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 Estimations of global and diffuse solar radiation in Bangkok were achieved  by using 
mathematical models with the actual meteorological data such as sunshine hours, 
temperature and relative humidity, recorded by the meteorological station of Thai 
Meteorological Department (TMD). Six models were done for estimating global solar 
radiation and so were the other four models for diffuse solar radiation. Monthly average of 
the selective data for clear sky condition in the year 2009-2011 were analyzed in order to 
forecast annual tendency of solar radiation. The results showed that the global solar 
radiation from model 1, 3 and 4 were in the range of 15.71-23.15 MJ/ m2 /day with the 
MAPE, RMSE and R2 ; 3.96-7.24, 0.64-1.25 and 99.73%-99.95%, respectively. While the 
best model for the calculation of diffuse solar radiation was model 8 with the value of 2.92-
7.82 MJ/m2/day and MAPE, RMSE and R2 ; 13.51-27.21, 0.61-1.11 and 98.77%-99.98%, 
respectively.  
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ประกาศคุณปูการ 
 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี ดวยความกรุณา ชวยเหลือ แนะนํา และให
คําปรึกษาอยางดียิ่งจาก ดร.จตุรงค สุคนธชาติ ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธและผูชวย
ศาสตราจารยศิริลักษณ  เรืองรุงโรจน  กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ อาจารยประจําคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒและศาสตราจารยพิเชษฐ ลิ้มสุวรรณ  กรรมการสอบ
ปากเปลาวิทยานิพนธ  ที่ไดกรุณาถายทอดความรูแนวคิด วิธีการ คําแนะนํา และตรวจสอบแกไข
ขอบกพรองตาง ๆ  ดวยความเอาใจใสยิ่ง ผูวิจัยกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 ขอกราบขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัยในการสนับสนุนดานงบประมาณการทําวิจัยและการ
เผยแพรผลงานระดับนานาๆชาติ  ทําใหผูวิจัยมีโอกาสเผยแพรผลงานและแลกเปลี่ยนความคิด
ใหมๆ เพ่ือนําไปปรับใชและพัฒนาผลงานใหดียิ่งขึ้น และขอกราบขอบพระคุณอาจารยทุกทานที่ให
ความรู  ใหความชวยเหลือและคําแนะนําตางๆ กับผูวิจัยในการศึกษาตามหลักสูตรการศึกษา
มหาบัณฑิต   
 ขอกราบขอบพระคุณนางสาวสัมฤทธิ์  สุทธิประภา  ผูอํานวยการศูนยตรวจวิเคราะหโอโซน
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คําปรึกษาและคําแนะนําตาง ๆ ที่เปนประโยชนมากมายในงานวิจัยฉบับนี้ 
 ขอขอบคุณเพ่ือนนิสิตสาขาฟสิกสและเจาหนาที่ทุกทานที่ไดใหคําแนะนําและชวยเหลือ
ประสานงานทําใหงานวิจัยชิ้นนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี นอกจากนี้ยังมีผูที่ใหความรวมมือชวยเหลือ
อีกหลายทาน ซึ่งผูวิจัยไมสามารถกลาวนามในที่นี้ไดหมด  จึงขอขอบคุณทุกทานเหลานั้นไว ณ 
โอกาสนี้ดวย 
 ทายที่สุดขอกราบขอบพระคุณบุคคลในครอบครัวอันเปนที่รักคอยผลักดัน เปนกําลังใจ 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

ภมิูหลงั 

  ปรากฏการณ์ภาวะโลกรอ้น เป็นภาวะที่มกีารเพิม่ขึ้นของอุณหภูมโิดยเฉลี่ยจากอากาศ

และน้ําบนพื้นผวิโลกและมแีนวโน้มว่าจะเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง เมื่อรงัสจีากดวงอาทติยแ์ผ่มายงัโลก

ทาํใหม้รีงัสบีางส่วนดดูซบัไวแ้ละแผ่ออกนอกชัน้บรรยากาศเป็นรงัสคีวามรอ้นหรอือนิฟาเรด และรงัสี

บางส่วนทีแ่ผ่ออกไปกจ็ะถูกกะเกบ็เอาไวใ้นชัน้บรรยากาศของโลก  นัน่เป็นสิง่ทีด่เีพราะจะทําใหโ้ลก

มอุีณหภูมคิงที่ทําให้สิง่มชีวีติอยู่อาศยัได ้แต่เมื่อชัน้บรรยากาศนัน้หนาขึน้เน่ืองมาจากมลพษิทําให้

โลกรอ้นหรอืก๊าซเรอืนกระจกทีจ่ะแผ่ออกไปถูกสะสมไวม้ากขึน้  ปญัหาภาวะโลกรอ้นถอืเป็นปญัหา

สําคญัระดบัโลก ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้มหีน่วยงานและองค์กรต่างๆสนใจและให้ความสําคญั

เกี่ยวกับกับการศึกษาปญัหาภาวะโลกร้อนเพื่อหาแนวทางการแก้ไขปญัหาอย่างจรงิจงั โดยมี

การศกึษาทางดา้นการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมบินพืน้ผวิโลก การละลายของธารน้ําแขง็ และการศกึษา

ทางดา้นการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย ์เป็นตน้ 

 องคก์ารบรหิารการบนิและอวกาศแห่งชาต ิ(NASA) ระบุว่า การเพิม่ขึน้ของน้ําแขง็ในแอน

ตารก์ตกิ เป็นผลมาจากการลดลงของน้ําแขง็ในขัว้โลกเหนือไปถงึ 1 ใน 3 ส่วน ซึง่โดยรวมแลว้ถอืว่า

เสยีหายมากกว่า และ NASA ยงัเปิดเผยผลการศึกษาเมื่อไม่นานมาน้ีว่า ชัน้น้ําแขง็ซึ่งมอีายุกว่า 

10,000 ปีในแอนตารก์ตกิ จะละลายหายไปภายในปี 2020  นอกจากธารน้ําแขง็ทัว่โลกแลว้ น้ําแขง็

ตามธรรมชาติในพื้นที่อื่นๆ ทัว่โลกก็ลดลงเรื่อยๆ เช่นกัน 0 ในขณะเดียวกัน ระดบัของแก๊ซเรอืน

กระจก (รวมถึงแก๊ซคารบ์อนไดออกไซด์) ซึ่งเป็นตวัการของภาวะโลกร้อน เพราะกักความร้อน

เอาไวใ้นชัน้บรรยากาศโลก กพ็ุ่งขึน้สู่ค่าสูงสุดตัง้แต่มกีารบนัทกึสถติ 0ิ คณะกรรมการระหว่างรฐับาล

ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) เตือนว่า โลกต้องลดปรมิาณการปล่อยก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด์ให้ได้ 40-70% ภายในปี 2050 และลดให้เหลอื 0 ภายในช่วงสิ้นศตวรรษที่ 21 

เพื่อหลกีเลีย่งไม่ใหอุ้ณหภูมโิลกซึง่ปจัจบุนัสงูขึน้ 0.8 องศาเซลเซยีสในช่วง 100 ปีทีผ่่านมา เพิม่ขึน้

เกนิ 2 องศาเซลเซยีส ซึง่เป็นจดุเริม่ตน้ของภาวะโลกรอ้นทีไ่มอ่าจแกไ้ขไดอ้กีต่อไป1 

 การศึกษาการแผ่รงัสดีวงอาทติยเ์ป็นอีกประเด็นหน่ึงที่น่าสนใจนอกจากจะทําการศึกษา

เพื่อหาแนวทางแก้ไขด้านภาวะโลกร้อนแล้ว  ยงัศึกษาทางด้านพลงังานแสงอาทิตย์เพื่อนําไป

ประยกุต์ใชเ้ป็นเป็นพลงังานทดแทนในยุคทีพ่ลงังานหลกัหรอืพลงังานฟอสซลิมจีาํนวนจาํกดัและลด

น้อยลง เมือ่เปรยีบเทยีบกบัความตอ้งการทีเ่พิม่ขึน้เน่ืองดว้ยประชากรทีเ่พิม่สงูขึน้ 

 1 www.thairath.co.th/content/501773   สบืคน้วนัที ่  23 กนัยายน 2558 
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 เน่ืองดว้ยประเทศไทยมทีําเลที่ตัง้ทางภูมศิาสตรอ์ยู่ใกล้เส้นศูนยส์ูตร (มตีําแหน่งพกิดัทาง

ภูมศิาสตรท์ี่ละตจิดู 5 องศา 37 ลปิดาเหนือถงึ 20 องศา 28 ลปิดาเหนือ จงึอยู่ในเขตรอ้น ทําให้มี

อุณหภูมสิูงตลอดปี และมตีําแหน่งลองจจิดูที่ 97องศา 21 ลปิดาตะวนัออกถงึ 105 องศา 37 ลปิดา

ตะวนัออก) จงึเป็นอกีประเทศทีส่ามารถนําเอาพลงังานจากแสงอาทติยม์าใชเ้ป็นพลงังานทดแทนได ้  

และเน่ืองด้วยพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานที่สะอาด  และไม่มวีนัหมดสิ้น  ไม่ต้องนําเข้าจาก

ต่างประเทศ จงึเป็นอกีทางเลอืกทีส่าํคญัในการคดิคน้และพฒันาการนําเอาพลงังานแสงอาทติยม์าใช้

ประโยชน์ ซึง่พลงังานทีป่ล่อยออกมาจากดวงอาทติยเ์ป็นพลงังานทีอ่ยู่ในรปูของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า 

ทีเ่รยีกว่า รงัสแีสงอาทติย ์  หรอืรงัสดีวงอาทติย ์(Solar radiation) โดยรปูแบบการใชป้ระโยชน์จาก

พลงังานแสงอาทติยน์ัน้แบบตามรปูแบบการใชง้านได ้ 2 ประเภท คอืการใชป้ระโยชน์จากพลงังาน

แสงอาทิตย์ในรูปแบบเพื่อผลิตความร้อน (Thermal Energy) เช่นเครื่องต้มน้ําร้อนพลังงาน

แสงอาทติย ์ และใชป้ระโยชน์เพื่อการผลติกระแสไฟฟ้า (Electricity) 

 เทคโนโลยกีารผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์  เป็นเทคโนโลยทีี่ได้รบัความ

สนใจเป็นอย่างยิง่เน่ืองจากการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์เป็นระบบที่จะเปลี่ยนพลงังาน

แสงอาทติยใ์ห้อยู่ในรูปแบบของไฟฟ้าโดยใช้ปรากฏการณ์ โฟโตโวลตาอกิ กล่าวคอื เมื่อพลงังาน

แสงอาทติยห์รอืทีเ่รยีกว่าโฟตอนไปกระตุ้นใหอ้เิลก็ตรอนในสารกึง่ตวันําเกดิการเคลื่อนทีข่ ึน้เป็นการ

เคลื่อนทีข่องอเิลก็ตรอนเป็นเหตุใหม้กีระแสไฟฟ้าไหลซึง่กระแสไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแสงอาทติยน์ัน้จะ

เป็นไฟฟ้ากระแสตรง ศกัยภาพของการผลติกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติยน์ัน้ขึน้อยู่กบัการ

แผ่รงัส ี(Irradiation) ซึ่งหมายถึง พลงังานต่อหน่วยพื้นที่ เช่น กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี  

ซึ่งในแต่ละพื้นที่นัน้มคีวามเขม้แสงแดดที่แตกต่างกนัจากการวดัโดยเครื่องเมอืทางอุตุนิยมวทิยา

พบว่า พืน้ที่ทีม่ปีรมิาณความเขม้แสงอาทติยม์ากที่สุดอยู่ในเขตพื้นที่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ของประเทศ เช่นจงัหวดันครราชสมีา บุรรีมัย ์สุรนิทร ์ศรสีะเกษ เป็นตน้ 1 

 งานวจิยัฉบบัน้ีเลง็เห็นประโยชน์ของการเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูลการแผ่รงัสทีี่สามารถนํา

ข้อมูลมาใช้ประโยชน์ในการนําค่าการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์ที่ได้มาใช้ประโยชน์ด้านพลังงาน

ทดแทน  จงึได้มกีารคดิวธิกีารวเิคราะห์และทํานายค่าการแผ่รงัสจีากการคํานวณรงัสดีวงอาทติย์

จากขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา เช่น ความยาวนานแสงแดด อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์โดยทํานายค่า

การแผ่รงัสีดวงอาทิตย์โดยการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์มาในการคํานวณ แล้วนํามา

เปรียบเทียบกับค่าที่ว ัดได้จากเครื่องมือวัดรงัสีดวงอาทิตย์เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ี่ใชใ้นการทํานาย  และนอกจากน้ีการใชแ้บบจําลองทางคณิตศาสตร์

เพื่อทํานายค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยย์งัเป็นการลดต้นทุนการจดัซื้อเครื่องมอืทางอุตุนิยมวทิยาใน

การตดิตัง้และการวดัในเขตพื้นที่ต่างๆ รวมถงึในกรณีที่เครื่องมอืวดัค่าการแผ่รงัสเีกดิความขดัขอ้ง

 1 กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน  กระทรวงพลงังาน. (2552). การประยุกต์ใช้เซลล์

แสงอาทติย.์ หน้า 2-3   
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ทางเทคนิค นอกจากนัน้ยงัสามารถทํานายแนวโน้มการเพิ่มขึ้นหรอืลดลงของค่าการแผ่รงัสดีวง

อาทติยใ์นแต่ละพืน้ทีห่รอืในแต่ละช่วงเวลาไดอ้กีดว้ย 

 งานวจิยัจาํนวนมากทีใ่หค้วามสนใจในการพฒันาแบบจาํลองของการศกึษาการแผ่รงัสขีอง

ดวงอาทิตย์  โดยการนําเอาข้อมูลทางอุตุนิยมวทิยาเพื่อหารูปแบบความสมัพันธ์ในสมการทาง

คณิตศาสตรเ์พื่อใหไ้ดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยอ์อกมา1 เช่นเดยีวกบังานวจิยัฉบบัน้ี  ผูว้จิยัเลง็เหน็

ความสําคญัของค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยใ์นประเทศไทย  จงึทําการศกึษาค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย์

ทีไ่ดข้อ้มลูจากเครือ่งมอืวดั และทําการใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อทําการประมาณค่าการแผ่

รงัสขีองดวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากการผนวกขอ้มลูพืน้ฐานทางอุตุนิยมวทิยา  

 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 

 การวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งัน้ี 

  1. เพื่อประมาณค่าการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์แบบสุทธิและแบบแพร่จากการใช้

แบบจาํลองทางคณิตศาสตรผ์นวกกบัขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาที่เกีย่วขอ้งและแสดงแนวโน้มของค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีค่าํนวณ 

  2. เพื่อแสดงความน่าเชื่อถอืของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท์ี่ใชใ้นการทํานายค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยเ์ปรยีบเทยีบกบัค่าทีว่ดัไดจ้รงิ      

ขอบเขตของการวิจยั 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์ ชนิด รงัสีสุทธิ (Global solar  

radiation) และรงัสแีพร่ (Diffuse solar radiation) พร้อมศึกษาลกัษณะการโคจรของโลกรอบดวง

อาทติย ์เวลาและตําแหน่งของดวงอาทติยท์ีม่ผีลต่อค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

2. ศกึษาขอ้มลูค่าการแผ่รงัสทีีว่ดัไดจ้ากเครื่องมอืวดัภาคพืน้ดนิ ณ กรมอุตุนิยมวทิยา เขต

บางนา กรงุเทพมหานคร   

3. ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตรโ์ดยการนําขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาที่วดัได้จรงิมาใช้ทดสอบ

เพื่อประมาณค่าการแผ่รงัสีดวงอาทิตย์จากสมการทางคณิตศาสตร์ โดยแยกทําการศึกษาเป็น  

2 ส่วน คือ การประมาณค่าการแผ่ร ังสีรวม (Estimation of  global solar  radiation) และ การ

ประมาณค่าการแผ่รงัสแีพร ่(Estimation  of  diffuse  solar  radiation) 

4. วเิคราะห์ผลที่คํานวณได้โดยเปรยีบเทยีบผลทีใ่ช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตรก์บัผลจาก

เครือ่งมอืทีว่ดัค่าไดจ้รงิ   

5. ทดสอบด้วยวิธีการทางสถิติ โดยใช้การทดสอบ 3 แบบ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ของ

เปอรเ์ซน็ต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) รากที่สองของค่าเฉลี่ย

 1  Fariba Besharat, AliA.Dehghan, AhmadR.Faghih. (2013). Empirical models for estimating 

global solar radiation. Renewable and Sustainable Energy Reviews 21: 798–821 
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กําลงัสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error, RMSE) และ สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

(Coefficient of determination, R2) 

 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบัจากงานวิจยั 

 1. ไดค้วามรูค้วามเขา้ใจในทฤษฎทีางฟิสกิสเ์กี่ยวกบับรรยากาศและรงัสดีวงอาทติย ์

 2. สามารถใชแ้บบจาํลองทางคณติศาสตรใ์นการทาํนายค่ารงัสดีวงอาทติยเ์พื่อเปรยีบเทยีบ

กบัชุดขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการเกบ็ขอ้มลูโดยใชเ้ครือ่งมอื พรอ้มวเิคราะหผ์ลทีไ่ด ้

 3. ไดข้อ้มลูการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธแิละแบบแพรจ่ากการประมาณค่าดว้ย

แบบจาํลองทางคณติศาสตร ์ณ บรเิวณกรงุเทพมหานคร 

 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

 1. การแผ่รงัสี  (Radiation) คือการส่งถ่ายพลังงานความร้อนใน ลักษณะเป็นคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเท่ากับ ความเรว็ของแสง เมื่อเทหวตัถุใดดูดกลืนคลื่น

แม่เหลก็ไฟฟ้านัน้ ไว้ได้ คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าก็จะแปรสภาพเป็นพลงังานความรอ้นเป็น ผลให้เทห

วตัถุนัน้มอุีณหภมูสิงูขึน้กว่าเดมิ 

 2.  การแผ่รงัสีดวงอาทิตย์แบบสุทธิ (Global  solar  radiation)  คอื ค่าการแผ่รงัสทีี่

เกดิจากการแผ่รงัสตีรง (Direct  solar  radiation) และการแผ่รงัสแีพร ่(Diffuse  solar  radiation) 

 3. การแผ่รงัสีดวงอาทิตย์แบบตรง (Direct  solar  radiation) คือ รงัสทีี่พุ่งตรงมายงั

พืน้ผวิโลกโดยทีไ่มเ่กดิการชนกบัอนุภาคใดๆในบรรยากาศ 

 4. การแผ่รงัสีดวงอาทิตย์แบบแพร่ (Diffuse  solar  radiation) คอื รงัสตีรงที่กระทบ

กบัอนุภาคในชัน้บรรยากาศ เช่น เมฆ  ละอองลอย หรอือนุภาคของแก๊ซอื่นๆในชัน้บรรยากาศ แลว้

เกดิการกระเจงิทาํใหร้งัสตีรงเปลีย่นทศิจะเรยีกว่ารงัสแีพร ่

 5. ดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Clearness  index) คอื ค่าทีบ่่งบอกความใสของทอ้งฟ้า  

หรอืบ่งบอกว่าท้องฟ้าปราศจากเมฆ  คํานวณโดยโดยการนําค่าการแผ่รงัสสีุทธหิารด้วยค่าการแผ่

รงัสนีอกบรรยากาศโลก 

 6. ดัชนีความขุ่นมวัของท้องฟ้า (Cloudness index) คือ ค่าที่บ่งบอกว่าในท้องฟ้ามี

สภาพมเีมฆ หรอืหมอก อนัจะทําให้สภาพท้องฟ้าเกิดการขุ่นมวั คํานวณโดยการนําค่าการแผ่รงัสี

แพรห่ารดว้ยค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ
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รายการสญัลกัษณ์ 

สญัลกัษณ์ ความหมาย 

Hm การแผ่รงัสสีุทธริายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน (เมกกะจลูต่อตารางเมตรต่อวนั) 
Hd การแผ่รงัสแีพรร่ายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน (เมกกะจลูต่อตารางเมตรต่อวนั) 
H0 การแผ่รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน  

(เมกกะจลูต่อตารางเมตรต่อวนั) 
Isc ค่าคงตวัสุรยิะ  มคี่าเท่ากบั 1,367  (วตัตต่์อตารางเมตร) 

φ ละตจิดู 

δ มมุเดคลเินชนั  
Γ มมุวนั 

ω มมุทีด่วงอาทติยข์ึน้ 
dn จาํนวนวนัในรอบปี 
S ความยาวนานแสงแดดรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน (ชัว่โมง) 
S0 ความยาวนานของวนัเฉลีย่ต่อเดอืน (ชัว่โมง) 
∆T ความแตกต่างระหว่างอุณหภมูอิากาศสงูสุดกบัตํ่าสุดรายวนั (องศาเซลเซยีส) 

Tmax อุณหภมูอิากาศสงูสุด  (องศาเซลเซยีส) 

Tmin อุณหภมูอิากาศตํ่าสุด  (องศาเซลเซยีส) 

TR สดัส่วนอุณหภมูติํ่าสุดกบัสงูสุด   

Tave อุณหภมูเิฉลีย่ 

RH ความชืน้สมัพทัธ ์
KT ดชันีความโปรง่ของทอ้งฟ้า 
Kd อตัราส่วนรงัสแีพรต่่อรงัสสีุทธ ิ
Kdd สมัประสทิธิก์ารแพร ่

S
S0

 อตัราส่วนความยาวนานแสงแดด 

MAPE ค่าเฉลีย่สมับรูณ์ของเปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อน (Mean  Absolute  Percentage  

Error) 

RMSE รากทีส่องของค่าเฉลีย่กําลงัสองของความคลาดเคลื่อน  (Root  Mean  Square  

Error) 

R2 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(Coefficient  of  determination)   
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 
 

ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดศ้กึษาทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง  และนําเสนอตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

 2.1 ดวงอาทติย ์

2.1.1 การกําเนิดของดวงอาทติย ์

  2.1.2 สมบตัทิางเรขาคณติของรงัสดีวงอาทติย ์

  2.1.3 ชนิดของการแผ่รงัส ี

  2.1.4 ประเภทของการแผ่ของรงัสดีวงอาทติยท์ีต่กบนพืน้ราบ 

  2.1.5 พลงังานแสงอาทติยท์ีแ่ผ่มายงัโลก 

  2.1.6 ลกัษณะการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย ์

 2.2 บรรยากาศและเมฆ 

  2.2.1 ส่วนผสมในชัน้บรรยากาศ 

  2.2.2 อนุภาคในชัน้บรรยากาศ 

  2.2.3 การแบ่งชัน้ในแนวดิง่ของชัน้บรรยากาศ 

  2.2.4 เมฆและการจดัชัน้ของเมฆ 

 2.3 การคาํนวณการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยแ์ละสมการทีเ่กีย่วขอ้ง 

  2.3.1 การคาํนวณพารามเิตอรท์างดาราศาสตร ์

  2.3.2 ขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา 

  2.3.3 การคาํนวณโดยใชส้มการทางคณติศาสตร ์

  2.3.4 วธิกีารทางสถติทิีใ่ชใ้นการทดสอบค่าความน่าเชื่อถอืของแบบจาํลองทีใ่ช ้

 2.4 เครือ่งมอืวดัการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

 2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
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2.1  ดวงอาทิตย ์1 

 2.1.1  การกาํเนิดดวงอาทิตย ์

    ดวงอาทติย ์(The Sun) เป็นดาวฤกษ์ศูนย์กลางของระบบสุรยิะ โดยมดีาวเคราะห์

โคจรอยู่รอบๆ ดวงอาทติยม์เีส้นผ่านศูนย์กลาง 1,392,000 กโิลเมตรซึ่งมเีส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด

ใหญ่มากกว่าโลกถงึ 109 เท่า มปีรมิาตรมากกว่าโลกประมาณ 3 แสนเท่า มมีวลมากกว่ามวลของ

โลกประมาณ 1/3 ล้านเท่า ดวงอาทิตย์เป็นดาวเกิดจากกลุ่มแก๊สขนาดมหึมา ประกอบด้วย

ไฮโดรเจนประมาณ 75% และฮเีลยีมประมาณ 25% ที่เหลอืจํานวน 0.1% เป็นโลหะ โดยสดัส่วน

เหล่าน้ีมกีารเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ ภายในแกนของดวงอาทิตย์จะเกิดปฏิกรยิานิวเคลยีร์ฟิวชนั  

(Nuclear Fusion)2 หรอืระเบดิไฮโดรเจน ซึ่งจะเปลี่ยนไฮโดรเจนให้กลายเป็นฮเีลยีม เป็นที่มาของ

พลงังานของดวงอาทิตย์ บรเิวณที่เน้ือสารกลางเป็นพลังงานคือแกนกลางของดวงอาทิตย์ที่มี

อุณหภูมสิูงถึง 15 ล้านองศาเซลเซยีส โดยที่แกนกลางมรีะเบดิไฮโดรเจนจํานวนมากกําลงัระเบดิ  

เป็นปฏกิริยิาเทอรโ์มนิวเคลยีรท์ีไ่ฮโดรเจนหลอมรวมกนักลายเป็นฮเีลยีม  ทุกๆ 1 วนิาทดีวงอาทติย์

จะเปลี่ยนไฮโดรเจน 700 ล้านตนั  ให้เปลี่ยนเป็นฮเีลยีม 695 ลา้นตนั ส่วนน้ําหนักทีห่ายไปเปลีย่น

รปูไปเป็นพลงังานต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 ปฏกิริยิาการเกดิของดวงอาทติย ์

 

          ทีม่า: http://www.lesa.biz/astronomy/solar-system/sun , สบืคน้วนัที ่24 กนัยายน 2558 

 

 

 1 เสรมิ จนัทรฉ์าย ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร.  (2557). รงัสอีาทติย ์

(Solar radiation). หน้า 24. 

 2 K.R.  Lang. (2006). Sun, Earth and Sky. Springer, New York. 

 

                                                           

http://www.lesa.biz/astronomy/solar-system/sun
http://www.geocities.ws/sakont2000/polaris.jpg


8 
 

        2.1.1.1  โครงสร้างภายในของดวงอาทิตย ์  

   โครงสรา้งภายในของดวงอาทติยป์ระกอบไปดว้ย 

   1. แกนกลาง  มอุีณหภูมสิงูกว่า 15 ลา้นเคลวนิ 

   2. โซนการแผ่รงัส ีพลงังานความรอ้นถ่ายเทออกสู่ส่วนนอกในรปูแบบคลื่น 

   3. โซนการพาความรอ้น อยู่เหนือโซนการแผ่รงัส ีพลงังานความรอ้นใน

โซนน้ีถูกถ่ายทอดออกสู่ส่วนนอก โดยการเคลื่อนทีข่องก๊าซ 

   4. โฟโตสเฟียร ์เป็นพืน้ผวิของดวงอาทติย ์อยูเ่หนือโซนการพาความรอ้น 

สามารถสงัเกตพืน้ผวิส่วนน้ีไดใ้นช่วงคลื่นแสง มอุีณหภูมปิระมาณ  5,500 เคลวนิ 

   5. โครโมสเฟียร ์เป็นบรเิวณทีอ่ยูเ่หนือขึน้มาจากโฟโตสเฟียร ์มอุีณหภมูสิงู

ประมาณ 10,000 เคลวนิ 

   6. โคโรนา เป็นบรรยากาศชัน้นอกสุดของดวงอาทติยท์ีแ่ผ่ออกไปในอวกาศ

หลายลา้นกโิลเมตร มอุีณหภมูมิากกว่า 1 ลา้นเคลวนิ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งภายในของดวงอาทติย ์

 

     ทีม่า: เสรมิ จนัทรฉ์าย ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร. (2557). 

รงัสอีาทติย ์(Solar radiation). หน้า 25.  สบืคน้วนัที ่23 กนัยายน 2558 

 

 

 

http://www.geocities.ws/sakont2000/polaris.jpg
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  2.1.1.2  องคป์ระกอบสาํคญัของดวงอาทิตย ์ 1 

  ดวงอาทติยม์อีงคป์ระกอบสําคญั 3 สว่น  คอื  

   1. ส่วนแกน (Fusion core) ซึ่งเป็นแหล่งกําเนิดปฏกิิรยิาฟิวชนั อยู่ที่ใจกลางของ

ดวงอาทติยถ์งึระยะ 25% ของรศัม ีแรงโน้มถ่วงของดวงอาทติยท์ําให้มวลสารของดาวกดทบักนัจน

อุณหภูมทิี่ใจกลางสูงถงึ 15 ลา้นเคลวนิ จุดปฏกิริยิานิวเคลยีรฟิ์วชนัหลอมอะตอมของไฮโดรเจนให้

กลายเป็นฮเีลยีมและปลดปล่อยพลงังานออกมา  

   2. โซนการแผ่รงัสี (Radiative zone) อยู่ที่ระยะ 25 - 70% ของรศัมี พลังงานที่

เกิดขึ้นจากแก่นปฏกิรณ์นิวเคลยีร์ถูกนําขึ้นสู่ชัน้บนโดยการแผ่รงัสดี้วยอนุภาคโฟตอน เป็นชัน้ที่

ปลดปล่อยรงัสคีลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าออกมาภายนอก 

   3. โซนการพาความรอ้น (Convection zone) อยู่ที่ระยะ 70 - 100% ของรศัม ีเป็น

ชัน้ทีอ่นุภาคทีไ่ดร้บัพลงังานความรอ้นจากชัน้แผ่รงัสมีกีารเคลื่อนทีถ่่ายเทพลงังานใหก้นัทําใหม้กีาร

พาพลงังานมาสู่ผวิชัน้นอกได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
ภาพประกอบ 3 องคป์ระกอบสาํคญัของดวงอาทติย ์

 

         ทีม่า: http://www.lesa.biz/astronomy/solar-system/sun สบืคน้วนัที ่23 กนัยายน 2558 

 

 

 

 

 

 

 1 http://www.lesa.biz/astronomy/solar-system/sun   สบืคน้วนัที ่ 23  กนัยายน  2558 
                                                           

http://www.lesa.biz/astronomy/solar-system/sun
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 2.1.2 สมบติัทางเรขาคณิตของรงัสีดวงอาทิตย ์

       2.1.2.1  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์1 

       การเคลื่ อนที่ของโลกรอบดวงอาทิตย์จะมีวงโคจรเป็นวงรี โดยมีความร ี

(Eccentricity) เท่ากับ 0.01672  มีระยะกึ่งแกนหลัก เท่ากับ 1.496 x 108 กิโลเมตร โดยมีดวง

อาทติยอ์ยู่ทีจุ่ดโฟกสัหน่ึงของวงร ี แสดงดงัภาพประกอบที่ 4 ระนาบของวงโคจรของโลกรอบดวง

อาทติย์ เรยีกว่า ระนาบสุรยิะวถิี (Ecliptic  plane)  แกนหมุนของโลกจะเอยีงทํามุมกบัเส้นตัง้ฉาก

ของระนาบสุรยิะวถิเีป็นมุม 23.5 องศา ดงันัน้จงึทําใหร้ะนาบศูนยส์ตูรของโลกทํามมุกบัระนาบสริยิะ

วถิีเป็นมุม 23.5 องศาด้วย การที่แกนโลกเอยีง ทําให้ซกีโลกเหนือและซกีโลกใต้เอยีงเข้าหาดวง

อาทติยม์ากน้อยต่างกนั โดยโลกจะหนัซกีโลกเหนือเขา้หาดวงอาทติยม์ากทีสุ่ดในวนัที่ 21 หรอื 22 

มถุินายน  จะทําให้กลางวนัของซีกโลกเหนือยาวนานที่สุด และโลกจะหันซีกโลกใต้เข้าหาดวง

อาทติยม์ากทีสุ่ดในวนัที ่ 21 หรอื 22 ธนัวาคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 วงโคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์

 

ทีม่า: Iqbal,Muhammad (1983). An Introduction  to  Solar  Radiation. Page 2    

สบืคน้วนัที ่ 23 กนัยายน 2558 

 

 

 

 

 

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ร่วมกับห้องปฏิบัติการวิจัย

พลงังานแสงอาทติย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. เครอืข่ายการตรวจวดัความเขม้

รงัสตีรงและศกัยภาพรงัสตีรงในประเทศไทย. (2008). หน้า 4 
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  2.1.2.2  ทรงกลมฟ้า1 

       ทรงกลมฟ้า (Celestial  sphere) หมายถึง ทรงกลมสมมติขนาดใหญ่ ที่มรีศัมอีนันต ์ 

โดยมโีลกเป็นจดุศูนยก์ลาง  โดยจะจนิตนาการว่าโลกถูกห่อหุม้ดว้ยทรงกลมฟ้า ซึง่ประกอบดว้ยดาว

ฤกษท์ีอ่ยูห่่างจากโลกดว้ยระยะทางเท่ากนัมคี่าเท่ากบัรศัมขีองทรงกลมฟ้า ทรงกลมฟ้าหมนุรอบโลก  

1 รอบ ใชร้ะยะเวลา 1 วนั ทาํใหม้องเหน็ดาวฤกษ์เคลื่อนทีไ่ปตามทรงกลมฟ้าดว้ยอตัรา 15 องศาต่อ

ชัว่โมง (360 องศา/ 24 ชัว่โมง = 15 องศา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 ทรงกลมฟ้า 

 

                ทีม่า: http://www.cis.psu.ac.th/fathoni/lesson/falakweb/ch4_3.html  

สบืคน้วนัที ่ 23 กนัยายน 2558 

 

  2.1.2.3  ทางเดินของดวงอาทิตย ์  

  โดยทัว่ไปตําแหน่งของดาวฤกษ์จะอยู่คงที่เมื่อเทยีบกบัระนาบศูนยส์ูตรของโลก ทัง้น้ี

เพราะดาวฤกษ์อยู่ไกลจากโลกมากจนไม่สามารถสงัเกตการเคลื่อนทีใ่นช่วงเวลาสัน้ๆ ได ้ดงันัน้เรา

จงึเห็นดาวฤกษ์อยู่ในระนาบเดมิซึ่งขนานกบัระนาบศูนย์สูตรท้องฟ้า แต่กรณีของดาวเคราะห์และ

ดวงอาทติยจ์ะมกีารเปลีย่นระนาบการเคลื่อนทีบ่นท้องฟ้าไปตามเวลาในรอบปี ทัง้น้ีเพราะเทหวตัถุ

เหล่าน้ีอยู่ใกล้โลก และมตีําแหน่งเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาเมื่อเทยีบกบัระนาบศูนย์สูตรของโลก  

เป็นที่ทราบกนัดแีล้วว่าโลกโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรโีดยมดีวงอาทติยอ์ยู่ที่ตําแหน่งโฟกสัหน่ึง

ของวงรดีงักล่าวและแกนหมุนของโลกทํามมุเอยีงกบัเสน้ตัง้ฉากของ  ระนาบวงโคจรของโลกเป็นมุม 

23.5 องศา  

 1 http://www.lesa.biz/astronomy/celestial-sphere   สบืคน้วนัที ่ 23 กนัยายน 2558 
                                                           

http://www.lesa.biz/astronomy/celestial-sphere%20%20%20%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99
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  2.1.2.4 การบอกตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์1 2 

  ในการคํานวณรังสีดวงอาทิตย์จําเป็นต้องรู้ตําแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า  

เน่ืองจากมุมในการตกกระทบของรงัสีดวงอาทติย์ในแต่ละเวลามคีวามแตกต่างกนั ในการบอก

ตําแหน่งของดวงอาทติยน์ัน้จะต้องพจิารณาท้องฟ้าเป็นครึง่หน่ึงของทรงกลม  ทีเ่รยีกว่า “ทรงกลม

ฟ้า”  โดยมผีูส้งัเกตเป็นจดุศูนยก์ลาง เน่ืองจากทอ้งฟ้ามขีนาดใหญ่มากรศัมเีป็นอนันต์ จะใชร้ะบบที่

ใชร้ะนาบศูนยส์ตูรอา้งองิ (Equatorial  system) ไดแ้ก่ มมุเดคลเินชนั 

          2.1.2.4.1  มุมเดคลิเนชัน (declination,δ) เป็นส่วนโค้งของวงกลมใหญ่  

(Great circle) ผ่านขัว้ทัง้สองของทรงกลมฟ้าระหว่างเส้นศูนยส์ตูรท้องฟ้ากบัทางเดนิดวงอาทติยม์ี

ค่าอยู่ระหว่าง  -23
1

2
°<δ<23

1

2
°  จากการสงัเกตจะพบว่าค่ามุมเดคลเินชนัจะมคี่าเปลี่ยนแปลงไป

ตามวนัในรอบปี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 ระบบการบอกตําแหน่งของดวงอาทติย ์

 

              ทีม่า: เสรมิ จนัทรฉ์าย ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร. (2557). 

รงัสอีาทติย ์(Solar radiation). หน้า 35-36. สบืคน้วนัที ่23 กยัายน 2558 

 

 

 

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ร่วมกับห้องปฏิบัติการวิจัย

พลงังานแสงอาทติย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. เครอืขา่ยการตรวจวดัความเขม้

รงัสตีรงและศกัยภาพรงัสตีรงในประเทศไทย. (2008). หน้า 8-10 

 2 เสรมิ  จนัทร์ฉาย  ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัศลิปากร. (2557). รงัสอีาทิตย ์

(Solar  Radiation). หน้า 50-54 
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   การหาค่ามมุเดคลเินชนั สามารถแทนดว้ยสมการดงัน้ี  

    δ=23.45sin( 360
365

(dn+284))            ………..(1) 

 

สมการขา้งต้นให้ค่าทีม่คีวามถูกต้องของค่าเดคลเินชนัสูง  โดยค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดไม่เกนิ 3  

ลปิดา  แต่การคํานวณโดยใชสู้ตรดงักล่าวค่อนขา้งยุง่ยาก  ต่อมาในปี พ.ศ. 2512  คเูปอร(์Cooper)1 

ไดเ้สนอสตูรทีใ่ชง้านทีส่ะดวกยิง่ขึน้  แมว้่าความคลาดเคลื่อนจะมคี่ามากกว่าเลก็น้อยแต่สามารถใช้

งานดา้นรงัสดีวงอาทติยท์ัว่ไปได ้มสีมการดงัน้ี  

 
 

 δ=�0.006918-0.399912cosΓ+0.070257sinΓ-0.006758cos2Γ
+0.000907sin2Γ-0.002697cos3Γ+0.00148sin3Γ

� �180
π
�      ………..(2) 

 
โดยที ่    Γ=2π(dn-1)/365                  ………..(3) 
 

เมือ่ Γ คอื มมุวนั (day angle) 

δ คอื เดคลเินชนั (องศา) 

 dn คอื วนัในรอบปี  โดยที ่dn=1 สาํหรบัวนัที ่1 มกราคม และ dn=365 สาํหรบัวนัที ่31 

ธนัวาคม (ในเดอืนกุมภาพนัธท์ีม่ ี28 วนั) 

 

 2.1.3  ชนิดของการแผร่งัสี 

       2.1.3.1 การแผร่งัสีของดวงอาทิตย ์ (Solar Radiation)2 

       พลงังานทีก่ําเนิดจากดวงอาทติยจ์ะแผ่ออกมาโดยรอบในรปูของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า

ทีม่คีวามยาวคลื่นต่างกนั ประมาณ 99%  ของการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยจ์ะอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 

0.15 - 4.0 ไมโครเมตร ประมาณ 9% จะอยู่ในช่วงของรงัสอีลัตราไวโอเลต 45% ในส่วนของรงัสทีี่

สามารถมองเห็นได้ และ 46% จะอยู่ในช่วงอินฟาเรด เราจะเรยีกการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์ว่า   

การแผ่รงัสีคลื่นสัน้ (Short-wave  radiation) พลงังานรวมที่แผ่ออกจากดวงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ  

3.854 x 1026  วตัต ์ โดยพลงังานของรงัสแีต่ละช่วงความยาวคลื่นคดิเป็นสดัส่วนเปอรเ์ซน็เมือ่เทยีบ

กบัพลงังานทัง้หมดดงัตารางที ่1 

 

 

 1 Cooper, P.I., 1969. The absorption of solar radiation in solar still. Solar Energy 12(3), 333-346. 

 2 เสริม จนัทร์ฉาย ภาควิชาฟิสกิส์ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัศิลปากร.  (2557).  รงัสอีาทิตย ์

(Solar radiation). หน้า 24. 
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ตาราง 1 ความยาวคลื่นและสดัส่วนพลงังานในช่วงความยาวคลื่นต่างๆ 

 

 

รงัสอีาทติย ์

ช่วงความยาว

คลื่น 

(ไมโครเมตร) 

สดัส่วนของพลงังาน  เมือ่เทยีบ

กบัพลงังานทัง้หมดทีแ่ผ่ออกมา 

(%) 

รงัสอีลัตราไวโอเลตซ ี(Ultraviolet C,UVC) 

รงัสอีลัตราไวโอเลตบ ี(Ultraviolet B,UVB) 

รงัสอีลัตราไวโอเลตเอ (Ultraviolet A,UVA) 

แสงสว่าง   

รงัสอีนิฟราเรด 

0.2-0.28 

0.28-0.32 

0.32-0.40 

0.40-0.78 

0.78-1000 

0.5 

1.3 

6.2 

39 

52.9 
 

         

      ทีม่า: เสรมิ จนัทรฉ์าย ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร. (2557).  

