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บทคัดยอ 
 วิ ธี ก า รประมาณปริ ม าณ รั ง สีดวงอาทิ ตย ด วย
พารามิเตอรทางอุตุนิยมวิทยาเปนวิธีหน่ึงที่ใชในการบอกปริมาณ
รังสีดวงอาทิตยสําหรับพื้นที่ใดๆได  และการวิจัยน้ีไดใชสมการ
ของอังสตรอมในรูปฟงกชั่นเชิงเสน กําลังสอง กําลังสาม ล็อกกา
ริธึมและเอ็กโพเนนเชียล สําหรับสรางแบบจําลองเพื่อประมาณ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยในจังหวัดเลย  โดยสรางแบบจําลองจาก
ขอมูลรังสีดวงอาทิตย ที่เก็บบันทึกดวยเครื่องตรวจอากาศ
อัตโนมัติและขอมูลคาความยาวนานของแสงแดดระหวางป 2545 
– 2548 ไดแบบจําลองที่เหมาะสมเปนสมการเชิงเสน ที่มีคาคงที่
สําหรับพื้นที่ a และ b เปน 0.192 และ 0.548 ตามลําดับ โดยมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เปน 0.766 เม่ือเปรียบเทียบคาที่
ไดจากแบบจําลองกับคาที่วัดได จะไดคาคลาดเคลื่อนรากที่สอง
เฉลี่ย (RMSE) คาเบ่ียงเบนรากที่สองเฉลี่ย (RMSD) คา
คลาดเคลื่อนจากการเอนเอียงเฉลี่ย (MBE) คาเบ่ียงเบนจากการ
เอนเอียงเฉลี่ย (MBD) เปน 0.103, 0.002, -0.007 และ -0.002 
ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองไดสามารถนําไปหาปริมาณรังสีรวมของ
ดวงอาทิตยสําหรับจังหวัดเลย  
Abstract 
 An estimation of solar radiation with the 
meteorological parameters is one of the solar radiation 
determinations for some locations. This study used the 
Angstrom’s equation on the functions of linear, binomial, 
third-order polynomial, logarithm and exponential relations 
for modeling the solar radiation in Loei Province.  The solar 
radiation model constructing was calculated using the 

global radiation data collected by a weather station and the 
sunshine duration data during 2002 and 2005.  The linear 
relation was the optimum model  which was obtained the 
empirical constants a  and b to be 0.192 and 0.548 
respectively.  The coefficients correlation value (R2) was to 
be 0.766.  The comparison of the model and the 
measurements to determine the values of the root mean 
square error (RMSE), the root mean square deviation 
(RMSD), the mean bias error (MBE) and the mean bias 
deviation (MBD) to be 0.103, 0.002, -0.007 and -0.002 
respectively.  The model can be used for determining the 
solar radiation falling onto the ground in Loei. 
 บทนํา 
      วิกฤตการณทางดานพลังงาน สงผลใหเกิดการตื่นตัวใหมี
การใชพลังงานทดแทนมากขึ้นเร่ือยๆ โดยพลังงานแสงอาทิตย 
เปนพลังงานทดแทนที่ มีการกลาวถึงมาอยางตอเน่ือง ที่จะ
นํามาใชในการผลิตไฟฟาและความรอน ซ่ึงประเทศไทย ตั้งอยูใน
เขตรอนชื้นใกลเสนศูนยสูตร ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยเฉลี่ย 18 
MJ/m2 ตอป [1] จึงมีศักยภาพที่จะนํามาใชประโยชนไดมาก  
โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รวมกับ
ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร [2] ได
จัดทําแผนที่พลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย จากขอมูล
ภาพถายดาวเทียมในรูปความเขมแสงสวางธรรมชาติ   โดย
ความสวางของแสงธรรมชาติของจังหวัดเลย มีคาอยูระหวาง 70 
– 75 kLux/m2 ซ่ึงคาปริมาณรังสีดวงอาทิตย ที่ตกกระทบพื้นที่มี
ความสําคัญในการออกแบบระบบความรอนพลังงานแสงอาทิตย 
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ระบบการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ตลอดจนการปรับ
อากาศพลังงานแสงอาทิตย แตเน่ืองจากเครื่องมือวัดปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย เปนอุปกรณที่มีราคาสูง และจําเปนตองใชความรู
เฉพาะดานในการวัดและการเก็บขอมูล สวนวิธีการประมาณ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย โดยใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา จากขอ
มูลคาความยาวนานของแสงแดด ที่อาศัยสมการของอังสตรอม 
จึงเปนวิธีการที่สะดวกและนิยมใชกันทั่วโลก ในการสราง
แบบจําลอง ใหเหมาะสมกับแตละพื้นที่ ทดแทนการใชเครื่องมือ
วัดที่มีขอจํากัดดานงบประมาณและความชํานาญของการวัด 
 ในการวิจัยน้ี อาศัยสมการของอังสตรอม ในรูปแบบ
ฟงกชั่นตางๆ สรางเปนแบบจําลองสําหรับประมาณปริมาณรังสี
รวมของดวงอาทิตยของจังหวัดเลย จากขอมูลปริมาณรังสีดวง
อาทิตย ตั้งแตป 2545 – 2548 และขอมูลคาความยาวนานของ
แสงแดด ในชวงเวลาเดียวกัน แลวคัดเลือกแบบจําลองที่
เหมาะสมสําหรับการหาปริมาณรังสีดวงอาทิตยของจังหวัดเลย 
หรือการศึกษาวิจัยตอไป  
 
