
การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดด
โดยอาศัยแบบจําลองทางดาราศาสตรและภูมิประเทศ

นายอภิวัชร ธรรมศิริ

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ปการศึกษา  2544
ISBN 974-03-1397-3

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



DEVELOPMENT OF A SUNSHINE DURATION MAP
USING ASTRONOMICAL AND TERRAIN MODELS

MR. APIWACHR THAMSIRI

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Engineering in Survey Engineering

Department of Survey Engineering
Faculty of Engineering

Chulalongkorn University
Academic Year 2001
ISBN 974-03-1397-3



หัวขอวิทยานิพนธ การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองทาง
ดาราศาสตรและภูมิประเทศ

โดย นายอภิวัชร ธรรมศิริ
สาขาวิชา วิศวกรรมสํารวจ
อาจารยที่ปรึกษา อาจารย ดร. อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ
อาจารยที่ปรึกษารวม ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

...................................................…………...คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร
   ( ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์   ปญญาแกว )

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

..........................................................………ประธานกรรมการ
  (รองศาสตราจารย ดร. ชูเกียรติ   วิเชียรเจริญ)

.............................................................…….อาจารยที่ปรึกษา
                                                 (อาจารย ดร. อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ)

......................................................................อาจารยที่ปรึกษารวม
                                                             (ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน)

......................................................................กรรมการ
                              (รองศาสตราจารย สวัสด์ิชัย   เกรียงไกรเพชร)



ง

นายอภิวัชร ธรรมศิริ : การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดด โดยอาศัยแบบจําลองทางดาราศาสตรและภูมิ
ประเทศ. (Development of a Sunshine Duration Map Using Astronomical and Terrain Models)  อ. ที่
ปรึกษา : อาจารย ดร. อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ, อ. ที่ปรึกษารวม : ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน, 86 หนา. ISBN 974-03-1397-
3.

ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่มีความสําคัญตอโลกเปนอยางมาก ปจจัยที่สงผลกระทบตอชวงเวลาที่
ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่หนึ่งๆ คือ ตําแหนงบนพื้นผิวโลก ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย และ
ลักษณะทางภูมิประเทศของพื้นที่นั้นๆ ถาทราบตําแหนงบนพื้นผิวโลก วัน เดือน ป ที่ทําการพิจารณา และ
ลักษณะทางภูมิประเทศที่ลอมรอบพื้นที่หนึ่งๆ จะสามารถคํานวณไดวาพื้นที่บริเวณนั้นไดรับแสงอาทิตยเวลาใด
บาง มีระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตยเปนเทาไร รวมถึงตําแหนงของดวงอาทิตยในชวงเวลาตางๆได

งานวิจัยนี้ แสดงใหเห็นแนวทางการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตร เพื่อหาตําแหนงของดวงอาทิตย
ที่ขณะเวลาตางๆ รวมทั้งวิเคราะหผลกระทบของภูมิประเทศที่มีตอระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่โดยใช
แบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Terrain Model) ของพื้นที่ตางๆ ไดแก อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม, อ.เมือง
ภูเก็ต จ.ภูเก็ต และ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ โดยแสดงผลลัพธจะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสง
แดดของพื้นที่

ผลจากงานวิจัยพบวา ชวงเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของแตละพื้นที่สอดคลองกับปจจัยที่สงผลกระทบ
ตอชวงเวลาที่ดวงอาทิตยของแตละพื้นที่ และแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่บอกถึงระยะเวลาที่สามารถมอง
เห็นดวงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนในดานตางๆ เชน ดานเกษตรกรรม เพื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในการเลือกปลูกพืชในแตละพื้นที่ หรือดานการพลังงาน เพื่อใชในการพิจารณาเลือกตําแหนงที่ตั้งเบื้อง
ตนของสถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนตน

ภาควิชา วิศวกรรมสํารวจ ลายมือชื่อนิสิต ........................................................
สาขาวิชา วิศวกรรมสํารวจ ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา ......................................
ปการศึกษา 2544 ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษารวม ................................



จ

# # 4170621421 : MAJOR    SURVEY ENGINEERING
KEYWORD: Sunshine Duration Map / Astronomical Model / Digital Elevation Model / DEM

MR. APIWACHR THAMSIRI  :  THESIS TITLE. (DEVELOPMENT OF A SUNSHINE 
DURATION MAP USING ASTRONOMICAL AND TERRAIN MODELS)  THESIS ADVISOR  
: DR. ITTHI TRISIRISATTAYAWONG,  THESIS COADVISOR  : DR. DUSADEE SUKAWAT,   
86 pp.  ISBN  974-03-1397-3

The sun is the energy source that is the most important to the Earth. The main
factors that cause high effect on sunshine duration of a specific area are the position on
the earth surface of that area, the position of the earth related to sun and the
topographical characteristics of that area. If all factors are known, the position of the sun
and sunshine duration of a specific area can be calculated.

            The main objective of this research is to create astronomical models used to 
calculate sun position in several times and to analyse the effect of the topographical 
characteristics on sunshine duration of digital elevation models (DEM) in several areas, 
Amphoe Doi Saket Changwat Chiang Mai, Amphoe Muang Phuket Changwat Phuket
and Amphoe Senangkhanikhom Changwat Amnat Chareon. The output of this research 
is a sunshine duration map that identifies the periods of sun visibility of each pixel in 
DEM.

The sunshine duration maps that are the result of this research are 
corresponding to the factors of sunshine duration of any area. These maps can be used 
in many disciplines such as agriculture (selecting an appropriate plant for a given area) 
and replacement energy (determining a primary location for a solar power station).
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย

ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่สําคัญตอโลกเปนอยางยิ่ง พลังงานเกือบทั้งหมดในโลกไดมาจากการ
สงผานหรือสะสมจากพลังงานจากดวงอาทิตยแทบจะทั้งส้ิน นอกจากนี้ พลังงานจากดวงอาทิตยยังสามารถนํา
มาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ินอีกดวย พลังงานจากดวงอาทิตยที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่ง คือ พลังงานแสง ซึ่งส่ิงมี
ชีวิตตางๆบนโลกสามารถนําพลังงานแสงจากดวงอาทิตยมาใชในการดําเนินกิจกรรมตางๆหลายดานดวยกัน

ประโยชนของแสงอาทิตยที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ ดานเกษตรกรรม เนื่องจากแสงอาทิตยจะถูกนํามาใช
ในการสังเคราะหแสงของพืชชนิดตางๆ, ใชในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยพลังงานแสงอาทิตย และ
อื่นๆ [Brewer & Flood 1981] นอกจากนี้ พลังงานแสงอาทิตยยังมีประโยชนในดานอื่นๆอีก เชน การเปลี่ยนพลัง
งานแสงอาทิตยใหอยูในรูปของพลังงานอื่นๆ เชน พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน เปนตน

จากประโยชนของพลังงานแสงอาทิตยในการนําไปใชในการสังเคราะหแสงของพืชชนิดตางๆ เนื่องจาก
วาพืชแตละชนิดมีความตองการปริมาณแสงอาทิตยที่นําไปใชในการสังเคราะหแสงแตกตางกัน ดังนั้น จึงควรมี
การจัดทําแผนที่ที่สามารถบอกถึงระยะเวลาที่ไดรับแสงจากดวงอาทิตยในแตละพื้นที่ เพื่อใชในการประกอบการ
ตัดสินใจวา จะทําการปลูกพืชชนิดหนึ่งๆลงบนพื้นที่ใดใหเหมาะสมกับความตองการแสงอาทิตยของพืชชนิดนั้นๆ

ประโยชนอีกแงหนึ่งของพลังงานแสงอาทิตย คือ ดานพลังงาน กลาวคือ  พลังงานแสงอาทิตยสามารถ
ถูกเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาได ดังนั้น แผนที่ที่บอกถึงระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่ จะเปนประโยชน
อยางยิ่งในการวางแผนเบื้องตนในการหาที่ตั้งของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อลดปริมาณการใชน้ํามันใน
การผลิตกระแสไฟฟาในพื้นที่นั้นๆอีกดวย

1.2 แนวคิด เหตุผลและสมมติฐาน

เนื่องจากแกนหมุนของโลกที่เอียงทํามุมอยูกับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย และวงโคจร
ของโลกมีลักษณะเปนวงรี โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุดโฟกัสหนึ่งๆ [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, Mueller 1977]
พบวา ชวงเวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้
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1.2.1 ตําแหนงของพื้นที่บนพื้นผิวโลก

พิจารณาตําแหนงของโลกดังรูปที่ 1.1 ในชวงเวลาเชา ที่จุด X และจุด Y ที่อยูบนเสนเมอริเดียน 
(Longitude) เดียวกัน แตมีตําแหนงบนเสนละติจูด (Latitude) ตางกัน จะเห็นไดวา ที่จุด Y จะสังเกตเห็นดวง
อาทิตยไดกอนจุด X และเมื่อพิจารณาในรูปที่ 1.2 ซึ่งเปนชวงเวลาเย็น ก็จะเห็นวา ที่จุด Y ยังคงสังเกตเห็นดวง
อาทิตยไดอยู ขณะที่จุด X นั้น ดวงอาทิตยลับเสนขอบฟาไปแลว ทั้งหมดนี้จะสงผลใหที่จุด Y มีระยะเวลาที่ไดรับ
แสงอาทิตยยาวนานกวาที่จุด X ซึ่งในวิชาดาราศาสตร จะสามารถคํานวณหาเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกได
จากสมการที่ (1.1) ซึ่งจะเห็นไดวาการขึ้นและตกของดวงอาทิตยนั้น จะขึ้นอยูกับตําแหนง (ละติจูด; Φ) บนพื้น
ผิวโลก

cos t = tan δ tan Φ             …………..(1.1)

โดยที่ t    เปนมุมชั่วโมง (Hour Angle) ของดวงอาทิตย
δ  เปนคาเดคลิเนชั่น (Declination) ของดวงอาทิตย
Φ เปนคาละติจูดของตําแหนงบนพื้นโลกที่กําลังพิจารณา

รูปที่ 1.1 แสดงขณะเวลาที่สังเกตเห็นดวงอาทิตยของจุด X และจุด Y ในเวลาเชา

รูปที่ 1.2 แสดงขณะเวลาที่สังเกตเห็นดวงอาทิตยของจุด X และจุด Y ในเวลาเย็น

แสงจากดวงอาทิตย

แกนหมุนของโลก

X

Y

แกนหมุนของโลก

แสงจากดวงอาทิตย X
Y
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1.2.2 ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย

เมื่อพิจารณาจากสมการที่ (1.1) จะเห็นไดวา การขึ้นและตกของดวงอาทิตยนอกจากจะขึ้นอยูกับ
ตําแหนงบนพื้นผิวโลกแลว ยังขึ้นอยูกับคาเดคลิเนชั่น (Declination) ของดวงอาทิตยซึ่งเปนมุมที่ดวงอาทิตย
กระทํากับระนาบศูนยสูตรอีกดวย ซึ่งคาของเดคลิเนชั่นนี้จะแปรเปลี่ยนไปตามชวงเวลาหรือฤดูกาลตางๆของแต
ละป หรืออีกนัยหนึ่งก็คือคาเดคลิเนชั่นจะเปล่ียนแปลงเมื่อตําแหนงของโลกเทียบกับดวงอาทิตยเปล่ียนไป ดังรูป
ที่ 1.3, 1.4 และ 1.5

รูปที่ 1.3 แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย

รูปที่ 1.4 แสดงหนาตัด (1) – (1)

รูปที่ 1.5 แสดงหนาตัด (2) – (2)

รูปที่ 1.3 แสดงลักษณะการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยที่ตําแหนงสําคัญตางๆในแตละป เมื่อทําการ
พิจารณาหนาตัด (1) - (1) ดังรูปที่ 1.4 จะเห็นไดวา ที่ตําแหนง A (ประมาณวันที่ 22 มิถุนายน ของทุกป) คาเดค

1

1

2

2

22 ธ.ค.

22 มิ.ย.

23 ก.ย.

21 มี.ค.

22 มิ.ย. 22 ธ.ค.

A B

แกนหมุนของโลก แกนหมุนของโลก

23.5 o
23.5 o

ZZ

23 ก.ย. 21 มี.ค.

แกนหมุนของโลกแกนหมุนของโลก

C D

Z Z
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ลิเนชั่น ของดวงอาทิตยจะมีคา +23.5O (เหนือระนาบศูนยสูตร) และที่ตําแหนง B (ประมาณวันที่ 22 ธันวาคม
ของทุกป) คาเดคลิเนชั่นของดวงอาทิตยจะมีคาเปน –23.5O (ใตระนาบศูนยสูตร) และเมื่อพิจารณาหนาตัด (2) – 
(2) ดังรูปที่ 1.5 จะเห็นไดวาที่ตําแหนง C และตําแหนง D (ประมาณวันที่ 23 กันยายน และ 21 มีนาคมของทุก
ป) คาเดคลิเนชั่นของดวงอาทิตยจะมีคาเปน 0O (ดวงอาทิตยอยูบนระนาบศูนยสูตรพอดี) จะเห็นไดวา คาเดคลิ
เนชั่นจะแปรเปลี่ยนตามตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย ซึ่งจะสงผลใหระยะเวลาที่สังเกตเห็นดวง
อาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆนั้นแตกตางกันดวย กลาวคือ เมื่อพิจารณาตําแหนงของโลกที่ตําแหนง A (ดังรูปที่ 1.4) จะ
เห็นวาที่จุด Z บนพื้นผิวโลกมีชวงกลางวันยาวนานกวากลางคืน ซึ่งแตกตางจากตาํแหนงของโลกที่ตําแหนง B ที่
จุด Z มีชวงกลางคืนยาวนานกวากลางวัน ในขณะที่เมื่อโลกอยูที่ตําแหนง C และ D (ดังรูปที่ 1.5) จะเห็นไดวา 
จุด Z มีความยาวของกลางวันและกลางคืนใกลเคียงกัน

นอกจากนี้ ยังมีปจจัยอื่นๆที่สงผลกระทบตอขณะเวลา รวมถึงระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย (ความยาว
นานแสงแดด; Sunshine Duration) ของพื้นที่ ปจจัยตางๆเหลานี้ คือ

- ลักษณะภูมิประเทศของแตละพื้นที่
- ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา

1.2.3 ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่

รูปที่ 1.6 แสดงการไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่ราบ ณ วันที่ 23 กันยายน

จากรูปที่ 1.6 เมื่อพื้นที่ที่ทําการพิจารณาเปนพื้นที่ราบหรือคอนขางราบ ที่จุด O จะสามารถสังเกตเห็น
ดวงอาทิตยไดตั้งแตพนเสนขอบฟาในเวลาเชาไปจนถึงเวลาที่ดวงอาทิตยลับเสนขอบฟา ซึ่งเปนชวงเวลาที่ไดรับ
แสงอาทิตยทั้งหมดของจุด O

เมื่อพิจารณาลักษณะภูมิประเทศจากรูปที่ 1.7 (ก) จะเห็นไดวาที่จุด A ดังรูปที่ 1.7 (ข) มีขณะและชวง
เวลาที่ไดรับแสงอาทิตยที่แตกตางจากเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกของจุด A ทั้งนี้เนื่องมาจากการบดบังของ
ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบจุด A นั่นเอง

ชวงเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
= 12 ชั่วโมง

6:00 น.18:00 น.
O
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(ก)

(ข)

รูปที่ 1.7 แสดงผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่มีตอเวลารับแสงอาทิตยของพื้นที่

1.2.4 ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่

ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาในที่นี้จะหมายถึง ลักษณะสภาพอากาศ เมฆ หมอก ฝน ความชื้นสัมพัทธใน
บรรยากาศ และสภาพทางอุตุนิยมวิทยาอื่นๆของพื้นที่ ที่สงผลกระทบใหในแตละพื้นที่สามารถสังเกตเห็นดวง
อาทิตยไดในระยะเวลาที่แตกตางกัน เชน การบดบังดวงอาทิตยของเมฆและหมอก ระยะเวลาของการเกิดฝน
ของแตละพื้นที่ เปนตน

จากที่กลาวมาทั้งหมดขางตน จะเห็นไดวาทั้งตําแหนงบนพื้นผิวโลก ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวง
อาทิตย ลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ตางก็เปนปจจัยที่สงผลกระทบกับขณะเวลา
และความยาวนานที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่นั้นๆทั้งส้ิน ดังนั้น งานวิจัยนี้จะทําการสรางแบบจําลองทางดารา
ศาสตรและภูมิประเทศ เพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยทางดานดาราศาสตรและลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ที่มี
ตอความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ เนื่องจากปจจัยดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงและชัดเจนตอเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่งงายตอการสรางแบบจําลองในงานวิจัย สวนปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่
จะไมถูกนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ เนื่องจากแบบจําลองทางดานอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่มีความยุงยาก ซับ
ซอน และเกี่ยวของกับปจจัยอื่นๆ อีกหลายประการ เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ ปริมาณน้ําใต
ดิน เปนตน

A

20m.
20m.

20m.20m.

60m.

100m.60m.
120m.

A

7:00 น.

15:00 น.

ชวงเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
= 8 ช่ัวโมง

6:00 น.18:00 น.
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1.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากการคนควาผลงานวิจัยในอดีตที่ผานมาพบวา ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีการศึกษาเกี่ยวกับแผนที่
แสดงความเขมของการแผรังสีของดวงอาทิตย (Intensity of Solar Radiation) ซึ่งเปนเพียงแผนที่ที่ไดมาจากการ
วัดความเขมของแสงอาทิตยจากสถานีวัดที่กระจายอยูในพื้นที่ตางๆของประเทศ และนําขอมูลที่ไดมาทําการ
เขียนแผนที่แสดงความเขมของการแผรังสีของแสงอาทิตยโดยเฉลี่ยเปนรายเดือนหรือรายป (Mean Solar 
Radiation Map) [Solar Maps, http://www.windsun.com/Small_Systems/solar_maps.htm] นอกจากนี้ยังมี
การทําแผนที่ลักษณะเดียวกันนี้ในหลายๆประเทศ เชน อินเดีย ออสเตรเลียและบราซิล เปนตน สวนในประเทศ
ไทย ไดมีการประเมินคาพลังงานที่ไดจากลมและการแผรังสีจากดวงอาทิตย (Solar and Wind Energy 
Potential Assessment in Thailand, 1984) [Suwanttrakul & Sitathani 1984] ซึ่งไดขอมูลจากสถานีตรวจวัด
อากาศที่อยูในแตละพื้นที่ [Exell & Sukawat 1983] และในป 2542 ไดมีการจัดทําแผนที่ศักยภาพพลังงานแสง
อาทิตยจากขอมูลดาวเทียมสําหรับประเทศไทย โดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม รวมกับภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร [เสริม จันทรฉาย 
และ จรุงแสง ลักษณะบุญสง 2542] ไดทําการคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียม นําผล
ลัพธที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับขอมูลที่วัดไดจริงจากสถานีวัดภาคพื้นดิน และแสดงผลลัพธในรูปแผนที่
แสดงความเขมของรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียเปนรายเดือนและรายปแตละพื้นที่ทั่วประเทศ

จากการศึกษาคนควาจะเห็นไดวา ยังมิไดมีการทําการวิจัยในสวนที่เกี่ยวของกับการผลิตแผนที่ความ
ยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map) ที่แสดงถึงระยะเวลาที่แสงอาทิตยตกกระทบลงบนแตละพื้นที่ ดัง
นั้น “การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิประเทศ” จึงเปนแนวทาง
วิจัยที่เปนประโยชนสําหรับงานดานเกษตรกรรม และดานพลังงาน กลาวคือ ในดานดานเกษตรกรรม เนื่องจาก
พืชแตละชนิดมีความตองการปริมาณแสงอาทิตยแตกตางกัน ดังนั้น แผนที่ความยาวนานแสงแดดจึงเปน
ประโยชนสําหรับองคกรทางดานการเกษตรในการตัดสินใจวา ในแตละพื้นที่เหมาะสมกับการปลูกพืชประเภทใด 
สวนในดานพลังงาน แผนที่ความยาวนานแสงแดดจะมีประโยชนในการพิจารณาเลือกที่ตั้งของโรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยในขั้นตนวา ควรจะตั้งอยูในบริเวณใดที่ไดรับแสงอาทิตยมากที่สุด

1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ
1.4.1    เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางดาราศาสตรและภูมิประเทศที่ใชคํานวณหาความยาวนานแสงแดด

ของพื้นที่ที่ตองการพิจารณา
1.4.2 เพื่อผลิตแผนที่แสดงระยะเวลาและปริมาณอื่นที่มีความเกี่ยวเนื่องกับระยะเวลาที่ดวงอาทิตย

ปรากฏอยูเหนือพื้นที่หนึ่งๆ
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1.5 ขอบเขตการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ จะทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยู
เหนือพื้นที่หนึ่งๆ ณ ขณะเวลาตางๆ และทําการเขียนโปรแกรมที่ใชในการพิจารณาผลกระทบของลักษณะภูมิ
ประเทศที่มีตอการมองเห็นดวงอาทิตย เพื่อคํานวณหาระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่หนึ่งๆโดย
ปราศจากการบดบังของลักษณะทางภูมิประเทศ เชน ภูเขา เนินเขา เปนตน ในงานวิจัยนี้ มิไดคํานึงถึงผล
กระทบของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาที่มีตอการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่

การจําลองลักษณะภูมิประเทศจะทําการสรางแบบจําลองของภูมิประเทศใหอยูในรูปของแบบจําลอง
พื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model) ของพื้นที่ที่ใชในการศึกษาตางๆดังตอไปนี้

1. บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม
2. บริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต
3. บริเวณ อ. เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

โดยจะใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารมาทําการสรางแบบจําลองที่มีความละเอียด
ประมาณ 100 x 100 ตารางเมตร  ซึ่งพื้นที่ที่ถูกเลือกมาใชในการศึกษามีลักษณะเปนพื้นที่ราบสลับภูเขา ขนาด
ของแตละพื้นที่ประมาณ 150-200 ตารางกิโลเมตร และเลือกตําแหนงที่ตั้งกระจายไปตามภูมิภาคตางๆของ
ประเทศ ทั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อแสดงใหเห็นความแตกตางของผลลัพธที่ไดในแตละบริเวณวา ตําแหนงที่ตั้งและ
ลักษณะภูมิประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่ อีกทั้งพื้นที่ดังกลาวมีสถานี
ตรวจวัดความเขมของแสงอาทิตยอยูในบริเวณใกลเคียงดวย ซึ่งเปนประโยชนตอการสรางแบบจําลองเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration) กับความเขมของรังสีดวงอาทิตย (Solar 
Radiation) ของพื้นที่นั้นๆตอไป

1.6 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย

ในการพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิประเทศ มีวิธีการ
ดําเนินการดังตอไปนี้

1) การสรางแบบจําลองทางดาราศาตรที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย
ทําการสรางแบบจําลองและเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการหาตําแหนง ไดแก มุมสูง (Altitude) และ แอซิ

มัธ (Azimuth) ของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาของพื้นที่หนึ่งๆที่ขณะเวลาตางๆ รวมถึงเวลาและ
ตําแหนงของดวงอาทิตยขณะขึ้นและลับเสนขอบฟาในแตละวัน
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2) สรางแบบจําลองภูมิประเทศของพื้นที่
ทําการจําลองลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ที่เลือกไวใหอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข (Digitization)

โดยจะสรางเปนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model) จากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของ
กรมแผนที่ทหาร และนําแบบจําลองที่ไดไปใชในขั้นตอนตอไป
  

3) พัฒนาโปรแกรมที่พิจารณาถึงผลกระทบของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่มีตอระยะเวลาที่
ไดรับแสงอาทิตยของพ้ืนที่ที่กําลังทําการพิจารณา

ทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการพิจารณาผลกระทบของแบบจําลองที่มีตอระยะเวลาที่ไดรับแสง
อาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆ อาศัยหลักการมองเห็นซึ่งกันและกัน (Intervisibility) ระหวางตําแหนงของพื้นที่ที่
พิจารณากับตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลานั้นๆ โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาวา “ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ เรา
สามารถคํานวณหาแอซิมัธและมุมสูงของดวงอาทิตยได (จากโปรแกรมในขอ 1) ณ พื้นที่ที่ทําการพิจารณาที่
ขณะเวลานั้นๆ เมื่อพิจารณาในทิศทางเดียวกับแอซิมัธของดวงอาทิตยแลว คาของมุมสูงระหวางจุดที่กําลัง
พิจารณากับจุดอื่นๆที่อยูลอมรอบจะตองนอยกวาคามุมสูงของดวงอาทิตยขณะนั้น จึงจะถือไดวา พื้นที่นั้นไดรับ
แสงอาทิตยที่ขณะเวลานั้นๆ” ดังตัวอยางในรูปที่ 8 และ รูปที่ 9 และจะทําการพิจารณาในลักษณะเดียวกนันี้ไป
ทั่วทั้งแบบจําลองตั้งแตเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นไปจนถึงเวลาที่ดวงอาทิตยตก

รูปที่ 1.8 แสดงมุมสูงของพื้นที่ (aTerrain) ที่อยูโดยรอบจุด P มากกวามุมสูงของดวงอาทิตย (aSun)
ดังนั้น ที่จุด P ณ ขณะเวลา 8:00 น. ยังมิไดรับแสงอาทิตย

รูปที่ 1.9 แสดงมุมสูงของพื้นที่ (aTerrain) ที่อยูโดยรอบจุด P นอยกวามุมสูงของดวงอาทิตย (aSun)
ดังนั้น ที่จุด P ณ ขณะเวลา 8:15 น. ไดรับแสงอาทิตยแลว

aSun aTerrain

P

8:00 น.

aSunaTerrain

P

8:15 น.
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4) การแสดงผลลัพธที่ได
การแสดงผลลัพธจะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่แสดงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏ

อยูเหนือตําแหนงตางๆบนแบบจําลองในหนึ่งวัน โดยใชสีและความเขมของสีเปนตัวบอกความแตกตางของ
ความยาวของชวงเวลาในแตละตําแหนงบนพื้นที่ของแบบจําลองนั้นๆและจะทําการแสดงผลบนจอภาพ 
(Monitor) ของเครื่องคอมพิวเตอร

5) การสรุปผลและขอเสนอแนะ
ทําการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม โดยทําการเปรียบเทียบกับเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย

ที่ไดจากโปรแกรมกับเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยที่คํานวณไดจาก กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาที่
จุดหนึ่งๆบนพื้นที่จริงหรือใกลเคียงกับพื้นที่จริงที่สอดคลองกันกับพื้นที่บนแบบจําลอง และนําผลที่ไดมาทําการ
วิเคราะห สรุปผล และขอเสนอแนะตางๆ เพื่อเปนประโยชนในการปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยนี้ตอไปในอนาคต

1.7 อุปกรณที่ใชในการดําเนินงาน

ในการดําเนินการทําวิจัยนี้คาดวาจะตองใชอุปกรณตางๆของภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรม
ศาสตร ในการดําเนินงานดังนี้

1. Computer
- CPU Intel Pentium IV Processor 1.7 GHz
- RAMBUS 512 MB
- Harddisk 40 GB 7,200 r[m

2. Digitizer
3. Arcview GIS Version 3.2
4. Arcview Extension “Spatial Analyst” และ “3D Analyst”
5. Laser Printer
6. Inkjet Color Printer

1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.8.1 เพื่อนําแผนที่ที่ไดมาใชประโยชนในดานเกษตรกรรม ตัวอยางเชน องคกรทางดานเกษตรกรรมจะ
สามารถพิจารณาไดวาควรจะสงเสริมใหมีการปลูกพืชชนิดใดในแตละพื้นที่ เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความ
ตองการแสงอาทิตยแตกตางกัน การอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนตน

1.8.2 เพื่อนําแผนที่มาใชประโยชนในดานพลังงานไฟฟาที่ไดจากแสงอาทิตย ไดแก การเลือกที่ตั้งของ
สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อเปนการลดกําลังการผลิตกระแสไฟฟาดวยน้ํามันเชื้อเพลิง



บทที่ 2

แบบจําลองทางดาราศาสตรและแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

2.1 ระบบพิกัดฉากที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางดาราศาสตร

การคํานวณหาความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ในงานวิจัยนี้ ขอมูลเบื้องตนที่ถูกนํามาใชในการ
พิจารณาเปนส่ิงแรกคือ ตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูบนพื้นผิวโลก ดังนั้น จะตองมีการสรางแบบจําลอง
ทางดาราศาสตร (Astronomical Model) เพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงดังกลาวขางตน

ในวิชาดาราศาสตรปฏิบัติ (Practical Astronomy) [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, Mueller 1977] ได
มีการศึกษาเกี่ยวกับการหาตําแหนงของวัตถุฟา (Celestial Body) ตางๆเมื่อเทียบกับตาํแหนงบนพื้นผิวโลก การ
บอกตําแหนงของวัตถุฟาตางๆสามารถบอกไดโดยใชระบบพิกัดฟา (Celestial Coordinate System) ที่มีอยู
หลายระบบ ขึ้นอยูกับระนาบอางอิงหลัก (Primary Reference Frame) และระนาบอางอิงรอง (Secondary 
Reference Frame) เชน ระบบเสนขอบฟา (Horizon System) ระบบไรทแอสเซนชัน (Right Ascension 
System) และระบบมุมชั่วโมง (Hour Angle System) เปนตน

การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ จะใชระบบเสนขอบฟาในการกําหนดตําแหนง
ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆ เนื่องจาก ระบบเสนขอบฟากําหนดตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลา
ตางๆโดยใชมุมสูง (Altitude; a) และแอซิมัธ (Azimuth; Az) ซึ่งสอดคลองกับระบบพิกัดทองถิ่น (Local 
Coordinate System) ที่สามารถคํานวณหามุมสูงและแอซิมัธของจุดสองจุดใดๆบนพื้นผิวโลกไดเชนกัน ดังแสดง
ในรูปที่ 2.1

           (ก)             (ข)
รูปที่ 2.1 แสดงความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟา (ก) กับระบบพิกัดทองถิ่น (ข)

a
Az

Z (Elevation)

N
E

oa Az

Zenith

Nadir

N

E

S

NCP

SCP
Horizon

Vertical
Circle

Celestial
Meridian

o
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2.2 การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยใน
ระบบเสนขอบฟา ณ ขณะเวลาตางๆ

การกําหนดตําแหนงและขอมูลอื่นๆที่เกี่ยวของของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆ จะกําหนดไวใน
ปฏิทินดาว (The Star Almanac for Land Surveyors) โดยทั่วไปประกอบดวย คา R, คาเดคลิเนชั่น 
(Declination; δ) และคา E ที่เวลาสากล (Universal Time; U.T.) ทุกๆ 6 ชั่วโมง ซึ่งจะเห็นไดวา ขอมูลของดวง
อาทิตยในปฏิทินดาวมิไดบอกตําแหนงของดวงอาทิตยในระบบเสนขอบฟาที่ตําแหนงตางๆบนพื้นโลกไว ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จะทําการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชหาตําแหนงของดวงอาทิตยในระบบเสนขอบฟา ณ 
ขณะเวลาใดๆ ของตําแหนงตางๆบนพื้นโลก เพื่อนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองนี้ไปใชในกระบวนการตอไป

ในการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อหาตําแหนงของดวงอาทิตย (ตอไปนี้จะกลาวถึงตําแหนง
ของดวงอาทิตยในระบบเสนขอบฟาเทานั้น) ณ ขณะเวลาใดๆ ของตําแหนงตางๆบนพื้นโลก จําเปนจะตองทราบ
ขอมูลตางๆที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย ดังตอไปนี้

- พิกัดภูมิศาสตร ไดแก ละติจูด (Latitude; Φ) และเมอริเดียน (Longitude; λ) ของตําแหนงบน
พื้นโลก

- วัน, เดือน และป ที่ตองการพิจารณา
- เวลามาตรฐาน (Standard Time: S.T.)
- เขตเวลา (Zone Time; ∆Z)

2.2.1 การคํานวณหามุมชั่วโมง (Hour Angle) ของดวงอาทิตย

- แปลงเวลามาตรฐาน (S.T.) เปนเวลาสากล (U.T.)
U.T. = S.T. + ∆Z        ……….(2.1)

- คํานวณหา Greenwich Hour Angle (G.H.A.)
G.H.A. = U.T. + E   ……….(2.2)

- คํานวณหา Local Hour Angle (L.H.A.)
L.H.A. = G.H.A. + λ   ……….(2.3)

- คํานวณหามุมชั่วโมง (t) ของดวงอาทิตย
t = L.H.A. เมื่อดวงอาทิตยอยูทางตะวันตก

= 360o - L.H.A. เมื่อดวงอาทิตยอยูทางตะวันออก           ……….(2.4)
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ใชสมการที่ (2.1) ถึง (2.6) ในการแปลงเวลามาตรฐานเปนมุมชั่วโมง (t) ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลา
ใดๆ ของตําแหนงบนพื้นโลก เพื่อนําคาของมุมชั่วโมงไปทําการหาตําแหนงของดวงอาทิตยในขั้นตอนตอไป

2.2.2 การคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาใดๆ

- การคํานวณหาคามุมสูง (a) ของดวงอาทิตย
sin a = sin δ sin Φ + cos δ cos Φ cos t   ……….(2.5)

- การคํานวณหาแอซิมัธ (Az) ของดวงอาทิตย
cos Az = sin δ - sin a sin Φ   ……….(2.6)

    cos a cos Φ

ใชสมการที่ (2.5) และ (2.6) ในการหามุมสูง และแอซิมัธของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาใดๆ ของ
ตําแหนงบนพื้นโลก เพื่อนําไปใชในขั้นตอนการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของตําแหนงนั้นๆตอไป

2.2.3 การคํานวณหาเวลาและแอซิมัธเมื่อดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเสนขอบฟา

ในกรณีนี้ใชในการคํานวณหาตําแหนงเมื่อดวงอาทิตยกําลังจะขึ้นหรือตก กลาวคือ เมื่อดวงอาทิตยอยู
ที่เสนขอบฟา มุมสูง (a) จะเทากับ 0o จากสมการที่ (2.5) และสมการที่ (2.6) จะไดวา

cos t = - tan δ tan Φ   ……….(2.7)
cos Az =   sin δ sec Φ   ……….(2.8)

สมการที่ (2.7) ใชในการคํานวณเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นหรือตกในวันหนึ่งๆ ณ ตําแหนงตางๆบนพื้นโลก 
กลาวคือ เมื่อทราบ δ และ Φ จะสามารถหามุมช่ัวโมงได และสามารถเปลี่ยนเปนเวลามาตรฐานไดอีกทีหนึ่ง
สวนสมการที่ (2.8) ใชในการคํานวณหาแอซิมัธของดวงอาทิตยขณะขึ้นหรือตก(รายละเอียดเกี่ยวกับการคํานวณ
หามุมชั่วโมง ตําแหนงของดวงอาทิตย รวมถึงการคํานวณหาเวลาและแอซิมัธเมื่อดวงอาทิตยอยูที่ตาํแหนงเสน
ขอบฟา สามารถดูไดที่ภาคผนวก ก.)

2.3 การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM) ของพื้นที่ตางๆที่ใชในงานวิจัยนี้ 
จะใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) ของกรมแผนที่
ทหาร และอาศัยโปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ “Arcview GIS” Version 3.2 โดยมี Extension ที่
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ใชประกอบ คือ “Arcview 3D Analyst” และ “Arcview Spatial Analyst” ขั้นตอนในการสรางแบบจําลองพื้นที่
เชิงตัวเลขแสดงไวในรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 แสดงแผนผังการสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข
จากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร

จากรูปที่ 2.2  เมื่อนําแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารมาทําการแปลงขอมูลแผนที่
(Digitization) ใหอยูในรูปของแผนที่เชิงตัวเลขของเสนชั้นความสูง (Digital Contour Map) ทําการสราง TIN 
(Triangulated Irregularly Network) Model และแปลง TIN Model ใหอยูในรูปของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข 
โดยอาศัย ArcView 3D Analyst และแสดงผลลัพธบนจอภาพของเครื่องคอมพิวเตอรโดยใช ArcView Spatial 
Analyst เพื่อนําไปใชงานตอไป ดังแสดงในรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.3 แสดงตัวอยางของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

แบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ได จะประกอบไปดวยกริด (Grid) ส่ีเหลี่ยมขนาดเล็กที่เรียกวา “Pixel” ซึ่ง
เปนสวนที่เล็กที่สุดของแบบจําลอง โดยแตละ Pixel จะมีขนาด (Pixel Size) 100 เมตร x 100 เมตร และแตละ 
Pixel จะมีคาความสูงกํากับอยูซึ่งเปนคาความสูงของทั้ง Pixel และใชสีหรือความเขมของสีแสดงความแตกตาง
ทางดานความสูงของแตละ Pixel บนแบบจําลอง

แผนทีข่องกรมแผนทีท่หาร
มาตราสวน 1:50,000

แผนทีเ่ชิงตัวเลขของเสนช้ันความสูง
มาตราสวน 1:50,000

Digitization TIN ModelArcView
3D Analyst

แบบจําลองพื้นทีเ่ชิงตัวเลข
(Digital Elevation Model)

ArcView
3D Analystแสดงผล ArcView

Spatial Analyst



บทที่ 3

คาคลาดเคลื่อน

การคํานวณหาความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ในงานวิจัยนี้ จะเกี่ยวของกับแบบจําลอง 2 ประเภท ได
แก แบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยของจุดหรือตําแหนงหนึ่งๆบนพื้นโลก ณ 
ขณะเวลาตางๆ กับแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของภูมิประเทศที่ทําการศึกษา แบบจําลองแตละประเภทจะมีคา
คลาดเคลื่อนตางๆแฝงอยู ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการพิจารณาปรับแกคาคลาดเคลื่อนบางชนิดเทานั้น

3.1 คาคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางดาราศาสตร

ในการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชหาตําแหนงของดวงอาทิตยนั้น จะมีคาคลาดเคลื่อน
ตางๆที่เกี่ยวของ [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525] ดังนี้   

3.1.1 คาคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของระบบพิกัดฟาเมื่อเทียบกับวัตถุฟา

สาเหตุของคาคลาดเคลื่อนชนิดนี้เปนผลมาจากแรงดึงดูดของมวลสารในระบบสุริยะจักรวาล สวนใหญ
เนื่องมาจากดวงอาทิตยและดวงจันทร แรงดึงดูดนี้กระทําตอสวนที่ปองออกแถบเสนศูนยสูตรของโลก และองค
ประกอบของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ทําใหเกิดการเคลื่อนที่คลายกับลูกขาง ที่เรียกวา “พรีเซสชัน 
(Precession)” นอกจากนี้ ยังมีผลของการเคลื่อนที่รายคาบของโลกรอบดวงอาทิตยและของดวงจันทรรอบโลก 
ที่เรียกวา “นิวเตชัน (Nutation)”

พรีเซสชั่นจะสงผลใหจุดขั้วฟาเคลื่อนที่ไปรอบๆจุดขั้วอีคลิปติค (Ecliptic Pole) ดวยคาบเวลาประมาณ 
25,800 ป โดยมีแอมปลิจูด (Amplitude) ประมาณ 23o.5 สวนนิวเตชันสงผลใหมีการเคลื่อนที่ของจุดขั้วฟาซอน
กับ พรีเซสชัน โดยมีคาบเวลาประมาณ 18.6 ป และมีแอมปลิจูดสูงสุดประมาณ 9”

3.1.2 คาคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของขั้วโลก

การที่มวลสารของโลกไมไดเปนเนื้อเดียวกัน ประกอบกับสัณฐานของโลกไมไดเปนทรงกลม สงผลให
ตําแหนงของจุดขั้วฟาเหนือมีการเคล่ือนที่เมื่อเทียบกับจุดอางอิงบนโลก เรียกวา “การเคล่ือนที่ของขั้วโลก (Polar 
Motion)” โดยมีแอมปลิจูดขนาด ± 0”.3 ซึ่งจะทําใหเกิดการแปรเปลี่ยนทั้งทาง ละติจูด, เมอริเดียน, แอซิมัธ และ
เวลา
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3.1.3 คาคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการแปรเปลี่ยนเนื่องจากปรากฏการณทางกายภาพ

คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการแปรเปลี่ยนของพิกัดฟาในกลุมนี้ ไดแก ความคลาด (Aberration), มุม
เหลื่อม (Parallax) และการหักเหของแสงทางดาราศาสตร (Astronomic Refraction)

3.1.3.1 ความคลาด (Aberration) เปนคาคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวกับระยะเคลื่อนปรากฏของวัตถุฟาเนื่อง
จากสาเหตุที่ความเร็วของแสงไมเปนคาอนันตประกอบกับการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางจุดหรือตําแหนงที่
พิจารณากับวัตถุฟา ความคลาดแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ความคลาดรายป (Annual Aberration) เปนผล
จากการโคจรของโลกรอบจุดศูนยถวงมวลสารของระบบสุริยะจักรวาล ซึ่งมีคาประมาณ ± 1’.0 ในรอบ 1 ป สวน
ความคลาดรายวัน (Diurnal Aberration) เปนผลมาจากการหุนของโลกรอบแกนหมุน มีคาประมาณ 0”.3

3.1.3.2 มุมเหล่ือม (Parallactic Displacement) คือมุมระหวางทิศทางของวัตถุฟาที่มองเห็น ณ จุด
หนึ่งๆบนผิวโลกและทิศทางที่มองเห็นที่จากจุดอางอิงมาตรฐาน แบงเปน มุมเหลื่อมศูนยกลาง (Geocentric 
Parallactic Displacement) คือมุมที่วัตถุฟาระหวางทิศทางของจุดบนผิวโลกและทิศทางไปยังจุดศูนยกลางของ
โลก สวนมุมเหลื่อมรายป (Annual Parallactic Displacement) เปนมุมที่ใชทอนคาทิศทางของวัตถุฟาที่มองเห็น
จากโลกไปยังจุดศูนยถวงมวลสารของระบบสุริยะจักรวาล ซึ่งในงานดาราศาสรทั่วๆไปจะทําการทอนคาทิศทาง
ไปยังจุดศูนยกลางของดวงอาทิตย

3.1.3.3 การหักเหของแสงทางดาราศาสตร (Astronomic Refraction) คือคาคลาดเคลื่อนของวัตถุ
ฟาที่อยูนอกเขตของชั้นบรรยากาศของโลก ซึ่งเปนผลจากการที่ทางเดินของแสงเปนเสนโคงเมื่อผานชั้น
บรรยากาศ ขนาดของการหักเหของแสงจะขึ้นอยูกับมุมสูงของวัตถุฟาและสภาพบรรยากาศ (อุณหภูมิ, ความดัน
บรรยากาศ เปนตน)

การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยที่ใชในงานวิจัยนี้ จะไม
คํานึงถึงผลกระทบของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากพรีเซสชัน, นิวเตชัน, การเคลื่อนที่ของขั้วโลก, ความคลาดราย
วัน, ความคลาดรายป และมุมเหลื่อมรายป โดยจะทําการคิดเฉพาะคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากมุมเหลื่อมศูนย
กลาง และคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการหักเหของแสง เทานั้น

3.1.4 การปรับแกมุมสูงของดวงอาทิตยเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ

จากรูปที่ 3.1 เม่ือแสงเดินจากดวงอาทิตยมายังจุด P บนพื้นผิวโลก ทางเดินของแสงจะเปนลักษณะโคง
คว่ําเนื่องจากแสงเดินทางผานชั้นบรรยากาศที่บางกวามายังชั้นบรรยากาศที่หนาแนน ดังนั้น มุมสูงของดวง
อาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองจะมีคานอยกวามุมสูงที่จุด P บนพื้นโลกสังเกตเห็น
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รูปที่ 3.1 แสดงคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ

มุมสูงของดวงอาทิตยที่สังเกตจุด P คือ a1 แตมุมสูงที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร คือ a
ถาใหมุม r คือ มุมหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ จะไดวา

a1  =  a + r     ……….(3.1)

และสามารถคํานวณมุมหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ r ไดจาก

r ”  =  58”.8 cot a   ……….(3.2)

ในทางปฏิบัติ คา r จะไมแนนอน โดยจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ แตใน
การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรในงานวิจัยนี้ จะไมคํานึงถึงผลของอุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่มี
ผลกระทบกับคา r นี้

3.1.5 การปรับแกมุมสูงของดวงอาทิตยเนื่องจากมุมเหล่ือมศูนยกลาง

จากรูปที่ 3.2 กําหนดใหจุด P เปนจุดบนผิวโลกที่หางจากจุดศูนยกลาง O เปนระยะ OP ทิศทางจากจุด 
P ที่มองไปยังดวงอาทิตย คือ ระยะดิ่ง z’ และทิศทางจากจุดศูนยกลางของโลกไปยังดวงอาทิตย คือ ระยะดิ่ง z
มุม p คือมุมเหลื่อมศูนยกลางระหวางตําแหนงบนผิวโลก P และจุดศูนยกลางของโลก O จะเห็นไดวา

Horizontal Line

ตําแหนงของ
ดวงอาทิตยท่ีมองเห็น

ตําแหนงจริง
ของดวงอาทิตย

P
a1 a

r
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รูปที่ 3.2 แสดงมุมเหลื่อมศูนยกลาง

z’  = z + p         ……….(3.3)

แต มุมสูง a  =  90o – z ดังนั้น

     90o –  z’ = 90o – ( z + p )
จะไดวา a’ = a – p   ……….(3.4)
  
โดยที่ a เปนมุมสูงของดวงอาทิตยที่จุดศูนยกลางของโลก, a’ เปนมุมสูงของดวงอาทิตยที่จุด P และคา

มุมเหลื่อมศูนยกลาง p สามารถคํานวณไดจาก

p = 8”.8 cos a   ……….(3.5)

3.2 คาคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขในงานวิจัยนี้ จะสรางจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบ
พิกัดฉาก UTM ของกรมแผนที่ทหารตามวิธีการในหัวขอ 2.3 ของบทที่ 2 โดยทําการสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขที่
มีความละเอียด (Pixel Size) ประมาณ 100 เมตร x 100 เมตร คาคลาดเคลื่อนตางๆที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง
พื้นที่เชิงตัวเลขของแตละบริเวณ มีดังนี้

P

Zenith

O

z

z'  =  z + p
p
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3.2.1 คาคลาดเคล่ือนทางระยะราบที่เกิดจากการสรางแบบจําลองพื้นที่

คาคลาดเคลื่อนทางระยะราบของแบบจําลองพื้นที่จะเกิดจากการแปลงขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปของขอ
มูลเชิงตัวเลข (Digitization) โดยโอกาสที่จะเกิดคาคลาดเคลื่อนในการหมายตําแหนงของจุดบนแผนที่ประมาณ 
0.2 มิลลิเมตร เมื่อคิดเปนระยะทางบนพื้นที่จริงบนแผนที่มาตราสวน 1:50,000 จะเทากับ 0.2 x 50,000 = 10 
เมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ Pixel Size ของแบบจําลองที่มีขนาด 100 เมตร x 100 เมตร จะเห็นวาคาคลาด
เคล่ือนทางระยะราบที่เกิดขึ้นจะมีขนาดประมาณ 0.1 Pixel เทานั้น ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จะไมทําการพิจารณา
ถึงคาคลาดเคล่ือนชนิดนี้

