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ของทองฟา   28  
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  ออกจาก f         62 
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3.2.4.5  การวิเคราะหหาฟงกชัน )Zs(f/)(f χ                104 
3.2.5  ผลการสรางแบบจําลองความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ 
           ของทองฟาเทียบกับตําแหนงกลางทองฟา (relative sky luminance)  112 
3.2.6  การทดสอบแบบจําลองความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ 
 ของทองฟาเทียบกับตําแหนงกลางทองฟา (relative sky luminance)  112 
3.2.7  การใชงานแบบจําลอง       114 

4 สรุป           115 
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ภาคผนวก           119 
 ภาคผนวก ก  ตารางแสดงการจัดขอมูล (L/Lref) สําหรับหาฟงกชัน 
   )Z(/)Z( refϕϕ         120 
 ภาคผนวก ข ตารางแสดงการจัดขอมูล (L/Lref) สําหรับหาฟงกชัน 
   )(f/)(f refχχ         132 

 ภาคผนวก ค ตารางแสดงการจัดแบงหมายเลขของเซลลขอมูลตามกลุมของ  
χ  และ Zs สําหรับหาฟงกชัน ϕ  และ f  ที่ 

sZψ  = 0° 
 (ขอมูลที่ rotation แลว)       146 

 ภาคผนวก ง ขอมูลทางเทคนิคของเครื่อง  sky scanner     162 
 ภาคผนวก จ รูปแบบของไฟลขอมูลจากเครื่อง sky scanner    166 
 ภาคผนวก ฉ การติดตั้งโปรแกรมใชงานควบคุมเครื่อง sky scanner   169 
ประวัติผูวจิัย          174
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   ตารางที่          หนา 
 2.1   แสดงคาสัมประสิทธิ์ 0a  ของแบบจําลอง Brunger (1987)      34 
 2.2  แสดงคาสัมประสิทธิ์ 1a  ของแบบจําลอง Brunger (1987)       34 
 2.3  แสดงคาสัมประสิทธิ์ 2a  ของแบบจําลอง Brunger (1987)      35 
 2.4  แสดงคาสัมประสิทธิ์ 3a  ของแบบจําลอง Brunger (1987)       35 
 2.5  แสดงคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองของ Perraudeau (1988)      38 
 2.6  แสดงคา 3214321 b,b,b,a,a,a,a  และ 4b  ตามแบบจําลองของ Perez  
   และคณะ (1993)          41 
 2.7  แสดงคา 3214321 d,d,d,c,c,c,c  และ 4d  ตามแบบจําลองของ Perez  
   และคณะ (1993)          42 
 2.8  แสดงคา 321 e,e,e  และ 4e  ตามแบบจําลองของ Perez และคณะ (1993)     42 

2.9 แสดงคาสัมประสิทธิ์  e,d,c,b,a  ตามแบบจําลองของ Darula และ  
  Kittler (2002)           44 

 3.1  แสดงตัวอยางของคาความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา (sky luminance)  
ในหนวย  kcd/m2 ซ่ึงวัดไดจาก sky scanner จากสถานีเชยีงใหม    50 

 3.2  แสดงคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของพื้นผิวโลก ( gρ ) ของสถานีเชียงใหมในป 2005  
และสถานีสงขลา ในป 2006         52 

 3.3   แสดงตัวอยางของคาสัมประสิทธิ์การสะทอนสูงสุดของเมฆ และพื้นผิวโลก (ρ )            
ของสถานีเชียงใหม ป 2005 และสถานีสงขลา ป 2006      53 

 3.4   แสดงขอมูลดัชนีเมฆ ของสถานีเชียงใหม ป 2005 และสถานีสงขลา ป 2006     55 
 3.5   แสดงพิกดัของพื้นที่เปาหมาย          59 

 3.6  แสดงตัวอยางการจัดขอมูลความเขมแสงสวางจากสวนตาง ๆ ของทองฟา ( L ) ที่คา 
     χ  คงที่ เทากับ 1χ  ถึง 6χ  โดยแตละχ  จะมีคาZแปรคาจาก 1Z  ถึง 8Z  

  ทั้งนี้เพื่อใชหา   )0(/)Z( ϕϕ  โดย refL เปนความเขมแสงสวางบนทองฟาที่
ตําแหนงอางองิ refZ   ชุดขอมูลดังกลาวเปนกลุมขอมูลของกรณี n = n1 

