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แบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์

จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์

Models for Calculation of Global Solar Radiation 

from Meteorological Data for Phetchabun Province

บทคัดย่อ

	 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำ�การสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) 
จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซึ่งได้แก่ ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด และความยาวนานแสงแดด
จากสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ ซึ่งข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่นำ�มาใช้ในการสร้างแบบจำ�ลองดังกล่าวเป็นข้อมูลปี พ.ศ. 2550 ถึง 
2558 รวมทั้งหมด 9 ปี เมื่อได้แบบจำ�ลองแล้วผู้วิจัยจะนำ�แบบจำ�ลองดังกล่าวไปทำ�การทดสอบโดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาปี 
พ.ศ. 2559 ผลที่ได้พบว่าค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่คำ�นวณได้จากแบบจำ�ลองทั้งสองมีค่าใกล้เคียงกัน และมีความสอดคล้อง
กับค่าท่ีได้จากการวัด โดยแบบจำ�ลองท่ีได้จากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุดมีความแตกต่าง
ระหว่างค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ได้จากแบบจำ�ลองกับค่าที่ได้จากการวัดในรูปของ RMSD และ MBD เท่ากับ 5.58% และ 
-1.44% ตามลำ�ดับ ส่วนแบบจำ�ลองที่ได้จากค่าความยาวนานแสงแดดมีความแตกต่างระหว่างค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ได้
จากแบบจำ�ลองกับค่าที่ได้จากการวัดในรูปของ RMSD และ MBD เท่ากับ 5.31%และ -1.99% ตามลำ�ดับ 
คำ�สำ�คัญ: รังสีรวมของดวงอาทิตย์  ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา  จังหวัดเพชรบูรณ์

Abstract

	 This study aimed to develop a model for computing monthly average for global solar radiation 
values ( ), from the monthly average of the difference between the daily maximum, and daily minimum 
ambient air temperature values and sunshine duration at Phetchabun meteorological station. Data from the 
9-year period, from 2007 to 2015, was used. Analysis of the difference between the daily maximum, and 
daily minimum ambient air temperature values and sunshine duration was performed. The model results 
were compared to the measured data from the year 2016 at Phetchabun station. It was found that the val-
ues of   calculated from two models, and those obtained from the measurements, were in good agreement 
and very close in value to each other. When looking at the RMSD and MBD values for the model based 
on the difference between daily maximum, and daily minimum ambient air temperature, the accuracy 
obtained was 5.58% and -1.44%, respectively. For the sunshine duration based model, the RMSD and MBD 
accuracy values were 5.31% and -1.99%, respectively.
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บทนำ�

	 จังหวัดเพชรบูรณ์มีลักษณะพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นที่ลาดเท ซึ่งเหมาะแก่การทำ�เกษตรกรรม โดยมีเนื้อที่ถือครองทำ�การ

เกษตรคิดเป็นร้อยละ 35.27 ของพื้นที่ทั้งจังหวัด ประชาชนร้อยละ 30.4 ประกอบอาชีพทางด้านเกษตร สร้างรายได้ให้แก่

จังหวัดคิดเป็นมูลค่าประมาณ 19,720 ล้านบาทต่อปี โดยพืชที่สำ�คัญและเป็นพืชหลัก ได้แก่ ข้าว ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อ้อย 

ยาสูบ มะขามหวาน มันสำ�ปะหลัง เป็นต้น (Phetchabun Statistical Office, 2013) ซึ่งการเจริญเติบโตของพืชเหล่านี้ขึ้นอยู่

กับสภาพแวดล้อมภูมิอากาศ อันประกอบด้วย พลังงาน แสงหรือรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศแวดล้อม และความชื้น ซึ่งปัจจัย

เหล่านี้นับว่ามีบทบาทสำ�คัญต่อพืช โดยเฉพาะรังสีอาทิตย์ (solar radiation) ที่เป็นปัจจัยสำ�คัญต่อการเจริญเติบโตและการ

สังเคราะห์แสงของพืช ซึ่งเป็นกระบวนการที่พืชสีเขียวเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมี นอกจากนั้นสัดส่วนของแสงที่เป็น

ประโยชน์ต่อพืชที่วัดได้ที่พื้นผิวโลก หรือระดับยอดพืชจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับตำ�แหน่งของดวงอาทิตย์ และสภาพบรรยากาศ 