รงัสอีาทติย ์(Solar radiation). หน้า 35-36. สบืคน้วนัที ่23 กนัยายน 2558 

 

  2.1.3.2  การแผร่งัสีของโลก  (Terrestrial  radiation) 

       รงัสคีลื่นสัน้จากดวงอาทติยซ์ึ่งถูกดูดกลนืโดยผวิโลกจะถูกเปลี่ยนเป็นพลงังานความ

รอ้น  การแผ่รงัสขีองโลกจะเป็นการแผ่รงัสขีองคลื่นยาว (long-wave  radiation) จะอยู่ในช่วง 4.0-

80 ไมโครเมตร รงัสทีีแ่ผ่จะอยู่ในรปูของรงัสอีนิฟราเรดมากกว่ารงัสใีนช่วงทีม่องเหน็ได ้ซึง่แตกต่าง

จาก การแผ่รงัสขีองดวงอาทติยท์ีม่คีวามเขม้มากทีสุ่ดประมาณ 5ไมโครเมตร ในระยะทีเ่หน็ได ้ วตัถุ

ทีส่ามารถดูดการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยเ์พยีงปรมิาณเลก็น้อยจะเป็นตวัดูดและตวัเปล่งทีส่ําคญัของ

การแผ่รงัสคีลื่นยาวจากโลก แก๊ซในบรรยากาศแต่ละชนิดดูดพลงังานในช่วงคลื่นที่แตกต่างกนั  

ตัวอย่างเช่น โอโซนดูดรงัสีอินฟราเรดได้ปานกลางในระยะความยาวคลื่นระหว่าง 9.6 – 15 

ไมโครเมตรไอน้ําและก๊าซคารบ์อนไดออกไซน์ เป็นตวัดูดทีส่ําคญัของการแผ่รงัสขีองโลก เน่ืองจาก

สามารถดดูรงัสคีลื่นยาวไดเ้กอืบทุกความยาวคลื่น 

        2.1.3.3 การแผร่งัสีอาทิตยน์อกบรรยากาศโลก (Extraterrestrial  radiation)1 

   รงัสีที่แผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งมีความยาวคลื่นต่างๆ 

ตัง้แต่รงัสแีกมมาจนถงึคลื่นวทิยุ โดยแต่ละความยาวคลื่นจะมคีวามเขม้ทีแ่ตกต่างกนั สเปกตรมัของ

รงัสอีาทติย์หมายถึง ความเข้มของรงัสีอาทติย์ที่ความยาวคลื่นต่างๆ สเปกตรมัรงัสอีาทติย์นอก

บรรยากาศโลกมีความสําคญัในการออกแบบอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในอวกาศ เช่น เซลล์สุรยิะของ

ดาวเทียม และยานอวกาศ  นอกจากน้ียังใช้เป็นข้อมูลสําหรบัคํานวณสเปกตรมัรงัสีอาทิตย์ที่

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ร่วมกับห้องปฏิบัติการวิจัย

พลงังานแสงอาทติย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. เครอืขา่ยการตรวจวดัความเขม้

รงัสตีรงและศกัยภาพรงัสตีรงในประเทศไทย. (2008). หน้า 8-10 
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พืน้ผวิโลกอกีดว้ย นักวทิยาศาสตรไ์ดพ้ยายามหาสเปกตรมัของรงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกโดย

อาศยัขอ้มลูการวดัภาคพืน้ดนิและการวดัระดบัสงูประกอบกบัการคํานวณทางทฤษฎ ีจงึไดส้เปกตรมั

ของรงัสดีวงอาทติยน์อกบรรยากาศโลกดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 สเปกตรมัของรงัสดีวงอาทติยน์อกบรรยากาศโลก 

 

               ทีม่า: http://www.lesa.biz/astronomy/solar-system/sun ,สบืคน้วนัที ่23 กรกฎาคม 

2558 

 

     การคํานวณหาค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยน์อกบรรยากาศโลก   H0  ของแต่ละวนัในรอบ

ปีสามารถคํานวณได้ตามสมการ (4) โดยค่าการแผ่รงัสนีอกชัน้บรรยากาศโลกนัน้จะเกี่ยวข้องกบั

พารามเิตอรท์างดาราศาสตรท์ี่คํานวณมาข้างต้น  ได้แก่ มุมเดคลเินชนั มุมที่ดวงอาทิตย์ขึ้นและ

ขึน้อยูก่บัค่าละตจิดูของพืน้ทีท่ีท่าํการวดัอกีดว้ย โดยค่า Iscคอืค่าคงทีสุ่รยิะ มคี่าเท่ากบั 1,367W/m2 
 

H0= 24
π

Isc �1+0.033 cos �360N
365

��× �cos∅ cos δ sinω+ 2π
360

sin∅ sin δ�                 ….…..(4) 

เมือ่    H0 คอื รงัสดีวงอาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนับนพืน้ราบ  

   Isc คอื ค่าคงตวัสุรยิะ มคี่าเท่ากบั 1,367 W/m2   

   N  คอื วนัในรอบปี 

   ∅  คอื ละตจิดู 

   δ  คอื เดคลเินชนั 

   ω   คอื มมุของดวงอาทติย ์
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  2.1.3.4  ค่าคงตวัสุริยะ (Solar  constant)1 

  พลงังานของรงัสอีาทติย์เป็นพลงังานที่รวมทุกความยาวคลื่นที่ตกกระทบตัง้ฉากกบั

พืน้ที ่1 หน่วยต่อ 1 หน่วยเวลาทีร่ะยะทางเฉลีย่ระหว่างโลกกบัดวงอาทติย ์(1 AU ) นอกบรรยากาศ

โลก จะเรยีกว่าค่าคงตัวสุรยิะ (Solar constant, ISC ) ซึ่งมีความสําคัญและจําเป็นต้องใช้ในการ

คํานวณค่าพลงังานแสงอาทติย์ที่ตกกระทบสู่พื้นโลก จากการวดัภาคพื้นดนิและการวดัโดยอาศยั

บอลลูนและเครื่องบินในระดับสูงพบว่าค่าคงตัวรงัสีแสงอาทิตย์ จะมีค่าเท่ากับ 1,353 W/m2   

ภายหลงัได้มกีารวดัและแก้ไขความคลาดเคลื่อนต่างๆเพิม่เตมิได้ค่าคงที่สุรยิะเท่ากบั 1,367 W/m2  

โดยค่าดงักล่าวที่แก้ไขแล้วน้ีถอืเป็นที่ยอมรบัขององค์การอุตุนิยมวทิยาโลก (World  Meteorology  

Organization,WMO) แต่อย่างไรก็ตามค่าคงที่สุรยิะหรอืค่าคงตวัแสงอาทติยท์ัง้สองมคีวามแตกต่าง

กนัเพยีง 1% เท่านัน้ 

 2.1.4 ประเภทการแผข่องรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ตกบนพื้นราบ 

     รงัสดีวงอาทติยท์ีต่กบนพืน้โลกสามารถแบ่งได ้3 ประเภท 

      2.1.4.1 รงัสีตรง (Direct or beam radiation) เป็นรงัสีที่ได้จากดวงอาทิตย์โดย

ตรงทีผ่่านชัน้บรรยากาศโดยไม่มกีารชนของอนุภาคใดๆในชัน้บรรยากาศ  ทาํใหม้ทีศิทางทีแ่น่นอน  

      2.1.4.2  รงัสีแพร่  (Diffuse radiation) เป็นรงัสทีี่เกดิจากการชนของอนุภาคในชัน้

บรรยากาศ ทาํใหเ้กดิการกระจาย หกัเห และสะทอ้น ทาํใหม้ทีศิทางไมแ่น่นอนและไมเ่ป็นระเบยีบ 

      2.1.4.3 รงัสีรวม (Total or global radiation) เป็นผลรวมของรงัสตีรงและรงัสแีพร ่

รงัสแีสงอาทติยท์ี่ตกกระทบลงบนผวิโลก เราจะเห็นได้ว่า แสงอาทติย์ที่ตกลงบนผวิโลกนัน้ จะไม่

สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดท้ัง้ 100% ถงึแมแ้สงอาทติยท์ีโ่ลกไดร้บันัน้จะเป็นเพยีงส่วนน้อย แต่กม็ี

ปรมิาณมากพอในการนํามาใชใ้หค้วามรอ้นก่อใหเ้กดิเทคโนโลยแีบบต่างๆ ในชวีติประจาํวนั 
 

            2.1.5  พลงังานแสงอาทิตยท่ี์แผ่มายงัโลก2 

    พลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานที่อยู่ในรปูของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าประกอบดว้ยรงัสี

ในทุกย่านความถี่ เช่น คลื่นวิทยุ ความร้อน แสงสว่าง รงัสีอัลตราไวโอเลต รงัสีเอ็กซ์ และรงัสี

แกมมา โดยมีความเข้มและความยาวคลื่นของรงัสีแตกต่างกัน พลังงานรงัสีอาทิตย์กระทบ

บรรยากาศ จะเกดิปฏกิริยิาระหว่างคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้ากบัอะตอมและโมเลกุลแก๊สต่าง ๆ ไอน้ํา ฝุ่น 

และอนุภาคหลายชนิดซึ่งเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศ ทําให้ปรมิาณรงัสอีาทติยท์ี่บรเิวณนอก

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ร่วมกับห้องปฏิบัติการวิจัย

พลงังานแสงอาทติย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. เครอืขา่ยการตรวจวดัความเขม้

รงัสตีรงและศกัยภาพรงัสตีรงในประเทศไทย. (2008). หน้า 8-10 
 

 2 รวภิา  ยงประยรู  และ วศนิวโิรฒม ์ เนตศิกัดิ.์ (2552). การประเมนิความเหมาะสมดา้นเศรษฐศาสตร์

ในการประยุกตใ์ชพ้ลงังานความรอ้นจากพลงังานแสงอาทติยใ์นเขตจงัหวดัลาํปาง. รายงานการวจิยั คณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร. หน้า 3- 4  
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บรรยากาศกบัที่บนพื้นผวิโลกมคี่าแตกต่างกนั โดยถ้าแยกพจิารณาแต่ละช่วงความยาวคลื่นจะได้

รายละเอยีดในการดดูกลนืคลื่นรงัสอีาทติยด์งัน้ี 

 

  2.1.5.1 ช่วงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet)  

  ช่วงอัลตราไวโอเลตหรือ ช่วงรังสีเห นือม่วง มีความยาวคลื่น  (λ) ตํ่ ากว่า0.3  

ไมโครเมตร คดิเป็น 7% ของพลงังานจากดวงอาทติยท์ีต่กสู่ผวิโลก หรอืคดิเป็นพลงังาน 95 วตัตต่์อ

ตารางเมตร (W/m2) รงัสอีาทติยจ์ะถูกดูดกลนืโดยแก๊สไนโตรเจน ออกซเิจน และโอโซน ทําให้เกดิ

การเปลีย่นสภาวะอเิลก็ตรอน หรอืการเปลีย่นวงโคจรของอเิลก็ตรอนในอะตอมออกซเิจน ไนโตรเจน 

และในโมเลกุลออกซเิจน โอโซน และไนโตรเจน ทําใหโ้มเลกุลออกซเิจนและไนโตรเจนแตกตวัเป็น

อะตอม  เน่ืองจากการดูดกลนืในช่วงคลื่นอลัตราไวโอเลตทําให้รงัสอีาทติยท์ี่ตกกระทบบนผวิโลก

เกอืบจะไมม่พีลงังานแสงในช่วงอลัตราไวโอเลต 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 สเปกตรมัของช่วงคลื่นอลัตราไวโอเลต   

 

             ทีม่า: รวภิา  ยงประยรู  และ วศนิวโิรฒม ์ เนตศิกัดิ.์ (2552). การประเมนิความเหมาะสม

ดา้นเศรษฐศาสตรใ์นการประยกุตใ์ชพ้ลงังานความรอ้นจากพลงังานแสงอาทติยใ์นเขตจงัหวดัลาํปาง.

หน้า 3 สบืคน้วนัที ่4 ตุลาคม 2558 

 

   2.1.5.1.1  ช่วงอลัตราไวโอเลตแบ่งเป็น 3 ชนิด  ไดแ้ก่ 

   UV-A มีความยาวคลื่น  (λ ) ระหว่าง  0.315 – 0.4 ไมโครเมตร (µm) ไม่มี

ผลกระทบต่อสิง่มชีวีติมากนกั ความเขม้ทีผ่วิพืน้ไมข่ึน้กบัปรมิาณโอโซนในบรรยากาศ 

   UV-B มีความยาวคลื่ น  (λ ) ระหว่าง  0.280 – 0.315 ไมโครเมตร (µm) มี

ผลกระทบต่อสิง่มชีวีติมาก ความทีผ่วิพืน้ขึน้กบัปรมิาณโอโซนในบรรยากาศ 

   UV-C มีความยาวคลื่น  (λ ) ระหว่าง 0.1 – 0.280 ไมโครเมตร (µm) จะถูก

ดดูกลนืโดยชัน้บรรยากาศทัง้หมดไมพ่บทีบ่รเิวณผวิพืน้ 
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  2.1.5.2 ช่วงท่ีตามองเหน็ (visible light)  

  ช่วงที่ตามองเห็นเป็นรงัสีที่มคีวามยาวคลื่น (λ ) อยู่ในช่วง 0.4 - 0.75 ไมโครเมตร  

คดิเป็น 47.29% ของพลงังานจากดวงอาทติยท์ีต่กกระทบผวิโลก หรอืคดิเป็นพลงังาน 640 วตัต์ต่อ

ตารางเมตร (W/m2) โดยมีแก๊สออกซิเจน โอโซน และน้ําดูดกลืนพลังงานรงัสีอาทิตย์ไว้ มีการ

ดูดกลนืแสงด้วยแก๊สออกซเิจน โอโซน และไนโตรเจนทีค่วามยาวคลื่นประมาณ 0.690 ไมโครเมตร 

และที่ความยาวคลื่นประมาณ 0.76 ไมโครเมตร การดูดกลืนในช่วงแสงที่มองเห็นมีไม่มากนัก   

นอกจากน้ีช่วงคลื่นดงักล่าวทําให้ตาของมนุษย์สามารถมองเห็นสีต่างๆของวตัถุได้ เน่ืองจากมี

องคป์ระกอบของแถบสต่ีางๆ 7 สเีรยีงตดิกนัเรยีกว่า สเปกตรมั (Spectrum) 

 

  2.1.5.3 ช่วงอินฟราเรด (infrared)  

  ช่วงอินฟาเรดหรือช่วงรังสีใต้แดง เป็นรังสีที่มีความยาวคลื่น (λ) มากกว่า 0.8

ไมโครเมตร คดิเป็น 45.71% ของพลงังานจากดวงอาทติยท์ี่ตกกระทบผวิโลก หรอืคดิเป็นพลงังาน 

618 วตัต์ต่อตารางเมตร (W/m2) โดยมโีมเลกุลของน้ําและคารบ์อนไดออกไซด์ดูดกลนืรงัสอีาทติย ์

โมเลกุลน้ําจะดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 700 800 900 1,100 1,400 1,900 2,700 3,200 

และ 6,300 นาโนเมตร ส่วนโมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์จะดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 

1,600 2,000 2,700และ 4,300 นาโนเมตร การดูดกลนืเกดิขึน้ในช่วงล่างของบรรยากาศภายใน 50 

กโิลเมตรจากผวิโลกซึ่งเป็นส่วนที่มน้ํีาและคารบ์อนไดออกไซด์อยู่มาก พลงังานที่ถูกดูดกลนืเกอืบ

ทัง้หมดทําให้บรรยากาศร้อนและมกีารแผ่รงัสีความร้อนหรอืรงัสีอินฟราเรด ซึ่งมคีวามยาวคลื่น

มากกว่าความยาวคลื่นรงัสอีาทติยอ์อกลงมาสู่พืน้โลกและออกสู่บรรยากาศ 

 

            2.1.6 ลกัษณะการแผร่งัสีของดวงอาทิตย ์

   2.1.6.1 การแผร่งัสีดวงอาทิตยใ์นสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ1  

   เมื่ อร ังสีดวงอาทิตย์เดินทางผ่ านชั ้นบรรยากาศมายังพื้ นโลกจะถูกดูดกลืน 

(Absorption) และกระเจงิ (Scattering) โดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และฝุน่ละอองทีฟุ้่งกระจายอยู่

ในบรรยากาศ  รงัสทีี่เหลอืพุ่งตรงมายงัพื้นโลก เรยีกว่า รงัสตีรง (Direct radiation) รงัสทีี่เกิดการ

กระเจงิจะเรยีกว่า  รงัสแีพร่ (Diffuse radiation) และรวมกันจะเป็นรงัสสีุทธิหรอืรงัสีรวม (Global  

radiation)  เป็นรงัสทีีม่าสู่พืน้ดนิซึง่จะประกอบดว้ยรงัสตีรงและรงัสกีระจาย 

 

 

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ร่วมกับห้องปฏิบัติการวิจัย

พลงังานแสงอาทติย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. เครอืขา่ยการตรวจวดัความเขม้

รงัสตีรงและศกัยภาพรงัสตีรงในประเทศไทย. (2008). หน้า 19-20 
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  2.1.6.2  การแผร่งัสีดวงอาทิตยใ์นสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆปกคลมุ 1 

  โดยทัว่ไปในท้องฟ้ามกัจะมเีมฆปกคลุม ปรมิาณของเมฆมากหรอืน้อยนัน้ขึ้นอยู่กับ

ช่วงเวลาในรอบวนั ฤดกูาลหรอืสถานที ่ การคํานวณค่าการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยใ์นสภาพทอ้งฟ้าที่

มเีมฆปกคลุมสามารถคํานวณได้จําเป็นต้องทราบปรมิาณ  ชนิด ความหนา และตําแหน่งของเมฆ  

แต่ขอ้มลูเหล่าน้ีค่อนขา้งหายากเน่ืองจากไม่มกีารวดัเป็นประจาํทีพ่ืน้โลก ดงันัน้ในการคํานวณหาค่า

การแผ่รงัสขีองดวงอาทติยจ์งึอาศยัการวดัเป็นหลกั จงึมกีารตดิตัง้เครอืข่ายสถานีวดัการแผ่รงัสขีอง

ดวงอาทติย ์ เพื่อเกบ็ขอ้มลูระยะยาวเพื่อนําไปใชใ้นงานต่างๆ  แต่สําหรบับรเิวณทีไ่ม่ไดม้กีารตดิตัง้

เครอืขา่ยสถานีวดัการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย ์แต่ไดม้กีารวดัปรมิาณเมฆ หรอืจาํนวนชัว่โมงแสงแดด

กส็ามารถนําขอ้มลูดงักล่าวไปใชใ้นการคํานวณค่าการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยไ์ด ้

 

2.2 บรรยากาศโลก  

 2.2.1 ส่วนผสมของบรรยากาศ 1 2 

    บรรยากาศประกอบด้วยการผสมของแก๊สโดยแท้ อย่างไรก็ตามภายในแก๊สก็ยงัมี

อนุภาค ของแข็งเล็กๆเช่นฝุ่นและควนัลอยอยู่ และยงัมน้ํีาที่เกิดขึ้นไม่เฉพาะในรูปไอน้ํา แต่ยงั

เกดิขึน้ในรปู ของแขง็และของเหลวรวมอยู่ด้วย ส่วนผสมของอากาศแห้งโดยปรมิาตรที่ระดบัทะเล

แสดงไวใ้นตารางที ่2 ณ ตําบลทีซ่ึง่อยู ่ห่างไกลมาจากนครใหญ่ๆ และไฟปา่  

 

ตาราง 2 ส่วนผสมของบรรยากาศ 

 

แก๊ส เปอรเ์ซน็ตโ์ดยปรมิาตร 

ไนโตรเจน 

ออกซเิจน 

อารก์อน 

คารบ์อนไดออกไซด ์

นีออน 

ฮเีลยีม 

78.084 

20.946 

0.934 

0.033 

0.00182 

0.00066 

 

ครปิตอน , ไฮโดรเจน ซนีอน , โอโซน, เรดอน, 

เป็นตน้ 

0.00066 

 1 Petty, G.W., 2004. A First Course in Atmospheric Radiation. Sundog Publishing, 

Madison,Wisconsin. 

 2   บาํรุง  สรคัคานนท ์กองการศกึษาและวจิยั กรมอุตุนิยมวทิยา. (2538). อุตุนิยมวทิยาทัว่ไป. หน้า 5-

10  สบืคน้วนัที ่ 26  กรกฎาคม 2558 
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 2.2.2  อนุภาคในชัน้บรรยากาศ (Particulate  matter) 1 

       2.2.2.1 ละอองลอย (Aerosols)  หมายถึง  อนุภาคของเหลงหรอืของแข็งขนาด

เลก็ทีแ่ขวนลอยและฟุ้งกระจายอยูใ่นชัน้บรรยากาศ  โดยปกตจิะมเีสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.001 ถงึ 1,000 

ไมครอน  สามารถจาํแนกละอองลอยออกเป็น 2 ชนิดตามลกัษณะการเกดิ  ไดแ้ก่  

             2.2.2.1.1 ละอองลอยทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาต ิเช่น ฝุน่ผงทีเ่กดิจากภเูขา

ไฟ จากอวกาศ อุกกาบาต ฝุ่นผงที่เกดิขึน้เน่ืองจากลม ละอองเกสรจากพชื การผุกร่อนของหนิ ไฟ

ปา่ และอนุภาคเกลอืจากฟองคลื่นในทะเล เป็นตน้  

             2.2.2.1.2 ละอองลอยที่เกดิจาก กิจกรรมของมนุษยเ์ช่น ฝุ่นและควนัจาก

กระบวนการทางอุตสาหกรรม การเผาไหม้ต่าง ๆ ควนัไอเสยีจากยานยนต์ การใช้อาวุธเคม ีการ

ทดลองอาวุธนิวเคลียร์ตลอดจนการแตกตัวของ สารกัมมนัตภาพรงัสี ทําให้เกิดละอองลอยสู่

บรรยากาศ เป็นตน้  

             ละอองลอยในบรรยากาศมผีลโดยตรงต่อการวดัการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย ์ 

เน่ืองจากอนุภาคของละอองลอยที่อยู่ในชัน้บรรยากาศนั ้นสามารถดูดกลืน (Absorb) กระเจิง 

(Scattering) และการแผ่รงัสอีนิฟาเรด (Infrared radiation) ในบรรยากาศ ซึ่งเป็นตวักระทําที่ทําให้

เกิดความขุ่นมัวของสภาพอากาศและบ่งบอกถึงมลภาวะทางอากาศ (Pollution, air pollution)  

นอกจากน้ีละอองลอยยงัสามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะของเสน้ผ่านศูนยก์ลางได ้2 ประเภท คอื 

ละอองลอยที่มอีนุภาคขนาดใหญ่ (Particulate  matters, PM10) มเีส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ที่2.5-10 

ไมครอน  และละอองลอยที่มอีนุภาคขนาดเลก็ (Particulate  matters, PM2.5) เป็นละอองลอยที่มี

ขนาดเลก็มากกว่า 2.5 ไมครอน 2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1   http://e-book.ram.edu/e-book/g/GE410/chapter2.pdf  สบืคน้วนัที ่4 ตุลาคม 2558 

 2 สทุธพิญัน์  จนัทราศร.ี (2553). การสรา้งโมเดลขัน้ตอนวธิวีเิคราะหแ์ละแสดงผลพารามเิตอรข์องละออง

ลอยจากข้อมูลเครื่องไลดาร์การกระเจิงแบบมี. ปริญญานิพนธ์  กศ.ม.(ฟิสิกส์). กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย  

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 3 C.N. Hewitt  and A.V. Jackson. (2009). Atmospheric  Science  for  Environmental  Scientists. 

A John  Wiley & Sons,Ltd.,Publication. Page 168-170 

                                                           

http://e-book.ram.edu/e-book/g/GE410/chapter2.pdf%20%20%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99
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    (9.1)       (9.2) 

 

ภาพประกอบ 9 การชนและการกระเจงิของการแผ่รงัสดีวงอาทติยเ์มือ่ชนกบัละอองลอย (9.1)           

      และลกัษณะของละอองลอย(9.2) โดยการแยกตามเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
 

           ทีม่า: http://www.airnow.gov/index.cfm?action=aqibasics.particle  

สบืคน้วนัที ่4 ตุลาคม 2558 
 

 2.2.3  การแบ่งชัน้ในแนวด่ิงของบรรยากาศ  

     พจิารณาโดยย่อถึงการจดัชัน้ของบรรยากาศโดยถืออุณหภูมเิป็นหลกัซึ่งแบ่งแยก

ออกเป็น 4 แถบดว้ยกนั คอื โทรโพสเฟียร ์สตราโตสเฟียร ์ เมโซสเฟียร ์และ เทอรโ์มสเฟียร์0   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 การแบ่งชัน้ในแนวดิง่ของบรรยากาศ 

 
             ทีม่า: http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure  สบืคน้วนัที ่3 

ตุลาคม 2558 

http://www.airnow.gov/index.cfm?action=aqibasics.particle
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure%20%20%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99
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   2.2.2.1 บรรยากาศชัน้โทรโพสเฟียร ์ เป็นชัน้บรรยากาศชัน้ล่างสุด ที่อยู่สูงจากพื้น

โลกขึน้ไป มรีะยะความสูงประมาณ 10-12 กโิลเมตร เป็นชัน้ทีม่คีวามหนาแน่นมากทีสุ่ดและใกลผ้วิ

โลกทีสุ่ดจะประกอบดว้ยส่วนผสมของก๊าซชนิดต่าง ๆ และไอน้ําอุณหภูมขิองอากาศในชัน้น้ีจะลดลง

ตามระดบัความสูงที่เพิม่ขึน้ เมื่อความสูงเพิม่ขึน้อุณหภูมลิดลง 0.6 องศาเซลเซยีส ต่อ 100 เมตร 

อุณหภูมใินชัน้น้ีมคี่าระหว่าง -73 องศาเซลเซยีส  ถงึ -53 องศาเซลเซยีส ชัน้ต่อไปเรยีกว่า โทรโพ

พอส เป็นที่ที่มอุีณหภูมิคงที่ อากาศและละอองน้ําผิวโลกสามารถดูดกลืนคลื่นแสง เช่น แสงที่

มองเห็นด้วยตาเปล่า (Visible light) แสงอัลตราไวโอเลต แสง อินฟราเรด (Infrared, IR) และ

บรรยากาศในชัน้น้ี ยงัมกีารเคลื่อนไหวของอากาศ ทัง้ในแนวนอน และแนวดิง่ ซึง่เป็นสาเหตุสาํคญั 

ทีก่่อใหเ้กดิปรากฏการณ์ ทางอุตุนิยมวทิยาเช่น การก่อตวัของเมฆ ฝน พาย ุเป็นตน้  

  2.2.2.2 บรรยากาศชัน้สตราโทสเฟียร ์ มรีะดบัความสงูขึน้ไปจนถงึ 50 กโิลเมตรจาก

พืน้โลกอยู่สูงจากชัน้โทรโพสเฟียรข์ึน้ไป มแีนวกัน้ระหว่างชัน้ทีเ่รยีกว่า โทรโพพอสบรรยากาศชัน้น้ี

จะมก๊ีาซโอโซนอยู่ และด้วยคุณสมบตัิในการดูดแสงอลัตราไวโอเล็ต หรอืแสงเหนือม่วงจงึทําให้

อุณหภูมิของอากาศ ในชัน้น้ีเพิ่มขึ้นตามความสูงที่ความสูงประมาณ 50 กิโลเมตรจากผิวโลก  

มอุีณหภูมปิระมาณ 10-20 องศาเซลเซยีส  ซึ่งเหตุผลกค็อืมกีาร ดูดกลนืรงัสอีลัตราไวโอเลต (UV) 

และรงัสอีินฟราเรด (IR) โดยโอโซน (39O3) ซึ่งพบว่าความเข้มขน้ของโอโซนในชัน้น้ี ประมาณ 1-5 

ppm ชัน้สูงสุดของบรรยากาศชัน้น้ีเรียกว่า สตราโตพอส ซึ่งอยู่สูงจากพื้นดินประมาณ 50-55 

กโิลเมตร ชัน้ สตราโตสเฟียร ์แทบจะไม่มไีอน้ําเลย บรรยากาศชัน้น้ีไม่แปรปรวน มเีสถยีรภาพมาก

และทศันวสิยัที ่เหมาะสมสาํหรบั สาํหรบัการบนิ 

  2.2.2.3 บรรยากาศชัน้เมโซสฟียร ์เป็นชัน้ที่อยู่สูงขึน้ไปต่อจากชัน้สตราโทสเฟียรม์ี

เขตกัน้ระหว่างชัน้บรรยากาศทัง้สอง ที่เรยีกว่า สตราโทพอสเป็นชัน้ที่อยู่ตรงกลางของบรรยากาศ

ทัง้ 4เป็นชัน้ทีม่โีอโซนน้อยมากบรรยากาศชัน้น้ีอยู่สูงขึน้ไป จนถงึระดบัความสูง 85 กโิลเมตร จาก

พืน้ดนิอุณหภูมขิองอากาศจะลดลงอย่างรวดเรว็ทนัททีีผ่่านพ้นเขตสตราโทพอสขึน้ไปชัน้สูงสุดของ

บรรยากาศชัน้น้ีเรยีกว่าเมโซพอสเป็นเขตทีต่ ัง้ระหว่างบรรยากาศชัน้เมโซสเฟียรก์บัเทอรม์อสเฟียร ์  

  2.2.2.4 บรรยากาศชัน้เทอรม์อสเฟียร์0 เป็นบรรยากาศชัน้นอกสุดทีห่่อหุม้โลกอยู่อยู่

ระหว่างความสูง 90 - 800 กโิลเมตร ลกัษณะเด่นของบรรยากาศในชัน้น้ีก็คอือุณหภูมเิพิม่ขึน้ตาม

ความสงูไมม่ทีีส่ ิน้สุดบรรยากาศในชัน้น้ีจะมกีารแตกตวัของโมเลกุลของก๊าซต่าง ๆ มากทีสุ่ด มปีระจุ

ไฟฟ้าอสิระอยู่มากเรยีกอกีอย่างหน่ึงว่าบรรยากาศชัน้ ไอโอโนสเฟียร ์ซึง่หมายความถงึ การมปีระจุ

ไฟฟ้าอิสระอยู่มาก สามารถสะท้อนวิทยุคลื่นสัน้ได้ จึงเป็นชัน้บรรยากาศ ที่ใช้ในการสื่อสาร

โทรคมนาคมทางอเิลก็ทรอนิกสต่์าง  

 

 

          2.2.4 เมฆและการจดัชัน้ของเมฆ1 

 1 http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/cloud  สบืคน้เมื่อ 16 กนัยายน 2558 

 

                                                           

http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/cloud
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               2.2.4 เมฆและการจดัชัน้ของเมฆ1 

                   เมฆ (Cloud) คอื กลุ่มของละอองน้ําขนาดเลก็ทีเ่กดิจากการควบแน่นของหยดน้ําใน

อากาศ เมฆชัน้สงูจะมอุีณหภมูติํ่ากว่าจดุเยอืกแขง็ซึง่เป็นกลุ่มของผลกึน้ําแขง็ขนาดเลก็ โดยปกตน้ํิา

บรสิุทธิแ์ละไอน้ําโปร่งแสงจนไม่สามารถมองเหน็ได้ แต่หยดน้ําและผลกึน้ําแขง็มพีื้นผวิ (Surface) 

ซึง่สะทอ้นแสงทําใหเ้ราสามารถมองเหน็เป็นกอ้นสขีาว และในบางครัง้มมุตกกระทบของแสงและเงา

จากเมฆชัน้บนหรอืเมฆทีอ่ยู่ขา้งเคยีง นอกจากนัน้ความหนาแน่นของหยดน้ําในกอ้นเมฆกอ็าจทาํให้

มองเห็นเมฆเป็นสีเทา 0 ในธรรมชาติ เมฆเกิดขึ้นโดยมีรูปร่าง 2 ลักษณะคือ เมฆก้อนและเมฆ

แผ่น  เมฆก้อนเรยีกว่า “เมฆควิมูลสั” (Cumulus) และเมฆแผ่นเรยีกว่า “เมฆสตราตสั” (Stratus) 

แบ่งเมฆออกเป็น 4 ระดบั ดงัตารางที ่3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/cloud  สบืคน้เมื่อ 16 กนัยายน 2558 
                                                           

http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/cloud
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ตาราง 3 ชนิดของเมฆ 

 

ชนิดของ

เมฆ 
ช่ือเมฆ 

รายละเอียด ภาพเมฆ 

46เมฆ

ระดบัสงู 

(High 

clouds) 

(ความสงู 

5,000 เมตร

ขึน้ไป) 

46เมฆเซอรสั 

(Cirrus) 

มฐีานสงูเฉลีย่ 10,000 เมตร 

มลีกัษณะเป็นฝอยปยุสขีาว

เหมอืนขนนกบางๆ หรอืเป็นทาง

ยาว และอาจมวีงแสง (Halo) 

ดว้ย 
 

46เมฆเซอโร

คิวมลูสั 

(Cirrocumulus) 

มฐีานสงูเฉลีย่ 7,000 เมตร มี

ลกัษณะเป็นเกลด็บางๆ สขีาว 

หรอืเป็นละอองคลื่นเลก็ๆ อยู่

ตดิกนั บางตอนอาจแยกจากกนั

แต่จะอยูเ่รยีงรายกนัอยา่งมี

ระเบยีบ โปร่งแสง อาจมองเหน็

ดวงอาทติยห์รอืดวงจนัทรไ์ด ้  

46เมฆเซอโรส

เตรตสั 

(Cirrostratus) 

มฐีานสงูเฉลีย่ 8,500 เมตร มี

ลกัษณะเป็นแผ่นเยือ่บางๆ โปรง่

แสงเหมอืนม่านตดิต่อกนัเป็น

แผ่นในระดบัสงู มสีขีาวหรอืน้ํา

เงนิจางปกคลุมเตม็ทอ้งฟ้าหรอื

เพยีงบางส่วน เป็นเมฆทีท่ําให้

เกดิวงแสงสขีาวหรอืมวีงแสง 

(Halo) รอบดวงอาทติยห์รอืดวง

จนัทรไ์ด0้  
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ตาราง 3 (ต่อ) 

 

ชนิดของ

เมฆ 
ช่ือเมฆ 

รายละเอียด ภาพเมฆ 

46เมฆ

ระดบักลาง 

(Medium 

clouds) 

(ความสงู 

2,000-5,000 

เมตร) 

46เมฆอลัโต

คิวมลูสั 

(Altocumulus) 

มลีกัษณะอยูเ่ป็นกลุ่มๆ คลา้ยฝงู

แกะ มสีขีาว บางครัง้สเีทา มกีาร

จดัตวัเป็นแถวๆ หรอืเป็นคลื่น 

เป็นชัน้ๆ มเีงาเมฆ มลีกัษณะ

เป็นเกลด็เป็นกอ้นมว้นตวั (roll) 

อาจม ี2 ชัน้ หรอืมากกว่านัน้ 

อาจมแีสงทรงกลด (Corona) 
 

46เมฆอลัโตส

เตรตสั 

(Altostratus) 

มลีกัษณะเป็นแผ่นหนา บาง

สมํ่าเสมอในชัน้กลางของ

บรรยากาศ มองดเูรยีบเป็นปยุ

หรอืฝอยละเอยีดแผ่ออกเป็นพดื 

เป็นลกูคลื่น ปกคลุมเตม็ทอ้งฟ้า 

มสีเีทาหรอืน้ําเงนิอ่อน และอาจมี

บางส่วนทีบ่างจนแสงอาทติยจ์ะ

ส่องผ่านลงมายงัพืน้ดนิได ้อาจมี

แสงทรงกลด(Corona)  

 

46เมฆระดบั

ตํา่ (Low 

clouds)  

(ความสงูตํ่า

กว่า  

 2,000 

เมตร) 

46เมฆสเตรตสั 

(Stratus)  

มลีกัษณะเป็นแผ่นหนาๆ 

สมํ่าเสมอในชัน้ตํ่าของ

บรรยากาศ ใกลผ้วิโลกเหมอืน

หมอก มสีเีทา มองไมเ่หน็ดวง

อาทติยห์รอืดวงจนัทร ์ไมท่ําให้

เกดิวงแสง (Halo) เวน้แต่เมือ่มี

อุณหภมูติํ่ามากกอ็าจเกดิได ้
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ตาราง 3 (ต่อ) 

 

ชนิดของ

เมฆ 
ช่ือเมฆ 

รายละเอียด ภาพเมฆ 

 

46เมฆสเตรโต

คิวมลูสั 

(Stratocumulus)

  

มสีเีทา ลกัษณะอ่อนนุ่ม เป็นกอ้น

กลมเรยีงตดิๆ กนั ทัง้ทางแนวตัง้

และทางแนวนอนทําใหม้องเหน็

เป็นลอนเชื่อมตดิต่อกนัไป0  

 

 

46เมฆนิม

โบสเตรตสั 

(Nimbostratus)  

มลีกัษณะเป็นแผ่นหนาสเีทาดาํ 

เป็นแนวยาวตดิต่อกนัแผ่กวา้ง

ออกไป ไมเ่ป็นรปูร่าง เป็นเมฆที่

ทาํใหเ้กดิฝนตกจงึเรยีกกนัว่า0 

เมฆฝน0 เมฆชนิดน้ีจะไม่มฟ้ีา

แลบฟ้ารอ้ง เกดิเฉพาะในเขต

อบอุ่นเท่านัน้0   
 

46เมฆแนวตัง้ 

(Vertical 

Clouds) 

(ก่อตวัใน

แนวตัง้ซึง่ทํา

ใหเ้มฆมี

ความสงูจาก

ฐาน โดย

ความสงูของ

ฐานเมฆ 

เฉลีย่ 1,600 

ฟุต หรอื 500 

เมตร) 

46เมฆคิวมลูสั 

(Cumulus)  

ลกัษณะเป็นเมฆกอ้นหนามยีอด

มนกลมคลา้ยกะหลํ่าดอก เหน็

ขอบนอกไดช้ดัเจน ส่วนฐานมสีี

ค่อนขา้งดํา ก่อตวัในทางตัง้

กระจดักระจายเหมอืนสาํล ีถา้

เกดิขึน้เป็นหยอ่มๆ หรอืลอยอยู่

โดดเดีย่วแสดงถงึสภาวะอากาศด ี

ถา้มขีนาดกอ้นเมฆใหญ่กอ็าจมี

ฝนตกภายใตก้อ้นเมฆ ลกัษณะ

เป็นฝนเฉพาะแหง่0  

 

46เมฆคิวมโูลนิม

บสั 

(Cumulnimbus)  

ลกัษณะเป็นเมฆกอ้นใหญ่รปูรา่งคลา้ยภเูขา

ใหญ่  มยีอดเมฆแผ่ออกเป็นรปูร่างคลา้ยทัง่

ทีใ่ชใ้นการตเีหลก็ (anvil) ฐานเมฆตํ่ามสีดีาํ

มดื เป็นเมฆหนา มดืทบึ  มฟ้ีาแลบ ฟ้ารอ้ง 

อาจอยู่กระจดักระจายหรอืรวมกนัอยู่ มกัมี

ฝนตกลงมา 
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2.3 การคาํนวณการแผร่งัสีดวงอาทิตยแ์ละสมการท่ีเก่ียวข้อง1 

 การใชส้มการทางคณิตศาสตรเ์ขา้มาช่วยในการคาํนวณหาค่ารงัสดีวงอาทติยเ์ป็นอกีวธิกีาร

หน่ึงทีช่่วยทํานายค่าและสามารถประเมนิดแูนวโน้มของรงัสดีวงอาทติย ์โดยขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา

ทีนํ่ามาใชค้ํานวณรงัสดีวงอาทติย ์เช่น ขอ้มลูความยาวนานแสงแดด อุณหภูม ิค่าความชืน้สมัพทัธ ์ 

และปรมิาณเมฆ เน่ืองด้วยค่าทางอุตุนิยมวทิยาเหล่าน้ีเป็นค่าพื้นฐานที่หาได้ทัว่ไปในแต่ละสถานที่

ทาํใหม้คีวามสมัพนัธท์างดา้นสถติกิบัค่ารงัสดีวงอาทติย ์

 

  2.3.1 การคาํนวณพารามิเตอรท์างดาราศาสตร ์ 2 

      2.3.1.1 เดคลิเนชัน (Declination) และ มุมวัน (Day  angle) คํานวณได้จาก

สมการที ่(2) และ (3) ตามลาํดบั 

  

      2.3.1.2 มมุท่ีดวงอาทิตยขึ์้น  (Sunrise  hour  angle) 

  ω= cos-1�- tan δ tan∅�                         ……………..(5) 

 

เมือ่ ω คอื มมุทีด่วงอาทติยข์ึน้  (Sunrise  hour  angle) 

 δ คอื มมุเดคลเินชนั  (Declination) 

           ∅ คอื ละตจิดู (Latitude) 

 

      2.3.1.3  ความยาวนานของวนั  (The  day  length) 

                        S0= 2
15
ω= 2

15
cos-1�- tan δ tan∅�               ……………..(6) 

 
เมือ่ S0 คอื ความยาวนานของวนั  (The  day  length) 

 ω คอื มมุทีด่วงอาทติยข์ึน้  (Sunrise  hour  angle) 

 δ คอื มมุเดคลเินชนั  (Declination) 

           ∅ คอื ละตจิดู (Latitude) 

 

 

 

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ร่วมกับห้องปฏิบัติการวิจัย

พลงังานแสงอาทติย ์ ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. เครอืขา่ยการตรวจวดัความเขม้

รงัสตีรงและศกัยภาพรงัสตีรงในประเทศไทย. (2008). หน้า 20 

 2 Iqbal  Muhammad. An  introduction  to  solar  radiation. (1983).page  3-17 
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 2.3.2 ข้อมลูทางอตุนิุยมวิทยา 

      2.3.2.1 ความยาวนานแสงแดด  

      ความยาวนานของแสงแดด คอืความเขม้ของแสงแดดที่ส่องลงมาในแต่ละวนั มผีล

ต่ออุณหภมูบินผวิโลกและสมัพนัธก์บัองคป์ระกอบอื่นๆ  ของลมฟ้าอากาศ ทัง้ความชืน้ ลม ความกด

อากาศและอื่นๆ ทัง้ยงัมผีลต่อการระเหยของน้ําและการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชืดว้ย การวดัความ

ยาวนานของแสงแดดในแต่ละวนัวดัไดด้ว้ยเครือ่งวดัแสงแดดทีม่ลีกัษณะ เป็นลกูแก้วกลมใส มทีีส่อด

กระดาษอาบสารเคมีอยู่ข้างใต้ เมื่อแสงแดดส่องผ่านลูกแก้วจะหักเหไปรวมกันที่จุดโฟกัสบน

กระดาษพอด ีเกดิรอยไหมบ้นกระดาษเป็นทางยาวซึง่จะบอกความยาวนานของแสงแดด ส่วนความ

ลกึของรอยไหมจ้ะบอกความเขม้ของแสงแดด 

 

      2.3.2.2  อณุหภมิูอากาศ (Air temperature) 1 

     อุณหภูมอิากาศเป็นปจัจยัพื้นฐานในการศกึษาสภาพอากาศ (Weather) เน่ืองจาก

อุณหภูมิอากาศมีเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา เช่น ปี ฤดูกาล เดือน วนั หรอืแม้กระทัง่ราย

ชัว่โมง  ปจัจยัสําคญัที่สุดที่ทําให้เกดิการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมอิากาศในรอบวนัคอื การหมุน

รอบตวัเองของโลกซึง่ทาํใหมุ้มทีแ่สงอาทติยต์กกระทบพืน้ผวิโลกเปลีย่นแปลงไป  เวลาเทีย่งวนัดวง

อาทิตย์อยู่สูงเหนือขอบฟ้ามากที่สุด แสงอาทิตย์ตกกระทบพื้นโลกเป็นมุมฉากจึงมีความเข้ม

สูง  ส่วนในเวลาเชา้และเยน็ ดวงอาทติยอ์ยู่ใกลข้อบฟ้า แสงตกกระทบพืน้โลกเป็นมุมเฉียง ลําแสง

ครอบคลุมพืน้ทีก่วา้งทาํใหค้วามเขม้ของแสงจงึมน้ีอยกว่าเวลาเทีย่ง  สําหรบัการศกึษาในครัง้น้ีจะใช้

ขอ้มลูของอุณหภมูมิาเกีย่วขอ้งดงัน้ี  

  

           2.3.2.2.1 อณุหภมิูเฉล่ียรายวนั (Tave)  การเกบ็ขอ้มลูของอุณหภมูจิะเกบ็

ขอ้มูลราย 3 ชัว่โมง เริม่ตัง้แต่ 01.00 น. ถึง 22.00 น. แล้วนําข้อมูลทัง้หมดมาเฉลี่ยเป็นค่าเฉลี่ย

รายวนัของวนันัน้ๆ   

           2.3.2.2.2  อุณ ห ภูมิ ตํ่ าสุด  และ อุณ ห ภูมิ สู งสุด  (Tmin  and  Tmax)  

สําหรบัการเก็บข้อมูลในแต่วนัจะใช้วธิีการเก็บเป็นราย 3 ชัว่โมง  ดงันัน้ในแต่ละวนัจะได้ข้อมูล

อุณหภมูใินรอบวนัจาํนวน 8 ค่า ทาํใหท้ราบว่าค่าอุณหภมูติํ่าสุดและสงูสุดมคี่าอยู่ทีเ่ท่าไร 

           2.3.2.2.3  อตัราส่วนอุณหภมิู (Temperature  ratio,  TR)  เป็นสดัส่วน

ของอุณหภมูติํ่าสุดหารดว้ยอุณหภมูสิงูสุดในรอบวนันัน้ๆ 

      2.3.2.3 ความช้ืนสมัพทัธ์ (Relative  humidity, RH)  หมายถงึ อตัราส่วนระหว่าง

ปรมิาณไอน้ําที่มอียู่ในอากาศขณะนัน้ต่อปรมิาณไอน้ําสูงสุดที่อากาศจะรบัได้หรอืปรมิาณไอน้ํา

อิม่ตวั ณ อุณหภมูเิดยีวกนั นิยมบอกค่าเป็นรอ้ยละ โดยที ่100 %RH หมายถงึ อากาศอิม่ตวัดว้ยไอ

น้ํา อากาศไมส่ามารถรบัไอน้ําอกี หากมไีอน้ําเพิม่ขึน้อกีจะเกดิเป็นหมอก 

 1 http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/air-temperature  สบืคน้วนัที ่ 4 ตุลาคม 2558 
                                                           

http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/air-temperature%20%20%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
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 สาํหรบัแบบจาํลองทีใ่ชใ้นการคาํนวณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยจ์ะใชแ้บบจาํลองทัง้หมด 10 

แบบจาํลอง โดยจะแยกออกเป็น 2 ส่วน  ส่วนที ่1 ใชแ้บบจาํลองที ่1-6  ในการคํานวณหาค่าการแผ่

รงัสสีุทธ ิแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 

 

 2.3.3  การคาํนวณค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยใ์นส่วนของรงัสีสทุธิ (global radiation)1  

 

ตาราง 4 สมการทางคณติศาสตรท์ีใ่ชใ้นการคาํนวณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธ ิ

 

แบบจาํลอง

ที ่

สมการทางคณติศาสตร ์ พารามเิตอรท์าง

ดาราศาสตร ์

สมการการ

คาํนวณทาง

ดาราศาสตร ์

ขอ้มลูทาง

อุตุนิยมวทิยา 

1 Hm

H0
=a+b

S
S0

 δ , Γ, ω, S0 (2),(3),(5),(6) S 

2 Hm

H0
=a(∆T)0.5 δ , Γ, ω (2),(3),(5) ∆T 

3 Hm

H0
=a+b �

RH
100

� δ , Γ, ω (2),(3),(5) RH 
4 Hm

H0
=a+b(Tave) δ , Γ, ω (2),(3),(5) Tave 

5 Hm

H0
=a+b(TR) δ , Γ, ω (2),(3),(5) TR 

6 Hm

H0
=a+b(TR)× �

RH
100

� δ , Γ, ω (2),(3),(5) TR , RH 

  
         *หมายเหต ุ ทุกแบบจาํลองขา้งตน้ตอ้งคดิค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยน์อกบรรยากาศโลก (Extraterrestrial  

solar  radiation: H0)ในสมการที่ (4) ตัวแปรที่เกี่ยวข้องสําหรับใช้ในการคิดสมการที่ (4) ได้แก่สมการที ่

(2),(3),(5)   

 

   แบบจาํจองท่ี 1  :  แบบจาํลองขององัสตรอม-เพรสคอตต ์2 3 

 1 Muyiwa  S.  Adaramila (2012). Estimation  global  solar radiation  using  common meterological  

data  in  Akure,Nigeria. Renewable  Energy 47(2012)38-44 

 

 2 เสรมิ จนัทรฉ์าย ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร.  (2557).  รงัสอีาทติย ์

(Solar radiation). หน้า 250-253 

 3  Fariba Besharat,AliA.Dehghan n, AhmadR.Faghih. (2013). Empirical models for estimating  

global solar radiation: A review and case study. Renewable and Sustainable Energy Reviews 21: 798–821 
 

                                                           

http://www.geocities.ws/sakont2000/polaris.jpg
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    ในปี พ.ศ. 2467  อังสตรอม (Angstrom) ได้ทําการวดัรงัสีอาทิตย์และความ

ยาวนานแสงแดดที่ เมืองสตอกโฮม ประเทศสวีเดน แล้วนําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่ อหา

ความสมัพนัธแ์ละไดผ้ลดงัสมการ   

 

                                                H�=H�c �0.25+0.75 S�

S�0
�        ………….(7) 

 

 เมือ่    H�   คอื รงัสรีวมรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน  (J/m-2/day) 

    H�c  คอื รงัสรีวมรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืนในสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ (J/m-2/day) 

    S�  คอื ความยาวนานแสงแดดรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน (hr.) 

