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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.
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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) 
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย

ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่สําคัญตอโลกเปนอยางยิ่ง พลังงานเกือบทั้งหมดในโลกไดมาจากการ
สงผานหรือสะสมจากพลังงานจากดวงอาทิตยแทบจะทั้งส้ิน นอกจากนี้ พลังงานจากดวงอาทิตยยังสามารถนํา
มาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ินอีกดวย พลังงานจากดวงอาทิตยที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่ง คือ พลังงานแสง ซึ่งส่ิงมี
ชีวิตตางๆบนโลกสามารถนําพลังงานแสงจากดวงอาทิตยมาใชในการดําเนินกิจกรรมตางๆหลายดานดวยกัน

ประโยชนของแสงอาทิตยที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ ดานเกษตรกรรม เนื่องจากแสงอาทิตยจะถูกนํามาใช
ในการสังเคราะหแสงของพืชชนิดตางๆ, ใชในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยพลังงานแสงอาทิตย และ
อื่นๆ [Brewer & Flood 1981] นอกจากนี้ พลังงานแสงอาทิตยยังมีประโยชนในดานอื่นๆอีก เชน การเปลี่ยนพลัง
งานแสงอาทิตยใหอยูในรูปของพลังงานอื่นๆ เชน พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน เปนตน

จากประโยชนของพลังงานแสงอาทิตยในการนําไปใชในการสังเคราะหแสงของพืชชนิดตางๆ เนื่องจาก
วาพืชแตละชนิดมีความตองการปริมาณแสงอาทิตยที่นําไปใชในการสังเคราะหแสงแตกตางกัน ดังนั้น จึงควรมี
การจัดทําแผนที่ที่สามารถบอกถึงระยะเวลาที่ไดรับแสงจากดวงอาทิตยในแตละพื้นที่ เพื่อใชในการประกอบการ
ตัดสินใจวา จะทําการปลูกพืชชนิดหนึ่งๆลงบนพื้นที่ใดใหเหมาะสมกับความตองการแสงอาทิตยของพืชชนิดนั้นๆ

ประโยชนอีกแงหนึ่งของพลังงานแสงอาทิตย คือ ดานพลังงาน กลาวคือ  พลังงานแสงอาทิตยสามารถ
ถูกเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาได ดังนั้น แผนที่ที่บอกถึงระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่ จะเปนประโยชน
อยางยิ่งในการวางแผนเบื้องตนในการหาที่ตั้งของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อลดปริมาณการใชน้ํามันใน
การผลิตกระแสไฟฟาในพื้นที่นั้นๆอีกดวย

1.2 แนวคิด เหตุผลและสมมติฐาน

เนื่องจากแกนหมุนของโลกที่เอียงทํามุมอยูกับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย และวงโคจร
ของโลกมีลักษณะเปนวงรี โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุดโฟกัสหนึ่งๆ [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, Mueller 1977]
พบวา ชวงเวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้
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1.2.1 ตําแหนงของพื้นที่บนพื้นผิวโลก

พิจารณาตําแหนงของโลกดังรูปที่ 1.1 ในชวงเวลาเชา ที่จุด X และจุด Y ที่อยูบนเสนเมอริเดียน 
(Longitude) เดียวกัน แตมีตําแหนงบนเสนละติจูด (Latitude) ตางกัน จะเห็นไดวา ที่จุด Y จะสังเกตเห็นดวง
อาทิตยไดกอนจุด X และเมื่อพิจารณาในรูปที่ 1.2 ซึ่งเปนชวงเวลาเย็น ก็จะเห็นวา ที่จุด Y ยังคงสังเกตเห็นดวง
อาทิตยไดอยู ขณะที่จุด X นั้น ดวงอาทิตยลับเสนขอบฟาไปแลว ทั้งหมดนี้จะสงผลใหที่จุด Y มีระยะเวลาที่ไดรับ
แสงอาทิตยยาวนานกวาที่จุด X ซึ่งในวิชาดาราศาสตร จะสามารถคํานวณหาเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกได
จากสมการที่ (1.1) ซึ่งจะเห็นไดวาการขึ้นและตกของดวงอาทิตยนั้น จะขึ้นอยูกับตําแหนง (ละติจูด; Φ) บนพื้น
ผิวโลก

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

โดยที่ t    เปนมุมชั่วโมง (Hour Angle) ของดวงอาทิตย
δ  เปนคาเดคลิเนชั่น (Declination) ของดวงอาทิตย
Φ เปนคาละติจูดของตําแหนงบนพื้นโลกที่กําลังพิจารณา

รูปที่ 1.1 แสดงขณะเวลาที่สังเกตเห็นดวงอาทิตยของจุด X และจุด Y ในเวลาเชา

รูปที่ 1.2 แสดงขณะเวลาที่สังเกตเห็นดวงอาทิตยของจุด X และจุด Y ในเวลาเย็น

แสงจากดวงอาทิตย

แกนหมุนของโลก

X

Y

แกนหมุนของโลก

แสงจากดวงอาทิตย X
Y
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1.2.2 ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย

เมื่อพิจารณาจากสมการที่ (1.1) จะเห็นไดวา การขึ้นและตกของดวงอาทิตยนอกจากจะขึ้นอยูกับ
ตําแหนงบนพื้นผิวโลกแลว ยังขึ้นอยูกับคาเดคลิเนชั่น (Declination) ของดวงอาทิตยซึ่งเปนมุมที่ดวงอาทิตย
กระทํากับระนาบศูนยสูตรอีกดวย ซึ่งคาของเดคลิเนชั่นนี้จะแปรเปลี่ยนไปตามชวงเวลาหรือฤดูกาลตางๆของแต
ละป หรืออีกนัยหนึ่งก็คือคาเดคลิเนชั่นจะเปล่ียนแปลงเมื่อตําแหนงของโลกเทียบกับดวงอาทิตยเปล่ียนไป ดังรูป
ที่ 1.3, 1.4 และ 1.5

รูปที่ 1.3 แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย

รูปที่ 1.4 แสดงหนาตัด (1) – (1)

รูปที่ 1.5 แสดงหนาตัด (2) – (2)

รูปที่ 1.3 แสดงลักษณะการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยที่ตําแหนงสําคัญตางๆในแตละป เมื่อทําการ
พิจารณาหนาตัด (1) - (1) ดังรูปที่ 1.4 จะเห็นไดวา ที่ตําแหนง A (ประมาณวันที่ 22 มิถุนายน ของทุกป) คาเดค

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 ของดวงอาทิตยจะมีคา +23.5O (เหนือระนาบศูนยสูตร) และที่ตําแหนง B (ประมาณวันที่ 22 ธันวาคม
ของทุกป) คาเดคลิเนชั่นของดวงอาทิตยจะมีคาเปน –23.5O (ใตระนาบศูนยสูตร) และเมื่อพิจารณาหนาตัด (2) – 
(2) ดังรูปที่ 1.5 จะเห็นไดวาที่ตําแหนง C และตําแหนง D (ประมาณวันที่ 23 กันยายน และ 21 มีนาคมของทุก
ป) คาเดคลิเนชั่นของดวงอาทิตยจะมีคาเปน 0O (ดวงอาทิตยอยูบนระนาบศูนยสูตรพอดี) จะเห็นไดวา คาเดคลิ
เนชั่นจะแปรเปลี่ยนตามตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย ซึ่งจะสงผลใหระยะเวลาที่สังเกตเห็นดวง
อาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆนั้นแตกตางกันดวย กลาวคือ เมื่อพิจารณาตําแหนงของโลกที่ตําแหนง A (ดังรูปที่ 1.4) จะ
เห็นวาที่จุด Z บนพื้นผิวโลกมีชวงกลางวันยาวนานกวากลางคืน ซึ่งแตกตางจากตาํแหนงของโลกที่ตําแหนง B ที่
จุด Z มีชวงกลางคืนยาวนานกวากลางวัน ในขณะที่เมื่อโลกอยูที่ตําแหนง C และ D (ดังรูปที่ 1.5) จะเห็นไดวา 
จุด Z มีความยาวของกลางวันและกลางคืนใกลเคียงกัน

นอกจากนี้ ยังมีปจจัยอื่นๆที่สงผลกระทบตอขณะเวลา รวมถึงระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย (ความยาว
นานแสงแดด; Sunshine Duration) ของพื้นที่ ปจจัยตางๆเหลานี้ คือ

- ลักษณะภูมิประเทศของแตละพื้นที่
- ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา

1.2.3 ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่

รูปที่ 1.6 แสดงการไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่ราบ ณ วันที่ 23 กันยายน

จากรูปที่ 1.6 เมื่อพื้นที่ที่ทําการพิจารณาเปนพื้นที่ราบหรือคอนขางราบ ที่จุด O จะสามารถสังเกตเห็น
ดวงอาทิตยไดตั้งแตพนเสนขอบฟาในเวลาเชาไปจนถึงเวลาที่ดวงอาทิตยลับเสนขอบฟา ซึ่งเปนชวงเวลาที่ไดรับ
แสงอาทิตยทั้งหมดของจุด O

เมื่อพิจารณาลักษณะภูมิประเทศจากรูปที่ 1.7 (ก) จะเห็นไดวาที่จุด A ดังรูปที่ 1.7 (ข) มีขณะและชวง
เวลาที่ไดรับแสงอาทิตยที่แตกตางจากเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกของจุด A ทั้งนี้เนื่องมาจากการบดบังของ
ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบจุด A นั่นเอง

ชวงเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
= 12 ชั่วโมง

6:00 น.18:00 น.
O
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(ก)

(ข)

รูปที่ 1.7 แสดงผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่มีตอเวลารับแสงอาทิตยของพื้นที่

1.2.4 ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่

ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาในที่นี้จะหมายถึง ลักษณะสภาพอากาศ เมฆ หมอก ฝน ความชื้นสัมพัทธใน
บรรยากาศ และสภาพทางอุตุนิยมวิทยาอื่นๆของพื้นที่ ที่สงผลกระทบใหในแตละพื้นที่สามารถสังเกตเห็นดวง
อาทิตยไดในระยะเวลาที่แตกตางกัน เชน การบดบังดวงอาทิตยของเมฆและหมอก ระยะเวลาของการเกิดฝน
ของแตละพื้นที่ เปนตน

จากที่กลาวมาทั้งหมดขางตน จะเห็นไดวาทั้งตําแหนงบนพื้นผิวโลก ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวง
อาทิตย ลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ตางก็เปนปจจัยที่สงผลกระทบกับขณะเวลา
และความยาวนานที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่นั้นๆทั้งส้ิน ดังนั้น งานวิจัยนี้จะทําการสรางแบบจําลองทางดารา
ศาสตรและภูมิประเทศ เพื่อศึกษาผลกระทบของปจจัยทางดานดาราศาสตรและลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ที่มี
ตอความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ เนื่องจากปจจัยดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงและชัดเจนตอเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่งงายตอการสรางแบบจําลองในงานวิจัย สวนปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่
จะไมถูกนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ เนื่องจากแบบจําลองทางดานอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่มีความยุงยาก ซับ
ซอน และเกี่ยวของกับปจจัยอื่นๆ อีกหลายประการ เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ ปริมาณน้ําใต
ดิน เปนตน

A

20m.
20m.

20m.20m.

60m.

100m.60m.
120m.

A

7:00 น.

15:00 น.

ชวงเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
= 8 ช่ัวโมง

6:00 น.18:00 น.
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1.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากการคนควาผลงานวิจัยในอดีตที่ผานมาพบวา ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีการศึกษาเกี่ยวกับแผนที่
แสดงความเขมของการแผรังสีของดวงอาทิตย (Intensity of Solar Radiation) ซึ่งเปนเพียงแผนที่ที่ไดมาจากการ
วัดความเขมของแสงอาทิตยจากสถานีวัดที่กระจายอยูในพื้นที่ตางๆของประเทศ และนําขอมูลที่ไดมาทําการ
เขียนแผนที่แสดงความเขมของการแผรังสีของแสงอาทิตยโดยเฉลี่ยเปนรายเดือนหรือรายป (Mean Solar 
Radiation Map) [Solar Maps, http://www.windsun.com/Small_Systems/solar_maps.htm] นอกจากนี้ยังมี
การทําแผนที่ลักษณะเดียวกันนี้ในหลายๆประเทศ เชน อินเดีย ออสเตรเลียและบราซิล เปนตน สวนในประเทศ
ไทย ไดมีการประเมินคาพลังงานที่ไดจากลมและการแผรังสีจากดวงอาทิตย (Solar and Wind Energy 
Potential Assessment in Thailand, 1984) [Suwanttrakul & Sitathani 1984] ซึ่งไดขอมูลจากสถานีตรวจวัด
อากาศที่อยูในแตละพื้นที่ [Exell & Sukawat 1983] และในป 2542 ไดมีการจัดทําแผนที่ศักยภาพพลังงานแสง
อาทิตยจากขอมูลดาวเทียมสําหรับประเทศไทย โดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม รวมกับภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร [เสริม จันทรฉาย 
และ จรุงแสง ลักษณะบุญสง 2542] ไดทําการคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียม นําผล
ลัพธที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับขอมูลที่วัดไดจริงจากสถานีวัดภาคพื้นดิน และแสดงผลลัพธในรูปแผนที่
แสดงความเขมของรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียเปนรายเดือนและรายปแตละพื้นที่ทั่วประเทศ

จากการศึกษาคนควาจะเห็นไดวา ยังมิไดมีการทําการวิจัยในสวนที่เกี่ยวของกับการผลิตแผนที่ความ
ยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map) ที่แสดงถึงระยะเวลาที่แสงอาทิตยตกกระทบลงบนแตละพื้นที่ ดัง
นั้น “การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิประเทศ” จึงเปนแนวทาง
วิจัยที่เปนประโยชนสําหรับงานดานเกษตรกรรม และดานพลังงาน กลาวคือ ในดานดานเกษตรกรรม เนื่องจาก
พืชแตละชนิดมีความตองการปริมาณแสงอาทิตยแตกตางกัน ดังนั้น แผนที่ความยาวนานแสงแดดจึงเปน
ประโยชนสําหรับองคกรทางดานการเกษตรในการตัดสินใจวา ในแตละพื้นที่เหมาะสมกับการปลูกพืชประเภทใด 
สวนในดานพลังงาน แผนที่ความยาวนานแสงแดดจะมีประโยชนในการพิจารณาเลือกที่ตั้งของโรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยในขั้นตนวา ควรจะตั้งอยูในบริเวณใดที่ไดรับแสงอาทิตยมากที่สุด

1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ
1.4.1    เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางดาราศาสตรและภูมิประเทศที่ใชคํานวณหาความยาวนานแสงแดด

ของพื้นที่ที่ตองการพิจารณา
1.4.2 เพื่อผลิตแผนที่แสดงระยะเวลาและปริมาณอื่นที่มีความเกี่ยวเนื่องกับระยะเวลาที่ดวงอาทิตย

ปรากฏอยูเหนือพื้นที่หนึ่งๆ
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1.5 ขอบเขตการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ จะทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยู
เหนือพื้นที่หนึ่งๆ ณ ขณะเวลาตางๆ และทําการเขียนโปรแกรมที่ใชในการพิจารณาผลกระทบของลักษณะภูมิ
ประเทศที่มีตอการมองเห็นดวงอาทิตย เพื่อคํานวณหาระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่หนึ่งๆโดย
ปราศจากการบดบังของลักษณะทางภูมิประเทศ เชน ภูเขา เนินเขา เปนตน ในงานวิจัยนี้ มิไดคํานึงถึงผล
กระทบของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาที่มีตอการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่

การจําลองลักษณะภูมิประเทศจะทําการสรางแบบจําลองของภูมิประเทศใหอยูในรูปของแบบจําลอง
พื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model) ของพื้นที่ที่ใชในการศึกษาตางๆดังตอไปนี้

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

โดยจะใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารมาทําการสรางแบบจําลองที่มีความละเอียด
ประมาณ 100 x 100 ตารางเมตร  ซึ่งพื้นที่ที่ถูกเลือกมาใชในการศึกษามีลักษณะเปนพื้นที่ราบสลับภูเขา ขนาด
ของแตละพื้นที่ประมาณ 150-200 ตารางกิโลเมตร และเลือกตําแหนงที่ตั้งกระจายไปตามภูมิภาคตางๆของ
ประเทศ ทั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อแสดงใหเห็นความแตกตางของผลลัพธที่ไดในแตละบริเวณวา ตําแหนงที่ตั้งและ
ลักษณะภูมิประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่ อีกทั้งพื้นที่ดังกลาวมีสถานี
ตรวจวัดความเขมของแสงอาทิตยอยูในบริเวณใกลเคียงดวย ซึ่งเปนประโยชนตอการสรางแบบจําลองเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration) กับความเขมของรังสีดวงอาทิตย (Solar 
Radiation) ของพื้นที่นั้นๆตอไป

1.6 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย

ในการพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิประเทศ มีวิธีการ
ดําเนินการดังตอไปนี้

1) การสรางแบบจําลองทางดาราศาตรที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย
ทําการสรางแบบจําลองและเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการหาตําแหนง ไดแก มุมสูง (Altitude) และ แอซิ

มัธ (Azimuth) ของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาของพื้นที่หนึ่งๆที่ขณะเวลาตางๆ รวมถึงเวลาและ
ตําแหนงของดวงอาทิตยขณะขึ้นและลับเสนขอบฟาในแตละวัน
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2) สรางแบบจําลองภูมิประเทศของพื้นที่
ทําการจําลองลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ที่เลือกไวใหอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข (Digitization)

โดยจะสรางเปนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model) จากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของ
กรมแผนที่ทหาร และนําแบบจําลองที่ไดไปใชในขั้นตอนตอไป
  

3) พัฒนาโปรแกรมที่พิจารณาถึงผลกระทบของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่มีตอระยะเวลาที่
ไดรับแสงอาทิตยของพ้ืนที่ที่กําลังทําการพิจารณา

ทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการพิจารณาผลกระทบของแบบจําลองที่มีตอระยะเวลาที่ไดรับแสง
อาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆ อาศัยหลักการมองเห็นซึ่งกันและกัน (Intervisibility) ระหวางตําแหนงของพื้นที่ที่
พิจารณากับตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลานั้นๆ โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาวา “ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ เรา
สามารถคํานวณหาแอซิมัธและมุมสูงของดวงอาทิตยได (จากโปรแกรมในขอ 1) ณ พื้นที่ที่ทําการพิจารณาที่
ขณะเวลานั้นๆ เมื่อพิจารณาในทิศทางเดียวกับแอซิมัธของดวงอาทิตยแลว คาของมุมสูงระหวางจุดที่กําลัง
พิจารณากับจุดอื่นๆที่อยูลอมรอบจะตองนอยกวาคามุมสูงของดวงอาทิตยขณะนั้น จึงจะถือไดวา พื้นที่นั้นไดรับ
แสงอาทิตยที่ขณะเวลานั้นๆ” ดังตัวอยางในรูปที่ 8 และ รูปที่ 9 และจะทําการพิจารณาในลักษณะเดียวกนันี้ไป
ทั่วทั้งแบบจําลองตั้งแตเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นไปจนถึงเวลาที่ดวงอาทิตยตก

รูปที่ 1.8 แสดงมุมสูงของพื้นที่ (aTerrain) ที่อยูโดยรอบจุด P มากกวามุมสูงของดวงอาทิตย (aSun)
ดังนั้น ที่จุด P ณ ขณะเวลา 8:00 น. ยังมิไดรับแสงอาทิตย

รูปที่ 1.9 แสดงมุมสูงของพื้นที่ (aTerrain) ที่อยูโดยรอบจุด P นอยกวามุมสูงของดวงอาทิตย (aSun)
ดังนั้น ที่จุด P ณ ขณะเวลา 8:15 น. ไดรับแสงอาทิตยแลว

aSun aTerrain

P

8:00 น.

aSunaTerrain

P

8:15 น.



