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           (อ.ดร.วิษุวฒัก ์ แตส้มบติั) 
      ........../.........../.......... 
 
 ปรากฏการณ์ Analemma เป็นปรากฏการณ์รูปเลข 8 ของตาํแหน่งดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าของแต่ละ
วนั ณ เวลาเดียวกนั ในรอบ 1 ปี ซ่ึงปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นผลมาจากการเอียงของแกนโลก ในโครงงาน
วิศวกรรมน้ีได้เลือกพื้นท่ีศึกษาคือ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน เพื่อใช้ติดตาม
ปรากฏการณ์ดงักล่าวท่ีเกิดข้ึนในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2554 โดย
เลือกใชก้ารถ่ายภาพท่ีเวลาเดียวกนั ณ เวลา 17.00 น.ในทุกๆ 15 วนัตลอดช่วงเวลาดงักล่าว และไดต้รวจสอบ
ค่าตาํแหน่งดวงอาทิตยท่ี์ตรวจวดัมาไดก้บัโปรแกรม Sun Graph ซ่ึงสามารถใชค้าํนวณจาํนวนชัว่โมงความ
ยาวนานของแสงอาทิตย์และมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์บนพื้นผิวโลก ซ่ึงจะมีผลต่อการคาํนวณ
ค่าพารามิเตอร์ในสมการการหาปริมาณการใชน้ํ้ าจริงของพืช (ETo) โดยวิธีของ Penman Monteith ผล
การศึกษาพบว่า ปรากฏการณ์ท่ีตรวจวดัได้ในพื้นท่ีศึกษาเป็นไปตามปรากฏการณ์ Analemma สําหรับ
โปรแกรม Sun Graph นอกจากจะสามารถอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ Analemma ไดแ้ลว้ ยงัสามารถบอก
จาํนวนชัว่โมงความยาวนานของแสงไดทุ้กช่วงเวลาไดไ้ม่จาํกดัในทุกท่ีทัว่โลกได ้
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ABSTRACT 
 

Title : The Study of Analemma Phenomenon at Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus 
 
By : Mr. Kitti  Aumsa-ard 
  Mr. Puwanart  Chaiket 
  Miss. Piyawan  Wongwaicharoensook 
 
Project Advios :  ………………………………………………. 
     (Dr. Wisuwat  Taesombat) 
         ........../........../.......... 
 
 
 An Analemma phenomenon which is resulted a figure of eight of the position of the Sun can be 
traced by plotting as viewed from a fixed position on Earth at the same time every day for an entire year. 
This phenomenon occurs because of the axial tilt of the earth. In this engineering project, Kasetsart 
University, Kamphaengsaen Campus was selected as the study area. The study period was carried out 
between October 2010 to March 2011. The photograph period was selected at 5.00 p.m. in every 15 days 
during the study period. The Sun Graph program was selected to verify the observed the positions of the 
Sun. This program can be used to calculate the sun hours and declination of the sun of the Earth’s equator. 
These two factors affect to the parameters in the calculation of evapotranspiration (ETo) by the equations 
derived by Penman Monteith. The results found that the observed positions of the sun are in line with an 
Analemma phenomenon. The Sun Graph program can calculate the sun hours in every position on the 
Earth.    
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คาํนิยม 
 

โครงงานวิศวกรรมเร่ืองการศึกษาปรากฏการ Analemma ท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

กาํแพงแสน ฉบบัน้ีไดส้าํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ทางคณะผูจ้ดัทาํขอกราบขอบพระคุณผูท่ี้ให้ความสนบัสนุน

ในดา้นต่างๆ ขอกราบขอบพระคุณ อ.ดร.วิษุวฒัก์  แตส้มบติั อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานวิศวกรรม ท่ีไดใ้ห้

