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ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์รังสีรวมและรังสีกระจายของรังสีอัลตราไวโอเลตที่

มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (erythemal ultraviolet) ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ ซึ่งวัดที่สถานีที่ตั้งอยู่
ในภูมิภาคหลักของประเทศไทย สถานีดังกล่าว ได้แก่ สถานีเชียงใหม่ (18.78 °N, 98.98 °E) ซึ่งตั้งอยู่
ในภาคเหนือ สถานีอุบลราชธานี (15.25 °N, 104.87 °E) ซึ่งตั้งอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สถานี
นครปฐม (13.82 °N, 100.04 °E) ซึ่งตั้งอยู่ในภาคกลาง และสถานีสงขลา (7.20 °N, 100.60 °E) ซึ่ง
ตั้งอยู่ในภาคใต้ จากการวิเคราะห์ข้อมูล 6 ปี (2011-2016) ของรังสีรวมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ
จากข้อมูลที่สถานีดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาแบบจ าลองแบบกึ่งเอมไพริคัล ส าหรับประมาณค่ารังสี
อัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าดังกล่าว โดยแบบจ าลองที่ได้จะแสดงความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตใน
รูปของฟังก์ชันแบบกึ่งเอมไพริคัลของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ปริมาณโอโซน และมวลอากาศ 
จากนั้นผู้วิจัยได้ทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองดังกล่าว  โดยใช้แบบจ าลองค านวณค่ารังสี
อัลตราไวโอเลตที่ 4 สถานี โดยใช้ข้อมูลอิสระที่มิได้น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง และพบว่าความ
แตกต่างระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากแบบจ าลองกับค่าที่ได้จากการวัดมีความสอดคล้องกัน 
โดยมีความแตกต่างในรูป root mean square difference และ mean bias difference (MBD) ซ่ึง
เทียบกับค่าเฉลี่ยของการวัด เท่ากับ 15.2% และ -6.5% ตามล าดับ หลังจากนั้น ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์รังสีกระจายด้วยวิธีการที่คล้ายกับการวิเคราะห์ที่ใช้กับรังสีรวม เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองแบบ
กึ่งเอมไพริคัลส าหรับค านวณรังสีกระจายของรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ เมื่อ
ทดสอบแบบจ าลองกับข้อมูลอิสระ แบบจ าลองที่ได้ให้ค่า RMSD และค่า MBD เท่ากับ 14.6% และ -
8.4% ตามล าดับ สุดท้ายผู้วิจัยจึงได้แสดงการแปรค่าของรังสีรวมและรังสีกระจายของรังสี
อัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าทั่วไป (all sky condition) พร้อมทั้งการแจกแจงทางสถิติของดัชนี
รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet index) ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆจากข้อมูลที่ได้จากสถานีวัด
ทั้ง 4 แห่ง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  
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MISS PRADTHANA LAIWARIN :  A STUDY OF SOLAR ULTRAVIOLET RADIATION 
UNDER CLEAR SKY CONDITION MEASURED AT STATIONS SITUATED IN MAIN REGIONS OF 
THAILAND THESIS ADVISOR : PROFESSOR SERM JANJAI, Ph.D. 

In this study, global and diffuse solar erythemal ultraviolet radiation under 
clear sky condition measured at stations localed in main regions of Thailand was 
analysed.  These stations are Chiang Mai (18. 78 °N, 98. 98 °E)  localed in the northern 
region, Ubon Ratchathani (15.25 °N, 104.87 °E) in the northeast region, Nakhon Pathom 
(13. 82 °N, 100. 04 °E)  in the central region and Songkha (7. 20 °N, 100. 60 °E)  in the 
southern region. Based on 6 year period (2011-2016) of clear sky global solar ultraviolet 
radiation from these stations, a semi- empirical model for estimating this radiation 
under clear sky condition was developed.  The model expresses empirically the 
erythemal ultraviolet radiation as a function of aerosol optical depth, total ozone 
column and air mass.  The performance of the model was tested against an 
independent dataset at the four stations and the discrepancy between an ultraviolet 
radiation estimated from the model and that obtained from the measurements in 
terms of root mean square difference (RMSD)  and mean bias difference (MBD)  with 
respect to means measured value of ultraviolet radiation was found to be 15.2% and 
-6.5%, respectively. With a similar analysis to that of the global ultraviolet radiation, a 
semi-empirical model for calculating diffuse solar erythemal ultraviolet radiation under 
clear sky condition was also developed. When tested against an independent dataset, 
the model gives RMSD and MBD of 14.6% and -8.4%, respectively. Finally, the monthly 
average daily global and diffuse ultraviolet radiation under all- sky condition at four 
stations and statistical distribution of ultraviolet radiation under clear sky radiation at 
these stations were also presented. 

 
 

 

 

 



  ฉ 

กิตติกรรมประกาศ  

 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ในการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิตนี้  ผู้วิจัยได้รับทุนผู้ช่วยวิจัยจากห้องปฏิบัติการวิจัย
พลังงานแสงอาทิตย์ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม ซึ่งผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณไว้ ณ ที่นี้เป็นอย่างสูง 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร.เสริม จันทร์ฉาย ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาหลัก ที่ให้
ความรู้และค าแนะน าทางวิชาการ พร้อมทั้งจัดหาทุนวิจัย เครื่องมือ และข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับใช้ในการ
ด าเนินงาน 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุมามาลย์ บรรเทิง ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 
ที่ได้ให้ความรู้ทางวิชาการ ค าปรึกษา ค าแนะน า และประสบการณ์ในการท างานวิจัย รวมทั้งได้ให้
ก าลังใจที่ด ีและความช่วยเหลือ เมื่อเกิดข้อบงพร่องในการท างาน ท าให้งานวิจัยบรรลุผลส าเร็จสมบูรณ์ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อิสระ มะศิริ หัวหน้าภาควิชาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ได้กรุณาสละเวลามาเป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ในครั้ง
นี้ และขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กีรต ิเกิดศิริ ที่ได้กรุณาเสียสละเวลามาเป็นกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ในครั้งนี้เป็นอย่างสูง 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณ นักวิจัยของห้องปฏิบัติการวิจัยพลังงานแสงอาทิตย์  ภาควิชา
ฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร รวมถึงเจ้าหน้าที่ของภาควิชาฟิสิกส์ทุกท่าน ที่ให้
ค าแนะน าและความช่วยเหลือในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ 

สุดท้ายนี้ คุณประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  ผู้วิจัยขอมอบให้กับบิดาและมารดา 
รวมทั้งคณาจารย์ทุกท่าน เพ่ือตอบแทนพระคุณท่ีท าให้ผู้วิจัยประสบความส าเร็จในการศึกษา 

  
  

ปรารถนา  ไหลวารินทร์ 
 

 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ฌ 

สารบัญรูป ........................................................................................................................................ ญ 

บทที่ 1 .............................................................................................................................................. 1 

บทน า ................................................................................................................................................ 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ....................................................................................................... 1 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย .............................................................................................................. 2 

บทที่ 2 .............................................................................................................................................. 3 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ........................................................................................................... 3 

2.1 ทฤษฎี .................................................................................................................................... 3 

2.1.1 สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต ...................................................................................... 3 

2.1.2 ผลขององค์ประกอบในบรรยากาศที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลต ....................................... 4 

2.1.3 รังสีอัลตราไวโอเลตที่พ้ืนผิวโลก ................................................................................... 9 

2.1.4 การวัดรังสีอัลตราไวโอเลต ......................................................................................... 11 

2.1.5 ผลของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต .................................................................. 16 

2.1.6 ดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต ............................................................................................ 17 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง............................................................................................................... 19 

  



  ซ 

บทที่ 3 ............................................................................................................................................ 22 

วิธีการวิจัยและผล ........................................................................................................................... 22 

3.1 การวัดและบันทึกข้อมูล ....................................................................................................... 22 

3.2 การพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการค านวณความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์
ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ ............................................................................................. 39 

3.2.1 แบบจ าลองส าหรับรังสีรวมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ .......................................... 39 

3.2.2 แบบจ าลองส าหรับรังสีกระจายในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ ................................... 44 

3.3 การศึกษาสถิติของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต .......................................................................... 48 

3.3.1 การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในรอบปี ...................................................... 48 

3.3.2 การแจกแจงค่าดัชนีรังอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆรายชั่วโมง ......... 53 

3.3.3 การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆรายปี
 ................................................................................................................................. 59 

บทที่ 4 ............................................................................................................................................ 62 

สรุป ................................................................................................................................................. 62 

รายการอ้างอิง ................................................................................................................................. 79 

ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................. 82 

 



 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 1  ระดับความรุนแรงของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตที่ก าหนดโดยองค์การอนามัยโลก (WHO, 
2002) .............................................................................................................................................. 19 

ตารางที่ 2  ตัวอย่างค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ที่แต่ละมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต S/N 
5809 ............................................................................................................................................... 73 

ตารางที่ 3  เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนการตอบสนองของหัววัด UV-Biometer S/N 5809 จากค่า 
cosine ที่มุมตกกระทบต่าง ๆ ......................................................................................................... 75 

ตารางที่ 4  การต่อขั้วของสายสัญญาณ ........................................................................................... 78 

  



 

สารบัญรูป 

 หน้า 
รูปที่ 1  สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ......................................................................................... 3 

รูปที่ 2  คอลัมน์ของมวลอากาศท่ีรังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่เซนิธ (mact, v) และเม่ือ
 .......................................................................................................................................................... 7 

รูปที่ 3  สเปกตรัมของรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกและที่พ้ืนผิวโลก (Notton, 2010) ................ 10 

รูปที่ 4  องค์ประกอบของรังสีที่ตกกระทบบนพ้ืนโลก (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) .............................. 10 

รูปที่ 5  แผนภูมิแสดงองค์ประกอบของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (เสริม จันทร์ฉาย, 
2560) .............................................................................................................................................. 11 

รูปที่ 6  อุปกรณ์แยกรังสีแบบคู่ (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) ............................................................... 12 

รูปที่ 7  กราฟแสดงความสามารถในการแยกสเปกตรัมของอุปกรณ์แยกรังสี (Webb, 1998) .......... 13 

รูปที่ 8  เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น DMc 150 ที่ผลิตโดยบริษัท Bentham 
Instrument Ltd............................................................................................................................. 13 

รูปที่ 9  แผนภูมิแสดงส่วนประกอบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง (เสริม 
จันทร์ฉาย, 2560) ............................................................................................................................ 14 

รูปที่ 10  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์รุ่น 501A ที่ผลิตโดยบริษัท Solar Light
 ........................................................................................................................................................ 15 

รูปที่ 11  เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณรุ่น  GUV-
2511 ที่ผลิตโดยบริษัท Biospherical lnstrument lnc. ................................................................ 16 

รูปที่ 12  กราฟการตอบสนองของผิวหนังมนุษย์ต่อรังสีอัลตราไวโอเลต (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) ... 17 

รูปที่ 13  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม............................................................................................ 23 

รูปที่ 14  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ ................................................. 24 

รูปที่ 15  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี ........................................... 24 

รูปที่ 16  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่สถานีจังหวัดสงขลา .................................................... 25 

  



  ฎ 

รูปที่ 17  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม ...................................................................... 25 

รูปที่ 18  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ .......................................... 26 

รูปที่ 19  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี .................................... 26 

รูปที่ 20  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่สถานีจังหวัดสงขลา .............................................. 27 

รูปที่ 21  เครื่องวัดบันทึกข้อมูล (datalogger) ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ่น DX2000 ............................ 27 

รูปที่ 22  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม............................................................................................ 29 

รูปที่ 23  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ ................................................................. 29 

รูปที่ 24  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี ........................................................... 30 

รูปที่ 25  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่สถานีจังหวัดสงขลา .................................................................... 30 

รูปที่ 26  ตัวอย่างภาพถ่ายท้องฟ้าที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า (sky view) กรณีวันที่ท้องฟ้า
ปราศจากเมฆ (clear sky) ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน (partly cloudy sky) และท้องปกคลุมด้วยเมฆ
ทั้งหมด (overcast sky) ตามล าดับ ................................................................................................. 31 

รูปที่ 27  เครื่อง sunphotometer ที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม............................................................................................ 32 

รูปที่ 28  เครื่อง sunphotometer ที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ ........................................................... 32 

รูปที่ 29  เครื่อง sunphotometer ที่สถานีจังหวัดอุบลราชธาน ี..................................................... 33 

รูปที่ 30  เครื่อง sunphotometer ที่สถานีจังหวัดสงขลา .............................................................. 33 

รูปที่ 31  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ ......................................................................................................... 34 

รูปที่ 32  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดนครปฐม ......................................................................................................... 35 

รปูที่ 33  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี .................................................................................................... 35 

 



  ฏ 

รูปที่ 34  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดสงขลา ............................................................................................................. 36 

รูปที่ 35  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ ............................. 37 

รูปที่ 36  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดนครปฐม ............................. 37 

รูปที่ 37  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี ....................... 38 

รูปที่ 38  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดสงขลา ................................ 38 

รูปที่ 39  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ .......................................................... 41 