(Sampet, 1992) ซ่ึงแสงท่ีพ้ืนผิวโลกจะประกอบไปด้วยแสงส่วนท่ีส่องตรงมาจากดวงอาทิตย์เรียกว่า รังสีตรง (direct radiation) 

กับแสงส่วนที่เกิดจากการกระเจิงโดยองค์ประกอบต่างๆ ของบรรยากาศเรียกว่า รังสีกระจาย (diffuse radiation) และเรียก

ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายว่า รังสีรวม (global radiation) (Janjai, 2014) ซึ่งค่ารังสีรวมดังกล่าว นอกจากจะใช้เป็น

ข้อมูลพื้นฐานในเรื่องของเกษตรกรรมแล้ว ยังเป็นข้อมูลสำ�คัญสำ�หรับงานทางด้านการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ต่างๆ 

ด้วย อาทิ การประยุกต์ใช้ประโยชน์ทางความร้อน และการประยุกต์ใช้ประโยชน์ทางไฟฟ้า

	 โดยทั่วไปข้อมูลรังสีรวมจะได้จากการติดตั้งเครื่องมือวัดซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง การดูแลซ่อมแซมและบำ�รุงรักษา

เคร่ืองมือต้องเสียค่าใช้จ่ายมากทำ�ให้จำ�นวนสถานีท่ีติดต้ังเคร่ืองมือวัดรังสีรวมในประเทศต่างๆ มีจำ�นวนจำ�กัดรวมท้ังประเทศไทย

ด้วย โดยในส่วนของจังหวัดเพชรบูรณ์ได้มีการติดตั้งเครื่องมือวัดรังสีรวมเพียงที่เดียวเท่านั้น คือที่สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัด

เพชรบูรณ์ ตั้งอยู่ที่อำ�เภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ เป็นเครื่องมือที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานร่วมกับทาง

มหาวิทยาลัยศิลปากรได้ทำ�การติดตั้งไว้ ซึ่งไม่เพียงพอที่จะใช้เป็นตัวแทนข้อมูลรังสีรวมของทั้งจังหวัดเพชรบูรณ์ แต่ค่าความ

เข้มรังสีดวงอาทิตย์สามารถคำ�นวณได้จากตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาอื่นๆ ที่มีความสัมพันธ์กับรังสีอาทิตย์ ซึ่งมีการวัดตามสถานี

อุตุนิยมวิทยาทั่วไป ดังนั้นนักวิจัยจากประเทศต่างๆ จึงได้พยายามใช้ประโยชน์จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเหล่านี้มาคำ�นวณค่ารังสี

อาทิตย์ที่พื้นผิวโลกเพื่อใช้งานในด้านต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อใช้ประโยชน์ในงานด้านการเกษตร เช่น การจำ�ลองแบบการ

เติบโตของพืช (Sirotenko, 2001) เป็นต้น

	 เน่ืองจาก รังสีอาทิตย์ท่ีผ่านบรรยากาศลงมายังพ้ืนโลกบางส่วนจะถูกองค์ประกอบต่างๆ ของบรรยากาศดูดกลืน ส่วนท่ี

เหลือจะเดินทางมาถึงพ้ืนผิวโลกและถูกพ้ืนผิวโลกดูดกลืน จากน้ันจะกระเจิงผ่านบรรยากาศและถูกองค์ประกอบของบรรยากาศ

ดูดกลืนอีกครั้งหนึ่ง ก่อนเดินทางออกสู่อวกาศภายนอก รังสีอาทิตย์ที่ถูกพื้นผิวโลกดูดกลืนจะทำ�ให้พื้นผิวโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น

และแผ่รังสีอินฟราเรดออกไปสู่บรรยากาศ และบางส่วนถูกบรรยากาศดูดกลืนอีก การดูดกลืนรังสีของบรรยากาศจะทำ�ให้

อุณหภูมิของบรรยากาศเพิ่มขึ้น จากการถ่ายเทพลังงานดังกล่าวจะเห็นว่า ปริมาณของรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลกจะมี

ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของอากาศแวดล้อม สำ�หรับกรณีของประเทศไทย Janjai & Nimnuan (2013) ได้ทำ�การพัฒนา

แบบจำ�ลองสำ�หรับประมาณค่ารังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนจากค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด

รายวันเฉลี่ยต่อเดือน โดยวิเคราะห์จากข้อมูลที่ได้จากสถานีวัด 27 แห่ง

	 นอกจากน้ันในแต่ละวันรังสีอาทิตย์จะแปรค่าจากเช้าจนถึงเย็น ถ้าเป็นวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใสและปราศจากเมฆ รังสี

อาทิตย์จะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนต้ังแต่ดวงอาทิตย์ข้ึนจนถึงค่าสูงสุดท่ีเวลาประมาณเท่ียงวัน แล้วค่อยๆ ลดลงจนถึงค่าต่ำ�สุดเม่ือดวง

อาทิตย์ตก ซ่ึงถ้ารังสีอาทิตย์ท่ีได้รับมีความเข้มสูงโดยท่ัวไปจะเรียกว่า มีแดด สำ�หรับในทางวิทยาศาสตร์ องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก

ได้กำ�หนดว่าการมีแดดเกิดขึ้นเมื่อความเข้มรังสีตรงบนระนาบที่ตั้งฉากกับทิศทางของรังสีมีค่ามากกว่า 102 วัตต์ต่อตารางเมตร
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(Gueymard, 1993) ต่อมา Kimball (1919) เป็นนักวิจัยคนแรกที่แสดงให้เห็นว่าความยาวนานแสงแดดมีความสัมพันธ์อย่าง

เป็นระบบกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ซ่ึงในประเทศไทย Janjai & Tohsing (2004) ได้นำ�ข้อมูลรังสีอาทิตย์จากเครือข่ายสถานีวัด

รังสีอาทิตย์ของมหาวิทยาลัยศิลปากร 3 แห่ง ได้แก่ สถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี และสงขลา และข้อมูลรังสีอาทิตย์ซ่ึงวัดที่กรม

อุตุนิยมวิทยากรุงเทพฯ มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับความยาวนานแสงแดด

	 ถึงแม้ว่าจากความสัมพันธ์ระหว่างรังสีอาทิตย์กับตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาท่ีกล่าวมา จะทำ�ให้มีผู้ทำ�การสร้างแบบจำ�ลอง

สำ�หรับหาค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาแล้วก็ตาม แต่แบบจำ�ลองเหล่านั้นเป็นแบบจำ�ลองที่ใช้หาค่ารังสี

รวมในภาพรวมของทั้งประเทศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะทำ�การสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์จาก

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์จากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด และความ

ยาวนานแสงแดด เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานสำ�คัญของจังหวัดเพชรบูรณ์ และสามารถนำ�มาใช้ในงานด้านต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ

การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ของจังหวัดเพชรบูรณ์ต่อไป

	

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์

ระเบียบวิธีวิจัย

	 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยทำ�การสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) จาก

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซึ่งมีสองแบบจำ�ลอง ได้แก่ แบบจำ�ลองที่คำ�นวณจากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อม

สูงสุดและต่ำ�สุด และจากค่าความยาวนานแสงแดด ซึ่งในการสร้างแบบจำ�ลองทั้งสองต้องใช้ค่ารังสีดวงอาทิตย์ด้วย โดยข้อมูล

ทั้งหมดที่นำ�มาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ทำ�การวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ ซึ่งตั้งอยู่ที่ละติจูด 16 องศา 26 ลิปดาเหนือ และ

ลองติจูด 101 องศา 09 ลิปดาตะวันออก และอยู่สูงจากระดับน้ำ�ทะเล 114 เมตร (Meteorological Department, 2013) 

เป็นข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2558 รวมทั้งหมด 9 ปี และหลังจากที่ได้แบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของ

ดวงอาทิตย์แล้ว ผู้วิจัยทำ�การทดสอบความถูกต้องของแบบจำ�ลองโดยนำ�ค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้

จากการคำ�นวณเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวัดโดยใช้ข้อมูลของปี พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นข้อมูลอิสระไม่ได้นำ�มาสร้างแบบจำ�ลอง 

โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 แบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนจากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ

อากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด ผู้วิจัยใช้แบบจำ�ลองของ Bristow & Cambell (1984) ดังสมการ

		  	 	 	 	 	 	 	 (1)

	 	 เมื่อ   	  และ    เป็นสัมประสิทธิ์เอมไพริคัล

	 	 และ	 H 	 คือ ค่ารังสีรวมรายวัน (จูลต่อตารางเมตรต่อวัน)

			   	 คือ ค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายวัน (จูลต่อตารางเมตรต่อวัน)