9

4) การแสดงผลลัพธที่ได
การแสดงผลลัพธจะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่แสดงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏ

อยูเหนือตําแหนงตางๆบนแบบจําลองในหนึ่งวัน โดยใชสีและความเขมของสีเปนตัวบอกความแตกตางของ
ความยาวของชวงเวลาในแตละตําแหนงบนพื้นที่ของแบบจําลองนั้นๆและจะทําการแสดงผลบนจอภาพ 
(Monitor) ของเครื่องคอมพิวเตอร

5) การสรุปผลและขอเสนอแนะ
ทําการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม โดยทําการเปรียบเทียบกับเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย

ที่ไดจากโปรแกรมกับเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยที่คํานวณไดจาก กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาที่
จุดหนึ่งๆบนพื้นที่จริงหรือใกลเคียงกับพื้นที่จริงที่สอดคลองกันกับพื้นที่บนแบบจําลอง และนําผลที่ไดมาทําการ
วิเคราะห สรุปผล และขอเสนอแนะตางๆ เพื่อเปนประโยชนในการปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยนี้ตอไปในอนาคต

1.7 อุปกรณที่ใชในการดําเนินงาน

ในการดําเนินการทําวิจัยนี้คาดวาจะตองใชอุปกรณตางๆของภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ 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 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.8.1 เพื่อนําแผนที่ที่ไดมาใชประโยชนในดานเกษตรกรรม ตัวอยางเชน องคกรทางดานเกษตรกรรมจะ
สามารถพิจารณาไดวาควรจะสงเสริมใหมีการปลูกพืชชนิดใดในแตละพื้นที่ เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความ
ตองการแสงอาทิตยแตกตางกัน การอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนตน

1.8.2 เพื่อนําแผนที่มาใชประโยชนในดานพลังงานไฟฟาที่ไดจากแสงอาทิตย ไดแก การเลือกที่ตั้งของ
สถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อเปนการลดกําลังการผลิตกระแสไฟฟาดวยน้ํามันเชื้อเพลิง



บทที่ 2

แบบจําลองทางดาราศาสตรและแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

2.1 ระบบพิกัดฉากที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางดาราศาสตร

การคํานวณหาความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ในงานวิจัยนี้ ขอมูลเบื้องตนที่ถูกนํามาใชในการ
พิจารณาเปนส่ิงแรกคือ ตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูบนพื้นผิวโลก ดังนั้น จะตองมีการสรางแบบจําลอง
ทางดาราศาสตร (Astronomical Model) เพื่อใชในการคํานวณหาตําแหนงดังกลาวขางตน

ในวิชาดาราศาสตรปฏิบัติ (Practical Astronomy) [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, Mueller 1977] ได
มีการศึกษาเกี่ยวกับการหาตําแหนงของวัตถุฟา (Celestial Body) ตางๆเมื่อเทียบกับตาํแหนงบนพื้นผิวโลก การ
บอกตําแหนงของวัตถุฟาตางๆสามารถบอกไดโดยใชระบบพิกัดฟา (Celestial Coordinate System) ที่มีอยู
หลายระบบ ขึ้นอยูกับระนาบอางอิงหลัก (Primary Reference Frame) และระนาบอางอิงรอง (Secondary 
Reference Frame) เชน ระบบเสนขอบฟา (Horizon System) ระบบไรทแอสเซนชัน (Right Ascension 
System) และระบบมุมชั่วโมง (Hour Angle System) เปนตน

การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ จะใชระบบเสนขอบฟาในการกําหนดตําแหนง
ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆ เนื่องจาก ระบบเสนขอบฟากําหนดตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลา
ตางๆโดยใชมุมสูง (Altitude; a) และแอซิมัธ (Azimuth; Az) ซึ่งสอดคลองกับระบบพิกัดทองถิ่น (Local 
Coordinate System) ที่สามารถคํานวณหามุมสูงและแอซิมัธของจุดสองจุดใดๆบนพื้นผิวโลกไดเชนกัน ดังแสดง
ในรูปที่ 2.1

           (ก)             (ข)
รูปที่ 2.1 แสดงความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟา (ก) กับระบบพิกัดทองถิ่น (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 การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยใน
ระบบเสนขอบฟา ณ ขณะเวลาตางๆ

การกําหนดตําแหนงและขอมูลอื่นๆที่เกี่ยวของของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆ จะกําหนดไวใน
ปฏิทินดาว (The Star Almanac for Land Surveyors) โดยทั่วไปประกอบดวย คา R, คาเดคลิเนชั่น 
(Declination; δ) และคา E ที่เวลาสากล (Universal Time; U.T.) ทุกๆ 6 ชั่วโมง ซึ่งจะเห็นไดวา ขอมูลของดวง
อาทิตยในปฏิทินดาวมิไดบอกตําแหนงของดวงอาทิตยในระบบเสนขอบฟาที่ตําแหนงตางๆบนพื้นโลกไว ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จะทําการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชหาตําแหนงของดวงอาทิตยในระบบเสนขอบฟา ณ 
ขณะเวลาใดๆ ของตําแหนงตางๆบนพื้นโลก เพื่อนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองนี้ไปใชในกระบวนการตอไป

ในการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อหาตําแหนงของดวงอาทิตย (ตอไปนี้จะกลาวถึงตําแหนง
ของดวงอาทิตยในระบบเสนขอบฟาเทานั้น) ณ ขณะเวลาใดๆ ของตําแหนงตางๆบนพื้นโลก จําเปนจะตองทราบ
ขอมูลตางๆที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย ดังตอไปนี้

- พิกัดภูมิศาสตร ไดแก ละติจูด (Latitude; Φ) และเมอริเดียน (Longitude; λ) ของตําแหนงบน
พื้นโลก

- วัน, เดือน และป ที่ตองการพิจารณา
- เวลามาตรฐาน (Standard Time: S.T.)
- เขตเวลา (Zone Time; ∆Z)

2.2.1 การคํานวณหามุมชั่วโมง (Hour Angle) ของดวงอาทิตย

- แปลงเวลามาตรฐาน (S.T.) เปนเวลาสากล (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. เมื่อดวงอาทิตยอยูทางตะวันตก

= 360o - L.H.A. เมื่อดวงอาทิตยอยูทางตะวันออก           ……….(2.4)
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ใชสมการที่ (2.1) ถึง (2.6) ในการแปลงเวลามาตรฐานเปนมุมชั่วโมง (t) ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลา
ใดๆ ของตําแหนงบนพื้นโลก เพื่อนําคาของมุมชั่วโมงไปทําการหาตําแหนงของดวงอาทิตยในขั้นตอนตอไป

2.2.2 การคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาใดๆ

- การคํานวณหาคามุมสูง (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

ใชสมการที่ (2.5) และ (2.6) ในการหามุมสูง และแอซิมัธของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาใดๆ ของ
ตําแหนงบนพื้นโลก เพื่อนําไปใชในขั้นตอนการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของตําแหนงนั้นๆตอไป

2.2.3 การคํานวณหาเวลาและแอซิมัธเมื่อดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเสนขอบฟา

ในกรณีนี้ใชในการคํานวณหาตําแหนงเมื่อดวงอาทิตยกําลังจะขึ้นหรือตก กลาวคือ เมื่อดวงอาทิตยอยู
ที่เสนขอบฟา มุมสูง (a) จะเทากับ 0o จากสมการที่ (2.5) และสมการที่ (2.6) จะไดวา

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

สมการที่ (2.7) ใชในการคํานวณเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นหรือตกในวันหนึ่งๆ ณ ตําแหนงตางๆบนพื้นโลก 
กลาวคือ เมื่อทราบ δ และ Φ จะสามารถหามุมช่ัวโมงได และสามารถเปลี่ยนเปนเวลามาตรฐานไดอีกทีหนึ่ง
สวนสมการที่ (2.8) ใชในการคํานวณหาแอซิมัธของดวงอาทิตยขณะขึ้นหรือตก(รายละเอียดเกี่ยวกับการคํานวณ
หามุมชั่วโมง ตําแหนงของดวงอาทิตย รวมถึงการคํานวณหาเวลาและแอซิมัธเมื่อดวงอาทิตยอยูที่ตาํแหนงเสน
ขอบฟา สามารถดูไดที่ภาคผนวก ก.)

2.3 การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM) ของพื้นที่ตางๆที่ใชในงานวิจัยนี้ 
จะใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) ของกรมแผนที่
ทหาร และอาศัยโปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ “Arcview GIS” Version 3.2 โดยมี Extension ที่
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ใชประกอบ คือ “Arcview 3D Analyst” และ “Arcview Spatial Analyst” ขั้นตอนในการสรางแบบจําลองพื้นที่
เชิงตัวเลขแสดงไวในรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 แสดงแผนผังการสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข
จากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร

จากรูปที่ 2.2  เมื่อนําแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารมาทําการแปลงขอมูลแผนที่
(Digitization) ใหอยูในรูปของแผนที่เชิงตัวเลขของเสนชั้นความสูง (Digital Contour Map) ทําการสราง TIN 
(Triangulated Irregularly Network) Model และแปลง TIN Model ใหอยูในรูปของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข 
โดยอาศัย ArcView 3D Analyst และแสดงผลลัพธบนจอภาพของเครื่องคอมพิวเตอรโดยใช ArcView Spatial 
Analyst เพื่อนําไปใชงานตอไป ดังแสดงในรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.3 แสดงตัวอยางของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

แบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ได จะประกอบไปดวยกริด (Grid) ส่ีเหลี่ยมขนาดเล็กที่เรียกวา “Pixel” ซึ่ง
เปนสวนที่เล็กที่สุดของแบบจําลอง โดยแตละ Pixel จะมีขนาด (Pixel Size) 100 เมตร x 100 เมตร และแตละ 
Pixel จะมีคาความสูงกํากับอยูซึ่งเปนคาความสูงของทั้ง Pixel และใชสีหรือความเขมของสีแสดงความแตกตาง
ทางดานความสูงของแตละ Pixel บนแบบจําลอง

แผนทีข่องกรมแผนทีท่หาร
มาตราสวน 1:50,000

แผนทีเ่ชิงตัวเลขของเสนช้ันความสูง
มาตราสวน 1:50,000

Digitization TIN ModelArcView
3D Analyst

แบบจําลองพื้นทีเ่ชิงตัวเลข
(Digital Elevation Model)

ArcView
3D Analystแสดงผล ArcView

Spatial Analyst



บทที่ 3

คาคลาดเคลื่อน

การคํานวณหาความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ในงานวิจัยนี้ จะเกี่ยวของกับแบบจําลอง 2 ประเภท ได
แก แบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยของจุดหรือตําแหนงหนึ่งๆบนพื้นโลก ณ 
ขณะเวลาตางๆ กับแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของภูมิประเทศที่ทําการศึกษา แบบจําลองแตละประเภทจะมีคา
คลาดเคลื่อนตางๆแฝงอยู ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการพิจารณาปรับแกคาคลาดเคลื่อนบางชนิดเทานั้น

3.1 คาคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางดาราศาสตร

ในการสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชหาตําแหนงของดวงอาทิตยนั้น จะมีคาคลาดเคลื่อน
ตางๆที่เกี่ยวของ [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525] ดังนี้   

3.1.1 คาคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของระบบพิกัดฟาเมื่อเทียบกับวัตถุฟา

สาเหตุของคาคลาดเคลื่อนชนิดนี้เปนผลมาจากแรงดึงดูดของมวลสารในระบบสุริยะจักรวาล สวนใหญ
เนื่องมาจากดวงอาทิตยและดวงจันทร แรงดึงดูดนี้กระทําตอสวนที่ปองออกแถบเสนศูนยสูตรของโลก และองค
ประกอบของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ทําใหเกิดการเคลื่อนที่คลายกับลูกขาง ที่เรียกวา “พรีเซสชัน 
(Precession)” นอกจากนี้ ยังมีผลของการเคลื่อนที่รายคาบของโลกรอบดวงอาทิตยและของดวงจันทรรอบโลก 
ที่เรียกวา “นิวเตชัน (Nutation)”

พรีเซสชั่นจะสงผลใหจุดขั้วฟาเคลื่อนที่ไปรอบๆจุดขั้วอีคลิปติค (Ecliptic Pole) ดวยคาบเวลาประมาณ 
25,800 ป โดยมีแอมปลิจูด (Amplitude) ประมาณ 23o.5 สวนนิวเตชันสงผลใหมีการเคลื่อนที่ของจุดขั้วฟาซอน
กับ พรีเซสชัน โดยมีคาบเวลาประมาณ 18.6 ป และมีแอมปลิจูดสูงสุดประมาณ 9”

3.1.2 คาคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของขั้วโลก

การที่มวลสารของโลกไมไดเปนเนื้อเดียวกัน ประกอบกับสัณฐานของโลกไมไดเปนทรงกลม สงผลให
ตําแหนงของจุดขั้วฟาเหนือมีการเคล่ือนที่เมื่อเทียบกับจุดอางอิงบนโลก เรียกวา “การเคล่ือนที่ของขั้วโลก (Polar 
Motion)” โดยมีแอมปลิจูดขนาด ± 0”.3 ซึ่งจะทําใหเกิดการแปรเปลี่ยนทั้งทาง ละติจูด, เมอริเดียน, แอซิมัธ และ
เวลา
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3.1.3 คาคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการแปรเปลี่ยนเนื่องจากปรากฏการณทางกายภาพ

คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการแปรเปลี่ยนของพิกัดฟาในกลุมนี้ ไดแก ความคลาด (Aberration), มุม
เหลื่อม (Parallax) และการหักเหของแสงทางดาราศาสตร (Astronomic Refraction)

3.1.3.1 ความคลาด (Aberration) เปนคาคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวกับระยะเคลื่อนปรากฏของวัตถุฟาเนื่อง
จากสาเหตุที่ความเร็วของแสงไมเปนคาอนันตประกอบกับการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางจุดหรือตําแหนงที่
พิจารณากับวัตถุฟา ความคลาดแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ความคลาดรายป (Annual Aberration) เปนผล
จากการโคจรของโลกรอบจุดศูนยถวงมวลสารของระบบสุริยะจักรวาล ซึ่งมีคาประมาณ ± 1’.0 ในรอบ 1 ป สวน
ความคลาดรายวัน (Diurnal Aberration) เปนผลมาจากการหุนของโลกรอบแกนหมุน มีคาประมาณ 0”.3

3.1.3.2 มุมเหล่ือม (Parallactic Displacement) คือมุมระหวางทิศทางของวัตถุฟาที่มองเห็น ณ จุด
หนึ่งๆบนผิวโลกและทิศทางที่มองเห็นที่จากจุดอางอิงมาตรฐาน แบงเปน มุมเหลื่อมศูนยกลาง (Geocentric 
Parallactic Displacement) คือมุมที่วัตถุฟาระหวางทิศทางของจุดบนผิวโลกและทิศทางไปยังจุดศูนยกลางของ
โลก สวนมุมเหลื่อมรายป (Annual Parallactic Displacement) เปนมุมที่ใชทอนคาทิศทางของวัตถุฟาที่มองเห็น
จากโลกไปยังจุดศูนยถวงมวลสารของระบบสุริยะจักรวาล ซึ่งในงานดาราศาสรทั่วๆไปจะทําการทอนคาทิศทาง
ไปยังจุดศูนยกลางของดวงอาทิตย

3.1.3.3 การหักเหของแสงทางดาราศาสตร (Astronomic Refraction) คือคาคลาดเคลื่อนของวัตถุ
ฟาที่อยูนอกเขตของชั้นบรรยากาศของโลก ซึ่งเปนผลจากการที่ทางเดินของแสงเปนเสนโคงเมื่อผานชั้น
บรรยากาศ ขนาดของการหักเหของแสงจะขึ้นอยูกับมุมสูงของวัตถุฟาและสภาพบรรยากาศ (อุณหภูมิ, ความดัน
บรรยากาศ เปนตน)

การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตยที่ใชในงานวิจัยนี้ จะไม
คํานึงถึงผลกระทบของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากพรีเซสชัน, นิวเตชัน, การเคลื่อนที่ของขั้วโลก, ความคลาดราย
วัน, ความคลาดรายป และมุมเหลื่อมรายป โดยจะทําการคิดเฉพาะคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากมุมเหลื่อมศูนย
กลาง และคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการหักเหของแสง เทานั้น