3.2.2 คา Convergence of Meridian

ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของพื้นที่หนึ่งๆ จะตอง
อาศัยแอซิมัธของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ โดยจะพิจารณา Pixel ในแบบจําลองพื้นที่ที่อยูในแนวแอซิมัธ
เดียวกันกับแอซิมัธของดวงอาทิตย แลวจึงทําการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยในแงของมุมสูงระหวางมุมสูง
ของพื้นที่กับมุมสูงของดวงอาทิตยตอไป เนื่องจากแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ใชในงานวิจัยนี้ถูกสรางมาจาก
แผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบพิกัดฉาก UTM ของกรมแผนที่ทหาร คาแอซิมัธของเสนตรงที่เชื่อมระหวาง
จุดสองจุดใดๆบนแบบจําลองพื้นที่จะเปนมุมที่เสนตรงนั้นกระทํากับเมอริเดียนแผนที่ (Grid Meridian) ในขณะที่
แอซิมัธของดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร จะเปนแอซิมัธที่วัดจากเมอริเดียนจริง 
(True Meridian) ดังนั้น จึงตองทําการพิจารณาคา Convergence of Meridian ซึ่งเปนมุมที่วัดจากเมอริเดียน
จริงในทิศทางตามเข็มนาฬิกาไปยังเมอริเดียนแผนที่ของแตละตําแหนงบนพื้นโลกที่เกิดขึ้นดวย [Anderson & 
Mikhail 1998] เพื่อทําใหแอซิมัธที่คํานวณไดจากแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่สรางขึ้นสอดคลองกับแอซิมัธของ
ดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร ในการคํานวณหาคา Convergence of Meridian 
สามารถทําได ดังนี้

กําหนดให C = Convergence of Meridian
φ = Geodetic Latitude
λ = Geodetic Longitude
λ0 = Central Meridian
a, b = คาครึ่งแกนหลัก และครึ่งแกนรองของวงรีที่ใชเปนสัณฐาน
e’2 = (a2 - b2) / b2

Grid Azimuth = แอซิมัธที่วัดจากเมอริเดียนแผนที่
True Azimuth = แอซิมัธที่วัดจากเมอริเดียนจริง
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จะไดวา
1C = t = tan φ

η2 = e’2 cos2 φ

3C = 1
3

(1 + 3η2 + 2η4)

5C = 1
15

(2 - t2)

L  = (λ - λ0) cos φ x 
180
π

ดังนั้น คา Convergence of Meridian (C) จะสามารถคํานวณไดจาก

C = 2 2
1 3 5C L  1 + L (C + C L )   ……….(3.6)

และ True Azimuth = Grid Azimuth + C                 ……….(3.7)

คา Convergence of Meridian ( C ) ที่ไดจากสมการที่ (3.6) จะมีคาเปนบวกเมื่อตําแหนงที่พิจารณา
อยูทางตะวันออกของ Central Meridian ของ UTM Zone นั้นๆ และจะมีคาเปนลบเมื่อตําแหนงที่พิจารณาอยู
ทางตะวันตกของ Central Meridian ของ UTM Zone 



บทที่ 4

การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

จากแบบจําลองทางดาราศาสตรที่กลาวไวในบทที่ 2 จะสามารถคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย
เมื่อเทียบกับจุดหรือตําแหนงตางๆบนพื้นผิวโลกในรูปของ มุมสูง (a) และแอซิมัธ (Az) ณ ขณะเวลาตางๆได โดย
ที่คามุมสูง (a) จะตองพิจารณาการปรับแกเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ และการปรับแกมุม
เหลื่อมศูนยกลาง สวนคาของแอซิมัธ (Az) ของดวงอาทิตย จะตองพิจารณาคา Convergence of Meridian เชน
กัน ขั้นตอนที่สําคัญอีกขั้นตอนหนึ่งในการคํานวณหาความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ คือ การพิจารณาวาที่จุด
หรือตําแหนงตางๆบนแบบจําลองพื้นที่ ณ ขณะเวลาหนึ่งๆจะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยมองเห็นดวงอาทิตยได
หรือไม

การสรางแบบจําลองเพื่อใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆ อาศัยหลักการมอง
เห็นซึ่งกันและกัน (Intervisibility) ระหวางตําแหนงของ Pixel บนแบบจําลองพื้นที่ที่กําลังพิจารณากับตําแหนง
ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลานั้นๆ โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาวา “ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ เราสามารถคํานวณหา
แอซิมัธและมุมสูงของดวงอาทิตยได เมื่อเทียบกับ Pixel ที่ทําการพิจารณาที่ขณะเวลานั้นๆ และเมื่อพิจารณา
Pixel อื่นๆที่อยูในทิศทางเดียวกับแอซิมัธของดวงอาทิตยแลว คาของมุมสูงระหวาง Pixel ที่กําลังพิจารณากับ 
Pixel อื่นๆที่อยูในแนวแอซิมัธของดวงอาทิตยจะตองนอยกวาคามุมสูงของดวงอาทิตยขณะนั้น จึงจะถือไดวา 
Pixel นั้นไดรับแสงอาทิตยที่ขณะเวลานั้นๆ”

4.1 การเลือก Pixel บนแบบจําลองพื้นที่มาใชพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

รูปที่ 4.1 แสดงวิธีการเลือก Pixel บนแบบจําลองพื้นที่มาใชพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

N
แอซ

ิมัธข
องด

วงอา
ทิตย



A
ทิศท

างกา
รมอ

งB
C

D
E

กําหนด
AB = BC = CD = DE = d
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จากรูปที่ 4.1 พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาหนึ่งๆของ Pixel A ที่ทราบคาพิกัดฉาก 
(Northing, Easting, Elevation) หรือ (Latitude, Longitude, Elevation) บนแบบจําลองพื้นที่ ซึ่งจะสามารถ
คํานวณหาตําแหนง ณ ขณะเวลาหนึ่งๆอันไดแก แอซิมัธ และมุมสูงของดวงอาทิตยที่ Pixel A ได จากคาแอซิมัธ
ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลานั้นๆของ Pixel A จะสามารถเลือก Pixel ตางๆบนแบบจําลองพื้นที่มาใชในการ
พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย ดังนี้

a) ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก
b) กําหนดระยะหาง d ในแนวแอซิมัธกับ Pixel A ตามความเหมาะสม
c) กําหนดให n = 1
d) พิจารณาวาระยะ n d  จากจุดกึ่งกลางของ Pixel A ตามแนวแอซิมัธของดวงอาทิตย อยูนอก

ขอบเขตของแบบจําลองหรือไม
- ใช ส้ินสุดการพิจารณา
- ไมใช พิจารณาวาอยูในตําแหนงของ Pixel ใด ใหนําคาระดับของ Pixel นั้นๆมาใช

พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กําหนดให n = n + 1

e) ยอนกลับไปพิจารณาซ้ําที่ขอ d)

พิจารณาจากรูปที่ 4.1 ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก พิจารณา Pixel ที่อยูในแนวแอซิมัธของดวง
อาทิตยเปนระยะ d จะไดวาตรงกับตําแหนงของ Pixel B เมื่อเพิ่มระยะจากจุดกึ่งกลาง Pixel A เปน 2d, 3d และ
4d จะตรงกับตําแหนงของ Pixel C, D และ E ตามลําดับ และเมื่อเพิ่มระยะจากจุดกึ่งกลาง Pixel A เปน 5d ก็จะ
พนจากขอบเขตของแบบจําลอง ใหหยุดทําการพิจารณา

วิธีการที่ใชในการเลือก Pixel บนแบบจําลองพื้นที่มาใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยนี้ มีจุด
บกพรองประการหนึ่ง คือ การเลือกขนาดของระยะหาง d กลาวคือ ถาเลือกขนาดของระยะ d มากจนเกินไป จะ
ทําใหมีบาง Pixel ไมถูกเลือกมาพิจารณา (เชน Pixel ที่อยูดานลางของ Pixel C, D และ E ในรูปที่ 4.1 เปนตน)
แตถาเลือกระยะ d นอยจนเกินไป อาจจะทําใหเกิดการพิจารณาซ้ําที่ Pixel ใด Pixel หนึ่งได

4.2 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel บนแบบจําลองพื้นที่

เมื่อทําการเลือก Pixel ที่จะนํามาใชในการพิจารณาไดจากหัวขอที่ 4.1 แลว จากนั้นจะทําการพิจารณา
วา ณ ขณะเวลานั้นๆ Pixel A สามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดหรือไม โดยมีขั้นตอนการพิจารณาดังนี้

a) ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก
b) กําหนดให n = 1
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c) พิจารณา Pixel ที่อยูหางจากจุดกึ่งกลางของ Pixel A ตามแนวแอซิมัธของดวงอาทิตยเปนระยะ 
n d

d) พิจารณาความสูงตางของ Pixel A กับ Pixel นั้นๆ เปน ∆h

e) คํานวณหามุมสูงที่กึ่งกลาง Pixel A เมื่อเทียบกับ Pixel นั้นๆ จาก Terrain
ha =

n d
∆

f) เปรียบเทียบมุมสูง aTerrain ที่คํานวณไดกับมุมสูงของดวงอาทิตย (aSun) ณ ขณะเวลานั้นๆ (ปรับ
แกเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ และปรับแกมุมเหลื่อมศูนยกลางแลว) โดยมีเงื่อน
ไขวา

- ถา aTerrain > aSun แสดงวา ที่ Pixel A มองไมเห็นดวงอาทิตย ไมตองทําการพิจารณา 
Pixel ที่อยูถัดไปอีก

- ถา aTerrain < aSun ยังไมสามารถระบุไดวา Pixel A มองเห็นดวงอาทิตยหรือไม
กําหนดให n = n + 1

g) ยอนกลับไปพิจารณาซ้ําที่ขอ c)
h) ใหทําการพิจารณาไปจนสิ้นสุดแบบจําลองพื้นที่ ถา aTerrain < aSun เมื่อเทียบกับ Pixel เหลานั้น

ทั้งหมด จึงจะสามารถระบุไดวา Pixel A มองเห็นดวงอาทิตยได ณ ขณะเวลานั้นๆ

รูปที่ 4.2 แสดงวิธีการใชคามุมสูง (a) ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

ระยะทางตามแนวแอซิมัธของดวงอาทิตย

A B C D E
hB - hA

hC - hA

hD - hA

hE - hA

aAB
aAC

aAD

aSun

AB = BC = CD = DE = d
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จากรูปที่ 4.2 ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก พิจารณา Pixel B ที่อยูหางออกไปเปนระยะ d ตาม
แนวแอซิมัธ พิจารณามุมสูงที่จุดกึ่งกลางของ Pixel A กับ Pixel B เปน aAB เปรียบเทียบกับมุมสูงของดวง

อาทิตย aSun พบวา aAB มีขนาดเล็กกวา aSun ใหทําพิจารณา Pixel ถัดไปคือ Pixel C ซึ่งจะพบวา aAC มีขนาด

เล็กกวา aSun เชนกัน เม่ือทําการพิจารณา Pixel D จะพบวา aAD มีขนาดใหญกวา aSun แสดงวา Pixel A ไม
สามารถมองเห็นดวงอาทิตยได ณ ขณะเวลานั้นๆ ใหส้ินสุดการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel A ณ 
ขณะเวลานั้นๆ



บทที่ 5

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

5.1 การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM) ของพื้นที่ที่ใชในงานวิจัยนี้ จะ
ใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) ของกรมแผนที่ทหาร
มาทําการแปลงขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข (Digitization) และทําการสรางแบบจําลองที่มีความ
ละเอียด (Pixel Size) ประมาณ 100 เมตร x 100 เมตร โดยอาศัยโปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ 
“Arcview GIS” Version 3.2 และมี Extension ประกอบ คือ “Arcview Spatial Analyst” และ “Arcview 3D 
Analyst” พื้นที่ที่เลือกมาใชในการสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขในงานวิจัยนี้ ไดแก

1.1 บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ. เชียงใหม
1.2 บริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต
1.3 บริเวณ อ. เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

พื้นที่ที่ถูกเลือกมาใชในการศึกษามีลักษณะเปนพื้นที่ราบสลับภูเขา ขนาดของแตละพื้นที่ประมาณ 
150-200 ตารางกิโลเมตร และเลือกตําแหนงที่ตั้งกระจายไปตามภูมิภาคตางๆของประเทศ ทั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อ
แสดงใหเห็นความแตกตางของผลลัพธที่ไดในแตละบริเวณวา ตําแหนงที่ตั้งและลักษณะภูมิประเทศมีผลกระทบ
ตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่ นอกจากนี้ ยังทําการสรางแบบจําลองของพื้นที่ทั้งสามที่ความ
ละเอียด 200 เมตร X 200 เมตร เพื่อใชในการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดในดานตางๆดวย

5.2 การแปลงคาพิกัดฉากบนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข และคา Convergence 
of Meridian

คาพิกัดฉากบนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ไดจากขอ 5.1 จะอยูในรูปของพิกัดฉาก (N, E) 
ในระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) ที่จุดกึ่งกลางของแตละ Pixel บนแบบจําลอง โดยที่ 
N คือ Northing หรือ ระยะทางตามแนวแกน Y และ E คือ Easting หรือ ระยะทางตามแนวแกน X แตในการ
คํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยจะใชคาพิกัดฉากของจุดที่พิจารณาในรูปของพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) 
โดยที่ Φ คือ คาละติจูด และ λ คือ คาของเมอริเดียนของจุดที่พิจารณา ดังนั้น จําเปนตองทําการแปลงคาพิกัด
ฉาก (Coordinate Transformation) จาก (N, E) บนแบบจําลองพื้นที่ ใหเปน (Φ, λ) โดยอาศัยการแปลงคา
พิกัดฉากในระบบ UTM [Anderson & Mikhail 1998]



A n c r n _ 1 0 0
1 3 0  -  1 6 8 .8 8 9
1 6 8 .8 8 9  -  2 0 7 .7 7 8
2 0 7 .7 7 8  -  2 4 6 .6 6 7
2 4 6 .6 6 7  -  2 8 5 .5 5 6
2 8 5 .5 5 6  -  3 2 4 .4 4 4
3 2 4 .4 4 4  -  3 6 3 .3 3 3
3 6 3 .3 3 3  -  4 0 2 .2 2 2
4 0 2 .2 2 2  -  4 4 1 .1 1 1
4 4 1 .1 1 1  -  4 8 0
N o  D a ta

N

EW

S

รูปที่ 5.1 แสดงตัวอยางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ
ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
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5.2.1 การแปลงคาพิกัดฉาก (N, E) เปนพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ)

- การคํานวณคาละติจูด (Φ)

ω = (N + S0) / (K0r) (S0 = 0 สําหรับซีกโลกเหนือ)

Φ1 = ω + sin ω cos ω (V0 + V2cos2ω + V4cos4ω + V6cos6ω)

R1 = K0a / (1 – e2sin2Φ1)1/2

Q = E’ / R1 โดยที่ E’ = | E – E0 |

B2 = - t1(1 + η1
2) / 2 โดยที่ t1 = tanΦ1 และ η1

2 = e’2cos2Φ1

B4 = - [5 + 3t1
2 + η1

2(1 - 9t1
2) - 4η1

4] / 12

B6 = [61 + 90t1
2 + 45t1

4 + η1
2(46 - 252t1

2 - 90t1
4)] / 360

Φ = Φ1 + B2Q
2[1 + Q2(B4 + B6Q

2)]   ……….(5.1)

- การคํานวณคาเมอริเดียน (λ)

B3 = - [1 + 2t1
2 + η1

2] / 6

B5 = [5 + 28t1
2 + 24t1

4 + η1
2(6 + 8t1

2)] / 120

B7 = - (61 + 662t1
2 + 1320t1

4 + 720t1
6) / 5040

L = Q [1 + Q2(B3 + Q2(B5 + B7Q2))]
λ = λ0 ± L / cosΦ1 (+ เมื่ออยูทางตะวันออกของโซน)   ……….(5.2)
โดยที่ λ0 คือ Central Meridian ของโซน

5.2.2 คา Convergence of Meridian

ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของพื้นที่หนึ่งๆ จะตอง
อาศัยแอซิมัธที่อางอิงจากทิศเหนือจริงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ โดยจะพิจารณา Pixel ในแบบจําลอง
พื้นที่ที่อยูในแนวแอซิมัธเดียวกันกับแอซิมัธของดวงอาทิตย จะตองทําการพิจารณาคา Convergence of 
Meridian ที่เกิดขึ้นดวย เพื่อทําใหทิศเหนือจริงของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่สรางขึ้นสอดคลองกับทิศเหนือ
จริงของพื้นที่นั้นๆบนพื้นที่จริง ในการคํานวณหาคา Convergence of Meridian ( C ) เมื่อทราบคาพิกัดฉาก
ภูมิศาสตร (Φ, λ) จากการแปลงคาพิกัดฉาก (N, E) ของแบบจําลองพื้นที่ สามารถคํานวณไดโดยอาศัยสมการ
ที่ (3.6) ในบทที่ 3
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C = 2 2
1 3 5C L  1 + L (C + C L )   ……….(3.6)

5.3 การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชในการหาตําแหนงของดวง
อาทิตย

การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเปนการสรางแบบจําลองและเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการหา
ตําแหนง ไดแก มุมสูง (Altitude) และ แอซิมัธ (Azimuth) ของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาของพื้นที่
หนึ่งๆที่ขณะเวลาตางๆ รวมถึงเวลาและตําแหนงของดวงอาทิตยขณะขึ้นและลับเสนขอบฟาในแตละวัน

5.3.1 ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย (Input Data)

ขอมูล (Input Data) ที่ใชคํานวณหาขอมูลเชิงตําแหนงของดวงอาทิตย รวมถึงการคํานวณหาเวลาและ
ตําแหนงการขึ้นและตกของดวงอาทิตย ในแบบจําลองดาราศาสตรของงานวิจัยนี้ คือ

5.3.1.1 ละติจูด (Latitude, Φ) และ เมอริเดียน (Longitude, λ) ของจุดหรือตําบลบนผิวโลก
5.3.1.2 วัน / เดือน / ป (D / M / Y) และขณะเวลามาตรฐาน (Standard Time, ZT) ของจุดหรือตําบล
บนผิวโลกที่พิจารณา
5.3.1.3 เขตเวลาสากล (Zone Time, ∆Z) ของจุดหรือตําบลบนผิวโลกที่พิจารณา

5.3.2 แบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตย

ในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาใดๆ รวมถึงเวลาและตําแหนงการขึ้นและตก
ของดวงอาทิตย มีขั้นตอนในการคํานวณ [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, The Nautical Almanac Office 1983] 
[U.S. Naval Observatory http://www.usno.navy.mil, Sun Design http://www.susdesign.com] ดังนี้

5.3.2.1 คํานวณ ศตวรรษจูเลียน  (Julian Century, tM)
a) กําหนดให S.T. เปนขณะเวลามาตรฐาน และ ∆Z เปนเขตเวลาสากล
b) คํานวณหาเวลาสากล (Universal Time; U.T.) ไดจาก

U.T.=    S.T. + ∆Z
c) คํานวณ ศตวรรษจูเลียน ไดจาก

tM =    {(U.T. / 24.0) + D + [30.6 M + 0.5] +[365.25 (Y-1976)] - 8707.5} / 36525
โดยที่ D = วันที่   ,M = เดือน  และ Y = ป ค.ศ.
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5.3.2.2 คํานวณหา Geometric Mean Anomaly (G) ของดวงอาทิตย
G = 357.52911 + (35999.05029 tM)

5.3.2.3 คํานวณหา Equation of Center (C) ของดวงอาทิตย
C = 1.915 sin(G) + 0.02 sin(2 * G)

5.3.2.4 คํานวณหา Geometric Mean Longitude (L) ของดวงอาทิตย
L = 280.46646 + (36000.76983  tM) + (0.0003032 tM

2)+ C

5.3.2.5 คํานวณหา True Longitude (α) ของดวงอาทิตย
α = L - 2.466 sin(2 L ) + 0.053 sin(4 L )

5.3.2.6 คํานวณหา The Obliquity of Earth’s Orbit (Obl)
 Obl = 23.4393 – (0.0130138575 tM)

5.3.2.7 คํานวณหาคาเดคลิเนชัน (δ) ของดวงอาทิตย
δ = tan-1(tan(Obl) sin(α))

5.3.2.8 คํานวณหาสมการเวลา (Equation of Time; Eq. T., หนวยเปน นาที)
Eq. T. = 4 (L - C - α) 

5.3.2.9 คํานวณหามุมชั่วโมง (Hour Angle; t) ของดวงอาทิตย
t = - {[(60)(UT)] + (4 λ) + [(12)(60)] – Eq. T.} / 4

5.3.2.9 คํานวณหามุมสูง (Altitude; a0) ของดวงอาทิตย

a0 = cos-1(cos Φ cos δ cos t + sinΦ sinδ)

5.3.2.10 คํานวณคาแกมุมสูงเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ (Astronomic Refraction; 
r)

r   =  58.8 cot a0 / 3600
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5.3.2.11 คํานวณคาแกมุมสูงเนื่องจากมุมเหลื่อมศูนยกลาง (Parallactic Displacement; p)
p = 8.8 cos a0 / 3600

5.3.2.12 คํานวณคามุมสูงที่ปรากฏ ณ จุดที่พิจารณา (a)
a = a0 + r - p

5.3.2.13 คํานวณหาแอซิมัธ (Azimuth; Az) ของดวงอาทิตย
Az = cos-1[(sin δ - sin a sin Φ) / (cos a cos Φ)]

5.3.2.14 คํานวณหามุมช่ัวโมงเมื่อดวงอาทิตยอยูที่เสนขอบฟา (The Sun Rise and Set Hour Angle; 
LSoT หนวยเปน นาที)

LSoT = 4 cos-1(tan δ tan Φ) 

5.3.2.15 คํานวณเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นจากเสนขอบฟา (Sunrise)
Sunrise = {[(12)(60)] - LSoT – [4 (λ - λ0)] – Eq. T.} / 60

โดยที่ λ0 เปน Central Meridian ของเขตเวลาสากล

5.3.2.16 คํานวณเวลาที่ดวงอาทิตยตกจากเสนขอบฟา (Sunset)
Sunset = {[(12)(60)] + LSoT – [4 (λ - λ0)] – Eq. T.} / 60

5.3.3  ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร (Output Data)

เมื่อนําขอมูลจากหัวขอ 5.3.1 ไปคํานวณในแบบจําลองทางดาราศาสตรที่สรางขึ้นในหัวขอ 5.3.2 จะได
ผลลัพธซึ่งจะถูกนําไปพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแบบจําลองพื้นที่ในขั้นตอนถัดไป ดังนี้

5.3.3.1 มุมสูง (a) และแอซิมัธ (Az) ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาที่กําหนดของจุดที่ตองการ
5.3.3.1 มุมสูง (a) แอซิมัธ (Az) และเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและลับจากเสนขอบฟา

5.4 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของตําแหนงบนแบบจําลองพื้นที่

เมื่อไดแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข, แบบจําลองในการแปลงคาพิกัดฉาก, แบบจําลองทางดาราศาสตร 
รวมถึงคาปรับแกตางๆที่นํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ จากหัวขอที่ 1, 2 และ 3 แลว จากนั้นจะทําการพิจารณาผล
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กระทบของลักษณะภูมิประเทศที่มีตอการไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่งก็คือ การพิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยของพื้นที่เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่โดยรอบ

ในงานวิจัยนี้ จะทําการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละ Pixel บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัว
เลข โดยจะแยกวิธีการในการพิจารณา ดังนี้

5.4.1 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใน 1 วัน

จะทําการเลือก Pixel ที่สนใจขึ้นมาพิจารณา และระบุวาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ
วันที่ เดือน และปใด โดยขั้นตอนการพิจารณาแสดงอยูในแผนผัง ดังรูปที่ 5.2

รูปที่ 5.2 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใดๆ ใน 1 วัน

Start

Read
- N, E, Elev. - UTM Zone
- D / M / Y - Grid Information
- Time Interval (t), d

แปลงคาพิกัดฉาก
จาก (N,E) เปน (Lat., Long.)

