
เคร่ืองมอืตรวจวัดเมฆฟสิกสที่ติดตั้งบนเคร่ืองบินซปุเปอรคงิแอร (SKA) หมายเลข ๒๐๑๓

เครื่องมือตรวจวัดเมฆฟสิกสในประเทศไทย เริ่มมีการใชงานครั้งแรก คือ Johnson-Williams liquid water
probe เปนเครื่องมือตรวจวัดปริมาณน้ําและน้ําเย็นยิ่งยวดที่ติดตั้งบนเครื่องบินเชาเอกชน Aero Commander ทําการ
บินวิจัยภายใตโครงการวิจัยทรัพยากรบรรยากาศประยุกต (Applied Atmospheric Resources Research Program;
AARRP) ซึ่งเปนโครงการรวมมือระหวางรัฐบาลไทยกับรัฐบาลอเมริกาตั้งแตป พ.ศ.๒๕๓๑ในขณะนั้นยังเปน “สํานักงาน
ปฏิบัติการฝนหลวง”ตอมามีการรวมกับกองบินเกษตร เมื่อวันที่๑๕กันยายน พ.ศ.๒๕๓๕เปน “สํานักฝนหลวงและ
การบินเกษตร”ซึ่งไดจัดซื้อเครื่องบินวิจัยตรวจวัดเมฆฟสิกสซุปเปอรคิงแอรจํานวน ๒ เครื่อง และเริ่มทําการบินในป
พ.ศ.๒๕๔๐เพื่อใชในภารกิจการปฏิบัติการฝนหลวงเมฆเย็นปฏิบัติการวิจัยและพัฒนาฝนหลวงตอมาไดจัดซื้อเครื่องบิน
วิจัยตรวจวัดเมฆฟสิกสซุปเปอรคิงแอรเพิ่มเติมอีกจํานวน ๑ เครื่อง โดยเริ่มทําการบินเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ.๒๕๕๔
ซึ่งเครื่องมือที่ติดตั้งสามารถตรวจวัดสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา และขอมูลไมโครฟสิกสรวมทั้งขอมูลอ่ืน ๆ ที่
เก่ียวของ สามารถแบงเครื่องมือวิทยาศาสตรสําหรับตรวจวัดเมฆฟสิกสเปน๕สวน ดังนี้

๑. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลละอองลอย (Aerosol)
๑.๑ เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจวัดอนุภาคละออง
ลอยขนาดตั้งแต ๐.๐๑–๒.๕ ไมครอนประกอบดวย
เครื่องมือตรวจวัด ๒ ชุด ดังนี้

๑.๑.๑ DMA/SEMS(Differential
Mobility Analyzer / Scanning
Electrical MobilitySystem)เปน
เครื่องมือตรวจวัดขนาดของ
อนุภาคละอองลอยหนวยเปน

ไมครอน๑ (m)
๑.๑.๒ MCPC(Mixing Condensation Particle
Counter)เปนเครื่องมือนับจํานวนอนุภาค

๑ไมครอน (อังกฤษ: micron) หรือ ไมโครเมตร (อังกฤษ:
micrometer) หรือ ใชสญัลักษณ µm เปนหนวยวัดความยาว
มีคาเทากับ ๑ ใน ๑,๐๐๐,๐๐๐ เมตร โดยสามารถเขียน
ในทางวิทยาศาสตรไดวา ๑×๑๐−๖เมตร
ท่ีมา:http://th.wikipedia.org/wiki/ไมโครเมตร

ละอองลอย ซึ่งเปนสวนประกอบหนึ่งของ DMA/SEMS
ใชคํานวณคาปริมาณความเขมขนของอนุภาคหนวย
เปนอนุภาคตอลูกบาศกเซ็นติเมตร (#/cc)

๑.๒ PCASP(Passive Cavity Aerosol
Spectrometer Probe) เปนเครื่องมือ
ตรวจวัดอนุภาคละอองลอย ทั้งขนาด
และปริมาณความเขมขนของอนุภาคที่
มขีนาดตั้งแต ๐.๑-๓.๐ ไมครอน
๑.๓ FFSSP(Fast Forward Scattering
Spectrometer Probe) เปนเครื่องมือ
ตรวจ วัดที่ พิ เ ศษกว า ตั ว อ่ื น  คื อ
สามารถตรวจวัดขนาดและปริมาณ
ความเขมขนของอนุภาคละอองลอย