    S�0  คอื ความยาวนานของวนัเฉลีย่ต่อเดอืน (hr.)  

 

  ต่อมาองัสตรอม (Angstrom, 1956) ไดท้าํการปรบัปรงุสมการ ใหเ้ขยีนในรปูทัว่ไปดงัน้ี  

 

                                            H�=H�c �α+�1-α� S�

S�0
�                                        ………….(8) 

 

   เมื่อ  α  คือค่าคงที่เอมไพรคิัล จากสมการของอังสตรอมจะเห็นว่าถ้า S� = S�0หรอื

ท้องฟ้าปราศจากเมฆ จะได้ว่า H�=H�c และถ้า S�=0  หรอืท้องฟ้าปกคลุมด้วยเมฆทัง้หมดจะได้ว่า 

H� = αH�c  ดงันัน้ α จงึเสมอืนเป็นค่าสมัประสทิธิก์ารลดทอนรงัสอีาทติย ์(Attenuation coefficient)  

ของเมฆ  

  เน่ืองจากการคํานวณรงัสอีาทติย์โดยใช้แบบจําลองขององัสตรอมจําเป็นต้องรูค้่ารงัสี

อาทติยร์ายวนัเฉลีย่ต่อเดอืนในวนัทีท่อ้งฟ้าปราศจากเมฆ (H�c) ซึง่ต้องทําการคํานวณหาหรอืหาจาก

การคดัเลอืกขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัซึง่มคีวามยุง่ยาก 

  ต่อมาในปี พ.ศ. 2483 เพรสคอตต์ (Prescott)1 ได้เสนอแบบจาํลองของความสมัพนัธ์

ระหว่างรงัสรีวมกบัความยาวนานแสงแดดขึน้ใหม่ โดยใช้ข้อมูลจากการวดัในประเทศออสเตรเลยี 

โดยแทนทีจ่ะใชร้งัสรีวมเทยีบกบัรงัสใีนวนัทีท่อ้งฟ้าปราศจากเมฆ เขาใชร้งัสอีาทติยน์อกบรรยากาศ

โลกเป็นตวัเปรยีบเทยีบ ซึง่ไดผ้ลดงัสมการ  

 

                                                         
H�

H�0
=0.25+0.54 S�

S�0
                                  ………….(9) 

 

   เมือ่ H�0  คอื รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน โดยการคํานวณค่า

การแผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลกรายวนับนพืน้ราบ  คดิไดจ้ากสมการที ่ (4)  

 1 Prescott, J.A., 1940.Evaporation from a water surface in relation to solar radiation.Transactions 

of the Royal Society of South Australia 64, 114-118. 
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  เน่ืองจากสมัประสทิธิข์องแบบจาํลองในสมการ จะแปรค่าไปตามแหล่งทีม่าของขอ้มลูที่

ใชส้รา้งแบบจาํลอง ดงันัน้จงึนิยมเขยีนสมการดงักล่าวใหอ้ยูใ่นรปูทัว่ไปดงัน้ี  

 

                                                                
Hm
H0

=a+b S
S0

                                    ………….(10) 

 

  โดยที่ a1 และ b1 เป็นสัมประสิทธิเ์อมไพริคัลของแบบจําลองซึ่งนิยมเรียกว่า

สมัประสทิธิข์ององัตรอม (Angstrom coefficient) และเรยีกสมการว่า แบบจําลององัสตรอม–เพรส

คอตต ์(Angstrom – Prescott model)  

   จากสมการที่ (10)  สามารถหาความหมายของสัมประสิทธิข์องสมการ โดยการ

พจิารณาค่าสูงสุดและตํ่าสุดของ S�

S�0
 กล่าวคอื กรณีที่  S�

S�0
=1  ซึ่งเป็นกรณีที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆจะ

ไดว้่า H�

H�0
=a1+b1 นัน่คอื a1+b1 เป็นค่าสมัประสทิธิก์ารส่งผ่านรงัสอีาทติยข์องบรรยากาศทีป่ราศจาก

เมฆ สําหรบักรณีของ S�

S�0
=0 หรอืกรณีที่ท้องฟ้าปกคลุมดว้ยเมฆทัง้หมด จะได้ว่า H�

H�0
=a1 นัน่คอื a1 

เป็นค่าของสมัประสทิธิก์ารส่งผ่านรงัสอีาทติยข์องบรรยากาศทีท่อ้งฟ้ามเีมฆปกคลุมทัง้หมด 

 

   แบบจาํลองท่ี 2 :  แบบจาํลองของฮากรฟีและอลนั 1 2 

 

    ได้ใช้แบบจําลองโดยใช้ขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยาเกี่ยวกบัอุณหภูมมิาเพื่อใช้ใน

การหาค่ารงัสรีวม ดงัสมการ 

      Hm
H0

=a(∆T)0.5                                              ………….(11) 

    โดยที ่  Hm   คอื รงัสรีวมทีไ่ดจ้ากการแผ่ของดวงอาทติย ์

       H0   คอื รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน 

       ∆T   คอื อุณหภมูสิงูสุด – อุณหภมูติํ่าสุด 

 

    จากแบบจําลองขององัสตรอม-เพรสคอตต์  และแบบจําลองของฮากรฟีและ 

อลนั ต่อมาไดม้กีารทดลองใชพ้ารามเิตอรพ์ืน้ฐานทางอุตุนิยมวทิยาทีส่ามารถวดัได ้ มาใชท้ดสอบใน

การหาค่าการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยด์งัสมการอื่นๆ ต่อไปน้ี 

 

 1 Hargreaves GH, Allen RG. History and evaluation of Hargreaves evapotranspiration  equation. 

Journal of Irrigation and Drainage Engineering 2003;129:53e63. 

 2  Fariba Besharat,AliA.Dehghan n, AhmadR.Faghih. (2013). Empirical models for estimating 

global solar radiation: A review and case study. Renewable and Sustainable Energy  Reviews 21: 798–

821 
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   แบบจาํลองท่ี 3 : เป็นแบบจาํลองทีใ่ชค้่าความชืน้สมัพทัธม์าทดสอบเพือ่หาการแผ่

รงัสรีวมของดวงอาทติย ์ดงัสมการ 

 

                                          
Hm
H0

=a+b �RH
100
�                                                  ………….(12) 

    โดยที ่  Hm  คอื รงัสรีวมทีไ่ดจ้ากการแผ่ของดวงอาทติย ์

       H0   คอื รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน 

       RH  คอื ค่าความชืน้สมัพทัธ ์

 

 

   แบบจาํลองท่ี 4 : เป็นแบบจําลองที่ใช้ค่าอุณหภูมเิฉลี่ยมาทดสอบเพื่อหาการแผ่

รงัสรีวมของดวงอาทติย ์ดงัสมการ 

 

                                          Hm
H0

=a+b(Tave)               ………….(13) 

    โดยที ่  Hm  คอื รงัสรีวมทีไ่ดจ้ากการแผ่ของดวงอาทติย ์

             H0   คอื รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน 

           Tave  คอื ค่าอุณหภมูเิฉลีย่ 

 

   แบบจาํลองท่ี 5 : เป็นแบบจําลองที่ใช้ค่าสดัส่วนของอุณหภูมติํ่าสุดต่ออุณหภูมิ

สงูสุดมาทดสอบเพื่อหาการแผ่รงัสรีวมของดวงอาทติย ์ดงัสมการ 

 

                                       
Hm
H0

=a+b(TR)                                                    ………….(14) 

 

   โดยที ่  Hm  คอื รงัสรีวมทีไ่ดจ้ากการแผ่ของดวงอาทติย ์

      H0  คอื รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน 

      TR  คอื ค่าสดัส่วนของอุณหภมูติํ่าสุดต่ออุณหภมูสิงูสุด 
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   แบบจาํลองท่ี 6 : เป็นแบบจําลองที่ใช้ค่าสดัส่วนของอุณหภูมติํ่าสุดต่ออุณหภูมิ

สงูสุดและค่าความชืน้สมัพทัธม์าทดสอบเพื่อหาการแผ่รงัสรีวมของดวงอาทติย ์ ดงัสมการ 

 

                                          Hm
H0

=a+b(TR)× �RH
100
�                                      ………….(15) 

 

   โดยที ่  Hm  คอื รงัสรีวมทีไ่ดจ้ากการแผ่ของดวงอาทติย ์

      H0  คอื รงัสอีาทติยน์อกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน 

     TR   คอื ค่าสดัส่วนของอุณหภมูติํ่าสุดต่ออุณหภมูสิงูสุด 

         RH   คอื ค่าความชืน้สมัพทัธ ์

 

 ในส่วนที่ 2 จะเป็นส่วนของการคํานวณรงัสีแพร่ จะใช้สมการในการคํานวณทัง้หมด 4 

สมการ ตัง้แต่ สมการที ่7-10 

 

  2.3.1.2 ใช้สมการทางคณิตศาสตร์ต่อไปน้ีเพ่ือคํานวณหาค่าการแผ่รงัสีดวง

อาทิตยใ์นส่วนของรงัสีกระจาย (diffuse radiation)1 

 

ตาราง 5 สมการทางคณติศาสตรท์ีใ่ชใ้นการคาํนวณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพร ่

 

แบบจาํลองที ่ สมการ สญัลกัษณ์ 

1 Hd

Hm
 =a+b �

Hm

H0
� 

Hd
Hm

=Kd ,  
Hm
H0

= KT 

2 Hd

Hm
=a+b �

S
S0
� Hd

Hm
=Kd 

3 Hd

H0
 =a+b �

Hm

H0
� Hd

H0
=Kdd  , 

Hm

H0
= KT 

4 Hd

H0
 =a+b �

S
S0
� Hd

H0
=Kdd 

 

 

 2.3.4 วิธีการทางสถิติท่ีใช้ในการทดสอบค่าความน่าเช่ือถือของแบบจาํลองท่ีใช้2 

 1 Koray  Ulgen, Arif  Hepbasli. (2008).  Diffuse  solar  radiation  estimation  models  for  

Terkey’s  big  cites. Energy  conversion  and  Management 50(2009) 149-156 

 2 Muyiwa  S.  Adaramila (2012). Estimation  global  solar radiation  using  common meterological  

data  in  Akure,Nigeria. Renewable  Energy 47(2012)38-44 
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  ในการทดสอบการนําพารามเิตอรต่์างๆทางอุตุนิยมวทิยามาใช้ทดสอบเพื่อหาค่าการ

แผ่รงัสีของในแต่ละแบบจําลองนัน้  ได้มกีารนําค่ามาทดสอบทางสถิติเพื่อเปรยีบเทียบค่าความ

น่าเชื่อถอืจากค่าทีไ่ดจ้ากแบบจาํลอง และค่าทีว่ดัไดจ้รงิจากเครือ่งมอืวดัค่าการแผ่รงัสโีดยตรง  โดย

นิยมใชค้่าทางสถติดิงัต่อไปน้ีในการทดสอบ 

 

  2.3.4.1 ค่าเฉล่ียสมับรูณ์ของเปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคล่ือน (Mean  Absolute  

Percentage  Error, MAPE) 

    MAPE= 1
P
∑ 100 ��Hmeasure-Hpredict

H measure
��%                         ………….(16) 

 

ค่า  MAPE  เปอรเ์ซน็ทีย่อมรบัไดใ้นการใชแ้บบจาํลองทางอุตุนิยมวทิยา  จะอยูใ่นช่วง 1-10 

 

โดยที ่ P   คอื จาํนวนขอ้มลูทีพ่จิารณาทัง้หมด 

              Hm-measure  คอื ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีว่ดัไดจ้รงิ 

              Hm-predict   คอื ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแบบจาํลอง 

 

  2.3.4.2  รากท่ีสองของค่าเฉล่ียกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือน  (Root  Mean  

Square  Error, RMSE) 

 

                                RMSE= �1
P
∑�Hmeasure-Hpredict�

2
�

0.5
                         ………….(17) 

โดยที ่ P   คอื จาํนวนขอ้มลูทีพ่จิารณาทัง้หมด 

              Hmeasure คอื ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีว่ดัไดจ้รงิ 

              Hpredict  คอื ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแบบจาํลอง 

 

  2.3.4.3  สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ  (Coefficient  of  determination, R2)1   

  เป็นค่าทีบ่อกถงึความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอสิระว่ามคีวามสมัพนัธก์นั

มากน้อยเพยีงใด(ตวัแปรตามสามารถอธบิายโดยตวัแปรอสิระไดม้ากน้อยเพยีงใด) คาํนวณไดจ้าก

สตูร 

 

    R2 =  1 − �
∑�Hmeasure−Hpredict�

2

∑(Hmeasure−H�measure)2
� x 100    ………….(18)  

 โดยที ่ R2   คอื เปอรเ์ซน็ตก์ารตดัสนิใจ 

 1 http://stattrek.com/statistics/dictionary.aspx?definition=coefficient_of_determination  สืบค้นวันที ่

4 ตุลาคม 2558 
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             Hpredict คอื ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากแบบจาํลอง 

               Hmeasure คอื ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ีว่ดัไดจ้รงิ 

 

สรปุ  ค่า  R2  เป็นเปอรเ์ซน็ต์การตดัสนิใจของค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองและค่าทีว่ดั

ได้จรงิ  R2  จะมคี่าอยู่ในช่วงของ 0-100%  โดยที่ค่า R2  ที่เกดิจากแบบจําลองที่มคี่าเขา้ใกล้ 100 

แสดงว่าแบบจาํลองนัน้มคี่าไปด้วยกนักบัค่าทีว่ดัได้จรงิ  ส่วนแบบจาํลองใดมคี่าเขา้ใกล ้0 แสดงว่า

แบบจาํลองนัน้ใหผ้ลทีไ่มไ่ปดว้ยกนักบัค่าทีว่ดัไดจ้รงิ   

 

2.4  เคร่ืองมือวดัการแผร่งัสีดวงอาทิตย์1 2 

 เครือ่งมอืวดัการแผ่รงัสดีวงอาทติยม์อียู่มากมาย เช่น ไพรานอมเิตอร ์(Pyranometer) เป็น

เครื่องมอืทีใ่ช้สําหรบัวดัค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ ส่วนเครื่องมอืวดัค่าการแผ่รงัสตีรงจะเรยีกว่า ไพเฮลโิอ

มเิตอร ์(Pyrheliometer)  สว่นเครือ่งมอืสําหรบัวดัรงัสแีพรท่ัว่ไปมกัจะใชอุ้ปกรณ์ซึง่มลีกัษณะเป็นวง

แหวนหรอืลูกบอลมาตดิตัง้บนเครื่องไพรานอมเิตอรเ์พื่อปิดกัน้การแผ่รงัสตีรงที่มาจากดวงอาทติย์

เพื่อใหเ้ครือ่งมอืรบัเฉพาะในส่วนของรงัสแีพร่ทีม่าจากทอ้งฟ้าเท่านัน้  สําหรบังานวจิยัครัง้น้ีจะอาศยั

การเกบ็ขอ้มลูจากเครือ่งมอืทีเ่รยีกว่า ไพรานอมเิตอร ์ซึง่เป็นเครื่องมอืวดัคา่การแผ่รงัสรีวมของดวง

อาทติย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 เครือ่งมอืวดัการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์  

 

            ทีม่า: http://eko-usa.com/products/solar-radiation-and-photonic-sensors  สบืคน้วนัที ่ 

4 ตุลาคม 2558 

 

 1  เสรมิ  จนัทร์ฉาย  ภาควชิาฟิสกิส ์ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. (2557). รงัสอีาทติย ์

(Solar  Radiation). หน้า 293 

 2   Peter  J  Robinson &  Ann  Henderson-seller. (1986). Contemporary  Climatology. Wesley  

Longman  Singapore (Pte) Ltd., Singapore. Page  26-28 
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 ไพรานอมิเตอร ์ (Pyranometer) เป็นเครื่องมอืวดัรงัสรีวม  จะมตีวัรบัรงัสทีี่ทําด้วยเทอร์

โมคปัเปิล (thermocouple) จํานวนมากที่ต่อกันแบบอนุกรมซึ่งเรยีกว่า เทอร์โมไพล์(thermopile) 

โดยมแีผ่นรบัรงัสสีดีาํปิดดา้นบน เพื่อไม่ใหร้งัสอีาทติยต์กกระทบเทอรโ์มไพลโ์ดยตรง และมโีดมแก้ว

ครอบด้านบนเพื่อป้องกนัตวัรบัรงัสจีากฝนหรอืสิง่สกปรก เมื่อรงัสีอาทิตย์ตกกระทบแผ่นรบัรงัส ี

แผ่นดงักล่าวจะถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิขึน้ไปยงัเทอรโ์มไพล ์ทําใหเ้ทอรโ์มไพลม์อุีณหภมูสิงูขึน้ ซึง่จะ

ทําให้เกิดศกัย์ไฟฟ้าที่ข ัว้ของเทอรโ์มไพล์ค่าของศกัยไ์ฟฟ้าดงักล่าวสามารถนํามาคํานวณเป็นค่า

ความเขม้รงัสอีาทติยไ์ดโ้ดยการสอบเทยีบกบัเครื่องวดัรงัสอีาทติยม์าตรฐาน ขอ้ดขีองเครื่องวดัรงัสี

รวมแบบเทอร์โมไพล์คือ สามารถตอบสนองต่อสเปกตรมัรงัสีอาทิตย์ส่วนใหญ่ในช่วง 0.3-3.0 

ไมครอน ไดเ้ท่ากนันอกจากน้ียงัสามารถทาํงานโดยไมข่ึน้กบัสภาพแวดลอ้มมาก 

 

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ปี พ.ศ. 2549 Aras และคณะ (Haydar Aras: & et al. 2006: 2240–2249) ไดท้ําการศกึษา

เรื่องการประมาณค่าการแผ่รงัสแีพร่ในเขตอนาโตเลยี ประเทศตุรกี โดยมวีตัถุประสงค์หลกัเพื่อ

พฒันารปูแบบใหมข่องโมเดลทีท่าํการศกึษาในการทาํนายค่าเฉลีย่รายเดอืนของรงัสดีวงอาทติยใ์นเข

ตอนาโตเลยีของตุรก ี ซึง่ครอบคลุมพืน้ที ่12 จงัหวดั เป็นตวัอยา่งในการวดัการแผ่รงัสแีละค่าการแผ่

รงัสขีองดวงอาทติยท์ีท่ําการวดัโดยกรมอุตุนิยมวทิยารฐัตุรก ี(DMI)  ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2507 การแผ่รงัสี

แพร่ยงัไม่ไดท้ําการวดั  โมเดลไฮบรดิ 12 แบบ สําหรบัการประมาณค่าการแผ่รงัสแีพร่รายเดอืนทัง้ 

12 เขต ได้ถูกตรวจสอบและปรบัปรุงให้ถูกต้องและแม่นยําเพื่อเป็นแนวทางสําหรบัโครงการใน

อนาคต  ในการศกึษาโมเดลทัง้หมดไดถู้กทดสอบโดยใช ้R2   พบว่ารปูแบบทีด่ทีีสุ่ดจะอยู่ในสมการที ่

38 ซึง่เป็นสมการทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่าง Kd  กบั  KT  ในรปูแบบสมการโพลโีนเมยีลลําดบัที ่3 

ซึง่ใหค้่า R2  เท่ากบั 0.9988 จากการศกึษาการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยใ์นครัง้น้ีเป็นประโยชน์แก่วศิก

รพลงังานแสงอาทติย ์สถาปนิก เกษตรกรและงานที่เกี่ยวขอ้งกบัการแผ่รงัสดีวงอาทติยอ์กีจํานวน

มากสาํหรบัเมอืงอื่นๆทีม่สีภาพภูมอิากาศทีค่ลา้ยกนั 

   ปี พ.ศ. 2551 Ulgen และ Hepbasli (Koray  Ulgen; & Arif  Hepbasli. 2008: 149-156)        

ได้ทําการศึกษาโมเดลสําหรับการประมาณค่าการแผ่รงัสีแพร่ในเมืองใหญ่ของตุรกี สานต่อ

จดุประสงคใ์นอดตีทีผ่่านมา  รปูแบบการทดลองต่างๆไดร้บัการพฒันาเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการ

แผ่รงัสขีองดวงอาทติย์รอบโลก  ในการศึกษาครัง้น้ีเกี่ยวข้องกบัรูปแบบการประมาณค่ารงัสแีพร่

พรอ้มกบัแสดงการทดสอบทางสถติเิพื่อใชใ้นการประเมณิผลงานในครัง้น้ี โดยการจดักลุ่มของโมเดล

ในการทํานายค่าการแผ่รงัสแีพร่ออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ ความสมัพนัธข์องดชันีความโปร่งของ

ท้องฟ้า ดชันีความขุ่นมวัของท้องฟ้า ค่าสดัส่วนของชัว่โมงแสงแดดกบัความยาวนานในรอบวนั  

และสดัส่วนของค่าการแผ่รงัสแีบบแพร่กบัค่าการแผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก และแยกย่อยออกเป็น

โมเดลอื่นๆอกีหลายโมเดล และทําการทดสอบทางสถติ ิ9 รปูแบบ พบว่าความสมัพนัธท์ัง้ 4 กลุ่มน้ี

ใหผ้ลดสีาํหรบั 3 เมอืงใหญ่ของตุรก ี 
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 ปี พ.ศ. 2554  Li และคณะ (Huashan Li: & et al. 2011: 1944-1948) ไดท้ําการศกึษาการ

ประมาณค่าเฉลีย่รายเดอืนของการแผ่รงัสแีพร่สําหรบัการศกึษาในครัง้น้ีได้ทําการศกึษา 2 โมเดล

สําหรบัการประมาณค่าการแผ่รงัสแีพร่ โดยการประมาณค่าจะขึ้นอยู่กบัดชันีของความโปร่งของ

ท้องฟ้า, ระยะเวลาความยาวนานแสงแดด,อุณหภูมแิละค่าความชื้นสมัพทัธ์ มเีป้าหมายเพื่อเพิ่ม

ความแม่นยําในการประมาณค่าและเพื่อประมาณค่าการแผ่รงัสแีพร่โดยตรงจากองค์ประกอบทาง

อุตุนิยมวทิยาอื่นๆในกรณีของการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย ์ สําหรบักรณีทีท่ําการศกึษาประสทิธภิาพ

ของโมเดลทีนํ่าเสนอมกีารเปรยีบเทยีบกบั  8  โมเดล  ทีท่ําการคดัเลอืกจากงานเขยีนกบัขอ้มลูทีว่ดั

ได้ทีส่ถานีกวางโจวในประเทศจนี  ผ่านการวเิคราะหแ์ละทดสอบทางสถติโิดยใชก้ารทดสอบMAPE  

MBE และ RMSE  แสดงใหเ้หน็ว่าโมเดลทัง้สองแบบ (โมเดลที1่ และ 2) สามารถทําการประมาณค่า

การแผ่รงัสเีฉลีย่รายเดอืนไดอ้ยา่งมคีวามแมน่ยาํ  ดงันัน้โมเดลทัง้ 2 แบบสามารถนํามาใชก้บัสถานที่

ทีม่สีภาพอากาศเช่นเดยีวกบักวางโจวซึง่มสีภาพภูมอิากาศแบบมรสุมเขตรอ้น 

 ปี พ.ศ. 2555 Adaramola (Muyiwa S. Adaramola. 2012: 38-44) ได้ทําการศึกษาเรื่อง

การประมาณค่ารงัสสีุทธโิดยการใชข้อ้มลูพืน้ฐานทางอุตุนิยมวทิยาทีเ่มอืงอาครูปีระเทศไนจเีรยี  โดย

ใชข้อ้มูล 22 ปี ในช่วงกรกฎาคม  ปี 1983 ถงึเดอืนมถุินายม ปี 2005 ทําการวเิคราะหส์มัประสทิธิ ์

สหสมัพนัธ์ของพลงังานแสงอาทติยร์ายเดอืนเฉลี่ย คํานวณค่าดชันีความโปร่งของท้องฟ้า พบว่ามี

บางส่วนทีม่สีภาพทอ้งฟ้ามดืครึม้ และจะมดืครึม้อยา่งหนักในช่วงเดอืนกรกฎาคม  ถงึเดอืนกนัยายน  

และผลของความสัมพันธ์ของ Angstrom-Page  model ให้ผลที่ดีกว่าความสมัพันธ์อื่นๆ และใน

การศกึษาและพฒันาในครัง้น้ีพบว่าในกรณีทีไ่ม่มขีอ้มูลชัว่โมงแสงแดดมาใชป้ระมาณค่าการแผ่รงัส ี 

สามารถนําค่าของอุณหภมูมิาใชใ้นการประมาณค่าและใหผ้ลด ีและผลในการศกึษาในครัง้น้ีสามารถ

นําไปใชก้บัสถานทีท่ีม่สีภาพอากาศเช่นเดยีวกบัอาครู ี

  ปี พ.ศ. 2557 Aruna และ Janarthanan (R.K. Aruna; & B. Janarthanan. 2014: 2229-

5518)  ได้ทําการศึกษาดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Clearness  index, Kt ) และความขุ่นมวัของ

ท้องฟ้า  (Cloudness  index, Kd )  ในเขตร้อน  โดยทําการประเมินดชันีความโปร่งของท้องฟ้า  

(Kt = Hg/H0)  และดชันีความขุ่นมวัของท้องฟ้า (Kd = Hd/Hg)  แลหาความสมัพนัธส์ําหรบัพื้นที่ใน

เขตรอ้นในตอนใตข้องอนิเดยี โดยใชร้ะยะเวลา 15 ปี (พ.ศ. 2536 - พ.ศ. 2550) ของขอ้มลูทีท่ําการ

วดัทุกๆวนัจากทัว่โลกและการแผ่รงัสแีพร่ของดวงอาทติยเ์ฉลีย่ไดถู้กนํามาใชใ้นการศกึษาน้ีสําหรบั  

2 แบบจาํลองที่เรยีบง่ายได้รบัการเสนอให้ใช้สําหรบัการทํานายรงัสแีพร่ และให้ผลที่แม่นยํา  และ

สรุปไดว้่าในช่วงฤดูรอ้นจะมคี่า Kt สูง กล่าวคอืในช่วงฤดูรอ้นจะมสีภาพทอ้งฟ้าโปร่ง และในช่วงฤดู

ฝนหรอืฤดูหนาวจะใหค้่า Kd สูงเน่ืองจากสภาพอากาศทอ้งฟ้าขุ่นมวัประกอบดว้ยเมฆและส่วนอื่นๆ

ในบรรยากาศในช่วงฤดหูนาว ซึง่ค่าทัง้ 2 น้ีจะเป็นสดัส่วนทีผ่กผนักนัเสมอ 

  สําหรบักรณีประเทศไทย ปี พ.ศ. 2519 เอกซ์เซล (R.H.B.  Exell. 1976: 349 -354) เป็น

นักวจิยัคนแรกที่ได้ทําการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยก์บัความยาวนาน

แสงแดด โดยใช้ขอ้มูลจากการวดัที่กรุงเทพฯ และจงัหวดัเชยีงใหม่ ต่อมาในปี พ.ศ. 2524 กฤษณ

พงค์ กีรติกรและคณะ ได้วเิคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างค่าการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์กับความ
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ยาวนานแสงแดดจากข้อมูลวดัของสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรแีละสถานีวดัของกรม

พฒันาและส่งเสรมิพลงังาน และไดเ้สนอสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทัง้สองของสถานี

ต่างๆ 

 หลังจากนัน้ ในปี พ.ศ. 2537 หิรญัลาภและคณะ (J. Hirunlabh: & et al. 1994) ได้นํา

ขอ้มลูการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยแ์ละความยาวนานแสงแดดจากกรมพฒันาและส่งเสรมิพลงังานมา

ทําการวเิคราะห์เพิม่เตมิ และได้เสนอแบบจําลองของความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการแผ่รงัสขีองดวง

อาทติยก์บัความยาวนานแสงแดดอกีครัง้หน่ึงเน่ืองจากขอ้มลูรงัสอีาทติยท์ีน่กัวจิยัดงักล่าวขา้งต้นใช ้

เป็นขอ้มูลเก่ากว่า 30 ปีแล้ว และตลอดเวลาที่ผ่านมาสภาพแวดล้อมของประเทศเปลี่ยนแปลงไป

มาก  

 ต่อมาในปี พ.ศ. 2539  จนัทร์ฉายและคณะ (S. Janjai: & et al. 1996: 1283-1286) ได้

ทําการศกึษาการแผ่รงัสสีุทธแิละรงัสแีพร ่สําหรบั 4 สถานีทีแ่ตกต่างกนั ทีก่รุงเทพฯ ไดแ้ก่ สถาบนั

เทคโนโลยแีห่งเอเชยี (AIT), มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุร ี(KMITT), มหาวทิยาลยั

ศลิปากร เขตสนามจนัทร ์(SU) และกรมอุตุนิยมวทิยา (MET) และทําการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 4 ปี, 8 

ปี, 5 ปี และ 7 ปีตามลาํดบั โดยขอ้มลูทัง้หมดไดจ้ากการบนัทกึจากเครือ่งไพรานอมเิตอร ์ และไดท้ํา

การสรา้งโพรไฟลโ์ดยสมการความสมัพนัธร์ะหว่าง Kt กบั Kd  โดยใหค้่าความน่าเชื่อถอื R2 เท่ากบั 

0.75  และทําการทดสอบโดยใชก้ารทดสอบทางสถติ ิMBE  และ RMSE เพื่อเปรยีบเทยีบกบัโมเดล

ทีไ่ดจ้ากโมเดลอื่นๆอกี 4 โมเดล ไดแ้ก่ Lui & Jordan model , Page  model , Ma & Iqbal model , 

Erbs et al. model  พบว่าโมเดลทีท่าํการศกึษาครัง้น้ีใหค้่าทีด่กีว่า   

    และในปี  พ.ศ. 2547  จนัทร์ฉายและโต๊ะสิงห์ (S. Janjai; & K. Tohsing. 2004) ได้นํา

ขอ้มูลรงัสอีาทติยชุ์ดใหม่จากเครอืข่ายสถานีวดัรงัสอีาทติย์ของมหาวทิยาลยัศิลปากรมาวเิคราะห์

เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการแผ่รงัสขีองดวงอาทติยแ์ละความยาวนานแสงแดด เน่ืองจากเป็น

ข้อมูลชุดใหม่และวดัด้วยเครื่องมือที่มีสมรรถนะสูงได้ทําการรวบรวมข้อมูลการแผ่รงัสีของดวง

อาทติยจ์ากเครอืข่ายสถานีวดัการแผ่รงัสขีองดวงอาทติย์ของมหาวทิยาลยัศิลปากร 3 แห่ง ได้แก่

สถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานีและสงขลา และข้อมูลการแผ่ร ังสีของดวงอาทิตย์ซึ่งวัดที่กรม

อุตุนิยมวทิยากรุงเทพฯ พรอ้มทัง้ได้รวบรวมข้อมูลความยาวนานแสงแดดซึ่งวดัที่สถานีเดยีวกัน

จํานวน 9 ปี(พ.ศ.2538 - 2546) จากนัน้ได้ทําการคํานวณอัตราส่วนระหว่างค่าการแผ่รงัสีสุทธิ

รายวนัเฉลี่ยต่อเดอืน(H) ต่อรงัสีอาทติย์นอกบรรยากาศโลกรายวนัเฉลี่ยต่อเดอืน ( Ho ) และค่า

อตัราส่วนความยาวนานแสงแดดรายวนัเฉลีย่ต่อเดอืน ( S ) ต่อความยาวนานของวนัเฉลีย่ต่อเดอืน 

( So ) แลว้นําค่า H/Ho ไปเขยีนกราฟกบัค่า S/So จะไดก้ราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง H/Ho กบั S/So  

มลีกัษณะเป็นเสน้ตรง โดยใหค้่า  a และ b ตามแบบจาํลองขององัสตรอม-เพรสกอตต์ ของในแต่ละ

จงัหวดั  และให้ค่า R2 สูงสุดอยู่ที่กรุงเทพฯ  และหลงัจากนัน้ได้ทําการทดสอบแบบจําลองโดยการ

นําไปทดสอบกบัอกี 10 สถานี แลว้นําผลทีค่ํานวณไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัผลทีว่ดัไดจ้รงิ และทําการ

ทดสอบทางสถติโิดยใช้การทดสอบแบบ RMSD ให้ค่า 6.1% จะเหน็ไดว้่าผลที่ได้จากแบบจําลองมี
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ความสอดคล้องกบัค่าที่ได้จากการวดั  ดงันัน้แบบจําลองน้ีสามารถนําไปใช้ในการประมาณค่ารงัสี

รวมในประเทศไทยไดอ้ยา่งแมน่ยาํ 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
 3.1 ศึกษาเครื่องมือ การเก็บรวบรวมขอมูล และสถานที่ 

 3.2 คํานวณหาคาพารามิเตอรตาง ๆ และคาการแผรังสีสุทธิและรังสีแพรโดยการใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
   3.2.1 คํานวณหาคาพารามิเตอรทางดาราศาสตร  (Astronomical parameters) 
   3.2.2 คํานวณคาการแผรังสีสุทธิของดวงอาทิตยโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
   3.2.3 คํานวณคาการแผรังสีแพรของดวงอาทิตยโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 3.3 สรางโพรไฟลลแสดงความสัมพันธระหวางคาการแผรังสีของดวงอาทิตยที่วัดไดจริง
จากเครื่องไพรานอมิเตอร ที่ติดตั้ง ณ กรมอุตุนิยมวิทยา เขตบางนากรุงเทพมหานคร กับคาการแผ
รังสีที่ไดจากการใชสมการทางคณิตศาสตร เพ่ือดูแนวโนมและทําการเปรียบเทียบทางสถิติ  โดย
เลือกพล็อตกราฟเฉพาะวันที่มีสภาพทองฟาโปรง  
 3.4 ทําการวิเคราะหผลที่ไดจากการใชสมการทางคณิตศาสตรในการหาคาการแผรังสีสุทธิ
และรังสีแพร เปรียบเทียบกับคาจริงที่วัดไดจากเครื่องไพรานอมิเตอร  โดยใชการคํานวณทางสถิติ 3 
แบบเพ่ือแสดงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง ไดแก คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อน (Mean  Absolute  Percentage  Error, MAPE), รากที่สองของคาเฉลี่ยของกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error, RMSE) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(Coefficient  of  determination, R2)  และทําการสรุปผลการวิจัย 
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ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

ศึกษาเครื่องมือ การเก็บรวบรวมขอมูล และสถานที่

คํานวณ 
พารามิเตอรทางดาราศาสตร  
(Astronomical parameters) 

 

วิเคราะหผลการคํานวณ 

แสดงความสัมพันธระหวางคาการแผรังสีดวงอาทิตยที่ไดจาก

สมการทางคณิตศาสตรกับคาที่ไดจากการวัด 

คาการแผรังสีสุทธิของดวงอาทิตย

โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

คาการแผรังสีแพรของดวงอาทิตย

โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

  

พารามิเตอรพ้ืนฐานที่ไดจาก
การวัดทางอุตุนิยมวิทยา 

S , ΔT , RH , TR , Tave δ , ω , Γ , φ , H0 , S0 
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3.1 ศึกษาเครื่องมือ การเก็บรวบรวมขอมูลและสถานที่ 
 3.1.1  เครื่องวัดรังสีรวม   Pyranometer 
 ทําการศึกษาขอมูลการแผรังสีของดวงอาทิตยในป พ.ศ. 2552 ที่ไดจากเครื่องวัดรังสีดวง
อาทิตยที่มีชื่อวา  Pyranometer ซึ่งไดขอมูลปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตยแบบรังสีรวม (Global  
radiation) และรังสีแพร (Diffuse  radiation) ซึ่งเครื่องมือจะทําการวัดการแผรังสีตลอดทั้งวันตั้งแต
ดวงอาทิตยขึ้นจนกระทั้งดวงอาทิตยตก   

 ขอมูลที่ไดนํามาศึกษาในงานวิจัยในครั้งน้ีไดนําขอมูลที่วัดไดจากเครื่อง  Pyranometer  
ผลิตโดยบริษัท EKO รุน MS802 ที่ติดตั้งอยู ณ กรมอุตุนิยมวิทยา  เขตบางนา กรุงเทพมหานคร  
มาทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบ  ซึ่งไดความอนุเคราะหจากศูนยตรวจวิเคราะหโอโซนและรังสี  
นอกจากนั้นไดทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรพ้ืนฐานทางอุตุนิยมวิทยา  ในสวนของอุณหภูมิ  ความ
ยาวนานแสงแดด  ความชื้นสัมพัทธ  เพ่ือนํามาเปนพารามิเตอรพ้ืนฐานที่จะใชในการทดสอบเพื่อหา
คาการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ไดจากการทดสอบทางสมการทางคณิตศาสตร   

