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ABSTRACT 
Natural rainfall is essential for the research concerning hydrology, irrigation and soil 

conservation, particularly soil erosion. Several researches associating with natural rainfall face time 
constraints. It is virtually difficult to predict where and when the rain they will fall. The predictions of the 
rainfall intensity and duration are also very difficult. The researchers need a simulator to control rainfall 
variation. However, the imported simulators from developed countries are very expensive. Therefore, 
invention of a cheaper simulator is useful and the main objective of this research was to invent a 
cheaper simulator using locally made nozzles. It was found that No. 4 KE-SORN nozzles of 2 and 3 
holes modified from 9 hole ones were the best for making artificial rainfall.  With these modified 
nozzles, the rainfall intensities varied from 65 to 258 mm/h when the pressures of about 0.3-1.0 bars 
were applied at the nozzles. The variations of the Christiansen uniformity coefficients (CU) were from 
72 to 91 percent. The median diameters of the raindrops varied from 2.05 to 2.60 mm. In conclusion 
the result of this research confirms that the invented rainfall simulator can make the artificial rainfall 
similar to the natural one. 
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บทคัดยอ 
ฝนเปนปจจัยสําคัญตอการทําวิจัยทางดานอุทกวิทยา ชลประทานและการอนุรักษดิน  โดยเฉพาะใน

งานวิจัยเกี่ยวกับเร่ืองการกัดเซาะของดิน แตการรอฝนตามธรรมชาติจะเกิดปญหาสําคัญตองานวิจัยที่มีระยะเวลา
จํากัด เนื่องจากเราไมสามารถคาดคะเนฝนไดอยางแมนยําวาฝนจะตกที่ไหนและเมื่อไร หรือการตกแตละครั้งมี
ความเขมของฝนเทาใด ดังนั้นงานวิจัยดังกลาวจึงจําเปนตองใชชุดจําลองน้ําฝนเพื่อสรางฝนเทียมขึ้นมาเพื่อ
แกปญหาดังกลาว อยางไรก็ตามชุดจําลองน้ําฝนที่ใชอยูในตางประเทศนั้นมีราคาคอนขางแพง งานวิจัยครั้งนี้ไดทํา
การสรางชุดจําลองน้ําฝน โดยไดทําการคัดเลือกหัวจายน้ําที่มีจําหนายทั่วไปในประเทศไทย นํามาเปนหัวจายน้ํา
เพื่อสรางฝนเทียมที่สามารถเลียนแบบฝนตามธรรมชาติใหไดมากที่สุด เปนการประหยัดคาใชจายที่จะจัดซื้อชุด
จําลองน้ําฝนจากตางประเทศ จากการคนควาและทดลองจึงไดนําหัวจายน้ํายี่หอ KE-SORN No.4 มาดัดแปลงให
เหลือรูน้ําออก 2 รู และ 3 รู ผลการสอบเทียบเครื่องมือที่แรงดัน ณ หัวจายน้ํา 0.3 ถึง 1.0 บาร พบวาคาความเขม
ฝนอยูระหวาง 65-285 มิลลิเมตร/ชั่วโมง มีความสม่ําเสมอของ Christiansen uniformity coefficient (CU) ตั้งแต 
72-91 เปอรเซ็นต ขนาดเม็ดฝนที่ไดมีคากลางอยูระหวาง 2.05-2.60 มิลลิเมตร ผลการศึกษายืนยันวาเครื่องผลิต
น้ําฝนชิ้นนี้สามารถเลียนแบบลักษณะของฝนไดดี 
 

คําสําคัญ:  ชุดจําลองน้ําฝน   เม็ดฝน   ความเร็วทายสุด   ฝนเทียม 
 

คํานํา 
ก า ร ทํ า ง า น วิ จั ย ท า ง ด า น อุ ท ก วิ ท ย า 

ชลประทาน และการอนุรักษดินนั้น ฝนเปนตัวแปรหลัก
ที่สําคัญของการวิจัย เชน การหาปริมาณการสูญเสีย
หนาดิน ความชื้นในดิน การใชน้ําของพืชเปนตน การที่
จะควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวกับฝนเปนเรื่องยากยิ่งในทาง
ธรรมชาติ  ถึงแมวาจะมีระบบพยากรณอากาศที่
แมนยําก็ตาม แตบางครั้งจําเปนตองรอเปนเวลานาน
เพื่อจะไดฝนที่ตกตามธรรมชาติใหมีความเขมและ
ชวงเวลาของการตกเปนดังที่ออกแบบไว บางงานวิจัย
จําเปนตองมีการทําซ้ําเพื่อยืนยันผลที่ถูกตอง การที่จะ
ไดฝนสองเหตุการณมีลักษณะเหมือนกันทุกอยางจาก
ฝนธรรมชาติเปนเรื่องที่เกิดขึ้นไดยากมาก ดังนั้นการ
ทําฝนเทียมจากชุดจําลองน้ําฝนจึงเปนทางเลือกที่ดีใน
การแกปญหาเหลานี้ นักวิจัยหลายทานไดเคยใชชุด
จําลองน้ําฝนเพื่อสรางฝนเทียมเพื่อการวิจัย พบวามี
ความสะดวกและสามารถประยุกตใชกับการทดลองได 
(Akanro, 1983; Bryan & De Ploey, 1983; Arnaez 
et al., 2007)  ดวยเหตุนี้ชุดจําลองน้ําฝนจึงเปนที่
ยอมรับของการวิจัยและไดรับการพิสูจนแลววามี
ประสิทธิภาพสามารถเลียนแบบฝนตามธรรมชาติได
เปนอยางดี  