3.1.4 การปรับแกมุมสูงของดวงอาทิตยเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ

จากรูปที่ 3.1 เม่ือแสงเดินจากดวงอาทิตยมายังจุด P บนพื้นผิวโลก ทางเดินของแสงจะเปนลักษณะโคง
คว่ําเนื่องจากแสงเดินทางผานชั้นบรรยากาศที่บางกวามายังชั้นบรรยากาศที่หนาแนน ดังนั้น มุมสูงของดวง
อาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองจะมีคานอยกวามุมสูงที่จุด P บนพื้นโลกสังเกตเห็น
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รูปที่ 3.1 แสดงคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ

มุมสูงของดวงอาทิตยที่สังเกตจุด P คือ a1 แตมุมสูงที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร คือ a
ถาใหมุม r คือ มุมหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ จะไดวา

a1  =  a + r     ……….(3.1)

และสามารถคํานวณมุมหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ r ไดจาก

r ”  =  58”.8 cot a   ……….(3.2)

ในทางปฏิบัติ คา r จะไมแนนอน โดยจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ แตใน
การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรในงานวิจัยนี้ จะไมคํานึงถึงผลของอุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่มี
ผลกระทบกับคา r นี้

3.1.5 การปรับแกมุมสูงของดวงอาทิตยเนื่องจากมุมเหล่ือมศูนยกลาง

จากรูปที่ 3.2 กําหนดใหจุด P เปนจุดบนผิวโลกที่หางจากจุดศูนยกลาง O เปนระยะ OP ทิศทางจากจุด 
P ที่มองไปยังดวงอาทิตย คือ ระยะดิ่ง z’ และทิศทางจากจุดศูนยกลางของโลกไปยังดวงอาทิตย คือ ระยะดิ่ง z
มุม p คือมุมเหลื่อมศูนยกลางระหวางตําแหนงบนผิวโลก P และจุดศูนยกลางของโลก O จะเห็นไดวา

Horizontal Line

ตําแหนงของ
ดวงอาทิตยท่ีมองเห็น

ตําแหนงจริง
ของดวงอาทิตย

P
a1 a

r
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รูปที่ 3.2 แสดงมุมเหลื่อมศูนยกลาง

z’  = z + p         ……….(3.3)

แต มุมสูง a  =  90o – z ดังนั้น

     90o –  z’ = 90o – ( z + p )
จะไดวา a’ = a – p   ……….(3.4)
  
โดยที่ a เปนมุมสูงของดวงอาทิตยที่จุดศูนยกลางของโลก, a’ เปนมุมสูงของดวงอาทิตยที่จุด P และคา

มุมเหลื่อมศูนยกลาง p สามารถคํานวณไดจาก

p = 8”.8 cos a   ……….(3.5)

3.2 คาคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขในงานวิจัยนี้ จะสรางจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบ
พิกัดฉาก UTM ของกรมแผนที่ทหารตามวิธีการในหัวขอ 2.3 ของบทที่ 2 โดยทําการสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขที่
มีความละเอียด (Pixel Size) ประมาณ 100 เมตร x 100 เมตร คาคลาดเคลื่อนตางๆที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง
พื้นที่เชิงตัวเลขของแตละบริเวณ มีดังนี้

P

Zenith

O

z

z'  =  z + p
p
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3.2.1 คาคลาดเคล่ือนทางระยะราบที่เกิดจากการสรางแบบจําลองพื้นที่

คาคลาดเคลื่อนทางระยะราบของแบบจําลองพื้นที่จะเกิดจากการแปลงขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปของขอ
มูลเชิงตัวเลข (Digitization) โดยโอกาสที่จะเกิดคาคลาดเคลื่อนในการหมายตําแหนงของจุดบนแผนที่ประมาณ 
0.2 มิลลิเมตร เมื่อคิดเปนระยะทางบนพื้นที่จริงบนแผนที่มาตราสวน 1:50,000 จะเทากับ 0.2 x 50,000 = 10 
เมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ Pixel Size ของแบบจําลองที่มีขนาด 100 เมตร x 100 เมตร จะเห็นวาคาคลาด
เคล่ือนทางระยะราบที่เกิดขึ้นจะมีขนาดประมาณ 0.1 Pixel เทานั้น ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จะไมทําการพิจารณา
ถึงคาคลาดเคล่ือนชนิดนี้

3.2.2 คา Convergence of Meridian

ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของพื้นที่หนึ่งๆ จะตอง
อาศัยแอซิมัธของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ โดยจะพิจารณา Pixel ในแบบจําลองพื้นที่ที่อยูในแนวแอซิมัธ
เดียวกันกับแอซิมัธของดวงอาทิตย แลวจึงทําการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยในแงของมุมสูงระหวางมุมสูง
ของพื้นที่กับมุมสูงของดวงอาทิตยตอไป เนื่องจากแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ใชในงานวิจัยนี้ถูกสรางมาจาก
แผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบพิกัดฉาก UTM ของกรมแผนที่ทหาร คาแอซิมัธของเสนตรงที่เชื่อมระหวาง
จุดสองจุดใดๆบนแบบจําลองพื้นที่จะเปนมุมที่เสนตรงนั้นกระทํากับเมอริเดียนแผนที่ (Grid Meridian) ในขณะที่
แอซิมัธของดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร จะเปนแอซิมัธที่วัดจากเมอริเดียนจริง 
(True Meridian) ดังนั้น จึงตองทําการพิจารณาคา Convergence of Meridian ซึ่งเปนมุมที่วัดจากเมอริเดียน
จริงในทิศทางตามเข็มนาฬิกาไปยังเมอริเดียนแผนที่ของแตละตําแหนงบนพื้นโลกที่เกิดขึ้นดวย [Anderson & 
Mikhail 1998] เพื่อทําใหแอซิมัธที่คํานวณไดจากแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่สรางขึ้นสอดคลองกับแอซิมัธของ
ดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร ในการคํานวณหาคา Convergence of Meridian 
สามารถทําได ดังนี้

กําหนดให C = Convergence of Meridian
φ = Geodetic Latitude
λ = Geodetic Longitude
λ0 = Central Meridian
a, b = คาครึ่งแกนหลัก และครึ่งแกนรองของวงรีที่ใชเปนสัณฐาน
e’2 = (a2 - b2) / b2

Grid Azimuth = แอซิมัธที่วัดจากเมอริเดียนแผนที่
True Azimuth = แอซิมัธที่วัดจากเมอริเดียนจริง
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จะไดวา
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 คา Convergence of Meridian (C) จะสามารถคํานวณไดจาก

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

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

คา Convergence of Meridian ( C ) ที่ไดจากสมการที่ (3.6) จะมีคาเปนบวกเมื่อตําแหนงที่พิจารณา
อยูทางตะวันออกของ Central Meridian ของ UTM Zone นั้นๆ และจะมีคาเปนลบเมื่อตําแหนงที่พิจารณาอยู
ทางตะวันตกของ Central Meridian ของ UTM Zone 



บทที่ 4

การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

จากแบบจําลองทางดาราศาสตรที่กลาวไวในบทที่ 2 จะสามารถคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย
เมื่อเทียบกับจุดหรือตําแหนงตางๆบนพื้นผิวโลกในรูปของ มุมสูง (a) และแอซิมัธ (Az) ณ ขณะเวลาตางๆได โดย
ที่คามุมสูง (a) จะตองพิจารณาการปรับแกเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ และการปรับแกมุม
เหลื่อมศูนยกลาง สวนคาของแอซิมัธ (Az) ของดวงอาทิตย จะตองพิจารณาคา Convergence of Meridian เชน
กัน ขั้นตอนที่สําคัญอีกขั้นตอนหนึ่งในการคํานวณหาความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ คือ การพิจารณาวาที่จุด
หรือตําแหนงตางๆบนแบบจําลองพื้นที่ ณ ขณะเวลาหนึ่งๆจะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยมองเห็นดวงอาทิตยได
หรือไม

การสรางแบบจําลองเพื่อใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆ อาศัยหลักการมอง
เห็นซึ่งกันและกัน (Intervisibility) ระหวางตําแหนงของ Pixel บนแบบจําลองพื้นที่ที่กําลังพิจารณากับตําแหนง
ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลานั้นๆ โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาวา “ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ เราสามารถคํานวณหา
แอซิมัธและมุมสูงของดวงอาทิตยได เมื่อเทียบกับ Pixel ที่ทําการพิจารณาที่ขณะเวลานั้นๆ และเมื่อพิจารณา
Pixel อื่นๆที่อยูในทิศทางเดียวกับแอซิมัธของดวงอาทิตยแลว คาของมุมสูงระหวาง Pixel ที่กําลังพิจารณากับ 
Pixel อื่นๆที่อยูในแนวแอซิมัธของดวงอาทิตยจะตองนอยกวาคามุมสูงของดวงอาทิตยขณะนั้น จึงจะถือไดวา 
Pixel นั้นไดรับแสงอาทิตยที่ขณะเวลานั้นๆ”

4.1 การเลือก Pixel บนแบบจําลองพื้นที่มาใชพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

รูปที่ 4.1 แสดงวิธีการเลือก Pixel บนแบบจําลองพื้นที่มาใชพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

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 ที่ทราบคาพิกัดฉาก 
(Northing, Easting, Elevation) หรือ (Latitude, Longitude, Elevation) บนแบบจําลองพื้นที่ ซึ่งจะสามารถ
คํานวณหาตําแหนง ณ ขณะเวลาหนึ่งๆอันไดแก แอซิมัธ และมุมสูงของดวงอาทิตยที่ Pixel A ได จากคาแอซิมัธ
ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลานั้นๆของ Pixel A จะสามารถเลือก Pixel ตางๆบนแบบจําลองพื้นที่มาใชในการ
พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย ดังนี้

a) ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก
b) กําหนดระยะหาง d ในแนวแอซิมัธกับ Pixel A ตามความเหมาะสม
c) กําหนดให n = 1
d) พิจารณาวาระยะ n d  จากจุดกึ่งกลางของ Pixel A ตามแนวแอซิมัธของดวงอาทิตย อยูนอก

ขอบเขตของแบบจําลองหรือไม
- ใช ส้ินสุดการพิจารณา
- ไมใช พิจารณาวาอยูในตําแหนงของ Pixel ใด ใหนําคาระดับของ Pixel นั้นๆมาใช

พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กําหนดให n = n + 1

e) ยอนกลับไปพิจารณาซ้ําที่ขอ d)

พิจารณาจากรูปที่ 4.1 ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก พิจารณา Pixel ที่อยูในแนวแอซิมัธของดวง
อาทิตยเปนระยะ d จะไดวาตรงกับตําแหนงของ Pixel B เมื่อเพิ่มระยะจากจุดกึ่งกลาง Pixel A เปน 2d, 3d และ
4d จะตรงกับตําแหนงของ Pixel C, D และ E ตามลําดับ และเมื่อเพิ่มระยะจากจุดกึ่งกลาง Pixel A เปน 5d ก็จะ
พนจากขอบเขตของแบบจําลอง ใหหยุดทําการพิจารณา

วิธีการที่ใชในการเลือก Pixel บนแบบจําลองพื้นที่มาใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยนี้ มีจุด
บกพรองประการหนึ่ง คือ การเลือกขนาดของระยะหาง d กลาวคือ ถาเลือกขนาดของระยะ d มากจนเกินไป จะ
ทําใหมีบาง Pixel ไมถูกเลือกมาพิจารณา (เชน Pixel ที่อยูดานลางของ Pixel C, D และ E ในรูปที่ 4.1 เปนตน)
แตถาเลือกระยะ d นอยจนเกินไป อาจจะทําใหเกิดการพิจารณาซ้ําที่ Pixel ใด Pixel หนึ่งได

4.2 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel บนแบบจําลองพื้นที่

เมื่อทําการเลือก Pixel ที่จะนํามาใชในการพิจารณาไดจากหัวขอที่ 4.1 แลว จากนั้นจะทําการพิจารณา
วา ณ ขณะเวลานั้นๆ Pixel A สามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดหรือไม โดยมีขั้นตอนการพิจารณาดังนี้

a) ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก
b) กําหนดให n = 1
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c) พิจารณา Pixel ที่อยูหางจากจุดกึ่งกลางของ Pixel A ตามแนวแอซิมัธของดวงอาทิตยเปนระยะ 
n d

d) พิจารณาความสูงตางของ Pixel A กับ Pixel นั้นๆ เปน ∆h

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

n d
∆

f) เปรียบเทียบมุมสูง aTerrain ที่คํานวณไดกับมุมสูงของดวงอาทิตย (aSun) ณ ขณะเวลานั้นๆ (ปรับ
แกเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ และปรับแกมุมเหลื่อมศูนยกลางแลว) โดยมีเงื่อน
ไขวา

- ถา aTerrain > aSun แสดงวา ที่ Pixel A มองไมเห็นดวงอาทิตย ไมตองทําการพิจารณา 
Pixel ที่อยูถัดไปอีก

- ถา aTerrain < aSun ยังไมสามารถระบุไดวา Pixel A มองเห็นดวงอาทิตยหรือไม
กําหนดให n = n + 1

g) ยอนกลับไปพิจารณาซ้ําที่ขอ c)
h) ใหทําการพิจารณาไปจนสิ้นสุดแบบจําลองพื้นที่ ถา aTerrain < aSun เมื่อเทียบกับ Pixel เหลานั้น

ทั้งหมด จึงจะสามารถระบุไดวา Pixel A มองเห็นดวงอาทิตยได ณ ขณะเวลานั้นๆ

รูปที่ 4.2 แสดงวิธีการใชคามุมสูง (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 ใหจุดกึ่งกลางของ Pixel A เปนหลัก พิจารณา Pixel B ที่อยูหางออกไปเปนระยะ d ตาม
แนวแอซิมัธ พิจารณามุมสูงที่จุดกึ่งกลางของ Pixel A กับ Pixel B เปน aAB เปรียบเทียบกับมุมสูงของดวง

อาทิตย aSun พบวา aAB มีขนาดเล็กกวา aSun ใหทําพิจารณา Pixel ถัดไปคือ Pixel C ซึ่งจะพบวา aAC มีขนาด

เล็กกวา aSun เชนกัน เม่ือทําการพิจารณา Pixel D จะพบวา aAD มีขนาดใหญกวา aSun แสดงวา Pixel A ไม
สามารถมองเห็นดวงอาทิตยได ณ ขณะเวลานั้นๆ ใหส้ินสุดการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel A ณ 
ขณะเวลานั้นๆ



บทที่ 5

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

5.1 การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข

การสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM) ของพื้นที่ที่ใชในงานวิจัยนี้ จะ
ใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ในระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) ของกรมแผนที่ทหาร
มาทําการแปลงขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข (Digitization) และทําการสรางแบบจําลองที่มีความ
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” พื้นที่ที่เลือกมาใชในการสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขในงานวิจัยนี้ ไดแก

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

พื้นที่ที่ถูกเลือกมาใชในการศึกษามีลักษณะเปนพื้นที่ราบสลับภูเขา ขนาดของแตละพื้นที่ประมาณ 
150-200 ตารางกิโลเมตร และเลือกตําแหนงที่ตั้งกระจายไปตามภูมิภาคตางๆของประเทศ ทั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อ
แสดงใหเห็นความแตกตางของผลลัพธที่ไดในแตละบริเวณวา ตําแหนงที่ตั้งและลักษณะภูมิประเทศมีผลกระทบ
ตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือพื้นที่ นอกจากนี้ ยังทําการสรางแบบจําลองของพื้นที่ทั้งสามที่ความ
ละเอียด 200 เมตร X 200 เมตร เพื่อใชในการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดในดานตางๆดวย

5.2 การแปลงคาพิกัดฉากบนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข และคา Convergence 
of Meridian

คาพิกัดฉากบนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ไดจากขอ 5.1 จะอยูในรูปของพิกัดฉาก (N, E) 
ในระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) ที่จุดกึ่งกลางของแตละ Pixel บนแบบจําลอง โดยที่ 
N คือ Northing หรือ ระยะทางตามแนวแกน Y และ E คือ Easting หรือ ระยะทางตามแนวแกน X แตในการ
คํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตยจะใชคาพิกัดฉากของจุดที่พิจารณาในรูปของพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) 
โดยที่ Φ คือ คาละติจูด และ λ คือ คาของเมอริเดียนของจุดที่พิจารณา ดังนั้น จําเปนตองทําการแปลงคาพิกัด
ฉาก (Coordinate Transformation) จาก (N, E) บนแบบจําลองพื้นที่ ใหเปน (Φ, λ) โดยอาศัยการแปลงคา
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 แสดงตัวอยางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ
ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
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5.2.1 การแปลงคาพิกัดฉาก (N, E) เปนพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ)

- การคํานวณคาละติจูด (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)

- การคํานวณคาเมอริเดียน (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 (+ เมื่ออยูทางตะวันออกของโซน)   ……….(5.2)
โดยที่ λ0 คือ Central Meridian ของโซน

5.2.2 คา Convergence of Meridian

ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของพื้นที่หนึ่งๆ จะตอง
อาศัยแอซิมัธที่อางอิงจากทิศเหนือจริงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาหนึ่งๆ โดยจะพิจารณา Pixel ในแบบจําลอง
พื้นที่ที่อยูในแนวแอซิมัธเดียวกันกับแอซิมัธของดวงอาทิตย จะตองทําการพิจารณาคา Convergence of 
Meridian ที่เกิดขึ้นดวย เพื่อทําใหทิศเหนือจริงของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่สรางขึ้นสอดคลองกับทิศเหนือ
จริงของพื้นที่นั้นๆบนพื้นที่จริง ในการคํานวณหาคา Convergence of Meridian ( C ) เมื่อทราบคาพิกัดฉาก
ภูมิศาสตร (Φ, λ) จากการแปลงคาพิกัดฉาก (N, E) ของแบบจําลองพื้นที่ สามารถคํานวณไดโดยอาศัยสมการ
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 การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเพื่อใชในการหาตําแหนงของดวง
อาทิตย