  และ 1ZsZs =            65 
 3.7  แสดงขอมูลความเขมแสงสวางจากสวนตาง ๆ ของทองฟา ( L ) ที่คา Z  คงที่ เทากับ 
    1Z  ถึง 8Z โดยแตละ Z  จะมีคาχ  ที่แปรคาจาก 1χ  ไปถึง 6χ  ทั้งนี้เพื่อใช 

  สําหรับวิเคราะหหา )Zs(f/)(f χ    โดยขอมูลในตารางเปนชุดขอมูลของกรณ ี     
n = n1 และ 1ZsZs =           66 
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   ตารางที่           หนา 
 3.8  แสดงคาสัมประสิทธ  721 a,...,a,a         103 
 3.9  แสดงคาสัมประสิทธ  1698 a,...,a,a         103 
 3.10 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของสมการของ ( ) ( )reff/f χχ       111 
 A1  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o0Zs =        121 
 A2  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o15Zs =        121 
 A3  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o30Zs =        122 
 A4  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o45Zs =        122 
 A5  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o60Zs =        122 
 A6  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o75Zs =        123 
 A7  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o0Zs =        123 
 A8  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o15Zs =        123 
 A9  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o30Zs =        124 
 A10 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o45Zs =        124 
 A11 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o60Zs =        124 
 A12 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o75Zs =        125 
 A13 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o0Zs =        125 
 A14 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o15Zs =        125 
 A15 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o30Zs =        126 
 A16 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o45Zs =        126 
 A17 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o60Zs =        126 
 A18 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o75Zs =        127 
 A19 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o0Zs =        127 
 A20 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o15Zs =        127 
 A21 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o30Zs =        128 
 A22 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o45Zs =        128 
 A23 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o60Zs =        128 
 A24 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o75Zs =        129 
 A25 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o0Zs =        129 
 A26 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o15Zs =        129 
 A27 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o30Zs =        130 
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    ตารางที่           หนา 
 A28 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o45Zs =        130 
 A29 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o60Zs =        130 
 A30 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o75Zs =        131 
 B1  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o15Zs =        133 
 B2  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o30Zs =        133 
 B3  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o45Zs =        134 
 B4  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o60Zs =        134 
 B5  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.1, o75Zs =        135 
 B6  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o15Zs =        135 
 B7  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o30Zs =        136 
 B8  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o45Zs =        136 
 B9  แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o60Zs =        137 
 B10 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.3, o75Zs =        137 
 B11 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o15Zs =        138 
 B12 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o30Zs =        138 
 B13 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o45Zs =        139 
 B14 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o60Zs =        139 
 B15 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.5, o75Zs =        140 
 B16 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o15Zs =        140 
 B17 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o30Zs =        141 
 B18 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o45Zs =        141 
 B19 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o60Zs =        142 
 B20 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.7, o75Zs =        142 
 B21 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o15Zs =        143 
 B22 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o30Zs =        143 
 B23 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o45Zs =        144 
 B24 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o60Zs =        144 
 B25 แสดงขอมูล L/Lref   กรณ ีn = 0.9, o75Zs =        145 
 C1  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o0Zs = ,  oo 300 −=χ      147 
 C2  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o0Zs = ,  oo 6030 −=χ     147 
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 C3  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o0Zs = , oo 9060 −=χ      148 
 C4  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o0Zs = , oo 12090 −=χ     148 
 C5  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o0Zs = , oo 150120 −=χ     149 
 C6  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o15Zs = , oo 300 −=χ      149 
 C7  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o15Zs = , oo 6030 −=χ     150 
 C8  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o15Zs = , oo 9060 −=χ     150 
 C9  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o15Zs = , oo 12090 −=χ     151 
 C10 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o15Zs = , oo 150120 −=χ     151 
 C11 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o30Zs = , oo 300 −=χ      152 
 C12 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o30Zs = , oo 6030 −=χ     152 
 C13 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o30Zs = , oo 9060 −=χ     153 
 C14 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o30Zs = , oo 12090 −=χ     153 
 C15 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o30Zs = , oo 150120 −=χ     154 
 C16 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o45Zs = , oo 300 −=χ      154 
 C17 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o45Zs = , oo 6030 −=χ     155 
 C18 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o45Zs = , oo 9060 −=χ     155 
 C19 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o45Zs = , oo 12090 −=χ     156 
 C20 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o45Zs = , oo 150120 −=χ     156 
 C21 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o60Zs = , oo 300 −=χ      157 
 C22 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o60Zs = , oo 6030 −=χ     157 
 C23 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o60Zs = , oo 9060 −=χ     158 
 C24 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o60Zs = , oo 12090 −=χ     158 
 C25 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี  o60Zs = , oo 150120 −=χ     159 
 C26 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี o75Zs = , oo 300 −=χ      159 
 C27 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี o75Zs = , oo 6030 −=χ     160 
 C28 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี o75Zs = , oo 9060 −=χ     160 
 C29 แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี o75Zs = , oo 12090 −=χ     161 
 C30  แสดงการแบงหมายเลขของเซลล กรณี o75Zs = , oo 150120 −=χ     161 
 D1 แสดงคามุมยก จํานวนเซลลตอรอบการหมุน และระยะหางของเซลลในรอบการ 
   สแกนขอมูล ที่ระดับมุมยกคาตางๆ       164 
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 E1 แสดงรูปแบบของไฟลขอมูลดิบที่ไดจากเครื่อง sky scanner ของวันที ่10 มิถุนายน  
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 2.1  แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในสุญญากาศ     4 
 2.2  แสดงคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความยาวคลื่นชวงตางๆ      5 
 2.3  แสดงวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย        6 
 2.4  แสดงโลกและทองฟา          8 
 2.5 แสดงลักษณะของทองฟา         9 
 2.6 แสดงตําแหนงของดวงอาทิตยเมื่อเทียบกับศูนยสูตรโลก      10 
 2.7 แสดงทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยบนทองฟา       10 
 2.8 แสดงการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบอาซิมุธ-อัลติจูด    12 
 2.9 แสดงการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยโดยใชระบบศูนยสูตร     13 
 2.10 แสดงการแปรคาในรอบปของความแตกตางระหวางเวลาดวงอาทิตยกบัเวลา 