รูปที่ 40  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดนครปฐม ........................................................... 41 

รูปที่ 41  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี ..................................................... 42 

รูปที่ 42  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดสงขลา .............................................................. 42 

รูปที่ 43  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ     
การค านวณ (EUV global model) ที่ 4 สถานี ............................................................................... 43 

รูปที่ 44  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีเชียงใหม่ .............................................................. 45 

รูปที่ 45  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีนครปฐม .............................................................. 45 

รูปที่ 46  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีอุบลราชธานี ........................................................ 46 

รูปที่ 47  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีสงขลา ................................................................. 46 

รูปที่ 48  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่ 4 สถานี ....................................................................... 47 

 



  ฐ 

รูปที่ 49  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน
 ........................................................................................................................................................ 48 

รูปที่ 50  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีนครปฐม (error bar หมายถึง ±1 
standard deviation, SD) ............................................................................................................. 49 

รูปที่ 51  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานี (error bar หมายถึง ±1 standard 
deviation, SD) ............................................................................................................................... 49 

รูปที่ 52 การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีสงขลา (error bar หมายถึง ±1 
standard deviation, SD) ............................................................................................................. 50 

รูปที่ 53  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีเชียงใหม่ (error bar หมายถึง 

±1 standard deviation, SD) ..................................................................................................... 51 

รูปที่ 54  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีนครปฐม (error bar หมายถึง 

±1 standard deviation, SD) ..................................................................................................... 51 

รูปที่ 55  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต
รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีอุบลราชธานี (error bar หมายถึง 

±1 standard deviation, SD) ..................................................................................................... 52 

รูปที่ 56  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต

รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีสงขลา (error bar หมายถึง ±1 
standard deviation, SD) ............................................................................................................. 52 

รูปที่ 57  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดเชียงใหม่ ............................................................................................................................... 54 

รูปที่ 58  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดนครปฐม ............................................................................................................................... 55 

 



  ฑ 

รูปที่ 59  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดอุบลราชธานี ......................................................................................................................... 56 

รูปที่ 60  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดสงขลา .................................................................................................................................. 57 

รูปที่ 61  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดเชียงใหม่ ....... 59 

รูปที่ 62  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดนครปฐม ....... 60 

รูปที่ 63  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดอุบลราชธานี . 60 

รูปที่ 64  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดสงขลา ........... 61 

รูปที่ 65  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ รุ่น 501A ที่ผลิตโดยบริษัท Solar 
Light ............................................................................................................................................... 65 

รูปที่ 66  ชุดปรับมุมแบบละเอียด ................................................................................................... 66 

รูปที่ 67  เครื่องควบคุมชุดปรับมุมแบบละเอียด .............................................................................. 66 

รูปที่ 68  เลเซอร์ฮีเลียมนีออน ........................................................................................................ 67 

รูปที่ 69  หลอดทังสเตนฮาโลเจน .................................................................................................... 67 

รูปที่ 70  เครื่องควบคุมความเข้มแสงชองหลอดทังสเตนฮาโลเจน ................................................... 68 

รูปที่ 71  การติดตั้งอุปกรณ์ในการสอบเทียบการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสี
อัลตราไวโอเลต................................................................................................................................ 68 

รูปที่ 72  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตบนแท่นของชุดปรับมุมแบบละเอียด .................................... 69 

รูปที่ 73  โปรแกรมส าหรับการปรับมุมต่าง ๆ .................................................................................. 70 

รูปที่ 74  ระดับเลเซอร์ฮีเลียมนีออนที่ตรงกับกึ่งกลางของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต ........................ 70 

รูปที่ 75  ระดับเลเซอร์ฮีเลียมนีออนที่ตรงกับกึ่งกลางของหลอดทังสเตนฮาโลเจน โดยมีระยะห่างจาก
หัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตเท่ากับ 20 เซนติเมตร .............................................................................. 71 

รูปที่ 76  การแปรค่าการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น 501A S/N 
5809 ............................................................................................................................................... 72 

รูปที่ 77  การแปรค่าการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น 501A S/N 
2854 ............................................................................................................................................... 72 

 



  ฒ 

รูปที่ 78  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนการตอบสนองของหัววัด UV-
Biometer S/N 5809 จากค่า cosine ที่แต่ละมุมตกกระทบ .......................................................... 74 

รูปที่ 79  แผนภาพการเชื่อมต่อสายสัญญาณของหัววัด UV-biometer รุ่น 501A .......................... 77 

 



 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 รังสีอัลตราไวโอเลตหรือรังสียูวีเป็นหนึ่งในรังสีที่แผ่มาจากดวงอาทิตย์ที่มีพลังงานโฟตอน 

(photon energy) สูง รังสีดังกล่าวมีความยาวคลื่น 10-400 นาโนเมตร เมื่อผ่านชั้นบรรยากาศมายัง

พ้ืนผิวโลก รังสีดังกล่าวจะถูกดูดกลืนโดยองค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศ คงเหลือแต่รั งสี-

อัลตราไวโอเลตบี (280-315 นาโนเมตร) บางส่วนและรังสีอัลตราไวโอเลตเอ (315-400 นาโนเมตร) 

นอกจากนี้ยังมีฝุ่นละอองในบรรยากาศ โมเลกุลอากาศและเมฆที่ยังสามารถลดทอนรังสี -

อัลตราไวโอเลตได้ รังสีส่วนที่เหลือนี้จะส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตบนพ้ืนโลกทั้งมนุษย์ พืช และสัตว์ โดยรังสี-

อัลตราไวโอเลตจะมีผลต่อมนุษย์ทั้งผลดีและผลเสีย โดยข้อดีคือรังสีอัลตราไวโอเลตจะท าให้กระดูก

แข็งแรง ส าหรับข้อเสียคือรังสีอัลตราไวโอเลตจะท าให้ผิวหนังเกิดผื่นแดงไหม้ (sunburn) หรือส่งผล

ต่อดวงตาอาจจะท าให้ตาเป็นต้อกระจกได้  

 จากความส าคัญของรังสี อัลตราไวโอเลต จึงได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับการค านวณรังสี -

อัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ แต่เหมาะส าหรับการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตใน

พ้ืนที่ที่มีฝุ่นละอองน้อย จึงไม่เหมาะสมส าหรับการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตในประเทศไทยที่มี

ปริมาณฝุ่นละอองค่อนข้างมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการค านวณรังสี-

อัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ โดยพิจารณาถึงผลของฝุ่นละออง ก๊าซ-

โอโซน และมวลอากาศที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลต และศึกษาดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 

2. เพ่ือทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นส าหรับการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตใน

สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 

3. เพ่ือศึกษาลักษณะทางสถิติของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะใช้ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตของสถานีวัด 4 แห่ง ในภูมิภาคต่าง ๆ ของ

ประเทศไทย ได้แก่ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม (13.82 °N, 100.04 °E) ในภาคกลาง 

ศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ (18.78 °N, 98.98 °E) ในภาคเหนือ ศูนยอุ์ตุนิยมวิทยา

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง จังหวัดอุบลราชธานี (15.25 °N, 104.87 °E) ในภาค-

ตะวันออกเฉียงเหนือ และศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา (7.20 °N, 100.60 

°E) ในภาคใต้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎี 

2.1.1 สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 

สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือรังสีจากดวงอาทิตย์ที่สามารถผ่านชั้นบรรยากาศลงมาถึง  

พ้ืนโลกได้ประกอบไปด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet radiation) แสงช่วงที่ตามองเห็น (visible 

light) และรังสีอินฟราเรด (infrared radiation) ซ่ึงช่วงของรังสีที่มีความยาวคลื่นสั้นและมีพลังงานสูง

คือช่วงของรังสีอัลตราไวโอเลต รังสีอัลตราไวโอเลตของรังสีอาทิตย์เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วง 

ความยาวคลื่น 100-400 นาโนเมตร ซึ่งรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถเรียกอีกชื่อหนึ่งว่ารังสีเหนือม่วง 

เนื่องจากสเปกตรัมของรังสีอัลตราไวโอเลตเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่สูงกว่าสเปกตรัมของ 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มนุษย์มองเห็นเป็นสีม่วง โดยรังสีอัลตราไวโอเลตจะแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 

รังสีอัลตราไวโอเลตซี ซึ่งอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 100-280 นาโนเมตร รังสีอัลตราไวโอเลตบีมีช่วง

ความยาวคลื่นเท่ากับ 280-315 นาโนเมตร และรังสีอัลตราไวโอเลตเออยู่ในช่วงความยาวคลื่น 315-

400 นาโนเมตร แสดงได้ดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1  สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
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2.1.2 ผลขององค์ประกอบในบรรยากาศที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

ผลขององค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศ มีดังนี้ 

1) ผลการดูดกลืนของก๊าซโอโซนต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

ก๊าซโอโซนคืออะตอมของออกซิเจน 3 อะตอมที่มารวมตัวกัน ซึ่งโอโซนส่วนใหญ่จะอยู่ใน

บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ ระดับความสูงจากพ้ืนโลกประมาณ 15-50 กิโลเมตร อย่างไรก็

ตาม ก๊าซโอโซนเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศที่มีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับก๊าซที่เป็น

องค์ประกอบหลักของบรรยากาศ แต่ก็มีความส าคัญมาก เนื่องจากโอโซนจะท าหน้าที่ดูดกลืน

รังสีอัลตราไวโอเลตไม่ให้ผ่านลงมาถึงพ้ืนโลกมากเกินไป โดยเมื่อรังสีอัลตราไวโอเลตจาก  

ดวงอาทิตย์ผ่านลงมายังชั้นบรรยากาศ รังสีอัลตราไวโอเลตจะท าให้เกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมี 

(photochemical reaction)  ซึ่ ง เป็นปฏิกิริยาที่มีแสงเป็นตัว เร่ งปฏิกิริ ยา โดยรังสี -

อัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 242 นาโนเมตร จะท าให้ออกซิเจนแตกตัวเป็น

อะตอมของออกซิเจน 2 อะตอม ซึ่งอะตอมของออกซิเจนจะสามารถไปรวมตัวกับโมเลกุล

ของออกซิเจนตัวอ่ืนและเกิดเป็นโอโซน ซึ่งเรียกว่า ปฏิกิริยาการเกิดโอโซน ซึ่งปฏิกิริยาการ-

เกิดโอโซนสามารถเขียนได้ดังสมการที ่2.1 และ 2.2 

 

       O2       
UV (<242 nm)
→            O + O     (2.1) 

       O + O2   
UV (<242 nm)
→                O3     (2.2) 

 

เมื่อโอโซนดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่นสูงกว่า 320 นาโนเมตร โอโซนจะ

สามารถแตกตัวเป็นโมเลกุลของออกซิเจนและอะตอมของออกซิเจน ซ่ึงเรียกว่าปฏิกิริยาการ-

สลายตัวของโอโซน สามารถเขียนได้ดังสมการที่ 2.3 โดยอะตอมหรือโมเลกุลของออกซิเจนนี้

จะสามารถไปรวมตัวกับออกซิเจนตัวอ่ืนและเกิดเป็นโอโซนได้อีกครั้ง  

 

O3      
UV (>320 nm)
→             O + O2     (2.3) 
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ผลของก๊าซโอโซนจะท าให้ช่วงรังสีอัลตราไวโอเลตซี ซึ่งเป็นรังสีที่มีความคลื่นสั้น มี

พลังงานสูง และเป็นอันตรายมากที่สุดต่อสิ่งมีชีวิตถูกดูดกลืนอย่างสมบูรณ์ในชั้นนี้ และจะ

ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตบีบางส่วน ทั้งนี้เนื่องจากโอโซนดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไว้ 

ดังนั้นจึงท าให้บรรยากาศชั้นนี้มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง  

จากความส าคัญของโอโซนซึ่งมีผลต่อรังสีอัลตราไวโอเลตจึงจ าเป็นต้องทราบปริมาณ

โอโซน ซึ่งในการหาปริมาณโอโซนในบรรยากาศสามารถท าได้โดยอาศัยเครื่องมือจากการวัด

ภาคพ้ืนดิน การวัดในบรรยากาศ และการวัดโดยอุปกรณ์บนดาวเทียม  

การวัดภาคพ้ืนดิน เป็นการติดตั้งเครื่องมือเพ่ือวัดปริมาณโอโซนบนภาคพ้ืนดิน ข้อมูลที่ได้

จะครอบคลุมเฉพาะพ้ืนที่ที่ท าการตรวจวัด เครื่องมือที่ใช้ในการวัดปริมาณโอโซนภาคพ้ืนดิน 

ตัวอย่างเช่น เครื่องด็อบสันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เครื่องไลดาร์ เป็นต้น 

การวัดในบรรยากาศ เป็นวิธีการวัดปริมาณโอโซนโดยตรง ท าให้ข้อมูลที่ได้มีความ -

ละเอียดและแม่นย า แต่มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง เครื่องมือที่ใช้ในการวัดปริมาณโอโซนใน