ความกรุณาใหค้าํปรึกษา และช้ีแนวทางในการดาํเนินงานมาโดยตลอด 

 ขอกราบขอบพระคุณจ่าอากาศโท ณฐัพงษ ์ แกว้กาํเนิด เจา้หนา้ท่ีข่าวโรงเรียนการบินและ นายวีร
ภทัร  ไพบูลยผ์ล นิสิตวิศวกรรมชลประทานชั้นปีท่ี 4 ท่ีใหส้นบัสนุนในดา้นอุปกรณ์การถ่ายภาพ 

ทา้ยสุดน้ีประโยชน์และคุณความดีทั้งหลายอนัพึงจะไดรั้บจากโครงงานวิศวกรรมชลประทานน้ี 

ผูจ้ดัทาํขอมอบแด่ บิดา มารดา ผูมี้พระคุณทุกๆท่าน ตลอดจนคณะครูและอาจารย ์ท่ีประสิทธ์ิประสาทวิชา

ความรู้ต่างๆ แก่ผูจ้ดัทาํจนสาํเร็จการศึกษา 

 

คณะผูจ้ดัทาํ 
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บทที ่1 
 

ค ำน ำ วตัถุประสงค์ และขอบเขตกำรศึกษำ 
 

1.1 ค ำน ำ 

 ปรากฏการณ์ Analemma เป็นปรากฏการณ์รูปเลข 8 ของต าแหน่งดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าของแต่ละ
วนั ณ เวลาเดียวกนั ในรอบ 1 ปี ซ่ึงปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นผลมาจากการเอียงของแกนโลก 

 จ านวนชัว่โมงความยาวนานของแสงอาทิตยแ์ละมุมตกกระทบของแสงอาทิตยบ์นพื้นผิวโลก มีผล
ต่อการค านวณค่าพารามิเตอร์ในสมการการหาปริมาณการใช้น ้ าจริงของพืช (ETo) โดยวิธีของ Penman 
Monteith โดยสามารถตรวจสอบค่าต าแหน่งดวงอาทิตยท่ี์ตรวจวดัมาได้กบัโปรแกรม Sun Graph ซ่ึง
สามารถใช้ค  านวณจ านวนชั่วโมงความยาวนานของแสงอาทิตย์และมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์บน
พื้นผวิโลก 

 ในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดเ้ลือกพื้นท่ีศึกษาคือ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
เพื่อใช้ติดตามปรากฏการณ์ดงักล่าวท่ีเกิดข้ึนในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมีนาคม ปี 
พ.ศ. 2554 โดยเลือกใช้การถ่ายภาพท่ีเวลาเดียวกนั ณ เวลา 17.00 น.ในทุกๆ 15 วนัตลอดช่วงเวลาดงักล่าว
และจากการเรียนวิชา อุทกวิทยา ท่ีผ่านมา ซ่ึงในเน้ือหาการเรียนวิชาอุทกวิทยา ได้กล่าวถึง เร่ือง
อุตุนิยมวิทยาพื้นฐาน  (Basic Meteorology) โดยมีเน้ือหา กล่าวถึงรายละเอียดของ การเคล่ือนท่ีของดวง
อาทิตย ์,ปริมาณรังสีแสงอาทิตยมี์ค่าเปล่ียนแปลงตามละติจูด ,ปริมาณรังสีแสงอาทิตยมี์ค่าเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาล และยงัรวมไปถึง การเกิดปรากฏการณ์ Analemma ด้วย ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจ โดยตวั
เน้ือหาและส่ือการสอนท่ีมีการยกตวัอย่างการเกิดปรากฏการณ์ดงักล่าวในต่างประเทศซ่ึงเป็นรูปภาพท่ี
สวยงามประกอบกบั การเกิด ปรากฏการณ์ Analemma สามารถติดตามและบนัทึกภาพไดด้ว้ยตนเองในทุกท่ี
ทัว่โลก แต่ตอ้งอาศยั เทคนิคดา้นการถ่ายภาพเขา้มาช่วยในการเก็บภาพหรือการเก็บขอ้มูล  