ดวงอาทิตยเฉล่ีย (Et) (Iqbal, 1983)       15 
 2.11 แสดงมุมตกกระทบของลําแสงอาทิตยบนพื้นเอียง      16 
 2.12 สเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (Iqbal, 1983)     18 
 2.13 สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตยทีพ่ื้นผิวโลก กรณีทองฟาปราศจากเมฆ(Iqbal, 1983)   18 
 2.14 สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตย และการตอบสนองของสายตามนุษย     19 
 2.15 แสดงแสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight) และแสงกระจายจากทองฟา (skylight)   20 
 2.16  แสดงความเขมของแสงสวางธรรมชาติในรูปของ direct illuminance และ  
            diffuse illuminance         21 

2.17 แสดงความเขมของแสงสวางธรรมชาติในรูปของความเขมของแสงสวาง 
จากสวนตาง ๆ ของทองฟา หรือ sky luminance      21 

2.18 แสดงกราฟของฟงกชันการตอบสนองของสายตามนุษย 
(Kaufman and Hayes, 1981)        22 

2.19 แสดงปริมาณแสงสวางในรปูของ illuminance       23 
2.20 แสดงปริมาณแสงสวางในรปูของ luminance       24 
2.21 แสดงลักษณะของปริมาณแสงสวางธรรมชาติจากทองฟาที่ผานชองหนาตาง 

เขามาภายในอาคาร         26 
2.22 แสดงเครื่อง sky scanner          28 

 2.23  แสดงลักซมิเตอร          29 
 2.24  แสดงเครื่องวดัแสงสวางธรรมชาติที่กระจายจากทองฟา      30 
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 2.25  แสดงเครื่องวดัแสงสวางธรรมชาติ บนระนาบในแนวดิง่ 4 ทิศ     30 
 3.1 แสดงเครื่อง sky scanner ซ่ึงติดตั้งที่ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ   

จังหวัดเชียงใหม          47 
 3.2 แสดงเครื่อง sky scanner ซ่ึงติดตั้งที่ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคใตฝงตะวันออก   

