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ในงานนี้ผู้ด าเนินงานได้พัฒนาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับประเทศไทย 
โดยค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนจากแบบจ าลองทางฟิสิกส์ที่ค านึงถึงการดูดกลืนรังสี
อาทิตย์เนื่องจากไอน้ าและโอโซน การลดทอนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของ
บรรยากาศและพ้ืนผิวโลก และการสะท้อนกลับไปมาของรังสีอาทิตย์ระหว่างพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศ ซ่ึง
จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลวัดภาคพ้ืนดินและข้อมูลดาวเทียมที่ครอบคลุมประเทศไทย ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์การ
สะท้อนรังสีอาทิตย์ของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกหาได้จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 4 ดวง ได้แก่ GMS-5 
GOES-9 MTSAT และ Himawari รวม 20 ปี (ค.ศ. 2001 - 2020) ในส่วนของสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสี
อาทิตย์เนื่องจากโอโซนจะค านวณจากปริมาณโอโซนที่ได้จากดาวเทียม TOMS/Earth Probe และ 
OMI/Aura สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากไอน้ าค านวณจากความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ
อากาศ และสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองจะใช้ข้อมูลทัศนวิสัย ของสถานี
อุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศ ผู้ด าเนินงานท าการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองโดยน าแบบจ าลองไป
ค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่สถานีวัดรังสีอาทิตย์จ านวน 38 แห่ง จากการเปรียบเทียบค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์ที่ได้จากแบบจ าลองและจากการวัดพบว่าสอดคล้องกันดี โดยมีความแตกต่างในรูปของ root 
mean square difference เท่ากับ 8.6% และ mean bias difference เท่ากับ 1.3% ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองมีสมรรถนะที่ดี นอกจากนี้ผู้ด าเนินงานได้ด าเนินการซ่อมบ ารุงและสอบเทียบเครื่องวัดรังสี
อาทิตย์ทุกสถานีด้วย 

จากนั้นผู้ด าเนินงานค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนทั่วประเทศโดยใช้
แบบจ าลองดังกล่าวและแสดงผลในรูปแผนที่รายวันเฉลี่ยต่อเดือนและรายวันเฉลี่ยต่อปี จากแผนที่พบว่า
การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลของลมมรสุม ต าแหน่งของโลกที่โคจร
รอบดวงอาทิตย์ และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ โดยเดือนเมษายนเป็นช่วงเวลาที่ประเทศได้รับรังสี
อาทิตย์สู งสุด  ซึ่ งบริ เวณที่ ได้ รับรั งสีอาทิตย์สู งส่ วนใหญ่จะอยู่ ในบริ เวณภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ส าหรับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศ
พบว่ามีค่าเท่ากับ 17.5 MJ/m2-day ซึ่งมีค่าลดลงจากค่าเฉลี่ยของศักยภาพแสงอาทิตย์ที่จัดท าขึ้นในปีที่
ผ่าน ๆ มา อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนส าหรับประเทศไทยจะเห็น
ว่ามีค่าสูงและเหมาะแก่การใช้งานเป็นพลังงานทางเลือก  

ส าหรับการเผยแพร่ข้อมูล ผู้ด าเนินงานได้จัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ย
ต่อปีระยะยาว (ค.ศ. 2001 - 2020) ซ่ึงแสดงถึงค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย 
โดยมีการก าหนดต าแหน่งละติจูด ลองจิจูด ขอบเขตของประเทศและจังหวัด และระยะทางบนแผนที่ ซึ่ง
แผนที่ดังกล่าวเป็นโปสเตอร์กระดาษแข็งเคลือบผิวมันขนาด A0 จ านวน 100 แผ่น นอกจากนี้ได้จัดท า
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ออนไลน์ผ่านสื่ออินเทอร์เน็ตที่ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้โดยง่ายและสื่อคอมพิวเตอร์
ซึ่งสามารถค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้โดยสะดวก 
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Abstract 
In this work, a new version of solar radiation map of Thailand was developed.  

A physical model was used to calculate monthly average daily solar radiation covering 
Thailand. This model concerns solar radiation absorption due to water vapor and ozone, 
attenuation of the radiation due to aerosols, reflection due to the atmosphere and surface, 
and multiple reflection between ground surface and the atmosphere. This requires several 
ground-based and satellite data. Earth-atmospheric reflectivity was obtained using satellite 
images from GMS-5 GOES-9 MTSAT and Himawari encompassing the 20-year period (2001 
- 2020). For the absorption of solar radiation by ozone, it was computed from the ozone 
obtained from TOMS/Earth Probe and OMI/AURA satellite. The absorption of solar radiation 
by atmospheric water vapour was calculated from the amount of the water vapour derived 
from ambient air temperature and relative humidity. The depletion of solar radiation due 
to aerosol was estimated from visibility data collected at meteorological stations in 
Thailand. The performance of the model was evaluated by comparing solar radiation 
estimated from the model and that obtained from the 38 ground-based measurements. 
It was found that most solar radiation obtained from these two approaches was in good 
agreement with the root mean square difference of 8.6% and mean bias difference of 
1.3%, which indicating that the model performs well. In addition, maintenance and 
calibration of solar radiation instruments at the 38 stations were also performed.  
 After the performance evaluation, the model was used to compute solar radiation 
over Thailand and the results were displayed as monthly and yearly maps. The maps 
reveal that geographical distribution of solar radiation was influenced by the monsoons, 
location of the earth relative to the sun, and local geographical features. The maximum 
solar radiation was found in April. The locations received high solar radiation situated in 
the Central and Northeastern regions. When averaged the solar radiation over the whole 
area of the country, the mean value is found to be 17.5 MJ/m2-day. This value is lower 
than that of the previous work. However, the monthly average daily solar radiation in 
Thailand is sufficient to use for an alternating energy.  
 For publishing, the long-term yearly solar radiation map (2001 – 2020) was 
produced. This map on A0 paper presents the solar radiation covering the region of 
Thailand including latitude, longitude, province and country boundaries, and distance ratio 
of the map. Furthermore, solar radiation database and applications were generated on 
internet providing an easy access of these data. 
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บทที่ 3  วิธีด าเนินการวิจัยและผล        33 
3.1  งานจัดหาข้อมูลดาวเทียม และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาภาคพ้ืนดินที่จ าเป็นต้องใช้ 

ในการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ (ตาม TOR ข้อ 5.1) 
3.1.1 การจัดหาข้อมูลการสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก   33 

              จากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาที่ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทย  
               เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 10 ปี (ตาม TOR ข้อ 5.1(1)) 

3.1.2 การจัดหาข้อมูลโอโซนจากดาวเทียมให้ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทย  50 
             เพ่ือใช้ในการค านวณการดูดกลืนรังสีอาทิตย์จากโอโซนในบรรยากาศ  
                          จ านวนอย่างน้อย 10 ปี (ตาม TOR ข้อ 5.1(2)) 
  3.1.3  การจัดหาข้อมูลอุณหภูมิ และความชื้นของอากาศครอบคลุมพ้ืนที่ 63 

         ประเทศไทยจ านวนอย่างน้อย 10 ปี เพ่ือใช้ในการค านวณปริมาณ 
         ไอน้ าในบรรยากาศส าหรับใช้ในแบบจ าลองการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 
         โดยไอน้ า (ตาม TOR ข้อ 5.1(3))   
3.1.4  การจัดหาข้อมูลทัศนวิสัย (visibility) ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทย  85 
         จ านวนอย่างน้อย 10 ปี เพื่อใช้ในการค านวณการดูดกลืนและการ 
         กระเจิงรังสีอาทิตย์จากฝุ่นละออง (ตาม TOR ข้อ 5.1(4)) 
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3.1.5  การจัดหาข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากสถานีวัดภาคพ้ืนดินทั่ว 97 
         ประเทศไทยเพ่ือน ามาใช้ประกอบการสร้างและทดสอบแบบจ าลอง 
         ส าหรับค านวณความเข้มรังสีจากภาพถ่ายดาวเทียม  
         (ตาม TOR ข้อ 5.1(5)) 

 3.1.6  การจัดหาข้อมูลระดับความสูงของพ้ืนที่ส าหรับใช้ประกอบในการ 152 
         ค านวณสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและการกระเจิงรังสีอาทิตย์จาก 
         องค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศ (ตาม TOR ข้อ 5.1(6)) 

 3.2 งานจัดเตรียม (process) ข้อมูลดาวเทียมและข้อมูลอุตุนิยมวิทยาภาคพื้นดินให้ 154 
     อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมกับการใช้งาน (ตาม TOR ข้อ 5.2) 

3.2.1  การจัดหาตารางสอบเทียบข้อมูลดาวเทียมเพ่ือใช้แปลงสัญญาณ 154 
         ดิจิทัลให้เป็นสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ส าหรับใช้ใน 
         แบบจ าลองค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ (ตาม TOR ข้อ 5.2(1)) 
3.2.2  การหาพิกัดของข้อมูลดาวเทียมทุกพิกเซลที่สอดคล้องกับต าแหน่ง 156 
         ของพ้ืนที่บนพ้ืนผิวโลกครอบคลุมทั่วประเทศ โดยต้องแปลงภาพถ่าย 
         ดาวเทียมจาก satellite projection ให้อยู่ใน cylindrical projection  
         แล้วน าแผนที่ใน cylindrical projection ไปซ้อนทับเพื่อหาพิกัด 
         ของทุกพิกเซล (ตาม TOR ข้อ 5.2(2)) 
3.2.3  การแปลงค่า gray level ของข้อมูลดาวเทียมให้อยู่ในรูป  157 
         สัมประสิทธิ์การสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก  
         โดยใช้ตารางสอบเทียบที่ได้มาตรฐาน เพ่ือน าผลไปใช้ในการค านวณ 
         ความเข้มรังสีอาทิตย์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
         (ตาม TOR ข้อ 5.2(3)) 
3.2.4  การประมวลผลข้อมูลโอโซนจากดาวเทียมให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม 169 
         ส าหรับการใช้งาน เพ่ือใช้ส าหรับค านวณการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของ 
         โอโซนในบรรยากาศ (ตาม TOR ข้อ 5.2(4)) 
3.2.5  การค านวณปริมาณไอน้ าในบรรยากาศของประเทศไทย ส าหรับใช้หา 180 
         การดูดกลืนรังสีอาทิตย์โดยไอน้ า (ตาม TOR ข้อ 5.2(5)) 
3.2.6  การประมวลผลข้อมูลทัศนวิสัย ส าหรับหาผลของฝุ่นละอองที่มีต่อ 191 
         รังสีอาทิตย์ (ตาม TOR ข้อ 5.2(6)) 
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3.3 งานซ่อมบ ารุง ตรวจสอบการท างานอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์  202 
     และอุปกรณ์ประกอบในการจัดเก็บข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ให้พร้อมในการ 
     ใช้งานและสอบเทียบหัววัดความเข้มรังสีอาทิตย์ เพ่ือน าข้อมูลมาใช้ในกระบวนการ 
     ปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ (ตาม TOR ข้อ 5.3)) 

3.3.1 การตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์  202 
        เมื่อตรวจสอบแล้วพบว่ามีสถานะไม่พร้อมในการท างานให้ด าเนินการ 
        เปลี่ยนหรือซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ของสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของ 
        กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือให้สามารถรับส่ง 
        ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ได้ครบถ้วนส าหรับใช้ในโครงการ  
        (ตาม TOR ข้อ 5.3(1)) 
3.3.2 การสอบเทียบหัววัดรังสีอาทิตย์ ณ สถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของ 214 
        กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานส าหรับสถานีที่ไม่ได้ 
        สอบเทียบมากกว่า 1 ปีขึ้นไป เพ่ือให้ได้ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ 
        ถูกต้องและแม่นย าส าหรับใช้ในโครงการ (ตาม TOR ข้อ 5.3(2))  

3.4 งานพัฒนาและปรับปรุงข้อมูลแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์   238 
     (ตาม TOR ข้อ 5.4) 

3.4.1 การพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับค านวณความเข้ม  238 
        รังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม (ตาม TOR ข้อ 5.4(1)  
3.4.2 การค านวณสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องจากข้อมูลดาวเทียม   244 
        และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาภาคพื้นดิน และค านวณค่าความเข้มรังสี 
        ดวงอาทิตย์ทั่วประเทศจากข้อมูลข้างต้น (ตาม TOR ข้อ 5.4(2)  
3.4.3 การประมวลผล (process) และควบคุมคุณภาพข้อมูลความเข้ม  301 
        รังสีอาทิตย์ภาคพื้นดินส าหรับใช้ในการทดสอบแบบจ าลอง  
        (ตาม TOR ข้อ 5.4(3)) 
3.4.4 การทดสอบแบบจ าลองส าหรับค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์  302 
        จากข้อมูลดาวเทียม โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ 
        จากสถานีตรวจวัดภาคพ้ืนดิน (ตาม TOR ข้อ 5.4(4)) 
3.4.5 การค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  319 
        โดยใช้ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ที่ค านวณได้ทั่วประเทศ และน าเสนอ 
        ในรูปแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ โดยแผนที่ดังกล่าว 
        ต้องอยู่ใน cylindrical map projection (ตาม TOR ข้อ 5.4(5)  
 



 vii 

         หน้า 
3.4.6 การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย   325 
        จากข้อมูลแผนที่ทีไ่ด้ (ตาม TOR ข้อ 5.4(6)  

3.5 การจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังานแสงอาทิตย์จากข้อมูลที่ได ้(ตาม TOR ข้อ 5.5) 329 
3.6 การจัดท าข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ออนไลน์ผ่านสื่ออินเทอร์เน็ตที่ผู้ใช้สามารถ  332 
     เข้าถึงได้โดยง่ายและสื่อคอมพิวเตอร์ซึ่งสามารถค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้ 
     โดยสะดวก (ตาม TOR ข้อ 5.6) 
3.7 การจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ โดยมีรูปแบบและเนื้อหาตามแนวปฎิบัติทั่วไป 337 
     ของรายงานทางวิชาการทางวิทยาศาสตร์ (ตาม TOR ข้อ 5.7) 

บทที่ 4  สรุป          339 
ข้อเสนอแนะ          341 
เอกสารอ้างอิง          345 
 
 



บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 เหตุผลและควำมจ ำเป็น 

ตามแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก ประเทศไทยจะใช้พลังงานทดแทน 

30% ของการใช้พลังงานทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 2579 ในจ านวนพลังงานทดแทนทั้งหมดจะเป็นพลังงาน

แสงอาทิตย์เพ่ือการผลิตไฟฟ้าจ านวน 6,000 MW โดยการออกแบบและเลือกที่ตั้งระบบพลังงาน

แสงอาทิตย์เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งแสดงการ

กระจายตามพ้ืนที่ของความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศ โดยทั่วไปความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกขึ้นกับ

สภาวะแวดล้อมทางภูมิศาสตร์และบรรยากาศ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและการบริหารจัดการ

พ้ืนที่ ท าให้จ าเป็นต้องปรับปรุงข้อมูลของแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ให้ทันสมัยทุก ๆ 5 ปี โดย

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ด าเนินการปรับปรุงครั้งล่าสุดเมื่อปี พ.ศ. 2560 

ดังนั้นจึงควรที่จะด าเนินการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยให้ทันสมัย เพ่ือ

ใช้ประโยชน์ในงานด้านการพัฒนาและประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ให้ได้ตามเป้าหมาย 

เนื่องจากมหาวิทยาลัยศิลปากรมีอาจารย์และนักวิจัยที่มีประสบการณ์การวิจัยด้านพลังงาน

แสงอาทิตย์มากว่า 40 ปี และมีผลงานเป็นที่ยอมรับในระดับชาติและนานาชาติ ดังนั้นมหาวิทยาลัยจึง

เสนอที่จะด าเนินการพัฒนาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับ

ประเทศไทย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1) เพ่ือศึกษาพัฒนาและปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทียม 

2) เพ่ือประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมระยะยาว 

3) เพ่ือปรับปรุงข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับประเทศไทยเพ่ือน าเก็บในฐานข้อมูล  

ของ พพ. 

 

 

 



 
 
 

 



บทที่ 2 
หลักการทางวิชาการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญและถือเป็นแหล่งพลังงานหลักของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตบน
โลก โดยดวงอาทิตย์จะปล่อยพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยกระบวนการแผ่รังสี เรียกว่า 
รังสีอาทิตย์  (solar radiation) ซึ่ งรังสีอาทิตย์ที่มาถึง พ้ืนผิวโลกจะอยู่ ในช่วงความยาวคลื่น รั งสี
อัลตราไวโอเลต (0.3 – 0.4 µm) แสงสว่าง (0.4 – 0.7 µm) และรังสีอินฟราเรด (0.7 – 3.0 µm) มนุษย์
และสิ่งมีชีวิตสามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์นี้ไปใช้ประโยชน์ตามธรรมชาติได้โดยตรงในรูปของแสงสว่าง
และความร้อน เช่น เพ่ือการมองเห็น เพ่ือให้ร่างกายอบอุ่น เป็นต้น นอกจากนี้ในช่วงเวลา 30 ปีที่ผ่านมา 
การใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น น้ ามันปิโตรเลียม ประสบปัญหาด้านราคาที่สูงขึ้น 
และการใช้พลังงานดังกล่าวส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์ในประเทศต่าง ๆ จึงได้ท า
การวิจัยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับน าพลังงานจากรังสีอาทิตย์หรือพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ที่ส าคัญได้แก่ การพัฒนาโซลาร์เซลล์ส าหรับผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบความร้อน และ
เครื่องอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.1 – 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.1 การผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ (ที่มา https://pea-gsee.com) 
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รูปที่ 2.2 เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 2.3 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบความร้อน (ที่มา https://www.greenpeace.org) 
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รูปที่ 2.4 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

  
 

รูปที่ 2.5 การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ระบบความร้อนแบบรวมแสง  
(ที่มา https://www.soliclima.es) 
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2.2 การประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนที่หนึ่งจะหมายถึงปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่  

ตกกระทบพ้ืนที่นั้น โดยเป็นพลังงานที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานทดแทนได้ เนื่องจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกได้รับจะอยู่ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในช่วงความยาว
คลื่น 0.3 - 3.0 µm ดังนั้นจึงเรียกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงดังกล่าวว่า รังสีอาทิตย์ (เสริม จันทร์ฉาย, 
2560) 

รังสีอาทิตย์ที่เดินทางจากดวงอาทิตย์มาตกกระทบส่วนบนสุดของบรรยากาศโลก (top of 
atmosphere, TOA) จะมีค่าขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่างโลกและดวงอาทิตย์ และมุมตกกระทบ โดย
ปริมาณเหล่านี้สามารถค านวณได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การดูดกลืนและการกระเจิงของรังสีอาทิตย์ในบรรยากาศของโลก 
 

หลังจากที่รังสีอาทิตย์ผ่านบรรยากาศลงมายังพ้ืนผิวโลก รังสีอาทิตย์บางส่วนจะถูกกระเจิงโดย
โมเลกุลอากาศ เมฆ และฝุ่นละออง เกิดเป็นรังสีกระจาย (diffuse radiation) และบางส่วนถูกดูดกลืนโดย
โอโซน ก๊าซ ฝุ่นละออง และเมฆ ส่วนที่เหลือพุ่งตรงมาถึงพ้ืนผิวโลกจะเป็นรังสีตรง (direct radiation) 
และจะเรียกรังสีตรงรวมกับรังสีกระจายจากท้องฟ้าว่า รังสีรวม (global radiation) (รูปที่ 2.6) 

ดังนั้นรังสีรวมที่มาถึงพ้ืนผิวโลกในขณะเวลาใด ๆ จึงขึ้นอยู่กับเมฆ ไอน้ า ฝุ่นละออง โอโซน และ
ก๊าซอ่ืน ๆ กรณีของเมฆจะมีผลต่อรังสีอาทิตย์และมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะทางอุตุนิยมวิทยาของ
พ้ืนที่นั้น ๆ มากที่สุด ส าหรับไอน้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล โดยในช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณไอน้ า

 

 

พื้นผิวโลก 

รังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก 

รังสีที่ถูกดูดกลืนโดยโอโซน 

รังสีที่ถูกดูดกลืนโดยไอน้ า 
รังสีที่ถูกดูดกลืนโดยก๊าซ 

รังสีที่ถูกกระเจิงและดูดกลืนโดยเมฆ 

รังสีที่ถูกกระเจิงและดูดกลืนโดยฝุน่ละออง 

รังสีตรง 
รังสีกระจายจากท้องฟ้า รังสีกระจายจากสิ่งแวดล้อม 

ส่วนบนสุดของบรรยากาศ (TOA) 

รังสีที่สะท้อนจากพ้ืนผิวโลก 
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มากกว่าในช่วงฤดูแล้ง นอกจากนี้ไอน้ าในบรรยากาศยังมีการเปลี่ยนแปลงไปตามภูมิประเทศด้วย ไอน้ าจะ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่ในช่วงความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 

ในด้านของฝุ่นละออง ซึ่งเป็นอนุภาคของแข็งหรือของเหลวที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศ ทั้งนี้ไม่
นับรวมเมฆและฝน โดยมีแหล่งก าเนิดตามธรรมชาติและจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ฝุ่นละอองจะมี
ขนาด ชนิด และความหนาแน่นของอนุภาคขึ้นกับแหล่งที่มาของฝุ่นละอองนั้น ส าหรับโอโซนจะมีปริมาณ
มากน้อยขึ้นกับต าแหน่งละติจูด และฤดูกาล โดยทั่วไปโอโซนจะดูดกลืนรังสีอาทิตย์ในช่วงรังสี
อัลตราไวโอเลตค่อนข้างสูงและในช่วงแสงสว่างเพียงเล็กน้อย ในกรณีของก๊าซอ่ืน ๆ ที่ส าคัญ ได้แก่ 
คาร์บอนไดออกไซด์ และออกซิเจน ปริมาณของก๊าซเหล่านี้จะมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาและพ้ืนที่ไม่มาก
นัก ก๊าซดังกล่าวจะดูดกลืนรังสีอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 

นอกจากปริมาณของรังสีอาทิตย์ที่มาถึงพ้ืนผิวโลกจะขึ้นกับตัวแปรต่าง ๆ ของบรรยากาศตามที่
กล่าวไปแล้ว ปริมาณของรังสีอาทิตย์ที่ได้รับยังขึ้นอยู่กับมุมตกกระทบบนพ้ืนผิวโลกด้วย โดยมุมดังกล่าว
จะขึ้นกับเวลาในรอบวัน ฤดูกาลในรอบปี และต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก ดังนั้นปริมาณรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนที ่
ต่าง ๆ ได้รับจะแตกต่างกันไป ท าให้ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนนั้น ๆ แตกต่างกันด้วย 

 
2.3 การหาปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวโลก 

ในการหาปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนที่หนึ่ง ๆ สามารถท าได้ตามวิธีการดังต่อไปนี้ 
2.3.1 วิธีการวัด 

 วิธีการพ้ืนฐานของการหาปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนที่ต่าง  ๆ คือ การติดตั้ง
เครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยท าการบันทึกข้อมูลต่อเนื่องกันเป็นเวลาอย่างน้อย 5 ปี แล้วน าข้อมูลที่
ได้มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณรังสีอาทิตย์ที่เป็นตัวแทนทางสถิติของพ้ืนที่นั้น ๆ จากความส าคัญของ
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ ในประเทศต่าง ๆ จึงมีการจัดตั้งเครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ขึ้น 
ตัวอย่างของเครือข่ายสถานีวัดของประเทศต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.7 – 2.9 



8 

 
 
  

รูปที่ 2.7 เครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทย 
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รูปที่ 2.8 เครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศญี่ปุ่น 

 

 
 

รูปที่ 2.9 เครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
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2.3.2 วิธีการค านวณ 
ในการหาความเข้มรังสีอาทิตย์โดยการค านวณสามารถแบ่งได้เป็นกรณีต่าง ๆ ดังนี้ 

2.3.2.1 การค านวณหาความเข้มรังสีอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 
  บรรยากาศในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆจะมีองค์ประกอบที่ส าคัญ คือ โมเลกุลของ
อากาศ ไอน้ า และฝุ่นละออง รังสีอาทิตย์ที่ผ่านบรรยากาศลงมาจะถูกองค์ประกอบเหล่านี้ดูดกลืนและ
กระเจิงตามแผนภูมิรูปที่ 2.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.10 การดูดกลืนและการกระเจิงรังสีอาทิตย์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศกรณีท้องฟ้า

ปราศจากเมฆ 
 
 กรณีของรังสีตรงที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกในระนาบที่ตั้งฉากกับล าแสง ความเข้มรังสีของ
แต่ละความยาวคลื่นจะค านวณได้ (Iqbal, 1983) ตามสมการ  
 
   İnλ = İonλτrλτaerλτwλτoλτgλ    (2.1) 
 

เมื่อ  İnλ  คือ ความเข้มรังสีตรงบนระนาบที่ตั้งฉากกับล าแสงที่พ้ืนผิวโลก (W/m2µm) 
İonλ คือ ความเข้มรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกในระนาบที่ตั้งฉากกับล าแสง ณ ต าแหน่ง 

     ของโลกบนทางโคจรรอบดวงอาทิตย์ขณะนั้น (W/m2µm) 
τrλ   คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์เนื่องจากการกระเจิงรังสีอาทิตย์ของโมเลกุล 
              อากาศ (-) 
τaerλ คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์เนื่องจากการกระเจิงและดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของ 

       ฝุ่นละออง (-) 

ดูดกลืนโดยไอน้ า 

ดูดกลืนโดยโอโซน กระเจิงโดยโมเลกลุอากาศ 

กระเจิงและดดูกลืนโดยฝุ่นละออง 

รังสีตรง รังสีกระจาย 

ดูดกลืนโดยก๊าซต่างๆ 
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 τwλ   คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์เนื่องจากการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ า (-) 
τoλ  คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์เนื่องจากการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน (-) 
τgλ   คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์เนื่องจากการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของก๊าซที่ส าคัญ 

     ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจน (-) 
 
  ส าหรับกรณีของรังสีกระจายสามารถค านวณได้จากสมการ (Iqbal, 1983) ต่อไปนี้ 
 

İdλ = (İdrλ + İdaerλ)
1

1−ρgλρaλ
+ İnλ cosθz (

ρgλρaλ

1−ρgλρaλ
)  (2.2) 

 

เมื่อ İdλ    คือ ความเข้มรังสีกระจายบนพ้ืนราบที่พ้ืนผิวโลก (W/m2µm) 
İdrλ   คือ ความเข้มรังสีกระจายที่เกิดจากการกระเจิงรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศ 

               (W/m2µm) 

İdaerλ คือ ความเข้มรังสีกระจายที่เกิดจากการกระเจิงรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละออง (W/m2µm) 

İnλ    คือ ความเข้มรังสีตรงที่พ้ืนผิวโลกในระนาบที่ตั้งฉากกับล าแสง (W/m2µm) 
ρgλ    คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิวโลก (-) 
ρaλ    คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของบรรยากาศ (-) 

 
ดังนั้นความเข้มรังสีรวมบนพ้ืนราบจะเท่ากับผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจาย (Iqbal, 

1983) หรือเขียนได้ดังสมการ 
 

   İλ = İnλ cosθz+ İdλ     (2.3) 
 

เมื่อ θz  คือ มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (degree) 
 
ส าหรับความเข้มรังสีรวมทุกความยาวคลื่น (İ) สามารถหาได้โดยการรวมความเข้มรังสีที่

แต่ละความยาวคลื่น ( İλ) ในช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 0.3 ถึง 3.0 µm (Iqbal, 1983) หรือเขียนได้ดัง
สมการ 
 

İ = ∫ İλdλ
3.0μm

0.3μm
      (2.4) 

 
เมื่อ İ  คือ ความเข้มรังสีรวมทุกความยาวคลื่น (W/m2µm) 

λ  คือ ความยาวคลื่น (µm) 
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2.3.2.2 การค านวณหาความเข้มรังสีอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้ามีเมฆ 
  การค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ในกรณีท้องฟ้ามีเมฆโดยตรงท าได้ยากเพราะจ าเป็นต้อง
รู้ต าแหน่ง ขนาด และคุณสมบัติเชิงแสงของเมฆ อย่างไรก็ตาม เราสามารถประมาณค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์จากความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์กับตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดตาม
สถานีอุตุนิยมวิทยาต่าง ๆ ได้ ที่ส าคัญได้แก่ ความยาวนานแสงแดด (sunshine duration) และปริมาณ
เมฆ 

ก. การค านวณหาความเข้มรังสีอาทิตย์จากความยาวนานแสงแดด 
  ความเข้มรังสีรวมมีความสัมพันธ์กับความยาวนานแสงแดด โดยความยาวนานของ
แสงแดดคือจ านวนชั่วโมงที่ความเข้มรังสีตรงจากดวงอาทิตย์มีค่าสูงกว่า 120 W/m2 ดังนั้นหากความ
ยาวนานแสงแดดในรอบวันมีค่ามากแสดงถึงพลังงานของรังสีอาทิตย์ที่มาถึงพ้ืนผิวโลกในวันนั้น ๆ มีค่ามาก
ด้วยเช่นกัน ตัวอย่างความสัมพันธ์ทางสถิติของข้อมูลจากสถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี และสงขลา แสดง
ดังรูปที่ 2.11 - 2.13 

 
รูปที่ 2.11 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความเข้มรังสีรวมรายวัน (H̄) ต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน   

(H̄0) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดด (S̄) ต่อความยาวนานของวัน (S̄0) จากข้อมูล
สถานีเชียงใหม่ (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) 

 

CHIANG MAI 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

S / S0

H 
/ H

0



 13 

 
รูปที่ 2.12 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความเข้มรังสีรวมรายวัน (H̄) ต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน   

(H̄0) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดด (S̄) ต่อความยาวนานของวัน (S̄0) จากข้อมูล
สถานีอุบลราชธานี (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) 

 

 
รูปที่ 2.13 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความเข้มรังสีรวมรายวัน (H̄) ต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน   

(H̄0) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดด (S̄) ต่อความยาวนานของวัน (S̄0) จากข้อมูล
สถานีสงขลา (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) 

 
จากความสัมพันธ์ในกราฟดังกล่าวสามารถน ามาเขียนให้อยู่ในรูปสมการได้ตามตารางที่ 2.1 
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ตารางที่  2.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราส่วนรังสีรวมรายวันต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน 
 (H̄/H̄0) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดดต่อความยาวนานของวัน  (S̄/S̄0) ของ
สถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี และสงขลา (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) เมื่อ R2 คือค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination) 
สถานี สมการ R2 

เชียงใหม่ 
อุบลราชธานี 

สงขลา 

H̄/H̄0 = 0.3416 + 0.3276S̄/S̄0 

H̄/H̄0 = 0.3102 + 0.3880S̄/S̄0 

H̄/H̄0 = 0.2818 + 0.4776S̄/S̄0 

0.77 
0.92 
0.85 

 
จากตารางจะเห็นว่าอัตราส่วนรังสีรวมรายวันต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน 

(H̄/H̄0) กับอัตราส่วนของความยาวนานแสงแดดต่อความยาวนานของวัน  (S̄/S̄0) ของทุกสถานีมี
ความสัมพันธ์กันดีโดยพิจารณาได้จากสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่มีค่าเข้าใกล้ 1 ซึ่งความสัมพันธ์ที่ได้เป็น
แบบเชิงเส้นนั่นคือความยาวนานแสงแดดมีค่าเพ่ิมข้ึน พลังงานของรังสีรวมรายวันมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 
 

ข. การค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากปริมาณเมฆ 
ปริมาณเมฆเป็นตัวแปรที่ส าคัญซึ่งมีผลต่อค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยวันที่มีเมฆมากจะ

มีความเข้มรังสีรวมต่ าเนื่องจากเมฆสะท้อนรังสีอาทิตย์กลับออกสู่อวกาศได้ดี ตัวอย่างเช่น กรณีของข้อมูล
จากสถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี และสงขลา สามารถแสดงได้ดังรูปที ่2.14 - 2.16 

 

 
รูปที่ 2.14 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของรังสีรวมรายวัน (H̄) ต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน 

(H̄0) กับปริมาณเมฆ (c̄) ของสถานีเชียงใหม่ (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) 
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รูปที่ 2.15 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของรังสีรวมรายวัน (H̄) ต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน 

(H̄0) กับปริมาณเมฆ (c̄) ของสถานีอุบลราชธานี (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) 
 

 
รูปที่ 2.16 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของรังสีรวมรายวัน (H̄) ต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน 

(H̄0) กับปริมาณเมฆ (c̄) ของสถานีสงขลา (เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2545) 
 

จากความสัมพันธ์ในกราฟสามารถเขียนแทนได้ดังสมการตามตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของรังสีรวมรายวันต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน 
(H̄/H̄0) กับปริมาณเมฆ (c̄) ของสถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี และสงขลา (เสริม จันทร์ฉาย 
และคณะ, 2545) เมื่อ R2 คือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination) 
สถานี สมการ R2 

เชียงใหม่ 
อุบลราชธานี 

สงขลา 

H̄/H̄0 = 0.6398 − 0.0250c̄ 

H̄/H̄0 = 0.7626 − 0.0369c̄ 

H̄/H̄0 = 1.0134 − 0.0643c̄ 

0.86 
0.96 
0.91 

 
จากตารางจะเห็นว่าอัตราส่วนของรังสีรวมรายวันต่อรังสีนอกบรรยากาศโลกรายวัน (H̄/H̄0) กับ

ปริมาณเมฆ (c̄) ของทุกสถานีมีลักษณะคล้ายกันคือมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น โดยถ้าปริมาณเมฆมีค่า
เพ่ิมข้ึนจะท าให้ความเข้มรังสีรวมรายวันมีค่าลดลง 
 

2.3.2.3 การค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมในสภาพท้องฟ้า
ทั่วไป 

เมื่อรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกผ่านเข้ามาในบรรยากาศโลก ส่วนหนึ่งจะถูกสะท้อน
กลับออกไปในอวกาศโดยเมฆและบรรยากาศ ส่วนที่เหลือจะถูกดูดกลืนและกระเจิงโดยโมเลกุลของอากาศ 
ไอน้ า ฝุ่นละออง และเมฆ เมื่อมาถึงพ้ืนโลกจะถูกดูดกลืนโดยพ้ืนผิวโลก และบางส่วนจะถูกสะท้อนผ่าน
บรรยากาศกลับขึ้นไปในอวกาศอีกครั้งหนึ่ง รังสีอาทิตย์ที่ดาวเทียมรับได้จะประกอบด้วยรังสีอาทิตย์ที่
สะท้อนจากเมฆและบรรยากาศกับรังสีอาทิตย์ที่สะท้อนจากพ้ืนดิน โดยข้อมูลดาวเทียมที่นิยมน ามาใช้ใน
การค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ คือข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบ geostationary ทั้งนี้เพราะจะ
อยู่นิ่งเมื่อเทียบกับต าแหน่งบนโลก ดังนั้นจึงสามารถบันทึกภาพสภาวะของบรรยากาศที่บริเวณเดียวกันได้
หลายภาพต่อวัน 

การหาค่ารังสีอาทิตย์ที่ตกถึงพ้ืนโลกจากค่ารังสีอาทิตย์ที่ดาวเทียมวัดได้สามารถหาได้
หลายวิธี โดยแต่ละวิธีมีระดับของความซับซ้อนและรายละเอียดแตกต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น  2 
ประเภท ดังนี้ 

ก. วิธีทางสถิติ 
  วิธีนี้ใช้หลักการสร้างความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ที่ดาวเทียมวัดได้กับค่า
รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบถึงพ้ืนดิน ซึ่งวัดได้ด้วยเครื่องวัดความเข้มรั งสีอาทิตย์หรือไพราโนมิเตอร์ 
(pyranometer) ณ สถานีวัดภาคพ้ืนดิน จากนั้นใช้ความสัมพันธ์ที่ได้ไปค านวณค่ารังสีอาทิตย์ ณ จุดอื่น ๆ  

ข. วิธีทางฟิสิกส์ 
  การค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียมโดยวิธีทางฟิสิกส์ จะพิจารณา
กระบวนการดูดกลืนและการกระเจิงของรังสีอาทิตย์ขณะที่เคลื่อนที่ผ่านบรรยากาศจนถึงพ้ืนโลก จากนั้น
จะสร้างสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างรังสีนอกบรรยากาศโลกและรังสีที่ดาวเทียมวัดได้กับ รังสี
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อาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก วิธีดังกล่าวต้องท าการวิเคราะห์การดูดกลืนและการกระเจิงรังสีอาทิตย์โดย
องค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศ โดยใช้ข้อมูลคุณสมบัติเชิงทัศนศาสตร์ (optical properties) ของ
องค์ประกอบของบรรยากาศ ถึงแม้ว่าวิธีทางฟิสิกส์จะมีความซับซ้อนกว่าวิธีทางสถิติแต่ก็มีความเป็นสากล
มากกว่า 
 
2.4 การจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 

หน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชนทั่วโลกให้ความส าคัญกับข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ที่
พ้ืนผิวโลกซึ่งถือเป็นพลังงานหลักที่โลกได้รับ จึงได้ด าเนินการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
ครอบคลุมพ้ืนที่ต่าง ๆ โดยอาศัยข้อมูลจากดาวเทียมและแบบจ าลองต่าง ๆ กัน ตัวอย่างการจัดท าแผนที่
ของหน่วยงานต่าง ๆ มีดังต่อไปนี้  

- NASA GEWEX Surface Radiation Budget (NASA SRB)  
Surface Radiation Budget (SRB) ของ Global Energy and Water Exchange (GEWEX) ซ่ึง

อยู่ภายใต้ World Climate Research Program (WCRP) ได้ท าการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์โดย
ใช้แบบจ าลองการถ่ายเทรังสี (radiative transfer model) ร่วมกับฐานข้อมูลไอน้ า HIRS ราย 3 ชั่วโมง สี
ของน้ าทะเลจากดาวเทียม MODIS ความเร็วลมผิวพ้ืนจากฐานข้อมูล MERRA-2 ฝุ่นละอองจาก MACv1 
และโอโซนจาก ISCCP จากนั้นท าการค านวณเป็นรังสีอาทิตย์ที่ปราศจากเมฆ แล้วจึงใช้ฐานข้อมูลเมฆจาก 
ISCCP มาค านวณค่าดัชนีเมฆเพ่ือน ามาค านวณเป็นความเข้มรังสีอาทิตย์อีกขั้นหนึ่ง ข้อมูลที่ได้จะมีความ

ละเอียดเชิงพ้ืนที่เพียง 1  1 (ประมาณ 100  100 km2) และมีความละเอียดเชิงเวลาที่ 3 ชั่วโมง  
 

 
 

รูปที่ 2.17 แผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์รายชั่วโมงของ NASA SRB (ท่ีมา http://gewex-
srb.larc.nasa.gov/) 

 



18 

ข้อมูลรังสีอาทิตย์ของ NASA SRB ให้ข้อมูลครอบคลุมทั่วโลกและมีความต่อเนื่องของข้อมูล
ยาวนาน (ค.ศ. 1983 – 2017) อย่างไรก็ตามข้อมูลดังกล่าวมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ค่อนข้างต่ าท าให้ขาด
รายละเอียดของข้อมูลตามแนวร่องเขาและสันเขา ถึงแม้ว่าข้อมูลที่ได้จะมีความละเอียดเชิงเวลาสูง แต่
เนื่องจากเมฆมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างสูงซึ่งอาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อการค านวณปริมาณรังสีอาทิตย์
ที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนสูงด้วยเช่นกัน จากการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลที่สถานีวัด
ภาคพ้ืนดินพบว่ามีความแตกต่างกันในรูปของ root mean square difference (RMSD) ประมาณ  
17 – 20 W/m2 (Zhang et al., 2020) 

- Solar Radiation Data (SoDa) Service  
SoDa Service เป็นโครงการที่ได้รับการสนับสนุนจาก European Commission ในปี ค.ศ. 

1999 และได้ด าเนินการโดยหน่วยงานเอกชนเพ่ือให้บริการด้านข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ยาวนาน
ต่อเนื่อง กระบวนการที่ใช้ในการค านวณคือ Heliosat-2 ซึ่งจะท าการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์กรณี
ท้องฟ้าปราศจากเมฆโดยอาศัยแบบจ าลอง McClear (Lefèvre, 2013) ซึ่งเป็นแบบจ าลองทางฟิสิกส์ที่
อาศัยตัวแปรอินพุทต่าง ๆ ได้แก่ โอโซน ไอน้ า และฝุ่นละออง ละติจูด ลองจิจูด ความสูงจากระดับน้ าทะเล 
จากนั้นจะใช้ข้อมูลจากดาวเทียม METEOSAT มาค านวณค่าดัชนีเมฆและน าไปหาความเข้มรังสีอาทิตย์ที่
ตกลงบนพ้ืนผิวโลกในกรณีท้องฟ้าทั่วไปโดยใช้แบบจ าลองเอมไพริคัล (empirical model) (Rigollier, 

2004) ข้อมูลที่ได้จะครอบคลุมพ้ืนที่ทวีปยุโรป โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ประมาณ 5  5 km2 และ
ความละเอียดเชิงเวลาที่ 15 นาที  

กระบวนการที่ใช้ในงานนี้เป็นวิธีการที่สามารถค านวณได้ง่ายและรวดเร็ว แต่เนื่องจากการค านวณ
กรณีท้องฟ้าทั่วไปใช้แบบจ าลองเอมไพริคัลอาจท าให้มีความคลาดเคลื่อนสูง 

 
รูปที่ 2.18 แผนภาพกระบวนค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ของ SoDa Service (ที่มา 

https://www.soda-pro.com/help/helioclim/helioclim-3-overview) 
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- SolarGIS  
 SolarGis ท าการค านวณรังสีอาทิตย์โดยใช้แบบจ าลองแบบกึ่งเอมไพริคัล (semi-empirical 

model) โดยใช้ข้อมูลตัวแปรทางบรรยากาศ ได้แก่ ไอน้ า ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ชนิดของ  
ฝุ่นละออง และโอโซน รวมถึงความสูงของพ้ืนที่ อุณหภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ต าแหน่งของดวงอาทิตย์และ
ดาวเทียมเทียบกับต าแหน่งที่วัด และค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก เพ่ือค านวณรังสีอาทิตย์กรณี
ท้องฟ้าปราศจากเมฆ แล้วใช้ค่าดัชนีเมฆซึ่งหาได้จากดาวเทียมในช่องสัญญาณแสงสว่างและอินฟราเรด
ค านวณรังสีอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าทั่วไป ข้อมูลที่ได้จาก SolarGis แสดงในรูปแบบของไฟล์ GIS ที่มีความ

ละเอียดสูง (ประมาณ 4  4 km2) ซึ่งผู้ใช้งานสามารถน าไปใช้งานได้อย่างสะดวก 
 

 
รูปที่ 2.19 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บริเวณประเทศไทยของ SolarGis  

(ท่ีมา https://solargis.com/maps-and-gis-data/download) 
 

- ฐานข้อมูลโครงการ CM-SAF (SARAH2) 
Surface Solar Radiation Data Set - Heliosat เ ว อ ร์ ชั น  2  (SARAH-2 )  (Pfeifroth et al., 

2017) เป็นของ Satellite Application Facility on Climate Monitoring (CM SAF) ซึ่งเป็นฐานข้อมูล
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ทีค่ านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมประเภทอุตุนิยมวิทยา METEOSAT ในช่องแสงสว่าง 
ระหว่างปี ค.ศ. 1983 – 2017 ครอบคลุมลองจิจูด 65°W - 65°E และละติจูด 65°S - 65°N ซึ่งใช้
แบบจ าลองการส่งผ่านรังสีมาค านวณค่าการสะท้อนของรังสีอาทิตย์ที่ดาวเทียมได้รับ แล้วจัดเก็บไว้เป็น
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ให้ครอบคลุมทุกตัวแปรทางสภาพอากาศ เช่น ฝุ่นละออง และพ้ืนดิน จากนั้นน า
ข้อมูลจากฐานข้อมูลดังกล่าวมาหาความสัมพันธ์ระหว่างไอน้ าและโอโซน และค านวณแก้ค่าให้เป็นค่า

ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนโลก ข้อมูลนี้มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ประมาณ 5  5 km2 สามารถค านวณได้
อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ใช้เป็นอินพุทในแบบจ าลองจ าเป็นต้องมีความถูกต้องสูงเนื่องจากต้อง
น าข้อมูลไปสืบค้นในตารางฐานข้อมูลที่ค านวณไว้เสร็จสิ้นแล้ว หากข้อมูลอินพุทมีความคลาดเคลื่อนจะท า
ใหค้่ารังสีอาทิตย์ที่ได้มีความผิดพลาดไปด้วยเช่นกัน 

 

 
รูปที่ 2.20 แผนภาพการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ของ CM-SAF (SARAH2) (ที่มา  

https://www.cmsaf.eu/SharedDocs/Literatur/document/2021/saf_cm_dwd_ic
dr_clara_rad_atbd_2_1_pdf.html) 

 
- Australian Bureau of Meteorology 
Australian Bureau of Meteorology ได้จัดท าแผนที่ศักยภาพแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน 

รายปี และรายฤดูกาล ในหน่วย MJ/m2 โดยใช้ข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 1990 – 2019 โดยในแบบจ าลองจะ
หาค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก และค านึงถึงการดูดกลืนเนื่องจากไอน้ า การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของ
พ้ืนผิวโลกและเมฆ ในงานนี้ใช้ข้อมูลในช่องแสงสว่างจากดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 MTSAT และ 
Himawari-8 ในการค านวณจะใช้กระบวนการ Heliosat-4 ซึ่งเป็นกระบวนการทางสถิติ ความคลาด
เคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการค านวณจะถูกปรับแก้โดยใช้ข้อมูลจากการวัดภาคพ้ืนดินให้มีความถูกต้องมากขึ้น 
แผนที่ที่ได้นี้ครอบคลุมเพียงพ้ืนที่ประเทศออสเตรเลียเท่านั้น โดยมีความละเอียดเชิงพ้ินที่ประมาณ 5 km 
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รูปที่ 2.21 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของ Australian Bureau of Meteorology (ท่ีมา 

http://www.bom.gov.au/jsp/ncc/climate_averages/solar-
exposure/index.jsp) 

 
- Vaisala 
ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ของ Vaisala จะใช้กระบวนการ Heliosat และใช้ข้อมูลสภาพ

อากาศ เช่น ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ปริมาณไอน้ าในคอลัมน์อากาศ ความดันพ้ืนผิว และค่าก าลัง
ของอังสตรอม (Angstrom exponent) ประกอบการค านวณจากฐานข้อมูลที่มีการค านวณไว้แล้ว ได้แก่ 
ECMWF- MACC MERRA2 และจากดาวเทียม MODIS ซึ่งในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ในสภาพ
ท้องฟ้าปราศจากเมฆจะใช้ แบบจ าลองของ modified Kasten clear sky model และ REST2 
(Gueymard's SMARTS radiative transfer model) และปรับค่าด้วยดัชนีเมฆ  

ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์รวมที่ได้มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จาก
แบบจ าลองกับข้อมูลที่ได้จากการวัด ณ สถานีวัดภาคพ้ืนดินพบว่า ส าหรับพ้ืนที่เอเชียตะวันออกและ 
Oceania มีความแตกต่างกันในรูปของ RMSD เท่ากับ 19.70 - 21.02% และส าหรับทุกพ้ืนที่ทั่วโลกมี 
RMSD เท่ากับ 18.40 – 19.16% 
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รูปที่ 2.22 แผนภาพกระบวนการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของ Vaisala (ท่ีมา 

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/3TIER%20Solar%2
0Dataset%20Methodology%20and%20Validation.pdf) 

 

 
รูปที่ 2.23 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของ Vaisala (ท่ีมา 

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/3TIER%20Solar
%20Dataset%20Methodology%20and%20Validation.pdf) 

 
- CPTEC/INPE 
Weather Prevision Center and Climate Studies (CPTEC) ของ  National Institute for 

Space Research (INPE) ค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ครอบคลุมประเทศบราซิล โดยใช้แบบจ าลองกึ่ง

https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/3TIER%20Solar%20Dataset%20Methodology%20and%20Validation.pdf
https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/3TIER%20Solar%20Dataset%20Methodology%20and%20Validation.pdf
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เอมไพริคัลซึ่งมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ถึง 4 km โดยในแบบจ าลองจะมีพารามิเตอร์ทางบรรยากาศส าหรับ
ค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆและในสภาพท้องฟ้ามีเมฆด้วย แบบจ าลอง
ดังกล่าวค่อนข้างมีความได้เปรียบทางด้านการค านวณเนื่องจากไม่มีความสลับซับซ้อน แต่แบบจ าลองยัง
ไม่ได้มีการเปรียบเทียบด้วยค่าการวัดจากพ้ืนดินในทุก ๆ พ้ืนที่ ซึ่งจะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก 
local error (เพราะพ้ืนที่ในการสร้างแบบจ าลองมักจะมีความจ าเพาะ เช่น ลักษณะเป็นทะเล ที่โล่ง หรือ
ป่าเขา) และจะส่งผลต่อสัมประสิทธิ์ในแบบจ าลอง 

 

 
รูปที่ 2.24 แผนภาพกระบวนการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์  

   (ท่ีมา http://satelite.cptec.inpe.br/radiacao/) 
 

- Meteonorm 
Meteonorm ได้ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่สร้างจากฐานข้อมูลสภาพภูมิอากาศระยะยาว ซึ่งมีการใช้

ข้อมูลประกอบกันหลายประเภททั้งข้อมูลการวัดภาคพ้ืนดิน ข้อมูลจากดาวเทียม ข้อมูลจากการประมาณ
ค่า ซึ่งรวบรวมแล้วสร้างเป็นฐานข้อมูล แล้วน ามาค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์โดยใช้แบบจ าลองกึ่ง 
เอมไพริคัล ข้อดีคือข้อมูลจะมีความต่อเนื่องมาก และมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง ส าหรับข้อเสียจะมีความ
คลาดเคลื่อนของค่าจากการวัดจริงค่อนข้างสูง เนื่องจากข้อมูลอินพุทเป็นข้อมูลที่เกิดจากการรวบรวม
ข้อมูลมาจากหลาย ๆ แหล่ง รวมถึงข้อมูลประเภทปีตัวแทน ซึ่งจะมีความคลาดเคลื่อนสะสมค่อนข้างสูง 
(ในระดับเกิน 10% ของค่ารายเดือน)  
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รูปที่ 2.25 แผนภาพกระบวนการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ 

           (ท่ีมา (http://www.meteonorm.com/) 
 

- NREL NOAA 
National Renewable Energy Laboratory (NREL) แห่ ง  University of Wisconsin และ 

National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) ท าการค านวณหาความเข้มรังสีอาทิตย์ใน
กรณีท้องฟ้าปราศจากเมฆ  (Sengupta et al., 2014) โดยใช้แบบจ าลอง Satellite Algorithm for 
Shortwave Radiation Budget (SASRAB) ซึ่ ง มี พ้ื น ฐ านมาจากแบบจ าลองของ  Bird (Bird and 

Hulstrom, 1981) ที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 4  4 km2 และบรรจุลงในฐานข้อมูล National Solar 
Radiation Database (NSRDB) ในการค านวณจะใช้ข้อมูลเมฆจากข้อมูลดาวเทียม GOES ข้อมูลความลึก
เชิงแสงของฝุ่นละอองจากดาวเทียม MODIS และปริมาณไอน้ าในบรรยากาศซึ่งค านวณได้จากความชื้น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิอากาศ (Gueymard, 1994) จาก Global Solar Insolation Project (GSIP) ส าหรับ
สมรรถนะของแบบจ าลองเมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้กับค่าท่ีได้จากการวัดภาคพ้ืนดินพบว่ามีความแตกต่างใน
รูปของ RMSD เท่ากับ 36.68 W/m2 

- Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) 
European Commission, Joint Research Centre Energy Efficiency and Renewables 

Unit ได้สร้างและพัฒนาฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยการรวบรวมฐานข้อมูลและแสดงผลจาก
ฐานข้อมูล SARAH SARAH2 (CM SAF) NSRDB (NREL) รวมถึง ERA5 (ECMWF) ซึ่งเป็นฐานข้อมูลที่
รวบรวมข้อมูลหลายรูปแบบ เช่น จากดาวเทียม จากข้อมูลภาคพ้ืนดิน รวมถึงจากการค านวณ ดังนั้นจะมี
ความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงกว่าการวัดจริง 

http://www.meteonorm.com/
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รูปที่ 2.26 แผนภาพการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ของ PVGIS 

      (ที่มา http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/) 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยด้านการค านวณรังสีอาทิตย์โดยใช้ข้อมูลดาวเทียมเริ่มต้นตั้งแต่ทศวรรษ 1960 ซึ่งมีการ
เริ่มใช้ดาวเทียมเพ่ืองานด้านอุตุนิยมวิทยา ถึงแม้ว่าดาวเทียมเหล่านี้มิได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการวัดค่ารังสี
อาทิตย์โดยตรง แต่นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามน าข้อมูลดาวเทียมที่ใช้ในงานพยากรณ์อากาศแล้วมาใช้
ประโยชน์ในการค านวณค่ารังสีอาทิตย์โดยอาศัยทฤษฎีทางฟิสิกส์และสถิติเข้าช่วย โดยงานต่าง ๆ ที่ส าคัญ
พอสรุปได้ดงันี้ 
 Fritz et al. (1964) แห่ง National Weather Satellite Centre ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็น
คณะนักวิจัยในยุคแรก ๆ ที่น าข้อมูลดาวเทียมมาใช้ในการศึกษาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่สะท้อนจากโลก 
โดยได้น าข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา TIROS III ไปใช้หาความสัมพันธ์เชิงสถิติระหว่างรังสีอาทิตย์ที่
สะท้อนจากโลกกับค่ารังสีอาทิตย์ซึ่งวัดได้จากสถานีภาคพ้ืนดิน 13 แห่ง ในประเทศสหรัฐอเมริกา จาก
การศึกษาพบว่าค่ารังสีอาทิตย์ที่วัดได้จากดาวเทียมมีความสัมพันธ์กับค่าที่วัดได้จากภาคพ้ืนดิน โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) สูงถึง 0.9 นอกจากนี้ยังพบว่าบรรยากาศของโลก
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้มากกว่า 35% ของรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบบรรยากาศโลก 
 หลั งจากนั้น  Tarpley (1979) แห่ ง  National Environmental Satellite Service ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ได้ท าการทดลองเก็บข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GOES และข้อมูลความเข้มรังสี
อาทิตย์ภาคพื้นดินบริเวณ Great Plain ประเทศสหรัฐอเมริกา ระหว่างฤดูร้อนปี ค.ศ. 1977 และได้พัฒนา
แบบจ าลองเชิงสถิติส าหรับค านวณค่ารังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม  จากผลการทดลองพบว่า ค่าที่
ค านวณได้จากข้อมูลดาวเทียมมีความคลาดเคลื่อนประมาณ 10% เมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่วัดจากสถานี
ภาคพ้ืนดิน 
 Frulla et al. (1988) ได้น าแบบจ าลองของ Tarpley ไปใช้ค านวณรังสีอาทิตย์ในประเทศ
อาร์เจนตินาโดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม GOES-EAST ระหว่างเดือนพฤษภาคม ค .ศ. 1982 ถึงเดือน