1.2 วตัถุประสงค์ในกำรศึกษำ 

  เพื่อศึกษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ Analemma ส าหรับวชิาอุทกวทิยา 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1. ระยะเวลาในการศึกษา เก่ียวกบัปรากฏการณ์ Analemma ใชร้ะยะเวลา ทั้งส้ิน 6 เดือน คือ ตั้งแต่ 
เดือนตุลาคม พ.ศ.2553 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2554 
 2. สถานท่ีท่ีท าการศึกษาปรากฏการณ์ Analemma ศึกษาเฉพาะท่ี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตก าแพงแสน 
 3. เวลาท่ีใชใ้นการถ่ายภาพเพื่อศึกษาปรากฏการณ์ Analemma ณ เวลา 17.00น. ทุกๆ 15 วนั 
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บทที่ 2 
กำรตรวจเอกสำร 

2.1 ปรำกฏกำรณ์แอนำเลม็มำ 

 ควำมหมำย 

 ในทางดาราศาสตร์ แอนาเล็มมา (องักฤษ: Analemma; ภาษาละตินใช้เรียกฐานของนาฬิกาแดด) 
หมายถึงเส้นโคง้ท่ีแสดงถึงต าแหน่งเชิงมุมของเทหวตัถุบนทรงกลมฟ้า (ปกติหมายถึงดวงอาทิตย)์ โดยมอง
จากเทหวตัถุอีกท่ีหน่ึง (ปกติหมายถึงโลก) ตวัอยา่งเช่น เม่ือเรารู้วา่วนัโดยเฉล่ียของโลกเท่ากบั 24 ชัว่โมง 
Analemma สามารถติดตามไดโ้ดยการท าเคร่ืองหมายต าแหน่งของดวงอาทิตย ์ท่ีมองจากสถานท่ีหน่ึงๆ บน
โลกในเวลาเดิมทุก 24 ชั่วโมงตลอดทั้งปี ต าแหน่งของดวงอาทิตย์จะปรากฏเป็นเส้นโคง้คล้ายเลขแปด
(มูลนิธิวกิิพเีดีย, 2553) 

มีตวัแปรสามอยา่งท่ีส่งผลถึงรูปร่างของแอนาเล็มมาไดแ้ก่ ความเอียงของแกน (axial tilt) ความ
เบ้ียวของวงโคจร (orbital eccentricity) และมุมระหวา่ง apse line กบัเส้นตรงของอายนั ส าหรับเทหวตัถุท่ีมี
วงโคจรเป็นวงกลมโดยสมบูรณ์และไม่มีความเอียงของแกนดาว ดวงอาทิตยจ์ะปรากฏอยูท่ี่ต  าแหน่งเดิมใน
เวลาเดิมทุกวนั รูปร่างแอนาเล็มมาจะเป็นแค่เพียงจุดจุดเดียว ส าหรับเทหวตัถุท่ีมีวงโคจรและความเอียงของ
แกนเท่ากบัโลก จะมองเห็นเป็นเลขแปดท่ีวงวนดา้นเหนือกบัวงวนดา้นใตจ้ะมีขนาดเท่ากนั และส าหรับเทห
วตัถุท่ีมีวงโคจรเหมือนโลกแต่ไม่มีความเอียงของแกน แอนาเล็มมาจะเป็นรูปเส้นตรงขนานไปกับทิศ
ตะวนัออกและทิศตะวนัตก 

 

ภำพที ่1 แอนาเล็มมาท่ีไดจ้ากการถ่ายรูป โดยมองไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือบนทรงกลมฟ้า 
ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Analemma_pattern_in_the_sky.j
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แอนำเลม็มำบนโลก 

เน่ืองจากแกนโลกท่ีเอียง 23.5° และวงโคจรท่ีเป็นรูปวงรีรอบดวงอาทิตย ์ท าให้ต าแหน่งของดวง
อาทิตยท่ี์ปรากฏในเวลาเดียวกนัของแต่ละวนัต่างกนั และความเอียงของวงวนของแอนาเล็มมาจะข้ึนอยูก่บั
ต าแหน่งละติจูดบนโลกท่ีต่างกนั (แต่เป็นรูปเลขแปดเหมือนกนั) 

