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ABSTRACT 

 Under this research, the tipping bucket rain gauge calibration set in laboratory was developed as 
a tool for studying the mechanical error in rainfall measurement. The tipping bucket rain gauge of 0.25 
mm-resolution was used in the experiment. The result of adjusting rainfall intensity for 137 trials showed 
that the test tipping bucket rain gauge accurately measured the rainfall when the intensity was less than 
50 mm/hr. When rainfall intensity exceeded 50 mm/hr, the tipping bucket rain gauge gave under 
estimated measurement. The measurement error was 20 mm/hr for the rainfall intensity 200 mm/hr. 
Two approaches were conducted to reduce this measurement error. Those are (1) adjusting the tipping 
bucket measured rainfall by the calibration equation and (2) adjusting the bucket resolution by the 
amount of water loss. Both approaches showed a satisfactory result in reducing the measurement error. 
Thus, the calibration of tipping bucket rain gauge is recommended when it is used in the area of high 
intensity rainfall, exceeding 50 mm/hr. 

Keywords:  Tipping Bucket Rain Gauge, Automatic Weather Station, Rainfall Measurement Error,   
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ไดพ้ฒันาอุปกรณ์สอบเทยีบความแม่นย าของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดกในหอ้งปฏบิตักิาร
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนเชงิกลในการวดัปรมิาณน ้าฝน ผลการทดสอบความ
แม่นย าของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกซึ่งมค่ีาความจุถ้วยกระดก 0.25 มม. โดยการปรบัเปลีย่นอตัราการ
ตกของฝนระหว่าง 2 ถึง 205 มม./ชม. พบว่าเครื่องวดัน ้าฝนที่ทดสอบมคีวามแม่นย าดใีนช่วงที่ฝนตกไม่เกนิ  
50 มม./ชม. ถ้าฝนตกเกิน 50 มม./ชม. เครื่องวัดน ้ าฝนจะให้ค่าปริมาณน ้ าฝนต ่ ากว่าค่าจริง โดยค่า 
ความคลาดเคลื่อนมค่ีามากถึง 20 มม./ชม. เมื่อฝนตกในอตัรา 200 มม./ชม. ผลการทดลองเพื่อลดค่าความ
คลาดเคลื่อนในการวดัปริมาณน ้าฝน 2 วิธี คือ (1) การปรบัค่าโดยใช้สมการสอบเทียบ และ (2) การปรบั 
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ค่าความจุถ้วยกระดกดว้ยค่าปรมิาณการสญูเสยีน ้า พบว่าทัง้สองวธิสีามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนในการวดั
น ้าฝนลงได้มาก จึงเสนอแนะว่าควรมกีารสอบเทียบเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดก ถ้าต้องใช้เครื่องมอืวดั
น ้าฝนแบบถว้ยกระดกในพืน้ทีท่ีฝ่นมคีวามเขม้สงูเกนิ 50 มม./ชม. 

ค าส าคญั: เครื่องวดัปรมิาณน ้าฝนแบบถว้ยกระดก สถานตีรวจวดัภูมอิากาศอตัโนมตั ิความคลาดเคลื่อนใน
การวดัฝน  การสอบเทยีบเครือ่งวดัน ้าฝน  ความจขุองถว้ยกระดก 

ค าน า 

 เครื่องวัดน ้าฝนแบบถ้วยกระดก (Tipping 
Bucket) เป็นเครื่องมือวัดน ้ าฝนที่เป็นที่นิยมใช้
อย่างแพร่หลายทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย ทัง้นี้
เพราะเครื่องวดัน ้าฝนดังกล่าวมีความแม่นย าสูง
เ มื่ อ ใ ช้ ง า น ในช่ ว งที่ ค ว าม เ ข้ม ฝน  (Rainfall 
Intensity) ไม่สูงมาก สามารถแสดงผลในระบบ
ดจิทิลัท าให้สามารถเชื่อมต่อกบัระบบอนิเตอร์เน็ต
เพื่อรายงานข้อมูลได้ตามเวลาจรงิ อย่างไรก็ตาม
เครื่องวดัน ้าฝนแบบนี้จะมค่ีาความคลาดเคลื่อนใน
การวดัสูงพอสมควรถ้าฝนมีความเข้มสูงหรือต ่า
กว่าค่าทีอ่อกแบบ Marsalek (1981) ไดท้ าการสอบ
เทียบเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดก 3 แบบใน
ห้องปฏบิตัิการ และสรุปว่าถ้าฝนที่ตกมคีวามเข้ม
น้อยกว่า 25 มม./ชม. ค่าความคลาดเคลื่อนจะน้อย
มาก (<0.14 มม./ชม.) แต่ถ้าฝนมีความเข้มสูง
มากกว่า 200 มม./ชม. เครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วย
กระดกจะให้ค่าที่ต ่ ากว่าค่าจริง หรือเกิดความ
คลาดเคลื่อนในทางลบ (Under Estimate) มากกว่า 
10% เนื่องจากมกีารสญูเสยีปรมิาณน ้าฝนสว่นหนึ่ง
เนื่องจากมนี ้าฝนไหลลงสู่ถ้วยขณะที่ก าลงักระดก  
ซึ่งถือเป็นความคลาดเคลื่อนเชงิกลของระบบถ้วย
กระดกทีไ่ม่สามารถหลกีเลีย่งได ้ผลการสอบเทยีบ
เครื่องวัดน ้ าฝนแบบถ้วยกระดกหลายแบบใน
ออส เตรียของ  Vasvari (2005) สนั บส นุนผล
กา รศึกษาของ  Marsalek เ กี่ ย วกับ ค่ าคว าม
คลาดเคลื่อนเชิงกลของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วย
กระดก ในการศกึษาไดจ้ าแนกฝนตามค่าความเขม้
ออกเป็น 3 ระดับคือ ระดับต ่า (0-30 มม./ชม.) 
ระดับสูง (30-180 มม./ชม. ) และระดับสูงมาก 
(>180 มม./ชม.) ผลปรากฏว่าฝนที่มีความเขม้สูง
มากมีค่าความคลาดเคลื่อนทางลบสูงถึง 30% 

