิ่งกีดขวางให้เห็นที่มีความสูงเชิงมุมสูงกว่า ๑๕ องศา และ
ความกว้างเชิงมุมทั้งหมดสูงกว่า ๔๕ องศา 
  ๔.๔    ระดับที่ ๔ (Class 4) 
 
 
 
 
 
 
 
   ไม่มีร่มเงาในช่วงเวลากลางวัน เกินกว่าร้อยละ ๓๐ ของปี  
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  ๔.๕    ระดับที่ ๕ (Class 5)   
   ไม่มีร่มเงาในช่วงที่คาดการณ์ไว้เกินกว่าร้อยละ ๓๐ ในตอนกลางวัน เป็นเวลา   อย่างน้อยหนึ่ง
วันของปี 
 
๕.   ระดับชั นในการจ าแนก เครื่องมือตรวจวัดการแผ่รังสีโดยตรงและระยะเวลาแสงแดด(Direct 
radiation and sunshine duration classification) 
 สิ่งกีดขวางอยู่ใกล้จะต้องมีการหลีกเลี่ยงเงา เนื่องจากจากผ่อนปรนทางธรรมชาติไม่ได้น ามาพิจารณาใน
การจ าแนกระดับ สิ่งกีดขวางที่ไม่สะท้อนที่อยู่ต่ ากว่าแนวการมองเห็นสามารถยกเว้นได้ การอ้างอิงต าแหน่งมุม
สูงเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญต่อการตอบสนองของเครื่องมือ 
  ๕.๑    ระดับที่ ๑ (Class 1) 
 
 
 
 
 
 
 
      ไม่มีร่มเงาที่ฉายลงบนเครื่องส่งสัญญาณเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ที่ระดับความสูงเชิงมุมมากกว่า ๓ องศา 
  ๕.๒    ระดับที่ ๒ (Class 2) 
 
 
 
 
 
 
       ไม่มีร่มเงาที่ฉายลงบนเครื่องส่งสัญญาณเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ท่ีระดับความสูงเชิงมุมมากกว่า ๕ องศา 
  ๕.๓    ระดับที่ ๓ (Class 3) 
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       ไม่มีร่มเงาที่ฉายลงบนเครื่องส่งสัญญาณเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ท่ีระดับความสูงเชิงมุมมากกว่า ๗ องศา 
  ๕.๔    ระดับที่ ๔ (Class 4) 
 
 
 
 
 
 
    
                      ไม่มีร่มเงาในช่วงที่คาดการณ์ไว้เกินกว่าร้อยละ ๓๐ ในตอนกลางวันทั้งปี 
 
   ๕๕    ระดับที่ ๕ (Class 5) 
   ไม่มีร่มเงาในช่วงที่คาดการณ์ไว้เกินกว่าร้อยละ ๓๐ ในตอนกลางวัน เป็นเวลาอย่างน้อยหนึ่ง
วันของปี 
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สนามอุตุนิยมวิทยา 
 การพิจารณาดังต่อไปนี้เป็นตัวอย่างที่น าไปใช้กับการเลือกสถานที่และเครื่องมือ ส าหรับสถานีตรวจ
อากาศในภูมิภาคหรือเครือข่ายในระดับชาติ 

 

   รูปที ่๑.๑ แผนผังสถานีตรวจอากาศท่ีอยู่ในเขตซีกโลกเหนือ แสดงระยะต่ าสุดระหว่างการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่าง ๆ 
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สถานที่ติดตั งเครื่องมืออุตุนิยมวิทยาทั่วไป มีเกณฑพิ์จารณาดังต่อไปนี้ 
 ๑.   เครื่องมือชนิดกลางแจ้งควรได้รับการติดตั้งในสนามอุตุนิยมวิทยาที่ระดับพื้นดิน โดยขนาดพ้ืนที่ไม่
น้อยกว่า ๒๕ x ๒๕ ตารางเมตร ประกอบไปด้วยเครื่องมือหลายชนิด แต่ในกรณีที่มีเครื่องมือจ านวนน้อย (รูปที่ 
๑.๑) อาจพิจารณาใช้พ้ืนที่เล็กกว่าได้ เช่น ๑๐ x ๗ ตารางเมตร (ในพ้ืนที่ล้อมรอบ) บนพ้ืนควรมีหญ้าปกคลุม 
หรือลักษณะพ้ืนผิวมีความเป็นตัวแทนท้องถิ่น และล้อมรอบด้วยรั้วไม้เพ่ือป้องกันบุคคลภายนอก ภายในรั้วจะมี
พ้ืนที่เล็กเปิดโล่งขนาด ๒ x ๒ ตารางเมตร ส าหรับวัดอุณหภูมิดิน และความลึกที่เท่ากับหรือน้อยกว่า ๒๐ 
เซนติเมตร (อุณหภูมิดินที่ระดับความลึกมากกว่า ๒๐ เซนติเมตร สามารถวัดได้จากนอกรั้วของพ้ืนที่โล่งได้) 
ตัวอย่างรูปแบบของสถานีดังกล่าวในรูปที่ ๑.๑  
 ๒.   พ้ืนสนามอุตุนิยมวิทยาควรราบเรียบและไม่ควรลาดเอียง หรือเป็นโพรง หรือหุบต่ ากว่าพื้นโดยรอบ 
ท าให้มีผลต่อการวัดค่าต่างๆ อาจผิดเพ้ียนไปจากลักษณะความเป็นตัวแทนของท้องถิ่น  
 ๓.   สนามอุตุนิยมวิทยาควรตั้งอยู่ห่างจากต้นไม้ อาคาร ผนัง หรือสิ่งกีดขวางอ่ืนๆ ระยะห่างของสิ่งกีด
ขวาง (รวมถึงรั้ว) จากถังวัดน้ าฝน ควรไม่น้อยกว่าสองเท่าของความสูงของวัตถุที่เหนือกว่าขอบถัง หรือหาก
เป็นไปได้ควรเป็นสี่เท่าของความสูงนั้น  
 ๔.   เครื่องวัดความยาวนานแสงแดด ถังวัดปริมาณน้ าฝน และเครื่องวัดความเร็วลม จะต้องถูกติดตั้ง
อย่างเป็นไปตามข้อก าหนด โดยเฉพาะในสนามอุตุนิยมวิทยาร่วมกับเครื่องมือชนิดอ่ืน ๆ  
 ๕.   ข้อสังเกตสนามอุตุนิยมวิทยาเป็นสถานที่ที่ไม่ดีที่สุด ส าหรับการประมาณความเร็วและทิศทางของ
ลม จุดตรวจอื่นที่เปดิโล่งได้มากกว่าอาจจ าเป็นส าหรับการตรวจวัดลม  
 ๖.   พ้ืนที่โล่งมากๆ เหมาะส าหรับการติดตั้งเครื่องมือส่วนใหญ่ แต่อาจไม่เหมาะส าหรับการวัดปริมาณ
น้ าฝน เนื่องจากลมแรงท าให้การเก็บปริมาณฝนได้น้อยกว่าพื้นที่ที่มีลมอ่อน  
 ๗.   กรณีเครื่องมือถูกล้อมรอบหรือก าบังด้วยต้นไม้ หรืออาคาร ควรพิจารณาหาต าแหน่งที่เหมาะสม 
ส าหรับการตรวจวัดความยาวนานแสงแดดหรือรังสีดวงอาทิตย์  
 ๘.   ต าแหน่งที่ใช้ในการสังเกตเมฆและทัศนวิสัย ควรเป็นพ้ืนที่เปิดโล่งมากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ เพ่ือ
สามารถมองเห็นท้องฟ้าและภูมิประเทศโดยรอบได้  
 ๙.   สถานีตรวจอากาศชายฝั่งทะเล จ าเป็นต้องมองเห็นพ้ืนที่โล่งในทะเล อย่างไรก็ตามสถานีนี้ไม่ควร
อยู่ใกล้ขอบหน้าผา เพราะการเกิดลมหมุนเนื่องจากการปะทะหน้าผา ท าให้มีผลต่อการตรวจวัดลมและการวัด
ปริมาณฝนได ้ 
 ๑๐.  การตรวจวัดเมฆและทัศนวิสัยในเวลากลางคืนที่ดีที่สุด ท าได้ในสถานีซึ่งไม่ถูกรบกวนจากแสง
ภายนอก 
  ข้อก าหนดในการตั้งสถานีตรวจวัดอากาศอาจมีข้อจ ากัดหรือขัดแย้งกันอยู่อย่างชัดเจนและบ้างครั้งต้อง
ความยืดหยุ่นในเลือกสถานที่ รายละเอียดข้อมูลที่ความเหมาะสมกับเครื่องมือและการตรวจวัด เพ่ือใช้
ประกอบการพิจารณา 
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การติดตั งเครื่องมือตรวจอากาศในบริเวณสนามบิน 
  คู่มือการติดตั้งเครื่องมือตรวจอากาศในบริเวณสนามบิน (ICAO Doc 8896, Manual of 
Aeronautical Meteorological Practice Ninth edition 2011 หน้า 116 -117) 

 
 
สถานที่ติดตั งเครื่องมืออุตุนิยมวิทยาบริเวณสนามบิน แบ่งเป็น ๓ เขต ดังนี้ 
 ๑.   เขตไม่มีสิ่งกีดขวาง (Obstacle Free Zone) ปกติแล้ว จะไม่มีการติดตั้งเครื่องตรวจวัด   ใด ๆ 
เกี่ยวกับเครื่องวัดสภาพอากาศในเขตนี้ เว้นแต่จะมีการขอติดตั้งเป็นกรณีพิเศษ ต้องเป็นสิ่งที่ มีน้ าหนักเบา 
ลักษณะบอบบาง ถ้าเป็นไปได้ต้องมีการป้องกันโดย existing obstacle (ติดตั้งกับอุปกรณ์อ่ืนที่ติดตั้งไว้แล้ว) 
 ๒.   เขตท่ีติดตั้งเครื่องวัดต่างๆ ได้แก่ 
  ๒.๑ เครื่องวัดทัศนวิสัยบนทางวิ่ง (RVR : Runway Visual Range) จะต้องติดตั้งห่างจาก
กึ่งกลางทางวิ่ง ในระยะ ๖๖-๑๒๐ เมตร 
  ๒.๒ เครื่องมือวัดและบันทึกความสูงของเมฆ (Ceilometers) อาจติดตั้งในบริเวณเขตนี้ ถ้าไม่
ติดตั้งในแนวกึ่งกลางทางวิ่ง 
  ๒.๓ ถ้าจ าเป็นที่ต้องติดตั้งเครื่องวัดทิศทางและความเร็ว (Anemometer) ในเขตนี้ ความสูง
ของเสา ๑๐ เมตร ในระยะใกล้จุดกึ่งกลางทางวิ่ง ๙๐ เมตร 
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 ๓.    เขตใช้งานทั่วไป  
  โดยทั่วไปแล้วจะท าการติดตั้งเครื่องมือวัดทิศทางและความเร็วลมที่มีความสูง ๖ เมตร ในระยะ 
๑๙๒ เมตร และสูง ๑๐ เมตร ในระยะ ๒๒๐ เมตร จากจุดกึ่งกลางทางวิ่ง ก็ถือว่าเป็นการเพียงพอในการหาค่า
ทิศทางและความเร็วลมบนทางวิ่ง 
หมายเหตุ 
 ระยะห่างมากกว่า ๑๕๐ เมตร จากกึ่งกลางทางวิ่ง เครื่องวัดทิศทางและความเร็วลมมีความสูง ๑๐ 
เมตร หรือมากกว่า เครื่องช่วยเดินอากาศและสิ่งปลูกสร้างอ่ืนมีความสูงได้ไม่เกิน ๘.๑ องศา (ท ามุมจากฐานล่าง
ขึ้นไป) 
 
การก าหนดต าแหน่งของเครื่องมือตรวจอากาศบริเวณสนามบิน 
 ๑.   เครื่องวัดทิศทางและความเร็วลมแบบใบพัด โดยทั่วไปมีความสูง ประมาณ ๑๐ เมตร (๓๐ ฟุต) 
 ๒.   เครื่องวัดทัศนวิสัยทางวิ่ง (RVR : Runway Visual Range) มีความสูงประมาณ ๒.๕ เมตร เหนือ
ทางวิ่ง ปกติจะแยกออกเป็นชุดรับชุดส่ง ติดตั้งห่างจากจุดกึ่งกลางทางวิ่งไม่เกิน ๑๒๐ เมตร โดยแยกติดตั้งเป็น 
๓ ระยะ คือ ระยะประชิดสนามบิน กึ่งกลางและหัวทางวิ่งหรือท้ายทางวิ่ง ซึ่งมีระยะห่างประมาณ ๓๐๐ เมตร, 
๑,๐๐๐ เมตร และ ๑,๕๐๐ เมตร จากจุดเครื่องบินลงสู่พื้น (Threshold) ตามแนวทางวิ่ง 
 ๓.   เครื่องวัดความสูงของฐานเมฆ (Ceilometers) ปกติจะมีความสูงน้อยกว่า ๑.๕ เมตร ติดตั้งบนฐาน
ที่แข็งแรง จะต้องติดห่างจากแนวสัมผัสพ้ืน (Landing threshold) ก่อนถึงทางวิ่ง ๙๐๐ ถึง ๑,๒๐๐ เมตร 
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บทที่ ๒ 
อุณหภูมิ (Temperature) 

 
อุณหภูมิ  
  อุณหภูมิ คือ ระดับความร้อนหนาวซึ่งร่างกายมนุษย์มีความรู้สึก 
เครื่องมือส าหรับวัดอุณหภูมิ  
  เครื่องมือส าหรับวัดอุณหภูมิ มีหลายชนิด เช่น เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด 
เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดยอดหญ้า เทอร์โมกราฟ เป็นต้น หน่วยวัดเป็นองศาเซลเซียส การวัดค่า
ของอุณหภูมิเพ่ือความมุ่งหมายทางอุตุนิยมวิทยามีอยู่ ๓ อย่าง คือ 
  ๑.   การวัดค่าอุณหภูมิของอากาศ 
  ๒.   การวัดค่าอุณหภูมิของดิน 
  ๓.   การวัดค่าอุณหภูมิของน้ า 
 
เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometers) 
ค าศัพท ์
   [n.] thermometer  
   อ่านว่า เทอร์มอมิเตอร์ (NECTEC's Lexitron Dictionary) หมายถึง เครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูมิ 
   อ่านว่า เทอร์โมมิเตอร์ (พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน) หมายถึง น. เครื่องมือ   ที่ใช้วัด
อุณหภูมิ อาจประกอบด้วยปรอท แอลกอฮอล์ แก๊ส หรือโลหะ เป็นต้น แล้วแต่ความมุ่งหมาย ความสะดวกที่จะ
น าไปใช้ และความละเอียดถูกต้องในการวัด, เทอร์มอมิเตอร์ ก็เรียก. (อ. thermometer). 
 
ความหมาย 
  เทอร์โมมิเตอร์ คือเครื่องมือส าหรับวัดระดับความร้อน เมื่อได้รับความร้อน และหดตัวเมื่อคาย    ความ
ร้อนของเหลวที่ใช้บรรจุในกระเปาะแก้วของเทอร์โมมิเตอร์ คือ ปรอทหรือแอลกอฮอล์ที่ผสมกับ   สีแดง เมื่อ
แอลกอฮอล์หรือปรอทได้รับความร้อน จะขยายตัวขึ้นไปตามหลอดแก้วเล็ก ๆ เหนือกระเปาะแก้ว และจะหดตัว
ลงไปอยู่ในกระเปาะตามเดิมถ้าอุณหภูมิลดลง 
  สาเหตุที่ใช้แอลกอฮอล์หรือปรอทบรรจุลงในเทอร์โมมิเตอร์ เพราะของเหลวทั้งสองนี้ ไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและไม่เกาะผิวของหลอดแก้ว แต่ถ้าเป็นของเหลวชนิดอื่น เช่น น้ าจะเกาะ            ผิว
หลอดแก้วเมื่อขยายตัวหรือหดตัว จะติดค้างอยู่ในหลอดแก้วไม่ยอมกลับมาที่กระเปาะ 
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ไซโครมิเตอร์ (Psychrometer) 
ค าศัพท ์
  Psychrometer (พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน) 
   อ่านว่า ไซโครมิเตอร์ หมายถึง มาตรความชื้นสัมพัทธ์แบบกระเปาะเปียก-แห้ง 
 
ความหมาย 
  ไซโครมิเตอร์ เป็นเครื่องมือวัดอุณหภูมิของอากาศ ประกอบด้วยอุณหภูมิตุ้มแห้งและอุณหภูมิตุ้มเปียก 
(Dry-Wet Bulbs psychrometer)  
 
ชนิดของเทอร์โมมิเตอร์ มีหลายประเภทและแบ่งตามชนิดการใช้งาน 
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบธรรมดา 
  เทอร์โมมิเตอร์ วัดไข้ 
  แอลกอฮอล์เทอร์โมมิเตอร์  
  เบคแมนเทอร์โมมิเตอร์  
  ไบเมทัลเทอร์โมมิเตอร์ (Bi-metal Thermometer) เทอร์โมมิเตอร์แบบก้าน 
  กาลิเลโอเทอร์โมมิเตอร์  
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบอินฟาเรด 
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบของเหลวคริสตัล 
  เทอร์โมมิเตอร์ ทางการแพทย์แบบอม 
  เทอร์โมมิเตอร์ ทางการแพทย์แบบหนีบ 
  เทอร์โมมิเตอร์ ทางการแพทย์สวนทวาร 
  เทอร์โมมิเตอร์ แบบตัวต้านทานทางไฟฟ้า 
ประวัติผู้คิดค้นเทอร์โมมิเตอร์ 
องศาเซลเซียส 

  แอนเดอร์ เซลเซียส (อังกฤษ: Anders Celsius, พ.ศ. 2244-2287)      นักดารา
ศาสตร์ เกิดที่เมือง อุปซอลา ประเทศสวีเดน เป็นผู้คิดแบ่งช่องหรือ       ขีดเทอร์โมมิเตอร์
ส าหรับวัดอุณหภูมิเม่ือปี พ.ศ. ๒๒๘๖ โดยนับอุณหภูมิของน้ าแข็งเท่ากับ ๐ องศา และท่ีจุด
เดือดของน้ าที่ ๑๐๐ องศา ที่ระดับน้ าทะเล โดยเรียกชื่อว่าองศาเซนติเกรด ซึ่งใช้มาเป็น
เวลานาน แต่ต่อได้มีการเปลี่ยนชื่อเรียกใหม่เป็นองศาเซลเซียส เพ่ือเป็นเกียรติแก่แอนเดอร์ 
เซลเซียส  เซลเซียสเป็นผู้รณรงค์สนับสนุนให้เริ่มใช้ปฏิทินระบบเกรกอเรียน และเป็นผู้เริ่ม

สังเกตการณ์แสงออโรราหรือแสงเหนือ เซลเซียสเสียชีวิตด้วยอายุเพียง ๔๓ ปี 
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องศาโรเมอร์  
  โอลาฟ โรเมอร์  (Roemer, Olau ค.ศ.1644 - 1710) นักวิทยาศาสตร์และนัก
ประดิษฐ์ชาวฝรั่งเศส เป็นผู้คิดแบ่งช่องหน่วยวัดอุณหภูมิ ในปี ค.ศ. ๑๗๓๑ โดยก าหนดให้
จุดเยือกแข็งของน้ าอยู่ที่ ๐ องศาโรเมอร์ และจุดเดือดของน้ าอยู่ที่   ๘๐ องศาโรเมอร์ 
ดังนั้นช่วงอุณหภูมิ ๑ องศาโรเมอร์จะเท่ากับ ๑.๒๕ องศาเซลเซียส หรือเคลวิน 
  ในอดีตการใช้หน่วยวัดองศาโรเมอร์ได้ถูกใช้อย่างมากในทวีปยุโรป โดยเฉพาะใน

ประเทศฝรั่งเศส เยอรมัน และรัสเซีย แต่ภายหลังจาก ค.ศ. ๑๗๙๐ ประเทศฝรั่งเศสก็หันมาใช้องศาเซลเซียสใน
หน่วยวัดแทนองศาโรเมอร์ ปัจจุบันการใช้องศาโรเมอร์ยังถูกใช้งานในการวัดอุณหภูมิของนมในกระบวนการผลิต
เนยในประเทศอิตาลี 
องศาฟาเรนไฮต์ 

      เกเบรียล แดเนียล ฟาเรนไฮต์ (ค.ศ. 1686-1736) นักฟิสิกส์และวิศวกรชาวเยอรมัน 
เกิดก่อน แอน เดอร์ส เซลเซียส ๑๕ ปี และเสนอวิธีวัดอุณหภูมิก่อนเซลเซียส ๒๘ ปี  ฟา
เรนไฮต์ถูกฝึกฝนให้เป็นพ่อค้าตามชาติตระกูล แต่เขาสนใจวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (natural 
science) เป็นพิเศษ จึงศึกษา ค้นคว้า ทดลอง ในทางนี้เรื่อยมา การใช้ชีวิตเบื้องต้นเช่นนี้
เป็นพ้ืนฐานของการงานอาชีพด้านการผลิตเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ในเวลาต่อมา 

โดยเฉพาะเครื่องมือที่เก่ียวกับการพยากรณ์อากาศ  
      ฟาเรนไฮต์ ประดิษฐ์อุณหภูมิอ้างอิงที่เย็นที่สุดเท่าที่จะท าได้ในเวลานั้น คือ 0   F (-20   C) จากน้ าแข็ง
ผสมกับเกลือ เขาก าหนดให้อุณหภูมิในร่างกายมนุษย์เท่ากับ 90   F (ต่อมาเขาแก้ไขเป็น 96   F และถูกปรับเปลี่ยน
เป็น 98.6   F โดยนักวิทยาศาสตร์สมัยใหม่) ส่วนจุดเยือกแข็งและจุดเดือดของน้ า ก าหนดให้อยู่ที่ 32   F และ 212 
  F ตามล าดับ 
      ฟาเรนไฮต์ยังเป็นผู้ประดิษฐ์เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ (hygrometer) เป็นผู้ค้นพบว่าของเหลว   ต่าง
ชนิดกันมีจุดเดือดที่ไม่เท่ากัน หรือแม้จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของของเหลวชนิดเดียวกัน ก็ยังแตกต่างกันได้ 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความดันอากาศ นอกจากนี้เขายังท าวิจัยปรากฏการณ์พิเศษที่น้ า            ไม่กลายเป็นน้ าแข็งเมื่อ
อุณหภูมิลดลงถึงจุดเยือกแข็ง หรือ Supercooling of water อีกด้วย 
องศาเคลวิน 

  เคลวิน  (อังกฤษ: William Thomson, 1st Baron Kelvin, ค.ศ.1824-1907) นัก
ฟิสิกส์และวิศวกรชาวอังกฤษ เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิหนึ่งและเป็นหน่วยพ้ืนฐานหนึ่งในเจ็ด
ของระบบเอสไอ นิยามให้เท่ากับ ๑/๒๗๓.๑๖ เท่าของอุณหภูมิเทอร์โมไดนามิกของจุดสาม
สถานะของน้ า เคลวินตั้งชื่อเพ่ือเป็นเกียรติแก่ วิลเลียม ทอมสัน บารอนที่หนึ่งแห่งเคลวิน 
(K)  
ซ่ึงชื่อบรรดาศักดิ์ตั้งตามชื่อแม่น้ าเคลวิน อีกชื่อหนึ่ง เพราะแม่น้ าสายนี้ตัดผ่านมหาวิทยาลัย

กลาสโกว์ สกอตแลนด์ 
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สูตรการแปลงค่าอุณหภูมิ 

แปลงจาก ไปเป็น สูตร 

องศาฟาเรนไฮต์ องศาเซลเซียส °C = (°F - 32) 

องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์ °F = ( *°C) + 32 

เคลวิน องศาเซลเซียส °C = K - 273.15 

องศาโรเมอร์ องศาเซลเซียส °C = °R × 1.25 

องศาเซลเซียส องศาโรเมอร์ °R = °C × 0.8 

องศาเซลเซียส เคลวิน K = °C + 273.15 

เคลวิน องศาฟาเรนไฮต์ °F = K × 1.8 − 459.67 

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

 
โครงสร้างของเทอร์โมมิเตอร์ ประกอบด้วย 
 
 
 
 
     ๑.    Meauring หรือ Bulb คือ กระเปาะส่วนที่บรรจุของเหลวมีผนังบาง เพ่ือให้ความร้อนถ่ายเทไปยัง
ของเหลวในกระเปาะได้ดี เป็นส่วนที่ใช้วัดอุณหภูมิ 
  ๒.    Stem คือ ก้านแท่งยาวภายในเป็นท่อเล็ก ๆ (Capillary) ให้ของเหลวขยายตัววิ่งเข้าไป เมื่อได้รับ
อุณหภูมิ 
  ๓.    Scale คือ ขีดแสดงว่าอุณหภูมิที่ติดอยู่บน Stem บอกค่าอุณหภูมิโดยดูจากระดับของเหลวใน 
Capillary 
  ๔.    contraction Chamber เป็นส่วนขยายกว้างใน Capillary มีไว้ป้องกันไม่ให้ของเหลวหดตัวเข้าไป
ในกระเปาะ เมื่อวัดอุณหภูมิต่ าเกินไป (บางตัวไม่มี) 
  ๕.    Expansion Chamber เป็นส่วนขยายกว้างของ Capillary ด้านบนสุดของเทอร์โมมิเตอร์ มีไว้เพ่ือ
ระบายความดันไอของก๊าซที่อยู่ด้านบนของของเหลว เพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้เทอร์โมมิเตอร์เสียหาย เมื่อวัดอุณหภูมิ
สูง ๆ 
  ๖.    Immersion Ring มีเฉพาะเทอร์โมมิเตอร์แบบ Partial Immersion Thermometer เป็นขีดบอก
เพ่ือให้จุ่มเทอร์โมมิเตอร์ จนผิวของของเหลวอยู่ที่ขีดนี้ เพ่ือวัดอุณหภูมิของของเหลว 
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เทอร์โมมิเตอร์ที่ผลิตเพื่อใช้งาน จะมีด้วยกัน ๓ แบบ คือ 
 

 ๑ .    