ขนาดเม็ดฝนนั้นมีขนาดตั้งแตที่เปนฝอยละ
ลองจนถึงขนาดเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 6 ถึง 7 
มิลลิเมตร โดยมีขนาดเฉลี่ยระหวาง 2 ถึง 3 มิลลิเมตร 
ขึ้นอยูกับความเขมฝน (Hudson, 1993) จากการ
สํารวจที่ผานมาพบวาเม็ดฝนที่ใหญที่สุดที่ตกลงถึงผิว
โลกนั้นตกที่ ประเทศบราซิล และ หมูเกาะมารแชล ใน
ป ค.ศ. 2004 โดยมีขนาดใหญถึง 10 มิลลิเมตร ขนาด
ใหญของเม็ดฝนนี้เกิดขึ้นเนื่องมาจากละอองน้ําใน
อากาศที่มีขนาดใหญ หรือ จากการรวมตัวกันของเม็ด
ฝนหลายเม็ดเนื่องมาจากความหนาแนนฝนที่ตกลงมา 
เม็ดฝนที่ตกลงมาจากฟาจะมีรูปรางเกือบเปนทรงกลม 
(ไมไดมี รูปรางเหมือนหยดน้ําตาอยางที่หลายคน
เขาใจ) เมื่อฝนตกลงจนกระทั่งแรงเนื่องจากแรงโนม
ถวงของโลกมีคาเทากับแรงตานของอากาศที่กระทํา
กับเม็ดฝนมีคาเทากันจะมีรูปรางดัง Figure 1 โดยเม็ด
ฝนที่มีขนาดใหญขึ้นก็จะมีรูปรางที่คอนขางแบนคลาย
ขนมปงแฮมเบอเกอร สวนเม็ดที่ใหญมากๆนั้นจะมี
รูปรางคลายรมชูชีพ  

ฝนที่ตกลงมาแตละครั้งจะมีสัดสวนขนาดของ
เม็ดฝนแตกตางกันออกไป ทําใหการบอกขนาดเม็ดฝน
สําหรับการตกแตละครั้งคอนขางยุงยาก ตัวแปรที่ดี
ที่สุดที่จะบอกขนาดของเม็ดฝนคือคาตัวกลางของ
ขนาดเม็ดฝน (median drop size, d50) มากกวา
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พารามิเตอรอื่น (นิพนธ, 2545) จากการศึกษาที่ผาน
มาพบวา คา d50 มีคาอยูระหวาง  2-3 มิลลิเมตร ที่
ความเขมฝน 25-200 มิลลิเมตร/ชั่วโมง  (Hudson, 
1993) 

เม็ดฝนที่ตกลงมาทุกเม็ดจะมีความเร็วเพิ่มขึ้น
เ ร่ือย  ๆ  จนกระทั่งถึงความเร็วทายสุด  (Terminal 
velocity, VT) เมื่อแรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก
และแรงตานของอากาศที่กระทํากับเม็ดฝนมีคาเทากัน 
เม็ดฝนจะมีความเร็วคงที่จนกระทั่งกระทบผิวดิน 
ความเร็ว ณ จุดที่กระทบผิวดินเรียกวา ความเร็ว
ทายสุดของเม็ดฝน (Hudson, 1993)  ซึ่งจะอยูใน
อัตราความเร็วมากนอยเทาใดขึ้นอยูกับขนาดและ
รูปรางของเม็ดฝนขณะตกเปนสําคัญ (นิพนธ, 2545) 

Chow et al.,(1988) ไดอาศัยสมดุลของแรงที่
กระทํากับเม็ดฝน และนําเสนอสมการเพื่อคํานวณหา
ความเร็วทายสุดของเม็ดฝนดังสมการที่ 1 

 
       

 เมื่อ Vt คือ ความเร็วทายสุดของเม็ดฝน g คือ 
ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก D คือ ขนาด
เสนผานศูนยกลางของเม็ดฝน Cd คือ สัมประสิทธิ์แรง
เสียดทาน ρw คือ ความหนาแนนของน้ํา ρa คือ ความ
หนาแนนของอากาศ 

ชุดจําลองน้ําฝนนั้นจะใหฝนเทียมที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกับฝนตามธรรมชาติมากนอยเพียงใดนั้น
ขึ้นอยูกับตัวแปรเหลานี้คือ ขนาดและรูปรางเม็ดฝน 
ความเร็วทายสุดของเม็ดฝน ทิศทางของเม็ดฝนที่ตก
กระทบพื้น ความเขมฝน ชวงเวลาของฝนตก  และ
ความสม่ําเสมอของการตก งานวิจัยไดสรางชุดจําลอง
น้ําฝน โดยทําการคัดเลือกหัวจายน้ําที่มีจําหนายอยูใน
ประเทศไทย นํามาทดสอบกับชุดจําลองน้ําฝนเพื่อหา
หัวจายน้ําที่ดีที่สุด ที่ใหลักษณะฝนเทียมเลียนแบบฝน
ธรรมชาติไดมากที่สุด  