พรอ้มกบัสรุปว่าเครื่องวดัน ้าฝนทีใ่ชถ้ว้ยขนาดใหญ่ 
(5 ลบ.ซม.) จะมค่ีาความผดิพลาดทางลบน้อยกว่า
ถ้วยขนาดเล็ก (2 ลบ.ซม.)  ในทางกลบักนักรณีที่
ฝนมีความเข้มต ่ ามาก 1 มม./ชม. ค่าที่ว ัดได ้
จะสูงกว่ า ค่าจริงหรือ เกิดความคลาดเคลื่อน
ทางบวกได้ แต่กรณีนี้ถือว่าไม่มีนัยส าคญัต่อการ
ชลประทานหรือการบริหารจัดการน ้า เพราะค่า
ความคลาดเคลื่อนมีค่าเพียงหลักทศนิยมของ
มิลลิเมตรเท่านัน้ ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องทราบค่า
ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมอืวดัน ้าฝนแบบถ้วย
กระดก เพื่อน ามาปรับแก้ค่าที่ว ัดได้ให้ถูกต้อง 
มากขึ้น Lanza & Stagi (2009) ได้ท าการทดสอบ
ประสทิธผิล (Performance) ของเครื่องมอืวดัน ้าฝน
แบบถ้วยกระดกและแบบ Weighing Gauge ใน
ห้องปฏิบัติการ โดยพัฒนาชุดทดสอบที่เรียกว่า 
Qualification Module for Rainfall Intensity 
Measurement (QM-RIM) ท าการควบคุมอัตรา
การตกของฝนที ่2, 20, 50, 90, 130, 170 และ 200 
มม./ชม.พบว่าเครื่องมอืวดัฝนแบบถ้วยกระดกทีม่ี
การสอบเทยีบ (Calibration)ทีเ่หมาะสม มคีวามถูก
ต้องในการวดัฝนสูง มค่ีาความคลาดเคลื่อนในการ
วัดไม่ เกิน 2% เครื่องวัดน ้ าฝนแบบ Weighing 
Gauge ให้ค่าความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ดี ยกเว้น
ช่วงฝนมีม่คีวามเขม้สงู แต่เครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ย
กระดกที่ไม่ได้มีการสอบเทียบหรือสอบเทียบไม่
ถูกตอ้ง มค่ีาความคลาดเคลื่อนในการวดัสงู และค่า
ความคลาดเคลื่อนจะสงูขึน้เมื่อฝนมคีวามเขม้สงูขึน้ 
ค่าความคลาดเคลื่อนมากกว่า 10% เมื่อฝนมคีวาม
เขม้ 100 มม./ชม. หรอืมากกว่า  
 ความคลาดเคลื่อนในการวดัฝนที่เกิดจาก
กลไกของระบบถ้วยกระดกจะส่งผลต่อการหาค่า
รอบปีการเกดิซ ้า (Return Period) ของฝนทีม่คีวาม
เข้มสูงที่ตกในช่วงเวลาสัน้ๆ (La Barbera et al. 
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2002) ปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนใน
การวัดของเครื่ องมือวัดน ้ าฝน ได้แ ก่  ความ
แปรปรวนของความเขม้ฝน ลม การสญูเสยีน ้าขณะ
ท าการวดั และอุณหภูมอิากาศ Colli et al. (2014) 
ได้พฒันาวธิกีารประเมนิความถูกต้องแม่นย าของ
เครื่องวดัฝนในหอ้งปฏบิตักิารภายใต้สภาวะฝนทีม่ี
การเปลี่ยนแปลงแบบพลวตั (Dynamic Conditions) 
โดยการสรา้งเครื่องจ าลองการตกของฝน (Rainfall 
Simulator) ที่สามารถควบคุมอตัราการตกของฝน

ทีเ่ปลีย่นแปลงตามเวลาตามการตกของฝนจรงิ ผล
การศึกษาโดยใช้ค่าฝนในช่วง 1 นาที (1 Minute 
Resolution Rainfall) พบว่าสภาพภูมิอากาศและ
สภาพแวดล้อมขณะวดัมีผลต่อค่าความแตกต่าง
ระหว่างฝนที่วดัในห้องปฏิบตัิการและฝนที่วดัใน
สนามน้อยมาก และพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนใน
การวดัฝนดว้ยระบบถ้วยกระดกมคีวามสมัพนัธก์บั
ความเข้มฝนในรูปของสมการยกก าลังแบบ  
3 พารามเิตอร ์ดงัสมการ 

erel = yo + aRIb      (1) 
    

 เมื่อ erel  =  เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ซึง่ค านวณจากสามการ 

  erel = 100
(TBRI−RI)

RI
      (2)  

RI =  ค่าความเขม้ฝนทีค่วบคุม (Reference Intensity) โดยเครื่องจ าลองการตกของฝน 
TBRI  =  ค่าความเขม้ฝนทีเ่ครื่องวดัไดโ้ดยเครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดก (Tipping 

Bucket Recorded Intensity) 
Yo, a, b =  สมัประสทิธิข์องสมการซึง่มค่ีาเท่ากบั -6.394, -1.290, 0.473 ตามล าดบั 

 

ผลการทดลองพบว่า erel มค่ีามากกว่า 20% เมื่ออตัราการตกของฝนเกนิ 150 มม./ชม. 
 