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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มิถุนายน ค.ศ. 1984 ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยรังสีรวมรายวันที่ได้จากการค านวณแตกต่างจากค่าที่วัดจาก
สถานีภาคพ้ืนดิน 15 - 20% นอกจากนี้ Frulla et al. (1990) ยังได้ใช้แบบจ าลองเดียวกันนี้ร่วมกับข้อมูล
ดาวเทียม GOES-EAST ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์บริเวณพ้ืนที่ตอนใต้ของประเทศบราซิล และ
พบว่าผลการค านวณมีความคลาดเคลื่อน 15 - 30% 
 เนื่องจากแบบจ าลองของ Tarpley เป็นแบบจ าลองทางสถิติซึ่งสะดวกต่อการน าไปใช้งาน ดังนั้น 
Czeplak et al. (1991) จึงได้ทดลองน าแบบจ าลองนี้ไปใช้กับข้อมูลดาวเทียม METEOSAT ในบริเวณ
พ้ืนที่ประเทศเยอรมัน โดยใช้ข้อมูลเดือนธันวาคม ค.ศ. 1986 เมื่อเปรียบเทียบผลการค านวณกับค่าที่วัดได้
จากสถานีภาคพ้ืนดิน 26 แห่ง พบว่าค่ารังสีอาทิตย์รายวันที่ได้จากการค านวณมีความคลาดเคลื่อน 22% 
และความคลาดเคลื่อนนี้จะลดลงเหลือ 11% ในกรณีของการค านวณค่ารังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน 
 ในด้านของการพัฒนาแบบจ าลองทางฟิสิกส์เพ่ือใช้ค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากข้อมูล
ดาวเทียม Gautier et al. (1980) จากประเทศแคนาดา ได้เสนอแบบจ าลองที่ค านึงถึงการดูดกลืนและการ
กระเจิงรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศ การดูดกลืนของโมเลกุลน้ า รวมถึงการดูดกลืนและการสะท้อนรังสี
อาทิตย์ของเมฆด้วย และได้ใช้แบบจ าลองดังกล่าวในการค านวณรังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม GOES 
ครอบคลุมพ้ืนที่บางส่วนของแคนาดาในช่วงฤดูใบไม้ผลิและฤดูร้อน ในปี ค.ศ. 1978 เมื่อเปรียบเทียบผล
การค านวณกับการวัดที่สถานีวัด ณ เมืองโทรอนโท มอนทริออล และออตตาวา พบว่าค่าจากการค านวณ
แตกต่างจากการวัดภาคพ้ืนดินประมาณ 9% 
 ส าหรับงานวิจัยในยุโรปได้มีการพัฒนาวิธีการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วยข้อมูลดาวเทียม
อย่างกว้างขวางในช่วงทศวรรษ 1980 ทั้งในประเทศเยอรมันและฝรั่งเศส งานที่ส าคัญ ได้แก่ การพัฒนา
แบบจ าลองเชิงฟิสิกส์ของ Dedieu et al. (1987) แห่งห้องปฏิบัติการศึกษาและวิจัยข้อมูลระยะไกลของ
ศูนย์วิจัยวิทยาศาสตร์แห่งชาติ ประเทศฝรั่งเศส แบบจ าลองดังกล่าวจะพิจารณาการกระเจิงรังสีอาทิตย์
ของโมเลกุลอากาศและฝุ่นละออง และการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าและโอโซน คณะผู้วิจัยได้ใช้
แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นนี้ค านวณค่ารังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม METEOSAT ในเดือนมีนาคม เมษายน 
และกรกฎาคม ค.ศ. 1979 ในพ้ืนที่ครอบคลุมประเทศฝรั่งเศส ผลการวิจัยพบว่าค่ารังสีรวมรายชั่วโมงที่
ค านวณได้โดยเฉลี่ยแตกต่างจากการวัดภาคพ้ืนดินประมาณ 20% นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยยังได้สร้างแผนที่
รังสีอาทิตย์ของประเทศฝรั่งเศสในช่วงเวลา 12:00 – 13:00 น. ตามเวลามาตรฐานสากลของเดือน
กรกฎาคม ปี ค.ศ. 1979 ด้วย 
 การวิจัยที่ส าคัญอีกโครงการหนึ่งในยุโรป ได้แก่ งานของ Moser และ Raschke (1984) แห่ง 
มหาวิทยาลัยโคโลญ ประเทศเยอรมัน ซึ่งได้พัฒนาวิธีการค านวณค่ารังสีอาทิตย์โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม 
METEOSAT ทั้งในช่วงความยาวคลื่นแสงสว่างและรังสีอินฟราเรด แบบจ าลองนี้ใช้ทฤษฎีการแผ่รังสี 
(radiative transfer theory) ส าหรับค านวณสัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีของเมฆและบรรยากาศที่
ต าแหน่งต่าง ๆ ของดวงอาทิตย์ จากนั้นได้ใช้วิธีดังกล่าวค านวณค่ารังสีอาทิตย์ ระหว่างวันที่ 1 - 30 
มิถุนายน ค.ศ. 1979 และ 1 - 30 เมษายน ค.ศ. 1982 ครอบคลุมทวีปยุโรปและแอฟริกาเหนือ ผลการ
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ค านวณพบว่าค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงที่ค านวณได้แตกต่างจากค่าที่ได้จากการวัด ณ สถานีวัดภาคพ้ืนดิน
คิดเป็นค่า RMSD เท่ากับ 0.25 - 0.28 kWh/m2 
 นอกจากแบบจ าลองทางฟิสิกส์ที่กล่าวไปแล้ว Cano et al. (1986) แห่ง Ecole Nationale 
Superieure des Mines ประเทศฝรั่งเศส ยังได้พัฒนาแบบจ าลองเชิงสถิติขึ้นอีกแบบจ าลองหนึ่ง โดยการ
ใช้แบบจ าลองดังกล่าวนี้ต้องท าการสร้างแผนที่การสะท้อนของพ้ืนผิวโลก (ground albedo) จากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ จากนั้นใช้แผนที่ดังกล่าวเป็นแผนที่อ้างอิงส าหรับหา
ปริมาณเมฆในรูปของดัชนีเมฆ (cloud index) และสร้างสมการเอมไพริคัล (empirical equation) ของ
ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีเมฆกับค่ารังสีอาทิตย์ที่วัดตามสถานีวัดภาคพ้ืนดิน จากการใช้แบบจ าลอง
ดังกล่าวค านวณค่ารังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม METEOSAT ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศฝรั่งเศส ระหว่าง
วันที่ 1 - 23 เมษายน ค.ศ. 1982 และ 24 - 30 เมษายน ค.ศ. 1982 พบว่าค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงที่
ค านวณได้มีความแตกต่างจากค่าที่วัดในรูปของ RMSD อยู่ในช่วง 50 - 67 Wh/m2 
 ส าหรับงานวิจัยในออสเตรเลีย บุคคลส าคัญที่พัฒนาการใช้ข้อมูลดาวเทียมในการค านวณค่ารังสี
อาทิตย์ คือ Dr. Manuel Nunez แห่งมหาวิทยาลัย Tasmania ซึ่งมีผลงานวิจัยตั้งแต่ช่วงปลายทศวรรษ 
1970 ต่อเนื่องกันมาจนถึงปัจจุบัน ตัวอย่างของงานที่ส าคัญได้แก่  การพัฒนาแบบจ าลองเชิงสถิติเพ่ือ
ค านวณค่ารังสีอาทิตย์ในพ้ืนที่บริเวณรัฐ Tasmania ประเทศออสเตรเลีย พร้อมทั้งได้จัดท าแผนที่รังสี
อาทิตย์ของรัฐ Tasmania จากค่ารังสีอาทิตย์ที่ค านวณได้ด้วย (Nunez, 1990) นอกจากนี้ ในช่วงปี ค.ศ. 
1982 - 1983 Dr. Manuel Nunez ได้ท าการศึกษาค่ารังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม GMS ครอบคลุม
พ้ืนที่เขตร้อนทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย โดยอาศัยแบบจ าลองทางฟิสิกส์ที่พัฒนาขึ้นและได้
สร้างแผนที่รังสีอาทิตย์ของบริเวณดังกล่าวขึ้นด้วย (Nunez et al., 1984) 
 งานวิจัยที่ส าคัญอีกด้านหนึ่งของ Dr. Manuel Nunez คือการศึกษารังสีอาทิตย์ในบริเวณเขต
ร้อนทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่บางส่วนของประเทศไทย ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย 
และภาคเหนือของประเทศออสเตรเลีย ตามโครงการ Tropical Ocean Global Atmosphere (TOGA) 
ในโครงการดังกล่าว Dr. Manuel Nunez ได้พัฒนาแบบจ าลองเชิงฟิสิกส์ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการ
ค านวณค่ารังสีอาทิตย์ในเขตร้อนได้ผลดี นอกจากนี้  Dr. Manuel Nunez ยังพบว่าฝุ่นละอองใน
บรรยากาศมีผลในการดูดกลืนและกระเจิงรังสีอาทิตย์ที่กรุงเทพฯ สูงถึง 19% (Nunez et al., 1984) 
 นอกจากการใช้ข้อมูลดิจิตอลจากดาวเทียมในการค านวณค่ารังสีอาทิตย์แล้ว ในยุคต้น ๆ ของการ
วิจัยนักวิทยาศาสตร์บางท่านได้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียมในรูปของภาพถ่ายเมฆเพ่ือน ามาหาปริมาณเมฆและ
น าไปค านวณค่ารังสีอาทิตย์โดยอาศัยสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเมฆกับค่ารังสีอาทิตย์ที่วัดจากสถานี
ภาคพ้ืนดิน ตัวอย่างเช่น Mosalam และ Hassen (1990) แห่ง National Research of Astronomy 
and Geophysics ประเทศอียิปต์ ได้ใช้วิธีการดังกล่าวหาค่ารังสีอาทิตย์ของประเทศอียิปต์จากข้อมูล
ดาวเทียม METEOSAT 
 ในทวีปเอเชีย ได้มีการใช้ข้อมูลดาวเทียมหาค่ารังสีอาทิตย์ในประเทศปากีสถาน ญี่ปุ่น และไทย 
ในกรณี ขอ งป ร ะ เท ศปา กี ส ถ าน  Malik and Mufti (1991) แห่ ง  National Institute of Silicon 
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Technology ได้ร่วมกับ College of Engineering, University of Miami ประเทศสหรัฐอเมริกา ท าการ
ค านวณค่ารังสีอาทิตย์ในประเทศปากีสถานจากข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา INSAT โดยอาศัยแบบจ าลอง
ของ Dedieu et al. (1987) งานวิจัยดังกล่าวใช้ข้อมูลเพียง 3 เดือน ได้แก่ เดือนสิงหาคมและตุลาคม ค.ศ. 
1985 และเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1986 และได้สร้างแผนที่รังสีอาทิตย์โดยอาศัยวิธีดังกล่าวโดยมิได้มีการ
ทดสอบหาความคลาดเคลื่อนของการค านวณโดยการเปรียบเทียบกับค่าจากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน 
 ในประเทศญี่ปุ่น Otani et al. (1995) แห่ง Electrotechnical Laboratory ได้พัฒนาแบบจ าลอง
กึ่งฟิสิกส์ (semi - physical model) ส าหรับใช้ค านวณค่ารังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม แบบจ าลอง
ดังกล่าวใช้การสร้างความสัมพันธ์เชิงสถิติระหว่างค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงที่สถานีวัดภาคพ้ืนดินกับรังสี
อาทิตย์ที่สะท้อนจากบรรยากาศโลกซึ่งดาวเทียมวัดได้ และค่าการสะท้อนของพ้ืนผิวโลก โดยใช้ข้อมูลจาก
สถานีวัดภาคพ้ืนดิน 14 แห่ง ในประเทศญี่ปุ่น เพ่ือหาค่าคงที่ในแบบจ าลอง คณะผู้วิจัยได้ใช้แบบจ าลอง
ดังกล่าวค านวณค่ารังสีอาทิตย์ในประเทศญี่ปุ่นจากข้อมูลดาวเทียม GMS-4 ระหว่างเดือนมกราคม ค.ศ. 
1992 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 1993 ผลการวิจัยพบว่าค่ารังสีอาทิตย์สะสมตลอดทั้งเดือนโดยเฉลี่ยมีความ
แตกต่างจากค่าที่วัดจากสถานีวัดภาคพ้ืนดินประมาณ 10% นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยยังได้ใช้แบบจ าลอง
ดังกล่าวสร้างแผนที่รังสีอาทิตย์ของพ้ืนที่บริเวณภาคตะวันออกของทวีปเอเชียด้วย 
 ส า ห รั บ ก รณี ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไทย  Sorapipatana et al. (1988) แห่ ง  Asian Institute of 
Technology ได้พัฒนาแบบจ าลองเชิงสถิติ ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรังสีอาทิตย์ที่ดาวเทียมวัดได้กับ
รังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกโดยได้ใช้ข้อมูลดาวเทียม GMS-3 ในช่วงความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดช่วยในการ
หาปริมาณเมฆ จากการทดสอบแบบจ าลองพบว่าค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงและรายวันที่ค านวณได้มีค่า
ความคลาดเคลื่อน 12% และ 14% ตามล าดับ จากนั้น Sorapipatana และ Exell (1989) ได้ใช้
แบบจ าลองดังกล่าวค านวณค่ารังสีอาทิตย์ครอบคลุมพ้ืนที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และได้สร้างแผนที่รังสี
อาทิตย์จากแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นด้วย แต่ข้อมูลดาวเทียมที่ใช้ในงานดังกล่าวเป็นข้อมูลระยะสั้นเพียง 4 
เดือน ได้แก่ เดือนพฤศจิกายน - ธันวาคม ค.ศ. 1986 มกราคม ค.ศ. 1987 และสิงหาคม ค.ศ. 1987 และ
ข้อมูลที่ใช้ในแต่ละเดือนมีเพียง 9 - 11 วัน ท าให้แผนที่ดังกล่าวไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนทางสถิติในงาน
ทางพลังงานแสงอาทิตย์ได้ นอกจากนี้  แผนที่ที่สร้างขึ้นนี้มิได้ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศ แต่
ครอบคลุมเพียงพ้ืนที่ภาคใต้ถึงจังหวัดสุราษฏร์ธานีเท่านั้น  
 Isalam และ Exell (1996) ได้ทดลองใช้ข้อมูล Analog Weather Facsimile (WEFAX) ของ
ดาวเทียม GMS โดยการตั้งสถานีรับภาพขนาดเล็กขึ้นเองเพ่ือน ามาค านวณค่ารังสีอาทิตย์ แต่ภาพที่ใช้มี
ความละเอียดต่ าและผลการค านวณรังสีอาทิตย์รายวันมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 6 - 19% ของ
ค่าเฉลี่ย 

ในปี ค.ศ. 1996 Schulze-kegel และ Heidt แห่งภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัย Siegen ประเทศ
เยอรมัน ได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม METEOSAT ในการค านวณค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงและ
รายวันด้วยวิธีการของ Cano et al. (1986) โดยวิธีการนี้จะใช้ดัชนีปริมาณเมฆที่ปกคลุม (cloud cover 
index, nt) ในบริเวณท่ีจะหาค่ารังสีอาทิตย์มาค านวณด้วยวิธีทางสถิติ แล้วน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลการ
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วัดภาคพ้ืนดิน 4 สถานี ผลที่ได้พบว่าค่ารังสีอาทิตย์รวมรายวันมีความคลาดเคลื่อน 7% ในช่วงเดือน
สิงหาคม ค.ศ. 1994 และ 15% ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ค.ศ. 1995 ส าหรับค่ารังสีอาทิตย์รวมเฉลี่ยราย
เดอืนมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 100 Wh/m2 

Malik และคณะ (1998) ได้จัดท าแผนที่รังสีอาทิตย์ของปากีสถาน ด้วยภาพจากช่องสัญญาณ 
visible infrared spin scan radiometer (VISSR) ของดาวเทียม INSAT ที่เวลา 11:00 น. ของข้อมูลปี 
ค.ศ. 1985 - 1986 โดยใช้แบบจ าลองการส่งผ่านรังสีของ Dedieu et al. (1987) โดยแบบจ าลองนี้ได้
ค านึงถึงผลจากการดูดกลืนและการสะท้อนของเมฆ ผลที่ได้พบว่าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศ
ปากีสถานมีความแตกต่างกันในแต่ละส่วนของประเทศและในบางส่วนของประเทศปากีสถานมีศักยภาพ
พอที่จะพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 

Mefti et al. (2008) ได้สร้างแบบจ าลอง SICIC โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม METEOSAT 
ร่วมกับการวัดรังสีอาทิตย์จากพ้ืนดินในหลาย ๆ จุดของประเทศฝรั่งเศส ในปี ค.ศ. 1994 – 1995 โดยมี
การแบ่งมุมเซนิธของดวงอาทิตย์และลักษณะของเมฆออกเป็นหลาย ๆ แบบ แล้วจึงค านวณดัชนีความ
แจ่มใส (clearness index) และใช้สมการถดถอยเชิงเส้นเพ่ือหาแบบจ าลองตามลักษณะของเมฆ แล้วน า

ผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง GISTEL จากผลการวิจัยพบว่าที่มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ 15 - 75 
ข้อมูลรังสีอาทิตย์รายชั่วโมงที่ได้จากแบบจ าลอง SICIC มีความผิดพลาดประมาณ 12 - 32% และที่ได้จาก
แบบจ าลอง GISTEL มีความผิดพลาดประมาณ 14 - 44% 

Zarzalejo et al. (2009) แห่งแผนกพลังงานของ CIEMAT ประเทศสเปน ได้น าแบบจ าลอง 
Heliosat-2 มาปรับปรุงใหม่ ด้วยการค านวณหาดัชนีความแจ่มใสและดัชนีเมฆ (cloud index) จากข้อมูล
ของ HRI-VIS METEOSAT ในเดือนมกราคม ค.ศ. 1994 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2004 และน ามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากการวัดภาคพ้ืนดินที่แบ่งตามดัชนีเมฆ จ านวน 28 สถานี กระจายตามจุดต่าง ๆ 
ทั่วประเทศสเปน ผลที่ได้พบว่าแบบจ าลองดังกล่าวสามารถค านวณรังสีอาทิตย์รายชั่วโมงได้ผลดี โดยมี
ความผิดพลาดลดลงจาก 21% เหลือ 17% 
 ส าหรับประเทศไทยมีการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์โดยใช้ข้อมูลดาวเทียมในปี ค.ศ. 2005 
(Janjai et al. 2005) ซึ่งใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม GMS-4 และ GMS-5 จ านวน 6 ปี รวมเป็นข้อมูล
ประมาณ 1 หมื่นภาพ เพ่ือท าการหาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน เมื่อเปรียบเทียบค่า
จากการค านวณและค่าจากการวัด 4 สถานี พบว่ามีความคลาดเคลื่อนในรูปของ RMSD เท่ากับ 5% 
จากนั้นได้น าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ได้จากแบบจ าลองมาจัดแสดงในรูปแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ใน
ประเทศไทย แผนที่ดังกล่าวช่วยให้ทราบการกระจายพ้ืนที่ของความเข้มรังสีอาทิตย์ในเดือนต่าง ๆ และ
ค่าเฉลี่ยตลอดทั้งปี 

จากนั้น Janjai et al. (2011) ได้พัฒนากระบวนการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศ
กัมพูชา โดยใช้การค านวณจากภาพถ่ายดาวเทียมระยะยาว (ค.ศ. 1995 – ค.ศ. 2008) ร่วมกับค่าตัวแปร
ทางบรรยากาศ เช่น ไอน้ า โอโซน และ ฝุ่นละออง และสร้างแบบจ าลองที่ค านึงถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตย์
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ของชั้นบรรยากาศโลก ซึ่งพบว่าศักยภาพของรังสีอาทิตย์ของประเทศกัมพูชาเฉลี่ยมีค่าสูงถึง 18.3 
MJ/m2-day 

ต่อมาในปี ค.ศ. 2013 Janjai et al. (2013) ได้พัฒนาแบบจ าลองการค านวณค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์จากดาวเทียมเพ่ิมเติมโดยใช้กระบวนการสะท้อนกลับของชั้นบรรยากาศ (multiple reflection) 
ในส่วนของการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศท าให้ได้ความแม่นย าของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ค านวณได้ดีขึ้น 
จากนั้นน าข้อมูลดาวเทียมระยะยาว (ค.ศ. 1995 – ค.ศ. 2009) ที่ประกอบด้วยดาวเทียม GMS-4 GMS-5 
GOES-9 และ MTSAT-1R มาค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศไทย พบว่าศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับประเทศไทยมีค่าสูงในช่วง 18 - 20 MJ/m2-day 

Alonso-Montesinos et al. (2015) ค านวณความเข้มรังสีรวม รังสีตรง และรังสีกระจาย แบบ
เรียลไทม์ราย 15 นาที ที่สถานีวัด 1 แห่ง ในประเทศสเปน จากข้อมูลดาวเทียม Heliosat-2 และ 
Heliosat-8 โดยเริ่มจากการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ในกรณีท้องฟ้าปราศจากเมฆจากค่า Linke 
turbidity ส่วนในกรณีท้องฟ้ามีเมฆจะน าความเข้มรังสีอาทิตย์กรณีท้องฟ้าปราศจากเมฆคูณด้วยค่าการ
ส่งผ่านรังสีของเมฆซึ่งหาได้จากค่าดัชนีเมฆ (cloud index) ผลจากงานวิจัยนี้พบว่าค่าความเข้มรังสีตรง 
รังสีกระจาย และรังสีรวมที่ค านวณได้มีความแตกต่างจากค่าที่ได้จากการวัดในรูปของ RMSD และ Mean 
Bias Different (MBD) เท่ากับ 173.99 และ 108.51 W/m2 110.82 และ -57.11 W/m2 และ 90.38 
และ 43.63 W/m2 ตามล าดับ 

ในส่วนของรังสีกระจาย Charuchittipan et al. (2018) ท าการพัฒนาแบบจ าลองการค านวณค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์กระจายในช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรดส าหรับประเทศไทย โดยใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียม Himawari (ค.ศ. 2006 – ค.ศ. 2015) ผลการด าเนินงานพบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์กระจาย
ในช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรดที่ค านวณได้จากดาวเทียมเทียบกับค่าที่ได้จากสถานีวัดภาคพ้ืนดินมีค่า
ความคลาดเคลื่อนในรูป RMSD เท่ากับ 16.7% และ MBD เท่ากับ 1.5% 

นอกจากนี้ ในปัจจุบันมีการน าการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) มาใช้ในการค านวณค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์ โดย Jiang et al. (2019) ได้ท าการพัฒนาการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จาก
ดาวเทียมด้วยกระบวนการการเรียนรู้เชิงลึก (deep learning) ซึ่งใช้โครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์
กับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของดาวเทียมแบบ geostationary โดยน าวิธีการดังกล่าวมาค านวณค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์ที่ 90 ต าแหน่ง ในประเทศจีน จากผลที่ได้พบค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลเฉลี่ยรายเดือนในรูป
ของ RMSD เท่ากับ 1.08 MJ/m2 ต่อมา Karaman et al. (2021) ได้เปรียบเทียบผลการค านวณความเข้ม
รังสีอาทิตย์ที่เมือง Karaman ประเทศตุรกี โดยใช้วิธีการ extreme learning machine (ELM) และวิธี 
Artificial neural network (ANN) จากข้อมูลปี ค.ศ. 2010-2018 ผลการวิจัยพบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์
ที่ค านวณโดยใช้วิธีการ ELM ให้ผลที่ดีกว่าวิธีการ ANN 

Bounoua et al. (2021) ท าการเปรียบเทียบผลการค านวณความเข้มรังสีรวมรายวันที่ 5 สถานี 
ได้แก่  Oujda Missour Erfoud Zagora และ Tan-Tan ในประเทศโมร็อกโก โดยใช้แบบจ าลอง 
เอมไพริคัล จ านวน 22 แบบจ าลอง โดยในแบบจ าลองเหล่านี้มีการใช้ตัวแปรต่าง ๆ กัน เช่น ความเข้มรังสี
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รวมนอกบรรยากาศโลก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ และความดันอากาศ และวิธีการ machine 
learning จ านวน 4 แบบจ าลอง ได้แก่ ANN Boosting Bagging และ Random Forest (RF) ซึ่งจาก
ผลการวิจัยพบว่าในกรณีการใช้แบบจ าลองเอมไพริคัลให้ผลไม่แตกต่างกันมากนัก โดยแบบจ าลองที่ใช้
ความเข้มรังสีรวมนอกบรรยากาศโลกร่วมกับอุณหภูมิอากาศให้ผลดีที่สุด ส่วนการใช้วิธีการ machine 
learning พบว่าให้ผลการค านวณดีกว่าแบบจ าลองเอมไพริคัล โดยแบบจ าลอง Random Forest ให้ผลดี
ที่สุด 
 Chen et al. (2021) พัฒนากระบวนการ RF เพ่ือค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากดาวเทียม 
GOES-16 ที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 1 km และความละเอียดเชิงเวลา 0.5 ชั่วโมง ในเขตชายฝั่งของ
อเมริกา ผลที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวัดมีค่า RMSD MBD และ R2 เท่ากับ 0.95 W/m2 
66.92 W/m2 และ 0.06 ตามล าดับ ต่อมา Chen et al. (2022) ได้พัฒนากระบวนการดังกล่าวร่วมกับ
โครงข่ายประสาทเทียม และใช้ข้อมูลในช่องสัญญาณรังสีความร้อนมาปรับปรุงความถูกต้อง ซึ่งท าให้ได้
ความถูกต้องสูงขึ้น โดยมี R2 เท่ากับ 0.88 RMSD เท่ากับ 37.81 W/m2 และ MBD เท่ากับ 0.01 W/m2 
 กรณีประเทศไทย กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานได้คัดเลือกให้มหาวิทยาลัยศิลปากรด าเนินการ
จัดท าแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนในครั้งแรกเมื่อปี พ.ศ. 2540 (Janjai et al., 2005) 
โดยอาศัยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม GMS-4 และ GMS-5 และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ในงานนี้ผู้วิจัยได้พัฒนา
แบบจ าลองทางฟิสิกส์ส าหรับค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ที่มีความละเอียดถูกต้องสูงเหมาะสมกับการใช้
งานในเขตร้อนชื้นที่มีฝุ่นละอองมาก โดยใช้ข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 1993 – 1998 (ระยะเวลารวม 6 ปี) 
แบบจ าลองดังกล่าวพิจารณากระบวนการดูดกลืนและการสะท้อนรังสีอาทิตย์เนื่องจากองค์ประกอบต่าง ๆ 
ในบรรยากาศ ได้แก่ ไอน้ า เมฆ ฝุ่นละออง และพ้ืนผิวโลก ส าหรับตัวแปรอินพุทที่ส าคัญที่ใช้ในแบบจ าลอง 
ได้แก่ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากโอโซน ฝุ่นละออง และไอน้ า และสัมประสิทธิ์ การ
สะท้อนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง พ้ืนผิวโลก และบรรยากาศ จากผลการทดสอบแบบจ าลองพบว่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลองมีค่าแตกต่างจากค่าที่ได้จากการวัดในรูปของ 
RMSD เท่ากับ 6.8%  

เนื่องจากความเข้มรังสีอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังนั้นในปี พ.ศ. 2560 กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานร่วมกับมหาวิทยาลัยศิลปากรจึงได้ด าเนินการปรับปรุงแผนที่ความ
เข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน (Janjai et al., 2013) โดยใช้ข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 1995 – 2009 
(ระยะเวลารวม 15 ปี) ในงานนี้มีการปรับปรุงแบบจ าลองจากเดิมโดยพิจารณาการดูดกลืนรังสีอาทิตย์
เนื่องจากก๊าซในบรรยากาศและการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ทั้งขาลงและขาขึ้นเนื่องจากบรรยากาศ  ซึ่งท าให้
แบบจ าลองมีความเสมือนจริงมากขึ้นและได้ผลการทดสอบแบบจ าลองที่ดีขึ้น โดยมีค่าความแตกต่างเมื่อ
เทียบกับข้อมูลจากการวัดภาคพ้ืนดินในรูปของ RMSD เท่ากับ 5.3% 

ในปัจจุบันสภาวะแวดล้อมทางภูมิศาสตร์และบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและการ  
บริหารจัดการพ้ืนที่ เพ่ือให้แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์มีความทันสมัยจึงควรมีการปรับปรุงข้อมูล
ทุก ๆ 5 ปี ดังนั้นกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานร่วมกับมหาวิทยาลัยศิลปากรจึงได้
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ด าเนินการ ปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยให้ทันสมัยขึ้น ในการด า เนินงาน
ดังกล่าวจ าเป็นต้องพัฒนาแบบจ าลองทางฟิสิกส์ส าหรับค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากภาพถ่าย
ดาวเทียมและท าการ ทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นซึ่งในกระบวนการนี้ต้องใช้ข้อมูลความ
เข้มรังสีอาทิตย์ที่ได้จากการ วัดภาคพ้ืนดินที่มีความถูกต้องและแม่นย าสูง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการ
ตรวจสอบและซ่อมบ ารุง รวมถึงการ สอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ภาคพ้ืนดินให้มีความพร้อมใช้งานและ
วัดค่าได้ถูกต้อง ซึ่งค่าความเข้มรังสี  อาทิตย์นี้จะใช้เป็นอินพุทในการทดสอบแบบจ าลอง ส าหรับ
รายละเอียดของการตรวจสอบ การซ่อมบ ารุง และ การสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ พร้อมทั้ง
รายละเอียดของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้น แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากแบบจ าลอง และ
ฐานข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย แสดงไว้ในบทถัดไป 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัยและผล 

 
 ในงานพัฒนาและปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพ่ือ
น าไปใช้ในการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์และปรับปรุงข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับประเทศไทยเพ่ือน าไปเก็บในฐานข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน มี
รายละเอียดการด าเนินงานดังนี้  
 
3.1 งำนจัดหำข้อมูลดำวเทียม และข้อมูลอุตุนิยมวิทยำภำคพื้นดินที่จ ำเป็นต้องใช้ในกำรปรับปรุง

แผนที่ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ (ตำม TOR ข้อ 5.1) 
3.1.1 กำรจัดหำข้อมูลกำรสะท้อนของเมฆ บรรยำกำศ และพื้นผิวโลก จำกดำวเทียม

อุตุนิยมวิทยำที่ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย เป็นระยะเวลำอย่ำงน้อย 10 ปี (ตำม 
TOR ข้อ 5.1 (1)) 

ในการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จ าเป็นต้องทราบข้อมูลองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
บรรยากาศ ได้แก่ เมฆ ไอน้ า โอโซน ฝุ่นละออง และโมเลกุลอากาศ ซึ่งมีผลต่อการลดทอนรังสีอาทิตย์ที่
พ้ืนผิวโลกผ่านกระบวนการดูดกลืนและการกระเจิง โดยค่าความสามารถในการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของ
องค์ประกอบต่าง ๆ สามารถค านวณได้ ส่วนค่ารังสีอาทิตย์ที่สะท้อนกลับสู่อวกาศซึ่งรวมถึงการสะท้อน
จากเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก สามารถวัดได้ด้วยดาวเทียม ดังนั้นในงานนี้ผู้ด าเนินงานจึงเลือกใช้
ข้อมูลดาวเทียมในการหาค่าการสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ
ไทย  

ในปัจจุบันมีดาวเทียมอยู่หลายประเภท เช่น ดาวเทียมส ารวจทรัพยากร ดาวเทียมสื่อสาร และ
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เป็นต้น แต่ข้อมูลดาวเทียมท่ีเหมาะสมในการหาค่าการสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ 
และพ้ืนผิวโลก ส าหรับใช้ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์คือข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ทั้งนี้
เพราะดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะบันทึกภาพของโลกและเมฆที่ปกคลุมบริเวณต่าง  ๆ ซึ่งมีผลกระทบ
โดยตรงต่อค่ารังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก โดยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท 
ดังนี้ 

1) ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบโคจรผ่านขั้วโลก (polar orbiting satellite) ดาวเทียมประเภทนี้
เป็นดาวเทียมที่มีวงโคจรอยู่ในแนวขั้วโลก (รูปที่ 3.1) เนื่องจากขณะที่ดาวเทียมโคจรจากขั้วโลกเหนือไป
ขั้วโลกใต้ โลกจะหมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก ดังนั้นใน 1 วัน ดาวเทียมจะสามารถ
บันทึกภาพครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของพ้ืนผิวโลกได้ (รูปที่ 3.2) โดยทั่วไปดาวเทียมดังกล่าวจะมีวงโคจร
สูงจากพ้ืนผิวโลกเพียง 850 km ท าให้ข้อมูลที่ได้มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง (250 m2) แต่ดาวเทียมเหล่านี้
จะโคจรผ่านพ้ืนที่หนึ่ง ๆ เพียง 1 - 2 ครั้งต่อวันเท่านั้น ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากดาวเทียมประเภทนี้จึงไม่
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เหมาะสมต่อการน ามาใช้หาค่าการสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก ซึ่งมีการแปรค่าค่อนข้างสูง
ในรอบวัน 

 

 
รูปที่ 3.1 วงโคจรของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบโคจรผ่านขั้วโลก เมื่อ N และ S เป็นขั้วโลกเหนือและใต้ 

ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะเส้นทางการโคจรของดาวเทียม อุตุนิยมวิทยาแบบโคจรผ่านขั้วโลกในรอบวัน 

(https://ral.ucar.edu/~djohnson/satellite/coverage.html#global_coverage) 
 

2) ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยู่ต าแหน่งเดิมเมื่อเทียบกับพ้ืนผิวโลก (geostationary satellite) 
ดาวเทียมประเภทนี้จะอยู่เหนือเส้นศูนย์สูตรของโลกประมาณ 36,000 km (รูปที่ 3.3) และโคจรในทิศ
เดียวกับการหมุนรอบตัวเองของโลกด้วยความเร็วเชิงมุมเท่ากับโลก ท าให้ดาวเทียมเสมือนอยู่กับที่เมื่อ
เทียบกับพ้ืนผิวโลก ดาวเทียมจึงสามารถบันทึกภาพสภาวะของบรรยากาศของโลก ณ ต าแหน่งเดิมได้ทุก
ชั่วโมงตลอดวัน เนื่องจากสัญญาณภาพที่ได้จะเป็นภาพของสภาวะของบรรยากาศครอบคลุมพ้ืนที่เพียงซีก
หนึ่งของโลก ดังนั้นองค์การอุตุนิยมวิทยาโลกจึงได้ประสานงานกับประเทศต่าง ๆ ให้มีดาวเทียมประเภทนี้
กระจายกันอยู่รอบโลก (รูปที่ 3.4) เพ่ือให้สามารถสังเกตการณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาครอบคลุมพ้ืนที่ทั่ว
โลก เนื่องจากดาวเทียมเหล่านี้สามารถบันทึกภาพบรรยากาศที่ต าแหน่งเดิมของโลกได้ 1 - 2 ภาพต่อ
ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมง ท าให้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของเมฆและบรรยากาศได ้ 
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รูปที่ 3.3 วงโคจรของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยู่ต าแหน่งเดิมเมื่อเทียบกับพ้ืนผิวโลก 

 

 
รูปที่ 3.4 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยู่ต าแหน่งเดิมเม่ือเทียบกับพ้ืนผิวโลกที่ต าแหน่งต่าง ๆ ของโลก 

(https://ral.ucar.edu/~djohnson/satellite/geo_coverage2.html) 

 
จากรูปที่ 3.4 จะเห็นว่าดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยู่ต าแหน่งเดิมเมื่อเทียบกับพ้ืนผิวโลกที่ให้

ข้อมูลครอบคลุมประเทศไทยประกอบด้วย ดาวเทียม Elektro ดาวเทียม FY-2 และดาวเทียม GMS โดย
ดาวเทียม Elektro เป็นดาวเทียมของประเทศรัสเซีย ที่ปล่อยสู่อวกาศตั้งแต่ปี ค.ศ. 1994 แต่มีการ
เคลื่อนย้ายต าแหน่งของดาวเทียมหลายครั้ง ดังนั้นจึงไม่เหมาะแก่การน ามาใช้งาน ส่วนดาวเทียม FY-2 
เป็นดาวเทียมของประเทศจีนซึ่งปล่อยสู่อวกาศเมื่อปี ค.ศ. 1997 และดาวเทียม GMS ซึ่งเป็นดาวเทียมของ
ประเทศญี่ปุ่น ปล่อยสู่อวกาศเมื่อปี ค.ศ. 1977 โดยดาวเทียมของทั้งสองประเทศนี้ยังคงท างานอย่าง
ต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน 

ส าหรับประเทศไทย ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ 
สทอภ. (GISTDA) เป็นหน่วยงานซึ่งรับผิดชอบในการใช้ข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศส าหรับการส ารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ การเกษตร สิ่งแวดล้อม การบริหารจัดการน้ า และภัยพิบัติต่าง ๆ ปัจจุบันเป็น
หน่วยงานที่ควบคุมดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) หรือดาวเทียมธีออส (Thailand Earth Observation 
Satellite, THEOS) ซึ่ ง เ ป็ นดาว เที ยมแบบ  Low earth orbit ที่ โ คจ รสู ง จ าก พ้ืน โ ลกปร ะม าณ  
822 km โดยมีวงโคจรรอบโลกซ้ าแนวโคจรเดิมทุก 26 วัน อุปกรณ์วัดที่ติดตั้งบนดาวเทียม THEOS 
ท างานในช่วงความยาวคลื่น 0.45 - 0.90 µm อย่างไรก็ตามเนื่องจากดาวเทียม THEOS เป็นดาวเทียมที่มี
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วงโคจรอยู่ในระดับต่ าและโคจรผ่านประเทศไทยเพียงวันละ 1 เวลาเท่านั้น ท าให้ข้อมูลภาพดาวเทียมที่ได้
จากดาวเทียม THEOS ไม่เหมาะสมในการน ามาใช้ในการค านวณหาความเข้มรังสีอาทิตย์ ทั้งนี้เพราะการ
ค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จ าเป็นต้องทราบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเมฆและสภาพอากาศ
ตลอดเวลาตั้งแต่เวลาเช้าถึงเย็น จึงท าให้ไม่สามารถน าข้อมูลมาใช้ในการค านวณปริมาณเมฆที่ปกคลุม
ท้องฟ้าในเวลาต่าง ๆ ได้   

ในงานนี้ผู้ด าเนินงานเลือกใช้ข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยู่ต าแหน่งเดิมเมื่อเทียบกับ
พ้ืนผิวโลกของประเทศญี่ปุ่น เนื่องจากผู้ด าเนินงานมีประสบการณ์ในการประมวลผลข้อมูลดังกล่าวมาก่อน
ส าหรับช่วงเวลาของข้อมูลที่ได้โดยทั่วไปในการศึกษาสภาพภูมิอากาศ (climatology) ซึ่งเป็นการศึกษา
การแปรค่าของตัวแปรหนึ่ง ๆ จะนิยมใช้ข้อมูลระยะยาว 30 ปี ย้อนหลัง (Matthews et al., 2021; 
Shepherd et al., 2020) และท าทุก ๆ รอบ 10 ปี เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในแต่
ละช่วงเวลา อย่างไรก็ตามในงานนี้ผู้ด าเนินงานเลือกใช้ข้อมูลจ านวน 20 ปี เนื่องจากมีข้อจ ากัดด้านข้อมูล
ดาวเทียมท่ีจะใช้ในแบบจ าลอง 

ผู้ด าเนินงานได้จัดหาและรวบรวมข้อมูลจากดาวเทียมของประเทศญี่ปุ่นทั้งหมด 4 ดวง ได้แก่ 
ดาวเทียม GMS-5 (ระหว่างปี ค.ศ. 2001 - ค.ศ. 2002) GOES-9 (ระหว่างปี ค.ศ. 2003 - 2006) MTSAT 
(ระหว่างปี ค.ศ. 2007 - 2015) และ Himawari (ระหว่างปี ค.ศ. 2016 - ค.ศ. 2020) รวมระยะเวลา 20 
ปี รายละเอียดของดาวเทียมแต่ละดวงมีดังนี้ 

- ดาวเทียม GMS-5 (รูปที่ 3.5) ท างานตั้งแต่ปี ค.ศ. 1995 - 2005 เป็นดาวเทียมท่ีอยู่นิ่ง

เหนือพ้ืนผิวโลก ณ ต าแหน่งลองจิจูด 140E มีช่องสัญญาณ 4 ช่อง ได้แก่ ช่องแสงสว่าง (Visible) ความ
ยาวคลื่นในช่วง 0.55 – 0.90 µm ช่องอินฟราเรด IR1 (10.5 – 11.5 µm) IR2 (11.5-12.5 µm) และ IR3 

(6.5 – 7.0 µm) โดยข้อมูลในช่องสัญญาณแสงสว่างจะมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 3   3 km2 และ

ช่องสัญญาณอินฟราเรดมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 5  5 km2 ในส่วนของความละเอียดเชิงเวลา ดาวเทียม
ดวงนี้ให้ข้อมูลทุก ๆ 1 ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 3.5 ดาวเทียม GMS-5 (https://www.jma.go.jp/jma/jma-

eng/satellite/introduction/history.html) 
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- ดาวเทียม GOES-9 (รูปที่ 3.6) เป็นดาวเทียมของสหรัฐอเมริกาท่ีย้ายมาเพ่ือช่วยบันทึก

สภาวะอากาศแทนที่ดาวเทียม GMS-5 โดยประจ าต าแหน่งอยู่ที่ลองจิจูด 155E มีช่วงการใช้งานระหว่าง
ปี ค.ศ. 2003 – 2006 ดาวเทียมนี้มีช่องสัญญาณเหมือนกับดาวเทียม GMS-5 และเพ่ิมช่องสัญญาณ
อินฟราเรดอีกหนึ่งช่อง ได้แก่ IR4 มีความยาวคลื่นในช่วง 3.8 – 4.0 µm ข้อมูลในช่องแสงสว่างและ

อินฟราเรดมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 3  3 km2 และ 5  5 km2 ตามล าดับ และท าการบันทึกข้อมูล 
ทุก ๆ 1 ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 3.6 ดาวเทียม GOES-9 (https://www.jma.go.jp/jma/jma-

eng/satellite/introduction/history.html) 
 

- ดาวเทียม MTSAT (รูปที่ 3.7) อยู่ในช่วง ค.ศ. 2007 - 2015 ที่ต าแหน่งลองจิจูด 

155E ประกอบด้วยช่องสัญญาณแสงสว่าง 1 ช่องสัญญาณ (0.55 - 0.90 µm) และช่องสัญญาณ
อินฟราเรด 4 ช่อง ได้แก่ IR1 (10.3 – 11.3 µm) IR2 (11.5 – 12.5 µm) IR3 (6.5 – 7.0 µm) และ IR4 

(3.5 – 4.0 µm) ข้อมูลที่ได้มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 1  1 km2 ส าหรับช่องแสงสว่าง และ 4  4 km2 
ส าหรับช่องสัญญาณอินฟราเรด ดาวเทียม MTSAT จะท าการบันทึกค่าทุก ๆ 30 นาที ตลอดทัง้ 24 ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 3.7 ดาวเทียม MTSAT (https://www.jma.go.jp/jma/jma-

eng/satellite/introduction/history.html) 
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- ดาวเทียม Himawari เป็นดาวเทียมท่ีใช้งานในปัจจุบัน โดยมีข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 2016 

โคจรอยู่ ณ ต าแหน่งลองจิจูด 140E ดาวเทียมนี้มีการวัดที่แตกต่างจากดาวเทียมอ่ืน ๆ ที่กล่าวมาข้างต้น 
นั่นคือจะท าการวัดสัญญาณที่ความยาวคลื่นเฉพาะ โดยช่องสัญญาณแสงสว่างจะวัดที่ 3 ความยาวคลื่น 
ได้แก่ 0.47 µm 0.51 µm และ 0.64 µm ช่องอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared) 3 ความยาวคลื่น ได้แก่  
0.86 µm 1.6 µm และ 2.3 µm ส่วนช่องสัญญาณอินฟราเรดมี 10 ช่องสัญญาณ ได้แก่ 3.9 µm 6.2 µm 
6.9 µm 7.3 µm 8.6 µm 9.6 µm 10.4 µm 11.2 µm 12.4 µm และ 13.3 µm ความละเอียดเชิงพ้ืนที่

ของช่องแสงสว่าง ช่องอินฟราเรดใกล้ และช่องอินฟราเรดมีค่า 1  1 km2 2  2 km2 และ 2  2 km2 
ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 3.8 ดาวเทียม Himawari (https://www.jma.go.jp/jma/jma-

eng/satellite/introduction/history.html) 
 

ในการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้ด าเนินงานได้ท าการรวบรวมข้อมูลใน
ช่องสัญญาณแสงสว่างจากดาวเทียมเหล่านี้ ทั้งนี้เนื่องจากสัญญาณในช่องแสงสว่างเป็นข้อมูลที่มีความ
สอดคล้องกับค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของรังสีอาทิตย์เนื่องจากเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก โดยจะ
เลือกข้อมูลระหว่างเวลา 8:00 – 16:00 น. (รวม 8 ภาพต่อวัน) ซึ่งเป็นเวลากลางวันที่ภาพดาวเทียมแสดง
ให้เห็นสภาวะของเมฆและบรรยากาศทั่วประเทศไทย (รูปที่ 3.9) ส าหรับข้อมูลในช่วงเวลากลางคืน ช่วง
เช้าตรู่ และช่วงเย็น ซึ่งเป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์อยู่ค่อนข้างต่ าหรืออยู่ขอบฟ้า จะไม่น าข้อมูลมาใช้งาน
เนื่องจากภาพที่ได้จะมีลักษณะเป็นเงามืดหรือด าสนิททั้งภาพ  
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รูปที่ 3.9 ตัวอย่างภาพจากดาวเทียม MTSAT-1R ในช่องสัญญาณแสงสว่าง 
 

ผู้ด าเนินงานได้น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าวมาหาค่าเฉลี่ยรายเดือนเพ่ือใช้ในการหา
สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ส าหรับแบบจ าลองการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ ตัวอย่างข้อมูล
ดาวเทียมที่จัดหามาระหว่างปี ค.ศ. 2011 – ค.ศ. 2020 แสดงดังรูปที่ 3.10 จากรูปจะเห็นแถบสีขาวด า
หรือเรียกว่า gray level โดยสีขาวแสดงบริเวณที่มีค่าการสะท้อนของแสงในช่องแสงสว่างสูงซึ่งโดยทั่วไป
จะเป็นบริเวณท่ีมีเมฆมาก ส่วนสีด าแสดงบริเวณท่ีมีการสะท้อนต่ าหรือเป็นบริเวณท่ีไม่มีเมฆ 
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รปูที่ 3.10  ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งผู้ด าเนินงานจะน ามาใช้ในการท าแผนที่ศักยภาพ  
พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

 

January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 
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รูปที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 
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รูปที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 
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รปูที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 
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รปูที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 
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รปูที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 
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รปูที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 
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รปูที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 
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รปูที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 
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รูปที่ 3.10 (ต่อ) 

January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 
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3.1.2 กำรจัดหำข้อมูลโอโซนจำกดำวเทียมให้ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย เพื่อใช้ในกำร
ค ำนวณกำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์จำกโอโซนในบรรยำกำศจ ำนวนอย่ำงน้อย 10 ปี (ตำม 
TOR ข้อ 5.1(2))  

โอโซนในบรรยากาศสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นรังสีอัลตราไวโอเลตและ 
แสงสว่าง (Andrews, 2010) ส่วนใหญ่โอโซนจะอยู่ในชั้นสตราโตสเฟียร์และมีปริมาณเพียงเล็กน้อยใน
บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ โดยทั่วไปนิยมบอกปริมาณโอโซนในคอลัมน์ของบรรยากาศซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัด 
1 หน่วย เป็นความสูงในหน่วยเซนติเมตร ตัวอย่างเช่น สมมติว่าน าก๊าซโอโซนทั้งหมดในคอลัมน์อากาศ
ดังกล่าวลงมาอยู่ที่พ้ืนผิวโลกที่ความดัน (101.325 kPa) และอุณหภูมิมาตรฐาน (288 K) แล้ววัดความสูง
ของปริมาณโอโซนในคอลัมน์อากาศนั้นในหน่วยเซนติเมตร (รูปที่ 3.11) นอกจากนี้  นักอุตุนิยมวิทยาจะ
บอกปริมาณโอโซนในคอลัมน์ของอากาศในหน่วยดอบสัน (Dobson Unit, DU) โดย 1,000 DU จะมีค่า
เท่ากับความสูงของโอโซนในคอลัมน์อากาศ 1 เซนติเมตร  

 

 
รูปที่ 3.11 การบอกปริมาณโอโซนในคอลัมน์ของบรรยากาศ 

 
การวัดปริมาณโอโซนภาคพ้ืนดินจะท าการวัดด้วยอุปกรณ์ที่เรียกว่า Dobson spectrometer    

และ Brewer spectrophotometer แต่อุปกรณ์ดังกล่าวมีราคาแพง ส าหรับประเทศไทยมีการวัดปริมาณ
โอโซนด้วยอุปกรณ์ดังกล่าว ได้แก่ เครื่อง Dobson spectrometer ติดตั้งที่กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพฯ 
(รูปที่ 3.12) และเครื่อง Brewer spectrophotometer ติดตั้งที่ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
(รูปที่ 3.13) แต่ปัจจุบันเครื่อง Brewer spectrophotometer ไม่สามารถใช้งานได้ ดังนั้นจะเห็นได้ว่า
ข้อมูลโอโซนจากเครื่องวัดภาคพ้ืนดินจะไม่เพียงพอต่อการน ามาใช้ในการพัฒนาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพ
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับประเทศไทยที่จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ อย่างไรก็ตาม ใน
ปัจจุบันมีการใช้ข้อมูลดาวเทียมในการหาปริมาณโอโซนในบรรยากาศซึ่งให้ข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วโลก 
(รูปที่ 3.14) และจากการเปรียบเทียบข้อมูลโอโซนที่ได้จากดาวเทียมและข้อมูลจากการวัดภาคพ้ืนดิน
พบว่ามีความสอดคล้องกันดี 

 



 อ ซน ั้งห  ในคอ  ัน์บ      ศ 
บ      ศ 

พ้ืนผ     
 ซน       
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รูปที่ 3.12 Dobson spectrometer ติดตั้งทีก่รมอุตุนิยมวิทยา บางนา กรุงเทพฯ 
 

 
 

รูปที่ 3.13 Brewer spectrophotometer ติดตั้งที่ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ตัวอย่างโอโซนในคอลัมน์ของบรรยากาศ (https://www.temis.nl) 
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รูปที่ 3.15 การเปรียบเทียบปริมาณโอโซนที่ได้จากข้อมูลดาวเทียมและข้อมูลภาคพ้ืนดิน 

 
ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงได้จัดหาและรวบรวมข้อมูลปริมาณโอโซนในบรรยากาศจากดาวเทียม

ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย โดยข้อมูลที่น ามาใช้ในงานนี้เป็นข้อมูลจากเครื่องมือที่เรียกว่า Total 
Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Earth Probe (ระหว่างปี ค.ศ. 2001 – 
ค.ศ. 2005) และเครื่องมือ Ozone Monitoring Instrument (OMI) ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Aura (ระหว่าง
ปี ค.ศ. 2006 – ค.ศ. 2020) โดยดาวเทียมดังกล่าวเป็นดาวเทียมแบบโคจรผ่านขั้วโลกซึ่งจะตรวจวัดโอโซน
ในคอลัมน์ของบรรยากาศในหน่วยดอบสัน วันละ 1 ครั้ง ที่เวลาประมาณ 11:30 น. ตามเวลาท้องถิ่นของ
ประเทศไทย ผู้ด าเนินงานได้ท าการประมวลผลข้อมูลโอโซนที่ได้จากดาวเทียมซึ่งเป็นข้อมูลรายวันระหว่าง
วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2001 – 31 ธันวาคม ค.ศ. 2020 (รวมระยะเวลา 20 ปี) ให้เป็นข้อมูลโอโซนเฉลี่ย
รายเดือนครอบคลุมประเทศไทย และได้ท าการแปลงข้อมูลให้มีขนาดเดียวกันกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
ที่ใช้ในงานจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์โดยวิธีการ interporation ตัวอย่างข้อมูลโอโซนที่
จัดหามาระหว่างปี ค.ศ. 2011 – 2020 แสดงดังรูปที่ 3.16 จากรูปจะเห็นได้ว่าปริมาณโอโซนจะมีค่า
เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จากเดือนมกราคม (230 DU) ไปจนถึงเดือนเมษายน (280 DU) จากนั้นจะมีค่า
ค่อนข้างคงที่และค่อย ๆ ลดลงในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม (230 DU) ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงกลางปี
ประเทศไทยได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการเกิด
โอโซนจึงท าให้ประเทศไทยมีปริมาณโอโซนสูงในช่วงดังกล่าว 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที่ 3.16 ข้อมูลปริมาณโอโซนจากดาวเทียม 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 



58 

 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที่ 3.16 (ต่อ) 
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3.1.3 กำรจัดหำข้อมูลอุณหภูมิ และควำมชื้นของอำกำศครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยจ ำนวน
อย่ำงน้อย 10 ปี เพื่อใช้ในกำรค ำนวณปริมำณไอน้ ำในบรรยำกำศส ำหรับใช้ใน
แบบจ ำลองกำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์โดยไอน้ ำ (ตำม TOR ข้อ 5.1 (3)) 

รังสีอาทิตย์ที่ผ่านบรรยากาศมายังพ้ืนผิวโลกจะถูกไอน้ าในบรรยากาศดูดกลืน ในการค านวณการ
ดูดกลืนดังกล่าวจ าเป็นต้องทราบปริมาณไอน้ าในบรรยากาศ โดยทั่วไปสามารถบอกปริมาณ  
ไอน้ าในอากาศในรูปของน้ ากลั่นตัว (precipitable water, w) ซึ่งจะเป็นค่าความสูงของน้ าในหน่วย
เซนติเมตร ถ้าสมมติว่าท าให้ไอน้ าทั้งหมดในคอลัมน์ของบรรยากาศ ซึ่งมีพ้ืนที่ตัดขวาง 1 cm2 กลั่นตัวเป็น
น้ า (รูปที่ 3.17)  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17 การบอกปริมาณไอน้ าในบรรยากาศ 
 
 ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศในรูปของน้ ากลั่นตัว (Pierrehumbert, 1972) สามารถค านวณได้จาก
สมการ  
 

     w =
1

g
∫ M

∞

0
dp    (3.1) 

 
เมื่อ w คือ ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศในรูปของน้ ากลั่นตัว (cm) 
 M คือ อัตราส่วนผสม (mixing ratio) ของไอน้ า ซึ่งเป็นอัตราส่วนของมวลของไอน้ าต่อ 
                          มวลของอากาศทีป่ราศจากไอน้ าในหน่วยปริมาตรของอากาศ (-) 
 g คือ ความเร่งโน้มถ่วง (gravitational acceleration) (980 cm/s2) 

  p คือ ความดันบรรยากาศ (hPa) 
 

ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศสามารถค านวณหาได้จากข้อมูลตรวจอากาศชั้นบน ส าหรับประเทศ
ไทยมีการตรวจอากาศชั้นบนที่สถานี อุตุนิยมวิทยา 5 แห่ง ได้แก่ กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพฯ  
ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัด
อุบลราชธานี ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา และศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก จังหวัดภูเก็ต และการตรวจอากาศชั้นบนของกรมฝนหลวง จ านวน 5 สถานี โดยแต่ละสถานีจะ
ท าการตรวจวัดวันละ 1 ครั้ง ที่เวลา 7:00 น. อย่างไรก็ตามข้อมูลจากการตรวจอากาศชั้นบนดังกล่าวยังไม่

ไอน้ าในบรรยากาศ
ในสภาพที่เป็นจริง 

สมมติว่าไอน้ าใน
คอลัมน์กลั่นตัวเป็น
น้ า 

w (cm) 
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เพียงพอต่อการใช้ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศ ดังนั้นนักวิจัยต่าง ๆ จึงได้พยายามหาวิธี
ค านวณปริมาณไอน้ าจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพ้ืนซึ่งมีจุดตรวจวัดมากกว่าการตรวจอากาศชั้นบน โดย
ข้อมูลที่นิยมใช้คือ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม โดยมีการเสนอสูตรเอมไพริคัล
ส าหรับค านวณปริมาณไอน้ าจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพ้ืนในบริเวณต่าง ๆ ของโลกหลายสูตร (Cole, 
1976; Smith, 1966; Janjai et al., 2005)  

นอกจากนีป้ริมาณไอน้ าสามารถวัดได้จากเครื่องมือที่เรียกว่า ซันโฟโตมิเตอร์ (sunphotometer) 
ดังรูปที่ 3.18 โดยเป็นการวัดการลดทอนแสงจากดวงอาทิตย์ที่เกิดจากปริมาณไอน้ าในบรรยากาศ ซึ่ง
วิธีการนี้เป็นวิธีการที่มีความแม่นย าสูง อย่างไรก็ตามประเทศไทยมีเครื่องวัดดังกล่าวเพียง 7 แห่งเท่านั้น 
จึงไม่เพียงพอต่อการน ามาใช้ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ 

 

 
รูปที่ 3.18 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งที่สถานีเชียงใหม่ 

 
 ส าหรับการวัดปริมาณไอน้ าด้วยดาวเทียมมีการวัดด้วยเครื่องมือที่ เรียกว่า  Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) ติดตั้งอยู่บนดาวเทียม EOS ซึ่งเป็นดาวเทียมแบบ
โคจรผ่านขั้วโลก ดาวเทียมนี้ท าการตรวจวัดไอน้ าโดยอาศัยการสะท้อนของแสงจากบรรยากาศไปยัง
เซนเซอร์ของดาวเทียม โดยดาวเทียมจะผ่านประเทศไทยเพียงวันละ 1 ครั้ง  ที่เวลาประมาณ 10:00 น. 
ตามเวลาท้องถิ่น เมื่อพิจารณาในด้านความถี่ของข้อมูลการวัดซึ่งดาวเทียมสามารถวัดได้เพียงวันละ 1 ค่า 
ท าให้ไม่เหมาะสมและไม่เพียงพอต่อการน าไปค านวณรังสีอาทิตย์ส าหรับประเทศไทยเนื่องจากปริมาณ 
ไอน้ ามีการแปรค่าค่อนข้างสูงในรอบวัน  

ดังนั้นในงานนี้ผู้ด าเนินงานจะใช้ข้อมูลปริมาณไอน้ าที่ค านวณไดจ้ากความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ
อากาศตามวิธีการของ Janjai et al. (2005) ผู้ด าเนินงานจึงได้จัดหาข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ
อากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศ ซึ่งข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลราย 3 ชั่วโมง จากนั้นจึงน าข้อมูล
ดังกล่าวมาหาค่าเฉลี่ยรายเดือนและจัดท าเป็นแผนที่โดยใช้วิธีการ interpolation ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 
3.19 - 3.20 จากรูปที่ 3.19 จะเห็นว่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนมีการแปรค่าตามละติจูด โดยจะมีค่า
สูงที่ละติจูดต่ า ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณดังกล่าวได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์สูงกว่า ส าหรับความชื้นสัมพัทธ์ 
(รูปที่ 3.20) มีการแปรค่าตามฤดูกาลอย่างเห็นได้ชัด โดยมีค่าค่อนข้างต่ าในช่วงฤดูแล้ง (เดือนธันวาคม
และเดือนมกราคม) และมีค่าสูงในช่วงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที ่3.19 ข้อมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.19 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
 



68 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.19 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
 



72 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที ่3.19 (ต่อ) 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที ่3.20 ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเฉลี่ยรายเดือน 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.20 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที ่3.20 (ต่อ) 
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January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที ่3.20 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.20 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที ่3.20 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.20 (ต่อ) 
 



82 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที ่3.20 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที ่3.20 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที ่3.20 (ต่อ) 
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3.1.4 กำรจัดหำข้อมูลทัศนวิสัย (visibility) ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย จ ำนวนอย่ำงน้อย  
10 ปี เพื่อใช้ในกำรค ำนวณกำรดูดกลืนและกำรกระเจิงรังสีอำทิตย์จำกฝุ่นละออง  (ตำม 
TOR ข้อ 5.1 (4)) 

ฝุ่นละอองหมายถึงอนุภาคของแข็งหรือของเหลวที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศ ทั้งนี้รวมถึงควัน
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงต่าง ๆ ฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายจากพ้ืนดินหรือจากทะเลทราย ละอองเกลือจากน้ า
ทะเล ละอองเกสรดอกไม้ และละอองของเหลวของสารเคมีต่าง  ๆ แต่จะไม่รวมถึงเมฆและหมอก 
โดยทั่วไปฝุ่นละอองในบรรยากาศมีขนาดตั้งแต่ 0.1 – 1,000 µm โดยมีรูปทรงและองค์ประกอบทางเคมี
แตกต่างกันทั้งนี้ขึ้นกับแหล่งก าเนิดของฝุ่นละออง (Iqbal, 1983) ตัวอย่างของฝุ่นละอองที่เกิดจากการ 
เผาไหม้ชีวมวลจะมีลักษณะดังรูปที่ 3.21 
 

 
รูปที่ 3.21 ลักษณะของฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้ชีวมวล (ภาพจาก Dr. Brent Holben องค์การ 

NASA)  
 

ฝุ่นละอองส่วนใหญ่จะอยู่ในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ที่ช่วงความสูงตั้งแต่พ้ืนผิวโลกจนถึงที่
ระดับความสูง 2 km และจะลอยไปตามกระแสลม โดยทั่วไปฝุ่นละอองในบรรยากาศชั้นนี้จะอยู่ใน
บรรยากาศประมาณ 1 - 2 สัปดาห์ จากนั้นจะร่วงหล่นลงสู่พ้ืนผิวโลกด้วยแรงโน้มถ่วงหรือการชะล้างของ
ฝน เราสามารถพบฝุ่นละอองได้เล็กน้อยในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ โดยส่วนใหญ่เกิดจากเถ้าที่พ่น
จากภูเขาไฟ และสามารถฟุ้งกระจายไปได้ทั่วโลก ฝุ่นละอองนี้อาจอยู่ในบรรยากาศได้นานหลายปี 
เนื่องจากในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ไม่มีฝนช่วยชะล้างและอยู่ในระดับสูง ซึ่ง ได้รับอิทธิพลจากแรง
โน้มถ่วงน้อย 

ฝุ่นละอองในบรรยากาศสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย์และฝุ่นละอองธรรมชาติ ตัวอย่างของฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่ ฝุ่นละอองจาก
การสันดาปของเชื้อเพลิงฟอสซิลต่าง ๆ และการเผาชีวมวล เป็นต้น ส าหรับฝุ่นละอองธรรมชาติจะเกิดขึ้น
ตามกระบวนการต่าง ๆ ในธรรมชาติ เช่น ฝุ่นละอองจากทะเลทราย ฝุ่นละอองจากพ้ืนดิน ละอองเกลือ
จากน้ าทะเล และละอองเกสรดอกไม้ เป็นต้น โดยทั่วไปฝุ่นละอองจะท าให้บรรยากาศขุ่นมัวซึ่งจะมีผลต่อ
ค่าทัศนวิสัย กล่าวคือถ้าบรรยากาศขุ่นมัวมากทัศนวิสัยจะมีค่าต่ า และในทางกลับกันถ้าบรรยากาศบริสุทธิ์
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หรือมีฝุ่นละอองน้อยทัศนวิสัยจะมีค่ามากหรือสามารถมองเห็นวัตถุที่อยู่ไกล ๆ ได้ นอกจากนี้ฝุ่นละออง
สามารถดูดกลืนหรือกระเจิงรังสีอาทิตย์ได้ขึ้นกับชนิดของฝุ่นละออง เช่น ฝุ่นจากการเผาไหม้ชีวมวลจะ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้ดีกว่าฝุ่นละอองเกลือจากน้ าทะเล 

ส าหรับประเทศไทยมีการตรวจวัดฝุ่นละอองในคอลัมน์ของบรรยากาศด้วยเครื่องซันโฟโตมิเตอร์
จ านวน 7 แห่ง ซึ่งไม่เพียงพอต่อการจัดท าแผนที่ครอบคลุมทั่วประเทศ อย่างไรก็ตาม มีการบันทึกข้อมูล
ทัศนวิสัยที่สถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศ ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงน าข้อมูลทัศนวิสัยมาใช้ในงานนี้ โดยได้
จัดหาและรวบรวมข้อมูลทัศนวิสัยจากสถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2001 – ค.ศ. 2020 
(รวมระยะเวลา 20 ปี) โดยน าข้อมูลทัศนวิสัยราย 3 ชั่วโมง มาค านวณเป็นค่าเฉลี่ยรายเดือนและจัดท าเป็น
แผนที่โดยใช้วิธีการ interpolation เพ่ือให้มีขนาดเท่ากับข้อมูลดาวเทียมที่จะใช้ในแบบจ าลองส าหรับ
ค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมต่อไป ตัวอย่างข้อมูลทัศนวิสัยที่ได้จัดหามาระหว่างปี 
ค.ศ. 2011 – ค.ศ. 2020 แสดงดังรูปที่ 3.22 จากรูปพบว่าค่าทัศนวิสัยเฉลี่ยรายเดือนส าหรับประเทศไทย
จะอยู่ในช่วง 1 – 20 km ทั้งนี้ขึ้นกับพ้ืนที่และฤดูกาล แต่จะเห็นได้ชัดเจนว่าในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึง
เดือนเมษายน ทางภาคเหนือของประเทศไทยจะมีค่าทัศนวิสัยค่อนข้างต่ าเนื่องจากมีการเผาไหม้ชีวมวลใน
ชว่งเวลาดังกล่าว   
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที่ 3.22 ข้อมูลทัศนวิสัยเฉลี่ยรายเดือน 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
 



90 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที่ 3.22 (ต่อ) 
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3.1.5 กำรจัดหำข้อมูลควำมเข้มรังสีอำทิตย์จำกสถำนีวัดภำคพื้นดินทั่วประเทศไทย เพื่อ
น ำมำใช้ประกอบกำรสร้ำงและทดสอบแบบจ ำลองส ำหรับค ำนวณควำมเข้มรังสีจำก
ภำพถ่ำยดำวเทียม (ตำม TOR ข้อ 5.1(5)) 

ถึงแม้ว่าแบบจ าลองที่ใช้ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมจะพิจารณาผล
การดูดกลืนและการกระเจิงรังสีอาทิตย์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศอย่างละเอียดแล้ว แต่ก็ยัง
มีความจ าเป็นต้องท าการตรวจสอบความละเอียดถูกต้องของการค านวณโดยเปรียบเทียบกับข้อมูลรังสี
อาทิตย์จากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน ทั้งนี้ในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานได้จัดตั้งเครือข่ายสถานีวัดรังสีอาทิตย์ทั้งหมด 38 สถานี โดยมีต าแหน่งของสถานีวัดกระจายอยู่ใน
ภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 3.23 
 

 
รูปที่ 3.23  ต าแหน่งที่ตั้งของสถานีวัดรังสีอาทิตย์ภาคพ้ืนดินที่จะน าข้อมูลมาใช้ในการ

สร้างและทดสอบแบบจ าลอง 
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ผู้ด าเนินงานได้รวบรวมรายชื่อและรายละเอียดของสถานีวัดซึ่งประกอบด้วยต าแหน่งที่ตั้งและ
ช่วงเวลาของข้อมูลวัดแล้วน ามาสรุปดังตารางที่ 3.1 โดยลักษณะของเครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของ
สถานีวัดทั้ง 38 แห่ง แสดงดังรูปที่ 3.24 - 3.61 
 
ตารางที ่3.1 รายชื่อสถานีวัดรังสีรวมของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

ล ำดับที ่ ชื่อสถำน ี ที่ต้ัง ละติจูด 
(องศำเหนือ) 

ลองจิจูด 
(องศำตะวันออก) 

ช่วงเวลำข้อมูล 

1 สถานีเชียงราย ส่วนอุทกวิทยาที ่2 อ าเภอเมือง 
จังหวัดเชียงราย 

20.08 99.88 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

2 สถานีเชียงใหม่ ศูนย์บริการวิชาการที่ 7  
อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม ่

18.83 98.88 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

3 สถานีดอยอินทนนท์ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ 
อ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม ่

18.54 98.52 เดือนมีนาคม 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

4 สถานีแม่ฮ่องสอน โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแมส่ะงา 
อ าเภอเมือง จังหวัดแมฮ่่องสอน 

19.43 97.96 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

5 สถานีแม่สะเรียง สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่สะเรยีง 
อ าเภอแม่สะเรียง  
จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

18.17 97.93 เดือนมกราคม 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

6 สถานีล าปาง สถานีอุตุนิยมวิทยาล าปาง  
อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง 

17.00 100.00 เดือนกรกฎาคม 
2560 จนถึง
ปัจจุบัน 

7 สถานีแพร่ สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร่  
อ าเภอเมือง จังหวัดแพร ่

18.06 100.06 เดือนมกราคม 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

8 สถานีน่าน สถานีอุตุนิยมวิทยานา่น  
อ าเภอเมือง จังหวัดน่าน 

18.72 100.75 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

9 สถานีตาก สถานีอากาศเกษตรดอยมูเซอ 
อ าเภอเมือง จังหวัดตาก 

16.80 98.90 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

10 สถานีเพชรบูรณ์ สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ 
อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบรูณ ์

16.43 101.15 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 
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ล ำดับที ่ ชื่อสถำน ี ที่ต้ัง ละติจูด 
(องศำเหนือ) 

ลองจิจูด 
(องศำตะวันออก) 

ช่วงเวลำข้อมูล 

11 สถานีพิษณุโลก ศูนย์บริการวิชาการที่ 10  
อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณโุลก 

16.78 100.27 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

12 สถานีนครสวรรค์ สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์ 
อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค ์

15.67 100.12 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

13 สถานีกรุงเทพ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน ปทุมวัน 
กรุงเทพฯ 

13.75 100.52 เดือนเมษายน 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

14 สถานีลพบุรี สถานีอุตุนิยมวิทยาอุทกบัวชุม 
อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุร ี

14.83 100.62 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

15 สถานีชลบุรี สถานีอุตุนิยมวิทยาชลบุรี  
อ าเภอเมือง จังหวัดชลบรุ ี

13.37 100.97 เดือนมีนาคม 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

16 สถานีตราด สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด  
อ าเภอคลองใหญ่ จังหวัดตราด 

11.77 102.88 เดือนมีนาคม 
2549 จนถึง
ปัจจุบัน 

17 สถานีปราจีนบุรี เดิมตดิตั้งที่ศูนย์บริการโครงการ
สูบน้ าด้วยไฟฟ้าปราจีนบุรี ต่อมา
ตั้งแต่ 1 มีนาคม 2548 ได้ย้ายมา
ที ่สถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี 
อ าเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุร ี

14.05 101.37 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

18 สถานีสระแก้ว สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว 
อ าเภออรัญประเทศ  
จังหวัดสระแก้ว 

13.70 102.00 เดือนมกราคม 
2550 จนถึง
ปัจจุบัน 

19 สถานีกาญจนบุรี สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบรุี 
อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุร ี

14.02 99.53 เดือนมกราคม 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

20 สถานีทองผาภูมิ สถานีอุตุนิยมวิทยาทองผาภูมิ 
อ าเภอทองผาภูมิ  
จังหวัดกาญจนบรุ ี

14.73 98.63 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

21 สถานีนครราชสีมา  
 

สถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา 
อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสมีา 

14.97 102.08 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 
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ล ำดับที ่ ชื่อสถำน ี ที่ต้ัง ละติจูด 
(องศำเหนือ) 

ลองจิจูด 
(องศำตะวันออก) 

ช่วงเวลำข้อมูล 

22 สถานีร้อยเอ็ด สถานีตรวจอากาศเกษตรร้อยเอ็ด 
อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 

16.07 103.00 เดือนมีนาคม 
2549 จนถึง
ปัจจุบัน 

23 สถานีสุรินทร์ สถานีอากาศเกษตรสรุินทร์  
อ าเภอเมือง จังหวัดสรุินทร ์

14.88 103.50 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

24 สถานีอุบลราชธานี เดิมตดิตั้งที่สถานีอุทกวิทยา
อุบลราชธานี ต่อมาในวันท่ี 13 
มกราคม 2552 ได้ย้ายมาที่สถานี
อุตุนิยมวิทยาอุบลราชธานี 
อ าเภอสว่างวีระวงศ์  
จังหวัดอุบลราชธาน ี

15.28 105.14 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

25 สถานีนครพนม เดิมตดิตั้งที่ศูนย์บริการโครงการ
สูบน้ าด้วยไฟฟ้านครพนม ต่อมา
วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2549 ได้
ย้ายมาที่สถานีอุตุนิยมวิทยา
นครพนม อ าเภอเมือง  
จังหวัดนครพนม 

16.97 104.73 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

26 สถานีหนองคาย ส่วนอุทกวิทยาที ่1 อ าเภอเมือง 
จังหวัดหนองคาย 

17.87 102.72 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

27 สถานีขอนแก่น เดิมตดิตั้งที่ศูนย์บริการโครงการ
สูบน้ าด้วยไฟฟ้าขอนแก่น ต่อมา
วันท่ี 17 สิงหาคม 2549 ได้ย้าย
มาที่สถานีตรวจอากาศเรดาร์
ขอนแก่น อ าเภอเมือง  
จังหวัดขอนแก่น 

16.45 102.78 เดือนกุมภาพันธ์ 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

28 สถานีเลย สถานีอุตุนิยมวิทยาเลย  
อ าเภอเมือง จังหวัดเลย 

17.40 101.00 เ ดื อ น มี น า ค ม 
2 5 4 8  จ น ถึ ง
ปัจจุบัน 

29 สถานหีนองพลับ สถานีอุตุนิยมวิทยาหนองพลับ 
อ าเภอหัวหิน  
จังหวัดประจวบคีรีขันธ ์

12.59 99.73 เดือนมกราคม 
2558   จนถึง
ปัจจุบัน 



 101 

ล ำดับที ่ ชื่อสถำน ี ที่ต้ัง ละติจูด 
(องศำเหนือ) 

ลองจิจูด 
(องศำตะวันออก) 

ช่วงเวลำข้อมูล 

30 สถานี
ประจวบครีีขันธ์ 

สถานีอุตุนิยมวิทยา
ประจวบครีีขันธ์ อ าเภอเมือง 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ ์

11.83 99.83 เดือนกุมภาพันธ์ 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

31 สถานีชุมพร สถานีอุตุนิยมวิทยาชุมพร  
อ าเภอเมือง จังหวัดชุมพร 

10.40 99.18 เดือนกุมภาพันธ์ 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

32 สถานีสุราษฎร์ธานี สถานีอุตุนิยมวิทยาสุราษฎร์ธานี 
อ าเภอพุนพิน  
จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

9.13 99.15 เดือนเมษายน 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

33 สถานีเกาะสมุย สถานีตรวจอากาศเกาะสมยุ 
อ าเภอเกาะสมุย  
จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

9.47 100.05 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

34 สถานีหาดใหญ่ ศูนย์บริการวิชาการที่ 8 อ าเภอ
คลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา 

6.92 100.43 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

35 สถานีภูเก็ต ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใตฝ้ั่ง
ตะวันตก อ าเภอถลาง  
จังหวัดภูเก็ต 

8.13 98.30 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

36 สถานีระนอง สถานีอุตุนิยมวิทยาระนอง  
อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง 

9.98 98.62 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 

37 สถานีตรัง สถานีอุตุนิยมวิทยาตรัง  
อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง 

7.52 99.62 เดือนมีนาคม 
2548 จนถึง
ปัจจุบัน 

38 สถานีนราธิวาส สถานีอุตุนิยมวิทยานราธิวาส 
อ าเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส 

6.40 101.82 เดือนมกราคม 
2545 จนถึง
ปัจจุบัน 
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รูปที่ 3.24 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีเชียงราย 

 

 
รูปที่ 3.25 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีเชียงใหม ่

 

 
รูปที่ 3.26 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีดอยอินทนนท์ 
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รูปที่ 3.27 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีแม่ฮ่องสอน 

 

 
รูปที่ 3.28 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีแม่สะเรียง 

 

 
รูปที่ 3.29 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีล าปาง 
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รูปที่ 3.30 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีแพร่ 

 

 
รูปที่ 3.31 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีน่าน 

 

 
รูปที่ 3.32 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีตาก 
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รูปที่ 3.33 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีเพชรบูรณ์ 

 

 
รูปที่ 3.34 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีพิษณุโลก 

 

 
รูปที่ 3.35 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีนครสวรรค์ 
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รูปที่ 3.36 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีกรุงเทพฯ 

 

 
รูปที่ 3.37 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีลพบุรี 

 

 
รูปที่ 3.38 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีชลบุรี 
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รูปที่ 3.39 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีตราด 

 

 
รูปที่ 3.40 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีปราจีนบุรี 

 

 
รูปที่ 3.41 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีสระแก้ว 
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รูปที่ 3.42 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีกาญจนบุรี 

 

 
รูปที่ 3.43 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีทองผาภูมิ 

 

 
รูปที่ 3.44 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีนครราชสีมา 
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รูปที่ 3.45 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีร้อยเอ็ด 

 

 
รูปที่ 3.46 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีสุรินทร์ 

 

 
รูปที่ 3.47 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีอุบลราชธานี 
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รูปที่ 3.48 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีนครพนม 

 

 
รูปที่ 3.49 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีหนองคาย 

 

 
รูปที่ 3.50 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีขอนแก่น 
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รูปที่ 3.51 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีเลย 

 

 
รูปที่ 3.52 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีหนองพลับ 

 

 
รูปที่ 3.53 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีประจวบคีรีขันธ์ 
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รูปที่ 3.54 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีชุมพร 

 

 
รูปที่ 3.55 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีสุราษฎร์ธานี 

 

 
รูปที่ 3.56 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีเกาะสมุย 
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รูปที่ 3.57 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีหาดใหญ่ 

 

 
รูปที่ 3.58 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีภูเก็ต 

 

 
รูปที่ 3.59 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีระนอง 
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รูปที่ 3.60 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีตรัง 

 

 
รูปที่ 3.61 เครื่องมือวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ สถานีนราธิวาส 

 
ผู้ด าเนินงานได้ท าการจัดหาและรวบรวมข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์รวมรายวันจากสถานีวัดความ

เข้มรังสีอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานทั้ง 38 แห่งทั่วประเทศไทย ครอบคลุม
ช่วงระยะเวลาตั้งแต่เริ่มท าการวัดจนถึงปี ค.ศ. 2020 ข้อมูลดังกล่าวจะน ามาใช้ในการสร้างและทดสอบ
ความถูกต้องของแบบจ าลองส าหรับค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียม โดยตัวอย่าง
ของข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของทั้ง 38 สถานี แสดงไว้ในตารางที่ 3.2 – 3.38  
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ตารางที่ 3.2 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีเชียงราย ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 16.13 15.32 17.38 21.13 23.12 24.43 21.68 15.72 11.92 19.62 18.21 14.17 
2 16.32 15.90 17.65 19.97 24.44 21.14 24.64 5.11 13.84 18.35 16.77 16.60 
3 15.68 15.86 17.99 19.36 24.02 19.22 23.95 4.80 13.57 20.76 4.05 15.85 
4 15.54 17.24 15.05 20.70 21.70 19.18 24.06 7.16 4.68 19.30 12.74 5.95 
5 15.23 17.93 18.14 17.90 23.81 22.14 22.61 14.30 13.83 21.80 18.49 16.43 
6 14.82 13.71 18.23 17.06 23.46 26.05 15.85 10.48 12.34 17.67 18.31 17.01 
7 15.22 15.82 14.69 18.60 23.07 23.55 14.07 20.47 15.33 18.70 19.19 15.71 
8 8.26 16.22 16.77 17.25 21.67 17.35 16.45 20.08 15.40 12.17 19.11 11.60 
9 1.65 15.21 13.47 16.30 23.94 13.33 20.27 17.55 20.58 13.73 18.54 15.44 
10 5.22 15.87 0.00 20.40 24.94 14.62 24.60 19.69 12.85 12.22 7.49 15.44 
11 12.71 14.94 12.26 21.62 15.16 21.18 22.20 16.84 23.22 7.38 12.99 16.40 
12 18.59 14.74 14.52 8.08 23.23 22.06 25.10 13.24 16.17 6.66 9.88 16.37 
13 18.40 17.44 14.29 23.82 22.53 17.41 20.12 17.38 23.29 4.62 17.24 16.26 
14 15.33 18.28 16.01 23.60 20.95 25.07 20.84 14.43 14.25 21.33 17.06 15.78 
15 14.22 18.74 11.22 22.57 21.05 18.19 17.23 11.71 21.52 21.99 16.91 15.75 
16 13.96 17.28 14.81 20.30 23.55 16.45 13.45 14.40 17.21 21.83 18.76 12.76 
17 11.15 18.27 12.27 22.74 25.46 20.90 15.93 16.37 18.89 21.54 18.88 2.36 
18 16.88 19.39 11.86 23.39 20.62 18.52 17.25 10.61 7.94 17.28 18.35 6.72 
19 14.17 19.21 14.33 22.60 18.33 21.80 15.99 17.48 13.38 20.60 15.72 8.52 
20 13.27 19.40 14.16 24.71 14.19 25.40 11.80 9.57 19.35 18.31 16.46 15.14 
21 15.83 18.61 12.96 23.32 15.08 24.38 10.92 22.18 18.67 20.68 18.22 13.73 
22 17.40 17.81 16.82 19.83 12.76 19.61 9.52 15.48 23.40 20.18 18.37 16.35 
23 18.47 19.17 16.91 21.58 8.87 20.20 12.01 19.07 5.75 18.87 18.20 15.23 
24 18.30 19.15 8.47 23.94 20.46 15.07 8.18 18.99 16.73 15.98 17.87 14.52 
25 18.64 18.77 12.45 17.90 17.50 7.33 18.12 18.46 19.42 11.85 16.93 9.93 
26 18.69 20.15 16.86 11.82 23.73 7.94 11.55 15.39 22.35 17.80 14.67 14.74 
27 18.68 20.68 15.46 23.35 25.11 12.67 11.09 17.46 15.51 18.22 8.94 14.01 
28 18.15 19.05 18.76 19.18 18.70 19.17 10.29 15.95 18.69 15.07 11.29 11.89 
29 18.18  18.47 18.59 26.29 0.00 10.56 15.97 22.48 14.24 15.26 12.14 
30 17.53  21.62 25.69 21.53 0.00 14.85 14.63 15.30 17.31 16.83 11.29 
31 15.19  20.79   22.66 

 
12.98 9.32   14.85  14.98 

Average 15.09 17.51 15.49 20.24 21.03 19.32 16.72 14.85 16.26 16.80 15.72 13.52 
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ตารางที่ 3.3 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีแม่ฮ่องสอน ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 16.92 17.08 18.68 17.89 22.26 14.82 13.98 10.40 17.89 16.94 15.17 15.63 
2 17.03 15.22 16.83 18.82 21.38 19.26 10.61 5.38 13.38 20.25 17.22 16.18 
3 16.50 17.91 17.37 19.41 23.82 19.04 11.00 5.12 15.43 21.44 5.40 16.73 
4 16.23 17.82 18.10 19.30 22.29 16.04 16.33 11.33 11.89 21.20 16.39 5.94 
5 15.04 18.86 18.52 17.13 20.00 10.94 15.20 14.81 11.30 20.31 19.30 17.42 
6 16.82 17.69 16.05 18.22 19.10 19.95 12.78  10.82 18.69 16.78 17.04 
7 17.68 16.00 18.44 17.49 23.08 17.65 11.13 15.83 10.13 19.19 17.22 15.12 
8 8.08 18.36 18.77 15.61 24.01 18.34 8.49 24.31 11.98 18.53 18.90 14.73 
9 1.86 16.45 13.79 18.86 19.68 12.53 5.08 22.17 21.16 6.80 18.67 13.01 
10 16.34 13.10 11.98 18.29  15.64 12.78 22.19 13.19 8.93 13.53 14.88 
11 17.45 13.93 14.84 20.63  16.21 18.26 22.08 17.58 5.77 15.63 14.86 
12 18.05 12.92 14.12 18.24  22.67 14.15 12.48 16.77 5.43 12.14 15.51 
13 18.63 19.19 14.57 22.18  12.06 12.81 14.04 15.81 5.51 19.18 16.06 
14 16.25 19.82 15.62 22.04 23.49 23.77 19.50 11.46 22.66 19.05 16.38 15.25 
15 14.10 19.65 13.05 20.37 21.96 26.18 12.09 4.77 22.16 22.19 12.64 15.32 
16 17.08 0.00 12.86 20.10 17.45 25.01 12.68 7.56 14.52 21.07 16.69 15.17 
17 13.25 19.21 12.13 19.33 15.60 20.34 7.82 9.15 17.10 19.44 17.62 15.70 
18 15.58 18.90 14.44 19.91 11.52 24.93 7.92 5.78 2.83 19.11 17.71 15.95 
19 11.28 19.68 15.63 18.76 14.78 23.98 6.31 10.50 15.79 21.12 15.30 12.55 
20 13.79 20.46 14.66 21.87 7.40 18.31 10.98 14.39 18.16 21.70 14.72 15.57 
21 13.58 19.20 13.53 17.89 14.51 16.11 16.85 19.21 13.13 21.20 16.77 14.69 
22 17.81 15.81 16.93 16.59 8.79 13.01 7.54 22.43 17.52 20.97 16.94 15.03 
23 18.56 19.00 19.52 19.38 9.69 9.23 7.45 16.27  20.28 18.17 17.02 
24 18.47 20.18 17.72 18.61 17.57 9.68 8.22 16.97 12.99 15.59 17.86 16.82 
25 18.14 20.81 17.69 20.03 19.72 4.06 9.91 17.73 16.64 10.03 17.63 9.27 
26 18.06 20.72 21.65 19.25 20.50 4.18 8.74 16.78 20.95 15.11 17.74 16.18 
27 18.64 21.19 20.91 24.21 17.96 6.95 7.92 13.57 21.88 19.64 16.04 16.75 
28 18.71 21.80 20.32 21.21 20.58 12.61 4.51 13.17 22.40 13.99 13.50 16.01 
29 19.14  19.13 20.08 20.29  8.33 12.09 21.12 17.25 17.00 15.48 
30 18.69  18.88 21.37 20.90  3.83 16.92 18.89 18.60 16.43 15.16 
31 19.20  20.56  18.29 

 
5.11 13.02  16.39   15.03 

Average 16.03 18.25 16.69 19.44 17.74 15.90 10.59 14.25 15.87 16.83 16.15 15.03 
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ตารางที่ 3.4 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีเชียงใหม่ (สันทราย) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 11.97 15.24 13.85 24.04 23.00 21.43 21.84 13.20 15.09 10.91 16.59 16.48 
2 16.03 16.44 14.32 20.52 23.32 19.65 20.66 6.08 13.22 17.42 16.99 17.06 
3 15.55 13.57 16.58 19.62 22.64 15.22 21.65 7.59 14.90 18.49 10.16 16.82 
4 15.15 17.19 17.48 21.86 20.87 18.69 24.60 11.52 7.42 15.10 14.86 8.95 
5 15.58 16.90 18.61 16.81 20.76 22.42 18.38 20.98 13.77 17.92 17.23 14.03 
6 16.53 16.61 17.86 18.29 19.83 22.24 14.68 14.55 16.79 14.04 17.21 16.81 
7 15.63 15.96 17.80 17.53 22.80 21.91 19.07 21.77 17.20 18.02 16.58 14.57 
8 4.62 16.07 18.13 16.23 23.44 16.87 17.29 20.70 16.68 16.33 16.40 14.23 
9 2.13 15.60 13.74 17.79 19.95 14.03 9.93 22.64 22.09 8.67 15.35 14.83 
10 11.00 13.93 12.24 22.52 20.74 19.07 19.07 23.33 11.64 6.81 7.70 16.87 
11 12.45 14.23 14.26 16.87 19.65 18.76 22.95 19.54 12.65 3.93 11.29 16.80 
12 17.63 14.54 14.66 16.80 23.40 22.02 19.13 14.23 11.57 4.16 13.97 16.64 
13 18.73 18.77 16.83 20.66 23.96 15.80 20.82 16.39 12.93 3.26 10.43 16.41 
14 15.08 18.69 18.43 23.83 23.00 23.72 17.23 16.49 16.40 19.75 16.32 15.86 
15 12.41 17.85 13.12 22.68 21.20 20.67 22.39 15.97 14.71 18.18 17.05 15.59 
16 15.44 16.98 12.63 20.28 17.90 17.82 15.44 13.68 16.24 18.90 17.49 14.24 
17 10.84 18.00 13.11 21.73 18.28 22.10 16.72 13.98 8.91 18.37 18.10 12.52 
18 15.93 17.87 15.02 22.94 18.53 19.06 13.66 11.50 4.62 16.40 17.14 10.57 
19 15.01 18.71 16.30 22.48 17.35 24.12 10.93 10.37 18.25 18.21 14.76 12.61 
20 15.27 19.60 14.31 22.97 14.00 24.50 12.08 8.75 17.36 18.29 15.96 12.98 
21 16.78 18.49 14.92 22.31 17.07 14.86 19.34 21.03 16.90 18.57 18.14 14.14 
22 16.85 16.88 18.38 14.10 6.08 15.02 20.49 17.27 20.64 17.25 18.24 15.15 
23 18.37 17.97 18.81 21.70 10.97 14.45 21.29 19.10 7.96 16.71 17.92 15.22 
24 18.17 19.30 14.74 20.81 20.37 9.86 23.74 18.78 19.26 14.36 17.40 13.76 
25 18.28 19.51 15.34 22.35 21.99 7.99 20.57 19.90 13.54 9.46 16.66 10.91 
26 18.30 20.09 14.99 10.73 22.27 8.92 20.49 12.75 17.35 15.77 16.46 13.98 
27 18.44 19.67 18.72 25.10 22.15 10.29 10.40 18.51 19.24 16.78 8.16 14.73 
28 18.27 18.00 20.70 21.89 22.01 18.28 17.95 14.33 17.05 15.99 16.04 12.76 
29 18.03  15.90 22.30 20.81 15.77 19.77 15.81 17.49 16.07 17.12 13.96 
30 17.62  21.77 24.28 21.97 18.07 14.04 21.87 14.45 17.45 17.05 13.68 
31 16.10  22.87  20.87  13.22 14.14  13.51  12.49 

Average 15.10 17.24 16.34 20.40 20.04 17.79 18.06 16.03 14.88 14.68 15.49 14.38 
 
 



118 

ตารางที่ 3.5 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีน่าน ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 16.38 17.59 16.46 23.84 25.52 20.02 23.81 13.03 14.39 9.17 16.52 16.75 
2 16.68 17.94 13.87 17.77 24.68 18.21 20.38 4.50 10.58 18.88 19.01 16.55 
3 16.40 18.67 18.66 18.93 22.04 16.20 23.59 5.42 8.25 18.00 18.06 15.55 
4 16.13 18.34 17.97 18.49 21.06  22.45 12.22 8.47 18.65 19.32 2.09 
5 15.00 16.89 18.80 19.54 18.00 16.62 21.05 21.52 17.17 19.24 19.11 15.05 
6 15.24 16.77 16.27 19.78 21.73 24.23 18.64 17.62 20.76 21.07 19.56 12.99 
7 14.28 15.89 20.16 15.49 3.07 25.30 15.94 20.22 16.20 11.74 18.46 4.69 
8 7.44 16.23 16.72 11.84 23.82 18.94 9.52 21.88 17.83 15.41 12.96 12.88 
9 1.30 17.70 16.42 18.86 24.14 12.69 18.13 25.15 16.45 15.09 18.45 16.32 
10 2.81 14.77 15.96 20.98 23.05 14.54 21.52 24.24 17.56 18.51 15.19 15.61 
11 10.77 15.37 14.41 19.94 21.98 22.63 21.90 19.43 21.74 7.83 18.82 15.76 
12 18.99 14.90 17.17 2.95 23.69 20.58 24.49 15.62 18.76 5.89 16.65 14.95 
13 19.30 11.22 17.14 25.03 21.34 19.65 11.52 12.63 20.10 15.87 14.83 16.55 
14 16.21 17.47 19.03 24.81 4.99 24.64 13.37 18.83 22.94 22.54 18.22 16.19 
15 18.62 18.86 17.10 24.00 21.38 15.28 21.37 17.01 22.28 20.00 13.77 15.34 
16 16.75 18.33 11.89 22.09 16.17 23.73 13.19 13.37 16.20 21.94 15.93 14.94 
17 13.99 17.33  20.68 21.77 23.93 16.05 19.36 15.07 20.97 17.53 6.43 
18 17.66 16.37 14.10 22.96 24.96 20.44 14.33 16.52 9.11 20.16 10.92 10.38 
19 18.20 17.83 16.42 23.40 23.00 24.72 16.35 19.80 19.56 17.36 14.14 15.26 
20 17.08 17.22 16.45 22.87 17.11 22.73 12.66 11.63 20.26 20.41 17.12 15.15 
21 15.66 18.52 15.45 20.72 0.00 22.41 15.85 18.16 15.47 16.37 18.32 13.79 
22 16.90 18.31 15.74 16.98 15.41 21.03 14.52 24.89 17.97 20.13 18.41 15.25 
23 16.66 19.67 17.60 23.88 11.82 14.72 14.09 20.90 12.41 20.11 18.37 15.39 
24 15.58 19.77 7.41 22.77 19.98 10.63 8.38 19.95 19.68 19.79 18.24 10.30 
25 17.95 19.69 9.98 21.51 20.67  17.10 24.62 22.76 15.78 17.61 7.50 
26 18.15 17.29 4.74 20.15 20.39 12.28 12.13 14.71 18.60 20.21 17.44 6.50 
27 17.85 19.73 13.71 19.53 20.34 14.79 11.57 16.11 16.99 19.82 17.09 13.23 
28 18.40 19.81 22.52 22.48 1.12 19.16 11.35 19.93 18.49 14.97 17.52 15.24 
29 18.59   18.17 18.14 24.56  12.55 16.56 20.59 18.92 17.67 12.58 
30 16.52   22.20 19.54 24.46  15.75 14.94 14.15 19.48 17.71 15.18 
31 14.14      17.25   15.64 9.11   16.52   17.04 

Average 15.34 17.45 15.42 20.00 19.32 19.32 16.43 17.09 17.03 17.45 17.10 13.27 
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ตารางที่ 3.6 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีดอยอินทนนท์ (แม่กลาง) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 12.00 11.85 17.92 25.78 22.25   13.34 6.21 17.99 13.86 12.20 16.28 
2 18.74   20.26 22.65 17.10   16.79 3.39 10.48 13.90 9.11 19.42 
3 18.04 11.03 21.74 22.03 17.21   11.99 7.67 13.75 13.87 6.72 18.17 
4 17.14 13.77 21.72 24.62 12.36   19.81 8.73 9.27 18.21 10.07 6.49 
5 17.50 16.90 23.50 15.30 17.26 13.40 16.07 11.02 14.05 10.41 14.41 10.23 
6 19.67 12.95 23.62 20.90 16.84 16.74 9.33 9.71 15.46 15.52 18.08 13.46 
7 18.63 18.61 22.74 15.49 16.55 19.59 11.90 9.76 8.36 20.33 17.68 6.49 
8 1.74 16.15 24.10 15.79 24.77 19.21 6.82 13.30 14.33 18.56 18.06 10.75 
9 1.24 14.26 21.85 21.67 19.33 12.32 7.66 13.53 16.12 9.62 8.41 13.50 
10 13.59 14.31 17.68 24.50 21.57 15.28 13.30 13.93 8.89 5.54 5.18 20.33 
11 6.23 14.90 19.67 14.43 11.70 17.66 3.12 17.32 11.38 6.29 8.20 19.75 
12   17.52 21.06 12.46 22.23 18.99 4.93 9.59 11.02 5.74 6.89 20.09 
13   21.39 23.26 12.98 26.25 16.35 10.90 13.31 8.55 4.00   19.72 
14 17.86 22.62 25.31 22.96 21.05 19.39 10.04 17.78 14.83 9.00   19.36 
15 14.30 21.12 20.15 21.98 15.89 14.21 18.06 20.17 14.93 19.63   18.84 
16 16.52 20.93 18.31 13.57 16.95 12.93 11.30 16.15 15.34 19.72   16.17 
17 9.58 23.02 21.00 24.14 20.80 12.60 5.43 9.37 4.20 17.74   8.96 
18 13.92 22.08   25.77 17.56 13.31 4.53 10.54 3.51 10.75 12.15 9.88 
19 8.19 22.14   24.96 10.17 9.79 9.95 7.62 16.73 14.48 16.81 9.55 
20 15.19 22.17   23.35 12.59 17.76 14.71 10.32 25.44 18.36 9.73 9.66 
21 10.71 22.91   24.77 14.44 13.96 11.47 11.54 17.62 14.88 15.69 15.34 
22 19.60 17.79 21.24 11.57 8.14 13.98 10.53 10.21 15.20 12.77 18.72 19.26 
23 20.04 22.50 18.78 16.26 10.73 8.98 4.50 21.07 11.83 14.40 20.43 18.40 
24 18.94 22.86 13.83 10.18 16.97 13.06 9.21 12.85 19.47 11.14 14.04 15.00 
25 20.53 23.33 8.35 15.98 17.92 6.72 12.32 14.00 16.61 11.19 10.48 11.55 
26 20.64 23.51 10.44 8.40   5.04 5.71 16.94 12.78 17.90 10.85 14.05 
27 20.56 24.08 14.99 19.16   9.84 4.54 15.41 16.48 17.71 11.25 14.88 
28 20.60 23.74 17.27 21.26   15.18 3.65 15.11 14.72 7.49 12.14 17.63 
29 20.44  19.05 17.25   9.78 6.74 20.78 19.40 8.42 16.90 16.63 
30 20.59  23.91 25.08   17.45 6.58 24.62 20.78 18.58 12.77 13.46 
31 20.24  26.70     5.15 18.71  10.61  8.89 

Average 15.62 19.20 19.94 19.18 17.14 13.98 9.69 13.25 13.98 13.25 12.68 14.59 
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ตารางที่ 3.7 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีแม่สะเรียง ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 14.14 16.06 17.93 22.88 23.14 15.61 20.35  18.38 13.48 19.87 15.07 
2 16.76 16.31 16.41 18.96 20.83 21.84 15.07  14.34 21.34 20.17 15.25 
3 15.73 15.64 20.45 21.31 22.04 14.46 15.99 6.37 20.19 17.95 16.34 16.00 
4 15.84 18.15 21.81 20.25 21.87 23.14 15.39 12.55 9.25 19.28 19.99 10.42 
5 15.02 18.72 21.17 19.59 23.25 22.41 11.23 13.49 14.16 14.65 18.38 9.62 
6 14.62 16.53 21.44 19.41 20.34 20.88 16.73 17.40 17.13 15.88 20.01 17.11 
7 14.44 17.10 21.84 19.96 25.16 20.39 10.20 18.21 10.36 15.29 18.44 14.59 
8 7.57 18.28 21.56 17.75 24.23 14.73 8.27 18.45 12.59 17.87 15.03 14.94 
9 1.51 15.82 17.90 18.59 20.32 14.99 8.26 22.86 20.80 10.44 16.78 12.06 
10 16.66 15.08 16.41 21.07 21.81 20.12 16.98 20.99 14.85 7.15 10.78 14.10 
11 17.86 14.92 19.24 21.10 23.20 14.26 22.26 23.75 10.25 7.97 19.35 13.66 
12 17.00 14.85 19.80 19.27 22.97 23.08 22.39 12.81 17.55 11.17 16.17 14.45 
13 18.49 19.48 21.27 18.28 23.46 18.67 17.35 15.62 20.38 10.98 15.78 15.57 
14 17.72 21.14 21.95 19.20 22.06 23.87 21.29 11.72 23.01 19.16 18.51 15.28 
15 13.27 20.73 17.05 22.69 21.24 23.31 16.64 12.79 17.67 20.81 16.58 16.23 
16 15.15 21.26 15.25 21.10 21.20 20.69 8.19 16.75 20.67 20.24 13.95 14.61 
17 11.44 21.43 17.00 21.08 17.20 20.41 9.34 10.82 16.15 18.25 12.77 13.71 
18 16.53 20.20 19.26 22.06 18.23 17.86 10.13 10.20 6.20 19.66 18.27 16.84 
19 15.87 19.74 18.56 23.00 14.72 20.98 10.59 13.15 17.52 21.18 18.01 14.29 
20 16.29 21.33 18.76 22.86 12.00 15.97 13.74 13.86 19.21 18.61 15.22 15.25 
21 16.51 20.62 19.16 20.51 14.67 13.74  19.68 17.44 19.63 17.72 12.70 
22 18.68 19.90 18.48 20.04 5.11 12.71  19.36 18.08 20.00 18.72 17.32 
23 18.30 20.44 19.39 21.55 13.05 10.77  16.97 13.49 19.82 18.79 17.58 
24 18.01 21.09 17.33 19.81 18.01 12.62  11.31 17.55 18.65 18.47 14.09 
25 17.97 22.03 12.87 22.15 20.30 7.17  15.54 11.90 15.70 17.72 13.19 
26 18.34 22.07 18.29 18.82 19.85 7.81  13.25 18.60 13.78 17.22 16.14 
27 18.53 22.75 22.38 22.87 16.54 7.28  13.21 21.48 18.75 16.34 13.88 
28 18.32 21.67 20.73 22.46 11.68 16.47  16.87 14.36 15.34 16.00 14.17 
29 19.16   21.53 23.12 25.25    19.06 19.89 15.54 16.94 14.60 
30 18.43   21.82 23.57 24.63    13.84 22.13 18.01 14.38 13.29 
31 18.43   22.57   16.97    8.85   17.78   15.04 

Average 15.89 19.05 19.34 20.84 19.53 16.92 14.52 14.18 16.52 16.59 17.09 14.55 
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ตารางที่ 3.8 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีแพร่ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 16.40 14.31 15.11 23.77 25.83 24.62 20.71 16.89 15.56 5.42 18.42 16.93 
2 16.41 16.98 15.68 20.66 23.01 24.06 17.43 6.94 13.02 15.28 16.47 15.85 
3 16.53 17.84 19.33 20.36 22.69 19.54 21.45 12.80 13.15 16.39 19.02 14.29 
4 15.73 17.64 19.52 20.74 21.90 24.29 22.33 15.00 14.14 20.79 20.16 5.41 
5 15.28 16.24 20.44 21.73 18.88 22.51 24.92 18.84 18.10 21.99 19.85 15.81 
6 14.94 16.53 18.65 21.79 22.07 23.78 20.00 24.25 19.86 21.62 19.67 10.95 
7 14.48 16.73 21.47 20.01 25.18 23.54 21.13 15.63 19.14 17.49 18.87 3.29 
8 7.51 14.92 18.80 14.74 24.58 24.78 12.69 21.99 18.79 20.11 14.25 12.78 
9 1.41 16.00 17.54 20.22 23.38 22.41 5.70 25.78 24.58 21.59 18.27 15.36 
10 2.46 14.89 18.66 21.55 23.18 25.20 24.84 25.03 16.65 16.01 14.38 16.33 
11 11.52 15.95 18.14 20.33 24.80 23.08 25.79 22.77 19.43 8.24 16.48 17.41 
12 19.16 15.31 17.92 13.74 24.47 23.46 18.51 13.26 17.36 5.17 18.80 17.09 
13 18.95 15.81 19.50 24.12 23.04 22.05 17.02 19.04 18.43 8.91 17.62 17.18 
14 15.73 19.23 21.26 22.46 25.18 24.62 19.65 17.06 21.29 21.00 18.87 16.76 
15 18.17 19.09 19.71 22.67 21.94 19.62 17.61 17.49 19.97 20.03 17.62 16.37 
16 16.27 18.05 12.92 22.50 20.85 21.59 13.07 16.24 18.41 18.79 18.05 15.07 
17 14.45 17.17 16.84 22.04 26.59 23.26 16.73 22.61 14.17 21.20 18.07 7.72 
18 17.46 17.89 16.48 22.67 23.48 25.67 13.84 21.39 10.93 19.12 13.06 13.92 
19 17.01 19.21 17.05 24.09 21.52 26.18 16.77 18.93 21.31 17.60 9.87 15.18 
20 16.41 17.67 17.53 21.58 19.76 26.49 10.72 13.04 19.72 18.25 17.72 15.86 
21 14.75 20.59 16.65 21.09 16.28 20.61 14.88 21.48 15.53 19.34 18.28 12.83 
22 16.16 20.77 17.95 19.98 16.88 20.76 12.96 22.69 18.37 20.33 18.13 15.81 
23 16.51 19.67 17.95 23.82 14.85 14.99 11.33 23.38 16.53 18.32 18.62 14.22 
24 16.20 20.21 9.33 10.65 23.33 10.45 10.57 18.92 23.48 14.38 18.31 13.06 
25 17.95 19.48 6.82 23.14 23.37 17.55 15.13 21.75 23.48 17.02 16.47 8.78 
26 17.98 19.71 5.56 14.48 19.35 11.99 10.67 15.05 22.15 19.65 16.25 9.80 
27 17.80 19.13 22.98 21.67 20.59 17.84 13.43 20.77 18.24 19.39 16.60 13.82 
28 16.71 17.99 22.94 26.14 19.60 21.73 15.31 19.18 21.80 16.18 17.16 15.53 
29 17.54   21.73 26.35 23.60   13.93 16.08 21.29 18.49 17.76 13.52 
30 15.82   22.83 24.78 22.06   16.10 19.17 16.43 18.74 17.75 16.62 
31 11.88   24.16   24.32   19.27 11.01   17.64   16.64 

Average 15.02 17.68 17.79 21.13 22.15 21.78 16.60 18.53 18.38 17.24 17.36 13.88 
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ตารางที่ 3.9 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีตาก (ดอยมูเซอ) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.34 20.42 19.94 26.38 25.07 18.45 11.98 13.08 13.62 7.91 16.68 16.23 
2 19.22 21.33 18.22 26.44 26.13 18.83 12.67 8.71 12.80 16.59 14.51 13.00 
3 19.49 20.41 22.86 25.56 21.20 16.34 11.26 6.54 13.76 6.64 10.59 17.02 
4 18.92 21.03 23.99 24.67 23.77 14.83 11.91 8.22 13.00 20.09 16.85 5.86 
5 19.30 21.25 24.67 20.10 26.21 24.69 13.25 14.04 13.67 12.10 18.89 12.35 
6 19.78 19.09 24.51 24.45 25.38 26.23 9.23 14.79 9.75 16.83 20.24 16.14 
7 14.14 19.64 23.73 23.64 26.84 23.22 11.73 13.91 6.91 20.13 20.47 3.53 
8 4.80 16.77 22.06 21.47 26.08 24.76 6.30 14.48 12.77 15.31 14.42 17.42 
9 4.48 20.29 20.60  26.40 14.45 3.60 19.58 16.65  17.95 19.71 
10 2.52 14.82 18.57 23.31 24.26 23.81 13.52 15.17  7.35 12.95 20.40 
11 5.56 20.68 21.93 20.94 25.69 23.80 23.03 23.49  7.82 11.08 20.70 
12 11.21 18.74 20.76 25.24 25.39 21.81 21.05 17.26  5.68 19.77 20.49 
13 15.16 21.03 22.71 16.25 26.23 24.65 18.00 14.27  8.45 19.64 20.05 
14 20.28 16.36 24.16 23.29 25.00 22.73 9.39 13.36  21.58 15.09 20.13 
15 14.87 19.68 24.66 26.10 21.55 16.16 13.95 18.83  13.96 18.50 20.28 
16 20.01 21.78 20.64 24.53 19.45 9.50 9.22 20.39  21.83 20.83 12.77 
17 16.26 17.70 20.11 24.77 17.99 13.38 9.57 7.67  24.10 20.52 18.21 
18 20.04 18.54 23.34 26.74 18.64 16.21 6.33 12.57  14.48 17.85 18.85 
19 20.47 20.48 21.26 26.82  23.29 7.47 8.69  11.09 15.68 19.14 
20 19.32 19.51 21.78 25.75 8.25 11.54 17.23 14.99  14.54 18.89 18.37 
21 18.03 22.70 20.23 24.42 11.09 16.85 11.22 14.99  12.79 17.22 18.25 
22 18.57 22.93 23.08 18.75 6.63 1.67 11.33 9.69  12.43 20.83 15.69 
23 20.68 22.17 10.50  11.16 7.43 8.11 8.37  22.49 21.41 18.13 
24 20.87 22.85 17.33  18.41 4.32 7.74 10.83  14.59 20.69 7.79 
25 19.57 23.30 7.74  18.44 3.47 8.48 10.51  22.13 18.66 10.35 
26 20.42 23.49 12.96  20.05 6.20 6.73 15.43  22.16 17.23 11.09 
27 21.46 23.16 24.30 25.94 22.03 14.70 8.76 10.56  15.78 19.04 16.86 
28 21.06 21.70 14.35 23.65 17.23 15.73 10.96 10.95  18.87 19.72 14.31 
29 21.44   20.85 22.58 11.72   9.46 8.79  22.73 20.55 16.10 
30 18.53   25.95 24.95 23.24   11.12 12.49  15.38 19.83 14.75 
31 16.47   26.19   24.11   12.25 6.09   16.46   16.47 