ชุดจําลองฝน (Rainfall Simulator) 
ชุดจําลองน้ําฝนเปนเครื่องมือที่ไดพัฒนาขึ้น

เพื่อสรางฝนเทียมเลียนแบบลักษณะของฝนตาม
ธรรมชาติ  ดวยเหตุผลทางดานการวิจัยเชน  การ
ควบคุมตัวแปรของฝนซึ่งไมสามารถทําไดในเหตุการณ
ทางธรรมชาติ งานวิจัยบางอยางจําเปนตองมีการ
ทําซ้ําเพื่อยืนยันผลท่ีถูกตอง ซึ่งมีความเปนไปไดนอย
มากที่ฝนสองเหตุการณจะมีลักษณะทางกายภาพ
เหมือนกัน เชน มีความเขมฝน ชวงเวลาของการตก

และรูปแบบการกระจายที่เหมือนกัน Bryan (1981) 
กลาววาปญหาเหลานี้สามารถแกไขไดโดยจําลองฝน
ตกในหองปฏิบัติการโดยใชชุดจําลองน้ําฝน ดังนั้นชุด
จําลองน้ําฝนจึงเปนทางเลือกที่ดีที่สุดในขณะนี้ที่จะใช
ในการสรางน้ําฝนโดยสามารถควบคุมตัวแปรของฝน
ไดตามวัตถุประสงคของงานวิจัยนั้น ๆ ซึ่งสามารถสรุป
ขอดีและขอเสียไดดังนี้  

ขอดีและขอเสียของชุดจําลองน้ําฝน 
1. ขอดี 

 สามารถสรางลักษณะของฝนที่ตกได
ตามจุดประสงคของงานวิจัยนั้น เชน การ
กําหนดรูปแบบฝน ความเขมฝนและ
ชวงเวลาของฝนตก 

 ไมจําเปนตองใชเวลารอฝนที่ตกตาม
ธรรมชาติในการทําวิจัย 

 สามารถสรางขอมูลฝนในกรณีที่ตองการ
ขอมูลมาก ๆ ในการทําวิจัยทางดานสถิติ 

 สามารถกําหนดตัวแปรตาง ๆ ของฝนได
ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย  ซึ่งไม
สามารถกําหนดไดในเหตุการณฝนที่ตก
ตามธรรมชาติ 

 การเก็บขอมูลในเหตุการณธรรมชาติ
เปนไปไดดวยความยุงยากแตสามารถทํา
ไดโดยใชชุดจําลองน้ําฝน เชน การวัด
ปริมาณสารเคมีตาง ๆ ที่ตกคางในดิน
และขบวนการพัดพาขณะฝนตก 

2. ขอเสีย 
 งานวิจัยบางอยางตองทําในพื้นที่ขนาด
ใหญ ซึ่งถาใชชุดจําลองน้ําฝนจําเปนตอง
ลงทุนมหาศาล 

 การจําลองฝนในชุดจําลองน้ําฝนไม
สามารถเลียนแบบธรรมชาติไดสมบูรณ 

ชนิดของแบบจําลองน้ําฝน 
การเลือกใชชุดแบบจําลองน้ําฝนนั้นขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคของงานวิจัยนั้น ๆ ชุดจําลองน้ําฝนนั้นมี
หลายชนิดที่ใชกันอยูทั่วโลก แตสามารถแบงไดสอง
ประเภทคือใชแรงดันและไมใชแรงดัน  (Meyer, 1994) 

1. ประเภทที่ใชแรงดัน (Pressurized water 
rainfall simulation) 

การใชแบบจําลองน้ําฝนนั้นไดเ ร่ิมใชเพื่อ
วั ตถุประสงค ในการพัฒนา เครื่ อ งมื อทางด าน
ชลประทาน เชน เครื่องมือวัดอัตราการซึมของดินใน
สหรัฐอเมริกา (USDA, 1979) การพัฒนาเริ่มตนจาก
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การใชหัวสเปรยฉีดน้ําภายใตแรงดัน โดยกําหนดอัตรา
การจายน้ําของหัวฉีดภายใตความดันตาง ๆ   หัวจาย
น้ําแตละชนิดจะใชความดันที่แตกตางกันออกไป ชุด
จําลองน้ําฝนสวนใหญจะใหความสม่ําเสมอของการ
ตกที่ความดันสูง ๆ แตความเขมฝนจะมากเกินความ
ตองการ ซึ่งเหมาะสําหรับการจําลองฝนตกที่มีความ
เขมฝนมาก ๆ สวนที่ความดันต่ํา ๆ ความสม่ําเสมอ
ของการตกจะมีนอยลง และขนาดเม็ดฝนที่ไดจะขนาด
ใหญเกินความตองการ แตมีขอดีในกรณีที่ตองการ
ความเขมฝนนอย ดังนั้นหัวจายน้ําและเครื่องสูบนํ้า
เพื่อกําหนดแรงดันจึงเปนอุปกรณหลักในการเลือกใช
สําหรับงานวิจัยที่แตกตางกัน 
 