แอนาเล็มมาท่ีวาดโดยขยายแกนออก แสดงให้เห็นถึงความไม่สมมาตรเล็กนอ้ยของวงวน เกิดจาก
การท ามุมระหวา่ง apse line กบัเส้นตรงของอายนั  

 

ภำพที ่2 แอนาเล็มมาบนโลก 
ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 

 

 

ภำพที ่ 3 อสมมาตรของแอนาเล็มมา 
ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Analemma.p
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Analemma_asymmetry.p
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แอนำเลม็มำบนดำวเครำะห์ดวงอืน่ๆ 

บนโลกนั้น แอนาเล็มมาปรากฏเป็นรูปเลขแปด แต่บนดาวเคราะห์ดวงอ่ืนจะมีรูปร่างต่างออกไป 
เน่ืองจากรูปร่างของวงโคจรและความเอียงของแกนดาวเคราะห์ท่ีแตกต่างกนั โดยหน่ึงวนัของดาวเคราะห์จะ
มีความหมายวา่ เป็นเวลาท่ีดาวเคราะห์หมุนรอบตวัเองครบหน่ึงรอบโดยอา้งอิงกบัดา้นท่ีหนัเขา้หาดวง
อาทิตย ์

 ดาวพุธ: หน่ึงวนับนดาวพุธจะยาวนานเท่ากบั 2 ปี ดงันั้นการก าหนดต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์น
เวลาเดียวกนัทุกวนัแทบจะเป็นจุด และแอนาเล็มมาเป็นเส้นตรงท่ียาวจากทิศตะวนัออกไปยงัทิศ
ตะวนัตก 

 ดาวศุกร์: เน่ืองจากบนดาวศุกร์มีเวลานอ้ยกวา่สองวนัในหน่ึงปี ท าใหต้อ้งใชเ้วลาหลายปีเพื่อท่ีจะ
ติดตามต าแหน่งของดวงอาทิตย ์และแอนาเล็มท่ีไดน้ั้นจะเป็นรูปวงรี 

 ดาวองัคาร: เป็นรูปหยดน ้า 
 ดาวพฤหสับดี: เป็นรูปวงรี 
 ดาวเสาร์: โดยทางเทคนิคแลว้แอนาเล็มมาเป็นรูปเลขแปด แต่วงวนทางดา้นเหนือมีขนาดเล็กมาก

จนมองคลา้ยรูปหยดน ้า 
 ดาวยเูรนสั: รูปเลขแปด 
 ดาวเนปจูน: รูปเลขแปด 
 ดาวพลูโต: รูปเลขแปด 

 

ภำพที ่4 แอนาเล็มมาของดาวองัคาร 
ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9E%E0%B8%B8%E0%B8%98
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%A8%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9E%E0%B8%A4%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%95
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Mars_analemma.G
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2.2  ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงโลกและดวงอำทติย์ 

 การหมุนรอบตวัเองของโลก 1 รอบ หมายถึง 1 วนับนโลก จะกินเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง แต่การ
หมุนครบ 1 รอบของโลกนั้น ถ้าใช้จุดอา้งอิงในการครบ 1รอบต่างกันก็จะให้ผลของเวลาท่ีต่างกนัด้วย 
โดยทัว่ไปการบอกเวลา 1 วนับนโลกเรามกัจะอา้งอิงกบัดวงอาทิตย ์เราจึงแบ่ง 1 วนัออกเป็น 24 ชัว่โมง
โดยประมาณ และแบ่งเป็นคร่ึงกลางวนั 12 ชัว่โมง และ คร่ึงกลางคืนอีก 12 ชัว่โมง 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะนึกภาพออกวา่ ในแต่ละวนัการปรากฏของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าจะมีการ
เปล่ียนแปลงไปตลอกเวลาในรอบ 1 ปี ภาพดา้นล่าง เป็นปรากฏการณ์ท่ีเรียกวา่ Analemma เกิดจากต าแหน่ง
ของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าในแต่ละวนั ในเวลาเดียวกนั ไม่เคยซ ้ าเดิมเลย จะเปล่ียนแปลงท่ีละนอ้ยในรอบปี 
ลกัษณะเป็นรูปเลขแปด ความสูงของเลขแปด เป็นผลมาจากแกนเอียงของโลก โดยท่ีต าแหน่งต ่าสุดคือ 
winter solstice และต าแหน่งสูงสุดคือ summer solstice ส่วนความกวา้งของเลขเป็นผลมาจากวงโคจรท่ีเป็น
วงรีของโลดรอบดวงอาทิตย ์  

ทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้า หรือ  สุริยวิถี (ecliptic) เทียบกบัเส้นศูนยสู์ตรทอ้งฟ้าโดย
พิจารณา 

-ท่ีโซลสติช  (Solstice  คือต าแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้า ท่ีเคล่ือนมาอยูสู่งสุดบนทอ้งฟ้า มีอยู ่
2 ต าแหน่งคือ Summer Solstice และ Winter Solstice สรุปดงัน้ี 

(Summer Solstice) ครีษมายนั ตรงกบัวนัท่ี 21 มิถุนายน ดวงอาทิตยจ์ะอยูสู่งเลย เส้นศูนยสู์ตรฟ้าไป
ทางทิศเหนือมากท่ีสุด ดวงอาทิตยอ์ยูสุ่ดบนทอ้งฟ้า ซ่ึงเป็น วนัท่ีกลางวนั ยาวนานท่ีสุดทางซีกโลกเหนือ 
ตรงกบัฤดูร้อน)  ดวงอาทิตยอ์ยูเ่หนือเส้นศูนยสู์ตร 23.5 องศา ดงัรูป 

 
 
 

 
 
 

 

ภำพที ่5 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยท่ี์ครีษมายนั 

ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 
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 (Winter Solstice) เหมายนั ตรงกบั วนัท่ี 22 ธนัวาคม ดวงอาทิตยจ์ะอยูต่  ่ากวา่ เส้นศูนยสู์ตรฟ้าไป
ทางทิศใตม้ากท่ีสุด ดวงอาทิตยอ์ยูต่  ่าสุดบนทอ้งฟ้า ซ่ึงเป็นวนัท่ีกลางวนัสั้นท่ีสุด ทางซีกโลกเหนือ ตรงกบั
ฤดูหนาว ปรากฏการณ์น้ีเกิดข้ึนจาก แกนเอียงของโลก 23.5 องศา)  ดงัรูป 

  
 
 
 
 
 

ภำพที ่6 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยท่ี์เหมายนั 
ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 

 
 นอกจากน้ีโลกยงัมีระยะห่างจากดวงอาทิตยไ์ม่เท่ากนัตลอดปี ช่วงท่ีใกลท่ี้สุดเกิดข้ึนในตน้เดือน
มกราคม (147 ล้านกิโลเมตร) ส่วนช่วงท่ีไกลท่ีสุดเกิดข้ึนในตน้เดือนกรกฎาคม (152 ล้านกิโลเมตร) 
เฉพาะแกนของโลกท่ีเอียง เม่ือโคจรรอบดวงอาทิตย ์จึงมีผลสลบัขั้วโลกเหนือ กบั ขั้วโลกใต ้เขา้หาดวง
อาทิตย ์ท าให้เกิดฤดูกาลต่าง ๆ ข้ึน ส่วนการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยท่ี์มีระยะใกลบ้า้ง ไกลบา้ง นั้น 
เป็นอตัราส่วนท่ีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัระยะห่างจากดวงอาทิตย ์จึงไม่ไดมี้ผล ต่อการเกิดฤดูกาลแต่อยา่งใด 

 
ภำพที ่7 แสดงแนวปรากฏของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงไปตลอดเวลาในรอบ 1 ปี 

ท่ีมา: มูลนิธิวกิิพีเดีย, 2553 
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2.3  โปรแกรม Sun Graph 
          พัฒนำโดย Urschel ,B. จำกเวปไซต์ http://www.analemma.com/SunGraph/index.html 