Average 16.85 20.42 20.77 23.87 20.79 16.39 11.19 12.86 12.55 15.41 17.89 15.82 
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ตารางที่ 3.10 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีพิษณุโลก ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 16.37 15.44 17.57 23.83 24.98 25.03 25.28 12.09 12.30 11.01 17.33 16.45 
2 16.15 17.06 15.80 23.21 23.59 22.83 25.07 13.41 12.86 11.62 17.08 15.80 
3 16.20 17.39 18.48 22.64 24.94 14.28 21.36 12.83 15.08 13.25 18.33 12.13 
4 15.45 16.36 18.88 20.31 22.76 21.60 23.81 13.98 15.21 18.31 18.95 6.74 
5 15.41 15.91 21.12 22.20 23.18 23.87 23.04 22.86 21.60 14.70 18.85 12.02 
6 14.37 16.39 20.44 21.08 22.84 23.74 19.08 21.71 19.33 13.03 18.01 4.54 
7 14.27 16.52 13.25 21.18 24.26 24.86 21.26 12.92 20.55 20.41 15.44 11.13 
8 6.99 14.80 17.05 16.24 23.06 21.12 13.37 15.67 17.57 12.49 16.23 16.66 
9 4.13 15.68 18.48 19.24 21.79 16.41 7.51 24.27 20.20 19.57 18.68 16.56 
10 1.78 16.14 19.05 20.91 20.61 25.22 23.98 21.52 15.68 13.51 14.80 16.55 
11 4.39 16.68 18.93 15.75 23.13 25.20 25.14 24.25 10.64 9.31 18.41 16.38 
12 15.81 14.90 18.56 15.85 23.67 25.05 24.43 13.79 19.57 6.85 16.13 16.22 
13 17.50 13.95 18.21 18.48 23.09 18.86 16.76 13.40 8.61 14.32 16.50 15.68 
14 16.89 18.80 19.53 25.04 22.86 22.83 18.09 18.76 20.22 21.84 17.69 15.81 
15 17.13 15.08 22.00 22.92 23.65 19.72 19.82 19.69 14.41 18.05 15.82 15.59 
16 16.51 15.07 17.01 22.25 24.98 18.16 13.73 17.18 10.86 19.46 16.78 14.71 
17 15.89 13.88 15.35 21.62 23.86 20.64 15.42 21.20 13.25 19.19 17.41 11.52 
18 16.70 14.95 17.70 21.85 21.61 21.34 15.88 22.91 10.61 17.61 14.77 15.75 
19 16.99 14.92 17.32 22.87 24.19 25.90 13.87 22.39 20.84 18.78 14.40 15.48 
20 16.26 14.76 17.52 22.59 20.61 23.38 9.75 17.87 23.52 19.17 17.24 13.98 
21 16.01 17.11 13.61 21.81 21.70 23.65 12.78 18.45 18.20 18.87 16.23 16.88 
22 15.60 17.48 16.98 21.52 19.10 17.77 12.34 20.36 13.53 20.52 17.54 10.42 
23 15.56 16.98 15.71 21.26 13.77 17.71 9.30 20.70 19.33 15.68 17.33 15.81 
24 14.88 20.17 4.27 22.51 20.67 11.98 11.23 21.18 21.35 17.14 17.44 14.14 
25 16.92 18.80 18.59 16.00 23.52 11.36 16.06 21.32 20.31 19.46 17.38 12.13 
26 16.85 19.46 12.20 8.41 21.72 13.11 12.07 13.51 22.58 19.45 16.94 10.24 
27 17.08 20.75 23.09 23.95 21.01 17.92 13.94 11.11 19.30 18.58 16.51 13.26 
28 17.05 19.30 21.27 23.20 20.63 22.69 16.25 20.91 22.07 18.94 17.21 13.14 
29 16.68   22.23 23.57 24.15   13.60 20.85 21.84 14.96 16.97 14.02 
30 14.59   22.79 23.24 21.34   19.56 16.51 20.41 16.45 16.73 14.65 
31 13.26   22.38   24.44   17.79 12.14   18.91   14.30 

Average 14.51 16.60 17.91 20.85 22.44 20.76 17.15 18.06 17.39 16.50 16.97 13.83 
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ตารางที่ 3.11 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีหนองคาย ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.04 18.32 26.65 20.18 26.37 25.18 27.55 11.66 9.14 16.65 19.34 18.07 
2 17.97 17.77 26.59 22.87  22.52 26.44 7.69 8.79 19.58 13.43 17.21 
3 17.00 20.16 26.26 23.81  23.65 26.66 14.43 14.21 15.41 20.40 13.03 
4 17.06 20.19 25.84 20.13  26.76 26.20 16.73 11.13 20.45 20.44 10.36 
5 16.01 19.40 19.95 17.66 22.33 23.66 24.98 11.98 23.10 17.53 20.37 4.05 
6 15.85 19.18 19.44 19.30 11.87 25.01 23.68 11.26 22.86 20.43 17.73 10.52 
7 15.14 16.91 17.60 19.61 22.41 18.60 16.69 14.13 21.77 6.23 9.28 17.47 
8 9.45 16.62 18.89  22.78 12.87 6.86 17.66 20.50 13.63 19.92 16.29 
9 5.67 19.47 17.27 20.28 20.23 24.56 25.60 24.17 16.76 20.45 19.81 18.19 
10 2.34 18.13 17.02 19.36 25.19 24.83 19.75 24.11 20.56 12.79 18.46 17.10 
11 2.61 16.61 17.02 5.90 22.81 26.84 24.87 25.79 21.14 5.73 16.49 17.80 
12 15.50 16.90 15.24 23.77 21.26 24.72 16.58 24.44 21.53 18.97 20.07 17.36 
13 19.83 8.30 17.83 25.77 14.71 14.42 15.31 19.03 21.79 18.32 18.73 17.23 
14 18.51 15.28 19.54 21.05 22.09 25.14 18.41 25.09 22.24 23.02 9.69 17.31 
15 19.19 20.42 21.20 20.83 23.95 15.13 10.05 21.79 11.36 22.36 15.14 16.16 
16 18.98 13.29 17.19 21.58 22.11 24.72 11.59 22.81 14.14 22.86 18.73 13.55 
17 18.29 14.04 16.54 20.57 22.48 23.08 17.65 23.67 15.74 19.46 19.23 9.94 
18 18.49 15.52 16.56 22.18 26.32 19.87 16.08 26.24 11.17 20.03 17.76 17.57 
19 19.18 12.87 17.53 23.82 24.76 25.61 11.61 24.82 22.30 19.84 17.75 17.16 
20 15.11 16.23 16.85 23.39 24.67 25.50 7.42 23.64 24.40 18.47 18.74 15.40 
21 16.57 19.47 11.03 20.90  21.33 10.92 25.33 14.81 18.28 19.71 17.15 
22 16.85 14.67 15.29  20.83 23.54 13.17 22.14 6.69 13.37 19.36 12.84 
23 17.65 18.83 14.58  20.80 9.89 11.60 21.81 13.31 18.17 19.46 12.14 
24 14.91 21.31 6.94 19.97 20.18 9.43 5.58 25.37 21.87 20.38 17.67 16.53 
25 18.34 21.50 19.10 22.93 21.03 13.54 12.70 26.56 20.00 21.24 16.27 11.36 
26 18.09 21.12 15.96 15.69 18.00 15.88 19.86 17.20 18.97 20.59 18.86 11.50 
27 18.31 23.97 21.73 5.40 19.50 18.77 13.20 17.65 18.25 19.88 18.96 10.56 
28 17.74 27.37 24.04 25.19 23.77 23.50 12.36 18.07 21.28 20.98 18.25 12.51 
29 17.63  20.64  27.02  12.00 18.52 22.19 17.85 17.47 17.60 
30 16.91  20.89 19.61 24.42  15.63 8.92 21.56 21.80 18.01 18.06 
31 16.52  22.45  22.64  10.85 4.54  19.21  18.18 

Average 15.80 17.99 18.83 20.07 22.02 21.46 16.51 19.27 17.79 18.19 17.85 14.85 
 
 



 125 

ตารางที่ 3.12 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีเลย ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.27 17.66 19.09 21.25 24.44 23.67 26.36 10.64 10.79 13.52 16.19 18.22 
2 17.76 19.95 17.11 22.31 23.77 22.06 26.29 8.75 11.42 15.20 17.91 18.06 
3 17.59 19.16 18.00 23.62 23.68 20.57 26.40 11.26 11.30 8.95 13.92 12.16 
4 17.55 19.13 19.10 20.25 23.08 26.26 24.90 14.03 11.91 15.91 18.63 12.58 
5 16.74 18.78 18.46 19.22 17.37 21.09 20.72 13.33 19.10 19.04 18.04 4.99 
6 16.64 18.28 19.80 20.11 20.55 22.23 20.34 2.87 20.71 18.01 14.94 7.91 
7 14.75 17.84 18.85 16.75 16.80 19.36 19.95 12.63 19.81 9.76 7.28 15.19 
8 6.86 15.84 18.25 17.77 21.58 7.70 5.78 16.69 19.79 10.72 13.61 18.07 
9 5.53 18.59 14.31 10.94 16.13 18.76 13.72 23.87 18.22 10.45 18.03 13.61 
10 1.14 16.97 16.02 18.64 24.11 25.85 20.16 22.29 21.36 17.71 16.65 17.23 
11 3.01 16.48 19.03 16.22 21.72 23.60 22.28 22.17 13.33 5.83 19.94 17.55 
12 12.68 15.38 15.35 8.49 19.28 23.57 14.13 22.31 12.93 12.85 18.00 17.60 
13 18.59 5.99 18.08 21.62 15.96 19.94 14.16 16.37 13.35 16.90 17.33 17.58 
14 18.98 17.47 18.78 26.18 21.13 24.96 13.59 19.25 22.44 22.05 11.36 17.29 
15 18.93 19.18 21.44 22.80 19.82 12.21 12.60 16.77 9.33 16.08 16.75 15.22 
16 17.45 17.77 18.01 22.05 20.02 20.86 2.81 20.52 11.83 19.61 14.66 13.86 
17 18.76 12.52 15.27 20.31 16.45 20.87 2.19 21.68 9.42 18.81 18.51 10.49 
18 18.08 14.50 17.47 21.67 23.97 23.66 14.39 23.36 12.28 19.59 15.26 17.19 
19 18.92 14.15 18.42 23.48 24.46 23.39 11.16 24.85 21.57 19.45 17.65 14.77 
20 17.81 14.61 14.36 21.41 18.72 23.86 8.21 15.08 23.11 17.65 17.20 15.81 
21 17.16 17.83 7.13 19.93 20.47 25.18 11.22 17.77 14.65 18.12 16.89 17.31 
22 15.96 15.67 6.23 7.39 19.84 18.96 11.37 19.08 4.53 19.22 17.25 8.59 
23 17.32 17.50 15.21 20.31 17.41 14.33 10.25 21.97 13.70 15.51 16.84 11.01 
24 16.65 17.20 9.49 21.26 22.17 9.70 7.11 22.15 20.70 17.52 14.85 13.23 
25 17.01 19.93 12.01 13.28 21.48 8.63 12.01 17.99 21.58 19.00 15.21 13.01 
26 17.19 20.30 10.90 8.48 18.59 14.35 13.53 11.38 22.33 19.67 17.16 10.32 
27 17.81 21.85 20.29 16.87 14.47 21.12 10.53 12.01 15.71 18.24 19.25 6.83 
28 17.69 21.22 17.31 19.42 20.30 25.44 13.44 14.41 19.76 18.43 17.38 11.66 
29 17.26   19.25 22.38 23.62   8.67 20.99 21.80 20.35 17.41 17.68 
30 15.21   17.91 17.04 18.62   15.70 12.74 15.80 18.31 14.65 15.97 
31 15.63   21.34   21.87   15.28 7.15   19.41   16.35 

Average 15.51 17.21 16.53 18.72 20.38 20.43 14.49 16.66 16.15 16.51 16.29 14.11 
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ตารางที่ 3.13 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีนครพนม ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 17.51 16.28 21.10  18.76 24.37 24.90 4.93 5.88 21.58 18.16 17.57 
2 17.51 20.89 19.61  17.26 18.02 23.55 5.51 3.47 20.87 19.90 17.11 
3 17.84 20.30 16.70  22.29 21.12 15.94 14.89 9.37 14.86 19.22 18.34 
4 17.93 20.24 17.77  24.73 26.50 20.71 12.08 14.74 19.76 18.90 17.91 
5  20.35 15.79  13.07 22.42 16.56 14.21 21.57 19.56 17.57 9.60 
6 15.95 20.19 18.61  20.31 20.23 17.54 16.43 22.20 13.72 10.44 18.37 
7 14.74 18.30 18.44  22.23 13.19 15.49 14.43 22.80 21.07 13.10 17.99 
8 8.74 19.91 18.44 18.44 22.03 21.05 12.54 25.64 21.69 16.12 18.80 17.06 
9 10.87 20.14 17.53 18.06 4.21 21.63 24.59 24.49 15.94 19.20 18.14 16.71 
10 17.14 18.99 14.10 17.57 22.03 22.61 23.45 21.66 18.81 8.35 18.90 17.82 
11 5.40 18.30 17.36 15.95 23.69 22.27 13.36 21.32 10.40 12.23 20.44 17.20 
12 13.86 16.88 15.02 20.04 13.81 21.79 18.32 15.53 21.26 20.75 17.76 16.26 
13 19.95 17.19 15.38 23.93 15.87 22.57 17.89 16.71 14.48 19.50 14.04 15.88 
14 19.62 7.58 11.02 23.87 13.00 22.53 16.09 21.38 14.93 15.25 12.94 16.50 
15 19.49 11.78 20.32 22.05 20.47 23.77 6.02 15.79 9.28 19.98 17.90 17.33 
16 19.52 14.11 18.53 16.82 18.31 21.90 8.25 19.91 9.67 21.57 16.52 17.00 
17 18.75 14.67 18.45 21.06 14.71 21.37 12.25 23.47 16.31 18.53 18.05 17.73 
18 18.07 9.83 17.69 17.84 18.08 24.22 5.37 22.16 14.78 21.04 18.03 17.69 
19 18.50 13.73 16.84 19.87 18.54 25.27 1.95 23.77 20.99 21.12 19.60 17.68 
20 17.81 14.98 17.08 20.77 17.37 22.23 4.70 24.73 21.72 21.24 19.46 17.56 
21 17.18 14.70 4.92 17.72 23.17 21.66 12.89 23.48 12.88 20.04 16.42 17.12 
22 17.47 15.55 17.51 7.26 20.22 7.13 10.77 18.87 10.75 19.95 16.38 12.05 
23 18.03 19.74 15.90 22.49 21.76 4.90 15.12 15.26 21.98 20.11 14.02 10.73 
24 16.76 18.37 11.01 19.62 20.02 6.55 13.56 21.27 17.94 20.49 17.53 17.41 
25 17.41 18.46 15.88 22.16 15.27 13.42 6.99 19.72 12.27 20.02 18.52 15.38 
26 16.87 16.37 12.81 23.60 22.00 15.75 5.75 16.96 17.08 20.46 19.20 14.95 
27 17.06 16.55 19.33 22.91 14.62 14.18 5.01 12.54 22.76 18.63 18.67 16.96 
28 16.73 19.56 23.59 19.01 21.83 17.41 6.85 7.40 18.03 21.23 18.49 17.87 
29 16.88   20.07 21.15 22.06   7.78 12.18 21.45 21.00 16.39 18.23 
30 18.63    23.02 23.65   8.44 10.01 19.39 21.06 17.84 18.19 
31 18.36      23.83   4.03 3.19   19.91   16.81 

Average 16.68 16.93 16.79 19.79 19.01 19.40 12.80 16.77 16.16 19.01 17.38 16.61 
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ตารางที่ 3.14 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีขอนแก่น ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.23 18.82 18.36 23.03 21.93 24.76 27.56 8.45 8.40 19.48 17.23 17.97 
2 18.73 20.24 19.53 20.63 23.31 17.39 27.40 9.95 12.37 11.88 16.13 19.27 
3 17.56 20.74 18.41 25.12 25.10 23.40 24.13 20.24 10.41 17.44 21.38 13.98 
4 18.72 20.91 20.76 24.67 25.44 27.47 26.38 17.00 20.29 15.34 20.27 17.90 
5 16.97 20.19 19.00 22.69 23.78 25.06 20.36 18.77 17.71 14.17 19.94 10.08 
6 16.24 20.71 17.75 23.13 21.33 24.55 20.63 16.95 25.98 9.34 13.71 13.05 
7 14.25 19.92 19.14 21.63 22.47 16.62 17.48 14.48 23.91 7.21 8.99 18.40 
8 10.73 17.41 18.61 16.08 20.88 21.60 7.11 12.63 25.71 7.95 19.43 16.80 
9 11.81 20.58 20.16 20.32 18.06 23.53 13.06 20.65 16.56 7.50 19.05 18.88 
10 4.98 19.34 19.15 18.72 22.37 26.88 24.85 16.71 17.67 14.10 19.51 16.72 
11 8.64 18.13 18.01 16.31 17.47 26.94 23.73 15.17 15.57 4.52 21.14 18.29 
12 8.49 18.44 16.92 21.32 17.03 24.95 10.13 17.39 11.52 19.56 16.60 17.57 
13 20.28 12.94 17.32 25.62 17.94 18.80 21.28 19.41 17.80 23.27 18.24 18.35 
14 20.29 11.46 15.56 26.62 22.78 22.51 17.53 26.81 19.33 22.69 11.22 17.59 
15 20.05 19.27 21.32 25.67 20.87 17.40 17.16 17.70 5.88 14.16 18.66 17.41 
16 19.79 14.72 21.83 24.18 21.06 18.90 15.75 21.97 16.90 20.54 20.28 18.35 
17 19.68 13.81 18.92 23.62 15.37 22.61 19.33 20.15 13.83 21.02 19.89 13.12 
18 18.95 12.99 18.81 24.95 16.18 23.51 17.32 27.60 14.46 21.47 20.03 18.92 
19 19.80 17.45 18.16 24.08 19.41 24.83 9.15 26.57 23.49 20.48 19.72 17.96 
20 19.08 11.12 17.58 24.35 25.07 20.55 11.83 22.77 25.27 19.04 19.94 17.84 
21 17.38 13.01 10.44 19.32 25.38 25.52 14.42 22.54 19.38 18.16 19.96 19.01 
22 18.14 17.24 17.58 19.60 23.64 16.24 14.97 23.91 11.89 21.30 19.74 13.31 
23 18.34 16.37 16.38 14.54 24.54 9.67 14.54 23.55 22.10 20.53 18.42 11.66 
24 16.91 21.12 9.05 23.89 17.91 12.69 15.78 22.94 17.94 21.79 19.79 16.99 
25 16.96 19.61 14.23 15.70 23.56 10.70 13.86 24.18 19.99 21.20 18.85 18.34 
26 16.72 21.13 17.26 19.20 20.37 20.30 12.81 14.11 18.76 19.82 19.13 15.10 
27 16.37 18.75 22.21 23.04 18.26 20.43 11.37 11.14 13.36 21.03 20.25 16.85 
28 16.57 17.41 23.71 22.78 24.96 24.89 16.32 19.78 15.91 21.31 19.15 18.77 
29 16.50   13.02 24.90 26.23   15.26 23.12 22.98 20.01 18.13 18.97 
30 17.10   9.18 22.35 26.06   15.47 18.15 18.44 22.08 17.93 18.98 
31 17.92   21.27   24.10   9.23 5.93   22.21   19.61 

Average 16.55 17.64 17.73 21.94 21.71 21.51 16.97 18.73 17.46 17.44 18.42 16.97 
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ตารางที่ 3.15 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีอุบลราชธานี (เกษตร) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.24 20.52 18.11 21.92 13.75 21.05 25.42 11.53 11.57 14.34 20.58 18.67 
2 18.79 20.73 20.11 21.02 13.52 13.34 25.29 13.46 16.67 8.62 16.81 18.14 
3 14.54 19.91 17.08 24.13 23.82 21.66 25.13 20.49 14.83 13.84 14.86 18.42 
4 18.29 21.25 19.54 19.71 21.50 21.51 24.98 18.06 21.36 10.19 17.84 18.56 
5 18.01 21.08 18.96 22.38 21.49 20.26 20.77 21.19 19.58 13.48 16.54 17.07 
6 14.90 20.54 19.76 20.26 18.11 17.57 20.47 20.36 21.19 11.05 9.75 17.92 
7 16.90 19.93 16.06 19.95 19.39 18.10 19.77 16.08 20.53 12.16 11.24 17.31 
8 15.88 19.99 18.66 22.34 22.18 24.51 12.57 16.22 21.27 7.91 16.64 18.29 
9 18.58 20.16 19.04 21.93 21.45 26.35 16.13 15.26 21.91 19.61 18.99 15.94 
10 19.27 20.27 18.59 20.89 22.64 24.32 21.35 18.95 10.04 13.81 19.64 18.25 
11 12.92 19.09 18.34 15.79 24.33 24.95 18.70 23.88 17.51 12.75 16.73 14.63 
12 14.83 18.09 18.25 18.65 21.80 20.23 5.62 12.32 12.78 17.20 18.02 16.53 
13 19.65 18.23 17.35 25.32 20.68 22.77 13.61 20.82 20.58 20.18 19.29 16.51 
14 19.83 15.29 12.51 25.79 14.29 21.95 13.39 17.05 5.64 19.11 15.23 15.85 
15 19.95 9.99 18.66 22.88 23.45 21.40 18.32 24.14 7.39 13.07 17.52 16.93 
16 20.27 15.93 17.33 23.11 22.64 22.01 13.81 21.47 17.49 19.32 17.35 17.81 
17 19.55 14.85 18.59 22.39 21.91 19.00 10.66 19.14 9.99 21.64 18.63 17.45 
18 19.58 15.90 19.04 22.22 19.55 25.02 9.54 22.37 15.08 19.64 18.47 17.46 
19 19.05 4.85 17.64 23.96 19.08 21.01 5.96 21.52 23.72 19.60 15.52 16.25 
20 19.67 17.29 17.11 23.22 19.99 16.00 12.13 21.10 23.09 21.28 19.12 17.75 
21 19.48 8.58 15.35 22.91 21.80 10.40 18.24 20.85 14.84 21.55 18.96 15.39 
22 18.93 17.94 18.86 16.00 21.56 13.01 21.14 20.95 21.24 20.64 18.53 14.04 
23 18.78 20.35 19.76 17.51 20.82 5.13 18.85 20.19 20.62 19.16 18.53 15.01 
24 17.93 18.77 18.41 20.17 22.12 9.67 23.31 22.15 18.75 17.63 18.86 17.81 
25 17.40 20.11 20.73 18.81 18.50 19.87 11.19 9.23 15.36 18.78 18.79 16.70 
26 17.83 17.22 20.87 22.18 21.61 19.15 7.35 5.70 18.48 20.02 18.70 17.94 
27 18.21 18.56 20.31 21.97 20.21 15.47 7.09 12.41 19.29 19.09 18.57 17.28 
28 18.05 18.96 23.27 17.55 20.20 22.11 10.50 15.39 16.92 19.56 17.72 18.08 
29 17.74  19.99 22.75 20.57 21.90 7.32 18.38 19.35 17.09 18.67 18.03 
30 18.31   20.98 21.56 23.44 23.32 10.43 16.43 21.51 21.00 18.67 16.81 
31 19.71   22.03  22.52  9.69 9.19  21.64  18.39 

Average 18.10 17.66 18.75 21.31 20.61 19.44 15.44 17.62 17.29 16.93 17.49 17.14 
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ตารางที่ 3.16 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีร้อยเอ็ด ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1  19.70 19.24 23.90 21.75 22.83 26.28 6.51 14.63 14.63 17.93 14.63 
2  20.20 18.41 23.00 23.06 18.43 25.20 13.89 13.45 13.45 17.46 13.45 
3  21.33 18.52 25.48 24.98 22.82 24.74 18.53 12.86 12.86 20.64 12.86 
4  21.17 19.61 24.22 25.06 26.37 22.84 19.87 18.42 18.42 20.17 18.42 
5  21.25 20.61 22.76 23.28 24.94 21.41 19.65 12.76 12.76 21.20 12.76 
6 16.93 21.33 19.72 22.57 23.28 22.25 19.74 24.43 6.48 6.48 11.68 6.48 
7 14.48 20.34 18.76 19.64 23.96 18.69 17.90 13.86 15.24 15.24 12.49 15.24 
8 13.05 20.05 18.51 17.22 24.15 21.25 7.50 18.47 7.71 7.71 19.82 7.71 
9 17.21 20.43 19.86 20.70 12.08 23.85 16.65 22.71 11.72 11.72 18.93 11.72 
10 14.21 19.81 18.06 20.80 23.81 27.17 24.22 13.77 16.65 16.65 19.47 16.65 
11 7.48 18.96 18.67 7.89 24.93 25.88 19.45 22.96 15.35 15.35 21.17 15.35 
12 14.80 18.28 17.67 20.46 16.29 24.12 9.95 25.02 18.61 18.61 17.72 18.61 
13 17.24 16.56 10.50 25.34 20.56 22.50 19.58 20.65 22.33 22.33 14.13 22.33 
14 20.46 9.60 7.27 26.04 20.01 19.97 16.47 25.54 18.68 18.68 14.43 18.68 
15 20.30 16.80 20.75 25.09 22.67 18.05 19.54 22.15 17.25 17.25 15.47 17.25 
16 20.49 17.26 21.61 22.84 23.94 16.49 14.37 23.97 21.87 21.87 19.83 21.87 
17 19.78 13.49 19.59 22.81 22.52 23.42 15.00 25.65 21.99 21.99 19.13 21.99 
18 19.13 14.22 19.08 23.71 20.62 21.52 13.13 25.61 21.01 21.01 18.65 21.01 
19 19.63 13.06 18.48 25.19 18.54 21.53 4.69 24.77 20.51 20.51 19.44 20.51 
20 19.52 12.20 18.35 24.84 23.22 20.38 13.53 25.85 21.39 21.39 19.50 21.39 
21 18.75 14.25 4.78 20.49 21.79 20.75 13.53 23.26 21.75 21.75 19.03 21.75 
22 18.83 20.45 18.42 17.27 23.97 10.95 19.99 21.12 20.90 20.90 19.00 20.90 
23 18.52 20.50 17.99 13.69 20.08 7.08 21.24 23.26 20.61 20.61 19.38 20.61 
24 17.28 20.97 13.61 23.38 19.15 8.12 19.92 22.69 21.10 21.10 19.23 21.10 
25 16.69 20.45 19.29 22.73 21.53 16.25 10.19 25.64 16.54 16.54 18.59 16.54 
26 16.31 20.91 16.60 24.94 19.30 15.38 9.47 14.80 20.80 20.80 17.37 20.80 
27 17.02 20.76 21.35 25.11 19.72 21.01 12.33 6.85 21.29 21.29 18.17 21.29 
28 16.82 20.42 22.70 21.63 23.62 19.72 11.16 18.94 20.78 20.78 18.65 20.78 
29 16.71   18.33 21.33 24.07   16.73 18.61 20.98 20.98 16.09 20.98 
30 18.75   11.80 20.42 23.87   13.52 16.76 21.79 21.79 18.97 21.79 
31 18.67   20.92   22.56   8.01 9.26   21.63   21.63 

Average 17.27 18.39 17.71 21.85 21.88 20.35 16.40 19.84 17.85 17.97 18.12 17.97 
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ตารางที่ 3.17 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีนครราชสีมา ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.06 18.54 19.59 21.45 20.26 24.41 25.24 12.51 18.59 12.12 19.82 18.78 
2 17.94 18.61 16.36 21.20 20.88 18.02 24.47 13.95 17.13 16.21 15.27 17.97 
3 17.86 19.68 18.81 25.55 18.62 18.44 24.51 21.46 17.79 15.51 15.66 15.93 
4 17.81 20.13 20.21 25.08 24.50 21.83 25.17 22.56 20.28 17.22 17.56 16.84 
5 17.48 19.95 20.19 24.66 23.87 23.63 22.85 22.72 16.30 14.35 19.51 14.67 
6 16.72 19.64 18.70 23.73 17.59 23.22 17.52 18.83 25.72 14.69 12.45 16.51 
7 13.78 19.08 18.75 19.81 22.89 20.40 21.43 14.28 24.80 19.56 10.75 16.39 
8 4.72 18.68 18.87 16.45 19.30 16.90 17.27 8.34 23.32 8.56 16.87 18.68 
9 14.90 18.82 20.22 20.37 18.25 23.66 9.82 23.22 20.78 10.51 16.99 18.61 
10 15.26 18.57 20.61 20.79 20.40 18.75 23.65 18.94 15.91 15.98 17.36 17.19 
11 14.48 18.08 17.15 14.05 21.57 25.81 21.00 10.05 13.37 11.25 16.51 16.72 
12 11.72 16.54 16.59 18.30 22.40 19.27 17.04 18.39 17.42 10.84 17.80 16.64 
13 18.36 10.94 15.69 22.36 20.43 14.23 18.21 17.68 10.36 18.65 17.57 16.19 
14 19.48 11.29 16.24 25.67 17.33 16.48 12.48 21.62 19.84 17.35 19.49 15.24 
15 19.37 18.60 20.61 24.15 21.25 13.84 18.46 16.26 2.17 9.38 14.37 15.80 
16 19.24 17.17 22.24 24.18 25.94 19.53 15.56 22.94 13.02 21.45 17.04 17.90 
17 18.73 15.09 19.46 23.31 25.11 18.17 16.47 24.28 9.00 21.24 18.83 18.09 
18 18.37 12.66 19.11 23.24 26.32 22.19 14.92 26.52 15.04 19.52 17.27 17.31 
19 18.48 8.62 18.52 25.49 25.12 24.46 7.76 26.19 22.39 13.98 15.33 16.29 
20 19.15 13.61 18.82 22.56 25.20 24.05 12.31 25.08 24.36 16.56 16.35 14.90 
21 18.27 14.70 11.33 22.64 24.87 23.59 17.79 18.00 22.07 12.30 18.84 17.88 
22 18.39 19.96 13.29 19.30 22.44 14.48 19.30 23.81 8.41 20.07 18.57 11.05 
23 17.59 20.43 15.61 18.32 21.12 10.54 12.82 19.73 19.34 21.15 17.89 9.52 
24 16.60 21.40 9.09 17.41 22.15 14.17 18.61 22.91 18.45 21.17 18.25 14.34 
25 16.79 21.87 19.08 13.12 23.67 17.38 14.29 22.65 22.74 17.44 17.95 16.11 
26 16.18 19.18 15.59 18.79 21.07 16.32 13.67 10.62 23.61 18.73 17.89 17.41 
27 17.04 21.20 22.04 19.09 18.96 18.06 17.00 9.04 18.82 18.86 18.01 16.82 
28 16.71 20.60 22.57 13.23 20.65 22.35 13.13 20.87 16.89 17.59 15.14 17.46 
29 15.98   10.39 21.71 20.06   13.22 21.16 13.75 21.20 17.61 17.78 
30 15.76   17.28 19.65 21.84   19.10 20.57 13.25 20.52 18.18 17.92 
31 16.17   18.15   26.55   12.87 10.59   20.33   17.10 

Average 16.69 17.63 17.78 20.86 21.96 19.69 17.35 18.90 17.50 16.59 17.04 16.45 
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ตารางที่ 3.18 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีสุรินทร์ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.24 19.03 18.81 18.14 20.77 22.03 23.62 8.84 17.05 14.62 19.11 18.72 
2 17.55 18.81 16.32 21.36 22.03 17.18 25.19 16.90 20.22 13.82 16.09 18.50 
3 15.16 18.85 16.61 22.96 23.59 16.91 23.11 20.55 16.61 17.27 20.08 16.88 
4 16.58 20.37 20.07 24.24 24.69 19.47 15.64 20.38 19.53 9.96 18.56 18.24 
5 16.56 20.19 20.99 23.07 26.25 22.61 17.26 21.64 17.66 17.53 19.25 16.53 
6 16.78 20.39 19.66 22.55 19.80 23.36 17.18 23.20 23.55 13.82 11.63 18.08 
7 14.72 19.60 18.37 12.16 22.80 18.12 22.68 17.99 22.76 15.78 15.78 17.99 
8 10.81 18.59 17.95 13.41 21.29 19.63 15.10 17.76 22.22 5.05 18.31 18.04 
9 18.16 19.34 19.62 19.17 17.71 26.90 5.04 23.67 18.46 12.96 16.93 18.12 
10 18.32 19.34 18.12 18.96 24.68 26.75 18.29 17.63 19.57 15.42 19.01 18.42 
11 14.10 19.03 18.25 12.13 26.33 24.65 23.99 10.92 19.06 8.84 19.15 17.45 
12 10.73 17.41 17.33 20.04 24.10 21.49 14.33 21.60 13.93 18.82 17.14 15.02 
13 18.82 16.58 14.14 23.47 17.83 21.28 18.60 17.23 16.21  19.24 16.79 
14 19.57 6.06 10.08 23.58 24.71 18.95 15.47 21.36 11.97  15.82 16.21 
15 19.50 15.06 20.41 22.72 21.94 14.78 16.09 24.65 1.94 13.03 13.21 16.53 
16 20.10 17.66 20.00 22.87 26.06 18.33 18.80 23.93 15.01 21.30 19.26 17.59 
17 18.80 17.67 19.27 22.35 23.28 19.85 14.16 23.39 7.53 22.30 15.90 16.93 
18 17.97 13.54 19.30 21.28 24.43 24.74 14.38 26.39 16.31 21.46 15.89 18.03 
19 18.37 11.83 17.43 23.43 22.16 21.39 8.26 25.62 21.55 21.44 16.96 15.32 
20 18.82 13.26 16.72 24.86 22.17 21.36 12.79 23.02 24.82 21.85 19.03 16.79 
21 18.69 13.50 6.29 21.78 24.90 20.80 12.97 20.82 22.38 22.14 20.10 18.20 
22 18.89 16.02 17.49 18.18 24.92 9.88 18.72 19.74 15.45 20.35 18.91 13.51 
23 17.67 19.65 18.25 18.71 22.81 8.02 17.91 21.98 24.39 21.18 17.43 11.46 
24 16.56 20.20 14.96 15.24 21.42 9.97 21.67 21.11 19.23 19.67  14.91 
25 16.59 20.94 18.43 19.31 23.06 16.28 12.38 20.60 24.64 15.74  16.47 
26 15.57 17.58 18.98 24.54 23.37 15.61 8.85 13.51 22.99 19.84  18.11 
27 16.26 19.11 20.54 24.62 22.60 19.53 8.39 12.72 17.49 20.36  17.71 
28 16.03 17.89 22.18 19.99 25.20 24.26 12.48 20.16 19.96 18.66  18.22 
29 16.59   15.75 23.79 17.40   12.79 16.59 19.14 15.55  18.26 
30 16.87   20.77 22.44 21.48   12.44 18.39 14.57 20.62  17.10 
31 17.46   19.47   26.52   10.36 13.35   19.93   18.73 

Average 16.99 17.41 17.82 20.71 22.91 19.74 15.77 19.54 18.21 17.22 17.51 17.06 
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ตารางที่ 3.19 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีเพชรบูรณ์ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.22 18.14 17.34 22.74 25.78 23.51 26.61 8.19 11.30 14.28 20.06 18.51 
2 17.75 19.85 16.98 24.87 24.49 23.58 23.98 6.23 16.73 14.53 19.53 18.00 
3 17.81 19.40 19.49 23.85 19.64 20.15 23.60  10.88 13.60 20.31 8.35 
4 17.46 19.86 20.70 22.30 22.77 25.98 24.43  12.49 17.14 20.10 14.17 
5 17.09 18.89 17.89 23.32 18.89 25.27 22.29  17.38 18.15 20.34 10.80 
6 16.58 18.69 20.84 22.20 18.69 24.30 15.44 5.73 18.04 9.30 18.56 10.81 
7 15.53 18.51 20.79 22.07 18.37 16.78 16.79 8.99 17.71 14.38 11.35 15.90 
8 6.80 15.69 19.97 12.33 20.65 15.25 10.84 16.56 18.00 12.04 19.04 18.27 
9 8.43 18.03 20.93 17.02 22.54 19.90 5.68 17.96 19.95 17.21 19.42 17.52 
10 2.41 17.33 19.25 20.25 24.41 22.96 24.87 19.69 18.34 12.86 18.23 18.51 
11 3.78 16.99 18.50 13.70 21.23 22.96 24.10 20.35 12.60 6.94 19.38 16.72 
12 12.23 16.15 19.29 15.02 20.23 22.96 17.93 12.28 16.03 13.03 20.05 17.51 
13 18.66 8.29 19.83 24.04 16.31 17.60 12.70 19.69 8.41 16.95 18.55 15.89 
14 18.12 20.27 18.82 25.99 17.12 20.43 16.04 20.55 18.38 21.03 11.63 17.14 
15 18.77 20.07 21.22 25.42 20.71 14.01 19.03 23.39 8.24 17.03 18.63 16.32 
16 15.93 18.58 20.10 23.05 22.14 25.10 16.01 19.32 8.87 21.31 16.49 16.04 
17 18.54 14.07 17.15 23.60 24.25 19.36 18.51 19.75 11.21 21.00 19.32 14.82 
18 17.83 16.28 17.65 23.40 23.84 20.94 19.82 24.11 12.78 21.22 18.51 17.90 
19 19.24 14.27 19.39 23.45 22.37 19.64 14.80 23.78 23.75 21.21 18.93 18.42 
20 18.34 18.24 18.29 24.81 24.43 19.98 9.11 16.56 23.44 17.49 17.03 17.23 
21 16.86 17.24 14.49 18.66 21.48 19.86 12.28 18.89 21.64 17.69 18.52 18.49 
22 15.60 18.17 16.05 19.13 14.96 16.49 15.30 16.36 13.23 17.15 18.85 10.73 
23 16.84 20.74 19.15 9.87 19.16 9.64 9.81 19.97 18.36 17.86 18.55 13.09 
24 15.90 20.86 7.19 22.24 19.00 8.61 9.05 18.48 21.23 19.56 18.97 16.64 
25 16.86 21.39 18.67 14.33 24.76 11.22 18.86 22.17 21.61 20.68 18.09 16.59 
26 17.27 21.65 17.96 13.09 15.72 11.60 14.45 1.59 20.68 19.54 19.17 13.22 
27 17.62 22.02 21.44 13.91 18.03 13.38 16.16  17.83 18.30 17.71 9.69 
28 17.82 21.38 20.80 18.59 22.74 22.58 17.76 4.20 19.38 20.23 18.74 16.82 
29 17.79   17.30 22.35 26.62   1.81 18.84 19.53 20.68 18.70 17.98 
30 14.90   21.39 17.62 22.83   1.80 18.66 20.07 20.13 18.70 18.79 
31 14.77   23.67   18.83   12.86 5.68   21.72   18.92 

Average 15.54 18.25 18.79 20.11 21.06 19.30 15.89 13.81 16.60 17.23 18.38 15.80 
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ตารางที่ 3.20 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีนครสวรรค์ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 17.68 16.90 19.40 23.54 25.39 25.31 22.11 19.41 14.54 15.51 17.76 17.71 
2 16.73 17.68 10.36 25.63 23.92 25.28 22.71 21.64 14.63 17.27 17.40 15.04 
3 16.73 18.31 19.97 23.41 22.65 23.75 16.96 18.51 18.14 14.92 19.63 13.67 
4 16.36 18.35 19.97 22.16 24.69 26.80 19.62 14.78 15.37 16.01 18.80 8.90 
5 15.61 17.87 21.54 23.59 23.98 26.53 16.67 24.23 22.50 14.19 18.76 12.02 
6 15.64 16.70 19.10 22.98 21.85 26.00 16.21 16.15  17.85 16.09 6.06 
7 13.54 17.61 17.74 21.78 23.43 25.62 17.35 18.75 23.04 11.42 10.45 13.72 
8 2.68 16.43 20.17 14.73 24.95 16.81 13.38 14.76 20.31 14.92 12.37 17.35 
9 7.93 17.86 21.38 20.28 24.61 24.26 7.13 17.67 22.07 16.85 18.74 17.43 
10 2.31 17.75 20.43 21.59 19.78 26.19 23.01 22.69 9.12 16.94 13.17 16.34 
11 2.01 17.20 19.81 17.26 18.48 23.01 24.03 18.33 12.90 10.69 13.21 17.16 
12 8.08 16.09 20.74 16.20 25.54 25.92 21.44 13.41 15.61 7.71 15.85  

13 12.06 15.25 19.93 19.91 15.00 19.84 17.76 17.71 12.69 12.69 12.30 15.70 
14 17.48 19.62 20.51 24.99 23.28 16.62 14.79 24.37 14.86 18.49 10.92 16.32 
15 17.23 19.16 22.34 24.43 18.17 14.95 21.14 17.99 11.19 17.93 15.66 15.99 
16 13.94 18.30 19.30 23.49 26.37 13.91 17.92 20.95 15.67 19.54 14.32 15.33 
17 16.89 16.55 16.50 23.47 22.94 23.17 19.09 22.48 15.64 21.75 16.81 14.47 
18 16.18 17.56 17.59 22.96 23.99 17.93 19.99 25.42 15.80 18.85 15.15 17.26 
19 17.44 9.08 18.89 23.61 25.85 23.88 16.02 23.57 22.27 18.49 16.05 16.70 
20 16.97 16.90 16.80 24.52 19.79 22.61 17.74 20.37 19.54 15.11  14.60 
21 15.24 16.13 11.60 23.87 22.56 20.49 13.14 17.03 21.41 8.70 17.78 15.94 
22 15.71 17.86 16.69 19.91 16.55 14.66 15.98  14.14 10.97 17.92 12.45 
23 15.84 19.50 16.82 19.53 21.04 12.92 14.07 19.09 14.87 19.02 16.83 11.72 
24 15.46 16.97 3.96 18.76 21.44 12.23 11.32 18.73 21.97 20.18 17.87 13.02 
25 16.19 21.69 15.30 21.72 17.34 10.38 19.82 19.37 21.90 20.76 17.36 13.71 
26 15.72 21.62 14.32 12.59 24.76 19.14 12.67 13.25 21.84 18.37 17.95 6.42 
27 16.50 22.32 22.44 22.22 21.79 20.07 16.08 10.69 18.37 17.88 17.74 15.13 
28 16.27 21.57 21.47 23.85 23.07 22.37 16.48 18.69 11.81 17.21 16.98 16.28 
29 16.45   19.20 22.49 25.35   13.75 19.18 15.38 17.37 17.28 15.74 
30 14.25   22.96 24.18 26.96   14.49 20.78 18.37 17.31 17.02 17.07 
31 11.37   22.41   24.61   23.43 10.97   19.40   16.91 

Average 13.95 17.81 18.37 21.65 22.58 20.82 17.30 18.70 17.10 16.27 16.14 14.54 
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ตารางที่ 3.21 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีลพบุรี ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.58 18.93 19.96 20.57 17.76 24.98 24.25 13.72 10.74 16.72 17.34 17.64 
2 19.00 19.37 16.93 25.08 16.19 20.55 23.30 15.28 16.88 19.35 18.83 18.09 
3 18.99 20.73 19.25 24.29 20.33 16.18 20.06 18.42 19.72 15.97 17.64 9.19 
4 18.65 20.77 20.43 24.87 19.01 25.07 22.49 16.41 19.19 17.61 19.81 17.31 
5 17.40 20.49 18.40 24.71 16.45 19.63 20.71 15.55 24.71 12.79 18.18 12.13 
6 18.09 20.24 21.25 23.32 18.81 22.08 14.70 16.25 20.75 17.73 15.75 15.80 
7 15.72 19.73 21.53 23.74 16.42 15.81 21.08 22.31 24.63 15.05 12.17 16.44 
8 3.65 19.05 20.60 14.98 16.33 18.56 13.06 11.11 14.45 10.57 18.15 19.14 
9 14.78 19.56 21.78 18.82 17.50 25.12 8.23 15.81 23.35 15.62 16.44 19.34 
10 11.03 19.55 20.96 20.10 19.75 25.89 19.51 18.07 16.23 19.97 16.29 19.44 
11 6.39 18.07 20.16 14.68 22.65 26.02 23.41 18.41 12.19 10.83 18.70 17.95 
12 10.24 16.39 18.82 22.31 15.07 18.70 19.83 14.12 15.25 13.79 17.97 17.77 
13 18.34 16.02 18.43 23.90  10.73 17.87 20.39 10.03 14.57 18.54 17.78 
14 20.32 17.59 19.43 25.70  23.90 18.89 25.19 15.32 17.31 17.50 17.94 
15 19.90 19.67 20.32 23.91  13.89 17.74 16.16 4.58 13.66 17.73 17.24 
16 20.64 15.38 19.81 23.05  18.45 14.60 20.74 12.55 20.96 19.66 18.89 
17 19.75 16.82 17.52 24.25  19.19 17.49 18.93 13.41 21.16 19.36 16.97 
18 19.05 11.97 17.85 24.24  18.99 14.10 25.71 9.87 20.88 20.22 18.31 
19 20.11 12.51 18.57 23.30  24.91 9.53 25.11 22.64 18.93 18.09 18.22 
20 20.20 13.49 18.89 20.33  24.58 12.15 20.82 21.21 19.77 19.38 17.75 
21 18.39 15.55 12.61 22.81  22.19 12.05 23.90 22.08 14.79 20.55 19.39 
22 18.29 22.32 15.14 20.13  18.30 16.15 14.56 8.14 15.04 18.44 7.74 
23 17.74 20.30 16.84 8.63  12.71 15.34 16.16 15.81 20.62 19.26 10.10 
24 17.24 19.46 6.82 21.50  14.62 13.38 20.18 22.83 21.16 18.94 15.20 
25 15.86 22.92 16.69 17.45  16.79 17.90 18.27 21.03 19.64 18.77 16.77 
26 17.17 23.29 19.65 20.68  16.99 12.93 13.92 21.68 18.59 19.53 17.65 
27 17.44 21.99 22.99 20.98  15.90 16.13 11.85 21.20 16.82 19.83 16.18 
28 16.29 19.07 23.61 14.57  19.44 14.70 18.97 21.21 18.11 17.03 17.95 
29 16.23   19.55 19.41    9.88 21.33 17.34 21.01 18.83 18.84 
30 14.05   21.85 14.27    16.88 19.52 21.36 21.41 19.05 18.93 
31 16.22   22.69      15.26 9.25   20.45   19.52 

Average 16.67 18.62 19.01 20.89 18.02 19.79 16.57 17.95 17.35 17.45 18.27 16.83 
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ตารางที่ 3.22 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีกาญจนบุรี (เมือง) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.22 16.92 19.52 23.79 26.65 27.50 25.21 16.00 15.30 16.65 21.95 19.73 
2 19.40 17.74 11.71 26.59 26.15 24.81 24.33 18.57 21.84 13.27 15.20 19.31 
3 18.48 19.34 20.79 25.65 24.88 19.34 24.52 16.02 16.80 10.24 13.64 14.83 
4 18.58 19.77 22.48 25.87 23.52 25.97 24.43 12.81 22.15 10.64 17.37 17.57 
5 19.99 19.07 22.70 24.02 23.27 26.73 12.15 16.36 20.07 13.95 18.28 14.49 
6 19.73 19.03 20.54 25.45 22.68 25.14 16.09 19.10 21.79 13.81 18.09 10.16 
7 13.94 19.57 21.14 24.11 21.66 26.27 22.34 19.40 25.21 21.17 6.91 18.66 
8 2.28 16.33 21.04 15.28 25.20 19.20 21.19 18.13 20.97 20.13 10.42 19.40 
9 13.84 17.46 22.50 23.74 23.66 25.83 12.47 22.91 19.67 13.12 15.70 19.64 
10 8.06 18.37 21.83 23.45 25.30 26.82 20.72 20.80 8.95 22.43 15.09 19.69 
11 4.11 18.63 22.68 20.81 25.00 25.06 23.68 19.52 16.00 18.75 19.13 20.24 
12 5.17 17.07 20.52 16.13 24.41 26.73 18.61 20.65 16.89 5.72 17.29 20.07 
13 16.73 13.62 20.45 17.13 21.07 22.00 23.29 13.77 16.01 10.87 18.40 19.43 
14 18.45 20.77 20.73 25.29 15.50 18.43 22.38 21.70 15.17 13.12 19.34 17.78 
15 19.57 20.97 21.03 24.62 25.18 14.88 15.65 22.96 9.30 17.54 20.35 17.75 
16 18.93 18.82 23.17 24.38 24.26 20.75 15.94 24.27 11.10 22.01 19.66 16.17 
17 19.67 17.75 20.50 24.20 23.25 23.44 15.22 26.30 12.02 22.44 20.35 15.16 
18 18.74 16.25 19.85 23.19 22.54 19.36 14.48 24.41 15.26 16.60 18.19 18.83 
19 19.57 10.08 19.27 24.18 22.94 20.28 17.67 20.83 15.09 19.00 20.16 17.74 
20 19.19 16.56 17.72 24.66 16.70 23.02 16.92 26.03 24.23 19.76 18.31 16.40 
21 18.51 16.80 17.80 26.61 18.36 21.55 16.37 20.13 24.32 18.07 19.83 15.93 
22 17.21 20.91 19.58 25.36 17.15 13.64 17.62 17.93 17.96 16.19 20.47 12.83 
23 17.48 22.99 18.45 14.89 13.92 13.17 20.51 17.54 16.53 20.85 19.43 10.94 
24 18.42 23.92 13.58 23.18 19.64 8.34 13.33 16.60 20.11 16.53 19.13 13.43 
25 18.38 23.06 13.62 14.38 21.81 13.23 17.20 18.16 17.73 21.09 19.36 17.55 
26 17.66 23.57 17.53 18.78 23.15 7.95 21.99 14.42 25.27 21.02 16.66 19.04 
27 16.83 21.92 19.33 20.69 23.25 10.62 16.64 16.09 25.29 17.34 14.00 16.48 
28 18.63 20.93 17.13 25.66 21.50 17.93 19.80 13.60 16.98 19.69 15.62 17.84 
29 16.77   12.56 27.15 21.82   19.09 20.33 23.61 20.01 19.67 17.25 
30 15.76   24.73 24.48 22.68   17.27 18.65 22.28 20.06 18.00 16.52 
31 14.44      26.35   13.28 13.28   17.48   15.87 

Average 16.25 18.86 19.48 22.79 22.37 20.33 18.72 18.94 18.46 17.08 17.53 16.99 
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ตารางที่ 3.23 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีกาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.49 17.50 18.62 24.73 26.81 23.18 23.44 18.00 16.87 17.70 19.36 19.22 
2 19.58 20.64 18.62 25.49 25.29 23.00 16.34 13.69 20.25 13.80 17.95 18.05 
3 18.56 19.27 21.25 25.71 25.07 22.25 17.24 15.19 17.39 13.73 16.82 17.98 
4 18.99 20.63 23.65 23.37 25.25 27.47 18.38 7.67 16.81 16.08 18.83 18.41 
5 19.37 20.03 24.02  25.10 24.77 9.70 10.89 13.78 15.44 18.84 12.42 
6 19.05 20.24 22.98  25.22 26.52 11.97 15.21 15.12 22.07 17.31 14.65 
7 18.35 19.81 21.11  26.24 26.93 18.24 10.92 21.84 20.42 14.07 12.02 
8 3.50 18.64 18.23  24.46 19.33 13.08 17.95 15.05 21.27 18.36 19.64 
9 10.57 18.25 22.08  25.36 20.94 15.28 14.09 16.48 11.89 16.69 19.73 
10 6.37 19.28 21.41 23.13 23.43 26.41 23.13 17.42 14.75 10.33 18.13 20.14 
11 4.35 20.14 23.44 23.84 25.06 25.43 19.75 26.75 16.11 10.61 21.51 19.94 
12 12.87 19.45 22.20 23.79 26.06 23.04 14.45 8.16 11.15 16.62 19.92 19.91 
13 10.56 18.87 22.17 15.38 25.46 23.52 21.17 11.42 18.79 10.81 18.98 19.05 
14 20.24 22.58 22.66 24.57 16.62 18.12 13.41 16.25 15.97 15.27 20.47 18.91 
15 19.26 22.27 24.44 25.79 21.95 15.67 10.75 16.90 10.50 17.91 19.80 18.76 
16 16.82 19.38 24.67 24.30 24.17 23.15 9.60 21.47 13.13 20.56 20.69 16.33 
17 18.99 20.85 20.29 23.98 17.69 16.61 11.02  17.91 18.53 20.27 18.89 
18 19.07 20.77 21.11 23.93 19.83 13.42 14.34 20.97 9.23 22.60 20.69 19.15 
19 19.76 12.78 21.48 25.55 16.88 18.31 12.86 16.46 21.11 20.17 19.74 18.74 
20 20.10 16.28 17.98 26.16 7.44 22.64 12.64 15.49 24.77 22.55 15.85 17.61 
21 18.49 16.26 17.42 25.95 6.85 17.90 9.15 13.44 22.61 22.51 19.39 17.39 
22 18.11 18.10  22.56 9.21 10.92 13.74 7.76 13.77 23.55 17.12 11.30 
23 18.04 23.20  23.88 10.94 9.27 17.96 13.52 21.64 20.87 17.84 16.80 
24 20.18 23.78  21.09 17.70 4.13 9.78 13.93 14.34 18.33 21.00 14.10 
25 19.93 23.02  17.08 18.39 9.66 15.70 10.02 9.67 21.71 20.37 18.63 
26 19.07 23.81  21.69 21.73 6.93 11.49 11.82 23.99 21.16 19.95 16.80 
27 19.50 23.24  21.09 18.50 7.68 15.63 12.49 26.16 15.75 2 18.16 
28 20.31 21.44  22.48 18.18 8.07 12.91 15.03 19.40 20.60 18.34 18.30 
29 19.08    25.69 20.91   13.65 21.71 23.59 18.20 19.06 18.19 
30 17.41    23.21 22.70   12.15 21.25 22.46 18.53 19.33 17.13 
31 16.29   23.81   26.58   16.96 12.18   19.75   16.50 