จังหวัดสงขลา          48 
 3.3  แสดงตําแหนงของทองฟาซึ่งเครื่อง sky scanner ทําการวดัความเขมแสงสวาง   48 
 3.4  แสดงอัลติจูดของตําแหนงของทองฟาที่เครื่อง sky scanner ทําการวัด    49 
 3.5 แสดง sky dome ที่เครื่อง sky scanner ทําการวัดคา sky luminance     49 
 3.6 แสดงการแจกแจงความถี่ของขอมูลดัชนีเมฆ ของสถานีเชียงใหม ป 2005    56 
 3.7 แสดงการแจกแจงความถี่ของขอมูลดัชนีเมฆ ของสถานีสงขลา ป 2006    57 
 3.8  แสดงตําแหนงของดวงอาทิตย  และตําแหนงของทองฟาที่จะหาความเขมแสงสวาง 
        ตามแบบจําลองที่จะพัฒนาขึ้น โดยZ  เปนมุมเซนิธของจุดที่พิจารณา Zs   
   เปนมุมเซนิธของดวงอาทิตย χ  เปนมุมระหวางจุดบนทองฟาที่พิจารณา 
   กับตําแหนงดวงอาทิตย Pψ  เปนมุมอาซิมุธของจุดที่พิจารณา Zsψ  เปนมุม 
   อาซิมุธของดวงอาทิตย         58 

3.9 แสดงการจัดกลุมขอมูลความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา (sky luminance) 
ตามสภาพทองฟา ซ่ึงบอกดวยคา cloud index (n) และตามตําแหนง 
ของดวงอาทิตยที่บอกดวยมมุเซนิธของดวงอาทิตย( Zs ) (คาZs เปนคา 
กึ่งกลางชวง เชน o15Zs = หมายถึง  ขอมูลที่ Zs  อยูในชวง o10Zs =   
ถึง o20Zs = )          60 

 3.10  แผนภูมแิสดงการหมุนเซลลขอมูลความเขมแสงสวางใหดวงอาทิตย 
ไปอยูทางทิศใต          61        

 3.11  แสดงตัวอยางการเฉลี่ยขอมูลความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา 
แบบเซลลตอเซลล กรณ ี n = 0.1        62        

3.12   แสดงตวัอยางของการแบงคา χ  ออกเปนชวง ๆ ในกรณ ี
   ของ o30Zs = ,  n = 0.1         63 
 3.13  แสดงตัวอยางของการแบงโซนของขอมูลตามแนว Z  คงที่ 
    คาตาง ๆ  ในกรณีของ o30=Zs ,  n = 0.1      63 
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3.14    การแบงขอมูลความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา (L) ออกเปนโซนตาม 
  ชวงของมุม χ  และการกําหนดตําแหนงของเซลลอางอิงตามแนว Z  ( refZ ) 
   เพื่อเอาคาของ L  ตามโซนของ χ  ไปหารดวย )Z(L ref สําหรับกําจัด f    64 
3.15    การแบงขอมูลความเขมแสงสวางจากสวนตาง ๆ ของทองฟาออกเปนโซนมุมZ  
   และการกําหนดตําแหนงของเซลล อางอิงตามแนว χ  เพื่อเอาคาของ L   
   ตามโซนของ Z ไปหาร ),Z(L refi χ สําหรับกําจัด ϕ      66 

 3.16  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 0°  และ n = 0.1โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
             ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       69 
 3.17  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 15°  และ n = 0.1 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
            ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       69 
 3.18  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 30°  และ n = 0.1 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
            ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       70 
 3.19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 45°  และ n = 0.1 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
            ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       70 
 3.20 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 60°  และ n = 0.1 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       71 
 3.21 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 75°  และ n = 0.1 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       71 
 3.22  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 0°  และ n = 0.3 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       72 
 3.23 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 15°  และ n = 0.3 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       72 
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 3.24   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 30°  และ n = 0.3 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       73 
 3.25  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 45°  และ n = 0.3 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       73 
 3.26  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 60°  และ n = 0.3 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
            ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       74 
 3.27 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 75°  และ n = 0.3 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       74 
 3.28   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 0°  และ n = 0.5 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       75 
 3.29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 15°  และ n = 0.5 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       75 
 3.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 30°  และ n = 0.5 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       76 
 3.31  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 45°  และ n = 0.5 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                     ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       76 
 3.32 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 60°  และ n = 0.5 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       77 
 3.33  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 75°  และ n = 0.5 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
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                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       77 
 3.34   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 0°  และ n = 0.7 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       78 
 3.35    กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 15°  และ n = 0.7 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       78 
 3.36 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 30°  และ n = 0.7โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       79 
 3.37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 45°  และ n = 0.7 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
            ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       79 
 3.38 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 60°  และ n = 0.7 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       80 
 3.39  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 75°  และ n = 0.7 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       80 
 3.40   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 0°  และ n = 0.9 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       81 
 3.41    กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 15°  และ n = 0.9 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       81 
 3.42 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 30°  และ n = 0.9โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       82 
 3.43 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
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      รูปที่                       หนา 
                        ดวงอาทิตย Zs = 45°  และ n = 0.9 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
            ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       82 
 3.44 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 60°  และ n = 0.9 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       83 
 3.45  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )Z(/)Z( refϕϕ  กับ Z  ที่มุมเซนิธของ 
                        ดวงอาทิตย Zs = 75°  และ n = 0.9 โดยที่ Z  เปนคามุมเซนิธของจุดบน 
                    ทองฟาและ refZ  เปนคามุมเซนิธอางอิง       83 
 3.46 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       