กําหนด
- เริ่มตน n = 0
- ขณะเวลา T
- T = Sunrise + (nt)

คํานวณ
- เวลาดวงอาทิตยข้ึน (Sunrise)
- เวลาดวงอาทิตยตก (Sunset)

ขณะเวลา T ใหคํานวณ
- Azimuth (Az)
- Altitude (a) ของดวงอาทิตย

กําหนดให
1. เริ่มตน m = 1
2. ระยะทางที่มากที่สุด (Mx)
Mx = (Grid Max. Elev. - Elev.) / tan (a)

คํานวณคาพิกัดฉากของจุดเปรียบเทียบ
1. D = md
2. N_new = N + D cos (Az)
3. E_new = E + D sin (Az)
4. พิจารณาวาอยูที่ตําแหนง Row, Column ใด
5. อานคาระดับของจุดเปรียบเทียบ (Elev1)
6. คํานวณคาความชัน (Slope)
    Slope = tan -1((Elev1 - Elev.) / D)

Slope < a
หรือ

Elev1 = No Data

Yes
กําหนดให

1. m = m+ 1
2. D = md

 D > Mx
No

Count = Count + 1

กําหนดให
1. n = n+ 1
2. T = Sunrise + nt

No

T > Sunset

Yes

เวลาเห็นดวงอาทิตย (TTD) = Count x t

Return

Yes

No
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5.4.2 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใน 1 เดือน

จะทําการเลือก Pixel ที่สนใจขึ้นมาพิจารณา และระบุวาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ
เดือน และปใด โดยขั้นตอนการพิจารณาแสดงอยูในแผนผัง ดังรูปที่ 5.3

รูปที่ 5.3 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใดๆ ใน 1 เดือน

5.4.3 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใน 1 ป

จะทําการเลือก Pixel ที่สนใจขึ้นมาพิจารณา และระบุวาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ
ปใด ขั้นตอนการพิจารณาแสดงอยูในแผนผัง ดังรูปที่ 5.4

รูปที่ 5.4 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใดๆ ใน 1 ป

Start

Read
- N, E, Elev. - UTM Zone
- M / Y - Grid Information
- Time Interval (t), d

แปลงคาพิกัดฉาก
จาก (N,E) เปน (Lat., Long.)

กําหนดให
SumSunMonth = 0

Date = 1

คํานวณเวลาการเห็นดวงอาทิตย
ของ Date (TTD)

SumSunMonth = SumSunMonth + TTD
Date = Date + 1

Date = วันสิ้นเดือน
No

Yes

เวลาเห็นดวงอาทิตย (TTM) = SumSunMonth

Return

Start

Read
- N, E, Elev. - UTM Zone
-  Y - Grid Information
- Time Interval (t), d

แปลงคาพิกัดฉาก
จาก (N,E) เปน (Lat., Long.)

กําหนดให
SumSunYear = 0

Month = 1

คํานวณเวลาการเห็นดวงอาทิตย
ของ Month (TTM)

SumSunYear = SumSunYear + TTM
Month = Month + 1

Month = 12
No

Yes

เวลาเห็นดวงอาทิตย (TTY) = SumSunYear

Return
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5.4.4 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วันของทั้งแบบจําลองพื้นที่

กรณีนี้จะทําการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วัน ของทุกๆ Pixel บนแบบจําลอง ซึ่งจะทําให
ขอมูลของแตละ Pixel ในแบบจําลองถูกนํามาใชในการพิจารณาทั้งหมด และเนื่องจากแบบจําลองพื้นที่ที่ใชใน
งานวิจัยนี้มีขนาดใหญและมีจํานวน Pixel มาก ดังนั้น จึงควรสรางแฟมขอมูล (Output File) เพื่อเก็บผลลัพธที่ได
จากการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละ Pixel ใหเปนระเบียบและงายตอการนํามาใชงาน

โดยขั้นตอนการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วัน ของทั้งแบบจําลองพื้นที่แสดงอยูในแผนผัง 
ดังรูปที่ 5.5

รูปที่ 5.5 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของทั้งแบบจําลองพื้นที่ใน 1 วัน

Start

Read
- Grid Data - UTM Zone
- Grid Information (Row (n),
Column (m), etc.)
- D / M / Y - Time Interval (t), d

สราง Output File
เขียน Header ลงใน Output File

กําหนด String
StrOut = " "

i = 1

พิจารณา Pixel ใน Row = i
กําหนดให

j = 1

พิจารณา Pixel ท่ีตําแหนง (Ri, Cj)
1.อานคาพิกัด (N, E, Elev.)
2. แปลงคาพิกัดฉากจาก (N, E) เปน (Lat., Long.)
3. คํานวณหา TTD ของ Pixel

j = m

StrOut = StrOut + " " + TTD
j = j + 1

No

เขียนคา StrOut ลงใน Output File
i = i + 1

Yes

i = n
No

ปด Output File
อานคาจาก Output File ลงใน Grid

Return
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5.5 การพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด

เนื่องจากการจําลองลักษณะภูมิประเทศใหเปนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ใชในงานวิจัยนี้ กระทําโดย
อาศัยโปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) ที่ชื่อ “Arcview GIS” 
version 3.2 และอาศัย Extension อื่นๆชวยในการสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข ไดแก “Arcview Spatial 
Analyst” และ “Arcview 3D Analyst” ดังนั้น การพัฒนาโปรแกรมเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด จะทํา
การเขียน Script ลงบน Avenue for Arcview และ Visual Basic 6.0 ซึ่งเปนโปรแกรมประเภท Object – 
Oriented Programming และเมื่อไดผลลัพธเปนที่นาเชื่อถือแลว จะทําการเขียน Script เพิ่มเติม เพื่อพัฒนา
โปรแกรมที่ใชผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด ใหเปน Extension (avx File) บน Arcview GIS

5.6 การแสดงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

การแสดงผลลัพธของโปรแกรมจะแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก

5.6.1 ตัวเลขที่แสดงถึงระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย Pixel บนแบบจําลองพื้นที่ที่เลือกทําการ
พิจารณา

5.6.2 แผนที่ความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map) ที่แสดงระยะเวลาที่ดวงอาทิตย
ปรากฏอยูเหนือตําแหนงตางๆ บนแบบจําลองในหนึ่งวัน โดยใชสีหรือความเขมของสีเปนตัวบอกความแตกตาง
ของระยะเวลาที่แตละ Pixel บนแบบจําลองสามารถมองเห็นดวงอาทิตย



บทที่ 6

ผลการวิจัย

6.1 สมมติฐานที่ใชในการตรวจสอบ   

สมมติฐานที่ใชในการตรวจสอบผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ เปนสมมติฐานที่เกี่ยวของกับการพิจาณาชวง
เวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆ ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้

1.1 ตําแหนงของพื้นที่บนพื้นผิวโลก
1.2 ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย
1.3 ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่

6.2 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงตําแหนงของพื้นที่บนพื้นผิวโลก

จากสมมติฐานในหัวขอที่ 1.2.1 ของบทที่ 1 จะพบวาตําแหนงของพื้นที่บนผิวโลกมีผลตอเวลาการขึ้น
และตกของดวงอาทิตย และจะสงผลใหชวงเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนพื้นผิวโลกแตกตางกัน
ดวย ซึ่งเวลาการขึ้นและตกของดวงอาทิตยจะขึ้นอยูกับคาของละติจูดของจุดบนพื้นผิวโลก

การประมวลผลจากโปรแกรมที่พัฒนาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ ปรากฏวา 
เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย ณ ตําแหนงหนึ่งๆบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.
เชียงใหม กับตําแหนงบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ซึ่งแบบจําลองพื้นที่ทั้งสองมีคาเมอริเดียน
ใกลเคียงกัน แตมีคาละติจูดแตกตางกัน ไดผลดังตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
ของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ตําแหนง ละติจูด เมอริเดียน 1 มกราคม 2545 เวลาที่ดวงอาทิตย
เวลาขึ้น เวลาตก อยูเหนือเสนขอบฟา

1. อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม 18o 51' 51" 99o 06' 15" 6:55 17:59 11 ชั่วโมง 04 นาที
2. อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต 07o 55' 01" 98o 18' 30" 6:39 18:21 11 ชั่วโมง 42 นาที
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และเมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย ณ ตําแหนงหนึ่งๆบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอย
สะเก็ด จ.เชียงใหม กับตําแหนงบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ซึ่งแบบจําลองพื้นที่ทั้ง
สองมีคาละติจูดใกลเคียงกัน ไดผลดังตารางที่ 6.2

ตารางที่ 6.2 เปรียบเทียบเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
ของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ตําแหนง ละติจูด เมอริเดียน 1 มกราคม 2545 เวลาที่ดวงอาทิตย
เวลาขึ้น เวลาตก อยูเหนือเสนขอบฟา

1. อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม 18o 51' 51" 99o 06' 15" 6:55 17:59 11 ชั่วโมง 04 นาที
2. อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ 16o 10' 11" 104o 54' 46" 6:31 17:42 11 ชั่วโมง 11 นาที

จากตารางที่ 6.1 จะเห็นไดวา ในแตละบริเวณที่ทําการศึกษา มีเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย รวมถึง
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบจําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ 
ตําแหนงบนแบบจําลองของบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต มีคาแตกตางกัน เนื่องจาก ความแตกตางกันทางดาน
ละติจูดของตําแหนงที่ทําการพิจารณา โดยที่เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบจําลอง
ของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม มากกวาเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบ
จําลองของบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ถึง 38 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย รวมถึง
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบจําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ 
ตําแหนงบนแบบจําลองของบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ที่มีละติจูดตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.2  
จะพบวา ตําแหนงบนแบบจําลองทั้งสองมีระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกันเพียง 7 นาที

6.3 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย

จากสมมติฐานในหัวขอที่ 1.2.2 ของบทที่ 1 จะพบคาเดคลิเนชั่นของดวงอาทิตยซึ่งเปนมุมที่ดวง
อาทิตยกระทํากับระนาบศูนยสูตร สงผลกระทบกับชวงเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของจุดบนพื้นผิวโลก ซึ่งคาของ
เดคลิเนชั่นจะเปลี่ยนแปลงเมื่อตําแหนงของโลกเทียบกับดวงอาทิตยเปล่ียนไป

การประมวลผลจากโปรแกรมที่พัฒนาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ ปรากฏวา 
เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม (Φ18o 51' 51",
λ 99o 06' 15"), อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต (Φ07o 55' 01", λ 98o 18' 30") และ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ (Φ
16o 10' 11", λ 104o 54' 46") ณ วันที่ 22 มิถุนายน 2545 และ วันที่ 22 ธันวาคม 2545 ซึ่งเปนวันที่คาเดคลิเน
ชันของดวงอาทิตยมีคามากและนอยที่สุด ไดผลดังตารางที่ 6.3, 6.4 และ 6.5 ตามลําดับ
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ตารางที่ 6.3 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตย ณ วันตางๆของป
อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม (Φ18o 51' 51", λ 99o 06' 15")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
22 มิ.ย. 45 5:48 19:02  +23o 26' 14" 13 ชั่วโมง 14 นาที
22 ธ.ค. 45 6:50 17:53  -23o 26' 19" 11 ชั่วโมง 03 นาที

เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกัน 2 ช่ัวโมง 11 นาที

ตารางที่ 6.4 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตย ณ วันตางๆของป
อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต (Φ07o 55' 01", λ 98o 18' 30")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
22 มิ.ย. 45 6:12 18:44  +23o 26' 14" 12 ชั่วโมง 32 นาที
22 ธ.ค. 45 6:34 18:16  -23o 26' 19" 11 ชั่วโมง 42 นาที

เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกัน 0 ช่ัวโมง 50 นาที

ตารางที่ 6.5 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตย ณ วันตางๆของป
อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ (Φ16o 10' 11", λ 104o 54' 46")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
22 มิ.ย. 45 5:32 18:37  +23o 26' 14" 13 ชั่วโมง 05 นาที
22 ธ.ค. 45 6:26 17:36  -23o 26' 19" 11 ชั่วโมง 10 นาที

เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกัน 1 ช่ัวโมง 55 นาที

จากตารางที่ 6.3, 6.4 และ 6.5 จะเห็นไดอยางชัดเจนวาในแตละตําแหนงของแตละแบบจําลองพื้นที่ 
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในวันที่ 22 มิถุนายน 2545 มากกวาในวันที่ 22 ธันวาคม 2545 ทั้ง
ส้ิน เปนผลมาจากตําแหนงของโลกเมื่อเทียบกับดวงอาทิตยเปล่ียนแปลงไป ซึ่งจะสามารถพิจารณาไดจากคา
ของเดคลิเนชันของดวงอาทิตย

6.4 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่

จากสมมติฐานในหัวขอที่ 1.2.3 ของบทที่ 1 ลักษณะของภูมิประเทศมีผลตอระยะเวลา รวมถึงชวงเวลา
การมองเห็นดวงอาทิตยในแตละวัน ในแงของการบดบังทางเดินของแสงจากดวงอาทิตยของลักษณะทางภูมิ
ประเทศที่อยูลอมรอบจุดที่พิจารณา
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เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย รวมถึงระยะเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของตําแหนงบน
แบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ณ วันที่ 1 มกราคม 2545 ทําการเลือกจุดที่ใชในการเปรียบเทียบ 
2 จุด ดังรูปที่ 6.1

รูปที่ 6.1 แสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

รูปที่ 6.1 เปนการแสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม บนโปรแกรมทาง
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView GIS version 3.2 ใชความเขมของสีในการบอกความสูงของพื้นที่ โดยสีที่
เขมกวาจะมีคาความสูงนอยกวา ทําการเลือกจุด 2 จุดที่มีความแตกตางกันในแงลักษณะของภูมิประเทศที่อยู
ลอมรอบ กลาวคือ ลักษณะของพื้นที่ที่ลอมรอบจุด A จะมีลักษณะคอนขางราบ ในขณะที่พื้นที่ที่อยูลอมรอบจุด 
B จะมีลักษณะเปนภูเขา

เมื่อทําการประมวลผลดวยโปรแกรมที่พัฒนาจากแบบจําลองดาราศาสตรเพื่อคํานวณหาระยะเวลาที่
มองเห็นดวงอาทิตยของจุด A และ B ทั้งที่ไมพิจารณา และพิจารณาถึงผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่อยู
ลอมรอบ ไดผลลัพธ ดังตารางที่ 6.6

ตารางที่ 6.6 เปรียบเทียบผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันตอการมองเห็นดวงอาทิตย
ณ วันที่ 1 มกราคม 2545  อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ตําแหนง เวลาขึ้น เวลาตก เวลาที่ดวงอาทิตย
อยูเหนือเสนขอบฟา
โดยไมพิจารณาผลของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

ระยะเวลาที่มองเห็น
ดวงอาทิตย โดยพิจารณา
ผลกระทบของภูมิประเทศ

ที่ลอมรอบ

เวลาที่แตกตางกัน
เนื่องจากผลกระทบของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

A 6:53 18:00 11 ชั่วโมง 07 นาที 10 ช่ัวโมง 52 นาที 0 ช่ัวโมง 15 นาที

B 6:52 18:01 11 ชั่วโมง 09 นาที 8 ช่ัวโมง 13 นาที 2 ช่ัวโมง 56 นาที

A

B
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ผลลัพธที่ไดของทั้ง 2 จุดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้ จะเห็นไดอยางชัดเจนวา ลักษณะ
ของภูมิประเทศที่ลอมรอบจุดที่พิจารณามีผลกระทบตอการมองเห็นดวงอาทิตยเปนอยางยิ่ง กลาวคือ ที่จุด A ซึ่ง
พื้นที่ที่ลอมรอบเปนพื้นที่คอนขางราบ จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดเกือบตลอดชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยู
เหนือเสนขอบฟา ดังตารางที่ 6.6 ในขณะที่จุด B ที่ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบเปนภูเขา จะมีระยะเวลา
การมองเห็นดวงอาทิตยนอยกวาเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาถึง 2 ชั่วโมง 56 นาที และทําให
เวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุด A มากกวาจุด B ถึง 2 ชั่วโมง 39 นาที

เมื่อทําการพิจารณาในลักษณะเชนเดียวกันนี้กับจุด C และจุด D บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ 
อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ดังรูปที่ 6.2 จะไดผลลัพธดงัตารางที่ 6.7

รูปที่ 6.2 แสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ตารางที่ 6.7 เปรียบเทียบผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันตอการมองเห็นดวงอาทิตย
ณ วันที่ 1 มกราคม 2545  อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ตําแหนง เวลาขึ้น เวลาตก เวลาที่ดวงอาทิตย
อยูเหนือเสนขอบฟา
โดยไมพิจารณาผลของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

ระยะเวลาที่มองเห็น
ดวงอาทิตย โดยพิจารณา
ผลกระทบของภูมิประเทศ

ที่ลอมรอบ

เวลาที่แตกตางกัน
เนื่องจากผลกระทบของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

C 6:38 18:22 11 ชั่วโมง 44 นาที 11 ช่ัวโมง 35 นาที 0 ช่ัวโมง 09 นาที

D 6:38 18:22 11 ชั่วโมง 44 นาที 9 ช่ัวโมง 50 นาที 1 ช่ัวโมง 54 นาที
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ผลลัพธที่ไดของทั้ง 2 จุดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้ เปนไปในลักษณะเดียวกันกับแบบ
จําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กลาวคือ ที่จุด C ซึ่งพื้นที่ที่ลอมรอบเปนพื้นที่คอนขางราบ จะสามารถมอง
เห็นดวงอาทิตยไดเกือบตลอดชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา ดังตารางที่ 6.7 ในขณะที่จุด D ที่
ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบเปนภูเขา จะมีระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยนอยกวาเวลาที่ดวงอาทิตย
ปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาถึง 1 ชั่วโมง 54 นาที และทําใหเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุด C มากกวาจุด D
ถึง 1 ชั่วโมง 45 นาที

เมื่อทําการพิจารณาในลักษณะเชนเดียวกันนี้กับจุด E และจุด F บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ   
อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญดังรูปที่ 6.3 จะไดผลลัพธดังตารางที่ 6.8

รูปที่ 6.3 แสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ตารางที่ 6.8 เปรียบเทียบผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันตอการมองเห็นดวงอาทิตย
ณ วันที่ 1 มกราคม 2545  อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ตําแหนง เวลาขึ้น เวลาตก เวลาที่ดวงอาทิตย
อยูเหนือเสนขอบฟา
โดยไมพิจารณาผลของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

ระยะเวลาที่มองเห็น
ดวงอาทิตย โดยพิจารณา
ผลกระทบของภูมิประเทศ

ที่ลอมรอบ

เวลาที่แตกตางกัน
เนื่องจากผลกระทบของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

E 6:29 17:44 11 ชั่วโมง 15 นาที 11 ช่ัวโมง 03 นาที 0 ช่ัวโมง 12 นาที

F 6:26 17:42 11 ชั่วโมง 16 นาที 9 ช่ัวโมง 47 นาที 1 ช่ัวโมง 29 นาที

ผลลัพธที่ไดของทั้ง 2 จุดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้ เปนไปในลักษณะเดียวกันกับแบบ
จําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม และ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต กลาวคือ ที่จุด E ซึ่งพื้นที่ที่ลอมรอบเปนพื้นที่
คอนขางราบ จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดเกือบตลอดชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา ดังตาราง
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ที่ 6.8 ในขณะที่จุด F ที่ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบเปนภูเขา จะมีระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยนอย
กวาเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาถึง 1 ชั่วโมง 29 นาที และทําใหเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย
ของจุด E มากกวาจุด F ถึง 1 ชั่วโมง 16 นาที

6.5 แผนที่ความยาวนานแสงแดด

เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบตางๆที่มีตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุดบนแบบจําลองพื้นที่
แลว ถาทําการพิจารณาถึงผลกระทบดังกลาวที่มีตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของทุกๆจุดบนแบบ
จําลองพื้นที่ และทําการแสดงผลลัพธที่ไดเปนระยะเวลาที่แตละจุดสามารถมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วัน โดยใชสี
หรือความเขมของสีเปนตัวบอกความแตกตางของระยะเวลาในแตละตําแหนงบนพื้นที่ของแบบจําลองนั้นๆ จะได
แผนที่ที่เรียกวา “แผนที่ความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map)”

งานวิจัยนี้ ไดทําการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข 3 แหง ดังนี้

1. อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม โดยสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร 
และมีขนาดของแบบจําลองประมาณ 277 x 264 Pixel และไดทําการสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 
200 เมตร x 200 เมตร ขนาดของแบบจําลองประมาณ 139 x 132 Pixel เพื่อใชเปรียบเทียบกันดวย

2. อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต โดยสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร ขนาด
ของแบบจําลองประมาณ 274 x 210 Pixel และสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร 
ขนาดของแบบจําลองประมาณ 137 x 105 Pixel เพื่อใชในการเปรียบเทียบ

3. อ. เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ โดยสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 
เมตร ขนาดของแบบจําลองประมาณ 277 x 268 Pixel และไดทําการสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 
200 เมตร x 200 เมตร ขนาดของแบบจําลองประมาณ 138 x 134 Pixel เพื่อใชในการเปรียบเทียบ

นําแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของพื้นที่ทั้งสาม ไปทําการประมวลผลในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชใน
การผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด จะทําการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการพิจารณาในแงตางๆกัน ดังนี้

- วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
- ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณา (Time Interval; t)
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ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

การแสดงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม จะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสงแดด โดยจะใชสีหรือความ
เขมของสีในการแสดงความแตกตางของระยะเวลาที่แตละ Pixel บนแบบจําลองสามารถมองเห็นดวงอาทิตยได 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะเลือกใชความเขมของสีเปนดัชนีที่บอกความแตกตางของระยะเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของ
แตละ Pixel โดย Pixel ที่มีความเขมของสีนอย จะมีระยะเวลาในการมองเห็นดวงอาทิตยมากกวา Pixel ที่มี
ความเขมของสีมาก และในงานวิจัยนี้ จะเลือกแสดงแผนที่ความยาวนานแสงแดดเปนตัวอยางสังเขปเทานั้น 
เนื่องจากการแสดงผลลัพธในกระดาษไมคอยมีความชัดเจนเทาที่ควร

6.5.1 แผนที่ความยาวนานแสงแดดของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม จะทํา
การผลิตแผนที่ในรูปแบบตางๆกัน ดังนี้

6.5.1.1 แบบจําลองที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดประมาณ 277 x 264 Pixel)

- วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 5, 10, 30 และ 60 นาที
- วันที่ 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 10 นาที

6.5.1.2 แบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร (ขนาดประมาณ 139 x 132 Pixel)

- วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 5, 10, 30 และ 60 นาที
- วันที่ 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 10 นาที

1. แผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 100 เมตร x
100 เมตร

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 100 เมตร 
x 100 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่แตกตางกัน (ทําการ
พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยทุกๆ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะรวมที่ตรง
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กัน กลาวคือ เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ไดจากโปรแกรมที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบกับแบบ
จําลองพื้นที่ ในรูปที่ 6.4 จะเห็นไดวา บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตย
ไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา สวนบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน 
ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยที่วา ลักษณะทางภูมิประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาการมองเห็นดวง
อาทิตย

ความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่ตางกัน คือ ความละเอียดของระยะเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะพิจารณา ความละเอียดของผลลัพธในแงของระยะเวลา
ที่มองเห็นดวงอาทิตยที่ไดจากการทดสอบนี้จะอยูในระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ ซึ่งผูใชโปรแกรม 
(User) สามารถจะตองพิจารณาเลือกชวงเวลาที่เหมาะสมกับความละเอียดของผลลัพธที่ตองการ

นอกจากนี้ การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผล
กระทบตอเวลาที่โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของแตละชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.9

ตารางที่ 6.9 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 319
10 162
30 54
60 29

