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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการพัฒนาแบบจําลองสําหรับประมาณคารังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอเดือน (H ) จากคาความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิอากาศแวดลอมสูงสุดและต่ําสุดรายวันเฉลี่ยตอเดือน ( ) ในการพัฒนาแบบจําลองดังกลาวจะเริ่มจากการ
รวบรวมขอมลูรงัสรีวมรายวนัและคาสงูสดุและตํา่สดุของอณุหภมูอิากาศแวดลอมรายวนัจากสถานอีตุนุยิมวทิยาจาํนวน 28 แหง 

ในประเทศไทย จากนัน้จะทาํการคาํนวณคารายวนัเฉลีย่ตอเดอืนของรงัสีรวมรายวนั (H ) และคารายวนัเฉลีย่ตอเดอืนของความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศรายวันสูงสุดและต่ําสุด ( ) พรอมทั้งคํานวณคารายวันเฉลี่ยตอเดือนของรังสีดวงอาทิตย

นอกบรรยากาศโลก (
0H ) ในลําดับถัดไปผูวิจัยจะเขียนกราฟระหวาง 

0H/H  กับ ผลที่ไดพบวากราฟของสถานีสวน

ใหญแสดงใหเห็นความสัมพันธอยางเปนระบบของ 
0H/H  กับ และมีสถานีจํานวนเล็กนอยที่ไมเห็นความสัมพันธอยาง

เปนระบบ ผูวิจัยไดสรางสมการของแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธระหวาง 
0H/H  กับ ของสถานีที่เห็นความสัมพันธ

ของตัวแปรท้ังสองอยางเปนระบบ ในการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลอง ผูวิจัยไดนําแบบจําลองของแตละสถานีไปคํานวณ 

H  โดยใชคา จากขอมูลป ค.ศ.2010 ที่สถานีนั้น ซึ่งเปนขอมูลที่มิไดใชในการสรางแบบจําลอง ผลที่ไดพบวาคา H  ซึ่ง
คํานวณไดจากแบบจําลองและคาจากการวัดสวนใหญมีความสอดคลองกัน

คําสําคัญ: รังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศแวดลอม ประเทศไทย 

Abstract
In this work, models for estimating monthly average global radiation (H ) from the monthly average of the difference 
between the daily maximum and daily minimum ambient air temperatures were developed. The development of the 

model was started with the collection of global solar radiation data (H ), maximum air temperature data ( maxT ) and 

minimum air temperature data ( minT ) from 28 meteorological stations in Thailand. Then, the values of monthly average 

of daily global radiation (H ) and the values of the monthly average of the difference between the daily  maximum and 

daily  minimum  air temperatures ( ) were calculated. The values of monthly  average daily extraterrestrial radiation 

( 0H ) were also computed. In the next step, the values of 0H/H  were plotted against those of . Graphs of 

0H/H  vs  from most stations demonstrated systematic relation between these two parameters. Only the data 

from a few stations showed non-systematic relation between 0H/H  and . Empirical models relating 0H/H  
to   were formulated for the stations with the systematic relation. To investigate the performance of the model 
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of each station, the model was used to calculate H  from the data of from the year 2010 at that station. These 

data were not involved in the model formulation. It was found that the values of H  calculated from the model and 
those obtained from the measurements were in good agreement.

Keywords: global solar radiation, ambient air temperature, Thailand

บทนํา
คาความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยเปนขอมูลสําคัญสําหรับ
งานวิจยัพฒันาและประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตย โดยท่ัวไป
ขอมลูดงักลาวจะไดจากการตดิตัง้เครือ่งมอืวดัรงัสรีวมของดวง
อาทิตยและทําการวัดตอเนื่องกันหลายป เนื่องจากเครื่องมือ
วัดรังสีดวงอาทิตยมีราคาคอนขางแพง และการซอมบํารุง
ดูแลรักษาเครื่องมือเปนเวลายาวนานตองเสียคาใชจายมาก 
ทําใหจํานวนสถานีวัดรังสีดวงอาทิตยในประเทศตางๆ มี
จํานวนจํากัดและไมครอบคลุมพื้นที่ของประเทศ จากปญหา
ดังกลาว นักวิจัยในประเทศตางๆ จึงไดพยายามพัฒนาแบบ
จาํลองสาํหรบัคาํนวณคาความเขมรงัสดีวงอาทติยจากตวัแปร
ทางอุตุนิยมวิทยาตางๆ ที่มีความสัมพันธกับรังสีดวงอาทิตย
และมีการวัดตามสถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วไป โดยตัวแปรหนึ่งที่
สามารถนํามาใชหาความเขมรังสขีองดวงอาทิตยคอื อณุหภมิู