   ดวงอาทิตย o0Zs =  และคา n = 0.1       85 
3.47   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o0Zs =  และคา n = 0.3       85 
3.48   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o0Zs =  และคา n = 0.5       86 
3.49   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o0Zs =  และคา n = 0.7       86 
3.50   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o0Zs =  และคา n = 0.9       87 
3.51 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o15Zs =  และคา n = 0.1       87 
3.52   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o15Zs =  และคา n = 0.3       88 
3.53   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o15Zs =  และคา n = 0.5       88 
3.54   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o15Zs =  และคา n = 0.7       89 
3.55   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o15Zs =  และคา n = 0.9       89 
3.56 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o30Zs =  และคา n = 0.1       90 
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      รูปที่                       หนา 
3.57   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o30Zs =  และคา n = 0.3       90 
3.58   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o30Zs =  และคา n = 0.5       91 
3.59   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o30Zs =  และคา n = 0.7       91 
3.60   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o30Zs =  และคา n = 0.9       92 
3.61   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o45Zs =  และคา n = 0.1       92 
3.62   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o45Zs =  และคา n = 0.3       93 
3.63   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o45Zs =  และคา n = 0.5       93 
3.64   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o45Zs =  และคา n = 0.7       94 
3.65   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o45Zs =  และคา n = 0.9       94 
3.66   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o60Zs =  และคา n = 0.1       95 
3.67   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o60Zs =  และคา n = 0.3       95 
3.68   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o60Zs =  และคา n = 0.5       96 
3.69   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o60Zs =  และคา n = 0.7       96 
3.70   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o60Zs =  และคา n = 0.9       97 
3.71   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o75Zs =  และคา n = 0.1       97 
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      รูปที่                       หนา 
3.72   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o75Zs =  และคา n = 0.3       98 
3.73   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o75Zs =  และคา n = 0.5       98 
3.74   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o75Zs =  และคา n = 0.7       99 
3.75   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง )0(/)Z( ϕϕ  กับคามุมเซนิธ Z  ที่มุมของ       
   ดวงอาทิตย o75Zs =  และคา n = 0.9       99 
3.76   กราฟแสดงการเปรียบเทียบกราฟ )0(/)Z( ϕϕ  กับ Zที่ Zs  คาตาง ๆ  
      และ n = 0.1          100    
3.77   กราฟแสดงการเปรียบเทียบกราฟ )0(/)Z( ϕϕ  กับ Zที่ Zs  คาตาง ๆ  
      และ n = 0.3          100    
3.78   กราฟแสดงการเปรียบเทียบกราฟ )0(/)Z( ϕϕ  กับ Zที่ Zs  คาตาง ๆ  
      และ n = 0.5          101    
3.79   กราฟแสดงการเปรียบเทียบกราฟ )0(/)Z( ϕϕ  กับ Zที่ Zs  คาตาง ๆ  
      และ n = 0.7          101    
3.80   กราฟแสดงการเปรียบเทียบกราฟ )0(/)Z( ϕϕ  กับ Zที่ Zs  คาตาง ๆ  
      และ n = 0.9          102    
3.81 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  กับ χ   ที่คา  n = 0.1    105 
3.82 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  กับ χ   ที่คา  n = 0.3    106 
3.83 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  กับ χ   ที่คา  n = 0.5    106 
3.84 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  กับ χ   ที่คา  n = 0.7    107 
3.85 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  กับ χ   ที่คา  n = 0.9    107 
3.86 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  เฉลี่ย  กบั χ   ที่คา  n = 0.1   108 
3.87 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  เฉลี่ย  กบั χ   ที่คา  n = 0.3   108 
3.88 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  เฉลี่ย  กบั χ   ที่คา  n = 0.5   109 
3.89 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  เฉลี่ย  กบั χ   ที่คา  n = 0.7   109 
3.90 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  เฉลี่ย  กบั χ   ที่คา  n = 0.9   110 