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 12 เครื่อง Pyranometer ผลิตโดยบรษิทั EKO รุน MS80 

 
           ที่มา:  http://eko-usa.com/products/photovoltaic-evaluation-
systems/pyranometers/ms-802-pyranometer สืบคนวันที่ 4 ตลุาคม 2558 
 
  3.1.1.1 หลักการทํางานเบื้องตน1 
          ไพรานอมิเตอร   เปนเครื่องมือวัดรังสีรวม  จะมีตัวรับรังสีที่ทําดวยเทอรโมคัปเปล 
(thermocouple) จํานวนมากที่ตอกันแบบอนุกรมซึ่งเรียกวา เทอรโมไพล (thermopile)โดยมีแผนรับ

                                                            
 

1 เสริม  จันทรฉาย  ภาควิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร. (2557). รังสีอาทิตย 
(Solar  Radiation). หนา 293 
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รังสีสีดําปดดานบน เพ่ือไมใหรังสีอาทิตยตกกระทบเทอรโมไพลโดยตรง และมีโดมแกวครอบ
ดานบนเพื่อปองกันตัวรับรังสีจากฝนหรือสิ่งสกปรก   เม่ือรังสีอาทิตยตกกระทบแผนรับรังสี แผน
ดังกลาวจะถายเทความรอนที่เกิดขึ้นไปยังเทอรโมไพล ทําใหเทอรโมไพลมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งจะทํา
ใหเกิดศักยไฟฟาที่ขั้วของเทอรโมไพลคาของศักยไฟฟาดังกลาวสามารถนํามาคํานวณเปนคาความ
เขมรังสีอาทิตยไดโดยการสอบเทียบกับเครื่องวัดรังสีอาทิตยมาตรฐาน ขอดีของเครื่องวัดรังสีรวม
แบบเทอรโมไพลคือ สามารถตอบสนองตอสเปกตรัมรังสีอาทิตยสวนใหญในชวง 0.3-3.0 ไมครอน 
ไดเทากันนอกจากนี้ยังสามารถทํางานโดยไมขึ้นกับสภาพแวดลอมมาก เครื่องไพรานอมิเตอรที่ผลิต
โดยบริษัท  EKO รุน MS-802   มีรายละเอียดดังตารางที่ 5 
 
ตาราง 6 รายละเอียดเครื่องไพรานอมิเตอร รุน MS-802 

 

Specifications (typical) MS-802 / MS-802F 

ISO 9060 classification Secondary Standard 
Response time 95% (sec) < 5 
Zero offset - Thermal radiation (200W/m²) < 6 W/m² 
Zero offset - Temperature change (5K/hr) < 2 W/m² 
Non-stability (change/year) < 0.5 % 
Non-linearity (at 1000W/m²) < 0.2 % 
Directional response (at 1000W/m²) < 10 W/m² 
Spectral selectivity (0.35-1.5μm)  < 1 % 
Temp. response (for 50°C band) < 1 % 
Tilt response (at 1000W/m²) < 0.2 % 

Sensitivity (μV/W・m-2) Approx. 7 

Impedance (Ω) Approx. 500 
Operating temperature range (°C) - 40 to +80 
Cable length 10m 
Wavelength range  285 to 3000 nm 

  
                    3.1.2 เครื่องวัดความยาวนานแสงแดดแบบแคมปเบลล-สโตรกส 
          นอกจากเครื่อง Pyranometer ที่ใชวัดคาการแผรังสีของดวงอาทิตยแลว ยังมี
เครื่องมือที่มีความสําคัญเน่ืองจากใชวัดความยาวนานแสงแดดแบบแคมปเบลล-สโตรกส จะใชใน
สวนการเก็บขอมูลความยาวนานแสงแดดเพื่อนําไปทําการวิเคราะหขอมูลในสมการทางคณิตศาสตร  
ลักษณะของเครื่องวัดความยาวนานแสงแดดจะแสดงดังภาพประกอบที่  
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  3.1.2.1 หลักการทํางานเบื้องตน1  
  เครื่องบันทึกแดดชนิด แคมปเบลล-สโตรกสเปนมาตรฐาน ที่ใชในสถานีตรวจอากาศ
ทุกแหงทั่วโลก โดยจะประกอบดวยลูกเกวทรงกลมขัดผิวเรียบซึ่งมีแกนขนานกับแกนโลกทรงกลม
แกวจะรวมรังสีตรงที่ตกกระทบดานหนาทรงกลมใหตกกระทบบนกระดาษพิเศษ ซึ่งวางสัมผัสกับผิว
ทรงกลมดานหลัง เม่ือดวงอาทิตยเปลี่ยนตําแหนงจุดโฟกัสแสงที่ตกกระทบบนกระดาษจะเปลี่ยน
ตําแหนงตามไปดวย ถารังสีตรงมีความเขมสูงกวา 120 วัตตตอตารางเมตร กระดาษไวแสงก็จะไหม
เปนทางตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย เม่ือรวมระยะทางที่กระดาษไวแสงไหม เราจะสามารถหา
ชวงเวลาที่มีแดดหรือความยาวนานแสงแดดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 เครื่องวัดความยาวนานแสงแดดแบบแคมปเบลล-สโตรกส 
 

        ที่มา: http://fieldtrip.ipst.ac.th/backend/images/resources/autu/content_pic/10-1.jpg   
สืบคนวันที่ 4 ตุลาคม 2558 
 
 3.1.3  สถานที่ในการเก็บรวบรวมขอมูล 
      3.1.3.1 ที่ตั้งของสถานี (Location) 
     กรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพมหานคร ที่อยูเลขที่ 4353 กรมอุตุนิยมวิทยา ถนน
สุขุมวิท แขวงบางนา เขตบางนา จังหวัดกรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย 10260 หมายเลขโทรศัพท 
02 3931653 เว็ปไซต: www.bangna.tmd.go.th พิกัด ละติจูด 13o 67 องศาเหนือ ลองติจูด 100 o 
61 องศาตะวันออก 
 

                                                            
  1 เสริม  จันทรฉาย  ภาควิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร. (2557). รังสีอาทิตย 
(Solar  Radiation). หนา 248-249 
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ภาพประกอบ 14 กรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพมหานคร  
 

             ที่มา: www.bangna.tmd.go.th  สืบคนวันที่ 4 ตุลาคม 2558 
 

  3.1.3.2 ประวัติพอสังเขป  
  เดิมสังกัดกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ใชชื่อวา “สถานีตรวจ 
อากาศ” เร่ิมทําการเมื่อ 1 สิงหาคม 2479 ตั้งอยูเลขที่ 125 หมู 1 ตําบลบางนา อําเภอพระโขนง 
จังหวัดกรุงเทพฯ  
  17 มีนาคม 2494 โอนมาอยูในสังกัดกรมอุตุนิยมวิทยา ใชชื่อวา “สถานีตรวจ อากาศ
กรุงเทพฯ” ตั้งอยูเลขที่ 612 ถนนสุขุมวิท ตําบลคลองตัน อําเภอพระโขนง กรุงเทพฯ  
  2532 – ปจจุบัน ยายมาอยูที่กรมอุตุนิยมวิทยาแหงใหม ตั้งอยูเลขที่ 4353 ถนน 
สุขุมวิท แขวงบางนา เขตบางนา กรุงเทพฯ และตอมาไดเปลี่ยนชื่อสถานีเปน สถานีอุตุนิยมวิทยา
กรุงเทพฯ 
 
  3.1.3.3 ลักษณะอากาศทั่วไป  
  สภาพอากาศโดยทั่วไป อากาศไมรอนจัดหรือหนาวจัดมากนัก ลักษณะอากาศแบบ 
รอนชื้นโดยไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พ้ืนที่เปน
ที่ราบลุม มีแมน้ําเจาพระยาไหลผานจังหวัดและอยูใกลกับอาวไทยจึงไดรับอิทธิพลจากทะเลอยูบาง 
ปหน่ึงมีฝนตก ประมาณ 118 วัน ปริมาณฝนเฉลี่ย 1,340.1 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 28.2 องศา
เซลเซียส ฤดู แบงออกเปน 3 ฤดู ฤดูรอน ระหวางกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม 
ในชวงเดือนเมษายนจะมีอากาศ รอนอบอาวซึ่งกอใหเกิดพายุฝนฟาคะนองและลมกรรโชกแรง หรือ
เรียกทั่วไปวา “พายุ ฤดูรอน” อุณหภูมิเฉลี่ย 34.1 องศาเซลเซียส ฤดูฝน ระหวางเดือนพฤษภาคม
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ถึงเดือนตุลาคม จะมีฝนทิ้งชวงบาง 1-2 สัปดาหในเดือนมิถุนายน และฝนจะตกชุกตอเน่ืองอีกชวง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม ซึ่งจะมีฝนตกมากที่สุดชวง เดือนสิงหาคมถึงกันยายน ฝนสูงสุด
เฉลี่ย 197.6 มิลลิเมตร ฤดูหนาว ระหวางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธของปถัดมา โดย
ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณกลางเดือนตุลาคมราว 1-2 สัปดาหจะเปน
ชวงเปลี่ยนฤดู อากาศแปรปรวน อาจมีอากาศเย็นหรือฝนฟาคะนองเกิดขึ้นไดบาง อากาศไมหนาว
มากนัก อุณหภูมิเฉลี่ย 20.6 องศาเซลเซียส 3.1.12 คาทางสถิติดานอุตุนิยมวิทยาของสถานีอากาศ
เกษตรบางนา อุณหภูมิ อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งป 28.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดวัดได 40.0 องศา
เซลเซียส เม่ือวันที่ 23 เมษายน .2533 อุณหภูมิต่ําสุดวัดได 11.0 องศาเซลเซียส เม่ือวันที่ 15 
มกราคม 2519 ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด 7 เปอรเซ็นต เม่ือวันที่ 1 กุมภาพันธ 2526 ฝน ฝนตกหนัก
ที่สุดใน 24 ชม. วัดปริมาณได 198.1 มิลลิเมตร เม่ือ 8 พฤษภาคม 2529 ฝนรวมรายเดือนมากที่สุด 
วัดปริมาณได 609.9 มิลลิเมตร เม่ือเดือน กันยายน 2515 ฝนรวมรายปมากที่สุด วัดปริมาณได 
2,036.3 มิลลิเมตร เม่ือป 2531 ฝนรวมรายปนอยที่สุด วัดปริมาณได 1,103.3 มิลลิเมตร เม่ือป 
2512 คาเฉลี่ยฝนรวมทั้งป 1,340.1 มิลลิเมตร คาเฉลี่ย จํานวนวันที่ฝนตก 118 วัน 
 
  3.1.3.4 สภาพแวดลอมสถานี(Environment)  
  อาณาเขตติดตอ ทิศเหนือ ติดกับแฟลตขาราชการกรมอุตุนิยมวิทยา ทิศใต ติดกับ
สนามกีฬาภูติอนันต ทิศตะวันออก ติดกับแฟลตพนักงานลูกจางกรมอุตุนิยมวิทยา ทิศตะวันตก ติด
กับอาคารไมทาวนเฮาสขาราชการกรมอุตุนิยมวิทยา  
  

3.2 คํานวณหาคาพารามิเตอรตาง ๆ และคํานวณคาการแผรังสีสุทธิและรังสีแพร
โดยการใชสมการทางคณิตศาสตร 
 สําหรับในสวนแรกเปนการคํานวณคาการแผรังสีสุทธิดังแสดงในแผนผังซึ่งประกอบดวย
แบบจําลองทั้งหมด 6 แบบจําลอง และการคํานวณการแผรังสีแพรจะประกอบดวย 4 แบบจําลอง
ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบจําลองที่ใชคํานวณ 

คาการแผรังสีสุทธิของดวงอาทิตย 

แบบจําลองที่ใชคํานวณ 

คาการแผรังสีแพรของดวงอาทิตย 
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การคํานวณคาพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง  มีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ 
 
 3.2.1 คํานวณหาคาพารามิเตอรทางดาราศาสตร  (Astronomical parameters) 
  

 
                3.2.2 คํานวณคาการแผรังสสีุทธิของดวงอาทิตยโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรดังน้ี 

   3.2.2.1 แบบจําลองที่ 1  
   ทําการทดสอบการหาคารังสีสุทธิจากแบบจําลองที่ 1โดยการใชขอมูลคาความ
ยาวนานแสงแดด S มาใชหาคาความสัมพันธ ดังสมการ  
 

                                …………………..(19) 

 
    โดยที่   คือ รังสีรวมที่ไดจากการแผของดวงอาทิตย   
          คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
            คือ ชั่วโมงมีแสง   
          คือ ชั่วโมงความยาวนานแสงแดด 
 

พารามิเตอรทาง
ดาราศาสตร 

สมการ ตัวแปรที่
เกี่ยวของ 

 

δ 

 

 
 

 

Γ 

 

  
 

 

 

 

 

 

              
 

 

 
 

δ , φ 

 
 

 

 

 

  

  
 

 

δ , φ, 
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   3.2.2.2  แบบจําลองที่ 2 
   ทําการทดสอบการหาคารังสีสุทธิจากแบบจําลองที่ 2 โดยการใชขอมูลคาความ
แตกตางของอุณหภูมิสูงสุดในรอบวันกับคาอุณหภูมิต่ําสุดในรอบวัน   มาใชหาคา
ความสัมพันธ  ดังสมการ  
 

                                     …………………..(20) 

    โดยที่   คือ รังสีรวมที่ไดจากการแผของดวงอาทิตย 
          คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
          คือ อุณหภูมิสูงสุด – อุณหภูมิต่ําสุด 
 
        3.2.2.3  แบบจําลองที่ 3 
   ทําการทดสอบการหาคารังสีสุทธิจากแบบจําลองที่ 3 โดยการใชขอมูลใชคา
ความชื้นสัมพัทธ  มาใชหาคาความสัมพันธ  ดังสมการ  
 

                                 …………………..(21) 

    โดยที่   คือ รังสีรวมที่ไดจากการแผของดวงอาทิตย 
          คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
         คือ คาความชื้นสัมพัทธ 
 

   3.2.2.4  แบบจําลองที่ 4 
   ทําการทดสอบการหาคารังสีสุทธิจากแบบจําลองที่ 4 โดยการใชขอมูลใชคา
อุณหภูมิเฉลี่ย มาใชหาคาความสัมพันธ  ดังสมการ  
 

                               …………………..(22) 

    โดยที่   คือ รังสีรวมที่ไดจากการแผของดวงอาทิตย 
          คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
        คือ คาอุณหภูมิเฉลี่ย 
 

   3.2.2.5  แบบจําลองที่ 5 
   ทําการทดสอบการหาคารังสีสุทธิจากแบบจําลองที่ 5 โดยการใชขอมูลใชคาสัดสวน
ของอุณหภูมิต่ําสุดตออุณหภูมิสูงสุด มาใชหาคาความสัมพันธ  ดังสมการ  
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                                        …………………..(23) 

    โดยที่   คือ รังสีรวมที่ไดจากการแผของดวงอาทิตย 
          คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
          คือ คาสัดสวนของอุณหภูมิต่ําสุดตออุณหภูมิสูงสุด 
 

   3.2.2.6  แบบจําลองที่ 6 
   ทําการทดสอบการหาคารังสีสุทธิจากแบบจําลองที่ 6 โดยการใชขอมูลใชคาสัดสวน
ของอุณหภูมิต่ําสุดตออุณหภูมิสูงสุด  และคาความชื้นสัมพัทธ  มาใชหาคาความสัมพันธ  
ดังสมการ  
 

      …………………..(24) 

   โดยที่   คือ รังสีรวมที่ไดจากการแผของดวงอาทิตย 
         คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
         คือ คาสัดสวนของอุณหภูมิต่ําสุดตออุณหภูมิสูงสุด 
         คือ คาความชื้นสัมพัทธ 
 

  จากแบบจําลองที่ 1 – 6  ความสัมพันธของสมการจะอยูในรูปแบบของ    ซึ่งเปนคา

ดัชนีความโปรงของทองฟา (Clearness index) ซึ่งในการเลือกวันที่จะทําการพลอตกราฟนั้นตอง
เลือกวันที่มีสภาพทองฟาโปรง หรือวันที่ไมมีเมฆ เพ่ือจะสามารถเปรียบเทียบคาที่ไดจากการวัดจริง  
กับคาที่ไดจากโมเดลไดอยางใกลเคียงที่สุด หากเลือกวันที่มีเมฆมาพิจารณาดวยจะทําใหคาที่วัดได
จริงกับคาที่ไดจากการใชโมเดลมีคาความผิดพลาดเนื่องดวยสภาพของทองฟาไมโปรงเขามา
เกี่ยวของดวย กลาวคือ แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชจะเปนแบบจําลองที่สามารถคํานวณคาการ
แผรังสีของดวงอาทิตยไดในทุกๆวันในกรณีทองฟาโปรง  ดังนั้นการเลือกวันในการพิจารณาจาก
ขอมูลที่วัดไดจริงก็ควรจะอยูในกรณีทองฟาโปรงเชนเดียวกัน 

หมายเหตุ  การคํานวณหาคา H0  จะใชคาละติจูดของกรมอุตุนิยมวิทยา  โดย φ = 13.67 องศา 
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  3.2.3 คํานวณคาการแผรังสีแพรของดวงอาทติยโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรดังน้ี 1 
  ในสวนของการคํานวณรังสีแพร  โดยการใชสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหาคาสัมประ
สิทธิความสัมพันธระหวางสมการ 4 กลุมการทดลอง  ดังนี้ 
 
  3.2.3.1  คํานวณการแผรังสีแพรโดยใชความสัมพันธของ 

 
 Kd  เปนฟงกชันกับ KT   

  
                                                        ……………………..(25) 

 
     …………………..(26) 

 
 โดยที่    คือ Cloudness  index  และ    คือ Clearness  index 
   เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์  a และ b  ซึ่งเกิดจากการพลอตกราฟแลวจึงนํามาแทนคาใน
แบบจําลองเพ่ือหาคาการแผรังสีแพรที่ไดจากแบบจําลอง  

 
                    …………………………..(27) 

 
 

   3.2.3.2  คํานวณการแผรังสีแพรโดยใชความสัมพันธของ 
 Kd เปนฟงกชักับ    

           �

� � � � � �        .…………………..(28) 

   ……………………(29)  

   โดยที่        คือ Cloudness  index   
        คือ ชั่วโมงมีแสง   
         คือ ชั่วโมงความยาวนานแสงแดด    
 
   เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์  a และ b ซึ่งเกิดจากการพลอตกราฟแลวจึงนํามาแทนคาใน
แบบจําลองเพ่ือหาคาการแผรังสีแพรที่ไดจากแบบจําลอง    

 

                                                            
 

1
  Koray  Ulgen, Arif  Hepbasli. (2008).  Diffuse  solar  radiation  estimation  models  for  

Terkey’s  big  cites. Energy  conversion  and  Management 50(2009) 149-156 
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                       …………………..(30) 

 
   3.2.3.3  คํานวณการแผรังสีแพรโดยใชความสัมพันธของ 

 Kdd เปนฟงกชันกับ KT 
         �

� � � � � �           …………………..(31) 

 

    …………………..(32) 

   โดยที่    คือ Diffuse  coefficient   
         คือ Clearness  index 
         คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน  
  
   เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์  a และ b  ซึ่งเกิดจากการพลอตกราฟแลวจึงนํามาแทนคาใน
แบบจําลองเพ่ือหาคาการแผรังสีแพรที่ไดจากแบบจําลอง  

 
       …………………..(33)  

 
  3.2.3.4  คํานวณการแผรังสีแพรโดยใชความสัมพันธของ 

 Kdd เปนฟงกชันกับ   

  
              

…………………..(34) 

    …………………..(35)   

 
   โดยที่        คือ Diffuse  coefficient   
         คือ ชั่วโมงมีแสง   
             คือ ชั่วโมงความยาวนานแสงแดด    
            คือ รังสีอาทิตยนอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน  
  
   เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์  a และ b  ซึ่งเกิดจากการพลอตกราฟแลวจึงนํามาแทนคาใน
แบบจําลองเพ่ือหาคาการแผรังสีแพรที่ไดจากแบบจําลอง  

 
            …………………..(36)  
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           3.3 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการแผรังสีของดวงอาทิตยที่วัดไดจริงจากไพ
รานอมิเตอร ที่ทําการวัดไดที่ติดตั้ง ณ กรมอุตุนิยมวิทยา เขตบางนา กรุงเทพมหานครกับคาการแผ
รังสีที่ไดจากการใชสมการทางคณิตศาสตร เพ่ือดูแนวโนมและทําการเปรียบเทียบทางสถิติโดยเลือก
พลอตกราฟเฉพาะวันที่มีสภาพทองฟาโปรง  
           3.4 ทําการวิเคราะหผลที่ไดจากการใชสมการทางคณิตศาสตรในการหาคาการแผรังสีสุทธิ
และรังสีแพร กับคาจริงที่วัดได โดยใชการคํานวณทางสถิติ 3 แบบเพ่ือดูความนาเชื่อถือของ
แบบจําลอง ไดแก MAPE, RMSE และ R2  จากนั้นทําการสรุปผลการวิจัย 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยั 
 

4.1 การเลือกวนัท่ีมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง (Clear day)   

 ในการวเิคราะหผ์ลจาํเป็นต้องเลอืกวนัทีม่สีภาพทอ้งฟ้าโปร่งเน่ืองดว้ยแบบจาํลองทีท่าํการ

ประมาณค่าทัง้หมดนัน้อยูใ่นเงื่อนไขทีม่สีภาพทอ้งฟ้าโปร่ง  เพื่อความแม่นยาํในการเปรยีบเทยีบค่า

การแผ่รงัสดีวงอาทติยท์ี่ได้จากการวดักบัค่าที่ได้จากการประมาณค่าโดยใช้แบบจําลอง ดงันัน้ทํา

การเลือกวันจากการเขียนกราฟระหว่างวันตัง้แต่ช่วงเวลา 6 (a.m.) – 6 (p.m.) เน่ืองจากเป็น

ช่วงเวลาที่ดวงอาทติยข์ึน้และตก โดยกราฟที่ใช้ได้นัน้จะต้องเป็นกราฟรูประฆงัควํ่า บ่งบอกถึงค่า

ความเขม้ขน้ของรงัสทีีไ่ดร้บัในรอบวนั โดยค่าในช่วงครึง่วนัแรกลกัษณะกราฟจะมคี่าเพิม่สูงขึน้และ

สูงสุดในช่วงเวลาเที่ยงวนัหลงัจากนัน้กราฟจะลดตํ่าลง ตวัอย่างกราฟที่ได้จากการพลอ็ตรายเดอืน

แสดงในภาพประกอบที่ 15 และวันที่มีสภาพท้องฟ้าโปร่งที่ใช้ได้ในปี 2552-2554 แสดงดัง 

ตารางที ่7 
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ภาพประกอบ 15 ตวัอยา่งกราฟของวนัทีม่สีภาพทอ้งฟ้าโปรง่ (ซา้ย) และทอ้งฟ้าขุ่นมวั (ขวา)  

          เดอืนมนีาคม พ.ศ. 2552 ทีใ่ชพ้จิารณาในการเลอืกวเิคราะห ์
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 ตวัอย่างการพิจารณาในการเลือกวนัสภาพท้องฟ้าโปร่งและท้องฟ้าขุ่นมวั 

  จากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธดิว้ยเครือ่งมอืไพรานอมเิตอรใ์น 

รอบ 24 ชม. เลอืกช่วงเวลาตัง้แต่ 6 (a.m.) – 6 (p.m.) เพราะเป็นช่วงเวลาทีม่แีสงอาทติย ์โดยเลอืก 

จากกราฟทีม่ลีกัษณะเป็นรปูระฆงัควํ่า  บ่งบอกถงึสภาพทอ้งฟ้าทีป่ราศจากเมฆ   
 

 วนัที ่15 มนีาคม 2552 (Clear day)  วนัที ่17 มนีาคม 2554 (Cloudy sky) 

 
 

ภาพประกอบ 16 ตวัอยา่งการเลอืกวนัทีม่สีภาพทอ้งฟ้าโปรง่ 
 

 ด้วยงานวจิยัน้ีมคีวามมุ่งหมายที่จะประมาณค่าการแผ่รงัสีสุทธแิละรงัสีแพร่ที่ครอบคลุม

ช่วงเวลา 12 เดอืนต่อปี รวม 3 ปี เพื่อใหไ้ดภ้าพรวมพรอ้มผลการวเิคราะห์แนวโน้มของขอ้มูลการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยอ์ยา่งต่อเน่ือง 
 

ตาราง 7 ผลการเลอืกวเิคราะหข์อ้มลูวนัทีม่สีภาพทอ้งฟ้าโปรง่ 
 

ปี พ.ศ. เดือน 
ท้องฟ้าโปร่ง ท้องฟ้าขุ่นมวั 

จาํนวนวนั วนัท่ี จาํนวนวนั 

 

 

 

 

2552 

มนีาคม 6 11, 12, 15, 24, 27, 29 25 

เมษายน 8 13, 14, 17, 20, 22, 23, 24, 25 22 

พฤษภาคม 2 10, 12 29 

กรกฎาคม 2 12, 26 29 

สงิหาคม 3 21, 25, 26 28 

กนัยายน 1 20 29 

ตุลาคม 2 30, 31 29 

พฤศจกิายน 9 5, 6, 20, 21, 23, 25, 27, 28, 30 21 

ธนัวาคม 14 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 18, 20, 21, 22, 

23, 24, 31 

17 

 

*หมายเหตุ เดอืนมกราคม, กุมภาพนัธ ์และมถุินายน เครื่องมอืขดัขอ้งจงึไม่มขีอ้มลูการวดัการแผ่รงัส ี
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ปี พ.ศ. เดือน 
ท้องฟ้าโปร่ง ท้องฟ้าขุ่นมวั 

จาํนวนวนั วนัท่ี จาํนวนวนั 

 

 

 

 

 

 

 

2553 

มกราคม 5 13, 17, 18, 27, 31 26 

กุมภาพนัธ ์ 5 3, 23, 25, 26, 27 23 

มนีาคม 17 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 

20, 22, 23, 25, 28, 30, 31 

14 

เมษายน 13 2, 3, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 20, 

22, 26, 27 

17 

พฤษภาคม 1 10 30 

มถุินายน 1 25 29 

กรกฎาคม 1 31 30 

สงิหาคม 1 17 30 

กนัยายน 1 21 29 

ตุลาคม 1 29 30 

พฤศจกิายน 6 14, 19, 23, 25, 26, 29 24 

ธนัวาคม 8 5, 9, 18, 21, 22, 26, 27, 28 23 

 

 

 

 

 

2554 

 

 

 

 

มกราคม 17 1, 2, 3, 5, 9, 10, 13, 16, 17, 18, 

19, 21, 24, 25, 26, 29, 31 

14 

กุมภาพนัธ ์ 5 2, 3, 4, 7, 8 23 

มนีาคม 3 19, 20, 21 28 

เมษายน 2 16, 17 28 

พฤษภาคม 1 20 30 

มถุินายน 1 26 29 

กรกฎาคม 1 5 30 

สงิหาคม 1 8 30 

กนัยายน 1 3 29 

ตุลาคม 1 24 30 

พฤศจกิายน 8 3, 12, 19, 21, 22, 25, 26, 27 22 

ธนัวาคม 13 1, 2, 4, 6, 7, 10, 23, 25, 26, 27, 

28, 30, 31 

18 
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 ทาํการพลอ็ตกราฟโดยเลอืกใชข้อ้มลูเฉพาะวนัทีม่สีภาพทอ้งฟ้าโปรง่ในการประมาณค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติย ์ ใชก้ารวเิคราะหแ์บบค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C)1 จากการทีค่ดิว่า 2 ตวัแปร 

(ขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย)์  มคีวามสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั   

 

C =
n∑ xy-(∑ x)(∑ y)

�n(∑ x2)-(∑ x2)�n(∑ y2)-(∑ y2)
 

 

 การบอกระดับหรือขนาดของความสัมพันธ์ จะใช้ตัวเลขของค่าสหสัมพันธ์ หากค่า

สหสมัพนัธม์คี่าเขา้ใกล ้-1 หรอื 1 แสดงถงึการมคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัสูง แต่หากมคี่าเขา้ใกล ้0 

แสดงถึงการมคีวามสัมพันธ์กันในระดบัน้อย หรอืไม่มเีลย สําหรบัการ พิจารณาค่าสหสมัพันธ์

โดยทัว่ไปอาจใชเ้กณฑด์งัน้ี  

 ค่า r   ระดบัของความสมัพนัธ ์

 0.90 - 1.00  มคีวามสมัพนัธก์นัสงูมาก 

 0.70 - .90  มคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัสูง 

 0.50 - .70  มคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัปานกลาง 

 0.30 - .50  มคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัตํ่า 

 0.00 - .30  มคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัตํ่ามาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 Hinkle, D.E, William ,W. and Stephen G. J. Applied Statistics for the Behavior Sciences. 4th 

ed. New York : Houghton Mifflin, 1998. 

                                                           



58 

4.2 ผลการวิเคราะหข้์อมลูการแผร่งัสีสทุธิ ในปี พ.ศ. 2552   

           โดยใชแ้บบจาํลอง ไดผ้ลดงัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 1  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนานของ

วนั (So) และ ค่าการแผ่รงัสีดวงอาทิตย์สุทธิที่เครื่องมอืวดัได้ (Hm-measure) ต่อค่าการแผ่รงัสีนอก

บรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 8(a) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/Soและ Hm-measure/Hoในปี พ.ศ. 2552 

 

Month S/So Hm-measure/Ho 

Mar 0.75 0.42 

Apr 0.86 0.48 

May 0.38 0.37 

Jul 0.47 0.38 

Aug 0.76 0.49 

Sep 0.79 0.47 

Oct 0.71 0.45 

Nov 0.72 0.41 

Dec 0.64 0.39 

 

 
 

ภาพประกอบ 17(a) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่1 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 

 

y = 0.2543x + 0.2572
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 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  S/So และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์  

a =0.2572  b=0.2543  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(10)  ของแบบจาํลองที ่1  เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 2  ความสมัพนัธ์ระหว่างความแตกต่างระหว่างอุณหภูมอิากาศสูงสุดกับ

ตํ่าสุดรายวนั (∆T0.5)  และ ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิี่เครื่องมอืวดัได้ (Hm-measure) ต่อค่าการ

แผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 8(b) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ ∆T0.5  และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month ∆T0.5 Hm-measure/Ho 

Mar 2.72 0.42 

Apr 2.92 0.48 

May 2.95 0.37 

Jul 2.49 0.38 

Aug 3.00 0.49 

Sep 2.68 0.47 

Oct 2.85 0.45 

Nov 2.83 0.41 

Dec 2.77 0.39 

 

 
ภาพประกอบ 17(b) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่2 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 
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จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  ∆T0.5  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

a =0.153  b=0  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่ (11) ของแบบจาํลองที ่2 เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้สมัพทัธ ์(RH/100)  และ ค่าการแผ่รงัสดีวง

อาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 8(c) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ RH/100  และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month RH/100 Hm-measure/Ho 

Mar 0.72 0.42 

Apr 0.71 0.48 

May 0.63 0.37 

Jul 0.66 0.38 

Aug 0.73 0.49 

Sep 0.80 0.47 

Oct 0.79 0.45 

Nov 0.59 0.41 

Dec 0.63 0.39 

 

 
 

ภาพประกอบ 17(c) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่3 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 
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 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  RH/100 และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

a =0.1204, b=0.4434  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(12) ของแบบจาํลองที ่3  เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ 

 

 แบบจําลองท่ี 4  ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเฉลี่ย (Tave)  และ ค่าการแผ่รงัสีดวง

อาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 8(d) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Tave และ Hm-measure/Hoในปี พ.ศ. 2552 

 

Month Tave Hm-measure/Ho 

Mar 30.20 0.42 

Apr 32.30 0.48 

May 28.05 0.37 

Jul 29.55 0.38 

Aug 31.10 0.49 

Sep 29.50 0.47 

Oct 29.10 0.45 

Nov 27.50 0.41 

Dec 27.15 0.39 

 

 
 

ภาพประกอบ 17(d) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่4 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 
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 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Tave  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

a =-0.1313, b=0.0191  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่ (13) ของแบบจาํลอง 

ที ่4  เพื่อหาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ 

 

 แบบจาํลองท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนอุณหภูมติํ่าสุดกบัสูงสุด (TR) และ ค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 8(e) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month TR Hm-measure/Ho 

Mar 0.78 0.42 

Apr 0.77 0.48 

May 0.74 0.37 

Jul 0.82 0.38 

Aug 0.74 0.49 

Sep 0.78 0.47 

Oct 0.76 0.45 

Nov 0.75 0.41 

Dec 0.75 0.39 

 

 
 

ภาพประกอบ 17(e) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่5 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

y = -0.2024x + 0.5838
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 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  TR และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

a =0.5838, b=-0.2024  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(14) ของแบบจาํลองที ่ 

5  เพื่อหาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ 

 

 แบบจาํลองท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างผลคณูของสดัส่วนอุณหภูมติํ่าสุดกบัสงูสุดและค่า 

ความชืน้สมัพทัธ ์ (TR(RH/100))  และ ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) 

 ต่อค่าการแผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 8(f) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR(RH/100)และ Hm-measure/Hoในปี พ.ศ. 2552 

 

Month TR(RH/100) Hm-measure/Ho 

Mar 0.57 0.42 

Apr 0.55 0.48 

May 0.47 0.37 

Jul 0.54 0.38 

Aug 0.54 0.49 

Sep 0.63 0.47 

Oct 0.60 0.45 

Nov 0.44 0.41 

Dec 0.47 0.39 

 

 
ภาพประกอบ 17(f) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่6 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 
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 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  TR(RH/100) และ Hm-measure/Ho จะไดค้่า 

สมัประสทิธิ ์ a =0.1887, b=0.4505  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(15) ของ 

แบบจาํลองที ่6  เพื่อหาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ 

ตาราง 9 สรุปค่าสมัประสทิธิ ์a,b ทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟของแบบจาํลองที ่1-6  

      และค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C) ในปี พ.ศ. 2552 
 

Model Solution a b C 

1 Hm/Ho=a+b(s/so) 0.26 0.25 0.87 

2 Hm /Ho=a(∆T0.5) 0.15 0.00 0.40 

3 Hm /Ho=a+b(RH/100) 0.12 0.44 0.71 

4 Hm /Ho=a+b(Tave) -0.13 0.02 0.70 

5 Hm /Ho=a+b(TR) 0.58 -0.20 -0.11 

6 Hm /Ho=a+b(RH/100)*(TR) 0.19 0.45 0.61 
 

 เมือ่นําค่าสมัประสทิธิ ์a และ b ไปแทนค่าเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

แบบสุทธใินแบบจาํลองจะไดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธแิสดงในตารางที ่10 

ตาราง 10 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัและค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

     โดยใชแ้บบจาํลองที ่1-6  ในปี พ.ศ. 2552 
 

 ค่าท่ีได้จากการวดั  ค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยส์ุทธิท่ีได้จากแบบจาํลอง  (MJ/m2-day) 

Month Hm-measure (MJ/m2-

day) 

model 1 model 2 model 3 model 4 model 5 model 6 

Mar 19.79 21.08 19.60 20.67 20.85 20.01 25.53 

Apr 22.17 21.85 20.58 19.99 22.20 19.67 24.67 

May 16.13 15.49 19.78 17.49 17.62 19.00 22.94 

Jul 16.11 16.15 16.31 17.66 18.43 17.93 23.81 

Aug 21.82 20.29 20.61 19.91 20.65 19.46 23.50 

Sep 21.77 21.19 18.93 21.88 19.81 19.61 24.97 

Oct 19.73 19.20 19.08 20.60 18.49 18.88 23.18 

Nov 17.93 19.06 18.77 16.54 16.98 18.78 22.75 

Dec 16.42 17.63 17.75 16.74 16.14 18.10 22.11 

mean 19.73 19.2 19.08 19.91 18.49 19 23.5 

mean 19.73 19.2 19.08 19.91 18.49 19 23.5 

Coefficient of determination,R2(%) 99.91 99.86 99.99 99.50 99.83 95.38 
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(d) 

 
(e) 

 
(f) 

ภาพประกอบ 18 (a)-(f) ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั 

                  และค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองที ่1-6 
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ภาพประกอบ 19 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากการวดั 

                         และค่าไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2552 

 

ตาราง 11 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE และ RMSE ของแบบจาํลองที ่1-6  

     ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month 

(2552) 

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 

MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE 

Mar 6.55 1.30 0.95 0.19 4.47 0.88 5.38 1.06 1.14 0.22 29.04 5.75 

Apr 1.48 0.33 7.21 1.60 9.87 2.19 0.12 0.03 11.30 2.51 11.25 2.49 

May 3.96 0.64 22.63 3.65 8.45 1.36 9.23 1.49 17.79 2.87 42.21 6.81 

Jul 0.25 0.04 1.27 0.20 9.62 1.55 14.43 2.32 11.32 1.82 47.80 7.70 

Aug 6.98 1.52 5.53 1.21 8.75 1.91 5.35 1.17 10.79 2.35 7.71 1.68 

Sep 2.66 0.58 13.05 2.84 0.48 0.10 9.03 1.97 9.92 2.16 14.69 3.20 

Oct 2.65 0.52 3.26 0.64 4.41 0.87 6.27 1.24 4.27 0.84 17.51 3.45 

Nov 6.30 1.13 4.67 0.84 7.76 1.39 5.31 0.95 4.71 0.84 26.85 4.81 

Dec 7.37 1.21 8.09 1.33 1.94 0.32 1.70 0.28 10.26 1.68 34.70 5.70 

MEAN 3.96 0.64 5.53 1.21 7.76 1.36 5.38 1.17 10.26 1.82 26.85 4.81 
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            วิเคราะห์ผลสรปุผลปี พ.ศ.2552 

 จากการพลอ็ตกราฟเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัส ี

ของดวงอาทติย์และแสดงด้วยค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation, C) พบว่า ปี พ.ศ. 2552 ค่าสหสมัพนัธ์

ของแบบจาํลองที ่1  ให้ค่าความสมัพนัธอ์ยู่ในระดบัสูง   เมื่อทําการประมาณค่าเฉลีย่รายเดอืนของ

การแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธ ิพบว่าแบบจาํลองที ่1 ใหค้่าการแผ่รงัสสีุทธอิยู่ในช่วง 16.15-21.85 

MJ/m2/day  โดยค่าที่ได้จากเครื่องไพรานอมิเตอร์อยู่ในช่วง 16.11-22.17 MJ/m2/day  ให้ค่า

สมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์ (Coefficient of Determination, R2)  ที่ 99.91 % และทําการทดสอบทาง

สถติแิสดงดว้ยค่า MAPE ใหค้่า 3.96 และ RMSE  ใหค้่า  0.64  ซึง่สรปุไดว้่าแบบจาํลองที ่1 ใหผ้ล

การประมาณค่าการแผ่รงัสสีุทธไิดด้ใีนปี พ.ศ. 2552 ส่วนแบบจาํลองที ่2, 5 และ 6 ใหค้่าสหสมัพนัธ์

ของการพลอ็ตกราฟที่มคีวามสมัพนัธ์ที่ตํ่าจงึไม่สามารถนํามาใช้ในการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวง

อาทติยส์าํหรบัปี พ.ศ. 2552 ได ้

  

4.3 ผลการวิเคราะหข้์อมูลการแผร่งัสีสทุธิ ในปี พ.ศ. 2553  โดยใชแ้บบจาํลอง ไดผ้ลดงัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 1  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนานของ

วนั (So) และ ค่าการแผ่รงัสีดวงอาทิตย์สุทธิที่เครื่องมอืวดัได้ (Hm-measure) ต่อค่าการแผ่รงัสีนอก

บรรยากาศโลก (Ho) 

 

 ตางราง 12 (a) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Hm-measure/Ho  ในปี พ.ศ. 2553 

 

Month S/So Hm-measure/Ho 

Jan 0.80 0.38 

Feb 0.82 0.44 

Mar 0.78 0.44 

Apr 0.77 0.49 

May 0.87 0.55 

Jun 0.77 0.53 

Jul 0.52 0.39 

Aug 0.25 0.25 

Sep 0.73 0.40 

Oct 0.80 0.44 

Nov 0.76 0.39 

Dec 0.82 0.37 
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ภาพประกอบ 20 (a) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่1 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  S/So และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

a =0.1759  b=0.3384  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(10) ของแบบจาํลองที ่1  เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างความแตกต่างระหว่างอุณหภูมอิากาศสูงสุดกับ

ตํ่าสุดรายวนั (∆T0.5)  และ ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิี่เครื่องมอืวดัได้ (Hm-measure) ต่อค่าการ

แผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 12(b) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ ∆T0.5 และ Hm-measure/Ho  ในปี พ.ศ. 2553 
 

Month ∆T0.5 Hm-measure/Ho 

Jan 2.70 0.38 

Feb 2.57 0.44 

Mar 2.49 0.44 

Apr 2.43 0.49 

May 2.66 0.55 

Jun 2.45 0.53 

Jul 2.49 0.39 

Aug 2.65 0.25 

Sep 2.83 0.40 

Oct 2.24 0.44 

Nov 2.62 0.39 

Dec 2.85 0.37 

y = 0.3384x + 0.1759
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ภาพประกอบ 20(b) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่2 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 
 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  ∆T0.5  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์  

a =0.1616, b=0  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(11) ของแบบจาํลองที ่2  เพื่อหาค่าการ 

แผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้สมัพทัธ ์(RH/100)  และ ค่าการแผ่รงัสดีวง

อาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

 

ตางราง 12(c) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ RH/100 และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2553 

 

Month RH/100 Hm-measure/Ho 

Jan 0.69 0.38 

Feb 0.72 0.44 

Mar 0.73 0.44 

Apr 0.71 0.49 

May 0.69 0.55 

Jun 0.71 0.53 

Jul 0.74 0.39 

Aug 0.81 0.25 

Sep 0.75 0.40 

Oct 0.61 0.44 

Nov 0.65 0.39 

Dec 0.64 0.37 

y = 0.1616x
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ภาพประกอบ 20(c) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่3 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 
 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  RH/100 และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์

a =0.7763, b=-0.5.51  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(12) ของแบบจาํลองที ่3  เพื่อ 

หาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 4  ความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเฉลี่ย (Tave)  และ ค่าการแผ่รงัสีดวง

อาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 12(d) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Tave และ Hm-measure/Ho  ในปี พ.ศ. 2553 

 