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

๑. เครื่องมอืตรวจวัดขอมลู
ละอองลอย

๓. เครื่องมอืทีส่นับสนุนการตรวจวัด
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา

และขอมลูอื่น ๆ
๔. ชุดสั่งการพลสุารฝนหลวง

๒. เครื่องมอืตรวจวัด
ขอมลูเมฆฟสิกส

๕. ระบบคอมพิวเตอรประมวลผลขอมลู



๒. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลเมฆฟสิกส
ประกอบดวย เครื่ องมือที่ ใชสํ าหรับการ

ตรวจวัดอนุภาคแกนกลั่นตัวเมฆ (CCN), ละอองเมฆ
(Cloud Droplet), เม็ดฝน (Raindrop),เม็ดน้ํา (Liquid
Water), น้ําเย็นยิ่งยวด (Super Cooled Liquid Water)
และผลึกน้ําแข็ง (Ice Crystals) ตรวจวัดทั้งขนาด,
ปริมาณความเขมขนและรูปรางของอนุภาค ดังนี้

๒.๑CCNC (Cloud Condensation
Nuclei Counter) เปนเครื่องตรวจวัด
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) เครื่องมือถายภาพนิ่ง
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
ทางอุตุนิยมวิทยาและขอมูลอ่ืน ๆ ไดแก เครื่อง
ตรวจวัดอุณหภูมิ เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิจุดน้ําคาง
เครื่องตรวจวัดการจับเกาะของน้ําแข็งเครื่องตรวจวัด
ปริมาณน้ําน้ําเย็นยิ่งยวด และผลึกน้ําแข็ง ความเร็ว
ของเครื่องบิน ความกดอากาศและขอมูลอ่ืนๆ ที่
จําเปนเพื่อชวยในการเดินอากาศในการบินปฏิบัติการ
ฝนหลวง และการบินวิจัย ดังนี้

๓.๑ Temperature Sensorเปนเครื่อง
ตรวจวัดอุณหภูมิ ชวงอุณหภูมิที่ตรวจวัด–
70oCถึง +350oC
๓.๒ Dew Point Hygrometerเปน
เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิจุดน้ําคางและจุด

น้ําคางแข็งชวงอุณหภูมิที่ตรวจวัด-50oC ถึง +90oC
๓.๓ Icing Sensorเปนเครื่องตรวจวัดการ
จั บ เ ก า ะ ของน้ํ า แ ข็ ง ช ว ง อุณหภูมิ ที่

เหมาะสมกับการใชงาน ±54°C
๓.๔ Nevzorov Sensorเปนเครื่องวัด
ปริมาณน้ํ า น้ํ า เย็นยิ่ งยวด และผลึก

น้ําแข็งตรวจวัดคาไดตั้งแต0.003-3 g/m3

๓.๕ AIMMSProbe(Aircraft-
Integrated Meteorological
Measurement System) เปน

เครื่องมือตรวจวัดสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก
อุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ, ทิศทางและความเร็วลม
รวมทั้งทาทางการทรงตัวของเครื่องบิน (roll, pitch,

yaw) รวมกับเครื่องชวยการ
เดินอากาศ (GPS)รวมถึงตรวจวัด
กระแสอากาศไหลข้ึน-ลงภายในเมฆ

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

๓.๖ Static Pressureเครื่องตรวจวัด
คาความกดอากาศใชในการคํานวณคา
ระดับความสูงในการบิน และใชในการ

คํานวณคาอุณหภูมิในขอมูลเมฆฟสิกส
๓.๗ Pitot Pressureเปนเครื่องตรวจวัดความเร็วของ

การไหลของอากาศ ประมวลผล
รวมกับเครื่องวัดความกดอากาศ และ
GPS เพื่อแสดงความเร็วของเครื่องบิน
๓.๘ Weather Radarเปนเรดารตรวจ
อากาศใชในการตรวจวัดความรุนแรง
ความสู งของกลุ ม เมฆ /ฝนในแนว
ระนาบและแนวตั้งจากระดับการบิน
ปฏิบัติการ



๓.๙ GPS (The Global Positioning
System)เปนเครื่องชวยการเดินอากาศ
ใชในการแสดงพิกัดการบิน และมีการ
เชื่อมโยงขอมูลตําแหนงพิกัดการบิน