Average 16.85 20.02 21.53 23.38 20.81 18.33 14.71 14.94 17.49 18.04 18.89 17.51 
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ตารางที่ 3.24 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีกรุงเทพฯ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.12 18.53 21.24 23.64 25.86 25.01 21.81 15.99 13.15 9.62 18.51 14.05 
2 19.30 18.60 5.91 24.70 21.70 23.97 20.63 13.38 20.19 5.09 17.58 14.84 
3 18.08 19.21 17.79 24.04 18.70 10.10 21.61 16.93 20.49 4.60 10.99 12.69 
4 18.14 19.40 20.01 25.19 12.82 18.67 24.57 16.53 15.36 8.41 13.93 14.49 
5 15.41 20.45 19.88 22.57 7.97 25.12 18.36 16.48 20.61 11.04 12.46 10.47 
6 18.68 20.28 18.42 23.29 25.63 24.23 14.66 15.66 22.44 10.07 12.12 12.84 
7 16.29 19.72 20.65 23.54 21.09 21.96 19.05 17.55 25.25 13.11 10.14 15.49 
8 7.10 18.21 22.08 7.76 14.98 18.00 17.26 15.50 20.19 14.80 13.45 17.80 
9 17.34 19.38 21.81 19.85 22.19 25.61 9.91 19.01 23.20 6.06 13.01 17.52 
10 6.74 19.45 18.66 22.31 23.30 24.15 19.04 19.58 6.40 15.96 14.44 13.21 
11 13.22 15.91 19.78 23.50 16.87 25.76 22.92 13.01 9.72 11.20 16.15 14.61 
12 11.08 14.72 19.28 18.74 18.99 16.64 19.10 19.42 18.09 11.66 15.03 15.55 
13 17.58 17.07 21.19 20.58 9.39 18.92 20.79 11.75 20.53 14.20 7.59 11.98 
14 18.76 18.85 21.39 24.44 13.95 18.43 17.21 22.82 16.85 13.91 7.86 12.42 
15 19.10 15.97 21.69 22.56 21.53 15.00 22.36 14.63 6.94 12.65 7.33 10.21 
16 19.83 15.71 18.89 23.64 16.75 10.35 15.42 22.05 10.38 14.07 7.85 16.20 
17 19.06 16.81 19.50 24.31 24.00 18.68 16.69 23.87 5.11 11.75 16.95 15.39 
18 17.56 18.35 19.43 25.14 21.93 13.90 13.64 24.65 19.01 11.97 14.70 15.91 
19 19.53 16.00 17.85 26.50 24.56 22.58 10.91 23.78 20.44 10.30 13.80 15.44 
20 19.41 16.33 15.83 23.66 16.33 25.03 12.07 23.22 21.98 11.46 8.88 15.78 
21 19.00 15.50 13.18 25.54 22.82 22.01 19.31 15.11 21.30 14.91 15.25 17.17 
22 18.80 20.62 16.82 23.95 22.78 19.48 20.46 19.65 11.85 6.75 15.49 10.62 
23 15.38 23.10 16.19 12.52 20.40 16.02 21.26 18.52 12.68 15.43 13.55 8.95 
24 19.26 23.40 8.35 16.46 23.92 15.31 23.71 20.56 16.12 18.59 14.93 13.51 
25 14.93 22.80 17.41 9.68 20.05 16.12 20.54 18.85 20.51 19.64 16.02 12.05 
26 16.36 23.22 18.16 16.94 23.07 14.47 20.46 12.91 22.15 16.24 15.53 16.99 
27 15.65 22.70 19.02 17.97 21.49 13.62 10.39 15.59 16.81 10.76 18.06 14.72 
28 16.67 20.10 17.63 23.30 25.25 23.05 17.92 15.09 13.99 11.72 11.97 17.38 
29 14.18  20.01 20.99 25.49 18.44 19.74 20.58 16.27 10.23 17.60 17.50 
30 14.45   22.63 17.37 22.65 21.77 14.02 20.93 12.84 18.93 11.10 16.97 
31 8.66   25.57  25.57  13.20 13.37  19.56  17.42 

Average 16.28 18.94 18.59 21.16 20.39 19.41 18.03 17.97 16.70 12.41 13.41 14.52 
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ตารางที่ 3.25 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีประจวบคีรีขันธ์ (เมือง) ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 20.04 11.22 23.45 23.48  23.88 18.60 18.78 12.50 17.04 21.29 7.81 
2 19.94 19.89 23.31 24.53  22.23 21.62 19.37 13.62 13.13 8.89 6.25 
3 19.79 20.79 22.22 22.54  23.10 18.82 19.79 16.71 11.89 7.80 21.17 
4 19.37 20.84 22.84 26.12  26.79 19.68 17.81 17.96 14.56 11.97 14.48 
5 19.23 21.32 23.30 24.63  24.91 6.88 15.75 13.30 22.06 12.60 13.76 
6 20.94 19.23 22.34 24.07  25.76 13.79 16.85 22.51 15.97 7.99 20.20 
7 17.11 20.32 22.91 25.00  26.15 20.73 13.96 22.48 19.54 9.71 20.56 
8 16.65 20.53 21.43 23.26  9.45 16.69 13.17 21.96 16.04 9.63 20.85 
9 14.70 16.83 23.78 25.41  24.46 17.25 11.98 15.89 16.78 18.81 20.20 
10 17.89 20.56 24.48 23.91 20.32 26.51 19.50 14.56 11.08 13.80 17.34 20.54 
11 13.86 21.04 19.98 23.18 25.76 26.57 22.18 23.12 16.39 17.03 18.84 21.08 
12 18.23 20.33 23.45 18.70 24.92 25.90 11.48 23.00 22.90 21.61 8.46 21.12 
13 20.03 20.90 18.46  23.55 16.66 20.85 21.12 16.89 17.28 8.07 20.78 
14 20.63 19.96 22.98  11.45 23.21 21.53 26.30 13.78 19.83 19.53 19.89 
15 20.64 14.00 23.93  26.94 9.11 16.96 25.17 12.34 12.38 21.79 17.47 
16 21.44 22.51 23.31  21.81 23.82 15.30 25.75 4.85 21.30 22.01 15.50 
17 20.84 19.75 23.35  25.91 17.60 12.91 17.46 7.29 22.00 18.50 7.65 
18 19.51 19.51 22.06  25.88 18.09 12.82 22.36 17.51 21.95 18.41 16.25 
19 20.35 14.99 20.67  25.15 16.24 10.79 22.73 22.78 24.05 17.73 17.91 
20 20.51 20.28 21.29  23.50 20.96 17.39 21.23 23.76 22.29 17.83 17.35 
21 21.02 23.47 18.28  21.44 12.16 10.69 21.22 24.52 17.89 21.74 18.54 
22 19.90 24.95 20.11  20.28 15.31 19.59 9.40 16.75 21.58 21.27 12.22 
23 19.65 25.18 21.05  17.13 8.52 22.84 10.93 9.36 22.31 10.06 8.49 
24 21.39 24.62 22.01  19.55 8.31 23.44 11.24 21.74 13.06 17.57 8.39 
25 20.43 25.05 5.81  22.99 7.89 26.99 8.28 21.75 22.28 19.82 19.87 
26 19.50 25.29 15.65  20.20 7.32 23.00 9.28 26.10 17.58 12.61 17.84 
27 16.04 23.79 13.40  23.80 10.71 11.01 12.15 19.16 16.07 8.82 19.40 
28 17.85 21.91 20.28  25.50 16.38 15.82 13.94 21.97 21.75 18.71 18.89 
29 19.86   17.82  24.85   20.69 14.31 21.27 21.47 16.81 20.23 
30 19.07   26.03  23.61   20.84 19.22 13.38 22.86 15.11 20.44 
31 19.36   24.86   20.52   14.94 14.64   14.96   16.56 

Average 19.22 20.68 21.12 23.73 22.50 18.79 17.60 17.25 17.42 18.46 15.32 16.83 
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ตารางที่ 3.26 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีหนองพลับ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1  14.60 22.73 18.68 21.72 20.48 22.82 17.57 14.86 14.19 18.32 13.32 
2  19.94 18.84 21.81 19.06 18.14 22.09 18.86 17.55 15.20 10.44 16.27 
3  20.54 17.13 27.13 17.49 18.15 22.83 16.06 12.69 9.57 9.11 18.79 
4  19.18 19.71 26.44 21.01 22.88 15.24 13.20 16.54 14.54 16.54 13.94 
5  21.73 23.38 22.50 14.43 23.48 5.12 13.26 18.62 15.62 13.13 11.37 
6  19.25 22.46 23.55 19.14 25.63 16.36 18.80 17.70 14.79 10.06 11.03 
7  19.22 20.80 23.15 20.11 25.13 22.30 14.95 24.51 17.81 7.62 18.51 
8  19.54 21.98 15.60 19.54 14.78 18.34 18.27 23.25 16.77 8.81 19.68 
9  18.16 22.50 24.93 15.98 21.61 17.08 14.80 16.57 10.75 17.02 18.72 
10  20.41 20.97 24.19 18.56 23.07 22.81 15.85 12.49 20.68 11.00 16.98 
11  20.87 23.24 23.26 26.61 26.47 22.81 13.50 16.53 15.61 14.51 18.45 
12  18.28 21.78 20.37 25.52 22.98 17.23 15.29 15.88 11.17 14.00 18.79 
13  13.92 20.78 10.62 17.50 16.45 22.72 14.65 18.42 13.28 14.79 18.19 
14  19.94 20.22 23.99 8.00 16.70 22.40 22.11 15.56 19.92 17.22 16.63 
15  16.10 21.92 23.05 26.90 13.91 15.83 22.18 9.68 15.77 20.38 14.44 
16  20.33 23.33 22.77 19.55 20.49 14.46 17.68 6.72 9.89 20.18 15.57 
17  18.17 23.76 24.34 25.22 19.45 13.83 20.67 8.04 16.77 18.50 7.63 
18  17.13 22.76 26.37 21.48 15.32 12.74 15.01 13.04 19.85 19.25 16.42 
19  15.99 20.80 24.91 25.37 16.44 13.39 20.14 20.14 19.85 17.54 17.56 
20  18.57 20.03 25.87 20.62 22.25 14.04 17.68 24.58 19.64 18.64 17.89 
21  20.95 20.12 24.18 20.61 14.95 18.49 21.02 23.92 16.22 17.61 18.83 
22  22.40 16.41 21.04 19.69 16.62 20.60 13.18 16.96 22.45 18.77 14.24 
23  24.91 12.98 8.52 13.53 7.70 21.81 9.67 13.14 17.17 13.16 5.11 
24  23.51 18.42 24.83 20.24 7.53 21.97 11.47 16.96 14.11 15.64 11.51 
25  23.66 10.67 14.04 16.90 10.77 26.15 15.42 19.39 18.60 15.45 15.36 
26  24.52 13.27 26.19 20.69 9.66 24.10 10.76 21.40 14.06 16.05 17.72 
27  23.95 14.90 23.30 24.35 12.65 16.58 17.00 22.73 16.38 12.94 17.97 
28 16.08 19.71 18.50 17.33 26.20 17.28 15.49 14.84 17.07 14.73 14.45 17.97 
29 18.29   17.39 22.34 26.65   20.64 15.69 20.80 20.10 17.07 17.37 
30 17.37   21.14 18.98 23.23   15.74 20.90 17.37 19.37 13.48 17.39 
31 16.54   21.52   17.19   13.24 18.01   17.98   14.67 

Average  19.84 19.82 21.81 20.42 18.25 18.36 16.40 17.10 16.22 15.06 15.75 
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ตารางที่ 3.27 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีปราจีนบุรี ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.14 18.24 18.63 19.57 17.06 25.22 26.00 14.21 14.16    

2 18.80 18.57 13.25 20.53 14.37 21.77 22.82 10.16 20.57    

3 18.55 19.93 12.75 24.14 18.98 9.93 24.00 16.42 22.44    

4 17.91 19.42 17.56 24.33 19.47 19.82 22.51 16.47 21.16    

5 17.34 20.23 18.78 22.45 21.14 19.79 18.33 15.69 16.82    

6 17.92 19.33 19.06 22.55 20.57 21.83 16.35 19.66 24.10 16.86  17.03 
7 16.09 18.64 19.18 23.38 20.30 18.87 22.86 19.18 24.78 18.63  19.00 
8 12.87 18.66 19.26 7.22 17.12 14.93 16.30 16.02 23.89 15.30  18.45 
9 17.99 19.17 20.35 20.85 16.71 26.02 7.86 21.38 22.18 4.83  18.42 
10 15.86 19.09 21.65 20.51 21.61 23.82 22.16 20.47 9.19 12.67  18.00 
11 13.06 18.50 18.18 10.03 18.95 23.42 24.79 17.53 20.91 19.07  15.64 
12 15.31 14.07 13.79 16.00 20.67 14.35 14.16 14.17 17.86 21.53  15.16 
13 16.74 14.36 16.67 23.03 11.48 16.88 18.64 19.31 23.22 14.58  11.45 
14 18.65 12.27 19.44 25.00 11.74 14.86 12.36 22.20 10.72 19.40  16.28 
15 19.35 16.96 19.36 24.34 19.92 15.85 15.19 18.02 4.63 20.60  16.02 
16 19.52 16.49 18.58 23.30 20.30 15.58 11.27 23.89 14.67 21.43  18.47 
17 18.30 11.87 18.12 22.97 21.86 16.18 9.82 24.19 6.37 21.49  16.50 
18 17.92 15.46 15.90 24.26 24.99 10.59 9.83 25.90 8.96 21.41  18.73 
19 19.35 13.64 15.94 25.60 25.90 19.73 7.99 24.15 24.93 18.02  16.86 
20 18.29 17.43 18.79 22.94 21.20 24.07 7.73 24.32 23.74 19.56  17.05 
21 18.47 17.81 10.82 22.47 23.20 21.44 18.11 19.07 16.84 17.94  19.18 
22 18.77 18.78 12.70 17.84 23.45 19.40 18.45 19.23 6.70 19.83  9.47 
23 17.15 21.09 14.38 9.49 18.45 15.62 15.85 21.24 14.55 20.37  10.56 
24 16.53 20.28 8.92 23.43 21.85 14.12 21.66 23.15 13.60 20.12  14.01 
25 16.92 20.44 18.71 13.78 22.88 13.67 17.75 10.98 21.94 20.33  16.06 
26 15.52 20.10 18.72 15.50 17.50 12.64 15.15 11.96 24.22 19.20  17.65 
27 15.26 20.54 20.14 21.26 19.62 9.81 8.55 12.25 22.97   17.90 
28 15.15 19.75 21.90 19.74 21.83 19.91 18.47 11.98 5.79 19.18  18.43 
29 15.21   15.21 22.73 19.06   16.15 21.85    18.45 
30 12.06   23.89 17.71 21.04   16.44 20.91    18.30 
31 14.54   20.33   24.52   16.88 11.52      17.54 

Average 16.89 17.90 17.45 20.23 19.93 18.34 16.60 18.31 16.06 18.29  16.56 
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ตารางที่ 3.28 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีสระแก้ว ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.05 17.93 19.98 24.13 23.12 25.07 24.38 12.45 15.38 20.57 19.20 16.23 
2 18.34 16.51 13.97 23.86 15.61 16.83 23.45 18.28 16.45 12.63 16.25 17.58 
3 16.05 17.39 16.80 25.19 17.20 19.63 21.72 10.23 21.17 12.96 17.05 16.18 
4 18.13 17.64 19.90 23.61 21.59 23.03 24.06 19.16 18.03 8.25 19.61 14.88 
5 18.28 18.64 19.88 24.16 22.25 24.22 19.37 22.22 14.85 11.89 17.83 14.58 
6 17.06 18.31 18.14 24.06 20.51 22.35 18.03 20.76 24.84 17.47 10.75 16.67 
7 12.43 17.96 18.81 18.56 19.11 21.10 20.82 21.79 25.54 19.16 14.35 17.84 
8 8.99 15.82 15.17 5.79 18.61 11.47 18.34 17.33 20.20 10.99 11.48 18.60 
9 18.00 18.17 19.71 18.55 12.30 25.97 8.38 20.71 18.45 9.48 16.26 15.55 
10 18.40 18.77 21.61 23.08 20.13 22.10 24.17 19.76 7.19 17.35 14.73 17.94 
11 17.58 18.43 19.27 14.09 23.99 26.30 23.34 16.51 17.17 16.82 18.39 16.92 
12 16.60 17.08 18.46 18.28 23.63 20.48 13.20 20.30 16.98 16.31 16.16 15.10 
13 18.22 16.22 15.52 23.33 18.86 21.16 19.18 21.58 13.47 14.20 16.63 15.99 
14 18.49 7.57 17.60 21.96 10.29 16.96 9.92 23.57 17.26 17.51 20.38 15.47 
15 18.74 17.59 20.97 23.11 23.18 17.14 14.05 16.80 5.10 19.55 11.01 16.33 
16 19.30 18.99 17.25 24.09 22.63 18.66 13.71 23.15 13.95 18.16 18.47 15.66 
17 16.55 16.37 18.98 23.07 24.09 13.71 8.96 24.27 10.75 21.75 18.30 15.35 
18 16.92 14.23 19.57 20.76 24.73 13.17 10.78 26.16 8.81 12.63 16.23 17.15 
19 17.17 6.36 18.77 24.62 25.61 21.33 9.92 26.19 20.99 21.51 16.93 15.80 
20 17.81 17.48 18.82 26.10 23.34 21.82 13.69 25.19 24.32 19.57 18.14 17.03 
21 18.48 17.68 15.33 23.97 24.27 21.41 14.68 22.04 20.46 17.64 17.47 17.39 
22 18.13 16.95 15.01 20.15 22.89 13.33 21.36 22.54 8.24 19.34 18.18 10.12 
23 17.24 21.16 17.34 21.66 16.32 8.30 22.29 17.07 17.48 19.15 16.75 13.23 
24 16.48 22.24 6.21 19.38 21.44 6.83 19.57 19.34 18.73 18.25 19.00 17.65 
25 16.68 21.26 17.04 14.24 21.09 11.75 20.82 22.68 22.00 19.24 16.47 15.92 
26 15.54 18.53 14.67 18.66 18.73 11.52 11.16 9.69 23.89 16.28 17.97 17.98 
27 15.97 19.63 18.60 22.07 18.36 8.41 10.80 13.22 24.19 13.99 18.43 17.27 
28 15.89 21.18 18.69 16.37 20.49 22.74 11.31 15.79 14.93 17.68 13.86 17.26 
29 15.25   13.16 21.64 22.25   14.54 18.32 19.65 17.01 17.05 17.02 
30 15.07   19.92 23.07 24.53   12.22 17.73 20.84 18.93 16.23 16.35 
31 16.20   22.23   24.63   12.12 14.22   19.08   16.34 

Average 16.84 17.36 17.66 21.05 20.83 18.52 16.46 19.32 17.38 16.63 16.65 16.24 
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ตารางที่ 3.29 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีชลบุรี ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 19.28 17.98 19.81 24.40 23.68 25.27 25.64 17.02 18.33 8.84 21.22 17.19 
2 19.16 16.92 8.42 24.28 15.38 19.62 25.70 17.65 23.63 7.87 10.79 15.55 
3 18.67 17.26 19.79 25.35 10.78 8.25 22.91 0.47 18.72 3.39 11.73 14.66 
4 18.90 18.54 21.21 24.51 9.61 19.05 25.24 18.99 18.61 9.18 20.22 13.08 
5  20.39 21.12 24.38 11.92 17.06 16.76 22.04 12.40 11.32 12.84 12.79 
6  19.63 20.70 23.81 19.04 19.50 18.33 19.20 24.18 11.45 14.91  

7  18.95 19.36 20.28 17.17 22.35 23.61 19.86 25.51 22.36 9.40  

8  17.40 19.62 9.38 7.79 9.30 16.43 20.16 21.64 20.33 16.99  

9 16.27 17.75 21.17 20.12 13.28 26.82 13.17 20.86 22.94 5.56 15.74 19.23 
10  18.52 20.87 19.82 13.65 26.00 19.45 22.43 9.13 13.42 16.28 18.11 
11 8.94 17.34 21.50 13.31 21.79 25.24 24.77 16.49 13.45 11.25 20.31 14.85 
12 15.78 12.80 17.40 14.99 20.66 15.10 19.03 21.43 18.67 18.31 16.34 16.99 
13 15.59 16.11 15.94 20.36 14.07 18.71 20.92 15.90 18.47 18.88 9.25 17.37 
14 19.45 16.20 19.55 23.75 15.80 18.85 20.84 21.93 16.56 19.19 13.90 14.21 
15 19.60 13.42 22.18 22.44 17.88 18.56 21.36 19.11 5.91 18.01 17.69 14.74 
16 20.36 14.36 21.78 21.72 17.70 11.32 19.78 16.34 10.05 17.48 17.56 18.11 
17 19.20 15.04 21.79 22.67 19.32 9.04 16.67 25.43 4.80 20.44 17.36 15.74 
18 18.65 13.80 20.44 25.39 25.35 8.24 12.87 22.55 11.88 18.24 19.46 17.71 
19 19.50 14.99 17.69 26.08 26.11 22.43 12.49 24.02 22.23 18.93 18.46 17.29 
20 19.74 11.87 19.17 25.16 23.31 24.70 11.89 25.53 22.82 14.37 18.17 16.83 
21 19.37 17.94 10.58 25.54 25.96 24.82 18.45 22.26 22.90 20.24 18.87 19.07 
22 18.97 20.83 13.29 20.41 25.09 19.52 19.36 24.77 7.46 12.74 20.09 10.04 
23 16.70 23.50 20.00 9.89 22.12 12.19 17.35 19.58 10.82 19.83 17.75 8.79 
24 14.69 22.68 8.76 22.80 22.61 14.67 24.21 21.28 22.50 17.93 17.40 12.75 
25 17.52 18.62 17.09 8.77 22.99 16.22 24.01 22.27 23.20 21.62 17.91 15.04 
26 16.18 20.28 17.30 19.95 23.64 9.67 19.64 12.00 24.19 19.40 19.71 18.20 
27 16.39 19.91 16.98 22.95 23.36 12.56 11.16 14.20 17.99 8.38 19.85 17.54 
28 16.78 18.95 20.23 21.80 23.26 24.16 16.76 16.64 11.70 17.89 12.10 18.86 
29 15.61   18.27 18.25 23.61   12.10 19.15 17.55 16.72 18.50 18.77 
30 14.63   20.80 18.15 24.65   9.39 21.84 16.13 21.38 18.37 18.65 
31 14.87   24.36   26.60   18.59 17.35   22.09   18.10 

Average 14.91 17.57 18.62 20.69 19.62 18.23 18.67 19.31 17.15 15.71 16.64 16.08 
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ตารางที่ 3.30 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีตราด ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 21.25 21.16 22.34 26.36 22.25 20.23 25.41 13.48 5.66 19.66 21.12 16.83 
2 20.52 18.24 18.94 25.35 19.30 15.22 19.99 16.54 16.93 10.86 20.45 14.66 
3 19.88 21.04 15.66 25.51 24.26 22.33 19.77 19.66 16.25 8.27 10.52 16.63 
4 20.03 20.95 23.05 27.05 25.52 26.99 15.42 22.14 22.30 11.69 18.47 21.23 
5 20.27 20.65 23.19 27.03 26.73 24.33 10.15 9.30 23.20 18.54 12.28 11.26 
6 10.43 21.94 20.39 23.93 25.09 22.92 1.08 6.08 24.19 19.73 14.44 20.91 
7 14.26 19.84 24.13 23.82 24.80 18.16 16.20 9.13 26.01 22.38 18.37 20.38 
8 19.61 20.93 24.24 24.59 13.56 11.77 10.62 12.63 22.80 14.77 14.85 21.13 
9 19.85 20.09 24.53 24.18 14.06 26.94 8.63 12.61 15.06 15.21 19.44 21.49 
10 20.43 20.61 22.16 23.92 26.68 27.17 22.21 7.37 17.51 11.26 20.88 21.78 
11 19.61 20.69 19.49 17.87 26.74 21.45 19.43 2.35 22.91 14.98 20.52 18.55 
12 20.47 19.38 17.52 7.77 24.25 20.75 17.23 17.63 9.72 14.51 23.09 15.36 
13 20.32 20.32 19.98 14.70 24.10 16.37 8.61 17.72 16.59 17.85 20.30 21.50 
14 20.04 21.00 22.12 22.85 22.08 11.87 5.62 20.73 21.19 23.84 21.71 18.43 
15 21.10 21.85 20.75 25.04 27.21 21.12 10.21 21.75 10.36 12.79 16.72 19.32 
16 22.08 22.14 21.65 24.88 26.91 5.77 7.42 22.03 16.89 16.73 22.74 17.72 
17 22.11 20.66 22.35 23.83 25.28 23.12 9.57 19.20 2.64 20.37 22.84 22.01 
18 21.23 20.98 23.51 25.77 24.01 4.31 12.89 18.73 13.72 24.97 19.70 20.45 
19 19.83 8.77 22.22 26.10 20.69 16.60 8.26 19.70 16.95 25.16 14.68 12.13 
20 20.94 13.28 22.18 25.42 6.22 16.36 15.34 23.27 24.93 21.74 22.58 19.74 
21 21.42 22.36 19.12 24.86 24.27 21.42 16.57 19.71 18.88 23.46 22.75 17.12 
22 21.22 24.89 19.83 20.01 21.79 14.25 23.68 24.19 15.44 22.22 17.15 10.60 
23 20.69 23.90 21.26 14.46 7.41 7.56 25.10 19.48 21.19 22.97 22.06 20.58 
24 20.95 20.02 16.95 22.36 13.86 0.88 26.87 14.70 17.71 21.12 21.73 21.85 
25 20.78 22.99 22.87 12.35 10.90 3.97 17.99 5.69 22.04 24.10 18.93 21.04 
26 19.20 23.20 20.04 19.60 6.13 6.72 12.51 10.98 19.34 16.56 22.13 21.45 
27 18.88 24.31 16.02 16.13 20.04 9.77 13.34 10.70 12.40 14.99 21.02 21.33 
28 19.00 23.80 22.87 22.30 17.30 25.27 14.58 19.99 12.91 1.55 18.70 19.74 
29 20.05   23.22 23.53 20.69   12.14 21.23 12.18 23.24 21.78 20.82 
30 18.57   25.93 17.74 17.04   12.82 19.26 21.15 24.94 21.72 22.12 
31 18.38   23.62   21.24   16.27 12.40   23.36   22.21 

Average 19.79 20.71 21.36 21.98 20.34 17.09 14.71 15.82 17.30 18.19 19.46 19.04 
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ตารางที่ 3.31 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีชุมพร ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1  16.45 23.69 18.72 22.06 19.77 15.63 7.76 7.09 16.77 15.89 9.32 
2  20.70 21.65 21.88 22.45 21.95 18.11 16.58 17.99 16.84 6.99 17.41 
3  18.00 21.10 26.42 20.14 16.12 18.22 16.64 15.93 9.05 4.07 17.88 
4  20.07 21.79 26.01 20.48 20.41 17.72 15.09 17.24 17.18 4.99 14.64 
5  18.64 22.18 26.19 19.05 20.66 11.18 12.69 17.31 14.79 16.37 4.22 
6  18.44 21.16 24.59 18.45 20.36 10.50 11.64 20.43 12.86 4.28 17.75 
7  20.51 21.14 23.50 21.12 19.67 13.00 13.86 24.36 19.54 15.88 9.26 
8  19.73 24.10 23.46 20.16 12.24 12.52 10.15 24.83 16.58 19.30 18.37 
9  21.02 23.52 25.42 12.42 18.75 17.37 5.90 15.29 22.00 9.87 7.98 
10  18.35 24.94 23.70 16.40 18.80 20.33 21.46 10.72 7.88 12.74 20.98 
11  20.96 24.45 25.31 20.39 20.53 19.93 18.96 12.43 19.59 16.36 19.12 
12  20.68 23.89 18.14 16.94 19.07 15.77 22.36 21.34 21.65 14.12 18.72 
13  19.16 19.43 2.83 18.86 15.26 17.71 16.78 17.60 6.72 7.97 16.84 
14  16.14 22.70 10.02 15.47 20.35 16.65 17.19 12.16 12.23 18.52 16.35 
15  20.25 24.36 8.03 20.69 7.72 8.88 20.99 8.84 17.58 19.80 18.89 
16  22.38 22.01 24.21 19.45 18.27 13.95 18.94 8.01 16.62 21.04 14.46 
17  20.53 22.28 26.24 21.35 9.64 12.89 22.88 8.44 8.80 19.61 16.39 
18  18.10 21.62 26.33 22.45 11.12 13.97 22.36 16.64 17.29 14.91 7.80 
19  15.34 21.53 26.37 14.90 6.05 7.96 25.12 15.95 14.26 7.57 13.76 
20  22.99 21.30 24.64 20.82 10.31 16.86 21.66 17.82 15.48 20.76 17.79 
21 15.89 21.51 19.78 26.55 21.55 11.70 12.01 16.39 24.11 20.28 21.28 20.12 
22 19.09 25.62 20.57 24.31 17.66 14.26 21.05 12.01 23.71 14.89 16.17 9.42 
23 20.54 25.08 18.56 13.29 15.95 10.32 22.66 10.21 11.95 20.88 8.86 0.47 
24 21.79 23.43 22.23 12.28 17.17 6.39 17.74 15.83 21.20 17.45 8.48 7.83 
25 21.67 25.49 15.26 12.46 17.71 6.64 20.90 6.08 16.17 20.34 20.59 19.79 
26 20.95 25.16 24.33 17.98 13.04 9.52 18.57 11.94 17.48 9.60 14.10 20.29 
27 19.84 22.16 17.94 13.36 19.76 13.69 14.07 10.31 19.92 5.89 10.84 19.35 
28 18.10 23.33 20.69 26.67 19.32 13.15 13.72 10.81 19.26 20.46 17.49 19.17 
29 20.65   24.12 23.56 19.37   12.65 14.30 17.36 14.63 6.14 15.00 
30 19.54   26.02 19.40 18.29   11.88 19.94 14.85 18.89 9.52 17.97 
31 18.68   24.70   20.71   11.99 19.92   20.34   15.47 

Average 19.70 20.72 22.03 20.73 18.86 14.95 15.37 15.70 16.55 15.72 13.48 14.93 
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ตารางที่ 3.32 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีระนอง ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 20.36 19.28 18.83 18.46 21.09 25.83 17.26 13.64 5.78 21.12 13.42 9.12 
2 16.77 16.63 21.50 25.87 25.42 21.04 12.19 16.95 25.33 14.50 10.31 13.98 
3 19.74 17.62 19.10 24.28 21.18 19.35 21.99 9.53 14.17 13.19 7.48 19.96 
4 16.65 18.35 22.00 25.06 20.62 17.06 15.39 18.81 17.46 11.40 6.77 12.21 
5 18.80 18.47 22.27 26.33 20.85 19.81 7.09 7.47 14.68 22.73 11.95 10.64 
6 20.62 20.81 19.77 19.69 25.17 25.44 7.58 8.47 23.11 15.66 4.41 17.82 
7 16.54 22.18 20.70 20.31 22.91 18.58 7.23 11.90 24.71 10.79 11.81 16.71 
8 12.99 22.21 20.02 22.70 23.96 16.67 8.02 6.34 15.27 18.14 16.86 14.47 
9 13.47 22.99 18.61 25.76 18.77 17.18 18.57 4.89 8.19 21.86 7.44 14.79 
10 17.72 19.42 17.30 21.04 17.53 25.73 19.37 20.67 6.28 9.27 9.81 9.54 
11 16.44 21.80 25.99 17.96 12.76 17.62 8.47 12.71 10.00 18.55 13.03 13.41 
12 14.85 21.91 21.58 12.60 23.78 17.60 11.61 11.60 14.72 24.45 9.79 18.07 
13 19.52 19.61 16.70 9.07 16.85 15.49 11.96 12.13 21.80 10.26 9.63 11.74 
14 11.61 18.70 20.81 7.62 11.28 22.19 5.13 24.52 7.88 5.97 17.37 13.81 
15 16.83 14.29 22.38 9.61 22.22 6.46 2.94 22.65 7.59 17.81 15.54 13.93 
16 18.11 21.88 23.08 25.77 16.19 14.81 16.40 24.10 3.46 14.97 15.54 14.05 
17 20.81 20.09 22.45 24.42 22.57 5.04 15.43 17.51 1.92 12.42 17.22 17.72 
18 17.70 17.25 15.96 25.76 24.94 9.23 15.84 24.89 13.61 15.88 14.04 6.27 
19 16.32 14.35 21.63 24.04 15.92 5.78 3.50 18.69 17.49 17.38 7.83 15.44 
20 14.94 23.23 18.96 24.24 16.93 9.97 11.61 11.89 22.64 20.13 20.35 19.27 
21 18.93 19.53 19.50 25.37 21.82 9.27 12.37 12.67 23.41 18.86 19.65 17.24 
22 20.73 21.88 21.97 25.09 10.27 7.66 18.62 11.78 23.48 18.40 20.10 15.92 
23 15.20 24.74 13.55 12.33 10.26 10.22 24.01 8.74 11.38 13.03 6.64 3.14 
24 17.54 24.85 21.47 14.61 12.87 6.22 19.19 19.27 20.81 11.39 5.43 9.33 
25 16.69 24.95 21.35 17.66 12.10 5.61 22.95 3.88 5.03 19.41 18.70 16.55 
26 19.65 23.19 22.14 13.42 11.14 10.31 19.14 15.90 4.80 13.55 19.69 16.76 
27 21.21 23.04 22.35 18.31 16.33 15.24 18.51 18.93 20.75 7.72 16.63 19.42 
28 16.90 23.74 23.87 19.89 15.27 10.64 17.11 11.99 10.56 18.43 9.52 16.05 
29 20.67   20.38 20.86 25.41   19.18 18.41 17.12 14.97 8.34 17.07 
30 18.19   25.07 17.31 25.82   12.28 19.57 18.22 21.00 12.45 21.33 
31 18.01   15.74   24.68   17.13 21.81   18.38   15.27 

Average 17.57 20.61 20.55 19.85 18.93 15.00 14.13 14.91 14.39 15.86 12.59 14.55 
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ตารางที่ 3.33 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีเกาะสมุย ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 18.84 19.58 23.70 23.22 26.21 23.32 25.64 8.40 8.79 25.14 5.39 8.60 
2 9.75 19.08 23.25 25.53 23.10 19.28 25.18 17.92 26.18 20.94 9.17 14.11 
3 20.01 22.80 24.96 22.56 24.83 17.97 25.95 14.85 12.59 17.62 9.06 20.85 
4 13.72 20.06 23.09 25.95 24.55 22.17 22.77 25.69 17.10 16.95 4.79 8.86 
5 21.06 16.82 21.80 25.58 21.82 25.66 19.66 13.22 22.62 11.44 21.06 4.93 
6 21.17 15.16 19.97 24.90 27.05 23.65 14.79 11.30 26.06 16.42 9.21 20.77 
7 11.84 21.83 23.17 25.25 26.29 15.62 13.57 12.73 23.53 13.86 17.08 8.21 
8 19.86 20.20 24.43 25.56 16.05 9.17 10.62 8.23 22.70 16.51 19.96 8.53 
9 8.84 19.77 23.92 23.50 16.58 21.78 20.30 9.53 16.53 15.48 14.47 12.98 
10 16.78 19.43 22.72 20.43 22.02 21.00 24.69 24.13 12.36 11.36 10.26 21.71 
11 13.94 18.90 25.03 24.47 25.88 22.93 20.95 18.40 22.51 15.99 6.92 15.24 
12 9.23 19.64 24.58 21.94 23.65 14.92 19.85 17.75 26.80 16.84 7.73 20.88 
13 10.95 20.76 18.94 8.13 24.13 20.50 19.64 21.86 19.35 5.77 8.97 18.90 
14 7.86 21.85 22.00 4.97 24.65 18.26 16.92 23.75 8.10 18.81 19.69 18.33 
15 13.45 21.28 25.05 7.58 23.98 9.00 12.27 24.36 7.05 16.45 22.57 20.75 
16 20.38 21.09 23.43 24.56 23.69 10.46 20.13 23.94 6.48 11.55 19.43 13.47 
17 21.07 20.07 23.00 27.36 25.47 9.18 18.25 23.65 3.69 15.31 20.45 18.03 
18 18.36 16.17 23.58 27.34 25.71 16.99 17.96 25.76 7.62 14.94 21.54 3.86 
19 19.00 20.23 17.89 26.40 23.45 17.96 6.94 23.69 18.38 19.45 5.07 7.37 
20 14.13 22.57 19.88 25.08 25.29 7.87 16.27 20.09 23.23 19.76 16.37 17.32 
21 19.81 22.75 13.18 26.11 25.37 14.98 12.62 25.60 23.79 14.80 22.39 17.96 
22 18.85 25.16 14.23 24.29 19.02 17.30 25.34 12.70 21.55 15.48 16.43 5.53 
23 18.83 23.29 20.32 10.71 17.49 14.05 25.81 15.05 11.82 10.03 3.48 2.15 
24 20.02 23.15 22.80 19.37 20.04 11.94 25.31 19.68 25.68 15.78 10.38 21.77 
25 19.53 21.00 22.61 16.58 21.33 10.10 20.33 14.43 24.19 9.22  20.71 
26 21.39 24.68 22.59 12.17 10.94 14.06 20.82 14.50 22.24 6.46  20.48 
27 20.58 22.27 23.58 22.46 19.84 10.86 21.24 19.39 21.87 2.81 8.52 19.99 
28 17.06 23.77 24.72 22.69 25.70 16.17 17.19 5.93 20.09 17.22 12.76 19.61 
29 18.31   23.11 26.16 23.94   15.91 24.67 14.82 19.87 10.34 21.12 
30 18.85   23.97 26.67 22.30   17.21 21.07 20.60 22.00 5.19 21.10 
31 18.08   18.59   19.49   14.83 22.32   18.60   13.43 

Average 16.82 20.83 22.07 21.58 22.58 16.95 19.00 18.21 17.94 15.25 11.96 15.08 
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ตารางที่ 3.34 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีสุราษฎร์ธานี ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 13.84 16.75 20.41 21.13 17.17 19.96 19.77 12.38 12.21 16.92 6.32 11.95 
2 14.32 17.41 22.22 19.45 15.16 18.48 16.65 12.03 21.16 19.24 6.82 12.85 
3 16.73 18.81 22.19 22.32 17.52 20.11 17.93 16.05 17.92 19.17 11.31 17.98 
4 11.18 18.82 20.68 19.40 18.52 16.41 16.41 11.75 16.47 16.96 7.63 14.94 
5 16.09 17.84 20.08 21.21 15.96 21.84 14.54 11.93 19.44 12.95 17.11 12.08 
6 14.21 15.85 16.85 19.89 20.46 19.38 12.47 10.27 19.14 15.20 6.33 17.84 
7 15.20 19.85 20.62 22.49 16.58 18.45 12.85 17.11 22.24 14.35 14.67 7.94 
8 14.15 19.25 20.90 22.01 18.94 15.73 10.86 7.00 14.57 17.05 12.38 8.28 
9 13.67 19.44 21.27 21.89 13.79 18.26 17.39 13.58 12.58 18.90 8.36 13.58 
10 12.09 18.66 20.90 18.06 17.09 22.30 18.40 20.13 15.88 10.09 8.46 15.65 
11 14.46 19.46 22.93 20.86 21.25 17.44 14.25 13.07 18.09 14.08 9.29 16.32 
12 16.30 19.58 22.58 15.25 17.90 17.57 14.34 14.70 17.60 20.46 7.89 17.22 
13 11.70 19.57 15.41 8.99 19.76 17.50 13.20 16.54 20.26 6.44 11.85 15.98 
14 4.90 19.88 21.99 9.24 20.56 14.70 15.37 22.34 11.30 15.10 13.00 13.50 
15 16.89 19.43 22.64 10.85 20.25 14.64 12.45 20.97 10.53 16.64 17.98 17.80 
16 17.89 20.04 21.94 23.94 20.47 14.43 16.13 15.89 6.14 18.80 14.80 13.83 
17 17.67 19.18 20.96 25.08 19.74 9.43 16.29 18.41 2.59 15.61 19.53 17.09 
18 16.39 10.92 21.05 23.14 19.03 8.16 14.22 19.98 13.60 17.42 13.19 9.46 
19 15.07 19.83 19.94 20.14 20.44 18.11 8.75 19.40 16.45 16.09 14.07 8.12 
20 15.98 20.43 18.68 19.49 17.57 9.43 17.08 14.11 21.51 17.72 14.76 14.78 
21 18.80 20.51 15.55 24.49 21.47 12.67 14.48 17.95 22.04 16.23 18.98 17.46 
22 17.71 21.91 18.07 21.60 20.00 15.54 20.15 12.56 20.32 17.00 15.56 12.74 
23 17.85 22.02 15.81 14.92 18.09 18.11 20.59 13.55 14.62 13.23 2.97 4.24 
24 19.49 22.33 21.64 9.44 15.05 13.48 16.75 19.23 21.76 15.07 7.68 13.27 
25 19.32 22.80 20.33 18.23 18.97 9.58 20.14 10.49 15.20 12.50 12.65 15.59 
26 19.66 21.01 22.48 12.42 17.15 18.89 19.31 16.42 14.64 14.73 17.80 17.59 
27 19.17 21.57 19.35 19.21 14.99 13.28 16.65 17.94 12.71 7.64 10.34 17.46 
28 18.44 21.60 20.77 14.33 17.73 14.59 16.93 8.89 15.77 15.64 5.04 18.42 
29 18.66   21.82 14.49 18.45   14.00 13.96 18.97 17.95 5.38 18.62 
30 17.10   21.76 18.65 19.54   14.17 17.82 19.10 18.69 9.63 15.91 
31 18.54      19.26   16.14 19.56   17.71   14.93 

Average 15.92 19.46 20.39 18.42 18.35 16.21 15.76 15.35 16.16 15.66 11.39 14.30 
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ตารางที่ 3.35 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีภูเก็ต ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 21.25 21.92 24.98 22.29 25.33 20.37 19.73 10.35 15.49 18.60 15.97 13.35 
2 21.89 22.43 25.43 23.96 20.14 22.19 21.13 22.28 21.43 23.70 14.25 21.18 
3 22.07 24.56 25.66 25.99 22.29 20.36 22.17 6.28 20.78 18.87 15.15 21.89 
4 20.65 21.30 24.54 25.73 26.45 15.43 20.52 18.12 14.49 14.24 13.38 20.04 
5 16.44 21.98 23.23 24.29 25.98 19.62 15.85 8.11 22.34 15.45 18.39 18.95 
6 9.42 19.70 23.24 23.41 24.40 22.87 9.77 13.20 24.00 12.36 15.36 18.98 
7 17.29 24.02 23.85 25.30 24.57 22.72 6.46 2.29 25.66 11.24 13.40 21.75 
8 15.58 24.95 25.73 26.02 25.94 16.32 16.74 11.23 15.67 20.36 20.42 19.98 
9 18.05 24.64 25.11 25.21 21.25 15.29 12.67 13.92 8.27 22.10 12.04 20.80 
10 19.55 21.38 24.48 22.09 22.69 24.09 21.00 25.56 12.06 20.93 16.68 22.65 
11 22.09 24.10 25.94 19.48 23.12 18.73 18.20 2.81 21.52 24.75 11.72 19.98 
12 22.42 22.90 26.34 26.61 25.38 11.65 19.43 4.76 25.59 23.60 17.70 20.17 
13 21.64 23.08 14.12 20.88 17.87 17.67 8.34 18.85 25.41 16.42 20.95 21.30 
14 21.35 23.23 26.50 17.43 24.99 8.98 4.46 20.56 9.14 19.67 23.98 17.34 
15 22.69 23.54 26.35 16.76 17.75 5.64 15.13 19.50 7.66 18.86 22.58 20.96 
16 21.57 14.64 25.38 24.39 16.72 6.50 16.18 17.64 2.49 17.02 19.61 16.75 
17 20.70 19.21 24.18 26.96 25.28 5.53 19.16 17.46 10.43 21.25 20.58 20.39 
18 22.10 13.46 23.42 19.64 17.95 6.86 19.69 25.21 10.81 19.21 17.41 19.24 
19 22.25 19.34 22.34 21.92 25.61 20.80 9.66 23.37 21.31 20.40 16.46 17.45 
20 22.10 25.20 21.77 25.29 22.10 10.64 13.48 12.32 22.99 13.19 22.72 18.61 
21 23.06 24.91 23.10 26.35 23.99 19.11 11.22 20.38 23.90 18.70 22.73 22.25 
22 22.94 25.68 21.96 20.00 18.43 19.44 23.68 9.94 21.39 16.93 21.39 20.24 
23 22.69 25.45 19.79 14.37 21.39 19.26 22.33 10.20 18.60 19.57 8.25 11.95 
24 23.41 26.21 24.71 17.23 15.05 13.28 20.75 15.31 23.36 10.91 8.41 19.25 
25 22.94 26.22 25.97 16.35 10.84 16.89 22.66 16.65 15.59 20.70 18.88 21.86 
26 21.83 25.37 23.73 20.61 9.62 17.03 19.22 21.77 2.20 21.01 22.88 22.11 
27 22.92 25.39 26.00 24.14 5.43 18.06 20.79 17.51 7.16 8.81 19.80 22.25 
28 20.22 25.47 25.53 19.19 22.56 8.55 23.49 14.67 8.53 20.33 21.59 22.61 
29 21.99   26.22 22.33 25.59   17.16 12.74 14.43 19.68 18.87 22.34 
30 20.94   26.05 25.07 23.80   8.82 23.62 23.53 22.61 13.51 23.11 
31 21.14   22.30   24.75   18.91 20.25   19.76   22.66 

Average 20.81 22.87 24.13 22.31 21.20 16.30 16.73 15.38 16.54 18.43 17.50 20.08 
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ตารางที่ 3.36 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีตรัง ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 21.60 21.60 21.12 20.00 21.46 21.26 22.50 15.73 13.88 13.80 15.69 7.66 
2 17.07 17.07 25.94 23.44 20.23 12.58 17.28 18.26 16.57 22.94 15.72 19.10 
3 22.32 22.32 22.39 19.21 18.89 19.03 13.42 6.72 16.60 16.97 14.42 18.78 
4 11.90 11.90 23.46 25.69 20.43 20.15 12.92 16.06 14.80 15.85 5.62 18.85 
5 13.59 13.59 17.54 20.82 18.07 16.10 18.83 14.68 16.89 7.70 15.93 18.94 
6 12.26 12.26 23.15 25.45 22.20 20.10 14.85 13.90 20.81 13.67 13.01 15.16 
7 10.33 10.33 23.98 26.33 16.10 18.88 6.93 3.58 17.79 15.82 14.81 19.83 
8 15.48 15.48 21.26 26.13 23.64 16.44 15.38 14.96 12.75 15.85 15.35 15.50 
9 18.12 18.12 22.51 22.95 15.42 21.48 12.51 14.43 9.74 10.81 12.30 6.78 
10 16.61 16.61 27.07 23.90 14.40 18.88 20.06 22.12 14.64 20.24 15.13 15.15 
11 20.34 20.34 26.97 19.71 20.49 17.72 18.36 12.52 24.18 18.97 12.45 18.55 
12 22.56 22.56 26.55 18.69 17.17 9.61 15.46 8.85 24.97 16.04 17.16 16.29 
13 22.86 22.86 15.11 17.27 20.19 16.48 8.94 20.96 22.37 19.50 9.49 16.25 
14 16.18 16.18 27.72 12.71 18.18 10.18 13.43 21.92 12.10 19.59 19.72 16.63 
15 22.90 22.90 25.95 11.01 18.41 11.47 13.94 17.68 10.63 13.41 14.69 21.09 
16 22.76 22.76 24.62 23.58 21.57 5.53 20.64 17.46 6.06 15.55 22.35 16.78 
17 20.81 20.81 25.33 22.18 19.02 11.43 19.14 21.11 11.42 15.78 20.77 14.10 
18 15.15 15.15 23.77 25.06 25.24 16.56 10.74 23.34 5.67 10.38 4.99 19.42 
19 21.92 21.92 23.09 20.47 19.77 21.47 6.00 20.11 18.21 19.46 18.41 12.52 
20 22.46 22.46 18.85 22.05 18.43 6.65 20.01 12.26 19.84 14.37 18.54 14.74 
21 22.89 22.89 19.65 16.99 22.23 20.89 13.14 21.18 20.07 13.49 21.13 19.09 
22 20.58 20.58 21.79 19.86 16.56 19.44 21.59 15.48 17.19 10.19 11.59 16.12 
23 22.66 22.66 22.20 18.83 19.59 17.85 21.54 20.95 20.25 13.56 6.37 6.69 
24 23.17 23.17 25.36 19.84 12.30 20.36 17.02 21.11 22.12 8.65 3.79 20.56 
25 21.27 21.27 26.34 17.18 18.43 15.21 21.74 13.45 17.71 15.32 9.26 19.09 
26 22.25 22.25 19.48 21.94 17.43 19.46 19.15 12.84 21.88 17.91 20.98 22.88 
27 22.64 22.64 26.35 17.33 9.68 20.43 22.79 13.78 7.87 8.12 18.84 21.10 
28 21.32 21.32 25.46 20.80 23.50 18.58 20.89 19.73 15.69 16.92 21.03 21.04 
29 22.89   26.69 17.01 21.01   19.00 19.46 14.45 12.51 20.70 23.13 
30 19.87   24.33 14.08 15.97   14.35 20.26 19.13 22.88 14.81 23.46 
31 22.50   23.15   13.39   15.29 14.76   9.28   17.14 

Average 19.65 19.43 23.46 20.35 18.69 16.76 16.38 16.44 16.21 15.02 14.84 17.17 
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ตารางที่ 3.37 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีหาดใหญ่ ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 17.62 21.35 23.63 23.45 24.05 20.29 24.16 14.20 15.14 14.35 14.42 14.26 
2 7.90 22.05 23.57 25.46 23.10 11.28 19.58 16.45 15.03 20.67 13.06 19.83 
3 14.46 22.38 25.26 22.14 16.43 18.93 13.97 13.28 13.56 14.85 14.72 18.34 
4 8.98 19.87 21.27 24.94 22.96 19.90 21.88 16.59 21.04 14.22 13.03 17.49 
5 17.30 18.29 23.15 25.12 24.62 17.41 17.02 14.39 19.46 13.24 12.71 16.25 
6 18.71 21.28 23.56 24.70 22.19 20.36 16.35 13.04 17.84 12.09 11.81 18.79 
7 10.27 21.70 24.31 24.37 19.31 20.55 4.54 4.37 23.27 20.36 15.83 20.60 
8 12.80 18.63 21.13 24.60 21.79 19.95 9.80 11.48 17.58 19.38 16.93 11.74 
9 17.44 24.01 24.38 20.34 18.65 18.24 17.39 17.93 13.40 16.27 13.69 12.67 
10 11.07 22.73 23.36 18.06 22.79 20.12 14.55 21.88 9.78 17.27 16.39 17.64 
11 16.96 21.77 25.43 14.64 18.36 19.63 21.16 15.73 17.38 17.90 10.60 16.15 
12 19.95 22.09 24.31 21.52 18.95 10.54 16.90 18.25 16.66 18.52 16.24 18.82 
13 21.19 20.61 24.03 24.47 21.45 15.45 13.95 17.55 20.16 23.02 13.78 17.89 
14 18.26 21.39 27.72 18.08 22.38 17.13 14.35 19.42 12.12 9.74 17.10 16.93 
15 19.69 21.96 25.24 12.84 21.84 17.73 16.96 15.04 10.76 21.48 10.16 17.72 
16 18.87 16.26 25.34 24.23 20.64 9.47 18.26 15.90 4.81 18.97 18.83 16.54 
17 17.09 18.34 26.84 23.60 23.20 10.48 20.37 22.79 13.33 12.87 19.51 12.28 
18 19.94 19.13 24.85 21.38 22.55 20.14 12.93 19.84 16.73 17.74 11.20 10.57 
19 14.84 17.02 24.18 21.69 19.41 19.77 12.09 21.76 19.28 19.12 15.79 13.99 
20 18.99 23.42 24.10 22.30 17.93 5.80 21.43 20.42 21.59 17.23 11.49 14.16 
21 19.04 20.25 20.82 23.55 19.23 19.75 9.16 15.82 24.32 12.13 18.15 15.53 
22 16.07 19.28 22.23 14.04 13.77 20.03 22.43 14.16 19.59 12.57 10.39 13.66 
23 21.20 21.67 24.18 12.79 16.69 18.44 20.89 20.53 23.22 9.78 13.96 6.15 
24 19.43 24.54 24.23 16.52 15.79 19.73 22.74 17.79 18.15 11.64 6.17 18.20 
25 18.89 25.40 19.01 18.75 18.96 18.56 22.36 15.18 15.41 19.37 13.29 16.70 
26 16.60 25.33 19.10 24.09 12.91 20.68 20.13 11.15 20.44 20.24 18.21 19.85 
27 15.98 21.84 20.71 14.04 10.91 20.81 17.74 18.61 16.30 6.76 12.46 13.17 
28 19.84 21.48 20.47 23.47 22.24 13.99 17.50 21.74 19.14 19.28 13.79 13.37 
29 19.25  20.26 20.54 14.92 16.66 15.74 23.58 16.65 18.46 16.76 20.06 
30 19.15   21.11 12.18 15.10 21.72 20.24 18.27 20.02 19.49 10.94 18.30 
31 19.87   22.58  13.49  12.66 19.33  13.46  13.06 

Average 17.02 21.22 23.24 20.60 19.24 17.45 17.07 16.98 17.07 16.21 14.05 15.83 
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ตารางที่ 3.38 ข้อมูลความเข้มรังสีรวมรายวัน (MJ/m2) ของสถานีนราธิวาส ปี ค.ศ. 2015 
Date JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