Month Tave Hm-measure/Ho 

Jan 27.90 0.38 

Feb 30.00 0.44 

Mar 30.40 0.44 

Apr 31.60 0.49 

May 33.60 0.55 

Jun 30.90 0.53 

Jul 29.90 0.39 

Aug 29.10 0.25 

Sep 30.40 0.40 

Oct 27.90 0.44 

Nov 29.15 0.39 

Dec 27.20 0.37 

y = -0.5051x + 0.7763

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.55 0.65 0.75 0.85

H m
-m

ea
su

re
/H

o

RH/100



72 

 

 
 

ภาพประกอบ 20(d) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่4 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 
 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Tave  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์  

a =-0.4816, b=0.0302 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(13) ของแบบจาํลองที ่4  เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างสดัส่วนอุณหภูมติํ่าสุดกบัสูงสุด  (TR)  และ ค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 12 (e) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR และ Hm-measure/Ho  ในปี พ.ศ. 2553 
 

Month TR Hm-measure/Ho 

Jan 0.77 0.38 

Feb 0.80 0.44 

Mar 0.81 0.44 

Apr 0.83 0.49 

May 0.81 0.55 

Jun 0.82 0.53 

Jul 0.81 0.39 

Aug 0.79 0.25 

Sep 0.77 0.40 

Oct 0.84 0.44 

Nov 0.79 0.39 

Dec 0.74 0.37 

y = 0.0302x - 0.4816
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ตางรางที ่9(e) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR และ Hm-measure/Ho 

 

 
 

ภาพประกอบ 20(e) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่2 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  TR และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

 a =-0.8023, b=1.5298  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(14) ของแบบจาํลองที ่5   

เพื่อหาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างผลคณูของสดัส่วนอุณหภูมติํ่าสุดกบัสงูสุดและค่า 

ความชืน้สมัพทัธ ์ (TR(RH/100))  และ ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) 

 ต่อค่าการแผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

ตางราง 12(f) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR*(RH/100) และ Hm-measure/Ho  ในปี พ.ศ. 2553 

Month TR*(RH/100) Hm-measure/Ho 

Jan 0.53 0.38 

Feb 0.57 0.44 

Mar 0.59 0.44 

Apr 0.59 0.49 

May 0.56 0.55 

Jun 0.58 0.53 

Jul 0.60 0.39 

Aug 0.64 0.25 

Sep 0.58 0.40 

Oct 0.51 0.44 

Nov 0.51 0.39 

Dec 0.47 0.37 

y = 1.5298x - 0.8023
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   ภาพประกอบ 20(f)  กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่2 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  TR*(RH/100) และ Hm-measure/Ho จะไดค้่า

สมัประสทิธิ ์ 

 

a =0.4935, b=-0.1294 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(15) ของแบบจาํลองที ่2 เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 

ตาราง 13 สรปุค่าสมัประสทิธิ ์a,b ทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟของแบบจาํลองที ่1-6  

     และค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C) ในปี พ.ศ. 2553 

 

Model Solution a b C 

1 Hm/Ho=a+b(s/so) 0.18 0.34 0.73 

2 Hm/Ho=a(∆T0.5) 0.16 0 -0.36 

3 Hm/Ho=a+b(RH/100) 0.78 -0.51 -0.34 

4 Hm/Ho=a+b(Tave) -0.48 0.03 0.67 

5 Hm/Ho=a+b(TR) -0.80 1.53 0.55 

6 Hm/Ho=a+b(RH/100)*(TR) 0.49 -0.13 -0.08 

  

 เมือ่นําค่าสมัประสทิธิ ์a และ b ไปแทนค่าเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

แบบสุทธใินแบบจาํลองจะไดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธแิสดงในตารางที ่14 

 

y = -0.1294x + 0.4935
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ตาราง 14 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัและค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

     โดยใชแ้บบจาํลองที ่1-6  ในปี พ.ศ. 2553 

 

 ค่าท่ีได้จากการวดั  ค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยส์ุทธิท่ีได้จากแบบจาํลอง  (MJ/m2-day) 

Month Hm-measure (MJ/m2-day) model 1 model 2 model 3 model 4 model 5 model 6 

Jan 17.01 19.34 18.96 18.57 15.67 16.53 17.08 

Feb 20.36 20.79 19.05 18.93 19.47 19.21 17.90 

Mar 20.21 20.39 18.68 18.92 20.26 20.61 18.02 

Apr 22.08 19.84 17.80 18.95 21.44 21.30 17.50 

May 23.75 20.48 18.70 18.57 23.15 19.18 16.86 

Jun 22.09 18.38 16.63 17.55 18.97 19.22 16.25 

Jul 17.34 15.45 17.76 17.76 18.59 19.50 17.13 

Aug 11.50 12.18 20.02 17.19 18.60 18.91 18.33 

Sep 17.91 19.06 20.57 17.89 19.65 17.01 17.72 

Oct 18.94 19.37 15.73 20.38 15.71 20.82 16.76 

Nov 16.24 18.39 17.97 19.03 16.94 17.32 16.62 

Dec 15.44 19.01 19.40 19.05 14.29 13.71 16.74 

mean 18.43 19.20 18.69 18.75 18.79 19.20 17.11 

Coefficient of determination, R2 (%) 99.91 99.67 99.70 99.73 99.91 97.89 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 
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(e) 

 
(f) 

 

ภาพประกอบ 21(a)-(f) ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั 

                   และค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองที ่1-6 
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ภาพประกอบ 22 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากการวดั 

                          และค่าไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2553 
 

ตาราง 15 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE และ RMSE ของแบบจาํลองที ่1-6 

 

 

Month 

(2553) 

model 1 model 2 model 3 model 4 model 5 model 6 

MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE 

JAN 13.73 2.33 11.46 1.95 9.20 1.57 7.85 1.33 2.82 0.48 0.44 0.07 

FEB 2.10 0.43 6.45 1.31 7.02 1.43 4.37 0.89 5.65 1.15 12.07 2.46 

MAR 0.91 0.18 7.58 1.53 6.39 1.29 0.25 0.05 1.99 0.40 10.86 2.20 

APR 10.17 2.24 19.36 4.28 14.20 3.13 2.89 0.64 3.53 0.78 20.72 4.58 

MAY 13.76 3.27 21.27 5.05 21.79 5.17 2.53 0.60 19.25 4.57 29.01 6.89 

JUN 16.82 3.72 24.74 5.47 20.58 4.55 14.14 3.12 13.01 2.87 26.43 5.84 

JUL 10.88 1.89 2.40 0.42 2.44 0.42 7.24 1.25 12.44 2.16 1.19 0.21 

AUG 5.95 0.68 74.14 8.52 49.54 5.70 61.78 7.10 64.53 7.42 59.44 6.83 

SEP 6.40 1.15 14.87 2.66 0.11 0.02 9.70 1.74 5.04 0.90 1.06 0.19 

OCT 2.30 0.44 16.95 3.21 7.60 1.44 17.04 3.23 9.94 1.88 11.48 2.17 

NOV 13.20 2.14 10.60 1.72 17.15 2.79 4.27 0.69 6.60 1.07 2.29 0.37 

DEC 23.16 3.58 25.66 3.96 23.40 3.61 7.43 1.15 11.18 1.73 8.42 1.30 

MEAN 10.17 1.89 16.95 3.21 14.20 2.79 7.24 1.25 9.94 1.88 11.48 2.20 
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วิเคราะหผ์ลสรปุผลปี พ.ศ.2553 

 จากการพลอ็ตกราฟเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัส ี

ของดวงอาทติย์โดยแสดงด้วยค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation, C) พบว่า ปี พ.ศ. 2553 ค่าสหสมัพนัธ์

ของแบบจาํลองที ่4 มคีวามสมัพนัธใ์นระดบัปานกลาง  เมือ่ทาํการประมาณค่าเฉลีย่รายเดอืนการแผ่

รงัสีดวงอาทิตย์แบบสุทธิ พบว่าแบบจําลองที่ 4 ให้ค่าการแผ่รงัสีสุทธิอยู่ในช่วง 14.29-23.15 

MJ/m2/day โดยค่าที่ได้จากเครื่องไพรานอมิเตอร์อยู่ในช่วง 11.50-23.75 MJ/m2/day  ให้ค่า

สมัประสิทธิส์หสมัพันธ์ (Coefficient of Determination, R2)  ที่ 99.73 % และทําการทดสอบทาง

สถติแิสดงดว้ยค่า MAPE ใหค้่า 7.24 และ RMSE  ใหค้่า 1.25 ส่วนแบบจาํลองที ่2, 3 และ 6  ใหค้่า

สหสมัพนัธ์ของการพลอ็ตกราฟที่มคีวามสมัพนัธ์ที่ตํ่าจงึไม่สามารถนํามาใช้ในการประมาณค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยส์าํหรบัปี พ.ศ. 2553 ได ้

 

4.4 ผลการวิเคราะหข้์อมลูการแผร่งัสีสทุธิ ในปี พ.ศ. 2554   

            โดยใชแ้บบจาํลอง ไดผ้ลดงัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 1  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนานของ

วนั (So) และ ค่าการแผ่รงัสีดวงอาทิตย์สุทธิที่เครื่องมอืวดัได้ (Hm-measure) ต่อค่าการแผ่รงัสีนอก

บรรยากาศโลก (Ho) 

 

 ตางราง 16(a) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2554 

 

Month S/So Hm-measure/Ho 

Jan 0.81 0.38 

Feb 0.83 0.38 

Mar 0.66 0.46 

Apr 0.90 0.50 

May 0.76 0.47 

Jun 0.47 0.43 

Jul 0.79 0.49 

Aug 0.77 0.46 

Sep 0.58 0.45 

Oct 0.71 0.42 

Nov 0.79 0.40 

Dec 0.78 0.39 
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ภาพประกอบ 23(a) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่1 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  S/So และ Hm-measure/Ho  จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ 

a =0.4315, b=0.0055  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(10) ของแบบจาํลองที ่1 เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

  แบบจาํลองท่ี 2  ความสมัพนัธร์ะหว่างความแตกต่างระหว่างอุณหภูมอิากาศสูงสุดกบั

ตํ่าสุดรายวนั (∆T0.5)  และ ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิี่เครื่องมอืวดัได้ (Hm-measure) ต่อค่าการ

แผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 16(b) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ ∆T0.5  และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2554 

 

Month ∆T0.5 Hm-measure/Ho 

Jan 3.02 0.38 

Feb 2.98 0.38 

Mar 3.29 0.46 

Apr 2.67 0.50 

May 2.76 0.47 

Jun 2.05 0.43 

Jul 2.81 0.49 

Aug 3.00 0.46 

Sep 2.72 0.45 

Oct 2.68 0.42 

Nov 2.64 0.40 

Dec 2.81 0.39 

y = 0.0055x + 0.4315
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ภาพประกอบ 23(b) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่2 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  ∆T0.5  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์  

a =0.1547  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(11) ของแบบจาํลองที ่2  เพื่อหาค่าการแผ่ 

รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้สมัพทัธ ์(RH/100)  และ ค่าการแผ่รงัสดีวง

อาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 16(c) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ RH/100 และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2554 
 

Month RH/100 Hm-measure/Ho 

Jan 0.63 0.38 

Feb 0.61 0.38 

Mar 0.73 0.46 

Apr 0.75 0.50 

May 0.75 0.47 

Jun 0.73 0.43 

Jul 0.76 0.49 

Aug 0.69 0.46 

Sep 0.74 0.45 

Oct 0.71 0.42 

Nov 0.63 0.40 

Dec 0.62 0.39 

y = 0.1547x
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ภาพประกอบ 23(c) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่3 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 
 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  RH/100 และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์

  a =0.6605, b=-0.0238  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(12) ของแบบจาํลองที ่3  เพื่อ 

หาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 4  ความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเฉลี่ย (Tave)  และ ค่าการแผ่รงัสีดวง

อาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 16(d)  ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Tave และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2554 

 

Month Tave Hm-measure/Ho 

Jan 25.80 0.38 

Feb 27.40 0.38 

Mar 28.50 0.46 

Apr 30.00 0.50 

May 30.00 0.47 

Jun 30.40 0.43 

Jul 29.20 0.49 

Aug 30.80 0.46 

Sep 29.40 0.45 

Oct 29.80 0.42 

Nov 29.60 0.40 

Dec 27.80 0.39 

y = 0.6605x - 0.0238
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ภาพประกอบ 23(d) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่4 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 
 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Tave  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์  

a =-0.0786, b=0.0177  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(13) ของแบบจาํลองที ่4  เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างสดัส่วนอุณหภูมติํ่าสุดกบัสูงสุด  (TR)  และ ค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) ต่อค่าการแผร่งัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 
 

ตางราง 16(e) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2554 

 

Month TR Hm-measure/Ho 

Jan 0.72 0.38 

Feb 0.71 0.38 

Mar 0.68 0.46 

Apr 0.79 0.50 

May 0.78 0.47 

Jun 0.87 0.43 

Jul 0.76 0.49 

Aug 0.75 0.46 

Sep 0.78 0.45 

Oct 0.79 0.42 

Nov 0.79 0.40 

Dec 0.74 0.39 

y = 0.0177x - 0.0786
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ภาพประกอบ 23(e) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่5 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  TR  และ Hm-measure/Ho จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์  

a =0.3226, b=0.148  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(14) ของแบบจาํลองที ่5  เพื่อหา 

ค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 แบบจาํลองท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างผลคณูของสดัส่วนอุณหภูมติํ่าสุดกบัสงูสุดและค่า 

ความชืน้สมัพทัธ ์ (TR(RH/100))  และ ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ุทธทิีเ่ครือ่งมอืวดัได ้(Hm-measure) 

 ต่อค่าการแผ่รงัสนีอกบรรยากาศโลก (Ho) 

ตางราง 16(f) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ TR*(RH/100) และ Hm-measure/Ho ในปี พ.ศ. 2554 

 

Month TR*(RH/100) Hm-measure/Ho 

Jan 0.45 0.38 

Feb 0.43 0.38 

Mar 0.50 0.46 

Apr 0.59 0.50 

May 0.58 0.47 

Jun 0.64 0.43 

Jul 0.58 0.49 

Aug 0.52 0.46 

Sep 0.58 0.45 

Oct 0.56 0.42 

Nov 0.50 0.40 

Dec 0.46 0.39 

y = 0.148x + 0.3226
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ภาพประกอบ 23(f) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่6 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  TR*(RH/100) และ Hm-measure/Ho จะไดค้่า 

สมัประสทิธิ ์ a =0.1984, b=0.446  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(15) ของแบบจาํลอง 

ที ่6 เพื่อหาค่าการแผ่รงัสสีุทธ ิ

 

ตาราง 17 สรปุค่าสมัประสทิธิ ์a,b ทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟของแบบจาํลองที ่1-6  

     และค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C) ในปี พ.ศ. 2554 

 

Model Solution a b C 

1 Hm/Ho=a+b(s/so) 0.43 0.0045 0.02 

2 Hm/Ho =a(∆T0.5) 0.15 0 0.0003 

3 Hm/Ho =a+b(RH/100) -0.02 0.66 0.90 

4 Hm/Ho =a+b(Tave) -0.08 0.02 0.61 

5 Hm/Ho =a+b(TR) 0.32 0.15 0.17 

6 Hm/Ho =a+b(RH/100)*(TR) 0.20 0.45 0.68 

 

 เมือ่นําค่าสมัประสทิธิ ์a และ b ไปแทนค่าเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

แบบสุทธใินแบบจาํลองจะไดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธแิสดงในตารางที ่18 

 

 

 

y = 0.446x + 0.1984
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ตาราง 18 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัและค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

         โดยใชแ้บบจาํลองที ่1-6  ในปี พ.ศ. 2554 

 

 ค่าท่ีได้จากการวดั  ค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยส์ุทธิท่ีได้จากแบบจาํลอง  (MJ/m2-day) 

Month Hm-measure (MJ/m2-day) model 1 model 2 model 3 model 4 model 5 model 6 

Jan 16.38 18.49 19.82 16.66 16.05 18.20 16.97 

Feb 16.86 19.33 20.49 16.83 18.04 19.01 17.42 

Mar 20.70 19.63 22.96 20.70 19.23 19.12 18.96 

Apr 22.64 19.90 18.88 21.39 20.67 20.09 21.08 

May 21.57 19.79 19.40 21.45 20.58 19.89 20.82 

Jun 18.47 18.79 13.73 19.85 19.90 19.56 20.90 

Jul 21.55 18.99 18.97 20.86 19.12 19.00 19.95 

Aug 21.63 20.55 21.91 20.39 22.03 20.47 20.27 

Sep 20.10 19.56 18.95 20.94 19.90 19.72 20.51 

Oct 18.50 19.15 18.28 19.60 19.77 19.34 19.71 

Nov 17.08 18.85 17.67 17.00 19.29 19.02 18.17 

Dec 16.03 18.03 18.02 15.98 17.13 17.92 16.73 

mean 19.3 19.24 18.96 20.12 19.53 19.23 19.83 

Coefficient of determination, R2 (%) 99.93 99.82 99.95 99.99 99.92 99.99 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 
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(e) 

 
(f) 

ภาพประกอบ 24(a)-(f) ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั 

                   และค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองที ่1-6 
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ภาพประกอบ 25 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบสุทธทิีไ่ดจ้ากการวดั 

                         และค่าไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2554 

 

ตาราง 19 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE และ RMSE ของแบบจาํลองที ่1-6 

 

Month 

(2554) 

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 

MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE 

JAN 12.88 2.11 21.01 3.44 1.73 0.28 1.97 0.32 11.15 1.83 3.65 0.60 

FEB 14.63 2.47 21.49 3.63 0.20 0.03 6.98 1.18 12.70 2.14 3.29 0.55 

MAR 5.17 1.07 10.92 2.26 0.00 0.00 7.09 1.47 7.65 1.58 8.38 1.73 

APR 12.10 2.74 16.61 3.76 5.53 1.25 8.73 1.98 11.28 2.55 6.91 1.56 

MAY 8.24 1.78 10.06 2.17 0.55 0.12 4.59 0.99 7.77 1.68 3.47 0.75 

JUN 1.73 0.32 25.65 4.74 7.49 1.38 7.75 1.43 5.94 1.10 13.16 2.43 

JUL 11.88 2.56 11.97 2.58 3.19 0.69 11.28 2.43 11.81 2.55 7.44 1.60 

AUG 5.01 1.08 1.31 0.28 5.71 1.23 1.85 0.40 5.35 1.16 6.31 1.36 

SEP 2.70 0.54 5.72 1.15 4.17 0.84 1.03 0.21 1.92 0.39 2.01 0.40 

OCT 3.55 0.66 1.16 0.22 5.99 1.11 6.87 1.27 4.54 0.84 6.57 1.22 

NOV 10.42 1.78 3.47 0.59 0.47 0.08 12.98 2.22 11.38 1.94 6.42 1.10 

DEC 12.46 2.00 12.36 1.98 0.33 0.05 6.84 1.10 11.76 1.88 4.32 0.69 

MEAN 5.17 1.08 10.06 2.17 4.17 0.84 7.09 1.43 7.65 1.58 6.57 1.36 
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             วิเคราะหผ์ลสรปุผลปี พ.ศ.2554 

 จากการพลอ็ตกราฟเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัส ี

ของดวงอาทติย์โดยแสดงด้วยค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation, C) พบว่า ปี พ.ศ. 2554 ค่าสหสมัพนัธ์

ของแบบจาํลองที่ 3 มคีวามสมัพนัธ์ในระดบัสูง   เมื่อทําการประมาณค่าเฉลี่ยรายเดอืนการแผ่รงัสี

ดวงอาทิตย์แบบสุทธิ พบว่าแบบจําลองที่  3 ให้ค่าการแผ่ร ังสีสุทธิอยู่ ในช่วง 15.98-21.45 

MJ/m2/day โดยค่าที่ได้จากเครื่องไพรานอมิเตอร์อยู่ในช่วง 16.03-22.64 MJ/m2/day  ให้ค่า

สมัประสิทธิส์หสมัพันธ์ (Coefficient of Determination, R2)  ที่ 99.95 % และทําการทดสอบทาง

สถติแิสดงดว้ยค่า MAPE ใหค้่า 4.17 และ RMSE  ใหค้่า  0.84   ส่วนแบบจาํลองที ่1, 2 และ 5  ให้

ค่าสหสมัพนัธข์องการพลอ็ตกราฟทีม่คีวามสมัพนัธท์ีต่ํ่าจงึไม่สามารถนํามาใชใ้นการประมาณค่าการ

แผ่รงัสดีวงอาทติยส์าํหรบัปี พ.ศ. 2554 ได ้

 

4.5 ผลการวิเคราะหข้์อมลูการแผร่งัสีแพร่ ในปี พ.ศ. 2552   

            โดยใชแ้บบจาํลอง ไดผ้ลดงัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 7 ความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Hm-measure/Ho = Kt) 

และ ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Hd-measure/ Hm-measure= Kd)  

 

 ตางราง 20(A) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month Kt Kd 

Mar 0.42 0.36 

Apr 0.48 0.29 

May 0.37 0.48 

Jul 0.38 0.47 

Aug 0.49 0.20 

Sep 0.47 0.23 

Oct 0.45 0.18 

Nov 0.41 0.21 

Dec 0.39 0.25 
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ภาพประกอบ 26(A) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่7 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =1.0543,   

b=-1.767  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(25)  ของแบบจาํลองที ่7 เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 8  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนานของ

วนั (So) และ ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Hd-measure/ Hm-measure= Kd)  

 

ตางราง 20(B) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Kd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month S/So Kd 

Mar 0.75 0.36 

Apr 0.86 0.29 

May 0.38 0.48 

Jul 0.47 0.47 

Aug 0.76 0.20 

Sep 0.79 0.23 

Oct 0.71 0.18 

Nov 0.72 0.21 

Dec 0.64 0.25 

 

y = -1.767x + 1.0543
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ภาพประกอบ 26(B) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่8 ในการหาค่าสมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.6799,   

b=-0.5678 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(28)  ของแบบจาํลองที ่8  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 

 แบบจาํลองท่ี 9  ความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Hm-measure/Ho = Kt) 

และ สมัประสทิธิก์ารแพร ่(Hd-measure/ Ho = Kdd)  

 

ตางราง 20(C) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kdd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month Kt Kdd 

Mar 0.42 0.15 

Apr 0.48 0.14 

May 0.37 0.18 

Jul 0.38 0.18 

Aug 0.49 0.10 

Sep 0.47 0.11 

Oct 0.45 0.08 

Nov 0.41 0.09 

Dec 0.39 0.10 

 

y = -0.5678x + 0.6799
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ภาพประกอบ 26(C) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่9 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kdd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.3067,   

b=-0.4263นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(31)  ของแบบจาํลองที ่9  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 

 แบบจาํลองท่ี 10  ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนาน

ของวนั (So) และ สมัประสทิธิก์ารแพร ่(Hd-measure/ Ho = Kdd)  

 

ตางราง 20(D) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Kdd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month S/So Kdd 

Mar 0.75 0.15 

Apr 0.86 0.14 

May 0.38 0.18 

Jul 0.47 0.18 

Aug 0.76 0.10 

Sep 0.79 0.11 

Oct 0.71 0.08 

Nov 0.72 0.09 

Dec 0.64 0.10 

y = -0.4263x + 0.3067
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ภาพประกอบ 26(D) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่10 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kdd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.2227,   

b=-0.1463  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(34)  ของแบบจาํลองที ่10  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร่ 

 

ตาราง 21 สรปุค่าสมัประสทิธิ ์a,b ทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟของแบบจาํลองที ่7-10  

     และค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C)  ในปี พ.ศ. 2552 

 

Model Solution a b C 

7 Kd=a+b(Kt) 1.05 -1.77 -0.69 

8 Kd=a+b(S/So) 0.6799 -0.5678 -0.76 

9 Kdd=a+b(Kt) 0.3067 -0.4263 -0.50 

10 Kdd=a+b(S/So) 0.22 -0.15 -0.59 

 

 เมือ่นําค่าสมัประสทิธิ ์a และ b ไปแทนค่าเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

แบบแพรใ่นแบบจาํลองจะไดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรแ่สดงในตารางที ่22 

 

 

 

y = -0.1463x + 0.2227
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ตาราง 22 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัและค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

     โดยใชแ้บบจาํลองที ่7-10  ในปี พ.ศ. 2552 

 

 

ค่าท่ีได้จากการวดั  ค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยแ์บบแพรท่ี่ได้จากแบบจาํลอง (MJ/m2-day) 

Month Hd-measure (MJ/m2-day) model 7 model 8 model 9 model 10 

Mar 7.14 6.17 5.05 6.01 5.33 

Apr 6.51 4.49 4.31 4.65 4.49 

May 7.78 6.52 7.52 6.57 7.34 

Jul 7.63 6.28 6.65 6.27 6.59 

Aug 4.29 4.27 5.36 4.47 4.98 

Sep 4.97 4.79 4.98 4.86 4.91 

Oct 3.52 5.11 5.45 5.03 5.2 

Nov 3.7 5.8 4.9 5.66 5.12 

Dec 4.08 5.95 5.19 5.86 5.41 

mean 4.97 5.8 5.19 5.66 5.2 

Coefficient of determination, R2 (%) 96.68 99.77 97.71 99.75 
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(B) 

 
(C) 

 
(D) 
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ภาพประกอบ 27(A)-(D) ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั 

                  และค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองที ่7-10 
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ภาพประกอบ 28 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพร่ทีไ่ดจ้ากการวดั 

                          และค่าไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2552 

 

   ตาราง 23 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE และ RMSE ของแบบจาํลองที ่7-10 

 

Month 

(2552) 

Model 7 Model 8 Model 9 Model 10 

MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE 

Mar 13.63 0.97 29.32 2.09 15.91 1.14 25.34 1.81 

Apr 31.02 2.02 33.83 2.20 28.48 1.85 31.05 2.02 

May 16.21 1.26 3.39 0.26 15.57 1.21 5.58 0.43 

Jul 17.77 1.36 12.84 0.98 17.89 1.37 13.64 1.04 

Aug 0.49 0.02 24.89 1.07 4.17 0.18 15.94 0.68 

Sep 3.65 0.18 0.13 0.01 2.22 0.11 1.29 0.06 

Oct 44.98 1.58 54.77 1.93 42.82 1.51 47.70 1.68 

Nov 56.94 2.11 32.60 1.21 52.95 1.96 38.35 1.42 

Dec 45.78 1.87 27.21 1.11 43.60 1.78 32.53 1.33 

MEAN 17.77 1.36 27.21 1.11 17.89 1.37 25.34 1.33 
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            วิเคราะห์ผลสรปุผลปี พ.ศ.2552 

 จากการพลอ็ตกราฟเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัส ี

ของดวงอาทติย์โดยแสดงด้วยค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation, C) พบว่า ปี พ.ศ. 2552 ค่าสหสมัพนัธ์

ของแบบจาํลองที่ 8 มคีวามสมัพนัธ์ในระดบัสูง   เมื่อทําการประมาณค่าเฉลี่ยรายเดอืนการแผ่รงัสี

ดวงอาทติยแ์บบแพร่ พบว่าแบบจาํลองที ่8  ให้ค่าการแผ่รงัสแีพร่อยู่ในช่วง 4.31-7.52 MJ/m2/day 

โดยค่าที่ไดจ้ากเครือ่งไพรานอมเิตอรอ์ยู่ในช่วง 3.52-7.63 MJ/m2/day ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

(Coefficient of Determination, R2)  ที่ 99.77 % และทําการทดสอบทางสถิติแสดงด้วยค่า MAPE 

ใหค้่า 27.21 และ RMSE  ใหค้่า  1.11  ส่วนแบบจาํลองที ่9 และ 10 ใหค้่าสหสมัพนัธข์องการพลอ็ต

กราฟทีม่คีวามสมัพนัธท์ีต่ํ่าจงึไม่สามารถนํามาใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ําหรบัปี 

พ.ศ. 2552 ได ้

 

4.6 ผลการวิเคราะหข้์อมลูการแผร่งัสีแพร่ ในปี พ.ศ. 2553   

            โดยใชแ้บบจาํลอง ไดผ้ลดงัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 7  ความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Hm-measure/Ho = Kt) 

และ ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Hd-measure/ Hm-measure= Kd)  

 

 ตางราง 24(A) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kd ในปี พ.ศ. 2553 

 

Month Kt Kd 

Jan 0.39 0.27 

Feb 0.44 0.25 

Mar 0.44 0.33 

Apr 0.49 0.28 

May 0.55 0.19 

Jun 0.53 0.15 

Jul 0.39 0.42 

Aug 0.25 0.40 

Sep 0.40 0.31 

Oct 0.44 0.17 

Nov 0.38 0.26 

Dec 0.37 0.33 
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ภาพประกอบ 29(A) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่7 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =1.0543,   

b=-1.767 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(25) ของแบบจาํลองที ่7 เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 8  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนานของ

วนั (So) และ ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Hd-measure/ Hm-measure= Kd)  

 

ตางราง 24(B) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Kd ในปี พ.ศ. 2553 

 

Month S/So Kd 

Jan 0.80 0.27 

Feb 0.82 0.25 

Mar 0.78 0.33 

Apr 0.77 0.28 

May 0.87 0.19 

Jun 0.77 0.15 

Jul 0.52 0.42 

Aug 0.25 0.40 

Sep 0.73 0.31 

Oct 0.80 0.17 

Nov 0.76 0.26 

Dec 0.82 0.33 

y = -0.76x + 0.5998
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ภาพประกอบ 29(B) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่8 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.6799,   

b=-0.5678  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(28)  ของแบบจาํลองที ่8  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 9  ความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Hm-measure/Ho = Kt) 

และ สมัประสทิธิก์ารแพร ่(Hd-measure/ Ho = Kdd)  
 

ตางราง 24(C) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kdd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month Kt Kdd 

Jan 0.39 0.10 

Feb 0.44 0.11 

Mar 0.44 0.14 

Apr 0.49 0.14 

May 0.55 0.10 

Jun 0.53 0.08 

Jul 0.39 0.17 

Aug 0.25 0.10 

Sep 0.40 0.12 

Oct 0.44 0.07 

Nov 0.38 0.10 

Dec 0.37 0.12 

y = -0.332x + 0.52
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ภาพประกอบ 29(C) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่9 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kdd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.3067,   

b=-0.4263นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(31)  ของแบบจาํลองที ่9  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 10  ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนาน

ของวนั (So) และ สมัประสทิธิก์ารแพร ่(Hd-measure/ Ho = Kdd)  
 

ตางราง 24(D) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Kdd  ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month S/So Kdd 

Jan 0.80 0.10 

Feb 0.82 0.11 

Mar 0.78 0.14 

Apr 0.77 0.14 

May 0.87 0.10 

Jun 0.77 0.08 

Jul 0.52 0.17 

Aug 0.25 0.10 

Sep 0.73 0.12 

Oct 0.80 0.07 

Nov 0.76 0.10 

Dec 0.82 0.12 

y = -0.0256x + 0.1242
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ภาพประกอบ 29(D) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่10 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kdd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.2227,   

b=-0.1463  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(34)  ของแบบจาํลองที ่10  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร่ 

 

ตาราง 25 สรปุค่าสมัประสทิธิ ์a,b ทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟของแบบจาํลองที ่7-10  

      และค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C) ในปี พ.ศ. 2553 

 

Model Solution a b C 

7 Kd=a+b(Kt) 0.60 -0.76 -0.72 

8 Kd=a+b(S/So) 0.52 -0.33 -0.69 

9 Kdd=a+b(Kt) 0.12 -0.03 -0.08 

10 Kdd=a+b(S/So) 0.13 -0.02 -0.14 

 

 เมือ่นําค่าสมัประสทิธิ ์a และ b ไปแทนค่าเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

แบบแพรใ่นแบบจาํลองจะไดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรแ่สดงในตารางที ่26 
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ตาราง 26 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัและค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

     โดยใชแ้บบจาํลองที ่7-10  ในปี พ.ศ. 2553 

 

 

ค่าท่ีได้จากการวดั  ค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยแ์บบแพรท่ี่ได้จากแบบจาํลอง (MJ/m2-day) 

Month Hd-measure (MJ/m2-day) model 7 model 8 model 9 model 10 

Jan 4.56 5.14 4.35 1.94 1.90 

Feb 5.14 5.34 5.05 2.30 2.27 

Mar 6.70 5.44 5.29 2.29 2.27 

Apr 6.15 5.07 5.82 2.47 2.48 

May 4.54 4.37 5.46 2.62 2.62 

Jun 3.37 4.42 5.82 2.45 2.48 

Jul 7.29 5.22 6.05 1.98 2.04 

Aug 4.57 4.75 5.03 1.36 1.42 

Sep 5.47 5.33 4.96 2.04 2.03 

Oct 3.24 5.10 4.85 2.14 2.12 

Nov 4.19 5.02 4.35 1.86 1.83 

Dec 5.12 4.95 3.84 1.77 1.72 

mean 4.85 5.09 5.04 2.09 2.08 

Coefficient of determination, R2 (%) 99.94 99.98 60.04 59.76 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 
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ภาพประกอบ 30(A)-(D) ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั 

          และค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองที ่7-10 
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ภาพประกอบ 31 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพร่ทีไ่ดจ้ากการวดั 

                         และค่าไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2553 

 

ตาราง 27 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE และ RMSE ของแบบจาํลองที ่7-10 

 

Month 

(2553) 

Model 7 Model 8 Model 9 Model 10 

MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE 

Jan 12.74 0.58 4.65 0.21 57.39 2.62 58.24 2.65 

Feb 3.95 0.20 1.80 0.09 55.32 2.84 55.88 2.87 

Mar 18.91 1.27 21.12 1.42 65.91 4.42 66.15 4.43 

Apr 17.42 1.07 5.31 0.33 59.85 3.68 59.62 3.66 

May 3.64 0.17 20.25 0.92 42.33 1.92 42.28 1.92 

Jun 31.08 1.05 72.53 2.45 27.45 0.93 26.38 0.89 

Jul 28.38 2.07 17.00 1.24 72.86 5.31 72.01 5.25 

Aug 3.94 0.18 10.02 0.46 70.34 3.21 69.01 3.15 

Sep 2.55 0.14 9.17 0.50 62.64 3.42 62.90 3.44 

Oct 57.38 1.86 49.63 1.61 33.88 1.10 34.55 1.12 

Nov 19.85 0.83 3.84 0.16 55.65 2.33 56.33 2.36 

Dec 3.24 0.17 24.91 1.27 65.37 3.35 66.37 3.40 

MEAN 15.08 0.71 13.51 0.71 58.62 3.03 58.93 3.01 
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            วิเคราะห์ผลสรปุผลปี พ.ศ.2553 

 จากการพลอ็ตกราฟเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัส ี

ของดวงอาทติย์โดยแสดงด้วยค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation, C) พบว่า ปี พ.ศ. 2553 ค่าสหสมัพนัธ์

ของแบบจาํลองที่ 8 มคีวามสมัพนัธ์ในระดบัสูง   เมื่อทําการประมาณค่าเฉลี่ยรายเดอืนการแผ่รงัสี

ดวงอาทติยแ์บบแพร่ พบว่าแบบจาํลองที ่8  ให้ค่าการแผ่รงัสแีพร่อยู่ในช่วง 3.84-6.05 MJ/m2/day 

โดยค่าที่ไดจ้ากเครือ่งไพรานอมเิตอรอ์ยู่ในช่วง 3.24-7.29 MJ/m2/day ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

(Coefficient of Determination, R2)  ที่ 99.98 %  และทําการทดสอบทางสถติแิสดงด้วยค่า MAPE 

ใหค้่า 13.51 และ RMSE  ใหค้่า  0.71 ส่วนแบบจาํลองที ่9 และ 10 ใหค้่าสหสมัพนัธข์องการพลอ็ต

กราฟทีม่คีวามสมัพนัธท์ีต่ํ่าจงึไม่สามารถนํามาใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ําหรบัปี 

พ.ศ. 2553 ได ้

 

4.7 ผลการวิเคราะหข้์อมลูการแผร่งัสีแพร่ ในปี พ.ศ. 2554   

           โดยใชแ้บบจาํลอง ไดผ้ลดงัน้ี 

 แบบจาํลองท่ี 7 ความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Hm-measure/Ho = Kt) 

และ ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Hd-measure/ Hm-measure= Kd)  

 

ตางราง 28(A) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kd ในปี พ.ศ. 2554 

 

Month Kt Kd 

Jan 0.39 0.23 

Feb 0.38 0.25 

Mar 0.46 0.31 

Apr 0.50 0.16 

May 0.47 0.22 

Jun 0.43 0.49 

Jul 0.49 0.19 

Aug 0.46 0.13 

Sep 0.45 0.28 

Oct 0.42 0.23 

Nov 0.39 0.18 

Dec 0.39 0.17 
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ภาพประกอบ 32(A) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่7 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.3395,   

b=-0.2368  นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(25)  ของแบบจาํลองที ่7  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 8  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนานของ

วนั (So) และ ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Hd-measure/ Hm-measure= Kd)  

 

ตางราง 28(B) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Kd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month S/So Kd 

Jan 0.81 0.23 

Feb 0.83 0.25 

Mar 0.66 0.31 

Apr 0.90 0.16 

May 0.76 0.22 

Jun 0.47 0.49 

Jul 0.79 0.19 

Aug 0.77 0.13 

Sep 0.58 0.28 

Oct 0.71 0.23 

Nov 0.79 0.18 

Dec 0.78 0.17 

 

y = -0.2368x + 0.3395
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ภาพประกอบ 32(B) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่8 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.7507,   

b=-0.6984 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(28) ของแบบจาํลองที ่8 เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 9  ความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (Hm-measure/Ho = Kt) 

และ สมัประสทิธิก์ารแพร ่(Hd-measure/ Ho = Kdd)  

 

 ตางราง 28(C) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ Kt และ Kdd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month Kt Kdd 

Jan 0.39 0.09 

Feb 0.38 0.09 

Mar 0.46 0.14 

Apr 0.50 0.08 

May 0.47 0.11 

Jun 0.43 0.21 

Jul 0.49 0.09 

Aug 0.46 0.06 

Sep 0.45 0.13 

Oct 0.42 0.10 

Nov 0.39 0.07 

Dec 0.39 0.06 

y = -0.6984x + 0.7507
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ภาพประกอบ  32(C) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่9 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 
 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  Kt และ Kdd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.0599,   

b=0.0978 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(31) ของแบบจาํลองที ่9 เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร ่

 แบบจาํลองท่ี 10  ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวนานแสงแดด (S)  ต่อความยาวนาน

ของวนั (So) และ สมัประสทิธิก์ารแพร ่(Hd-measure/ Ho = Kdd)  

 

ตางราง 28(D) ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ S/So และ Kdd ในปี พ.ศ. 2552 

 

Month S/So Kdd 

Jan 0.81 0.09 

Feb 0.83 0.09 

Mar 0.66 0.14 

Apr 0.90 0.08 

May 0.76 0.11 

Jun 0.47 0.21 

Jul 0.79 0.09 

Aug 0.77 0.06 

Sep 0.58 0.13 

Oct 0.71 0.10 

Nov 0.79 0.07 

Dec 0.78 0.06 

y = 0.0978x + 0.0599
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ภาพประกอบ 32(D) กราฟสมการความสมัพนัธแ์บบจาํลองที ่10 ในการหาคา่สมัประสทิธิ ์a และ b 

 

 จากการเขยีนกราฟค่าเฉลีย่รายเดอืนของ  S/So และ Kdd จะไดค้่าสมัประสทิธิ ์ a =0.3268,   

b=-0.3047 นําค่าสมัประสทิธิท์ีไ่ดไ้ปแทนในสมการที ่(34)  ของแบบจาํลองที ่10  เพื่อหาค่า 

การแผ่รงัสแีพร่ 

 

ตาราง 29 สรปุค่าสมัประสทิธิ ์a,b ทีไ่ดจ้ากการเขยีนกราฟของแบบจาํลองที ่7-10  

     และค่าสหสมัพนัธ ์(Correlation, C)  ในปี พ.ศ. 2554 

 

Model Solution a b C 

7 Kd=a+b(Kt) 0.39 -0.40 -0.10 

8 Kd=a+b(S/So) 0.75 -0.70 -0.86 

9 Kdd=a+b(Kt) 0.06 0.10 0.10 

10 Kdd=a+b(S/So) 0.33 -0.30 -0.86 

 

 เมือ่นําค่าสมัประสทิธิ ์a และ b ไปแทนค่าเพื่อใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย ์

แบบแพรใ่นแบบจาํลองจะไดค้่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรแ่สดงในตารางที ่30 
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ตาราง 30 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัและค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 

         โดยใชแ้บบจาํลองที ่7-10 ในปี พ.ศ. 2554 

 

 

ค่าท่ีได้จากการวดั  ค่าการแผร่งัสีดวงอาทิตยแ์บบแพรท่ี่ได้จากแบบจาํลอง (MJ/m2-day) 

Month Hd-measure (MJ/m2-day) model 7 model 8 model 9 model 10 

Jan 3.71 3.81 3.07 1.60 1.33 

Feb 4.14 3.96 2.92 1.64 1.26 

Mar 6.33 4.21 6.02 2.17 2.61 

Apr 3.73 4.27 2.82 2.45 1.22 

May 4.79 4.25 4.78 2.29 2.07 

Jun 9.12 3.99 7.82 1.88 3.40 

Jul 4.05 4.08 4.29 2.33 1.86 

Aug 2.81 4.40 4.64 2.26 2.01 

Sep 5.69 4.19 6.96 2.08 3.02 

Oct 4.26 4.05 4.66 1.87 2.02 

Nov 3.11 3.91 3.44 1.68 1.49 

Dec 2.67 3.72 3.25 1.57 1.41 

mean 4.10 4.07 4.47 1.98 1.94 

Coefficient of determination, R2 (%) 96.05 98.77 56.93 55.62 
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(B) 

 
(C) 

 
(D) 
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ภาพประกอบ 33(A)-(D) ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั 

                 และค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองที ่7-10 
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              ภาพประกอบ 34 ค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยแ์บบแพรท่ีไ่ดจ้ากการวดั 

                    และค่าไดจ้ากการใชแ้บบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2554 
 

ตาราง 31 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE และ RMSE ของแบบจาํลองที ่7-10 
 

Month 

(2554) 