Partial Immersion Thermometer เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้ถูกออกแบบไว้เพ่ือให้ใช้วัดอุณหภูมิของของเหลวใน
การจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้เพ่ือวัดอุณหภูมิ ต้องจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงในของเหลวจนระดับผิวของของเหลวถึงขีด 
Immersion Ring เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้เป็นแบบที่มี Accuracy น้อยที่สุด เพราะอุณหภูมิของ Stem ส่วนที่อยู่
บนอากาศส่งผลกระทบต่อการวัด ดังนั้น     จึงต้องควบคุมอุณหภูมิภายในห้องหรือสถานที่ที่ท าการวัดด้วย 
(Accuracy บอกค่าความผิดพลาดจากค่าจริง)  
 
 
 
 
 
 
  ๒.    Total Immersion Thermometer เป็นเทอร์โมมิเตอร์ที่ออกแบบไว้ให้ใช้วัดอุณหภูมิของเหลว 
โดยความลึกของตัวเทอร์โมมิเตอร์ที่จุ่มในของเหลวนั้นจะต้องอยู่ที่ระดับผิวของเหลว ที่ระดับของเหลวใน 
Capillary ชี้บอกค่าอุณหภูมิ ในขณะใช้งานนั้น ๆ ดังนั้นจึงไม่จ าเป็นที่จะต้องควบคุมอุณหภูมิห้องหรือสถานที่ที่
ท าการวัด  
  ๓.     Complete Immersion Thermometer เทอร์ โมมิ เตอร์แบบนี้  ในการใช้งานต้องจุ่มตัว
เทอร์โมมิเตอร์ให้จมหมดทั้งตัว ซึ่งตัวท าอุณหภูมิต้องเป็นกระจกในกรณีที่ใช้หม้อต้ม และเทอร์โมมิเตอร์แบบนี้
สามารถใช้วัดอุณหภูมิของอากาศได้ เพราะถือว่าเทอร์โมมิเตอร์นี้จุ่มทั้งตัวอยู่ในอากาศ เช่น เทอร์โมมิเตอร์แบบ 
Max-Min 
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ประเภทของเทอร์โมมิเตอร์และวิธีการท างาน 
๑.  ไซโครมิเตอร์  ประกอบด้วย 
 ๑.๑    เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดาหรือแบบปรอท (Ordinary Thermometer) ใช้วัดอุณหภูมิทั่วไป
ของอากาศ  

                                         
 
                   ๑.๑.๑   อุณหภูมิตุ้มแห้ง (Dry Bulb Thermometer) ใช้วัดคา่อุณหภูมิของอากาศ 
       ๑.๑.๒   อุณหภูมิตุ้มปียก (Wet Bulb Thermometer) ที่ปลายกระเปาะหุ้มด้วยผ้ามัสลิน ใช้
วัดคา่อุณหภูมิของตุ้มเปียก 

                                       
    
                   เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดา จะท าด้วยหลอดแก้วกลมและกลวงภายใน ส าหรับใส่ปรอทเท่านั้น 
ปลายข้างหนึ่งท าเป็นตุ้มกลมหรือรีแล้วแต่การออกแบบ ภายในบรรจุปรอทให้เต็มล้นขึ้นไปพอสมควร ปลายอีก
ด้านเป็นที่ว่างสุญญากาศ ปรอทจะยืดหรือหดแล้วแต่การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปรอทมีคุณสมบัติสามารถ
ขยายออกได้มากกว่า ๗ เท่า ตัวหลอดแก้วยึดไว้กับไม้หรือโลหะ     มีแผ่นแก้วฝ้าอยู่ด้านหลังเพ่ือฉายแสงให้เห็น
ล าปรอทได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ด้านหน้าของปรอทแก้วจะเป็น    รูปนูนโค้งท าไว้เพ่ือเป็นเลนซ์ขยายล าปรอทให้ชัดเจน
ยิ่งขึ้น 
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                ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์ปรอทที่ดี มีดังนี้ 
           ๑.   ปรอทต้องบริสุทธ์ไม่มีฝ้า 
          ๒.   ตุ้มแก้วโตพอเหมาะไม่บรรจุปรอทมากเกินไป เพราะถ้ามากเกินจะท าให้รู้สึกเกิด
อุณหภูมิได้ช้าและต้องไม่เล็กเกินไป 
          ๓.   หลอดแก้วต้องโตเท่ากันตลอด เมื่อสอบที่ขีดมาตรฐานทั้งสองจุด คือ   จุดเดือด
และจุดเยือกแข็ง (จุดเดือดที่ ๑๐๐ องศาเซลเซียสและจุดเยือกแข็งที่ ๐ องศาเซลเซียส)       ต้องคงที่เสมอ ถ้ามี
ขีดสเกลไม้หรือโลหะต้องยึดหลอดแก้วให้มั่นคงที่สุดเพ่ือป้องกันการคลาดเคลื่อน แต่เทอร์โมมิเตอร์ที่ดีจะมีสเกล
ที่หลอดแก้ว  
    การติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์เป็นสิ่งส าคัญเพราะหลอดแก้วเป็นวัตถุทึบย่อมดูดและคลาย
ความร้อนได้ดีกว่าก๊าซ เมื่อหลอดแก้วถูกความร้อนจะท าให้ร้อนเร็วกว่าอากาศ ในเวลากลางคืนก็คลายความร้อน
ได้เร็วกว่าอากาศ ค่าอุณหภูมิที่อ่านได้จึงเกิดการคลาดเคลื่อนไป ดังนั้นจึ งต้องป้องกันความร้อนอันเกิดจาก
แสงแดดนี้  โดยการน าเทอร์โมมิเตอร์นี้ใส่ไว้ในตู้ สกรีนหรือเรือนเทอร์โมมิเตอร์  (จะกล่าวในเรื่องเรือน
เทอร์โมมิเตอร์ในโอกาสต่อไป) 
  ๑.๒   เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่ง (Whirling or Sling Thermometer) ประกอบด้วย เทอร์โมมิเตอร์สอง
อัน ถูกยึดติดด้วยปลอกที่แข็งแรงซึ่งสามารถแกว่งหมุนได้ด้วยมือ ด้านหนึ่งคือด้านเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง
วัดอุณหภูมิอากาศ อีกด้านเป็นเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก(ส่วนปลายของเทอร์โมมิเตอร์มีผ้ามัสลินหุ้มอยู่) วัด
อุณหภูมิอากาศที่ลดลงเมื่อน้ าระเหยออกไป ความแตกต่างของอุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้งและ
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกยิ่งมากเท่าไร อากาศจะยิ่งแห้งมากเท่านั้น การหาค่าความชื้นสัมพัทธ์ท าได้โดยอ่าน
ค่าจากตารางความชื้นสัมพัทธ์ 

                                                     
              เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่ง (SLING PSYCHROMETER) ใช้วัดค่าอุณหภูมิของอากาศ            และหา
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศโดยไม่ต้องใช้เรือนเทอร์โมมิเตอร์ บรรจุอยู่ในซองหนังป้องกันการตกกระแทกและ
สามารถเคลื่อนย้ายไปมาได้  
วิธีการใช้งาน โดยท าตามข้ันตอนดังนี้ 
        ๑.   เลือกสถานที่ร่ม ๆ (ที่โล่งภายนอกห้อง) 
        ๒.   จุ่มกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์แบบตุ้มเปียก (กระเปาะหุ้มผ้ามัสลิน) ในน้ าสะอาดโดยให้      ผ้ามัสลิน
เปียกชุ่ม 
        ๓.   เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า ๓ องศาเซลเซียส ให้เก็บไว้นอกห้อง  แต่เมื่ออุณหภูมิต่ ากว่า ๓ องศาเซลเซียส 
ให้น าไปเก็บไว้ในห้อง 
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        ๔.   หันหน้าต้านลมและถือไว้สูงระดับเอว 
        ๕.   การแกว่งและหาค่าที่ได้ 
               ๕.๑   แกว่งประมาณ ๑๕ วินาที แล้วอ่านค่าอุณหภูมิของตุ้มเปียก 
               ๕.๒   แกว่งต่อไปอีก ๑๐ วินาที แล้วอ่านค่าอุณหภูมิของตุ้มเปียกอีกครั้ง 
               ๕.๓   แกว่งต่อไปอีก ๑๐ วินาที จนสามารถอ่านค่าอุณหภูมิของตุ้มเปียกแต่ละครั้งต่างกันได้ไม่เกิน 
๑ องศาเซลเซียส 
               ๕.๔   แกว่งต่อไปอีก ๕ วินาทีจะได้ค่าคงที่แล้วจึงอ่านค่าของตุ้มเปียกที่ได้ 
               ๕.๕   อ่านค่าอุณหภูมิของตุ้มแห้งเป็นอันดับสุดท้าย 
การบ ารุงรักษา 
        ๑.   โดยปกติแล้วต้องเปลี่ยนผ้ามัสลินทุกๆ ๑ เดือน 
        ๒.   ถ้ามีสิ่งสกปรกจ าพวกเกลือ เขม่าหรือผงฝุ่นเกาะมากเกินไปต้องท าการเปลี่ยนผ้ามัสลิน 
        ๓.   ต้องตรวจสอบเทียบค่าความถูกต้องทุก ๑ เดือน 
        ๔.   รอยขีดสเกลจาง ให้ใช้เขม่าไฟหรือผงดินสอด าบดให้ละเอียดผสมกาวใสหรือน้ ามันเล็กน้อยแล้วถูลง
บนขีดสเกลนั้นให้ทั่ว หรือใช้หมึกสีด าอย่างดีทาให้ทั่วก็ได้ แล้วเช็ดออกด้วยผ้าสะอาดให้เหลืออยู่แต่รอยด าฝังอยู่ใน
ขีดสเกล 
 
ข้อปฏิบัติโดยท่ัวไป  
         ใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบแกว่งเป็นเครื่องมือส ารอง  ควรจะเก็บไว้ในห้องและถ้าจะน าไปใช้ต้องน าออกไป
นอกห้องท่ีมีร่มเงาและเป็นที่โล่ง ก่อนที่จะท าการตรวจหาค่าประมาณ ๑๕ นาที เพ่ือที่จะให้ปราศจากผงฝุ่นใด ๆ 
เพ่ือป้องกันความสกปรกท่ีเกิดขึ้นกับผ้าหุ้มกระเปราะปรอท น้ าที่ใช้จุ่มเทอร์โมมิเตอร์แบบตุ้มเปียกจะต้องสะอาด
ปราศจากสารเคมีใด ๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ผ้ามัสลินแข็งหรือมีสารเคมีเกาะเป็นคราบ ควรใช้น้ ากลั่นหรือน้ าฝนและ
เก็บไว้ในภาชนะท่ีปิดมิดชิด เปลี่ยนน้ าบ่อย ๆ ตามความจ าเป็นซึ่งปกติจะเปลี่ยนน้ าทุก ๆ สัปดาห์    
  ๑.๓   เทอร์โมมิเตอร์แบบถ่ายอากาศ (Ventilated Thermometer)  
วิธีการท างานของไซโครมิเตอร์ 
  การวัดความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศใช้ไซโครมิเตอร์ตุ้มแห้ง – ตุ้มเปียก ซึ่งติดตั้งอยู่ในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ 
ตุ้มแห้งคือเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดาอันหนึ่ง ส าหรับตุ้มเปียกคือใช้เทอร์โมมิ เตอร์ธรรมดาอีกอันหนึ่งแต่ที่ตุ้มปรอท
ใช้หุ้มด้วยผ้ามัสลิน (ผ้าฝ้าย) มีด้ายดิบผูกโยงไปยังแก้วน้ า (๓ – ๖ นิ้ว) ให้น้ าซึมมาตามด้ายดิบจนถึงผ้ามัสลิน 
หลักในการวัดหาความชื้นด้วยไซโครมิเตอร์แบบนี้ อาศัยหลักความจริงที่ว่า  ตราบใดที่อากาศยังไม่อ่ิมตัว 
(ความชื้นต่ ากว่า ๑๐๐%) น้ าที่ผ้ามัสลินจะระเหยออก ในการระเหยนี้   ต้องใช้ความร้อนจ านวนหนึ่ง ซึ่งก็ได้มา
จากภายในตัวเทอร์โมมิเตอร์นั่นเอง ดังนั้น เทอร์โมมิเตอร์       ตุ้มเปียกจึงอ่านได้ค่าต่ ากว่าตุ้มแห้งเสมอ ค่าที่
เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียกต่ ากว่าตุ้มแห้งนี้ข้ึนอยู่กับอัตราการระเหย 
  เมื่ออากาศอ่ิมตัว (ความชื้น ๑๐๐%) อากาศโดยรอบจะไม่สามารถรับเอาไอน้ าไว้ได้อีก ดังนั้น น้ าที่ผ้า
มัสลินจึงไม่มีการระเหยออก ค่าที่อ่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์ทั้งสองอันจึงชี้เท่ากัน ผลต่างของเทอร์โมมิเตอร์ตุ้ม
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แห้งกับตุ้มเปียก น าไปเปิดหาค่าของความชื้นสัมพัทธ์ได้จากตารางส าเร็จรูปและสามารถหาอุณหภูมิจุดน้ าค้างได้
อีกด้วย (หลังจากการเปลี่ยนผ้ามัสลิน(ด้ายดิบ) และน้ าแล้ว ๑๕ นาที  จึงท าการตรวจได้ แต่น้ ามีอุณหภูมิต่างกับ
อากาศควรใช้เวลา ประมาณ ๓๐ นาที) 
๒.   เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer) เป็นแบบปรอทใช้วัดอุณหภูมิสูงที่สุดประจ าวัน ตัว
เทอร์โมมิเตอร์ จะมีคอตีบด้านใต้สเกลล่างสุด เมื่ออุณหภูมิลดลงปรอทจะไม่สามารถไหลย้อนกลับ และต้อง
วางตัวเทอร์โมมิเตอร์ ให้ทางตุ้มปรอทอยู่ต่ ากว่าปลายเล็กน้อย เพ่ือกันล าปรอทไหลกลับ เนื่องจากการ
สั่นสะเทือน เพ่ือที่จะวัดให้ได้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุดประจ าวันจริงๆ  
๓.   เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด (Minimum Thermometer) ใช้วัดอุณหภูมิต่ าที่สุดประจ าวัน เป็นแบบวัตถุเหลว
ภายใน เช่นพวกแอลกอฮอล์ หรือน้ ามันใส โดยมีก้านชี้ (Index) อยู่ภายใน เมื่ออุณหภูมิต่ าลงแอลกอฮอล์จะดูด
ผิวกา้นชี้ลงไปด้วย แต่ถ้าอุณหภูมิสูงสุดแอลกอฮอล์จะไหลผ่านก้านชี้ไปได้ ลักษณะการวางตัวเทอร์โมมิเตอร์ จะ
วางให้อยู่ในระดับแนวนอนจริงๆ  
๔.   เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดยอดหญ้า (Grass minimum Thermometer) หรือเทอร์โมมิเตอร์ ส าหรับวัดเรดิ
เอชั่นของพ้ืนโลก (Terrestrial radiation Thermometer) เป็นเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดธรรมดานี่เอง ใช้วัดอุณหภูมิ
ที่เกิดจากการแผ่รังสีความร้อน จากตุ้มของ ๆ เหลวภายในกะปุกของเหลวไปสู่ท้องฟ้า เพ่ือทราบเกล็ดน้ าค้าง 
(Ground Frosts) ในเวลากลางคืน " ไม่ใช่วัดอุณหภูมิของอากาศ " โดยจะวางให้เป็นแนวนอนบนพ้ืนหญ้าสั้นให้
สัมผัสยอดหญ้าพอดี 

            
        เทอร์โมมิเตอร์แบบนี้บางทีก็เรียกว่า เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดเรดิเอชั่นของพ้ืนโลก (Terrestrial 
radiation thermometer) และใช้กันส่วนใหญ่เพื่อให้ทราบเกล็ดน้ าค้าง (ground frosts) ในเวลากลางคืน เป็น
เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดธรรมดาและติดตั้งไว้ในทางตามนอนบนพ้ืนหญ้าสั้น ๆ โดยให้กระเปาะวัตถุเหลวสัมผัสพอดี
กับยอดของใบหญ้า ปกติเขาท าเป็นไม้ง่ามรูป Y อยู่สูง ๑ หรือ ๒ นิ้ว เหนือพ้ืนดิน ระวังอย่าให้ตุ้มของวัตถุเหลว
ไปสัมผัสกับง่ามไม้เป็นอันขาด การป้องกันการกลั่นตัวของวัตถุเหลวท าได้โดยใช้แผ่นโลหะก าบังสีด าคลุมไว้
ตอนบนของเทอร์โมมิเตอร์ ให้มีความยาวประมาณ ๕  เซนติเมตร วัตถุด านี้จะดูดเอาเรดิเอชั่นไว้ ท าให้ตอนบน
อบอุ่นข้ึน 
        การวางเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดยอดหญ้าให้ห่างไกลจากวัตถุสิ่งกีดขวาง เพราะจะท าให้เกิดการรบกวนจาก
สิ่งเหล่านั้นไม่ได้รับค่าที่ถูกต้องแท้จริง ข้อควรจ าเครื่องมือนี้มิได้ใช้วัดค่าของอุณหภูมิของอากาศ แต่ใช้วัดค่าของ
อุณหภูมิอันเกิดจากการแผ่รังสีความร้อนจากตุ้มของวัตถุเหลวไปสู่ท้องฟ้า 
        ในฤดูร้อนควรเก็บเครื่องมือนี้ไว้ในเรือนเทอร์โมมิเตอร์เอาทางตุ้มลง  ช่วงเวลา ๐๙.๐๐ น. จนถึงค่ า ท า
การตั้งค่า (Set) เสร็จแล้วเอาไปวางไว้ในที่ของติดตามเดิม ทั้งนี้เพราะถ้าเอาไปไว้กลางแดด ที่ร้อนจัดตอน
กลางวัน ความร้อนอาจท าให้เกิดพรายอากาศขึ้นในล าวัตถุเหลว ขึ้นไปสะสมตัวกันอยู่ทางปลายสุดของล า
หลอดแก้วได้ 
        ส าหรับการตั้งค่า (Set) กระท าเช่นเดียวกับเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดแบบธรรมดาทุกประการ 
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๕.   เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดเรดิเอชั่นจากดวงอาทิตย์ (Actinometer)  ใช้วัดค่าความแรงของเรดิเอชั่นจาก
ดวงอาทิตย์ ซึ่งบรรลุสู่ผิวโลกในวันหนึ่งๆ โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ แบบเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มด า ใช้เขม่า ไฟสีด าอาบ
เคลือบไว้รอบ ๆ กระปุกปรอทให้ล้ าขึ้นมาทางหลอดแก้ว ๑ นิ้ว ซึ่งสีด าจะดูดความร้อนได้ดีที่สุด เทอร์โมมิเตอร์
ตุ้มขาววางไว้เฉยๆ โดยมีแก้วหุ้มตัวเทอร์โมมิเตอร์อีกชั้นหนึ่ง โดยสีขาวจะสะท้อนความร้อนออกได้ดี น าค่าของ
ตุ้มด าและตุ้มขาวมาหาค่าผลเฉลี่ยเรดิเอชั่นจากดวงอาทิตย์ที่บรรลุสู่ผิวโลก  
๖.   เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์หรือเครื่องเทอร์โมไฮโกรกราฟ (Thermo Hygrograph) เป็น
เครื่องมือที่อาศัยหลักความจริงที่ว่า เส้นผมมนุษย์เมื่อล้างไขมันออกแล้วจะยืดและหดไปตามการเปลี่ยนแปลง
ของความชื้นในอากาศ โดยความชื้นสูงเส้นผมจะยืดตัวออก ขณะเดียวกันถ้าความชื้นน้อยเส้นผมก็จะหดตัวเข้า
หากัน ซึ่งอุณหภูมิจะผกผันกับความชื้นในอากาศ คือความชื้นสูงอุณหภูมิจะต่ าในทางตรงกันข้าม ความชื้นต่ า
อุณหภูมิจะสูง 
๗.   เทอร์โมมิเตอร์ใต้ดิน (Soil Thermometers) เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดวัดอุณหภูมิใต้ดินที่ความลึกระดับ ๕, 
๑๐, ๒๐, ๕๐ และ ๑๐๐ ซม. เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตทางรากของพืชในระดับต่างๆ (ความยาวของรากพืช) 
โดยที่ความลึกระดับ ๕, ๑๐, ๒๐ ซม. ตัวเรือนเทอร์โมมิเตอร์ จะงอเป็นมุมฉาก ขีดเสกลของเครื่องจะอยู่ด้านบน 
เพ่ือสะดวกในการอ่าน ส าหรับที่ระดับ ๕๐ และ ๑๐๐ ซม. ล าตัวเทอร์โมมิเตอร์ จะอยู่ในท่อเหล็กบางๆ ฝังลงไป
ในดิน โดยจะมีปลอกแก้วหุ้มอีกชั้นหนึ่ง และตุ้มปรอทจะเคลือบด้วยขี้ผึ้ งพาราฟิน เพ่ือป้องกันไม่ให้
เทอร์โมมิเตอร์ ขยับเขยื้อนจากท่อ  
๑๐.   ไซโครมิเตอร์ บันไดไมโครไดลเมท เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดวัดอุณหภูมิและความชื้นในระดับต่างๆ มี ๗ 
ระดับ ได้แก่ ๕, ๑๐, ๒๐, ๕๐, ๑๐๐, ๒๐๐ และ ๔๐๐ ซม. เพ่ือศึกษาการคายน้ าและการเก็บความชิ้นของล า
ต้นและใบพืชในระดับต่างๆ 
๑๑.   เทอร์โมกราฟ (Thermograph) 
  เครื่องที่ใช้บันทึกค่าของอุณหภูมิติดต่อเนื่องกันตลอดเวลาเป็นอัตโนมัติ มีอยู่ ๒ แบบ คือ 
  ๑๑.๑   แบบบูร์ดอน อาการของเครื่องเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนปริมาตรของแอลกอฮอล์ซึ่งอัดบรรจุอยู่ใน
หลอดโลหะกลมแบบยาวโค้งจะเปลี่ยนแปลงไปด้วย มากน้อยตามค่าของอุณหภูมิ แล้วส่งอาการไปยังแขน
ปากกา ท าให้ปากกาเลื่อนขึ้นลงอยู่บนกระดาษกราฟ 
  ๑๑.๒   แบบโลหะประกบ โลหะประกบทาด้วยแร่อินวาและบรอนซ์ประกบกัน อาการของเครื่องเมื่อ
อุณหภูมิเปลี่ยนโลหะประกบนี้จะยืดหรือหดแอ่นเข้าออก ส่งอาการไปจนถึงแขนปากกา ท าให้ปากกาเลื่อนขึ้นลง
อยู่บนกระดาษกราฟ 
  เทอร์โมกราฟทั้งสองแบบนี้ กระดาษกราฟแบ่งจ านวนองศาไว้ด้วยเว้นตามนอน และจ านวนชั่วโมง วัน 
ด้วยเส้นโค้งตามการเลื่อนขึ้นลงของปากกา กระดาษกราฟพันอยู่รอบกระบอก กระบอกหมุนด้วยเครื่องนาฬิกา
เป็นระยะ ๑ รอบ ต่อ ๑ สัปดาห์ หรือ ๑ วัน ปากกาจะชี้อุณหภูมิเป็นเส้นติดต่อกันตลอดเวลาที่กระบอกหมุน ๑ 
รอบ เทอร์โมกราฟไม่เป็นเครื่องที่จดอุณหภูมิได้ถูกต้องดีนัก จะต้องคอยสอบเทียบกับเครื่องมาตรฐานอยู่เสมอๆ 
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การหาค่าความชื นสัมพัทธ์ 
ความชื น (Humidity)  
  คือ ปริมาณไอน้ าที่มีอยู่ในอากาศ ความชื้นของอากาศมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา จะมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับความดันและอุณหภูมิ 
ความชื นสัมพัทธ์ (Relative Humidity)  
  คือ “อัตราส่วนของปริมาณไอน้ าที่มีอยู่จริงในอากาศ ต่อ ปริมาณไอน้ าที่จะท าให้อากาศอ่ิมตัว ณ 
อุณหภูมิเดียวกัน” หรือ “อัตราส่วนของความดันไอน้ าที่มีอยู่จริง ต่อ ความดันไอน้ าอ่ิมตัว” ซึ่งค่าความชื้น
สัมพัทธ์แสดงในรูปของร้อยละ (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อุณหภูมิจุดน  าค้าง  
  คือ อุณหภูมิ ณ ขีดที่อากาศเริ่มกลั่นตัวเป็นน้ าค้างในเมื่ออากาศนั้นเย็นตัวลง เมื่ออุณหภูมิลดลงจนถึง
จุดน้ าค้างแล้วอากาศจะอ่ิมตัว ต่อจากนี้ถ้ามีการเย็นตัวลงอีก ความชื้นในอากาศก็จะกลั่นตัวเป็นหมอกหรือ
น้ าค้าง บรรดาเมฆ ฝน หิมะ และน้ าในบรรยากาศในระดับสูง ๆ นั้น เป็นผลเนื่องจากอาการเย็นลงของอากาศ
ทั้งสิ้น หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่า เมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดต่ าลงจนอากาศไม่สามารถพยุงไอน้ าไว้ได้ต่อไปอีก ไอ
น้ าจะเริ่มกลั่นตัวในขณะนั้น จุดอุณหภูมิตรงนี้ (จุดเปลี่ยนภาวะ) เรียกว่า    จุดน้ าค้าง ถ้าอุณหภูมิลดลงอีก ไอน้ า
จะกลั่นตัวเป็นน้ าค้าง หมอก หิมะ เมฆ หรือฝนตกต่อไป การหาอุณหภูมิจุดน้ าค้างนั้น หาได้จากตาราง
เปรียบเทียบของความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
การบ ารุงรักษาเทอร์โมมิเตอร์และไซโครมิเตอร์ 
๑.   เทอร์โมมิเตอร์ แบบสูงสุด-ต่ าสุด 
   ๑.   ตรวจสอบประจ าวัน 
          ๑.๑   ใชผ้้าสะอาดเช็ดฝุ่นภายนอกแท่งแก้วให้สะอาด 
                  ๑.๒   ตรวจสอบสเกลบอกองศามีความชัดเจนหรือไม่ 
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                 ๑.๓  การตั้งค่าอุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์แบบสูงสุด ปลดออกจากที่ติด มือก าหลอดแก้วให้
กระชับ ตุ้มอยู่ทางปลายมือแล้วชูสูงขึ้นเหนือศีรษะเหวี่ยงแรง ๆ ๒–๓ ครั้ง อย่าให้ถูกอะไรแตก แล้วรีบอ่านค่า
เทียบกับเทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งทันทีจะได้ค่าตรงกัน เสร็จแล้ววางไว้ที่เดิม วางแขวนเอียง ๕ องศา 
                 ๑.๔   การต้ังค่าอุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์แบบต่ าสุด ให้ปลดออกจากที่แขวนค่อย ๆ เอียงทางตุ้ม
สูงขึ้นจนอินเด็กซ์เลื่อนมาอยู่ที่ปลายของเหลว ถ้าอินเด็กซ์เลื่อนช้าให้เอามือช่วยเคาะเบา ๆ เสร็จแล้ววางไว้ที่เดิม 
วางแขวนตามนอน 
      ๒.   ตรวจสอบประจ าสัปดาห์ 
                ๒.๑   ตรวจสอบอุณหภูมแิบบสูงสุด มีปรอทเกาะตามหลอดแก้วหรือไม่ 
                  ๒.๒   ตรวจสอบอุณหภูมิแบบสูงสุด ล าปรอทขาดหรือไม่ 
                 ๒.๓   ตรวจสอบอุณหภูมแิบบต่ าสุด แอลกอฮอล์ขาดหรือไม่ 
         ๓.  ตรวจสอบประจ าเดือน 
                  ๓.๑   ตรวจสอบล าปรอทหรือแอลกอฮอล์ เปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามอุณหภูมิหรือไม่ 
                  ๓.๒   ตรวจสอบหลอดแก้วมีสภาพช ารุดหรือไม่ 
         ๔.  ตรวจสอบประจ าปี   
                ๔.๑    การตรวจสอบเหมือนกับการตรวจสอบประจ าวัน, ประจ าสัปดาห์ และประจ าเดือน 
                  ๔.๒   กรณีปรอทเกาะล าหลอดแก้ว ใช้ผ้าชุบน้ าอุ่นหุ้มปรอทแก้วตรงที่ปรอทเกาะ 
                 ๔.๒   การทดสอบจุดเยือกแข็ง ให้น ากระเปาะจุ่มลงในน้ าผสมน้ าแข็ง 
                ๔.๔   ถ้าล าปรอทขาดตอนจากกันให้ปลดออกจากที่ติดตั้ง จับที่ตัวหลอดแก้วก าให้กระชับ 
แล้วสะบัดโดยแรง ๒–๓ ครั้ง ระวังอย่าให้กระแทกอะไรแตกได้ ถ้ายังไม่ติดกันให้ท าเช่นนี้ซ้ าอีก 
   ๔.๕   ถ้ามีหยดวัตถุเหลวที่ยอดล าหลอดแก้ว วัตถุเหลวอาจระเหยแล้วไปอัดตัวเป็นหยดน้ าที่
ตอนบนของล าหลอดแก้ว ถ้าไม่คอยตรวจอาจสะสมมากยาวถึง ๕ – ๑๐ องศา ให้เอาทาง    ตุ้มเทอร์โมมิเตอร์
จุ่มลงในน้ าเย็น ถ้าน้ าไม่เย็นพอให้เติมน้ าแข็งพอสมควร วางภาชนะไว้กลางแดด ให้แสงแดดถูกล าหลอดแก้ว
ตรงที่มีวัตถุเหลวค้างอยู่ ทิ้งไว้สัก 1 ชั่วโมง วัตถุเหลวที่ค้างอยู่จะไหลกลับไปรวมกันตามเดิม 
  ๔.๖   ก้านเหล็กชี้หรืออินเด็กซ์หลุดออกไปนอกล าวัตถุ เหลว ให้ใช้มือข้างหนึ่งจับกึ่งกลาง
เทอร์โมมิเตอร์เอาทางตุ้มลง แล้วฟาดข้อมือลงบนฝ่ามืออีกข้างหนึ่งเบา ๆ หลาย ๆ ครั้ง ถ้าไม่ส าเร็จให้กระแทก
แรงขึ้นอีกเล็กน้อย พอก้านเหล็กเลื่อนตัวลงก็ปล่อยให้เลื่อนลงด้วยน้ าหนักตัวเอง หรือจะช่วยตบเบา ๆ ด้วยก็ได้ 
วิธีนี้อาจใช้กับวัตถุเหลวที่ขาดตอนกัน หากไม่ส าเร็จเอาทางตุ้มหันขึ้นข้างบน จนวัตถุเหลวไหลมาท่วมก้านเหล็ก 
แล้วหันกลับตามเดิมเหวี่ยงเบา ๆ ให้วัตถุเหลวกลับในตุ้มดังกล่าวแล้วเอาแช่น้ าเย็นไว้ ๑ ชั่วโมง 
   ๔.๗.   ถ้ามีพรายอากาศในตุ้ม ให้ถือตามแนวนอนจนพรายอากาศลอยขึ้นไปอยู่ตรงปากช่อง
ของหลอดแก้ว แล้วเอามือถูตรงนั้นให้ร้อนจนพรายอากาศขึ้นไปในล าหลอดแก้ว เหวี่ยงเทอร์โมมิเตอร์ไปมาจน
พรายอากาศหลุดหายไป แล้วจึงเอาไปแช่น้ าเย็น 
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๒.    ไซโครมิเตอร์ (PSYCHROMETER : เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก) 
  ๑.   ตรวจสอบประจ าวัน              
          ๑.๑   ใชผ้้าสะอาดเช็ดฝุ่นภายนอกแท่งแก้วให้สะอาด 
                  ๑.๒   ตรวจสอบสเกลบอกองศามีความชัดเจนหรือไม่ 
           ๒.   ตรวจสอบประจ าสัปดาห์ 
                ๒.๑   ท าการเปลี่ยนน้ าสะอาดที่ขวดใส่น้ า 
                 ๒.๒   ตรวจสอบล าปรอทขาดหรือไม่ 
                 ๒.๓   ตรวจสอบปรอทเกาะหลอดแก้วหรือไม่ 
           ๓.  ตรวจสอบประจ าเดือน  
                 ๓.๑   ท าการเปลี่ยนผ้ามัสลิน ทุก ๑ เดือน 
                 ๓.๒   ถ้ามีผงเกลือ เขม่า ตะไคร่น้ า หรือหินปูนเกาะอุณหภูมิตุ้มเปียก หรือผ้ามัสลิน 
ต้องท าการเปลี่ยนทันที 
                 ๓.๓    ผ้ามัสลินที่เปลี่ยนใหม่ ความยาว ประมาณ ๓-๖ นิ้ว 
                ๓.๔  รอยขีดสเกลจาง ให้ใช้เขม่าไฟหรือผงดินสอด าบดให้ละเอียดผสมกาวใสหรือน้ ามันเล็กน้อย
แล้วถูลงบนขีดสเกลนั้นให้ทั่ว หรือใช้หมึกสีด าอย่างดีทาให้ทั่วก็ได้ แล้วเช็ดออกด้วยผ้าสะอาดให้เหลืออยู่แต่รอยด า
ฝังอยู่ในขีดสเกล 
  ๔.   ตรวจสอบประจ าปี   
                  ๔.๑    ตรวจสอบความถูกต้องทุก ๆ ๖ เดือน 
                  ๔.๒    กรณีเปลี่ยนน้ าใหม่ต้องใช้น้ าสะอาด (น้ ากลั่นหรือน้ าฝน) เท่านั้น 
                  ๔.๓    ท าการตรวจสอบจุดเยือกแข็ง ด้วยการน ากระเปาะจุ่มลงในน้ าผสมน้ าแข็ง 
                  ๔.๔    ตรวจสอบจุดเดือด ด้วยการน ากระเปาะจุ่มลงในน้ าเดือด 
การอ่านเทอร์โมมิเตอร์  
  การอ่านเทอร์โมมิเตอร์ชนิดต่าง ๆ ให้ปฏิบัติตามหัวข้อดังต่อไปนี้  