2. ประเภทที่ไมใชแรงดัน (Non-pressurized 
water rainfall simulation) 

ชุดจําลองฝนตกแบบไมใชแรงดันอาศัยแรง
จากโนมถวงของโลกเพื่อสรางฝน โดยมีหลักการที่วา
ความเร็วสุดทายของฝนที่ตกตองเปนไปตามฝนที่เกิด
ตามธรรมชาติ ดังนั้นปญหาหลักคือตองการความสูงที่
มากพอเพื่อใหไดความเร็วสุดทายที่ตองการ Epema 
and Riezebos (1983) ไดหาความสัมพันธระหวาง 
ความสูงและความเร็วที่ตก  เชน  ขนาดเม็ดฝน  5 
มิลลิเมตรตองการความสูงที่จะใชในการตกอยางนอย 
12 เมตร เพื่อที่จะไดคาความเร็วทายสุดเทากับฝนตาม
ธรรมชาติ Morgan (1995) พบวาเม็ดฝนที่ตกลงมา
จากความสูงที่ 7.5 เมตร จะใหความเร็วทายสุดเทากับ
หรือมากกวา 95% ของความเร็วทายสุดที่เกิดฝนตาม
ธรรมชาติ หองปฏิบัติการเพื่อการทดลองทางดานวิชา
ที่เกี่ยวกับลักษณะการกําเนิดและการเปลี่ยนแปลงของ
ธรณี ของ Leuven ณ ประเทศเบลเยี่ยม  ไดใชความ
สูงที่ 7.1 เมตร ในการปลอยใหเม็ดฝนตกลงมาดวยแรง
โนมถวงของโลก ซึ่งเพียงพอที่จะทําใหฝนมีความเร็ว
ทายสุดเทากับความเร็วทายสุดที่ เกิดจากฝนตาม
ธรรมชาติ (Bryan & De Ploey, 1983) 

จากการเปรียบเทียบชุดจําลองน้ําฝนทั้งแบบ
ภายใตแรงดันและแบบที่ไมใชแรงดัน พบวา แบบ
ภายใตแรงดันมีความเหมาะสมและงายตอการ
ประยุกตใชกับงานวิจัยไดดีกวา เนื่องจากมีขนาดชุด
จําลองน้ําฝนแบบไมใชแรงดันตองการถังเก็บน้ําขนาด
ใหญและตองติดตั้งที่ความสูงที่ตองการ (อยางนอย 
7.1 เมตร, (Bryan & De Ploey, 1983) ทําให
เคลื่อนยายลําบากในขณะที่แบบใชจายแรงดันแทน
การใชถังเก็บน้ําและสามารถติดตั้งไดในตําแหนงที่
ตองการโดยการควบคุมการจายน้ําไดจากวาลว ทําให

สามารถควบคุมตัวแปรตาง ๆ ไดงายเชนความเขมฝน
เปนตน ดังนั้นการศึกษาและประดิษฐชุดจําลองน้ําฝน
ครั้งนี้ ไดมุงเนนและทําการออกแบบเพื่อจะประดิษฐ 
ชุดจําลองน้ําฝนภายใตแรงดันซึ่งเปนเครื่องมือสราง
น้ําฝนสําหรับใชในงานวิจัยตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
รูปแบบของเครื่องมือผลิตน้ําฝนที่ใชโดยทั่วไป

สามารถแบงได 2 ชนิดคือแบบใชแรงดันและแบบไมใช
แรงดันดังรายละเอียดที่กลาวมาแลวขางตน งานวิจัย
ครั้ งนี้ ได เ ลือกสราง  ชุดจําลองน้ํ าฝนที่ ใชแรงดัน 
เพราะวามีความสะดวก และสามารถสรางไดจริงใน
วง เ งิ นที่ จํ ากั ด   อุปกรณหลั กที่ ใ ช ในการสร า ง
ประกอบดวย เครื่องสูบน้ํา ทอสงน้ํา ค้ํายัน เครื่องมือ
วัดความดัน หัวจายน้ํา กําแพงกันลม 

อุปกรณ 
1. เครื่องสูบน้ํา 
ไดใชเครื่องสูบน้ํายี่หอ ZEAR ของประเทศอิตาลี 

สามารถจายน้ําไดในอัตรา 300 ถึง 750 ลิตร/วินาที ที่
ความดัน 2 ถึง 11.5 เมตร 

2. ทอสงน้ํา 
ทอสงน้ําประกอบดวยทอสายหลักสําหรับลําเลียง

น้ําใชทอ Polyvinyl chloride 
(PVC) ขนาด 2 นิ้ว ยาวทอนละ 2 เมตร มาประกอบ
กัน โดยทําการติดตั้งวาลวน้ําเพื่อควบคุมการจายน้ํา
ทุกทอน จากนั้นตอดวยทอ Polyethylene (PE) เพื่อสง
น้ําตอไปยังหัวจายน้ํา 