 3.91 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ( ) ( )reff/f χχ  กับ χ  
ในสภาพทองฟาแบบตางๆ        110 
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 3.92 แสดงการแบงขอมูล จาก 145 เซลล เปน 25 โซนทองฟา      113 
 3.93  แสดงการเปรียบเทียบคา ZL/L ซ่ึงไดจากแบบจําลองกับคาที่ไดจากการวัดที่ศูนย 
                                อุตุนิยมวิทยาภาคใตฝงตะวันออก  จังหวัดสงขลา     114 
 D1 แสดงตําแหนงของเซลลขอมูล output จํานวน 145 เซลล ของเครื่อง sky scanner   163 
 D2 แสดงมุมยกของแตละรอบการหมุนของขอมูลวัดจากเครื่อง sky scanner    164 
 D3 แสดงลักษณะทิศทางการหมุนสแกนการวัดคา L ของเครื่อง sky scanner    165 
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สัญลักษณ 
 
A =     พื้นที่ที่แสงตกกระทบหรือแผออก  [m2] 
C  =     ปริมาณเมฆ 
dn =     ลําดับของวันในรอบป  [dn = 1  สําหรับวันที่ 1 มกราคม] 
E =     illuminance  [lux] 
Eed =     ความเขมรังสีกระจายบนพื้นราบ  [W/m2] 
Eeo =     ความเขมรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก  [W/m2] 
Eesn =     ความเขมรังสีตรง  [W/m2] 
Ekh =     ปริมาณแสงสวางที่ตกกระทบ ณ จดุใดๆ ในหองที่มองเห็นทองฟาโดยบอกในรปูของ  

illuminance  [lux] 
E0 =     แฟคเตอรสําหรับแกผลจากความรีของวงโคจร (eccentricity correction factor)  [-] 
Et =     สมการเวลา  [นาที] 
Evd =     ความเขมแสงกระจาย (diffuse illuminance) บนพื้นราบ  [lux] 

onE  =     illuminance ของแสงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกที่ระนาบตั้งฉากกบัแสงจาก 
ดวงอาทิตย  [lux] 

f(ζ) =     scattering indicatrix function 

)Z(f
)(f

s

χ  =     Indicatrice function, ฟงกชันซึ่งแสดงอิทธิพลของระยะเชิงมุมระหวางตําแหนงของ  

จุดบนทองฟากับตําแหนงของดวงอาทิตย  [-] 
λSG  =     ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ความยาวคลื่นตางๆ บนระนาบตั้งฉากกบัแสงที่ระยะ 

เฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย 
bnI  =     ความเขมรังสีตรง  [W/m2]  
dhI  =     ความเขมรังสีกระจายบนพื้นราบ  [W/m2]  
onI  =     ความเขมรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก  [W/m2] 

k =     diffuse fraction 
ko =     diffuse fraction กรณีทีท่องฟาปราศจากเมฆ 
k =     maximum luminous efficacy  [683 lm/W] 
K  =     secondary scattering coefficient 
Kd =     diffuse fraction 
K0 =     diffuse fraction  กรณีที่ทองฟาปราศจากเมฆ 
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สัญลักษณ (ตอ) 
 

L  =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา  [ kcd/m2] 
LST =     เวลามาตรฐานทองถ่ิน  [ชม. : นาที] 
Ls =     เสนลองจิจูดมาตรฐาน  [องศา] 
Lloc =     เสนลองจิจูดของผูสังเกต  [องศา] 
Lv ),,( s ζγγ  =     คาสัมพัทธของความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา  [cd/m2] 
Lva ),,( s ζγγ  =     คาความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟาในทุกสภาพทองฟา   

[cd/m2]  
Lvc =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ บนทองฟา  [kcd/m2] 
Lvc-cie-c =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ บนทองฟาตามมาตรฐาน CIE กรณีทองฟา 