  ๑.   สายตาต้องพอดีกับระดับยอดปรอท อย่าให้สูงหรือต่ า จะท าให้
การอ่านเหลื่อมได้ 
  ๒.  ระวังอย่าหายใจรดหรืออยู่ใกล้นานเกินควร เพราะความร้อน
จากร่างกายผู้ตรวจจะท าให้เกิดความผิดได้ 
  ๓.   กลางคืนควรใช้ไฟฉาย ห้ามใช้ตะเกียงธรรมดาเป็นอันขาด 
  ๔.   ถ้าเพ่ิงเอาออกมาใช้ใหม่ ๆ หรือเอาไปวัดอุณหภูมิของน้ าเย็น 
ควรทิ้งไว้เฉย ๆ อย่างน้อย   ๑ ชั่วโมงก่อน จึงจะอ่านได้ 
  ๕.   สเกลแบ่งไว้ทุกครึ่งองศา การอ่านค่าให้ได้เศษ ๑๐ ระวังอย่า
อ่านผิดช่อง 
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   ๖.  เทอร์โมมิเตอร์ที่อยู่ในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ เมื่อเปิดฝาตู้แล้วให้ท าการอ่านทันที ทั้งนี้เพ่ือป้องกันมิ
ให้อากาศภายนอกเข้าไปรบกวน ซึ่งจะท าให้ค่าของอุณหภูมิในตู้คลาดเคลื่อนไป 
การอ่านและตั งค่าไซโครมิเตอร์ (PSYCHROMETER : เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก) 
เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer) 
  การอ่านค่าเทอร์โมมิเตอร์สูงสุดเวลา ๑๙.๐๐ น. เทอร์โมมิเตอร์สูงสุดบางแบบต้องปลดออกจากเครื่อง
ยึดแล้วตั้งให้ได้ฉาก 90o ก่อนจึงจะอ่านได้ 
การตั งค่าเทอร์โมมิเตอร์สูงสุด  
  เทอร์โมมิเตอร์สูงสุดตั้งค่าเวลา ๐๗.๐๐ น. วิธีการตั้งค่าให้ปลดออกจากที่ติด มือก าหลอดแก้วให้กระชับ 
ตุ้มอยู่ทางปลายมือแล้วชูสูงขึ้นเหนือศีรษะเหวี่ยงแรง ๆ ๒–๓ ครั้ง อย่าให้ถูกอะไรแตก แล้วรีบอ่านเทียบกับ
เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งทันทีจะได้ค่าตรงกัน เสร็จแล้ววางไว้ที่เดิม การติดตั้งเช่นเดียวกับเทอร์โมมิเตอร์อ่ืน ๆ แต่
วางแขวนเอียง ๕ องศา 
เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด (Minimum Thermometer) 
  การอ่านค่าเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดเวลา ๐๗.๐๐ น. วิธีอ่านให้อ่านทางปลายอินเด็กซ์ที่อยู่ไกลจากตุ้มแก้ว 
(หรือปลายอินเด็กซ์ทางขวามือ) 
การตั งค่าเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด 
  เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดตั้งค่าเวลา ๑๙.๐๐ น. วิธีการตั้งค่าให้ปลดออกจากที่แขวนค่อย ๆ เอียงทางตุ้ม
สูงขึ้นจนอินเด็กซ์เลื่อนมาอยู่ที่ปลายของเหลว ถ้าอินเด็กซ์เลื่อนช้าให้เอามือช่วยเคาะเบา ๆ (อย่ายกตุ้มแก้วสูง
นัก หรืออย่าสะบัดกระแทก เพราะจะท าให้อินเด็กซ์หลุดออกมาจากล าของเหลวได้) เสร็จแล้ววางไว้ที่เดิม การ
ติดตั้งเช่นเดียวกับเทอร์โมมิเตอร์อื่น ๆ แต่วางแขวนตามนอน 

 
เรือนเทอร์โมมิเตอร์ 

  
      โทมัส สตีเวนสัน (ค.ศ.1818-1887) เป็นวิศวกรโยธาชาวสก็อต  ผู้คิดค้นที่
ก าบังเครื่องมืออุตุนิยมวิทยาซึ่งต่อมาเป็นที่รู้จักกันในนามเรือนเทอร์โมมิเตอร์ (สตี
เวนสันสกรีน) เรือนเทอร์โมมิเตอร์เป็นกล่องมีการระบายอากาศที่ล้อมรอบ
เครื่องมือ ซึ่งจะได้รับการปกป้องจากรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง แต่ในขณะเดียวกัน
อากาศไหลเวียนได้อย่างอิสระโดยรอบเครื่องมือ คุณสมบัติลักษณะส่วนใหญ่สตีเวน
สันสกรีนรอบข้างเป็นบานเกล็ด บานเกล็ดจะเป็นในลักษณะที่เป็นร่มเงา การ

ตกแต่งภายในของเรือนเทอร์โมมิเตอร์ ในขณะที่ในเวลาเดียวกันช่องว่างระหว่างบานเกล็ดที่อนุญาตให้อากาศ
ไหลเวียนผ่านพักพิง เรือนเทอร์โมมิเตอร์   จะทาสีขาว (สีเข้มจะท าให้เกิดการดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์และ
เป็นผลให้ความร้อนขึ้น ความร้อนดังกล่าวจะท าให้เครื่องมือที่จะให้อ่านไม่ได้เป็นตัวแทนของอุณหภูมิและ
ความชื้นของอากาศ) เรือนเทอร์โมมิเตอร์โดยทั่วไปอย่างน้อยมีเครื่องวัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งส าหรับการวัด
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อุณหภูมิของอากาศและเครื่องวัดอุณหภูมิกระเปาะเปียกส าหรับการวัดความชื้น เครื่องวัดอุณหภูมิอุณหภูมิ
สูงสุดและต่ าสุดอยู่ที่มักจะรวมและเครื่องมือที่ใช้ในการบันทึกอุณหภูมิและความชื้นที่อาจจะน าเสนอเช่นกัน 
  สตีเวนสันสกรีนเข้ามาใช้ร่วมกันในการสังเกตสภาพอากาศสถานีในช่วงปลายยุค 1860 จนถึงวันนี้มัน
เป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์สถานีตรวจสภาพอากาศมาตรฐานทั่วโลก ออกแบบให้ด้านข้างและประตูเป็นบาน
เกล็ดช่วยให้การไหลของอากาศมีเสถียรภาพมากกว่า เพ่ือป้องกันไม่ให้ถูกแสงแดดโดยตรงลดลง และมี
ผลกระทบต่อเครื่องมือเมื่อประตูเปิด ได้รับการออกแบบเพ่ือให้ประตูเปิดไปทางทิศเหนือ (ซีกโลกเหนือ) นั่นคือ 
ดวงอาทิตย์ไม่เคยส่องมาจากทางเหนือ ถูกทาสีขาวเพ่ือสะท้อนรังสี เข้ามาจากดวงอาทิตย์ และตั้งอยู่ที่ความสูง 
๑.๒๕ เมตร เหนือพ้ืนดิน เพ่ือที่จะไม่ได้รับผลกระทบจากโลกรังสีในระดับต่ า เรือนเทอร์โมมิเตอร์ป้องกันฝุ่น
ละอองและสิ่งสกปรก เครื่องวัดอุณหภูมิ ประกอบด้วย เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้ง ตุ้มเปียก สูงสุด ต่ าสุด การอ่าน
ตามล าดับ 
  เรือนเทอร์โมมิเตอร์หรือสกรีน (Thermometer shelter or screen or Stevenson’ screen) เรียกสั้น 
ๆ ว่า ตู้สกรีน มีอยู่หลายแบบด้วยกัน ท าจากวัสดุที่ไม่เก็บความร้อน เช่น ไม้หรือพลาสติก   ทาด้วยสีขาว เป็น
แบบบานเกล็ดไม้ แต่มีหลักเกณฑ์ใหญ่ ๆ  คือ ให้มีการถ่ายเทอากาศโดยธรรมชาติ  การออกแบบต้องให้ได้ค่า
ของอุณหภูมิภายในและนอกตู้เป็นแบบเดียวกัน และต้องป้องกันไม่ให้ความร้อนจากดวงอาทิตย์ (radiant 
heat)   เข้าไปภายในตู้ได้ ฝาของตู้ควรท าเป็นบานเกล็ด ๒ ชั้น และพ้ืนควรท าเป็นแผ่นไม้สลับกันไปมา 
โดยทั่วไปเครื่องมือตรวจอากาศต่าง ๆ จะติดตั้งอยู่ภายในสนามอุตุนิยมวิทยา และเครื่องมือบางชนิดจะถูกติด
ตั้งอยู่เรือนเทอร์โมมิเตอร์ ประตูของตู้ต้องหันออกไปทางทิศเหนือ (ซีกโลกเหนือ) เพ่ือป้องกันรังสีแสงอาทิตย์
เข้าไปในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ขณะอ่านข้อมูล และการติดตั้งในสนามอุตุนิยมวิทยาให้สูงจากพ้ืนดิน ๑.๒๕ ถึง 
๒.๐๐ เมตร  ให้พอดีกับระดับสายตาเพื่อสะดวกแก่การอ่าน 
   
       หมายเหตุ 
   ๑.  ตอนที่ประเทศไทยเริ่มท านาปีกัน จะเป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์โคจรอยู่แถบซีกโลกเหนือ 
(เหนือเส้นศูนย์สูตร) ดวงอาทิตย์จึงตรงกับศีรษะในตอนเที่ยง แต่ช่วงข้าวตั้งท้องจนถึงเก็บเกี่ยว (หลัง ๒๑ 
กันยายนของทุกปี) ดวงอาทิตย์จะโคจรในแถบขั้วโลกใต้ (ใต้เส้นศูนย์สูตร) ดวงอาทิตย์จะไม่ตรงศีรษะในตอน
เที่ยง จึงดูเหมือนว่าดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศตะวันออกแล้วอ้อมไปทางใต้ไปตกทางทิศตะวันตก โดยไม่ข้ามต้นข้าว
ในนา จึงเรียกว่าตะวันอ้อมข้าว (ช่วงฤดูหนาวแสงอาทิตย์จะส่องเข้ามาทางทิศไต้) 
         ๒.   การระบายอากาศภายในเรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบบานเกล็ดที่ใช้กันอยู่นั้น ไม่อาจป้องกัน
อาการกระทบกระเทือนจากเรดิเอชั่นให้หมดไปได้อย่างแท้จริง ซึ่งในวันที่อากาศร้อนจัด กับมีลมอ่อน อาจท าให้
มีอุณหภูมิภายในเรือนเทอร์โมมิเตอร์สูงเกินไป ๑-๒ องศา หรือในคืนที่มีอากาศแจ่มใสค่าอุณหภูมิจะต่ ากว่าค่าที่
เป็นจริงประมาณ ๑ องศา และเม่ืออากาศเย็นลงหลังจากฝนตก    อาจเป็นเหตุท าให้ค่าอุณหภูมิที่อ่านได้ผิดไป  
ดังนั้นในการอ่านค่าอุณหภูมิภายในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ แต่ละครั้งพึงระลึกอยู่เสมอว่าค่าที่อ่านได้อาจไม่ตรงกับ
ความเป็นจริง 
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การตรวจสอบและบ ารุงรักษาเรือนเทอร์โมมิเตอร์ 
   ๑.   ตรวจสอบบานเกล็ดช ารุดหรือไม่ 
          ๒.   ตรวจสอบสีที่ทาซีดจางหรือไม ่(การทาสีอย่างน้อยปีละ ๑ ครั้ง) 
  ๓.   ตรวจพบมีการช ารุ ไม้ผุ ต้องท าการซ่อมแซมให้เรียบร้อย 
  ๔.   ตรวจสอบรอยรั่วของน้ าที่สามารถหยดเข้าไปในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ได้หรือไม่ 
  ๕.   ท าความสะอาดตัวเรือนเทอร์โมมิเตอร์ อย่างน้อยปีละ ๑ ครั้ง 
สถานที่ติดตั งเรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบสตีเวนสัน 
  เรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบสตีเวนสันเป็นสถานีตรวจอากาศขนาดเล็กที่ใช้วัดสภาพอากาศ       ในท้องถิ่น 
โดยมีเครื่องมือตรวจอากาศต่าง ๆ เช่น เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสูงสุด-ต่ าสุด ไฮโกรมิเตอร์ เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ
ตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก และบารอมิเตอร์ ส่วนด้านนอกเรือนเทอร์โมมิเตอร์            จะประกอบด้วยเครื่องวัดปริมาณ
น้ าฝน และเครื่องวัดทิศทางและความเร็วลม 
  อัลเบโด้ : เป็นอัตราส่วนเปรียบเทียบค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวกับปริมาณรังสีทั้งหมดที่    ตก
กระทบ มันแสดงด้วยตัวเลขทศนิยมระหว่าง ๐-๑ กล่าวคือ วัตถุใดมีการดูดกลืนรังสีอย่างสมบูรณ์ ไม่มีการ
สะท้อนรังสีกลับเลย มีค่าอัลเบโด้เท่ากับ ๐  ส่วนวัตถุที่มีการสะท้อนแสง ๑๐๐% และไม่มีการดูดกลืนรังสีเลย 
มีค่าอัลเบโด้เท่ากับ ๑ 
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เรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบสตีเวนสัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลังคาของเรือนเทอร์โมมิเตอร์ ใช้ส าหรับป้องกัน
น้ าฝน ซึ่งอาจส่งผล ต่อการอ่านค่าอุณหภูมิและ
ความช้ืน 

ห่างจากสิ่งปลูกสร้าง : เรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบ
สตีเวนสันควรติดตั้งให้ห่างจากสิ่งปลูกสร้าง เพื่อ
ป้องกันความร้อนและเงาจากสิ่งปลูกสร้างนั้น ๆ 

ความสูงเหนือพื นดิน : เรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบ
สตีเวนสัน ควรสูงจากพื้นดินอย่างน้อย ๑.๒ 
เมตร เพื่อป้องกันความร้อนที่แผ่มาจากพื้นดิน 

เรือนเทอร์ โมมิ เตอร์ควรทา
ด้วยสีขาว เพื่อให้สะท้อนรังสี
แ ล ะแส งจ ากดว งอาทิ ตย์  
เพราะป้องกันการดูดซับความ
ร้อน ซึ่งอาจท าให้การอ่านค่า
อากาศไม่ถูกต้อง 

ด้านข้างของเรือนเทอร์โมมิเตอร์ 
ควรเป็นบานเกล็ด เพื่อให้อากาศ
โดยรอบ หมุนเวียนได้อิสระ 

ประตูของเรือนเทอร์โมมิเตอร์
ค วรหั นหน้ า ไม่ ตร งกั บดวง
อาทิตย์ คือ ควรหันไปทางทิศ
เหนือ (ซีกโลกเหนือ) หรือ   ทาง
ทิศใต้ (ซีกโลกใต้) 

พื นที่โล่ง : เรือนเทอร์โมมิเตอร์แบบสตีเวนสัน ควรติดตั้ง
ใน   ที่โล่ง ห่างจากอาคาร ต้นไม้ ภูเขา และสิ่งปลูกสร้าง
ต่าง ๆ เพื่อให้อากาศมีการไหลหมุนเวียน และไม่ควรอยู่
ในที่ร่ม เรือนเทอร์โมมิเตอร์ควรติดตั้งอยู่ห่างจากวัตถุนั้น 
ๆ และห่างเป็นสองเท่าของความสูงของวัตถุนั้น เช่น ถ้ามี
ต้นไม้สูง ๑๐ เมตร ต้องอยู่ห่างจากต้นไม้นั้น ๒๐ เมตร 

การสะท้อนแสงของพื นหญ้า : การป้องกันการสะท้อน
แส งหรื อก า รดู ด ซั บ จ ากพื้ น ผิ ว สี ข า วของ เ รื อน
เทอร์โมมิเตอร์แบบ สตีเวนสัน ต้องติดตั้งไว้บนสนามที่
เป็นหญ้า มีค่าอัลเบโด้ ๒๓% 
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บทที่ ๓ 
เครื่องวัดทิศทางลม  

(WIND DIRECTION MEASUREMENT) 
 