Model 7 Model 8 Model 9 Model 10 

MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE 

Jan 2.81 0.10 17.03 0.63 56.86 2.11 64.12 2.38 

Feb 4.40 0.18 29.44 1.22 60.51 2.51 69.51 2.88 

Mar 33.42 2.11 4.83 0.31 65.73 4.16 58.72 3.71 

Apr 14.57 0.54 24.21 0.90 34.14 1.27 67.37 2.51 

May 11.19 0.54 0.21 0.01 52.13 2.50 56.79 2.72 

Jun 56.21 5.13 14.27 1.30 79.43 7.25 62.74 5.72 

Jul 0.69 0.03 5.88 0.24 42.43 1.72 54.19 2.19 

Aug 56.81 1.60 65.22 1.83 19.36 0.54 28.47 0.80 

Sep 26.39 1.50 22.31 1.27 63.41 3.61 46.89 2.67 

Oct 4.94 0.21 9.43 0.40 56.14 2.39 52.57 2.24 

Nov 25.90 0.81 10.67 0.33 45.93 1.43 52.11 1.62 

Dec 39.38 1.05 21.75 0.58 41.30 1.10 47.31 1.26 

MEAN 20.24 0.67 15.65 0.61 54.14 2.25 55.49 2.44 
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            วิเคราะห์ผลสรปุผลปี พ.ศ.2554 

 จากการพลอ็ตกราฟเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูทางอุตุนิยมวทิยา และค่าการแผ่รงัส ี

ของดวงอาทติย์โดยแสดงด้วยค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation, C) พบว่า ปี พ.ศ. 2554 ค่าสหสมัพนัธ์

ของแบบจาํลองที่ 8 มคีวามสมัพนัธ์ในระดบัสูง   เมื่อทําการประมาณค่าเฉลี่ยรายเดอืนการแผ่รงัสี

ดวงอาทติยแ์บบแพร่ พบว่าแบบจาํลองที ่8  ให้ค่าการแผ่รงัสแีพร่อยู่ในช่วง 2.92-7.82 MJ/m2/day 

โดยค่าที่ไดจ้ากเครือ่งไพรานอมเิตอรอ์ยู่ในช่วง 2.67-9.12 MJ/m2/day ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

(Coefficient of Determination, R2) ที่ 98.77 % และทําการทดสอบทางสถิติแสดงด้วยค่า MAPE 

ใหค้่า 15.65 และ RMSE  ใหค้่า  0.61  ส่วนแบบจาํลองที ่9 และ 10 ใหค้่าสหสมัพนัธข์องการพลอ็ต

กราฟทีม่คีวามสมัพนัธท์ีต่ํ่าจงึไม่สามารถนํามาใชใ้นการประมาณค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยส์ําหรบัปี 

พ.ศ. 2554 ได ้

 

      ตาราง 32 ค่าความน่าเชื่อถอืทีแ่สดงดว้ยค่า MAPE, RMSE, ค่าสหสมัพนัธ ์(C) ทีไ่ดจ้ากการพลอ็ต 

กราฟ และค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) ของแบบจาํลองที ่1-10  

           ของปี พ.ศ. 2552- พ.ศ. 2554 

 

 แบบจาํลองท่ีทาํการทดสอบในปี พ.ศ. 2552 

Statistic 
แบบจาํลองการประมาณค่าการแผร่งัสีสุทธิ 

แบบจาํลองการประมาณค่าการแผร่งัสี

แพร ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MAPE 3.96 5.53 7.76 5.38 10.26 26.85 17.77 27.21 17.89 25.34 

RMSE 0.64 1.21 1.36 1.17 1.82 4.81 1.36 1.11 1.37 1.33 

C 0.87 0.40 0.71 0.70 -0.11 0.61 -0.69 -0.76 -0.50 -0.59 

R2 (%) 99.91 99.86 99.99 99.50 99.83 95.38 96.68 99.77 97.71 99.75 

 

 แบบจาํลองท่ีทาํการทดสอบในปี พ.ศ. 2553 

Statistic 
แบบจาํลองการประมาณค่าการแผร่งัสีสุทธิ 

แบบจาํลองการประมาณค่าการแผร่งัสี

แพร ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MAPE 10.17 16.95 14.20 7.24 9.94 11.48 15.08 13.51 58.62 58.93 

RMSE 1.89 3.21 2.79 1.25 1.88 2.20 0.71 0.71 3.03 3.01 

C 0.73 -0.36 -0.34 0.67 0.55 -0.08 -0.72 -0.69 -0.08 -0.14 

R2 (%) 99.91 99.67 99.70 99.73 99.91 97.89 99.94 99.98 60.04 59.76 
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ตาราง 32 (ต่อ) 
 

 แบบจาํลองท่ีทาํการทดสอบในปี พ.ศ. 2554 

Statistic 
แบบจาํลองการประมาณค่าการแผร่งัสีสุทธิ 

แบบจาํลองการประมาณค่าการแผร่งัสี

แพร ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MAPE 5.17 10.06 4.17 7.09 7.65 6.57 20.24 15.65 54.14 55.49 

RMSE 1.08 2.17 0.84 1.43 1.58 1.36 0.67 0.61 2.25 2.44 

C 0.02 0.0003 0.90 0.61 0.17 0.68 -0.10 -0.86 0.10 -0.86 

R2 (%) 99.93 99.82 99.95 99.99 99.92 99.99 96.05 98.77 56.93 55.62 

 

 

4.8 วิเคราะหด์ชันีความโปร่งของท้องฟ้า (KT) และดชันีความขุ่นมวัของ 

ท้องฟ้า (Kd) 

  จาการใชแ้บบจาํลองในการหาค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติยผ์ูว้จิยัไดนํ้าขอ้มลูของดชันีความ 

โปรง่ของทอ้งฟ้า (KT)  และดชันีความขุ่นมวัของทอ้งฟ้า (Kd) มาทําการพล๊อตกราฟเพื่อ

เปรยีบเทยีบ 

ค่าเฉลีย่รายเดอืนของ (KT)  และ (Kd)  ในปี พ.ศ. 2552 – ปี พ.ศ. 2554 แสดงในภาพประกอบ 41 

 

ตาราง 33 ดชันีความโปรง่ของทอ้งฟ้า (Kt) และดชันีความขุ่นมวัของทอ้งฟ้า (Kd) 

     ในปี พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554 

 

 

ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2553 ปี พ.ศ. 2554 

Month Kt Kd Kt Kd Kt Kd 

Jan - - 0.39 0.27 0.39 0.23 

Feb - - 0.44 0.25 0.38 0.25 

Mar 0.42 0.36 0.44 0.33 0.46 0.31 

Apr 0.48 0.29 0.49 0.28 0.5 0.16 

May 0.37 0.48 0.55 0.19 0.47 0.22 

Jun - - 0.53 0.15 0.43 0.49 

Jul 0.38 0.47 0.39 0.42 0.49 0.19 

Aug 0.49 0.2 0.25 0.4 0.46 0.13 
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Sep 0.47 0.23 0.4 0.31 0.45 0.28 

 ตาราง 33 (ต่อ) 

 

 

ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2553 ปี พ.ศ. 2554 

Month Kt Kd Kt Kd Kt Kd 

Oct 0.45 0.18 0.44 0.17 0.42 0.23 

Nov 0.41 0.21 0.38 0.26 0.39 0.18 

Dec 0.39 0.25 0.37 0.33 0.39 0.17 

Mean 0.42 0.25 0.42 0.28 0.44 0.23 
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(b.) 

 
(c.) 

 

ภาพประกอบ 35(a)-(c) เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่รายเดอืนของดชันีความโปรง่ของทอ้งฟ้า (KT)   

            และดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Kd) ในปี พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 

 

 4.8.1 วิเคราะห์ผลดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (KT)  ปี พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554 โดย

แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่      

  4.8.1.1 ฤดูที่สภาพอากาศแห้งแล้ง (Dry  Season) ได้แก่ ฤดูร้อนและฤดูหนาว  

ได้ผลดังน้ี ฤดูร้อน (มีนาคม และเมษายน) ให้ค่าเฉลี่ยดัชนีความโปร่งของท้องฟ้า (KT) 0.47  

ฤดหูนาว (พฤษจกิายนและธนัวาคม) ใหค้่าเฉลีย่ดชันีความโปรง่ของทอ้งฟ้า  (KT) 0.39 

  4.8.1.2 ฤดูที่สภาพอากาศเปียกชื้น (Rainy  Season)  ได้แก่ เดอืนพฤศภาคมถึง

เดอืนตุลาคม  ใหค้่าเฉลีย่ดชันีความโปรง่ของทอ้งฟ้า (KT) 0.46 

  4.8.1.3 ค่าเฉลี่ยดชันีความโปร่งของท้องฟ้า (KT) ของปี พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554  

อยูท่ี ่0.43 

 

 4.8.2 วิเคราะหผ์ลดชันีความขุ่นมวัของท้องฟ้า (Kd)  ปี พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554 โดย 

แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่      

  4.8.2.1 ฤดูที่สภาพอากาศแห้งแล้ง (Dry  Season) ได้แก่ ฤดูร้อนและฤดูหนาว  

ได้ผลดงัน้ี ฤดูร้อน (มนีาคม และเมษายน)  ให้ค่าเฉลี่ยดชันีความขุ่นมวัของท้องฟ้า (Kd)  0.31   

ฤดหูนาว (พฤษจกิายนและธนัวาคม) ใหค้่าเฉลีย่ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Kd)  0.23 

  4.8.2.2 ฤดูที่สภาพอากาศเปียกชื้น (Rainy  Season) ได้แก่ เดอืนพฤศภาคมถึง

เดอืนตุลาคม ใหค้่าเฉลีย่ดชันีความขุน่มวัของทอ้งฟ้า (Kd)  0.25 
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  4.8.2.3 ค่าเฉลี่ยดชันีความขุ่นมวัของท้องฟ้า (Kd) ของปี พ.ศ. 2552 - พ.ศ.2554  

อยูท่ี ่0.26 
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บทที่ 5 
สรุปวิจารณผลการวิจัย 

 
 งานวิจัยเรื่องการประมาณคาการแผรังสีสุทธิและรังสีแพรดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยาใน
กรุงเทพมหานครมีวัตถุประสงคเพ่ือทําการประมาณคาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรผนวกกับ
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของและแสดงแนวโนมของคาการแผรังสีดวงอาทิตยที่คํานวณและแสดง
ความนาเชื่อถือของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการทํานายคาการแผรังสีดวงอาทิตย
เปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง  ซึ่งผลจากการศึกษามีดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากวัตถุประสงคขอแรกและขอสองของงานวิจัยเรื่องการประมาณคาการแผรังสีสุทธิและ
รังสีแพรดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยาในกรุงเทพมหานคร ไดแก ขอมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และ
ความยาวนานแสงแดด  ทําการประมาณคาการแผรังสีดวงอาทิตยโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรและทําการทดสอบทางสถิติดวยคา MAPE และ RMSE ในชวงป พ.ศ.2552 – พ.ศ. 
2554 โดยใช แบบจําลองที่ 1-6 ในการประมาณคาการแผรังสีดวงอาทิตยแบบสุทธิ และ แบบจําลอง
ที่ 7-10 ในการประมาณคาการแผรังสีดวงอาทิตยแบบแพร พบวาในชวงระยะเวลา 3 ป แบบจําลอง
ที่ใหผลดีที่สุดสําหรับการแผรังสีสุทธิ ไดแกแบบจําลองที่ 1, 4 และ 3 ใหคาการแผรังสีดวงอาทิตย
แบบสุทธิในชวง 15.71 - 23.15  MJ/m2-day ซึ่งผลที่ไดจากการประมาณคาจากแบบจําลองใหผลที่
ใกลเคียงกับคาที่เครื่องไพรานอมิเตอรวัดไดจริงจากสถานีวัด อยูในชวง 11.50 – 23.75 MJ/m2-day   
จากนั้นทําการทดสอบทางสถิติใหคา MAPE ในชวง 3.96-7.24 และคา RMSE  ในชวง 0.64-1.25 
และใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจคิดเปน 99.91%  99.73% และ 99.95% สวนแบบจําลองที่ใหผลดี
ที่สุดสําหรับการแผรังสีแพรไดแกแบบจําลองที่ 8  ใหคาการแผรังสีดวงอาทิตยแบบแพรในชวง 
2.92-7.82  MJ/m2-day ซึ่งผลที่ไดจากการประมาณคาจากแบบจําลองใหผลที่ใกลเคียงกับคาที่
เครื่องไพรานอมิเตอรวัดไดจริงจากสถานีวัด อยูในชวง 2.67-9.12 MJ/m2-day คา MAPE ในชวง 
13.51-27.21 และคา RMSE ในชวง 0.61-1.11 ใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจคิดเปน 99.77%  
99.98% และ 98.77% ในสวนของการวิเคราะหดัชนีความโปรงของทองฟา (KT) และดัชนีความขุน
มัวของทองฟา (Kd) นั้นพบวา คาเฉลี่ย KT ของป พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554  อยูที่ 0.43 และคาเฉลี่ย 
Kd ของป พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554  อยูที่ 0.26  
 จากการเปรียบเทียบคาปริมาณการแผรังสีสุทธิของประเทศไทย จัดทําขึ้นโดยกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  ในป พ.ศ. 2550 พบวา ปริมาณการแผรังสี
สุทธิของประเทศไทยอยูในชวง 13 – 21 MJ/m2 –day โดยคาสูงสุดจะอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ – 
เดือนเมษายน และคาต่ําสุดอยูในชวงเดือนกรกฎาคม – เดือนตุลาคม และขอมูลการศึกษาความเขม
รังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบในพื้นที่มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ในป พ.ศ. 2555 พบวา คา
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ปริมาณการแผรังสีสุทธิในป พ.ศ. 2555 ไดคาประมาณ 16.6 MJ/m2 –day โดยที่เดือนเมษายนไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยตอวันมากที่สุด ถึง 21.5  MJ/m2 –day  เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยฉบับ
นี้แลวมีความใกลเคียงกับคาของป พ.ศ. 2550 และ ป พ.ศ. 2555 โดยในชวงป พ.ศ. 2552 –พ.ศ. 
2554 คาการแผรังสีดวงอาทิตยสุทธิที่ไดจากการวัดอยูในชวง 18.42 – 19.73 MJ/m2 –day และคาที่
ไดจากแบบจําลองอยูในชวง 18.49 – 20.12 MJ/m2 –day  โดยเดือนที่ใหคาการแผรังสีสุทธิสูงสุดอยู
ในชวงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม1  ในสวนของการวิเคราะหดัชนีความโปรงของทองฟา (KT) และ
ดัชนีความขุนมัวของทองฟา (Kd)   นั้นพบวา คาเฉลี่ย KT ของป พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554  อยูที่ 
0.43 และคาเฉลี่ย Kd ของป พ.ศ. 2552 - พ.ศ. 2554  อยูที่ 0.26 และจากขอมูลการวิจัยของ
ตางประเทศที่ทําการประมาณคาการแผรังสีสุทธิโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  6 แบบจําลอง
เดียวกันนี้ในประเทศไนจีเรีย 2 โดยวิเคราะหขอมูลตั้งแตป พ.ศ. 2526 –พ.ศ. 2548 พบวา
แบบจําลองที่ 1 เปนแบบจําลองที่ดีที่สุดสําหรับการวิเคราะหขอมูล 22 ป ในเมือง Akure ประเทศ
ไนจีเรีย  และแบบจําลองใหผลแมนยํานอยสุดคือแบบจําลองที่ 3 และ 6  ในสวนของการวิเคราะหคา
ดัชนีความโปรงของทองฟา (KT) และดัชนีความขุนมัวของทองฟา (Kd) ในประเทศไนจีเรียน้ันนั้น
พบวา ในป พ.ศ. 2551 – พ.ศ. 2554 พบวาคา KT อยูที่ 0.34 และคาเฉลี่ย Kd อยูที่ 0.613  จะเห็น
ไดวาผลที่ไดมีความแตกตางกันแตกตางกัน เน่ืองจากละติจูดของสถานที่ในการเก็บขอมูลการ
วิเคราะหวิเคราะหขอมูลและสภาพอากาศที่แตกตางกัน   
   

5.2 ขอเสนอแนะจากการศึกษาวิจัย 
 จากผลของการการประมาณคาการแผรังสีสุทธิและรังสีแพรดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยาใน
กรุงเทพมหานคร ทางผูจัดทํามีขอเสนอแนะเกี่ยวกับการเก็บขอมูลและการเลือกวิเคราะหขอมูล  
เพ่ือใหมีความเหมาะสม โดยมีขอเสนอแนะดังตอน้ี 
 5.2.1 การใชแบบจําลองในการประมาณคาการแผรังสีดวงอาทิตยเปนการประมาณคาโดย
มีขอจํากัดของแตละสถานที่  ซึ่งแตละสถานที่มีคาละติจูดที่แตกตางกันดังน้ันแบบจําลองแตละ
สถานที่อาจใหผลที่แตตางกันออกไป  

                                                            
 1  ณรัล ลือวรศิริกุล และคณะ. (2555). รายงานการวิจัย เร่ือง ศึกษาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตก
กระทบในพื้นมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา. คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
สุนันทา. 
 2  M.S.  Adaramola (2012). Estimation  global  solar radiation  using  common meterological  data  
in  Akure,Nigeria. Renewable  Energy 47: 38-44. 
 3  Darlington I. Egeonu,  Howard 0. Njoku and Samuel O. Enibe. (2014). SKY CONDITIONS AT 
NSUKKA AS CHARACTERIZED BY CLEARNESS INDEX AND CLOUDINESS INDEX.  International 
Journal of Scientific Research and Innovative Technology. Vol. 1 No. 5 Page 67–82. 
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 5.2.2 การเลือกขอมูลวันที่มีสภาพทองฟาโปรงอาจมีความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการเลือก
ขอมูลในอาจจะมีสภาพทองฟาที่มีเมฆเปนบางสวนเขามาดวยทําใหคาการแผรังสีแบบรายเดือนอาจ
มีความคลาดเคลื่อนไป   
 5.2.3 การประมาณคาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อาศัยขอมูลอุตุนิยมวิทยา
พ้ืนฐานที่สารถมารถวัดไดโดยทั่วไปนั้น ผลของแตละสถานที่อาจใหผลที่แตกตางกันเนื่องจากคา
ละติจูด  หรืออาจใหผลที่เหมือนกันหากสถานที่นั้นมีสภาพอากาศที่ใกลเคียงกัน 
 5.2.4 การประมาณคาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร จําเปนตองมีการทดสอบทางสถิติ  
เพ่ือเปนการแสดงถึงความเชื่อม่ันในการใชแบบจําลองในการประมาณคาการแผรังสี 
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ก. คาพารามิเตอรทางดาราศาสตรที่คาํนวณไดในป พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 มีดังน้ี 
 

ตารางที่ 1(ก)  คา  Ho รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 42.61 45.13 44.42 46.07 46.68 44.36 41.78 43.10 45.62 47.80 45.58 41.14 
2 41.34 44.40 44.44 44.96 46.00 44.83 42.88 43.28 44.67 47.00 45.88 42.22 
3 40.55 43.11 45.67 45.12 44.54 44.02 44.17 44.57 45.04 45.52 44.90 43.36 
4 40.98 42.49 47.05 46.41 43.56 42.63 44.52 45.86 46.43 44.67 43.44 43.48 
5 42.28 43.18 47.39 47.63 43.88 41.87 43.63 46.05 47.62 45.17 42.75 42.44 
6 43.32 44.62 46.42 47.69 45.16 42.38 42.33 45.03 47.57 46.54 43.37 41.13 
7 43.19 45.61 45.06 46.51 46.19 43.68 41.80 43.75 46.35 47.53 44.66 40.68 
8 42.06 45.31 44.56 45.12 46.00 44.57 42.56 43.43 45.08 47.20 45.41 41.46 
9 40.97 44.08 45.41 44.75 44.71 44.23 43.94 44.40 44.91 45.83 44.86 42.72 
10 40.94 43.07 46.89 45.70 43.42 42.94 44.75 45.86 46.02 44.60 43.45 43.31 
11 42.05 43.27 47.71 47.09 43.23 41.83 44.28 46.54 47.44 44.57 42.37 42.66 
12 43.35 44.58 47.15 47.64 44.25 41.88 42.99 45.89 47.90 45.73 42.51 41.33 
13 43.71 45.88 45.76 46.84 45.52 43.02 42.07 44.55 47.01 46.98 43.68 40.48 
14 42.87 46.09 44.80 45.36 45.83 44.21 42.38 43.76 45.58 47.17 44.75 40.85 
15 41.62 45.08 45.17 44.50 44.87 44.37 43.68 44.29 44.90 46.07 44.70 42.09 
16 41.14 43.82 46.55 45.00 43.43 43.34 44.85 45.72 45.59 44.63 43.51 43.06 
17 41.91 43.51 47.74 46.36 42.76 42.03 44.88 46.82 47.04 44.08 42.18 42.88 
18 43.31 44.50 47.68 47.33 43.40 41.61 43.78 46.65 47.95 44.87 41.83 41.70 
19 44.14 45.96 46.45 47.00 44.72 42.44 42.58 45.41 47.51 46.22 42.70 40.56 
20 43.71 46.66 45.16 45.62 45.49 43.77 42.40 44.26 46.11 46.88 43.95 40.47 
21 42.46 46.02 44.99 44.40 44.96 44.40 43.45 44.28 45.01 46.19 44.39 41.51 
22 41.58 44.67 46.09 44.37 43.57 43.77 44.84 45.50 45.18 44.72 43.56 42.74 
23 41.92 43.89 47.50 45.52 42.51 42.43 45.36 46.88 46.48 43.73 42.15 43.05 
24 43.24 44.43 47.95 46.77 42.68 41.59 44.60 47.22 47.72 44.04 41.36 42.17 
25 44.43 45.88 47.04 46.95 43.88 42.01 43.29 46.26 47.79 45.31 41.83 40.89 
26 44.48 46.98 45.60 45.86 44.98 43.31 42.64 44.90 46.61 46.34 43.08 40.36 
27 43.42 46.81 44.91 44.42 44.96 44.34 43.30 44.40 45.23 46.14 43.93 41.07 
28 42.26 45.57 45.59 43.88 43.79 44.18 44.73 45.25 44.87 44.83 43.56 42.39 
29 42.11  47.03 44.67 42.48 42.99 45.70 46.73 45.83 43.52 42.25 43.15 
30 43.18  47.93 46.02 42.16 41.84 45.39 47.55 47.23 43.32 41.13 42.69 
31 44.58  47.48  43.07  44.13 47.00  44.33  41.43 

AVE 42.57 44.81 46.25 45.85 44.28 43.16 43.67 45.33 46.28 45.53 43.46 41.92 
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ตารางที่ 2(ก) คามุมเดคลเินชัน  (δ) รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 -0.402 -0.303 -0.138 0.074 0.259 0.383 0.405 0.318 0.150 -0.050 -0.248 -0.379 
2 -0.401 -0.298 -0.131 0.081 0.264 0.386 0.403 0.314 0.143 -0.057 -0.253 -0.381 
3 -0.400 -0.293 -0.124 0.088 0.269 0.388 0.402 0.309 0.137 -0.064 -0.259 -0.384 
4 -0.398 -0.288 -0.118 0.094 0.275 0.390 0.401 0.305 0.131 -0.070 -0.264 -0.386 
5 -0.396 -0.282 -0.111 0.101 0.280 0.392 0.399 0.300 0.124 -0.077 -0.270 -0.389 
6 -0.394 -0.277 -0.104 0.107 0.285 0.394 0.398 0.295 0.118 -0.084 -0.275 -0.391 
7 -0.392 -0.272 -0.097 0.114 0.290 0.396 0.396 0.291 0.111 -0.091 -0.280 -0.393 
8 -0.390 -0.266 -0.091 0.121 0.294 0.398 0.394 0.286 0.105 -0.097 -0.286 -0.395 
9 -0.388 -0.261 -0.084 0.127 0.299 0.399 0.392 0.281 0.098 -0.104 -0.291 -0.397 
10 -0.385 -0.255 -0.077 0.134 0.304 0.401 0.390 0.276 0.092 -0.111 -0.296 -0.399 
11 -0.383 -0.249 -0.070 0.140 0.308 0.402 0.388 0.271 0.085 -0.117 -0.301 -0.400 
12 -0.380 -0.244 -0.063 0.147 0.313 0.403 0.386 0.266 0.078 -0.124 -0.305 -0.402 
13 -0.377 -0.238 -0.056 0.153 0.317 0.405 0.383 0.260 0.072 -0.130 -0.310 -0.403 
14 -0.374 -0.232 -0.049 0.159 0.322 0.406 0.381 0.255 0.065 -0.137 -0.315 -0.404 
15 -0.371 -0.226 -0.043 0.166 0.326 0.406 0.378 0.250 0.058 -0.143 -0.320 -0.405 
16 -0.368 -0.220 -0.036 0.172 0.330 0.407 0.375 0.244 0.052 -0.150 -0.324 -0.406 
17 -0.365 -0.214 -0.029 0.178 0.334 0.408 0.373 0.239 0.045 -0.156 -0.328 -0.407 
18 -0.361 -0.208 -0.022 0.184 0.338 0.408 0.370 0.233 0.038 -0.163 -0.333 -0.408 
19 -0.358 -0.202 -0.015 0.190 0.342 0.409 0.367 0.228 0.031 -0.169 -0.337 -0.408 
20 -0.354 -0.196 -0.008 0.196 0.346 0.409 0.363 0.222 0.025 -0.176 -0.341 -0.409 
21 -0.351 -0.189 -0.001 0.202 0.349 0.409 0.360 0.216 0.018 -0.182 -0.345 -0.409 
22 -0.347 -0.183 0.006 0.208 0.353 0.409 0.357 0.210 0.011 -0.188 -0.349 -0.409 
23 -0.343 -0.177 0.013 0.214 0.357 0.409 0.353 0.204 0.004 -0.194 -0.353 -0.409 
24 -0.339 -0.170 0.020 0.220 0.360 0.409 0.350 0.199 -0.003 -0.200 -0.356 -0.409 
25 -0.335 -0.164 0.026 0.226 0.363 0.409 0.346 0.193 -0.009 -0.207 -0.360 -0.408 
26 -0.330 -0.157 0.033 0.231 0.366 0.408 0.342 0.187 -0.016 -0.213 -0.363 -0.408 
27 -0.326 -0.151 0.040 0.237 0.369 0.408 0.339 0.181 -0.023 -0.219 -0.367 -0.407 
28 -0.321 -0.144 0.047 0.243 0.372 0.407 0.335 0.174 -0.030 -0.225 -0.370 -0.407 
29 -0.317   0.054 0.248 0.375 0.406 0.331 0.168 -0.036 -0.230 -0.373 -0.406 
30 -0.312   0.061 0.253 0.378 0.406 0.327 0.162 -0.043 -0.236 -0.376 -0.405 
31 -0.307   0.067   0.381   0.322 0.156   -0.242   -0.404 

AVE -0.363 -0.227 -0.036 0.167 0.326 0.402 0.371 0.242 0.054 -0.149 -0.318 -0.401 

 

 *หมายเหตุ... หนวยคามุมเดคลิเนชัน คิดในหนวยของ เรเดียน (Radian) 
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ตารางที่ 3(ก)  คา  So  รายเดือน ในป พ.ศ. 2552  

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 12.79 12.58 12.26 11.86 11.51 11.25 11.20 11.39 11.72 12.09 12.47 12.74 
2 12.79 12.57 12.24 11.85 11.50 11.24 11.21 11.40 11.73 12.11 12.48 12.75 
3 12.79 12.56 12.23 11.84 11.49 11.24 11.21 11.41 11.74 12.12 12.49 12.75 
4 12.78 12.55 12.22 11.82 11.48 11.23 11.21 11.42 11.76 12.13 12.50 12.76 
5 12.78 12.54 12.21 11.81 11.47 11.23 11.21 11.42 11.77 12.14 12.51 12.76 
6 12.77 12.53 12.19 11.80 11.46 11.23 11.22 11.43 11.78 12.16 12.52 12.77 
7 12.77 12.52 12.18 11.79 11.45 11.22 11.22 11.44 11.79 12.17 12.54 12.77 
8 12.77 12.51 12.17 11.77 11.44 11.22 11.23 11.45 11.80 12.18 12.55 12.78 
9 12.76 12.50 12.16 11.76 11.43 11.21 11.23 11.46 11.82 12.19 12.56 12.78 
10 12.75 12.48 12.14 11.75 11.42 11.21 11.23 11.47 11.83 12.21 12.57 12.78 
11 12.75 12.47 12.13 11.74 11.41 11.21 11.24 11.48 11.84 12.22 12.58 12.79 
12 12.74 12.46 12.12 11.73 11.40 11.21 11.24 11.49 11.85 12.23 12.59 12.79 
13 12.74 12.45 12.10 11.71 11.39 11.20 11.25 11.50 11.87 12.24 12.60 12.79 
14 12.73 12.44 12.09 11.70 11.38 11.20 11.26 11.52 11.88 12.26 12.61 12.80 
15 12.72 12.43 12.08 11.69 11.37 11.20 11.26 11.53 11.89 12.27 12.62 12.80 
16 12.72 12.42 12.07 11.68 11.36 11.20 11.27 11.54 11.90 12.28 12.62 12.80 
17 12.71 12.40 12.05 11.67 11.35 11.20 11.27 11.55 11.92 12.29 12.63 12.80 
18 12.70 12.39 12.04 11.65 11.35 11.19 11.28 11.56 11.93 12.31 12.64 12.80 
19 12.70 12.38 12.03 11.64 11.34 11.19 11.29 11.57 11.94 12.32 12.65 12.80 
20 12.69 12.37 12.01 11.63 11.33 11.19 11.29 11.58 11.95 12.33 12.66 12.81 
21 12.68 12.36 12.00 11.62 11.32 11.19 11.30 11.59 11.97 12.34 12.67 12.81 
22 12.67 12.34 11.99 11.61 11.31 11.19 11.31 11.60 11.98 12.35 12.68 12.81 
23 12.66 12.33 11.98 11.60 11.31 11.19 11.31 11.61 11.99 12.37 12.68 12.81 
24 12.66 12.32 11.96 11.58 11.30 11.19 11.32 11.63 12.00 12.38 12.69 12.81 
25 12.65 12.31 11.95 11.57 11.29 11.19 11.33 11.64 12.02 12.39 12.70 12.81 
26 12.64 12.29 11.94 11.56 11.29 11.19 11.34 11.65 12.03 12.40 12.71 12.80 
27 12.63 12.28 11.93 11.55 11.28 11.20 11.34 11.66 12.04 12.41 12.71 12.80 
28 12.62 12.27 11.91 11.54 11.27 11.20 11.35 11.67 12.06 12.42 12.72 12.80 
29 12.61  11.90 11.53 11.27 11.20 11.36 11.68 12.07 12.44 12.73 12.80 
30 12.60  11.89 11.52 11.26 11.20 11.37 11.70 12.08 12.45 12.73 12.80 
31 12.59  11.87  11.26  11.38 11.71  12.46  12.80 

AVE 12.71 12.43 12.07 11.69 11.37 11.21 11.28 11.54 11.90 12.28 12.61 12.79 
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ตารางที่ 4(ก)  คา  So  รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 11.21 11.42 11.74 12.14 12.49 12.75 12.80 12.61 12.28 11.91 11.53 11.26 
2 11.21 11.43 11.76 12.15 12.50 12.76 12.79 12.60 12.27 11.89 11.52 11.25 
3 11.21 11.44 11.77 12.16 12.51 12.76 12.79 12.59 12.26 11.88 11.51 11.25 
4 11.22 11.45 11.78 12.18 12.52 12.77 12.79 12.58 12.24 11.87 11.50 11.24 
5 11.22 11.46 11.79 12.19 12.53 12.77 12.79 12.58 12.23 11.86 11.49 11.24 
6 11.23 11.47 11.81 12.20 12.54 12.77 12.78 12.57 12.22 11.84 11.48 11.23 
7 11.23 11.48 11.82 12.21 12.55 12.78 12.78 12.56 12.21 11.83 11.46 11.23 
8 11.23 11.49 11.83 12.23 12.56 12.78 12.77 12.55 12.20 11.82 11.45 11.22 
9 11.24 11.50 11.84 12.24 12.57 12.79 12.77 12.54 12.18 11.81 11.44 11.22 
10 11.25 11.52 11.86 12.25 12.58 12.79 12.77 12.53 12.17 11.79 11.43 11.22 
11 11.25 11.53 11.87 12.26 12.59 12.79 12.76 12.52 12.16 11.78 11.42 11.21 
12 11.26 11.54 11.88 12.27 12.60 12.79 12.76 12.51 12.15 11.77 11.41 11.21 
13 11.26 11.55 11.90 12.29 12.61 12.80 12.75 12.50 12.13 11.76 11.40 11.21 
14 11.27 11.56 11.91 12.30 12.62 12.80 12.74 12.48 12.12 11.74 11.39 11.20 
15 11.28 11.57 11.92 12.31 12.63 12.80 12.74 12.47 12.11 11.73 11.38 11.20 
16 11.28 11.58 11.93 12.32 12.64 12.80 12.73 12.46 12.10 11.72 11.38 11.20 
17 11.29 11.60 11.95 12.33 12.65 12.80 12.73 12.45 12.08 11.71 11.37 11.20 
18 11.30 11.61 11.96 12.35 12.65 12.81 12.72 12.44 12.07 11.69 11.36 11.20 
19 11.30 11.62 11.97 12.36 12.66 12.81 12.71 12.43 12.06 11.68 11.35 11.20 
20 11.31 11.63 11.99 12.37 12.67 12.81 12.71 12.42 12.05 11.67 11.34 11.19 
21 11.32 11.64 12.00 12.38 12.68 12.81 12.70 12.41 12.03 11.66 11.33 11.19 
22 11.33 11.66 12.01 12.39 12.69 12.81 12.69 12.40 12.02 11.65 11.32 11.19 
23 11.34 11.67 12.02 12.40 12.69 12.81 12.69 12.39 12.01 11.63 11.32 11.19 
24 11.34 11.68 12.04 12.42 12.70 12.81 12.68 12.37 12.00 11.62 11.31 11.19 
25 11.35 11.69 12.05 12.43 12.71 12.81 12.67 12.36 11.98 11.61 11.30 11.19 
26 11.36 11.71 12.06 12.44 12.71 12.81 12.66 12.35 11.97 11.60 11.29 11.20 
27 11.37 11.72 12.07 12.45 12.72 12.80 12.66 12.34 11.96 11.59 11.29 11.20 
28 11.38 11.73 12.09 12.46 12.73 12.80 12.65 12.33 11.94 11.58 11.28 11.20 
29 11.39  12.10 12.47 12.73 12.80 12.64 12.32 11.93 11.56 11.27 11.20 
30 11.40  12.11 12.48 12.74 12.80 12.63 12.30 11.92 11.55 11.27 11.20 
31 11.41  12.13  12.74  12.62 12.29  11.54  11.20 

AVE 11.28 11.57 11.93 12.32 12.64 12.80 12.73 12.46 12.10 11.72 11.38 11.20 
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ตารางที่ 5(ก)  คา  So  รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 11.21 11.42 11.74 12.14 12.49 12.75 12.80 12.61 12.28 11.91 11.53 11.26 
2 11.21 11.43 11.76 12.15 12.50 12.76 12.79 12.60 12.27 11.89 11.52 11.25 
3 11.21 11.44 11.77 12.16 12.51 12.76 12.79 12.59 12.26 11.88 11.51 11.25 
4 11.22 11.45 11.78 12.18 12.52 12.77 12.79 12.58 12.24 11.87 11.50 11.24 
5 11.22 11.46 11.79 12.19 12.53 12.77 12.79 12.58 12.23 11.86 11.49 11.24 
6 11.23 11.47 11.81 12.20 12.54 12.77 12.78 12.57 12.22 11.84 11.48 11.23 
7 11.23 11.48 11.82 12.21 12.55 12.78 12.78 12.56 12.21 11.83 11.46 11.23 
8 11.23 11.49 11.83 12.23 12.56 12.78 12.77 12.55 12.20 11.82 11.45 11.22 
9 11.24 11.50 11.84 12.24 12.57 12.79 12.77 12.54 12.18 11.81 11.44 11.22 
10 11.25 11.52 11.86 12.25 12.58 12.79 12.77 12.53 12.17 11.79 11.43 11.22 
11 11.25 11.53 11.87 12.26 12.59 12.79 12.76 12.52 12.16 11.78 11.42 11.21 
12 11.26 11.54 11.88 12.27 12.60 12.79 12.76 12.51 12.15 11.77 11.41 11.21 
13 11.26 11.55 11.90 12.29 12.61 12.80 12.75 12.50 12.13 11.76 11.40 11.21 
14 11.27 11.56 11.91 12.30 12.62 12.80 12.74 12.48 12.12 11.74 11.39 11.20 
15 11.28 11.57 11.92 12.31 12.63 12.80 12.74 12.47 12.11 11.73 11.38 11.20 
16 11.28 11.58 11.93 12.32 12.64 12.80 12.73 12.46 12.10 11.72 11.38 11.20 
17 11.29 11.60 11.95 12.33 12.65 12.80 12.73 12.45 12.08 11.71 11.37 11.20 
18 11.30 11.61 11.96 12.35 12.65 12.81 12.72 12.44 12.07 11.69 11.36 11.20 
19 11.30 11.62 11.97 12.36 12.66 12.81 12.71 12.43 12.06 11.68 11.35 11.20 
20 11.31 11.63 11.99 12.37 12.67 12.81 12.71 12.42 12.05 11.67 11.34 11.19 
21 11.32 11.64 12.00 12.38 12.68 12.81 12.70 12.41 12.03 11.66 11.33 11.19 
22 11.33 11.66 12.01 12.39 12.69 12.81 12.69 12.40 12.02 11.65 11.32 11.19 
23 11.34 11.67 12.02 12.40 12.69 12.81 12.69 12.39 12.01 11.63 11.32 11.19 
24 11.34 11.68 12.04 12.42 12.70 12.81 12.68 12.37 12.00 11.62 11.31 11.19 
25 11.35 11.69 12.05 12.43 12.71 12.81 12.67 12.36 11.98 11.61 11.30 11.19 
26 11.36 11.71 12.06 12.44 12.71 12.81 12.66 12.35 11.97 11.60 11.29 11.20 
27 11.37 11.72 12.07 12.45 12.72 12.80 12.66 12.34 11.96 11.59 11.29 11.20 
28 11.38 11.73 12.09 12.46 12.73 12.80 12.65 12.33 11.94 11.58 11.28 11.20 
29 11.39  12.10 12.47 12.73 12.80 12.64 12.32 11.93 11.56 11.27 11.20 
30 11.40  12.11 12.48 12.74 12.80 12.63 12.30 11.92 11.55 11.27 11.20 
31 11.41  12.13  12.74  12.62 12.29  11.54  11.20 

AVE 11.28 11.57 11.93 12.32 12.64 12.80 12.73 12.46 12.10 11.72 11.38 11.20 
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ตารางที่ 6(ก)  คา  ω รายเดือน ในป พ.ศ. 2552  

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 95.94 94.35 91.93 88.97 86.31 84.38 84.02 85.41 87.90 90.70 93.53 95.55 
2 95.92 94.28 91.83 88.87 86.23 84.34 84.04 85.47 87.99 90.79 93.61 95.60 
3 95.89 94.20 91.74 88.78 86.15 84.30 84.06 85.54 88.08 90.89 93.69 95.64 
4 95.87 94.12 91.65 88.68 86.07 84.26 84.09 85.61 88.17 90.98 93.77 95.68 
5 95.84 94.04 91.55 88.59 86.00 84.23 84.11 85.68 88.26 91.08 93.86 95.72 
6 95.81 93.96 91.46 88.50 85.92 84.20 84.14 85.76 88.35 91.17 93.94 95.75 
7 95.77 93.88 91.36 88.40 85.85 84.17 84.16 85.83 88.44 91.26 94.02 95.79 
8 95.74 93.80 91.26 88.31 85.77 84.14 84.19 85.90 88.54 91.36 94.09 95.82 
9 95.70 93.72 91.17 88.22 85.70 84.11 84.23 85.98 88.63 91.45 94.17 95.85 
10 95.66 93.64 91.07 88.13 85.63 84.09 84.26 86.05 88.72 91.55 94.25 95.88 
11 95.62 93.55 90.98 88.03 85.56 84.06 84.30 86.13 88.81 91.64 94.32 95.91 
12 95.58 93.47 90.88 87.94 85.49 84.04 84.33 86.21 88.91 91.73 94.40 95.93 
13 95.53 93.38 90.79 87.85 85.42 84.02 84.37 86.29 89.00 91.83 94.47 95.95 
14 95.48 93.29 90.69 87.76 85.35 84.01 84.41 86.37 89.09 91.92 94.54 95.97 
15 95.43 93.21 90.59 87.67 85.28 83.99 84.46 86.45 89.19 92.01 94.61 95.99 
16 95.38 93.12 90.50 87.58 85.22 83.98 84.50 86.53 89.28 92.11 94.68 96.00 
17 95.33 93.03 90.40 87.49 85.16 83.97 84.55 86.61 89.37 92.20 94.75 96.02 
18 95.28 92.94 90.30 87.40 85.09 83.96 84.59 86.69 89.47 92.29 94.82 96.03 
19 95.22 92.85 90.21 87.32 85.03 83.95 84.64 86.77 89.56 92.38 94.89 96.04 
20 95.16 92.76 90.11 87.23 84.97 83.95 84.69 86.86 89.66 92.47 94.95 96.04 
21 95.10 92.67 90.02 87.14 84.92 83.94 84.74 86.94 89.75 92.56 95.01 96.05 
22 95.04 92.58 89.92 87.06 84.86 83.94 84.80 87.02 89.84 92.65 95.07 96.05 
23 94.98 92.49 89.82 86.97 84.80 83.94 84.85 87.11 89.94 92.74 95.13 96.05 
24 94.92 92.40 89.73 86.88 84.75 83.95 84.91 87.20 90.03 92.83 95.19 96.05 
25 94.85 92.30 89.63 86.80 84.70 83.95 84.97 87.28 90.13 92.92 95.25 96.04 
26 94.78 92.21 89.54 86.72 84.65 83.96 85.03 87.37 90.22 93.01 95.30 96.03 
27 94.71 92.12 89.44 86.63 84.60 83.97 85.09 87.46 90.32 93.10 95.36 96.02 
28 94.64 92.02 89.35 86.55 84.55 83.98 85.15 87.54 90.41 93.18 95.41 96.01 
29 94.57  89.25 86.47 84.50 83.99 85.21 87.63 90.51 93.27 95.46 96.00 
30 94.50  89.16 86.39 84.46 84.01 85.28 87.72 90.60 93.36 95.51 95.98 
31 94.43  89.06  84.42  85.34 87.81  93.44  95.96 

