
เคร่ืองมอืตรวจวัดเมฆฟสิกสที่ติดตั้งบนเคร่ืองบินซปุเปอรคงิแอร (SKA) หมายเลข ๒๐๑๓

เครื่องมือตรวจวัดเมฆฟสิกสในประเทศไทย เริ่มมีการใชงานครั้งแรก คือ Johnson-Williams liquid water
probe เปนเครื่องมือตรวจวัดปริมาณน้ําและน้ําเย็นยิ่งยวดที่ติดตั้งบนเครื่องบินเชาเอกชน Aero Commander ทําการ
บินวิจัยภายใตโครงการวิจัยทรัพยากรบรรยากาศประยุกต (Applied Atmospheric Resources Research Program;
AARRP) ซึ่งเปนโครงการรวมมือระหวางรัฐบาลไทยกับรัฐบาลอเมริกาตั้งแตป พ.ศ.๒๕๓๑ในขณะนั้นยังเปน “สํานักงาน
ปฏิบัติการฝนหลวง”ตอมามีการรวมกับกองบินเกษตร เมื่อวันที่๑๕กันยายน พ.ศ.๒๕๓๕เปน “สํานักฝนหลวงและ
การบินเกษตร”ซึ่งไดจัดซื้อเครื่องบินวิจัยตรวจวัดเมฆฟสิกสซุปเปอรคิงแอรจํานวน ๒ เครื่อง และเริ่มทําการบินในป
พ.ศ.๒๕๔๐เพื่อใชในภารกิจการปฏิบัติการฝนหลวงเมฆเย็นปฏิบัติการวิจัยและพัฒนาฝนหลวงตอมาไดจัดซื้อเครื่องบิน
วิจัยตรวจวัดเมฆฟสิกสซุปเปอรคิงแอรเพิ่มเติมอีกจํานวน ๑ เครื่อง โดยเริ่มทําการบินเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ.๒๕๕๔
ซึ่งเครื่องมือที่ติดตั้งสามารถตรวจวัดสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา และขอมูลไมโครฟสิกสรวมทั้งขอมูลอ่ืน ๆ ที่
เก่ียวของ สามารถแบงเครื่องมือวิทยาศาสตรสําหรับตรวจวัดเมฆฟสิกสเปน๕สวน ดังนี้

๑. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลละอองลอย (Aerosol)
๑.๑ เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจวัดอนุภาคละออง
ลอยขนาดตั้งแต ๐.๐๑–๒.๕ ไมครอนประกอบดวย
เครื่องมือตรวจวัด ๒ ชุด ดังนี้

๑.๑.๑ DMA/SEMS(Differential
Mobility Analyzer / Scanning
Electrical MobilitySystem)เปน
เครื่องมือตรวจวัดขนาดของ
อนุภาคละอองลอยหนวยเปน

ไมครอน๑ (m)
๑.๑.๒ MCPC(Mixing Condensation Particle
Counter)เปนเครื่องมือนับจํานวนอนุภาค

๑ไมครอน (อังกฤษ: micron) หรือ ไมโครเมตร (อังกฤษ:
micrometer) หรือ ใชสญัลักษณ µm เปนหนวยวัดความยาว
มีคาเทากับ ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ เมตร โดยสามารถเขียน
ในทางวิทยาศาสตรไดวา ๑×๑๐−๖เมตร
ท่ีมา:http://th.wikipedia.org/wiki/ไมโครเมตร

ละอองลอย ซึ่งเปนสวนประกอบหนึ่งของ DMA/SEMS
ใชคํานวณคาปริมาณความเขมขนของอนุภาคหนวย
เปนอนุภาคตอลูกบาศกเซ็นติเมตร (#/cc)

๑.๒ PCASP(Passive Cavity Aerosol
Spectrometer Probe) เปนเครื่องมือ
ตรวจวัดอนุภาคละอองลอย ทั้งขนาด
และปริมาณความเขมขนของอนุภาคที่
มขีนาดตั้งแต ๐.๑-๓.๐ ไมครอน
๑.๓ FFSSP(Fast Forward Scattering
Spectrometer Probe) เปนเครื่องมือ
ตรวจ วัดที่ พิ เ ศษกว า ตั ว อ่ื น  คื อ
สามารถตรวจวัดขนาดและปริมาณ
ความเขมขนของอนุภาคละอองลอย

(Aerosol) และละอองเมฆ (Cloud Droplet) ที่มี
ขนาดตั้งแต ๑ – ๕๐ ไมครอน

๑. เครื่องมอืตรวจวัดขอมลู
ละอองลอย

๓. เครื่องมอืทีส่นับสนุนการตรวจวัด
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา

และขอมลูอื่น ๆ
๔. ชุดสั่งการพลสุารฝนหลวง

๒. เครื่องมอืตรวจวัด
ขอมลูเมฆฟสิกส

๕. ระบบคอมพิวเตอรประมวลผลขอมลู



๒. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลเมฆฟสิกส
ประกอบดวย เครื่ องมือที่ ใชสํ าหรับการ

ตรวจวัดอนุภาคแกนกลั่นตัวเมฆ (CCN), ละอองเมฆ
(Cloud Droplet), เม็ดฝน (Raindrop),เม็ดน้ํา (Liquid
Water), น้ําเย็นยิ่งยวด (Super Cooled Liquid Water)
และผลึกน้ําแข็ง (Ice Crystals) ตรวจวัดทั้งขนาด,
ปริมาณความเขมขนและรูปรางของอนุภาค ดังนี้

๒.๑CCNC (Cloud Condensation
Nuclei Counter) เปนเครื่องตรวจวัด
แกนกลั่นตัวเมฆขนาดตั้งแต ๐.๗๕ถึง
๑๐ไมครอน

๒.๒2D-S Probe (A Two Dimensional,
Stereo, Particle Imaging)ตรวจวัด
อนุภาคที่ มี ขนาดตั้ ง แต ๑๐ ถึ ง
๑,๒๘๐ไมครอน
๒.๓ HVPS Probe (A High Volume
PrecipitationSpectrometer Particle)
ตรวจวัดอนุภาคที่มีขนาดตั้ งแต
๑๕๐ -๑๙,๒๐๐ ไมครอน

๒.๔ CPI Probe (Cloud Particle
Imager) เครื่องมือถายภาพนิ่ง
อนุภาคเม็ดน้ํ าและผลึกน้ํ าแ ข็ง
ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด ข อ ง ภ า พ ๒ . ๓
ไมครอน/พิกเซล

๓. เครื่องมือที่สนับสนุนการตรวจวัดสารประกอบ
ทางอุตุนิยมวิทยาและขอมูลอ่ืน ๆ ไดแก เครื่อง
ตรวจวัดอุณหภูมิ เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิจุดน้ําคาง
เครื่องตรวจวัดการจับเกาะของน้ําแข็งเครื่องตรวจวัด
ปริมาณน้ําน้ําเย็นยิ่งยวด และผลึกน้ําแข็ง ความเร็ว
ของเครื่องบิน ความกดอากาศและขอมูลอ่ืนๆ ที่
จําเปนเพื่อชวยในการเดินอากาศในการบินปฏิบัติการ
ฝนหลวง และการบินวิจัย ดังนี้

๓.๑ Temperature Sensorเปนเครื่อง
ตรวจวัดอุณหภูมิ ชวงอุณหภูมิที่ตรวจวัด–
70oCถึง +350oC
๓.๒ Dew Point Hygrometerเปน
เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิจุดน้ําคางและจุด

น้ําคางแข็งชวงอุณหภูมิที่ตรวจวัด-50oC ถึง +90oC
๓.๓ Icing Sensorเปนเครื่องตรวจวัดการ
จั บ เ ก า ะ ของน้ํ า แ ข็ ง ช ว ง อุณหภูมิ ที่

เหมาะสมกับการใชงาน ±54°C
๓.๔ Nevzorov Sensorเปนเครื่องวัด
ปริมาณน้ํ า น้ํ า เย็นยิ่ งยวด และผลึก

น้ําแข็งตรวจวัดคาไดตั้งแต0.003-3 g/m3

๓.๕ AIMMSProbe(Aircraft-
Integrated Meteorological
Measurement System) เปน

เครื่องมือตรวจวัดสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก
อุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ, ทิศทางและความเร็วลม
รวมทั้งทาทางการทรงตัวของเครื่องบิน (roll, pitch,

yaw) รวมกับเครื่องชวยการ
เดินอากาศ (GPS)รวมถึงตรวจวัด
กระแสอากาศไหลข้ึน-ลงภายในเมฆ

ภาพประกอบจาก http://www.av8n.com/physics/rotations.htm

๓.๖ Static Pressureเครื่องตรวจวัด
คาความกดอากาศใชในการคํานวณคา
ระดับความสูงในการบิน และใชในการ

คํานวณคาอุณหภูมิในขอมูลเมฆฟสิกส
๓.๗ Pitot Pressureเปนเครื่องตรวจวัดความเร็วของ

การไหลของอากาศ ประมวลผล
รวมกับเครื่องวัดความกดอากาศ และ
GPS เพื่อแสดงความเร็วของเครื่องบิน
๓.๘ Weather Radarเปนเรดารตรวจ
อากาศใชในการตรวจวัดความรุนแรง
ความสู งของกลุ ม เมฆ /ฝนในแนว
ระนาบและแนวตั้งจากระดับการบิน
ปฏิบัติการ