ปราศจากเมฆ  [kcd/m2] 
Lvc-cie-i =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ บนทองฟาตามมาตรฐาน CIE กรณีทองฟา 

มีเมฆบางสวน  [kcd/m2] 
Lvc-cie-o =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ บนทองฟาตามมาตรฐาน CIE กรณีทองฟา 

มีเมฆปกคลุมทั้งหมด  [kcd/m2] 
Lvc-cie-ct =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ บนทองฟาตามมาตรฐาน CIE กรณีทองฟา 

ปราศจากเมฆแบบมีความขุนมัวของบรรยากาศ  [kcd/m2] 
Lvcc =     ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา กรณทีี่ทองฟาปราศจากเมฆ   

[kcd/m2] 
Lvco =    ความเขมแสงสวางจากสวนตางๆ ของทองฟา กรณทีี่ทองฟามีเมฆปกคลุมทั้งหมด   

[kcd/m2] 
Lvz )( sγ  =     คาความเขมแสงสวาง ณ ตําแหนงกลางทองฟา  [cd/m2] 

ZL  =     ความเขมแสงสวาง ณ ตาํแหนงกลางทองฟา  [ kcd/m2] 
m  =     air mass 
n =     ดัชนีเมฆ (cloud index, n)  [-] 
Nevg =     normalized global illuminance  [dimensionless] 
P  =     primary scattering coefficient 
r =     ระยะทางระหวางโลกกับดวงอาทิตย  [km] 
r0 =     ระยะทางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย  [1.496x108 km] 

λR  =     การตอบสนองของสายตามนุษยตอความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ความยาวคลื่นตางๆ 
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สัญลักษณ (ตอ) 
 
ST =     เวลาดวงอาทิตย  [ชม. : นาที] 
Z  =     มุมเซนิธของตําแหนงบนทองฟาที่พิจารณา  [เรเดียน] 

sZ  =     มุมเซนิธของตําแหนงดวงอาทิตย  [เรเดียน] 
α  =     มุมเงยของตําแหนงบนทองฟาที่พิจารณา  [เรเดียน] 
χ  =     ระยะเชิงมุมระหวางตําแหนงของดวงอาทิตยกับตําแหนง 

บนทองฟาที่พิจารณา  [เรเดียน] 
ψ  =     มุมอาซิมุธของตําแหนงบนทองฟาที่พิจารณา  [เรเดียน] 

Sψ  =     มุมอาซิมุธของดวงอาทิตย  [เรเดียน] 
∆  =     sky brightness index 
ε  =     sky clearness index 
Γ =     มุมวัน (day angle)  [เรเดียน] 
δ  =     เดคลิเนชัน  [องศา] 
α  =     มุมอัลติจูด  [องศา] 
ω  =     มุมชั่วโมง  [องศา] 
φ  =     ละติจูด  [องศา] 

Eφ  =     ฟลักซของแสงสวาง [lumen] 
sφ  =     มุมอาซิมุธของตําแหนงบนทองฟาที่พจิารณา  [เรเดียน] 
( )γφ  =     gradation function 
θ  =     มุมตกกระทบของลําแสงบนพื้นเอียง  [องศา] 
β  =     มุมที่พื้นเอียงทํากับพื้นราบ  [องศา] 
Ω =     มุมตัน  [steradian]  
ρ  =     สัมประสิทธิ์การสะทอนของเมฆและพื้นผิวโลกในสภาพทองฟาทั่วๆ ไป  [-] 

gρ  =     สัมประสิทธิ์การสะทอนของพื้นผิวโลก  [-] 
cρ  =     สัมประสิทธิ์การสะทอนสูงสุดของเมฆ  [-] 

)0(
)Z(

ϕ
ϕ  =     Gradation function, ฟงกชันซึ่งแสดงอิทธิพลของระยะเชิงมุมระหวางตําแหนงของ   

จุดบนทองฟาที่จะหาความเขมแสงสวาง  [-] 
ζ  =     ระยะเชิงมุมระหวางตําแหนงของดวงอาทิตยกับตําแหนงบนทองฟาที่พิจารณา   

[เรเดียน] 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 พ

สัญลักษณ (ตอ) 
 

sγ  =     มุมเงยของตําแหนงดวงอาทิตย  [เรเดียน] 
γ  =     มุมเงยของตําแหนงบนทองฟาที่พิจารณา  [เรเดียน] 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 
 
 
 

 
 