บรรยากาศ ตัวอย่างเช่น บัลลูน จรวด เป็นต้น 

การวัดโดยใช้ดาวเทียม เป็นเครื่องมือที่ท าการส ารวจบรรยากาศระยะไกล ส าหรับข้อมูล

ที่ได้จะครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกว้าง ดาวเทียมที่ท าการวัดปริมาณโอโซน ตัวอย่างเช่น 

ดาวเทียม AURA/OMI (ปี ค.ศ. 2006-ปัจจุบัน) ดาวเทียม TOMS/EP (ปี ค.ศ.1996-2006) 

เป็นต้น 
 

2) ผลการลดทอนของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

ฝุ่นละอองคืออนุภาคของแข็งหรือของเหลวที่ลอยอยู่ในบรรยากาศ ซึ่งผลของฝุ่นละออง

จะท าให้ความสามารถในการมองเห็นลดลง นอกจากนี้ฝุ่นละอองในบรรยากาศทั้งที่เป็น

ของแข็งและของเหลวสามารถดูดกลืนและกระเจิงรังสีได้ ทั้งนี้ จะขึ้นอยู่กับขนาด ความ-

หนาแน่นและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง โดยในการหาปริมาณหรือสมบัติเชิงแสง

ต่าง ๆ ของฝุ่นละอองสามารถหาได้จากเครื่องมือวัดภาคพ้ืนดินหรือจากข้อมูลดาวเทียม 

ส าหรับผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถบอกได้ในรูปความลึกเชิงแสงของฝุ่น

ละออง ซึ่งเป็นความสามารถในการลดทอนแสงเนื่องจากฝุ่นละอองต่อความยาวคลื่นต่าง ๆ 
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ซึ่งเราสามารถค านวณความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองได้ดังสมการที่ 2.4 โดย β จะสัมพันธ์กับ

ความหนาแน่นของฝุ่นละออง และ α จะสัมพันธ์กับขนาดของฝุ่นละออง จากสมการดังกล่าว

จะเห็นว่าฝุ่นละอองสามารถลดทอนรังสีได้ต่างกันในแต่ละความยาวคลื่น ซึ่งฝุ่นละออง

สามารถลดทอนรังสีได้ดีในช่วงความยาวคลื่นสั้น 

τaer,λ
′ = βλ−α           (2.4) 

  

เมื่อ τaer,λ
′  คือ  ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (-) 

β คือ  สัมประสิทธิ์ความขุ่นมัวของบรรยากาศของอังสตรอม (Angstrom’s  

      turbidity coefficient) (-) 

λ คือ  ความยาวคลื่นของรังสีอาทิตย์ (ไมโครเมตร) 

α คือ  ตัวเลขยกก าลังของอังสตรอม (Angstrom’s wavelength     

      exponent) (-) 

 

3) ผลการลดทอนของเมฆต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

เมฆคือหยดน้ าในอากาศที่เกิดการควบแน่นและลอยอยู่ในระดับสูง ซึ่งเมฆอาจจะ

ประกอบไปด้วยหยดน้ า หรือผลึกน้ าแข็ง หรือทั้งสองอย่างผสมกัน เมฆสามารถท าให้รังสี-

อัลตราไวโอเลตมีปริมาณลดลงได้แมว้่าจะไม่สามารถลดได้ดีเท่ารังสีรวม (ความยาวคลื่น 0.3-

3.0 ไมโครเมตร) ซึ่งผลหรือความสามารถในการลดทอนรังสีอัลตราไวโอเลตของเมฆจะมาก

หรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณของเมฆและชนิดหรือลักษณะขององค์ประกอบภายในเมฆ ส าหรับ

ผลเนื่องจากปริมาณของเมฆ เมื่อพิจารณาลักษณะของท้องฟ้าเป็น 3 แบบ ได้แก่ ท้องฟ้า

ปราศจากเมฆ (clear sky) ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน (partly cloudy sky) และท้องฟ้าปกคลุม

ด้วยเมฆ (overcast sky)  โดยทั่ ว ไปในสภาพท้องฟ้าที่มี เมฆบางส่วนจะท าให้รั งสี -

อัลตราไวโอเลตเพ่ิมขึ้นหรือลดลงก็ได้ขึ้นอยู่กับต าแหน่งของเมฆบนท้องฟ้าเทียบกับต าแหน่ง

ของดวงอาทิตย์  แต่ในสภาพท้องฟ้าปกคลุมด้วยเมฆทั้งหมดจะสามารถลดทอนรังสี -

อัลตราไวโอเลตได้มากท่ีสุด ซึ่งอาจท าให้ลดลงเกินครึ่งหนึ่งจากรังสีในสภาพท้องฟ้าปราศจาก
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เมฆ ส าหรับผลเนื่องจากชนิดของเมฆ เมื่อแบ่งชนิดของเมฆตามอุตุนิยมวิทยาเป็น 3 ชนิด 

ได้แก่ เมฆชั้นสูงทีม่ีลักษณะเป็นผลึกน้ าแข็ง เมฆชั้นกลางที่มีลักษณะเป็นผลึกน้ าแข็งหรือหยด

น้ า และเมฆชั้นต่ าที่ประกอบด้วยหยดน้ า เมฆแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการลดทอนรังสี

ได้ต่างกัน โดยเมฆที่เป็นผลึกน้ าแข็งจะสะท้อนรังสีได้ดีที่สุด 

4) ผลของมวลอากาศต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

มวลอากาศ (air mass) หรือกลุ่มอากาศที่มีผลต่อความเข้มรังสีอาทิตย์ที่เดินทางผ่าน

คอลัมน์ของ มวลอากาศนั้น ซึ่งผลของมวลอากาศต่อรังสีอาทิตย์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ

ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ โดยรูปที่ 2 แสดงถึงคอลัมน์ของมวลอากาศที่รังสีอาทิตย์เดิน

ทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่เซนิธ (mact, v) และเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่ต าแหน่งใด ๆ (mact, s)

ซึ่งมวลอากาศท่ีรังสีอาทิตย์เดินทางผ่านเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่ต าแหน่งใด ๆ สามารถค านวณได้

ดังสมการที่ 2.5 และมวลอากาศที่รังสีอาทิตย์เดินทางผ่านเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่ต าแหน่งเซนิธ

สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.6 

 

รูปที่ 2  คอลัมน์ของมวลอากาศท่ีรังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ที่เซนิธ (mact, v) และเม่ือ 

ดวงอาทิตย์อยู่ที่ต าแหน่งใด ๆ (mact, s) (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) 
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mact,s = ∫ ρds
∞

0
     (2.5) 

เมื่อ mact,s คือ  มวลอากาศในคอลัมน์ของบรรยากาศซึ่งมีพ้ืนที่ตัดขวาง 1 ตารางเมตร 

     ที่รังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ ณ ต าแหน่งใด ๆ 

     (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 

 ρ คือ  ความหนาแน่นของอากาศ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

 s คือ  ระยะทางตามแนวที่รังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน (เมตร) 

mact,v = ∫ ρdz
∞

0
     (2.6) 

เมื่อ mact,v คือ  มวลอากาศในคอลัมน์ของบรรยากาศซึ่งมีพ้ืนที่ตัดขวาง 1 ตารางเมตร 

      ที่รังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ ณ ต าแหน่งเซนิธ 

      (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 

 z คือ  ระยะทางในแนวดิ่ง (เมตร) 

มวลอากาศสัมพัทธ์ (relative air mass, mr) คืออัตราส่วนของมวลอากาศในคอลัมน์

ของบรรยากาศซึ่งมีพ้ืนที่ตัดขวาง 1 ตารางเมตรที่รังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ 

ณ ต าแหน่งใด ๆ ต่อมวลอากาศในคอลัมน์ของบรรยากาศซึ่งมีพ้ืนที่ตัดขวาง 1 ตารางเมตร ที่

รังสีอาทิตย์เดินทางผ่าน เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ ณ ต าแหน่งเซนิธ ซึ่ง mr ขึ้นกับมุมเซนิธ θz ดัง

สมการที่ 2.7 

mr =
1

cosθz
      (2.7) 

เมื่อ mr คือ  มวลอากาศสัมพัทธ์ (-) 

 θz คือ  มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (องศา) 

 

นอกจากนี้ mr สามารถหาได้จากสมการเอมไพริคัล ซึ่งเขียนได้ดังสมการที่ 2.8 ที่น าเสนอ

โดยคาสเทน (Kasten, 1965) 

mr = [cosθz + 0.15(93.885 − θz)
−1.253]−1   (2.8) 
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เนื่องจากการค านวณ mr ตามสมการที่ 2.7 และ 2.8 ไม่ค านึงถึงระดับความสูงของพ้ืนที่หรือ

พิจารณาเพียงที่ความดันบรรยากาศเท่ากับ 101.325 กิโลปาสคาล ดังนั้นหากต้องการมวล

อากาศที่ความดันบรรยากาศอ่ืน ๆ จะต้องท าการปรับแก้โดยใช้สมการที่ 2.9 

ma = mr(
P

101.325
)     (2.9) 

เมื่อ ma คือ  มวลอากาศที่ค านวณแก้ไขผลจากความดันที่แตกต่างไปจากความดันที่ 

     ระดับน้ าทะเล (-) 

 P คือ  ความดันบรรยากาศ (กิโลปาสคาล) 

ค่าความดันบรรยากาศ P ที่ระดับความสูง z จากระดับน้ าทะเลสามารถค านวณได้โดยใช้

สมการที ่2.10 (Lunde, 1980) 

P

P0
= exp(−0.0001184z)     (2.10) 

เมื่อ P0 คือ  ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ าทะเล (101.325 กิโลปาสคาล) 

 z คือ  ความสูงจากระดับน้ าทะเล (เมตร) 

 

2.1.3 รังสีอัลตราไวโอเลตที่พื้นผิวโลก 

ดังที่กล่าวไปหัวข้อก่อนหน้านี้ว่าปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตจะขึ้นกับองค์ประกอบต่าง ๆ ใน

บรรยากาศ ปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตยังขึ้นกับเวลาในรอบวันหรือต าแหน่งของดวงอาทิตย์ วันใน

รอบปี ลองจิจูด ละติจูดของพ้ืนที่ ซึ่งปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตจะลดลงตามระยะทางที่ห่างจากเส้น

ศูนย์สูตร รวมถึงการขึ้นกับระดับความสูงของพ้ืนที่ โดยรังสีอัลตราไวโอเลตจะเพ่ิมขึ้น 6% เมื่อระดับ

ความสูงเพ่ิมขึ้น 1 กิโลเมตร (Cutchis, 1980) นอกจากนี้ยังขึ้นกับการสะท้อนของพ้ืนผิวทาง

ภูมิศาสตร์ เช่น การสะท้อนของผิวน้ า การสะท้อนของพ้ืนผิวหิมะ เป็นต้น โดยตัวอย่างของสเปกตรัม

รังสีอัลตราไวโอเลตที่พ้ืนผิวโลกแสดงได้ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3  สเปกตรัมของรังสีอาทิตย์นอกบรรยากาศโลกและที่พ้ืนผิวโลก (Notton, 2010) 
 

รังสีที่ตกกระทบบนพ้ืนโลกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ รังสีตรงคือรังสีที่เหลือจากการลดทอนโดย

องค์ประกอบในบรรยากาศและพุ่งตรงจากดวงอาทิตย์ลงมาบนพ้ืนโลก รังสีกระจายคือรังสีส่วนที่

กระเจิงจากองค์ประกอบต่าง ๆ ในบรรยากาศ และรังสีรวมคือผลรวมของรังสีตรงบนระนาบกับรังสี-

กระจาย ซึ่งองค์ประกอบของรังสีที่ตกกระทบบนพ้ืนโลกแสดงดังรูปที่ 4 

 

รูปที่ 4  องค์ประกอบของรังสีที่ตกกระทบบนพ้ืนโลก (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) 
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2.1.4 การวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 

เครื่องมือที่ใช้ในการวัดรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ เครื่องวัด

สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (UV spectroradiometer) เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต

ในช่ ว งความยาวคลื่นกว้ า ง  (broadband UV radiometer)  และเครื่ องวั ดความเข้มรั งสี - 

อัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ (multi-channel filter UV radiometer) 

ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) 

1) เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 

เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจะท าการวัดพลังงานของรังสีอัลตราไวโอเลต 

จากนั้นจะท าการแยกสเปกตรัมรังสีและให้สัญญาณออกมาที่แต่ละความยาวคลื่น โดย

ส่วนประกอบของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตแสดงดังรูปที่ 5 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

 

 
 

รูปที่ 5  แผนภูมิแสดงองค์ประกอบของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (เสริม จันทร์ฉาย, 
2560) 
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- ตัวรับรังสี ท าหน้าที่รับรังสีที่เข้ามาตกกระทบ โดยการตอบสนองต่อมุมตกกระทบ