3. ค้ํายัน 
ใชทอเหล็ก Galvanize ขนาด 1.5 นิ้วความยาว

ทอนละ 1 เมตร สามารถถอดประกอบไดสะดวก และ
ทําการเคลื่อนยายไดงาย 

4. หัวจายน้ํา 
ไดใชหัวจายน้ํายี่หอ KE-SORN NO.4 หัวจายน้ํา

ชนิดนี้มีคุณสมบัติ เดนที่สามารถใหขนาดเม็ดฝน
สมจริงตามธรรมชาติ แตมีขอเสียที่ใหอัตราการจายน้ํา
สูงเกินความตองการสําหรับเลียนแบบความเขมฝน
ตามธรรมชาติ ดังนั้นจึงไดดัดแปลงหัวชนิดนี้ ใหมีรูการ
จายน้ําจาก 9 รู เหลือ 2 รู และ 3 รู (Figure 2) 
เพื่อท่ีจะควบคุมอัตราการจายน้ําตามใหไดความ
ตองการโดยการติดตั้งระยะหางระหวางหัวจายน้ํา
เทากับ  1.05 เมตร 

5. เครื่องมือวัดความดัน 
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ใชเครื่องมือวัดความดันที่ใชทั่วไปสําหรับการวัด
แรงดันในทอ ซึ่งสามารถวัดแรงดันน้ําไดตั้งแต 0 ถึง 4 
บาร 

6. อุปกรณอื่น  
อุปกรณอื่น ๆ ที่จําเปนสําหรับบางงานวิจัย เชน

อุปกรณควบคุมอิทธิพลของลม ไดแก กําแพงกันลม 
(wind shield, ดู Figure 3)  วาลวน้ําโดยใชวาลวน้ําที่
มีขายทั่วไปตามทองตลาด  

จากอปุกรณทั้งหมดสามารถนํามาประกอบเปน
เครื่องมือจําลองน้ําฝนดัง Figure 3 

การสอบเทียบเครื่องมือ 
การสอบเทียบเพื่อหาตัวแปรตาง ๆ ที่เครื่องสราง

น้ําฝนนี้มีความสามารถเลียนแบพฤติกรรม จริงของฝน
ไดขนาดไหนนั้นจํา เปนตองตรวจ  สอบตัวแปรที่
เกี่ยวของกับฝน ไดแกขนาดเม็ดฝน (drop diameter) 
ความเร็วทายสุดของเม็ดฝน (terminal velocity) 
ทิศทางของเม็ดฝนที่ตกกระทบพื้น (direction) ความ
เขมฝน  (intensity) ชวงเวลาของฝนตก  (duration) 
และความสม่ําเสมอ (uniform) มีวิธีดําเนินการหาตัว
แปรดังกลาวมีดังนี้ 

1. ตรวจสอบและคัดเลือกหัวจายน้ําที่มีใชอยู
ทั่วไปเชนหัวสเปรยหรือสปริงเกลอรสําหรับ
การเกษตรและอื่น ๆ  

2. สรางชุดจําลองน้ํ าฝนชนิดใชแรงดันดั ง 
Figure 3 

3. ทําการตรวจสอบชุดจําลองน้ํ าฝน  โดย
ตรวจสอบหัวจายน้ําที่นํามาเปนหัวใหน้ํา ซึ่ง
จะทําการวัดขนาดเม็ดฝนและความเขมฝน  

4. นําคาที่ตรวจวัดได เปรียบเทียบกับตัวแปร
ของน้ําฝนตามธรรมชาติ 

5. ปรับปรุงแกไขชุดจําลองน้ําฝน 
6. ตรวจสอบชุดจําลองน้ําฝนอีกครั้งโดยการ 

ตรวจสอบคาความสม่ําเสมอ ขนาดเม็ดฝน 
ความเขมฝน ความสูงที่เม็ดฝนลอยตัวสูงขึ้น 
ที่ความดันตาง ๆ โดยละเอียด 

7. จัดทํากราฟและสมการเพื่อใชเปนคาที่จะใช
ออกแบบน้ําฝนสําหรับการวิจัยตอไป 

 

ผลการทดลอง 
การสรางน้ําฝนเทียมเพื่อเลียนแบบลักษณะของ

ฝนตามธรรมชาติ โดยการประดิษฐเครื่องจําลองน้ําฝน
นั้น ตัวแปรที่เกี่ยวของที่สําคัญไดแก  ขนาดของเม็ดฝน 

การกระจายตัวของเม็ดฝน ความเร็วทายสุดที่ตก
กระทบ  ความสม่ําเสมอของฝนตลอดแปลงทดลอง 
และรูปแบบการตก  ชวงเวลา  และความเขมฝน 
(Blanquies et al., 2003) ในการสรางชุดจําลองน้ําฝน
คร้ังนี้ไดทําการสอบเทียบตัวแปรที่ สําคัญทั้งหมด
ปรากฏตามรายละเอียดดังนี้ 