การสรางแบบจําลองทางดาราศาสตรเปนการสรางแบบจําลองและเขียนโปรแกรมเพื่อใชในการหา
ตําแหนง ไดแก มุมสูง (Altitude) และ แอซิมัธ (Azimuth) ของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาของพื้นที่
หนึ่งๆที่ขณะเวลาตางๆ รวมถึงเวลาและตําแหนงของดวงอาทิตยขณะขึ้นและลับเสนขอบฟาในแตละวัน

5.3.1 ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย (Input Data)

ขอมูล (Input Data) ที่ใชคํานวณหาขอมูลเชิงตําแหนงของดวงอาทิตย รวมถึงการคํานวณหาเวลาและ
ตําแหนงการขึ้นและตกของดวงอาทิตย ในแบบจําลองดาราศาสตรของงานวิจัยนี้ 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 แบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในการหาตําแหนงของดวงอาทิตย

ในการคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาใดๆ รวมถึงเวลาและตําแหนงการขึ้นและตก
ของดวงอาทิตย มีขั้นตอนในการคํานวณ [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 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. เปนขณะเวลามาตรฐาน และ ∆Z เปนเขตเวลาสากล
b) คํานวณหาเวลาสากล (Universal Time; U.T.) ไดจาก

U.T.=    S.T. + ∆Z
c) คํานวณ ศตวรรษจูเลียน ไดจาก

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 คํานวณหาคาเดคลิเนชัน (δ) ของดวงอาทิตย
δ = tan-1(tan(Obl) sin(α))

5.3.2.8 คํานวณหาสมการเวลา (Equation of Time; Eq. T., หนวยเปน 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 คํานวณคาแกมุมสูงเนื่องจากการหักเหของแสงในชั้นบรรยากาศ (Astronomic Refraction; 
r)

r   =  58.8 cot a0 / 3600
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5.3.2.11 คํานวณคาแกมุมสูงเนื่องจากมุมเหลื่อมศูนยกลาง (Parallactic Displacement; p)
p = 8.8 cos a0 / 3600

5.3.2.12 คํานวณคามุมสูงที่ปรากฏ 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 คํานวณหามุมช่ัวโมงเมื่อดวงอาทิตยอยูที่เสนขอบฟา (The Sun Rise and Set Hour Angle; 
LSoT หนวยเปน นาที)

LSoT = 4 cos-1(tan δ tan Φ) 

5.3.2.15 คํานวณเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นจากเสนขอบฟา (Sunrise)
Sunrise = {[(12)(60)] - LSoT – [4 (λ - λ0)] – Eq. T.} / 60

โดยที่ λ0 เปน Central Meridian ของเขตเวลาสากล

5.3.2.16 คํานวณเวลาที่ดวงอาทิตยตกจากเสนขอบฟา (Sunset)
Sunset = {[(12)(60)] + LSoT – [4 (λ - λ0)] – Eq. T.} / 60

5.3.3  ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองทางดาราศาสตร (Output Data)

เมื่อนําขอมูลจากหัวขอ 5.3.1 ไปคํานวณในแบบจําลองทางดาราศาสตรที่สรางขึ้นในหัวขอ 5.3.2 จะได
ผลลัพธซึ่งจะถูกนําไปพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแบบจําลองพื้นที่ในขั้นตอนถัดไป ดังนี้

5.3.3.1 มุมสูง (a) และแอซิมัธ (Az) ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาที่กําหนดของจุดที่ตองการ
5.3.3.1 มุมสูง (a) แอซิมัธ (Az) และเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและลับจากเสนขอบฟา

5.4 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของตําแหนงบนแบบจําลองพื้นที่

เมื่อไดแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข, แบบจําลองในการแปลงคาพิกัดฉาก, แบบจําลองทางดาราศาสตร 
รวมถึงคาปรับแกตางๆที่นํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ จากหัวขอที่ 1, 2 และ 3 แลว จากนั้นจะทําการพิจารณาผล
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กระทบของลักษณะภูมิประเทศที่มีตอการไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่งก็คือ การพิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยของพื้นที่เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่โดยรอบ

ในงานวิจัยนี้ จะทําการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละ Pixel บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัว
เลข โดยจะแยกวิธีการในการพิจารณา ดังนี้

5.4.1 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใน 1 วัน

จะทําการเลือก Pixel ที่สนใจขึ้นมาพิจารณา และระบุวาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ
วันที่ เดือน และปใด โดยขั้นตอนการพิจารณาแสดงอยูในแผนผัง ดังรูปที่ 5.2

รูปที่ 5.2 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใดๆ ใน 1 วัน

Start

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

แปลงคาพิกัดฉาก
จาก (N,E) เปน (Lat., Long.)

กําหนด
- เริ่มตน n = 0
- ขณะเวลา T
- T = Sunrise + (nt)

คํานวณ
- เวลาดวงอาทิตยข้ึน (Sunrise)
- เวลาดวงอาทิตยตก (Sunset)

ขณะเวลา T ใหคํานวณ
- Azimuth (Az)
- Altitude (a) ของดวงอาทิตย

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

คํานวณคาพิกัดฉากของจุดเปรียบเทียบ
1. D = md
2. N_new = N + D cos (Az)
3. E_new = E + D sin (Az)
4. พิจารณาวาอยูที่ตําแหนง Row, Column ใด
5. อานคาระดับของจุดเปรียบเทียบ (Elev1)
6. คํานวณคาความชัน (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 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใน 1 เดือน

จะทําการเลือก Pixel ที่สนใจขึ้นมาพิจารณา และระบุวาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ
เดือน และปใด โดยขั้นตอนการพิจารณาแสดงอยูในแผนผัง ดังรูปที่ 5.3

รูปที่ 5.3 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใดๆ ใน 1 เดือน

5.4.3 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใน 1 ป

จะทําการเลือก Pixel ที่สนใจขึ้นมาพิจารณา และระบุวาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ
ปใด ขั้นตอนการพิจารณาแสดงอยูในแผนผัง ดังรูปที่ 5.4

รูปที่ 5.4 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ใดๆ ใน 1 ป

Start

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

แปลงคาพิกัดฉาก
จาก (N,E) เปน (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

แปลงคาพิกัดฉาก
จาก (N,E) เปน (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 การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วันของทั้งแบบจําลองพื้นที่

กรณีนี้จะทําการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วัน ของทุกๆ Pixel บนแบบจําลอง ซึ่งจะทําให
ขอมูลของแตละ Pixel ในแบบจําลองถูกนํามาใชในการพิจารณาทั้งหมด และเนื่องจากแบบจําลองพื้นที่ที่ใชใน
งานวิจัยนี้มีขนาดใหญและมีจํานวน Pixel มาก ดังนั้น จึงควรสรางแฟมขอมูล (Output File) เพื่อเก็บผลลัพธที่ได
จากการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละ Pixel ใหเปนระเบียบและงายตอการนํามาใชงาน

โดยขั้นตอนการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วัน ของทั้งแบบจําลองพื้นที่แสดงอยูในแผนผัง 
ดังรูปที่ 5.5

รูปที่ 5.5 แสดงแผนผังการดําเนินการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของทั้งแบบจําลองพื้นที่ใน 1 วัน

Start

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

สราง Output File
เขียน Header ลงใน Output File

กําหนด String
StrOut = " "

i = 1

พิจารณา Pixel ใน Row = i
กําหนดให

j = 1

พิจารณา Pixel ท่ีตําแหนง (Ri, Cj)
1.อานคาพิกัด (N, E, Elev.)
2. แปลงคาพิกัดฉากจาก (N, E) เปน (Lat., Long.)
3. คํานวณหา TTD ของ Pixel

j = m

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

No

เขียนคา StrOut ลงใน Output File
i = i + 1

Yes

i = n
No

ปด Output File
อานคาจาก Output File ลงใน Grid

Return
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5.5 การพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด

เนื่องจากการจําลองลักษณะภูมิประเทศใหเปนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ใชในงานวิจัยนี้ กระทําโดย
อาศัยโปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) ที่ชื่อ “Arcview GIS” 
version 3.2 และอาศัย Extension อื่นๆชวยในการสรางแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข ไดแก “Arcview Spatial 
Analyst” และ “Arcview 3D Analyst” ดังนั้น การพัฒนาโปรแกรมเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด จะทํา
การเขียน Script ลงบน Avenue for Arcview และ Visual Basic 6.0 ซึ่งเปนโปรแกรมประเภท Object – 
Oriented Programming และเมื่อไดผลลัพธเปนที่นาเชื่อถือแลว จะทําการเขียน Script เพิ่มเติม เพื่อพัฒนา
โปรแกรมที่ใชผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด ใหเปน Extension (avx File) บน Arcview GIS

5.6 การแสดงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

การแสดงผลลัพธของโปรแกรมจะแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก

5.6.1 ตัวเลขที่แสดงถึงระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย Pixel บนแบบจําลองพื้นที่ที่เลือกทําการ
พิจารณา

5.6.2 แผนที่ความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map) ที่แสดงระยะเวลาที่ดวงอาทิตย
ปรากฏอยูเหนือตําแหนงตางๆ บนแบบจําลองในหนึ่งวัน โดยใชสีหรือความเขมของสีเปนตัวบอกความแตกตาง
ของระยะเวลาที่แตละ Pixel บนแบบจําลองสามารถมองเห็นดวงอาทิตย



บทที่ 6

ผลการวิจัย

6.1 สมมติฐานที่ใชในการตรวจสอบ   

สมมติฐานที่ใชในการตรวจสอบผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ เปนสมมติฐานที่เกี่ยวของกับการพิจาณาชวง
เวลาที่ไดรับแสงอาทิตยของพื้นที่หนึ่งๆ ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้

1.1 ตําแหนงของพื้นที่บนพื้นผิวโลก
1.2 ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย
1.3 ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่

6.2 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงตําแหนงของพื้นที่บนพื้นผิวโลก

จากสมมติฐานในหัวขอที่ 1.2.1 ของบทที่ 1 จะพบวาตําแหนงของพื้นที่บนผิวโลกมีผลตอเวลาการขึ้น
และตกของดวงอาทิตย และจะสงผลใหชวงเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนพื้นผิวโลกแตกตางกัน
ดวย ซึ่งเวลาการขึ้นและตกของดวงอาทิตยจะขึ้นอยูกับคาของละติจูดของจุดบนพื้นผิวโลก

การประมวลผลจากโปรแกรมที่พัฒนาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ ปรากฏวา 
เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย ณ ตําแหนงหนึ่งๆบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.
เชียงใหม กับตําแหนงบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ซึ่งแบบจําลองพื้นที่ทั้งสองมีคาเมอริเดียน
ใกลเคียงกัน แตมีคาละติจูดแตกตางกัน ไดผลดังตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
ของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ตําแหนง ละติจูด เมอริเดียน 1 มกราคม 2545 เวลาที่ดวงอาทิตย
เวลาขึ้น เวลาตก อยูเหนือเสนขอบฟา

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 ตําแหนงหนึ่งๆบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอย
สะเก็ด จ.เชียงใหม กับตําแหนงบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ซึ่งแบบจําลองพื้นที่ทั้ง
สองมีคาละติจูดใกลเคียงกัน ไดผลดังตารางที่ 6.2

ตารางที่ 6.2 เปรียบเทียบเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
ของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ตําแหนง ละติจูด เมอริเดียน 1 มกราคม 2545 เวลาที่ดวงอาทิตย
เวลาขึ้น เวลาตก อยูเหนือเสนขอบฟา

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 จะเห็นไดวา ในแตละบริเวณที่ทําการศึกษา มีเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย รวมถึง
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบจําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ 
ตําแหนงบนแบบจําลองของบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต มีคาแตกตางกัน เนื่องจาก ความแตกตางกันทางดาน
ละติจูดของตําแหนงที่ทําการพิจารณา โดยที่เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบจําลอง
ของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม มากกวาเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบ
จําลองของบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ถึง 38 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย รวมถึง
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของตําแหนงบนแบบจําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ 
ตําแหนงบนแบบจําลองของบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ที่มีละติจูดตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.2  
จะพบวา ตําแหนงบนแบบจําลองทั้งสองมีระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกันเพียง 7 นาที

6.3 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตย

จากสมมติฐานในหัวขอที่ 1.2.2 ของบทที่ 1 จะพบคาเดคลิเนชั่นของดวงอาทิตยซึ่งเปนมุมที่ดวง
อาทิตยกระทํากับระนาบศูนยสูตร สงผลกระทบกับชวงเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของจุดบนพื้นผิวโลก ซึ่งคาของ
เดคลิเนชั่นจะเปลี่ยนแปลงเมื่อตําแหนงของโลกเทียบกับดวงอาทิตยเปล่ียนไป

การประมวลผลจากโปรแกรมที่พัฒนาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรที่ใชในงานวิจัยนี้ ปรากฏวา 
เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยบนแบบจําลองพื้นที่ของ 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 ซึ่งเปนวันที่คาเดคลิเน
ชันของดวงอาทิตยมีคามากและนอยที่สุด ไดผลดังตารางที่ 6.3, 6.4 และ 6.5 ตามลําดับ
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ตารางที่ 6.3 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตย ณ วันตางๆของป
อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม (Φ18o 51' 51", λ 99o 06' 15")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
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

เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกัน 2 ช่ัวโมง 11 นาที

ตารางที่ 6.4 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตย ณ วันตางๆของป
อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต (Φ07o 55' 01", λ 98o 18' 30")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
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

เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกัน 0 ช่ัวโมง 50 นาที

ตารางที่ 6.5 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตย ณ วันตางๆของป
อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ (Φ16o 10' 11", λ 104o 54' 46")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา
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

เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาแตกตางกัน 1 ช่ัวโมง 55 นาที

จากตารางที่ 6.3, 6.4 และ 6.5 จะเห็นไดอยางชัดเจนวาในแตละตําแหนงของแตละแบบจําลองพื้นที่ 
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในวันที่ 22 มิถุนายน 2545 มากกวาในวันที่ 22 ธันวาคม 2545 ทั้ง
ส้ิน เปนผลมาจากตําแหนงของโลกเมื่อเทียบกับดวงอาทิตยเปล่ียนแปลงไป ซึ่งจะสามารถพิจารณาไดจากคา
ของเดคลิเนชันของดวงอาทิตย

6.4 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาถึงลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่

จากสมมติฐานในหัวขอที่ 1.2.3 ของบทที่ 1 ลักษณะของภูมิประเทศมีผลตอระยะเวลา รวมถึงชวงเวลา
การมองเห็นดวงอาทิตยในแตละวัน ในแงของการบดบังทางเดินของแสงจากดวงอาทิตยของลักษณะทางภูมิ
ประเทศที่อยูลอมรอบจุดที่พิจารณา
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เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย รวมถึงระยะเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของตําแหนงบน
แบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ณ วันที่ 1 มกราคม 2545 ทําการเลือกจุดที่ใชในการเปรียบเทียบ 
2 จุด ดังรูปที่ 6.1

รูปที่ 6.1 แสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

รูปที่ 6.1 เปนการแสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม บนโปรแกรมทาง
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView GIS version 3.2 ใชความเขมของสีในการบอกความสูงของพื้นที่ โดยสีที่
เขมกวาจะมีคาความสูงนอยกวา ทําการเลือกจุด 2 จุดที่มีความแตกตางกันในแงลักษณะของภูมิประเทศที่อยู
ลอมรอบ กลาวคือ ลักษณะของพื้นที่ที่ลอมรอบจุด A จะมีลักษณะคอนขางราบ ในขณะที่พื้นที่ที่อยูลอมรอบจุด 
B จะมีลักษณะเปนภูเขา

เมื่อทําการประมวลผลดวยโปรแกรมที่พัฒนาจากแบบจําลองดาราศาสตรเพื่อคํานวณหาระยะเวลาที่
มองเห็นดวงอาทิตยของจุด A และ B ทั้งที่ไมพิจารณา และพิจารณาถึงผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่อยู
ลอมรอบ ไดผลลัพธ ดังตารางที่ 6.6

ตารางที่ 6.6 เปรียบเทียบผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันตอการมองเห็นดวงอาทิตย
ณ วันที่ 1 มกราคม 2545  อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ตําแหนง เวลาขึ้น เวลาตก เวลาที่ดวงอาทิตย
อยูเหนือเสนขอบฟา
โดยไมพิจารณาผลของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

ระยะเวลาที่มองเห็น
ดวงอาทิตย โดยพิจารณา
ผลกระทบของภูมิประเทศ

ที่ลอมรอบ

เวลาที่แตกตางกัน
เนื่องจากผลกระทบของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

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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ผลลัพธที่ไดของทั้ง 2 จุดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้ จะเห็นไดอยางชัดเจนวา ลักษณะ
ของภูมิประเทศที่ลอมรอบจุดที่พิจารณามีผลกระทบตอการมองเห็นดวงอาทิตยเปนอยางยิ่ง กลาวคือ ที่จุด A ซึ่ง
พื้นที่ที่ลอมรอบเปนพื้นที่คอนขางราบ จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดเกือบตลอดชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยู
เหนือเสนขอบฟา ดังตารางที่ 6.6 ในขณะที่จุด B ที่ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบเปนภูเขา จะมีระยะเวลา
การมองเห็นดวงอาทิตยนอยกวาเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาถึง 2 ชั่วโมง 56 นาที และทําให
เวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุด A มากกวาจุด B ถึง 2 ชั่วโมง 39 นาที

เมื่อทําการพิจารณาในลักษณะเชนเดียวกันนี้กับจุด C และจุด D บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ 
อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ดังรูปที่ 6.2 จะไดผลลัพธดงัตารางที่ 6.7

รูปที่ 6.2 แสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ตารางที่ 6.7 เปรียบเทียบผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันตอการมองเห็นดวงอาทิตย
ณ วันที่ 1 มกราคม 2545  อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ตําแหนง เวลาขึ้น เวลาตก เวลาที่ดวงอาทิตย
อยูเหนือเสนขอบฟา
โดยไมพิจารณาผลของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