 ข้อสรุปจากการวิจัยนี้น าไปสู่การพัฒนา
วิธีก า รประ เมินคว ามแม่ นย า ในการวัดฝน 
ในห้องปฏิบัติการ และต่อการพัฒนาปรับปรุง
เครื่องวัดฝนในสนามที่มีความแม่นย ามากขึ้น 
Lanza & Stagi (2008; 2009) จึงแนะน าว่าควรมี
การพัฒนาระบบการสอบเทียบ มีมาตรฐานการ
สอบเทยีบ และมกีารออกใบรบัรองค่าความแม่นย า
ในการวัดซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ  Vasvari 
(2005) ที่เสนอแนะให้มีการสอบเทียบเครื่องวัด
น ้าฝนแบบถ้วยกระดกทุกๆ 2-3 ปี เป็นอย่างน้อย 
เนื่องจากความแม่นย าในการวัดของเครื่องวัด
น ้ าฝนแบบถ้วยกระดกอาจมีการเปลี่ยนแปลง
หลงัจากการใชง้าน ประเทศไทยมกีารใช้เครื่องวดั
น ้าฝนแบบถ้วยกระดกกนัมากโดยเฉพาะระบบการ
วัดภูมิอากาศแบบตามเวลาจริง  (Automatic 
Weather Station) แ ต่ ยั ง ไ ม่ ค่ อ ยมีก า รพู ด ถึ ง
ประเด็นความคลาดเคลื่อนเชิงกลของระบบถ้วย

กระดก และการปรบัแก้ค่าความคลาดเคลื่อนเพื่อ
เพิ่มความถูกต้องของข้อมูล  ดังนั ้นจึงควรมี
การศกึษาค่าความคลาดเคลื่อนเชงิกลของเครื่องวดั
น ้าฝนแบบถ้วยกระดก ศกึษาหาปัจจยัทีม่ผีลต่อค่า
ความคลาดเคลื่อนดังกล่าว และแนวทางในการ
ปรบัแกค่้าฝนทีว่ดัไดใ้หถู้กตอ้งต่อไป 
 การสูญเสียน ้าปัจจยัสาเหตุของค่าความ
คลาดเคลื่อนในการวัดน ้าฝนด้วยระบบถ้วย
กระดก 
 เครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดกถูกออกแบบ
ให้ถ้ วยสามารถรับน ้ าฝนได้ ในปริมาณหนึ่ ง  
ซึ่งเรียกว่า ความจุของถ้วยกระดก (Resolution) 
เช่น 0.1, 0.25 หรอื 0.5 มม. ซึ่งเมื่อน ้าฝนปรมิาณ
ดงักล่าวไหลลงสู่ถ้วย น ้าหนักน ้าจะท าให้ถ้วยเกดิ
การกระดก แต่ถ้าขณะที่ถ้วยก าลงักระดก ถ้ายงัมี
น ้าฝนไหลลงสูถ่ว้ยดงักล่าว ปรมิาณน ้าฝนสว่นนี้ถอื
เป็นการสูญเสยีน ้า (Loss of Water) และก่อใหเ้กดิ



                 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่1 2563 36 

ความคลาดเคลื่อนในการวดั เนื่องจากการสูญเสยี
น ้าขณะทีถ่้วยก าลงักระดกเป็นสิง่ทีห่ลกีเลีย่งไม่ได้ 
(Bruce & Clark, 1966; WMO, 1973) จึ ง จ า เ ป็ น 

ต้องทราบปัจจยัที่มีผลต่อการสูญเสยีน ้าที่มีผลต่อ
ความคลาดเคลื่อนในการวดัฝนดงักล่าว Figure 1 
แสดงกลไกการกระดกและการเกดิการสญูเสยีน ้า  

 

 
(a) Bucket Filled with Rain and Start 
Tipping            

(b) Bucket Tipping Continued While 
Water Loss Occurred 

(c) Bucket Passing Receiver Spout and 
End of Water Loss 

 
Figure 1 Tipping Process Showing Water Loss During Rainfall Measurement 

 

 ตามหลกัการท างานของเครื่องมอืวดัน ้าฝน
แบบถ้วยกระดก ปรมิาณฝนทีต่กจะมค่ีาเท่ากบัค่า
ความจุถว้ยกระดกคณูดว้ยจ านวนครัง้ทีถ่ว้ยกระดก
(Number of Tipping) เมื่อทราบระยะเวลาที่ฝนตก

จะสามารถน าไปค านวณหาความเข้มฝนที่ตกได้ 
ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการหาความเข้มฝนได้ 
ดงันี้ 

   D = d ∗ n       (3) 
 im =

D

tt∗n
=

d

tt
       (4) 

เมื่อ 
im = ค่าความเขม้ฝนทีว่ดัได ้(Measured Rainfall Intensity) (มม./ชม.) 
d = ค่าความจุของถว้ยกระดก (Resolution) หรอืปรมิาณความลกึฝนต่อการกระดก 1 ครัง้ (มม.) 
n = จ านวนครัง้ทีถ่ว้ยกระดก 
D = ปรมิาณฝนทัง้หมดทีต่ก (มม.) 
tt = ระยะเวลาระหวา่งการกระดกแต่ละครัง้ (ชม.) 

ก าหนดให ้
   tt = tf + ∆t        (5) 

เมื่อ 
tf = ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเตมิน ้าลงถว้ยกระดกจนเตม็ (Filling Time) (ชม.) 
t = ระยะเวลานบัจากถว้ยเริม่กระดกจนถว้ยเคลื่อนทีผ่่านจุดรบัน ้า (ชม.) ซึง่กค็อืระยะเวลาทีเ่กดิการ
สญูเสยีน ้า (Water Loss Time) 
 

แทนค่า tt จากสมการที ่5 ลงในสมการที ่4 จะได ้

   im =
d

tf+∆t
       (6) 
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ค่า tf สามารถค านวณได้ เมื่อทราบขนาดความจุของถ้วยกระดก และค่าความเขม้ของฝนที่ตกจรงิ  
ดงัสมการ 

    tf =
d

ia
         (7) 

เมื่อ 
 ia = ความเขม้ฝนจรงิ (Actual Rainfall Intensity) (มม./ชม.) 