   การตรวจหรือการวัดลมมีจุดประสงค์เพ่ือใช้ในการเฝ้าระวังสภาพอากาศ และการค านวณค่า   ก าลังลม 
(wind-load) ทางภูมิอากาศ หรือในการค านวณค่าความเป็นไปได้ของความเสียหายจากลม การประมาณค่าของ
พลังงานลม หรือในการประเมินการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องของพ้ืนผิว เช่น     ค่าการระเหยในการติดตาม
มลพิษที่แพร่กระจายในอากาศและการประยุกต์ทางการเกษตร ทั้งนี้ข้อก าหนดในด้านประสิทธิภาพ ก าหนดให้
ค่าความถูกต้องนอกเหนือจากค่าเฉลี่ยของอัตราเร็วและทิศทางลมแล้ว การใช้งานหลายๆ อย่างอาจต้องการค่า
การเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviations) และค่าความสูงสุด (extremes) ไม่เป็นความยากใดๆ ที่จะได้
ค่าความถูกต้องที่ก าหนดไว้ข้างต้น จากเครื่องมือวัดลมที่ทันสมัย สิ่งที่เป็นอุปสรรคที่สุดของการวัดลมคือ การ
วางต าแหน่งเปิดโล่งที่จะวางเครื่องวัดลม เนื่องจากแทบจะเป็นไปยากที่จะหาพ้ืนที่ติดตั้งเครื่องวัดลมเพ่ือที่จะได้
ค่าตรวจวัดที่เป็นค่าตัวแทนของลมในพ้ืนที่ใหญ่ขึ้นไป ดังนั้นต้องประมาณค่าผิดพลาดที่เกิดการวางต าแหน่งของ
เครื่องมือการใช้งานหลายๆ อย่างต้องการข้อมูลเกี่ยวกับค่าความแรงของลมกระโชก ข้อมูลดังกล่ าวใช้เพ่ือ
รายงานสภาวะอากาศที่เกิดขึ้นในขณะปัจจุบันส าหรับเตรียมการขึ้นและลงจอดของเครื่องบินในบริเวณ         
ท่าอากาศยาน การศึกษา wind load ทางภูมิอากาศ  และปัญหาการแพร่กระจายของมลพิษในอากาศ สองตัว
แปรที่เหมาะสมส าหรับการอ่านค่าประจ าได้แก่ ค่าการเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราเร็วและทิศทางลมและลม
กระโชกสูงสุด  
หน่วยวัดและระบบการวัด (Units and scales) 
  อัตราเร็วลม ควรรายงานโดยค่าความละเอียดที่ ๐.๕ เมตรต่อวินาที หรือ ๑ นอต (๐.๕๑๕ เมตรต่อ
วินาที) โดยปัดหน่วยที่ใกล้เคียงที่สุด และในรายงานอากาศควรใช้ค่าเฉลี่ยของลมในช่วง ๑๐นาที ค่าเฉลี่ยของ
ความเร็วลมในระยะเวลาที่สั้นกว่านี้  ใช้ในวัตถุประสงค์ของการบิน ทิศทางลมรายงานโดยใช้หน่วย องศา ที่
ใกล้เคียงหน่วย 10° ที่สุด โดยใช้รหัส 01 ถึง 36 และควรจะแสดงค่าเฉลี่ยในช่วงเวลา ๑๐ นาที  
  นิยามของทิศทางลม คือ ทิศทางจากที่ลมพัดเข้าหาสถานี และวัดตามเข็มนาฬิกาจากทิศเหนือทาง
ภูมิศาสตร์ กล่าวคือ ทิศเหนือจริง (True north) นั่นเอง 
  “ลมสงบ” ควรรายงานเมื่อความเร็วลมเฉลี่ยน้อยกว่า ๑ นอต ใช้รหัส 00 
  มีข้อเปรียบเทียบความแตกต่างที่ส าคัญถึงความต้องการของการตรวจอากาศผิวพ้ืน ส าหรับ  การ
ตรวจวัดและการรายงานอัตราเร็วและทิศทางลม ต่อการน าเครื่องบินขึ้น-ลง บริเวณสนามบิน ในการตรวจ
อากาศผิวพ้ืนสถานีตรวจอากาศโดยปกติแล้ว ทิศทางลมควรได้จากการตั้งค่าเส้นวางราบ (Azimuth) ให้อ้างอิง
กับทิศเหนือจริง (True north) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ท าการตรวจ ในขณะที่การตรวจอากาศตามสนามบิน
นั้น ทิศทางลมที่สนามบินจะต้องรายงานโดยอ้างอิงกับทิศเหนือของแม่เหล็ก (Magnetic North) และค่าเฉลี่ยใน
ช่วงเวลา ๒ นาที ดังนั้นหากมีการรายงานลมของสนามบินปรับทิศทางลมให้อ้างอิงถึงทิศเหนือจริง 
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การอ่านค่าเครื่องวัดแรงลม 
  เมื่ออัตราเร็วลมเพ่ิมขึ้นอย่างมากตามความสูง โดยเฉพาะเหนือภูมิประเทศที่ขรุขระ ส าหรับเหตุผลนี้
ความสูงมาตรฐาน ๑๐ เมตร เหนือภูมิประเทศแบบโล่งถูกระบุไว้แน่นอนส าหรับการอ่านค่าด้วยเครื่องวัดลม ใน
ส่วนของการวัดทิศทางลมนั้นการเปลี่ยนแปลงทิศกับระยะความสูงมีความสัมพันธ์เพียงเล็กน้อย และไม่
จ าเป็นต้องน ามาพิจารณาในการการวัดลมผิวพ้ืน ต าแหน่งที่ตั้งที่ใช้สังเกตแรงลม ที่เหมาะสม เป็นสิ่งหนึ่งที่ลมที่
วัดได้สามารถใช้เป็นตัวแทนลมเหนือพ้ืนที่อย่างน้อย ๒ – ๓ กิโลเมตร เพ่ือใช้เป็นตัวแทนส าหรับภูมิประเทศที่ไม่
ราบเรียบที่มีสิ่งกีดขวาง หรือสภาพพ้ืนผิวไม่เหมือนกัน ทั้งอัตราเร็วลมและทิศทางสามารถส่งผลอย่างมาก ใน
การพัฒนาความสามารถในการประยุกต์ข้อมูลดิบของลมต่อไป 
เครื่องวัดอัตราเร็วลมส าหรับวัดเหนือพื นดิน 
  การอ่านค่ามาตรฐานของเครื่องวัดแรงลมเหนือภูมิประเทศแบบโล่ง คือ ๑๐ เมตรเหนือพ้ืนดิน 
ภูมิประเทศแบบโล่งถูกให้ค าจ ากัดความเสมือนพ้ืนที่ซึ่งระยะทางระหว่างเครื่องเครื่องวัดอัตราเร็วลมและสิ่งกีด
ขวางใด ๆ คืออย่างน้อย ๑๐ เท่าของความสูงสิ่งกีดขวาง การวัดแรงลมที่ท าในบริเวณระลอก (wake) ของต้นไม้ 
สิ่งก่อสร้าง หรือสิ่งกีดขวางอ่ืน ๆ มีคุณค่าเพียงเล็กน้อยและให้ข้อมูลเพียงน้อยนิดเกี่ยวกับลมที่ไม่ถูกรบกวน 
เนื่องจากระลอกลมจากสิ่งกีดขวางสามารถเพ่ิมกระแสลมได้โดยง่ายถึงระยะทาง ๑๒ ถึง ๑๕ เท่าของความสูง
สิ่งกีดขวาง ดังนั้นข้อบังคับท่ีระยะ ๑๐ เท่าของความสูงของ   สิ่งกีดขวางเป็นค่าต่ าสุด 
การสอบเทียบมาตรฐานและการซ่อมบ ารุง 
  การสอบเทียบมาตรฐานที่น่าเชื่อถือในเครื่องวัดอัตราเร็วลมแบบลูกถ้วย ใบพัดและศรลม มีความ
เป็นไปได้ในอุโมงค์ลมเท่านั้น ในปัจจุบันประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นที่รู้จัก และมาตรฐานของผู้ผลิตสามารถ
เชื่อถือได้ในการใช้งาน หากเครื่องมืออยู่ในสภาพดี ดังนั้นการทดสอบในอุโมงค์ลมมีประโยชน์ส าหรับโครงการ
พิเศษ หรือส าหรับทดสอบโมเดลใหม่ ควรมีการตรวจสอบเครื่องมือในด้านความเสียหายทางกายภาพ โดย
ตรวจสอบค่าศูนย์ของระบบ anemometer โดยถือลูกถ้วยหรือ propeller และโดยเช็คการท างานของใบพัด 
โดยถือมันตรึงในต าแหน่งที่ก าหนดไว้ ส าหรับการซ่อมแซมเครื่องรับสัญญาณ ควรท าในโรงซ่อมเท่านั้น  
วิธีการวัดและการสังเกต (Methods of measurement and observation) 
  ลมผิวพ้ืนวัดโดยศรลมและเครื่องวัดความเร็วลมแบบลูกถ้วยหรือใบพัด หากต้องน าเครื่องวัดลมออกไป
ซ่อมแซมชั่วคราวหรือไม่มีเครื่องมือใช้งาน ผู้ตรวจอากาศอาจประมาณการค่าของลมได้เอง  
จากตารางเปรียบเทียบความเร็วลม (ใช้ส าหรับการประมาณการค่าของลม) เครื่องวัดลมเกือบทุกรูปแบบนั้นเป็น
สิ่งที่จ าเป็นในการวัดค่าเฉลี่ยของอัตราเร็วและทิศทางลม การใช้งานในหลายๆ ด้านยังคงต้องการข้อมูลของ
ความแรงของลมกระโชก (gustiness) ด้วยเหตุนี้ระบบของการวัดลมจึงไม่ได้ประกอบไปด้วยแค่เพียงตัวเซนเซอร์ 
แต่ยังรวมระบบของการบันทึกและประมวลผลไว้ด้วย 
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ตารางเปรียบเทียบความเร็วลม 
 

มาตราโบฟอร์ด 
และค าอธิบาย 

อัตราเร็วลมเทียบเท่ามาตรฐานที่ความสูง 10 เมตร เหนือ
พื นดิน 

คุณสมบัติส าหรับการประมาณการ
ความเร็วเหนือพื นดิน 

 นอต เมตร/วินาที กิโลเมตร/ 
ชม. 

ไมล/์ชม.  

0 ลมสงบ < 1 0 – 0.2 < 1 < 1 สงบ ควันลอยดิ่งขึ้นตรง 

1 ลมเบา 1 – 3 0.3 – 1.5 1 – 5 1 – 3 
ทิศทางลมมองเห็นได้โดยควันท่ีลอย
ขึ้นแต่ไม่ใช่จากศรลม 

2 ลมอ่อน 4 – 6 1.6 – 3.3 6 – 11 4 – 7 
รู้สึกมลีมปะทะหน้า ใบไม้เคลื่อนไหว 
ศรลมเริม่หันทิศทางไปตามลม 

3 ลมเฉื่อย 7 – 10 3.4– 5.4 12 – 19 8 –12 
ใบไม้และกิ่งไม้เล็กๆ เคลื่อนไหว 
ตลอดเวลา ธงคลี่ออกตามลม 

4 ลมปานกลาง 11 – 16 5.5 – 7.9 20 – 28 13 – 18 ฝุ่นฟุ้ง กระดาษปลิว กิ่งไม้เล็กๆ โยก 

5 ลมกระโชก 17 – 21 8.0 – 10.7 29 – 38 19 – 24 
ต้นไมเ้ล็กๆ เริ่มโยก แหล่งน้ าบนบก 
เริ่มเห็นยอดเป็นคลื่นระลอกเล็กๆ 

6 ลมแรง 22 – 27 10.8 – 13.8 39 – 49 25 – 31 
กิ่งไม้ใหญ่โยก สายโทรเลขดังหวือๆ  
ไม่สะดวกที่จะใช้รม่ 

7 
พายุปาน

กลาง 
28 – 33 13.9 – 17.1 50 – 61 32 – 38 ต้นไมโ้ยก เดินต้านลมไม่สะดวก 

8 พายุกระโชก 34 – 40 17.2 – 20.7 62 – 74 39 – 46 กิ่งไม้หัก เดินไปข้างหน้าไม่สะดวก 

9 พายุแรง 41 – 47 20.8 – 24.4 75 – 88 47 – 54 
เบี่ยงโครงสร้างความเสียหายที่เกดิ 
ขึ้น (ปล่องควันและก าแพงแยกออก) 

10 พายุจัด 48 – 55 24.5 – 28.4 89 – 102 55 – 63 
ต้นไม้ถอนราก สิ่งก่อสร้างเสียหาย 
มาก 

11 พายุรุนแรง 56 – 63 28.5 – 32.6 103 – 117 64 – 72 สิ่งก่อสร้างเสียหายเป็นบรเิวณกว้าง 

12 
พายุเฮอร ิ

เคน 
64 and 
over 

32.7 and 
over 

118 and 
over 

73 and 
over 
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ประเภทเครื่องวัดลม 
  เครื่องวัดลมแบบลูกถ้วยและใบพัด โดยทั่วไปจะใช้เพ่ือตรวจสอบอัตราเร็วลม มีส่วนประกอบย่อย ๒ 
ส่วน คือ ตัวที่หมุนรอบ (rotor) และ เครื่องก าเนิดสัญญาณ (signal generator) ในระบบ       ที่ออกแบบไว้ดี 
ความเร็วเชิงมุมของลูกถ้วยหรือใบพัดที่หมุนต้องเป็นสัดส่วนโดยตรงต่ออัตราเร็วลม หรือถ้าจะกล่าวให้แน่นนอน
นั้น ในกรณีของตัวหมุนใบพัด ส่วนประกอบของอัตราเร็วลมต้องขนานกับแกนของการหมุน นอกจากนี้การ
ออกแบบเครื่องวัดอัตราเร็วลมที่ดีนั้น การสอบเทียบอัตราเชิงเส้น (linearity) ต้องเป็นอิสระกับความหนาแน่น
อากาศ และตั้งค่าศูนย์ไว้อย่างดีและมีเสถียรภาพในพิสัยของอัตราเร็วลมที่วัด โดยสามารถทดสอบได้โดยง่ายใน
กระบวนการผลิต และการสอบเทียบเครื่องวัดอัตราลมแบบลูกถ้วยสามารถคลาดเคลื่อนจากอัตราเชิงเส้นได้
มาก หากแขนเชื่อมต่อกับลูกถ้วยกับแกนหมุนยาวกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกถ้วยมากไป ลักษณะการ
ตอบสนองของอัตราลมประเภทลูกถ้วยและใบพัด ต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราเร็วลมสามารถตรวจสอบโดย 
“ระยะการตอบสนอง (response length)” ซึ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับโมเมนต์ของความเฉื่อยของตัวหมุน 
(rotor) และ       ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยทางเรขาคณิตของเครื่องวัดอัตราเร็วลม  
  นอกจากนี้ยังมีเครื่องวัดลมชนิดใหม่ซึ่งก าลังพัฒนาหรือค้นคว้าขึ้นมาอยู่เรื่อยๆ เครื่องมือเหล่านี้อาจจะ
กลายมาเป็นเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าส าหรับใช้เป็นเครื่องวัดลมที่ใช้งานประจ าต่อไป  
  (ก) เครื่องวัดอัตราเร็วลมชนิด Pitot tube ซึ่งวัดค่าความกดที่เพ่ิมข้ึนในหลอดที่ปรับให้เป็น 
แนวเดียวกับเวกเตอร์ลมโดยทิศทางของศรลม ระบบการบันทึกเชิงเส้น ใช้หลักการเกี่ยวข้องกับปัญหาอัตราเร็ว
เฉลี่ยที่เกิดจากความสัมพันธ์ก าลังสองระหว่างอัตราเร็วลมและความกด และสามารถให้ข้อมูลความแรงของลม
กระโชกโดยไมต่้องพลังงานไฟฟ้า 
  (ข) เครื่องวัดอัตราเร็วลมชนิดคลื่นเสียง (Sonic anemometers) ที่วัดเวลาในระหว่างการ 
ส่งออกและการรับของคลื่นอัลตราโซนิคเหนือในระยะทางที่ก าหนด เนื่องจากเครื่องวัดอัตราเร็วลมชนิดคลื่น
เสียงไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว เซนเซอร์ชนิดนี้จึงมีความทนทานสูง และความถูกต้องไม่เปลี่ยนแปลง ปัจจุบัน
เครื่องวัดอัตราเร็วลมชนิดคลื่นเสียงบางชนิดสามารถวัดลมได้แม้ว่าจะอยู่ในสภาวะที่มีฝนราคาของเครื่องมือชนิด
นี้ในปัจจุบันใกล้เคียงกับเครื่องวัดลมแบบใบพัด-ศรลม 
  (ค) เครื่องวัดอัตราอัตราเร็วของลมชนิดจานร้อน (Hot-disc anemometer) ล่าสุดได้มีการ 
พัฒนาให้เป็นเครื่องวัดชนิดทรานซิสเตอร์ (Solid-state) ใช้วัดระดับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่   ตัวชิปส์ 
สามารถวัดทั้งอัตราเร็วลมและทิศทางได้อย่างแม่นย าภายใต้ข้อก าหนด เครื่องมือดังกล่าวแข็งแกร่งและคงทนใน
การสอบเทียบเครื่องมือ แต่จนถึงปัจจุบันนี้ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของประสบการณ์การใช้งานจริงอยู่ 
  (ง) เครื่องวัดอัตราเร็วลมชนิดลวดร้อน (Hot-wire anemometer) ใช้ในการวัดการเย็นลง 
ของเส้นโลหะบางๆที่ถูกท าให้ร้อน โดยในเชิงปฏิบัติแล้วมีความน่าเชื่อถือต่ า เนื่องจากสาเหตุสองประการคือ มี
ความเปราะบางมากเกินไป และประการที่สอง การเปลี่ยนแปลงในค่าสอบเทียบสูง เมื่อมีสิ่งสกปรกปนเปื้อน 
หรือเมือ่มีความชื้น ดังนั้น จึงไม่แนะน าให้ใช้ในงานในสภาวะที่มีฝนหรือความชื้น 
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         (จ) การมีเครื่องวัดศรลมชนิดแบบแผ่นปัดโบราณ (Antique swinging-plate) ดีกว่าการที่ 
ไม่มีเครื่องมือใด ๆ เลยสักชนิด 
  (ฉ) เทคนิคการวัดอัตราเร็วลมโดยการหยั่งข้อมูลระยะไกล (Remote wind-sensing) ด้วย 
เสียง (sodar), แสง (lidar) หรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (เรดาร์) ไม่ได้เป็นเทคนิคที่มีการใช้อยู่เป็นประจ าใน 
เครือข่ายอุตุนิยมวิทยา 
 
เครื่องวัดทิศทางและความเร็วลมแบบลูกถ้วย 
   เครื่องวัดลมที่หน่วยข่าวอากาศ ทอ. มีใช้อยู่ในปัจจุบัน ส่วนมากสร้างจากประเทศเยอรมัน คือ ยี่ห้อ 
LAMBRECHT ใช้ระบบ POTENTIOMETER  ส าหรับวัดทิศทาง และระบบไฟฟ้า AC. หรือ DC.       
มี GENERATOR ส าหรับวัดความเร็วลม 

                  
 
ส่วนประกอบใหญ่ ๆ มี ๒ ส่วน คือ 
        ๑.   เครื่องส่ง (TRANSMITTER) มีด้วยกันหลายแบบ  แต่ละแบบมีหลักการท างานคล้ายคลึง ปัจจุบัน
ใชป้ฏิบัติงานอยู่เป็นแบบ NO.1464 และ NO.14512 ตั้งอยู่บนเสาสูงประมาณ ๑๐ เมตร  รูปร่างของเครื่องเป็น
แบบทรงกระบอก สูงประมาณ ๓ ฟุต  แบ่งออกเป็น ๒ ส่วน ครึ่งล่างโตมีเส้นผ่า ศูนย์กลางประมาณ 41/2  นิ้ว 
สูงประมาณ 121/2  นิ้ว ส่วนตอนบนจะเล็กกว่า สูงประมาณ ๑๖ นิ้ว  
                ๑.๑    ส่วนบนสุดของเครื่องมีลูกถ้วย ๓ ใบ ติดอยู่บนแกน  โดยแกนนี้จะต่อลงมายัง ROTOR ของ 
AC.GENERATOR เมื่อมีลมพัดมากระทบลูกถ้วย ลูกถ้วยจะหมุนจึงท าให้ ROTOR ของ AC.GENERATOR หมุน
ตามไปด้วย จึงท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า AC. ส่งต่อไปยัง MOVING COIL ที่เครื่องรับ ท าให้เข็มที่เครื่องรับชี้
ความเร็วลมในขณะนั้น ความเร็วลมจะมากหรือน้อยจึงขึ้นกับกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น หากลมแรงกระแสไฟฟ้าก็จะ
เพ่ิมข้ึน เข็มที่เครื่องรับก็จะชี้ค่าความเร็วลมเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
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  ๑.๒    ส่วนถัดลงมาสามารถหมุนได้รอบตัว ตรงกึ่งกลางมีศรลมทีป่ลายหางกว้างเป็นพิเศษ เพ่ือให้มีความไวต่อ
ลมที่มาปะทะ ปลายศรลมจะหันหรือชี้ไปทางทิศที่ลมพัดเข้ามาสู่สถานี แกนของศรลมจะต่อไปยังแกนของ 
POTENTIONMETER ที่มีแรงไฟประมาณ 16 DC. 1.6 W. 100 MA. (สูงสุด) เมื่อศรลมหมุนจะท าให้ค่าความ
ต้านทานของ POTENTIONMETER เปลี่ยนไป จึงท าให้ค่าแรงไฟ ที่ตกครอ่มเปลี่ยนตามไปด้วย สาเหตุนี้จะส่งผล
ต่อไปยังเครื่องรับ จึงท าให้เข็มที่เครื่องรับบอกทิศทางท่ีลมพัดเข้าสู่สถานีต่อไป 
  ๒.    เครื่องรับ (INDICATOR) ประกอบด้วย หน้าปัดของ METER  ๒ ตัว คือ หน้าปัดวัดทิศทางลมกับ
หน้าปัดวัดความเร็วลม  
               ๒.๑    หน้าปัดส าหรับวัดทิศทางลม จะมี  SYNCHRO อีกตัวหนึ่งส าหรับรับแรงไฟที่เปลี่ยนแปลงที่
ส่งมาจากเครื่องส่ง ที่หน้าปัดจะมีเข็มชี้ทิศทางหมุนได้รอบตัว ๓๖๐ องศา และเข็มนี้จะชี้ทิศทางลมที่พัดเข้าหา
เครื่องส่งหรือสถานี 
               ๒.๒    หน้าปัดวัดความเร็วลม มี MOVING COIL เป็นตัวส าคัญ จะมีเสกลแบ่งไว้ ๐-๗๐ นอต หรือ 
๐-๑๒๐ นอต  MOVING COIL ท าหน้าที่รับกระแสไฟฟ้าจาก GENERATOR จากเครื่องส่ง 
  ๓.   หลักการท างาน  เมื่อเปิดสวิทซ์ที่ เครื่องรับกระไฟ 220 V.DC. จะไหล่ผ่าน PIN.14, 15             
มายัง TRANSMITTER เพ่ือปรับแรงไฟให้เหลือประมาณ 12-16 V.AC. จากนั้นจะไหลผ่านวงจร BRIDGE 
RECTIFEIR เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าให้เป็นไฟ DC. เพ่ือส่งผ่าน PIN 1, 5 ส่งไปยัง POTENTIOMETER ที่เครื่องส่ง 
เมื่อลมพัดศรลมจะหันหัวลูกศรไปทางทิศที่กระแสลมพัดเข้าหาเครื่องส่งหรือสถานี เมื่อลมเปลี่ยนทิศจะท าให้
กระแสไฟฟ้าที่ส่งไปเลี้ยง POTENTIOMTER แรงไฟที่เปลี่ยนแปลงจะถูกส่งไปยัง PIN 2, 3 และ 4 ที่เครื่องรับ 
ท าให้เข็มท่ีหน้าปัดชี้สัมพันธ์กับศรลม แสดงใหรู้้ว่าลมพัดมาทางทิศทางใด 
        ส่วนแรงไฟที่เกิดจาก AC.GENERATOR เมื่อลมพัดรูปถ้วยหมุนจะส่งต่อไปยัง PIN 9  และ 10 ทีห่น้าปัด
เครื่องรับผ่านไปยัง VOLT METER เข็มทีห่น้าปัดจะชี้บอกค่าความเร็วลมที่พัดผ่านมายังเครื่องส่งหรือสถานี 
        หมายเหตุ  
          ๑.  เครื่องส่งแบบ 1464 จ านวน ๑ เครื่อง สามารถต่อหน้าปัดเครื่องรับวัดทิศทางลม   ได้
จ านวน ๗ ตัวหรือ ต่อแบบบันทึกได้ ๑ ตัว กับหน้าปัดวัดทิศทางลมได้อีก ๕ ตัว (ต่อแบบขนาน) 
         ๒.  เครื่องส่งแบบ 1464 GENERATOR เป็นแบบ DC.GENERATOR มีความพิเศษคือสามารถ
ต่อหนา้ปัดวัดความเร็วลมได้หลายตัว รวมทั้งต่อหน้าปัดแบบบันทึกได้ด้วย (ต่อแบบอันดับ) 
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บทที่ ๔ 
การวัดความกดอากาศ 