ระยะเวลาที่มองเห็น
ดวงอาทิตย โดยพิจารณา
ผลกระทบของภูมิประเทศ

ที่ลอมรอบ

เวลาที่แตกตางกัน
เนื่องจากผลกระทบของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

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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ผลลัพธที่ไดของทั้ง 2 จุดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้ เปนไปในลักษณะเดียวกันกับแบบ
จําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กลาวคือ ที่จุด C ซึ่งพื้นที่ที่ลอมรอบเปนพื้นที่คอนขางราบ จะสามารถมอง
เห็นดวงอาทิตยไดเกือบตลอดชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา ดังตารางที่ 6.7 ในขณะที่จุด D ที่
ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบเปนภูเขา จะมีระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยนอยกวาเวลาที่ดวงอาทิตย
ปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาถึง 1 ชั่วโมง 54 นาที และทําใหเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุด C มากกวาจุด D
ถึง 1 ชั่วโมง 45 นาที

เมื่อทําการพิจารณาในลักษณะเชนเดียวกันนี้กับจุด E และจุด F บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ   
อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญดังรูปที่ 6.3 จะไดผลลัพธดังตารางที่ 6.8

รูปที่ 6.3 แสดงแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ตารางที่ 6.8 เปรียบเทียบผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันตอการมองเห็นดวงอาทิตย
ณ วันที่ 1 มกราคม 2545  อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ตําแหนง เวลาขึ้น เวลาตก เวลาที่ดวงอาทิตย
อยูเหนือเสนขอบฟา
โดยไมพิจารณาผลของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

ระยะเวลาที่มองเห็น
ดวงอาทิตย โดยพิจารณา
ผลกระทบของภูมิประเทศ

ที่ลอมรอบ

เวลาที่แตกตางกัน
เนื่องจากผลกระทบของ
ภูมิประเทศที่ลอมรอบ

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

ผลลัพธที่ไดของทั้ง 2 จุดจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้ เปนไปในลักษณะเดียวกันกับแบบ
จําลองของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม และ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต กลาวคือ ที่จุด E ซึ่งพื้นที่ที่ลอมรอบเปนพื้นที่
คอนขางราบ จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดเกือบตลอดชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา ดังตาราง
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ที่ 6.8 ในขณะที่จุด F ที่ลักษณะภูมิประเทศที่อยูลอมรอบเปนภูเขา จะมีระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยนอย
กวาเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือเสนขอบฟาถึง 1 ชั่วโมง 29 นาที และทําใหเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย
ของจุด E มากกวาจุด F ถึง 1 ชั่วโมง 16 นาที

6.5 แผนที่ความยาวนานแสงแดด

เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบตางๆที่มีตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุดบนแบบจําลองพื้นที่
แลว ถาทําการพิจารณาถึงผลกระทบดังกลาวที่มีตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของทุกๆจุดบนแบบ
จําลองพื้นที่ และทําการแสดงผลลัพธที่ไดเปนระยะเวลาที่แตละจุดสามารถมองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วัน โดยใชสี
หรือความเขมของสีเปนตัวบอกความแตกตางของระยะเวลาในแตละตําแหนงบนพื้นที่ของแบบจําลองนั้นๆ จะได
แผนที่ที่เรียกวา “แผนที่ความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map)”

งานวิจัยนี้ ไดทําการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข 3 แหง ดังนี้

1. อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม โดยสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร 
และมีขนาดของแบบจําลองประมาณ 277 x 264 Pixel และไดทําการสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 
200 เมตร x 200 เมตร ขนาดของแบบจําลองประมาณ 139 x 132 Pixel เพื่อใชเปรียบเทียบกันดวย

2. อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต โดยสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร ขนาด
ของแบบจําลองประมาณ 274 x 210 Pixel และสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร 
ขนาดของแบบจําลองประมาณ 137 x 105 Pixel เพื่อใชในการเปรียบเทียบ

3. อ. เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ โดยสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 
เมตร ขนาดของแบบจําลองประมาณ 277 x 268 Pixel และไดทําการสรางแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 
200 เมตร x 200 เมตร ขนาดของแบบจําลองประมาณ 138 x 134 Pixel เพื่อใชในการเปรียบเทียบ

นําแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขของพื้นที่ทั้งสาม ไปทําการประมวลผลในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชใน
การผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด จะทําการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการพิจารณาในแงตางๆกัน ดังนี้

- วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
- ชวงเวลาที่ใชในการพิจารณา (Time Interval; t)
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ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

การแสดงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม จะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสงแดด โดยจะใชสีหรือความ
เขมของสีในการแสดงความแตกตางของระยะเวลาที่แตละ Pixel บนแบบจําลองสามารถมองเห็นดวงอาทิตยได 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะเลือกใชความเขมของสีเปนดัชนีที่บอกความแตกตางของระยะเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของ
แตละ Pixel โดย Pixel ที่มีความเขมของสีนอย จะมีระยะเวลาในการมองเห็นดวงอาทิตยมากกวา Pixel ที่มี
ความเขมของสีมาก และในงานวิจัยนี้ จะเลือกแสดงแผนที่ความยาวนานแสงแดดเปนตัวอยางสังเขปเทานั้น 
เนื่องจากการแสดงผลลัพธในกระดาษไมคอยมีความชัดเจนเทาที่ควร

6.5.1 แผนที่ความยาวนานแสงแดดของบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม จะทํา
การผลิตแผนที่ในรูปแบบตางๆกัน ดังนี้

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

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

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

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

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

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 100 เมตร 
x 100 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่แตกตางกัน (ทําการ
พิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยทุกๆ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะรวมที่ตรง
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กัน กลาวคือ เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ไดจากโปรแกรมที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบกับแบบ
จําลองพื้นที่ ในรูปที่ 6.4 จะเห็นไดวา บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตย
ไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา สวนบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน 
ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยที่วา ลักษณะทางภูมิประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาการมองเห็นดวง
อาทิตย

ความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่ตางกัน คือ ความละเอียดของระยะเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะพิจารณา ความละเอียดของผลลัพธในแงของระยะเวลา
ที่มองเห็นดวงอาทิตยที่ไดจากการทดสอบนี้จะอยูในระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ ซึ่งผูใชโปรแกรม 
(User) สามารถจะตองพิจารณาเลือกชวงเวลาที่เหมาะสมกับความละเอียดของผลลัพธที่ตองการ

นอกจากนี้ การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผล
กระทบตอเวลาที่โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของแตละชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.9

ตารางที่ 6.9 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 319
10 162
30 54
60 29

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 100 เมตร 
x 100 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวันตางๆ
ของป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา แผน
ที่ที่ไดยังคงมีลักษณะโดยรวมที่ตรงกันอยู กลาวคือ บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมอง
เห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตย
ไดใกลเคียงกัน แตจะสังเกตเห็นความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากวันตางๆของปวา ระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
ของของจุดบนพื้นที่เดียวกันจะมีคาแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อพิจารณาแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
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มิถุนายน 2545 กับวันที่ 23 ธันวาคม 2545 ในระดับ Pixel จะสังเกตเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน กลาว
คือ  Pixel สวนใหญในแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22 มิถุนายน 2545 จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวา Pixel
ในแผนที่ของวันที่ 23 ธันวาคม 2545 อยูประมาณ 120 นาที ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความ
แตกตางทางดานตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยในแตละวันที่ใชผลิตแผนที่ ทําใหระยะเวลาที่ดวง
อาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา และตําแหนงของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆในแตละวันแตกตางกัน

จากการที่ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันไมเทากัน ทําใหระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละวันมีความแตกตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.10

ตารางที่ 6.10 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (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

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 200 เมตร 
x 200 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่แตกตางกัน (5, 10, 30 และ 60 นาที ตาม
ลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะเชนเดียวกับแบบจําลองพื้นที่ที่ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร กลาวคือ

1) บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่
เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน

2) ความละเอียดของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะ
พิจารณา จะอยูในระดับเดียวกับชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย คือ อยูใน
ระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ เชนเดียวกัน
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3) การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผลกระทบตอ
เวลาที่โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของแตละชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.11

ตารางที่ 6.11 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 77
10 39
30 13
60 7

เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการประมวลผลในตารางที่ 6.9 และตารางที่ 6.11 จะเห็นไดวา มีคาแตก
ตางกันมาก ทั้งนี้เนื่องจาก จํานวน Pixel ทั้งหมดบนแบบจําลองพื้นที่ทั้งสองแตกตางกันประมาณ 4 เทา (จากหัว
ขอที่ 6.5.1.1 และ 6.5.1.2) สงผลใหระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของแบบจําลองพื้นที่ทั้งสองแตกตางกันถึง 
4 เทา (โดยประมาณ) เชนกัน แตอยางไรก็ตาม จะสังเกตไดวา ความละเอียดรวมถึงความคมชัดของแผนที่ที่ได
จากแบบจําลองทั้งสองก็แตกตางกันดวย ซึ่งส่ิงตางๆเหลานี้ ผูใชจะตองนํามาพิจารณาในการผลิตแผนที่ดวย

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ความละเอียด 200 เมตร 
x 200 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวันตางๆ
ของป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา แผน
ที่ที่ไดยังคงมีลักษณะสอดคลองไปในทิศทางเดียวกับแผนที่ที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ที่ความละเอียด 100 เมตร 
x 100 เมตร รวมถึง ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวัน ดังตารางที่ 6.6 จะแตกตางกัน เพียงความ
ละเอียดรวมถึงความคมชัดของแผนที่ที่ไดจากแบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร จะดอยกวา
แผนที่ที่ไดจากแบบจําลองที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
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ตารางที่ 6.12 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

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

เนื่องจากผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม 
พบวาผลที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ที่มีความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร กับ 200 เมตร x 200 เมตร มี
ลักษณะไปในทิศทางเดียวกัน มีความแตกตางกันในแงของ ความละเอียด, ความคมชัดของแผนที่ที่ผลิตได รวม
ถึงเวลาที่ใชในการประมวลผลเทานั้น ดังนั้น ในการพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดของ อ.เมืองภูเก็ต จ.
ภูเก็ต และ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ จะไมพิจารณาแบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร 
อีกตอไป

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
แบบที่แตกตางกัน ดังนี้

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

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ความละเอียด 100 เมตร x
100 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่แตกตางกัน (5, 10, 30 และ 60 นาที ตาม
ลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะรวมที่ตรงกัน กลาวคือ เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ใชจาก
โปรแกรมที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบกับแบบจําลองพื้นที่ ในรูปที่ 6.6 จะเห็นไดวา บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา 
หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา สวนบริเวณที่ราบจะมี
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ระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยที่วา ลักษณะทางภูมิ
ประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย

ความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่ตางกัน คือ ความละเอียดของระยะเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะพิจารณา ความละเอียดของผลลัพธที่ไดจากการ
ทดสอบนี้จะอยูในระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ

การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผลกระทบตอเวลาที่
โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการประมวลผลของแตละ
ชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.13

ตารางที่ 6.13 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 204
10 105
30 36
60 19

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ความละเอียด 100 เมตร x
100 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวันตางๆของ
ป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา แผนที่ที่
ไดยังคงมีลักษณะโดยรวมที่ตรงกันอยู กลาวคือ บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็น
ดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยได
ใกลเคียงกัน แตจะสังเกตเห็นความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากวันตางๆของปวา ระยะเวลาที่ไดรับแสงอาทิตย
ของของจุดบนพื้นที่เดียวกันจะมีคาแตกตางกันพอสมควร ตัวอยางเชน เม่ือพิจารณาแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
มิถุนายน 2545 กับวันที่ 23 ธันวาคม 2545 ในระดับ Pixel จะเห็นวา  Pixel สวนใหญในแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
มิถุนายน 2545 จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวา Pixel ในแผนที่ของวันที่ 23 ธันวาคม 2545 อยู
ประมาณ 50-70 นาที ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความแตกตางทางดานตําแหนงของโลกที่
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สัมพันธกับดวงอาทิตยในแตละวันที่ใชผลิตแผนที่ ทําใหระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาและตําแหนง
ของดวงอาทิตยในแตละวันแตกตางกัน

จากการที่ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันไมเทากัน ทําใหระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละวันมีความแตกตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.14

ตารางที่ 6.14 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (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) ในรูปแบบตางๆ ดังนี้

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

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดของวันเดียวกัน แตเลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชใน
การพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ความละเอียด 100 
เมตร x 100 เมตร ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่แตกตางกัน (5, 10, 30 และ 60 นาที 
ตามลําดับ) พบวา แผนที่ที่ไดมีลักษณะรวมที่ตรงกัน กลาวคือ เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ใช
จากโปรแกรมที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบกับแบบจําลองพื้นที่ ในรูปที่ 6.8 จะเห็นไดวา บริเวณที่เปนยอดเขา สัน
เขา หรือยอดเนิน จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบ
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จะมีระยะเวลาการเห็นดวงอาทิตยไดใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานของงานวิจัยที่วา ลักษณะทางภูมิ
ประเทศมีผลกระทบตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตย

ความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากการเลือกชวงเวลาที่ตางกัน คือ ความละเอียดของระยะเวลาการมอง
เห็นดวงอาทิตยของแตละจุดบนแบบจําลองที่ตองการจะพิจารณา ความละเอียดของผลลัพธที่ไดจากการ
ทดสอบนี้จะอยูในระดับ 5, 10, 30 และ 60 นาที ตามลําดับ

การเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยที่แตกตางกัน จะสงผลกระทบตอเวลาที่
โปรแกรมนี้ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดด ซึ่งเวลาที่ใชในการประมวลผลของแตละ
ชวงเวลาที่เลือกใช แสดงในตารางที่ 6.15

ตารางที่ 6.15 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 326
10 162
30 56
60 30

- แผนที่ความยาวนานแสงแดดที่เลือกชวงเวลา (Time Interval; t) ที่ใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยเทากัน แตพิจารณาที่วันตางๆกัน

เมื่อพิจารณาแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ความละเอียด 100 
เมตร x 100 เมตร เลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยเทากับ10 นาที แตพิจารณาในวัน
ตางๆของป ไดแก วันที่ 21 มีนาคม 2545, 22 มิถุนายน 2545, 23 กันยายน 2545 และ 22 ธันวาคม 2545 พบวา 
แผนที่ที่ไดยังคงมีลักษณะโดยรวมที่ตรงกันอยู กลาวคือ บริเวณที่เปนยอดเขา สันเขา หรือยอดเนิน จะสามารถ
มองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวาบริเวณที่เปนเชิงเขา หรือชองเขา และบริเวณที่ราบจะมีระยะเวลาการเห็นดวง
อาทิตยไดใกลเคียงกัน แตจะสังเกตเห็นความแตกตางของแผนที่ที่ไดจากวันตางๆของปวา ระยะเวลาที่ไดรับแสง
อาทิตยของของจุดบนพื้นที่เดียวกันจะมีคาแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เม่ือพิจารณาแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22
มิถุนายน 2545 กับวันที่ 23 ธันวาคม 2545 ในระดับ Pixel จะสังเกตเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน กลาว
คือ  Pixel สวนใหญในแผนที่ที่ไดจากวันที่ 22 มิถุนายน 2545 จะสามารถมองเห็นดวงอาทิตยไดนานกวา Pixel
ในแผนที่ของวันที่ 23 ธันวาคม 2545 อยูประมาณ 110 นาทีทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความ
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แตกตางทางดานตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยในแตละวันที่ใชผลิตแผนที่ ทําใหระยะเวลาที่ดวง
อาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา และตําแหนงของดวงอาทิตยในแตละวันแตกตางกัน

จากการที่ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันไมเทากัน ทําใหระยะเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละวันมีความแตกตางกันเล็กนอย ดังตารางที่ 6.16

ตารางที่ 6.16 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

21 มีนาคม 2545 162
22 มิถุนายน 2545 168
23 กันยายน 2545 164
22 ธันวาคม 2545 148
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รูปที่ 6.4 แสดงตัวอยางแผนที่ความยาวนานแสงแดดของ อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ (ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร)
ณ วันที่ 21 มีนาคม 2545 โดย t = 5 นาที



บทที่ 7

สรุปผลและขอเสนอแนะ

7.1 สรุปผลที่ไดจากงานวิจัย

งานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิ
ประเทศ” เปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด (Sunshine Duration Map) 
ของพื้นที่ รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการคํานวณหาปริมาณอื่นๆที่เกี่ยวของ เชน มุมสูง (a) และแอซิมัธ 
(Az) ของดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาตางๆ รวมถึงเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยในแตละวัน ซึ่งสวนตางๆของ
โปรแกรมถูกพัฒนาขึ้นมาจากแบบจําลองหลายแบบดวยกัน โดยสามารถสรุปผลที่ไดจากงานวิจัย ดังนี้

7.1.1 แบบจําลองทางดาราศาสตร

ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมที่พัฒนามาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรของงานวิจัยนี้ เมื่อเปรียบเทียบ
กับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่ใชในการคํานวณหาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย โดย ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน 
กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, http://www.tmd.go.th) โดยทําการเปรียบเทียบ
เวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกตลอดป พ.ศ. 2545 ที่คํานวณไดจากแบบจําลองทั้งสอง บนพื้นที่ที่ใชในการผลิต
แผนที่ในงานวิจัยนี้ ปรากฏวา มีคาใกลเคียงกันมาก โดยเวลาที่คํานวณไดจากแบบจําลองทั้งสองมีคาแตกตาง
กันมากที่สุดเพียง 3 นาที และระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันที่คํานวณไดจากแบบ
จําลองทั้งสอง แตกตางกันเพียง 2 นาที ซึ่งคาตางของเวลาขึ้นและตก รวมถึงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสน
ขอบฟา มิไดสงผลกระทบกับระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุดบนแบบจําลองใน 1 วัน ในกรณีที่เลือก
ชวงเวลาในการพิจารณาการมองเห็น (Time Interval; t) ตั้งแต 5 นาทีขึ้นไป สวนสาเหตุของความแตกตางของ
ผลลัพธที่คํานวณไดจากแบบจําลองทั้งสอง เนื่องมาจากความแตกตางของสมการที่ใชในการคํานวณตางๆ เชน 
สมการที่ใชคํานวณศตวรรษจูเลียน (tM) และสมการที่ใชคํานวณหาเดคลิเนชัน (Declination; δ) เปนตน (ขอมูล
ในการคํานวณหาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตย โดย ดร. ดุษฎี ศุขวัฒน กองพยากรณอากาศ กรมอุตุนิยม
วิทยา สามารถดูไดในภาคผนวก ค.)