เพื่อใชในการประมวลผลและแสดงเปนแผนที่
๔. ชุดสั่งการพลุสารฝนหลวง แบงออกเปน ๒ ชุด

๔.๑ Ejectable Flares Systemเปนชุดสั่งการ
ยิงพลุสารซิลเวอรไอโอไดดสําหรับการปฏิบัติการเมฆ
เย็น ประกอบดวย เครื่องสั่งการยิงพลุ รางบรรจุพลุ
และชุดติดตั้ งรางบรรจุพลุ  โดยติดตั้ งอยู ใตทอง
เครื่องบินและสามารถบรรจุพลุไดทั้งสิ้น ๑๐๒ นัด

๔.๒ Hygroscopic Flares Systemเปนชุดสั่งการจุด
ติด เพื่ อ เผา ไหมพลุสารดูดความชื้นสํ าหรับการ
ปฏิบัติการเมฆอุน ประกอบดวย เครื่องสั่งการจุดติด
เพื่อเผาไหมพลุ รางบรรจุแทงพลุ และชุดติดตั้งราง
บรรจุแทงพลุ ซึ่งติดตั้งบริเวณปกทั้งสองขาง จํานวน ๒
รางหลัก และสามารถบรรจุแทงพลุ จํานวน๑๘แทงตอ
ราง รวมทั้งสิ้นบรรจุได ๓๖ แทง

๕. ระบบคอมพิวเตอรประมวลผลขอมูล (Computer
System &Data AcquisitionSystem)
เปนระบบคอมพิวเตอรประมวลผลกลางทําการ
เชื่ อมตอเข า กับระบบรองรับขอมูลที่ มีการแปล
สัญญาณขอมูลจาก Analog เปน Digital ทั้งจาก
เครื่องมือตรวจวัดขอมูลละอองลอย เครื่องมือตรวจวัด
ขอมูลเมฆฟสิกส เครื่องมือที่สนับสนุนการตรวจวัด
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยา และขอมูลอ่ืน ๆ และ

ชุดสั่งการพลุสารฝนหลวง มีเซิรฟเวอร (server) เชื่อม
เครือขายแบบ Ethernet ๒ ชุด ใชในการควบคุม
สั่งการ และประมวลผลขอมูลผาน Real TimeSoftware
ภายใตระบบปฏิบัติการ QNX (คลาย Linux) และ
Windows XP บันทึกขอมูลดิบโดยใชFlash drive หรือ
External Harddiskเพื่อนําไปประมวลผลเบื้องตนโดย
โปรแกรมเฉพาะทางดานเมฆฟสิกส โปรแกรมของ
Microsoft Office และโปรแกรมอ่ืน ๆ ตอไป

การแสดงผลขอมูลเมฆฟสิกสบนอากาศยาน

การตรวจวัดขอมูลจากเครื่องมือตรวจวัดเมฆฟสิกส
นอกจากจะใชในการปฏิบัติการฝนหลวงเมฆเย็น และ
การบินวิจัยแลว ยังสามารถนําไปใชในกิจกรรมอ่ืนที่
เก่ียวของกับการชวยเหลือประชาชน และเกษตรกร
อาทิ การศึกษาวิจัยกระบวนการทําฝนเมฆเย็นเพื่อ
ยับยั้งการเกิดลูกเห็บ และการศึกษาวิจัยเพื่อลดปญหา
หมอกควันทางภาคเหนือของประเทศไทย เปนตน
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เครื่องมือตรวจวัดเมฆฟสิกสที่ติดตั้งบนเครื่องบินซุปเปอรคิงแอร (SKA)หมายเลข๒๐๑๓



เคร่ืองมือตรวจวัดเมฆฟสิกสท่ีติดตั้งบนเคร่ืองบินซปุเปอรคิงแอร (SKA) หมายเลข ๒๐๑๓

๑. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลละอองลอย ๒. เครื่องมือตรวจวัดขอมูลเมฆฟสิกส

๓. เครื่องมือที่สนับสนุนการตรวจวัด
สารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาและขอมูลอ่ืนๆ ๔. ชุดส่ังการพลุสารฝนหลวง

๕. ระบบคอมพิวเตอรประมวลผลขอมูล

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