			   	 คือ ค่าสูงสุดของอุณหภูมิอากาศแวดล้อมรายวัน (องศาเซลเซียส)

		   	 	 คือ ค่าต่ำ�สุดของอุณหภูมิอากาศแวดล้อมรายวัน (องศาเซลเซียส)

	 โดยค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก ( ) จะขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ และสามารถคำ�นวณ

ได้จากสมการ (Janjai, 2014)
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		  		 	 	 	 (2)

	 	 เมื่อ	 	 คือ ค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายวัน (จูลต่อตารางเมตรต่อวัน)

			    	 คือ ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์กรณีรายชั่วโมง (4,917.96 x 103 จูลต่อตารางเมตร)

			   	 คือ แฟคเตอร์สำ�หรับแก้ผลการแปรค่าของระยะทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ (-)

			    	 คือ มุมชั่วโมงที่ดวงอาทิตย์ตก (องศา)

			   	 คือ เดคลิเนชัน (องศา)

			    	 คือ ละติจูด (องศา)

	 เน่ืองจากในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อเดือน ( ) ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงนำ�ข้อมูลรังสีอาทิตย์ของเดือนเดียวกันตลอดทั้ง 9 ปี มาทำ�การเฉลี่ย เช่น นำ�ข้อมูลรังสีอาทิตย์ของเดือนมกราคม

ปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2558 มาหาค่าเฉล่ีย จะได้ข้อมูลรังสีอาทิตย์เฉล่ียระยะยาวของเดือนมกราคม และดำ�เนินการในลักษณะ

เดียวกันกับข้อมูลเดือนกุมภาพันธ์จนถึงเดือนธันวาคม ซ่ึงค่ารังสีอาทิตย์ดังกล่าวได้จากสถานีวัดรังสีอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ที่ได้ดำ�เนินโครงการพัฒนาเครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์สำ�หรับประเทศไทย เมื่อ

ปี พ.ศ. 2543 และสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ก็เป็นหนึ่งในเครือข่ายสถานีวัดของ พพ. จากนั้นจะนำ�ค่ารังสีอาทิตย์นอก

บรรยากาศโลกรายวัน ( ) ที่ได้จากการคำ�นวณมาหาค่าเฉลี่ยเป็นค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( )

และนำ�ค่าผลต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ำ�สุดระยะยาว ( ) มาหาค่าเฉลี่ย ได้เป็นค่าเฉลี่ยระยะยาวของผลต่างระหว่าง

อุณหภูมิสูงสุดและต่ำ�สุด ( ) แล้วจึงนำ�ค่า ,  และ  ที่ได้ไปแทนในสมการที่ (1) และเขียนกราฟหาความสัมพันธ์

ระหว่าง ( ) กับ ( ) เพื่อหาค่า  ซึ่งเป็นสัมประสิทธิ์เอมไพริคัลด้วยโปรแกรม Mathematica ผลที่ได้แสดงใน

ภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนต่อรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือน ( ) กับค่าผลต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ำ�สุดรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( )
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	 จากกราฟในภาพท่ี 1 ท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนรังสีรวมรายวันเฉล่ียต่อเดือนต่อรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศ

โลกรายวันเฉล่ียต่อเดือน ( ) กับค่าผลต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ำ�สุดรายวันเฉล่ียต่อเดือน ( ) สามารถสร้างแบบ

จำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) ดังสมการที่ 3 คือ

		  	 	 	 	 (3)

	 จากนั้น ผู้วิจัยสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนจากค่าความยาวนาน

แสงแดดโดยใช้แบบจำ�ลองอังสตรอม-พรีสกอตต์ (Angstrom-Prescott model) (Angstrom, 1924 ; Prescott, 1940) ดัง

สมการที่ (4)

		  	 	 	 	 	 	 	 (4)

	 	 เมื่อ	  	 คือ รังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน (จูลต่อตารางเมตรต่อวัน)

			    	 คือ รังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายวันเฉลี่ยต่อเดือน (จูลต่อตารางเมตรต่อวัน)

			   	 คือ ความยาวนานแสงแดดรายวันเฉลี่ยต่อเดือน (ชั่วโมง)

			   	 คือ ความยาวนานของวันเฉลี่ยต่อเดือน (ชั่วโมง)

			   	 คือ สัมประสิทธิ์เอมไพริคัลของแบบจำ�ลอง (-)