ความเขมฝน (Rainfall intensity) 
ทําการวัดโดยใชเครื่องวัดน้ําฝนที่ใชกันทั่วไปตาม

มาตรฐานสากล ผลการตรวจสอบพบวา ความเขมฝน
มีคาแปรผันตามแรงดันโดยมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันที่หัว
จายน้ําเพิ่มขึ้น จากการดัดแปลงหัวจายน้ําใหเหลือรู
น้ําออก 2 รู พบวาที่ประสิทธิภาพการกระจายตัวตาม
คา CU ของ Christiansen ระหวาง 71-92 % ชุด
จําลองน้ําฝนใหคาความเขมฝนตั้งแต 65 ถึง 125 
มิลลิเมตร/ชั่วโมง ที่ความดัน ณ หัวจาย 0.3 ถึง 1.0 
บาร โดยมีความสัมพันธดังสมการที่ 2  สําหรับหัวจาย
น้ําแบบ 3 รู พบวาที่ประสิทธิภาพการกระจายตัวตาม
คา CU ระหวาง 82-90 % ชุดจําลองน้ําฝนใหคาความ
เขมฝนตั้งแต 126 ถึง 285 มิลลิเมตร/ชั่วโมง ที่ความ
ดัน ณ หัวจาย 0.4 ถึง 1.0 บาร โดยมีความสัมพันธดัง
สมการที่ 3 

I = 136 P0.56  
 R2 = 0.98                           
 (2) 

I = 292 P0.91               
R2 = 0.96   
 (3) 

เมื่อ I คือ ความเขมฝน (มิลลิเมตร/ชั่วโมง) 
 P คือ ความดันที่หัวจาย (บาร)  

ผลการทดลองไดนําเสนอในรูปของกราฟ
อยางงายเพื่อสะดวกตอการใชงานดัง Figure 4 

ขนาดของเมด็ฝน 
ขนาดของเม็ดฝนไดใช เทคนิคการถายภาพ 

(Figure 5) โดยใชกลองยี่หอ Fuji รุน S9500 ผลการ
ทดลองพบวาขนาดเม็ดฝนมีคาอยูระหวาง 0.25 ถึง 
4.25 มิลลิเมตร ที่ความดัน ณ หัวจายน้ําเทากับ 0.3 
ถึง 1.0 บาร โดยมีคาแปรผกผันกับแรงดันที่หัวจายโดย
เมื่อแรงดันมีคาเพิ่มขึ้นขนาดเม็ดฝนจะมีคาลดลง
เล็กนอย 

การกระจายตวัของเม็ดฝน 
การตกของฝนแตละครั้ง เม็ดฝนที่ตกลงมาจะ

ไมไดมีขนาดเดียวกันเสมอ ดังนั้นจําเปนตองทราบ
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สัดสวนของขนาดเม็ดฝนที่ตกแตละครั้งวามีขนาดคละ
อยางไร จากเทคนิคการถายภาพ ทําใหทราบวาฝนที่
ตกลงมาแตละครั้งมีขนาดเม็ดเทาใดและจํานวนเทาใด 
สามารถแสดงผลออกมาในรูปของกราฟ      (Figure 
6) โดยใชคาตัวกลางของขนาดเม็ด (median drop 
size, d50) ซึ่งเปนดัชนีที่ดีที่สุดที่จะใชเปนตัวแทนถึง
ลักษณะการกระจายของเม็ดฝน (นิพนธ, 2545)  ใน
การทดลองครั้งนี้พบวามีคาเทากับ 2.60 มิลลิเมตร ที่
แรงดัน 0.4 บาร 2.39 มิลลิเมตร ที่แรงดัน 0.6 บาร 
และ 2.05 มิลลิเมตร ที่แรงดัน 1.0 บาร 

ความเร็วทายสุดที่ตกกระทบ 
ความเร็วทายสุดที่ตกกระทบนั้นไมสามารถวัดได

โดยตรง ดวยขอจํากัดของเครื่องมือวัด การทดลองครั้ง
นี้ไดใชคาของ Laws & Parson (1943) เพื่อมาอางอิง
ในการหาความเร็วทายสุดของเม็ดฝน (นิพนธ, 2545) 

สําหรับชุดจําลองน้ําฝนชุดนี้ไดทําการสอบเทียบ
เครื่องมือที่ระดับหัวจายน้ําสูง 1.80 เมตร จากระดับ
พื้นดิน โดยใหความสูงในการตกของเม็ดฝนมีระยะการ
ตกเฉลี่ยประมาณ 3.7 เมตร  เพราะฉะนั้นสามารถ
คํานวณความเร็วการตกถึงพื้นของเม็ดฝนไดโดยใชการ
ทดลองของ Laws & Parson (1943) พบวามีความเร็ว
ทายสุด 6.2 เมตร/วินาที เมื่อขนาดเม็ดฝนเทากับ 2.50 

มิลลิเมตร ซึ่งมีคานอยกวาความเร็วทายสุดของฝนที่
ตกตามธรรมชาติเทากับ16% (ฝนที่ตกตามธรรมชาติมี
ความเร็วทายสุดเทากับ 7.41 เมตร/วินาที)  