(16 มนีำคม พ.ศ. 2554)  ซ่ึงเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีไม่เสียค่าลิขสิทธ์ในการซ้ือ สามารถท าการดาวน์โหลด
และติดตั้งไวใ้นเคร่ืองคอมคอมพิวเตอร์ และใชง้านไดเ้ลย ส าหรับขอ้มูลน าเข้าในการใชโ้ปรแกรม คือ พิกดั
ภูมิศาสตร์ ณ จุดหรือบริเวณท่ีตอ้งการทราบต าแหน่งของดวงอาทิตย ์ดงัแสดงในตวัอยา่งดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่8 แสดงหนา้ต่างของโปรแกรม Sun Graph 
2.4  ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำง ปรำกฏกำรณ์ Analemma และควำมรู้ทำงด้ำนวิศวกรรมชลประทำน 
 ทฤษฎ ีPenman Monteith 
 จากการเรียนวิชา อุทกวิทยา ท่ีผ่านมา ซ่ึงในเน้ือหาการเรียนวิชาอุทกวิทยา ได้กล่าวถึง เร่ือง
อุตุนิยมวิทยาพื้นฐาน  (Basic Meteorology) โดยมีเน้ือหา กล่าวถึงรายละเอียดของ การเคล่ือนท่ีของดวง
อาทิตย ์,ปริมาณรังสีแสงอาทิตยมี์ค่าเปล่ียนแปลงตามละติจูด ,ปริมาณรังสีแสงอาทิตยมี์ค่าเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาล และยงัรวมไปถึง การเกิดปรากฏการณ์Analemma ดว้ย ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจ โดยตวัเน้ือหา
และส่ือการสอนท่ีมีการยกตวัอยา่งการเกิดปรากฏการณ์ดงักล่าวในต่างประเทศซ่ึงเป็นส่ือการสอนท่ีช่วยท า
ให้เห็นภาพก่ีเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนและส่ือความหมายให้เขา้ใจไดง่้าย ประกอบกบั การเกิด ปรากฏการณ์
Analemma สามารถติดตามและบนัทึกภาพได้ด้วยตนเองในทุกท่ีทัว่โลก แต่ต้องอาศยั เทคนิคด้านการ
ถ่ายภาพเขา้มาช่วยในการเก็บภาพหรือการเก็บขอ้มูล 

  

http://www.analemma.com/SunGraph/index.html%20(16%20มีนาคม
http://www.analemma.com/SunGraph/index.html%20(16%20มีนาคม
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 Monteith (1972) ไดเ้สนอวา่การเจริญเติบโตของพืชข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของปัจจยัทางฟิสิกส์
และสรีรวทิยาต่าง ๆ 7 ปัจจยัคือ  

1. มุมโลก กบัดวงอาทิตย ์(geometry)  

2. การส่องผา่นของรังสีดวงอาทิตยล์งสู่ผวิโลก (transmission)  

3. การเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบในรังสีดวงอาทิตย ์(spectral change) 

4. กระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 fixation)  

5. กระบวนการถ่ายเทคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 diffusion)  

6. การรับพลงังานรังสีดวงอาทิตย ์(interception of solar radiation)  

7. การหายใจ (respiration)  

   

 การท่ีดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีเป็นมุมไม่เท่ากนัในแต่ละวนั ส่งผลต่อค่าความยาวนานของแสงอาทิตย์
และมุมตกกระทบของแสงอาทิตยบ์นพื้นผวิโลก มีผลต่อการค านวณพารามิเตอร์ในสมการหาปริมาณการใช้
น ้าจริงของพืช ( ETo) โดยวิธีของ Penman Monteith  

 

     
       (    )   

   
     

  (     )

   (        )
 

ความหมาย  
ETo = ปริมาณการใชน้ ้า ของพืชอา้งอิง ( มม./วนั) 
Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท์ั้ง หมดท่ีพืชไดรั้บ ( MJ/m2/d ) 
G = flux ค่าความร้อนของพื้นดิน ( MJ/m2/d ) 
T = อุณหภูมิของอากาศเฉล่ีย ( °C ) 