AVE 95.31 93.23 90.50 87.64 85.27 84.06 84.56 86.56 89.24 92.09 94.60 95.92 

*หมายเหตุ... คามุมดวงอาทิตยขึ้น/ตก (Sunset hour angle, ω)  คิดในหนวยของ องศา (Degree) 
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ตารางที่ 7(ก)  คา  ω รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 84.1 85.6 88.1 91.0 93.7 95.6 96.0 94.6 92.1 89.3 86.5 84.4 
2 84.1 85.7 88.2 91.1 93.8 95.7 96.0 94.5 92.0 89.2 86.4 84.4 
3 84.1 85.8 88.3 91.2 93.8 95.7 95.9 94.5 91.9 89.1 86.3 84.4 
4 84.1 85.9 88.4 91.3 93.9 95.7 95.9 94.4 91.8 89.0 86.2 84.3 
5 84.2 86.0 88.4 91.4 94.0 95.8 95.9 94.3 91.7 88.9 86.1 84.3 
6 84.2 86.0 88.5 91.5 94.1 95.8 95.9 94.2 91.6 88.8 86.1 84.2 
7 84.2 86.1 88.6 91.6 94.2 95.8 95.8 94.2 91.6 88.7 86.0 84.2 
8 84.3 86.2 88.7 91.7 94.2 95.9 95.8 94.1 91.5 88.6 85.9 84.2 
9 84.3 86.3 88.8 91.8 94.3 95.9 95.8 94.0 91.4 88.5 85.8 84.1 
10 84.3 86.4 88.9 91.9 94.4 95.9 95.7 93.9 91.3 88.5 85.8 84.1 
11 84.4 86.4 89.0 92.0 94.4 95.9 95.7 93.9 91.2 88.4 85.7 84.1 
12 84.4 86.5 89.1 92.1 94.5 96.0 95.7 93.8 91.1 88.3 85.6 84.1 
13 84.5 86.6 89.2 92.1 94.6 96.0 95.6 93.7 91.0 88.2 85.5 84.0 
14 84.5 86.7 89.3 92.2 94.6 96.0 95.6 93.6 90.9 88.1 85.5 84.0 
15 84.6 86.8 89.4 92.3 94.7 96.0 95.5 93.6 90.8 88.0 85.4 84.0 
16 84.6 86.9 89.5 92.4 94.8 96.0 95.5 93.5 90.7 87.9 85.3 84.0 
17 84.7 87.0 89.6 92.5 94.8 96.0 95.5 93.4 90.6 87.8 85.2 84.0 
18 84.7 87.1 89.7 92.6 94.9 96.0 95.4 93.3 90.5 87.7 85.2 84.0 
19 84.8 87.1 89.8 92.7 95.0 96.0 95.4 93.2 90.4 87.6 85.1 84.0 
20 84.8 87.2 89.9 92.8 95.0 96.1 95.3 93.1 90.3 87.5 85.1 84.0 
21 84.9 87.3 90.0 92.9 95.1 96.1 95.3 93.1 90.2 87.4 85.0 84.0 
22 85.0 87.4 90.1 92.9 95.1 96.1 95.2 93.0 90.2 87.3 84.9 84.0 
23 85.0 87.5 90.2 93.0 95.2 96.1 95.1 92.9 90.1 87.3 84.9 84.0 
24 85.1 87.6 90.3 93.1 95.3 96.1 95.1 92.8 90.0 87.2 84.8 84.0 
25 85.2 87.7 90.4 93.2 95.3 96.0 95.0 92.7 89.9 87.1 84.8 84.0 
26 85.2 87.8 90.5 93.3 95.4 96.0 95.0 92.6 89.8 87.0 84.7 84.0 
27 85.3 87.9 90.6 93.4 95.4 96.0 94.9 92.5 89.7 86.9 84.6 84.0 
28 85.4 88.0 90.7 93.4 95.5 96.0 94.9 92.5 89.6 86.8 84.6 84.0 
29 85.4  90.7 93.5 95.5 96.0 94.8 92.4 89.5 86.7 84.5 84.0 
30 85.5  90.8 93.6 95.5 96.0 94.7 92.3 89.4 86.6 84.5 84.0 
31 85.6  90.9  95.6  94.7 92.2  86.6  84.0 

AVE 84.6 86.7 89.5 92.4 94.8 96.0 95.5 93.5 90.8 87.9 85.4 84.0 

 

*หมายเหตุ... คามุมดวงอาทิตยขึ้น/ตก (Sunset hour angle, ω)  คิดในหนวยของ องศา (Degree) 
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ตารางที่ 8(ก)  คา  ω รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 84.1 85.6 88.1 91.0 93.7 95.6 96.0 94.6 92.1 89.3 86.5 84.4 
2 84.1 85.7 88.2 91.1 93.8 95.7 96.0 94.5 92.0 89.2 86.4 84.4 
3 84.1 85.8 88.3 91.2 93.8 95.7 95.9 94.5 91.9 89.1 86.3 84.4 
4 84.1 85.9 88.4 91.3 93.9 95.7 95.9 94.4 91.8 89.0 86.2 84.3 
5 84.2 86.0 88.4 91.4 94.0 95.8 95.9 94.3 91.7 88.9 86.1 84.3 
6 84.2 86.0 88.5 91.5 94.1 95.8 95.9 94.2 91.6 88.8 86.1 84.2 
7 84.2 86.1 88.6 91.6 94.2 95.8 95.8 94.2 91.6 88.7 86.0 84.2 
8 84.3 86.2 88.7 91.7 94.2 95.9 95.8 94.1 91.5 88.6 85.9 84.2 
9 84.3 86.3 88.8 91.8 94.3 95.9 95.8 94.0 91.4 88.5 85.8 84.1 
10 84.3 86.4 88.9 91.9 94.4 95.9 95.7 93.9 91.3 88.5 85.8 84.1 
11 84.4 86.4 89.0 92.0 94.4 95.9 95.7 93.9 91.2 88.4 85.7 84.1 
12 84.4 86.5 89.1 92.1 94.5 96.0 95.7 93.8 91.1 88.3 85.6 84.1 
13 84.5 86.6 89.2 92.1 94.6 96.0 95.6 93.7 91.0 88.2 85.5 84.0 
14 84.5 86.7 89.3 92.2 94.6 96.0 95.6 93.6 90.9 88.1 85.5 84.0 
15 84.6 86.8 89.4 92.3 94.7 96.0 95.5 93.6 90.8 88.0 85.4 84.0 
16 84.6 86.9 89.5 92.4 94.8 96.0 95.5 93.5 90.7 87.9 85.3 84.0 
17 84.7 87.0 89.6 92.5 94.8 96.0 95.5 93.4 90.6 87.8 85.2 84.0 
18 84.7 87.1 89.7 92.6 94.9 96.0 95.4 93.3 90.5 87.7 85.2 84.0 
19 84.8 87.1 89.8 92.7 95.0 96.0 95.4 93.2 90.4 87.6 85.1 84.0 
20 84.8 87.2 89.9 92.8 95.0 96.1 95.3 93.1 90.3 87.5 85.1 84.0 
21 84.9 87.3 90.0 92.9 95.1 96.1 95.3 93.1 90.2 87.4 85.0 84.0 
22 85.0 87.4 90.1 92.9 95.1 96.1 95.2 93.0 90.2 87.3 84.9 84.0 
23 85.0 87.5 90.2 93.0 95.2 96.1 95.1 92.9 90.1 87.3 84.9 84.0 
24 85.1 87.6 90.3 93.1 95.3 96.1 95.1 92.8 90.0 87.2 84.8 84.0 
25 85.2 87.7 90.4 93.2 95.3 96.0 95.0 92.7 89.9 87.1 84.8 84.0 
26 85.2 87.8 90.5 93.3 95.4 96.0 95.0 92.6 89.8 87.0 84.7 84.0 
27 85.3 87.9 90.6 93.4 95.4 96.0 94.9 92.5 89.7 86.9 84.6 84.0 
28 85.4 88.0 90.7 93.4 95.5 96.0 94.9 92.5 89.6 86.8 84.6 84.0 
29 85.4  90.7 93.5 95.5 96.0 94.8 92.4 89.5 86.7 84.5 84.0 
30 85.5  90.8 93.6 95.5 96.0 94.7 92.3 89.4 86.6 84.5 84.0 
31 85.6  90.9  95.6  94.7 92.2  86.6  84.0 

AVE 84.6 86.7 89.5 92.4 94.8 96.0 95.5 93.5 90.8 87.9 85.4 84.0 

 

*หมายเหตุ... คามุมดวงอาทิตยขึ้น/ตก (Sunset hour angle, ω)  คิดในหนวยของ องศา(Degree) 
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ข. ขอมูลทางอุตุนิยมวทิยาที่นํามาใชในแบบจําลองในป พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 มีดังน้ี 

ตารางที่ 1(ข)  คาอุณหภูมิเฉลีย่ ( Tave) รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 26.1 27.6 28.4 29.2 29.3 30.2 29.0 29.4 27.2 25.2 29.0 27.2 
2 25.8 27.9 28.8 30.4 30.3 28.5 29.5 30.1 28.6 27.7 28.6 27.3 
3 25.2 27.8 29.4 29.9 31.1 29.5 29.3 29.9 29.2 29.4 25.3 27.1 
4 26.0 27.7 29.7 29.0 30.2 29.2 30.1 29.7 29.4 29.9 26.1 26.5 
5 26.7 27.8 29.7 29.9 30.0 29.0 28.8 30.6 28.9 28.3 28.3 26.2 
6 26.7 28.2 29.9 28.0 31.2 29.6 27.0 29.5 29.1 29.4 29.3 25.8 
7 27.2 27.8 29.9 28.6 31.5 30.1 27.5 29.5 29.1 28.4 30.2 25.5 
8 26.8 27.8 30.5 29.2 32.0 30.4 27.2 29.8 28.6 29.2 29.6 26.4 
9 25.1 28.4 30.4 29.0 31.9 30.7 29.2 29.6 28.9 28.2 29.4 26.8 
10 21.8 27.7 30.0 28.8 28.2 30.0 30.7 29.2 29.4 27.7 29.7 26.8 
11 21.0 28.6 30.2 27.9 27.6 29.7 31.6 29.8 28.2 28.1 30.2 26.8 
12 21.3 28.6 30.0 29.5 27.9 29.4 30.6 30.7 30.2 27.5 30.1 27.3 
13 22.4 29.9 30.5 31.2 27.3 29.8 28.3 29.8 29.5 26.7 30.8 28.6 
14 21.8 29.0 27.9 31.0 26.4 29.6 27.4 29.5 30.0 27.9 29.0 29.2 
15 21.6 28.0 27.9 31.2 26.5 28.6 29.2 30.3 30.3 28.1 28.7 28.8 
16 22.2 28.8 29.4 32.3 28.7 29.7 29.6 29.9 29.1 28.5 29.7 29.7 
17 24.1 28.9 29.8 32.3 29.2 29.7 29.9 28.1 28.7 27.3 29.9 29.6 
18 25.0 29.5 28.1 31.9 28.7 30.1 29.8 28.6 29.7 27.6 27.2 29.0 
19 25.0 29.7 29.0 31.8 29.8 30.3 29.6 29.4 28.4 28.2 26.9 28.0 
20 24.9 29.6 29.3 32.3 29.2 29.8 30.0 30.9 29.5 28.8 26.8 27.2 
21 25.5 29.7 29.1 32.0 29.2 30.4 27.6 31.8 30.2 26.8 25.6 26.7 
22 26.3 29.3 29.8 32.2 28.7 29.6 28.7 29.8 28.2 28.0 23.6 26.6 
23 26.2 29.4 30.6 32.9 29.4 30.0 27.8 29.6 28.2 27.2 24.8 26.9 
24 26.9 29.6 30.9 32.9 30.6 30.3 28.5 28.2 28.1 28.0 25.6 27.5 
25 27.5 29.8 30.9 32.4 30.4 30.7 28.7 30.4 27.2 29.1 26.6 27.7 
26 27.4 29.6 30.4 28.8 28.8 30.7 28.5 31.1 28.2 29.8 26.4 28.3 
27 27.3 29.6 30.2 27.8 29.0 30.2 29.2 28.6 28.6 29.7 27.5 28.6 
28 27.6 29.7 30.7 28.8 29.0 28.8 29.6 29.0 27.6 28.9 28.8 28.9 
29 27.9  31.0 30.4 29.3 27.1 30.0 29.3 29.6 28.7 28.9 28.9 
30 27.3  30.9 30.7 28.0 27.4 29.8 28.4 29.0 29.3 27.7 27.5 
31 27.5  28.7  29.4  29.0 27.4  28.9  29.0 

AVE 25.3 28.8 29.7 30.4 29.3 29.6 29.1 29.6 28.9 28.3 28.0 27.6 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิเฉลี่ย ( Tave)  คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 2(ข)    คาอุณหภูมิเฉลีย่ ( Tave) รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 28.9 29.3 29.7 30.7 30.7 32 29.8 30.1 30.1 28.8 25.3 28.5 
2 28.1 29.3 30 31.3 30.6 31.6 27.8 27.7 29.4 28.6 26.3 29 
3 28.7 29.2 30 31.4 30.8 31.7 28.4 28.3 27.9 27.8 26.9 27.8 
4 28.4 29.1 30.2 31.5 30.4 32.3 29.1 28 28.9 27.1 27.1 27.3 
5 29.3 29.3 31 31.6 31.7 30.6 29.2 27.6 30.3 27.1 26.4 28 
6 27.8 28.9 30.4 31.6 30 30.9 29.8 27.7 30.4 28.1 27.4 28.2 
7 28.3 29.2 30 31.8 31.6 31.5 30.9 27.8 29.8 29.3 28.2 28.2 
8 27.3 29 30 31.6 32.4 31 31.7 28.5 29.7 29.7 29.3 27.7 
9 27.2 28.8 30.1 31.7 32.7 29.5 31.1 28.8 30.5 28.5 28.3 27.2 
10 28.1 29 29 31.4 33.6 28.4 30.6 28.9 28.6 29.4 28.2 27.2 
11 27.8 29.4 28.2 31.6 31.8 29.5 31.1 28 27 29.1 27.9 28 
12 28.4 29.2 30.1 31.8 29.9 30.4 30.5 28.6 28.5 28.3 27.6 28.4 
13 27.9 29.3 30.5 32.5 31.5 31.2 30.9 27.6 28.8 28.3 28.3 28.1 
14 26.7 29.3 30.2 31.4 32.9 31.3 29.8 27.9 27.1 27.1 29.2 28.6 
15 26.2 29.6 30.3 31.9 32.7 31.5 28.5 28.7 27.9 25.8 29.2 29 
16 27.1 29.6 30.8 31.6 31.1 31.5 29.4 29 27.8 25 28.3 28.3 
17 26.1 29.3 28.4 28.3 31.4 31.9 29.7 29.1 27.1 25.7 28.3 24.3 
18 25 29.3 30.2 29.5 31.1 31.5 29.7 28.8 27.1 27.6 28.9 24.6 
19 26.7 29.5 30.6 31.4 30.9 29.6 28.2 29.5 28.2 28.5 28.8 26.2 
20 27.6 29.2 30.3 31.8 31.7 30.5 29.5 28.2 29.9 27.7 28.8 27.7 
21 26.7 29.6 30.6 32.2 32.6 30.7 31.2 28.4 30.4 27.8 28.5 27.8 
22 26.5 29.7 30.5 32.7 31.4 29 29.6 27.9 29.8 28.9 29.2 28.2 
23 27.6 29.6 30.7 32.1 30.3 29.2 29.4 28.8 29.3 29.9 29.4 28.3 
24 27.1 29.7 30.9 29.3 30.6 30.5 29.9 29.1 30 29.6 29.3 28 
25 28.3 30.2 31 31.2 29.4 30.9 29.4 29.8 30.8 30 29.1 27.8 
26 28.3 30.5 27 32.1 28.4 31.1 28.8 29.5 29.8 28.5 28.2 27.2 
27 28.5 30 28.4 31.6 30.6 29.9 28.7 30.3 27.8 29.2 28 25.2 
28 28.8 30.2 30.7 30.9 29.9 29.5 29.5 28.7 28.3 29.1 29 25.6 
29 28.5  31.5 31.2 29.7 29 28.3 28.4 28 27.9 29.3 26.2 
30 27.7  29.1 32.1 30.8 29.6 29.4 29.4 28.7 25.7 29.3 26.7 
31 29  30.7  31.5  29.9 30.1  25.1  25.4 

AVE 27.8 29.3 30.2 31.6 31.1 30.8 29.6 28.7 28.85 28.3 28.3 27.8 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิเฉลี่ย ( Tave)  คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 3(ข)    คาอุณหภูมิเฉลีย่ ( Tave) รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 25 25.7 29.3 28.1 28.9 30.4 26.1 26.8 29 29 29.5 29.4 
2 25.7 26.6 29.5 29.2 30.5 30.2 27.4 29.1 28.6 29.4 29.6 27.9 
3 27.5 26.9 28.8 29.3 31 28.9 28 30 29.4 28.6 29.9 26.5 
4 28.1 27.4 27.3 29.1 31.8 28.3 28.8 30.3 28.8 27 29.8 26.7 
5 27.5 27.8 29.5 28.6 29.9 29.2 29.2 29.5 28.3 28.5 29.5 27.6 
6 29 27.9 30.1 29.1 31.1 29.5 30.3 29 28.7 27.8 30.3 27.9 
7 27.5 28.1 30 29.3 29.8 28.6 30.9 29 28.6 27.8 30.2 28.6 
8 26.5 29 29 29.1 30 29.2 31.3 29.2 27.8 26 30.1 28.1 
9 26.6 28.4 28.3 29 30.2 30.2 30.2 28.8 28.2 27.8 29.7 28.4 
10 25.8 27.9 29.5 28.2 30 27.2 28.6 28.3 26.7 26.8 28 26.3 
11 26.4 28.4 29.9 29.1 29.6 29.5 29.6 27.8 26.4 28.1 27.4 24 
12 25.5 28.3 29.7 29.2 29.7 28.1 29.7 27.7 28.4 27.7 28 23.8 
13 25.8 28.5 29.1 28.3 29.6 27.6 29.4 28.9 29.3 27.6 28.9 24.2 
14 25.8 28.4 29.8 28.4 27.3 28.7 29.8 29.7 29.2 26.4 29.3 26 
15 25.5 27.3 28.1 29.4 27.7 29.4 28.5 27.3 28.2 27.5 29.3 28.1 
16 23.8 28.1 24.5 29.7 29.3 29 28.7 26.9 28.7 26.1 29.7 28.4 
17 23.6 28.9 19.1 30.3 30.2 29.3 27.9 27.7 29 27.5 30.1 26.4 
18 24.1 29 21.7 30.8 28.8 29.4 29.1 28.9 29.2 28 30.1 26.3 
19 25.3 29.5 25.9 29.4 29.4 29.8 28.9 28.4 29.6 29.1 29.9 25.8 
20 26 29.1 28.5 29.8 30 29.7 28.9 28.6 29.2 28.4 29.3 26 
21 26.4 28.4 29.6 29.9 30.5 29.4 27.4 28.4 28.2 29 29.5 26.9 
22 26.7 27.9 29.9 31 29.8 29.7 27.4 30.2 27.2 29.4 30.3 28.1 
23 28.2 28.1 26.8 28.3 31 29.5 28.7 30.9 27.4 29.1 30.1 28.3 
24 28.7 27.8 27.8 28.4 31 29.9 28.6 30.8 27.7 29.8 28.5 26.6 
25 28.5 29.3 27.7 26.8 28.9 30 28.5 28.9 29.1 29.4 28.1 23.4 
26 28.1 28.1 27.1 28.4 29.1 30.4 29.1 27.3 29.8 29.5 29 23.1 
27 28.7 28.7 26 29.4 29.2 28.8 28.2 27.8 27.2 30.5 29.7 24.8 
28 28.8 27.8 22.7 30.3 29.7 30.1 29.4 27.7 28.7 28.9 29.3 26.7 
29 27.6  21.5 30.2 30.2 29.9 29.3 27.6 28.9 29.3 28.7 27.9 
30 25.6  22 30.5 30.8 29.3 28.5 29 28.8 29.5 29.4 27.8 
31 25.3  24.2  29.8  27.6 29.6  29.8  28 

AVE 26.4 28.1 28.3 29.2 29.8 29.4 28.8 28.9 28.7 28.5 29.5 26.7 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิเฉลี่ย ( Tave)  คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 4(ข)    คาอุณหภูมิสูงสุด  (Tmax)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 27.8 31.0 30.8 33.6 33.5 32.0 33.0 32.5 31.2 26.0 32.6 31.4 
2 28.9 32.1 34.0 35.5 34.0 32.2 32.0 32.5 31.4 31.0 32.0 31.3 
3 30.0 31.6 33.5 35.2 34.2 33.0 32.8 32.0 33.5 32.5 27.0 31.0 
4 31.0 31.1 33.0 33.4 32.3 31.0 32.8 31.9 33.4 34.1 30.2 30.2 
5 31.6 31.4 33.0 34.1 33.5 31.9 31.1 34.0 32.6 30.5 32.2 30.2 
6 31.8 32.3 33.0 31.7 35.1 31.6 30.6 33.0 32.2 33.5 33.2 30.9 
7 32.2 32.2 33.4 33.9 34.3 32.5 31.9 31.8 31.6 30.5 34.0 30.9 
8 30.6 32.8 34.1 33.1 35.1 33.2 32.6 31.1 32.7 32.3 33.7 31.5 
9 28.6 34.0 33.8 34.0 34.8 33.3 34.2 31.8 32.3 33.0 33.8 31.4 
10 25.9 33.3 33.0 33.0 35.2 32.8 34.0 30.8 33.8 32.0 33.5 32.2 
11 25.8 34.2 33.0 31.1 31.2 31.3 35.1 33.0 32.0 33.0 33.0 32.0 
12 27.0 33.3 33.0 34.1 32.0 32.9 35.0 34.5 33.6 29.0 34.0 32.3 
13 27.0 35.7 34.0 34.3 30.5 33.0 29.7 33.2 32.1 30.0 34.0 32.8 
14 26.2 35.9 29.9 34.0 29.0 34.2 31.0 32.1 33.9 31.9 33.1 33.0 
15 26.3 34.5 32.7 34.5 28.2 33.3 33.2 33.0 33.0 31.9 32.4 33.1 
16 27.4 35.0 35.1 36.0 32.3 32.8 32.6 33.9 32.7 32.0 33.2 34.0 
17 28.8 34.0 34.0 37.0 33.4 31.0 31.7 31.0 31.0 31.2 34.0 33.5 
18 30.3 33.0 32.2 38.0 31.3 32.3 32.7 33.0 33.1 33.2 29.2 32.8 
19 31.0 33.1 33.0 35.2 32.9 33.0 32.2 33.4 34.0 32.3 30.4 31.0 
20 31.0 33.4 33.8 37.7 32.2 32.8 32.0 35.1 33.2 31.8 30.2 30.2 
21 31.0 33.3 33.0 37.0 33.0 32.9 29.5 36.0 34.0 29.8 30.0 30.0 
22 32.5 32.5 33.0 37.2 33.2 31.1 31.2 35.2 34.7 32.0 25.4 30.8 
23 31.0 33.2 35.0 38.0 32.9 32.5 30.5 34.1 33.5 30.9 29.9 31.2 
24 32.1 33.6 34.6 37.7 34.0 33.5 32.0 31.0 32.1 31.4 30.0 33.3 
25 31.4 33.1 35.2 36.9 34.4 33.9 31.2 35.0 31.5 33.0 31.9 32.8 
26 32.0 33.1 34.0 33.3 31.1 33.5 32.0 36.3 31.0 33.4 32.0 32.0 
27 30.7 33.0 34.2 31.0 32.0 33.2 32.3 34.9 33.7 33.4 32.2 32.1 
28 32.0 32.7 34.8 33.7 32.0 33.1 33.0 32.6 32.8 33.0 33.0 33.0 
29 32.6  35.8 33.9 32.2 32.0 32.5 32.0 33.5 33.2 33.1 32.0 
30 31.2  35.0 34.0 32.9 32.5 31.5 31.2 32.5 33.1 31.5 30.9 
31 32.0  33.0  32.4  30.0 31.0  33.1  32.4 

AVE 29.9 33.2 33.5 34.7 32.7 32.6 32.1 33.0 32.8 31.9 31.8 31.8 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิสูงสุด (Tmax)    คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 5(ข)    คาอุณหภูมิสูงสุด  (Tmax)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 32.7 32.7 32.2 33.4 34 36 30.8 33 33.9 33 28.4 32.1 
2 32.1 32.3 33 34.7 34.7 35 31 30.9 32.8 33 28.7 32.9 
3 34 32.7 32.9 34.5 33.1 36 30.8 30.6 32.7 31.6 29 30.5 
4 32 32.4 33.4 34.7 33.8 37 32.1 31 33 29 30.5 30.5 
5 33 32.4 36.6 34.7 34.8 34.5 32 32.6 33.8 28.4 29.5 32.5 
6 29.8 31.5 35.3 34.5 33.1 34.6 32.8 32 34 30.5 30.1 30.2 
7 32 32.2 33.5 35.2 34.8 34.5 35 32.9 34.8 32.8 31.7 30 
8 30.3 32.1 33.3 34.8 35.5 33.9 35.9 32.7 33.1 32.8 32.7 31 
9 31 32.1 33.4 35.1 35.9 33.2 35 32 33.7 32.7 30.5 31.1 
10 33 32.2 31 34 38 31 33.7 32.9 30.8 33.4 31.4 31.8 
11 32.2 33.9 32.2 34.9 35 33.9 34.2 30.1 29.9 32.1 30.7 31.5 
12 33 32 35.2 35 32.5 34 35 32.1 32.5 31.4 30 31.3 
13 31.9 32.4 34 37.5 35.4 35.5 35 30 31.8 31.9 32 32.3 
14 29.8 32.5 33.2 34.9 36 34 33.5 30.2 31.5 28.8 33.2 32.1 
15 30.2 32.8 34 35 36 34.5 31.4 32.7 31.8 28.5 32 33 
16 31.6 32.7 34.2 35.5 32.7 36.3 32.9 32.7 32 27 31.8 31.6 
17 30.4 32.3 30.4 30 35.6 35.3 32 33.1 31.3 27.1 32 26.5 
18 29 32.9 35.5 33.5 34.1 34.8 32 31.9 30 30.9 32.8 28.6 
19 31.3 32.8 35 34.1 34.9 35.1 29.4 34.2 32 31.7 32 31 
20 30.9 31.9 33.5 35.6 35.6 35 33.8 34 33.5 30.5 32.6 31.5 
21 29 32.4 33.5 35.5 36 34.3 34.4 31 35 31 32.4 32.4 
22 30 32.5 33.6 36.3 35 32 34.1 32.2 34 32.7 33.5 32.4 
23 31.3 32.8 33.9 35.2 35 32 32.5 32.5 33 34 32.5 32.3 
24 30 32.5 33.9 32 34.3 32.5 34 32.5 34.1 34.7 33.2 31.3 
25 32.7 34.2 34.4 35.3 34 34 31.7 33 34.2 33.8 33.1 33.1 
26 32 35 29.5 35.1 32 34.3 32.8 33 34.5 31.7 31 31 
27 32.2 33.3 34 35 33.3 34.5 32.4 33.9 32.5 32.3 31 29 
28 33.3 33.4 35.9 35.7 33.5 32.9 32.9 30.7 33 31 32.8 30.3 
29 32.3  35.5 35 33.4 32.5 31.8 30.6 32.9 30.7 33 31 
30 31  34.4 35.5 34.2 33.1 32.8 32 33.7 28.9 32.7 31.5 
31 32.7  34.1  35  33.2 34  27.3  30.5 

AVE 31.9 32.5 33.9 35 34.8 34.4 32.8 32.5 33 31.6 32 31.3 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิสูงสุด (Tmax)    คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 6(ข)    คาอุณหภูมิสูงสุด  (Tmax)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 31 30.4 32.4 32.6 31 34.6 29.8 28.5 32.9 32.4 33.3 33.5 
2 30.9 31 32.9 34 34.5 33.2 31.2 31.4 31.8 32.5 32.4 31.7 
3 32 31.9 33.8 32.8 34 31 32 32.9 33.4 32.1 33.2 30 
4 32.2 32.8 30.3 32.4 35.8 30 32.6 34 33 30.8 33.2 30.6 
5 31.5 32.5 34.4 32.8 34 32.7 33.4 33.4 30.8 32.6 33.1 31.2 
6 32 33.1 34.5 33 34.6 32.5 34.2 33 32.1 32 33 32 
7 30 32.3 33.4 32.2 33.6 32.2 35.4 33.2 32 30.4 32.9 32.8 
8 29.8 33.5 32.3 33 33.3 32.4 36 33.4 32.2 27.5 34.2 30.8 
9 30.9 32.3 32 33 32.5 34.6 35 33 32.5 31.3 33.5 31.2 
10 29 32.6 33 32.1 32.1 31.5 33.6 31.2 28.1 29.8 30.4 29.9 
11 30.3 32.6 34 32.5 34 32.5 33 30 28 32.3 29.7 28.1 
12 28.8 31.6 33.8 32.2 34.5 29 33 32 31.2 30 32 28 
13 30.9 31.6 33.2 32.3 34 30 31.8 32.8 32 30 32 28.8 
14 30.2 31.6 33 30.8 30.6 32 33.5 33 32 31.2 33.1 30.5 
15 30.3 29.9 33.4 32.9 29 32.1 30.8 32.2 32.5 31.7 33 32 
16 27.6 32 26.5 34.5 33.3 31.6 32.5 29.9 33 28.5 33 31.6 
17 28 32.7 20.5 34.1 33 30.4 32.4 31.9 32 31 33.6 29.5 
18 30.1 32.2 25.5 34.5 32 31.4 32 32 33.1 30.6 34 30 
19 31.4 33 32.2 32 33.5 32.9 30.8 30.1 33 33 34.8 29.4 
20 31.8 32.2 33.8 33.8 33.8 32.3 33 32 31.6 31.3 32.6 30.2 
21 32.8 32 33.8 34.4 33.5 32.4 29.3 31.8 29.7 32.8 32.5 31.4 
22 31.5 32 33.6 34.7 34.7 33 30 35.1 29 33 32.9 31.9 
23 32.8 30.7 29 33 34.9 33.8 33 35.7 30.4 33.2 32.4 31.8 
24 33 31.7 31.1 34 35 32.7 32.7 36 31.4 33.8 31 29 
25 32.2 32.5 30.3 32 33 32.5 31.2 35.1 33 34 31.8 27 
26 32.1 30 28 32.4 34.4 33 33.4 31.1 34.2 33 32.6 27.1 
27 32.2 32 27 33 31.5 30.5 32.8 31.8 31 33.8 33.4 29.3 
28 32.4 32.2 24.1 33.7 33.6 33 33 30.6 31.9 32 34 31.5 
29 31.7  22.3 32.8 35 33.8 34.4 29.5 32 32.2 32.1 32 
30 29.6  25 34.6 34.2 32.2 30 33.2 32.7 32.8 34.2 32.5 
31 29.1  28.8  34.2  28.9 33.4  33.2  31.9 

AVE 31 32.1 32.3 32.95 33.8 32.4 32.7 32.2 32 32.1 33 30.8 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิสูงสุด (Tmax)    คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 7(ข)    คาอุณหภูมิต่ําสุด  (Tmin)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 24.0 24.8 26.8 24.7 27.0 29.0 26.0 26.2 25.4 23.9 25.4 23.5 
2 23.9 24.6 25.1 24.5 27.2 25.2 27.5 28.1 26.1 24.9 25.0 23.4 
3 21.0 25.0 26.0 25.1 28.3 26.5 25.2 28.0 26.9 26.4 22.8 23.7 
4 21.1 25.0 27.0 25.0 27.9 28.3 28.3 27.7 26.4 27.0 22.4 22.9 
5 20.8 24.1 27.3 25.4 26.0 27.5 27.0 28.8 26.7 25.8 24.0 22.8 
6 20.9 24.8 27.8 25.9 28.0 27.9 24.0 26.0 27.0 26.5 26.1 20.8 
7 21.2 24.0 27.1 25.2 28.9 28.0 24.5 27.5 26.8 27.0 26.9 20.6 
8 22.0 22.5 28.0 26.0 29.0 28.6 24.2 28.0 26.1 26.0 26.7 21.8 
9 21.8 23.5 27.7 25.0 29.3 29.0 25.2 28.0 26.0 23.5 27.0 22.7 
10 18.0 22.0 28.3 26.0 24.9 28.0 27.0 28.0 26.2 25.0 26.2 22.0 
11 16.0 23.4 28.1 26.0 25.5 28.2 28.4 26.3 25.7 25.0 28.8 22.7 
12 16.2 24.5 28.1 25.2 24.9 26.0 28.2 27.2 27.0 26.0 27.0 22.8 
13 18.0 26.0 28.0 29.0 25.3 27.0 26.8 25.6 27.0 25.0 28.0 24.4 
14 17.7 23.3 25.4 28.1 25.0 26.1 26.0 25.1 27.3 24.5 26.4 25.6 
15 17.0 22.0 23.0 28.8 25.2 25.0 26.4 28.4 28.0 25.6 26.0 24.8 
16 16.1 23.0 23.9 29.0 26.0 26.9 27.8 26.0 26.5 26.1 27.5 25.4 
17 19.0 24.0 26.3 28.2 26.7 28.7 28.4 25.9 27.1 26.0 26.9 26.0 
18 20.4 27.1 24.5 28.0 26.0 28.7 28.2 25.7 27.0 24.5 25.0 25.5 
19 19.8 26.8 25.5 28.2 27.2 27.0 28.0 27.0 26.0 25.4 23.6 25.0 
20 19.0 27.0 26.5 28.2 26.0 27.5 28.1 26.0 26.0 26.7 23.0 23.9 
21 20.5 27.0 25.2 28.0 26.5 28.2 25.5 28.2 26.7 25.1 22.0 23.0 
22 21.2 27.3 27.3 28.6 25.7 28.4 26.8 24.3 24.0 24.9 21.4 22.3 
23 21.2 26.8 27.4 28.7 26.0 28.6 24.9 25.9 24.6 24.0 20.6 22.0 
24 23.0 26.8 28.0 29.2 28.3 28.0 26.0 25.8 25.8 26.0 22.0 23.0 
25 24.6 27.2 28.0 28.6 27.2 28.5 26.0 26.0 25.2 26.0 21.7 22.7 
26 23.6 27.0 27.4 25.1 27.0 28.0 26.4 26.0 25.7 26.8 20.9 25.0 
27 24.2 27.0 26.0 26.0 26.4 25.1 26.0 25.0 24.4 26.1 22.0 25.2 
28 24.6 27.0 27.2 25.0 27.3 24.0 28.0 26.0 24.0 25.4 25.0 25.2 
29 24.0  26.9 26.8 26.2 24.1 28.0 27.0 26.0 25.0 25.0 26.4 
30 25.0  27.7 27.8 24.6 25.3 28.2 27.0 25.1 25.6 23.5 25.0 
31 24.0  25.8  26.9  27.9 24.5  24.4  26.0 

AVE 21.0 25.1 26.7 26.8 26.7 27.2 26.7 26.6 26.1 25.5 24.6 23.7 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิต่ําสุด (Tmin)    คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 8(ข)    คาอุณหภูมิต่ําสุด  (Tmin)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 26.2 27 28 28 28 29.4 28 27 27 26.5 22 25 
2 25 27.1 27.5 28.8 27.1 27.7 25 25.3 26.8 25.8 23.4 25 
3 24 26.1 27.5 29 29 28.2 25.2 26.5 25.3 25.7 25 24.8 
4 25 26 27.8 29.6 25.4 28.4 26.6 24 26 25.7 24.5 24 
5 26.4 27 27.4 29.4 29.1 27.1 26.2 25 26.8 26 23.3 23.6 
6 25.8 26.7 26.7 29.6 25 27.2 27 25.4 27.2 25.5 24.4 26.2 
7 25 26.9 26.5 29.5 29.9 29.8 27 25.3 26.2 26.2 25.2 26.7 
8 25.2 26 27.1 29.2 30 29 29.4 25.7 27.2 27.3 26.9 25.5 
9 23.8 26 27.2 29.7 30.3 25.8 28.8 25.9 28.8 26.6 26 24.3 
10 23.4 26.4 27.3 29.9 30.9 25.5 27 25.8 25.7 25.6 25 23.4 
11 23.2 26.6 23.8 29.6 29 25.8 28 26.5 25 26.5 25.1 25.1 
12 25 26.9 25.2 29.9 28 26.9 26.5 26.9 25.5 26.3 26 26 
13 25.1 27.2 28 29.2 27.9 27.8 28.2 26 26.4 25.2 25.2 25.2 
14 23.8 27.5 27.8 29 30.6 29.3 27.6 25.5 25.2 25.3 25.4 26 
15 21.9 26.7 27.7 29.1 30.7 28 26.2 25.8 25.1 24 26.2 25.7 
16 23 27.7 28.5 30 30.3 28 26.7 24.8 25 23.9 24.6 26 
17 22 27 26 25 29 29 27.5 26.1 25 24 24.8 22.2 
18 21 26.8 25.3 25.5 28.9 28.4 27.1 27 24 25.2 26 20.5 
19 22.6 27 27 29 27 25 26.2 24.8 25.5 25.6 26.7 22.5 
20 25 27.2 27.9 28.4 28 26.9 26 25.6 26.9 24.7 26 24 
21 25 27.9 28.3 30 30.5 27.9 28.4 25.8 27 25.7 25 24 
22 24.3 27.6 28.8 30.1 27 26 25.8 24.8 26.8 25.2 25.4 24.2 
23 25 27.6 28 29.8 26.5 26.5 27 26.5 27.2 26.7 26 25.1 
24 25.2 27.7 28.5 27.6 27.2 28.6 27 26.7 26.6 26 26 25 
25 24.9 26 28.2 27.1 25.6 28 27.1 27.7 28 27 24.6 24.5 
26 25.5 27.2 24.4 30 27 28.3 26 26 25 25.3 25.3 24.4 
27 24.9 26.8 23.9 27.6 28.3 26.4 26 26.8 25.1 26 24.7 21.3 
28 25.4 28.5 26.7 28.2 27.2 26.3 26.8 26.8 25 27.4 25.3 20.9 
29 26  28 28 25.6 26.6 25.5 26.1 25.6 25.7 25.8 22 
30 25  24.6 30 28 26.8 27.2 27 26 22.8 26 22.6 
31 26  28.3  28.8  27 27.2  23  20 

AVE 25 27 27.5 29.2 28 27.75 27 26 26 25.7 25.25 24.4 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิต่ําสุด (Tmin)    คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 9(ข)    คาอุณหภูมิต่ําสุด  (Tmin)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 18.8 20.3 27 24.8 26.4 26.9 24.2 26 27 26.3 26.7 25.7 
2 20.1 22.1 27 25.2 26.9 27 25 27.4 26 26.5 26.5 25 
3 23 22 24.4 26.9 28.6 26.4 26 28 26 25 26.3 22.9 
4 24 22 25.1 26.5 28.4 26.7 25.6 27 25.5 23.2 26 23 
5 23.5 24 25.4 26 24.6 26.3 25.5 26.7 25.9 25.7 26.8 25 
6 26 25 26.7 26.5 29 26.7 25.9 26.7 26.2 25.3 27 23.3 
7 24.8 25 27.2 26.9 26 24.9 27 27 26.2 25.5 27.9 24.4 
8 23.4 25.7 27.7 26.2 28.8 25 27.9 26.7 25 24.4 26.2 26.4 
9 21.8 25.5 26 26.2 28.8 24.8 26 25.1 25.7 25.5 26.2 25.8 
10 22.5 24.4 26.5 25.1 28 25.7 25.5 25.6 25.7 25 25.2 22.2 
11 22 25 25.9 25.8 26.1 26 26.2 25 25 26 25 20 
12 23 26 26.7 26.7 26.6 27 26.8 25 26 25.9 25 19.7 
13 21.1 26.7 26.2 26.9 26.3 26.5 27.5 25 27.8 25.2 26.2 20 
14 21.3 26.2 27.5 26.2 26 26.1 28 26.2 27 24.4 25 21.4 
15 21.2 26 23 26.5 25.7 27.8 27 25 26.2 24.4 25.8 24.5 
16 20 25 22.4 26.8 26 26.2 25 25 25.9 24 26 26.5 
17 20 25.9 18.5 27.5 27.7 28 25.2 25.1 26.1 25.7 27.3 23.2 
18 19 26.5 18.5 28 26 28 26.2 26 26 25.4 26.5 22.9 
19 20 27 20.6 28 25.4 27 27.8 26.2 26.7 26 25 22 
20 21.1 26.9 23 26.2 26.2 27.8 26.6 26 27 26 27 22 
21 20 26.9 26 26.2 27.1 28 26.2 26.7 27 26.3 26 23.1 
22 21 24.8 27 28.8 25.8 27.3 25.4 26 25.2 26 27 24.5 
23 24.5 26.5 24 25 27.2 26 25.8 27 25.8 26.2 27 25 
24 23.9 24.7 25.2 25.4 26.4 27.2 25.4 27 25.1 26.6 25 24.1 
25 25.6 26.9 25.8 24.5 25.8 28 27 25 25.7 27 23.8 20 
26 23 26.2 26 24.8 25 28.8 25.4 24 26.7 26.5 25.2 18.7 
27 25.7 26.6 24.7 26.9 27 27.8 25.2 24.9 25 27 26.8 20.7 
28 25.8 23.5 21.8 27.5 26.3 28 25.7 25.5 26 26.7 25.3 21.5 
29 24.4  20.2 27.8 27.5 27.9 26.5 26 25.7 26.6 25 24.2 
30 22  19.4 27.2 27.9 26.9 26.4 26.2 25.8 26.1 25.7 23.7 
31 21.1  20.7  27  25.8 26.5  26  24 

AVE 22 25.6 25.4 26.5 26.4 26.95 26 26 26 26 26.1 23.2 

 