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 100 เมตร 
x 100 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวันตางๆ
ของป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา แผน
ที่ที่ไดยังคงมีลักษณะโดยรวมที่ตรงกันอยู กลาวคือ บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมอง
เห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตย
ไดใกลเคียงกัน แตจะสังเกตเห็นความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากวันตางๆของปวา ระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
ของของจุดบนพื้นที่เดียวกันจะมีคาแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อพิจารณาแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
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มิถุนายน 2545 กับวันที่ 23 ธันวาคม 2545 ในระดับ Pixel จะสังเกตเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน กลาว
คือ  Pixel สวนใหญในแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22 มิถุนายน 2545 จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวา Pixel
ในแผนที่ของวันที่ 23 ธันวาคม 2545 อยูประมาณ 120 นาที ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความ
แตกตางทางดานตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยในแตละวันที่ใชผลิตแผนที่ ทําใหระยะเวลาที่ดวง
อาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา และตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆในแตละวันแตกตางกัน

จากการที่ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันไมเทากัน ทําใหระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละวันมีความแตกตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.10

ตารางที่ 6.10 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 162
22 มิถุนายน 2545 171
23 กันยายน 2545 160
22 ธันวาคม 2545 150

2. แผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 200 เมตร x
200 เมตร

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 200 เมตร 
x 200 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่แตกตางกัน (5, 10, 30 และ 60 นาที ตาม
ลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะเชนเดียวกับแบบจําลองพื้นที่ที่ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร กลาวคือ

1) บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่
เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน

2) ความละเอียดของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะ
พิจารณา จะอยูในระดับเดียวกับชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย คือ อยูใน
ระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ เชนเดียวกัน
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3) การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผลกระทบตอ
เวลาที่โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของแตละชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.11

ตารางที่ 6.11 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 77
10 39
30 13
60 7

เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการประมวลผลในตารางที่ 6.9 และตารางที่ 6.11 จะเห็นไดวา มีคาแตก
ตางกันมาก ทั้งนี้เนื่องจาก จํานวน Pixel ทั้งหมดบนแบบจําลองพื้นที่ทั้งสองแตกตางกันประมาณ 4 เทา (จากหัว
ขอที่ 6.5.1.1 และ 6.5.1.2) สงผลใหระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของแบบจําลองพื้นที่ทั้งสองแตกตางกันถึง 
4 เทา (โดยประมาณ) เชนกัน แตอยางไรก็ตาม จะสังเกตไดวา ความละเอียดรวมถึงความคมชัดของแผนที่ที่ได
จากแบบจําลองทั้งสองก็แตกตางกันดวย ซึ่งส่ิงตางๆเหลานี้ ผูใชจะตองนํามาพิจารณาในการผลิตแผนที่ดวย

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 200 เมตร 
x 200 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวันตางๆ
ของป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา แผน
ที่ที่ไดยังคงมีลักษณะสอดคลองไปในทิศทางเดียวกับแผนที่ที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ที่ความละเอียด 100 เมตร 
x 100 เมตร รวมถึง ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวัน ดังตารางที่ 6.6 จะแตกตางกัน เพียงความ
ละเอียดรวมถึงความคมชัดของแผนที่ที่ไดจากแบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร จะดอยกวา
แผนที่ที่ไดจากแบบจําลองที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
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ตารางที่ 6.12 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 39
22 มิถุนายน 2545 42
23 กันยายน 2545 39
22 ธันวาคม 2545 35

เนื่องจากผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม 
พบวาผลที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร กับ 200 เมตร x 200 เมตร มี
ลักษณะไปในทิศทางเดียวกัน มีความแตกตางกันในแงของ ความละเอียด, ความคมชัดของแผนที่ที่ผลิตได รวม
ถึงเวลาที่ใชในการประมวลผลเทานั้น ดังนั้น ในการพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดของ อ.เมืองภูเก็ต จ.
ภูเก็ต และ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ จะไมพิจารณาแบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร 
อีกตอไป

6.5.2 แผนที่ความยาวนานแสงแดดของบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่บริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต จะทําการ
ผลิตแผนที่ของแบบจําลองที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดประมาณ 274 x 210 Pixel) ในรูป
แบบที่แตกตางกัน ดังนี้

6.5.2.1 วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 5, 10, 30 และ 60 นาที
6.5.2.2 วันที่ 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 10 นาที

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ความละเอียด 100 เมตร x
100 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่แตกตางกัน (5, 10, 30 และ 60 นาที ตาม
ลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะรวมที่ตรงกัน กลาวคือ เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ใชจาก
โปรแกรมที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบกับแบบจําลองพื้นที่ ในรูปที่ 6.6 จะเห็นไดวา บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา 
หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา สวนบริเวณที่ราบจะมี
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ระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยที่วา ลักษณะทางภูมิ
ประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย

ความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่ตางกัน คือ ความละเอียดของระยะเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะพิจารณา ความละเอียดของผลลัพธที่ไดจากการ
ทดสอบนี้จะอยูในระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ

การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผลกระทบตอเวลาที่
โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการประมวลผลของแตละ
ชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.13

ตารางที่ 6.13 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 204
10 105
30 36
60 19

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ความละเอียด 100 เมตร x
100 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวันตางๆของ
ป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา แผนที่ที่
ไดยังคงมีลักษณะโดยรวมที่ตรงกันอยู กลาวคือ บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็น
ดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยได
ใกลเคียงกัน แตจะสังเกตเห็นความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากวันตางๆของปวา ระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
ของของจุดบนพื้นที่เดียวกันจะมีคาแตกตางกันพอสมควร ตัวอยางเชน เม่ือพิจารณาแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
มิถุนายน 2545 กับวันที่ 23 ธันวาคม 2545 ในระดับ Pixel จะเห็นวา  Pixel สวนใหญในแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
มิถุนายน 2545 จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวา Pixel ในแผนที่ของวันที่ 23 ธันวาคม 2545 อยู
ประมาณ 50-70 นาที ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความแตกตางทางดานตําแหนงของโลกที่
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สัมพันธกับดวงอาทิตยในแตละวันที่ใชผลิตแผนที่ ทําใหระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาและตําแหนง
ของดวงอาทิตยในแตละวันแตกตางกัน

จากการที่ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันไมเทากัน ทําใหระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละวันมีความแตกตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.14

ตารางที่ 6.14 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 104
22 มิถุนายน 2545 105
23 กันยายน 2545 105
22 ธันวาคม 2545 100

6.5.3 แผนที่ความยาวนานแสงแดดของบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่บริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ 
จะทําการผลิตแผนที่ของแบบจําลองที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดประมาณ 277 x 268 
Pixel) ในรูปแบบตางๆ ดังนี้

6.5.3.1 วันที่ 1 มีนาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 5, 10, 30 และ 60 นาที
6.5.3.2 วันที่ 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 ที่ชวงเวลา t = 10 นาที

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ความละเอียด 100 
เมตร x 100 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่แตกตางกัน (5, 10, 30 และ 60 นาที 
ตามลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะรวมที่ตรงกัน กลาวคือ เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ใช
จากโปรแกรมที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบกับแบบจําลองพื้นที่ ในรูปที่ 6.8 จะเห็นไดวา บริเวณที่เปนยอดเขา สัน
เขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบ
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จะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยที่วา ลักษณะทางภูมิ
ประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย

ความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่ตางกัน คือ ความละเอียดของระยะเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะพิจารณา ความละเอียดของผลลัพธที่ไดจากการ
ทดสอบนี้จะอยูในระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ

การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผลกระทบตอเวลาที่
โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการประมวลผลของแตละ
ชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.15

ตารางที่ 6.15 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 326
10 162
30 56
60 30

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ความละเอียด 100 
เมตร x 100 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวัน
ตางๆของป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา 
แผนที่ที่ไดยังคงมีลักษณะโดยรวมที่ตรงกันอยู กลาวคือ บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถ
มองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวง
อาทิตยไดใกลเคียงกัน แตจะสังเกตเห็นความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากวันตางๆของปวา ระยะเวลาที่ไดรับแสง
อาทิตยของของจุดบนพื้นที่เดียวกันจะมีคาแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เม่ือพิจารณาแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
มิถุนายน 2545 กับวันที่ 23 ธันวาคม 2545 ในระดับ Pixel จะสังเกตเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน กลาว
คือ  Pixel สวนใหญในแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22 มิถุนายน 2545 จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวา Pixel
ในแผนที่ของวันที่ 23 ธันวาคม 2545 อยูประมาณ 110 นาทีทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความ
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แตกตางทางดานตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยในแตละวันที่ใชผลิตแผนที่ ทําใหระยะเวลาที่ดวง
อาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา และตําแหนงของดวงอาทิตยในแตละวันแตกตางกัน

จากการที่ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันไมเทากัน ทําใหระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละวันมีความแตกตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.16

ตารางที่ 6.16 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 162
22 มิถุนายน 2545 168
23 กันยายน 2545 164
22 ธันวาคม 2545 148



An crn_100_5_210302_1d
575 - 591 .111
591.111  - 607 .222
607.222  - 623 .333
623.333  - 639 .444
639.444  - 655 .556
655.556  - 671 .667
671.667  - 687 .778
687.778  - 703 .889
703.889  - 720
No  Data

N

EW

S

รูปที่ 6.4 แสดงตัวอยางแผนที่ความยาวนานแสงแดดของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ (ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร)
ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 โดย t = 5 นาที



บทที่ 7

สรุปผลและขอเสนอแนะ

7.1 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัย

งานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิ
ประเทศ” เปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map) 
ของพื้นที่ รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการคํานวณหาปริมาณอื่นๆที่เกี่ยวของ เชน มุมสูง (a) และแอซิมัธ 
(Az) ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆ รวมถึงเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยในแตละวัน ซึ่งสวนตางๆของ
โปรแกรมถูกพัฒนาขึ้นมาจากแบบจําลองหลายแบบดวยกัน โดยสามารถสรุปผลที่ไดจากงานวิจัย ดังนี้

7.1.1 แบบจําลองทางดาราศาสตร

ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมที่พัฒนามาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรของงานวิจัยนี้ เมื่อเปรียบเทียบ
กับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่ใชในการคํานวณหาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย โดย ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน 
กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, http://www.tmd.go.th) โดยทําการเปรียบเทียบ
เวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกตลอดป พ.ศ. 2545 ที่คํานวณไดจากแบบจําลองทั้งสอง บนพื้นที่ที่ใชในการผลิต
แผนที่ในงานวิจัยนี้ ปรากฏวา มีคาใกลเคียงกันมาก โดยเวลาที่คํานวณไดจากแบบจําลองทั้งสองมีคาแตกตาง
กันมากที่สุดเพียง 3 นาที และระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันที่คํานวณไดจากแบบ
จําลองทั้งสอง แตกตางกันเพียง 2 นาที ซึ่งคาตางของเวลาขึ้นและตก รวมถึงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสน
ขอบฟา มิไดสงผลกระทบกับระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุดบนแบบจําลองใน 1 วัน ในกรณีที่เลือก
ชวงเวลาในการพิจารณาการมองเห็น (Time Interval; t) ตั้งแต 5 นาทีขึ้นไป สวนสาเหตุของความแตกตางของ
ผลลัพธที่คํานวณไดจากแบบจําลองทั้งสอง เนื่องมาจากความแตกตางของสมการที่ใชในการคํานวณตางๆ เชน 
สมการที่ใชคํานวณศตวรรษจูเลียน (tM) และสมการที่ใชคํานวณหาเดคลิเนชัน (Declination; δ) เปนตน (ขอมูล
ในการคํานวณหาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย โดย ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยม
วิทยา สามารถดูไดในภาคผนวก ค.)

7.1.2 แบบจําลองที่ใชในการแปลงคาพิกัดฉาก

เมื่อทําการทดสอบแบบจําลองที่ใชในการแปลงคาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) จากพิกัดฉาก (N, E) ที่
ใชในงานวิจัยนี้กับหมุดโครงขาย GPS ของสํานักเทคโนโลยีทําแผนที่ กรมท่ีดิน ซึ่งเปนหมุดที่ทราบทั้งคาพิกัด
ฉาก (N, E) และพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) จํานวน 10 หมุด ปรากฏวา คาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) ที่
คํานวณไดจากคาพิกัดฉาก (N, E) โดยใชแบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดผลลัพธตรงกัน มีความแตกตางกันในแง
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ของการปดเศษทศนิยมในหนวยของฟลิปดาเทานั้น ซึ่งมิไดสงผลกระทบตอผลลัพธที่ไดจากการคํานวณหา
ตําแหนงของดวงอาทิตย เพื่อใชในการพิจารณาระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของแบบจําลอง ตัวอยางเชน

หมุดหมายเลข D05036
Northing = 1,980,471.7747 เมตร,
Easting =    471,529.4864 เมตร
Φ = N 17o 54’  48”.45647,
λ = E 98o 43’  52”.16276

คาพิกัดฉากภูมิศาสตรที่คํานวณไดจากแบบจําลอง
Φ = N 17o 54’  48” , 
λ = E 98o 43’  52”

7.1.3 แผนที่ความยาวนานแสงแดด

จากการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละพื้นในบทที่ 6 สรุปได
วา สอดคลองกับสมมติฐานตางๆ ที่กําหนดไว คือ

7.1.3.1 ตําแหนงบนพ้ืนผิวโลกมีผลตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยในวันเดียวกันของแตละ Pixel ในแตละแบบจําลองพื้นที่ที่
ใชในการศึกษา จะพบวา มีคาแตกตางกันตามตําแหนงบนพื้นผิวโลกของพื้นที่นั้นๆ ดังตารางที่ 7.1 โดยเฉพาะ
บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ที่มีความแตกตางกันทางดานละติจูดเปนอยางมาก 
จะมีชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาตางกันถึง 38 นาที ซึ่งจะเห็นไดวา ตําแหนงบนพื้นผิวโลกมีผลตอ
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

ตารางที่ 7.1 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตยของบริเวณตางๆที่ทําการวิจัย

ตําแหนง ละติจูด เมอริเดียน 1 มกราคม 2545 เวลาที่ดวงอาทิตย
เวลาขึ้น เวลาตก อยูเหนือเสนขอบฟา

1. อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม 18o 51' 51" 99o 06' 15" 6:55 17:59 11 ชั่วโมง 04 นาที**
2. อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต 07o 55' 01" 98o 18' 30" 6:39 18:21 11 ชั่วโมง 42 นาที**
3. อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ 16o 10" 11" 104o 54' 46" 6:31 17:42 11 ช่ัวโมง 11 นาที
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7.1.3.2 ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยมีผลตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสน
ขอบฟา

จากแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ไดจากงานวิจัยนี้ เมื่อพิจารณาแผนที่ที่ไดในวันตางๆของป พบวา 
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันนั้นแตกตางกัน ตัวอยางเชน พิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยของจุดบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม เชียงใหม (Φ18o 51' 51", λ 99o 06' 15") ณ 
วันที่ 22 มิถุนายน 2545 เปรียบเทียบกับวันที่ 22 ธันวาคม 2545 ไดผลลัพธดังตารางที่ 7.2

ตารางที่ 7.2 แสดงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาและเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของจุด
บนแบบจําลองพื้นที่ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม  (Φ18o 51' 51", λ 99o 06' 15")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

22 มิ.ย. 45 5:48 19:02 + 23o 26’ 14” 13 ชั่วโมง 14 นาที
22 ธ.ค. 45 6:50 17:53 - 23o 26’ 19” 11 ชั่วโมง 03 นาที

จากตารางที่ 7.2 จะเห็นไดวา เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของจุดๆเดียวกัน ณ วันที่ 22
มิถุนายน 2545 กับวันที่ 22 ธันวาคม 2545 มีความแตกตางกันมากถึง 2 ชั่วโมง 11 นาที และเมื่อพิจารณาจาก
คาของเดคลิเนชัน ซึ่งเปนดัชนีที่บงบอกถึงความสัมพันธทางดานตําแหนงของโลกและดวงอาทิตย สามารถสรุป
ไดวา ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยมีผลตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

7.1.3.3 ลักษณะของภูมิประเทศมีผลตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของพ้ืนที่

เม่ือพิจารณาจากแผนที่ความยาวแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่ทั้ง 3 แหงที่ไดจากงานวิจัยนี้ พบวา 
ลักษณะของภูมิประเทศที่อยูลอมรอบพื้นที่ที่พิจารณามีผลกระทบตอระยะเวลาที่ไดรับแสงแดดของพื้นที่ ตัว
อยางเชน เมื่อพิจารณาจากแบบจําลองของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ถาพื้นที่หนึ่งที่เปนที่ราบ (แสดงดวยสีเขมบน
แบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข) ถูกลอมรอบดวยเนินเขาหรือภูเขา (แสดงดวยสีที่ออนกวาบนแบบจําลองพื้นที่) ดัง
แสดงในจุด X ของรูปที่ 7.1(a) จะมีระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยไดนอยกวาพื้นที่ราบ (แสดงดวยจุด Y ใน
รูป 7.1 (a) และ (b)) ซึ่งจะแสดงดวยสีที่เขมกวาบนแผนที่ความยาวนานแสงแดด ดังแสดงในจุด X ของรูปที่ 7.1 
(b) จากตัวอยางนี้จะเห็นไดวา ลักษณะของภูมิประเทศมีผลตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่
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        (a) (b)
รูปที่ 7.1 แสดงผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่มีตอแผนที่ความยาวนานแสงแดด

7.1.4 ปจจัยที่มีผลตอระยะเวลาในการประมวลผลของโปรแกรม

โปรแกรมที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ มีปจจัยเขามาเกี่ยว
ของกับระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ที่ตองการหลายประการ คือ

7.1.4.1 ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรที่ใชประมวลผล

จากการทดลองผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 
เมตร ของพื้นที่บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต และอ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ณ 
วันที่ 21 มีนาคม 2545 โดยทําการเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย (t) เปน 5, 10, 30
และ 60 นาที ดวยคอมพิวเตอร 2 ชุด ที่มีรายละเอียดดังนี้

ชุดที่ 1 Desktop ชุดที่ 2 Notebook

- CPU Pentium IV 1.7 GHz - CPU Pentium III 800 MHz
- RAM 512 Mb - RAM 256 Mb
- Harddisk 40 Gb 7,200 rpm - Harddisk 20 Gb

ระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ชวงเวลา t ตางๆ ของคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด 
แสดงไวในตารางที่ 7.3, 7.4 และ7.5 สังเกตไดวา การประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ของชุดที่ 1 เร็วกวาชุดที่ 2 อยู
ประมาณ 20 % ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรที่ใชในการประมวลผลมีผลตอเวลาที่ใช
ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด
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ตารางที่ 7.3 แสดงระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่จากคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด
อ. ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

t ระยะเวลาในการประมวลผล (นาที) % ความแตกตาง
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2

5 นาที 77 95 18.9
10 นาที 39 48 18.8
30 นาที 13 16 18.8
60 นาที 7 9 22.2

ตารางที่ 7.4 แสดงระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่จากคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด
อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

t ระยะเวลาในการประมวลผล (นาที) % ความแตกตาง
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2

5 นาที 49 62 21.0
10 นาที 25 31 19.4
30 นาที 9 11 18.2
60 นาที 5 6 16.7

ตารางที่ 7.5 แสดงระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่จากคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด
อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

t ระยะเวลาในการประมวลผล (นาที) % ความแตกตาง
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2

5 นาที 77 96 19.8
10 นาที 39 49 20.4
30 นาที 13 17 23.5
60 นาที 7 9 22.2
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7.1.4.2 จํานวน Pixel บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ใชในการผลิตแผนที่

จากการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.ดอยสะเก็ด จ.
เชียงใหม ที่มีความละเอียดของแบบจําลอง 100เมตร x 100 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 277 x 
264 Pixel) เปรียบเทียบกับแบบจําลองของพื้นที่เดียวกันที่ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร (ขนาดของแบบ
จําลองโดยประมาณ 139 x 132 Pixel) ไดผลลัพธดังตารางที่ 6.9, 6.10, 6.11 และ 6.12 ในหัวขอที่ 6.5.1 ของ
บทที่ 6

ตารางที่ 6.9 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 277 x 264 Pixel)
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 319
10 162
30 54
60 29

ตารางที่ 6.10 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 277 x 264 Pixel)
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 162
22 มิถุนายน 2545 171
23 กันยายน 2545 160
22 ธันวาคม 2545 150

ตารางที่ 6.11 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 139 x 132 Pixel)
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 77
10 39
30 13
60 7



57

ตารางที่ 6.12 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 139 x 132 Pixel)
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 39
22 มิถุนายน 2545 42
23 กันยายน 2545 39
22 ธันวาคม 2545 35

จากตารางที่ 6.9 กับตารางที่ 6.11 และ ตารางที่ 6.10 กับตารางที่ 6.12 พบวา เนื่องจากจํานวน Pixel 
ในแบบจําลองทั้งสองแตกตางกันอยูประมาณ 4 เทา สงผลใหเวลาที่ใชในการประมวลผลของแบบจําลองทั้งสอง
แตกตางกันประมาณ 4 เทา ดวยเชนกัน นอกจากนี้ ถาพิจารณาเวลาในการประมวลผลของแบบจําลองทั้งสาม
บริเวณ จะเห็นไดวา เวลาที่ใชในการประมวลผลของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ อ.เสนางคนิคม จ.
อํานาจเจรญิ มีคาใกลเคียงกันเนื่องจากมีขนาดหรือจํานวน Pixel ของแบบจําลองใกลเคียงกัน แตเวลาที่ใชใน
การประมวลผลของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต จะนอยกวาแบบจําลองอื่นๆ เนื่องจากมีขนาดของแบบจําลองเล็กกวา
นั่นเอง ดังนั้น สามารถสรุปไดวา เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ จะขึ้นอยูกับจํานวน Pixel ที่
ประกอบขึ้นมาเปนแบบจําลอง โดยที่ถาจํานวน Pixel บนแบบจําลองยิ่งมาก จะใชเวลาในการประมวลผลและ
ผลิตแผนที่มากขึ้น เชนกัน

7.1.4.3 ชวงเวลา (t) ที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

พิจารณาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ในแตละแหง (ตัวอยางเชน ตารางที่ 6.9 และ ตารางที่ 6.11 
ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ขางตน) พบวา ถาเลือกชวงเวลา (t) ที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
นอย จะใชเวลาในการประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม ถาเลือกใชคา 
t มากเกินไป จะทําใหแผนที่ที่ไดมีความถูกตองของผลลัพธในแงของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละ
จุดบนแผนที่ไมดีนัก ดังนั้น ผูใช (User) จะตองพิจารณาเลือกใชคา t ใหเหมาะสมกับความถูกตองของผลลัพธที่
ตองการ

7.2 การวิเคราะหสถานภาพของโปรแกรม

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรและภูมิประเทศเพื่อใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ในงานวิจัยนี้ มีขอดีและขอดอยอยูบาง
ประการดวยกัน ดังนี้
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7.2.1 ขอดีของโปรแกรม

7.2.1.1 เนื่องจากการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูในปฏิทินดาว มิไดอยูในระบบพิกัดเสน
ขอบฟา (a, Az) ที่มีความสอดคลองกับระบบพิกัดฉากทองถิ่น ดังนั้นโปรแกรมนี้จะชวยใหการคํานวณหา
ตําแหนงรวมถึงเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยถูกตองและรวดเร็วยิ่งขึ้น

7.2.1.2 โปรแกรมนี้สามารถพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด
ของแบบจําลองพื้นที่ไดในทุกๆบริเวณของประเทศ

7.2.1.3 ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของจดุบนแบบจําลองพื้นที่ไดทั้งในระดับ 1 วัน, 1 
เดือน และ 1 ป

7.2.1.4 สามารถเปรียบเทียบระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุดตางๆกัน โดยอาศัยกราฟแทงที่
ไดจากโปรแกรม ทั้งในระดับ 1 เดือน และ 1 ป