 
  ความกดอากาศเหนือผิวพื้นใด คือ แรงท่ีกระท าต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ีโดยอาศัยคุณสมบัติของน้ าหนักของ
บรรยากาศ อันเป็นน้ าหนักของในแท่งสมมติในแนวต้ังของอากาศข้างบนผิวพื้นนั้น ซึ่งแท่งสมมติของอากาศนี้ขยาย
ออกไปจนถึงสุดขอบเขตของบรรยากาศนอกเหนือจากค่าความกดอากาศ แนวโน้มของความกดอากาศ เป็นค่าท่ี
น ามาใช้งานเช่นกัน ค่าแนวโน้มของความกดอากาศ (pressure tendency) คือลักษณะและค่าการเปลี่ยนแปลง
ของของความกดอากาศในช่วงเวลาทุก ๓ ชั่วโมง หรือ ช่วงเวลาเฉพาะ   อื่น ๆ ท่ีสิ้นสุด ณ เวลาท่ีท าการตรวจ
อากาศ แนวโน้มความกดอากาศ ประกอบด้วย ๒ ส่วน กล่าวคือ    ค่าความกดอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงและลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของค่าความกดอากาศ ค่าความกดอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง คือ ค่าความแตกต่างระหว่างความกด
อากาศท่ีอ่านในจุดเริ่มแรก กับจุดสุดท้ายของช่วงเวลาท่ีระบุไว้ ส่วนลักษณะการเปลี่ยนแปลงของค่าความกด
อากาศนั้นคือ ตัวชี้วัดท่ีใช้ระบุว่า ค่าความกดอากาศได้เปลี่ยนแปลงอย่างไรในระยะเวลานั้น ตัวอย่างเช่น การลด
แล้วเพิ่ม หรือการเพิ่มแล้วเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
หน่วยและสเกลในการวัด 
  หน่วยพื้นฐานส าหรับการวัดความกดอากาศ คือ ปาสคาล (Pa) (หรือนิวตันต่อตารางเมตร) ส าหรับการ
รายงานความกดอากาศนั้น จะใช้หน่วย เฮกโตปาสคาล (hPa) นี้ โดย 100 Pa = 1 hPa    ท้ังนี้หน่วย hPa นี้เป็น
ท่ีนิยมมากในทางอุตุนิยมวิทยา เพราะ 1 hPa = 1 มิลลิบาร์ (mbar) ซึ่งเดิมวงการอุตุนิยมวิทยาใช้หน่วยมิลลิบาร์ 
(mbar) มายาวนาน สเกลของบารอมิเตอร์ทุกชนิดท่ีใช้งานทางด้านอุตุนิยมวิทยาควรมีค่าในหน่วยเฮกโตปาสคาล 
(hPa) แต่อย่างไรก็ดี บารอมิเตอร์บางตัวมีค่าหน่วยวัดเป็น “มิลลิเมตรของปรอท (mm Hg)n หรือ นิ้วของปรอท 
(in Hg)n ภายใต้สภาวะมาตรฐานท่ีก าหนดไว้”    หากเป็นท่ีเข้าใจถึงข้อก าหนดของมาตรฐานสภาวะแวดล้อม
ดังกล่าวชัดแจ้งแล้ว เราอาจใช้ค าสั้น ๆ ว่า มิลลิเมตรของปรอท (mm Hg)n หรือ นิ้วของปรอท (in Hg)n ได้ ท้ังนี้
ภายใต้สภาวะมาตรฐานดังกล่าว  แท่งปรอทสูง 760 (mm Hg)n มีความกดท่ี 1013.25 hPa 
  วิธีการแปลงหน่วยวัดค่าความกดอากาศ 
   1 hPa    = 0.750 062 มิลลิเมตรของปรอท 
   1 มิลลิเมตรของปรอท  = 1.333 224 hPa 
  ในกรณีท่ีใช้ค่าทางวิศวกรรมในการแปลงหน่วย นิ้ว เป็น มิลลิเมตร กล่าวคือ ๑ นิ้ว = ๒๕.๔มิลลิเมตร การ
เปลี่ยนหน่วยต่าง ๆ จะเป็นดังนี้  
   1 hPa    = 0.029 530  นิ้วของปรอท 
   1 นิ้วของปรอท   = 33.863 9  hPa 
   1 มิลลิเมตรของปรอท  = 0.039 370 08  นิ้วของปรอท 
  ในทางอุตุนิยมวิทยา สเกลบนบารอมิเตอร์แบบปรอทควรถูกแบ่งสเกลท่ีให้ผลในการอ่านความกดอากาศ
โดยตรงจากเครื่อง อยู่ในหน่วยมาตรฐาน หากดูแลให้บารอมิเตอร์ให้อยู่ในมาตรฐาน กล่าวคือ     คงอุณหภูมิ
มาตรฐานไว้ท่ี 0 องศาเซลเซียส และค่าอัตราเร่งโน้มถ่วงมาตรฐานท่ี 9.806 65 ms-2  ไว ้
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คุณสมบัติเครื่องวัดความกดอากาศ 
  ส าหรับวัตถุประสงค์ทางด้านอุตุนิยมวิทยานั้น โดยทั่ว ๆ ไปแล้วค่าความกดอากาศจะวัดได้จาก
บารอมิเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ บารอมิเตอร์แบบปรอทและบารอมิเตอร์แบบตลับ หรือฮิปโซมิเตอร์ (hypsometer) 
เครื่องวัดความกดอากาศที่เหมาะสมในการใช้ตรวจวัดความกดอากาศนั้น จะต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
   ๑.   เครื่องมือปฏิบัติการต้องได้รับการสอบเทียบหรือได้รับการดูแลเป็นประจ า  โดย
เปรียบเทียบกับบารอมิเตอร์มาตรฐานโดยวิธีการที่ได้รับการรับรองยอมรับ ทั้งนี้ช่วงเวลาระหว่างการสอบเทียบ
ต้องเป็นช่วงเวลาที่สั้นพอที่จะแน่ใจได้ว่าค่าผิดพลาดของการตรวจวัดทั้งหมดจะอยู่ภายใต้ค่าความถูกต้องของ
เครื่องมือที่ได้ข้อก าหนดไว้แล้วข้างต้น 
   ๒.   การแปรเปลี่ยนใด ๆ ของค่าความถูกต้อง (ไม่ว่าในช่วงเวลายาว หรือสั้น) จะต้องมีค่าน้อย
กว่ามาก ๆ ต่อค่าที่ยอมรับได้ (tolerance) ที่ก าหนดไว้ใน หากเครื่องบารอมิเตอร์บางเครื่องมีประวัติค่าการสอบ
เทียบต่างจากค่ามาตรฐานมาก เมื่อจะใช้บารอมิเตอร์เครื่องนั้นวัดความกดอากาศก็ต่อเมื่อมีการสอบเทียบที่ถี่
มากเพียงพอที่จะแน่ใจว่าสามารถวัดได้ค่าความถูกต้องตามที่ก าหนดไว้ทุกครั้งที่ท าการวัด 
   ๓.   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไม่ควรส่งผลต่อการอ่านเครื่องมือ ดังนั้นการใช้บารอมิเตอร์ได้
อย่างเหมาะสม ต้องค านึงถึงวิธีการปฏิบัติดังต่อไปนี้ 
         ๓.๑   ใช้วิธีการหักแก้ค่าความกดอากาศ อันเนื่องจากอุณหภูมิเพ่ือให้ได้ค่าความกด
อากาศที่มีค่าความถูกต้องตามท่ีก าหนด และ/หรือ 
         ๓.๒   วางตัววัด (sensor) ค่าความกดอากาศในสภาพแวดล้อมที่ควบคุมให้อุณหภูมิคงที่
เพ่ือที่จะให้ได้ผลค่าการวัดที่แม่นย าตามต้องการ เครื่องมือวัดความกดอากาศบางชนิดจะวัดอุณหภูมิของ ตัววัด 
(sensor) ที่วัดค่าความกดอากาศ เพ่ือใช้หักแก้ค่าผลจากอุณหภูมิ ดังนั้นเป็นเรื่องจ าเป็นที่จะต้องควบคุมและ
สอบเทียบฟังก์ชั่นของค่าการหักแก้อุณหภูมิ อันเป็นส่วนหนึ่งของการสอบเทียบที่ได้มาตรฐาน 
   ๔.   เครื่องวัดความกดอากาศที่ใช้งาน ต้องอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่มีผลท าให้การวัดค่าที่คาด
เคลื่อนไป ผลจากสภาพแวดล้อมนั้นรวมไปถึง ลม แสงแดด/อุณหภูมิ แผ่นดินไหวและการสั่นสะเทือน ความผัน
แปรของก าลังไฟฟ้าและแรงกระแทกของความกดอากาศ ดังนั้นในการเลือกต าแหน่งเพ่ือวางเครื่องวัดความกด
อากาศจะต้องมีความพิถีพิถันในเรื่องดังกล่าว โดยเฉพาะบารอมิเตอร์แบบปรอทเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้ตรวจอากาศทุก
คนควรเข้าใจและตระหนักถึงผลจากสภาพแวดล้อมดังกล่าวอย่างท่องแท้และสามารถประเมินได้ว่าผลของ
สภาพแวดล้อมอันใดมีผลต่อความถูกต้องของการอ่านค่าความกดอากาศจากบารอมิเตอร์ 
   ๕.   เครื่องวัดความกดอากาศควรอ่านค่าได้ง่ายและเร็ว เครื่องวัดต้องถูกออกแบบเ พ่ือให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนในการอ่านน้อยกว่าหนึ่งในสามของค่าความถูกต้องทั้งหมด 
   ๖.   ถ้าเครื่องมือต้องถูกน าไปสอบเทียบจากที่ตั้ง วิธีการที่ใช้ในการขนส่งต้องไม่ส่งผลต่อ
เสถียรภาพหรือความถูกต้องของบารอมิเตอร์ การสั่นสะเทือน การกระทบกระทั่งของเครื่องวัดรวมไปถึง การ
เคลื่อนย้ายในแนวตั้งและความกดอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปมากในการขนส่งโดยทางเครื่องบิน อาจมีผลต่อการ
สอบเทียบของบารอมิเตอร์ได ้
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ส่วนมากบารอมิเตอร์ อิเลคทรอนิกส์ที่ถูกออกแบบในปัจจุบันใช้ เครื่องแปลงความถี่หรือกระแส 
(Transducer) ซึ่งแปลงค่าตอบสนองของตัววัด (sensor) ต่อความกดอากาศมาเป็นค่าเชิงปริมาณที่เกี่ยวข้องกับ
ค่าความกดอากาศแล้วผ่านระบบวงจรไฟฟ้ารวมหรือระบบรวบรวมข้อมูลและขั้นตอนการปรับข้อมูลที่เหมาะสม 
เพ่ือให้ได้ค่าความกดอากาศในการใช้บารอมิเตอร์ในการตรวจอากาศนั้น ค่าคงที่ทางเวลา ( time constant) มี
ค่า ๑๐ วินาที (ทั้งนี้ต้องไม่เกินกว่า ๒๐ วินาที) ทั้งนี้ค่าคงที่ทางเวลานั้นโดยทั่วไปแล้วไม่มีความส าคัญอะไรกับ
บารอมิเตอร์แบบปรอท 
     ประเภทของเครื่องวัดความกดอากาศ  

แบ่งออกได้เป็น ๓ ประเภท ดังนี้ 
        ๑.   บาโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ หรือบาโรมิเตอร์ที่อาศัยหลักการยืดหยุ่น (ANEROID OR ELASTIC 
BAROMETERS) 
        ๒.   บาโรมิเตอร์แบบปรอท (MERCURY BAROMETER) 
        ๓.  บาโรมิเตอร์แบบฮิบโซมิเตอร์ (HYPSOMETER) 
        ในทางอุตุนิยมวิทยาจะใช้แบบที่ ๒ เป็นมาตรฐาน เพราะจะได้ผลที่แน่นอนกว่าวิธีอ่ืน ๆ และแบบที่ ๑ 
จะรองลงมา ส่วนแบบที่ ๓ นั้น จะใช้หลักความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของวัตถุเหลวกับความกดของบรรยากาศ 
นับว่าเป็นความยุ่งยากจึงไม่นิยมใช้  
        ๑.   บาโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด ์(Aneroid barometers) 

                                       
              บาโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ เป็นบาโรมิเตอร์ที่ไม่ใช่วัตถุไหล (ปรอท) จึงเคลื่อนย้าย    ไปมาได้
สะดวก เหมาะส าหรับใช้ในเรือหรือน าติดตัวไปใช้ในที่ต่าง ๆ แต่ความถูกต้องแม่นย านั้น แบบแอนเนอลอยด์ย่อม
ใช้ได้หยาบกว่าบาโรมิเตอร์แบบปรอท  
              หลักการสร้าง ใช้แผ่นโลหะบาง ๆ (metal diaphragms) หนาประมาณ ๐.๐๐๕ นิ้ว  ท าเป็นตลับ
ลูกฟูกสองกันประกบกัน มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ ๑๑/๒ นิ้ว และความหนาของตลับลูกฟูกประมาณ ๑/๔ นิ้ว 
(เปลี่ยนแปลงได้ตามแต่บริษัทผู้สร้าง) ด้านบนและด้านล่างท าเป็นลูกฟูก บัดกรีขอบให้สนิทแล้วสูบอากาศออก
ให้ภายในเป็นสุญญากาศ อากาศรั่วไม่ได้ มีแหนบแข็ง (CONTROL SPRING)  ยึดด้านบนและด้านล่างของตลับ
ไว้ เพื่อดึงให้ตลับโป่งออกอยู่เสมอ  
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               เมื่อความกดอากาศสูงขึ้นจะกดตลับลูกฟูกให้แฟบลง ชนะก าลังของแหนบสปริงและตรงกันข้าม 
เมื่อความกดอากาศน้อยลงแหนบสปริงก็จะดีดตัวออกดึงให้ตลับโป่งออก ระยะที่โป่งออกและแฟบเข้านี้ต่อ
อาการไปยังเครื่องกระเดื่องกลไก ท าให้ขยายระยะออกให้มากขึ้นจนถึงเข็มชี้ให้หันไปตามหน้าปัด บอกค่าของ
ความกดอากาศเป็นมาตราเดียวกันกับบาโรมิเตอร์แบบปรอท 
              ข้อก าหนดส าคัญของบาโรมิเตอร์แบบแอนเนรอยด์ที่ด ีมีดังนี ้
         ๑.   ต้องมีอากาศเหลือชดเชยไว้ในตลับ เพ่ือที่จะให้การอ่านค่าของความกดอากาศ   ไม่
เปลี่ยนแปลงมากกว่า ๐.๕ มิลลิบาร์ เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป ๓๐ องศาเซลเซียส 
         ๒.   ในการใช้เครื่องตามปกติ อัตราผิดของเสกล ณ จุดใดก็ตามต้องไม่เกิน ๐.๕ มิลลิบาร์ และ
ต้องรักษาอัตราผิดนี้ไว้อย่างน้อยเป็นเวลา ๑ ปี 
         ๓.   ถ้าความกดอากาศเปลี่ยนแปลงไป ๕๐ มิลลิบาร์ และเมื่อเข็มชี้กลับมาที่เดิม  ค่าที่อ่านได้
ครั้งหลังนี้กับครั้งแรกต้องไม่ต่างกันเกินกว่า ๐.๕ มิลลิบาร์ 
         ๔.   เมื่อมีการล าเลียงขนส่งตามธรรมดา เครื่องต้องสามารถรักษาความถูกต้องแม่นย าไว้ได้ 
โดยไม่ก่อให้เกิดความผิดพลาดเกินกว่าขีดจ ากัดที่กล่าวแล้วข้างต้น 
         ๕.   ก่อนการอ่านค่าควรเคาะเครื่องก่อนเบา ๆ  และต้องอ่านให้ได้ค่าใกล้เคียง ๐.๑ มิลลิบาร์
มากที่สุดเท่าที่จะท าได ้
       อัตราแก้ (Corrections) 
         โดยทั่วไปการอ่านค่าของแอนเนอรอยด์นั้น อ่านได้โดยตรง ณ ระดับสูงที่ติดตั้งเครื่องมือไว้ 
อย่างไรก็ตาม ในเรือหรือ ณ สถานีที่อยู่ต่ ากว่ามาก ๆ ควรจะตั้งเครื่องให้อ่านค่าของความกดที่ระดับน้ าทะเล
ปานกลาง โดยหาค่าประจ าของผลต่างของความกดที่สถานี (หรือเรือ) กับความกดที่ระดับน้ าทะเลปานกลาง 
อัตราแก้ของแอนเนอลอยดน์ี้ แก้เฉพาะอัตราผิดประจ าเครื่องแต่อย่างเดียว ส่วนอัตราแก้อุณหภูมิเข้าหาอุณหภูมิ
มาตรฐาน (๐ องศาเซลเซียส)   ถือว่ามีค่าเล็กน้อยมาก จนไม่ต้องน ามาค านึงถึง 
         การชดเชยความผิดในเรื่องอุณหภูมิ  (Compensation of the aneroid for temperature) 
เนื่องจากบาโรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ใช้อาการยืดหยุ่น (elastic) หรืออาการแฟบเข้าและโป่งออกเป็นหลัก
มิได้ใช้น้ าหนักของ ๆ ไหล (ปรอท) เป็นบรรทัดฐานอย่างบาโรมิเตอร์แบบปรอท 
ฉะนั้นจึงไม่มีอัตราผิดในเรื่องส่วนโค้งของผิวปรอท (Meniscus) และความถ่วงเข้าหาศูนย์กลางโลก (gravity) จะ
มีความผิดในเรื่องอุณหภูมิบ้างเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เพราะเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปย่อมก่อให้เ กิดการ
เปลี่ยนแปลงตามส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกระเดื่องกลไกลได้ และเพ่ือแก้ความผิดอันเนื่องมาจากอุณหภูมิให้หมด
ไปมิวิธีแก้อยู่ ๒ วิธี คือ 
          ๑.   ใช้วิธีแก้อาการยืดหดของเครื่องกระเดื่องกลไกล วิธีนี้ใช้ท าแขนอันยาวของระบบ
คันกระเดื่องด้วยโลหะสองชนิด เช่น ทองเหลืองกับเหล็กเชื่อมให้ต่อกันแน่น โดยปกติแขนใช้ท าด้วยทองเหลือ ง 
แต่มีเหล็กเชื่อมติดอยู่ข้างบน โดยที่ทองเหลืองมีการขยายตัวมากกว่าเหล็ก ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะท าให้
แขนงอโค้งข้ึนข้างบน เป็นการชดเชยในเรื่องอุณหภูมิได้เป็นอย่างดี 
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          ๒.   ใช้วิธีเหลืออากาศไว้ในตลับบ้างเล็กน้อย วิธีนี้นิยมกันแพร่หลายทั่วไป       โดยที่
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ คือเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้ความกดอากาศในตลับสูงขึ้นด้วย  ท าให้ตลับ
ลูกฟูกมีความพยายามในอันที่จะโป่งออก แต่โดยที่เราเหลืออากาศไว้จ านวนเล็กน้อยในตลับ ความพยายามใน
อันที่จะโป่งออกจึงหมดไปโดยการขยายตัวของความร้อน (Thermal expansions) ภายในตลับนั้นเอง จึงท าให้
เกิดความพยายามในอันที่จะแฟบเข้า อาการทั้งสองอย่างนี้เท่ากันพอดีในช่วงของอุณหภูมิหนึ่ง จึงเป็นการ
ชดเชยกันไปในตัว เครื่องแอนเนอลอยด์ที่ท าแบบนี้เขาจะเขียนเครื่องหมายไว้ที่เครื่องว่า (Compensated 
aneroid)  
         บาร์โรมิเตอร์แบบแอนเนอรอยด์ที่กล่าวมาข้างต้นนี้ มีท าตลับลูกฟูกเพียงตลับเดียว ความ
ถูกต้องแน่นอนจึงมีไม่มากนัก ดังนั้น จึงได้คิดสร้างแบบที่มีความถูกต้องแม่นย าดียิ่งขึ้น เรียกว่าเครื่องแบบ 
Precision aneroid โดยท าเป็นตลับลูกฟูกหลาย ๆ อันซ้อนกันและท าเป็นหลายชุด (อาจมีสองถึงสี่ชุด) ซึ่งใช้
อาการยืดหยุ่นอย่างเดียวกัน แต่มีระยะขยายมากกว่า ส่งอาการมารวมที่เข็มชี้        อันเดียวกัน ไปชี้แสดงค่า
ความกดอากาศที่หน้าปัด  เครื่องแบบนี้มีความระเอียดถูกต้องดีมาก ค่าของความกดอากาศที่อ่านได้ละเอียดถึง 
๑/๑๐๐๐ นิ้ว หรือ ๐.๑ มิลลิบาร์ 
  ๒.   บาร์โรมิเตอร์แบบปรอท (Mercury barometer) 
              บาโรมิเตอร์แบบปรอท (Mercury barometer) แบ่งออกได้เป็น ๒ ชนิด 
              ๒.๑    แบบฟอร์ติน   (FORTIN)  คือ ที่เหนือระดับปรอท (ตรงกระปุก) จะมีเข็มงาช้าง (IVORY 
POINT) เพ่ือไว้ส าหรับแต่งระดับปรอทให้สัมผัสกับเข็มงาช้าง ก่อนที่จะอ่านค่าของความกดอากาศ 

                                                          
 



 
47 

 

   ๒.๒    แบบคิว (KEW) ชนิดนี้ไม่ต้องแต่งระดับปรอท เพราะปรอทจะถูกปิดทึบ การอ่านค่า
ความกดอากาศ อ่านได้โดยปรับเวอร์เนียให้สัมผัสกับผิวนูน (ส่วนโค้ง) ของล าปรอทแล้วอ่านค่าความกดอากาศที่
สเกลของเวอร์เนีย 
 

                                                      
 
 
ข้อก าหนดมูลฐาน (Basic requirements) 
      หลักขั้นพ้ืนฐานของบาร์โรมิเตอร์ปรอท คือ ความกดของบรรยากาศจะต้องสมดุลต่อน้ าหนักของปรอท
ในล าหลอดแก้ว บาโรมิเตอร์ปรอทที่ใช้อยู่ทั่ว ๆ ไป เพ่ือความมุ่งหมายทางอุตุนิยมวิทยา     ได้แบ่งสเกลตาม
ความยาวของล าปรอทเป็นหน่วยของความกด (มิลลิเมตร นิ้ว หรือมิลลิบาร์)          บาร์โรมิเตอร์ที่ใช้อยู่ตาม
สถานีตรวจอากาศท่ัว ๆ ไปมีอยู่หลายแบบด้วยกัน  
        บาโรมิเตอร์ปรอทที่ใช้เ พ่ือความมุ่งหมายทางอุตุนิยมวิทยา ต้องได้รับการสอบเทียบปรับแต่ง
(Calibration) กับเครื่องมาตรฐานที่มีความถูกต้องแม่นย าดี ซึ่งได้รับการตรวจสอบกับเครื่องมาตรฐาน ที่แท้จริง 
(absolute barometers) แล้ว บางทีเรียกว่า primary หรือ mormal barometer 
        ข้อก าหนดส่วนใหญ่ของบาโรมิเตอร์ปรอท ที่ใช้ตามสถานีตรวจอากาศ คือ 
             ๑.   ต้องรักษาความถูกต้องแม่นย าอยู่ในระยะเวลานาน ๆ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
             ๒.   ต้องอ่านได้ง่าย 
             ๓.   เมื่อท าการล าเลียงเคลื่อนย้าย ปรอทต้องไม่รั่วไหลออกมา 
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             ๔.   รูของล าหลอดแก้วต้องไม่เล็กกว่า ๘ มิลลิเมตร  ถ้าจะให้ดีควรเป็นขนาด ๙ มิลลิเมตร หรือ
มากกว่า 
            ๕.    ช่องว่างเหนือปรอทในล าหลอดแก้วต้องเป็นสุญญากาศจริง ๆ 
            ๖.    ผิวหน้าของปรอทในล าหลอดแก้ว (ตอนบน) ต้องเป็นรูปโค้ง (Meniscus) ไม่ราบแบน 
            ๗.    ในการสอบเทียบปรับแต่งกับเครื่องมาตรฐาน อัตราผิดประจ าเครื่องต้องเป็นดังนี้. 
              ๗.๑    อัตราผิดสูงสุดที่ยอมให้มีได้ ณ ประมาณ ๑๐๐๐ มบ......±  ๐.๓ มบ. 
              ๗.๒    อัตราผิดสูงสุดที่ยอมให้มีได้ ณ ความกดอ่ืน ๆ 
                       ๗.๒.๑  ความกดไม่ต่ ากว่า ๘๐๐ มบ............................±  ๐.๕ มบ. 
                        ๗.๒.๒  ความกดต่ ากว่า ๘๐๐ มบ...............................±  ๐.๘ มบ. 
    ผลต่างระหว่างอัตราผิดในช่วง ๑๐๐ มบ. หรือน้อยกว่า .±  ๐.๓ มบ. 
           ๘.    ส าหรับบาโรมิเตอร์ที่ใช้ในเรือต้องมีอัตราผิดไม่เกิน..................±  ๐.๕ มบ. 
 