การแผรังสีดวงอาทิตย 
 รังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นโลก มีคาประมาณ  
60% โดย  40 % ถูกสะทอนและดูดกลืนโดยบรรยากาศของโลก 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สามารถนําไปใชงานได จึงเปนปริมาณ
ที่เหลือจากการสะทอนและการดูดกลืนดังกลาว ซ่ึงจะข้ึนอยูกับ
สภาพภูมิอากาศ ฤดูกาล และตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่น้ันๆ  
 ปริมาณรังสีที่ตกกระทบนอกบรรยากาศของโลก 
(extraterrestrial radiation, Ho) จะข้ึนอยูกับ ตําแหนงละติจูดของ
พื้นที่ และวันของป ตามสมการ  [3] 
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          (1) 
เม่ือ  Gsc  เปนคาคงที่ของดวงอาทิตย  (1370  W/m2) 
      n  เปนจํานวนวันของป  ( 1 มกราคม  n = 1   และ 31 
ธันวาคม n =  365 ) 

      φ  เปนตําแหนงละติจูดของพื้นที่ ที่ตองการทราบ 
(มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ตั้งอยูที่ละติจูด 17.40o N)   

      δ  เปนตําแหนงเดคลิเนชั่น (declination) ของดวงอาทิตย   
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          (2)           

(มีคาอยูระหวาง -23.45o  ถึง + 23.45o)  

       ωs  เปนมุมช่ัวโมงที่ดวงอาทิตยตก 

        (3) ( δφω tantancos 1 −= −
s

 คาความยาวนานของวันหรือความยาวนานของ
แสงแดด (day length, So) จะเปนจํานวนชั่วโมงที่แสงอาทิตย
สองลงมายังพื้นที่ใดๆ โดยจะแปรผันกันคาเดคลิเนชั่นของดวง
อาทิตย และมุมชั่วโมง ตามสมการ [3] 
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 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นโลก จะ
ประกอบดวย รังสีตรง (direct radiation, Ib ) และรงัสีกระจาย 