	 ในขั้นตอนแรก ผู้วิจัยทำ�การเตรียมข้อมูลรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) และค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก

รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) เช่นเดียวกับในหัวข้อที่ผ่านมา จากนั้นจึงคำ�นวณค่าความยาวนานของวัน ( ) ได้จากสมการ 

(Janjai, 2014)

	

		  	 	 	 	 	 	 	 (5)

	 	 เมื่อ	  	 คือ ความยาวนานของวัน (ชั่วโมง)

		   	 	 คือ เดคลิเนชัน (องศา)

		   	 	 คือ ละติจูด (องศา)

	 ขั้นตอนที่สองนำ�ค่าความยาวนานของวันที่ได้จากการคำ�นวณมาหาค่าเฉลี่ย ได้เป็นค่าความยาวนานของวันเฉลี่ยต่อ

เดือน ( ) จากนั้นจึงหาค่าความยาวนานแสงแดดรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) โดยข้อมูลความยาวนานแสงแดดที่นำ�มาใช้ในการ

สร้างแบบจำ�ลองเป็นข้อมูลที่ทำ�การวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์เช่นกัน เนื่องจากในแต่ละวันรังสีอาทิตย์จะแปรค่าจากเช้า

จนถึงเย็น ถ้าเป็นวันที่ท้องฟ้าแจ่มใสและปราศจากเมฆ รังสีอาทิตย์จะค่อยๆ เพิ่มขึ้นตั้งแต่ดวงอาทิตย์ขึ้นจนถึงค่าสูงสุดที่เวลา

ประมาณเที่ยงวัน แล้วค่อยๆ ลดลงจนถึงค่าต่ำ�สุดเมื่อดวงอาทิตย์ตก แต่สำ�หรับวันทั่วไป อาจมีเมฆมาบดบังดวงอาทิตย์เป็น

ครั้งคราว หรือบางครั้งอาจมีเมฆปกคลุมทั่วทั้งท้องฟ้าทำ�ให้รังสีอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกมีค่าต่ำ�  ดังนั้นความยาวนานแสงแดดจึงมี

ความสัมพันธ์อย่างเป็นระบบกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์และสามารถนำ�มาใช้หาค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ได้ ดังแสดงตัวอย่าง

รังสีอาทิตย์ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ในวันที่สภาพท้องฟ้าแจ่มใส และวันที่ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุม ในภาพที่ 2
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงรังสีอาทิตย์ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ในวันที่ 

(ก) สภาพท้องฟ้าแจ่มใส (ข) สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุม

	 จากนั้นจึงนำ�ค่า , ,  และ  ที่คำ�นวณได้ไปแทนในสมการที่ (4) และเขียนกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่าง 

  กับ  เพื่อหาค่า  ซึ่งเป็นสัมประสิทธิ์เอมไพริคัล ผลที่ได้แสดงในภาพที่ 3

ภาพท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนรังสีรวมรายวันเฉล่ียต่อเดือนต่อรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายวันเฉล่ีย

ต่อเดือน ( ) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดดรายวันเฉลี่ยต่อเดือนต่อความยาวนานของวันเฉลี่ยต่อเดือน ( )
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	 จากภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนต่อรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก

รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดดรายวันเฉลี่ยต่อเดือนต่อความยาวนานของวันเฉลี่ยต่อ

เดือน ( ) ทำ�ให้ได้แบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) ดังสมการที่ 6 คือ

		  	 	 	 	 	 	 	 (6)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 เมื่อได้แบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( ) แล้ว จะต้องทำ�การทดสอบ

ความถูกต้องของแบบจำ�ลองก่อนนำ�ไปใช้ โดยผู้วิจัยนำ�ค่ารังสีอาทิตย์ที่ได้จากแบบจำ�ลองมาเปรียบเทียบกับค่ารังสีอาทิตย์ที่ได้

จากการวัดโดยใช้ข้อมูลของปี พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นข้อมูลอิสระไม่ได้นำ�มาสร้างแบบจำ�ลอง โดยบอกความแตกต่างค่ารังสีอาทิตย์

ท่ีได้จากการวัดและจากแบบจำ�ลองในรูปของรากท่ีสองของค่าเฉล่ียความแตกต่างยกกำ�ลังสอง (root mean square difference, 

RMSD) ดังสมการที่ (7) ซึ่งในกรณีที่ค่าจากการคำ�นวณเท่ากับค่าจากการวัด RMSD จะมีค่าเป็นศูนย์ ดังนั้นแบบจำ�ลองที่ดีจะ