    = ค่าความลาดเทของเส้น curve แรงดนัไอ ( kPa/°C ) 
    = ค่าคงท่ีของ psychrometric ( kPa/°C ) 

U2 = ค่าความเร็วลมท่ีระดบัความสูงจากพืน ้ดิน 2 ม. ( m/s ) 
(es- ea ) = ค่าความต่างของแรงดนัไอ ( kPa ) 
900 = factor ปรับแก ้
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 ในการหาปริมาณการใชน้ ้าของพืช ตอ้งมีขอ้มูลดงัน้ี 

 -  พิกดัทางภูมิศาสตร์ (เส้นรุ้ง, เส้นแวง, ความสูงจากระดบัทะเลปานกลาง)  

 -  อุณหภูมิของอากาศ (สูงสุด, ต ่าสุด, เฉล่ีย)  

 -  ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ (เฉล่ีย)  

 -  ความเร็วลมผวิดินหรือท่ีระดบั 2.00 เมตร (เฉล่ีย)  

 -  จ  านวนชัว่โมงแสงแดด หรือค่าความคร้ึมของเมฆ (เฉล่ีย )  

ซ่ึงต าแหน่งของดวงอาทิตยท่ี์เปล่ียนแปลงไปส่งผลให้ความยาวนานของแสงในแต่ละพื้นท่ีไดรั้บ
แตกต่างกนัไป ท าใหส้ภาพแวดลอ้ม บรรยากาศ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ฯลฯ เปล่ียนแปลงไป
ดว้ย จะส่งผลต่อปริมาณการใชน้ ้าของพืชและการเจริญเติบโตของพืช (เอกสิทธ์ิ, 2545) 