7.1.2 แบบจําลองที่ใชในการแปลงคาพิกัดฉาก

เมื่อทําการทดสอบแบบจําลองที่ใชในการแปลงคาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) จากพิกัดฉาก (N, E) ที่
ใชในงานวิจัยนี้กับหมุดโครงขาย GPS ของสํานักเทคโนโลยีทําแผนที่ กรมท่ีดิน ซึ่งเปนหมุดที่ทราบทั้งคาพิกัด
ฉาก (N, E) และพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) จํานวน 10 หมุด ปรากฏวา คาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) ที่
คํานวณไดจากคาพิกัดฉาก (N, E) โดยใชแบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดผลลัพธตรงกัน มีความแตกตางกันในแง
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ของการปดเศษทศนิยมในหนวยของฟลิปดาเทานั้น ซึ่งมิไดสงผลกระทบตอผลลัพธที่ไดจากการคํานวณหา
ตําแหนงของดวงอาทิตย เพื่อใชในการพิจารณาระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของแบบจําลอง ตัวอยางเชน

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

คาพิกัดฉากภูมิศาสตรที่คํานวณไดจากแบบจําลอง
Φ = N 17o 54’  48” , 
λ = E 98o 43’  52”

7.1.3 แผนที่ความยาวนานแสงแดด

จากการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแตละพื้นในบทที่ 6 สรุปได
วา สอดคลองกับสมมติฐานตางๆ ที่กําหนดไว คือ

7.1.3.1 ตําแหนงบนพ้ืนผิวโลกมีผลตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

เมื่อพิจารณาเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยในวันเดียวกันของแตละ Pixel ในแตละแบบจําลองพื้นที่ที่
ใชในการศึกษา จะพบวา มีคาแตกตางกันตามตําแหนงบนพื้นผิวโลกของพื้นที่นั้นๆ ดังตารางที่ 7.1 โดยเฉพาะ
บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ที่มีความแตกตางกันทางดานละติจูดเปนอยางมาก 
จะมีชวงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาตางกันถึง 38 นาที ซึ่งจะเห็นไดวา ตําแหนงบนพื้นผิวโลกมีผลตอ
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

ตารางที่ 7.1 เปรียบเทียบการมองเห็นดวงอาทิตยของบริเวณตางๆที่ทําการวิจัย

ตําแหนง ละติจูด เมอริเดียน 1 มกราคม 2545 เวลาที่ดวงอาทิตย
เวลาขึ้น เวลาตก อยูเหนือเสนขอบฟา

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 ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยมีผลตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสน
ขอบฟา

จากแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ไดจากงานวิจัยนี้ เมื่อพิจารณาแผนที่ที่ไดในวันตางๆของป พบวา 
ระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาในแตละวันนั้นแตกตางกัน ตัวอยางเชน พิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยของจุดบนแบบจําลองพื้นที่ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม เชียงใหม (Φ18o 51' 51", λ 99o 06' 15") ณ 
วันที่ 22 มิถุนายน 2545 เปรียบเทียบกับวันที่ 22 ธันวาคม 2545 ไดผลลัพธดังตารางที่ 7.2

ตารางที่ 7.2 แสดงเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาและเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของจุด
บนแบบจําลองพื้นที่ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม  (Φ18o 51' 51", λ 99o 06' 15")

วัน/เดือน/ป เวลาขึ้น เวลาตก เดคลิเนชั่น เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

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 จะเห็นไดวา เวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟาของจุดๆเดียวกัน ณ วันที่ 22
มิถุนายน 2545 กับวันที่ 22 ธันวาคม 2545 มีความแตกตางกันมากถึง 2 ชั่วโมง 11 นาที และเมื่อพิจารณาจาก
คาของเดคลิเนชัน ซึ่งเปนดัชนีที่บงบอกถึงความสัมพันธทางดานตําแหนงของโลกและดวงอาทิตย สามารถสรุป
ไดวา ตําแหนงของโลกที่สัมพันธกับดวงอาทิตยมีผลตอระยะเวลาที่ดวงอาทิตยอยูเหนือเสนขอบฟา

7.1.3.3 ลักษณะของภูมิประเทศมีผลตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของพ้ืนที่

เม่ือพิจารณาจากแผนที่ความยาวแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่ทั้ง 3 แหงที่ไดจากงานวิจัยนี้ พบวา 
ลักษณะของภูมิประเทศที่อยูลอมรอบพื้นที่ที่พิจารณามีผลกระทบตอระยะเวลาที่ไดรับแสงแดดของพื้นที่ ตัว
อยางเชน เมื่อพิจารณาจากแบบจําลองของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ถาพื้นที่หนึ่งที่เปนที่ราบ (แสดงดวยสีเขมบน
แบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลข) ถูกลอมรอบดวยเนินเขาหรือภูเขา (แสดงดวยสีที่ออนกวาบนแบบจําลองพื้นที่) ดัง
แสดงในจุด X ของรูปที่ 7.1(a) จะมีระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยไดนอยกวาพื้นที่ราบ (แสดงดวยจุด Y ใน
รูป 7.1 (a) และ (b)) ซึ่งจะแสดงดวยสีที่เขมกวาบนแผนที่ความยาวนานแสงแดด ดังแสดงในจุด X ของรูปที่ 7.1 
(b) จากตัวอยางนี้จะเห็นไดวา ลักษณะของภูมิประเทศมีผลตอระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่
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        (a) (b)
รูปที่ 7.1 แสดงผลกระทบของลักษณะภูมิประเทศที่มีตอแผนที่ความยาวนานแสงแดด

7.1.4 ปจจัยที่มีผลตอระยะเวลาในการประมวลผลของโปรแกรม

โปรแกรมที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ มีปจจัยเขามาเกี่ยว
ของกับระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ที่ตองการหลายประการ คือ

7.1.4.1 ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรที่ใชประมวลผล

จากการทดลองผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองที่มีความละเอียด 200 เมตร x 200 
เมตร ของพื้นที่บริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต และอ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ ณ 
วันที่ 21 มีนาคม 2545 โดยทําการเลือกชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย (t) เปน 5, 10, 30
และ 60 นาที ดวยคอมพิวเตอร 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

ระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่ชวงเวลา t ตางๆ ของคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด 
แสดงไวในตารางที่ 7.3, 7.4 และ7.5 สังเกตไดวา การประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ของชุดที่ 1 เร็วกวาชุดที่ 2 อยู
ประมาณ 20 % ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรที่ใชในการประมวลผลมีผลตอเวลาที่ใช
ในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด



55

ตารางที่ 7.3 แสดงระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่จากคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด
อ. ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

t ระยะเวลาในการประมวลผล (นาที) % ความแตกตาง
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 แสดงระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่จากคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด
อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต

t ระยะเวลาในการประมวลผล (นาที) % ความแตกตาง
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 แสดงระยะเวลาที่ใชในการผลิตแผนที่จากคอมพิวเตอรทั้ง 2 ชุด
อ.เสนางคนิคม จ.อํานาจเจริญ

t ระยะเวลาในการประมวลผล (นาที) % ความแตกตาง
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 บนแบบจําลองพื้นที่เชิงตัวเลขที่ใชในการผลิตแผนที่

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) ไดผลลัพธดังตารางที่ 6.9, 6.10, 6.11 และ 6.12 ในหัวขอที่ 6.5.1 ของ
บทที่ 6

ตารางที่ 6.9 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 277 x 264 Pixel)
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 319
10 162
30 54
60 29

ตารางที่ 6.10 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 100 เมตร x 100 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 277 x 264 Pixel)
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

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

ตารางที่ 6.11 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เลือกใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 139 x 132 Pixel)
ชวงเวลาที่เลือกใช (Time Interval) (นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (นาที)

5 77
10 39
30 13
60 7
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ตารางที่ 6.12 แสดงความสัมพันธระหวางวัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่
กับเวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดบริเวณ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม

ความละเอียด 200 เมตร x 200 เมตร (ขนาดของแบบจําลองโดยประมาณ 139 x 132 Pixel)
วัน เดือน ป ที่ตองการผลิตแผนที่ (t=10 นาที) เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ (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 พบวา เนื่องจากจํานวน Pixel 
ในแบบจําลองทั้งสองแตกตางกันอยูประมาณ 4 เทา สงผลใหเวลาที่ใชในการประมวลผลของแบบจําลองทั้งสอง
แตกตางกันประมาณ 4 เทา ดวยเชนกัน นอกจากนี้ ถาพิจารณาเวลาในการประมวลผลของแบบจําลองทั้งสาม
บริเวณ จะเห็นไดวา เวลาที่ใชในการประมวลผลของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม กับ อ.เสนางคนิคม จ.
อํานาจเจรญิ มีคาใกลเคียงกันเนื่องจากมีขนาดหรือจํานวน Pixel ของแบบจําลองใกลเคียงกัน แตเวลาที่ใชใน
การประมวลผลของ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต จะนอยกวาแบบจําลองอื่นๆ เนื่องจากมีขนาดของแบบจําลองเล็กกวา
นั่นเอง ดังนั้น สามารถสรุปไดวา เวลาที่ใชในการประมวลผลและผลิตแผนที่ จะขึ้นอยูกับจํานวน Pixel ที่
ประกอบขึ้นมาเปนแบบจําลอง โดยที่ถาจํานวน Pixel บนแบบจําลองยิ่งมาก จะใชเวลาในการประมวลผลและ
ผลิตแผนที่มากขึ้น เชนกัน

7.1.4.3 ชวงเวลา (t) ที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

พิจารณาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองพื้นที่ในแตละแหง (ตัวอยางเชน ตารางที่ 6.9 และ ตารางที่ 6.11 
ของ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ขางตน) พบวา ถาเลือกชวงเวลา (t) ที่ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย
นอย จะใชเวลาในการประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม ถาเลือกใชคา 
t มากเกินไป จะทําใหแผนที่ที่ไดมีความถูกตองของผลลัพธในแงของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของแตละ
จุดบนแผนที่ไมดีนัก ดังนั้น ผูใช (User) จะตองพิจารณาเลือกใชคา t ใหเหมาะสมกับความถูกตองของผลลัพธที่
ตองการ

7.2 การวิเคราะหสถานภาพของโปรแกรม

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาจากแบบจําลองทางดาราศาสตรและภูมิประเทศเพื่อใชในการพิจารณาการ
มองเห็นดวงอาทิตยและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของพื้นที่ในงานวิจัยนี้ มีขอดีและขอดอยอยูบาง
ประการดวยกัน ดังนี้
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7.2.1 ขอดีของโปรแกรม

7.2.1.1 เนื่องจากการบอกตําแหนงของดวงอาทิตยที่ปรากฏอยูในปฏิทินดาว มิไดอยูในระบบพิกัดเสน
ขอบฟา (a, Az) ที่มีความสอดคลองกับระบบพิกัดฉากทองถิ่น ดังนั้นโปรแกรมนี้จะชวยใหการคํานวณหา
ตําแหนงรวมถึงเวลาขึ้นและตกของดวงอาทิตยถูกตองและรวดเร็วยิ่งขึ้น

7.2.1.2 โปรแกรมนี้สามารถพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยและผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดด
ของแบบจําลองพื้นที่ไดในทุกๆบริเวณของประเทศ

7.2.1.3 ในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยของจดุบนแบบจําลองพื้นที่ไดทั้งในระดับ 1 วัน, 1 
เดือน และ 1 ป

7.2.1.4 สามารถเปรียบเทียบระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยของจุดตางๆกัน โดยอาศัยกราฟแทงที่
ไดจากโปรแกรม ทั้งในระดับ 1 เดือน และ 1 ป

7.2.2 ขอดอยของโปรแกรม

7.2.2.1 การพิจารณาใชคา d ในการเลือก Pixel บนแบบจําลองมาใชในการพิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยที่กลาวไวใน บทที่ 4 หัวขอที่ 4.1 ถือวาเปนขอดอยที่สําคัญของโปรแกรมนี้ เนื่องจากวาถาเลือกคา d มาก
เกินไป จะทําใหบาง Pixel ที่ควรจะถูกนํามาพิจารณาถูกละเลยไป ซึ่งในโปรแกรมจะตั้งคาเริ่มตน (Default) ไว
เทากับความกวางของ Pixel (d = 1 Pixel Width) ของแบบจําลองพื้นที่ ซึ่งผูใชสามารถเปลี่ยนขนาดของ d ได
ตามตองการ

7.2.2.2 ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของทั้งแบบจําลองพื้น
ที่จะคอนขางนานเนื่องจากขั้นตอนการคํานวณในลักษณะการวนซ้ําเพื่อใชในการพิจารณาการมองเห็นดวง
อาทิตยของแตละ Pixel มีมาก จึงไมเหมาะสมกับการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่ที่มี
ขนาดใหญมากๆ

7.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยครั้งนี้

การสรางแบบจําลองเพื่อพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดในงานวิจัยนี้ 
ผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของแผนที่ความยาวนานแสงแดดที่แสดงถึงระยะเวลาที่ดวงอาทิตยปรากฏอยูเหนือแบบ
จําลองพื้นที่ในหนึ่งวัน โดยปราศจากการบดบังของภูมิประเทศที่อยูลอมรอบ ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ ดังนี้
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7.3.1 เพื่อนําแผนที่ที่ไดมาใชประโยชนในดานเกษตรกรรม ตัวอยางเชน องคกรทางดานเกษตรกรรมจะ
สามารถพิจารณาไดวาควรจะสงเสริมใหมีการปลูกพืชชนิดใดในแตละพื้นที่ เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความ
ตองการแสงอาทิตยแตกตางกัน รวมถึงการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนตน

7.3.2 เพื่อนําแผนที่มาใชประโยชนในดานพลังงานไฟฟาที่ไดจากแสงอาทิตย ไดแก การพิจารณาเบื้อง
ตนในการเลือกที่ตั้งของสถานีไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เพื่อเปนการลดกําลังการผลิตกระแสไฟฟาดวยน้ํามัน
เชื้อเพลิง

7.4 ขอเสนอแนะ

ในงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาแผนที่ความยาวนานแสงแดดโดยอาศัยแบบจําลองดาราศาสตรและภูมิ
ประเทศ” ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรม และผลลัพธที่ได รวมถึงแนวทางอื่นๆเพื่อ
ใชในการดําเนินงานวิจัยตอไป ดังนี้

7.4.1 เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมโดยมิไดคํานึงถึงผลกระทบทางดานอุตุนิยมวิทยา
ของพื้นที่ ดังนั้น จึงควรสรางแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาที่มีผลกระทบตอการมองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่ ซึ่ง
อาจจะเปนแบบจําลองในรูปของการใชคาทางสถิติอยางงาย เชน อาศัยขอมูลของเวลาและระยะเวลาการเกิดฝน
ของพื้นที่ หรืออาจจะทําการสรางแบบจําลองในรูปแบบของการเก็บขอมูลของการบดบังดวงอาทิตยเนื่องจาก
เมฆ และหมอกของพื้นที่ และทําการสรางแบบจําลองของสภาพบรรยากาศของพื้นที่ เพื่อใหไดแบบจําลองทาง
อุตุนิยมวิทยาที่นาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

7.4.2 พัฒนาวิธีการที่ใชในการพิจารณาเลือก Pixel บนแบบจําลองมาใชในการพิจารณาการมองเห็น
ดวงอาทิตยใหถูกตองและสมบูรณมากขึ้น กลาวคือ ทุก Pixel ที่อยูในแนวแอซิมัธของดวงอาทิตยจะตองถูกนํามา
ใชในการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย

7.4.3 พัฒนา Graphic User Interface (GUI) ใหงายตอการใชงาน

7.4.4 พัฒนาความสามารถของโปรแกรมเพิ่มเติม ในแงของการแสดงผลลัพธในระดับ Pixel ตัวอยาง
เชน การแสดงผลในรูปของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยกับวันที่ การ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดของแตละ Pixel ที่สนใจโดยอาจจะแสดงในรูปของกราฟแทง หรือการแสดงผลลัพธใน
รูปของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยเปรียบเทียบกันในแตละเดือน เปนตน รวมถึงการพัฒนาในแงของการ
แสดงแผนที่ความยาวนานแสงแดดใหงายตอการนําไปประยุกตใชงานในดานตางๆ
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7.4.5 พัฒนาโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพในการผลิตแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลองพื้นที่
เชิงตัวเลขที่มีขนาดใหญและมีจํานวน Pixel มากๆ โดยอาจจะทําเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมเพื่อใชในการพิจารณา
สรางแผนที่ความยาวนานแสงแดดเฉพาะสวนที่สนใจบนแบบจําลองพื้นที่ขนาดใหญ โดยไมตองทําการคํานวณ
หมดทั้งแบบจําลอง

7.4.6 พัฒนาหาความสัมพันธของระยะเวลาที่มองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่กับปริมาณอื่นๆที่เกียวของ
และสามารถวัดหรือเก็บขอมูลไดในพื้นที่นั้น เชน การสรางแบบจําลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่
มองเห็นดวงอาทิตยของพื้นที่กับความเขมรังสีดวงอาทิตยที่วัดไดบนพื้นที่เดียวกัน เปนตน
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ภาคผนวก ก.