ต้องได้ค่า RMSD เข้าใกล้ศูนย์ นอกจากนั้นยังบอกความแตกต่างในรูปความเอนเอียงเฉลี่ย (mean bias difference, MBD) 

ดังสมการที่ (8) ซึ่งค่า MBD อาจมีค่าเป็นบวกหรือลบก็ได้ ถ้าค่าเป็นบวกแสดงว่าข้อมูลมีความเอนเอียงไปในด้านที่ค่าได้จาก

การคำ�นวณมากกว่าค่าจากการวัด แต่ในทางกลับกันถ้ามีค่าเป็นลบแสดงว่าข้อมูลมีความเอนเอียงไปในด้านที่ค่าได้จากการวัด

มากกว่าค่าจากการคำ�นวณ ซึ่งแบบจำ�ลองที่ดี MBD ต้องมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ นั่นคือผลจากการคำ�นวณไม่มีความเอนเอียงไปทาง

ด้านใดด้านหนึ่งมากนัก

		  		 	 	 	 	 (7)

		  	 	 	 	 	 	 (8)

	 	 เมื่อ 	 RMSD	  คือ รากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกกำ�ลังสอง (ค่าสัมพัทธ์) (%)

	 	 	 MBD	  คือ ความแตกต่างในรูปความเอนเอียง (ค่าสัมพัทธ์) (%)

	 	 	 X
model,i 

	  คือ ค่าที่ได้จากการคำ�นวณโดยใช้แบบจำ�ลองของข้อมูลที่ i

 	 	 	 X
meas,i

 	 คือ ค่าที่ได้จากการวัดของข้อมูลที่ i

	 	 	 N	  คือ จำ�นวนข้อมูลทั้งหมด

	 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองจากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด 

และแบบจำ�ลองจากค่าความยาวนานแสงแดด ในรูปของ RMSD และ MBD แสดงดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ( )

แบบจำ�ลอง RMSD (%) MBD (%)

ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด 5.58 -1.44

ความยาวนานแสงแดด 5.31 -1.99

	 จากผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองในตารางที่ 1 พบว่า ผลจากการคำ�นวณความแตกต่างในรูปของ 
RMSD ของแบบจำ�ลองจากค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด และแบบจำ�ลองจากค่าความ
ยาวนานแสงแดดมีค่าเท่ากับ 5.58% และ 5.31% ตามลำ�ดับ ส่วนความแตกต่างในรูปของ MBD เท่ากับ -1.44% และ -1.99% 
ตามลำ�ดับ จะเห็นว่าแบบจำ�ลองทั้งสองให้ค่าความถูกต้องที่ใกล้เคียงกันมาก และการที่ค่า MBD ติดลบนั่นหมายความว่า ค่า
รังสีรวมที่ได้จากการวัดมากกว่าค่ารังสีรวมที่ได้จากแบบจำ�ลองนั่นเอง นอกจากนั้นค่า RMSD และ MBD ของแบบจำ�ลองทั้ง
สองมีค่าน้อยมาก (เข้าใกล้ศูนย์) แสดงว่าค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ได้จากแบบจำ�ลองทั้งสองมีความสอดคล้องกับค่าที่ได้
จากการวัด ดังนั้นแบบจำ�ลองทั้งสองสามารถนำ�ไปใช้คำ�นวณหาค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์สำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์ได้
	 เม่ือทำ�การทดสอบความถูกต้องของแบบจำ�ลองแล้ว ผู้วิจัยนำ�แบบจำ�ลองท้ังสองไปคำ�นวณหาค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของปี พ.ศ. 2559 โดยข้อมูลอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด และความยาวนานแสงแดดที่นำ�
มาใช้ในแบบจำ�ลองจะเป็นข้อมูลของปี พ.ศ. 2559 เช่นเดียวกัน ซึ่งเป็นข้อมูลอิสระไม่ได้นำ�มาใช้สร้างแบบจำ�ลอง และจะนำ�มา

เปรียบเทียบกับค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ปี พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการวัด ซึ่งผลที่ได้แสดงในภาพที่ 4

ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบระหว่างการแปรค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อเดือนท่ีได้จากแบบจำ�ลองและท่ีได้จากการวัด

	 จากภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวัดมีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากแบบจำ�ลองท้ังสอง 

นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาการแปรค่ารังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน พบว่า ความเข้มรังสีอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาใน

รอบปีในลักษณะเดียวกัน นั่นคือจะมีค่าเพิ่มขึ้นจากเดือนมกราคมจนถึงค่าสูงสุดในเดือนเมษายน จากนั้นจึงค่อยๆ ลดลงจน

กระทั่งมีค่าต่ำ�สุดช่วงสิงหาคมถึงเดือนกันยายน จากนั้นจึงค่อยๆ เพิ่มขึ้นอีกครั้งไปจนถึงเดือนธันวาคม เนื่องจากว่าในช่วงต้น

ปีเป็นช่วงฤดูหนาว สภาพท้องฟ้าโดยทั่วไปจะมีเมฆน้อยจึงทำ�ให้ความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าค่อนข้างสูง จนกระทั่งมีค่าสูงสุดใน

เดือนเมษายน เนื่องจากว่าในเดือนนี้มุมตกกระทบของรังสีอาทิตย์ตอนเที่ยงวันจะตั้งฉาก หรือเกือบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก และ

ช่วงเวลาดังกล่าวอยู่ในช่วงฤดูแล้ง ท้องฟ้าค่อนข้างแจ่มใส จึงทำ�ให้ความเข้มรังสีอาทิตย์สูง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ซึ่งได้ร่วมกับมหาวิทยาลัยศิลปากร ศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์และ
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จัดทำ�ข้อมูลแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมขึ้นพบว่า เดือนเมษายนเป็นช่วงเวลาที่พื้นที่ส่วน

ใหญ่ของประเทศได้รับรังสีอาทิตย์สูงสุด (Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2015) 

หลังจากนั้นจะเริ่มเข้าสู่ฤดูฝนตั้งแต่ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นระยะที่มรสุมตะวันตกเฉียงใต้

พัดเข้าสู่ประเทศไทย และเดือนที่มีฝนตกหนักมากที่สุดคือเดือนกันยายน (Meteorological Department, 2013) ท้องฟ้ามี

เมฆปกคลุม จึงส่งผลให้ความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลง จากนั้นในช่วงปลายปีเริ่มเข้าสู่ฤดูหนาว ท้องฟ้าค่อนข้างแจ่มใส ความเข้ม

รังสีอาทิตย์จึงเพิ่มขึ้นอีกครั้ง

สรุป

	 การวิจัยในครั้งนี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ นั่นคือสามารถสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวง

อาทิตย์จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์ได้ ซึ่งจากการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองที่ได้จากค่าความ

แตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแวดล้อมสูงสุดและต่ำ�สุด และจากแบบจำ�ลองค่าความยาวนานแสงแดด พบว่า แบบจำ�ลองท้ังสอง

ให้ค่าความถูกต้องที่ใกล้เคียงกันมาก และค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ได้จากแบบจำ�ลองทั้งสองมีความสอดคล้องกับค่าที่ได้

จากการวัด ซึ่งจากการคำ�นวณความแตกต่างในรูปของ RMSD พบว่ามีค่าเท่ากับ 5.58% และ 5.31% ตามลำ�ดับ ส่วนความ

แตกต่างในรูปของ MBD เท่ากับ -1.44% และ -1.99% ตามลำ�ดับ แสดงว่าแบบจำ�ลองทั้งสองสามารถนำ�ไปใช้คำ�นวณหาค่ารังสี

รวมของดวงอาทิตย์สำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์ได้ดี และสามารถนำ�ค่ารังสีอาทิตย์ที่ได้จากการคำ�นวณนี้ไปเป็นข้อมูลพื้นฐานงาน

ทางด้านการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ และงานทางด้านการเกษตรของจังหวัดเพชรบูรณ์ต่อไปได้

ข้อเสนอแนะ

	 ในการสร้างแบบจำ�ลองสำ�หรับคำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์สำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์นั้น ควรจะทำ�การทดสอบ

สร้างแบบจำ�ลองจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาอื่นที่มีการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ด้วย เพื่อหาแบบจำ�ลองที่ดีที่สุดสำ�หรับ

คำ�นวณค่ารังสีรวมของดวงอาทิตย์สำ�หรับจังหวัดเพชรบูรณ์ต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้วิจัยขอขอบคุณสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ และมหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลสำ�หรับใช้ใน

งานวิจัยนี้ และขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนวิจัย
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