ของตัวรับรังสีจะมีการแปรค่าลักษณะเดียวกับการแปรค่าของโคซายน์ของมุมตก-

กระทบ 

- อุปกรณ์แยกรังสี ท าหน้าที่แยกสเปกตรัมรังสีออกเป็นแต่ละความยาวคลื่น ภายใน

อุปกรณ์แยกรังสีจะมีกระจกและเกรตติง ซึ่งเกรตติงมีทั้งแบบเดี่ยวและแบบคู่ท า

หน้าที่ในการแยกสเปกตรัมรังสี ตัวอย่างอุปกรณ์แยกรังสีแบบคู่แสดงดังรูปที่  6 

เนื่องจากอุปกรณ์แยกสเปกตรัมรังสีไม่สามารถแยกรังสีออกเป็นความยาวคลื่นเดี่ยว 

ๆ ได้อย่างสมบูรณ์ โดยความสามารถในการแยกสเปกตรัมรังสีของอุปกรณ์แยกรังสี

แสดงได้ดังรูปที่ 7 ซ่ึง İRλ คือความเข้มรังสีที่แยกได้เมื่อเทียบกับค่าสูงสุด และ λ คือ 

ความยาวคลื่น (Webb, 1998) ซึ่งเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ดีควรมี

ค่า full width at half maximum (FWHM) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 นาโนเมตร 

 

 

รูปที่ 6  อุปกรณ์แยกรังสีแบบคู่ (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) 
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รูปที่ 7  กราฟแสดงความสามารถในการแยกสเปกตรัมของอุปกรณ์แยกรังสี (Webb, 1998) 
 

- ตัวตรวจวัดความเข้มรังสี ท าหน้าที่รับค่าพลังงานรังสีและแปลงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 

ซึ่งโดยทั่วไปตัวตรวจวัดรังสีจะเป็นโฟโตไดโอดหรืออิเล็กตรอนมัลติไพเออร์ 

- อุปกรณ์ควบคุมและบันทึกข้อมูล ท าหน้าที่รับสัญญาณไฟฟ้าและท าการบันทึกข้อมูล 

จากนั้นจะท าการแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต 

 
ส าหรับตัวอย่างเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตแสดงดังรูปที่ 8 

 

รูปที่ 8  เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น DMc 150 ที่ผลิตโดยบริษัท Bentham 
Instrument Ltd. 
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2) เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง 

เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้างจะท า การวัดรังสี

อัลตราไวโอเลตครอบคลุมช่วงความยาวคลื่นของรังสีอัลตราไวโอเลตช่วงใดช่วงหนึ่ง เช่น ช่วง

รังสีอัลตราไวโอเลตเอช่วงรังสีอัลตราไวโอเลตบี ช่วงครอบคลุมรังสีอัลตราไวโอเลตเอและบี 

หรือช่วงรังสีที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (solar erythemal ultraviolet radiation, EUV) เป็นต้น 

ซึ่งส่วนประกอบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง ได้แก่ โดมแก้วรับ

รังสี ตัวรับรังสี ตัวกรองรังสี ตัวตรวจวัดรังสี และอุปกรณ์ขยายสัญญาณ ซึ่งส่วนประกอบต่าง ๆ 

แสดงดังรูปที่ 9 และตัวอย่างเครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง 

แสดงดังรูปที่ 10 

 

 

รูปที่ 9  แผนภูมิแสดงส่วนประกอบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง (เสริม 
จันทร์ฉาย, 2560) 
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รูปที่ 10  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์รุ่น 501A ที่ผลิตโดยบริษัท Solar Light 
 

3) เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ 

เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณจะท าการ

วัดเฉพาะบางความยาวคลื่นของรังสีอัลตราไวโอเลต เช่น เครื่องวัดรุ่น GUV-2511 ของบริษัท 

Biospherical lnstrument lnc. ที่วัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 305 313 

320 340 380 และ 395 นาโนเมตร ซึ่งสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปหาปริมาณโอโซนได้ เนื่องจาก

บางความยาวคลื่นมีผลต่อการดูดกลืนของโอโซนและบางความยาวคลื่นไม่มีผลการดูดกลืนของ

โอโซน ตัวอย่างเครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ

แสดงดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11  เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณรุ่น  GUV-
2511 ที่ผลิตโดยบริษัท Biospherical lnstrument lnc. 

 

2.1.5 ผลของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ที่ผ่านชั้นบรรยากาศลงมาที่พ้ืนโลกจะส่งผลกระทบต่อ      

การด ารงชีวิตของมนุษย์ พืช และสัตว์ ดังนี้  

ผลกระทบของรังสีอัลตราไวโอเลตของมนุษย์ ส่วนใหญ่จะเป็นผลกระทบต่อผิวหนังและดวงตา 

เนื่องจากความสามารถของรังสีอัลตราไวโอเลตในการทะลุผ่านเนื้อเยื่อ โดยผลของรังสีต่อผิวหนังคือ

รังสีอัลตราไวโอเลตบีจะท าให้ผิวหนังของมนุษย์แดงไหม้ ส่วนรังสีอัลตราไวโอเลตเอจะท าให้ผิวหนัง

เหี่ยวย่น แต่หากผิวหนังมนุษย์ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตในปริมาณที่มาก อาจจะท าให้เป็นมะเร็ง

ผิวหนังได้ และผลกระทบต่อดวงตาอาจจะท าให้ตาเป็นต้อกระจก อย่างไรก็ตามหากได้รับรังสี

อัลตราไวโอเลตในปริมาณที่พอเหมาะ รังสีอัลตราไวโอเลตจะท าให้ร่างกายสังเคราะห์วิตามินดีที่ท าให้

กระดูกแข็งแรง 
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ผลกระทบของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อสัตว์ ตัวอย่างเช่น สิ่งมีชีวิตจ าพวกแพลงก์ตอนสัตว์ โดยรังสี-

อัลตราไวโอเลตจะส่งผลต่อการพัฒนาของตัวอ่อนหรือท าให้เสียชีวิตได้ หากรังสีอัลตราไวโอเลตมี

ปริมาณที่เพ่ิมขึ้น อาจจะส่งผลกระทบต่อปริมาณสัตว์น้ าที่ลดลงเนื่องจากขาดอาหารจ าพวกแพลงก์-

ตอน  

ผลกระทบของรังสีอัลตราไวโอเลตต่อพืช โดยทั่วไปรังสีอัลตราไวโอเลตมีผลกระทบต่อการ-

สังเคราะห์แสงของพืช การเจริญเติบโตของพืช เช่น การลดขนาดของใบพืช นอกจากนี้การตอบสนอง

ของพืชต่อรังสีอัลตราไวโอเลตท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างของพืชได้เช่นกัน  

 

2.1.6 ดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต 

เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตมีผลต่อผิวหนังมนุษย์ ดังนั้นจะเรียกการตอบสนองของผิวหนังมนุษย์

ต่อรังสีอัลตราไวโอเลตว่า การตอบสนองแอริทีมอล (erythemal response, REλ) ซึ่งคณะกรรมการ

ความสว่างนานาชาติ (Commission Internationale d’Eclairage, CIE) ได้ก าหนดมาตรฐานของ 

REλ ดังรูปที่ 12 

 

รูปที่ 12  กราฟการตอบสนองของผิวหนังมนุษย์ต่อรังสีอัลตราไวโอเลต (เสริม จันทร์ฉาย, 2560) 
 



  18 

จากกราฟสามารถเขียนสมการการตอบสนองของผิวหนังมนุษย์ต่อรังสีอัลตราไวโอเลตได้เป็น (CIE, 

1998) 

          1.0   ; 250 <  λ ≤ 298 นาโนเมตร 

REλ =  10[0.094(298−λ)]    ; 298 <  λ ≤ 328 นาโนเมตร  (2.11) 

             10[0.015(140−λ)]  ; 328 <  λ ≤ 400 นาโนเมตร 

เมื่อ REλ คือ  การตอบสนองของผิวหนังมนุษย์ (-) 

 λ คือ  ความยาวคลื่น (นาโนเมตร) 

 

เมื่อน าการตอบสนองของผิวหนังมนุษย์หรือ REλ มาคูณกับความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่แต่ละ

ความยาวคลื่นและท าการอินทิเกรตจะสามารถหาความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนัง

มนุษยไ์ด้ดังสมการที่ 2.12  

EUV = ∫ İλREλdλ
400 nm

250 nm
    (2.12)  

เมื่อ   EUV คือ  ความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (วัตต์ต่อตารางเมตร) 

   İλ คือ  สเปกตรัมรังสีอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลก (วัตต์ต่อตารางเมตรต่อนาโนเมตร) 

  REλ คือ  การตอบสนองของผิวหนังมนุษย์ (-) 

   λ คือ  ความยาวคลื่น (นาโนเมตร) 

เนื่องจากการบอกระดับความรุนแรงของรังสี อัลตราไวโอเลตในรูปความเข้มรั งสี

อัลตราไวโอเลตในหน่วยวัตต์ต่อตารางเมตร ไม่สะดวกและยากต่อความเข้าใจของบุคคลทั่วไป ดังนั้น

องค์การอนามัยโลก (WHO) จึงได้ก าหนดระดับความรุนแรงของรังสีอัลตราไวโอเลตในรูปของดัชนีรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV index, UVI) โดยการค านวณดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถเขียนได้ดังสมการ

ที่ 2.13 และตารางแสดงถึงระดับความรุนแรงของรังสีอัลตราไวโอเลตในรูปดัชนีรังสี อัลตราไวโอเลต

แสดงดังตารางที่ 1 

UVI = kerEUV     (2.13) 
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เมื่อ UVI คือ  ดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต (-) 

 ker คือ  ค่าคงท่ี (40 ตารางเมตรต่อวัตต์) 

 

ตารางที่ 1  ระดับความรุนแรงของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตที่ก าหนดโดยองค์การอนามัยโลก (WHO, 
2002) 

 

 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 (Badarinath et al., 2008) ได้ท าการศึกษาผลของฝุ่นละอองและโอโซนในบรรยากาศชั้น

โทรโพสเฟียร์ที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่บริเวณศูนย์สูตร พบว่า

ผลกระทบจากฝุ่นละอองท าให้รังสีอัลตราไวโอเลตลดลง โดยเฉพาะฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้

สามารถลดทอนรังสีอัลตราไวโอเลตได้มากกว่าฝุ่นละอองจากทะเลทราย และผลของปริมาณโอโซนที่

เพ่ิมข้ึนท าให้รังสีอัลตราไวโอเลตบีลดลง 

 (Nunez et al., 2002) ได้สร้างแบบจ าลองการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนัง

มนุษย์ที่เป็นฟังก์ชันของมุมเซนิธของดวงอาทิตย์และโอโซนรวมทั้งคอลัมน์ โดยใช้ข้อมูลจากเครื่องวัด

รังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (UV Biometer) รุ่น 501A โดยค่าโอโซนที่ใช้ในการสร้าง

แบบจ าลองอยู่ในช่วง 200 ถึง 340 DU และมุมเซนิธอยู่ในช่วง 0 ถึง 80 องศา ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าว

สามารถเขียนได้ดังสมการ 

K̅AE = 1343.83 − 7798.082O3 + 24766.93O3
2 − 44648.53O3

3 + 33496O3
4 +

143.14z − 1234.86z2 + 702.44z3 − 101.94z4 − 380.50O3z + 7248.46(O3z)
2 −

12528(O3z)
3 + 6435.28(O3z)

4      (2.14) 

ดัชนรัีงสีอลัตราไวโอเลต เกณฑ์

0-2 ต ่า (low)

3-5 ปานกลาง (moderate)

6-7 สูง (high)

8-10 สูงมาก (very high)

มากกว่า 11 สูงสุดขดี (extreme)
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เมื่อ K̅AE คือ  รังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (มิลลิวัตต์ต่อตารางเมตร) 

O3 คือ  ปริมาณโอโซน (เซนติเมตร) 

z คือ  มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (เรเดียน) 

(Mateos et al., 2010b) ได้ท าการสร้างแบบจ าลองเอมไพริคัลส าหรับการค านวณรังสี

อัลตราไวโอเลตในสภาพท้องปราศจากเมฆ โดยใช้ข้อมูลวัดภาคพ้ืนดินที่ท าการวัดรังสีอัลตราไวโอเลต

ช่วงความยาวคลื่น 290-385 นาโนเมตร ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ ค.ศ. 2001 ถึงเดือนมิถุนายน ค.ศ. 