พฤติภาพมาตรฐาน (Standard conditions) 
        โดยที่ความยาวของปรอทในล าหลอดแก้วขึ้นอยู่กับตัวการหลายอย่าง  โดยเฉพาะอุณหภูมิและ
ความถ่วงเข้าหาศูนย์กลางโลก และขึ้นอยู่กับความกดของบรรยากาศด้วย ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องก าหนดพฤติภาพ
มาตรฐานของบาโรมิเตอร์ปรอทไว้เป็นระบบเดียวกัน  
        อุณหภูมิและความแน่นมาตรฐานของปรอท (Standard temperature and density of mercury) ค่าของ
อุณหภูมิมาตรฐานของปรอทในล าหลอดแก้ว ก าหนดให้เป็น ๐•c หรือ ๓๒•F ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป 
ความยาวของปรอทในล าหลอดแก้วย่อมเปลี่ยนไปด้วย คือ ค่าของความกดอากาศนั่นเอง เพ่ือจะได้ค่าของความ
กดอากาศมาตรฐานที่แท้จริง จึงต้องหักแก้เข้าหาอุณหภูมิมาตรฐาน คือ   ๐ •c หรือ ๓๒ •F ส าหรับความแน่น
มาตรฐานของปรอท ที่ ๐ •c ก าหนดให้เท่ากับ ๑๓.๕๙๕๑ กรัม/ซม.3  
 
ความถ่วงมาตรฐาน (Standard gravity) 
        การอ่านค่าความกดอากาศจากบาโรมิเตอร์ปรอท จะต้องหักแก้ค่าของอัตราเร่งเนื่องจากความถ่วงของ
ต าบลที่เข้าหาค่ามาตรฐาน standard (normal) gravity ซึ่งค่าของความถ่วงมาตรฐานนี้เป็น gn = ๙๘๐.๖๖๕ 
cm/sec2  
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สเกลของบาโรมิเตอร์ปรอท (Barometer scales) 
        สเกลของบาโรมิเตอร์ปรอทที่ใช้ในทางอุตุนิยมวิทยา จะต้องแบ่งไว้ให้อ่านได้ค่าของความกดอากาศที่
แท้จริงโดยตรงตามหน่วยมาตรฐาน เมื่อเครื่องมืออยู่ในอุณหภูมิมาตรฐาน ๐ •c และความถ่วงมาตรฐาน 
๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2  
       พฤติภาพมาตรฐานของสเกลของบาโรมิเตอร์ปรอท คือ 
         ๑.  มบ.จริง- true mb.     ที่ ๐ •c และ ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
         ๒.  มม.จริง – true (mm hg)n   ที่ ๐ •c และ ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
         ๓.  นิ้วจริง – ture (in.hg)n        ที่ ๐ •c และ ๙๘๐.๖๖๕ cm/sec2 
       สเกลของบาโรมิเตอร์ปรอทอาจแบ่งไว้มากกว่า ๑ หน่วยก็ได้ เช่น เป็นมิลลิเมตรกับมิลลิบาร์   หรือเป็น
มิลลิบาร์กับนิ้ว หรือเป็นมิลลิเมตรกับนิ้ว เป็นต้น 
หน่วยที่ใช้วัดค่าความกดอากาศ คือ นิ้วปรอท, มิลลิบาร์ และมิลลิเมตร 
   ๑  มิลลิบาร์ (mb.)         =     ๑/๑๐๐๐     บาร ์
                                               =     ๐.๗๕๐๐๖๒  มิลลิเมตร (mmHg) 
   ๑  มิลลิเมตร (mmHg)    =     ๑.๓๓๓๒๒๔  มิลลิบาร์ (mb.) 

๑  นิ้วปรอท (IN.Hg)         =     ๓๓.๘๖๓๙    มิลลิบาร์ (mb.) 
๑  มิลลิบาร์ (mb.)          =     ๐.๐๒๙๕๓๐  นิว้ปรอท (IN.Hg) 
๑  มิลลิเมตร (mmHg)      =     ๐.๐๓๙๓๗๐  นิ้วปรอท (IN.Hg) 
๑  นิ้วปรอท (IN.Hg)       =     ๒๕.๔๐         มิลลิเมตร 
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บทที่ ๕ 
ถังวัดปริมาณหยาดน  าฟ้า (ถังวัดน  าฝน) 

 
  ถังวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้า (หรือถังวัดน้ าฝนวัดได้เฉพาะหยาดน้ าฟ้าที่เป็นของเหลวเท่านั้น) เป็นอุปกรณ์
ที่ใช้แพร่หลายมากที่สุดในการตรวจวัดน้ าฝน โดยทั่วไปแล้วจะใช้ปากเปิดรับ (orifice) มีด้านข้างในแนวตั้ง
ทรงกระบอกพร้อมด้วยกรวยที่ปาก  ซึ่งส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์ในการตรวจวัดฝน  เนื่องจากรูปร่างและขนาด
ของปากเปิดรับและความสูงของถังวัดต่างๆ ที่ใช้ในประเทศต่างๆ แตกต่างกัน  ดังนั้นจึงเป็นปัญหาในการใช้
ข้อมูลเปรียบเทียบกัน ในการตรวจวัดนั้นเป็นการวัดปริมาตรหรือน้ าหนักของหยาดน้ าฟ้าที่ดักเก็บได้ หากหยาด
น้ าฟ้าเป็นของแข็งจะใช้น้ าหนักในการวัด ระดับสูงของปากเปิดรับของถังวัดหยาดน้ าฟ้านั้น อาจก าหนดไว้ที่
ระดับใดระดับหนึ่งหรือในระดับเดียวกับพ้ืนที่แวดล้อม  ปากเปิดรับต้องถูกวางอยู่เหนือความสูงที่คาดเดาว่าหิมะ
จะปกคลุมถึง และเหนือความสูงของของการกระเด็นของฝนจากพ้ืน  ในการตรวจวัดหยาดน้ าฟ้าของแข็ง  ปาก
เปิดรับจะอยู่เหนือพ้ืนและมีแผ่นกั้นไว้โดยรอบๆ  ทั้งนี้ระดับสูงของ 
  การวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้า ณ จุดใด จะเป็นแหล่งข้อมูลหลักส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณหยาดน้ าฟ้าใน
พ้ืนที่ อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าหากมีการตรวจวัดหยาดน้ าฟ้าที่ดีที่สุด จะเพียงแสดงค่าที่เป็นตัวแทนข้อมูลของ
พ้ืนที่ที่จ ากัดเท่านั้น ซึ่งขนาดของพ้ืนที่ขึ้นอยู่กับความยาวของช่วงเวลาที่หยาดน้ าฟ้าสะสม ลักษณะทางกายภาพ
และความต่อเนื่องของภูมิประเทศ สภาพพ้ืนที่ และขบวนการเกิดหยาดน้ าฟ้า  เมื่อไม่นานมานี้มีการใช้เรดาร์
และดาวเทียมในการประเมินการกระจายตัวในพ้ืนที่ของปริมาณหยาดน้ าฟ้า  โดยหลักการแล้วหากมีการบูรณา
การณ์ข้อมูลที่เหมาะสมกับแหล่งข้อมูลหยาดน้ าฟ้าทั้ง ๓ แหล่ง (เครื่องวัดฝนอัตโนมัติ เรดาร์ และดาวเทียม)  
ในเครือข่ายการตรวจวัดของชาติ การประมาณปริมาณหยาดน้ าฟ้าในพ้ืนที่น่าจะให้ความแม่นย าที่เพียงพอ
ในทางปฏิบัติต่อผู้ใช้ข้อมูลเกี่ยวกับหยาดน้ าฟ้าที่หลากหลายพอสมควร  ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจจับและระบุ
หยาดน้ าฟ้าซึ่งแตกต่างจากการวัดปริมาณ เราสามารถใช้ในการรายงานสภาพอากาศปัจจุบันได้   
ค าศัพท ์
  [N]  เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน, Syn. pluviometer  
  n.  เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน, มาตรวัดน้ าฝน  
   เครื่องวัดน้ าฝน [วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี]  
   เครื่องวัดฝน, ถังวัดฝน [เทคนิคด้านการชลประทานและการระบายน้ า]  
   เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน, อุปกรณ์ท่ีใช้วัดปริมาณน้ าฝน เป็นภาชนะรูปทรงกระบอก 
   วางไว้รองรับน้ าฝนในที่กลางแจ้ง ปริมาณฝนตกวัดจากความสูงของระดับน้ าฝนใน 
   ภาชนะเป็นมิลลิเมตร [พจนานุกรมศัพท์ สสวท.]  
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ประวัติ 
  ต้นก าเนิดเครื่องวัดน้ าฝนเกิดขึ้นเมื่อ ๓๒๖ ปีก่อน โดย นายคาสเตลลิ (Mr.Castelli) ชาวอิตาลี คิดค้น
เครื่องวัดฝนอย่างง่ายๆ ขึ้น ในพ.ศ. ๒๒๓๖ โดยใช้แก้วทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง ๕ นิ้วและลึก ๙ นิ้ว 
ทดลองใช้ครั้งแรกท่ีหมู่เกาะบริติช ไอเอิล ของอังกฤษ โดยน าไปวางไว้บนหลังคา  
  ต่อมา ปี พ.ศ. ๒๔๐๒ จี.เจ. ซีมอมส์ (G.J. Symoms) พัฒนาเครื่องวัดฝนโดยใช้วัสดุอื่นแทนแก้วซึ่งแตก
ง่าย และออกแบบโครงสร้างให้แข็งแรงมั่นคงขึ้น  
  ปัจจุบันเครื่องวัดฝนพัฒนาไปหลายรูปแบบ แต่รูปร่างยังคงเป็นทรงกระบอกเหมือนเดิม ไม่ว่าเครื่องวัด
ฝนจะเป็นขนาดไหนก็ตาม จะต้องมีลักษณะส าคัญ ได้แก่ ขอบปากถังต้องคม โดยท าด้านในเป็นแนวดิ่งลึกลงไป
ในถัง ส่วนด้านนอกเอียงลาดชันเทลง ส่วนพ้ืนที่ของปากถังต้องคงที่และรู้พ้ืนที่อย่างแน่ชัด ส าหรับถังภายนอก
ต้องออกแบบให้ป้องกันน้ าฝนกระเซ็นเข้าและออก ด้านในถังควรให้ดิ่งลึกและมีกรวย ซึ่งมีความลาดชันอย่าง
น้อย ๔๕ องศา ในส่วนถังรองภายในควรเป็นคอแคบๆ เพ่ือป้องกันน้ าฝนระเหยออกไป 
   การวัดปริมาณน้ าฝน ใช้หน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร เช่น ถ้าฝนตกลงมาท าให้ระดับน้ าฝนในภาชนะท่ีรองรับ
สูงขึ้น ๑๐ มิลลิเมตร หมายความว่าฝนตกวัดได้ ๑๐ มิลลิเมตร  
  ถ้าฝนตกลงมาท าให้ระดับน้ าฝนในภาชนะท่ีรองรับสูงขึ้น ๒๕ มิลลิเมตร หมายความว่า ฝนตกวัดได้ ๒๕ 
มิลลิเมตร  
  หมายเหตุ การวัดปริมาณน้ าฝน เป็นการวัดความสูงของน้ าฝนที่ตกบนพ้ืนที่มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร หรือ 
นิ้ว เช่น ความสูงของฝน ๑ มิลลิเมตร ถ้าจะค านวณเป็นปริมาตรได้เท่ากับน าน้ า        ๑ ลิตร ไปเทลงในพ้ืนที่ 
๑ ตารางเมตร  โดยไม่ให้มีการซึมลงใต้ดิน 
 
สถานที่ติดตั งและสภาพแวดล้อม 
  วิธีการตรวจวัดทั้งหมดของการตรวจวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าควรจะมีจุดมุ่งหมายในการเก็บตัวอย่างที่
สามารถเป็นตัวแทนปริมาณของหยาดน้ าฟ้าที่ตกลงทั่วทั้งพ้ืนที่ที่ท าการตรวจวัดได้ ไม่ว่าจะเป็น การตรวจวัด
บริเวณกว้าง (synoptic scale) การตรวจวัดพ้ืนที่ขนาดกลาง (mesoscale) หรือการตรวจวัดในพ้ืนที่ขนาดเล็ก 
(microscale) ทางเลือกส าหรับสถานที่ติดตั้งเครื่องวัด และความผิดพลาดอย่างเป็นระบบในการตรวจวัดเป็น
เรื่องท่ีส าคัญ ต าแหน่งที่ตั้งของสถานีวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าภายในพ้ืนที่ที่ต้องการเป็นเรื่องส าคัญ เนื่องจากเป็น
ตัวก าหนดจ านวนและต าแหน่งของเครื่องมือที่แสดงปริมาณจริงของหยาดน้ าฟ้าในพ้ืนที่นั้นๆ ความหมาย ของ
การเป็นข้อมูลตัวแทนของพ้ืนที่ที่ตรวจวัดนั้นการค านวณปริมาณหยาดน้ าฟ้าในพ้ืนที่ที่ก าหนด และการแก้ไข
เนื่องจากต าแหน่งทางภูมิประเทศ อิทธิพลจากลมในพ้ืนที่รอบ ๆ อาจท าให้ปริมาณหยาดน้ าฟ้าที่วัดได้มากกว่า
หรือน้อยกว่าที่เป็นจริง โดยทั่วไปไม่ควรมีวัตถุอยู่ใกล้กับเครื่องวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าในระยะทางน้อยกว่าสอง
เท่าของความสูงของปากเครื่องวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้า ในแต่ละสถานที่ติดตั้งควรประมาณค่ามุมในแนวตั้งเฉลี่ย
ของสิ่งกีดขวางและควรท าแผนผังสถานที่ติดตั้งไว้ ควรหลีกเลี่ยงสถานที่บนเนิน หรือหลังคาของอาคาร        
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ข้อแนะน าเพิ่มเติมส าหรับสถานที่และสภาพแวดล้อมทีต่ิดตั งเครื่องมือวัดปริมาณหยาดน  าฟ้า 
๑.   ในพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นของพืชกลมกลืน ควรรักษาระดับสูงของพืชให้อยู่ระดับเดียวกับปากถัง

ของเครื่องวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้า โดยการใช้ตัดระดับของพืชเป็นประจ า 
  ๒.   ในพ้ืนที่อ่ืนๆ ให้จ าลองผลในข้อ ๑ ผ่านการใช้โครงสร้างรั้วกั้นที่เหมาะสม 
  ๓.   โดยการใช้ที่กั้นลมรอบๆ เครื่องวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าบริเวณพ้ืนผิวรอบๆ เครื่องวัดปริมาณหยาด
น้ าฟ้าสามารถปกคลุมด้วยหญ้าสั้น ก้อนกรวด หรือแผ่นมุง แต่ไม่ควรใช้วัสดุที่แข็งและเรียบเช่นคอนกรีต เพ่ือ
ป้องกันการกระเด็นกระดอนที่มากเกินไป 
ประเภทของเครื่องมือวัดปริมาณหยาดน  าฟ้า 
      ๑.เครื่องมือวัดปริมาณหยาดน  าฟ้าแบบไม่มีการบันทึก 

๑.๑ ถังวัดหยาดน  าฟ้าแบบธรรมดา 
  หยาดน้ าฟ้าที่ใช้โดยทั่วไปประกอบด้วยปากเปิดรับหรือตัวเก็บที่วางอยู่บนกรวยที่น าไปสู่ภาชนะที่รับน้ า
และหิมะที่ละลายเก็บสะสมไว้ในระหว่างช่วงเวลาที่ตรวจ  มีเครื่องวัดปริมาณหยาด    น้ าฟ้าที่มีขนาดแตกต่าง

กันไปทั่วโลก ในกรณีการตรวจวัดหยาดน้ าฟ้าส่วนใหญ่เป็นชนิดของแข็ง
จากการดัดแปลงพิเศษในการปรับปรุงความแม่นย าของการตรวจวัด การ
ดัดแปลงนั้นรวมไปถึงการถอดตัวถังวัดน้ าฝนในตอนเริ่มต้นของฤดูกาล 
หรือการจัดให้มีแผ่นกั้นเพ่ือป้องกันการรับหิมะที่ถูกลมพัดพา ทั้งนี้ แผ่น
กั้นลมรอบๆ เครื่องวัดปริมาณจะลดความผิดพลาดที่ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงลมเหนือเครื่องวัด และจากหิมะที่ถูกพัดเข้าสู่ปากเครื่องวัด  
อันเป็นข้อแนะน าส าหรับเครื่องวัดปริมาณฝนและเป็นข้อก าหนดที่จ าเป็น
ส าหรับการวัดหิมะ  
   น้ าจะถูกเก็บอยู่ท่ีท้ังภาชนะท่ีมีสเกลส าหรับวัด หรือรินจากภาชนะไป
ท่ีถ้วยวัด หรือใช้การวัดระดับโดยตรงในภาชนะเก็บโดยไม้บรรทัดแบ่งสเกล
เพื่อวัดระดับ ขนาดของปากเปิดรับส าหรับเก็บตัวอย่างจะไม่ใช่ส่ิงส าคัญมาก

ส าหรับหยาดน้ าฟ้าท่ีเป็นของเหลว แต่ต้องมีพื้นท่ีอย่างน้อย ๒๐๐ ซม.2  ในกรณีท่ีคาดว่าจะมีหยาดน้ าฟ้าท่ีเป็น
ของแข็งตกมาด้วย ต้องมีพื้นท่ีปากรับขนาด ๒๐๐ ถึง ๕๐๐ ซม.2  ซึ่งถือเป็นขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ข้อก าหนดของ
เครื่องวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าที่ส าคัญมีดังต่อไปน้ี  
       ๑.   ขอบของภาชนะเก็บควรจะมีขอบคมและเป็นแนวด่ิงด้านใน และเป็นแนวเอียงชันภายนอก  
ส าหรับการออกแบบเครื่องมือท่ีวัดหิมะควรจะให้มีการเกาะตัวของหิมะที่ขอบน้อย  
       ๒.   พื้นที่ของปากเปิดรับควรมีค่าวัดได้รายละเอียดถึงหน่วย 0.5 เปอร์เซ็นต ์และโครงสร้าง 
ควรจะให้มีพื้นท่ีนี้คงที่เมื่อใช้เครื่องมือตามปกติ 
      ๓.   ถังรับหยาดน้ าฟ้าควรจะได้รับการออกแบบให้ป้องกันฝนจากการกระเด็นเข้าและออก ซึ่งท าได้
โดยการให้ผนังในแนวต้ังมีความลึกเพียงพอและส่วนในแนวชัน (รูปกรวย) ภายในควรมีความชันอย่าง 
น้อย ๔๕ เปอร์เซ็นต ์ 
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      ๔.   โครงสร้างควรออกแบบให้หลีกเลี่ยงความผิดพลาดจากการเปียกของน้ า 
     
                ๕.   ภาชนะเก็บควรจะมีทางเข้าแคบและป้องกันรังสีเพื่อลดการสูญเสียน้ าโดยการระเหย เครื่องมือท่ี
ใช้วัดหยาดน้ าฟ้าในรอบสัปดาห์หรือเดือนควรจะมีการออกแบบคล้ายกับท่ีใช้วัดรายวัน แต่มีขนาดเก็บได้มากกว่า
และโครงสร้างแข็งแรงกว่า 
  กระบอกวัดควรจะท ามาจากแก้วใสหรือพลาสติก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวจากความร้อนท่ี
เหมาะสม และท าเครื่องหมายเพื่อแสดงขนาด หรือชนิดของเครื่องมือท่ีใช้ เส้นผ่าศูนย์กลางควรจะน้อยกว่า ๓๓ 
เปอร์เซ็นต์ของปากเปิดรับ หรือปากถังของเครื่องวัดหยาดน้ าฟ้า สัดส่วนของเส้นผ่าศูนย์กลางของกระบอกวัดท่ีน้อย
มากเท่าใดจะยิ่งมีความแม่นย าของการตรวจวัดดีขึ้น 
 
 
 
 
 
   
     
   
  
 
 
          ดังรูปที่แสดง รูปร่างต่างๆ ของเครื่องวัดปริมาณหยาดน้ าฟ้ามาตรฐาน เส้นทึบแสดงกระแสลม และ
เส้นประแสดงถึงแนวการตกของหยาดน้ าฟ้าที่ตรวจวัด  
  เครื่องวัดแรก แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของกระแสลมที่มีมากที่สุดเหนือปากถัง 
  เครื่องวัดท้ายสุด แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของกระแสลมน้อยที่สุด  
ดังนั้นค่าความผิดพลาดที่เกิดจากลม ในเครื่องวัดแรกจะมีค่ามากกว่าเครื่องวัดสุดท้าย  
การสอบเทียบและการบ ารุงรักษา 
  ขีดวัดระดับของกระบอกวัดหรือไม้บรรทัดวัดระดับจะต้องมีส่วนสัมพันธ์กันกับขนาดของภาชนะเก็บ
ตัวอย่างหรือถังวัด ในการสอบเทียบเครื่องมือนั้นจะรวมถึงการตรวจสอบเส้นผ่าศูนย์กลางของปาก   ถังวัดว่าอยู่
ในช่วงของค่าท่ียอมรับได้ และการตรวจสอบปริมาตรวัดของกระบอกวัดและไม้บรรทัดวัดการบ ารุงรักษาเป็น
ประจ าควรรวมไปถึงการต้ังถังวัดให้ได้ระดับท่ีถูกต้อง เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องมือเสียระดับ นอกจากนี้แล้ว ควรจะ
ได้รับการดูแลภายนอกของถังวัด และขีดบอกระดับให้สะอาดอยู่เสมอท้ังภายในและภายนอกโดยใช้แปรงด้ามยาว 
น้ าสบู่ และการล้างด้วยน้ าสะอาด ชิ้นส่วนท่ีมีการสึกกร่อนเสียหายหรือแตก ควรจะได้รับการเปลี่ยน ควรตัดหญ้า
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หรือพืชท่ีอยู่รอบๆ ไม่ให้สูงเกินประมาณ ๕ ซม. (หากมี) ท้ังนี้ควรตรวจสอบสภาพแวดล้อมและบันทึกสิ่งท่ีอยู่
โดยรอบถังวัดไว ้
 

๑.๒ ถังวัดหยาดน  าฟ้าแบบสะสม (Storage Gauges) 
  ถังวัดหยาดน้ าฟ้าแบบสะสมใช้ในการวัดการตกของหยาดน้ าฟ้าท้ังฤดูกาลในพื้นท่ีห่างไกล เครื่องมือนี้จะ
ประกอบด้วยส่วนภาชนะเก็บท่ีน้ าหยาดน้ าฟ้าผ่านกรวยลงท่อเล็กสู่ถังเก็บท่ีใหญ่พอท่ีจะเก็บได้ท้ังฤดูกาล (หรือราย
เดือนในพื้นท่ีท่ีเปียก) ควรใส่น้ ามันหรือสารกันระเหยในถังเก็บเป็นชั้นของเหลวท่ีควรหนาไม่ต่ ากว่า ๕ มม. เพื่อลด
การระเหย โดยช้ันของเหลวนี้ต้องยอมให้หยาดน้ าฟ้าผ่านลงไปด้านล่าง 
ได้สะดวก อาจมีการเติมสารละลายท่ีป้องกันการแข็งตัวในถังเก็บ เพื่อเปลี่ยนหิมะท่ีตกอยู่ภายในให้เป็นของเหลว 
ท้ังนี้เป็นสิ่งส าคัญมากท่ีสารละลายต้านการแข็งตัวจะต้องกระจายตัว สารต้านการแข็งตัวท่ีน่าพอใจ มีส่วนผสม 
๓๗.๕ เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักของแคลเซียมคลอไรด์ (ความบริสุทธิ์ ๗๘ เปอร์เซ็นต์) และน้ า ๖๒.๕ เปอร์เซ็นต์ 
อย่างไรก็ตาม อีกทางเลือกหนึ่งสามารถใช้สารละลายเอธิลีนไกลคอลกับน้ าหรือเอธิลีนไกลคอลกับเมธานอลได้ ซึ่ง
สารชนิดหลังนี้มีราคาสูงกว่า แต่มีการกัดกร่อนน้อยกว่าและมีการป้องกันการแข็งตัวท่ีช่วงการละลายท่ีมากกว่า 
ปริมาตรของสารละลายท่ีใส่ในภาชนะไม่ควรเกิน ๓๓ เปอร์เซ็นต์ของปริมาตร เครื่องมือรวมทั้งหมด ในบางประเทศ
จะถือว่าสารต้านการแข็งตัวและสารละลายน้ ามันนี้เป็นสารพิษและมีอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม แนวทางในการก าจัด
สารพิษนี้ควรจะได้รับจากหน่วยงานดูแลสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น  
  การเก็บปริมาณหยาดน้ าฟ้าตามฤดูกาลท าได้โดยการตรวจวัดปริมาตรของสิ่งท่ีอยู่ในภาชนะถังเก็บ 
(เหมือนในกรณีถังวัดหยาดน้ าฟ้าแบบธรรมดา) ท้ังนี้ควรน าค่าปริมาณของน้ ามันและสารละลายท่ีต้านการแข็งตัวท่ี
อยู่ในภาชนะท่ีตอนเริ่มต้นฤดูกาลมาคิดหักล้างด้วยท้ังนี้ อาจจะต้องใช้การแก้ไขเหมือนกรณีถังวัดหยาดน้ าฟ้าแบบ
ธรรมดา 
  การปฏิบัติการและการบ ารุงรักษาถังวัดหยาดน้ าฟ้าแบบสะสมนี้ ในพื้นท่ีห่างไกลมีปัญหาหลายประการ 
เช่น การปกคลุมโดยหิมะหรือยากในการวางต าแหน่งถังวัดหยาดน้ าฟ้าส าหรับบันทึกค่าที่วัดและอื่นๆ ซึ่งจ าเป็นต้อง
มีการตรวจดูโดยเฉพาะ ควรจะให้ความใส่ใจเป็นพิเศษกับคุณภาพของข้อมูลท่ีได้รับจากถังวัดหยาดน้ าฟ้า 
     ๒.เครื่องมือวัดหยาดน  าฟ้าชนิดบันทึกค่า (Recording Precipitation Gauges) 

  โดยท่ัวไปมีการใช้เครื่องบันทึกปริมาณหยาดน้ าฟ้าอัตโนมัติอยู่ ๓ ชนิด คือ 
ชนิดบันทึกน้ าหนัก ชนิดกระดก (tilting or tipping-bucket) และชนิดทุ่นลอย ท้ังนี้
เครื่องบันทึกชนิดชั่งน้ าหนักเท่านั้นท่ี  สามารถใช้วัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าได้ทุกประเภท 
ส่วนเครื่องบันทึกท่ีเหลือส่วนใหญ่ใช้ในการวัดฝนเท่านั้น เครื่องมืออัตโนมัติแบบใหม่
บางชนิดใช้วัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าโดยท่ีไม่มีชิ้นส่วนท่ีเคลื่อนไหว เครื่องมือเหล่านี้ใช้
อุปกรณ์เช่น ตัวเซนเซอร์ชนิดตัวเก็บประจุไฟฟ้า ตัวเหนี่ยวความกด และอุปกรณ์
กลไกทางแสงหรือเรดาร์ ที่ให้สัญญาณอิเล็กโทรนิกส์ท่ีเป็นสัดส่วนกับจ านวนเทียบเท่า