(diffuse radiation, Id)  สําหรับประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนชื้น 
ทําใหมีปริมาณรังสีกระจายโดยเฉลีย่ 60% ข้ึนไป [1] ดังน้ัน
ปริมาณรังสีรวม (global radiation, Ig) เปนผลรวมของรังสีตรง
และรังสีกระจาย  โดย 
 Ig   =  Ib + Id    (5) 
 การวัดรังสีดวงอาทิตย สามารถใชเครื่องมือแยกวัด
รังสีตรงไดดวยเครื่องไพฮีลิโอมิเตอร (pyrheliometer) ที่ตองมี
ระบบติดตามดวงอาทิตย และรังสีกระจายวัดดวยเครื่องไพรานอ
มิเตอรแบบใชแถบบังแสง (shade-ring pyranometer) สําหรับ
การวัดรังสีรวม จะใชเครื่องไพรานอมิเตอร  (pyranometer) 
 วิธีการประมาณปรมิาณรังสี เปนวิธีหน่ึงที่ใชในการหา
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยของพ้ืนที่ใดๆ โดยอาศัยขอมูลปริมาณ
รังสีรายชั่วโมงเฉลีย่รายวัน (daily average hourly radiation) 
หรือรังสีรายวันเฉลี่ยรายเดือน (monthly average daily 
radiation) สัมพันธกับคาความยาวนานของแสงแดด หรือคาดัชนี
เมฆ (cloudiness index)  อาศัยสมการเชิงเสนของอังสตรอม 
(Angstrom’s equation) ดังสมการ [3,4] 
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เม่ือ H  เปนคาปรมิาณรังสีดวงอาทิตย ที่ไดจากการวัด (W/m2) 
      Ho   เปนคาปริมาณรังสีนอกบรรยากาศของโลก  (W/m2) 
      a, b, a/ และ b/  เปนคาคงที่เฉพาะพื้นที่ใดๆ (empirical 
constants) 
       S   เปนคาความยาวนานของแสงแดด  (hr) 
       So  เปนคาความยาวนานของวัน   (hr) 

     C  เปนคาดัชนีเมฆ ( จํานวนใน10 สวนของทองฟา) 
 
ในการวิจัยน้ี ไดใชสมการดั้งเดิมของอังสตรอม ที่เปนสมการเชิง
เสน และประยุกตสมการของอังสตรอม ในรูปแบบฟงกชั่นตางๆ 
ดังน้ี  [5]  
สมการเชิงเสน (linear regression)  
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สมการกําลังสอง (binomial equation) 
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สมการกําลังสาม (third-order polynomial equation)
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สมการล็อกการิทึม (logarithm equation) 
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สมการเอ็กโพเนนเชียล (exponential equation) 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ขอมูลปริมาณรังสีรวมรายชั่วโมง จะเก็บดวยหัววัด
รังสีดวงอาทิตย ที่ติดตั้งอยูบนเครื่องตรวจอากาศอัตโนมัต ิ
(weather station) ยี่หอ ELE International รุน EMS ที่ใชระบบ
บันทึกขอมูล MM600 โดยสามารถบันทึกขอมูลอุณหภูมิของ
อากาศ ความเร็วลม ทิศทางลม ความกดอากาศ ปริมาณนํ้าฝน 
และปริมาณรังสีดวงอาทิตย  ซ่ึงติดตั้งเครื่องน้ีไวบริเวณดาดฟา
ของศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ทําการตรวจวัด
(time interval) ทุกๆ 1 นาที และใหเครื่องเก็บบันทึกเปนคาเฉลีย่
รายชั่วโมง ตลอดวันเปนระยะเวลา 4 ป ตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 
2545 – 31 ธันวาคม 2548  โดยผูวิจัยจะทําการดึงขอมูลออกจาก
เครื่องทุกๆ 1- 2 เดือน แลวโอนถายขอมูลใหเปนไฟล MS-Excel 
เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูล  สวนขอมูลคาความยาวนานของ
แสงแดด จะอาศัยขอมูลของสถานีอุตุนิยมวิทยาเลย ที่เก็บบันทึก
และรายงานเปนประจําทุกวัน ในชวงวันเวลาเดียวกนักับที่เก็บ
ขอมูลปริมาณแสงอาทิตย  