7.2.2 ขอดอยของโปรแกรม

7.2.2.1 การพิจารณาใชคา d ในการเลือก Pixel บนแบบจําลองมาใชในการพิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยที่กลาวไวใน บทที่ 4 หัวขอที่ 4.1 ถือวาเปนขอดอยที่สําคัญของโปรแกรมนี้ เนื่องจากวาถาเลือกคา d มาก
เกินไป จะทําใหบาง Pixel ที่ควรจะถูกนํามาพิจารณาถูกละเลยไป ซึ่งในโปรแกรมจะตั้งคาเริ่มตน (Default) ไว
เทากับความกวางของ Pixel (d = 1 Pixel Width) ของแบบจําลองพื้นที่ ซึ่งผูใชสามารถเปลี่ยนขนาดของ d ได
ตามตองการ

7.2.2.2 ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของทั้งแบบจําลองพื้น
ที่จะคอนขางนานเนื่องจากขั้นตอนการคํานวณในลักษณะการวนซ้ําเพื่อใชในการพิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยของแตละ Pixel มีมาก จึงไมเหมาะสมกับการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่ที่มี
ขนาดใหญมากๆ

7.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยครั้งนี้

การสรางแบบจําลองเพื่อพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดในงานวิจัยนี้ 
ผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่แสดงถึงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือแบบ
จําลองพื้นที่ในหนึ่งวัน โดยปราศจากการบดบังของภูมิประเทศที่อยูลอมรอบ ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ ดังนี้
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7.3.1 เพื่อนําแผนที่ที่ไดมาใชประโยชนในดานเกษตรกรรม ตัวอยางเชน องคกรทางดานเกษตรกรรมจะ
สามารถพิจารณาไดวาควรจะสงเสริมใหมีการปลูกพืชชนิดใดในแตละพื้นที่ เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความ
ตองการแสงอาทิตยแตกตางกัน รวมถึงการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนตน

7.3.2 เพื่อนําแผนที่มาใชประโยชนในดานพลังงานไฟฟาที่ไดจากแสงอาทิตย ไดแก การพิจารณาเบื้อง
ตนในการเลือกที่ตั้งของสถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อเปนการลดกําลังการผลิตกระแสไฟฟาดวยน้ํามัน
เชื้อเพลิง

7.4 ขอเสนอแนะ

ในงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิ
ประเทศ” ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรม และผลลัพธที่ได รวมถึงแนวทางอื่นๆเพื่อ
ใชในการดําเนินงานวิจัยตอไป ดังนี้

7.4.1 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมโดยมิไดคํานึงถึงผลกระทบทางดานอุตุนิยมวิทยา
ของพื้นที่ ดังนั้น จึงควรสรางแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาที่มีผลกระทบตอการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่ง
อาจจะเปนแบบจําลองในรูปของการใชคาทางสถิติอยางงาย เชน อาศัยขอมูลของเวลาและระยะเวลาการเกิดฝน
ของพื้นที่ หรืออาจจะทําการสรางแบบจําลองในรูปแบบของการเก็บขอมูลของการบดบังดวงอาทิตยเนื่องจาก
เมฆ และหมอกของพื้นที่ และทําการสรางแบบจําลองของสภาพบรรยากาศของพื้นที่ เพื่อใหไดแบบจําลองทาง
อุตุนิยมวิทยาที่นาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

7.4.2 พัฒนาวิธีการที่ใชในการพิจารณาเลือก Pixel บนแบบจําลองมาใชในการพิจารณาการมองเห็น
ดวงอาทิตยใหถูกตองและสมบูรณมากขึ้น กลาวคือ ทุก Pixel ที่อยูในแนวแอซิมัธของดวงอาทิตยจะตองถูกนํามา
ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

7.4.3 พัฒนา Graphic User Interface (GUI) ใหงายตอการใชงาน

7.4.4 พัฒนาความสามารถของโปรแกรมเพิ่มเติม ในแงของการแสดงผลลัพธในระดับ Pixel ตัวอยาง
เชน การแสดงผลในรูปของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยกับวันที่ การ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดของแตละ Pixel ที่สนใจโดยอาจจะแสดงในรูปของกราฟแทง หรือการแสดงผลลัพธใน
รูปของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยเปรียบเทียบกันในแตละเดือน เปนตน รวมถึงการพัฒนาในแงของการ
แสดงแผนที่ความยาวนานแสงแดดใหงายตอการนําไปประยุกตใชงานในดานตางๆ
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7.4.5 พัฒนาโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่
เชิงตัวเลขที่มีขนาดใหญและมีจํานวน Pixel มากๆ โดยอาจจะทําเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมเพื่อใชในการพิจารณา
สรางแผนที่ความยาวนานแสงแดดเฉพาะสวนที่สนใจบนแบบจําลองพื้นที่ขนาดใหญ โดยไมตองทําการคํานวณ
หมดทั้งแบบจําลอง

7.4.6 พัฒนาหาความสัมพันธของระยะเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่กับปริมาณอื่นๆที่เกียวของ
และสามารถวัดหรือเก็บขอมูลไดในพื้นที่นั้น เชน การสรางแบบจําลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่
มองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่กับความเขมรังสีดวงอาทิตยที่วัดไดบนพื้นที่เดียวกัน เปนตน
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ภาคผนวก ก.

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางดาราศาสตร

ในวิชาดาราศาสตรปฏิบัติ (Practical Astronomy) [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, มีชัย ไชยสระแกว 
2527, สมหวัง ตัณฑลักษณ 2535, Bennett & Freislich 1979, Iqbal 1983, Mueller 1977] ไดมีการศึกษา
เกี่ยวกับการหาตําแหนงของวัตถุฟา (Celestial Body) ตางๆเมื่อเทียบกับตําแหนงของผูรังวัดหรือผูสังเกต
(Observer) บนพื้นผิวโลก วัตถุฟาเกือบทั้งหมดอยูไกลจากโลกมากซึ่งอาจจะถือไดวาเปนระยะอนันต ดังนั้น ถา
พิจารณาวาวัตถุฟาตางๆนั้นอยูบนผิวของทรงกลมหนึ่งๆที่มีโลกเปนจุดศูนยกลางและมีรัศมีอนันต ซึ่งเรียกวา 
ทรงกลมฟา (Celestial Sphere) การบอกตําแหนงของวัตถุฟาตางๆสามารถบอกไดโดยใชระบบพิกัดตําแหนง
สองมิติที่เหมาะสม

1. ระบบพิกัดฟา

ระบบพิกัดฟา (Celestial Coordinate System) ที่ใชในการกําหนดตําแหนงหรือทิศทางของวัตถุฟามี
อยูหลายระบบดวยกัน แตโดยปกติแลวจะแสดงตําแหนงและทิศทางโดยใชระนาบอางอิง (Reference Plane) 
สองระนาบที่ตั้งฉากกัน ไดแก ระนาบอางอิงหลัก (Primary Reference Frame) และระนาบอางอิงรอง 
(Secondary Reference Frame) ซึ่งระบบพิกัดฟาแตละระบบจะขึ้นอยูกับการเลือกใชระนาบอางอิงเหลานี้ 
ระบบพิกัดฟาที่ใชกันทั่วไป ไดแก ระบบเสนขอบฟา ระบบมุมชั่วโมง และระบบไรทแอสเซนชั่น โดยระบบที่กลาว
มาทั้งหมดขางตนมีจุดศูนยกลางของระบบพิกัดอยูที่ตําแหนงของผูรังวัด (Topocentric) หรือที่จุดศูนยกลางของ
โลก (Geocentric) แตเนื่องจากระยะทางจากโลกไปยังวัตถุฟามีคามากเมื่อเทียบกับขนาดของโลก ดังนั้น จึงถือ
วาไมมีความแตกตางระหวางตําแหนงของผูรังวัดกับจุดศูนยกลางของโลก

นอกจากระบบพิกัดฟาทั้งสามที่ไดกลาวไวขางตน ยังมีระบบพิกัดอื่นๆอีกมาก เชน ระบบที่จุดศูนย
กลางของระบบอยูที่จุดศูนยกลางของดวงอาทิตย (Heliocentric) ระบบอีคลิปติก (Ecliptic System) และระบบ
แกแล็กติก (Galaxtic System) เปนตน ระบบตางๆเหลานี้มีความแตกตางกันในการใชระนาบอางอิงหลักและ
ระนาบอางอิงรอง อยางไรก็ตาม ระบบตางๆเหลานี้ไมไดถูกนํามาใชในงานวิจัยครั้งนี้ ดังนั้นจึงไมนํารายละเอียด
มากลาวถึงในที่นี้

1.1 ระบบเสนขอบฟา (Horizon System) (a, Az)

ในระบบเสนขอบฟา ระนาบอางอิงหลักคือระนาบเสนขอบฟา (Horizon) ระนาบอางอิงรองคือเมอริ
เดียนฟา (Celestial Meridian) การกําหนดทิศทางและตําแหนงของวัตถุฟาจะกําหนดดวย มุมสูง (Altitude; a) 
และแอซิมัธ (Azimuth; Az)
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พิจารณาทรงกลมฟาดังรูปที่ ก1 แกนหมุนของโลกตัดทรงกลมฟาที่จุดขั้วฟาเหนือและใต (North 
Celestial Pole; P และ South Celestial Pole; P’) ผูรังวัดอยูที่จุด O แนวดิ่งของผูรังวัดจะตัดทรงกลมฟาสองจุด 
จุดที่อยูเหนือศีรษะของผูวัดคือ จุดดิ่งบน (Zenith; Z) อีกจุดที่อยูตรงขามคือ จุดดิ่งลาง (Nadir; N) ระนาบที่ตั้ง
ฉากกับแนวดิ่งและผานผูรังวัดคือ ระนาบเสนขอบฟา (Horizon) วงกลมที่ตั้งฉากกับเสนขอบฟาคือ วงกลมดิ่ง 
(Vertical Circle) วงกลมดิ่งของผูรังวัดที่ผานจุดขั้วฟาคือ เมอริเดียนฟา (Celestial Meridian) ซึ่งก็คือวงกลมชั่ว
โมงที่ผานจุดดิ่งบนนั่นเอง จุดบนทรงกลมฟาสองจุดที่เกิดจากการตัดกันของเมอริเดียนฟากับเสนขอบฟาคือ จุด
เหนือ N และจุดใต S วงกลมดิ่งที่ตั้งฉากกับเมอริเดียนฟามีชื่อเฉพาะวา วงกลมดิ่งเอก (Prime Vertical) จุดตัด
ของวงกลมดิ่งเอกกับเสนขอบฟาบนทรงกลมฟาคือ จุดตะวันออก E และจุดตะวันตก W

รูปที่ ก1 แสดงระบบเสนขอบฟา

กําหนดให St เปนจุดใดๆบนทรงกลมฟา มุมสูง a คือ มุมระหวางทิศทาง OSt และระนาบเสนขอบฟา
โดยวัดไปตามทิศทางของวงกลมดิ่งที่ผานจุด St มีขนาดตั้งแต 0o ถึง 90o มีเครื่องหมายเปนบวกเมื่ออยูเหนือเสน
ขอบฟา และเปนลบเมื่ออยูใตเสนขอบฟา มุม z ซึ่งเปนมุมประกอบของมุม a เรียกวา ระยะดิ่ง (Zenith 
Distance) มีคาเทากับ 90o – a

แอซิมัธ Az คือ มุมระหวางระนาบดิ่งกับเมอริเดียนฟาของผูรังวัด โดยวัดจากทิศเหนือไปทางทิศตะวัน
ออกในระนาบเสนขอบฟา มีคาตั้งแต 0o – 360o

1.2 ระบบมุมชั่วโมง (Hour Angle) (t, δ)

ในระบบนี้ ระนาบอางอิงหลักคือ ระนาบศูนยสูตรฟา ระนาบอางอิงรองคือ เมอริเดียนฟาหรือวงกลมชั่ว
โมงที่ผานจุดดิ่งบนนั่นเอง การกําหนดทิศทางและตําแหนงของวัตถุฟาจะกําหนดดวย มุมชั่วโมง (Hour Angle; t) 
และเดคลิเนชั่น  (Declination; δ)
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รูปที่ ก2 แสดงระบบมุมชั่วโมง

พิจารณารูปที่ ก2 ระนาบที่ตั้งฉากกับแกนหมุนของโลกที่จุดผูรังวัด (จุด O) คือ ระนาบศูนยสูตรฟา 
(Celestial Equator) วงกลมที่ผานจุดขั้วฟาทั้งสองคือ วงกลมชั่วโมง  (Hour Angle) มุมชั่วโมง t คือ มุมระหวาง
วงกลมชั่วโมงที่ผานจุด St และเมอริเดียนฟาของผูรังวัด โดยวัดจากเมอริเดียนไปทางทิศตะวันตก (ตามทิศทาง
การเคลื่อนที่ของดาวที่ผูรังวัดสังเกตเห็น) มีคาตั้งแต 0o – 360o หรือ 0h – 24h

เดคลิเนชั่น δ คือ มุมระหวางทิศทาง OSt กับระนาบศูนยสูตรฟา โดยวัดไปตามระนาบของวงกลมชั่ว
โมงที่ผานจุด St มีคาตั้งแต 0o – 90o มีเครื่องหมายเปนบวกเมื่อวัดอยูเหนือเสนศูนยสูตรฟาและมีเครื่องหมาย
เปนลบเมื่ออยูใตเสนศูนยสูตรฟา

1.3 ระบบไรทแอสเซนชั่น (Right Ascension System) (α, δ)

ระบบนี้ระนาบอางอิงหลักยังคงเปนระนาบศูนยสูตรฟา แตระนาบอางอิงรองจะเปนอีควินอกเชียลคัล
ลัวร (Equinoctial Colure) การกําหนดทิศทางและตําแหนงของวัตถุฟาจะกําหนดดวย ไรทแอสเซนชั่น (Right 
Ascension; α) และเดคลิเนชั่น  (Declination; δ)

พิจารณารูปที่ ก3 จุดเวอรนัลอีควินอกซ (Vernal Equinox; ϒ) เปนจุดตัดระหวางระนาบอีคลิปติก 
(Ecliptic Plane) กับระนาบศูนยสูตรฟา วงกลมชั่วโมงที่ผานจุดเวอรนอลอีควินอกซคือ อีควินอกเชียลคัลลัวร คา
ไรทแอสเซนชั่น α คือ มุมระหวางวงกลมชั่วโมงที่ผานจุด St กับอีควินอกเชียลคัลลัวร โดยวัดจากจุดเวอรนอล
อีควินอกซ ϒ ไปทางทิศตะวันออกบนระนาบศูนยสูตรฟา มีคาตั้งแต 0o – 360o หรือ 0h – 24h สวนคาเดคลิเนชั่น
ก็เปนไปในลักษณะเดียวกันกับระบบมุมชั่วโมง
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รูปที่ ก3 แสดงระบบไรทแอสเซนชั่น

2. ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฟาตางๆ

2.1 ความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมง

จากรูปที่ ก4 จุด St เปนดาวหรือวัตถุฟาที่อยูทางซีกเหนือของทรงกลมฟา ซึ่งไดแสดงพิกัดทั้งในระบบ
เสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมงไวในรูปเดียวกัน จากการศึกษาในวิชาตรีโกณมิติทรงกลม (Spherical 
Trigonometry) จะเห็นสามเหลี่ยมทรงกลมที่มีมุมอยูที่จุดขั้วฟาเหนือ P จุดดิ่งบน Z และจุด St เปนสามเหลี่ยม
ดาราศาสตรซึ่งเปนตัวเชื่อมความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมง

รูปที่ ก4 แสดงความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมง
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(ก) แสดงจุด St อยูทางทิศตะวันตก           (ข) แสดงจุด St อยูทางทิศตะวันออก
รูปที่ ก5 แสดงสามเหลี่ยมดาราศาสตร

จากสามเหลี่ยมดาราศาสตร PZSt ถาดาวหรือวัตถุฟาอยูทางทิศตะวันตกของเมอริเดียนฟา ดังรูปที่ ก5 
(ก)  จะเห็นไดวา มุมของสามเหลี่ยมดาราศาสตรที่จุด P คือ มุมชั่วโมง t, มุมที่จุด Z คือ 360o – Az และมุมที่จุด 
St คือ มุมเหลื่อม (Parallactic Angle; p) และถาดาวหรือวัตถุฟาอยูทางทิศตะวันออกของเมอริเดียนฟา ดังรูปที่ 
ก5 (ข) จะเห็นไดวา มุมของสามเหลี่ยมดาราศาสตรที่จุด P คือ 24h - t, มุมที่จุด Z คือ Az และมุมที่จุด St คือ p 
ตามลําดับ ดานทั้งสามของสามเหลี่ยมดาราศาสตรทั้งสองกรณีเปนดังนี้ ระยะจาก P ไปยัง Z คือ 90o - Φ หรือ 
Co-latitude, ระยะจาก P ไปยัง St คือ 90o - δ และระยะจาก Z ไปยัง St คือ z หรือ 90o – a นั่นเอง

2.2 ความสัมพันธระหวางระบบมุมชั่วโมงและระบบไรทแอสเซนชั่น

จากคําอธิบายของระบบมุมชั่วโมงและระบบไรทแอสเซนชั่นในหัวขอ 1.2 และ 1.3 จะเห็นไดวาทั้งสอง
ระบบใชระนาบศูนยสูตรฟาเปนระนาบอางอิงหลัก ดังนั้น คาเดคลิเนชั่น δ จึงเปนตัวแปรรวม ความสัมพันธของ
ระบบทั้งสองจึงเปนการแปลงคาระหวางมุมชั่วโมงและคาไรทแอสเซนชั่น

รูปที่ ก6 แสดงความสัมพันธระหวางระบบมุมช่ัวโมงกับระบบไรทแอสเซนชั่น
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จากรูปที่ ก6 เปนทรงกลมฟาที่มองจากขั้วฟาเหนือ ซึ่งจะเห็นเสนศูนยสูตรฟาเปนวงกลม และวงกลม
ชั่วโมง (Local Hour Angle; L.H.A.) เปนเสนรัศมี จะสังเกตเห็นไดชัดวา

L.S.T.  =  L.H.A. + α    ……….(ก1)

เมื่อ LST คือ เวลาดาราคติของจุดผูรังวัด (Local Sidereal Time) ซึ่งก็คือมุมชั่วโมงของจุดเวอรนัลอีควิ
นอกซ ϒ นั่นเอง ซึ่งถาจุดที่ผูรังวัดอยูบนเมอริเดียนกรีนิช (Greenwich Meridian) เราจะได

G.S.T. =  G.H.A. + α    ……….(ก2)
หรือ     Greenwich Sidereal Time  = Greenwich Hour Angle of Star + Right Ascension of Star

3. การคํานวณสามเหลี่ยมดาราศาสตร

ในการคํานวณสามเหลี่ยมทรงกลม ABC ดังรูปที่ ก7 (ก) เราจะใชสมการจากตรีโกณมิติทรงกลมตางๆ
ไดแก กฎของซายน (Sine’s Formular) กฎของโคซายน (Cosine’s Formula) กฎสี่สวน (Four Part Formula)
กฎหาสวน และกฎของเนเปยร (Napier’s Rule) ในการคํานวณหาปริมาณตางๆในสามเหลี่ยมดาราศาสตร

        (ก) สามเหลี่ยมทรงกลม      (ข) สามเหลี่ยมดาราศาสตร
รูปที่ ก7 แสดงการเปรียบเทียบสามเหลี่ยมทรงกลม ABC กับสามเหลี่ยมดาราศาสตร ZPSt

เมื่อพิจารณาสามเหลี่ยมดาราศาสตร ZPSt ดังรูปที่ ก7 (ข) เปรียบเทียบกับสามเหลี่ยมทรงกลม ABC
จะเห็นไดวา คามุมและดานของทั้งสองสามเหลี่ยมจะเปนดังนี้

มุม A = Az, มุม B = t และ มุม C = p
ดาน a = 90o - δ, ดาน b = 90o – a และ ดาน c = 90o - Φ
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ถากําหนดดานสองดาน และมุมระหวางดานของสามเหลี่ยมดาราศาสตรให กลาวคือกําหนดดาน PSt
(หรือ 90o - δ), Zst (90o - Φ) หรือ  และมุม t เราจะสามารถคํานวณหามุม Az และมุมสูง a ของวัตถุฟาตางๆได

3.1 เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงใดๆ

จากกฎของโคซายนในตรีโกณมิติทรงกลม คํานวณหามุมสูง a ไดจาก
cos b =  cos a cos c + sin a sin c cos B
cos (90o - a) = cos (90o - δ) cos (90o - Φ) + sin (90o - δ) sin (90o - Φ) cos t

จะได sin a = sin δ sin Φ + cos δ cos Φ cos t    ……….(ก3)

และสามารถคํานวณหามุม Az ไดจาก
cos a =  cos b cos c + sin b sin c cos A
cos (90o - δ) = cos (90o - a) cos (90o - Φ) + sin (90o - a) sin (90o - Φ) cos Az
sin δ = sin a sin Φ + cos a cos Φ cos Az

จะได cos Az = sin δ - sin a sin Φ   ……….(ก4)
    cos a cos Φ

สมการที่ (ก3) ใชในการคํานวณหามุมสูง a และสมการที่ 4 ใชคํานวณหาแอซิมัธ Az ของวัตถุฟา (โดย
ใชคามุมสูง a จากสมการที่ (ก3)) ณ ขณะเวลาใดๆ

3.2 เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเสนขอบฟา

ในกรณีนี้ใชในการคํานวณหาตําแหนงเมื่อดาวหรือดวงอาทิตยกําลังจะขึ้นหรือตก กลาวคือ เมื่อดาว
หรือดวงอาทิตยอยูที่เสนขอบฟา มุมสูง a จะเทากับ 0o จากสมการที่ (3) และสมการที่ (4) จะไดวา

cos t = - tan δ tan Φ    ……….(ก5)
cos Az =   sin δ sec Φ    ……….(ก6)

สมการที่ (ก5) ใชในการคํานวณเวลาที่ดาวหรือดวงอาทิตยขึ้นหรือตกในวันหนึ่งๆ ณ ตําแหนงที่ผูรังวัด
สังเกตอยู กลาวคือ เมื่อทราบ δ และ Φ จะสามารถหามุมชั่วโมง t ได และจากมุมช่ัวโมง t จะสามารถเปลี่ยน
เปนเวลามาตรฐาน (Standard Time) ไดอีกทีหนึ่ง สวนสมการที่ (ก6) ใชในการคํานวณหาแอซิมัธของดาวหรือ
ดวงอาทิตยขณะขึ้นหรือตก
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3.3 เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเมอริเดียนฟา (Transit)

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเมอริเดียนฟาของผูรังวัด จะเรียกวา Transit และเนื่องจากทาง
เดินของดาวเปนวงกลม (วงเกลียวสําหรับดวงอาทิตย) ขนานกับเสนศูนยสูตรฟา ดังนั้น ดาวและดวงอาทิตยจะ
อยูบนเมอริเดียนฟาวันละสองครั้ง ดังรูปที่ ก8 กลาวคือ อยูบนเมอริเดียนเหนือจุดขั้วฟา (NCP) เรียกวา Upper 
Transit และอยูบนเมอริเดียนใตจุดขั้วฟา เรียกวา Lower Transit ดาวที่ผูรังวัดสามารถสังเกตเห็นไดทั้ง Upper 
Transit และ Lower Transit เรียกวา ดาวรอบขั้ว (Circumpolar Star) ไดแกดาวดวงหมายเลข (1) ในรูปที่ 8 แต
โดยทั่วไปแลว ผูรังวัดมักจะสังเกตเห็นเฉพาะ Upper Transit ของดาวเหนือเสนขอบฟา (ดาวหมายเลข (2)) เทา
นั้น

รูปที่ ก8 แสดง Upper และ Lower Transit ของดาวหรือดวงอาทิตย

รูปที่ ก9 แสดงความสัมพันธของมุมสูง a กับเดคลิเนชั่น δ ขณะ Transit ของดาวหรือดวงอาทิตย
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ขณะที่ดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Upper หรือ Lower Transit ก็ดี จะสามารถหาความสัมพันธระหวาง
พิกัดของดาวหรือดวงอาทิตยคือ มุมสูง a, เดคลิเนชั่น δ กับตําแหนงของผูรังวัดคือ ละติจูด Φ ดังรูปที่ ก9

พิจารณาดาวหรือดวงอาทิตยดวงที่ (1) ถึง (4) อยูบน Upper Transit ซึ่งเฉพาะดวงที่ (1) เทานั้นที่ผู
รังวัดสามารถสังเกตเห็น Lower Transit ดังนั้น ดาวดวงที่ (1) เปนดาวรอบขั้ว

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Lower Transit (ดวงที่ (1))

Φ = 90o + (a - δ)      ……….(ก7)

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Upper Transit (ดวงที่ (1), (2) และ (3)) ทางเหนือของผูวัด (δ > Φ)

Φ = (a + δ) - 90o    ……….(ก8)

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Lower Transit (ดวงที่ (4)) ทางใตของผูรังวัด (δ < Φ)

Φ = 90o - (a - δ)    ……….(ก9)

สมการที่ (ก7), (ก8) และ (ก9) ใชในการคํานวณหามุมสูง a ของดาวหรือดวงอาทิตยขณะ Transit เมื่อ
ทราบละติจูด Φ ของผูรังวัดและเดคลิเนชั่น δ ของดาวหรือดวงอาทิตยขณะ Transit

4. ระบบเวลา

ระบบเวลาที่ใชในวิชาดาราศาสตรโดยทั่วไปมีอยูดวยกัน 2 ระบบ ไดแก ระบบเวลาสุริยะคติ (Solar 
Time) วัดเวลาโดยใชดวงอาทิตย และระบบเวลาดาราคติ (Sidereal Time) ที่วัดเวลาโดยใชดาว

4.1 ระบบเวลาสุริยะคติ (Solar Time)

เปนเวลาจริงที่โลกเดินทางรอบดวงอาทิตยบนะระนาบอีคลิปติกในหนึ่งปและหมุนรอบตัวเองในหนึ่งวัน 
เวลาที่วัดไดจากดวงอาทิตยนี้แบงออกเปน 2 อยาง คือ เวลาจริงหรือเวลาปรากฏ (Apparent Solar Time) และ
เวลาเฉลี่ยหรือเวลาสมมติ (Mean Solar Time)
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4.1.1 เวลาจริงหรือเวลาปรากฏ (Apparent Solar Time)

เปนเวลาที่ดวงอาทิตยจริงเดินทางรอบโลกจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกโดยเริ่มจากเวลาที่ดวง
อาทิตยเดินทางผานเมอริเดียนทางดานลาง (Lower Meridian) ของผูรังวัด เรียกเวลาขณะนั้นวา Local 
Apparent Time (L.A.T.)