ของหยาดน้ าฟ้า อุปกรณ์นาฬิกาท่ีมีการบันทึกช่วงเวลาและวัน เป็นส่วนท่ีส าคัญของเครื่องบันทึก 
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๒.๑ ถังวัดบันทึกหยาดน  าฟ้าแบบน  าหนัก (Weighing – recording gauge) 
  อุปกรณ์เหล่านี้ น้ าหนักของภาชนะและหยาดน้ าฟ้าท่ีสะสมอยู่ภายใน
จะถูกบันทึกอย่างต่อเนื่อง ท้ังโดยการใช้กลไกสปริง หรือด้วยระบบใน
การสมดุลน้ าหนัก ปริมาณหยาดน้ าฟ้าท้ังหมดท้ังท่ีเป็นของเหลวและ
ของแข็งถูกบันทึกขณะตกลงมาสู่ถัง เครื่องมือชนิดนี้ปกติแล้วไม่สามารถ
เทหยาดน้ าฟ้าในถังท้ิงออกด้วยตนเองได้ ปริมาณความจุ (ปริมาณสะสม
ท่ีมากท่ีสุดระหว่างการเริ่มวัดใหม่หลังการเทท้ิง) อยู่ระหว่าง ๑๕๐ ถึง 
๗๕๐ มม. ถังวัดชนิดนี้ต้องจัดการให้มีความสูญเสียจากการระเหยให้
น้อยท่ีสุด ซึ่งสามารถท าได้  โดยการเติมน้ ามันท่ีเพียงพอหรือสารยับยั้ง
การระเหยภายในถังเก็บ เพื่อสร้างฟิล์มกั้นบนผิวน้ า ส่วนปัญหาจากการ

แกว่งของสมดุลการวัดอันเนื่องจากกระแสลมแรงนั้นสามารถลดได้ใช้กลไกการลดโดยใช้น้ ามันช่วย หรือโดยการใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์ในการก าจัดผลนี้ออกจากค่าท่ีอ่าน ถังบันทึกหยาดน้ าฟ้าแบบน้ าหนักมีประโยชน์ในการบันทึก
หิมะ ลูกเห็บ และหิมะผสมกับฝน เนื่องจากหยาดน้ าฟ้าท่ีเป็นของแข็งไม่จ าเป็นต้องละลายก่อนการบันทึก ส าหรับ
การใช้งานในฤดูหนาว ต้องมีการเติมสารป้องกันการแข็งตัวในถังเก็บ  เพื่อ 
ละลายส่วนท่ีเป็นของแข็ง ปริมาณของสารปูองกันการแข็งตัวขึ้นอยู่กับปริมาณของหยาดน้ าฟ้าท่ีคาดว่าจะมี และ
อุณหภูมิต่ าท่ีสุดในเวลาที่มีการละลาย น้ าหนักของถังเก็บท่ีวัดโดยสปริงที่มีการสอบเทียบแล้ว จะถูก 
เปลี่ยนค่าวัดแนวต้ังเป็นกลไกเคลื่อนท่ีเชิงมุมตามชุดของก้านหรือลูกรอก การเคลื่อนท่ีเชิงมุมนี้จะโยงทางกลไก
บันทึกบนกับแผ่นกระดาษม้วนบนกระบอกหรือแถบกระดาษ หรือส่งเป็นข้อมูลบันทึกแบบดิจิตอลผ่าน
ทรานส์ดิวเซอร์ ความแม่นย าของถังบันทึกชนิดนี้จะสัมพันธ์โดยตรงกับการตรวจวัดและ/หรือ ลักษณะการบันทึก 
ซึ่งแตกต่างกันไปตามผู้ผลิต 

๒.๒ ถังวัดหยาดน  าฟ้าแบบถ้วยกระดก (Tipping Bucket Gauge) 
 
 
 
 
 
 
 

   ถังวัดน้ าฝนแบบถ้วยกระดกใช้ในการตรวจวัดปริมาณสะสมรวมและอัตราของฝนตก แต่ให้ค่าความ
ละเอียดถูกต้องไม่สูงเท่าท่ีต้อง  การ เนื่องจากมีค่าผิดพลาดแบบไม่เป็นเชิงเส้นค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในกรณีท่ีฝนมี
อัตราตกมาก 
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          หลักการเบื้องหลังการใช้งานของอุปกรณ์นี้มีความเรียบง่าย ภาชนะเก็บฝนแบบโลหะหรือถ้วย  โลหะชนิด
เบาจะถูกแบ่งเป็นสองส่วนซึ่งปรับสมดุลในแกนนอน ในต าแหน่งปกติ ถ้วยจะอยู่ท่ีจุดหยุดหนึ่งใน 
สองจุด ซึ่งจะป้องกันการพลิก น้ าฝนจะจะมาจากท่ีเก็บเข้าไปยังส่วนด้านบนและหลังจากได้ปริมาณหนึ่งถ้วยจะไม่
สมดุลและจะพลิกลงมาอยู่ท่ีอีกต าแหน่งหนึ่ง รูปร่างของถ้วยจะสามารถเทน้ าออกได้หมดท่ีต าแหน่งด้านล่าง ใน
ขณะเดียวกัน ฝนก็จะตกลงมาอย่างต่อเน่ืองในภาชนะด้านบน การเคลื่อนท่ีของถ้วยขณะท่ีพลิกลงมา ท าให้สามารถ
ใช้ตัวรีเลย์เพื่อให้บันทึกข้อมูลท่ีไม่ต่อเนื่องได้ โดยช่วงเวลาห่างของแต่ละครั้งจะแสดงถึง  ช่วงเวลาท่ีใช้ในการเก็บ
จ านวนของน้ าฝนท่ีตก ปริมาณการบันทึกนี้ไม่ควรเกิน ๐.๒ มม. หากต้องการการตรวจวัดท่ีละเอียด ถึงแม้ว่าถ้วย
จะใช้เวลาน้อยแต่เป็นช่วงเวลาหนึ่งในการพลิกลง โดยในระหว่างครึ่งแรกของการเคลื่อนไหว อาจมีน้ าฝนเพิ่มเข้ามา
ในส่วนท่ีค านวณไว้แล้ว ท าให้ปริมาณฝนท่ีวัดได้มีค่าผิดพลาด ค่าผิดพลาดนี้จะมีมากขึ้นหากฝนตกหนัก (๒๕๐ มม.
ต่อชั่วโมง) แต่อย่างไรก็ดีเป็นค่าผิดพลาดท่ีสามารถควบคุมได้ วิธีการท่ีง่ายท่ีสุด คือ การใช้อุปกรณ์คล้ายกับ กาลัก
น้ าท่ีปลายกรวยของถังวัดฝน ท่ีจะส่งน้ าไปท่ีถ้วยในอัตราท่ีควบคุม ซึ่งจะช่วยปรับอัตราฝนตกท่ีมีการตกสูงมากใน
ระยะเวลาสั้นให้ลดลง อีกทางหนึ่งคือ การเพิ่มอุปกรณ์เพื่อเร่งเวลาการพลิก ซึ่งใช้ใบขนาดเล็กท่ีได้รับการกระทบ
ของน้ าฝนจากถังเก็บ ใช้ในการเพิ่มแรงไปท่ีถ้วย ซึ่งเปล่ียนไปตามความเข้มของฝนท่ีตก 
  ถังวัดแบบถ้วยกระดกนี้ สะดวกส าหรับใช้กับสถานีตรวจอากาศแบบอัตโนมัติ เนื่องจากมันจะสามารถใช้
กับวิธีการแบบดิจิตอลได้ รูปคลื่นท่ีเกิดจากตัวสัมผัสสามารถน ามาเก็บเป็นข้อมูลในเครื่องเก็บข้อมูลและหาปริมาณ
สะสมของฝนในระยะเวลาที่ต้องการ นอกจากนี้ยังสามารถใช้ได้กับเครื่องบันทึกแบบกราฟได้ด้วย 
 

๒.๓ ถังวัดหยาดน  าฟ้าแบบลูกลอย (Float Gauge) 
  ในอุปกรณ์ชนิดนี้ น้ าฝนจะผ่านไปท่ีช่องท่ีมีลูกลอยอยู่ เมื่อระดับของ
น้ าภายในช่องเพิ่มสูงขึ้น การเคลื่อนท่ีในแนวต้ังของลูกลอยจะถูกส่งผ่านไป 
โดยกลไกท่ีเหมาะสมไปท่ีปากกาท่ีเคลื่อนท่ีบนกราฟหรือเครื่องส่งสัญญาณ
ดิจิตอล เมื่อปรับขนาดของช่องปากรับน้ าฝน ลูกลอยและช่องลูกลอยให้
เหมาะสมกัน  สามารถใช้กราฟตามสเกลท่ีต้องการได้ในการท่ีจะบันทึกน้ าฝน
ในช่วงเวลาท่ีต้องการ (โดยท่ัวไป ๒๔ ชั่วโมง) นั้น ช่องลูกลอยจะต้องมีขนาด
ใหญ่มาก (ในกรณีนั้นจะใช้สเกลท่ีมีขนาดบีบอัดบนกราฟหรือสื่อบันทึกอื่นๆ) 
หรือจะต้องมีกลไกในการระบายน้ าออกจากช่องลูกลอยโดยอัตโนมัติ และ
รวดเร็วเมื่อมันเต็ม เพื่อให้ปากกาหรือตัวชี้กลับท่ีท่ีศูนย์ใหม่ ปกติแล้วจะใช้การ
ออกแบบของกาลักน้ าเข้าช่วย โดยขั้นตอนของกาลักน้ าควรจะเริ่มต้นท่ีระดับท่ี

ก าหนดไว้ ท่ีกันไม่ให้น้ าล้นระดับดังกล่าวท่ีช่วงต้นหรือช่วงท้ายของระยะเวลาที่เกิดกาลักน้ า ท้ังนี้ระยะเวลาของกา
ลักน้ าไม่ควรนานกว่า ๑๕ วินาที ในบางแบบของถังวัดฝนชนิดนี้ การประกอบช่องลูกลอยจะอยู่บนใบมีด เพื่อให้
ช่องลูกลอยท่ีเต็มจะไม่สมดุล ดังนั้นการกระเพื่อมของน้ าจะช่วยขบวนการกาลักน้ า หากน้ าฝนในช่องลูกลอยถูกเท
ออกหมด มันจะกลับมาท่ีต าแหน่งเริ่มต้นเดิม เครื่องบันทึกน้ าฝนแบบอื่นๆ จะมีกาลักน้ าแบบบังคับ ซึ่งท างานใน
เวลาน้อยกว่า ๕ วินาที กาลักน้ าแบบบังคับแบบหนึ่ง มีช่องขนาดเล็กท่ีแยกจากช่องหลัก และรับน้ าฝนท่ีตกใน
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ระหว่างกาลักน้ าไว้ ก่อนท่ีจะเทลงสู่ช่องลูกลอยภายหลัง เพื่อให้มีการบันทึกน้ าฝนท่ีถูกต้องควรติดต้ัง อุปกรณ์ท า
ความร้อน (ควรควบคุมโดยเทอร์โมสตัท) ภายในเครื่องมือ หากพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีน้ าจะแข็งตัวในช่องลูกลอย
ในฤดูหนาว เพื่อป้องกันความเสียหายในลูกลอยและช่องลูกลอย ท าให้สามารถบันทึกน้ าฝนท่ีตกในช่วงเวลานั้นได้ 
ถ้ามีแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลัก อุปกรณ์ท าความร้อนขนาดเล็กหรือหลอดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท าความร้อนท่ีเหมาะสม
เพียงพอ ไม่เช่นนั้นแล้วต้องใช้แหล่งพลังงานอื่นๆ วิธีการหนึ่งท่ีสะดวกคือ การใช้แถบความร้อนขนาดเล็กรอบๆ 
ช่องเก็บตัวอย่างแล้วเชื่อมต่อกับแบตเตอรี่ท่ีมีความจุมาก ท้ังนี้ปริมาณความร้อนท่ีจ่ายให้ถังวัดควรมีค่าน้อยท่ีสุดท่ี
เป็นไปได้ในการปูองกันการแข็งตัวของน้ าฝน เนื่องจากหากความร้อนมีมากเกิน อาจลดความแม่นย าของการ
ตรวจวัดโดยการสร้างการเคลื่อนไหวของอากาศเหนือในแนวด่ิงช่องวัดและเพิ่มความสูญเสียจากการระเหย มีการ
รายงานจากบางประเทศว่า มีการเก็บตัวอย่างน้ าฝนท่ีน้อยกว่าความเป็นจริง ในการใช้ถังวัดชนิดไม่มีแผงกั้น แต่มี
อุปกรณ์ท าความร้อน ซึ่งเกิดจากลมและการระเหยของหิมะท่ีละลาย เช่นเดียวกับท่ีรายงานไว้ในกรณีของถังวัด
น้ าหนัก  
  นอกจาก การสอบเทียบสามารถท าได้โดยการใช้น้ าท่ีรู้ค่าปริมาตรแล้ว การบ ารุงรักษาส าหรับเครื่องมือนี้ 
จะคล้ายกับถังวัดบันทึกแบบน้ าหนัก 
ขั นตอนที่แนะน าในการปรับแก้ไขค่าส าหรับการตรวจวัดปริมาณหยาดน  าฟ้า 
  วิธีการแก้ไขค่ามีพื้นฐานจากหลักการทางฟิสิกส์ท่ีน าเสนอในเอกสาร Instrument Development 
Inquiry (Instruments and Observing Report No. 24, WMO/TD-No.231) โดยขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องมือ
วัดปริมาณหยาดน้ าฟ้าท่ีใช ้อิทธิพลของลมต่อเครื่องมือแต่ละชนิดจะประเมินได้โดยการสอบเทียบกับถังวัดหยาดน้ า
ฟ้ามาตรฐานขององค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (pit gauge) ส าหรับฝนและถังวัดหิมะ การปรับลดค่าความเร็วลมท่ี
ระดับช่องปากรับของถังควรเป็นไปตามสูตรต่อไปน้ี 
 
 
 
 
   โดย ค่า ump คือความเร็วลมท่ีระดับช่องปากรับของถัง ค่า h คือระดับสูงของช่องปากรับของถัง 
เหนือพื้นดิน ค่า z0 คือค่าความหยาบของพื้นผิว (๐.๐๑ ม. ส าหรับฤดูหนาว และ ๐.๐๓ ม. ส าหรับฤดูร้อน) ค่า H 
คือระดับสูงเหนือพื้นท่ีวัดอัตราเร็วลม ค่า uH คืออัตราเร็วลมท่ีวัดท่ีระดับสูง H เหนือพื้น และค่า a คือ มุมแนวต้ัง
เฉลี่ยของสิ่งกีดขวางรอบๆ เครื่องมือ 
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              ค่ามุม a จะเกี่ยวกับอิทธิพลแวดล้อมของสถานท่ีของเครื่องมือวัด โดยใช้หลักการหาค่าเฉลี่ยของการ
ตรวจวัดโดยตรงในทิศหนึ่งในแปดทิศหลักของผังลมท่ีมาจากมุมของสิ่งกีดขวาง (๓๖๐ องศา) รอบๆ เครื่องมือหรือ
ตามประเภทของการเปิดสู่ภายนอก หรือใช้ตารางการแยกแยะข้อมูลสภาพแวดล้อมทางอุตุนิยมวิทยา ดังต่อไปน้ี 
 
 
 

ประเภท มุม รายละเอียด 

สถานที่เปิด  0 - 5 มีสิ่งกีดขวางขนาดเล็กจ านวนน้อย เช่น พุ่มไม้, ต้นไม้, บ้าน 

สถานที่เปิดหลัก  6 - 12 มีกลุ่มต้นไม้เล็กๆ หรือพุ่มไม้และบ้านหนึ่งถึงสองหลัง 

สถานที่ท่ีมีก าบังหลัก  13 - 19 สวน, ชายปา่, กลางหมู่บ้าน, ฟาร์ม, ป้ายเป็นกลุ่ม, สนาม 

สถานที่มีก าบัง  20 - 26 ป่าไม่ใหม่, ป่าขนาดเล็ก, สวนท่ีมีไม้ใหญ่, กลางเมืองหุบเขา
ปิด, พื้นที่วิบากภูเขาใหญ่ท่ีอับลม 
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บทที่ ๖ 
เครื่องตรวจอากาศอัตโนมัติ AWS – 310 

ส่วนประกอบของเครื่องตรวจอากาศอัตโนมัติ 
(Vaisala HydroMetTM Automatic Weather Station MAWS201) 

Vaisala HydroMetTM Automatic Weather Station MAWS201 เ ป็ น สถ านี ต ร ว จ อ า ก า ศ
อัตโนมัติขนาดเล็กแบบเคลื่อนที่พกพา (Portable) ส าหรับการติดตั้งชั่วคราว ออกแบบมาเพ่ือใช้ ใน
สภาพแวดล้อมที่หลากหลายและทุกสภาพอากาศ ประกอบด้วยชุดเครื่องวัด (Sensor) ทางอุตุนิยมวิทยาส าหรับ
ใช้ในระบบของ Vaisala HydroMetTM โดยเฉพาะ และบรรจุมาในกระเป๋าแบบพกพา ประกอบด้วยกระเป๋า
ขนาดเล็กส าหรับบรรจุชุดเครื่องวัด และกระเป๋าขนาดใหญ่กว่าส าหรับบรรจุขาตั้งและอุปกรณ์เสริมอื่น ๆ       ซึ่ง
ท าจากวัสดุที่มีน้ าหนักเบา (Polypropylene) แต่แข็งแรงทนทาน ป้องกันการกระแทกระหว่างการเคลื่อนย้าย
ได้เป็นอย่างด ีดังรูป 

 
รูปที่ ๑ ชุดกล่องบรรจุ (QMM120 Carry Case Set) 

 

1 = มีน้ าหนัก ๙.๒ กิโลกรัม (๒๐.๓ ปอนด์) 

2 = มีน้ าหนัก ๓.๖ กิโลกรัม (๗.๙ ปอนด์) 
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๑. สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ (MAW201) โดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนประกอบที่แสดงในรายการ
ต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ ๒ ส่วนประกอบของสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ (MAWS201) 

1 = เครื่องวัดลม (Wind sensor) 
2 = เสาเครื่องวัดลม (Wind mast) และฝาครอบยาง 
3 = เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน (Rain gauge) 
4 = เครื่องวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ (Humidity and temperature probe) ซึ่งจะอยู่ภายใน  
      อุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ (Radiation shield) 
5 = แขนรองรับเครื่องวัด (Sensor support arm) 
6 = ชุดอุปกรณ์ประมวลผล และเครื่องวัดความกดอากาศ (QML Logger) 
7 = ชุดแหล่งจ่ายไฟพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar / Mains Power Supply) 
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    ๑.๑ เครื่องวัดทิศทางและความเร็วลม Wind sensor WMS302 ได้รับการออกแบบมาเพ่ือคุณภาพ
การวัดทีสู่งสุด มีโครงสร้างที่แข็งแรง น้ าหนักเบา และป้องกันการรบกวนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี 

 
รูปที่ ๓ เครื่องวัดทิศทางและความเร็วลม (WMS302) 

 
    ๑.๒ แขนรองรับเครื่องวัด Sensor support arm QMA101 สามารถติดตั้งเครื่องวัดบางชนิดที่แขน

รองรับนี้ได ้(ตามทีโ่รงงานก าหนด) 

 
รูปที่ ๔ แขนรองรับเครื่องวัด (QMA101) 

       ส าหรับสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ (MAW201) ที่ กขอ.คปอ.ใช้งานอยู่ ที่แขนรองรับเครื่องวัด 
(Sensor Support Arm) จะท าการติดตั้งเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน (Rain gauge) และอุปกรณ์ป้องกันรังสีจาก
ดวงอาทิตย์ (Radiation shield) ส าหรับเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มาด้วย รูปที่ ๕ 
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รูปที่ ๕ อุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ (Radiation shield) และเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน    
          (Rain gauge) ทีต่ิดตั้งบนแขนรองรับเครื่องวัด (Sensor Support Arm) 
 
 
    ๑.๓ อุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ (Radiation shield) ผลิตจากอลูมิเนียม มีความทนทาน 

และน้ าหนักเบา ซึ่งเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะถูกติดตั้งไว้ที่ด้านในอุปกรณ์นี้อีกที 

 
รูปที่ ๖ อุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ (DTR502) 
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    ๑.๔ เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน Rain gauge QMR101 ผลิตจากพลาสติกที่ทนต่อรังสี UV น้ าหนักเบา เป็น
เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนที่แม่นย า เหมาะส าหรับการใช้งานแบบพกพาและการติดตั้งชั่วคราว  

 
รูปที่ ๗ เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน (QMR101) 

 
    ที่ด้านในจะมีลักษณะคล้ายจอกหรือถ้วยตวง เมื่อน้ าเต็มถ้วยจะมีปริมาณน้ าฝนเท่ากับ ๐.๒ 

มิลลิเมตร หรือ ๐.๐๐๘ นิ้ว ด้วยน้ าหนักของน้ าฝนจะท าให้ถ้วยเทน้ าทิ้งโดยอัตโนมัติแล้วเครื่องจะท าการบันทึกผล
เก็บไว้ และหากมีน้ าฝนลงมาที่ถ้วยอีกเครื่องก็จะท าการบันทึกผลต่อไปเลย ๆ ซึ่งสามารถสังเกตได้จากเสียง 
“ก๊อกแก๊ก” เป็นจังหวะที่ดังออกมาจากเครื่องวัดนี้ 

 
รูปที่ ๘ ด้านในของเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน 
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    ๑.๕ เครื่องวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ Humidity and temperature probe HMP155 เครื่องวัด
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะถูกบรรจุไว้ในอุปกรณ์เดียวกันนี้ รูปที่ ๙ 

 
รูปที่ ๙ เครื่องวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ (HMP155) 

 
 

    ๑.๖ เครื่องวัดความกดอากาศ Pressure Sensor BARO-1 เป็นโมดูลซึ่งถูกติดตั้งอยู่ที่บอร์ด CPU 
ในชุดอุปกรณ์ประมวลผล (QML Logger)  

 
รูปที่ ๑๐ เครื่องวัดความกดอากาศ (BARO-1) 
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    ๑.๗ ชุดอุปกรณ์ประมวลผล QML Logger QML201 ท าหน้าที่เข้าถึงและประมวลผลข้อมูลจาก
เครื่องวัดต่าง ๆ ท าการควบคุมคุณภาพข้อมูล รวมถึงการส่งออกข้อมูลในรูปแบบของ RS-485 ซึ้งสามารถส่ง
ข้อมูลผ่านสายสัญญาณได้ไกลสูงสุดถึง ๑.๕ กิโลเมต (๑,๕๐๐ เมตร)  

 
รูปที่ ๑๑ ชุดอุปกรณ์ประมวลผล (QML201) 

 
    ภายในมีช่องส าหรับใส่อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (CF card) ซึ่งรองรับความจุได้สูงสุด ๒ จิกะไบต์ (2 GB) 

และต้องเป็นอุปกรณเ์ฉพาะของ Vaisala เท่านั้น 
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รูปที่ ๑๒ อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (CF card) และเครื่องวัดความกดอากาศ (BARO-1) 

ที่อยู่บนบอร์ดในชุดอุปกรณ์ประมวลผล (QML Logger)                
    ๑.๘ ชุดแหล่งจ่ายไฟหลักพลังงานแสงอาทิตย์ Solar / Mains Power Supply QMP201C เป็น

แหล่งจ่ายไฟหลักให้กับสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ ส าหรับติดตั้งในพ้ืนที่ที่ไม่มีแหล่งจ่ายกระไฟฟ้า (220 VAC) 
ซึ่งจะถูกติดตั้งอยู่กับขาตั้ง (Tripod) ด้านหนึ่ง โดยมีสวนประกอบดังรูปที่ ๑๓   

 
รูปที่ ๑๓ สวนประกอบของ QMP201C 

   



 
67 

 

   1 = แผงพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar panel) ๑๒ วัตต์  
     2 = กล่องใสแบตเตอรี่ส ารอง ๗ แอมป์ 
     3 = แหล่งจ่ายไฟหลัก และตัวควบคุมแบตเตอรี่ (QBR101C) 
     4 = สกรูปรับมุมแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
     5 = สายไฟและขั้วต่อกับชุดอุปกรณ์ประมวลผล 

     * ในสภาวะทีพ่ลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถท างานได ้ยังสามารถเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า 
(220 VAC) เพ่ือชาร์จแบตเตอรี่ได้ และแบตเตอรี่เมื่อถูกบรรจุไฟจนเต็มสามารถให้พลังงานกับสถานีตรวจอากาศ
อัตโนมัติได้นานประมาณ ๗ วัน หรือหากจะใช้พลังงานแสงอาทิตย์พร้อมกับเชื่อมต่อแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (220 
VAC) ด้วยก็ได ้

 
รูปที่ ๑๔ QMP201C ทีต่ิดอยู่กับขาตั้ง (Tripod) 

 
    ๑.๙ ขาตั้ง (Tripod) ขาตั้งสามารถปรับระดับให้เหมาะสมกับภูมิประเทศ และยังสามารถพับเก็บได้

อย่างง่ายดายเพื่อให้สะดวกต่อการเคลื่อนย้ายขนส่ง  

 
รูปที่ ๑๕ ขาตั้ง (Tripod) 
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    ๑.๑๐ ชุดสมอบก (Ground peg) ส าหรับตอกยึดขาตั้งกับพ้ืนดิน 
 

 
รูปที่ ๑๖ ชุดสมอบก (Ground peg) 

 
 