๓.๙ GPS (The Global Positioning
System)เปนเครื่องชวยการเดินอากาศ
ใชในการแสดงพิกัดการบิน และมีการ
เชื่อมโยงขอมูลตําแหนงพิกัดการบิน

เพื่อใชในการประมวลผลและแสดงเปนแผนที่
๔. ชุดสั่งการพลุสารฝนหลวง แบงออกเปน ๒ ชุด

๔.๑ Ejectable Flares Systemเปนชุดสั่งการ
ยิงพลุสารซิลเวอรไอโอไดดสําหรับการปฏิบัติการเมฆ
เย็น ประกอบดวย เครื่องสั่งการยิงพลุ รางบรรจุพลุ
และชุดติดตั้ งรางบรรจุพลุ  โดยติดตั้ งอยู ใตทอง
เครื่องบินและสามารถบรรจุพลุไดทั้งสิ้น ๑๐๒ นัด

๔.๒ Hygroscopic Flares Systemเปนชุดสั่งการจุด
ติด เพื่ อ เผา ไหมพลุสารดูดความชื้นสํ าหรับการ
ปฏิบัติการเมฆอุน ประกอบดวย เครื่องสั่งการจุดติด
เพื่อเผาไหมพลุ รางบรรจุแทงพลุ และชุดติดตั้งราง
บรรจุแทงพลุ ซึ่งติดตั้งบริเวณปกทั้งสองขาง จํานวน ๒
รางหลัก และสามารถบรรจุแทงพลุ จํานวน๑๘แทงตอ
ราง รวมทั้งสิ้นบรรจุได ๓๖ แทง

๕. ระบบคอมพิวเตอรประมวลผลขอมูล (Computer
System &Data AcquisitionSystem)
เปนระบบคอมพิวเตอรประมวลผลกลางทําการ
เชื่ อมตอเข า กับระบบรองรับขอมูลที่ มีการแปล
สัญญาณขอมูลจาก Analog เปน Digital ทั้งจาก
เครื่องมือตรวจวัดขอมูลละอองลอย เครื่องมือตรวจวัด
ขอมูลเมฆฟสิกส เครื่องมือที่สนับสนุนการตรวจวัด
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา และขอมูลอ่ืน ๆ และ

ชุดสั่งการพลุสารฝนหลวง มีเซิรฟเวอร (server) เชื่อม
เครือขายแบบ Ethernet ๒ ชุด ใชในการควบคุม
สั่งการ และประมวลผลขอมูลผาน Real TimeSoftware
ภายใตระบบปฏิบัติการ QNX (คลาย Linux) และ
Windows XP บันทึกขอมูลดิบโดยใชFlash drive หรือ
External Harddiskเพื่อนําไปประมวลผลเบื้องตนโดย
โปรแกรมเฉพาะทางดานเมฆฟสิกส โปรแกรมของ
Microsoft Office และโปรแกรมอ่ืน ๆ ตอไป

การแสดงผลขอมูลเมฆฟสิกสบนอากาศยาน

การตรวจวัดขอมูลจากเครื่องมือตรวจวัดเมฆฟสิกส
นอกจากจะใชในการปฏิบัติการฝนหลวงเมฆเย็น และ
การบินวิจัยแลว ยังสามารถนําไปใชในกิจกรรมอ่ืนที่
เก่ียวของกับการชวยเหลือประชาชน และเกษตรกร
อาทิ การศึกษาวิจัยกระบวนการทําฝนเมฆเย็นเพื่อ
ยับยั้งการเกิดลูกเห็บ และการศึกษาวิจัยเพื่อลดปญหา
หมอกควันทางภาคเหนือของประเทศไทย เปนตน

เอกสารอางอิง
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เครื่องมือตรวจวัดเมฆฟสิกสที่ติดตั้งบนเครื่องบินซุปเปอรคิงแอร (SKA)หมายเลข๒๐๑๓



เคร่ืองมือตรวจวัดเมฆฟสิกสท่ีติดตั้งบนเคร่ืองบินซปุเปอรคิงแอร (SKA) หมายเลข ๒๐๑๓

๑. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลละอองลอย ๒. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลเมฆฟสิกส

๓. เครื่องมือที่สนับสนุนการตรวจวัด
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาและขอมูลอ่ืนๆ ๔. ชุดส่ังการพลุสารฝนหลวง

๕. ระบบคอมพิวเตอรประมวลผลขอมูล

MCPC              DMA/SEMS                      PCASP                   FFSSP CCNC           2D-S ProbeHVPS Probe          CPI Probe

Hygroscopic Flares System
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