อากาศแวดลอม1 ทัง้นีเ้พราะอณุหภมูอิากาศทีเ่ปลีย่นแปลงจะ
ขึน้กบัปริมาณรังสดีวงอาทติยทีต่กกระทบพืน้ผวิโลก เนือ่งจาก
อุณหภูมิอากาศแวดลอมมีความสัมพันธกับรังสีรวมและคา
อุณหภูมิอากาศแวดลอมมีการบันทึกตามสถานีอุตุนิยมวิทยา
ทั่วไป ดังนั้นนักวิจัยในประเทศตางๆ จึงไดทําการพัฒนา

แบบจําลองสําหรับประมาณคาความเขมรวมจากคาอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม2,3 อยางไรก็ตาม ความสัมพันธระหวางความ
เขมรังสีดวงอาทิตยกับอุณหภูมิอากาศแวดลอมจะข้ึนกับภูมิ
อากาศและสภาพแวดลอมคอนขางสูง แบบจําลองของแตละ
ประเทศจะตองสรางจากขอมูลของประเทศนั้น สําหรับกรณี

ประเทศไทย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
ไดจัดต้ังเครือขายสถานีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตยขึ้นใหม 

โดยขอมลูทีไ่ดจากเครอืขายดงักลาวยงัไมมกีารนํามาใชพฒันา
แบบจําลองในลักษณะดังกลาว ดังนั้นในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยจึง

เสนอท่ีจะพัฒนาแบบจําลองสําหรับประมาณคารังสีรวมจาก
อุณหภูมิสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมกับประเทศไทย โดยใชขอมูล
จากเครือขายสถานีวัดรังสีอาทิตยของประเทศไทยของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานที่จัดต้ังขึ้นใหม

 การวัดและขอมูล 
 ในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับประมาณคาความ
เขมรังสีรวมจากอุณหภูมิอากาศแวดลอมสําหรับประเทศไทย 
จําเปนตองใชขอมูลความเขมรังสีรวมและอุณหภูมิอากาศ
แวดลอมซึ่งวัดที่สถานีเดียวกันในบริเวณตางๆของประเทศ 
โดยขอมูลอณุหภมูอิากาศแวดลอมจะใชขอมูลอณุหภมูอิากาศ
สงูสุดและตํา่สดุ เนือ่งจากผูวจิยัไดรวมกบักรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงานทําการจัดต้ังเครือขายสถานีวัด
ความเขมรังสีดวงอาทิตยขึ้นใหม โดยสถานีสวนใหญจะอยูที่
สถานีอุตุนิยมวิทยาซ่ึงทําการวัดรังสีรวมดวยไพราโนมิเตอร 
(pyranometer) ยีห่อ Kipp&Zonen (model CM11) และบนัทึก
ขอมูลศักยไฟฟาจากไพราโนมิเตอรดวยเคร่ืองบันทึกขอมูล 
(data logger) ของ Yokogawa โดยทําการรับสัญญาณทุกๆ 
1 วนิาท ีและนาํมาเฉลีย่ในชวงเวลา 10 นาท ีจากนัน้จะบนัทึก
คาเฉล่ียลงในหนวยความจาํของเครือ่งบนัทึกขอมลู เจาหนาท่ี
สถานวีดัจะสงขอมลูดงักลาวมายงัหองปฏบิตักิารวจิยัพลงังาน
แสงอาทติย คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัศลิปากร เดอืนละ 
1 ครัง้ ทีห่องปฏิบตักิาร ผูวจิยัจะทําการแปลงคาศกัยไฟฟาให
เปนคาความเขมรังสีรวมในหนวยวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 
โดยการหารดวยคา sensitivity ของไพราโนมิเตอรจากนั้นทํา
การอนิทเิกรตคาดังกลาวตลอดทัง้วนั ซึง่จะไดคาความเขมรงัสี