1 14.62 18.30 22.28 23.85 24.58 24.90 20.15 15.57 14.92 15.12 10.61 17.01 
2 12.40 20.62 22.50 25.29 25.54 22.75 22.22 19.79 12.99 24.05 15.49 20.41 
3 10.54 16.91 24.71 25.39 23.99 17.77 17.54 16.78 23.07 19.12 17.01 15.98 
4 6.89 16.01 22.62 25.76 25.10 24.69 20.59 13.37 21.10 14.41 11.54 18.65 
5 17.10 12.55 23.46 25.56 24.89 23.75 20.47 13.23 20.23 11.92 9.94 14.23 
6 19.79 18.55 19.28 24.83 23.81 22.84 19.89 13.52 20.86 16.88 11.06 17.78 
7 16.21 15.54 24.74 24.53 23.32 23.31 11.44 7.75 24.16 21.69 21.23 17.42 
8 6.16 16.80 23.95 24.58 22.04 17.03 12.42 16.21 18.20 22.35 19.65 13.65 
9 12.21 13.63 22.66 24.14 19.39 23.05 16.25 14.38 9.64 21.84 14.92 13.71 
10 5.60 22.32 21.54 20.27 21.07 23.14 15.15 22.13 13.55 23.40 22.27 19.14 
11 16.27 21.31 21.90 21.87 24.03 23.12 17.11 16.58 23.91 22.39 6.30 20.97 
12 18.76  18.78 21.78 24.57 17.39 19.26 21.70 22.49 21.55 13.68 19.46 
13 17.02 18.49 23.16 22.65 24.18 19.88 15.50 25.47 20.01 22.05 17.65 15.34 
14 13.82 22.38 26.37 3.03 23.30 15.47 15.82 23.77 14.71 17.03 20.93 14.31 
15 17.42 16.21 25.39 21.12 23.66 12.91 13.39 24.48 10.97 22.51 15.29 21.14 
16 19.74 13.57 25.32 24.13 23.48 16.13 19.88 22.31 7.58 21.94 16.63 19.52 
17 17.54 17.09 25.87 24.48 22.53 10.04 21.68 23.06 15.44 23.51 19.38 7.56 
18 16.98 23.18 24.54 24.65 24.27 20.71 22.16 22.97 10.65 14.09 15.11 8.63 
19 5.44 15.82 23.85 23.25 23.51 19.65 11.92 22.67 21.88 13.59 17.82 19.16 
20 12.57 19.68 22.78 24.86 24.44 4.98 20.06 16.75 23.45 16.23  10.16 
21 19.05 17.66 22.04 24.30 21.97 18.16 6.88 21.19 24.25 15.48 5.90 18.55 
22 15.84 22.82 21.89 20.13 22.12 14.87 22.78 19.32 23.84 14.57 7.49 3.47 
23 20.71 22.99 24.34 20.26 16.19 14.54 23.42 14.67 18.38 8.64 9.51 19.58 
24 17.00 24.41 22.75 18.81 22.43 14.21 24.66 19.28 20.13 12.32 5.66 16.15 
25 18.42 24.26 16.93 19.52 20.57 15.48 23.69 15.30 20.93  20.06 15.54 
26 17.35 20.01 18.81 17.90 13.39 18.60 19.78 18.39 21.45 11.23 20.30 19.02 
27 16.33 24.68 21.09 4.33 19.24 22.44 22.77 22.32 19.56 5.66 1.64 16.08 
28 20.65 24.23 22.61 24.59 24.25 9.98 17.05 22.37 20.79 20.95 9.06 14.28 
29 20.06  20.61 23.79 25.00  21.20 22.68 22.52 13.33 16.46 17.53 
30 7.85  18.91 25.25 18.41  23.81 18.27 22.77 11.94 3.95 18.72 
31 19.80  19.55   20.39  15.87 23.24  13.18   6.86 

Average 15.17 19.26 22.43 21.83 22.44 18.28 18.54 19.02 18.81 17.10 13.67 15.81 
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3.1.6 กำรจัดหำข้อมูลระดับควำมสูงของพ้ืนที่ส ำหรับใช้ประกอบในกำรค ำนวณสัมประสิทธิ์

กำรดูดกลืนและกำรกระเจิงรังสีอำทิตย์จำกองค์ประกอบต่ำง ๆ ของบรรยำกำศ (ตำม 
TOR ข้อ 5.1(6)) 

ระดับความสูงต่ าของพ้ืนผิวโลกมีผลต่อการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์เนื่องจากระยะทางที่รังสี
อาทิตย์เคลื่อนที่ในบรรยากาศหรือมวลอากาศ (air mass) ขึ้นกับระดับความสูงต่ าของพ้ืนที่ ซึ่งจะส่งผลต่อ
การค านวณสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน ไอน้ า และฝุ่นละออง  

ส าหรับการค านวณมวลอากาศที่ระดับน้ าทะเลปานกลาง (mean sea level) สามารถค านวณได้
จากสมการ (Iqbal, 1983) 
 

mr = [cosθz + 0.15(93.885 − θz)−1.253]−1   (3.2) 
 
เมื่อ     mr คือ มวลอากาศที่ระดับน้ าทะเลปานกลาง (-) 
    θz คือ มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (degree) 
 
 ส าหรับมวลอากาศที่ระดับความสูงของพ้ืนที่จะค านวณได้จากสมการ (Iqbal, 1983) 
    

  ma = mr(
p

101.325
)      (3.3) 

 
เมื่อ     ma คือ มวลอากาศที่ระดับความสูงของพ้ืนที่ของพ้ืนที่นั้น ๆ (-) 
    p คือ ความดันบรรยากาศ (kPa) 
 
โดยค่าความดันบรรยากาศของพ้ืนที่นั้น (p) จะค านวณได้จากสมการ (Iqbal, 1983) 
 
   p = p0 exp( − 0.0001184z)    (3.4) 
 
เมื่อ     p0 คือ ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ าทะเลปานกลาง (kPa) 
    z คือ ระดับความสูงของพ้ืนที่เหนือระดับน้ าทะเล (m)  
 
 จากการค านวณข้างต้นจะเห็นว่าระดับความสูงของพ้ืนที่มีผลต่อความละเอียดถูกต้องของการ
ค านวณค่ามวลอากาศ และจะส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์โดยองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
บรรยากาศที่จะใช้ในแบบจ าลอง  
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เนื่องจากองค์การ NASA ได้ใช้อุปกรณ์ที่ติดตั้งกับกระสวยอวกาศเพ่ือท าการวัดระดับความสูงของ
พ้ืนที่ทั่วโลก สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้จาก Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ของ
องค์การ NASA ซึ่งเริ่มต้นการส ารวจตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 โดยมีการเผยแพร่ข้อมูลระดับความสูงของพ้ืนที่
ทั่วโลกเมื่อปี ค.ศ. 2015 และมีการปรับปรุงข้อมูลการส ารวจและความละเอียดในเชิงพ้ืนที่เมื่อปี ค.ศ. 
2017 อย่างไรก็ตามเนื่องจากระดับความสูงของพ้ืนที่ประเทศไทยในรอบหลายปีที่ผ่ านมามีการ
เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก ดังนั้นในงานนี้ผู้ด าเนินงานจึงได้จัดหาข้อมูลระดับความสูงของพ้ืนที่ครอบคลุม
ประเทศไทยจากองค์การ NASA ของสหรัฐอเมริกา โดยใช้ข้อมูล ณ ปี ค.ศ. 2017 ที่ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 
1x1 km2 เพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลที่จะน ามาค านวณเป็นแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ ข้อมูล
ดังกล่าวสามารถน ามาจัดแสดงในรูปแผนที่ดังรูปที่ 3.62 จากรูปจะเห็นได้ว่าภาคเหนือและภาคตะวันตก
ของประเทศไทยมีระดับความสูงของพ้ืนที่จากระดับน้ าทะเลสูงกว่าภาคอ่ืน ๆ โดยพบว่ามีค่าระดับความสูง
ประมาณ 1,500 – 2,000 km (สังเกตจากแถบสีแดง เหลือง และเขียวอ่อน) ส่วนบริเวณภาคกลางตอนบน
จะมีระดับความสูงค่อนข้างน้อย (แถบสีน้ าเงินเข้ม) ซึ่งเป็นบริเวณของพ้ืนที่ราบลุ่มที่มีระดับความสูงอยู่
ประมาณ 100 - 500 m และพ้ืนที่ในเขตภาคกลางตอนล่างจะมีระดับความสูงที่น้อยมากโดยมีค่าความสูง
จากระดับน้ าทะเลประมาณ 5 - 10 m   
 

 
 

 
                             0 m                      1000 m   2000 m 

รูปที่ 3.62 ลักษณะความสูงของพ้ืนที่ของประเทศไทย 
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3.2 งำนจัดเตรียม (process) ข้อมูลดำวเทียมและข้อมูลอุตุนิยมวิทยำภำคพื้นดินให้อยู่ในรูปแบบท่ี
เหมำะสมกับกำรใช้งำน (ตำม TOR ข้อ 5.2) 
3.2.1 กำรจัดหำตำรำงสอบเทียบข้อมูลดำวเทียม เพื่อใช้แปลงสัญญำณดิจิ ทัลให้เป็น

สัมประสิทธิ์กำรสะท้อนรังสีอำทิตย์ส ำหรับใช้ในแบบจ ำลองค ำนวณควำมเข้มรังสีอำทิตย์ 
(ตำม TOR ข้อ 5.2 (1)) 

ในงานนี้ผู้ด าเนินงานเลือกใช้ข้อมูลในช่องสัญญาณแสงสว่างจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยู่
ต าแหน่งเดิมเมื่อเทียบกับพ้ืนผิวโลกของประเทศญี่ปุ่นจ านวน 4 ดวง ซึ่งมีข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศ
ไทยย้อนหลัง 20 ปี ได้แก่ ดาวเทียม GMS-5 (ระหว่างปี ค.ศ. 2001 – ค.ศ. 2002) GOES-9 (ระหว่างปี 
ค.ศ. 2003 – ค.ศ. 2006) MTSAT (ระหว่างปี ค.ศ. 2007 – ค.ศ. 2015) และ Himawari (ระหว่างปี ค.ศ. 
2016 – ค.ศ. 2020) ระหว่างเวลา 8:00 – 16:00 น. ตามเวลาท้องถิ่น 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้ในงานนี้เป็นข้อมูลดิจิทัล โดยข้อมูลจากดาวเทียม GMS-5 GOES-9 
และ MTSAT เป็นข้อมูล 8 บิต ซึ่งจะมีค่าเป็นเลขจ านวนเต็มแปรค่าอยู่ระหว่าง 0 - 255 และดาวเทียม 
Himawari เป็นข้อมูล 11 บิต มีเลขจ านวนเต็มระหว่าง 0 - 2,048 เลขจ านวนเต็มนี้เรียกว่า gray level 
โดยค่า gray level จะมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกซึ่งมีค่า
อยู่ระหว่าง 0 - 1 ค่า 0 หมายถึงไม่มีการสะท้อนรังสีอาทิตย์ และค่า 1 หมายถึงมีการสะท้อนรังสีอาทิตย์ 
100% ในการน าข้อมูลดาวเทียมมาใช้ในแบบจ าลองความเข้มรังสีอาทิตย์จ าเป็นต้องแปลงค่า gray level 
ให้เป็นค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกโดยอาศัยตารางสอบเทียบจากผู้ผลิต
ดาวเทียม ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงได้จัดหาตารางสอบเทียบส าหรับดาวเทียมแต่ละดวง โดยตารางสอบเทียบ
ของดาวเทียม GMS-5 MTSAT และ Himawari ได้มาจาก Japan Meteorological Agency และของ
ดาวเทียม GOES-9 ได้จากองค์การ NASA ประเทศสหรัฐอเมริกา ตารางสอบเทียบที่จัดหามาได้แสดงใน
รูปแบบกราฟดังรูปที่ 3.63 – 3.66 

  
รูปที่ 3.63 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกกับค่า gray level 

ของดาวเทียม GMS-5 
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รูปที่ 3.64 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกกับค่า gray level 

ของดาวเทียม GOES-9 

 
รูปที่ 3.65 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกกับค่า gray level 

ของดาวเทียม MTSAT 

 
รูปที่ 3.66 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกกับค่า gray level ของ

ดาวเทียม Himawari 
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3.2.2 กำรหำพิกัดของข้อมูลดำวเทียมทุกพิกเซลที่สอดคล้องกับต ำแหน่งของพื้นที่บน
พื้นผิวโลกครอบคลุมทั่วประเทศ โดยต้องแปลงภำพถ่ำยดำวเทียมจำก satellite 
projection ใ ห้ อ ยู่ ใ น  cylindrical projection แ ล้ ว น ำ แ ผน ที่ ใ น  cylindrical 
projection ไปซ้อนทับเพื่อหำพิกัดของทุกพิกเซล (ตำม TOR ข้อ 5.2(2))  

ข้อมูลดาวเทียมที่ได้จัดหามาจะอยู่ในรูปของ satellite projection ที่เห็นส่วนโค้งของโลก (รูปที่ 
3.67) ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงท าการแปลงให้อยู่ในรูปของ cylindrical projection (รูปที่ 3.68) ซึ่ง
ระยะทางบนภาพแปรโดยตรงกับระยะทางบนพ้ืนดิน จากนั้นจะน าแผนที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้มา
ซ้อนทับ และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์และการดูด้วยสายตาช่วยปรับให้แนวชายฝั่งตรงกัน ซึ่งจะท าให้
ทราบพิกัดของภาพ และสามารถน ามาค านวณหาพิกัดของทุกพิกเซลของภาพถ่ายดาวเทียมได้ โดยผู้
ด าเนินงานได้ท าการหาพิกัดของภาพทั้งหมดจ านวนประมาณ 50,000 ภาพ โดยภาพถ่ายดาวเทียมที่ได้จะ
มีขนาด 500 x 800 พิกเซล และมีพิกัดอยู่ที่ละติจูด 5º - 21ºN ลองจิจูด 97º - 106ºE ตัวอย่างของข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมที่ท าการหาพิกัดแล้วแสดงดังรูปที่ 3.69 

 
รูปที่ 3.67 ตัวอย่างภาพถ่ายดาวเทียมใน satellite projection 

 

 
รูปที่ 3.68 ตัวอย่างภาพถ่ายดาวเทียมใน cylindrical projection 
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รูปที่ 3.69 ภาพถ่ายดาวเทียมใน cylindrical projection ที่ท าการหาพิกัดแล้ว 

 
3.2.3 กำรแปลงค่ำ gray level ของข้อมูลดำวเทียมให้อยู่ในรูปสัมประสิทธิ์กำรสะท้อนของ

เมฆ บรรยำกำศ และพื้นผิวโลก โดยใช้ตำรำงสอบเทียบที่ได้มำตรฐำน เพื่อน ำผลไปใช้
ในกำรค ำนวณควำมเข้มรังสีอำทิตย์จำกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ตำม TOR ข้อ 
5.2(3)) 

ข้อมูลดาวเทียมที่ท าการหาพิกัดแล้วจะอยู่ในรูปพิกเซล ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 500 × 800 พิกเซล 
ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยระหว่างพิกัดอยู่ที่ละติจูด 5º - 21ºN ลองจิจูด 97º - 106ºE โดยแต่ละพิกเซล
จะเป็นปริมาณดิจิทัลในรูปของค่า gray level ค่าดังกล่าวจะมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน
ของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1 ในการน าภาพถ่ายดาวเทียมมาใช้งานจ าเป็นจะต้อง
แปลงค่า gray level ดังกล่าวให้เป็นค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก โดยอาศัย
ตารางสอบเทียบของผู้ผลิตดาวเทียมท่ีจัดหามาแล้ว  

เนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกที่ได้จากตารางสอบเทียบเป็น
ค่าสัมประสิทธิ์ที่รังสีอาทิตย์ตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก แต่ในความเป็นจริงรังสีอาทิตย์จะตกกระทบที่
พิกเซลต่าง ๆ เป็นมุมไม่เท่ากัน และมุมดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาที่บันทึกภาพนั้น ๆ ดังนั้นจึง
จ าเป็นต้องท าการค านวณแก้โดยอาศัยสมการต่อไปนี้ 
 

ρEA =
ρpsn

cosθz
      (3.5) 

 
เมื่อ ρEA คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกที่แก้ไขผลจากมุมตกกระทบ 

     แล้ว (-) 
ρpsn คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกในกรณีที่รังสีอาทิตย์ตกตั้งฉาก 
               กับพ้ืนที่ (-) 

 θz คือ มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (degree) 
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ค่ามุมเซนิธของดวงอาทิตย์สามารถหาได้จากสมการ (Iqbal, 1983) 
 

  cosθz = sin δ sinφ + cos δ cosφ cosω   (3.6) 
 

เมื่อ δ คือ มุมเดคลิเนชัน (declination) ของดวงอาทิตย์ (degree) 
 ∅ คือ ละติจูดของสถานีวัด (degree) 

ω คือ มุมชั่วโมง (hour angle) ของดวงอาทิตย์ โดยช่วงเช้าจะมีค่าเป็นบวก (degree)  
 

ส าหรับค่าของมุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์หาได้จากสมการ (Iqbal, 1983) 
 
 δ = (0.06918 − 0.399912 cos Γ + 0.070257 sin Γ − 0.006758 cos 2 Γ 

        + 0.000907 sin 2 Γ − 0.002697 cos 3 Γ + 0.00148 sin 3 Γ)(180/π)  
(3.7) 
 

เมื่อ Γ คือ มุมของวัน (day angle) ซึ่งหาได้จาก 
 

  Γ = 2π(dn − 1)/365       (3.8) 
 

เมื่อ Γ คือ มุมของวัน (rad) 
 dn คือ ล าดับของวัน (เริ่มต้นวันที่ 1 มกราคม ค่า dn=1) (-) 

 
ตัวอย่างค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกที่แก้ไขผลจากมุมตกกระทบแล้ว 

ระหว่างปี ค.ศ. 2011 – 2020 แสดงดังรูปที่ 3.70 โดยค่า 0 (สีด า) แสดงบริเวณท่ีมีการสะท้อนของแสงใน
ช่องแสงสว่างต่ าหรือเป็นบริเวณท่ีไม่มีเมฆ และค่า 1 (สีขาว) แสดงบริเวณท่ีมีค่าการสะท้อนสูงซึ่งโดยทั่วไป
จะเป็นบริเวณท่ีมีเมฆมาก 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รปูที่ 3.70 ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที่ 3.70 (ต่อ) 
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3.2.4 กำรประมวลผลข้อมูลโอโซนจำกดำวเทียมให้อยู่ในรูปแบบที่เหมำะสมส ำหรับกำร 
ใช้งำน เพื่อใช้ส ำหรับค ำนวณกำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์ของโอโซนในบรรยำกำศ (ตำม 
TOR ข้อ 5.2(4)) 

โอโซนเป็นองค์ประกอบในบรรยากาศที่ส าคัญตัวหนึ่งที่จ าเป็นต้องน ามาใช้ในการค านวณความ
เข้มรังสีอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียม เนื่องจากโอโซนดูดกลืนรังสีอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นสั้น โดย
ปริมาณการดูดกลืนรังสีอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับปริมาณโอโซนที่รังสีเดินทางผ่าน  

ในงานนี้ ผู้ด าเนินงานจะใช้ปริมาณโอโซนในคอลัมน์บรรยากาศระหว่างวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 
2001 – 31 ธันวาคม ค.ศ. 2020 เป็นตัวแปรอินพุทของแบบจ าลองส าหรับค านวณหารังสีอาทิตย์จาก
ภาพถ่ายดาวเทียม โดยข้อมูลดั งกล่ าวได้มาจาก เครื่ องมือที่ เ รี ยกว่ า  Total Ozone Mapping 
Spectrometer (TOMS) ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Earth Probe (ค.ศ. 2001 – ค.ศ. 2005) และเครื่องมือ 
Ozone Monitoring Instrument (OMI) ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Aura (ค.ศ. 2006 – ค.ศ. 2020) โดย
ดาวเทียมดังกล่าวเป็นดาวเทียมแบบ Polar orbit ซึ่งจะตรวจวัดโอโซนวันละ 1 ครั้ง ที่เวลาประมาณ 
11:30 น. ตามเวลาท้องถิ่น ผู้ด าเนินงานได้ท าการแปลงข้อมูลโอโซนในหน่วยดอบสัน (DU) ให้อยู่ในหน่วย
เซนติเมตร (cm) ครอบคลุมประเทศไทยและท าการแปลงข้อมูลให้มีขนาดเดียวกันกับข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม GMS-5 GOES-9 MTSAT และ Himawari เพ่ือน าไปใช้ในการค านวณรังสีอาทิตย์ด้วยข้อมูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียม ตัวอย่างข้อมูลปริมาณโอโซนระหว่างปี ค.ศ. 2011 – ค.ศ. 2020 แสดงดังรูปที่ 

3.71 จากรูปจะเห็นได้ว่าปริมาณโอโซนจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยจากเดือนมกราคม (0.230 cm) ไปจนถึง

เดือนเมษายน (0.280 cm) จากนั้นจะมีค่าค่อนข้างคงที่และค่อย ๆ ลดลงในเดือนตุลาคมถึงเดือน

ธันวาคม (0.230 cm) ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงกลางปีประเทศไทยได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ซึ่ง
พลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการเกิดโอโซนจึงท าให้ประเทศไทยมีปริมาณโอโซนสูงในช่วง
ดังกล่าว 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที่ 3.71 ข้อมูลปริมาณโอโซนในบรรยากาศ 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที่ 3.71 (ต่อ) 
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3.2.5 กำรค ำนวณปริมำณไอน้ ำในบรรยำกำศของประเทศไทย ส ำหรับใช้หำกำรดูดกลืนรังสี
อำทิตย์โดยไอน้ ำ (ตำม TOR ข้อ 5.2(5)) 

งานของ Janjai et al. (2005) ได้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไอน้ าจากข้อมูล
ตรวจอากาศชั้นบนกับข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความดันไอน้ าอ่ิมตัว และได้เสนอแบบจ าลอง
ดังนี้ 
 

   w = 0.8933exp[0.1715(rh ⋅ ps/T)]    (3.9) 
 

เมื่อ  w คือ ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศ (cm) 
 rh คือ ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (decimal) 
 ps คือ ความดันบรรยากาศอ่ิมตัว (mbar) 
 T คือ อุณหภูมิอากาศ (K) 
 

ในการทดสอบแบบจ าลองดังกล่าวได้มีการน าค่าปริมาณไอน้ าในบรรยากาศที่ได้จากการค านวณ
ด้วยแบบจ าลองไปเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ซึ่งติดตั้งที่สถานีวัด
ภาคพ้ืนดินจ านวน 4 แห่ง ในภูมิภาคต่าง ๆ พบว่าข้อมูลทั้งสองสอดคล้องกันดี  โดยมีค่า RMSD เท่ากับ 
15.8% และ MBD เท่ากับ -8.2% ดังนั้นในงานนี้ผู้ด าเนินงานจึงเลือกใช้แบบจ าลองดังกล่าวในการ
ค านวณหาปริมาณไอน้ าในบรรยากาศทั่วประเทศ 

ส าหรับค่าอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเป็นข้อมูลราย 3 ชั่วโมงที่ได้จากการวัด
ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศ แล้วน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยรายเดือนและจัดท าเป็นแผนที่โดยใช้วิธีการ 
interpolation ส่วนค่าความดันไอน้ าอิ่มตัวสามารถค านวณหาได้จากสมการ 
 
   ps = exp(26.23-5416/T)     (3.10) 
 
เมื่อ ps คือ ความดันบรรยากาศอ่ิมตัว (mbar) 
 T คือ อุณหภูมิอากาศ (K) 
 
 จากนั้นจึงใช้แบบจ าลองค านวณปริมาณไอน้ าและจัดท าข้อมูลให้อยู่ในรูปแผนที่โดยให้มีความ
ละเอียดของข้อมูลตรงกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ดังตัวอย่างข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 2011 – ค.ศ. 2020 
ในรูปที่ 3.72 จากรูปจะเห็นว่าปริมาณไอน้ าในบรรยากาศเฉลี่ยรายเดือนมีการแปรค่าตามฤดูกาล โดยจะมี
ค่าสูง (ประมาณ 6 cm) ในฤดูฝนและมีค่าต่ า (ประมาณ 2 cm) ในฤดูหนาว ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงฤดูหนาว 
โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ค่อนข้างน้อยท าให้อุณหภูมิของโลกมีค่าต่ า ดังนั้นน้ าที่พ้ืนผิวโลกจึง
ระเหยสู่บรรยากาศได้น้อย ส่วนในฤดูฝนซึ่งเป็นช่วงที่โลกได้รั บพลังงานจากดวงอาทิตย์ค่อนข้างสูง 
อุณหภูมิของโลกจึงเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้น้ าที่พื้นผิวโลกระเหยได้มากจึงเกิดไอน้ าในบรรยากาศมาก 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที่ 3.72 ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศ 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
 



 189 

 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที่ 3.72 (ต่อ) 
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3.2.6 กำรประมวลผลข้อมูลทัศนวิสัย ส ำหรับหำผลของฝุ่นละอองที่มีต่อรังสีอำทิตย์ (ตำม 
TOR ข้อ 5.2(6)) 

ฝุ่นละอองในบรรยากาศเป็นตัวแปรส าคัญที่สามารถลดทอนความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ผ่าน
บรรยากาศมายังพ้ืนโลกได้ถึง 30% ดังนั้นข้อมูลฝุ่นละอองจึงเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการค านวณความเข้ม
รังสีอาทิตย์ทีพ้ื่นโลก  

ในทางฟิสิกส์เราสามารถค านวณหาปริมาณฝุ่นละอองได้โดยใช้หลักการที่เมื่อแสงเดินทางผ่านฝุ่น
ละอองจะถูกฝุ่นละอองดูดกลืนและกระเจิง ท าให้แสงที่ผ่านฝุ่นละอองมีความเข้มลดลง การลดลงนี้จะ
ขึ้นกับระยะทางที่แสงเดินทางผ่านและขึ้นกับความสามารถในการดูดกลืนและการกระเจิงแสงของฝุ่น
ละออง เราจะเรียกคุณสมบัติของฝุ่นละอองในการลดทอนแสงที่เคลื่อนที่ผ่านซึ่งเป็นผลรวมของระยะทาง
และความสามารถในการลดทอนแสงว่า ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (aerosol optical depth, AOD) 
โดยค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองนี้สามารถน าไปใช้ในการค านวณปริมาณรังสีอาทิตย์จากภาพถ่าย
ดาวเทียมได้ ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองสามารถวัดได้ด้วยเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ แต่เนื่องจากเครื่อง
ซันโฟโตมิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีราคาแพงจึงท าให้จ านวนสถานีวัดมีจ านวนจ ากัด 

นอกจากการบอกปริมาณฝุ่ นละอองในรูปของค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละอองแล้ว  
นักอุตุนิยมวิทยาได้มีการวัดค่าทัศนวิสัยซึ่งเป็นปริมาณที่บอกถึงความขุ่นมัวของบรรยากาศและสามารถใช้
เป็นข้อมูลส าหรับค านวณหาปริมาณฝุ่นละอองได้โดยน ามาค านวณเป็นสัดส่วนการลดลงของปริมาณรังสี
อาทิตย์ด้วยวิธีการของ Janjai et al. (2005) ดังสมการ 
 

Daer = 0.3631-0.0222VIS + 0.0003VIS2   (3.11) 
 
เมื่อ Daer คือ สัดส่วนของการลดลงของปริมาณรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง (-) 
 VIS คือ ค่าทัศนวิสัย (km) 
 

จากสมการ (3.11) จะเห็นว่าถ้าทัศนวิสัยมีค่าสูงหมายถึงปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศมีค่าน้อย
จะได้ค่าสัดส่วนการลดลงของปริมาณรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองต่ า และถ้าทัศนวิสัยมีค่าต่ านั่นคือ 
ฝุ่นละอองในบรรยากาศมีมากจะท าให้ได้ค่าสัดส่วนการลดลงของปริมาณรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง
สูง 

ในงานนี้ ผู้ด าเนินงานได้ใช้แบบจ าลองดังกล่าวในการค านวณหาสัดส่วนของการลดลงของปริมาณ
รังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองส าหรับใช้เป็นข้อมูลอินพุทของการค านวณปริมาณรังสีอาทิตย์จากภาพถ่าย
ดาวเทียม ข้อมูลที่ได้แสดงดังรูปที่ 3.73 
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January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011 

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011 

October, 2011 November, 2011 December, 2011 September, 2011 

รูปที่ 3.73 ข้อมูลสัดส่วนของการลดลงของปริมาณรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง 
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January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012 

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012 

October, 2012 November, 2012 December, 2012 September, 2012 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013 

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013 

October, 2013 November, 2013 December, 2013 September, 2013 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014 

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014 

October, 2014 November, 2014 December, 2014 September, 2014 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015 

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015 

October, 2015 November, 2015 December, 2015 September, 2015 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016 

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016 

October, 2016 November, 2016 December, 2016 September, 2016 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017 

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017 

October, 2017 November, 2017 December, 2017 September, 2017 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018 

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018 

October, 2018 November, 2018 December, 2018 September, 2018 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019 

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019 

October, 2019 November, 2019 December, 2019 September, 2019 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020 

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020 

October, 2020 November, 2020 December, 2020 September, 2020 

รูปที่ 3.73 (ต่อ) 
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3.3 งำนซ่อมบ ำรุง ตรวจสอบกำรท ำงำนอุปกรณ์ตรวจวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์และอุปกรณ์ประกอบ
ในกำรจัดเก็บข้อมูลควำมเข้มรังสีอำทิตย์ให้พร้อมในกำรใช้งำนและสอบเทียบหัววัดรังสีอำทิตย์
เพื่อน ำข้อมูลมำใช้ในกระบวนกำรปรับปรุงแผนที่ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ (TOR ข้อ 5.3) 
3.3.1 กำรตรวจสอบกำรท ำงำนของอุปกรณ์ตรวจวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ เม่ือตรวจสอบ

พบว่ำมีสภำพไม่พร้อมต่อกำรท ำงำนให้ด ำเนินกำรเปลี่ยนหรือซ่อมบ ำรุงอุปกรณ์ของ
สถำนีวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ของกรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 
เพื่อให้สำมำรถรับส่งข้อมูลได้ครบถ้วนส ำหรับใช้ในโครงกำร (TOR ข้อ 5.3(1)) 

เนื่องจากเครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานได้ใช้งานอย่างต่อเนื่องมาแล้วมากกว่า 17 ปี ท าให้อุปกรณ์บางส่วนอาจช ารุดหรือเสื่อมสภาพ 
ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงได้เดินทางไปตรวจสอบการท างานของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์และอุปกรณ์ส่งข้อมูล
ความเข้มรังสีอาทิตย์ ซึ่งในการตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ จะประกอบด้วย การตรวจสอบ
การท างานของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ (pyranometer) เครื่องบันทึกข้อมูล (data logger) ระบบส ารองไฟ 
แบตเตอรี่ รวมถึงสภาพแวดล้อมรอบ ๆ เครื่องวัดรังสีอาทิตย์ ตัวอย่างรายการตรวจสอบเป็นไปตาม
แบบฟอร์มที่ได้จัดท าขึ้นแสดงดังรูปที่ 3.74 
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รูปที่ 3.74 แบบฟอร์มตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์วัดความเข้มรังสีอาทิตย์ 
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รูปที่ 3.74 (ต่อ) 
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รูปที่ 3.74 (ต่อ) 
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ผู้ด าเนินงานได้ท าการตรวจสอบอุปกรณ์และการท างานของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่ตาม
สถานีต่าง ๆ ในการดูแลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และหากพบอุปกรณ์ที่อยู่ใน
สถานะไม่สมบูรณ์หรือไม่สามารถใช้งานได้ตามปกติก็จะท าการซ่อมแซมให้สามารถใช้งานได้ปกติ โดย
ตัวอย่างการตรวจสอบและการซ่อมบ ารุงมีดังต่อไปนี้ 

1) การซ่อมบ ารุงเครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยท าการเปลี่ยนสารดูดความชื้น ท าความ
สะอาดโดมแก้วและส่วนประกอบภายนอก 
 

 
(ก)                                       (ข)                                   (ค) 

รูปที่ 3.75 (ก) โดมแก้วของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ที่มีหยดน้ า ตะไคร่ และฝุ่นเกาะก่อนการท าความสะอาด  
(ข) การท าความสะอาดโดมแก้วและส่วนประกอบภายนอก และ (ค) สภาพโดมแก้วหลังการ
ท าความสะอาด 

 

 
                   (ก)                                     (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 3.76 การตรวจสอบและตั้งระดับน้ า (spirit level) ของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ (ก) ก่อนตั้งระดับน้ า  

(ข) การตั้งระดับน้ า และ (ค) หลังตั้งระดับน้ า 
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                  (ก)                                        (ข)                                      (ค) 
รูปที่ 3.77 การตรวจสอบสารดูดความชื้น (desiccant) (ก) สารดูดความชื้นที่มสีีเปลี่ยนไป (ข) การเปลี่ยน

สารดูดความชื้น และ (ค) สารดูดความชื้นที่เปลี่ยนแล้ว 
 

2) การตรวจสอบสายสัญญาณของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์  พร้อมทั้งซ่อมบ ารุงจุดเชื่อมต่อ
สัญญาณระหว่างหัววัดกับสายสัญญาณ โดยพบว่าทุกสถานีไม่มีการช ารุดและติดตั้งอยู่ใน
ท่อ PVC เป็นอย่างดี  

      
(ก)                                                  (ข) 

รูปที่ 3.78 (ก) ขั้วต่อสายสัญญาณ และ (ข) ขั้วต่อสายสัญญาณที่อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 
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รูปที่ 3.79 เสาและท่อร้อยสายสัญญาณอยู่ในสภาพปกติ ไม่มีการช ารุดหรือหลุดไป 

 
3) การตรวจสอบอุปกรณ์รับส่งข้อมูล ระบบอินเทอร์เน็ต และค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จาก

เครื่องวัดรังสีอาทิตย์ 
 

 
รูปที่ 3.80 เครื่องบันทึกข้อมูลอยู่ในสถานะปกติ โดยจะแสดงไฟสีเขียว 
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รูปที่ 3.81 การท างานของ Tosibox ส าหรับระบบส่งข้อมูลอยู่ในสถานะปกต ิโดยจะแสดงไฟสีเขียว 

 

 
รูปที่ 3.82 การตรวจสอบระบบอินเทอร์เน็ตผ่าน sim card/wifi ซึ่งมีสถานะปกติ 

 

 
รูปที่ 3.83 การตรวจสอบการรับส่งข้อมูลระหว่าง data logger และ tosibox  

IP ของ data logger
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รูปที่ 3.84 การตรวจสอบการรับส่งข้อมูลระหว่าง tosibox และ server 

 

 
รูปที่ 3.85 การตรวจสอบการรับส่งข้อมูลระหว่าง data logger และ server 

 

 
รูปที่ 3.86 การตรวจสอบค่าสัญญาณไฟฟ้าในย่านการวัดของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ (0 - 20 mV) 

IP ของ server
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รูปที่ 3.87 การตรวจสอบเวลาของระบบให้ตรงกับเวลามาตรฐานท้องถิ่น 

 
4) การตรวจสอบอุปกรณ์ส ารองไฟแบตเตอรี่ พบว่าระดับสัญญาณศักย์ไฟฟ้าของแบตเตอรี่ที่

สถานีวัดยังอยู่ในสถานะที่ใช้งานได้ อย่างไรก็ตามผู้ด าเนินงานได้ท าการเปลี่ยนแบตเตอรี่
ส าหรับส ารองไฟทุกสถานีเพ่ือให้มีสมรรถนะในการท างานที่ดีที่สุด ยกเว้นสถานีนครสวรรค์ 
สถานีลพบุรี และสถานีนราธิวาส ที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้
ด าเนินการปรับปรุงสถานีในระหว่างโครงการซึ่งเป็นแบตเตอรี่ใหม่  

 

  
รูปที่ 3.88 การตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟ (power supply) ซึ่งต้องมีค่ามากกว่า  

13.5 V 

เวลาของระบบ

เวลามาตรฐานท้องถ่ิน
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รูปที่ 3.89 การตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ขณะที่มี load โดยการถอดปลั๊กไฟเลี้ยง

ออกเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและวัดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งต้องมีค่ามากกว่า 12 V 
 

  
รูปที่ 3.90 การตรวจสอบขั้วแบตเตอรี่ซึ่งจะต้องไม่หลวมและไม่มีข้ีเกลือที่ขั้ว 

 
5) การตรวจสอบสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ เครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่มี

สภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม มีเพียงสถานีวัดรังสีอาทิตย์ที่ศูนย์บริการวิชาการที่  7  
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน) อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ที่มี
ต้นไม้ใหญ่อยู่ใกล้กับเครื่องวัดท าให้บดบังรังสีอาทิตย์ ผู้ด าเนินงานจึงได้ด าเนินการย้าย
เครื่องวัดรังสีอาทิตย์จากบริเวณด้านหน้าอาคารไปติดตั้ง ณ ต าแหน่งด้านข้างที่อยู่ไกล
ออกไปและตัดต้นไม้สูงที่อยู่ใกล้กับอาคารสถานีวัดรังสีอาทิตย์ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 
3.91 และรูปที่ 3.92 
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รูปที่ 3.91 ต้นไม้ใหญ่อยู่ใกล้กับเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ท าให้ไปบดบังรังสีอาทิตย์ที่สถานีเชียงใหม่ 

(ศูนย์บริการวิชาการท่ี 7)  
 

   
             (ก)                                            (ข) 

รูปที่ 3.92 ต าแหน่งของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ (ก) ก่อนย้ายต าแหน่ง และ (ข) หลังย้ายต าแหน่ง 
 
 
 
 

ก่อนย้าย หลังย้าย
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3.3.2 กำรสอบเทียบหัววัดรังสีอำทิตย์ ณ สถำนีวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ของกรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำนส ำหรับสถำนีที่ไม่ได้มีกำรสอบเทียบมำกกว่ำ 1 ปี 
ขึ้นไป เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและแม่นย ำส ำหรับใช้ในโครงกำร (TOR ข้อ 5.3(2)) 

เนื่องจากเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ที่ติดตั้งใช้งานต่อเนื่องกลางแจ้งเป็นเวลานานจะมีการเสื่อมสภาพ 
ซึ่งค่าการตอบสนองต่อรังสีอาทิตย์ (sensitivity) ที่ใช้ส าหรับแปลงศักย์ไฟฟ้าให้เป็นความเข้มรังสีอาทิตย์
อาจเปลี่ยนไปจากเดิม ท าให้หลังจากใช้งานไปแล้วจะต้องท าการสอบเทียบเป็นระยะ ๆ โดยทั่วไปควรสอบ
เทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ปีละครั้ง ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงท าการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานทั้ง 38 สถานี ทั่วประเทศ ทั้งนี้เพ่ือให้ได้ค่าการตอบสนองต่อ
รังสีอาทิตย์ที่เป็นมาตรฐานเดียวกันส าหรับน ามาใช้ค านวณปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์ต่อไป โดย 
ผู้ด าเนินงานได้ใช้หัววัดรังสีอาทิตย์มาตรฐานในการสอบเทียบหัววัดรังสีอาทิตย์ โดยเลือกใช้หัววั ด
มาตรฐานรุ่น CMP11 ของบริษัท Kipp&Zonen จ านวน 3 หัว (Serial no. 130014 130016 และ 
152218) ซึ่งเป็นหัววัดรังสีอาทิตย์มาตรฐานของห้องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ได้ผ่านกระบวนการถ่ายทอดค่าการตอบสนองต่อรังสีอาทิตย์จากหัววัดมาตรฐาน
โ ล ก ที่ อ ง ค์ ก ร  Physikalisch-Meteorologisches Observatorium, World Radiation Center 
(PMOD/WRC) เมือง Davos ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ ลักษณะของหัววัดมาตรฐานแสดงในรูปที่ 3.93 และ
มีรายละเอียดคุณสมบัติตามตารางที่ 3.39 

 

 
 

รูปที่ 3.93 หัววัดมาตรฐานรุ่น CMP11 ของบริษัท Kipp&Zonen ที่ใช้ส าหรับการสอบเทียบเครื่องวัด 
รังสีอาทิตย์ของเครือข่ายสถานีวัดรังสีอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน 
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ตารางที่ 3.39 คุณสมบัติของหัววัดรังสีอาทิตย์ รุ่น CMP11 ของบริษัท Kipp&Zonen  
คุณสมบัติ 

Spectral range 285 to 2800 nm 
Sensitivity 7 to 14 µV/W/m² 
Uncertainty 2.4 % 
Response time < 5 s 
Zero offset A < 7 W/m² 
Zero offset B < 2 W/m² 
Directional error (at 80° with 1000 W/m² beam) < 10 W/m² 
Temperature dependence of sensitivity (-10 ºC to +40 ºC) ± 1 % 
Operating temperature range -40 °C to +80 °C 
Maximum solar irradiance 4000 W/m² 
Field of view 180° 

 
ในการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์จะด าเนินการตามกระบวนการสอบเทียบมาตรฐานแบบ

ภายนอกอาคาร ISO 9847:1992 (outdoor calibration) โดยผู้ด าเนินงานได้เดินทางไปตามสถานีต่าง ๆ 
ทั้ง 38 แห่ง ทั่วประเทศและท าการสอบเทียบหัววัดความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยมีกระบวนการสอบเทียบ
ดังต่อไปนี้ 

เริ่มต้นท าการติดตั้งขาตั้งชั่วคราวโดยติดตั้งให้อยู่ใกล้กับเครื่องวัดของสถานีที่ต้องการสอบเทียบ
และอยู่ในระดับความสูงเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.94 จากนั้นติดตั้งหัววัดมาตรฐานบนขาตั้งชั่วคราวและ
ต่อสายสัญญาณที่หัววัดทั้งสอง (รูปที่ 3.95) นอกจากนี้มีการปรับระดับน้ าของหัววัดทั้งสองเพ่ือให้
ตัวรับรังสีของหัววัดทั้งสองอยู่ในระนาบเดียวกันและอยู่ในแนวราบ (รูปที่ 3.96) โดยลักษณะของหัววัด
มาตรฐานและหัววัดที่ติดตั้งที่สถานีที่พร้อมท าการสอบเทียบแสดงดังรูปที่ 3.97 จากนั้นน าปลาย
สายสัญญาณของหัววัดทั้งสองต่อเข้ากับ data logger เครื่องเดียวกัน (รูปที่ 3.98) และท าการบันทึก
สัญญาณทุก 1 วินาที ตัวอย่างค่าศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากหัววัดมาตรฐานและหัววัดของสถานีแสดงดังรูปที่ 3.99 
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รูปที่ 3.94 การติดตั้งขาตั้งชั่วคราวใกล้เคียงกับหัววัดที่สถานีวัดรังสีอาทิตย์ 

 

   
(ก)                                              (ข) 

รูปที่ 3.95 (ก) การติดตั้งหัววัดมาตรฐาน (ข) ต่อสายสัญญาณ 
 

 
รูปที่ 3.96 การปรับระดับน้ าของหัววัดมาตรฐานและหัววัดของสถานี 
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รูปที่ 3.97 ตัวอย่างการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์แบบภายนอกอาคาร 

 

 
รูปที่ 3.98 การต่อสายสัญญาณของหัววัดทั้งสองเข้ากับ data logger 

ช่องสัญญาณของหัววัดของสถานี
ช่องสัญญาณของหัววัดมาตรฐาน

หัววัดมำตรฐำน หัววัดที่ติดต้ังท่ีสถำนี 
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รูปที่ 3.99 หน้าจอแสดงผลค่าศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากหัววัดมาตรฐานและหัววัดของสถานี 

 
โดยทั่วไปการสอบเทียบจะด าเนินการในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใสและท าการสอบเทียบตั้งแต่เวลา

ประมาณ 9:00 น. ถึง 15:00 น. เป็นระยะเวลา 3 วัน หลังจากนั้นจึงน าค่าศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากหัววัด
มาตรฐานมาแปลงให้เป็นค่าความเข้มรังสีอาทิตย์และน าค่าที่ได้ไปเขียนกราฟความสัมพันธ์กับค่า
ศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องวัดของสถานี เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของการตอบสนองต่อรังสีอาทิตย์ของหัววัดที่
ท าการสอบเทียบ โดยลักษณะของกราฟควรเป็นเส้นตรงซึ่งแสดงถึงค่าการตอบสนองของหัววัดและระนาบ
ของตัวรับรังสีอาทิตย์ของหัววัดรังสีอาทิตย์ทั้งสองอยู่ในระนาบเดียวกัน ส าหรับกราฟผลการสอบเทียบ
เครื่องวัดรังสีอาทิตย์แสดงไว้ในรูปที่ 3.100 – 3.137 และค่า sensitivity จะหาได้ตามกระบวนการ 
ISO9847 (outdoor calibration) ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 3.40 นอกจากนี้ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ
เครื่องวัดรังสีอาทิตย์ มหาวิทยาลัยศิลปากรยังได้ด าเนินการออกใบรับรองผลการสอบเทียบ (certificate 
of calibration) ส าหรับการสอบเทียบหัววัดรังสีอาทิตย์ของสถานีวัดทั้ง 38 แห่งอีกด้วย ตัวอย่างใบรับรอง
ผลการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ของสถานีกรุงเทพมหานคร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานแสดงดังรูปที่ 3.138 

 

ค่าสัญญาณของหัววัดของสถานี ค่าสัญญาณของหัววัดมาตรฐาน
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รูปที่ 3.100 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีเชียงราย ส่วนอุทกวิทยาที่ 2 จังหวัดเชียงราย 

 
รูปที่ 3.101 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีเชียงใหม่ ศูนย์บริการวิชาการท่ี 7 จังหวัดเชียงใหม่ 

 
รูปที่ 3.102 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีเชียงใหม่ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ 



220 

 
รูปที่ 3.103 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีแม่ฮ่องสอน โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแม่สะงา จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 
รูปที่ 3.104 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 
รูปที่ 3.105 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาล าปาง จังหวัดล าปาง 
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รูปที่ 3.106 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร่ จังหวัดแพร่ 

 
รูปที่ 3.107 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาน่าน จังหวัดน่าน 

 
รูปที่ 3.108 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาตาก (ดอยมูเซอ) จังหวัดตาก 
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รูปที่ 3.109 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
รูปที่ 3.110 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีพิษณุโลก ศูนย์บริการวิชาการท่ี 8 จังหวัดพิษณุโลก 

 
รูปที่ 3.111 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ 
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รปูที่ 3.112 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัดมาตรฐาน

ที่สถานกีรุงเทพมหานคร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กรุงเทพมหานคร 

 
รูปที่ 3.113 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาลพบุรี (อุทกบัวชุม) จังหวัดลพบุรี 

 
รูปที่ 3.114 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาชลบุรี จังหวัดชลบุรี 
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รูปที่ 3.115 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด จังหวัดตราด 

 
รูปที่ 3.116 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี จังหวัดปราจีนบุรี 

 
รูปที่ 3.117 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว (อรัญประเทศ) จังหวัดสระแก้ว 
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รูปที่ 3.118 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

 
รูปที่ 3.119 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) จังหวัดกาญจนบุรี 

 
รูปที่ 3.120 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 
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รูปที่ 3.121 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาร้อยเอ็ด (กลุ่มงานอากาศเกษตร) จังหวัดร้อยเอ็ด 

 
รูปที่ 3.122 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสุรินทร์ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) จังหวัดสุรินทร์ 

 
รูปที่ 3.123 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี 



 227 

 
รูปที่ 3.124 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม จังหวัดนครพนม 

 
รูปที่ 3.125 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีหนองคาย ศูนย์ส ารวจอุทกวิทยา จังหวัดหนองคาย 

 
รูปที่ 3.126 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัดมาตรฐาน

ที่สถานีขอนแก่น ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน จังหวัดขอนแก่น 
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รูปที่ 3.127 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเลย จังหวัดเลย 

 
รูปที่ 3.128 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์ (หนองพลับ) จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

 
รูปที่ 3.129 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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รูปที่ 3.130 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาชุมพร จังหวัดชุมพร 

 
รูปที่ 3.131 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสุราษฎรธ์านี จังหวัดสุราษฎรธ์านี 

 
รูปที่ 3.132 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธ์านี 
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รูปที่ 3.133 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีสงขลา ศูนย์บริการวิชาการท่ี 10 จังหวัดสงขลา 

 
รูปที่ 3.134 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีภูเก็ต ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันตก จังหวัดภูเก็ต 

 
รูปที่ 3.135 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาระนอง จังหวัดระนอง 
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รูปที่ 3.136 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยาตรัง จังหวัดตรัง 

 
รูปที่ 3.137 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าจากหัววัดที่สถานีกับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากหัววัด

มาตรฐานที่สถานีอุตุนิยมวิทยานราธิวาส จังหวัดนราธิวาส 
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ตารางที่ 3.40 ค่า Sensitivity ของเครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์รุ่น CMP11 ที่ได้จากการสอบเทียบ 
ล ำดับที่ สถำนี Serial 

No. 
Sensitivity 
(µV/W.m-2) 

เก่ำ 

Sensitivity 
(µV/W.m-2) 

ใหม่ 
ภำคเหนือ 

1. สถานีเชียงราย ส่วนอุทกวิทยาที่ 2  
จังหวัดเชียงราย 

173919 8.93 8.79 

2. สถานีเชียงใหม่ ศูนย์บริการวิชาการท่ี 7 
จังหวัดเชียงใหม่ 

152984 8.46 8.17 

3. สถานีเชียงใหม่ สถานีเกษตรหลวง 
อินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ 

173918 8.86 8.71 

4. สถานีแม่ฮ่องสอน โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า 
แม่สะงา จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

173916 10.20 10.34 

5. สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่สะเรียง  
จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

173917 8.39 8.28 

6. สถานีอุตุนิยมวิทยาล าปาง จังหวัดล าปาง 205723 10.06 9.96 
7. สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร่ จังหวัดแพร่ 173915 8.92 9.13 
8. สถานีอุตุนิยมวิทยาน่าน จังหวัดน่าน 173912 8.52 8.42 
9. สถานีอุตุนิยมวิทยาตาก (ดอยมูเซอ)  

จังหวัดตาก 
205722 9.53 9.45 

10. สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์  
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

152990 8.82 8.54 

11. สถานีพิษณุโลก ศูนย์บริการวิชาการท่ี 8 
จังหวัดพิษณุโลก 

152986 8.20 8.28 

12. สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์  
จังหวัดนครสวรรค์ 

216168 - 9.75 

ภำคกลำง ภำคตะวันออก และภำคตะวันตก 
13. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน กรุงเทพมหานคร 
152996 9.09 9.15 

14. สถานีอุตุนิยมวิทยาลพบุรี (อุทกบัวชุม) 
จังหวัดลพบุรี 

216167 - 9.24 

15. สถานีอุตุนิยมวิทยาชลบุรี จังหวัดชลบุรี 205719 10.67 10.64 
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ล ำดับที่ สถำนี Serial 
No. 

Sensitivity 
(µV/W.m-2) 

เก่ำ 

Sensitivity 
(µV/W.m-2) 

ใหม่ 
16. สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด จังหวัดตราด 173920 9.24 9.43 
17. สถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 
205720 9.66 9.65 

18. สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว  
(อรัญประเทศ) จังหวัดสระแก้ว 

205721 9.40 9.35 

19. สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี  
จังหวัดกาญจนบุรี 

173914 9.65 9.92 

20. สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) 
จังหวัดกาญจนบุรี 

173913 8.84 9.12 

ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 
21. สถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา  

จังหวัดนครราชสีมา 
152998 9.18 8.85 

22. สถานีอุตุนิยมวิทยาร้อยเอ็ด (กลุ่มงาน
อากาศเกษตร) จังหวัดร้อยเอ็ด 

152993 8.90 8.56 

23. สถานีอุตุนิยมวิทยาสุรินทร์ (กลุ่มงาน
อากาศเกษตร) จังหวัดสุรินทร์ 

173911 9.29 9.10 

24. สถานีอุตุนิยมวิทยาอุบลราชธานี  
จังหวัดอุบลราชธานี 

152987 8.37 8.06 

25. สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม  
จังหวัดนครพนม 

152997 10.61 10.15 

26. สถานีหนองคาย ศูนย์ส ารวจอุทกวิทยา 
จังหวัดหนองคาย  

152991 10.26 10.30 

27. สถานีขอนแก่น ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน  
จังหวัดขอนแก่น 

152994 9.24 8.71 

28. สถานีอุตุนิยมวิทยาเลย จังหวัดเลย 152985 9.45 9.15 
ภำคใต ้

29. สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์  
(หนองพลับ) จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

152992 9.45 9.20 
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ล ำดับที่ สถำนี Serial 
No. 