(ก) Oblique View     (ข) Top View

รูปที่ ก10 แสดงทางเดินของดวงอาทิตยบนทรงกลมฟา

จากรูปที่ ก10 (ก) เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่ Lower Meridian L.A.T. = 0h

เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่ Upper Meridian L.A.T. = 12h

เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่เสนขอบฟาตอนเชา (ดวงอาทิตยขึ้น) L.A.T. = 6h

เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่เสนขอบฟาในตอนเชา (ดวงอาทิตยตก)  L.A.T. = 18h

จากรูปที่ ก10 (ข) เม่ือมองจาก Top View ที่จุด NCP Local Apparent Time (L.A.T.) ทีตําแหนงของผู
รังวัด L ดวงอาทิตยอยูทางตะวันออกเทากับสวนโคง ∑’A, มุมชั่วโมง t ของดวงอาทิตย คือสวนโคง ∑A และ 
Local Hour Angle (L.H.A.) ของจุด L คือสวนโคง ∑∑’A จะไดวา

L.H.A. = L.A.T. + 12h

t = 24h – L.H.A.
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ถาดวงอาทิตยอยูทางตะวันตก Local Apparent Time (L.A.T.) ทีตําแหนงของผูรังวัด L คือ ∑’A∑A’ 
และมุม L.H.A. คือสวนโคง ∑A’ ซ่ึงเทากับ t จะไดวา

L.H.A. = L.A.T. - 12h

t = L.H.A.
จะสามารถสรุปไดวา L.H.A. = L.A.T. ± 12h

+ เชา, - บาย   ………(ก10)
และ t (เชา) = 24h – L.H.A.

t (บาย) = L.H.A.   ………(ก11)

4.1.2 เวลาเฉล่ียหรือเวลาสมมติ (Mean Solar Time หรือ Mean Time)

ในการวัดเวลาโดยใชดวงอาทิตยจริงหรือ Apparent Time พบวา ชวงเวลาของหนึ่งวันตลอดปยาวไม
เทากัน กลาวคือไมมีความสม่ําเสมอตลอดทั้งป ดังนั้น จึงตองคิดระบบเวลาใหมที่มีความสม่ําเสมอมากกวาเรียก
วา เวลาเฉลี่ย (Mean Time) โดยสมมติวามีดวงอาทิตยอีกดวงหนึ่งโคจรรอบโลกเชนเดียวกับดวงอาทิตยจริง แต
ใหเดินตามขอบของเสนศูนยสูตรฟาดวยอัตราสม่ําเสมอตลอดป และโคจรรอบโลกในหนึ่งปเทากับดวงอาทิตย
จริง เรียกวา ดวงอาทิตยเฉล่ีย (Mean Sun) ดังนั้นในบางชวงเวลาของป ดวงอาทิตยจริงจะเดินเร็วกวาดวง
อาทิตยเฉล่ีย และในบางชวงเวลาของป ดวงอาทิตยจริงจะเดินชากวาดวงอาทิตยเฉล่ีย

ถาทําการเปรียบเทียบ Mean Time กับ Apparent Time ณ ขณะเวลาใดๆ จะมีความแตกตางกันขึ้น
อยูกับความแตกตางของการโคจรของดวงอาทิตยจริงกับดวงอาทิตยเฉล่ีย คาความแตกตางของเวลาทั้งสอง
เรียกวา สมการเวลา (Equation of Time) โดยมีความสัมพันธกนัดังนี้

Mean Time = Apparent Time + Equation of Time
หรือ L.M.T. = L.A.T. + Eq. of Time ………(ก12)
หรือที่กรีนิช G.M.T. = G.A.T. + Eq. of Time             ………(ก13)

4.1.3 ความสัมพันธระหวาง L.M.T. กับ L.H.A.

พิจารณารูปที่ ก11 เม่ือ M คือ ดวงอาทิตยเฉล่ีย (Mean Sun) และ A คือ ดวงอาทิตยจริง (Apparent 
Sun) จะไดความสัมพันธระหวาง L.M.T. และ L.H.A. ดังนี้

จากสมการที่ (ก10) L.H.A. = L.A.T. ± 12h

จากสมการที่ (ก12) L.M.T. = L.A.T. + Eq. of Time
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จะไดวา L.H.A. = L.M.T. ± 12h – Eq. of time
L.H.A. = L.M.T. + E  ……….(ก14)

หรือ G.H.A. = G.M.T. ± 12h – Eq. of time
G.H.A. = G.M.T. + E = U.T. + E  ……….(ก15)

เม่ือ U.T. = Universal Time และคา E ไดจากการคํานวณหรือจากปฏิทินดาว (Star Almanac for 
Land Surveyor) ซ่ึงในสวนของดวงอาทิตยจะใหคาไวทุกๆ 6 ช่ัวโมงของเวลา G.M.T.

AM       = Eq. of Time
             L.M.T.  = Local Mean Time
                   L.A.T.   = Local Apparent Time
                  G.M.T. = Greenwich Mean Time
                              = U.T.

        G.A.T. = Greenwich Apparent  Time

รูปที่ ก11 แสดงความสัมพันธระหวาง Local Mean Time กับ Local Hour Angle

จากสมการที่ (ก15) ถาทราบเวลา G.M.T. หรือ U.T. และคํานวณหาคา E ได ดังนั้น จะสามารถ
คํานวณหา G.H.A. ของดวงอาทิตยจริงได และถาทราบคาเมอริเดียนหรือ Longitude λE ของจุดผูรังวัด L จะ
สามารถหาคา L.H.A. ของดวงอาทิตยจริงได

L.H.A. = G.H.A. + λE  ……….(ก16)

เม่ือทราบคาเมอริเดียนหรือ Longitude λE ของจุดผูรังวัด จะสามารถคํานวณหามุมช่ัวโมง t ของดวง
อาทิตยจริงไดโดยอาศัยสมการที่ (ก11) นอกจากนี้ ในรูปที่ ก11 ยังสามารถหาความสัมพันธตางๆได ดังนี้

L.A.T. = G.A.T. + λE  ……….(ก17)
L.M.T. = G.M.T. + λE  ……….(ก18)
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จากสมการที่ (ก14) เราจะไดวา L.M.T. = L.H.A. – E ถาดวงอาทิตยอยูบนเมอริเดียนสวนบนหรือเที่ยง
วัน จะทําให L.H.A. = 0 ดังนั้น

Approx. L.M.T. = 24h – E  ……….(ก19)

ซ่ึงจะใชสมการที่ (ก17) ในการคํานวณหาเวลา Local Mean Time ขณะที่ดวงอาทิตยอยูบนเมอริเดียน 
(Transit) ที่จุดนั้น (L)

4.1.4 เวลามาตรฐาน – เขตเวลา (Standard Time – Zone Time)

ถากลาวถึงเวลา ณ จุดใดจุดหนึ่งที่ผูรังวัดยืนอยู จะหมายถึง Local Apparent Time (L.A.T.) และ 
Local Mean Time (L.M.T.) ซ่ึงเปนเวลาเฉพาะจุดที่ผูรังวัดเทานั้น ทําใหไมสะดวกในการบอกเวลาในเขตพื้นที่
หนึ่งๆ ดังนั้น เพื่อความสะดวกจึงไดกําหนดเปนเขตเวลาสากลขึ้นโดยแบงเปนเขตๆอาศัยแถบระหวางเสนเมอริเดี
ยน (Longitude) คูหนึ่งๆ เทาๆกันใหมีความกวาง 15o หรือคิดเปนชั่วโมงแถบละ 1 ช่ัวโมงเทากัน เร่ิมจาก 
Longitude 0o ไปทางทิศตะวันออกและตะวันตกทีละ 15o จนถึง Longitude ที่ 180o ไดแก 0o (0h), 15o (±1h), 

30o (±2h), …., 165o (±11h) และ 180o (±12h) เสน Longitude เหลานี้ถือวาเปน Standard Longitude และ
เรียกแถบเวลาเหลานี้วา Zone Time โดยแถบเวลาที่อยูทางตะวันออกของตําบลกรีนิชจะเปนบวกและแถบเวลา
ที่อยูทางตะวันตกของตําบลกรีนิชจะเปนลบ และพื้นที่ที่อยูในแถบเวลาเดียวกันจะมีเวลามาตรฐาน (Standard 
Time) เทากัน

ตัวอยางเชน ประเทศไทยใชแถบเวลามาตรฐานที่ Longitude 105o ตะวันออก (ที่จ.อุบลราชธานี) มี
เวลาตางจากเวลาที่ตําบลกรีนิช 7h ดังนั้น จะไดวา

U.T. หรือ G.M.T. = เวลามาตรฐานประเทศไทย – 7h      ……….(ก20)
หรือ เวลามาตรฐานประเทศไทย =  U.T.  – 7h     ……….(ก21)

4.2 ระบบเวลาดาราคติ (Sidereal Time)

เนื่องจากวาระบบเวลาสุริยะคติไมมีความสม่ําเสมอเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโลกรอบดวงอาทิตยไม
สมํ่าเสมอ ดังนั้น จึงไดมีการสังเกตการเคลื่อนที่ของดาวซึ่งมีความสม่ําเสมอมากกวาการเคลื่อนที่ของดวง
อาทิตย จึงไดมีการใชการเคลื่อนที่ของดาวเปนหลักในการวัดเวลาขึ้น เรียกวา เวลาดาราคติ (Sidereal Time) 
หรือเวลาตามดาว แตเนื่องจากในงานวิจัยครั้งนี้ มิไดเกี่ยวของกับระบบเวลาดาราคต ิ ดังนั้นจึงไมขอกลาวราย
ละเอียดไวในที่นี้



ภาคผนวก ข.

การแปลงคาพิกัดฉาก

ระบบพิกัดฉากที่ใชในการบอกตําแหนงของจุดบนแผนที่มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
คือ ระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) การบอกคาพิกัดฉากของจุดบนแผนที่ สามารถ
บอกได 2 แบบ คือ บอกเปนคาพิกัดฉากทองถิ่น (N, E) โดยที่ N คือ Northing หรือ ระยะทางตามแนวแกน Y 
และ E คือ Easting หรือ ระยะทางตามแนวแกน X หรืออาจจะบอกเปนคาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) โดยที่ Φ
คือ คาละติจูด และ λ คือ คาของเมอริเดียนของจุดที่พิจารณา

การแปลงคาพิกัดฉากทองถิ่น (N, E) เปนพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ)

การคํานวณคาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) จากพิกัดฉากทองถิ่น (N, E) ในระบบพิกัดฉาก UTM มีคา
คงที่ตางๆ ดังนี้

a = 6377276.34518, b = 356075.41332
f = (a - b) / a
e2 = (a2 - b2) / a2, e’2 = (a2 - b2) / b2

n = (a - b) / (a + b)
r = a (1 - n)(1 - n2)(1 + 9 n2/ 4 + 225 n4 / 64)

E0 = 500000, K0 = 0.9996

U1 = -3 n / 2 + 9 n3 / 16

U3 = 15 n2/ 16 - 15 n4 / 32

U5 = -35 n3 / 48

U7 = 315 n4 / 512

U0 = 2 (U1 – 2U3 + 3 U5 - 4 U7)

U2 = 8 (U3 - 4 U5 + 10 U7)

U4 = 32 (U5 - 6 U7)

U6 = 128 U7

V1 = 3 n / 2 - 27n3 / 32
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V3 = 21 n2 / 16 - 55 n4 / 32

V5 = 151 n3 / 96

V7 = 1097 n4 / 512

V0 = 2 (V1 - 2 V3 + 3 V5 - 4 V7)

V2 = 8 (V3 - 4 V5 + 10 V7)

V4 = 32 (V5 – 6 V7)

V6 = 128 V7

- การคํานวณคาละติจูด (Φ)

ω = (N + S0) / (K0r) (S0 = 0 สําหรับซีกโลกเหนือ)

Φ1 = ω + sin ω cos ω (V0 + V2cos2ω + V4cos4ω + V6cos6ω)

R1 = K0a / (1 – e2sin2Φ1)1/2

Q = E’ / R1 โดยที่ E’ = | E – E0 |

B2 = - t1(1 + η1
2) / 2 โดยที่ t1 = tanΦ1 และ η1

2 = e’2cos2Φ1

B4 = - [5 + 3t1
2 + η1

2(1 - 9t1
2) - 4η1

4] / 12

B6 = [61 + 90t1
2 + 45t1

4 + η1
2(46 - 252t1

2 - 90t1
4)] / 360

Φ = Φ1 + B2Q2[1 + Q2(B4 + B6Q2)]    ……….(ข1)

- การคํานวณคาเมอริเดียน (λ)

B3 = - [1 + 2t1
2 + η1

2] / 6

B5 = [5 + 28t1
2 + 24t1

4 + η1
2(6 + 8t1

2)] / 120

B7 = - (61 + 662t1
2 + 1320t1

4 + 720t1
6) / 5040

L = Q [1 + Q2(B3 + Q2(B5 + B7Q2))]

λ = λ0 ± L / cosΦ1 (+ เมื่ออยูทางตะวันออกของโซน)    ……….(ข2)

โดยที่ λ0 คือ Central Meridian ของโซน



ภาคผนวก ค.
เวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกที่คํานวณไดจากแบบจําลองของ

กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา



AMNAT CHAROEN E 104o 39'00", N 15o 51'00"                                                                    Meteorological Department
                                                           Sun Rise and Set for 2002                          Bangkok,Thailand

       Jan.       Feb.       Mar.       Apr.       May.       Jun.       Jul.       Aug.       Sep.       Oct.       Nov.       Dec.
Day Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set
     h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m
 1  0629 1741  0631 1759  0619 1809  0557 1814  0538 1820  0529 1829  0533 1837  0543 1833  0548 1814  0551 1751  0558 1732  0612 1728
 2  0629 1742  0631 1759  0619 1809  0556 1814  0537 1820  0529 1830  0534 1837  0543 1832  0549 1814  0551 1750  0558 1731  0613 1728
 3  0629 1742  0631 1800  0618 1809  0556 1814  0537 1820  0529 1830  0534 1837  0543 1832  0549 1813  0552 1749  0559 1731  0614 1728
 4  0630 1743  0631 1800  0617 1809  0555 1814  0536 1820  0529 1830  0534 1837  0544 1831  0549 1812  0552 1749  0559 1731  0614 1729
 5  0630 1743  0630 1800  0617 1810  0554 1815  0536 1821  0529 1831  0535 1837  0544 1831  0549 1811  0552 1748  0600 1730  0615 1729
 6  0630 1744  0630 1801  0616 1810  0553 1815  0535 1821  0529 1831  0535 1837  0544 1830  0549 1811  0552 1747  0600 1730  0615 1729
 7  0631 1745  0630 1801  0615 1810  0553 1815  0535 1821  0529 1831  0535 1837  0544 1830  0549 1810  0552 1746  0600 1730  0616 1729
 8  0631 1745  0630 1802  0615 1810  0552 1815  0534 1822  0529 1832  0536 1837  0545 1829  0549 1809  0552 1746  0601 1729  0616 1730
 9  0631 1746  0629 1802  0614 1810  0551 1815  0534 1822  0529 1832  0536 1837  0545 1829  0549 1808  0552 1745  0601 1729  0617 1730
10  0631 1746  0629 1803  0613 1811  0550 1815  0534 1822  0529 1832  0536 1837  0545 1828  0549 1807  0553 1744  0602 1729  0618 1730
11  0632 1747  0628 1803  0613 1811  0550 1816  0533 1822  0529 1833  0536 1837  0545 1828  0549 1807  0553 1744  0602 1729  0618 1731
12  0632 1748  0628 1803  0612 1811  0549 1816  0533 1823  0529 1833  0537 1837  0545 1827  0550 1806  0553 1743  0602 1728  0619 1731
13  0632 1748  0628 1804  0611 1811  0548 1816  0533 1823  0530 1833  0537 1837  0546 1827  0550 1805  0553 1742  0603 1728  0619 1731
14  0632 1749  0627 1804  0610 1811  0548 1816  0532 1823  0530 1833  0537 1837  0546 1826  0550 1804  0553 1742  0603 1728  0620 1732
15  0632 1749  0627 1804  0610 1811  0547 1816  0532 1824  0530 1834  0538 1837  0546 1826  0550 1804  0553 1741  0604 1728  0620 1732
16  0632 1750  0626 1805  0609 1812  0546 1816  0532 1824  0530 1834  0538 1837  0546 1825  0550 1803  0554 1740  0604 1728  0621 1733
17  0632 1751  0626 1805  0608 1812  0546 1817  0531 1824  0530 1834  0538 1837  0546 1825  0550 1802  0554 1740  0605 1728  0622 1733
18  0632 1751  0625 1806  0607 1812  0545 1817  0531 1825  0530 1834  0539 1836  0547 1824  0550 1801  0554 1739  0605 1727  0622 1734
19  0633 1752  0625 1806  0607 1812  0544 1817  0531 1825  0531 1835  0539 1836  0547 1823  0550 1800  0554 1738  0606 1727  0623 1734
20  0633 1752  0624 1806  0606 1812  0544 1817  0531 1825  0531 1835  0539 1836  0547 1823  0550 1800  0555 1738  0606 1727  0623 1734
21  0633 1753  0624 1806  0605 1812  0543 1817  0530 1826  0531 1835  0540 1836  0547 1822  0550 1759  0555 1737  0607 1727  0624 1735
22  0633 1753  0623 1807  0605 1813  0543 1818  0530 1826  0531 1835  0540 1836  0547 1821  0550 1758  0555 1737  0607 1727  0624 1735
23  0633 1754  0623 1807  0604 1813  0542 1818  0530 1826  0531 1836  0540 1835  0547 1821  0550 1757  0555 1736  0608 1727  0625 1736
24  0632 1754  0622 1807  0603 1813  0541 1818  0530 1827  0532 1836  0541 1835  0547 1820  0551 1756  0556 1736  0609 1727  0625 1736
25  0632 1755  0622 1808  0602 1813  0541 1818  0530 1827  0532 1836  0541 1835  0548 1819  0551 1756  0556 1735  0609 1727  0626 1737
26  0632 1756  0621 1808  0602 1813  0540 1818  0530 1827  0532 1836  0541 1835  0548 1819  0551 1755  0556 1735  0610 1727  0626 1738
27  0632 1756  0620 1808  0601 1813  0540 1819  0529 1828  0532 1836  0541 1834  0548 1818  0551 1754  0556 1734  0610 1728  0626 1738
28  0632 1757  0620 1808  0600 1813  0539 1819  0529 1828  0533 1836  0542 1834  0548 1817  0551 1753  0557 1734  0611 1728  0627 1739
29  0632 1757             0559 1814  0539 1819  0529 1828  0533 1837  0542 1834  0548 1817  0551 1752  0557 1733  0611 1728  0627 1739
30  0632 1758             0559 1814  0538 1819  0529 1829  0533 1837  0542 1833  0548 1816  0551 1752  0557 1733  0612 1728  0628 1740
31  0632 1758             0558 1814             0529 1829             0543 1833  0548 1815             0558 1732             0628 1740

                                                   Technical Support-Subdivision
        Prepared by                                  Weather Forecast Division                             Dr. Dusadee  Sukawat

 Sugunyanee   Yavinchan                                                                                    Chief of Sub-division
CHIANG MAI E 98o 59'00", N 18o 47'00"                                                                         Meteorological Department
                                                   Sun Rise and Set for  2002                                         Bangkok,Thailand

       Jan.       Feb.       Mar.       Apr.       May.       Jun.       Jul.       Aug.       Sep.       Oct.       Nov.       Dec.