รวมรายวันในหนวย MJ/m2 เพื่อนํามาใชในการพัฒนาแบบ
จําลอง
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Table 1  Positions of solar monitoring stations and data periods used for this study

Stations
Position Period of data for 

model formulation
Period of data for model 

validationLatitude Longitude

1. Lopburi 14.83 100.62 2002-2009 2010

2. Kanchanaburi (Thong 
Phaphum)

14.75 98.63 2002-2009 2010

3. Prachuabkhirikhun 11.83 99.83 2002-2009 2010

4. Tak 16.77 98.93 2006-2008 2010

5. Phetchaboon 16.43 101.15 2002-2009 2010

6. Khonkhan 16.19 102.83 2006-2009 2010

7. Nakhon Panom 17.42 104.78 2006-2009 2010

8. Surin 14.88 103.50 2006-2009 2010

9. Ubon Ratchathani (sub) 15.23 105.03 2009 2010

10.Nakhonratchasima 14.97 102.08 2002-2009 2010

11.Kanchanaburi 14.02 99.53 2005-2009 2010

12.Mae Sariang 18.17 97.93 2005-2009 2010

13.Phrae 18.16 100.17 2005-2009 2010

14.Loei 17.40 101.73 2006-2009 2010

15.Nakhon Sawan 15.80 100.17 2006-2009 2010

16.Ranong 9.98 98.62 2002-2009 2010

17.Koh Samui* 9.47 100.03 2002-2009 2010

18.Phuket 8.13 9.83 2002-2009 2010

19.Narathiwat* 6.42 101.82 2002-2009 2010

20.Chumphon 10.48 99.18 2005-2009 2010

21.Trung* 7.52 99.53 2005-2009 2010

22.Surat Thani (Punpin) 9.13 99.35 2006-2009 2010

23.Chonburi 13.37 100.98 2005-2009 2010

24.Trad 11.77 102.88 2006-2009 2010

25.Chiang Mai 18.78 98.98 2002-2009 2010

26.Ubon Ratchathani 15.25 104.87 2002-2009 2010

27.Songkhla 7.20 100.60 2002-2009 2010
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 เนื่องจากสถานีที่ทําการวัดรังสีรวมต้ังอยูที่สถานี
อตุนุยิมวทิยาซึง่ทาํการวดัอณุหภูมอิากาศแวดลอมตํา่สดุและ
สูงสุดเปนประจําทุกวัน ผูวิจัยจึงไดรวบรวมขอมูลอุณหภูมิสูง
สุดและตํ่าสุดที่วัดไดรายวันมาใชในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดแบง
ขอมูลเปน 2 ชวง โดยชวงที่ 1 ใชสําหรับสรางแบบจําลองและ
ชวงที ่2 สาํหรบัทดสอบแบบจําลอง สาํหรบัตาํแหนง ชวงเวลา
ของขอมูลจะแสดงไวใน Table   1

 การพัฒนาแบบจําลอง
 โดยทั่วไปปจจัยหลักที่ทําใหอุณหภูมิของอากาศ

แวดลอมเปล่ียนแปลงระหวางคาสูงสุด ( maxT ) และคาตํ่าสุด 

( minT ) ในแตละเดือน คือปริมาณรังสีอาทิตย (H ) ที่ตกกระ
ทบพื้นผิวโลกในวันนั้น ดังนั้นคารังสีอาทิตยรายวันจึงมีความ
สมัพนัธกบัความแตกตางระหวางอณุหภมูสิงูสดุและอณุหภมูติํ่

าสุดของอากาศ ( ) ดังตัวอยางกราฟของความสัมพันธ

ระหวาง 0H/H  กับ  จากขอมูลของสถานีลพบุรี (ค.ศ.
2002-2009) ใน Figure  1

Figure 1 Scattered plot of ratio of daily global to daily extraterrestrial 

radiation ( 0H/H ) against the difference between the 

daily maximum and daily minimum ambient air tempera-

tures ( )

 จากกราฟใน Figure  1 จะเห็นวากราฟมีจุดคอน
ขางกระจาย แตก็สังเกตเห็นแนวโนมของความสัมพันธ

ระหวาง 0H/H  กับ สาเหตุที่กราฟกระจายเน่ืองจาก

การเปลี่ยนแปลงของ มิไดเกิดจาก 0H/H อยางเดียว 
แตยังขึ้นกับปจจัยอื่นๆ เชนความเร็วลม ปริมาณฝน และเมฆ 