 แทนค่า tf ลงในสมการที ่6 จะได ้

    im =
d

d

ia
+∆t

 

    i𝑚

ia
=  

d

d+ia∆t
       (8) 

 จากสมการที่  (8) จะ เห็นได้ว่ า  ถ้ า  t 
มากกว่า 0 ค่า imจะน้อยกว่า iaหรือสรุปได้ว่า
เครื่องมือวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกจะให้ค่าความ
เขม้ฝนที่วดัได้ (im) ต ่ากว่าค่าความเขม้ฝนจรงิ (ia) 
แต่จะต ่ากว่ามากน้อยเพยีงใดขึน้อยู่กบัค่า t และ 
d  ถ้า t เพิ่มขึ้น หรือ d น้อยลง จะมีผลท าให้
เครื่องมือวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกให้ค่าที่ต ่ากว่า
ค่าจรงิเพิม่ขึน้  จงึสรุปไดว้่าอตัราสว่นความเขม้ฝน
ที่ ว ัด ได้ต่ อความเข้มฝนจริง  (im/ia) ขึ้นอยู่ กับ
พารามิเตอร์ของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดก 
ซึง่ไดแ้ก ่ระยะเวลาทีเ่กดิการสญูเสยีน ้า (t) ขนาด
ความจุของถ้วยวดัน ้าฝน (d) และค่าความเขม้ฝน
จริง  (ia) ดังสมการที่  8 (Marsalek, 1981) เช่น  

ถ้ า  ia= 200 มม ./ชม .  t=0.2/3600 ชม .  แ ล ะ  
d= 0.25 มม./การกระดก 1 ครัง้ จะได ้im/ia = 0.957 
หรือ ค่า เปอร์ เซนต์ความคลาดเคลื่อน = 100  
(im-ia)/ia= 100 (im/ia-1) = -4.3%  
 แนวทางการแก้ไขค่าความคลาดเคลื่อน
เน่ืองจากการสูญเสียน ้า 
 การแก้ไขค่าความคลาดเคลื่อนในทางลบ
(Under Estimate) ท าได้โดยการออกแบบถ้วย
กระดกใหเ้ริม่กระดกทีป่รมิาณฝนน้อยกว่าค่า d ใน
สมการที่ 8 เพื่อชดเชยปัญหาการสูญเสยีน ้าที่อาจ
เกดิขึน้ในช่วง t ดงันัน้ถ้าความจุของดว้ยกระดก
ลดลงเท่า d จะสามารถเขยีนสมการที่ 7 ได้ใหม่
ดงันี้ 

 
  tf =

d−∆d

ia
       (9) 

เมื่อ d = ค่าปรบัแกค้วามจุถว้ยกระดกเพื่อชดเชยการสญูเสยีน ้าระหว่างการวดั 

 แทนค่า tf จากสมการที ่9 ลงในสมการที ่6 จะได ้
 

   im =
d

d−∆d

ia
+∆t

 

 

    im

ia
=  

d

d−∆d+ia∆t
       (10) 

 
ถา้ iat = d ค่า im จะเท่ากบั ia หรอืค่าความคลาดเคลื่อนเป็นศูนย ์
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 ค่าปรบัแก้  d ขึ้นอยู่กับค่าความเข้มฝน
จริง (ia) และค่า t จากตัวอย่างที่กล่าวมาแล้ว  
ถา้ ia= 200 มม./ชม. t = 0.2/3600 ชม. จะได ้d 
= 200x0.2/3600=0.011มม. และขนาดความจุถ้วย
กระดกเพื่อชดเชยการสูญเสยีน ้าจะเท่ากบั (d-d) 
= 0.25-0.011 = 0.239 มม .  สิ่ ง ส า คัญ ใ นกา ร
ออกแบบขนาดความจุ ถ้ ว ยกร ะดก คือกา ร
ก าหนดค่าฝนอ้างอิง (Reference Intensity หรือ 
RI) ของฝน  โดยสมมติว่ า  RI คือตัวแทน  ia  
ในสมการที่ (10) แต่ถ้าฝนที่ว ัดด้วยระบบถ้วย
กระดกมีค่า ia ต่างจากค่าอ้างอิง RI จะมีผลท าให้
การวัดปริมาณฝนด้วยระบบถ้วยกระดกมีความ
คลาดเคลื่อนได้ นอกจากนี้ t ยงัอาจเปลี่ยนไป
ตามค่า ia ซึง่อาจต่างจากค่าทีใ่ชอ้อกแบบในสมการ
ที่ 10 และมผีลท าให้ ia.t ไม่เท่ากบั d และการ
วดัฝนด้วยระบบถ้วยกระดกจึงอาจจะยงัมีความ
คลาดเคลื่อนได้ อย่างไรก็ตามค่าความคลาด
เคลื่อนทีเ่กดิขึน้จะน้อยกว่ากรณีที่ออกแบบความจุ
ถ้วยกระดกโดยไม่ได้มชีดเชยปรมิาณการสูญเสยี
น ้า (d)  
 ผู้ผลิตเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกส่วน
ใหญ่ไดพ้ยายามออกแบบเครื่องวดัน ้าฝนโดยมกีาร
ชดเชยค่าการสูญเสยีน ้าอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามถ้า
ฝนที่ตกจริงมีค่าความเข้มมากหรือน้อยกว่า RI  
ค่าความคลาดเคลื่อนจะยงัคงอยู่ จึงจ าเป็นต้อง
ทราบปัจจัยที่มีผลต่อ ค่าความคลาดเคลื่ อน 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนและ
ความเข้มฝนจริง วิธีการสอบเทียบระบบถ้วย
ก ร ะดก  ตลอดจนวิ ธี ก า รป รับ แก้ ค่ า ค ว า ม
คลาดเคลื่อนเพื่อเพิ่มความถูกต้องในการวัด