2008 ที่ เมืองวัลลาโดลิดของประเทศสเปน (ละติจูด 41° 40′N, ลองจิจูด 4° 50′W) อาศัย

ความสัมพันธ์ระหว่างรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่ข้ึนกับมวลอากาศ

สัมพัทธ์ ซึ่งรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงมีค่าลดลงตามมวลอากาศที่เพ่ิมขึ้น ส าหรับแบบจ าลองเอม

ไพริคัลส าหรับการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องปราศจากเมฆสามารถเขียนได้ดังสมการที่ 

2.15 โดยจากการเปรียบเทียบค่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและจากแบบจ าลองพบว่าค่า 

mean bias error (MBE), mean absolute bias error (MABE), และ root mean square error 

(RMSE) มีค่าเท่ากับ -6.93, 6.98 และ7.82% ตามล าดับ 

UVclear = −8.89 +
134.07

m
+
40.98

m2
    (2.15) 

เมื่อ UVclear คือ  รังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจาก (กิโลจูลต่อตารางเมตร) 

 m คือ  มวลอากาศ (-) 

 จากการศึกษาผลของเมฆชั้นต่ า (low cloud) และผลของเมฆหลายชนิด (total cloud) ต่อ

รังสีอัลตราไวโอเลตของ (Mateos et al., 2010a) พบว่ารังสีอัลตราไวโอเลตจะลดลงตามปริมาณเมฆ

ที่เพ่ิมมากขึ้นทั้งในกรณีของเมฆชั้นต่ าและกรณีของเมฆหลายชนิด โดยรังสีอัลตราไวโอเลตจะมีค่า

ลดลงตามมุมเงยของดวงอาทิตย์ที่ลดลง เมื่อพิจารณาการส่งผ่านรังสีอัลตราไวโอเลตโดยเมฆ อาศัย

การอธิบายจากค่า cloud modification factor ซึ่งเป็นอัตราส่วนของรังสีที่ได้จากการวัดต่อรังสีใน

สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่ได้จากแบบจ าลอง หรือเป็นการส่งผ่านรังสีโดยเมฆ พบว่าจะมีค่าลดลง

ตามปริมาณเมฆที่เพ่ิมข้ึน ทั้งในกรณีของเมฆชั้นต่ าและกรณีของเมฆหลายชนิด ซึ่งการส่งผ่านโดยเมฆ

ทั้งสองกรณีจะมีค่าใกล้เคียงกัน 
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 (Bilbao et al., 2015) ได้ท าการสร้างแบบจ าลองส าหรับการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตที่มี

ผลต่อผิวหนังมนุษย์ที่ขึ้นกับมุมเซนิธและโอโซนรวมทั้งคอลัมน์ที่เมืองมาร์แซกลอกก์ ประเทศมอลตา 

(ละติจูด 35° 50′N, ลองจิจูด 14° 33′E) โดยใช้ข้อมูลรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ที่

ท าการวัดด้วยไพรานอมิเตอร์ รุ่น UVB-1 ซึ่งจะวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่น 280-400 

นาโนเมตร ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ค.ศ. 2012 โดยแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถ

เขียนได้ดังสมการ 

UVER = a(cosSZA)b (
TOC

300
)
c

     (2.16) 

เมื่อ a = -0.270 ± 0.002 W/m2, b = 2.417 ± 0.002, c = -0.78 ± 0.02 

 SZA คือ  มุมเซนิธ (องศา) 

 TOC คือ  โอโซนรวมทั้งคอลัมน์ (ด็อบสัน) 

  

(เกิดศิริ, 2548) ได้ท าการศึกษาลักษณะทางสถิติของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนัง

มนุษย์ในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลจากเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น 501A ที่ศูนย์อุตุนิยมวิทยา

ภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง จังหวัดอุบลราชธานี 

มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม และศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา 

พบว่าจากการจ าแนกระดับความรุนแรงของรังสีอัลตราไวโอเลตตามองค์การอนามัยโลก ในช่วงเที่ยง

วันของทุกสถานีในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตอยู่ในระดับสูงมาก (very 

high) และระดับรุนแรง (extreme) โดยค่าสูงสุดของสถานีสงขลามีค่ามากกว่าสถานีอ่ืน ซึ่งส าหรับ

ประเทศไทยมีการแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ิมขึ้นจากภาคใต้ไปสู่ภาคเหนือ 

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ จะเห็นว่าแบบจ าลองในการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตใน

สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆไม่เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ส าหรับประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทย

มีฝุ่นละอองค่อนข้างมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงท าการพัฒนาแบบจ าลองการค านวณรังสี

อัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ในสภาพท้องฟ้าปราศเมฆ พร้อมทั้งศึกษาสถิติของดัชนีรังสี

อัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ  
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัยและผล 

 

การศึกษาความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต และองค์ประกอบต่าง ๆ ในบรรยากาศที่ส่งผลต่อ

ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตนั้นมีความส าคัญ โดยในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ความเข้มรังสี

อัลตราไวโอเลตจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของบรรยากาศโดยตรง โดยทั่วไปรังสีอัลตราไวโอเลตใน

สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆจะประยุกต์ใช้ ในการสร้างแบบจ าลองส าหรับการค านวณรังสี

อัลตราไวโอเลตในวันที่ท้องฟ้ามีเมฆ หรือใช้ในการพยากรณ์รังสีอัลตราไวโอเลต เป็นต้น ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้จึงจะท าการศึกษาแบบจ าลองส าหรับการค านวณความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพ

ท้องฟ้าปราศจากเมฆและศึกษาสถิติของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าดังกล่าว  

3.1 การวัดและบันทึกข้อมูล 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งเครื่องมือต่าง ๆ ไว้บนดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 

1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม (13.82 °N, 100.04 °E) ดาดฟ้าของศูนย์

อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ (18.78 °N, 98.98 °E) ศูนย์ อุตุนิยมวิทยาภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง จังหวัดอุบลราชธานี (15.25 °N, 104.87 °E) และศูนย์อุตุนิยมวิทยา

ภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา (7.20 °N, 100.60 °E) โดยข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ ความเข้ม

รังสีอัลตราไวโอเลตรวม ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจาย ภาพถ่ายท้องฟ้า ความลึกเชิงแสงของ

ฝุ่นละออง ปริมาณโอโซน และมวลอากาศ ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

1) รังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (solar erythemal ultraviolet radiation, 

EUV) 

ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ใช้ในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ความเข้มรังสี

อัลตราไวโอเลตรวมและความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจาย ซึ่ง ผู้วิจัยได้ใช้ความเข้มรังสี

อัลตราไวโอเลตที่ท าการวัดโดยเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง (UV-

Biometer ยี่ห้อ Solar light รุ่น 501A) ที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าของทั้ง 4 สถานี โดยแต่ละสถานีจะมี
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เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 2 เครื่อง ที่ติดตั้งให้ท าการวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในแนวระนาบ ซึ่งเป็น

การวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวม 1 เครื่อง และท าการวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจาย 1 เครื่อง 

ส าหรับกรณีของการวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจาย เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตจะถูกติดตั้ง

ไว้บนเครื่องติดตามดวงอาทิตย์ (sun tracker) และมีลูกบอลสีด าบังรังสีตรงที่มาจากดวงอาทิตย์ 

เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตทั้ง 4 สถานี แสดงดังรูปที่ 13-20 ส าหรับข้อมูลที่ได้จะถูกบันทึก

โดยเครื่องบันทึกข้อมูล (datalogger) ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ่น DX2000 ตัวอย่างของเครื่องบันทึก

ข้อมูลแสดงดังรูปที่ 21  โดยผู้วิจัยได้ท าการต่อสายสัญญาณเข้ากับเครื่องบันทึกข้อมูล (รายละเอียด

การต่อสายสัญญาณแสดงในภาคผนวกที่ 2) และท าการตั้งค่าลงบนเครื่องบันทึกข้อมูลให้เก็บข้อมูล

ทุก 1 วินาที  

 

 

รูปที่ 13  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 14  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
 

 

รูปที่ 15  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี 
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รูปที่ 16  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่สถานีจังหวัดสงขลา 
 

 

รูปที่ 17  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 

 

เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 
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รูปที่ 18  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
 

 

รูปที่ 19  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี 

เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 

เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 
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รูปที่ 20  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่สถานีจังหวัดสงขลา 
 

 

รูปที่ 21  เครื่องวัดบันทึกข้อมูล (datalogger) ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ่น DX2000 

เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 



  28 

 ส าหรับข้อมูลที่ได้จะเป็นค่าศักย์ไฟฟ้า ซึ่งต้องท าการแปลงเป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่

มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ โดยท าการค านวณดังสมการที่ 3.1 (Webb et al., 2006) 

ECIE = (U − Uoffset) ∙ C ∙ fn(SZA, TO3) ∙ ε(T) ∙ Coscor  (3.1) 

เมื่อ ECIE  คือ  ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (วัตต์ต่อตารางเมตร) 

 U  คือ  สัญญาณไฟฟ้าที่วัดได้ (โวลต์) 

 Uoffset  คือ  สัญญาณไฟฟ้าเมื่อไม่มีแสง (โวลต์) 

 C  คือ  สัมประสิทธิ์การสอบเทียบภายใต้เงื่อนไขที่มุมเซนิธเท่ากับ 40 องศาและโอโซน 

      รวมทั้งคอลัมน์เท่ากับ 300 DU (วัตต์ต่อตารางเมตรต่อโวลต์) 

fn(SZA, TO3)  คือ  ฟังก์ชันการปรับแก้ค่ามุมเซนิธและโอโซนรวมทั้งคอลัมน์ (-) 

 ε(T)  คือ  ฟังก์ชันการปรับแก้ค่าอุณหภูมิ (-) 

 Coscor  คือ  ฟังก์ชันการปรับแก้ค่าโคซายน์ (-)  

 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้น าค่าศักย์ไฟฟ้าจากเครื่องบันทึกข้อมูลที่ท าการบันทึกทุก 1 วินาที มา

ท าการค านวณตามสมการที่ 3.1 ให้เป็นความเข้มรังสีที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์และท าการเฉลี่ยให้เป็น

ค่ารังสีแบบรายชั่วโมง 

 

2) ภาพถ่ายท้องฟ้า (sky view) 

 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายท้องฟ้าในปี  ค.ศ. 2011-2018 จากเครื่องถ่ายภาพ

ท้องฟ้า (sky view) ยี่ห้อ PREDE รุ่น PSV-100 ที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าของสถานีทั้ง 4 แห่ง ซึ่งไม่มีสิ่ง

กีดขวางใด ๆ ลักษณะของเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าของแต่ละสถานีแสดงดังรูปที่ 22-25 โดยเครื่อง

ถ่ายภาพท้องฟ้าจะท าการถ่ายภาพครอบคลุมครึ่งทรงกลมท้องฟ้า ซึ่งผู้วิจัยจะใช้ภาพท้องฟ้าของแต่

ละสถานีในการจ าแนกประเภทของท้องฟ้า เพ่ือท าการคัดเลือกข้อมูลต่าง ๆ ต่อไป ส าหรับตัวอย่าง

ของภาพถ่ายท้องฟ้าที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าแสดงดังรูปที่ 26 
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รูปที่ 22  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 

 

 

รูปที่ 23  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 



  30 

 

รูปที่ 24  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี 
 

 

รูปที่ 25  เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่สถานีจังหวัดสงขลา 
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รูปที่ 26  ตัวอย่างภาพถ่ายท้องฟ้าที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า (sky view) กรณีวันที่ท้องฟ้า
ปราศจากเมฆ (clear sky) ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน (partly cloudy sky) และท้องปกคลุม
ด้วยเมฆท้ังหมด (overcast sky) ตามล าดับ 

 

3. ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (aerosol optical depth, AOD) 

 ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ท าการวัดโดยเครื่อง sunphotometer 

ยี่ห้อ cimel รุ่น CE-318 ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดภาคพ้ืนดินที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าของสถานีทั้ง 4 สถานี 

แสดงดังรูปที่ 27-30 โดยการท างานของเครื่อง sunphotometer จะท าการวัดรังสีอาทิตย์ที่ความ-

ยาวคลื่น 340, 380, 440, 500, 675, 870, 940 และ 1020 นาโนเมตร และท าการประมวลผลโดย

เครือข่าย Aerosol Robotic Network หรือ AERONET ซึ่งข้อมูลที่ได้ท าการประมวลผลเรียบร้อย

แล้วสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์ https://aeronet.gsfc.nasa.gov/ ขององค์การนาซ่า 

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีข้อมูลทั้งแบบรายชั่วโมงและแบบรายวัน ส าหรับข้อมูลที่ได้จากเครื่อง 

sunphotometer ได้แก่ ปริมาณไอน้ า และสมบัติเชิงแสงต่าง ๆ ของฝุ่นละออง ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัย

จะใช้ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร แบบรายชั่วโมงจากเครื่อง 

sunphotometer เนื่องจากอยู่ในช่วงของรังสีอัลตราไวโอเลต 

 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/%20ของ
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รูปที่ 27  เครื่อง sunphotometer ที่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม   

 

 

รูปที่ 28  เครื่อง sunphotometer ที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
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รูปที่ 29  เครื่อง sunphotometer ที่สถานีจังหวัดอุบลราชธาน ี
 

 

รูปที่ 30  เครื่อง sunphotometer ที่สถานีจังหวัดสงขลา 
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 ผู้วิจัยได้ท ากราฟการแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโน

เมตร ของทุกสถานี แสดงดังรูปที่ 31-34 จะเห็นว่าการแปรค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองส าหรับ

สถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม และสถานีอุบลราชธานี เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่าความลึกเชิง

แสงของฝุ่นละอองจะเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ต้นปีจนสูงสุดช่วงเดือนเมษายน เนื่องจากในฤดูร้อน ฝุ่นละอองที่

เกิดขึ้นมีแหล่งก าเนิดมาจากการเผาไหม้ชีวมวลและการพัดพาฝุ่นจากพ้ืนดิน จากนั้นจะมีค่าลดลง

จนถึงปลายปีเนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝนที่ชะล้างฝุ่นละออง ส่วนสถานีสงขลาจะมีค่าความลึกเชิงแสงของ

ฝุ่นละอองค่อนข้างคงที่ตลอดทั้งปี เนื่องจากฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นเป็นละอองเกลือที่มีปริมาณเท่า ๆ กัน

ตลอดทั้งปี 

 

 

 รูปที่ 31  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
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รูปที่ 32  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดนครปฐม 

 

 

รูปที่ 33  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี 
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รูปที่ 34  การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ตามวันใน
รอบปีที่สถานีจังหวัดสงขลา 

 

4) ปริมาณโอโซน (ozone column) 

 ผู้วิจัยได้ใช้ปริมาณโอโซนรวมทั้งคอลัมน์ของบรรยากาศที่ได้จากการวัดโดยอุปกรณ์ Ozone 

Monitoring Instrument (OMI) ซึ่งติดตั้งอยู่บนดาวเทียม AURA ซึ่งเป็นดาวเทียมที่มีวงโคจรแบบ

สัมพันธ์กับดวงอาทิตย์ (sun-synchronous orbit) ที่โคจรรอบโลกในแนวเหนือ-ใต้ โดยดาวเทียม 

AURA จะโคจรผ่านต าแหน่งเดิมบนพ้ืนโลกเพียง 1-2 ครั้ง/วัน ท าให้ข้อมูลบริเวณที่ดาวเทียมโคจร

ผ่านมีเพียง 1-2 ชุดข้อมูลเท่านั้น ซึ่งปริมาณโอโซนดังกล่าวสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์ 

https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/V03/L2OVP/ โดยผู้วิจัยจะเลือกใช้

ปริมาณโอโซนที่ต าแหน่งของสถานีทั้ง 4 สถานี เนื่องจากในงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลแบบรายชั่วโมงแต่

ข้อมูลปริมาณโอโซนมีเพียง 1 ชุดข้อมูลต่อวัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงให้ทุกชั่วโมงใน 1 วัน มีค่าเดียวกัน 

เพราะปริมาณโอโซนไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน 

 จากนั้นผู้วิจัยได้ท ากราฟการแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีของแต่ละสถานีดังรูป

ที่ 35-38 จะเห็นว่าปริมาณโอโซนจะเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ต้นปีจนมีค่าสูงประมาณกลางปีในช่วงเดือน

พฤษภาคม-เดือนสิงหาคม และจะมีค่าลดลงจนถึงปลายปีทั้ง 4 สถานี 

https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/V03/L2OVP/
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รูปที่ 35  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
 

 

รูปที่ 36  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 37  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดอุบลราชธานี 
 

 

รูปที่ 38  การแปรค่าของปริมาณโอโซนตามวันในรอบปีที่สถานีจังหวัดสงขลา 
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3.2 การพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการค านวณความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนัง

มนุษย์ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 

 เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตจะมีความเข้มค่อนข้างสูงในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงได้ท าการการพัฒนาแบบจ าลองในการค านวณความเข้มรังสีอัลตรา ไวโอเลตที่ขึ้นกับ

องค์ประกอบต่าง ๆ ในบรรยากาศที่มีผลต่อรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆและท า

การทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.2.1 แบบจ าลองส าหรับรังสีรวมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 

ในการสร้างแบบจ าลอง ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมรายชั่วโมง ความ-

ลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ปริมาณโอโซน และมวลอากาศทีไ่ด้จากการ

ค านวณ แบบรายชั่วโมงทั้งหมด ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2016 มาท าการคัดเลือกข้อมูลเฉพาะชั่วโมงที่

ท้องฟ้าปราศจากเมฆโดยพิจารณาจากภาพถ่ายท้องฟ้า จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการหาความสัมพันธ์เชิง

สถิติระหว่างความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมกับปริมาณโอโซน ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองและ

มวลอากาศ ซึ่งสามารถแสดงแบบจ าลองที่สร้างขึ้นได้ดังนี้  

แบบจ าลองส าหรับการค านวณรังสีรวมจากดวงอาทิตย์ในช่ว งความยาวคลื่นรั งสี

อัลตราไวโอเลตรวมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.2 

EUVg = a0 + a1exp(a2O3ma + a3AOD340ma) + a4O3 + a5ma
a6 + a7AOD340     (3.2) 

เมื่อ EUVg   คือ รังสีอัลตราไวโอเลตรวมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ (มิลลิวัตต์ต่อตาราง 

      เมตร) 

 O3   คือ ปริมาณโอโซน (เซนติเมตร) 

 AOD340 คือ ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (-) 

 ma   คือ มวลอากาศ (-) 

 

 ผู้วิจัยได้น าสมการที่ 3.2 ไปฟิต (fit) ข้อมูลจากการวัดที่ 4 สถานี (2011-2016) โดยใช้

ซอฟแวร์ statistica ซึ่งได้ค่าดังนี้ 



  40 

a0, a1, a2, a3, a4, a5, a6 และ a7 คือ สัมประสิทธิ์ของแบบจ าลอง ;  

a0 = -25.0759332911999, a1= 3139.85959887809, a2= -10.8250750671187,  
a3= -0.547071013763714, a4= 144.248670311877, a5= 129.867029915709,  
a6= -1.67384681209242 และ a7= -18.1740761306245 
 
ส าหรับการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลอง ผู้วิจัยได้ท าการค านวณรังสีอัลตราไวโอเลตจาก

แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นโดยใช้ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

ปริมาณโอโซน และมวลอากาศ  ในปี ค.ศ. 2017-2018 และท าการเปรียบเทียบค่ารังสีอัลตราไวโอเลต

ที่ได้จากการค านวณกับค่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและบอกความแตกต่างของข้อมูลทั้งสอง

ในรูป root mean square difference (RMSD) และความแตกต่างในรูป mean bias difference 

(MBD) ดังสมการที่ 3.3 และ 3.4 ตามล าดับ และผลการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองแสดงได้ดัง

รูปที่ 39-43 

RMSD =  

√∑ (EUVmodel,i−EUVmeas,i)
2N

i=1
N

∑ EUVmeas,i
N
i=1

N

× 100%            (3.3) 

    

MBD = 

∑ (EUVmodel,i−EUVmeas,i)
N
i=1

N

∑ EUVmeas,i
N
i=1

N

× 100%                        (3.4)

   

เมือ่ EUVmodel,i คือ รังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆท่ีได้จากการค านวณ  

(มิลลิวัตต์ต่อตารางเมตร) 

EUVmeas,i  คือ รังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่ได้จากการวัด  

(มิลลิวัตต์ต่อตารางเมตร) 

N      คือ จ านวนข้อมูล 
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รูปที่ 39  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ

การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
 

 

รูปที่ 40  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 41  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดอุบลราชธาน ี

 

 

รูปที่ 42  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ
การค านวณ (EUV global model) ที่สถานีจังหวัดสงขลา 
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รูปที่ 43  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัด (EUV global measured) และ     
การค านวณ (EUV global model) ที่ 4 สถานี 

 

 จากการเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและการค านวณด้วยแบบจ าลองที่

พัฒนาขึ้นที่แต่ละสถานีดังรูปที่ 39-42 จะเห็นว่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ค านวณได้จาก

แบบจ าลองมีความสอดคล้องกับความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดทั้ง 4 สถานี ส าหรับ

สถานีเชียงใหม่ข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองมีค่ามากกว่าข้อมูลที่ได้จากการวัดเล็กน้อย โดยมีค่าความ-

แตกต่างในรูปของ RMSD เท่ากับ 13.4% และในรูปของ MBD เท่ากับ 3.0% ส าหรับสถานีนครปฐม 

สถานีอุบลราชธานีและสถานีสงขลา ในช่วงความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่สูง จะเห็นว่าความเข้มรังสี

อัลตราไวโอเลตที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นจะมีค่าต่ ากว่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้

จากการวัด โดยมีค่าความแตกต่างในรูปของ RMSD เท่ากับ 18.6% 13.9% และ 14.5% ตามล าดับ 

และในรูปของ MBD เท่ากับ -13.9% -10.8% และ -9.2% ตามล าดับ จากการเปรียบเทียบรังสี

อัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและการค านวณด้วยแบบจ าลองของทุกสถานี ดังรูปที่ 43 พบว่ามีค่า

ความแตกต่างในรูปของ RMSD เท่ากับ 15.2% และในรูปของ MBD เท่ากับ -6.5% 
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 3.2.2 แบบจ าลองส าหรับรังสีกระจายในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 

ผู้วิจัยได้เตรียมข้อมูลในลักษณะเดียวกับกรณีของรังสีอัลตราไวโอเลตรวมคือใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี 

ค.ศ. 2011-2016 ในการสร้างแบบจ าลองการหาความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจาย โดยผู้วิจัยได้

ท าการคัดเลือกข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายรายชั่วโมง ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง

ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ปริมาณโอโซน และมวลอากาศ แบบรายชั่วโมง เฉพาะชั่วโมงที่

ท้องฟ้าปราศจากเมฆโดยพิจารณาจากภาพถ่ายท้องฟ้า จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการหาความสัมพันธ์เชิง

สถิติระหว่างความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายกับปริมาณโอโซน ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง

และมวลอากาศสัมพัทธ์ ซึ่งแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.5  

แบบจ าลองอย่างง่ายส าหรับค านวณรังสีรวมจากดวงอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นรังสี

อัลตราไวโอเลตรวมในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.5 

EUVd = a0 + a1O3 + a2AOD340 + a3ma
a4                              (3.5) 

เมื่อ EUVd   คือ รังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ (มิลลิวัตต์ต่อตาราง 

      เมตร) 

O3   คือ ปริมาณโอโซน (เซนติเมตร) 

AOD340 คือ ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (-) 

ma    คือ มวลอากาศ (-) 

 

ผู้วิจัยได้น าสมการที่ 32 ไปฟิต (fit) ข้อมูลจากการวัดที่ 4 สถานี (2011-2016) โดยใช้

ซอฟแวร์ statistica ซึ่งได้ค่าดังนี้ 

a0, a1, a2, a3 และ a4 คือ สัมประสิทธิ์ของแบบจ าลอง ; a0 = -86.8648599083309, 

 a1= -304.709776685739, a2= -16.9747672358243, a3= 163.993013813569  

และ a4= 1.96058898438815 

 

จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองการหาความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต

กระจาย โดยผลการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองแสดงได้ดังรูปที่ 44-48 
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รูปที่ 44  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 

และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีเชียงใหม่ 
 

 

รูปที่ 45  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีนครปฐม 
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รูปที่ 46  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีอุบลราชธานี 

 

 

รูปที่ 47  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่สถานีสงขลา 
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รูปที่ 48  การเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัด (EUV diffuse measured) 
และการค านวณ (EUV diffuse model) ที่ 4 สถานี 

 

 จากการเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและการค านวณด้วยแบบจ าลองที่

พัฒนาขึ้นที่แต่ละสถานีดังรูปที่ 44-47 พบว่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัดและ

การค านวณมีค่าใกล้เคียงกัน โดยข้อมูลจากการค านวณของแต่ละสถานีมีค่าต่ ากว่าค่าที่ได้จากการวัด

ทุกสถานี ซึ่งความแตกต่างในรูปของ RMSD ของสถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม สถานีอุบลราชธานี 

และสถานีสงขลา มีค่าเท่ากับ 9.3% 17.6% 12.2% และ 17.3% ตามล าดับ ความแตกต่างในรูปของ 

MBD มีค่าเท่ากับ  -2.3% -13.4% -6.5% และ -12.1% ตามล าดับ ส าหรับการเปรียบเทียบรังสี

อัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและการค านวณของทุกสถานี ดังรูปที่ 48 พบว่า มีค่าความแตกต่างใน

รูปของ RMSD และในรูปของ MBD เท่ากับ 14.6% เท่ากับ -8.4% ตามล าดับ 
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3.3 การศึกษาสถิติของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต 

 ในการศึกษาสถิติของความเข้มรังสี อัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ ผู้วิจัยจะ

ท าการศึกษาการแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลกระทบต่อผิวหนังในรอบปี การแจกแจง

ค่าดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆรายชั่วโมง และการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของ

ดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆรายปี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1 การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในรอบปี 

 ส าหรับการศึกษาการแปรค่ารังสีอัลตราไวโอเลตในรอบปีจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณี

ของรังสีอัลตราไวโอเลตรวมและรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายของสถานีทั้ง 4 แห่ง โดยผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูล

รังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงที่ได้จากการวัด ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 มาค านวณเป็นข้อมูลรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว แล้วเขียนกราฟการแปรค่ารังสีอัลตราไวโอเลตในรอบปีของแต่ละสถานี ผลที่

ไดแ้สดงได้ดังนี้ 

- กรณีของความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวม 

 

 
รูปที่ 49  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน 

  เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีเชียงใหม่ (error bar หมายถึง  