เปนตน ดงันัน้การคาํนวณคา 0H/H รายวนั จากคา จงึ
มีความคลาดเคลื่อนมาก 
 ในงานวิจัยนี้ แทนท่ีจะพัฒนาแบบจําลองสําหรับ
คํานวณรังสีรวมรายวัน ผูวิจัยเสนอที่จะสรางแบบจําลอง
สําหรับคํานวณรังสีรวมรายวันเฉล่ียตอเดือนระยะยาว โดย
ดําเนินการดังนี้ 
 ในลาํดับแรก ผูวจิยัจะทาํการคาํนวณคารงัสรีวมราย
วนัเฉล่ียตอเดอืน โดยเฉล่ียขอมลูเดือนเดียวกนัตลอดชวงเวลา

ของขอมูลทั้งหมด (H ) ตัวอยางเชน ขอมูลของสถานีลพบุรี 
เดือนมกราคม ผูวิจัยจะนําขอมูลเดือนมกราคม ค.ศ. 2002 
ถึง 2009 มาหาคาเฉลี่ย ไดเปนรังสีรวมรายวันเฉลี่ยระยะยาว
ของเดือนมกราคม จากนั้นจะหารดวยคาเฉลี่ยของรังสีนอก

บรรยากาศรายวัน ( 0H ) ของเดือนมกราคม และดําเนินการ
เชนนีก้บัขอมลูเดอืนกมุภาพนัธจนถงึเดอืนธนัวาคม ในทาํนอง
เดยีวกนั ผูวจิยัจะทาํการคาํนวณคาเฉลีย่ระยะยาวของผลตาง

ระหวางอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด ( ) จากนั้นจะนําคา 

0H/H มาเขยีนกราฟกับคา ผลท่ีไดแสดงใน Figure  2
จากกราฟใน Figure  2 จะเหน็วาลักษณะของกราฟแบงไดเปน 
3 แบบ ไดแก กราฟมีลักษณะเปนเสนโคง กราฟแบบเสนตรง 
และกราฟที่ไมเปนระบบ  กรณีกราฟแบบเสนโคง สถานีสวน

ใหญอยูในภาคเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ที่
ไมอยูใกลทะเล โดยจุดกราฟของแตละสถานีจะเรียงตอเปน

แนวเสนโคงอยางเปนระบบ ซึ่งสามารถแทนไดดวยสมการ
ตาม Table   2 สาํหรบักราฟแบบเสนตรง (สถานตีราด ชมุพร 

และชลบรุ)ี จะเปนกราฟในสถานใีนภาคตะวนัออกและภาคใต
บางแหง สวนกราฟแบบไมเปนระบบจะเปนของสถานีทีอ่ยูใกล
ทะเล ลักษณะกราฟที่แตกตางกันนี้ มีสาเหตุมาจากลักษณะ
ภมูอิากาศและสภาพแวดลอมของแตละสถาน ีทัง้นีเ้พราะรงัสี
ดวงอาทติยทีต่กกระทบพืน้ผิวโลกในบรเิวณตางๆ จะสงผลตอ
อุณหภูมิอากาศไมเหมือนกัน 
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Figure 2 Correlation between the ratio of monthly average daily global to monthly average daily extraterrestrial radiation ( 0H/H ) and 

monthly average of the difference between the daily maximum and daily minimum ambient air temperatures ( )

 โดยสถานีที่อยูใกลทะเล (สถานีเกาะสมุย ตรัง 

สุราษฎรธานี (พุนพิน) นราธิวาส และสงขลา) อิทธิพลของ
รังสีดวงอาทิตยที่มีตอนํ้าทะเลจะทําใหอุณหภูมิสูงสุดและต่ํา

สดุแตกตางกนัไมมาก ทาํใหสงัเกตเหน็ความสมัพนัธของ H  

กบั ไมชดัเจน นอกจากน้ีความแตกตางระหวางอุณหภมูิ

สูงสุดและต่ําสุดยังข้ึนกับกระแสลมและปริมาณฝนในบริเวณ
สถานีดวย ทําใหลักษณะของกราฟของแตละสถานีแตกตาง
กัน กรณีของสถานีสวนใหญใน ภาคเหนือ และตะวันออก