๒ .  อุปกรณ์ แปลงสัญญาณ  ( Serial to Ethernet converter)  MOXA IA5150AI เป็ น อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กท าหน้าที่แปลงสัญญาณจาก RS-485 ซึ่งเป็นสัญญาณแบบอนุกรม (Serial data 
signals) ให้เป็นในรูปแบบของ Ethernet ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ (Automatic 
Weather Station MAWS201) ไปยังคอมพิวเตอร์โดยผ่านสาย LAN 

 

  
รูปที่ ๑๗ อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (MOXA IA5150AI) 
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  หม้อแปลงไฟฟ้า (Power adapter) ส าหรับ MOXA (Input : 100-240VAC, Output : 24VDC/2A) 
 

 
รูปที่ ๑๘ หม้อแปลงไฟฟ้าส าหรับ MOXA 

 
๓. คอมพิวเตอร์ (Notebook) HP ProBook 440 G5 เพ่ือแสดงผลข้อมูลสภาพอากาศจากเครื่องวัด

ต่าง ๆ ของสถานีฯ (MAWS201) ผ่านโปรแกรม Vaisala Observation Network Manager (NM10)       
 

  
รูปที่ ๑๙ คอมพิวเตอร์ (HP ProBook 440 G5) 
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   ซึ่งโปรแกรม Vaisala Observation Network Manager (NM10) ต้องการทรัพยากรเพ่ือประมวลผล 
และแสดงผล ดังรูปที่ ๑๙      

 

 
รูปที่ ๒๐ ความต้องการทรัพยากรของโปรแกรม (NM10) 

 
 
๔. การเชื่อมต่อ และสายสัญญาณต่าง ๆ  
    การรับส่งข้อมูลแบบ RS-485 (ย่อมาจาก: Recommended Standard no. 485) คือมาตรฐาน

การสื่อสารข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม (serial communication) ซ่ึงถูกใช้อย่างแพร่หลายเนื่องจากสามารถส่ง
สัญญาณได้ไกลและยังสามารถส่งพร้อม ๆ กันได้หลายจุด 

   ปัจจุบันคอมพิวเตอร์ที่ผลิตขึ้นมาไม่มีช่องเชื่อมต่อสัญญาณ RS-485 โดยตรง ซึ่งสถานีตรวจอากาศ
อัตโนมัติ (MAW201) ที่ กขอ.คปอ. ใช้งานอยู่มีการสื่อสารข้อมูลในรูปแบบของ RS-485 อีกทั้งโปรแกรม 
Vaisala Observation Network Manager (NM10 )  มี ลั กษณะการท า งานผ่ าน  Internet browser จึ ง
จ าเป็นต้องใช้ Serial to Ethernet converter ท าการแปลงสัญญาณจาก Serial RS-485 to Ethernet รุ่น 
IA5150AI ของแบรนด์ MOXA หลังจากนั้นเดินสาย LAN มาเข้าช่องเชื่อมต่อสัญญาณ RJ-45 ของคอมพิวเตอร์ 
ดังรูปที่ ๒๑ 
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รูปที่ ๒๑ แสดงการเชื่อมต่อ (Simplified Connection) 

 

   A = สายสัญญาณ (2 Wire RS-485)  

   B = สายอินเทอร์เน็ต (LAN)  

 
 

   A = สายสัญญาณ (2 Wire RS-485) ความยาว ๓, ๓๐ และ ๒๐๐ เมตร 

 
รูปที่ ๒๒ สายสัญญาณ (2 Wire RS-485) ความยาว ๓ เมตร 
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   B = สายอินเทอร์เน็ต (LAN) ความยาว ๒ เมตร 

 
รูปที่ ๒๓ สายอินเทอร์เน็ต (LAN) พร้อมหัวต่อ (RJ-45) ความยาว ๒ เมตร 
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การติดตั งสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 
(Hardware Installation) 

การพิจารณาพ้ืนที่ติดตั้ง เป็นสิ่งจ าเป็นที่จะส่งผลท าให้เครื่องวัดต่าง ๆ ของสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ
ท างานได้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการตรวจวัดทิศทางและความเร็วลมจะไม่ถูกรบกวน หากปฏิบัติดังนี้ 

- ควรเป็นพื้นที่เปิดโล่งโดยรอบทิศทางอย่างน้อย ๑๕๐ เมตร (๕๐๐ ฟุต)  
- ควรมีระยะห่างเป็น ๑๐ เท่าของความสูงของสิ่งปลูกสร้าง (h) 
 

 

รูปที่ ๒๔ ขอบเขตพ้ืนที่ติดตั้งสถานี 
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ในการติดตั้งสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ (MAWS201) ซึ่งมีน้ าหนักโดยรวมกว่า ๑๐ กิโลกรัมนั้น  
จ าเป็นต้องมีเจ้าหน้าที่อย่างน้อย ๒ - ๓ คน เพ่ือลดความเสี่ยงต่อความเสียหายของอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

๑. การติดตั้งชุดขาตั้ง (Setting Up Tripod) ส่วนประกอบของชุดขาตั้งมีดังนี้ รูปที่ ๒๕ 
 

 
รูปที่ ๒๕ ส่วนประกอบของขาตั้ง (Tripod) 

 
 
    1 = ขาตั้ง 
    2 = ปลอกโลหะ (ป้องกันชุดอุปกรณ์ประมวลผล QML201) 
    3 = แหวนล็อคแกนขาตั้งพร้อมสกรูส าหรับปรับด้วยมือ 
    4 = แขนยึดแกนขาตั้ง 
    5 = แกนขาตั้ง 
    6 = สกรูปรับด้วยมือ ส าหรับล็อคขาตั้ง 
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    ๑.๑ น าชุดขาตั้ง ออกจากกระเปา๋อย่างระมัดระวัง 

                           

รูปที่ ๒๔ ชุดขาตั้งที่เก็บไว้ในกระเป๋า 

 ๑.๒ วางชุดขาตั้งในต าแหน่งตั้งตรง กางขาตั้งออกพร้อมกับดันแหวนล็อคแกนขาตั้งลงไปจนสุด จากนั้น
หมุนสกรูทีแ่หวนล็อคแกนขาตั้งให้แน่น 

รูปที่ ๒๕ การติดตั้งชุดขาตั้ง 
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รูปที่ ๒๖ สกรูแหวนล็อคแกนขาตั้ง 

 

    ๑.๓ หันขาตั้งด้านแผงพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar panel) ไปทางทิศใต้ในซีกโลกเหนือและทิศเหนือ
ในซีกโลกใต ้ 

    สถานีในซีกโลกเหนือ : แผงพลังงานแสงอาทิตย์จะหันหน้าไปทางทิศใต้ และแขนรองรับเครื่องวัด จะ
หันไปทางทิศเหนือ 

 

รูปที่ ๒๖ แสดงตัวอย่างการวางต าแหน่งของสถานีในซีกโลกเหนือ 
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    ๑.๔ ปรับระดับสถานีให้ตั้งฉากกับพ้ืนโลก โดยปรับขาตั้งขึ้นลงและสังเกตที่ฟองอากาศจะต้องอยู่
ภายในกึ่งกลางวงกลมเสมอ  

 

 
รูปที่ ๒๗ การปรับระดับสถานีให้ตั้งฉากกับพ้ืนโลก (ฟองอากาศอยู่ในวงกลม) 

 

    ๑.๕ เมื่อปรับระดับน้ าให้อยู่ในต าแหน่งกึ่งกลางวงกลมแล้ว ให้ท าการหมุนสกรูล็อคขาตั้งทั้ง ๓ ด้าน  

 
รูปที่ ๒๘ สกรูล็อคขาตั ง 
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    ๑.๖ หากต้องการปรับให้สถานีมีควาสูงที่เพ่ิมขึ้น สามารถปรับความยาวของขาตั้งได้โดยคลายสกรู
ล็อคขาตั้งทั้ง ๓ ด้านออก (รูปที่ ๒๘) แล้วยืดขาตั้งออกจนสุดหรือตามความเหมาะสม จากนั้นให้ท าตามขั้นตอน
ที่ ๑.๔ และ ๑.๕ ตามล าดับ 

 

รูปที่ ๒๙ ขาตั งสามารถยืดหดได้ 

* ในขั้นตอนนี้เพ่ือความสะดวกควรท าการติดตั้งเครื่องวัดต่าง ๆ (Sensor) ให้เสร็จเรียบร้อยเสียก่อน 
 

๑.๗ ยึดชุดขาตั้งด้วยสมอบกทั้ง ๓ ด้าน เพ่ือป้องกันการโค้นล้มของสถานีจากเหตุไม่คาดคิด  

 



 
79 

 

รูปที่ ๓๐ ตอกสมอบกเพื่อยึดชุดขาตั งกับพื นดิน 
 

 

 

รูปที่ ๓๐ ความสูงของสถานี 
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๒. การติดตั้งชุดแขนรองรับเครื่องวัด (QMA101) ที่ชุดแขนรองรับเครื่องวัดนี้ จะท าการติดตั้งเครื่องวัด
ปริมาณน้ าฝน (Rain gauge) และอุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ (Radiation shield) ส าหรับเครื่องวัด
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มาพร้อมแล้ว (รูปที่ ๓๑) ซึ่งมีข้ันตอนการติดตั้งดังนี้ 

    ๒.๑ น าชุดแขนรองรับเครื่องวัดออกจากกระเป๋าด้วยความระมัดระวัง 

 
รูปที่ ๓๑ ชุดแขนรองรับเครื่องวัดที่เก็บอยู่ในกระเป๋า 

 
 

    ๒.๒ น าชุดแขนรองรับเครื่องวัดประกอบเข้ากับชุดขาตั้ง จากนั้นหมุนสกรูให้แน่น 

 
รูปที่ ๓๒ การประกอบชุดแขนรองรับเครื่องวัดเข้ากับชุดขาตั ง 
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๓. การติดตั งเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ (HMP155) มีขั้นตอนดังนี้ 
    ๓.๑ น าเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ออกจากกระเป๋าและกล่องอย่างระมัดระวัง 

 
รูปที่ ๓๓ ชุดเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ 

 
 

๓.๒ คลายตัวล็อคเครื่องวัดออกจากอุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ 

 
รูปที่ ๓๔ ตัวล็อคเครื่องวัดที่ติดอยู่กับอุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ 
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    ๓.๓ น าอุปกรณ์กันระยะห่างเครื่องวัด และอุปกรณ์ล็อคเครื่องวัด สวมเข้าไปที่เครื่องวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ ดังรูปที่ ๓๕ 

 

 
 

รูปที่ ๓๕ อุปกรณ์ล็อคเครื่องวัด และอุปกรณ์กันระยะห่างฯ  
ทีส่วมเข้าไปท่ีเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ 

 
    ๓.๔ ดึงปลอกหุ้มสีเหลืองที่ส่วนหัวของเครื่องวัดออก  

 
รูปที่ ๓๖ ปลอกหุ้มเครื่องวัด 
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         * ห้ามมิให้มือสัมผัสโดนสวนหัวของเครื่องวัด และ เก็บปลอกหุ้มไว้ในกล่องเสมอ 
 

    ๓.๕ น าตัวเครื่องวัดสอดเข้าไปในอุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ จากนั้นให้หมุนตัวล็อคและ
ตัวเครื่องวัดพร้อมกันจนแน่นพอประมาณ 

 

 
รูปที่ ๓๗ การติดตั งเครื่องวัดกับอุปกรณ์ป้องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ 

    ๓.๖ เชื่อมต่อสายสญัญาณเข้ากบัชุดอุปกรณ์ประมวลผล ซึ่งสายสญัญาณส าหรบัเครื่องวดั
อุณหภูมแิละความชื้นสมัพทัธ์สงัเกตตรงขัว้ต่อจะมสีเีขยีว โดยน าขัว้ต่อด้านหนึ่งสอดเข้าไปยงัอุปกรณ์
ครอบสายแล้วต่อเขา้กบัเครื่องวดั และขัว้ต่ออกีดา้นหนึ่งใหต่้อเขา้กบัชุดอุปกรณ์ประมวลผลในต าแหน่ง 
Temp./Humidity จากนัน้หมนุเกรยีวเพื่อล๊อค ดงัรปูที ่๓๘ 

 
รูปที่ ๓๘ การต่อสายสัญญาณส าหรับเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ 
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๔. การเชื่อมต่อเครื่องวัดปริมาณน  าฝน (QMR101) ซ่ึงเซ็นเซอร์น้ีจะติดต้ังอยู่กับชดุแขนเซ็นเซอร์อยู่
แล้ว  

ใหน้ าหวัคอนเน็คเตอรท์ีต่่อออกจากตวัเซน็เซอรว์ดัปริมาณน ้าฝน ซึง่จะลอดออกมาจากแขน
ของชุดเซน็เซอรส์เตชัน่มาเสยีบใหต้รงต าแหน่ง Rain ของชุดดาตา้ลอ็คเกอร ์แลว้หมนุเกลยีวเพื่อลอ็ค 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
๕. การต่อสายสญัญาณชุดเซน็เซอรว์ดัทิศทางและความเรว็ลม   ใหน้ าหวัคอนเน็คเตอรท์ี่

ต่อออกจากตวัเซน็เซอรว์ดัลม ซึง่จะลอดออกมาจากแกนอลมูเินียมมาเสยีบใหต้รงต าแหน่ง Wind ของ
ชุดดาตา้ลอ็คเกอร ์แลว้หมนุเกลยีวเพื่อลอ็ค 
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๖. เมือ่ท าการต่อสายสญัญาณของเซน็เซอรแ์ละแหล่งจา่ยเรยีบรอ้ยแลว้ ต่อไปใหท้ าการดงึลกู
ถว้ยยางสดี าทีต่ดิอยูก่บัแกนอลมูเินียมชุดเซน็เซอรว์ดัลม ลงมาครอบตรงส่วนทีไ่ดท้ าการต่อสายสญัญาณ
เซน็เซอรไ์ว ้ดงัภาพ 
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การใช้งานเคร่ืองตรวจอากาศอัตโนมัติ AWS - 310 
๑. การใช้งานโปแกรม Vaisala Observation Network Manager (NM10) 

๑.๑  ไปท่ีหน้าจอคอมพิวเตอร์ แล้วเลือกไอคอนโปรแกรม NM10 ที่อยู่มุมด้านบนทางขวามือ 

 
 
๑.๒  ท าการพิมพ์ ชื่อผู้ใช้ (User name) และรหัสผ่าน (Password) ดังนี  

       -  User name : awss 
       -  Password : awss2019 

 
๑.๓  เมื่อกด Login จะปรากฏหน้าต่าง (Overview) แสดงข้อมูลที่ได้ก าหนดไว้เป็นมาตรฐานในการ 
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ให้บริการข่าวอากาศ ซึ่งไม่สามารถแก้ไขเปลี่ยนแปลงได้ โดยจะแสดงข้อมูลต่าง ๆ ดังนี  

 
 

       ๑.๓.๑  ลมผิวพื น (Winds) 

        
  

A. ทิศทางและความเร็วลมโดยเฉลี่ย (ภายใน ๒ นาที) 
B. ทิศทางและความเร็วลมปัจจุบัน (ทุก ๆ ๑ นาที) 

A. 

B. 

C. 
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C. ทิศทางและความเร็วลมที่ต่ าสุดถึงสูงสุด (ภายใน ๒ นาที) 
 

       ๑.๓.๒  สารประกอบข้อมูลสภาพอากาศ (Weather Elements) 

 
a. อุณหภูมิ 
b. อุณหภูมิจุดน  าค้าง 
c. ความชื นสัมพัทธ์ 
d. ความกดอากาศที่สถานี มีหน่วยเป็น (inHg) โดยจะรายงานทศนิยม ๑ ต าแหน่ง ใน

การรายงานข่าวอากาศแนะน าให้ใช้กราฟความกดอากาศ ซึ่งจะรายงานทศนิยม ๒ 
ต าแหน่ง (ตามข้อ ๑.๓.๕) 

e. ความกดอากาศที่หักค่าลงสู่ระดับน  าทะเลปานกลาง มีหน่วยเป็น (inHg) โดยจะ
รายงานทศนิยม ๑ ต าแหน่ง ในการรายงานข่าวอากาศแนะน าให้ใช้กราฟความกด
อากาศ ซึ่งจะรายงานทศนิยม ๒ ต าแหน่ง (ตามข้อ ๑.๓.๕) 

f. ความกดอากาศที่หักค่าลงสู่ระดับน  าทะเลปานกลาง มีหน่วยเป็น (hPa) 
g. ปริมาณน  าฝนรวม ๑ นาที 
h. ปริมาณน  าฝนรวม ๑ ชั่วโมง 
i. ปริมาณน  าฝนรวม ๓ ชั่วโมง 
j. ปริมาณน  าฝนรวม ๖ ชั่วโมง 
k. ปริมาณน  าฝนรวม ๑๒ ชั่วโมง 

       ๑.๓.๓  กราฟปริมาณน  าฝนใน 1 นาที (Rain) 

a. 

b. 
c. 
d. 
e. 
f. 
g. 
h. 
i. 
j. 
k. 
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       ๑.๓.๔  กราฟเปรียบเทียบ อุณหภูมิ กับ อุณหภูมิจุดน  าค้าง (Temperature And 
Dewpoint) 

         
 
       ๑.๓.๕  การฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความกดอากาศ (Air Pressure) 

        
- เมื่อต้องการค่าความกดอากาศปัจจุบันเป็นตัวเลขและทศนิยม ๒ ต าแหน่ง ให้น าลูกศรไป

ชี ท่ีปลายสุดด้านขวาของกราฟ  
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- หากทศนิยมต าแหน่งที่ ๒ มีค่าเป็น ๐ จะแสดงทศนิยมเพียงต าแหน่งเดียว เช่น 29.90 จะ
แสดงเป็น 29.9inHg เป็นต้น 

        
        
        
 
       ๑.๓.๖  แสดงพลังงานแบตเตอรี่ (Battery) 

                 ในเวลากลางวันแบตเตอรี่จะได้รับพลังงานประจุไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ (solar 
panel) 

        
- พลังงานแบตเตอรี่ไม่ควรต่ ากว่า ๑๒ โวลต์ (12 V) และหากต่ ากว่า ๑๑.๕ โวลต์ (11.5 V)

เครื่องมือตรวจอากาศอัตโนมัติจะไม่สามารถท างานได้ 

- แบตเตอรี่ที่ถูกบรรจุเต็มแล้ว หากมีเหตุท าให้ไม่สามารถบรรจุไฟได้อีก จะยังสามารถใช้งาน
ได้ต่อเนื่องประมาณ ๗ วัน 

- สามารถเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับทั่วไป (220 VAC) ได้ และจะแสดงพลังงาน
แบตเตอรี่เป็น ๑๕.๑ โวลต์ (15.1 V) ขณะต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
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๑.๔  เลือก Measurements เมื่อต้องการดูข้อมูลรูปแบบอ่ืน ๆ ดังนี  

 
 

       ๑.๔.๑  ทิศทางและความเร็วลมผิวพื น ๑๐ นาที [Winds (10 minutes average)] 

        
 

A. ทิศทางและความเร็วลมโดยเฉลี่ย (ภายใน ๑๐ นาที) 
B. ทิศทางลมกระโชกและความเร็วลมสูงสุด (ภายใน ๑๐ นาที) 
C. ทิศทางและความเร็วลมที่ต่ าสุดถึงสูงสุด (ภายใน ๑๐ นาที) 

* สามารถใช้เป็นข้อมูลรายงานลมกระโชก (Gust Wind) ได้ 
 

A. 

B. 

C. 
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       ๑.๔.๒  กราฟความเร็วลมสูงสุด ภายใน ๑๐ นาที (Max. Wind Speed) 

       
* สามารถใช้เป็นข้อมูลรายงานลมกระโชก (Gust Wind) ได้ 

 
       ๑.๔.๓  ความกดอากาศสูงสุดและต่ าสุดใน ๑ วัน (Air Pressure) 

        
* สามารถใช้เป็นข้อมูลรายงานประจ าวันได้ (Summary of the day) 

 
 
       ๑.๔.๔  อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดใน ๑ วัน (Air Temperature) 

        
* สามารถใช้เป็นข้อมูลรายงานประจ าวันได้ (Summary of the day) 

 
       ๑.๔.๕  ความชื นสัมพัทธ์สูงสุดและต่ าสุดใน ๑ วัน 

        
* สามารถใช้เป็นข้อมูลรายงานประจ าวันได้ (Summary of the day) 
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    ๑.๔.๖  ปริมาณน  าฝน ใน ๑ วัน 

        
* สามารถใช้เป็นข้อมูลรายงานประจ าวันได้ (Summary of the day) 

 
๑.๕  เลือก Graph เมื่อต้องการดูข้อมูลในรูปแบบของกราฟเส้น 

 
 
 

๑.๖  เมื่อต้องการขยายแต่ละกรอบข้อมูลให้เต็มจอ สามารถกระท าได้ ดังนี  
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       ๑.๖.๑  เลือกกรอบข้อมูลที่ต้องการขยาย แล้วกดไปท่ีรูปสี่เหลี่ยมที่อยู่ด้านบนทางขวามือของ
กรอบข้อมูล 

        
 

       ๑.๖.๒  เมื่อกดไปท่ีรูปสี่เหลี่ยมแล้วกรอบข้อมูลนั นจะถูกขยายให้เต็มหน้าจอ 

           
 
       ๑.๖.๓  เมื่อต้องการน ากรอบข้อมูลสู่หน้าหลัก (Overview) ตามเดิมให้กดตรงเครื่องหมายลบ
ที่อยู่ด้านบนทางขวามือของกรอบข้อมูล 
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๑.๗  วิธีปิดโปรแกรม NM10 ที่ถูกต้องให้กระท าดังนี  

       ๑.๗.๑  ออกจากระบบ (Logout) ก่อนทุกครั ง 

 
 
       ๑.๗.๒  เม่ือท าการออกจากโปรแกรมแล้วจะกลับไปสู่หน้า Login แล้วจึงกด X เพื่อปิด
หน้าต่าง 

โปรแกรม NM10  
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๒. การแก้ไขปัญหาการใช้งานเบื้องต้น 

๒.๑  เข้าสู่โปรแกรม NM10 ไม่สมบูรณ์ 

      เมื่อท าการ Login ด้วยชื่อผู้ใช ้(User name) และรหัสผ่าน (Password) ถูกต้องแล้ว แต่ไม่
สามารถเข้าสู่โปรแกรมได้อย่างสมบูรณ์ ให้ปฏิบัติดังนี  

 
 

      ๒.๑.๑  ตรวจสอบ IP address ว่าถูกต้องหรือไม่ 
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      ๒.๑.๒  หากไม่ถูกต้อง แก้ไขให้ถูกต้อง และตั งค่าตามรูปด้านล่าง 

       
 

๒.๒  โปรแกรม NM10 ไม่แสดงข้อมูลผลการตรวจอากาศ 
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       ๒.๒.๑  โปรแกรมฯ ไม่แสดงข้อมูลทั งหมด ( /// ) ให้ท าการตรวจเช็คสวิตช์  สถานะแบตเตอรี่
และปลั๊กไฟ รวมไปถึงจุดเชื่อมต่อสัญญาณระหว่างเครื่องมือตรวจอากาศฯ จนถึงคอมพิวเตอร์ (Notebook)       

- สวิตช์ และสถานะแบตเตอรี่ 

 
 
- จุดเชื่อมต่อสัญญาณข้อมูล   

 
 
- ไฟเลี ยงกล่อง MOXA 
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       ๒.๒.๒  หากโปรแกรมฯ ไม่แสดงข้อมูลบางส่วน ( /// ) ให้ท าการตรวจสอบจุดเชื่อมต่อสัญญาณ
ของเครื่องวัด (Sensor) นั น ๆ 

       ตัวอย่าง เช่น หากข้อมูลทิศทางและความเร็วลมไม่แสดง ให้ตรวจสอบจุดเชื่อมต่อของเครื่องวัด 
ทิศทางและความเร็วลม (Wind Sensor)  เป็นต้น  

        
       เว้นแต่เครื่องวัดความกดอากาศ (Pressure Sensor) หรือ เมื่อตรวจสอบจุดเชื่อมต่อนั น ๆ แล้ว
ปรากฏว่าเรียบร้อยดีแต่ยังคงไม่แสดงข้อมูล ให้ติดต่อ แผนกเครื่องมือตรวจอากาศ กขอ.คปอ. เพื่อ
ซ่อมบ ารุงตามขั นตอนต่อไป 
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๒.๓  พลังงานแบตเตอรี่ต่ ากว่า ๑๒ โวลต์ (12 V) 

              ให้ท าการเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (220 VAC) ทันที 

 
   ขณะต่อกับแหล่งจ่ายกระไฟฟ้า (220 VAC) จะแสดงพลังงานแบตเตอรี่เป็น ๑๕.๑ โวลต์ (15.1 
V)  

 
หากพบว่ามีแสงแดดจ้า แต่พลังงานแบตเตอรี่ยังมีค่าต่ ากว่า ๑๒ โวลต์ (12 V) ให้ติดต่อแผนกเครื่อง

เมือตรวจอากาศ กขอ.คปอ. เพื่อซ่อมบ ารุงตามขั นตอนต่อไป 
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เอกสารอ้างอิง 
- คู่มือ WMO.8 Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation 

- Geodetic System 1984 (WGS-84) Earth Geodetic Model 1996 (EGM96) 
- ICAO Doc 8896, Manual of Aeronautical Meteorological Practice Ninth edition 2011 

- NECTEC's Lexitron Dictionary 

- Instrument Development Inquiry (Instruments and Observing Report No. 24, WMO/TD-
No.231) 
- คู่มือ การใช้งานสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ AWS-310  
- คู่มือ การติดตั้งใช้งานสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ AWS-310 

 
 
 
 
                                                                                                  แผนกเครื่องมือตรวจอากาศ 
                                                                                                      กองข่าวอากาศ คปอ.    
                                                                                                         (ปรับปรุง ปี ๖๕)              