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางดาราศาสตร

ในวิชาดาราศาสตรปฏิบัติ (Practical Astronomy) [ทวีเดช ลีละวัฒนวัฒนา 2525, มีชัย ไชยสระแกว 
2527, สมหวัง ตัณฑลักษณ 2535, Bennett & Freislich 1979, Iqbal 1983, Mueller 1977] ไดมีการศึกษา
เกี่ยวกับการหาตําแหนงของวัตถุฟา (Celestial Body) ตางๆเมื่อเทียบกับตําแหนงของผูรังวัดหรือผูสังเกต
(Observer) บนพื้นผิวโลก วัตถุฟาเกือบทั้งหมดอยูไกลจากโลกมากซึ่งอาจจะถือไดวาเปนระยะอนันต ดังนั้น ถา
พิจารณาวาวัตถุฟาตางๆนั้นอยูบนผิวของทรงกลมหนึ่งๆที่มีโลกเปนจุดศูนยกลางและมีรัศมีอนันต ซึ่งเรียกวา 
ทรงกลมฟา (Celestial Sphere) การบอกตําแหนงของวัตถุฟาตางๆสามารถบอกไดโดยใชระบบพิกัดตําแหนง
สองมิติที่เหมาะสม

1. ระบบพิกัดฟา

ระบบพิกัดฟา (Celestial Coordinate System) ที่ใชในการกําหนดตําแหนงหรือทิศทางของวัตถุฟามี
อยูหลายระบบดวยกัน แตโดยปกติแลวจะแสดงตําแหนงและทิศทางโดยใชระนาบอางอิง (Reference Plane) 
สองระนาบที่ตั้งฉากกัน ไดแก ระนาบอางอิงหลัก (Primary Reference Frame) และระนาบอางอิงรอง 
(Secondary Reference Frame) ซึ่งระบบพิกัดฟาแตละระบบจะขึ้นอยูกับการเลือกใชระนาบอางอิงเหลานี้ 
ระบบพิกัดฟาที่ใชกันทั่วไป ไดแก ระบบเสนขอบฟา ระบบมุมชั่วโมง และระบบไรทแอสเซนชั่น โดยระบบที่กลาว
มาทั้งหมดขางตนมีจุดศูนยกลางของระบบพิกัดอยูที่ตําแหนงของผูรังวัด (Topocentric) หรือที่จุดศูนยกลางของ
โลก (Geocentric) แตเนื่องจากระยะทางจากโลกไปยังวัตถุฟามีคามากเมื่อเทียบกับขนาดของโลก ดังนั้น จึงถือ
วาไมมีความแตกตางระหวางตําแหนงของผูรังวัดกับจุดศูนยกลางของโลก

นอกจากระบบพิกัดฟาทั้งสามที่ไดกลาวไวขางตน ยังมีระบบพิกัดอื่นๆอีกมาก เชน ระบบที่จุดศูนย
กลางของระบบอยูที่จุดศูนยกลางของดวงอาทิตย (Heliocentric) ระบบอีคลิปติก (Ecliptic System) และระบบ
แกแล็กติก (Galaxtic System) เปนตน ระบบตางๆเหลานี้มีความแตกตางกันในการใชระนาบอางอิงหลักและ
ระนาบอางอิงรอง อยางไรก็ตาม ระบบตางๆเหลานี้ไมไดถูกนํามาใชในงานวิจัยครั้งนี้ ดังนั้นจึงไมนํารายละเอียด
มากลาวถึงในที่นี้

1.1 ระบบเสนขอบฟา (Horizon System) (a, Az)

ในระบบเสนขอบฟา ระนาบอางอิงหลักคือระนาบเสนขอบฟา (Horizon) ระนาบอางอิงรองคือเมอริ
เดียนฟา (Celestial Meridian) การกําหนดทิศทางและตําแหนงของวัตถุฟาจะกําหนดดวย มุมสูง (Altitude; a) 
และแอซิมัธ (Azimuth; Az)
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พิจารณาทรงกลมฟาดังรูปที่ ก1 แกนหมุนของโลกตัดทรงกลมฟาที่จุดขั้วฟาเหนือและใต (North 
Celestial Pole; P และ South Celestial Pole; P’) ผูรังวัดอยูที่จุด O แนวดิ่งของผูรังวัดจะตัดทรงกลมฟาสองจุด 
จุดที่อยูเหนือศีรษะของผูวัดคือ จุดดิ่งบน (Zenith; Z) อีกจุดที่อยูตรงขามคือ จุดดิ่งลาง (Nadir; N) ระนาบที่ตั้ง
ฉากกับแนวดิ่งและผานผูรังวัดคือ ระนาบเสนขอบฟา (Horizon) วงกลมที่ตั้งฉากกับเสนขอบฟาคือ วงกลมดิ่ง 
(Vertical Circle) วงกลมดิ่งของผูรังวัดที่ผานจุดขั้วฟาคือ เมอริเดียนฟา (Celestial Meridian) ซึ่งก็คือวงกลมชั่ว
โมงที่ผานจุดดิ่งบนนั่นเอง จุดบนทรงกลมฟาสองจุดที่เกิดจากการตัดกันของเมอริเดียนฟากับเสนขอบฟาคือ จุด
เหนือ N และจุดใต S วงกลมดิ่งที่ตั้งฉากกับเมอริเดียนฟามีชื่อเฉพาะวา วงกลมดิ่งเอก (Prime Vertical) จุดตัด
ของวงกลมดิ่งเอกกับเสนขอบฟาบนทรงกลมฟาคือ จุดตะวันออก E และจุดตะวันตก W

รูปที่ ก1 แสดงระบบเสนขอบฟา

กําหนดให St เปนจุดใดๆบนทรงกลมฟา มุมสูง a คือ มุมระหวางทิศทาง OSt และระนาบเสนขอบฟา
โดยวัดไปตามทิศทางของวงกลมดิ่งที่ผานจุด St มีขนาดตั้งแต 0o ถึง 90o มีเครื่องหมายเปนบวกเมื่ออยูเหนือเสน
ขอบฟา และเปนลบเมื่ออยูใตเสนขอบฟา มุม z ซึ่งเปนมุมประกอบของมุม a เรียกวา ระยะดิ่ง (Zenith 
Distance) มีคาเทากับ 90o – a

แอซิมัธ Az คือ มุมระหวางระนาบดิ่งกับเมอริเดียนฟาของผูรังวัด โดยวัดจากทิศเหนือไปทางทิศตะวัน
ออกในระนาบเสนขอบฟา มีคาตั้งแต 0o – 360o

1.2 ระบบมุมชั่วโมง (Hour Angle) (t, δ)

ในระบบนี้ ระนาบอางอิงหลักคือ ระนาบศูนยสูตรฟา ระนาบอางอิงรองคือ เมอริเดียนฟาหรือวงกลมชั่ว
โมงที่ผานจุดดิ่งบนนั่นเอง การกําหนดทิศทางและตําแหนงของวัตถุฟาจะกําหนดดวย มุมชั่วโมง (Hour Angle; t) 
และเดคลิเนชั่น  (Declination; δ)
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รูปที่ ก2 แสดงระบบมุมชั่วโมง

พิจารณารูปที่ ก2 ระนาบที่ตั้งฉากกับแกนหมุนของโลกที่จุดผูรังวัด (จุด O) คือ ระนาบศูนยสูตรฟา 
(Celestial Equator) วงกลมที่ผานจุดขั้วฟาทั้งสองคือ วงกลมชั่วโมง  (Hour Angle) มุมชั่วโมง t คือ มุมระหวาง
วงกลมชั่วโมงที่ผานจุด St และเมอริเดียนฟาของผูรังวัด โดยวัดจากเมอริเดียนไปทางทิศตะวันตก (ตามทิศทาง
การเคลื่อนที่ของดาวที่ผูรังวัดสังเกตเห็น) มีคาตั้งแต 0o – 360o หรือ 0h – 24h

เดคลิเนชั่น δ คือ มุมระหวางทิศทาง OSt กับระนาบศูนยสูตรฟา โดยวัดไปตามระนาบของวงกลมชั่ว
โมงที่ผานจุด St มีคาตั้งแต 0o – 90o มีเครื่องหมายเปนบวกเมื่อวัดอยูเหนือเสนศูนยสูตรฟาและมีเครื่องหมาย
เปนลบเมื่ออยูใตเสนศูนยสูตรฟา

1.3 ระบบไรทแอสเซนชั่น (Right Ascension System) (α, δ)

ระบบนี้ระนาบอางอิงหลักยังคงเปนระนาบศูนยสูตรฟา แตระนาบอางอิงรองจะเปนอีควินอกเชียลคัล
ลัวร (Equinoctial Colure) การกําหนดทิศทางและตําแหนงของวัตถุฟาจะกําหนดดวย ไรทแอสเซนชั่น (Right 
Ascension; α) และเดคลิเนชั่น  (Declination; δ)

พิจารณารูปที่ ก3 จุดเวอรนัลอีควินอกซ (Vernal Equinox; ϒ) เปนจุดตัดระหวางระนาบอีคลิปติก 
(Ecliptic Plane) กับระนาบศูนยสูตรฟา วงกลมชั่วโมงที่ผานจุดเวอรนอลอีควินอกซคือ อีควินอกเชียลคัลลัวร คา
ไรทแอสเซนชั่น α คือ มุมระหวางวงกลมชั่วโมงที่ผานจุด St กับอีควินอกเชียลคัลลัวร โดยวัดจากจุดเวอรนอล
อีควินอกซ ϒ ไปทางทิศตะวันออกบนระนาบศูนยสูตรฟา มีคาตั้งแต 0o – 360o หรือ 0h – 24h สวนคาเดคลิเนชั่น
ก็เปนไปในลักษณะเดียวกันกับระบบมุมชั่วโมง
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รูปที่ ก3 แสดงระบบไรทแอสเซนชั่น

2. ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฟาตางๆ

2.1 ความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมง

จากรูปที่ ก4 จุด St เปนดาวหรือวัตถุฟาที่อยูทางซีกเหนือของทรงกลมฟา ซึ่งไดแสดงพิกัดทั้งในระบบ
เสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมงไวในรูปเดียวกัน จากการศึกษาในวิชาตรีโกณมิติทรงกลม (Spherical 
Trigonometry) จะเห็นสามเหลี่ยมทรงกลมที่มีมุมอยูที่จุดขั้วฟาเหนือ P จุดดิ่งบน Z และจุด St เปนสามเหลี่ยม
ดาราศาสตรซึ่งเปนตัวเชื่อมความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมง

รูปที่ ก4 แสดงความสัมพันธระหวางระบบเสนขอบฟาและระบบมุมชั่วโมง
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(ก) แสดงจุด St อยูทางทิศตะวันตก           (ข) แสดงจุด St อยูทางทิศตะวันออก
รูปที่ ก5 แสดงสามเหลี่ยมดาราศาสตร

จากสามเหลี่ยมดาราศาสตร PZSt ถาดาวหรือวัตถุฟาอยูทางทิศตะวันตกของเมอริเดียนฟา ดังรูปที่ ก5 
(ก)  จะเห็นไดวา มุมของสามเหลี่ยมดาราศาสตรที่จุด P คือ มุมชั่วโมง t, มุมที่จุด Z คือ 360o – Az และมุมที่จุด 
St คือ มุมเหลื่อม (Parallactic Angle; p) และถาดาวหรือวัตถุฟาอยูทางทิศตะวันออกของเมอริเดียนฟา ดังรูปที่ 
ก5 (ข) จะเห็นไดวา มุมของสามเหลี่ยมดาราศาสตรที่จุด P คือ 24h - t, มุมที่จุด Z คือ Az และมุมที่จุด St คือ p 
ตามลําดับ ดานทั้งสามของสามเหลี่ยมดาราศาสตรทั้งสองกรณีเปนดังนี้ 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 ความสัมพันธระหวางระบบมุมชั่วโมงและระบบไรทแอสเซนชั่น

จากคําอธิบายของระบบมุมชั่วโมงและระบบไรทแอสเซนชั่นในหัวขอ 1.2 และ 1.3 จะเห็นไดวาทั้งสอง
ระบบใชระนาบศูนยสูตรฟาเปนระนาบอางอิงหลัก ดังนั้น คาเดคลิเนชั่น δ จึงเปนตัวแปรรวม ความสัมพันธของ
ระบบทั้งสองจึงเปนการแปลงคาระหวางมุมชั่วโมงและคาไรทแอสเซนชั่น

รูปที่ ก6 แสดงความสัมพันธระหวางระบบมุมช่ัวโมงกับระบบไรทแอสเซนชั่น
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จากรูปที่ ก6 เปนทรงกลมฟาที่มองจากขั้วฟาเหนือ ซึ่งจะเห็นเสนศูนยสูตรฟาเปนวงกลม และวงกลม
ชั่วโมง (Local Hour Angle; L.H.A.) เปนเสนรัศมี จะสังเกตเห็นไดชัดวา

L.S.T.  =  L.H.A. + α    ……….(ก1)

เมื่อ LST คือ เวลาดาราคติของจุดผูรังวัด (Local Sidereal Time) ซึ่งก็คือมุมชั่วโมงของจุดเวอรนัลอีควิ
นอกซ ϒ นั่นเอง ซึ่งถาจุดที่ผูรังวัดอยูบนเมอริเดียนกรีนิช (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) เราจะใชสมการจากตรีโกณมิติทรงกลมตางๆ
ไดแก กฎของซายน (Sine’s Formular) กฎของโคซายน (Cosine’s Formula) กฎสี่สวน (Four Part Formula)
กฎหาสวน และกฎของเนเปยร (Napier’s Rule) ในการคํานวณหาปริมาณตางๆในสามเหลี่ยมดาราศาสตร

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

เมื่อพิจารณาสามเหลี่ยมดาราศาสตร ZPSt ดังรูปที่ ก7 (ข) เปรียบเทียบกับสามเหลี่ยมทรงกลม ABC
จะเห็นไดวา คามุมและดานของทั้งสองสามเหลี่ยมจะเปนดังนี้

มุม A = Az, มุม B = t และ มุม C = p
ดาน a = 90o - δ, ดาน b = 90o – a และ ดาน c = 90o - Φ

B

A

C

b

a

c
P

Z

St

tAz

pZ = 90o - a

90o - Φ

90o - δ



69

ถากําหนดดานสองดาน และมุมระหวางดานของสามเหลี่ยมดาราศาสตรให กลาวคือกําหนดดาน PSt
(หรือ 90o - δ), Zst (90o - Φ) หรือ  และมุม t เราจะสามารถคํานวณหามุม Az และมุมสูง a ของวัตถุฟาตางๆได

3.1 เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงใดๆ

จากกฎของโคซายนในตรีโกณมิติทรงกลม คํานวณหามุมสูง a ไดจาก
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 ไดจาก
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) ใชในการคํานวณหามุมสูง a และสมการที่ 4 ใชคํานวณหาแอซิมัธ Az ของวัตถุฟา (โดย
ใชคามุมสูง a จากสมการที่ (ก3)) ณ ขณะเวลาใดๆ

3.2 เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเสนขอบฟา

ในกรณีนี้ใชในการคํานวณหาตําแหนงเมื่อดาวหรือดวงอาทิตยกําลังจะขึ้นหรือตก กลาวคือ เมื่อดาว
หรือดวงอาทิตยอยูที่เสนขอบฟา มุมสูง a จะเทากับ 0o จากสมการที่ (3) และสมการที่ (4) จะไดวา

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

สมการที่ (ก5) ใชในการคํานวณเวลาที่ดาวหรือดวงอาทิตยขึ้นหรือตกในวันหนึ่งๆ ณ ตําแหนงที่ผูรังวัด
สังเกตอยู กลาวคือ เมื่อทราบ δ และ Φ จะสามารถหามุมชั่วโมง t ได และจากมุมช่ัวโมง t จะสามารถเปลี่ยน
เปนเวลามาตรฐาน (Standard Time) ไดอีกทีหนึ่ง สวนสมการที่ (ก6) ใชในการคํานวณหาแอซิมัธของดาวหรือ
ดวงอาทิตยขณะขึ้นหรือตก
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3.3 เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเมอริเดียนฟา (Transit)

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ตําแหนงเมอริเดียนฟาของผูรังวัด จะเรียกวา Transit และเนื่องจากทาง
เดินของดาวเปนวงกลม (วงเกลียวสําหรับดวงอาทิตย) ขนานกับเสนศูนยสูตรฟา ดังนั้น ดาวและดวงอาทิตยจะ
อยูบนเมอริเดียนฟาวันละสองครั้ง ดังรูปที่ ก8 กลาวคือ อยูบนเมอริเดียนเหนือจุดขั้วฟา (NCP) เรียกวา Upper 
Transit และอยูบนเมอริเดียนใตจุดขั้วฟา เรียกวา Lower Transit ดาวที่ผูรังวัดสามารถสังเกตเห็นไดทั้ง Upper 
Transit และ Lower Transit เรียกวา ดาวรอบขั้ว (Circumpolar Star) ไดแกดาวดวงหมายเลข (1) ในรูปที่ 8 แต
โดยทั่วไปแลว ผูรังวัดมักจะสังเกตเห็นเฉพาะ Upper Transit ของดาวเหนือเสนขอบฟา (ดาวหมายเลข (2)) เทา
นั้น

รูปที่ ก8 แสดง Upper และ Lower Transit ของดาวหรือดวงอาทิตย

รูปที่ ก9 แสดงความสัมพันธของมุมสูง a กับเดคลิเนชั่น δ ขณะ Transit ของดาวหรือดวงอาทิตย
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ขณะที่ดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Upper หรือ Lower Transit ก็ดี จะสามารถหาความสัมพันธระหวาง
พิกัดของดาวหรือดวงอาทิตยคือ มุมสูง a, เดคลิเนชั่น δ กับตําแหนงของผูรังวัดคือ ละติจูด Φ ดังรูปที่ ก9

พิจารณาดาวหรือดวงอาทิตยดวงที่ (1) ถึง (4) อยูบน Upper Transit ซึ่งเฉพาะดวงที่ (1) เทานั้นที่ผู
รังวัดสามารถสังเกตเห็น Lower Transit ดังนั้น ดาวดวงที่ (1) เปนดาวรอบขั้ว

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Lower Transit (ดวงที่ (1))

Φ = 90o + (a - δ)      ……….(ก7)

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Upper Transit (ดวงที่ (1), (2) และ (3)) ทางเหนือของผูวัด (δ > Φ)

Φ = (a + δ) - 90o    ……….(ก8)

เมื่อดาวหรือดวงอาทิตยอยูที่ Lower Transit (ดวงที่ (4)) ทางใตของผูรังวัด (δ < Φ)

Φ = 90o - (a - δ)    ……….(ก9)

สมการที่ (ก7), (ก8) และ (ก9) ใชในการคํานวณหามุมสูง a ของดาวหรือดวงอาทิตยขณะ Transit เมื่อ
ทราบละติจูด Φ ของผูรังวัดและเดคลิเนชั่น δ ของดาวหรือดวงอาทิตยขณะ Transit

4. ระบบเวลา

ระบบเวลาที่ใชในวิชาดาราศาสตรโดยทั่วไปมีอยูดวยกัน 2 ระบบ ไดแก ระบบเวลาสุริยะคติ (Solar 
Time) วัดเวลาโดยใชดวงอาทิตย และระบบเวลาดาราคติ (Sidereal Time) ที่วัดเวลาโดยใชดาว

4.1 ระบบเวลาสุริยะคติ (Solar Time)

เปนเวลาจริงที่โลกเดินทางรอบดวงอาทิตยบนะระนาบอีคลิปติกในหนึ่งปและหมุนรอบตัวเองในหนึ่งวัน 
เวลาที่วัดไดจากดวงอาทิตยนี้แบงออกเปน 2 อยาง คือ เวลาจริงหรือเวลาปรากฏ (Apparent Solar Time) และ
เวลาเฉลี่ยหรือเวลาสมมติ (Mean Solar Time)
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4.1.1 เวลาจริงหรือเวลาปรากฏ (Apparent Solar Time)

เปนเวลาที่ดวงอาทิตยจริงเดินทางรอบโลกจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกโดยเริ่มจากเวลาที่ดวง
อาทิตยเดินทางผานเมอริเดียนทางดานลาง (Lower Meridian) ของผูรังวัด เรียกเวลาขณะนั้นวา Local 
Apparent Time (L.A.T.)