    ±1 standard deviation, SD)  
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รูปที่ 50  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีนครปฐม (error bar หมายถึง 
±1 standard deviation, SD) 

 

 
รูปที่ 51  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานี (error bar หมายถึง ±1 
standard deviation, SD) 
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รูปที่ 52 การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรายวัน

เฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีสงขลา (error bar หมายถึง 
±1 standard deviation, SD) 

 

 จากรูปที่ 49-52 ซึ่งเป็นกราฟการแปรค่ารังสีอัลตราไวโอเลตในรอบปีของแต่ละสถานีในกรณี

รังสีอัลตราไวโอเลตรวม จะเห็นว่าที่สถานีเชียงใหม่ ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ต้นปี 

จนมีค่ามากที่สุดในเดือนพฤษภาคม ซึ่งความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตมีค่าเท่ากับ 4.49 กิโลจูลต่อ

ตารางเมตรต่อวัน จากนั้นจึงมีค่าลดลง ในท านองเดียวกันที่สถานีนครปฐม ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตจะ

เพ่ิมขึ้นสูงสุด 5.03 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ในเดือนพฤษภาคม จากนั้นจึงมีค่าลดลงจนถึงเดือน

ธันวาคม และสถานีอุบลราชธานี จะมีค่ารังสีสูงสุดในเดือนพฤษภาคม ซึ่งมีความเข้มรังสี -

อัลตราไวโอเลตเท่ากับ 4.41 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ส าหรับสถานีสงขลา ความเข้มรังสี -

อัลตราไวโอเลตจะเพ่ิมขึ้นจนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 7.20 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ในเดือนมีนาคม 

จากนั้นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตจึงมีค่าลดลงจนถึงเดือนมิถุนายน และจะมีค่าเพ่ิมข้ึนอีกครั้งจนถึง

เดือนสิงหาคม จากนั้นความเข้มรังสีจึงลดลงต่ าสุดในเดือนธันวาคม นอกจากนี้จะสังเกตว่าความเข้ม

รังสีอัลตราไวโอเลตของสถานีสงขลาจะมีค่าสูงกว่าสถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม สถานีอุบลราชธานี 

ทั้งนีเ้นื่องจากต าแหน่งของสถานีสงขลาอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรมากกว่าสถานีอ่ืน ๆ  
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- กรณีความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจาย 

 

 
รูปที่ 53  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต

รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีเชียงใหม่ (error bar 
หมายถึง ±1 standard deviation, SD)  

 
รูปที่ 54  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต

รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีนครปฐม (error bar 
หมายถึง ±1 standard deviation, SD) 
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รูปที่ 55  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต

รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีอุบลราชธานี (error 
bar หมายถึง ±1 standard deviation, SD) 

 

 
รูปที่ 56  การแปรค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในรอบปี โดยใช้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลต

รายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาว ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีสงขลา (error bar 
หมายถึง ±1 standard deviation, SD) 
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จากรูปที่ 53-56 กราฟการแปรค่ารังสีอัลตราไวโอเลตในรอบปีของแต่ละสถานีในกรณีรังสี -

อัลตราไวโอเลตกระจาย พบว่าที่สถานีเชียงใหม่ ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตจะมีค่าค่อย ๆ สูงขึ้นตั้งแต่

เดือนมกราคม จนมีค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตสูงสุดเท่ากับ 3.43 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ใน

เดือนมิถุนายน จากนั้นจึงมีค่าค่อย ๆ ลดลงต่ าสุดเท่ากับ 2.09 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ในเดือน

ธันวาคม ส าหรับสถานีนครปฐม จะมีค่ารังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ิมขึ้นสูงสุด 3.49 กิโลจูลต่อตารางเมตร

ต่อวัน ในเดือนสิงหาคม และจึงมีค่าลดลง โดยจะเห็นว่าช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม มีค่าความ

เข้มรังสี อัลตราไวโอเลตใกล้เคียงกัน เช่นเดียวกันที่สถานีอุบลราชธานี จะมีความเข้มรังสี -

อัลตราไวโอเลตสูงสุดเท่ากับ 3.43 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ในเดือนสิงหาคม จากนั้นความเข้ม 

รังสีอัลตราไวโอเลตจะมีค่าลดลง โดยในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม จะมีค่าความเข้มรังสี-

อัลตราไวโอเลตใกล้เคียงกัน ส าหรับสถานีสงขลา ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตจะมีค่าสูงกว่าสถานีอ่ืน 

ๆ ตั้งแต่เดือนมกราคม โดยจะมีค่าค่อย ๆ เพ่ิมขึ้น จนมีค่าความเข้มสูงสุดเท่ากับ 4.08 กิโลจูลต่อ

ตารางเมตรต่อวัน ในเดือนมีนาคม จากนั้นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตจึงมีค่าลดลงจนถึงเดือน

มิถุนายน และมีค่าเพ่ิมขึ้นอีกครั้งจนถึงเดือนสิงหาคม จากนั้นความเข้มรังสีจึงลดลงจนมีค่าต่ าสุด

เท่ากับ 3.12 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ในเดือนธันวาคม 

 

3.3.2 การแจกแจงค่าดัชนีรังอลัตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆรายช่ัวโมง 

 ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวมรายชั่วโมงในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ

ในช่วงปี ค.ศ. 2011-2018 ของสถานีทั้ง 4 แห่ง คือ สถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม สถานี

อุบลราชธานี และสถานีสงขลา มาแปลงเป็นดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต โดยการแจกแจงค่าดัชนีรังสี-

อัลตราไวโอเลต ผู้วิจัยได้ท าการหาเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตแต่ละช่วง ซึ่งแบ่งช่วงดัชนี-

รังสีอัลตราไวโอเลตออกเป็น 5 ช่วง ได้แก่ ระดับต่ า ระดับปานกลาง ระดับสูง ระดับสูงมาก และระดับ

สูงสุดขีด จากนั้นผู้วิจัยจึงแสดงการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตแต่ละช่วงในรูป

ของกราฟแผนภูมิแท่งในเดือนต่าง ๆ ในแต่ละสถานี ดังนี้ 
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รูปที่ 57  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดเชียงใหม่ 
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รูปที่ 58  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 59  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดอุบลราชธานี 
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รูปที่ 60  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในเดือนต่าง ๆ ของสถานี
จังหวัดสงขลา 
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 จากรูปที่ 57 เป็นการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงของสถานี

เชียงใหม่ จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมจะอยู่

ในระดับต่ า 38-46% ส่วนเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีในช่วงอ่ืนจะมีค่าลดลงมาตามล าดับ และในเดือน

เมษายนถึงเดือนสิงหาคม เปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตของระดับต่ าจะลดลง ส่วน

เปอร์เซ็นต์ระดับสูงมากและสูงสุดขีดจะเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด แต่เปอร์เซ็นต์ส่วนใหญ่ในช่วงเดือนนี้

ยังคงอยู่ในระดับปานกลางและสูงมาก ส าหรับช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม พบว่าเปอร์เซ็นต์

ส่วนใหญ่จะอยู่ในระดับต่ า 37-51% นอกจากนี้จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์ในระดับสูงจัดจะลดลงในช่วงนี้ 

 จากรูปที่ 58 ส าหรับสถานีนครปฐม การแจกแจงของดัชนีรังอัลตราไวโอเลตในช่วงเดือน

มกราคมถึงเดือนมีนาคมจะอยู่ในระดับต่ า 31-39% และในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายน

เปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีในระดับต่ าจะมีค่าน้อยลง เปอร์ เซ็นต์ส่วนใหญ่ของดัชนีรังสีอยู่ในระดับปาน

กลางและระดับสูงมากจะมีค่าเพ่ิมขึ้นอยู่ที่ช่วงประมาณ 24-44% และ 20-25% ตามล าดับ และ

ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตจะอยู่ในระดับต่ า 41-

45% ส่วนเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีในช่วงอ่ืนจะมีค่าลดลง 

 จากรูปที่ 59 สถานีอุบลราชธานี ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ส่วนใหญ่เปอร์เซ็นต์

ของรังสีอัลตราไวโอเลตจะอยู่ในระดับต่ า 35-39% และในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายน 

เปอร์เซ็นต์ดังกล่าวในระดับปานกลางและระดับสูงสุดขีดจะเพ่ิมขึ้นอยู่ที่ช่วงประมาณ 14-20% และ 

4-7% ในช่วงเดือนนี้จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์ในระดับต่ าจะมีเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 34-67% และ 2-12% 

ส่วนในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตจะอยู่ในระดับต่ า 

 จากรูปที่ 60 ส าหรับสถานีสงขลา การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในแต่

ละเดือนจะมีลักษณะคล้ายกัน กล่าวคือในระดับสูงมากจะมีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีสูงสุด 18-41%  

และในระดับสูงจะมีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีต่ าสุดอยู่ในช่วง 8-16% ทั้งนี้จากเปอร์เซ็นต์การแจกแจง

ดังกล่าว จะเห็นว่าในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่สถานีสงขลามีปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตค่อนข้าง

มากกว่าสถานีอื่น ๆ 
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3.3.3 การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ

รายปี  

 ส าหรับการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปี ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวม

ข้อมูลดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงในช่วงปี ค.ศ. 2011-2018 ของทั้ง 4 สถานี และท าการแจก-

แจงเป็นเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตแต่ละช่วงในรูปของกราฟแผนภูมิแท่งของที่แต่ละ

สถานี ดังรูปที่ 61-64 

 

 
รูปที่ 61  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
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รูปที่ 62  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดนครปฐม 

 

 
รูปที่ 63  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดอุบลราชธานี 
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รูปที่ 64  การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีของสถานีจังหวัดสงขลา 

 

 จากรูปที่ 61-64 จะเห็นว่า สถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม และสถานีอุบลราชธานี           จะ

มีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตส่วนใหญ่อยู่ที่ระดับต่ าประมาณ 38% 34% และ 35% ส่วน

เปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงอ่ืนจะมีค่าลดลงมาตามล าดับ  เนื่องจากช่วงที่ท้องฟ้า

ปราศจากเมฆส่วนใหญ่อยู่ในฤดูร้อนและฤดูหนาว ซึ่งในช่วงนี้ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตมีค่าต่ า จึง

ท าให้ดัชนีรังสี อัลตราไวโอเลตอยู่ ในระดับต่ าเป็นส่วนใหญ่ ส่วนในฤดูฝนจะมีความเข้มรังสี

อัลตราไวโอเลตสูงเนื่องจากทางเดินของดวงอาทิตย์ แต่มีช่วงที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆค่อนข้างน้อยจึง

ท าให้เปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในระดับสูงสุดขีดมีค่าน้อย ส าหรับสถานีสงขลามี

เปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตอยู่ในระดับสูงมากเป็นส่วนใหญ่ และมีเปอร์เซ็นต์ในระดับต่ า 

ระดับปานกลาง ระดับสูงสุดขีด และระดับสูง ลดลงมาจากค่ามากไปน้อย นอกจากนี้จะเห็นว่าที่

ระดับสูงมากและระดับสูงสุดขีดของสถานีสงขลามีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตที่สูงกว่าทุก

สถานี  
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บทที่ 4 

สรุป 

 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการค านวณความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตรวม

และความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆและท าการศึกษาสถิติของ

ดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ ซึ่งผลที่ได้สามารถสรุปได้ดังนี้ 

จากการเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตรวมที่ได้จากการวัดและการค านวณด้วยแบบจ าลอง

ที่พัฒนา พบว่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ค านวณได้จากแบบจ าลองมีความสอดคล้องกับความ-

เข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดทั้ง 4 สถานี ซึ่งความแตกต่างในรูปของ RMSD ของสถานี

เชียงใหม่  สถานีนครปฐม สถานีอุบลราชธานีและสถานีสงขลาเท่ากับ 13.4% 18.6% 13.9% และ 

14.5% ตามล าดับ และในรูปของ MBD เท่ากับ 3.0% -13.9% -10.8% และ -9.2% ตามล าดับ และ

จากการเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและการค านวณด้วยแบบจ าลองรวมทุกสถานี 

มีค่าความแตกต่างในรูปของ RMSD เท่ากับ 15.2% และในรูปของ MBD เท่ากับ -6.5% 

 จากการเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัดและการค านวณด้วย

แบบจ าลอง พบว่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตกระจายที่ได้จากการวัดและการค านวณมีค่าใกล้เคียง

กัน ซึ่งความแตกต่างในรูปของ RMSD ของสถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม สถานีอุบลราชธานี และ

สถานีสงขลา มีค่าเท่ากับ 9.3% 17.6% 12.2% และ 17.3% ตามล าดับ ความแตกต่างในรูปของ 

MBD มีค่าเท่ากับ  -2.3% -13.4% -6.5% และ -12.1% ตามล าดับ จากการเปรียบเทียบรังสี

อัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและการค านวณของทุกสถานี พบว่ามีค่าความแตกต่างในรูปของ 