Sensitivity 
(µV/W.m-2) 

เก่ำ 

Sensitivity 
(µV/W.m-2) 

ใหม่ 
30. สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์  

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
205936 10.28 10.35 

31. สถานีอุตุนิยมวิทยาชุมพร จังหวัดชุมพร 205725 9.89 10.03 
32. สถานีอุตุนิยมวิทยาสุราษฎรธ์านี  

จังหวัดสุราษฎรธ์านี 
205813 8.97 9.21 

33. สถานีอุตุนิยมวิทยาเกาะสมุย  
จังหวัดสุราษฎรธ์านี 

205814 9.19 9.42 

34. สถานีสงขลา ศูนย์บริการวิชาการท่ี 10 
จังหวัดสงขลา 

152995 9.90 9.86 

35. สถานีภูเก็ต ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก จังหวัดภูเก็ต 

152988 8.79 8.50 

36. สถานีอุตุนิยมวิทยาระนอง จังหวัดระนอง 152989 10.01 9.66 
37. สถานีอุตุนิยมวิทยาตรัง จังหวัดตรัง 205726 9.39 9.75 
38. สถานีอุตุนิยมวิทยานราธิวาส  

จังหวัดนราธิวาส 
216156 - 8.55 

หมายเหตุ สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์  
สถานีอุตุนิยมวิทยาลพบุรี (อุทกบัวชุม) จังหวัดลพบุรี  
และสถานีอุตุนิยมวิทยานราธิวาส จังหวัดนราธิวาส เป็นสถานีที่ได้รับการปรับปรุงใหม่ 
จึงไม่มีค่า sensitivity เก่า 
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รูปที่ 3.138 ใบรับรองผลการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ของสถานีกรุงเทพมหานคร ซึ่งติดตั้งที่  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ออกโดยห้องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัด
รังสีอาทิตย์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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รูปที่ 3.138 (ต่อ) 
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รูปที่ 3.138 (ต่อ) 
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3.4 งำนพัฒนำและปรับปรุงข้อมูลแผนที่ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ (ตำม TOR ข้อ 5.4) 
3.4.1 กำรพัฒนำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับค ำนวณควำมเข้มรังสีอำทิตย์จำกข้อมูล

ดำวเทียม (ตำม TOR ข้อ 5.4(1)) 
ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกขึ้นอยู่กับตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณโอโซน ปริมาณไอน้ า 

โมเลกุลของก๊าซ ปริมาณและชนิดของเมฆ ปริมาณและชนิดของฝุ่นละออง ลักษณะพ้ืนผิว และต าแหน่ง
ของดวงอาทิตย์เทียบกับต าแหน่งที่สนใจซึ่งสัมพันธ์กับระยะทางที่รังสีอาทิตย์เคลื่อนที่ในบรรยากาศ ใน
การค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์จึงจ าเป็นต้องค านึงถึงตัวแปรต่าง ๆ เหล่านี้ โดยทั่วไปจะแบ่งแบบจ าลอง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบจ าลองทางฟิสิกส์ (physical model) และแบบจ าลองเอมไพริคัล 
(empirical model) โดยแบบจ าลองทางฟิสิกส์จะค านึงถึงกระบวนการทางฟิสิกส์  ได้แก่ กระบวนการ
ดูดกลืนและการสะท้อนของรังสีอาทิตย์เนื่องจากองค์ประกอบต่าง ๆ ในบรรยากาศ และการสะท้อน
กลับไปมาของรังสีอาทิตย์ระหว่างบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก ส่วนแบบจ าลองเอมไพริคัลจะเป็นการหา
ความสัมพันธ์เชิงตัวเลขระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์และตัวแปรที่เกี่ยวข้องท าให้แบบจ าลองประเภทนี้
ใช้ได้จ ากัดในพ้ืนที่ที่มีลักษณะสภาพภูมิอากาศที่เหมือนกัน แต่แบบจ าลองทางฟิสิกส์สามารถใช้ได้ทั่วทุก
พ้ืนที่ ดังนั้นในงานนี้ผู้ด าเนินงานจึงเลือกใช้แบบจ าลองทางฟิสิกส์ของ Janjai et al. (2013) ซ่ึงสามารถใช้
ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ส าหรับประเทศไทยได้เป็นอย่างดี มาท าการพัฒนาและปรับปรุงข้อมูล
แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ต่อไป ส าหรับรายละเอียดของแบบจ าลองดังกล่าวแสดงดังรูปที่ 3.139  

 

 
รูปที่ 3.139 แผนภูมิแสดงการดูดกลืนและการสะท้อนรังสีอาทิตย์ที่ใช้ในแบบจ าลอง  
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จากรูปที่ 3.139 พิจารณารังสีอาทิตย์หนึ่งหน่วยที่พุ่งตรงจากดวงอาทิตย์เข้าสู่บรรยากาศโลก เมื่อ
รังสีอาทิตย์เข้ามาในบรรยากาศจะถูกกระเจิงโดยโมเลกุลอากาศ เมฆ และฝุ่นละออง ท าให้รังสีส่วนหนึ่ง
สะท้อนออกไปนอกบรรยากาศโลกเป็นจ านวน ρ′

A
+ ρ′

aer
 ส่วนรังสีที่เหลือคือ 1 − (ρ′

A
+ ρ′

aer
) จะ

เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศลงมายังพ้ืนผิวโลกซึ่งในระหว่างทางจะถูกดูดกลืนโดยองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
บรรยากาศ เช่น ไอน้ า โอโซน ก๊าซต่าง ๆ และฝุ่นละออง เป็นจ านวน (1 − (ρ′

A
+ ρ′

aer
))(α′

w +

α′
o + α′

g + α′
aer) ดังนั้นรังสีที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกครั้งแรกจะเหลือจ านวนเท่ากับ (1 − (ρ′

A
+

ρ′
aer

))(1 − (α′
w + α′

o + α′
g + α′

aer)) จากนั้นรังสีส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืนโดยพ้ืนผิวโลก (1 −

(ρ′
A

+ ρ′
aer

))(1 − (α′
w + α′

o + α′
g + α′

aer))(1 − ρ′
G

) และรังสีส่วนที่เหลือจ านวนเท่ากับ 
(1 − (ρ′

A
+ ρ′

aer
))(1 − (α′

w + α′
o + α′

g + α′
aer))ρ′

G
 จะถูกสะท้อนกลับขึ้นไปในบรรยากาศ 

โดยระหว่างทางจะถูกดูดกลืนโดยไอน้ า โอโซน ก๊าซต่าง ๆ และฝุ่นละออง จากนั้นส่วนหนึ่งจะส่งผ่านออก
ไปสู่นอกบรรยากาศเป็นจ านวน (1 − (ρ′

A
+ ρ′

aer
))2(1 − (α′

w + α′
o + α′

g + α′
aer))2ρ′

G
 

และอีกส่วนหนึ่งจะถูกกระเจิงโดยโมเลกุลอากาศ เมฆ และฝุ่นละออง กลับลงมาสู่บรรยากาศ 
(1 − (ρ′

A
+ ρ′

aer
))(1 − (α′

w + α′
o + α′

g + α′
aer))2(ρ′

A
+ ρ′

aer
)ρ′

G
 และถูกดูดกลืนโดยไอ

น้ า โอโซน ก๊าซต่าง ๆ และฝุ่นละอองอีกครั้งก่อนลงสู่พ้ืนผิวโลกเป็นจ านวน (1 − (ρ′
A

+ ρ′
aer

))(1 −

(α′
w + α′

o + α′
g + α′

aer))3(ρ′
A

+ ρ′
aer

)ρ′
G
 โดยจะพิจารณาแบบนี้ไปเรื่อย ๆ ดังนั้นรังสีอาทิตย์

ที่ออกสู่นอกบรรยากาศและดาวเทียมสามารถรับไว้ได้ (ρ′
𝐸A

) จึงสามารถเขียนได้ดังสมการ 
 
ρ′

EA
= (ρ′

A
+ ρ′

aer
) + (1 − ρ′

A
− ρ′

aer
)2(1 − α′

o − α′
w − α′

g − α′
aer)2(1 − α′

aer)ρ′
G

+.. 

(3.12) 
 
เมื่อ   ρ′

EA
 คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก (-) 

 ρ′
A
 คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและเมฆ (-)  

 ρ′
aer

 คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละออง (-) 
 ρ′

G
 คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิวโลก (-) 

α′
o คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน (-) 

α′
w คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในบรรยากาศ (-) 

α′
g คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของก๊าซต่าง ๆ (-)  

 α′
aer คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละออง (-) 

 
จากสมการ (3.12) จะเห็นว่าค่า ρ′

EA
 เป็นฟังก์ชันที่ขึ้นกับหลายตัวแปร แต่ตัวแปรที่มีผลต่อค่า 

ρ′
EA

 มากที่สุดคือสัมประสิทธิ์การสะท้อนของโมเลกุลอากาศและเมฆ (ρ′
A

) ทั้งนี้เพราะเมฆสามารถ
ลดทอนรังสีอาทิตย์ได้ถึง 90% ดังนั้นผู้ด าเนินงานจะท าการหาค่าของ ρ′

A
 โดยจัดรูปแบบสมการของ 

ρ′
EA

 ใหม่ ซึ่งจะได้สมการของ ρ′
A
 ดังนี้ 
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ρ′
A

=
−(1−2CB)±√(1−2CB)2−4C(A+CB2)

2C
   (3.13) 

 
เมื่อ A = ρ′

aer
− ρ′

EA
 

B = 1 − ρ′
aer

 

C = (1 − α′
o − α′

g − α′
w − α′

aer)(1 − α′
aer)ρ′

G
 

 
เครื่องหมาย ± ในสมการของ ρ′

A
 จะเลือกใช้เฉพาะเครื่องหมายบวก ซึ่งจะท าให้ได้ค่า ρ′

A
 ที่

เป็นจริง ส าหรับค่า ρ′
EA

 จะหาได้จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ค่า ρ′
aer

 และ α′
aer จะค านวณได้จาก

ค่าทัศนวิสัย ค่า α′
o และ α′

w ค านวณได้จากปริมาณโอโซนและปริมาณไอน้ า ตามล าดับ ส่วนค่า α′
g จะ

ค านวณได้จากมวลอากาศ (air mass) และ ρ′
G
 ค านวณจากข้อมูลดาวเทียม 

 เมื่อได้ค่า ρ′
A
 ซึ่งอยู่ในช่วงความยาวคลื่นของดาวเทียมแล้ว ผู้ด าเนินงานจะท าการแปลงให้เป็น

ค่าในช่วงความยาวคลื่นกว้างของรังสีอาทิตย์ (0.3 - 3.0 µm) โดยใช้ข้อมูลรังสีอาทิตย์ที่วัดจากสถานีวัด
ต่าง ๆ ช่วยในการค านวณ ซึ่งสามารถเขียนสมการความสัมพันธ์ในรูปทั่วไปได้ดังนี้ 
 

ρA = ao + a1ρ′
A

     (3.14) 
 
เมื่อ ρA   คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและเมฆ ในช่วงความยาวคลื่น 

 กว้างของรังสีอาทิตย์ (-) 
ρ′

A
 คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและเมฆ ในช่วงความยาวคลื่น

ดาวเทียม (-) 
ao, a1 คือ สัมประสิทธิ์ของสมการ 
 

โดยค่า ao และ a1 จะหาจากการฟิตกราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง ρA และ ρ′
A
 ณ ต าแหน่งสถานี

วัดความเข้มรังสีอาทิตย์ ซึ่งผู้ด าเนินงานจะใช้ข้อมูลรังสีอาทิตย์จากสถานีวัดของกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานและสถานีวัดของมหาวิทยาลัยศิลปากร โดยใช้ข้อมูลย้อนหลังขนานกับข้อมูล
ดาวเทียม ซึ่งในงานนี้ได้สร้างความสัมพันธ์ขึ้นมาใหม่โดยแสดงได้ดังกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและเมฆในช่วงความยาวคลื่นกว้างของรังสีอาทิตย์
และสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและเมฆในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียมแต่ละ
ดวง ได้แก่ ดาวเทียม GMS-5 ดาวเทียม GOES-9 ดาวเทียม MTSAT และดาวเทียม Himawari ดังรูปที่ 
3.140 - 3.143 ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.140 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและ

เมฆในช่วงความยาวคลื่นกว้างของรังสีอาทิตย์และสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของ
โมเลกุลอากาศและเมฆในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียมส าหรับดาวเทียม GMS-5 

 

  
รูปที่ 3.141 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและ

เมฆในช่วงความยาวคลื่นกว้างของรังสีอาทิตย์กับสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของ
โมเลกุลอากาศและเมฆในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียมส าหรับดาวเทียม GOES-9 

 

y = 1.042469x + 0.183324
R² = 0.86
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y = 0.869263x + 0.203517
R² = 0.87
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รูปที่ 3.142 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและ

เมฆในช่วงความยาวคลื่นกว้างของรังสีอาทิตย์และสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของ
โมเลกุลอากาศและเมฆในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียมส าหรับดาวเทียม MTSAT 

 

 
รูปที่ 3.143 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของโมเลกุลอากาศและ

เมฆในช่วงความยาวคลื่นกว้างของรังสีอาทิตย์กับสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของ
โมเลกุลอากาศและเมฆในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียมส าหรับดาวเทียม Himawari 

 

y = 1.147760x + 0.167226
R² = 0.82
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y = 1.0344x + 0.1558
R² = 0.94
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จากความสัมพันธ์ในกราฟสามารถเขียนได้ในรูปสมการเอมไพริคัล ดังนี้ 
- ดาวเทียม GMS-5 

ρA = 1.042469ρ′
A

+ 0.183324 R2 = 0.86   (3.15) 
 

- ดาวเทียม GOES-9 
ρA = 0.869263ρ′

A
+ 0.203517 R2 = 0.87   (3.16) 

 
- ดาวเทียม MTSAT 

ρA = 1.1478ρ′
A

+ 0.1672              R2 = 0.82   (3.17) 
 

- ดาวเทียม Himawari 
ρA = 1.0344ρ′

A
+ 0.1558              R2 = 0.94   (3.18) 

 
 หลังจากที่ได้ค่า ρA แล้ว ผู้ด าเนินงานจะน าค่า ρA ไปค านวณสัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์
ของบรรยากาศ (τ) โดยอาศัยสมการ 
 

τ =
(1−ρA−ρaer)(1−αw−αo−αg−αaer)

1−(ρA+ρaer)ρG
  (3.19) 

 
 ค่าตัวแปรต่าง ๆ ทางขวามือของสมการ (3.19) สามารถค านวณได้โดย ρA ค านวณจากสมการ 
(3.15) ถึงสมการ (3.18) ส่วนตัวแปรอื่น ๆ จะค านวณได้จากข้อมูลวัดภาคพ้ืนดินและดาวเทียมที่ได้เตรียม
ไว้และมีรายละเอียดการค านวณค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในหัวข้อถัดไป ดังนั้นเราจะสามารถหาค่า τ ได้  

ในขั้นตอนสุดท้ายจะใช้ค่า τ ที่ได้ มาท าการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบ
พ้ืนผิวโลกรายวัน (H) โดยใช้สมการ  
 
     H = τH0     (3.20) 
 
เมื่อ H คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันที่พ้ืนผิวโลก (MJ/m2) 
 H0 คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันนอกบรรยากาศโลก (MJ/m2) 
 τ คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์ของบรรยากาศ (-) 
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3.4.2 กำรค ำนวณสัมประสิทธิ์ต่ำง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องจำกข้อมูลดำวเทียม และข้อมูลอุตุนิยมวิทยำ
ภำคพื้นดิน และค ำนวณค่ำควำมเข้มรังสีดวงอำทิตย์ท่ัวประเทศจำกข้อมูลข้ำงต้น (ตำม 
TOR ข้อ 5.4(2)) 
3.4.2.1 กำรค ำนวณหำสัมประสิทธิ์กำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์ของไอน้ ำ  

ผู้ด าเนินงานได้ท าการค านวณหาปริมาณไอน้ าในบรรยากาศครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยโดยใช้
ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่ได้จากสถานีอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศไทย จากนั้นน า
ปริมาณไอน้ าดังกล่าวมาค านวณเป็นสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในช่วงความยาวคลื่ น
ดาวเทียมและในช่วงความยาวคลื่นกว้าง ดังสมการ 

 

- ช่วงความยาวคลื่นดาวเทียม  αw
′ = 1 −

∫ I0λ
0.9

0.55
τwλdλ

∫ I0λ
0.9

0.55
dλ

   (3.21) 
 

- ช่วงความยาวคลื่นกว้าง   αw = 1 −
∫ I0λ

3.0

0.3
τwλdλ

∫ I0λ
3.0

0.3
dλ

   (3.22) 

 
เมื่อ I0λ คือ สเปกตรัมรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก (W/m2-µm) 
 τwλ คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของไอน้ า (-) 
 α′

w     คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียม (-) 
  αw     คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในช่วงความยาวคลื่นกว้าง (-) 

λ คือ ความยาวคลื่น (µm) 
 
โดยสัมประสิทธิ์การส่งผ่านสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของไอน้ า (τwλ) สามารถค านวณได้จากสมการ (Iqbal, 
1983)  
 
   τwλ = exp[ − 0.238kwλwmr/(1 + 20.07kwλwmr)0.45]    (3.23) 
 
เมื่อ kwλ   คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์ (extinction coefficient) เนื่องจากไอน้ า (-) 
 w คือ ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศ (cm) 

mr   คือ มวลอากาศสัมพัทธ์ (-) 
 

ผู้ด าเนินงานค านวณหาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในช่วงความยาวคลื่นกว้าง
และช่วงความยาวคลื่นของดาวเทียมทั่วประเทศไทย ในช่วงปี ค.ศ. 2001 - 2020 โดยในแต่ละปีจะมีการ
แปรค่าคล้ายกัน ตัวอย่างผลที่ได้จากการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในช่วง
ความยาวคลื่นกว้างทั่วประเทศไทยของปี ค.ศ. 2011 – 2020 แสดงดังรูปที่ 3.144 
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จากรูปจะเห็นว่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ ามีการแปรค่าตามละติจูด โดยมีค่า
ต่ าในบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ประมาณ 0.05-0.07) และมีค่าสูง (ประมาณ 0.09) 
ในบริเวณภาคใต้ซึ่งมีพ้ืนที่ติดกับทะเล ท าให้ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศมาก ส่งผลให้ความสามารถในการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์มีค่าสูง ส าหรับการแปรค่าในรอบปีจะเห็นได้ว่าในช่วงฤดูหนาวค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนของไอน้ าจะมีค่าค่อนข้างต่ า เนื่องจากในช่วงดังกล่าวพ้ืนที่ประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือท าให้มีปริมาณไอน้ าในบรรยากาศน้อย ส่วนในช่วงกลางปีซึ่งได้รับอิทธิพลจากมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดพาความชื้นและไอน้ าจากมหาสมุทรเข้ามายังพ้ืนที่ของประเทศท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากปริมาณไอน้ ามีค่าสูงขึ้น 
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รูปที่ 3.144 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ าในช่วงความยาวคลื่นกว้าง 
 
 

January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011

September, 2011 October, 2011 November, 2011 December, 2011
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 
 

January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012

September, 2012 October, 2012 November, 2012 December, 2012
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013

September, 2013 October, 2013 November, 2013 December, 2013
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014

September, 2014 October, 2014 November, 2014 December, 2014
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015

September, 2015 October, 2015 November, 2015 December, 2015
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016

September, 2016 October, 2016 November, 2016 December, 2016
(unitless)



252 

 
 

รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017

September, 2017 October, 2017 November, 2017 December, 2017
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018

September, 2018 October, 2018 November, 2018 December, 2018
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019

September, 2019 October, 2019 November, 2019 December, 2019
(unitless)
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รูปที่ 3.144 (ต่อ) 
 
 

January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020

September, 2020 October, 2020 November, 2020 December, 2020
(unitless)



256 

3.4.2.2 กำรค ำนวณหำสัมประสิทธิ์กำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์จำกโอโซน  
โดยทั่วไปโอโซนในบรรยากาศจะดูดกลืนรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่ในช่วงความยาวคลื่นรังสี

อัลตราไวโอเลตและบางส่วนในช่วงความยาวคลื่นแสงสว่าง ในการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ 
ตกกระทบพ้ืนผิวโลกจ าเป็นต้องทราบค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน ในงานนี้ผู้
ด าเนินงานจึงได้ท าการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากโอโซนในช่วงความยาวคลื่น
ของดาวเทียมและช่วงความยาวคลื่นกว้างตามสมการ 

 

- ช่วงความยาวคลื่นดาวเทียม  αo
′ = 1 −

∫ I0λ
0.9

0.55
τoλdλ

∫ I0λ
0.9

0.55
dλ

   (3.24) 

 

- ช่วงความยาวคลื่นกว้าง   αo = 1 −
∫ I0λ

3.0

0.3
τoλdλ

∫ I0λ
3.0

0.3
dλ

   (3.25) 

 
เมื่อ α′

o คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซนในช่วงความยาวคลื่นดาวเทียม (-) 
αo คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซนในช่วงความยาวคลื่นกว้าง (-) 
I0λ คือ สเปกตรัมรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก (W/m2-µm) 
τoλ คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ (spectral transmittance)  

     ของโอโซน (-) 
 
โดยค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของโอโซนสามารถค านวณได้จากสมการ (Iqbal, 
1983) 
 
    τoλ = exp( − koλlma)    (3.26) 
 
เมื่อ  τoλ คือ สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์แต่ละความยาวคลื่นของโอโซน (-) 

 koλ  คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์ (extinction coefficient) ของโอโซน (-) 
 l        คือ ปริมาณโอโซน (cm) 
 ma   คือ มวลอากาศ (-) 
 

ผู้ด าเนินงานได้น าข้อมูลปริมาณโอโซนรายวันที่ได้จากดาวเทียม Earth Probe และดาวเทียม 
Aura มาใช้ในการค านวณการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซนเหนือบริเวณประเทศไทย จากนั้นจึงท าการ
เฉลี่ยค่ารายวันที่ได้ในแต่ละพิกเซลให้อยู่ในรูปข้อมูลเฉลี่ยของแต่ละเดือน ในช่วงปี ค.ศ. 2001 – 2020 
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โดยตัวอย่างลักษณะการกระจายตามพ้ืนที่ของสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซนในช่วงความ
ยาวคลื่นกว้างทั่วประเทศในเดือนต่าง ๆ ของปี ค.ศ. 2011 - 2020 แสดงไว้ในรูปที่ 3.145  

จากรูปพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากโอโซนจะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นจากช่วงต้นปี 
(ประมาณ 0.011) ไปถึงช่วงกลางปี (ประมาณ 0.015) จากนั้นจะมีค่าลดลงจนถึงช่วงปลายปี นอกจากนี้
พบว่าการแปรค่าจะขึ้นกับละติจูดโดยมีค่าสูงทางภาคเหนือและลดลงทางภาคใต้ ทั้งนี้เนื่องจากที่ละติจูด
สูงจะมีปริมาณโอโซนมากกว่าละติจูดต่ า และในช่วงกลางปีจะมีปริมาณโอโซนสูงกว่าช่วงต้นปีและปลายปี 
 



258 

 
 

รูปที่ 3.145 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซนในบรรยากาศ 

January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011

September, 2011 October, 2011 November, 2011 December, 2011
(unitless)
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รูปที่ 3.145 (ต่อ) 

January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012

September, 2012 October, 2012 November, 2012 December, 2012
(unitless)



260 

 
 

รูปที่ 3.145 (ต่อ) 
 

January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013

September, 2013 October, 2013 November, 2013 December, 2013
(unitless)
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รูปที่ 3.145 (ต่อ) 
 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014

September, 2014 October, 2014 November, 2014 December, 2014
(unitless)



262 

 
 
 

รูปที่ 3.145 (ต่อ) 
 

January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015

September, 2015 October, 2015 November, 2015 December, 2015
(unitless)
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รูปที่ 3.145 (ต่อ) 
 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016

September, 2016 October, 2016 November, 2016 December, 2016
(unitless)



264 

 
 
 

รูปที่ 3.145 (ต่อ) 
 

January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017

September, 2017 October, 2017 November, 2017 December, 2017
(unitless)
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รูปที่ 3.145 (ต่อ) 

 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018

September, 2018 October, 2018 November, 2018 December, 2018
(unitless)
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รูปที่ 3.145 (ต่อ) 
 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019

September, 2019 October, 2019 November, 2019 December, 2019
(unitless)
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รูปที่ 3.145 (ต่อ) 

 
 
 

January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020

September, 2020 October, 2020 November, 2020 December, 2020
(unitless)
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3.4.2.3 กำรค ำนวณหำสัมประสิทธิ์กำรดูดกลืนและกระเจิงรังสีอำทิตย์จำกฝุ่นละออง  
ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์จากฝุ่นละออง (Daer) จะขึ้นกับปริมาณและชนิดของ 

ฝุ่นละออง ซึ่งฝุ่นละอองแต่ละชนิดจะมีรูปร่างและองค์ประกอบที่แตกต่างกัน โดยฝุ่นละอองที่มีรูปทรง
สมมาตรสูงจะมีการกระเจิงรังสีอาทิตย์ได้ดี ส่วนรูปทรงที่มีความขรุขระสูงจะท าให้เกิดการดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ได้ดี เมื่อน าผลจากการกระเจิงและการดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองมารวมกันจะได้เป็น
การลดทอนของรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง ซึ่งมีสมการดังนี้  

 
    Daer = Dab + Dsc     (3.27) 
 
เมื่อ Daer คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง (-) 
 Dab คือ สัดส่วนของรังสีอาทิตย์ท่ีลดทอนเมื่อถูกดูดกลืนโดยฝุ่นละออง (-) 
 Dsc คือ สัดส่วนของรังสีอาทิตย์ท่ีลดทอนเมื่อถูกกระเจิงโดยฝุ่นละออง (-) 
 
 ในงานนี้ผู้ด าเนินงานได้ท าการหาสัดส่วนของรังสีอาทิตย์ที่ลดทอนเมื่อถูกดูดกลืนโดยฝุ่นละออง 
(Dab) และสัดส่วนรังสีอาทิตย์ที่ลดทอนเมื่อถูกกระเจิงโดยฝุ่นละออง (Dsc) โดยใช้ข้อมูล  single 
scattering albedo ที่ได้จากเครือข่ายการวัดฝุ่นละออง (AERONET) ขององค์การนาซ่า (NASA) มาเป็น
อินพุทส าหรับการค านวณ จากนั้นจะน าค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์ที่ถูกดูดกลืนและกระเจิงที่
ได้มาค านวณเป็นสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและการกระเจิงรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละอองตามสมการ (3.28) 
และสมการ (3.29) เพ่ือน าไปใช้ในแบบจ าลองส าหรับค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่อไป 
 
    ρaer = DscDaer     (3.28) 
    αaer = DabDaer     (3.29) 
 
เมื่อ ρaer คือ สัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละออง (-) 
 αaer คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละออง (-) 
   
 ผู้ด าเนินงานได้น าค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองซึ่งค านวณได้จาก
ข้อมูลทัศนวิสัยทั่วประเทศไทยมาค านวณหาค่า ρaer และ αaer ในช่วงปี ค.ศ. 2001 - 2020 ตัวอย่างของ
ผลการค านวณปี ค.ศ. 2011 - 2020 แสดงในรูปที่ 3.146 และ 3.147 ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.146 ค่าสัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีอาทิตย์จากฝุ่นละออง 
 

January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011

September, 2011 October, 2011 November, 2011 December, 2011
(unitless)
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รูปที่ 3.146 (ต่อ) 

January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012

September, 2012 October, 2012 November, 2012 December, 2012
(unitless)
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รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013

September, 2013 October, 2013 November, 2013 December, 2013
(unitless)



272 

 
 

รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014

September, 2014 October, 2014 November, 2014 December, 2014
(unitless)
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รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015

September, 2015 October, 2015 November, 2015 December, 2015
(unitless)



274 

 
 

รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016

September, 2016 October, 2016 November, 2016 December, 2016
(unitless)
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รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017

September, 2017 October, 2017 November, 2017 December, 2017
(unitless)
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รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018

September, 2018 October, 2018 November, 2018 December, 2018
(unitless)
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รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 
 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019

September, 2019 October, 2019 November, 2019 December, 2019
(unitless)



278 

 
 

รูปที่ 3.146 (ต่อ) 
 

January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020

September, 2020 October, 2020 November, 2020 December, 2020
(unitless)
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รูปที่ 3.147 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์จากฝุ่นละออง 
  
 

January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011

September, 2011 October, 2011 November, 2011 December, 2011

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 

January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012

September, 2012 October, 2012 November, 2012 December, 2012

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 

January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013

September, 2013 October, 2013 November, 2013 December, 2013

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014

September, 2014 October, 2014 November, 2014 December, 2014

(unitless)



 283 

 
 

รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 

January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015

September, 2015 October, 2015 November, 2015 December, 2015

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016

September, 2016 October, 2016 November, 2016 December, 2016

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 
 

January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017

September, 2017 October, 2017 November, 2017 December, 2017

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 
 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018

September, 2018 October, 2018 November, 2018 December, 2018

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 
 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019

September, 2019 October, 2019 November, 2019 December, 2019

(unitless)
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รูปที่ 3.147 (ต่อ) 
 
 

January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020

September, 2020 October, 2020 November, 2020 December, 2020

(unitless)
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เมื่อพิจารณาแผนที่สัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง (รูปที่ 3.146) จะพบว่า
มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 0.14 - 0.3 โดยมีค่าสูงในช่วงเดือนที่มีอากาศแห้งและมีค่าลดลงในช่วงฤดูฝน ส่วน
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง (รูปที่ 3.147) จะมีค่าน้อยกว่าสัมประสิทธิ์การ
กระเจิงคืออยู่ในช่วง 0 - 0.04 เนื่องจากโดยปกติแล้วฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจะกระเจิงแสง
มากกว่าดูดกลืนแสง โดยจะเห็นว่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนจะมีค่ามากในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
เมษายน เนื่องจากในช่วงเดือนดังกล่าวจะมีปริมาณฝุ่นละอองสะสมในบรรยากาศมากและมีฝนตกน้อย  
โดยเฉพาะทางภาคเหนือซึ่งมีการเผาไหม้ชีวมวล (biomass burning) ซึ่งฝุ่นเหล่านี้มีความสามารถในการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้มาก   

 
3.4.2.4 กำรหำสัมประสิทธิ์กำรสะท้อนของพ้ืนผิวโลก 

สัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิวโลกคือ อัตราส่วนของปริมาณรังสีอาทิตย์ที่สะท้อน
จากพ้ืนผิวโลกต่อปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก ค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าวจะเป็นตัวบอกว่ารังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกและสะท้อนออกไปยังดาวเทียมมีมากน้อยเพียงใด  ในการหาสัมประสิทธิ์
ดังกล่าวผู้ด าเนินงานจะใช้ข้อมูลดาวเทียมที่เวลา 12:30 น. ตามเวลามาตรฐานประเทศไทย ซึ่งถือว่าเป็น
ภาพที่เกิดขึ้นขณะที่รังสีอาทิตย์ตกตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกับพ้ืนผิวโลกบริเวณประเทศไทยมาเป็นข้อมูล
พ้ืนฐาน โดยหลักการจะต้องน าภาพที่ปราศจากเมฆมาใช้ค านวณค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของพ้ืนผิวโลก 
แต่ในความเป็นจริงเราไม่สามารถหาภาพที่ปราศจากเมฆทั้งหมดทั่ วประเทศได้ ในการสร้างภาพที่
ปราศจากเมฆทั่วประเทศจะท าโดยการสร้างภาพผสม (composite image) ที่ประกอบด้วยภาพจากวัน
ต่าง ๆ ตรงส่วนที่ปราศจากเมฆและเรียกภาพนี้ว่า “minimum gray level image” ทั้งนี้จะใช้สมมติฐาน
ว่าการสะท้อนของพ้ืนผิวโลกในแต่ละวันภายใน 1 เดือน ไม่เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงน้อยมาก โดย
กระบวนการหาสัมประสิทธิ์นี้สามารถแสดงได้ดังแผนภูมิต่อไปนี้ 
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รูปที่ 3.148 แผนภูมิแสดงกระบวนการหาสัมประสิทธิ์การสะท้อนของผิวโลก 
 

การสร้าง composite image ตามกระบวนการในแผนภูมิข้างต้นท าได้โดยน าภาพของแต่ละวันที่
ต าแหน่งพิกเซลเดียวกันมาเปรียบเทียบกันตลอดทั้งเดือนและเลือกพิกเซลที่มีค่า gray level ต่ าสุด มา
ประกอบเป็นภาพ ตัวอย่าง composite image หรือ minimum gray level แสดงดังรูปที่ 3.149 

จากรูปจะเห็นว่าค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของพ้ืนผิวโลกจะขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่ โดยทั่วไปพ้ืนที่
ที่เป็นต้นไม้เขียวหรือพ้ืนหญ้าจะมีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนต่ าเมื่อเทียบกับพ้ืนที่ดิน ทราย หรือคอนกรีต 
นอกจากนี้ยังพบว่าในช่วงฤดูหนาวที่พ้ืนผิวแห้งการสะท้อนรังสีอาทิตย์จะสูงกว่าในช่วงฤดูฝนที่พ้ืนผิวชุ่ม
ชื้น 

 

ภาพถ่ายดาวเทียมเวลา 12:30 น. 

Minimum gray level image 

Satellite-band pseudo reflectivity 

Satellite-band surface-atmospheric reflectivity 

Satellite-band surface albedo 

broadband surface albedo 

ท า composite image 

ใช้ conversion table 

หารด้วย cos z 

atmospheric reflectivity 

satellite band-broadband 



 291 

 
รูปที่ 3.149 Minimum gray level image จากภาพถ่ายดาวเทียม 

 

January, 2011 February, 2011 March, 2011 April, 2011

May, 2011 June, 2011 July, 2011 August, 2011

September, 2011 October, 2011 November, 2011 December, 2011
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 

January, 2012 February, 2012 March, 2012 April, 2012

May, 2012 June, 2012 July, 2012 August, 2012

September, 2012 October, 2012 November, 2012 December, 2012
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2013 February, 2013 March, 2013 April, 2013

May, 2013 June, 2013 July, 2013 August, 2013

September, 2013 October, 2013 November, 2013 December, 2013
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2014 February, 2014 March, 2014 April, 2014

May, 2014 June, 2014 July, 2014 August, 2014

September, 2014 October, 2014 November, 2014 December, 2014
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2015 February, 2015 March, 2015 April, 2015

May, 2015 June, 2015 July, 2015 August, 2015

September, 2015 October, 2015 November, 2015 December, 2015
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2016 February, 2016 March, 2016 April, 2016

May, 2016 June, 2016 July, 2016 August, 2016

September, 2016 October, 2016 November, 2016 December, 2016
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2017 February, 2017 March, 2017 April, 2017

May, 2017 June, 2017 July, 2017 August, 2017

September, 2017 October, 2017 November, 2017 December, 2017
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2018 February, 2018 March, 2018 April, 2018

May, 2018 June, 2018 July, 2018 August, 2018

September, 2018 October, 2018 November, 2018 December, 2018
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 

January, 2019 February, 2019 March, 2019 April, 2019

May, 2019 June, 2019 July, 2019 August, 2019

September, 2019 October, 2019 November, 2019 December, 2019
(unitless)
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รูปที่ 3.149 (ต่อ) 
 
 
 
 

January, 2020 February, 2020 March, 2020 April, 2020

May, 2020 June, 2020 July, 2020 August, 2020

September, 2020 October, 2020 November, 2020 December, 2020
(unitless)
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3.4.3 กำรประมวลผล (process) และควบคุมคุณภำพข้อมูลควำมเข้มรังสีอำทิตย์ภำคพื้นดิน
ส ำหรับใช้ในกำรทดสอบแบบจ ำลอง (ตำม TOR ข้อ 5.4(3)) 

ผู้ด าเนินงานได้รวบรวมข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ภาคพ้ืนดินของเครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสี
อาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานทั้ง 38 แห่ง ตั้งแต่เริ่มต้นติดตั้งจนถึงปี ค.ศ. 
2020 ซึ่งข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ดังกล่าวจะมาเข้ากระบวนการประมวลผลและควบคุมคุณภาพเพ่ือ
ก าจัดข้อมูลที่ผิดปกติออกไป จากนั้นน าข้อมูลที่ควบคุมคุณภาพแล้วไปใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลอง โดย
การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลสามารถด าเนินการได้ดังนี้  

ผู้ด าเนินงานท าการเปรียบเทียบค่ารังสีอาทิตย์ที่ได้จากการวัดภาคพ้ืนดินกับค่ารังสีอาทิตย์นอก
บรรยากาศโลก ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อรังสีอาทิตย์ผ่านบรรยากาศโลกจะถูกโมเลกุลอากาศ ไอน้ า เมฆ และ 
ฝุ่นละออง ดูดกลืนและกระเจิง ท าให้ปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ พ้ืนผิวโลกมีค่าน้อยกว่ารังสีอาทิตย์นอก
บรรยากาศโลกเสมอ โดยค่ารังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรวมรายชั่วโมง (H0) สามารถค านวณได้จาก
สมการ (Iqbal, 1983) 

 

H0 =
12Isc

π
[1 + 0.033 cos( 360dn/365)][cos ∅ cos δ (sinω2 − sinω1) 

                          +(
π

180
(ω2 − ω1) sin ∅ sin δ)](3600)    (3.28) 

 
เมื่อ H0 คือ รังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรายชั่วโมง (J/m2) 
 Isc คือ ค่าคงท่ีรังสีอาทิตย์ (W/m2) 

dn คือ ล าดับวันโดยนับจากวันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ต้องการค านวณ (-) 
∅ คือ ต าแหน่งละติจูดของสถานีที่ต้องการค านวณค่า H0 (degree) 
δ คือ มุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ (solar declination) (degree) 
ω1 คือ มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย์ที่ต้นชั่วโมงของช่วงเวลา 1 ชั่วโมงท่ีต้องการค านวณ 
               ค่า H0  (degree) 
ω2 คือ มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย์ที่ท้ายชั่วโมงของช่วงเวลา 1 ชัว่โมงท่ีต้องการค านวณ 
               ค่า H0 (degree) 

 
ในการตรวจสอบค่ารังสีอาทิตย์รวมรายชั่วโมงที่ได้จากการวัด (H) ค่าที่ไม่สอดคล้องกับเงื่อนไข

ต่อไปนี้ถือว่าเป็นข้อมูลที่ผิดพลาด 
 

H < 0.90H0      (3.29) 
 

เมื่อ H0 คือ รังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกรวมรายชั่วโมง (J/m2) 
 H คือ รังสีรวมรายชั่วโมงที่ได้จากกวัดภาคพ้ืนดิน (J/m2) 
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3.4.4 กำรทดสอบแบบจ ำลองส ำหรับค ำนวณค่ำควำมเข้มรังสีอำทิตย์จำกข้อมูลดำวเทียม 
โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลควำมเข้มรังสีอำทิตย์จำกสถำนีตรวจวัดภำคพื้นดิน (ตำม 
TOR ข้อ 5.4(4)) 

ผู้ด าเนินงานได้น าแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นไปค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ณ สถานีวัดความเข้ม
รังสีอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานจ านวน 38 แห่ง โดยในขั้นแรก  
ผู้ด าเนินงานจะค านวณค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศรายวันเฉลี่ยต่อเดือน 
(ρ′

EA
) จากข้อมูลดาวเทียม เนื่องจากข้อมูลดาวเทียมเพียงพิกเซลเดียวไม่ครอบคลุมทรงกลมท้องฟ้าของ 

ผู้สังเกต (สถานีวัด) ผู้ด าเนินงานจึงใช้ข้อมูลจาก 9 พิกเซล ที่อยู่เหนือต าแหน่งพ้ืนที่ที่พิจารณาและมีสถานี
วัดอยู่ที่พิกเซลศูนย์กลาง ซึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมทรงกลมท้องฟ้า แล้วท าการหาค่าเฉลี่ยของ
สัมประสิทธิ์การสะท้อนของพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศรายวันเฉลี่ยต่อเดือนจาก 9 พิกเซล จากนั้นค านวณ
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของไอน้ า (α′

w) ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน 
(α′

o) ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีอาทิตย์ของพ้ืนผิวโลก (ρ′
G
) ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์

ของฝุ่นละออง (α′
aer) และสัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีอาทิตย์ของฝุ่นละออง (ρ′

aer
) โดยการค านวณ

ทั้งหมดใช้ข้อมูล ณ สถานีวัดแล้วน าค่าที่ได้ไปแทนในสมการ (3.13) จะได้ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของ
บรรยากาศ (ρ′

A
) หลังจากนั้นจะใช้สมการ (3.15) ถึงสมการ (3.18) มาแปลงให้เป็นค่าในช่วงความยาว

คลื่นกว้าง (ρA) แล้วน าไปแทนค่าในสมการ (3.19) เพ่ือค านวณการส่งผ่านรังสีอาทิตย์ของบรรยากาศโลก 
(τ) ในขั้นสุดท้ายจะน าค่า τ ไปค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลก (H) โดยอาศัยสมการ (3.20) 
ค่าที่ได้นี้จะน าไปเปรียบเทียบกับค่ารังสีอาทิตย์ที่ได้จากการวัดที่ต าแหน่งสถานีเดียวกันและในช่วงเวลา
เดียวกัน โดยแสดงค่าความแตกต่างในรูปของค่า root mean square difference (RMSD) และ mean 
bias difference (MBD) ซึ่งค านวณได้จากสมการ (3.30) และสมการ (3.31) ตามล าดับ  

 

   RMSD(%) =

√∑ (H̅model−H̅measure)2N
i=1

N

∑ H̅measure
N
i=1

N

× 100  (3.30) 

  

   MBD(%) =

∑ (H̅model−H̅measure)N
i=1

N

∑ H̅measure
N
i=1

N

× 100    (3.31) 

 
เมื่อ H̅model คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกที่ได้จากแบบจ าลอง (MJ/m2-day) 
 H̅measure คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกที่ได้จากการวัด (MJ/m2-day) 

N  คือ จ านวนชุดข้อมูล (-) 
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ค่า RMSD จะมีค่าเป็นบวกเสมอ ในกรณีอุดมคติที่ค่าจากการค านวณจากแบบจ าลองเท่ากับค่าท่ี
ได้จากการวัดทั้งหมด จะได้ RMSD เท่ากับศูนย์ ดังนั้นแบบจ าลองที่ดีจะต้องได้ค่า RMSD เข้าใกล้ศูนย์ 
ส าหรับค่า MBD อาจจะมีค่าเป็นบวกหรือลบก็ได้ ถ้าค่าเป็นบวกแสดงว่าค่าที่ได้จากการค านวณจาก
แบบจ าลองจะมีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากการวัด แต่ถ้ามีค่าเป็นลบแสดงว่าค่าที่ได้จากการค านวณจาก
แบบจ าลองจะมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการวัด ดังนั้นแบบจ าลองที่ดีจะต้องมีค่า MBD เข้าใกล้ศูนย์ (เสริม 
จันทร์ฉาย, 2560) 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้จากการ
วัดแสดงในรูปที่ 3.150 - 3.188 และสรุปได้ดังตารางท่ี 3.41 
 

 
รูปที่ 3.150 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีเชียงราย ส่วนอุทกวิทยาที่ 2 จังหวัดเชียงราย 

 
รูปที่ 3.151 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีเชียงใหม่ ศูนย์บริการวิชาการท่ี 7 จังหวัดเชียงใหม่ 
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รูปที่ 3.152 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าท่ีได้

จากการวัดที่สถานีเชียงใหม่ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ 

 
รูปที่ 3.153 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีแม่ฮ่องสอน โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแม่สะงา จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 
รูปที่ 3.154 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
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รูปที่ 3.155 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาล าปาง จังหวัดล าปาง 

 
รูปที่ 3.156 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร่ จังหวัดแพร่ 

 
รูปที่ 3.157 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาน่าน จังหวัดน่าน 
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รูปที่ 3.158 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาตาก (ดอยมูเซอ) จังหวัดตาก 

 
รูปที่ 3.159 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
รูปที่ 3.160 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีพิษณุโลก ศูนย์บริการวิชาการท่ี 8 จังหวัดพิษณุโลก 
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รูปที่ 3.161 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ 

 
รูปที่ 3.162 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กรุงเทพมหานคร 

 
รูปที่ 3.163 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาลพบุรี (อุทกบัวชุม) จังหวัดลพบุรี 
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รูปที่ 3.164 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาชลบุรี จังหวัดชลบุรี 

 
รูปที่ 3.165 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด จังหวัดตราด 

 
รูปที่ 3.166 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี จังหวัดปราจีนบุรี 
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รูปที่ 3.167 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว (อรัญประเทศ) จังหวัดสระแก้ว 

 
รูปที่ 3.168 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

 
รูปที่ 3.169 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) จังหวัดกาญจนบุรี 
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รูปที่ 3.170 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 

 
รูปที่ 3.171 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาร้อยเอ็ด (กลุ่มงานอากาศเกษตร) จังหวัดร้อยเอ็ด 

 
รูปที่ 3.172 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสุรินทร์ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) จังหวัดสุรินทร์ 
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รูปที่ 3.173 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี 

 
รูปที่ 3.174 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม จังหวัดนครพนม 

 
รูปที่ 3.175 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีหนองคาย ศูนย์ส ารวจอุทกวิทยา จังหวัดหนองคาย 
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รูปที่ 3.176 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน จังหวัดขอนแก่น 

 
รูปที่ 3.177 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเลย จังหวัดเลย 

 
รูปที่ 3.178 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์ (หนองพลับ) จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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รูปที่ 3.179 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิมวิทยาประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

 
รูปที่ 3.180 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาชุมพร จังหวัดชุมพร 

 
รูปที่ 3.181 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสุราษฎรธ์านี จังหวัดสุราษฎรธ์านี 
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รูปที่ 3.182 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธ์านี 

 
รูปที่ 3.183 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีสงขลา ศูนย์บริการวิชาการท่ี 10 จังหวัดสงขลา 

 
รูปที่ 3.184 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีภูเก็ต ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันตก จังหวัดภูเก็ต 
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รูปที่ 3.185 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาระนอง จังหวัดระนอง 

 
รูปที่ 3.186 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยาตรัง จังหวัดตรัง 

 
รูปที่ 3.187 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยานราธิวาส จังหวัดนราธิวาส 
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รูปที่ 3.188 การเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ได้

จากการวัดรวมทุกสถานี 

 

ตารางที่ 3.41 ค่าความแตกต่างระหว่างค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ ได้จากแบบจ าลอง
และค่าที่ได้จากการวัด (เม่ือ RMSD คือ root mean square difference MBD คือ mean 
bias difference และ N คือ จ านวนข้อมูล) 

ล ำดับที่ สถำนี RMSD (%) MBD (%) N 
ภำคเหนือ  
1. สถานีเชียงราย ส่วนอุทกวิทยาที่ 2 

จังหวัดเชียงราย 
15.5 1.4 174 

2. สถานีเชียงใหม่ ศูนย์บริการวิชาการท่ี 7 
จังหวัดเชียงใหม่ 

9.7 1.5 207 

3. สถานีเชียงใหม่ สถานีเกษตรหลวง 
อินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ 

9.8 4.3 97 

4. สถานีแม่ฮ่องสอน โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า
แม่สะงา จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

13.3 5.4 217 

5. สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน 

8.2 -1.8 174 

6. สถานีอุตุนิยมวิทยาล าปาง จังหวัดล าปาง 8.9 -2.5 21 
7. สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร่ จังหวัดแพร่ 8.2 -1.1 183 
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ล ำดับที่ สถำนี RMSD (%) MBD (%) N 
8. สถานีอุตุนิยมวิทยาน่าน จังหวัดน่าน 8.3 1.0 217 
9. สถานีอุตุนิยมวิทยาตาก (ดอยมูเซอ) 

จังหวัดตาก 
10.2 -2.4 204 

10. สถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์ จังหวัด
เพชรบูรณ์ 

6.1 -0.2 214 

11. สถานีพิษณุโลก ศูนย์บริการวิชาการท่ี 8 
จังหวัดพิษณุโลก 

7.5 2.4 208 

12. สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์ จังหวัด
นครสวรรค์ 

6.7 2.3 214 

ภำคกลำง ภำคตะวันออก และ ภำคตะวันตก  
13. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน กรุงเทพมหานคร 
9.3 6.0 210 

14. สถานีอุตุนิยมวิทยาลพบุรี (อุทกบัวชุม) 
จังหวัดลพบุรี 

5.9 0.9 208 

15. สถานีอุตุนิยมวิทยาชลบุรี จังหวัดชลบุรี 9.4 5.7 174 
16. สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด จังหวัดตราด 9.6 2.8 165 
17. สถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 
7.5 2.1 198 

18. สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว  
(อรัญประเทศ) จังหวัดสระแก้ว 

8.6 2.7 161 

19. สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี จังหวัด
กาญจนบุรี 

6.7 1.1 179 

20. สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผา
ภูม)ิ จังหวัดกาญจนบุรี 

6.7 -0.6 176 

ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ  
21. สถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา จังหวัด

นครราชสีมา 
6.1 2.0 191 

22. สถานีอุตุนิยมวิทยาร้อยเอ็ด (กลุ่มงาน
อากาศเกษตร) จังหวัดร้อยเอ็ด 

6.3 -1.5 175 

23. สถานีอุตุนิยมวิทยาสุรินทร์ (กลุ่มงาน
อากาศเกษตร) จังหวัดสุรินทร์ 

7.1 2.6 215 
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ล ำดับที่ สถำนี RMSD (%) MBD (%) N 
24. สถานีอุตุนิยมวิทยาอุบลราชธานี จังหวัด

อุบลราชธานี 
7.1 1.5 192 

25. สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม จังหวัด
นครพนม 

8.5 2.9 212 

26. สถานีหนองคาย ศูนย์ส ารวจอุทกวิทยา 
จังหวัดหนองคาย  

7.8 -1.8 210 

27. สถานีขอนแก่น ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน จังหวัด
ขอนแก่น 

9.6 -1.9 209 

28. สถานีอุตุนิยมวิทยาเลย จังหวัดเลย 10.0 -1.6 182 
ภำคใต ้  
29. สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์ 

(หนองพลับ) จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
7.7 -1.4 35 

30. สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์ 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

7.9 1.7 215 

31. สถานีอุตุนิยมวิทยาชุมพร จังหวัดชุมพร 9.7 6.3 181 
32. สถานีอุตุนิยมวิทยาสุราษฎรธ์านี  

จังหวัดสุราษฎรธ์านี 
7.7 2.6 184 

33. สถานีอุตุนิยมวิทยาเกาะสมุย  
จังหวัดสุราษฎรธ์านี 

8.6 1.0 219 

34. สถานีสงขลา ศูนย์บริการวิชาการท่ี 10 
จังหวัดสงขลา 

9.2 0.0 206 

35. สถานีภูเก็ต ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก จังหวัดภูเก็ต 

7.1 -2.3 221 

36. สถานีอุตุนิยมวิทยาระนอง จังหวัด
ระนอง 

10.6 5.1 226 

37. สถานีอุตุนิยมวิทยาตรัง จังหวัดตรัง 7.2 -2.1 181 
38. สถานีอุตุนิยมวิทยานราธิวาส จังหวัด

นราธิวาส 
8.5 0.9 217 

รวมทุกสถำนี 8.6 1.3 7072 
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จากผลการทดสอบแบบจ าลองโดยการเปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายเดือนที่ ได้
จากการค านวณด้วยแบบจ าลองและค่าที่ได้จากการวัดของสถานีวัดทั้ง 38 แห่งในเครือข่ายสถานีวัดรังสี
อาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ที่ได้จาก
แบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัด ซึ่งจากรูปจะเห็นว่าจุดข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ตรงหรือใกล้เคียง
กับเส้น 1:1 นั่นคือค่าที่ได้จากแบบจ าลองเท่ากับค่าที่ได้จากการวัด โดยมีค่าความแตกต่างในรูป RMSD 
ในช่วง 5.9% ถึง 15.5% และ MBD ในช่วง -2.5% ถึง 6.3% และเมื่อเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการวัดและ
จากการค านวณรวมทุกสถานีจะได้ค่า RMSD เท่ากับ 8.6% และค่า MBD เท่ากับ 1.3% ซึ่งจะเห็นว่าทั้ง
ค่า RMSD และ MBD มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ แสดงว่าข้อมูลทั้งสองชุดมีความสอดคล้องกันดี และค่า MBD ที่ได้
มีค่าเป็นบวกแสดงว่าโดยเฉลี่ยแล้วค่าที่ได้จากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จากการวัดเล็กน้อย (1.3%) 
ซึ่งถือว่าผลการค านวณมีความละเอียดถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
 นอกจากนี้ผู้ด าเนินงานได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายเดือนในช่วงปี 
ค.ศ. 2005 – 2020 ที่ได้จากแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นในงานนี้กับข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลของ ERA5 และ 
SARAH (https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html) ณ ต าแหน่งสถานีวัดภาคพ้ืนดิน
จ านวน 6 สถานี ได้แก่ สถานีเชียงใหม่ สถานีกรุงเทพฯ สถานีสระแก้ว สถานีกาญจนบุรี สถานี
อุบลราชธานี และสถานีหาดใหญ่ ซ่ึงถือเป็นตัวแทนของข้อมูลในแต่ละภูมิภาค ผลที่ได้พบว่าข้อมูลที่ได้จาก
ฐานข้อมูล ERA5 และ SARAH ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นในงานนี้ โดย
เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลจาก ERA5 กับข้อมูลจากแบบจ าลองของงานนี้พบว่ามีค่าความแตกต่างในรูปของ 
RMSD และ MBD เท่ากับ 8.6% และ 3.3% ตามล าดับ และเม่ือเปรียบเทียบข้อมูลจาก SARAH กับข้อมูล
จากแบบจ าลองพบว่ามีค่าความแตกต่างในรูปของ RMSD และ MBD เท่ากับ 10.7% และ 7.5% 
ตามล าดับ ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองในงานนี้มีความสอดคล้องกับข้อมูลจากการวัด
ภาคพ้ืนดินมากกว่าเมื่อเทียบกับข้อมูลจากฐานข้อมูลทั้งสอง 
 

3.4.5 กำรค ำนวณควำมเข้มรังสีอำทิตย์จำกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ โดยใช้ข้อมูลค่ำ
สัมประสิทธิ์ต่ำง ๆ ที่ค ำนวณได้ทั่วประเทศ และน ำเสนอในรูปแผนที่ศักยภำพพลังงำน
แสงอำทิตย์ โดยแผนที่ดังกล่ำวต้องอยู่ใน cylindrical map projection (ตำม TOR 
ข้อ 5.4(5)) 

หลังจากท่ีท าการทดสอบความละเอียดถูกต้องของแบบจ าลองแล้ว ผู้ด าเนินงานได้เขียนโปรแกรม
ส าหรับค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ตามแบบจ าลอง โดยใช้อินพุทเป็นค่าสัมประสิทธิ์ทุกตัวของ
แบบจ าลอง ณ ต าแหน่งทุกพิกเซลของข้อมูลดาวเทียมครอบคลุมพ้ืนที่ของประเทศไทย ผลที่ได้จากการ
ค านวณจะเป็นค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ณ ต าแหน่งทุกพิกเซลของข้อมูลดาวเทียม
ครอบคลุมพ้ืนทีป่ระเทศ ในช่วงปี ค.ศ. 2001 - ค.ศ. 2020 
 ผู้ด าเนินงานได้น าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนที่ค านวณได้ทั่วประเทศไทยมาจัด
แสดงในรูปแผนที่ค่าเฉลี่ยรายเดือนระยะยาว โดยน าข้อมูลเดือนเดียวกันและที่พิกเซลเดียวกันของทุกปีมา



320 

หาค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว จากนั้นจึงน าค่ามาแสดงในรูปของแผนที่ซึ่งมี
แถบสีแสดงความเข้มรังสีอาทิตย์ ผลที่ได้นี้จะเรียกว่าแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์หรือแผนที่ศักยภ าพ
พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งผลการค านวณค่าความเข้มรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาวแสดงไว้ในรูปที่ 
3.189 จากนั้นจะน าผลที่ได้มาหาเป็นค่าเฉลี่ยตลอดทั้งป ีผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 3.190 
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รูปที่ 3.189 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว  

January February March April

May June July August

September October November December

(MJ/m2-day)
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รูปที่ 3.190 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดปี  

 

(MJ/m2-day)
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จากรูปที่ 3.189 จะเห็นว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่และ
เวลาในรอบปีซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

ส าหรับเดือนมกราคม ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์บริเวณตอนเหนือของประเทศมีค่าค่อนข้างต่ าเมื่อ
เทียบกับภาคอ่ืน ๆ ถึงแม้ว่าเดือนมกราคมเป็นช่วงฤดูหนาว สภาพท้องฟ้าโดยทั่วไปมีเมฆน้อย แต่ความ
เข้มรังสีอาทิตย์มิได้ขึ้นกับสภาพท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว หากยังขึ้นอยู่กับมุมตกกระทบของรังสีอาทิตย์บน
พ้ืนผิวโลก มุมดังกล่าวจะขึ้นกับละติจูดของต าแหน่งบนพ้ืนโลกและต าแหน่งของดวงอาทิตย์ ในเดือน