ปรมิาณน ้าฝนดว้ยเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดก 
ซึง่เป็นวตัถุประสงคข์องการวจิยันี้ 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 ในการศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนเชิงกล
ข อ ง เ ค รื่ อ ง วั ด น ้ า ฝ น แ บ บ ถ้ ว ย ก ร ะ ด ก ใ น
ห้องปฏิบัติการ ได้ใช้เครื่องวดัน ้าฝนซึ่งกรวยรบั
น ้าฝนมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20 ซม. มค่ีาความ
จุของถ้วยกระดก (d) 0.25 มม. ท าการพัฒนา
อุปกรณ์ควบคุมการจ่ายน ้ าให้เครื่องวัดน ้ าฝน  
ซึ่งสามารถปรบัอตัราการจ่ายน ้าแบบคงที่ได้ตาม
ความต้องการ โดยการควบคุมระยะระหว่างระดบั
น ้าในถงัและหวัจ่ายน ้า (Controlling Head) ใหค้งที ่
โดยใช้ระบบลูกลอยดัง Figure 2 ท าการทดลอง
โดยปรับเปลี่ยน Controlling Head เพื่อเปลี่ยน
อตัราการจ่ายน ้าแบบคงทีจ่ากอตัราน้อยทีสุ่ดจนถงึ
ประมาณ 200 มม./ชม. ในแต่ละการทดลอง บนัทกึ
ปรมิาตรน ้า (V) และเวลา (T) ทีใ่ชใ้นการจ่ายน ้าให้
เครื่องวดัน ้าฝน เพื่อน าไปค านวณหาค่าอตัราการ
จ่ า ย น ้ า ซึ่ ง เ รี ย ก ว่ า  Reference Intensity (RI)  
ดังสมการที่ (11) พร้อมนับจ านวนครัง้ในการ
กระดก (n) และบนัทึกลง SD  Card โดยใช้บอร์ด
ของ Arduino รุ่น UNO R3  เพื่อน าไปค านวณหา
ค่า Tipping Bucket Recorded Intensity (TBRI) ดงั
สมการที ่(12) น าค่า RI และ TBRI มาวเิคราะห์หา
ค่าความคลาดเคลื่อน และสร้างสมการสอบเทยีบ
เพื่อเพิม่ความถูกต้องแม่นย าของเครื่องวดัน ้าฝน
แบบถ้ ว ยก ร ะ ดก  ท า ก า รทดลอ ง โ ดยป รับ 
Controlling Head 137 ครัง้ ครอบคลุมค่าอตัราการ
จ่ายน ้า (RI) ระหว่าง 2 – 205 มม./ชม.  

  RI =
10V/A

T
        (11) 

เมื่อ  RI = อตัราการจ่ายน ้า (มม./ชม.) 
V  = ปรมิาตรน ้าทีใ่ช ้(ซม.3) 
A  = พืน้ทีห่น้าตดัของกรวยรบัน ้าฝนซึง่มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20 ซม. (ซม.2) 
T  = เวลาทีใ่ชใ้นการทดลอง (ชม.) 
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  TBRI =
nd

T
        (12) 

เมื่อ TBRI = Tipping Bucket Recorded Intensity (มม./ชม.) 
 n = จ านวนครัง้ทีถ่ว้ยกระดก 
 d = ค่าความจุของถว้ยกระดกซึง่เท่ากบั 0.25 มม.  
 

 น อ ก จ า ก นี้  ข ณ ะ ท ด ล อ ง ไ ด้ ท า ก า ร
บันทึกภาพการท างานของการกระดกด้วยกล้อง
วดิโีอเพื่อน ามาวเิคราะห์หาค่าระยะเวลาที่เกดิการ
สูญ เสียน ้ า  (t) อัน เ ป็นสา เหตุหลักของ ค่ า
ความคลาดเคลื่อนที่เกดิในเครื่องมอืวดัน ้าฝนแบบ
นี้ เมื่อทราบค่า t จะสามารถน าไปค านวณหาค่า
ปริมาณการสูญเสียน ้าเนื่องจากน ้าฝนส่วนหนึ่ง
ยงัคงไหลลงสู่ถ้วยที่ก าลังกระดก และมีผลท าให้
ปริมาณน ้าฝนที่ไหลลงสู่ถ้วยกระดกมีค่าสูงกว่า 

ค่าความจุของถ้วยกระดก (d) ทีอ่อกแบบไว ้ดงันัน้
จงึจ าเป็นตอ้งหาค่าความจุของถ้วยกระดกทีแ่ทจ้รงิ 
เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการวัดน ้ าฝนของ
เครื่องมอื  
 สุดท้ายท าการวิเคราะห์เปรยีบเทียบความ
แม่นย าในการวดัฝนของระบบถ้วยกระดกระหว่าง
การใช้สมการสอบเทียบ และการปรบัค่าความจุ
ของถ้วยกระดกเพื่อชดเชยการสูญเสยีน ้าที่เกดิขึ้น
ในขณะทีถ่ว้ยก าลงักระดก 

 

 
 
 
 

 
20 cm-diameter Tipping Bucket Rain Gauge 

Figure 2 Tipping Bucket Rain Gauge Calibration Set 
 

ผลและวิจารณ์ 

1. การสอบเทียบความถกูต้องของเครื่องวดั
น ้าฝนแบบถ้วยกระดก 
 ผลการทดลองปรบัค่าอตัราการจ่ายน ้า (RI) 
เพื่อจ าลองการตกของฝนในห้องปฏิบตัิการ และ
บันทึกค่าอัตราการตกของฝนที่วดัด้วยเครื่องวดั

น ้าฝนแบบถ้วยกระดก (TBRI) จ านวน 137 ครัง้ 
ครอบคลุมอตัราการตกของฝนระหว่าง 2-205 มม./
ชม. พบว่า TBRI มีความสมัพนัธ์กบัค่า RI ดีมาก 
R2 มีค่าเข้าใกล้ 1.00 และช่วงที่ค่า RI ต ่ากว่า 50 
มม./ชม. ค่า TBRI ทีว่ดัไดม้คีวามสมัพนัธเ์กอืบเป็น
แบบ 1:1 กบัค่า RI ดงัแสดงใน Figure 3 แสดงว่า
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เ ค รื่ อ ง วัดน ้ า ฝนแบบถ้ วยกระดกที่ ทดสอบ  
มคีวามคลาดเคลื่อนในการวดัฝนน้อยในช่วงที่ฝน
ตกน้อยกว่า 50 มม./ชม. แต่เมื่อ RI มากกว่า 50 

มม./ชม. ค่าที่ว ัดได้จากเครื่องวัดฝนแบบถ้วย
กระดก จะมค่ีาความคลาดเคลื่อนเพิม่ขึน้อย่างเหน็
ไดช้ดั 

 

 
 