 
การวิเคราะหขอมูล 
 จากขอมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายชั่วโมง จะนํามา
หาคารังสีเฉลีย่รายวัน (daily average radiation) และกําหนดให
เปนขอมูลที่ไดจากการวัด (H)  นํามาหารดวยคารังสีนอก
บรรยากาศของโลก (Ho) ซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่ (1)  คา
ความยาวนานของแสงแดดรายวันจากการวัด (S) และจากการ
คํานวณ (So) ตามสมการที่ (4)  ขอมูลในวันเดียวกัน จะนํามา
เขียนกราฟ เพื่อหาความสัมพันธ ตามสมการของอังสตรอมใน
รูปแบบความสัมพันธเชิงเสน สมการที่ (8)  กําลังสอง สมการที่ 
(9) กําลังสาม สมการที่ (10) ล็อกการิทึม สมการที่ (11) และเอ็ก
โพเนนเชียล สมการที่ (12) ตามลําดับ  ทําใหไดคาคงที่ a, b, c 
หรือ d ตามกรณี และไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (coefficient 
of correlation, R2)  ในแตละฟงกชั่นจะใชเปนแบบจําลองในการ
ประมาณปริมาณรังสีดวงอาทิตย และนําไปคํานวณคา
คลาดเคลื่อนรากทีส่องเฉลี่ย (root mean square error, RMSE) 
คาเบ่ียงเบนรากที่สองเฉลี่ย (root mean square deviation, 
RMSD) คาคลาดเคลื่อนจากการเอนเอียงเฉลีย่ (mean bias 
error, MBE) และคาเบ่ียงเบนจากการเอนเอียงเฉลี่ย (mean bias 
deviation, MBD) แสดงในตารางที่ 1   

 
ตารางที่ 1 คาคงที ่จากสมการของอังสตรอมในฟงกชั่นตางๆ สําหรับประมาณรังสีรวมของดวงอาทิตยจังหวัดเลย 

Function a b c d RMSE RMSD MBE MBD R2

Linear 0.192 0.548   0.103 0.002 -0.007 -0.002 0.766 
Binomial  0.137 0.891 -0.398  0.119 0.003 0.032 0.007 0.753 
Polynomial  0.120 1.347 -1.917 1.158 0.132 0.003 0.048 0.001 0.764 
Logarithm  0.563 0.281   0.146 0.003 0.040 0.001 0.577 
Exponential  -0.062 0.297   0.127 0.003 0.049 0.001 0.669 
 
แบบจําลองเชิงเสน เปนแบบจําลองที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
เม่ือนําขอมูลจากการวัดทั้งหมดมาเขียนกราฟระหวาง H/Ho กับ 
S/So จะไดกราฟแสดงดังภาพที่ 1 และเปรียบเทียบผลการ
คํานวณตามแบบจําลองกับผลการวัด ดังแสดงในภาพที่ 2 จะเห็น
วาผลการคํานวณ ใหคาสูงกวาคาที่วดัไดจริงเล็กนอย  

y = 0.5476x + 0.1923
R2 = 0.7665
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ภาพที่ 1 ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง H/Ho กับคา S/So  

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางผลการคํานวณจาก

แบบจําลองกับคาที่ไดจากการวัด  
 
 สรุปผลการวิจัย 
 การประมาณปริมาณรังสีดวงอาทิตย โดยอาศยัสมการ
ของอังสตรอม จากขอมูลคาความยาวนานของแสงแดดในจังหวัด
เลย พบวาแบบจําลองที่เปนความสัมพันธเชิงเสน เปน
แบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด ดังสมการ H/Ho  = 0.192 + 0.548 
S/So ซ่ึงไดคาความเชื่อม่ันของการวัดที่ระดับ  76.65% คาที่
คํานวณจากแบบจําลองมีคาสูงกวาคาที่วัดได โดยคาคลาดเคลื่อน 



RMSE ประมาณ 10.30% อยางไรก็ตามผลการคํานวณตาม
แบบจําลองมีคาความแมนยํา MBE ประมาณ -0.7%  
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