ความสม่ําเสมอของฝน 
ทําการวัดความสม่ําเสมอฝนที่ตกลงมาโดยใชแกว

น้ําที่มีขนาดเทากันวางระยะกริดเทากับ  0.4x0.4 
ตารางเมตร บนพื้นที่ขนาด 3.0x10.0 ตารางเมตร เพื่อ
วัดความสม่ําเสมอของฝน และแสดงผลออกมาในคา
ความสม่ําเสมอของ Christainsen uniformity 
coefficient (CU) จากการทดลองพบวาคา CU จะมี
คาเพิ่มมากขึ้นถาความเขมฝนมากขึ้นโดยมีคาเฉลี่ย
อยูที่ 85.64% ทั้งนี้ชุดจําลองน้ําฝนไดทําการสอบ
เทียบคา CU ที่ดีที่สุดสําหรับความเขมฝนคาหนึ่ง เพื่อ
เปนแนวทางในการใชประโยชน โดยมีความสัมพันธ
กับมุมเอียงของหัวจายและความดันที่ใหกับหัวจาย 
(Table 1) 

สําหรับชวงเวลาการเกิดฝนสามารถควบคุมไดโดย
การปดและเปดชุดจําลองน้ําฝน สวนรูปแบบการตก
ของฝนควบคุมโดยการปรับวาลวบริเวณทอดานจาย
จากเครื่องสูบน้ํา ซึ่งสามารถตรวจสอบความเขมฝน
เบื้องตนไดจากกราฟระหวางความเขมฝนกับความดัน
ที่ไดนําเสนอใน Figure 4 
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Table1  Uniformities of rainfall 

Type of  
Nozzle 

 incline, θ 
Pressure Intensity 

nozzle (degree) (bars) (mm/h) 

CU   

2 holes 20° 0.30 65.8 71.9 

2 holes 20° 0.45 86.7 75.3 

2 holes 30° 0.55 98.0 85.3 

2 holes 30° 0.75 113.0 88.1 

2 holes 30° 0.85 121.0 85.0 

2 holes 30° 1.00 130.0 88.4 

2 holes 35° 0.35 76.0 84.7 

2 holes 35° 0.55 102.0 88.1 

2 holes 35° 0.60 111.0 90.1 

2 holes 35° 0.80 123.0 91.2 

3 holes 20° 0.40 126.0 85.8 

3 holes 20° 0.45 142.5 82.3 

3 holes 20° 0.55 168.0 82.2 

3 holes 25° 0.50 155.0 87.6 

3 holes 25° 0.60 189.0 83.0 

3 holes 25° 0.75 225.0 90.2 

3 holes 25° 0.80 255.0 88.6 

3 holes 30° 0.65 192.0 87.4 

3 holes 30° 0.70 202.5 87.1 

3 holes 30° 0.90 264.0 87.8 

3 holes 30° 1.00 285.0 88.4 

Note: Nozzle incline was measured in positive degrees versus vertical reference line. 
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Figure1 Shapes of rainfall 

source: (EnvirocastTM Weather and Watershed Newsletter, 2003)  
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Figure 2 The Nozzles 
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       Figure 3 Rainfall simulator 
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  Figure 4 The effect of pressures applied at nozzles on the rainfall intensity.  
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Figure 5 Raindrop sizes 

Note: A grid size is 1 x 1 square millimeter 
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Figure 6 Raindrop size distributions 
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สรุป 
จากผลการทดลองชุดจําลองน้ําฝนที่จัดสราง

ขึ้นเพื่อผลิตน้ําฝนเทียมสามารถเลียนแบบลักษณะของ
ฝนตามธรรมชาติไดดี โดยการเปรียบเทียบกับตัวแปร
ของฝนตามธรรมชาติสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

ความเขมฝนมีความสัมพันธแปรผันตาม
ความดัน ณ หัวจายน้ํา จากการดัดแปลงหัวจายน้ําให
เหลือรูน้ําออก 2 รู พบวาชุดจําลองน้ําฝนใหคาความ
เขมฝนตั้ งแต  65  ถึ ง  125 มิล ลิ เมตร /ชั่ ว โมง  ที่
ประสิทธิภาพการกระจายตัวของฝนตามคา CU ของ 
Christiansen ระหวาง 71-92% ณ ความดันที่หัวจาย
น้ําเทากับ 0.3 ถึง 1.0 บาร สําหรับหัวจายน้ําแบบ 3 รู 
พบวาที่ประสิทธิภาพการกระจายตัวตามคา CU ของ 
Christiansen ระหวาง 82-90% ชุดจําลองน้ําฝนใหคา
ความเขมฝนตั้งแต 126 ถึง 285 มิลลิเมตร/ชั่วโมง ณ 
ความดันที่หัวจายน้ําเทากับ 0.4 ถึง 1.0 บาร  โดยมี
ความสัมพันธดังนี้ I = 136 P0.56 สําหรับรูจายน้ํา 2 รู 
และ   I = 292 P0.91 สําหรับรูจายน้ํา 3 รู เมื่อ I คือ 
ความเขมฝน (มม./ชม.) และ P คือ ความดันที่หัวจาย 
(บาร)  
 ขนาดของเม็ดฝนมีคาตั้งแต 0.25 ถึง 4.25 
มิลลิเมตร และมีคาแปรผกผันกับแรงดันที่หัวจายโดย
เมื่อแรงดันมีคาเพิ่มขึ้นขนาดเม็ดฝนจะมีคาลดลง
เล็กนอย โดยมีคากลางเทากับ 2.60 มิลลิเมตร ที่
แรงดัน 0.4 บาร 2.39 มิลลิเมตร ที่แรงดัน 0.6 บาร 
และ 2.05 มิลลิเมตร ที่แรงดัน 1.0 บาร 