Figure 3 Tipping Bucket Rain Gauge Calibration Curve 
 

 ผลการวเิคราะหค่์าความคลาดเคลื่อนในการ
วัดปริมาณน ้ าฝนจากผลการทดสอบ 137 ครัง้ 
พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนจากการวดั (Error 1 = 
TBRI-RI) เพิม่ขึ้นเมื่อ RI เพิม่ขึ้น ดงั Figure 4(1) 
ซึ่งจะเหน็ได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนเป็นลบแสดง
ว่าค่าทีว่ดัไดจ้ากเครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดกให้
ค่าที่ต ่ากว่าค่าจริง (Under Estimate) ช่วงที่ RI < 
50 มม./ชม. ค่าความคลาดเคลื่อนจะน้อยมาก  
(ค่ าความคลาดเคลื่ อนสมบูร ณ์ เฉลี่ย เ ท่ากับ  

0.8 มม./ชม.) และค่าความคลาดเคลื่อนจะเพิม่ขึน้
อย่างเหน็ไดช้ดัเมื่อ RI >50 มม./ชม. ค่าความคลาด
เคลื่อนประมาณ 10 มม./ชม เมื่อ RI > 130 มม./ชม 
และประมาณ 20 มม./ชม เมื่อ RI เขา้ใกล ้200 มม./
ชม ฝนมีค่าความเข้มสูงกว่า 50 มม./ชม.อาจ
เกิดขึ้นได้ในช่วงเวลาสัน้ ดงัตวัอย่างใน Figure 5 
กรณีนี้จ าเป็นต้องมีการปรบัแก้ค่าฝนที่วดัได้ก่อน
น าไปใชง้าน 

  
(1) Measurement Error Before Adjusted (2) Measurement Error After Adjusted 

Figure 4 Characteristics of Measurement Errors of Tipping Bucket Rain Gauge  
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Figure 5 Rainfall Recorded at Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus on 12 May 2019 
 

 ผลจากการวเิคราะห์การถดถอยพบว่าTBRI 
และ RI มคีวามสมัพนัธ์เชงิเส้นและมีค่า R2 สูงถึง 
0.998 ตาม Figure 3 แต่อย่างไรก็ตามค่า TBRI ที่
วดัไดม้ค่ีาต ่ากว่า RI และมค่ีาความคลาดเคลื่อนสงู 

เมื่อ RI มค่ีามากตามที่กล่าวมาแลว้ จงึจ าเป็นต้อง
ปรับแก้ค่า TBRI ที่ว ัดได้ โดยใช้ความสัมพันธ์
ระหว่าง TBRI และ RI ดงัสมการ 

 TBRI
′

= 1.0965 TBRI − 2.1691       (13) 

เมื่อ TBRI’ คอืค่า TBRI ทีป่รบัแกค่้าความคลาดเคลื่อนโดยใชส้มการสอบเทยีบ (สมการที ่13) 
 

 ผลการปรบัแก้ค่าความคลาดเคลื่อนพบว่า 
TBRI’ และ RI มีความสมัพนัธ์เกือบเป็นแบบ 1:1 
ซึ่งหมายความว่าค่าฝนที่วดัได้เท่ากับค่าจริง ดัง 
Figure 3 และค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง TBRI’ 
และ RI (Error 2 = TBRI’ – RI) มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 
ดงั Figure 4(2) ค่าความคลาดเคลื่อนยกก าลงัสอง
เฉลี่ย (RMSE) Error 1 และ Error 2 มีค่าเท่ากับ 
8.70 และ 2.28 มม./ชม. ตามล าดบั ซึง่จะเหน็ไดว้่า
การสอบเทยีบเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกเป็น
สิง่จ าเป็นเพราะสามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนใน
การวดัไดม้าก 
 2. การวัดค่าระยะเวลาการสูญเสียน ้า  

(t) ด้วยกล้องความเรว็สูง 
 ระยะเวลานับจากถ้วยเริ่มกระดกจนถ้วย
เคลื่อนที่ ผ่านจุดรับน ้ า  (t) เ ป็นพารามิเตอร ์
 

ของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกซึ่งมีผลท าให้
เกิดความคลาดเคลื่อนในการวดัอย่างหลีกเลี่ยง
ไม่ได้ จึงจ าเป็นต้องทราบว่าเครื่องวดัน ้าฝนแบบ
ถว้ยกระดกนัน้ๆ มค่ีา t เท่าไร  ในการศกึษานี้ได้
ใช้กล้องความเร็วสูงบันทึกภาพแบบเคลื่อนไหว
ของถ้วยกระดกแล้วน ามาวิเคราะห์หาค่า t ได้  
ดัง Figure 6 ถ้วยเริ่มกระดกที่เวลา 00:01:06.02 
(hh:mm:ss.00) ดัง  Figure 6(1) และเวลาที่ถ้วย
เคลื่อนผ่านจุดรับน ้าคือ 00:01:06.10 ดัง Figure 
6(5) ดงันัน้ t จะมค่ีาเท่ากบั 06.10-06.02 = 0.08 
ซึ่งเท่ากบั 0.08x100/20= 0.40 วินาที (หมายเหตุ 
ตวัเลขหลงัจุดทศนิยมของวนิาทมีีค่า 1-20 ค่า 20 
หมายถงึ 1 วนิาท)ี 
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(1) Start tipping at 00:01:06.02 (2) 00:01:06.04 – 0.10 s after starting (3) 00:01:06.06 – 0.20 s after starting 

   
(4) 00:01:06.08 – 0.30 s after starting (5) 00:01:06.10-0.40 s after starting (6) End tipping at 00:01:06.13 

Figure 6 Photos from Video Recorder Showing Time in Decimal of Second During Bucket Tipping 
from Start to End for 114 mm/hr Reference Intensity 

 ผลการบนัทกึภาพต่อเนื่องของถ้วยกระดก 
โดยควบคุมอัตราการตกของฝนให้คงที่ ที่  RI 
เท่ากบั 29, 68, 99, 114, 155, 175 และ 205 มม./
ชม. แต่ละค่า RI ทีท่ดสอบ สุม่วดัหาค่าระยะเวลาที่