มกราคมดวงอาทิตย์จะอยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้าประมาณ 20 ทางซีกฟ้าใต้ ท าให้ค่ามุมตกกระทบ
รังสีอาทิตย์ในบริเวณทางตอนเหนือของประเทศมีค่ามากกว่าทางตอนใต้ของประเทศ โดยมีค่ารังสีรวม
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนในช่วง 15 - 17 MJ/m2-day แผ่เป็นบริเวณกว้างจนถึงภาคกลางตอนบน ส าหรับภาค
กลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงกว่าภาคอ่ืน ๆ โดยส่วนใหญ่มีค่าอยู่
ในช่วง 18 - 19 MJ/m2-day แผ่เป็นบริเวณกว้าง ส าหรับภาคใต้ตอนบนและบริเวณชายฝั่งด้านตะวันออก
จะมีการกระจายของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 16 - 17 MJ/m2-day ทั้งนี้เนื่องจากด้านตะวันออก
ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมากกว่าด้านตะวันตก ส าหรับภาคใต้
ตอนล่างฝั่งตะวันตกจะมีบางพ้ืนที่ เช่น บริเวณภูเก็ต พังงา และกระบี่ มีความเข้มรังสีอาทิตย์ช่วง 18 - 20 
MJ/m2-day 

ส าหรับเดือนกุมภาพันธ์ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะมีค่าสูงกว่าเดือนมกราคม โดยทางตอนเหนือ
สุดของประเทศมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ประมาณ 17 - 19 MJ/m2-day ส่วนบริเวณทางตอนกลางของ
ประเทศ ความเข้มรังสีอาทิตย์สูงขึ้นโดยจะอยู่ในช่วง 20 - 21 MJ/m2-day บริเวณทางตอนใต้ของประเทศ
และภาคตะวันตกตอนใต้ซึ่งติดกับชายฝั่งมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนอยู่ในช่วง 19 - 21 
MJ/m2-day เนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีอิทธิพลน้อยลง ท้องฟ้ามีเมฆมากข้ึน 

 ส าหรับเดือนมีนาคม ดวงอาทิตย์จะอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า และเป็นช่วงฤดูร้อน พ้ืนที่โดย
ส่วนใหญ่ของประเทศจึงได้รับรังสีอาทิตย์เพ่ิมขึ้น โดยทางตอนใต้และตะวันตกของประเทศมีค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์สูงอยู่ในช่วง 20 - 22 MJ/m2-day ส่วนภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 20 - 22 MJ/m2-day กระจายอยู่ทั่วบริเวณ และภาคเหนือมีความเข้มรังสีอาทิตย์
แปรค่าอยู่ในช่วง 18 - 22 MJ/m2-day  

ส าหรับเดือนเมษายน มุมตกกระทบของรังสีอาทิตย์ตอนเที่ยงวันจะตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกับ
พ้ืนผิวโลกทั่วทั้งประเทศ เนื่องจากช่วงดังกล่าวอยู่ในช่วงฤดูแล้งจะมีเมฆน้อย ท้องฟ้าค่อนข้างแจ่มใส ท า
ให้ความเข้มรังสีอาทิตย์สูงทั่วทั้งประเทศ โดยกระจายอยู่ในช่วง 18 - 22 MJ/m2-day โดยเฉพาะทางภาค
กลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ รังสีอาทิตย์มีความเข้มสูงกระจายอยู่ระหว่าง 20  - 23 
MJ/m2-day เนื่องจากเป็นบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตรมากกว่าทางตอนเหนือของประเทศ บริเวณภาคเหนือ
ยังคงมีความเข้มรังสีอาทิตย์สูงประมาณ 19 - 22 MJ/m2-day ในขณะที่ภาคตะวันออกจะมีค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์ต่ าประมาณ 17 - 20 MJ/m2-day  
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ส าหรับเดือนพฤษภาคม ทั่วทั้งประเทศเริ่มได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ส่งผลให้
ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมากและบางวันมีฝนตก ท าให้บริเวณทั่วทั้งประเทศมีความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลงจาก
เดือนเมษายนโดยพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศมีความเข้มรังสีอาทิตย์กระจายอยู่ในช่วง 16  - 21 MJ/m2-
day ตลอดแนวเทือกเขาของภาคตะวันตกค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลงโดยจะอยู่ในช่วง 15 - 19 MJ/m2-
day ส่วนภาคใต้ฝั่งตะวันตกของประเทศมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 15 - 18 MJ/m2-day เนื่องจากได้รับอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ค่อนข้างมาก แต่ภาคใต้ฝั่งตะวันออกยังคงมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่
ในช่วง 18 - 20 MJ/m2-day เพราะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้น้อย ส าหรับภาคกลางและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือยังคงได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ค่อนข้างน้อย ท าให้ค่าความเข้ม
รังสีอาทิตย์มีค่าสูงประมาณ 20 - 22 MJ/m2-day 

ส าหรับเดือนมิถุนายน อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีผลต่อความเข้มรังสีอาทิตย์ใน
บริเวณต่าง ๆ ของประเทศสูงขึ้น ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมและมีฝนตกมาก ท าให้ทั่วทั้งประเทศได้รับรังสี
อาทิตย์ลดลงจากเดือนพฤษภาคม โดยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศกระจายอยู่ในช่วง 15  - 21 
MJ/m2-day ส าหรับบริเวณเงาฝนในเขตภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศในจังหวัด
สิงห์บุรี ร้อยเอ็ด มหาสารคาม สุรินทร์ บุรีรัมย์ ศรีสะเกษ และจังหวัดใกล้เคียงยังมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
สูงอยู่ในช่วง 20 - 22 MJ/m2-day  

ส าหรับเดือนกรกฎาคม พ้ืนที่ทั่วประเทศได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ท าให้มีเมฆ
และฝนกระจายอยู่ทั่วประเทศซึ่งเป็นผลท าให้ค่ารังสีอาทิตย์ลดลง กล่าวคือมีค่าส่วนใหญ่อยู่ในช่วง   
14 - 20 MJ/m2-day โดยเฉพาะทางภาคเหนือตอนบน ภาคตะวันตกของประเทศซึ่งติดกับเทือกเขา
ตะนาวศรี และภาคใต้ฝั่งตะวันตกมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ าประมาณ 13 - 17 MJ/m2-day โดยบริเวณ
ความเข้มรังสีอาทิตย์สูง 18 - 20 MJ/m2-day จะปรากฏเป็นหย่อมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

ส าหรับเดือนสิงหาคม พ้ืนที่ทั่วประเทศยังคงอยู่ในอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลักษณะ
การกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศมีค่าลดลงจากเดือนกรกฎาคม โดยการกระจายของความเข้ม
รังสีอาทิตย์ทั่วทั้งประเทศอยู่ในช่วง 13 - 19 MJ/m2-day แต่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศยังคงมีความเข้มรังสีอาทิตย์สูงคือมีค่าอยู่ในช่วง 18 - 20 MJ/m2-day ส่วนทางภาคตะวันตกที่ติด
กับเทือกเขาและภาคใต้ฝั่งภาคตะวันตกของประเทศได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมท าให้มีค่าความเข้มรังสี
อาทิตยต์่ าสุดในรอบปีอยู่ที่ค่าประมาณ 12 - 17 MJ/m2-day 

ส าหรับเดือนกันยายน ดวงอาทิตย์จะเคลื่อนตัวมาอยู่ที่ศูนย์สูตรท้องฟ้า แต่พ้ืนที่ทั่วประเทศยังถูก
ปกคลุมด้วยเมฆอันเนื่องมาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ท าให้พ้ืนที่ทุกภาคของประเทศยังคงมีค่าความ
เข้มรังสีอาทิตย์ค่อนข้างต่ า กล่าวคือส่วนใหญ่มีค่ากระจายอยู่ในช่วง 14 - 19 MJ/m2-day มีเพียงบริเวณ
พ้ืนที่เล็ก ๆ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือในจังหวัดร้อยเอ็ด มหาสารคาม และกาฬสินธุ์ ซึ่งเป็นบริเวณเงา
ฝนที่แห้งแล้งมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงอยู่ในช่วง 19 - 21 MJ/m2-day 

ส าหรับเดือนตุลาคม ประเทศไทยจะเริ่มได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท าให้
ปริมาณฝนลดลงและท้องฟ้าแจ่มใส แต่เป็นช่วงเวลาเดียวกับที่ดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ไปอยู่ทางใต้ของเส้น
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ศูนย์สูตรท้องฟ้าท าให้รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบมีค่าลดลงจากเดือนกันยายน แต่ด้วยสภาพท้องฟ้าที่แจ่มใส
จึงท าให้การกระจายรังสีอาทิตย์ของภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์อยู่ในช่วง 17 - 19 MJ/m2-day ส่วนบริเวณอ่ืน ๆ ของประเทศยังคงมีความเข้มรังสีอาทิตย์รายวัน
เฉลี่ยต่อเดือนไม่ต่างกับเดือนกันยายน ยกเว้นทางภาคเหนือตอนบนและภาคใต้ของประเทศที่มีความเข้ม
รังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนลดลงเป็น 14 - 17 MJ/m2-day  

ส าหรับเดือนพฤศจิกายน พ้ืนที่ทั่วประเทศได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันออกจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ค่อนข้างมาก ท าให้ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมาก ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จึงมีค่าน้อยกว่าภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
ในขณะทีภ่าคเหนือได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท้องฟ้าจะมีสภาพของฟ้าหลัว ซึ่งท าให้
ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ได้รับมีค่าน้อยอยู่ในช่วง 13  - 17 MJ/m2-day ส าหรับภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีการกระจายความเข้มรังสีอาทิตย์คล้ายคลึ งกัน คือมีค่าอยู่ในช่วง 18 - 19  
MJ/m2-day 

ส าหรับเดือนธันวาคม ดวงอาทิตย์เคลื่อนตัวไปอยู่ทางตอนใต้ของเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้ามากที่สุด 
ท าให้รังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกบนพ้ืนราบมีค่าต่ าสุด ถึงแม้ว่าท้องฟ้าจะมีสภาพแจ่มใส แต่รังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกบริเวณประเทศไทยยังคงมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลงจากเดือน
พฤศจิกายนโดยเป็นผลมาจากต าแหน่งดวงอาทิตย์ กล่าวคือทางตอนใต้ รังสีอาทิตย์กระจายอยู่ในช่วง  
12 - 16 MJ/m2-day ส่วนบริเวณอ่ืนของประเทศค่าความเข้มรังสีอาทิตย์อยู่ในช่วง 17 - 19 MJ/m2-day 
โดยทางภาคเหนือตอนบนของประเทศ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าลดลงอยู่ในช่วง 13 - 16 MJ/m2-day  
 ส าหรับการกระจายของรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี (รูปที่ 3.190) จะเห็นว่าการกระจายของ
ความเข้มรังสีอาทิตย์ของทุกภาคทั่วประเทศไทยมีลักษณะคล้ายคลึงกัน กล่าวคือค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
ส่วนใหญ่กระจายอยู่ในช่วง 16 - 20 MJ/m2-day โดยบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศมีพ้ืนที่ซึ่งมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงอยู่ในช่วง 20 - 22 MJ/m2-day ปรากฏอยู่เป็นบริเวณกว้าง
ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดสิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ ร้อยเอ็ด และ
บริเวณใกล้เคียง จากการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปีของประเทศไทยพบว่ามีค่า
เท่ากับ 17.5 MJ/m2-day  
 

3.4.6 กำรวิเครำะห์ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ของประเทศไทย จำกข้อมูลแผนที่ที่ได้ (ตำม 
TOR ข้อ 5.4(6)) 

พลังงานหมุนเวียน (renewable energy) คือพลังงานที่สามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในพลังงานหมุนเวียนที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายกระบวนการ
ทั้งในทางตรงและทางอ้อม อีกท้ังยังเป็นแหล่งพลังงานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก ในอดีตมนุษย์ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีตามธรรมชาติในชีวิตประจ าวัน เมื่อสังคมมนุษย์มีการพัฒนาไปสู่ยุคอุตสาหกรรม 
ความต้องการพลังงานในด้านต่าง ๆ มีเพ่ิมขึ้นจึงมีการใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน ๆ เพ่ิมขึ้นด้วย โดยเฉพาะ
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พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (fossil) ที่อยู่ในรูปของน้ ามันถ่านหินและก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตามการใช้
พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเหล่านี้ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและวัฏจักรตามธรรมชาติ อีกทั้งเป็น
แหล่งพลังงานที่มีปริมาณจ ากัดซึ่งถ้าใช้อย่างต่อเนื่องก็จะหมดไปอย่างรวดเร็วในอนาคต  

นับตั้งแต่เกิดวิกฤตพลังงานตั้งแต่ปี ค.ศ. 1973 เป็นต้นมา จนถึงปัจจุบันทั้งโลกก าลังมีความ
ต้องการพลังงานเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทั้งจากปริมาณประชากรและการพัฒนาที่เพ่ิมขึ้น นักวิทยาศาสตร์
จึงได้ท าการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีด้านพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือน าพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้
ทดแทนเชื้อเพลิงจากพลังงานฟอสซิล ในปัจจุบันเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์บางอย่างได้รับการพัฒนา
จนกระท่ังสามารถน ามาใช้งานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ การ
ท าน้ าอุ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมี
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์อีกหลายชนิดที่อยู่ระหว่างการด าเนินการวิจัยและพัฒนาโดยคาดว่าจะ
สามารถจะน ามาใช้ได้ในอนาคต อย่างไรก็ตามการน าอุปกรณ์พลังงานแสงอาทิตย์เหล่านี้มาใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมต่อการใช้งาน เราจ าเป็นต้องทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของบริเวณที่
ใช้งานด้วย 

ส าหรับประเทศไทย ปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์โดยเฉลี่ยทั้งปีสามารถแสดงได้ด้วยแผนที่
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ดังรูปที่ 3.190 จากรูปจะเห็นว่าบริเวณที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูง 
ซึ่ ง มี ค่ า เ ฉลี่ ย แปรค่ า อยู่ ใ นช่ ว ง  18  -  20  MJ/m2-day จะอยู่ ใ นบริ เ วณภาคกลา งและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศซึ่งเป็นพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดสิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ 
อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ ร้อยเอ็ด และบริเวณใกล้เคียง โดยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะกระจาย
ลดหลั่นกันไปทางทิศเหนือ ตะวันออกและตะวันตกของประเทศตามแนวเทือกเขาตะนาวศรี โดยมีค่า
ต่ าสุดอยู่ทางภาคเหนือตอนบน ภาคตะวันตก และภาคใต้แถบติดชายแดนประเทศพม่า โดยจะแปรค่าอยู่
ในช่วง 15 - 18 MJ/m2-day  

ผู้ด าเนินงานได้น าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีที่ค านวณได้จากแบบจ าลอง (รูปที่ 
3.190) ในทุกพิกเซลของพ้ืนที่ของประเทศไทยมาท าการแจกแจงความถี่ (frequency distribution) โดย
แบ่งช่วงของความถ่ีเป็นช่วงละ 1 MJ/m2-day ดังรูปที่ 3.191  
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รูปที่ 3.191 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ที่ได้รับรังสีอาทิตย์ที่ระดับต่าง ๆ  

 
จากรูปจะเห็นว่าระดับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีที่อยู่ในช่วง 15 - 16 MJ/m2-day มี

เพียงประมาณ 3.03% ของพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศ ซึ่งจะกระจายตัวอยู่ตามบริเวณเขาหรือสันเขาแนว
ฝั่งตะวันตกค่อนไปทางตอนเหนือของประเทศไทยโดยมีบางส่วนอยู่บริเวณภูเขาที่มีความสูงค่อนข้างสูงใน
ส่วนอ่ืน ๆ ของประเทศ ซึ่งมีแนวโน้มการก่อตัวของเมฆค่อนข้างสูงตลอดทั้งปี ดั งนั้นบริเวณนี้อาจจะไม่
เหมาะแก่การน าไปพัฒนาเพ่ือผลิตพลังงานทดแทนแต่จะมีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกหรือพัฒนาเป็น
พ้ืนที่อยู่อาศัยเนื่องจากเป็นบริเวณพ้ืนที่ที่ได้รับความชุ่มชื้นตลอดทั้งปี  

 ส าหรับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีในช่วง 16 - 17 MJ/m2-day ซึ่งมีศักยภาพสูงขึ้น 
แต่ยังอยู่ในเกณฑ์ระดับต่ า ส่วนใหญ่ (คิดเป็น 18.99%) จะอยู่ในพ้ืนที่ภูเขาเช่นเดียวกันแต่จะมีความสูง
ลดลงมา โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณเขาฝั่งตะวันตกในแนวติดพม่านับตั้งแต่จังหวัดกาญจนบุรี ตาก 
แม่ฮ่องสอน ซึ่งมีความแปรปรวนของสภาพอากาศค่อนข้างสูงหรือมีเมฆค่อนข้างมากในช่วงเวลาประมาณ
เดือนกรกฎาคมและสิงหาคม ท าให้มีฝนตกชุกหนาแน่นเป็นเวลาหลายสัปดาห์ การพัฒนาการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์หรือผู้ที่ลงทุนที่บริเวณนี้จะต้องรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และความเข้มรังสี
อาทิตย์ที่มีความแปรปรวนสูง 

ระดับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีในช่วง 17 - 18 MJ/m2-day คิดเป็น 44.6% ของ
พ้ืนที่ในประเทศไทย มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ที่สูงในระดับที่เป็นค่าเฉลี่ยของความเข้มรังสีอาทิตย์
ของประเทศไทย สามารถใช้ในการลงทุนด้านพลังงานทดแทนและการใช้ประโยชน์ในครัวเรือน ซึ่งพ้ืนที่ที่มี
ความเข้มรังสีอาทิตย์ระดับนี้จะกระจายตัวอยู่โดยส่วนใหญ่ในบริเวณที่ราบสูงทางตอนเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และมีบางส่วนอยู่ในพ้ืนที่ห่างจากชายฝั่งตะวันออกทางตอนใต้ของ
ประเทศไทย 
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ส าหรับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีอยู่ในช่วง 18 - 19 MJ/m2-day จะมีประมาณ 
32.99% ของพ้ืนที่ประเทศไทย จัดเป็นพ้ืนที่ที่มีศักยภาพสูงเป็นพิเศษส าหรับการลงทุนในด้านพลังงาน
ทดแทน ซึ่งมีการกระจายตัวเป็นวงกว้างในพ้ืนที่ราบ เนื่องจากบริเวณท่ีราบดังกล่าวอยู่ห่างจากแนวสันเขา
จึงได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมในฤดูกาลต่าง ๆ ค่อนข้างน้อย ท าให้ตลอดทั้งปีมีความเข้มรังสีอาทิตย์
เปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม่มาก บริเวณดังกล่าวครอบคลุมพ้ืนที่โดยประมาณดังนี้ ในแถบภาคกลาง
ครอบคลุมพ้ืนที่ สุพรรณบุรี ชัยนาท สิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง อยุธยา เป็นต้น พ้ืนที่ราบในแถบภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างตั้งแต่ นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ จนถึงอุบลราชธานี 
เป็นต้น และทางตอนใต้บริเวณชายฝั่งตะวันออกและบริเวณเกาะต่าง ๆ ที่อยู่ในทะเล  

ส าหรับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีอยู่ในช่วงมากกว่า 19 MJ/m2-day จะเป็นพ้ืนที่
ความเข้มสูงมากคิดเป็น 0.39% ซึ่งอยู่บริ เวณติดชายฝั่งในบริเวณตอนกลางของประเทศตั้งแต่
ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี จากฝั่งตะวันตกจนถึงฝั่งตะวันออกที่ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ทั้งนี้
เนื่องจากบริเวณนี้ไม่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมในฤดูกาลต่าง ๆ มากนัก ท าให้ตลอดทั้งปีได้รับความเข้ม
รังสีอาทิตย์ค่อนข้างมาก และประกอบกับพ้ืนที่อยู่ติดกับทะเลจึงท าให้ได้รับผลการสะท้อนของรังสีอาทิตย์
ที่ได้จากน้ าทะเลบางส่วนด้วย อย่างไรก็ตามการพัฒนาพ้ืนที่ส าหรับการส่งเสริมพลังงานทดแทนจะ
ค่อนข้างมีผลกระทบเนื่องจากเป็นแหล่งเศรษฐกิจท่องเที่ยว หากมีการลงทุนเกิดขึ้นจ าเป็นต้องมีการศึกษา
เชิงพ้ืนที่อย่างละเอียด 

นอกจากนี้ในการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์จ าเป็นต้องทราบการแปรค่าในรอบปีของ
ความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วย ในงานนี้ผู้ด าเนินงานจึงได้ท าการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตก
กระทบทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศจากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายเดือน แล้วน ามาเขียนกราฟกับ
เวลาในรอบปี ผลที่ได้แสดงไว้ในรูปที่ 3.192 

 

 
รูปที่ 3.192 การแปรค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนโดยเฉลี่ยทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศ 
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จากรูปที่ 3.192 จะเห็นว่าปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนโดยเฉลี่ยทุกพ้ืนที่ใน
ประเทศไทยจะแปรค่าในรอบปีอยู่ในช่วงระหว่าง 15 - 21 MJ/m2-day โดยมีค่าค่อย ๆ เพ่ิมข้ึนจากเดือน
มกราคม (16.5 MJ/m2-day) และสูงสุดในเดือนเมษายน (20.9 MJ/m2-day) จากนั้นประเทศไทยจะ
ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดพาความชื้นจากทะเลอันดามันท าให้ประเทศไทยมีเมฆมาก
และมีฝนส่งผลให้ความเข้มแสงอาทิตย์ค่อย ๆ ลดลง จนถึงเดือนสิงหาคม ในเดือนกันยายนจะเป็นช่วง
เปลี่ยนฤดูกาลเข้าสู่อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในเดือนตุลาคม (16.8 MJ/m2-day) ซึ่งพัด
พาอากาศหนาวเย็นท าให้เกิดความกดอากาศสูงแผ่ก าลังลงมาจากภาคเหนือของประเทศไทยเมื่อเจอกับ
ความชื้นจะก่อตัวเป็นเมฆประกอบกับทิศทางของการโคจรของโลกจะหันด้านทิศใต้เข้าหาดวงอาทิตย์ท า
ให้ประเทศไทยได้รับความเข้มรังสีอาทิตย์ลดลง (15.6 MJ/m2-day) เมื่อเข้าสู่ช่วงเดือนมกราคมอิทธิพล
ของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะลดก าลังลงท าให้ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ไทยได้รับเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง 
 ที่ผ่านมามีโครงการวิจัยที่ได้ด าเนินการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2542 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยมีค่า 18.2 MJ/m2-
day ในปี พ.ศ. 2553 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยมีค่า 18.0 MJ/m2-
day และในปี พ.ศ. 2560 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยมีค่า 17.6 
MJ/m2-day ส าหรับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยในรายงานวิจัยนี้มีค่า 17.5 
MJ/m2-day จะเห็นว่าค่าศักยภาพความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่าลดลงทั้งนี้ส่วนหนึ่งอาจมา
จากปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศที่มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ หรือมีสาเหตุมา
จากภาวะโลกร้อนที่ส่งผลให้สภาวะอากาศโลกมีแนวโน้มอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้อากาศแห้งสามารถรับ
ปริมาณความชื้นได้เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศมีค่าเพ่ิมขึ้น ท าให้ลดทอนแสงอาทิตย์ที่เข้า
มาถึงยังพ้ืนโลก อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนส าหรับประเทศไทย
จะเห็นว่ามีค่าสูงและเหมาะแก่การน ามาใช้งานเป็นพลังงานทางเลือก 
 
3.5 กำรจัดท ำแผนที่ศักยภำพพลังำนแสงอำทิตย์จำกข้อมูลที่ได้ (ตำม TOR ข้อ 5.5) 

ผู้ด าเนินงานน าข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายเดือนระยะยาวระหว่างปี ค.ศ. 2001 - 2020 
ที่ได้จากการค านวณจากแบบจ าลองโดยอาศัยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่พัฒนาขึ้นมาจัดแสดงในรูปของ
แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย  โดยพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าหรับอ่านค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในหน่วย MJ/m2-day และจัดเก็บในรูปแบบของตัวแปรอะเรย์ 2 มิติ 
และแปลงข้อมูลดังกล่าวเป็นค่าระดับสีในสเกล RGB โดยแบ่งออกเป็น 9 ระดับสี จากโทนสีเหลืองอ่อนไป
ถึงสีส้ม ซึ่งสอดคล้องกับช่วงค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยระหว่าง 15 MJ/m2-day ถึง 19 MJ/m2-day 
จากนั้นจึงน าภาพสีที่ได้มาซ้อนทับกับเส้นแนวเขตแผนที่ประเทศไทยที่แสดงขอบเขตของจังหวัดและ
ประเทศ ซึ่งอ้างอิงแนวเขตจากฐานข้อมูล WGS87 ของโปรแกรม ArcGIS นอกจากนี้ยังได้แสดงกรอบ
ต าแหน่งแนวเส้นละติจูด ลองจิจูด และระยะทางมาตราส่วนลงบนแผนที่ โดยแผนที่ที่ได้นี้มีมาตราส่วน 
1:2,000,000 km ซึ่งมีความละเอียดเพียงพอต่อการน าไปใช้ในการวางแผนหรือก าหนดพ้ืนที่ส าหรับงานที่
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เกี่ยวข้องกับพลังงานแสงอาทิตย์ อาทิ การตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การตั้งเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ และการจัดตั้งเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น  

หลังจากข้ันตอนการซ้อนทับเส้นขอบเขตประเทศไทยและจังหวัดแล้ว ผู้ด าเนินงานจึงน าภาพแผน
ที่ดังกล่าวมาพิมพ์รายชื่อจังหวัดและข้อความประกอบอ่ืน ๆ ที่ส าคัญ  ทั้งในรูปแบบภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ดังแสดงในรูปที่ 3.193 จากนั้นผู้ด าเนินงานจึงน าภาพแผนที่ที่ได้จากการจัดท าดังกล่าวไป
แปลงให้เป็นรูปภาพโปสเตอร์ขนาด A0 ส าหรับจัดพิมพ์บนกระดาษแข็งเคลือบผิวมันจ านวน 100 แผ่น 
เพ่ือใช้ส าหรับเผยแพร่ต่อไป 
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รูปที่ 3.193 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีระยะยาว โดยใช้ข้อมูลในช่วงปี  

ค.ศ. 2001 – 2020 
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3.6 กำรจัดท ำข้อมูลรังสีดวงอำทิตย์ออนไลน์ผ่ำนสื่ออินเทอร์เน็ตที่ผู้ใช้สำมำรถเข้ำถึงได้โดยง่ำยและ
สื่อคอมพิวเตอร์ซึ่งสำมำรถค้นหำข้อมูลที่ต้องกำรได้โดยสะดวก (ตำม TOR ข้อ 5.6) 

ผู้ด าเนินงานได้จัดท าฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์เผยแพร่ผ่านสื่ออินเทอร์เน็ตเพ่ือให้ผู้ใช้งาน 
สามารถค้นหาข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์  ณ ต าแหน่งที่สนใจได้โดยง่ายผ่านทางหน้าเว็บไซต์และ
สื่อคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันที่อยู่บนระบบปฏิบัติการวินโดว์ที่สามารถใช้งานได้แม้ไม่มีอินเทอร์เน็ต 
รายละเอียดในการด าเนินงานมีดังต่อไปนี้ 

3.6.1 กำรพัฒนำฐำนข้อมูลควำมเข้มรังสอีำทิตย์ผ่ำนสื่ออินเทอร์เน็ต 
เมื่อผู้ด าเนินงานจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ตามกระบวนการข้างต้นเรียบร้อยแล้ว 

จะท าการแปลงข้อมูลแผนที่ดังกล่าวให้อยู่ในรูปแบบ shape file ซึ่งมีระบบพิกัดที่สามารถแสดงผลผ่าน 
โปรแกรมทางด้านภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) ตัวอย่างเช่น ArcGIS เป็นต้น อย่างไรก็ตามการใช้งาน
โปรแกรมทางภูมิศาสตร์สารสนเทศค่อนข้างมีความจ ากัดเนื่องจากเป็นโปรแกรมขนาดใหญ่จึงต้องการ
หน่วยความจ าคอมพิวเตอร์เพ่ือใช้ในการแสดงผลมาก และการคัดเลือกหรือการแสดงผลข้อมูลเพ่ือ
น ามาใช้งานค่อนข้างยุ่งยาก ดังนั้นผู้ใช้งานที่ต้องการทราบข้อมูลที่ ณ พิกัดท่ีสนใจจึงต้องมีความรู้ในระดับ
ที่ค่อนข้างสูงในการใช้งานโปรแกรมประเภทนี้ ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงได้ท าการพัฒนาฐานข้อมูลความเข้ม
รังสีอาทิตย์ผ่านสื่ออินเทอร์เน็ต เพ่ือให้ผู้ใช้งานข้อมูลเข้าถึงข้อมูลได้โดยง่ายและไม่ต้องใช้ความรู้ใน
ระดับสูงเพ่ือให้สะดวกต่อการน าข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานในพ้ืนที่ที่สนใจ ส าหรับระบบ
ฐานข้อมูลที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นเว็บไซต์ที่สามารถแสดงผลได้ในทุก ๆ คอมพิวเตอร์ที่ระบบปฏิบัติการมีเว็บ
เบราว์เซอร์รองรับ รวมถึงรองรับการใช้งานเว็บไซต์ในอุปกรณ์เคลื่อนที่อีกด้วย  

ระบบฐานข้อมูลที่สร้างข้ึนในงานนี้มีโครงสร้างหลักเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
1) ระบบฐานข้อมูลแผนที่ ระบบฐานข้อมูลแผนที่จะประกอบไปด้วย ไฟล์ข้อมูลแผนที่ความเข้ม

รังสีอาทิตย์แบบเวกเตอร์ (shape file) ซึ่งประกอบด้วยแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ค านวณจาก
แบบจ าลองโดยอาศัยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งเป็นแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน
ระยะยาวของเดือนมกราคม – ธันวาคม จ านวน 12 แผนที่ และแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อ
ปีระยะยาวจ านวน 1 แผนที่ รวมเป็น 13 แผนที่ แผนที่ทั้งหมดถูกจัดให้อยู่ในพิกัด World Geodetic 
System 1984 (WGS-84) แล้วท าการประมวลผล และซ้อนทับด้วยชั้น (layer) ของแผนที่ของขอบเขต
การปกครองระดับต าบล ถนน และล าคลอง จาก Web Map Service (WMS) จาก ArcGIS Server (รุ่น 
10.2.2) ที่ติดตั้งอยู่ที่ส านักดิจิทัลเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยศิลปากร  

2) ระบบแสดงผลแผนที่ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ผู้ด าเนินงานได้ท าการพัฒนา Web Application 
ส าหรับแสดงแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศ (รูปที่ 3.194) ซึ่งเว็บไซต์ดังกล่าวมีระบบ Interactive 
กับผู้ใช้งานซึ่งสามารถเลือกค้นหาสถานที่เพ่ือดูค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ได้  สามารถแสดงผลส่งออกข้อมูล
ความเข้มรังสีอาทิตย์ของทุกเดือนเป็นไฟล์เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ได้ (รูปที่ 3.195) ในงานนี้ผู้ด าเนินงานได้
พัฒนาเว็บไซต์ดังกล่าวด้วยภาษา php เวอร์ชั่น 7 โดยมีการใช้งานร่วมกับฐานข้อมูล MySQL ส าหรับ
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บันทึกข้อมูล นอกจากนี้ผู้ด าเนินงานยังได้ท าการสร้างเว็บไซต์เป็นระบบสองภาษา คือ ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถสลับเปลี่ยนภาษาได้ตามต้องการ (รูปที่ 3.196) 
 

 
3.194 เว็บไซต์แสดงผลความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศ 

 

 
รูปที่ 3.195 ตัวอย่างข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ณ ต าแหน่งต าบลไพรนกยูง  

อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท 
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รูปที่ 3.196 ตัวอย่างการแสดงผลแผนที่เป็นภาษาอังกฤษ 

 
3.6.2 กำรพัฒนำสื่อคอมพิวเตอร์ซึ่งสำมำรถค้นหำข้อมูลที่ต้องกำรได้โดยสะดวก 
ผู้ด าเนินงานได้จัดเตรียมสื่อคอมพิวเตอร์ไว้สองประเภทด้วยกันคือ ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์

รายวันเฉลี่ยระยะยาวในระดับต าบลที่บรรจุอยู่ในไฟล์เอ็กเซลล์ (Excel) และโปรแกรมฐานข้อมูลความเข้ม
รังสีอาทิตย์ทีส่ามารถติดตั้งไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ซ่ึงสามารถสืบค้นได้แม้ไม่มีอินเทอร์เน็ต 

ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ส าเร็จรูปซึ่งสามารถใช้เป็นเครื่องมือ
ในการค้นหาค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในประเทศนั้นเป็นโปรแกรมแบบติดตั้งส าเร็จบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
(stand alone) ทีพั่ฒนาขึ้นด้วยภาษา Visual Basic  

ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องมีคอมพิวเตอร์ซึ่งมีคุณสมบัติข้ันต่ าดังนี้ 

- มีระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows:  XP, Vista, Windows 10 หรือ Windows 11 

- มีหน่วยความจ าแรมอย่างน้อย 2 GB 

- มีพ้ืนที่ในฮาร์ดไดรฟ์อย่างน้อย 1 GB 
โดยต้องท าการติดตั้ง ตามข้ันตอนต่อไปนี้  

1) ใส่แผ่น CD หรือสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่มีโปรแกรมฐานข้อมูล   
2) ท าการ run ไฟล์ “SETUP.EXE” ภายในแฟ้ม “โปรแกรมฐานข้อมูล” 
3) เครื่องคอมพิวเตอร์จะท าการประมวลผลเพ่ือติดตั้งส่วนประกอบหลักเช่น .NET framework  

หากคอมพิวเตอร์ไม่มีอินเทอร์เน็ตโปรแกรมการติดตั้งจะหยุด (สามารถติดตั้งด้วยตนเองได้ โดย
ผู้ด าเนินงานได้คัดลอกไฟล์ที่จ าเป็นส าหรับการติดตั้งไว้ในแผ่น CD-ROM ของฐานข้อมูลด้วย
เช่นกัน) เมื่อท าการติดตั้งแล้วเสร็จจะมีไอคอนชื่อ “Solar Data 65” ปรากฏที่หน้าจอ
เดสก์ท็อป 
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รูปที่ 3.197 การติดตั้งโปรแกรม 

 
โปรแกรมฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์นี้ สามารถแสดงค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในรูปแผนที่ราย

เดือนและค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยระยะยาว ซึ่งผู้ใช้งานสามารถระบุต าแหน่งเพ่ือค้นหาปริมาณความ
เข้มรังสีอาทิตย์ด้วยข้อมูลพิกัดต าแหน่งละติจูดและลองจิจูดที่ต้องการทราบ หรือใช้เมาส์ (mouse) ชี้และ
เลือกไปยังต าแหน่งที่ต้องการบนแผนที่ จะได้ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ปรากฏที่หน้าจอเป็นตัวเลขและแสดง
ต าแหน่งที่ปรากฏบนแผนที่ 

 

 
รูปที่ 3.198 ฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น 

                             

                

         

                                      

       

                                                



336 

 
รูปที่ 3.199 ลักษณะปรากฏเมื่อใช้เม้าส์พอยเตอร์ชี้บนแผนที่ 

 

 
รูปที่ 3.200 ค่าและต าแหน่งเมื่อท าการคลิกเม้าส์ลงบนแผนที่ 
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รูปที่ 3.201 ผู้ใช้งานเลือกแสดงผลค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนโดยแยกเป็นเดือนต่าง ๆ  

ได้จากเมนู 
 

3.7 กำรจัดท ำรำยงำนฉบับสมบูรณ์ โดยมีรูปแบบและเนื้อหำตำมแนวป ิบัติทั่วไปของรำยงำนทำง
วิชำกำรทำงวิทยำศำสตร์ (ตำม TOR ข้อ 5. ) 

ผู้ด าเนินงานได้จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ฉบับนี้ขึ้นตามแนวปฏิบัติทางวิชาการทางวิทยาศาสตร์ 
โดยแบ่งเนื้อหาออกเป็น 4 บท ได้แก่ บทที่ 1 บทน า กล่าวถึงเหตุผลและความจ าเป็นของการพัฒนา
ปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับประเทศไทย ซึ่งน าไปสู่
วัตถุประสงค์ของงานนี้ บทที่ 2 หลักทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เป็นหลักการ ทฤษฎี และความรู้
เกี่ยวกับรังสีอาทิตย์ การลดทอนรังสีอาทิตย์เนื่องจากบรรยากาศ และการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ที่
พ้ืนผิวโลก รวมถึงงานวิจัยที่ท าการค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วยวิธีการต่าง ๆ บทที่ 3 วิธีด าเนินการ
วิจัยและผล ซึ่งอธิบายรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานเพ่ือให้ได้แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับประเทศไทย การวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยเพ่ือเป็นแนวทางในการ
น าไปใช้งานด้านต่าง ๆ และการจัดท าแผนที่และฐานข้อมูลส าหรับใช้ในการเผยแพร่สู่สาธารณะ บทที่ 4 
สรุปและข้อเสนอแนะ เป็นการกล่าวถึงผลการด าเนินงานในภาพรวมและข้อเสนอแนะ และส่วนสุดท้าย
เป็นเอกสารอ้างอิงที่รวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในงานนี้ 
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บทที่ 4 
สรุป 

 
รายงานฉบับนี้น าเสนอรายละเอียดและขั้นตอนการพัฒนาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับประเทศไทย โดยผู้ด าเนินงานได้จัดหาข้อมูลดาวเทียมและข้อมูล
อุตุนิยมวิทยาภาคพ้ืนดินที่จ าเป็นต้องใช้ให้ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยในระหว่างปี ค.ศ. 2001 – 2020 
ได้แก่ 1) ข้อมูลการสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลกจากดาวเทียม GMS-5 GOES-9 MTSAT 
และ Himawari เพ่ือใช้หาสัมประสิทธิ์การสะท้อนของเมฆ บรรยากาศ และพ้ืนผิวโลก 2) ข้อมูลโอโซนจาก
ดาวเทียม TOMS/Earth Probe และ OMI/Aura เพ่ือใช้ค านวณสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์
เนื่องจากโอโซนในบรรยากาศ 3) ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นของอากาศในการค านวณปริมาณ 
ไอน้ าในบรรยากาศและสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์โดยไอน้ า  4) ข้อมูลทัศนวิสัยส าหรับค านวณ
สัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละออง 5) ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากสถานีวัด
ภาคพ้ืนดินของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานจ านวน 38 แห่งทั่วประเทศ เพ่ือน ามาใช้
ประกอบการสร้างและทดสอบแบบจ าลองส าหรับค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ และ 6) ข้อมูลระดับความ
สูงของพ้ืนที่ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการหาสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ส าหรับข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ภาคพ้ืนดินซึ่ง
จะน ามาใช้ในการสร้างและทดสอบแบบจ าลอง จ าเป็นต้องมีความถูกต้องแม่นย าสูง ผู้ด าเนินงานจึง
เดินทางไปตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์วัดรังสีอาทิตย์ที่สถานีวัดทั้ง 38 แห่ง ซึ่งพบว่าทั้งหัววัดรังสี
อาทิตย์ สายสัญญาณ อุปกรณ์บันทึกข้อมูล และอุปกรณ์รับส่งข้อมูลของทุกสถานีอยู่ในสถานะปกติพร้อม
ใช้งาน ในการซ่อมบ ารุงผู้ด าเนินงานได้ท าความสะอาดหัววัด เปลี่ยนสารดูดความชื้นและแบตเตอรี่ส ารอง
ไฟ รวมถึงการสังเกตสภาพแวดล้อมซึ่งพบว่ามีเพียงหนึ่งสถานีที่มีสิ่งบดบังรังสีอาทิตย์จึงได้ด าเนินการย้าย
สถานที่ตั้งของเครื่องวัดไปในต าแหน่งที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง นอกจากนี้ผู้ด าเนินงานท าการสอบเทียบเครื่องวัด
รังสีอาทิตย์ของทั้ง 38 แห่ง โดยใช้วิธีการสอบเทียบแบบภายนอกอาคารตาม ISO9847:1992 และได้
ใบรับรองผลการสอบเทียบจากห้องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซึ่งค่า
การตอบสนองของเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ที่ได้จากการสอบเทียบนี้จะน าไปใช้ในการแปลงค่าศักย์ไฟฟ้าที่ได้
จากเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ให้เป็นค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ในส่วนของการสร้างแบบจ าลองส าหรับค านวณ
ความเข้มรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศ ผู้ด าเนินงานใช้แบบจ าลองที่ค านึงถึงกระบวนการสะท้อน การดูดกลืน 
และการกระเจิงรังสีอาทิตย์ เนื่องจากองค์ประกอบต่าง ๆ ในบรรยากาศ ได้แก่ โอโซน ไอน้ า  ฝุ่นละออง 
เมฆ โมเลกุลอากาศ พ้ืนผิวโลก และการสะท้อนกลับไปมาระหว่างบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก จากนั้นจึงได้
ค านวณค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ในแบบจ าลองครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 
2001 – 2020 ซึ่งผลการทดสอบแบบจ าลองโดยการน าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน ณ 
ต าแหน่งสถานีวัด 38 แห่ง ที่ค านวณได้เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวัดตั้งแต่เริ่มท าการวัดจนถึงปี ค.ศ. 
2020 พบว่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพดี โดยมีค่า RMSD และ MBD ในช่วง 5.9-15.5% และ -2.5-6.3% 
ตามล าดับ จากนั้นค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาวและค่าเฉลี่ยรายปี ระยะ
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ยาว แล้วน าเสนอในรูปของแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ จากแผนที่พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ใน
ประเทศไทยมีการแปรค่าตามฤดูกาลโดยมีค่าเพ่ิมขึ้นจากเดือนมกราคม (16.5 MJ/m2-day) จนถึง
ค่าสูงสุดในเดือนเมษายน (20.9 MJ/m2-day) และลดลงจนถึงเดือนธันวาคม (15.6 MJ/m2-day) การแปร
ค่านี้เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมมรสุมในประเทศและต าแหน่งของโลกที่โคจรรอบดวงอาทิตย์ ส าหรับค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปีมีค่าอยู่ในช่วง 15 - 22 MJ/m2-day และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.5 
MJ/m2-day โดยพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศ (44.60%) ได้รับรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 17 - 18 MJ/m2-day ซึ่ง
เมื่อท าการเปรียบเทียบผลที่ได้จากงานนี้กับงานก่อนหน้านี้พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยมี
แนวโน้มลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของฝุ่นละอองและไอน้ าในบรรยากาศ  

ในการน าข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยไปเผยแพร่ ผู้ด าเนินงานได้จัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีระยะยาว (ค.ศ. 2001 - 2020) เป็นโปสเตอร์กระดาษแข็งเคลือบผิวมันขนาด 
A0 จ านวน 100 แผ่น ซึ่งแสดงถึงค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย โดยมีการก าหนด
ต าแหน่งละติจูด ลองจิจูด ขอบเขตของประเทศและจังหวัด และระยะทางบนแผนที่ นอกจากนี้ได้จัดท า
ข้อมูลรังสีอาทิตย์ออนไลน์ผ่านสื่ออินเทอร์เน็ตที่ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้โดยง่ายและสื่อคอมพิวเตอร์ซึ่ง
สามารถค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้โดยสะดวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข้อเสนอแนะ 
 

1. ความคุ้มค่าของการท าโครงการ 
 ในงานนี้เป็นการจัดท าแผนที่ศักยภาพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้หลักการทางวิชาการเพ่ือให้ได้
ข้อมูลแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ระยะยาว 20 ปี ที่มีความทันสมัยและมีความถูกต้อง จากผลการ
ด าเนินงานที่ได้พบว่าศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเล็กน้อยทั้งในเชิงปริมาณ
และเชิงพื้นท่ี อย่างไรก็ตามเพ่ือความถูกต้องของข้อมูลและการน าไปใช้งาน รวมถึงการลงทุนทางเศรษฐกิจ
จ าเป็นต้องท าการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยอย่างสม่ าเสมอทุก ๆ 5 ปี  

ในการด าเนินการดังกล่าวจะเห็นว่ากรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานมีศักยภาพใน
การด าเนินงานเนื่องจากมีประสบการณ์ในการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์มาตั้งแต่ปี  พ.ศ. 
2542 และมีเครือข่ายสถานีวัดรังสีอาทิตย์ทั่วประเทศจ านวน 38 แห่ง ซึ่งถือเป็นเครือข่ายสถานีวัดรังสี
อาทิตย์ที่ใหญ๋ที่สุดและมีข้อมูลยาวนานที่สุดในประเทศไทย โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานได้ด าเนินการดูแล ซ่อมบ ารุง และสอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน ส าหรับ
การสอบเทียบมาตรฐานเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ทุก ๆ 1 ปี สามารถด าเนินการได้ที่ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ
เครื่องวัดรังสีอาทิตย์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ส าหรับหน่วยงานอ่ืนในประเทศไทย เช่น ส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ซึ่งมีข้อมูลดาวเทียมไทยโซตแต่ข้อมูล
ดังกล่าวไม่เหมาะสมในการน ามาพัฒนาแบบจ าลองค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ภายใต้โครงการนี้  
เนื่องจากมีข้อมูลเพียง 1 ค่าในรอบ 26 วัน ซึ่งไม่เพียงพอต่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสี
อาทิตย์ในรอบวัน อีกทั้งในการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับค านวณหาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จาก
ข้อมูลดาวเทียมจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลที่ได้จากการวัดภาคพ้ืนดินมาร่วมในการพัฒนาและทดสอบแบบจ าลอง
เพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่มีความแม่นย ามากที่สุดด้วย ดังนั้นจะเห็นได้ว่าข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ได้จาก
การวัดภาคพ้ืนดินของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง  และกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานมีศักยภาพและความพร้อมในการจัดท าแผนที่ความเข้มรังสี
อาทิตย์อย่างต่อเนื่อง 

แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากงานนี้จะเป็นประโยชน์และช่วยสร้างความเชื่อมั่นใน
การน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ เช่น การวิจัย การใช้พลังงานทดแทน การลงทุนการผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น นอกจากนี้ในการด าเนินงานได้มีการพัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ความ
เชี่ยวชาญในการประมวลผลข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ และการซ่อมบ ารุงและสอบเทียบหัววัดความเข้ม
รังสีอาทิตย์ ส าหรับในด้านเศรษฐกิจ แผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถใช้เป็นแหล่งอ้างอิง
ส าหรับหาพ้ืนที่ที่มีศักยภาพสูงในการผลิตพลังงานทดแทน ส่งผลให้ผู้ประกอบการสามารถคัดเลือกที่ตั้ง
สถานีผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เหมาะสม 
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2. การน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ 
ข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เป็นข้อมูลที่ส าคัญที่น าไปประยุกต์ในงานต่าง ๆ ได้อย่าง

กว้างขวาง ทั้งในด้านการเกษตร วิศวกรรม งานวิจัย และการลงทุน เป็นต้น ตัวอย่างของการน าข้อมูลไป
ใช้งานมีดังต่อไปนี้  

- การออกแบบและการลงทุนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบท าความร้อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ระบบท าความเย็นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

- งานออกแบบอาคารสถานที่  
- การพัฒนาแบบจ าลองส าหรับค านวณความเข้มรังสีอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ และการ

ท านายสภาพอากาศและสภาพภูมิอากาศ 
- การเกษตร การศึกษาการเจริญเติบโตของพืชพรรณและการควบคุมโรคติดต่อ 
- การระเหยของน้ า การชลประทาน การบริหารจัดการน้ า 
- งานวิจัยเกี่ยวกับการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น มะเร็งผิวหนัง โรคผิวหนังเรื้อรัง  

 
ส าหรับประเทศไทย ผู้ใช้ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่จะเป็นผู้ประกอบการและ

บริษัทเอกชนด้านโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งน าข้อมูลไปใช้ในการประกอบการลงทุนการค านวณผล
การคุ้มทุน นอกจากนี้นักวิจัยและนักศึกษาที่ท างานวิจัยด้านพลังงานแสงอาทิตย์ การออกแบบอาคาร
ประหยัดพลังงาน ระบบท าความร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ และการพัฒนาแบบจ าลองค านวณความ
เข้มรังสีอาทิตย์ ก็น าข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ไปใช้เป็นอินพุทในการประเมินศักยภาพของงานด้าน  
ต่าง ๆ ด้วย 

จากความส าคัญของข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ดังที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นว่าแผนที่และ
ฐานข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จะท าให้ทราบถึงศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละพ้ืนที่ โดย
ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและสะดวก รวมถึงสามารถดาวน์โหลดข้อมูลที่สนใจเพ่ือน าไปใช้งานได้ 

 
3. ด้านข้อมูลวัดภาคพื้นดิน 

3.1 การดูแลสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ 
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ จ าเป็นต้องมีความถูกต้องแม่นย า 

ซึ่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือที่สุดคือข้อมูลที่ได้จากการวัดภาคพ้ืนดินซึ่งเป็นการวัดปริมาณรังสีอาทิตย์โดยตรงตาม
สภาพแวดล้อมจริง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับการวัดรังสีอาทิตย์ภาคพ้ืนดิน โดยต้องให้ความรู้
เกี่ยวกับรังสีอาทิตย์และการดูแลซ่อมบ ารุงเครื่องวัดรังสีอาทิตย์แก่เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลสถานีวัด ทั้งนี้เจ้าหน้าที่
ดังกล่าวจ าเป็นต้องดูแลสภาพแวดล้อมของสถานีวัด เครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ เครื่องบันทึกข้อมูล 
เครื่องรับส่งข้อมูล รวมถึงไฟส ารองต่าง ๆ ให้สามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง โดยลักษณะการดูแลสามารถ
แบ่งออกเป็นการดูแลรายวัน รายสัปดาห์หรือรายเดือน และรายปี ดังรายละเอียดต่อไปนี้  
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- รายวัน 
1. ท าความสะอาดโดมแก้ว ซึ่งควรด าเนินการในช่วงเช้าของแต่ละวันเพื่อชะล้างหยดน้ าและ

ฝุ่นละอองที่เกาะโดมแก้ว 
2. ตรวจสอบหยดน้ าควบแน่นอยู่ภายในโดมแก้ว 
3. เช็คสัญญาณศักย์ไฟฟ้าที่ได้ว่าอยู่ในย่านที่เหมาะสม 
4. เช็คระบบบันทึกและรับส่งข้อมูล 

- รายสัปดาห์หรือรายเดือน 
1. ตรวจสอบเวลาของระบบให้ตรงกับเวลามาตรฐานท้องถิ่น 
2. ตรวจสอบสารดูดความชื้น 
3. ตรวจสอบระดับน้ า (spirit level)  
4. ตรวจสอบระบบส ารองไฟและแบตเตอรี่ 
5. ตรวจสอบสายสัญญาณ 
6. ตรวจสอบสภาพแวดล้อม ไม่ให้มีสิ่งบดบังรังสีอาทิตย์ 

- รายปี 
สอบเทียบเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ 

 
 ในการตรวจสอบอุปกรณ์ต่าง ๆ หากพบว่าความผิดปกติเกิดขึ้นควรเร่งด าเนินการแก้ไขเพ่ือ
ป้องกันการขาดหายไปของข้อมูล 

 
3.2 การเพ่ิมสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ 
ในการค านวณค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมให้มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่

และถูกต้องแม่นย ามากยิ่งขึ้นจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจากการวัดภาคพ้ืนดินในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
และการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลอง โดยเมื่อพิจารณาต าแหน่งปัจจุบันของสถานีวัดความเข้มรังสี
อาทิตย์ทั่วประเทศจะเห็นว่าต าแหน่งของสถานีวัดต่าง ๆ มีระยะห่างกันมากกว่า 100 km ซึ่งเมื่อเทียบกับ
ระยะพิกเซลของภาพถ่ายดาวเทียมแล้วจะเห็นว่ามีความแตกต่างโดยประมาณ 30 พิกเซล เทียบกับระยะ
กึ่งกลางพิกเซล ดังนั้นผู้ด าเนินงานจึงเสนอให้มีการเพ่ิมสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ใกล้กันมากขึ้น โดย
พิจารณาพื้นท่ีดังนี้  

1) เพ่ิมสถานีวัดในภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง รวมถึงเกาะและชายฝั่ง ที่มีความ
เข้มรังสีรวมสูง เพ่ือหาพ้ืนที่ที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูง เพ่ือให้เป็นศูนย์กลางการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนและเพ่ือตอบสนองแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือกของประเทศท่ีก าหนดนโยบายจะใช้พลังงานทดแทนประมาณ 30% ในปี พ.ศ. 2579 ซึ่งหลังจาก
นี้ควรมีการคัดเลือกและประเมินศักยภาพการลงทุนต่อพ้ืนที่เทียบกับราคาพ้ืนที่และเงื่อนไขปัจจัยอ่ืน ๆ 
เพ่ือค านวณความคุ้มทุนต่อไป 
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2) เพิ่มสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ในบริเวณหุบเขา หรือร่องเขา หรือหมู่บ้านชาวเขา เช่น พ้ืนที่
บริเวณภาคเหนือของประเทศ เพ่ือประโยชน์ในเชิงวิชาการในการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับใช้ค านวณ
ความเข้มรังสีอาทิตย์ในพ้ืนที่ที่มีความสลับซับซ้อนในเชิงความสูงต่ าของพ้ืนที่ นอกจากนี้ยังสามารถน า
ข้อมูลมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาแหล่งพลังงานให้ชุมชนกลุ่มน้อยหรือชาวเขาห่างไกลโดยไม่ต้องพ่ึง
สายส่งไฟฟ้าที่มีงบประมาณในการก่อสร้างสูง โดยอาจน ามาใช้ในการจ าแนกหรือเลือกประเภทของเซลล์
แสงอาทิตย์ที่จะใช้ในบริเวณนั้น ๆ หรือใช้เพ่ือการค านวณปริมาณแผงเซล์แสงอาทิตย์ให้เหมาะสมและ
เพียงพอต่อการใช้งานในหมู่บ้าน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ส าหรับหน่วยงานเอกชนที่จะพิจารณาลงทุนเป็น
สถานีไฟฟ้าย่อยท่ีแยกลงทุนเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการแข่งขันได้ 
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