ความเร็วทายสุดที่ตกกระทบนั้นไดใชผลการ
ทดลองของ Laws & Parson (1943) เพื่อมาอางอิงใน
การหาความเร็วทายสุดโดยการวัดความสูงของเม็ดฝน
ที่ตกลงมา  

มุมที่ตกกระทบของเม็ดฝนนั้นสวนมากเปน
ผลมาจากลม ดังนั้นชุดจําลองน้ําฝนที่สรางขึ้นได
ปองกันแรงลม โดยใชแผงกันลม ทําใหมุมที่เม็ดฝนตก
กระทบกับพื้นผิวจะมีทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิว 

ชวงเวลาการตกของฝนสามารถควบคุมได
โดยการปดและเปดชุดจําลองน้ําฝน สําหรับรูปแบบ
การตกของฝนสามารถควบคุมโดยการปรับวาลวที่จาย
ออกจากเครื่องสูบน้ํา ซึ่งสามารถตรวจสอบความเขม
ฝนเบื้องตนไดจากกราฟระหวางความเขมฝนกับความ
ดันที่ไดนําเสนอใน Figure 4 

ขอเสนอแนะ 
ก า ร จั ด ส ร า ง ชุ ด จํ า ล อ ง น้ํ า ฝ น ชุ ด นี้  ไ ด มี

วัตถุประสงคเพื่องานวิจัย โดยไดกําหนดพื้นที่งานวิจัย
คร้ังนี้ไวขนาด 10.0 x 2.0 ตารางเมตร (จากการสอบ
เทียบสามารถใชไดกับพื้นที่ขนาด 10.0 x 3.0 ตาราง
เมตร) และสามารถนําไปสาธิตในการเรียนการสอน
วิชาที่เกี่ยวของได ดั้งนั้นในการสรางไดนําเสนอชุด
จําลองน้ําฝนที่สามารถถอดประกอบไดสะดวก และ
เลียนแบบพฤติกรรมฝนไดจริง  จากการจัดสราง
เครื่องมือชิ้นนี้สามารถตอบสนองตามวัตถุประสงคได 
แตยังมีบางสวนที่จะตองทําการปรับปรุงเพิ่มเติม
เพื่อใหชุดจําลองน้ําฝนมีความสะดวก  ใชงานได
รวดเร็ว รวมทั้งใชงานกับพื้นที่ขนาดใหญขึ้น ดังนี้ 

1. ควรตรวจสอบความเขมฝนที่ ความดัน
มากกวา 1.0 บาร ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้มี
ขอจํากัดเนื่องจากเครื่องสูบน้ําที่มีอยูสามารถ
ใหแรงดัน ณ. หัวจายมากที่สุดเทากับ 1 บาร 

2. ควรใชเครื่องสูบน้ําที่มีอัตราการจายน้ํานอยที่
ความดันสูง ๆ 

3. เนื่องจากชุดน้ําฝนที่สรางขึ้นใหคาความเขม
ฝนตั้งแต 65 – 285 มิลลิเมตร/ชั่วโมง ซึ่ง
เพียงพอสําหรับงานวิจัยที่ตองการคาความ
เขมฝนระดับนี้ แตหากงานวิจัยชิ้นใดตองการ
คาความเขมฝนที่นอยกวา 65 มิลลิเมตร/
ชั่วโมง จําเปนตองตรวจสอบหัวจายน้ําชนิด
อื่นตอไป ซึ่งอาจตองนําเขาจากตางประเทศ 
สําหรับงานวิจัยที่ตองการคาความเขมฝน
มากกวา 285 มิลลิเมตร/ชั่วโมง สามารถทํา
ไดโดยการเพิ่มความดัน ณ หัวจายน้ํา 

4. สําหรับงานวิจัยที่ตองการพื้นที่มากกวา 10.0 
x 3.0 ตารางเมตร สามารถทําไดโดยการเพิ่ม
จํานวนแถวของชุดจําลองน้ําฝน 

5. การปรับเปล่ียนมุมเอียงของหัวจายน้ํายังตอง
ใชแบบมือหมุน ซึ่งในการพัฒนาครั้งตอไป
ควรควบคุมแบบอัตโนมัติซึ่งจะใหคาความ
ถูกตองมากขึ้น (คาใชจายเพิ่มขึ้นดวย) 

6. ความเร็วตกกระทบพื้นที่เกิดจากการติดตั้งหัว
จายน้ําที่ระดับความสูง 1.80 เมตร นั้นยังมี
คานอยกวาความเร็วทายสุดที่ฝนธรรมชาติ
ตกกระทบพื้น ดังนั้นหากงานวิจัยบางอยางที่
ตองใชความเร็วทายสุดของเม็ดฝนเปนตัว
แปรรวมในการวิจัย จําเปนตองติดตั้งหัวจาย
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น้ําที่ระดับความสูงตามตองการโดยใชขอมูล
ของ Laws & Parson (1943) 

 

คําขอบคุณ 
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