เฉียงเหนือจะสังเกตเห็นวา แปรคาในชวงกวางกวาภาค
อื่น ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิ
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Table 2 Correlation models between the ratio of monthly 
average daily global to monthly average daily 

extraterrestrial radiation ( 0H/H ) and monthly 
average of the difference between the daily 
maximum and daily minimum ambient air tem-
peratures ( )of each stations

 ในฤดูรอนและฤดูหนาวแตกตางกันมาก เนื่องจาก
ลกัษณะของกราฟทีแ่ตกตางกนัน้ี เราจงึไมสามารถหาสมการ

ทัว่ไปทีแ่ทนความสมัพนัธระหวาง H  กบั ได ดงันัน้เรา
จงึตองสรางแบบจําลองของแตละสถานีแยกกัน และบางสถานี

ไมสามารถสรางแบบจําลองได กรณีสถานีที่ H  กับ มี
ความสัมพันธเปนระบบจะแสดงแบบจําลองที่ไดใน Table   2

Table 3 Root mean square difference (RMSD) and mean 
bias difference (MBD) between solar radiation 
calculated from the model and the measurements

 

 
 หลงัจากทีไ่ดแบบจาํลองแลว ผูวจิยัจะทาํการทดสอบ

แบบจําลองสมรรถนะของแบบจําลอง โดยนําแบบจําลองท่ีได
ไปคํานวณคารังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอเดือนที่สถานีตางๆ โดย
ใชขอมลู ค.ศ. 2010 (ด ูTable 1) จากนัน้จะคาํนวณความแตก

ตางระหวางคารงัสรีวมท่ีไดจากการวัดทีส่ถานนีัน้กับรังสรีวมท่ี
คํานวณจากแบบจําลองในรูป root mean square difference 

(RMSD) และ mean bias difference (MBD) โดยเทียบกับคา
เฉลี่ยจากการวัด4 ผลที่ไดแสดงดัง Table 3
 จาก Table 3 จะเห็นวา RMSD มีคาอยูระหวาง 
4.1%-11.7% และ MBD อยูระหวาง -7.5%-3.7% และคา 
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RMSD และ MBD ของขอมูลรวมท้ัง 22 สถานีเทากับ 7.2% 
และ -0.9% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาแบบจําลองสามารถ

ทํานายคา H  จากคา  ไดคอนขางดี

สรุปผลการวิจัย
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางรังสีรวมรายวัน

เฉลี่ยตอเดือนระยะยาว (H ) กับคา พบวากราฟของ
ความสัมพันธดังกลาวขึ้นกับสถานีวัด โดยสถานีสวนใหญคา 

H จะแปรตาม อยางเปนระบบ แตบางสถานีคา แปร

คาในชวงสัน้ๆ จะไมพบความสมัพนัธของ H  กบั อยาง

เปนระบบ กรณีของสถานีที ่H แปรอยางเปนระบบกับ ผู

วจิยัไดสรางแบบจาํลองซึง่แสดงความสมัพนัธระหวาง H กบั 

จากการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลอง พบวา แบบ

จําลองสวนใหญที่ไดสามารถทํานายคา  H  ไดใกลเคียงกับ

คาจากการวัดโดยความแตกตางระหวาง H  จากการวัดและ
จากการคํานวณในรูป RMSD และ MBD ของขอมูลท้ังหมดที่
ทดสอบมีคาเทากับ 7.2% และ -0.9% ตามลําดับ
 แบบจําลองดังกลาวจะมีประโยชนตองานทางดาน
พลังงานแสงอาทิตยและงานดานการเกษตร โดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง ในบริเวณที่ไมมีการวัดรังสีดวงอาทิตย โดยเราสามารถ
ใชแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนน้ีทําการคํานวณความเขมรังสีดวง
อาทติยจากขอมลูอณุหภมูอิากาศแวดลอมซึง่มกีารวดัอยูทัว่ไป 
อยางไรกต็าม จะตองเลอืกใชแบบจาํลองทีเ่หมาะสม กลาวคอื 
สภาพแวดลอมของสถานีที่นําขอมูลมาใชสรางแบบจําลองจะ

ตองคลายคลึงกับบริเวณที่จะนําแบบจําลองไปใช
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