(ก) Oblique View     (ข) Top View

รูปที่ ก10 แสดงทางเดินของดวงอาทิตยบนทรงกลมฟา

จากรูปที่ ก10 (ก) เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่ Lower Meridian L.A.T. = 0h

เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่ Upper Meridian L.A.T. = 12h

เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่เสนขอบฟาตอนเชา (ดวงอาทิตยขึ้น) L.A.T. = 6h

เมื่อดวงอาทิตยจริงอยูที่เสนขอบฟาในตอนเชา (ดวงอาทิตยตก)  L.A.T. = 18h

จากรูปที่ ก10 (ข) เม่ือมองจาก Top View ที่จุด NCP Local Apparent Time (L.A.T.) ทีตําแหนงของผู
รังวัด L ดวงอาทิตยอยูทางตะวันออกเทากับสวนโคง ∑’A, มุมชั่วโมง t ของดวงอาทิตย คือสวนโคง ∑A และ 
Local Hour Angle (L.H.A.) ของจุด L คือสวนโคง ∑∑’A จะไดวา

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

t = 24h – L.H.A.
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ถาดวงอาทิตยอยูทางตะวันตก Local Apparent Time (L.A.T.) ทีตําแหนงของผูรังวัด L คือ ∑’A∑A’ 
และมุม L.H.A. คือสวนโคง ∑A’ ซ่ึงเทากับ t จะไดวา

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

t = L.H.A.
จะสามารถสรุปไดวา L.H.A. = L.A.T. ± 12h

+ เชา, - บาย   ………(ก10)
และ t (เชา) = 24h – L.H.A.

t (บาย) = L.H.A.   ………(ก11)

4.1.2 เวลาเฉล่ียหรือเวลาสมมติ (Mean Solar Time หรือ Mean Time)

ในการวัดเวลาโดยใชดวงอาทิตยจริงหรือ Apparent Time พบวา ชวงเวลาของหนึ่งวันตลอดปยาวไม
เทากัน กลาวคือไมมีความสม่ําเสมอตลอดทั้งป ดังนั้น จึงตองคิดระบบเวลาใหมที่มีความสม่ําเสมอมากกวาเรียก
วา เวลาเฉลี่ย (Mean Time) โดยสมมติวามีดวงอาทิตยอีกดวงหนึ่งโคจรรอบโลกเชนเดียวกับดวงอาทิตยจริง แต
ใหเดินตามขอบของเสนศูนยสูตรฟาดวยอัตราสม่ําเสมอตลอดป และโคจรรอบโลกในหนึ่งปเทากับดวงอาทิตย
จริง เรียกวา ดวงอาทิตยเฉล่ีย (Mean Sun) ดังนั้นในบางชวงเวลาของป ดวงอาทิตยจริงจะเดินเร็วกวาดวง
อาทิตยเฉล่ีย และในบางชวงเวลาของป ดวงอาทิตยจริงจะเดินชากวาดวงอาทิตยเฉล่ีย

ถาทําการเปรียบเทียบ Mean Time กับ Apparent Time ณ ขณะเวลาใดๆ จะมีความแตกตางกันขึ้น
อยูกับความแตกตางของการโคจรของดวงอาทิตยจริงกับดวงอาทิตยเฉล่ีย คาความแตกตางของเวลาทั้งสอง
เรียกวา สมการเวลา (Equation of Time) โดยมีความสัมพันธกนัดังนี้

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 ความสัมพันธระหวาง L.M.T. กับ L.H.A.

พิจารณารูปที่ ก11 เม่ือ M คือ ดวงอาทิตยเฉล่ีย (Mean Sun) และ A คือ ดวงอาทิตยจริง (Apparent 
Sun) จะไดความสัมพันธระหวาง 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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จะไดวา 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 และคา E ไดจากการคํานวณหรือจากปฏิทินดาว (Star Almanac for 
Land Surveyor) ซ่ึงในสวนของดวงอาทิตยจะใหคาไวทุกๆ 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 แสดงความสัมพันธระหวาง Local Mean Time กับ Local Hour Angle

จากสมการที่ (ก15) ถาทราบเวลา G.M.T. หรือ U.T. และคํานวณหาคา E ได ดังนั้น จะสามารถ
คํานวณหา G.H.A. ของดวงอาทิตยจริงได และถาทราบคาเมอริเดียนหรือ Longitude λE ของจุดผูรังวัด L จะ
สามารถหาคา L.H.A. ของดวงอาทิตยจริงได

L.H.A. = G.H.A. + λE  ……….(ก16)

เม่ือทราบคาเมอริเดียนหรือ Longitude λE ของจุดผูรังวัด จะสามารถคํานวณหามุมช่ัวโมง t ของดวง
อาทิตยจริงไดโดยอาศัยสมการที่ (ก11) นอกจากนี้ ในรูปที่ ก11 ยังสามารถหาความสัมพันธตางๆได ดังนี้

L.A.T. = G.A.T. + λE  ……….(ก17)
L.M.T. = G.M.T. + λE  ……….(ก18)
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จากสมการที่ (ก14) เราจะไดวา L.M.T. = L.H.A. – E ถาดวงอาทิตยอยูบนเมอริเดียนสวนบนหรือเที่ยง
วัน จะทําให L.H.A. = 0 ดังนั้น

Approx. L.M.T. = 24h – E  ……….(ก19)

ซ่ึงจะใชสมการที่ (ก17) ในการคํานวณหาเวลา Local Mean Time ขณะที่ดวงอาทิตยอยูบนเมอริเดียน 
(Transit) ที่จุดนั้น (L)

4.1.4 เวลามาตรฐาน – เขตเวลา (Standard Time – Zone Time)

ถากลาวถึงเวลา ณ จุดใดจุดหนึ่งที่ผูรังวัดยืนอยู จะหมายถึง Local Apparent Time (L.A.T.) และ 
Local Mean Time (L.M.T.) ซ่ึงเปนเวลาเฉพาะจุดที่ผูรังวัดเทานั้น ทําใหไมสะดวกในการบอกเวลาในเขตพื้นที่
หนึ่งๆ ดังนั้น เพื่อความสะดวกจึงไดกําหนดเปนเขตเวลาสากลขึ้นโดยแบงเปนเขตๆอาศัยแถบระหวางเสนเมอริเดี
ยน (Longitude) คูหนึ่งๆ เทาๆกันใหมีความกวาง 15o หรือคิดเปนชั่วโมงแถบละ 1 ช่ัวโมงเทากัน เร่ิมจาก 
Longitude 0o ไปทางทิศตะวันออกและตะวันตกทีละ 15o จนถึง Longitude ที่ 180o ไดแก 0o (0h), 15o (±1h), 

30o (±2h), …., 165o (±11h) และ 180o (±12h) เสน Longitude เหลานี้ถือวาเปน Standard Longitude และ
เรียกแถบเวลาเหลานี้วา Zone Time โดยแถบเวลาที่อยูทางตะวันออกของตําบลกรีนิชจะเปนบวกและแถบเวลา
ที่อยูทางตะวันตกของตําบลกรีนิชจะเปนลบ และพื้นที่ที่อยูในแถบเวลาเดียวกันจะมีเวลามาตรฐาน (Standard 
Time) เทากัน

ตัวอยางเชน ประเทศไทยใชแถบเวลามาตรฐานที่ Longitude 105o ตะวันออก (ที่จ.อุบลราชธานี) มี
เวลาตางจากเวลาที่ตําบลกรีนิช 7h ดังนั้น จะไดวา

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

4.2 ระบบเวลาดาราคติ (Sidereal Time)

เนื่องจากวาระบบเวลาสุริยะคติไมมีความสม่ําเสมอเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโลกรอบดวงอาทิตยไม
สมํ่าเสมอ ดังนั้น จึงไดมีการสังเกตการเคลื่อนที่ของดาวซึ่งมีความสม่ําเสมอมากกวาการเคลื่อนที่ของดวง
อาทิตย จึงไดมีการใชการเคลื่อนที่ของดาวเปนหลักในการวัดเวลาขึ้น เรียกวา เวลาดาราคติ (Sidereal Time) 
หรือเวลาตามดาว แตเนื่องจากในงานวิจัยครั้งนี้ มิไดเกี่ยวของกับระบบเวลาดาราคต ิ ดังนั้นจึงไมขอกลาวราย
ละเอียดไวในที่นี้



ภาคผนวก ข.

การแปลงคาพิกัดฉาก

ระบบพิกัดฉากที่ใชในการบอกตําแหนงของจุดบนแผนที่มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
คือ ระบบพิกัดฉาก UTM (Universal Transverse Mercator) การบอกคาพิกัดฉากของจุดบนแผนที่ สามารถ
บอกได 2 แบบ คือ บอกเปนคาพิกัดฉากทองถิ่น (N, E) โดยที่ N คือ Northing หรือ ระยะทางตามแนวแกน Y 
และ E คือ Easting หรือ ระยะทางตามแนวแกน X หรืออาจจะบอกเปนคาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) โดยที่ Φ
คือ คาละติจูด และ λ คือ คาของเมอริเดียนของจุดที่พิจารณา

การแปลงคาพิกัดฉากทองถิ่น (N, E) เปนพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ)

การคํานวณคาพิกัดฉากภูมิศาสตร (Φ, λ) จากพิกัดฉากทองถิ่น (N, E) ในระบบพิกัดฉาก UTM มีคา
คงที่ตางๆ 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

- การคํานวณคาละติจูด (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)

- การคํานวณคาเมอริเดียน (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 (+ เมื่ออยูทางตะวันออกของโซน)    ……….(ข2)

โดยที่ λ0 คือ Central Meridian ของโซน



ภาคผนวก ค.
เวลาที่ดวงอาทิตยขึ้นและตกที่คํานวณไดจากแบบจําลองของ

กองพยากรณอากาศ 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.

วิธีการใชโปรแกรม

1. การติดต้ังโปรแกรมลงบนคอมพิวเตอร

1.1 System Requirement

1.1.1 Hardware
- คอมพิวเตอรที่มีความเร็วของ CPU ไมนอยกวา 500 MHz
- RAM ไมนอยกวา 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
- เมื่อติดตั้งโปรแกรมเสร็จเรียบรอย ใหทําการ Copy File ที่ชื่อ sun.avx ไปที่ 

C:/ESRI/AV_GIS30/ARCVIEW/EXT32

2. การใชงานจากโปรแกรม

2.1 การเรียกโปรแกรมขึ้นมาใชงาน
- เปด Arcview GIS
- ทําการเลือก File  Extension  Sun Almanac
- เมื่อเปด View Document จะปรากฎปุมรูปดวงอาทิตยอยูบน Tool Bar
- เปด Theme ที่เปน Grid Data Source ของแบบจําลองพื้นที่ใหอยูใน View Document 

และทําใหเปน Active Theme
- เมื่อกดปุมรูปดวงอาทิตยบน Tool Bar จะปรากฎหนาตางของ Sun Almanac ขึ้นมา
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2.1 วิธีการใชโปรแกรม
- จากหนาตางของ Sun Almanac จะแบงการทํางานออกเปน 4 สวนยอยๆ ไดแก

a) การแปลงคาพิกัดฉาก
b) การคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย
c) ระยะเวลาการมองเห็นของดวงอาทิตยของ Pixel ที่ตองการ
d) การสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลอง

- การแปลงคาพิกัดฉาก เปนการแปลงคาพิกัดฉาก (N, E) ใหเปนคาพิกัดฉากภูมิศาสตร 
(Φ, λ) ซึ่งสามารถทําไดโดย ปอนคา Northing และ Easting ลงในชอง N และ E ตาม
ลําดับ เลือก UTM Zone ใหถูกตอง จากนั้น กดปุม Coordinate Transformation จะได
คาของพิกัดภูมิศาสตร Latitude Φ และ Longitude λ ในรูป ddd.mm.ss

- การคํานวณหาตําแหนงของดวงอาทิตย สามารถทําไดโดย ปอนคาพิกัดฉากภูมิศาสตร
ลงในชอง Latitude และ Longitude ในรูป ddd.mm.ss เลือก วัน เดือน ป และเวลาที่
ตองการพิจารณา รวมถึง UTM Zone และเขตเวลาใหถูกตอง จากนั้น กดปุม 
Calculation จะไดผลลัพธ คือ มุมสูง (Altitude), แอซิมัธ (Azimuth), เดคลิเนชัน 
(Declination), สมการเวลา (Equation of Time) รวมทั้งมุมชั่วโมง (Hour Angle) ของ
ดวงอาทิตย ณ ขณะเวลาที่เลือกทําการพิจารณา นอกจากนี้ยังแสดงผลลัพธของเวลาขึ้น 
(Time of Sunrise) และตก (Time of Sunset) รวมถึงเวลาที่ดวงอาทติยอยูเหนือเสน
ขอบฟา (Time above Horizon) ของวันที่เลือกทําการพิจารณาดวย

- ระยะเวลาการมองเห็นของดวงอาทิตยของ Pixel ที่ตองการ สามารถทําไดโดยทําการ
เลือกวัน เดือน ป ที่ตองการพิจารณา (จะสังเกตไดวา ปุมที่อยูทางดานซายลางของหนา
ตาง Sun Almanac จะมีวัน เดือน ป ปรากฏอยูเหมือนกับวันที่เลือกพิจารณา) เลือก
UTM Zone และเขตเวลาใหถูกตอง จากนั้นทําการพิจารณาเลือกคาของชวงเวลาที่ใชใน
การพิจารณา (Time Interval) วาตองการพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตยทุกๆกี่นาที 
รวมถึงการพิจารณาเลือกคา d ซึ่งเปนระยะที่ใชในการเลือก Pixel บนแบบจําลองมาทํา
การพิจารณาการมองเห็น (ขอแนะนํา – ถาเลือกคา d มากเกินไป จะทําใหมีบาง Pixel 
ไมถูกนํามาพิจารณาการมองเห็นดวงอาทิตย) เมื่อทําการกดปุม (วัน เดือน ป) จะแสดง
คาของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยในวันที่เลือกพิจารณา (สามารถกดปุม Sun 
Chart เพื่อเรียกดูกราฟระหวางมุมสูงของดวงอาทิตยกับเวลา เพื่อพิจารณาวาเวลาใด
มองเห็นดวงอาทิตยไดบาง โดยแสดงดวยเสนกราฟสีแดง)

- ถาตองการทราบระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดใน 1 เดือน สามารถทําได
โดยกดปุม (เดือน ป) จะแสดงคาของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดในเดือน
ที่เลือกพิจารณา (สามารกดปุม Daily Graph เพื่อแสดงกราฟแทงระหวางระยะเวลาที่
มองเห็นดวงอาทิตยใน 1 วันกับวันที่ใน 1 เดือนได)
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- ถาตองการทราบระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดใน 1 ป สามารถทําไดโดยกด
ปุม (ป) จะแสดงคาของระยะเวลาการมองเห็นดวงอาทิตยทั้งหมดในปที่เลือกพิจารณา 
(สามารกดปุม Daily Graph เพื่อแสดงกราฟแทงระหวางระยะเวลาที่มองเห็นดวง
อาทิตยใน 1 วันกับวันที่ใน 1 ป และยังสามารถกดปุม Monthly Graph เพื่อพิจารณาคา
เฉล่ียของการมองเห็นดวงอาทิตยของ Pixel ในแตละเดือนไดอีกดวย)

- การสรางแผนที่ความยาวนานแสงแดดของแบบจําลอง สามารถทําไดโดยทําการเลือก
วัน เดือน ป ที่ตองการพิจารณา เลือก UTM Zone และเขตเวลาใหถูกตอง จากนั้นทํา
การเลือกคาของชวงเวลาที่ใชในการพิจารณา (Time Interval) รวมถึงการพิจารณาเลือก
คา d กดปุม Create Sunshine Duration Map เพื่อใหโปรแกรมทําการประมวลผล เมื่อ
ประมวลผลเสร็จแลวกดปุม Add to View จะปรากฎแผนที่ความยาวนานแสงแดดขึ้น
บน View Document
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