RMSD และในรูปของ MBD เท่ากับ 14.6% เท่ากับ -8.4% ตามล าดับ 

จากการแปรค่ารังสีอัลตราไวโอเลตรวมในรอบปีของแต่ละสถานี พบว่าที่สถานีเชียงใหม่ 

สถานีนครปฐม สถานีอุบลราชธานี และสถานีสงขลา มีค่ารังสีอัลตราไวโอเลตมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 

4.49 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน 5.03 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน 4.41 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน 

และ 7.20 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ตามล าดับ ส าหรับการแปรค่ารังสีอัลตราไวโอเลตกระจายใน
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รอบปีของแต่ละสถานี พบว่าที่สถานีเชียงใหม่ สถานีนครปฐม สถานีอุบลราชธานี และสถานีสงขลา มี

ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 3.43 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน 2.09 กิโลจูลต่อตาราง

เมตรต่อวัน 3.49 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน และ 3.43 กิโลจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ตามล าดับ 

จากการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายชั่วโมงของสถานีเชียงใหม่ สถานี

นครปฐม สถานีอุบลราชธานี พบว่าเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงเดือนมกราคมถึง

เดือนมีนาคมจะอยู่ในระดับต่ า 38-46% 31-39% และ 35-39% ตามล าดับ และในเดือนเมษายนถึง

เดือนสิงหาคม เปอร์เซ็นต์ส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลางและสูงมาก ส าหรับช่วงเดือนกันยายนถึง

เดือนธันวาคม พบว่าเปอร์เซ็นต์ส่วนใหญ่จะอยู่ในระดับต่ า ส่วนที่สถานีสงขลา การแจกแจงเปอร์เซ็นต์

ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในแต่ละเดือนจะอยู่ในระดับสูงมากจะมีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีสูงสุด  

18-41%   

จากการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตรายปีพบว่า สถานีเชียงใหม่ สถานี

นครปฐม และสถานีอุบลราชธานีจะมีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตส่วนใหญ่อยู่ที่ระดับต่ า

ประมาณ 38% 34% และ 35% ส่วนเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงอ่ืนจะมีค่าลดลง

มาตามล าดับ ส าหรับสถานีสงขลามีเปอร์เซ็นต์ของดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตอยู่ในระดับสูงมากเป็นส่วน

ใหญ่  

ข้อเสนอแนะ เนื่องจากการวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในประเทศไทยยังมีอยู่ค่อนข้างน้อย ผู้วิจัย

จึงเสนอแนะให้เพิ่มสถานีวัดรังสีอัลตราไวโอเลตให้มากข้ึน เพ่ือน าผลไปวิเคราะห์อย่างกว้างขวางต่อไป 
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ภาคผนวกที่ 1  

การตอบสนองต่อมุมตกกระทบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต (cosine response) 
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การตอบสนองต่อมุมตกกระทบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต (cosine response) 

 โดยทั่วไปหัววัดรังสีจะมีการตอบสนองที่ต่างกันในแต่ละมุมตกกระทบของรังสี โดยหัววัดที่ดี

จะต้องมีการตอบสนองต่อมุมตกกระทบลักษณะเดียวกับการตอบสนองของฟังก์ชันโคซายน์  ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงได้ท าการทดสอบการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต รุ่น 501A 

จ านวน 2 หัว ซ่ึงมีรายละเอียดในการทดสอบและผลการทดสอบดังนี้ 

อุปกรณ์ท่ีใช้มีดังนี ้(รูปที่ 65-70) 

1. เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ รุ่น 501A ที่ผลิตโดยบริษัท solar light  

2. ชุดปรับมุมแบบละเอียด  

3. เครื่องควบคุมชุดปรับมุมแบบละเอียด  

4. เลเซอร์ฮีเลียมนีออน  

5. หลอดทังสเตนฮาโลเจน  

6. เครื่องควบคุมความเข้มแสงของหลอดทังสเตนฮาโลเจน  

 

รปูที่ 65  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ รุ่น 501A ที่ผลิตโดยบริษัท Solar 
Light 
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รูปที่ 66  ชุดปรับมุมแบบละเอียด 
 

 

 

รูปที่ 67  เครื่องควบคุมชุดปรับมุมแบบละเอียด 
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รูปที่ 68  เลเซอร์ฮีเลียมนีออน 
 

 

รูปที่ 69  หลอดทังสเตนฮาโลเจน 
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รูปที่ 70  เครื่องควบคุมความเข้มแสงชองหลอดทังสเตนฮาโลเจน 
 

แผนภาพแสดงการติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ แสดงได้ดังรูปที่ 71 

 

 

รูปที่ 71  การติดตั้งอุปกรณ์ในการสอบเทียบการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสี
อัลตราไวโอเลต 
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ขั้นตอนการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ติดตั้งเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต (1 ) บนแท่นของชุดปรับมุมแบบละเอียด (2) ดังรูปที่ 72 

2. ต่อสายแลนจากเครื่องควบคุมชุดปรับมุมแบบละเอียด (3) เข้ากับคอมพิวเตอร์ พร้อมเปิด

โปรแกรมและท าการปรับมุมให้เท่ากับ 0 องศา ดังรูปที่ 73 

3. ปรับระดับเลเซอร์ฮีเลียมนีออน (4) ให้ตรงกึ่งกลางหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต ดังรูปที่ 74 

4. ปรับหลอดทังสเตนฮาโลเจน (5) ที่อยู่ภายในกล่องสีด าที่ครอบเพ่ือป้องกันการกระจายของ

แสงให้ตรงกับแนวของเลเซอร์ โดยมีระยะห่างจากหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตเท่ากับ 20 

เซนติเมตร ดังรูปที่ 75 

5. ตั้งค่าเครื่องควบคุมความเข้มแสงของหลอดทังสเตนฮาโลเจน (6) ให้เท่ากับ 1000 วัตต์  

6. ท าการปรับมุมทีละ 2 องศา ตั้งแต่ -90 ถึง 90 องศา และท าการบันทึกค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ 

7. ท าการแปรค่าระยะห่างระหว่างหลอดทังสเตนฮาโลเจนกับหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตให้

เท่ากับ 50 80 100 120 150 180 และ200 เซนติเมตร ตามล าดับ  

 

รูปที่ 72  เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตบนแท่นของชุดปรับมุมแบบละเอียด 
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รูปที่ 73  โปรแกรมส าหรับการปรับมุมต่าง ๆ 
 

 

รูปที่ 74  ระดับเลเซอร์ฮีเลียมนีออนทีต่รงกับกึ่งกลางของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต 
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รูปที่ 75  ระดับเลเซอร์ฮีเลียมนีออนทีต่รงกับกึ่งกลางของหลอดทังสเตนฮาโลเจน โดยมีระยะห่างจาก
หัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตเท่ากับ 20 เซนติเมตร  

 

ในการทดสอบการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต ผู้วิจัยได้ใช้หัววัด

รังสีอัลตราไวโอเลต รุ่น 501A จ านวน 2 เครื่อง ได้แก่ UV-Biometer S/N 5809 และ UV-Biometer 

S/N 2854 มาท าการทดสอบ 2 รอบต่อเครื่อง จากนั้นหาค่าเฉลี่ยและท าการ normalize และพล๊อต

กราฟเปรียบเทียบกับฟังก์ชันโคซายน์ ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 76-77 
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ผลการแปรค่าการตอบสนองของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตต่อมุมตกกระทบ 

 

รูปที่ 76  การแปรค่าการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น 501A S/N 
5809  

 

 

รูปที่ 77  การแปรค่าการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตรุ่น 501A S/N 
2854  
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 จากการทดสอบการแปรค่าของการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต 

S/N 5809 ในรูปที่ 76 และ S/N 2854 รูปที่ 77 โดยใช้หลอดทังสเตนฮาโลเจนเป็นแหล่งก าเนิดแสง 

จะเห็นว่า การตอบสนองของหัววัดรังสีทั้ง 2 เครื่อง จะคงที่อยู่ที่ระยะห่างระหว่างหัววัดรังสีกับหลอด

ทังสเตนฮาโลเจนประมาณ 100 เซนติเมตรขึ้นไป  ซึ่งในการตอบสนองของหัววัดที่มุมต่ า ๆ จะมีการ-

แปรค่าเช่นเดียวกับโคซายน์ แต่ที่มุมสูง ๆ จะไม่ เป็นเ ช่นนั้น ดังนั้นในการค านวณค่ารั งสี

อัลตราไวโอเลตจ าเป็นต้องท าการแก้ค่าเนื่องจากโคซายน์ ตัวอย่างค่าสัญญาณที่วัดได้ที่แต่ละมุมตก

กระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต S/N 5809 แสดงไว้ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  ตัวอย่างค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ที่แต่ละมุมตกกระทบของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต S/N 
5809 

มุม (องศา) ศักย์ไฟฟ้า (มิลลิโวลต์) Normalized Response 

90 0 0 

… … … 

12 0.03815 0.965822785 

10 0.03855 0.975949367 

8 0.03885 0.983544304 

6 0.03905 0.988607595 

4 0.03925 0.993670886 

2 0.03935 0.996202532 

0 0.0395 1 

-2 0.03945 0.998734177 

-4 0.0393 0.994936709 

-6 0.03915 0.991139241 

-8 0.0389 0.984810127 

-10 0.0387 0.979746835 

-12 0.0383 0.969620253 

… … … 

-90 0 0 



  74 

เนื่องจากหัววัดมีการตอบสนองคงที่ในระยะ 100 เซนติเมตรขึ้นไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ใช้ข้อมูล

ที่ระยะ 100 เซนติเมตรในการหาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนการตอบสนอง

ของหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลตจากค่าฟังก์ชันโคซายน์ ที่แต่ละมุมตกกระทบ ซึ่งความสัมพันธ์ที่ได้แสดง

ดังรูป 78 โดยสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ 5.1 

 

รูปที่ 78  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนการตอบสนองของหัววัด UV-
Biometer S/N 5809 จากค่า cosine ที่แต่ละมุมตกกระทบ 

 

ความสัมพันธ์ที่ได้จากกราฟจะอยู่ในรูปแบบสมการโพลิโนเมียลดังนี้ 

Error = 3 × 10−9θ6 − 5 × 10−7θ5 + 3 × 10−5θ4 − 0.0007θ3 + 0.0112θ2 +

0.018θ + 0.0536        (ก) 

เมื่อ Error คือ  เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%) 

 θ คือ  มุมตกกระทบ (องศา) 
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ตารางที่ 3  เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนการตอบสนองของหัววัด UV-Biometer S/N 5809 จากค่า 
cosine ที่มุมตกกระทบต่าง ๆ 

มุม (องศา) เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%) 

0 0 

2 0.192364442 

4 0.3268214 

6 0.467408276 

8 0.615071186 

10 0.706701559 

12 1.065900661 

14 1.308960683 

16 1.764129221 

18 2.040987717 

20 2.405468841 

22 2.863611466 

24 3.422596694 

26 3.879642484 

28 4.233317233 

30 5.504569866 

32 6.412043176 

34 6.785309169 

36 8.311919644 

38 8.839514297 

40 10.85224904 

... ... 

80 91.25250053 
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ภาคผนวกที่ 2 

การต่อสายสัญญาณของหัววัด UV-Biometer 
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วิธีการต่อสายสัญญาณของหัววัด UV-biometer 

 ส าหรับหัววัดรังสีอัลตราไวโอเลต รุ่น 501A จะท าการวัดค่าสัญญาณซึ่งเป็นศักย์ไฟฟ้าของ

ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตและอุณหภูมิของหัววัดที่จ าเป็นต่อการค านวณในการปรับแก้เพ่ือให้ได้  

ค่าความเข้มรังสีที่ถูกต้อง โดยสายสัญญาณย่อยจากหัววัดจะมีทั้งหมด 8 คอร์ ซึ่งแต่ละคอร์จะต่อเข้า

กับเครื่องบันทึกข้อมูลและแหล่งจ่ายไฟ ดังรูปที่ 79 และเพ่ือให้เข้าใจง่ายขึ้น ผู้วิจัยได้สรุปการต่อขั้ว

ของสายสัญญาณไว้ดังตารางที่ 4 ซึ่งในการตั้งค่าของเครื่องบันทึกส าหรับการบันทึกค่าศักย์ไฟฟ้าจะ

อยู่ในช่วง 0-2.5 V และแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ใช้จะเท่ากับ 11-15 V 

 

 
 

รูปที่ 79  แผนภาพการเชื่อมต่อสายสัญญาณของหัววัด UV-biometer รุ่น 501A 
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ตารางที่ 4  การต่อขั้วของสายสัญญาณ 

ขั้วสายสัญญาณ ขั้วต่อสายสัญญาณ ชื่อสายสัญญาณ สีสายสัญญาณ 

1 ขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ SPOWER ด า 

2 ขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ SGND ฟ้า 

3 ขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ TGND เขียว 

4 ขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ TPOWER เหลือง 

5 ขั้วลบของdatalogger AGND ส้ม 

6 ขั้วบวกของ datalogger ช่องที่1 UV แดง 

7 ขั้วบวกของ datalogger ช่องที่2 TEMP น้ าตาล 

SHIELD ขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ SHIELD   
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