Day Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set
     h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m
 1  0657 1758  0658 1817  0644 1830  0619 1838  0557 1846  0546 1857  0550 1905  0601 1859  0609 1839  0615 1813  0624 1751  0640 1746
 2  0657 1759  0658 1818  0643 1830  0618 1838  0556 1846  0546 1858  0551 1905  0601 1859  0609 1838  0615 1812  0624 1751  0641 1746
 3  0657 1759  0657 1818  0642 1830  0617 1838  0556 1847  0546 1858  0551 1905  0602 1859  0610 1837  0615 1811  0625 1750  0641 1746
 4  0658 1800  0657 1819  0641 1831  0616 1838  0555 1847  0546 1858  0551 1905  0602 1858  0610 1836  0615 1810  0625 1750  0642 1746
 5  0658 1801  0657 1820  0641 1831  0615 1839  0555 1847  0546 1859  0552 1905  0602 1858  0610 1836  0615 1810  0626 1749  0643 1746
 6  0658 1801  0656 1820  0640 1831  0615 1839  0554 1848  0546 1859  0552 1905  0603 1857  0610 1835  0616 1809  0626 1749  0643 1746
 7  0659 1802  0656 1821  0639 1832  0614 1839  0554 1848  0546 1900  0552 1905  0603 1856  0610 1834  0616 1808  0627 1749  0644 1747
 8  0659 1803  0656 1821  0638 1832  0613 1839  0553 1848  0546 1900  0553 1905  0603 1856  0610 1833  0616 1807  0627 1748  0645 1747
 9  0659 1803  0655 1822  0638 1832  0612 1840  0553 1849  0546 1900  0553 1905  0604 1855  0611 1832  0616 1806  0628 1748  0645 1747
10  0659 1804  0655 1822  0637 1832  0611 1840  0552 1849  0546 1901  0553 1905  0604 1855  0611 1831  0617 1806  0628 1748  0646 1748
11  0659 1805  0654 1822  0636 1833  0611 1840  0552 1849  0546 1901  0554 1905  0604 1854  0611 1830  0617 1805  0629 1747  0646 1748
12  0659 1805  0654 1823  0635 1833  0610 1840  0551 1850  0547 1901  0554 1905  0605 1854  0611 1830  0617 1804  0629 1747  0647 1748
13  0700 1806  0653 1823  0634 1833  0609 1841  0551 1850  0547 1901  0555 1905  0605 1853  0611 1829  0617 1803  0630 1747  0647 1749
14  0700 1806  0653 1824  0634 1833  0608 1841  0550 1850  0547 1902  0555 1905  0605 1852  0612 1828  0618 1802  0630 1746  0648 1749
15  0700 1807  0652 1824  0633 1834  0607 1841  0550 1851  0547 1902  0555 1905  0605 1852  0612 1827  0618 1802  0631 1746  0649 1749
16  0700 1808  0652 1825  0632 1834  0607 1841  0550 1851  0547 1902  0556 1904  0606 1851  0612 1826  0618 1801  0631 1746  0649 1750
17  0700 1808  0651 1825  0631 1834  0606 1842  0549 1852  0547 1903  0556 1904  0606 1850  0612 1825  0619 1800  0632 1746  0650 1750
18  0700 1809  0651 1826  0630 1834  0605 1842  0549 1852  0547 1903  0556 1904  0606 1850  0612 1824  0619 1800  0632 1746  0650 1751
19  0700 1810  0650 1826  0630 1835  0605 1842  0549 1852  0548 1903  0557 1904  0606 1849  0612 1823  0619 1759  0633 1746  0651 1751
20  0700 1810  0650 1826  0629 1835  0604 1843  0549 1853  0548 1903  0557 1904  0607 1848  0613 1823  0619 1758  0634 1745  0651 1752
21  0700 1811  0649 1827  0628 1835  0603 1843  0548 1853  0548 1904  0557 1903  0607 1848  0613 1822  0620 1758  0634 1745  0652 1752
22  0700 1811  0648 1827  0627 1835  0602 1843  0548 1854  0548 1904  0558 1903  0607 1847  0613 1821  0620 1757  0635 1745  0652 1753
23  0700 1812  0648 1828  0626 1836  0602 1843  0548 1854  0548 1904  0558 1903  0607 1846  0613 1820  0620 1756  0635 1745  0653 1753
24  0700 1813  0647 1828  0625 1836  0601 1844  0548 1854  0549 1904  0558 1903  0608 1845  0613 1819  0621 1756  0636 1745  0653 1754
25  0700 1813  0646 1828  0624 1836  0600 1844  0547 1855  0549 1904  0559 1902  0608 1845  0613 1818  0621 1755  0637 1745  0654 1754
26  0659 1814  0646 1829  0624 1836  0600 1844  0547 1855  0549 1904  0559 1902  0608 1844  0614 1817  0622 1754  0637 1745  0654 1755
27  0659 1815  0645 1829  0623 1837  0559 1845  0547 1855  0549 1905  0559 1901  0608 1843  0614 1816  0622 1754  0638 1745  0655 1755
28  0659 1815  0644 1829  0622 1837  0559 1845  0547 1856  0550 1905  0600 1901  0608 1842  0614 1815  0622 1753  0638 1745  0655 1756
29  0659 1816             0621 1837  0558 1845  0547 1856  0550 1905  0600 1901  0609 1841  0614 1815  0623 1753  0639 1745  0656 1756
30  0659 1816             0620 1837  0557 1846  0547 1857  0550 1905  0600 1900  0609 1841  0614 1814  0623 1752  0640 1745  0656 1757
31  0658 1817             0619 1838             0546 1857             0601 1900  0609 1840             0624 1752             0656 1758

                                                     Technical Support-Subdivision
        Prepared by                                    Weather Forecast Division                             Dr. Dusadee  Sukawat
    Sugunyanee Yavinchan                                                                                    Chief of Sub-division

PHUKET E 98o 24'00", N 7o 53'00"                                                                              Meteorological Department
                                                     Sun Rise and Set for 2002                                      Bangkok,Thailand

       Jan.       Feb.       Mar.       Apr.       May.       Jun.       Jul.       Aug.       Sep.       Oct.       Nov.       Dec.
Day Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set
     h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m
 1  0640 1820  0646 1834  0640 1838  0625 1836  0612 1836  0608 1841  0613 1847  0619 1847  0619 1834  0615 1818  0615 1805  0624 1806
 2  0640 1821  0646 1834  0639 1838  0624 1836  0611 1836  0608 1841  0613 1848  0619 1846  0618 1834  0614 1817  0615 1805  0625 1807
 3  0640 1821  0646 1834  0639 1838  0624 1836  0611 1836  0608 1841  0613 1848  0619 1846  0618 1833  0614 1817  0615 1805  0625 1807
 4  0641 1822  0646 1835  0639 1838  0623 1836  0611 1836  0608 1841  0614 1848  0619 1846  0618 1833  0614 1816  0615 1805  0626 1807



 5  0641 1822  0646 1835  0638 1838  0623 1836  0610 1836  0608 1842  0614 1848  0619 1846  0618 1832  0614 1816  0615 1805  0626 1808
 6  0642 1823  0646 1835  0638 1838  0622 1836  0610 1836  0608 1842  0614 1848  0619 1845  0618 1832  0614 1815  0616 1804  0627 1808
 7  0642 1823  0646 1835  0637 1838  0622 1836  0610 1836  0608 1842  0614 1848  0619 1845  0618 1831  0614 1815  0616 1804  0627 1808
 8  0642 1824  0646 1836  0637 1838  0621 1836  0610 1836  0608 1842  0615 1848  0619 1845  0618 1831  0614 1814  0616 1804  0628 1809
 9  0643 1824  0645 1836  0636 1838  0621 1836  0609 1836  0608 1843  0615 1848  0619 1844  0618 1830  0614 1814  0616 1804  0628 1809
10  0643 1825  0645 1836  0636 1838  0620 1836  0609 1836  0609 1843  0615 1848  0619 1844  0617 1830  0614 1813  0616 1804  0629 1809
11  0643 1825  0645 1836  0635 1838  0620 1836  0609 1837  0609 1843  0615 1848  0619 1844  0617 1829  0614 1813  0617 1804  0629 1810
12  0644 1826  0645 1836  0635 1838  0619 1835  0609 1837  0609 1843  0615 1848  0620 1843  0617 1828  0614 1812  0617 1804  0630 1810
13  0644 1826  0645 1837  0634 1838  0619 1835  0609 1837  0609 1844  0616 1848  0620 1843  0617 1828  0614 1812  0617 1804  0630 1811
14  0644 1827  0645 1837  0634 1838  0618 1835  0609 1837  0609 1844  0616 1848  0620 1843  0617 1827  0614 1811  0618 1804  0631 1811
15  0644 1827  0644 1837  0633 1838  0618 1835  0608 1837  0609 1844  0616 1848  0620 1842  0617 1827  0614 1811  0618 1804  0631 1811
16  0645 1828  0644 1837  0633 1838  0617 1835  0608 1837  0610 1844  0616 1848  0620 1842  0617 1826  0614 1810  0618 1804  0632 1812
17  0645 1828  0644 1837  0632 1837  0617 1835  0608 1837  0610 1845  0617 1848  0620 1841  0616 1826  0614 1810  0619 1804  0632 1812
18  0645 1829  0644 1837  0632 1837  0616 1835  0608 1838  0610 1845  0617 1848  0620 1841  0616 1825  0614 1810  0619 1804  0633 1813
19  0645 1829  0643 1837  0631 1837  0616 1835  0608 1838  0610 1845  0617 1848  0619 1841  0616 1824  0614 1809  0619 1804  0633 1813
20  0645 1829  0643 1837  0631 1837  0616 1835  0608 1838  0610 1845  0617 1848  0619 1840  0616 1824  0614 1809  0620 1804  0634 1814
21  0646 1830  0643 1838  0630 1837  0615 1835  0608 1838  0611 1846  0617 1848  0619 1840  0616 1823  0614 1808  0620 1804  0634 1814
22  0646 1830  0642 1838  0630 1837  0615 1835  0608 1838  0611 1846  0617 1848  0619 1839  0616 1823  0614 1808  0620 1804  0635 1815
23  0646 1831  0642 1838  0629 1837  0614 1835  0608 1839  0611 1846  0618 1848  0619 1839  0616 1822  0614 1808  0621 1805  0635 1815
24  0646 1831  0642 1838  0629 1837  0614 1835  0608 1839  0611 1846  0618 1848  0619 1838  0615 1822  0614 1807  0621 1805  0636 1816
25  0646 1831  0641 1838  0628 1837  0614 1835  0608 1839  0611 1846  0618 1848  0619 1838  0615 1821  0614 1807  0622 1805  0636 1816
26  0646 1832  0641 1838  0628 1837  0613 1835  0608 1839  0612 1847  0618 1848  0619 1837  0615 1820  0614 1807  0622 1805  0637 1817
27  0646 1832  0641 1838  0627 1837  0613 1835  0608 1839  0612 1847  0618 1847  0619 1837  0615 1820  0614 1807  0622 1805  0637 1817
28  0646 1832  0640 1838  0627 1837  0613 1835  0608 1840  0612 1847  0618 1847  0619 1836  0615 1819  0614 1806  0623 1806  0638 1818
29  0646 1833             0626 1836  0612 1835  0608 1840  0612 1847  0619 1847  0619 1836  0615 1819  0614 1806  0623 1806  0638 1818
30  0646 1833             0626 1836  0612 1835  0608 1840  0613 1847  0619 1847  0619 1835  0615 1818  0614 1806  0624 1806  0639 1819
31  0646 1833             0625 1836             0608 1840             0619 1847  0619 1835             0614 1806             0639 1819

                                                     Technical Support-Subdivision
        Prepared by                                    Weather Forecast Division                             Dr. Dusadee  Sukawat
    Sugunyanee Yavinchan                                                                                     Chief of Sub-division
PHUKET AIRPORT E 98o 19'00", N 8o 09'00"                                                                      Meteorological Department
                                                       Sun Rise and Set for 2002                                    Bangkok,Thailand

       Jan.       Feb.       Mar.       Apr.       May.       Jun.       Jul.       Aug.       Sep.       Oct.       Nov.       Dec.
Day Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set  Rise  Set
     h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m   h m  h m
 1  0640 1820  0647 1834  0640 1838  0625 1837  0612 1836  0608 1841  0613 1848  0619 1847  0619 1835  0615 1818  0615 1805  0625 1806
 2  0641 1821  0647 1834  0640 1838  0624 1837  0611 1836  0608 1842  0613 1848  0619 1847  0619 1834  0615 1817  0615 1805  0625 1806
 3  0641 1821  0647 1834  0639 1838  0624 1836  0611 1836  0608 1842  0613 1848  0619 1847  0618 1834  0615 1817  0616 1805  0626 1807
 4  0642 1822  0647 1835  0639 1838  0623 1836  0611 1836  0608 1842  0613 1849  0619 1847  0618 1833  0615 1816  0616 1805  0626 1807
 5  0642 1822  0647 1835  0639 1838  0623 1836  0610 1836  0608 1842  0614 1849  0619 1846  0618 1833  0615 1816  0616 1805  0627 1807
 6  0642 1823  0647 1835  0638 1838  0622 1836  0610 1837  0608 1843  0614 1849  0619 1846  0618 1832  0615 1815  0616 1804  0627 1808
 7  0643 1823  0646 1835  0638 1838  0622 1836  0610 1837  0608 1843  0614 1849  0619 1846  0618 1832  0614 1815  0616 1804  0628 1808
 8  0643 1824  0646 1836  0637 1838  0621 1836  0610 1837  0608 1843  0614 1849  0619 1845  0618 1831  0614 1814  0617 1804  0628 1808
 9  0643 1824  0646 1836  0637 1838  0621 1836  0609 1837  0608 1843  0615 1849  0619 1845  0618 1831  0614 1814  0617 1804  0629 1809
10  0644 1825  0646 1836  0636 1838  0620 1836  0609 1837  0608 1844  0615 1849  0619 1845  0618 1830  0614 1813  0617 1804  0629 1809



11  0644 1825  0646 1836  0636 1838  0620 1836  0609 1837  0609 1844  0615 1849  0620 1844  0618 1829  0614 1813  0617 1804  0630 1810
12  0644 1826  0646 1836  0635 1838  0619 1836  0609 1837  0609 1844  0615 1849  0620 1844  0617 1829  0614 1812  0618 1804  0630 1810
13  0645 1826  0645 1837  0635 1838  0619 1836  0609 1838  0609 1844  0616 1849  0620 1844  0617 1828  0614 1812  0618 1804  0631 1810
14  0645 1827  0645 1837  0634 1838  0618 1836  0609 1838  0609 1845  0616 1849  0620 1843  0617 1828  0614 1811  0618 1804  0631 1811
15  0645 1827  0645 1837  0634 1838  0618 1836  0608 1838  0609 1845  0616 1849  0620 1843  0617 1827  0614 1811  0619 1804  0632 1811
16  0645 1828  0645 1837  0633 1838  0618 1836  0608 1838  0609 1845  0616 1849  0620 1842  0617 1827  0614 1811  0619 1804  0633 1812
17  0646 1828  0644 1837  0633 1838  0617 1836  0608 1838  0610 1845  0616 1849  0620 1842  0617 1826  0614 1810  0619 1804  0633 1812
18  0646 1828  0644 1837  0632 1838  0617 1836  0608 1838  0610 1846  0617 1849  0620 1842  0617 1825  0614 1810  0620 1804  0634 1813
19  0646 1829  0644 1837  0632 1838  0616 1836  0608 1839  0610 1846  0617 1849  0620 1841  0616 1825  0614 1809  0620 1804  0634 1813
20  0646 1829  0644 1838  0631 1838  0616 1836  0608 1839  0610 1846  0617 1849  0620 1841  0616 1824  0614 1809  0620 1804  0635 1814
21  0646 1830  0643 1838  0631 1837  0615 1836  0608 1839  0610 1846  0617 1849  0619 1840  0616 1824  0614 1809  0621 1804  0635 1814
22  0646 1830  0643 1838  0630 1837  0615 1836  0608 1839  0611 1847  0617 1849  0619 1840  0616 1823  0614 1808  0621 1804  0636 1815
23  0647 1831  0643 1838  0630 1837  0615 1836  0608 1839  0611 1847  0618 1849  0619 1839  0616 1822  0614 1808  0621 1805  0636 1815
24  0647 1831  0642 1838  0629 1837  0614 1836  0607 1840  0611 1847  0618 1849  0619 1839  0616 1822  0614 1808  0622 1805  0637 1816
25  0647 1831  0642 1838  0629 1837  0614 1836  0607 1840  0611 1847  0618 1849  0619 1838  0616 1821  0614 1807  0622 1805  0637 1816
26  0647 1832  0641 1838  0628 1837  0613 1836  0607 1840  0612 1847  0618 1848  0619 1838  0616 1821  0615 1807  0623 1805  0638 1817
27  0647 1832  0641 1838  0628 1837  0613 1836  0607 1840  0612 1848  0618 1848  0619 1838  0615 1820  0615 1807  0623 1805  0638 1817
28  0647 1832  0641 1838  0627 1837  0613 1836  0607 1840  0612 1848  0618 1848  0619 1837  0615 1820  0615 1806  0624 1805  0638 1818
29  0647 1833             0626 1837  0612 1836  0607 1841  0612 1848  0618 1848  0619 1836  0615 1819  0615 1806  0624 1806  0639 1818
30  0647 1833             0626 1837  0612 1836  0607 1841  0613 1848  0619 1848  0619 1836  0615 1819  0615 1806  0625 1806  0639 1819
31  0647 1833             0625 1837             0607 1841             0619 1847  0619 1835             0615 1806             0640 1819

                                                     Technical Support-Subdivision
        Prepared by                                    Weather Forecast Division                             Dr. Dusadee  Sukawat
             Sugunyanee Yavinchan                                                                                    Chief of Sub-division



ภาคผนวก ง.

วิธีการใชโปรแกรม

1. การติดต้ังโปรแกรมลงบนคอมพิวเตอร

1.1 System Requirement

1.1.1 Hardware
- คอมพิวเตอรที่มีความเร็วของ CPU ไมนอยกวา 500 MHz
- RAM ไมนอยกวา 128 MB

1.1.2 Software
- ระบบปฏิบัติการ Windows 98
- Arcview GIS Version 3.1
- Spatial Analyst Version1.0

1.2 การติดตั้งโปรแกรม
- Double Click ที่ Folder ของ Sunshine Duration Map จะพบ Setup Folder
- ภายใน Setup Folder จะพบ Setup.exe ให Double Click เพื่อทําการติดตั้งโปรแกรม 

และทําตามคําแนะนําการติดตั้ง
- เมื่อติดตั้งโปรแกรมเสร็จเรียบรอย ใหทําการ Copy File ที่ชื่อ sun.avx ไปที่ 

C:/ESRI/AV_GIS30/ARCVIEW/EXT32

2. การใชงานจากโปรแกรม

2.1 การเรียกโปรแกรมขึ้นมาใชงาน
- เปด Arcview GIS
- ทําการเลือก File  Extension  Sun Almanac
- เมื่อเปด View Document จะปรากฎปุมรูปดวงอาทิตยอยูบน Tool Bar
- เปด Theme ที่เปน Grid Data Source ของแบบจําลองพื้นที่ใหอยูใน View Document 

และทําใหเปน Active Theme
- เมื่อกดปุมรูปดวงอาทิตยบน Tool Bar จะปรากฎหนาตางของ Sun Almanac ขึ้นมา
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2.1 วิธีการใชโปรแกรม
- จากหนาตางของ Sun Almanac จะแบงการทํางานออกเปน 4 สวนยอยๆ ไดแก

a) การแปลงคาพิกัดฉาก
b) การคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย
c) ระยะเวลาการมองเห็นของดวงอาทิตยของ Pixel ที่ตองการ
d) การสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลอง

- การแปลงคาพิกัดฉาก เปนการแปลงคาพิกัดฉาก (N, E) ใหเปนคาพิกัดฉากภูมิศาสตร 
(Φ, λ) ซึ่งสามารถทําไดโดย ปอนคา Northing และ Easting ลงในชอง N และ E ตาม
ลําดับ เลือก UTM Zone ใหถูกตอง จากนั้น กดปุม Coordinate Transformation จะได
คาของพิกัดภูมิศาสตร Latitude Φ และ Longitude λ ในรูป ddd.mm.ss

- การคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย สามารถทําไดโดย ปอนคาพิกัดฉากภูมิศาสตร
ลงในชอง Latitude และ Longitude ในรูป ddd.mm.ss เลือก วัน เดือน ป และเวลาที่
ตองการพิจารณา รวมถึง UTM Zone และเขตเวลาใหถูกตอง จากนั้น กดปุม 
Calculation จะไดผลลัพธ คือ มุมสูง (Altitude), แอซิมัธ (Azimuth), เดคลิเนชัน 
(Declination), สมการเวลา (Equation of Time) รวมทั้งมุมชั่วโมง (Hour Angle) ของ
ดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาที่เลือกทําการพิจารณา นอกจากนี้ยังแสดงผลลัพธของเวลาขึ้น 
(Time of Sunrise) และตก (Time of Sunset) รวมถึงเวลาที่ดวงอาทติยอยูเหนือเสน
ขอบฟา (Time above Horizon) ของวันที่เลือกทําการพิจารณาดวย

- ระยะเวลาการมองเห็นของดวงอาทิตยของ Pixel ที่ตองการ สามารถทําไดโดยทําการ
เลือกวัน เดือน ป ที่ตองการพิจารณา (จะสังเกตไดวา ปุมที่อยูทางดานซายลางของหนา
ตาง Sun Almanac จะมีวัน เดือน ป ปรากฏอยูเหมือนกับวันที่เลือกพิจารณา) เลือก
UTM Zone และเขตเวลาใหถูกตอง จากนั้นทําการพิจารณาเลือกคาของชวงเวลาที่ใชใน
การพิจารณา (Time Interval) วาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยทุกๆกี่นาที 
รวมถึงการพิจารณาเลือกคา d ซึ่งเปนระยะที่ใชในการเลือก Pixel บนแบบจําลองมาทํา
การพิจารณาการมองเห็น (ขอแนะนํา – ถาเลือกคา d มากเกินไป จะทําใหมีบาง Pixel 
ไมถูกนํามาพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย) เมื่อทําการกดปุม (วัน เดือน ป) จะแสดง
คาของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยในวันที่เลือกพิจารณา (สามารถกดปุม Sun 
Chart เพื่อเรียกดูกราฟระหวางมุมสูงของดวงอาทิตยกับเวลา เพื่อพิจารณาวาเวลาใด
มองเห็นดวงอาทิตยไดบาง โดยแสดงดวยเสนกราฟสีแดง)

- ถาตองการทราบระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดใน 1 เดือน สามารถทําได
โดยกดปุม (เดือน ป) จะแสดงคาของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดในเดือน
ที่เลือกพิจารณา (สามารกดปุม Daily Graph เพื่อแสดงกราฟแทงระหวางระยะเวลาที่
มองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วันกับวันที่ใน 1 เดือนได)



85

- ถาตองการทราบระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดใน 1 ป สามารถทําไดโดยกด
ปุม (ป) จะแสดงคาของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดในปที่เลือกพิจารณา 
(สามารกดปุม Daily Graph เพื่อแสดงกราฟแทงระหวางระยะเวลาที่มองเห็นดวง
อาทิตยใน 1 วันกับวันที่ใน 1 ป และยังสามารถกดปุม Monthly Graph เพื่อพิจารณาคา
เฉล่ียของการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ในแตละเดือนไดอีกดวย)

- การสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลอง สามารถทําไดโดยทําการเลือก
วัน เดือน ป ที่ตองการพิจารณา เลือก UTM Zone และเขตเวลาใหถูกตอง จากนั้นทํา
การเลือกคาของชวงเวลาที่ใชในการพิจารณา (Time Interval) รวมถึงการพิจารณาเลือก
คา d กดปุม Create Sunshine Duration Map เพื่อใหโปรแกรมทําการประมวลผล เมื่อ
ประมวลผลเสร็จแลวกดปุม Add to View จะปรากฎแผนที่ความยาวนานแสงแดดขึ้น
บน View Document



86

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายอภิวัชร ธรรมศิริ เกิดเมื่อวันที่ 27 สิงหาคม พ.ศ. 2511 ที่กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสํารวจ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2534 และเขา
ศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อ พ.ศ. 2541 ปจจุบันทํางานใน
ตําแหนงอาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 แบบจำลองทางดาราศาสตร์และแบบจำลองพื้นที่เชิงตัวเลข
	2.1 ระบบพิกัดฉากที่เกี่ยวข้องกับแบบจำลองทางดาราศาสตร์
	2.2 การสร้างแบบจำลองทางดาราศาสตร์ในการหาตำแหน่งของดวงอาทิตย์
	2.3 การสร้างแบบจำลองพื้นที่เชิงตัวเลข

	บทที่ 3 ค่าคลาดเคลื่อน
	3.1 ค่าคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องกับแบบจำลองทางดาราศาสตร์
	3.2 ค่าคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องกับแบบจำลองพื้นที่เชิงตัวเลข

	บทที่ 4 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย์ของแบบจำลองพื้นที่เชิงตัวเลข
	4.1 การเลือก Pixel บนแบบจำลองพื้นที่มาใช้พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย์
	4.2 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย์ของ Pixel บนแบบจำลองพื้นที่

	บทที่ 5 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	5.1 การสร้างแบบจำลองพื้นที่เชิงตัวเลข
	5.2 การแปลงค่าพิกัดฉากบนแบบจำลองพื้นที่เชิงตัวเลข และค่ามุมเยื้องกริด
	5.3 การสร้างแบบจำลองทางดาราศาสตร์เพื่อใช้ในการหาตำแหน่งของดวงอาทิตย์
	5.4 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย์ของตำแหน่งบนแบบจำลองพื้นที่
	5.5 การพัฒนาโปรแกรมที่ใช้ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด
	5.6 การแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรม

	บทที่ 6 ผลการวิจัย
	6.1 สมมติฐานที่ใช้ในการตรวจสอบ
	6.2 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงตำแหน่งของพื้นที่บนผิวโลก
	6.3 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงตำแหน่งของโลกที่สัมพันธ์กับดวงอาทิตย์
	6.4 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่
	6.5 แผนที่ความยาวนานแสงแดด

	บทที่ 7 สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