เกดิการสูญเสยีน ้า (t) จากภาพต่อเนื่อง 15 ครัง้ 
พบว่า t มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.38 – 0.47 วินาที 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 0.02-0.08 
วนิาท ีดงั Table 1 
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Table 1 Loss Time and Loss Depth of Rainfall for Selected Reference Intensity 

  t in second for different RI(mm/hr) 
Sample No. 29 68 99 114 155 175 205 

1 0.40 0.55 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
2 0.40 0.45 0.45 0.35 0.30 0.40 0.40 
3 0.40 0.45 0.40 0.35 0.40 0.40 0.35 
4 0.45 0.40 0.40 0.40 0.30 0.40 0.35 
5 0.45 0.40 0.40 0.40 0.45 0.40 0.45 
6 0.65 0.50 0.35 0.35 0.40 0.35 0.35 
7 0.45 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.45 
8 0.60 0.40 0.45 0.45 0.40 0.35 0.45 
9 0.45 0.50 0.40 0.40 0.40 0.35 0.35 
10 0.45 0.40 0.45 0.40 0.40 0.35 0.35 
11 0.60 0.35 0.35 0.45 0.45 0.40 0.35 
12 0.50 0.40 0.35 0.30 0.35 0.40 0.35 
13 0.40 0.45 0.35 0.40 0.35 0.35 0.35 
14 0.45 0.40 0.35 0.35 0.35 0.40 0.45 
15 0.45 0.40 0.35 0.50 0.40 0.40 0.35 

Mean in second 0.47 0.43 0.39 0.39 0.38 0.38 0.38 
Stdev in second 0.08 0.05 0.04 0.05 0.04 0.02 0.04 

L(mm) = RI*t/3600 0.0038 0.0081 0.0108 0.0124 0.0165 0.0186 0.0219 
% Loss Error = 100L/d 1.5 3.3 4.3 5.0 6.6 7.5 8.7 
 

 เมื่อทราบค่า t จะสามารถค านวณหาค่าการสูญเสยีน ้าในการกระดกแต่ละครัง้ (L) และเปอร์เซนต์
ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการสญูเสยีน ้า (%Loss Error) ไดจ้ากสมการ 

 

   L= ia.t        (13) 
เมื่อ   
 L   = ปรมิาณการสญูเสยีน ้า (มม./การกระดก 1 ครัง้) 
 ia   = ความเขม้ฝนจรงิ (Actual Rainfall Intensity) (มม./ชม.)  
 t  = ระยะเวลานับจากถว้ยเริม่กระดกจนถว้ยเคลื่อนทีผ่่านจุดรบัน ้า (ชม.) 
 

  % Loss Error = 100
L

d
       (14) 

เมื่อ  d = ความจุถว้ยกระดก = 0.25 มม. 
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 ผลการค านวณพบว่า ค่าการสูญเสยีน ้าใน
การกระดกแต่ละครัง้ มค่ีาระหว่าง 0.0038-0.0219 
มม./การกระดก 1 ครัง้ และ % ความคลาดเคลื่อน
ในการวดัมค่ีา 1.5% ทีอ่ตัราการตกของฝน 29 มม./
ชม. ถงึ 8.7% ทีอ่ตัราการตกของฝน 205 มม./ชม. 

ดงัแสดงใน Table 1 ซึ่งจะเหน็ไดว้่าค่าการสูญเสยี
น ้าในการกระดกแต่ละครัง้แปรผนัเป็นเส้นตรงกบั
อตัราการตกของฝน (RI) โดยมค่ีา R2 ใกล ้1.00 ดงั 
Figure 7 

 

 
 

Figure 7 Loss of Water in Tipping Bucket Rain Gauge Measurement 
 

 ตามที่ ก ล่ า ว ม า แล้ ว จ ะ เ ห็น ว่ า ค่ า  t 
(คุณสมบัติเฉพาะตัวของถ้วยกระดก ) และ ia 

(คุณลกัษณะของฝนที่ตก) คอืตวัแปรส าคญัที่มผีล
ต่อค่าความคลาดเคลื่อนในการวดัฝน ถ้าทราบค่า

ดงักล่าวจะสามารถปรบัแกค่้าฝนทีว่ดัดว้ยเครื่องวดั
ฝนแบบถ้วยกระดกให้มีความถูกต้องมากขึ้นได้  
โดยการปรบัค่าความจุถ้วยกระดกของเครื่องวดัฝน
แบบถว้ยกระดกดว้ยค่า L ทีค่ านวณไดจ้ากสมการ 

 

  L = 0.000101 RI + 0.000931     (16) 

น าค่า L จากสมการที ่16 ไปปรบัค่าความจุถว้ยกระดก ตามสมการ 

  d’ = d + L       (17) 

เมื่อ  d’ = ความจุถว้ยกระดกทีป่รบัดว้ยค่าปรมิาณการสญูเสยีน ้า (มม.) 
 d = ความจุถว้ยกระดกทีร่ะบุในรายละเอยีดเครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดก (มม.) 
 L = ปรมิาณการสญูเสยีน ้าระหว่างการกระดก (มม.) 

ค านวณค่าความเขม้ฝนใหม่โดยใชค่้าความจุถว้ยกระดกทีป่รบัดว้ยปรมิาณการสญูเสยีน ้าจากสมการ 

  TBRI" =  TBRI
d′

d
      (18) 

เมื่อ  TBRI” คอืค่า TBRI ทีป่รบัแกค่้าความคลาดเคลื่อนโดยใชค้วามจุถว้ยกระดก d’ (มม.) 
 TBRI คอืค่าความเขม้ฝนจากเครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดกทีไ่ม่ไดป้รบัค่า (มม.) 
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 เมื่อน า TBRI” จากผลการทดสอบ 137 ครัง้
ไปพล๊อต (plot) เทียบกับค่า RI ดัง Figure 8 จะ
เหน็ไดว้่า TBRI” และ RI มคีวามสมัพนัธ์เกอืบเป็น
แบบ 1:1 และเมื่อเปรียบเทียบกับผลการพล๊อต 
TBRI กับ RI จะเห็นได้ว่า TBRI” มีความถูกต้อง
แม่นย ามากกว่า TBRI  
 3. การเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน
ในการปรบัค่าฝน 
 ให้ Error 3 = TBRI” – RI ผลเปรียบเทียบ
รากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนยกก าลงัสอง
เฉลีย่ (RMSE) ของการปรบัค่าฝนดว้ยสมการสอบ
เทยีบและการปรบัดว้ยค่าความจุถ้วยกระดกทีป่รบั
ค่าดว้ยปรมิาณการสญูเสยีน ้า กบัฝนทีไ่ม่ไดป้รบัค่า 
มค่ีาดงั Table 2 ซึ่งจะเหน็ได้ว่าการปรบัค่า TBRI 
ทัง้ 2 วธิ ีให้ค่า RMSE ลดลงมากเทยีบกบัการไม่