 *หมายเหตุ... คาอุณหภูมิต่ําสุด (Tmin)    คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 10(ข)    คาอัตราสวนอุณหภูมิ  (TR)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 0.86 0.80 0.87 0.74 0.81 0.91 0.79 0.81 0.81 0.92 0.78 0.75 
2 0.83 0.77 0.74 0.69 0.80 0.78 0.86 0.86 0.83 0.80 0.78 0.75 
3 0.70 0.79 0.78 0.71 0.83 0.80 0.77 0.88 0.80 0.81 0.84 0.76 
4 0.68 0.80 0.82 0.75 0.86 0.91 0.86 0.87 0.79 0.79 0.74 0.76 
5 0.66 0.77 0.83 0.74 0.78 0.86 0.87 0.85 0.82 0.85 0.75 0.75 
6 0.66 0.77 0.84 0.82 0.80 0.88 0.78 0.79 0.84 0.79 0.79 0.67 
7 0.66 0.75 0.81 0.74 0.84 0.86 0.77 0.86 0.85 0.89 0.79 0.67 
8 0.72 0.69 0.82 0.79 0.83 0.86 0.74 0.90 0.80 0.80 0.79 0.69 
9 0.76 0.69 0.82 0.74 0.84 0.87 0.74 0.88 0.80 0.71 0.80 0.72 
10 0.69 0.66 0.86 0.79 0.71 0.85 0.79 0.91 0.78 0.78 0.78 0.68 
11 0.62 0.68 0.85 0.84 0.82 0.90 0.81 0.80 0.80 0.76 0.87 0.71 
12 0.60 0.74 0.85 0.74 0.78 0.79 0.81 0.79 0.80 0.90 0.79 0.71 
13 0.67 0.73 0.82 0.85 0.83 0.82 0.90 0.77 0.84 0.83 0.82 0.74 
14 0.68 0.65 0.85 0.83 0.86 0.76 0.84 0.78 0.81 0.77 0.80 0.78 
15 0.65 0.64 0.70 0.83 0.89 0.75 0.80 0.86 0.85 0.80 0.80 0.75 
16 0.59 0.66 0.68 0.81 0.80 0.82 0.85 0.77 0.81 0.82 0.83 0.75 
17 0.66 0.71 0.77 0.76 0.80 0.93 0.90 0.84 0.87 0.83 0.79 0.78 
18 0.67 0.82 0.76 0.74 0.83 0.89 0.86 0.78 0.82 0.74 0.86 0.78 
19 0.64 0.81 0.77 0.80 0.83 0.82 0.87 0.81 0.76 0.79 0.78 0.81 
20 0.61 0.81 0.78 0.75 0.81 0.84 0.88 0.74 0.78 0.84 0.76 0.79 
21 0.66 0.81 0.76 0.76 0.80 0.86 0.86 0.78 0.79 0.84 0.73 0.77 
22 0.65 0.84 0.83 0.77 0.77 0.91 0.86 0.69 0.69 0.78 0.84 0.72 
23 0.68 0.81 0.78 0.76 0.79 0.88 0.82 0.76 0.73 0.78 0.69 0.71 
24 0.72 0.80 0.81 0.77 0.83 0.84 0.81 0.83 0.80 0.83 0.73 0.69 
25 0.78 0.82 0.80 0.78 0.79 0.84 0.83 0.74 0.80 0.79 0.68 0.69 
26 0.74 0.82 0.81 0.75 0.87 0.84 0.83 0.72 0.83 0.80 0.65 0.78 
27 0.79 0.82 0.76 0.84 0.83 0.76 0.80 0.72 0.72 0.78 0.68 0.79 
28 0.77 0.83 0.78 0.74 0.85 0.73 0.85 0.80 0.73 0.77 0.76 0.76 
29 0.74  0.75 0.79 0.81 0.75 0.86 0.84 0.78 0.75 0.76 0.83 
30 0.80  0.79 0.82 0.75 0.78 0.90 0.87 0.77 0.77 0.75 0.81 
31 0.75  0.78  0.83  0.93 0.79  0.74  0.80 

AVE 0.70 0.76 0.80 0.77 0.82 0.84 0.83 0.81 0.80 0.80 0.77 0.75 

 
 *หมายเหตุ... อัตราสวนอุณหภูมิ  (TR)  คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 11(ข)    คาอัตราสวนอุณหภูมิ  (TR)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 0.80 0.83 0.87 0.84 0.82 0.82 0.91 0.82 0.80 0.80 0.77 0.78 
2 0.78 0.84 0.83 0.83 0.78 0.79 0.81 0.82 0.82 0.78 0.82 0.76 
3 0.71 0.80 0.84 0.84 0.88 0.78 0.82 0.87 0.77 0.81 0.86 0.81 
4 0.78 0.80 0.83 0.85 0.75 0.77 0.83 0.77 0.79 0.89 0.80 0.79 
5 0.80 0.83 0.75 0.85 0.84 0.79 0.82 0.77 0.79 0.92 0.79 0.73 
6 0.87 0.85 0.76 0.86 0.76 0.79 0.82 0.79 0.80 0.84 0.81 0.87 
7 0.78 0.84 0.79 0.84 0.86 0.86 0.77 0.77 0.75 0.80 0.79 0.89 
8 0.83 0.81 0.81 0.84 0.85 0.86 0.82 0.79 0.82 0.83 0.82 0.82 
9 0.77 0.81 0.81 0.85 0.84 0.78 0.82 0.81 0.85 0.81 0.85 0.78 
10 0.71 0.82 0.88 0.88 0.81 0.82 0.80 0.78 0.83 0.77 0.80 0.74 
11 0.72 0.78 0.74 0.85 0.83 0.76 0.82 0.88 0.84 0.83 0.82 0.80 
12 0.76 0.84 0.72 0.85 0.86 0.79 0.76 0.84 0.78 0.84 0.87 0.83 
13 0.79 0.84 0.82 0.78 0.79 0.78 0.81 0.87 0.83 0.79 0.79 0.78 
14 0.80 0.85 0.84 0.83 0.85 0.86 0.82 0.84 0.80 0.88 0.77 0.81 
15 0.73 0.81 0.81 0.83 0.85 0.81 0.83 0.79 0.79 0.84 0.82 0.78 
16 0.73 0.85 0.83 0.85 0.93 0.77 0.81 0.76 0.78 0.89 0.77 0.82 
17 0.72 0.84 0.86 0.83 0.81 0.82 0.86 0.79 0.80 0.89 0.78 0.84 
18 0.72 0.81 0.71 0.76 0.85 0.82 0.85 0.85 0.80 0.82 0.79 0.72 
19 0.72 0.82 0.77 0.85 0.77 0.71 0.89 0.73 0.80 0.81 0.83 0.73 
20 0.81 0.85 0.83 0.80 0.79 0.77 0.77 0.75 0.80 0.81 0.80 0.76 
21 0.86 0.86 0.84 0.85 0.85 0.81 0.83 0.83 0.77 0.83 0.77 0.74 
22 0.81 0.85 0.86 0.83 0.77 0.81 0.76 0.77 0.79 0.77 0.76 0.75 
23 0.80 0.84 0.83 0.85 0.76 0.83 0.83 0.82 0.82 0.79 0.80 0.78 
24 0.84 0.85 0.84 0.86 0.79 0.88 0.79 0.82 0.78 0.75 0.78 0.80 
25 0.76 0.76 0.82 0.77 0.75 0.82 0.85 0.84 0.82 0.80 0.74 0.74 
26 0.80 0.78 0.83 0.85 0.84 0.83 0.79 0.79 0.72 0.80 0.82 0.79 
27 0.77 0.80 0.70 0.79 0.85 0.77 0.80 0.79 0.77 0.80 0.80 0.73 
28 0.76 0.85 0.74 0.79 0.81 0.80 0.81 0.87 0.76 0.88 0.77 0.69 
29 0.80  0.79 0.80 0.77 0.82 0.80 0.85 0.78 0.84 0.78 0.71 
30 0.81  0.72 0.85 0.82 0.81 0.83 0.84 0.77 0.79 0.80 0.72 
31 0.80  0.83  0.82  0.81 0.80  0.84  0.66 

AVE 0.78 0.83 0.82 0.84 0.82 0.81 0.82 0.81 0.79 0.81 0.80 0.78 

 

 *หมายเหตุ... อัตราสวนอุณหภูมิ  (TR)  คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 12(ข)    คาอัตราสวนอุณหภูมิ  (TR)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 0.61 0.67 0.83 0.76 0.85 0.78 0.81 0.91 0.82 0.81 0.80 0.77 
2 0.65 0.71 0.82 0.74 0.78 0.81 0.80 0.87 0.82 0.82 0.82 0.79 
3 0.72 0.69 0.72 0.82 0.84 0.85 0.81 0.85 0.78 0.78 0.79 0.76 
4 0.75 0.67 0.83 0.82 0.79 0.89 0.79 0.79 0.77 0.75 0.78 0.75 
5 0.75 0.74 0.74 0.79 0.72 0.80 0.76 0.80 0.84 0.79 0.81 0.80 
6 0.81 0.76 0.77 0.80 0.84 0.82 0.76 0.81 0.82 0.79 0.82 0.73 
7 0.83 0.77 0.81 0.84 0.77 0.77 0.76 0.81 0.82 0.84 0.85 0.74 
8 0.79 0.77 0.86 0.79 0.86 0.77 0.78 0.80 0.78 0.89 0.77 0.86 
9 0.71 0.79 0.81 0.79 0.89 0.72 0.74 0.76 0.79 0.81 0.78 0.83 
10 0.78 0.75 0.80 0.78 0.87 0.82 0.76 0.82 0.91 0.84 0.83 0.74 
11 0.73 0.77 0.76 0.79 0.77 0.80 0.79 0.83 0.89 0.80 0.84 0.71 
12 0.80 0.82 0.79 0.83 0.77 0.93 0.81 0.78 0.83 0.86 0.78 0.70 
13 0.68 0.84 0.79 0.83 0.77 0.88 0.86 0.76 0.87 0.84 0.82 0.69 
14 0.71 0.83 0.83 0.85 0.85 0.82 0.84 0.79 0.84 0.78 0.76 0.70 
15 0.70 0.87 0.69 0.81 0.89 0.87 0.88 0.78 0.81 0.77 0.78 0.77 
16 0.72 0.78 0.85 0.78 0.78 0.83 0.77 0.84 0.78 0.84 0.79 0.84 
17 0.71 0.79 0.90 0.81 0.84 0.92 0.78 0.79 0.82 0.83 0.81 0.79 
18 0.63 0.82 0.73 0.81 0.81 0.89 0.82 0.81 0.79 0.83 0.78 0.76 
19 0.64 0.82 0.64 0.88 0.76 0.82 0.90 0.87 0.81 0.79 0.72 0.75 
20 0.66 0.84 0.68 0.78 0.78 0.86 0.81 0.81 0.85 0.83 0.83 0.73 
21 0.61 0.84 0.77 0.76 0.81 0.86 0.89 0.84 0.91 0.80 0.80 0.74 
22 0.67 0.78 0.80 0.83 0.74 0.83 0.85 0.74 0.87 0.79 0.82 0.77 
23 0.75 0.86 0.83 0.76 0.78 0.77 0.78 0.76 0.85 0.79 0.83 0.79 
24 0.72 0.78 0.81 0.75 0.75 0.83 0.78 0.75 0.80 0.79 0.81 0.83 
25 0.80 0.83 0.85 0.77 0.78 0.86 0.87 0.71 0.78 0.79 0.75 0.74 
26 0.72 0.87 0.93 0.77 0.73 0.87 0.76 0.77 0.78 0.80 0.77 0.69 
27 0.80 0.83 0.91 0.82 0.86 0.91 0.77 0.78 0.81 0.80 0.80 0.71 
28 0.80 0.73 0.90 0.82 0.78 0.85 0.78 0.83 0.82 0.83 0.74 0.68 
29 0.77  0.91 0.85 0.79 0.83 0.77 0.88 0.80 0.83 0.78 0.76 
30 0.74  0.78 0.79 0.82 0.84 0.88 0.79 0.79 0.80 0.75 0.73 
31 0.73  0.72  0.79  0.89 0.79  0.78  0.75 

AVE 0.72 0.79 0.81 0.80 0.79 0.83 0.79 0.80 0.82 0.80 0.80 0.75 

 

 *หมายเหตุ... อัตราสวนอุณหภูมิ  (TR)  คิดในหนวยของ องศาเซลเซียส  (C๐) 
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ตารางที่ 13(ข)    คาความยาวนานแสงแดด  (Ssum)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 3.2 8.0 0.0 9.2 4.0 3.9 6.5 4.7 0.5 0.0 9.2 8.5 
2 4.7 6.8 6.8 9.0 4.2 5.7 5.2 6.0 4.5 4.5 8.6 7.0 
3 8.6 7.8 7.3 6.6 8.8 6.8 9.1 5.4 5.5 6.5 0.0 9.2 
4 9.5 7.8 9.3 6.6 8.4 1.7 7.1 5.1 6.8 7.7 5.2 7.8 
5 9.1 9.0 8.6 6.8 7.7 2.3 0.0 7.2 5.8 3.5 8.5 7.8 
6 8.9 9.0 9.4 2.1 9.9 6.9 1.4 4.1 5.6 7.0 8.0 9.1 
7 9.2 9.4 10.4 8.2 9.0 8.3 6.1 0.0 5.4 3.6 9.3 8.2 
8 7.1 9.1 10.2 6.5 10.7 7.9 1.3 0.7 3.7 5.2 7.6 7.6 
9 8.5 9.5 9.9 8.6 10.4 8.4 9.0 0.2 4.0 4.5 5.1 5.7 
10 9.3 9.6 8.6 5.0 4.5 5.3 11.2 0.2 7.3 5.8 6.1 7.9 
11 9.4 7.6 9.4 3.1 1.8 1.5 10.4 7.8 4.1 6.2 3.9 9.2 
12 9.4 8.5 9.1 9.0 4.1 6.2 7.5 8.0 8.4 2.8 8.9 9.0 
13 9.1 9.6 8.7 10.1 1.0 10.0 0.3 3.4 5.2 2.0 6.2 6.4 
14 8.6 9.6 0.7 9.4 1.5 9.1 0.8 4.0 8.0 1.4 4.5 7.5 
15 9.4 8.8 9.0 6.5 0.0 7.4 3.2 8.2 4.7 1.0 5.0 4.3 
16 9.4 9.8 6.8 9.1 2.5 6.9 1.0 4.9 0.8 3.7 5.7 8.1 
17 9.4 8.7 8.4 9.9 6.0 6.2 4.2 3.9 1.8 2.7 8.0 9.3 
18 8.0 7.8 2.9 9.7 1.4 7.5 2.3 4.2 7.5 4.4 7.6 9.2 
19 9.4 9.3 7.4 9.7 5.4 8.3 0.8 5.6 3.5 4.6 7.8 7.7 
20 8.3 9.6 7.9 10.2 2.9 5.9 0.9 10.1 9.5 5.5 9.2 7.7 
21 9.0 10.1 7.9 9.9 6.6 7.2 2.4 10.0 5.3 0.4 9.3 9.0 
22 9.5 9.5 7.5 10.6 6.0 1.2 0.8 8.9 6.6 5.8 2.2 8.4 
23 9.1 10.1 10.1 9.7 4.0 5.1 2.4 6.2 6.5 2.1 9.1 8.0 
24 8.1 9.6 8.6 10.0 6.1 10.6 6.1 2.5 5.4 2.1 6.9 8.0 
25 7.1 9.9 7.1 8.9 5.7 10.4 2.6 8.9 0.9 4.2 9.0 7.5 
26 9.4 9.9 8.7 1.5 0.3 7.1 3.1 8.7 2.3 0.0 9.2 7.7 
27 8.3 10.0 8.8 1.0 4.2 7.4 2.8 8.1 6.9 9.1 9.1 8.2 
28 8.5 10.1 9.7 4.8 3.4 5.7 5.0 5.4 4.9 6.7 8.2 8.5 
29 8.0  9.3 6.4 9.7 1.3 0.9 1.4 8.1 7.8 8.5 9.1 
30 7.3  9.3 7.5 6.1 2.6 1.3 1.2 2.7 9.2 9.2 3.4 
31 9.3  5.2  6.0  0.1 1.2  8.5  6.5 

AVE 8.5 9.1 7.8 7.5 5.2 6.2 3.7 5.0 5.1 4.5 7.2 7.8 

 

 *หมายเหตุ... คาความยาวนานแสงแดด  (Ssum) มีหนวยเปนชั่วโมง (h.) 
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ตารางที่ 14(ข)    คาความยาวนานแสงแดด  (Ssum)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 7.6 8.8 7.7 9.2 5.0 7.5 1.1 4.1 4.7 4.6 2.7 8.4 
2 7.2 8.5 9.6 9.5 7.5 9.4 2.4 1.0 5.3 7.4 3.2 6.8 
3 9.0 9.5 9.8 8.5 3.5 8.2 0.8 0.0 4.0 6.3 1.4 9.0 
4 9.1 9.6 9.5 7.6 1.2 10.2 5.1 1.3 7.3 0.0 8.2 8.5 
5 7.4 9.6 9.4 9.9 10.5 6.5 1.4 5.8 9.4 0.2 5.3 5.8 
6 1.7 9.2 9.6 9.5 4.1 8.7 5.5 5.5 8.5 1.0 4.9 3.9 
7 6.3 9.1 9.2 9.6 10.2 5.8 8.1 5.1 6.2 5.9 0.6 1.2 
8 3.0 8.7 9.7 9.5 8.5 7.0 8.8 4.3 4.6 6.7 8.1 3.7 
9 7.5 7.5 9.6 9.2 10.2 2.0 9.0 8.0 7.0 2.9 3.9 9.2 
10 8.6 9.1 2.2 8.7 11.0 0.1 10.6 8.9 0.7 7.3 7.6 8.2 
11 6.8 7.5 8.3 8.9 8.8 7.7 9.2 0.3 1.7 1.0 0.0 6.6 
12 7.3 7.7 9.1 9.6 1.3 10.5 9.4 4.7 2.4 2.7 0.3 8.9 
13 8.6 7.4 9.3 9.6 10.5 8.5 6.6 0.0 4.0 2.9 4.3 4.2 
14 8.8 8.1 9.9 9.5 10.4 8.8 4.1 0.5 0.4 0.8 9.6 8.5 
15 7.5 9.2 9.6 9.6 10.0 9.6 3.8 5.4 3.0 0.0 8.2 8.8 
16 7.9 7.5 9.2 5.3 0.0 8.6 3.2 3.8 3.4 0.0 6.0 5.2 
17 9.0 9.1 1.9 0.0 3.4 11.0 1.3 3.1 3.6 0.7 7.1 1.3 
18 9.0 7.9 9.0 9.0 4.0 11.1 2.5 1.9 1.0 2.2 5.0 9.2 
19 9.0 3.4 8.0 9.1 10.5 7.3 0.0 8.8 4.0 3.4 8.5 7.1 
20 1.7 6.3 9.3 8.7 0.0 10.1 9.0 4.1 5.3 4.4 4.9 7.1 
21 1.0 7.1 9.2 9.4 0.0 5.2 9.3 0.0 8.8 6.6 7.3 6.3 
22 1.6 9.1 9.4 9.0 6.8 6.6 6.0 4.4 4.8 8.7 7.6 8.8 
23 2.6 9.6 9.9 10.0 7.7 2.7 3.9 4.4 4.6 9.1 8.4 6.2 
24 1.3 8.8 9.1 0.0 4.0 8.7 3.0 5.0 8.4 7.2 9.1 6.5 
25 7.6 8.9 9.3 9.7 6.9 9.9 2.5 5.1 6.7 4.8 8.7 6.0 
26 8.5 9.1 3.8 10.0 0.3 6.6 2.2 7.2 7.4 0.6 9.3 9.1 
27 8.2 9.6 5.3 7.2 4.4 6.9 4.1 8.4 6.5 7.2 6.6 9.2 
28 8.7 8.2 8.5 6.3 6.5 2.2 7.2 0.2 6.0 6.4 6.3 9.2 
29 6.2  6.5 8.5 6.3 0.4 3.8 1.7 6.6 9.2 8.1 8.0 
30 3.7  8.9 8.9 9.1 4.6 4.5 3.8 8.9 7.7 8.8 9.2 
31 9.5  9.1  7.6  6.5 7.0  1.5  8.4 

AVE 7.5 8.8 9.2 9.2 6.8 7.6 4.1 4.3 5.1 4.4 6.9 8.0 

 

 *หมายเหตุ... คาความยาวนานแสงแดด  (Ssum) มีหนวยเปนชั่วโมง (h.) 
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ตารางที่ 15(ข)    คาความยาวนานแสงแดด  (Ssum)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 9.0 7.2 9.4 5.6 0.0 7.3 0.2 0.0 4.7 4.1 8.9 8.6 
2 9.2 9.5 6.4 5.4 9.7 3.8 1.1 2.0 4.0 6.9 8.8 8.9 
3 8.3 9.3 4.1 6.7 7.8 0.0 1.4 7.5 7.1 1.3 6.6 5.8 
4 9.1 9.7 0.7 5.9 10.0 0.3 11.3 8.0 7.8 3.8 8.9 8.8 
5 8.6 8.6 6.5 4.5 7.5 2.8 10.1 5.2 3.8 7.4 7.0 7.9 
6 5.7 7.7 9.4 6.7 9.8 0.4 10.3 7.4 5.0 4.3 8.6 8.7 
7 9.2 9.0 9.3 8.7 5.5 0.3 11.2 0.8 5.6 1.7 8.8 8.2 
8 6.8 9.5 2.2 7.9 4.4 7.9 10.1 3.3 2.9 0.0 9.2 1.2 
9 9.3 9.1 3.7 4.3 7.7 5.8 7.9 1.9 3.2 3.5 7.1 7.2 
10 9.1 8.8 5.7 2.2 1.8 5.9 8.4 1.4 0.0 0.0 8.2 8.8 
11 4.7 9.0 9.3 6.9 8.6 5.3 7.3 0.0 0.0 7.6 3.4 8.6 
12 2.3 6.0 7.2 5.5 2.7 0.4 6.9 6.8 5.0 2.6 9.0 8.6 
13 8.7 7.0 5.0 3.5 5.1 0.0 5.7 5.9 4.6 0.7 6.1 8.6 
14 8.5 8.6 8.4 2.2 2.8 3.6 5.2 3.5 5.7 3.9 8.2 6.1 
15 8.4 3.9 5.4 10.7 0.8 2.9 0.0 3.3 1.9 2.2 8.8 5.9 
16 8.7 8.2 0.0 10.9 5.9 4.9 4.5 0.5 6.2 2.0 9.0 4.2 
17 9.1 9.2 0.0 11.2 6.0 2.9 3.0 6.4 6.3 3.9 8.9 7.1 
18 9.0 9.0 4.2 9.2 4.0 1.2 2.7 6.5 6.9 3.8 8.9 7.7 
19 8.8 9.2 7.0 1.7 6.3 6.8 2.3 0.0 7.1 5.9 8.9 9.0 
20 9.2 9.0 10.1 5.7 9.6 1.3 2.4 1.7 4.2 2.2 8.6 8.3 
21 9.2 0.9 7.9 5.8 7.2 3.9 0.0 4.0 0.0 7.8 8.7 7.5 
22 7.5 4.2 5.6 9.8 9.6 0.9 0.7 9.0 0.7 8.9 9.0 6.9 
23 8.2 4.5 0.3 4.0 10.1 6.8 6.8 9.4 0.9 6.9 8.2 8.9 
24 9.3 5.8 3.4 4.2 7.8 1.7 4.2 9.5 2.5 8.3 8.2 2.5 
25 8.0 9.5 0.0 0.6 3.0 6.0 2.4 4.0 7.8 8.4 9.1 9.1 
26 9.4 4.9 0.1 6.4 7.4 6.0 5.5 3.5 8.3 7.9 8.7 8.6 
27 6.0 2.8 0.0 5.2 2.2 0.4 6.3 3.9 0.2 8.8 8.9 8.7 
28 7.9 9.1 0.0 9.7 7.0 7.1 8.1 1.8 3.9 6.0 6.3 8.8 
29 9.2  0.0 5.8 5.9 4.2 7.8 0.0 7.7 7.6 5.5 7.4 
30 9.1  1.6 9.4 7.9 0.3 0.0 3.0 5.7 8.0 7.6 8.9 
31 9.4  1.3  5.3  0.0 3.3  8.1  9.0 

AVE 8.8 8.7 4.2 5.8 6.3 3.3 5.2 3.5 4.7 4.3 8.7 8.6 

 

 *หมายเหตุ... คาความยาวนานแสงแดด  (Ssum) มีหนวยเปนชั่วโมง (h.) 
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ตารางที่ 16(ข)    ความชื้นสัมพัทธ  (RH)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2552 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 59 76 76 66 76 74 76 72 88 90 67 60 
2 59 75 73 64 69 79 77 69 78 81 63 62 
3 61 76 74 74 61 71 75 71 73 77 67 62 
4 64 74 72 74 59 72 71 74 74 77 71 64 
5 64 77 75 73 63 74 78 72 77 84 65 63 
6 60 72 75 83 64 69 85 75 73 79 64 67 
7 55 63 76 80 70 73 82 77 72 84 64 73 
8 62 66 71 78 69 72 84 73 77 80 73 72 
9 57 65 73 79 70 70 74 72 80 82 78 73 
10 56 62 73 79 79 73 63 77 76 84 77 69 
11 52 65 70 82 84 73 62 74 85 82 77 69 
12 58 72 73 74 82 74 68 70 76 87 78 68 
13 58 63 73 70 87 73 78 78 80 89 75 62 
14 60 56 70 70 91 75 85 79 74 84 85 64 
15 57 62 58 74 92 81 79 76 74 85 84 71 
16 61 64 61 66 85 76 70 75 81 82 81 65 
17 56 70 72 64 82 73 69 85 85 88 72 68 
18 59 74 78 65 82 74 65 80 78 85 67 66 
19 62 73 72 61 79 73 70 79 83 83 64 67 
20 68 77 76 59 78 75 74 68 78 81 63 67 
21 77 72 75 57 75 74 86 65 75 90 63 64 
22 73 75 71 59 82 75 79 72 80 84 62 66 
23 78 73 68 57 74 73 80 76 79 85 56 68 
24 72 72 69 60 72 69 76 83 82 87 61 69 
25 62 74 70 59 74 72 77 68 85 80 64 72 
26 71 76 71 79 83 71 80 68 82 78 67 80 
27 82 75 69 86 78 75 76 78 81 72 64 79 
28 77 75 67 79 78 80 72 81 82 74 59 78 
29 74  63 70 75 88 71 80 69 73 61 77 
30 79  68 73 83 84 69 85 73 70 61 83 
31 77  69  77  74 84  68  77 

AVE 62 72.5 72 71.5 78 73.5 76 75 78 82 66 68 

 

 *หมายเหตุ... คาความชื้นสมัพัทธ  (RH)  มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 
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ตารางที่ 17(ข)    ความชื้นสัมพัทธ  (RH)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2553 

วันท่ี Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 78.0 77.0 75.0 75.0 73.0 71.0 80.0 72.0 71.0 82.0 64.0 65.0 
2 80.0 76.0 75.0 72.0 77.0 70.0 85.0 85.0 81.0 81.0 64.0 63.0 
3 74.0 75.0 75.0 72.0 78.0 73.0 83.0 84.0 85.0 84.0 57.0 63.0 
4 79.0 77.0 75.0 73.0 80.0 67.0 82.0 79.0 79.0 85.0 51.0 64.0 
5 76.0 76.0 62.0 73.0 76.0 74.0 80.0 84.0 68.0 82.0 61.0 64.0 
6 84.0 79.0 69.0 72.0 81.0 75.0 78.0 85.0 71.0 82.0 64.0 68.0 
7 80.0 74.0 74.0 70.0 77.0 72.0 72.0 79.0 76.0 78.0 63.0 68.0 
8 80.0 77.0 75.0 72.0 77.0 73.0 70.0 79.0 81.0 79.0 58.0 62.0 
9 74.0 78.0 74.0 71.0 75.0 81.0 68.0 76.0 72.0 86.0 52.0 64.0 
10 70.0 78.0 67.0 71.0 69.0 83.0 70.0 79.0 83.0 76.0 58.0 75.0 
11 74.0 77.0 54.0 74.0 75.0 78.0 69.0 88.0 89.0 77.0 66.0 78.0 
12 78.0 78.0 58.0 73.0 77.0 74.0 76.0 86.0 83.0 82.0 69.0 80.0 
13 72.0 78.0 70.0 65.0 75.0 72.0 70.0 88.0 81.0 80.0 70.0 83.0 
14 66.0 78.0 74.0 72.0 70.0 78.0 78.0 86.0 88.0 89.0 65.0 79.0 
15 69.0 75.0 74.0 71.0 71.0 74.0 86.0 83.0 84.0 90.0 70.0 81.0 
16 64.0 76.0 73.0 72.0 79.0 71.0 83.0 80.0 82.0 92.0 73.0 85.0 
17 61.0 75.0 83.0 84.0 79.0 67.0 81.0 81.0 85.0 91.0 71.0 68.0 
18 61.0 78.0 68.0 78.0 79.0 70.0 79.0 82.0 88.0 85.0 73.0 63.0 
19 57.0 78.0 70.0 74.0 73.0 77.0 88.0 77.0 84.0 81.0 69.0 66.0 
20 59.0 77.0 74.0 69.0 72.0 73.0 79.0 86.0 78.0 84.0 70.0 69.0 
21 76.0 75.0 71.0 69.0 70.0 76.0 72.0 85.0 75.0 83.0 77.0 74.0 
22 82.0 74.0 73.0 69.0 74.0 82.0 79.0 84.0 78.0 79.0 76.0 77.0 
23 78.0 72.0 71.0 72.0 78.0 81.0 75.0 82.0 81.0 72.0 72.0 77.0 
24 85.0 72.0 72.0 77.0 76.0 74.0 69.0 79.0 77.0 76.0 69.0 79.0 
25 77.0 72.0 72.0 73.0 81.0 71.0 71.0 73.0 74.0 77.0 65.0 80.0 
26 74.0 62.0 75.0 71.0 81.0 72.0 75.0 77.0 76.0 83.0 65.0 69.0 
27 69.0 74.0 65.0 70.0 72.0 77.0 80.0 74.0 85.0 76.0 65.0 62.0 
28 72.0 74.0 63.0 71.0 78.0 78.0 78.0 83.0 84.0 70.0 64.0 63.0 
29 79.0  68.0 72.0 79.0 80.0 83.0 79.0 84.0 61.0 64.0 62.0 
30 82.0  74.0 70.0 77.0 77.0 78.0 73.0 81.0 63.0 64.0 59.0 
31 77.0  73.0  73.0  74.0 70.0  60.0  60.0 

AVE 76.0 76.0 73.0 72.0 77.0 74.0 78.0 81.0 81.0 81.0 65.0 68.0 

 

 *หมายเหตุ... คาความชื้นสมัพัทธ  (RH)  มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 
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ตารางที่ 18(ข)    ความชื้นสัมพัทธ  (RH)  รายเดือน ในป พ.ศ. 2554 

วันที่ Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 63.0 62.0 78.0 65.0 81.0 77.0 92.0 92.0 77.0 77.0 70.0 63.0 
2 63.0 60.0 77.0 71.0 76.0 77.0 85.0 81.0 77.0 73.0 66.0 64.0 
3 63.0 61.0 77.0 75.0 75.0 85.0 84.0 74.0 74.0 76.0 63.0 61.0 
4 61.0 61.0 84.0 78.0 72.0 88.0 78.0 74.0 79.0 81.0 65.0 60.0 
5 64.0 73.0 76.0 81.0 77.0 85.0 76.0 78.0 83.0 79.0 66.0 59.0 
6 60.0 78.0 73.0 76.0 73.0 84.0 74.0 79.0 82.0 83.0 64.0 63.0 
7 61.0 77.0 78.0 79.0 78.0 86.0 69.0 82.0 80.0 80.0 66.0 67.0 
8 61.0 64.0 80.0 76.0 76.0 79.0 68.0 77.0 85.0 91.0 67.0 73.0 
9 66.0 73.0 81.0 79.0 73.0 74.0 71.0 77.0 82.0 85.0 65.0 64.0 
10 64.0 76.0 72.0 84.0 73.0 87.0 78.0 80.0 89.0 87.0 72.0 61.0 
11 66.0 77.0 69.0 80.0 76.0 74.0 76.0 78.0 92.0 81.0 74.0 60.0 
12 72.0 75.0 74.0 77.0 78.0 83.0 79.0 84.0 81.0 87.0 64.0 60.0 
13 64.0 74.0 80.0 80.0 77.0 85.0 78.0 75.0 77.0 87.0 60.0 62.0 
14 68.0 78.0 76.0 80.0 91.0 77.0 77.0 78.0 79.0 89.0 57.0 61.0 
15 65.0 83.0 76.0 75.0 89.0 77.0 78.0 88.0 82.0 86.0 62.0 59.0 
16 62.0 79.0 80.0 74.0 81.0 80.0 79.0 87.0 79.0 90.0 62.0 64.0 
17 63.0 77.0 81.0 75.0 79.0 78.0 85.0 84.0 75.0 84.0 65.0 60.0 
18 64.0 77.0 71.0 77.0 81.0 78.0 79.0 78.0 73.0 79.0 67.0 61.0 
19 63.0 74.0 72.0 78.0 79.0 74.0 82.0 77.0 76.0 70.0 65.0 63.0 
20 65.0 78.0 73.0 74.0 75.0 74.0 83.0 80.0 74.0 78.0 57.0 63.0 
21 62.0 80.0 78.0 75.0 71.0 79.0 87.0 80.0 78.0 78.0 59.0 60.0 
22 62.0 81.0 79.0 72.0 77.0 75.0 87.0 69.0 83.0 74.0 60.0 62.0 
23 62.0 79.0 85.0 84.0 69.0 72.0 79.0 67.0 85.0 80.0 63.0 64.0 
24 62.0 78.0 76.0 81.0 71.0 71.0 82.0 69.0 81.0 71.0 59.0 62.0 
25 58.0 76.0 71.0 86.0 81.0 70.0 83.0 79.0 73.0 76.0 61.0 57.0 
26 57.0 81.0 64.0 82.0 78.0 73.0 79.0 88.0 73.0 75.0 64.0 60.0 
27 56.0 80.0 62.0 79.0 80.0 83.0 81.0 85.0 85.0 69.0 63.0 57.0 
28 58.0 82.0 70.0 75.0 77.0 80.0 77.0 87.0 79.0 76.0 67.0 60.0 
29 61.0  69.0 77.0 73.0 77.0 77.0 84.0 75.0 72.0 73.0 61.0 
30 58.0  68.0 75.0 74.0 81.0 75.0 78.0 81.0 69.0 69.0 62.0 
31 60.0  67.0  78.0  81.0 76.0  68.0  62.0 

AVE 62.0 77.0 76.0 77.0 77.0 78.0 79.0 79.0 79.0 79.0 64.5 61.0 

 

 *หมายเหตุ... คาความชื้นสมัพัทธ  (RH)  มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 
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ค. ตัวอยางขอมูลที่ไดจากโปรแกรมที่บันทึกคาการแผรังสีดวงอาทิตยรายวันจากเครื่องไพ
รานอมิเตอร  ที่ติดตั้ง ณ กรมอุตุนิยมวิทยา เขตบางนา กรุงเทพมหานคร ที่ใชในการเลือก
วันที่มีสภาพทองฟาโปรง 
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ง. ทดสอบทางสถิติดวยคา Standards divisions (SD) ของแบบจําลองที่ 1-6 ในป พ.ศ. 2552 

– พ.ศ. 2554  

ตารางที่ 1(ง) วิเคราะหคาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2552  

2552 SD-model1 SD-model2 SD-model3 SD-model4 SD-model5 SD-model6 
Mar 0.92 0.13(min) 0.62 0.75 0.16(min) 4.06 

Apr 0.23 1.13 1.55(max) 0.02(min) 1.77 1.76 

May 0.45 2.58(max) 0.96 1.05 2.03(max) 4.81 

Jul 0.03(min) 0.14 1.10 1.64(max) 1.29 5.44(max) 
Aug 1.08(max) 0.85 1.35 0.82 1.66 1.19(min) 
Sep 0.41 2.01 0.07(min) 1.39 1.53 2.26 

Oct 0.37 0.46 0.61 0.88 0.60 2.44 
Nov 0.80 0.59 0.98 0.67 0.60 3.40 
Dec 0.86 0.94 0.23 0.20 1.19 4.03 

MEAN 0.45 0.85 0.96 0.82 1.29 3.40 
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ตารางที ่2(ง) วิเคราะหคาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2553 

2553 SD-model1 SD-model2 SD-model3 SD-model4 SD-model5 SD-model6 
Jan 1.65 1.38 1.11 0.94 0.34 0.05(min) 
Feb 0.30 0.93 1.01 0.63 0.81 1.74 
Mar 0.13(min) 1.08 0.91 0.04(min) 0.28(min) 1.55 

Apr 1.59 3.02 2.22 0.45 0.55 3.24 
May 2.31 3.57 3.66 0.42 3.23 4.87(max) 
Jun 2.63 (max) 3.86 3.22 2.21 2.03 4.13 

Jul 1.33 0.29(min) 0.30 0.89 1.52 0.15 

Aug 0.48 6.03(max) 4.03(max) 5.02(max) 5.25(max) 4.83 

Sep 0.81 1.88 0.01(min) 1.23 0.64 0.13 

Oct 0.31 2.27 1.02 2.28 1.33 1.54 
Nov 1.52 1.22 1.97 0.49 0.76 0.26 
Dec 2.53 2.80 2.55 0.81 1.22 0.92 

MEAN 1.43 2.08 1.54 0.85 1.02 1.54 
ตารางที่ 3(ง) วิเคราะหคาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2554 

2554 SD-model1 SD-model2 SD-model3 SD-model4 SD-model5 SD-model6 
Jan 1.49 2.43 0.20 0.23 1.29 0.42 
Feb 1.74 2.56 0.02 0.83 1.51 0.39 
Mar 0.76 1.60 0.00(min) 1.04 1.12 1.23 

Apr 1.94(max) 2.66 0.89 1.40 1.81(max) 1.11 

May 1.26 1.53 0.08 0.70 1.18 0.53 
Jun 0.23(min) 3.35(max) 0.98(max) 1.01 0.78 1.72(max) 
Jul 1.81 1.82 0.49 1.72(max) 1.80 1.13 

Aug 0.77 0.20 0.87 0.28 0.82 0.96 
Sep 0.38 0.81 0.59 0.15(min) 0.27(min) 0.29(min) 
Oct 0.46 0.15(min) 0.78 0.90 0.59 0.86 

Nov 1.26 0.42 0.06 1.57 1.37 0.77 
Dec 1.41 1.40 0.04 0.78 1.33 0.49 

MEAN 1.26 1.57 0.34 0.87 1.24 0.82 
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 สรุปผลจากการวิเคราะหคาทางสถิติซึ่งแสดงดวยคาเฉลี่ย (Standard deviation, SD) พบวา  
ในป พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 แบบจําลองที่ใหผลการประมาณคาการแผรังสีดวงอาทิตยสุทธิไดดี
ที่สุดสําหรับทุกเดือนคือแบบจําลองที่ 1, 4 และ 3  ตามลําดับ  ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการทดสอบทาง
สถิติที่แสดงดวยคา MAPE, RMSE, C และ R2 

 

Year SD-model1 SD-model2 SD-model3 SD-model4 SD-model5 SD-model6 
2552 0.45 0.85 0.96 0.82 1.29 3.4 
2553 1.43 2.08 1.54 0.85 1.02 1.54 
2554 1.26 1.57 0.34 0.87 1.24 0.82 
Mean 1.26 1.57 0.96 0.85 1.24 1.54 

 

จ. ทดสอบทางสถิติดวยคา Standards divisions (SD) ของแบบจําลองที่ 7-10 ในป พ.ศ. 

2552 – พ.ศ. 2554  

ตารางที่ 1(จ) คาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2552  

ป พ.ศ.2552 
คาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ในป พ.ศ. 2552 ของแบบจาํลองที่ 7-10 

SD-model 7 SD-model 8 SD-model 9 SD-model 10 
Mar 0.69 1.48 0.80 1.28 

Apr 1.43 1.56(max) 1.31 1.43(max) 

May 0.89 0.19(min) 0.86 0.31 
Jul 0.96 0.69 0.97 0.74 

Aug 0.01(min) 0.76 0.13 0.48 

Sep 0.13 0.00 0.08(min) 0.05(min) 

Oct 1.12 1.36 1.07 1.19 

Nov 1.49(max) 0.85 1.38(max) 1.00 
Dec 1.32 0.79 1.26 0.94 

MEAN 0.96 0.79 0.97 0.94 
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ตารางที ่2(จ) คาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2553 

ป พ.ศ.2553 
คาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ในป พ.ศ. 2553 ของแบบจาํลองที่ 7-10 

SD-model 7 SD-model 8 SD-model 9 SD-model 10 
Jan 0.41 0.15 1.85 1.88 

Feb 0.14 0.07(min) 2.01 2.03 

Mar 0.90 1.00 3.12 3.13(max) 

Apr 0.76 0.23 2.60 2.59 
May 0.12 0.65 1.36 1.36 

Jun 0.74 1.73(max) 0.65(min) 0.63(min) 

Jul 1.46(max) 0.88 3.76(max) 3.71 
Aug 0.13 0.32 2.27 2.23 

Sep 0.10(min) 0.35 2.42 2.43 
Oct 1.31 1.14 0.78 0.79 
Nov 0.59 0.11 1.65 1.67 
Dec 0.12 0.90 2.37 2.40 

Mean 0.50 0.50 2.14 2.13 
ตารางที ่ 3(จ) คาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2554 

ป พ.ศ.2554 
คาความผิดพลาดแสดงดวยคา SD ในป พ.ศ. 2554 ของแบบจาํลองที่ 7-10 

SD-model 7 SD-model 8 SD-model 9 SD-model 10 

Jan 0.07(min) 0.45 1.49 1.68 
Feb 0.13 0.86 1.77 2.04 
Mar 1.49 0.22 2.94 2.63 
Apr 0.38 0.64 0.90 1.77 

May 0.38 0.01(min) 1.76 1.92 

Jun 3.63(max) 0.92 5.12(max) 4.05(max) 
Jul 0.02 0.17 1.21 1.55 

Aug 1.13 1.30(max) 0.38(min) 0.57(min) 
Sep 1.06 0.90 2.55 1.89 
Oct 0.15 0.28 1.69 1.58 
Nov 0.57 0.23 1.01 1.15 
Dec 0.74 0.41 0.78 0.89 

Mean 0.48 0.43 1.59 1.73 
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 สรุปผลจากการวิเคราะหคาทางสถิติซึ่งแสดงดวยคาเฉลี่ย (Standard deviation, SD) พบวา  
ในป พ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 แบบจําลองที่ใหผลการประมาณคาการแผรังสีดวงอาทิตยแบบแพรได
ดีที่สุดสําหรับทุกเดือนคือแบบจําลองที่ 8  ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการทดสอบทางสถิติที่แสดงดวยคา 
MAPE, RMSE, C และ R2 

 

ตารางที ่ 4(จ) คาความผิดพลาดเฉลี่ยรายปแสดงดวยคา SD ของป พ.ศ. 2554 

 
 

Year SD-model 7 SD-model 8 SD-model 9 SD-model 10 

2552 0.50 0.50 2.14 2.13 
2553 0.53 0.42 1.40 1.57 
2554 0.48 0.43 1.59 1.73 
Mean 0.50 0.43 1.59 1.73 
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