ปรบัค่า กรณีไม่ปรบัค่า RSME = 8.7 mm/hr กรณี
ปรบัค่าด้วยสมการสอบเทียบและปรบัค่าด้วย d’  
ค่า RMSE = 2.28 และ 2.63 mm/hr ตามล าดับ 
การปรับค่าด้วยสมการสอบเทียบให้ค่า RMSE  
ต ่าทีสุ่ด จงึเป็นวธิทีีค่วรน าไปใชใ้นการปรบัค่าฝนที่
วดัจากเครื่องวดัน ้าฝนแบบถว้ยกระดก 
 ค่าความคลาดเคลื่อนเชงิกลของระบบถ้วย
ก ร ะ ด ก เ ป็ น สิ่ ง ที่ ห ลี ก เ ลี่ ย ง ไ ม่ ไ ด้ ค่ า ค ว า ม
คลาดเคลื่อนจะเพิ่มขึ้นเมื่อฝนตกในอัตราสูงขึ้น 
การปรบัแก้ค่าฝนทีว่ดัไดด้ว้ยสมการสอบเทยีบและ
ค่าการสูญเสยีน ้าจะช่วยใหค่้าน ้าฝนดว้ยระบบถ้วย
กระดกมคีวามถูกต้องแม่นย ามากขึน้ จงึเสนอแนะ
ใหม้กีารสอบเทยีบเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดก
ก่อนน าไปใช้งาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ที่ฝนมี
ความเขม้สงูเกนิ 50 มม./ชม. 

 

 

Figure 8 Comparison of Plots Between TBRI” vs. RI and TBRI vs. RI 

Table 2 Comparison of RMSE for 3 Cases of Adjusting Rainfall Intensity 

Cases Error RMSE (mm/hr) 
Unadjusted Rainfall Intensity (TBRI) Error 1 = TBRI – RI  8.70 
Adjusted Rainfall Intensity by Calibration Equation (TBRI’) Error 2 =TBRI’ – RI  2.28 
Adjusted Rainfall Intensity by Water Loss (TBRI”) Error 3= TBRI’’ – RI  2.62 

  



                 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่9 ฉบบัที ่1 2563 46 

สรปุ 

 เครื่องวัดน ้าฝนแบบแบบถ้วยกระดกจะมี
ความคลาดเคลื่อนเชงิกล ซึง่เกดิจากการสญูเสยีน ้า
ในช่วงเวลาสัน้ๆ ที่น ้าฝนไหลลงถ้วยระหว่างการ
ก ร ะ ดก  แ ล ะ เ ป็ น สา เหตุ ที่ ท า ใ ห้ เ กิ ดคว าม
คลาดเคลื่อนในการวดัปรมิาณน ้าฝนด้วยเครื่องวดั
น ้าฝนชนิดนี้ งานวจิยันี้ไดพ้ฒันาอุปกรณ์เพื่อใชใ้น
การสอบเทียบความแม่นย าของเครื่องวดัน ้าฝน
แบบถ้วยกระดกในห้องปฏิบัติการ ที่สามารถ
ควบคุมอัตราการตกของฝนให้คงที่ สามารถวดั
อัตราการจ่ายน ้า จ านวนครัง้ที่มีการกระดกและ
ระยะเวลาที่ท าการตรวจวดั  ผลการทดลองเพื่อ
ทดสอบความแม่นย าของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วย
กระดกซึ่งมีค่าความจุถ้วยกระดก 0.25 มม. โดย
การปรบัอตัราการตกของฝนจาก 2 ถึง 205 มม./
ชม. จ านวน 137 การทดลอง พบว่าเครื่องวดัน ้าฝน
ทีท่ดสอบมคีวามแม่นย าดใีนช่วงทีฝ่นตกไม่เกนิ 50 
มม./ชม. ถ้าฝนตกเกิน 500 มม./ชม. เครื่องวัด
น ้าฝนที่ทดสอบจะให้ค่าปรมิาณน ้าฝนที่ต ่ากว่าค่า
จรงิ โดยค่าความคลาดเคลื่อนจะเพิม่ขึน้ตามอตัรา
การตกของฝนจากประมาณ 10 มม./ชม. เมื่ออตัรา
การตกของฝนมากว่า 130 มม./ชม. และค่าความ
คลาดเคลื่อนจะเพิม่เป็น 20 มม./ชม. เมื่ออตัราการ
ตกของฝนเพิ่มเป็น 200 มม./ชม. ผลการลดค่า
ความคลาดเคลื่ อนในการวัดปริมาณน ้ าฝน  
2 แนวทาง คือ (1) การใช้สมการสอบเทียบ และ 
(2) การปรบัค่าความจุถ้วยกระดกด้วยค่าปรมิาณ
การสูญเสียน ้ าในการกระดกแต่ละครัง้ พบว่า
สามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนในการวดัน ้าฝน
ของเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วยกระดกลงได้มาก ค่า 
RMSE ลดลงจาก 8.7 มม./ชม. กรณีไม่ได้ปรบัค่า 
เป็น 2.28 และ 2.62 มม./ชม. ส าหรบักรณีปรบัค่า
ความคลาดเคลื่อนดว้ยสมการสอบเทยีบ และกรณี
ปรับค่าความจุถ้วยกระดกตามล าดับ ดังนัน้จึง
เสนอแนะว่าควรมีการสอบเทียบเครื่องวดัน ้าฝน
แบบถ้วยกระดก ถ้าน าเครื่องวดัน ้าฝนแบบถ้วย
กระดกไปใช้ว ัดฝนในพื้นที่ที่ฝนตกหนักเกิน 50 
มม./ชม. 
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