กำรตรวจสอบผลกำรค ำนวณใช้น ำ้ของพชื 
 ชูพันธ์  ชมพูจันทร์ (2547) 1. การค านวณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงดว้ยวิธี FAO Penman-Monteith 
เป็นการน าขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาของสถานีตรวจอากาศเกษตรจ านวน  6 แห่งท่ีอยูใ่นบริเวณพื้นท่ีศึกษา มา
ค านวณหาค่าการใชน้ ้ าของพืช ตามวิธีของ FAO Penman-Monteith โดยใชโ้ปรแกรมประเภทตารางค านวณ
จากการตรวจสอบขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาท่ีไดจ้ากสถานีตรวจอากาศเกษตร  พบว่า ขอ้มูลความเร็วลมเฉพาะ
สถานีตรวจอากาศเกษตรก าแพงแสนมีการจดัเก็บในหน่วยเมตรต่อวินาทีโดยไม่มีการปัดเศษทศนิยม 
ในขณะท่ีสถานีอ่ืนๆ มีการปัดเศษทศนิยม ดงันั้น เม่ือน าขอ้มูลความเร็วลมท่ีไดม้าค านวณการใชน้ ้ าของพืช
ดว้ยวธีิ FAO Penman-Monteith จะท าให้มีความคลาดเคล่ือนดว้ยเหตุน้ี การค านวณการใชน้ ้ าของพืชดว้ยวิธี 
FAO Penman-Monteith เฉพาะสถานีตรวจอากาศเกษตรก าแพงแสนใชข้อ้มูลความเร็วลมท่ีตรวจวดัไดจ้ริง
ในการค านวณ ส่วนสถานีอ่ืนใชว้ธีิแปรผนัค่าความเร็วลม โดยเร่ิมจาก 0 เมตรต่อวนิาที แลว้เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ที
ละ 0.5 เมตรต่อวินาที จนถึง 3 เมตรต่อวินาที เพื่อตรวจสอบช่วงความเป็นไปไดข้องค่าการใชน้ ้ าของพืชท่ี
ความเร็วลมต่าง ๆ (ดูรายละเอียดค่าท่ีค  านวณไดใ้นภาคผนวก) 
 1.2 การเปรียบเทียบผลการค านวณการใชน้ ้าของพืช 
 1.3 ตั้งสมมติฐานท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ เน่ืองจากค่าการใชน้ ้าของพืชท่ีหาได ้
 จากวิธี FAO Penman-Monteith นั้น เป็นค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง ส่วนค่าการใช้น ้ าของพืชท่ี
ค านวณจากการประมาณค่ารังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิในรอบ 24 ชัว่โมง โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมนั้นเป็นค่าการ
ใช้น ้ าสูงสุดจะเห็นว่าค่าการใช้น ้ าของพืชของทั้ งสองวิธีน้ีไม่ใช่ค่าเดียวกัน การจะน าค่าทั้ งสองมา
เปรียบเทียบกนั จึงตอ้งตั้งอยูบ่นเง่ือนไขเดียวกนั กล่าวคือ การใชน้ ้ าของพืชจากวิธี FAOPenman-Monteith 
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ใช้หญา้เป็นพืชอา้งอิงโดยมีสมมติฐานว่าหญา้นั้นไม่มีการขาดน ้ า มีความสูง 0.12เมตร มีค่า surface 
resistance 70 s.m-1 และมีค่าการสะทอ้นแสงท่ีพื้นผิว 0.23 (Allen et al., 1998) ดงันั้น การเปรียบเทียบค่าทั้ง
สองดว้ยกนัจึงตอ้งเลือกค่าท่ีค  านวณไดจ้ากจุดภาพท่ีตรงกบัต าแหน่งของสถานีตรวจอากาศเกษตร และถือวา่
พื้นท่ีบริเวณรอบ ๆ สถานีนั้นเป็นหญา้ท่ีไม่มีการขาดน ้าผลการตรวจสอบสมมติฐาน พบวา่ ณ จุดภาพบริเวณ
ต าแหน่งของสถานีตรวจอากาศเกษตร มีค่าการสะทอ้นแสงท่ีพื้นผิวเฉล่ียประมาณ 0.20 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่า
การสะทอ้นแสงของพืชอา้งอิง ดงันั้น จึงสามารถอนุมานไดว้า่ ค่าการใชน้ ้ าสูงสุดท่ีค านวณจากการประมาณ
ค่ารังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิในรอบ 24 ชัว่โมง ณ ต าแหน่งเดียวกบัสถานีตรวจอากาศเกษตร มีค่าใกลเ้คียงกบัค่า
การใชน้ ้าของพืชอา้งอิง 
 1.4 น าผลจากการค านวณค่าการใชน้ ้าของสูงสุดจากการประมาณค่ารังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิในรอบ 24 
ชัว่โมง มาเปรียบเทียบกบัค่าการใชน้ ้ าของพืชท่ีค านวณดว้ยวิธี FAOPenman-Monteith ส าหรับสถานีตรวจ
อากาศเกษตรก าแพงแสน พบว่าผลการค านวณค่าการใช้น ้ าจากทั้งสองวิธีมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีความ
แตกต่างเฉล่ียประมาณ 0.71 มิลลิเมตรต่อวนั คิดเป็น 15.24 เปอร์เซ็นตส์ าหรับสถานีอ่ืนท่ีมีการค านวณดว้ย
วิธี FAO Penman-Monteith โดยแปรผนักบัความเร็วลม พบวา่ค่าการใชน้ ้ าของพืชท่ีไดจ้ากการประมาณค่า
รังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิในรอบ 24 ชัว่โมงมีค่าอยูใ่นช่วงขอบเขตของค่าการใชน้ ้ าของพืชจากวิธี FAO Penman-
Monteith ท่ีแปรผนัความเร็วลมตั้งแต่ 0 – 3 เมตรต่อวนิาที นอกจากน้ีค่าการใชน้ ้ าของพืชท่ีค านวณไดจ้ากทั้ง
สองวิธีมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่าไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ ในเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคมมีค่า
การใชน้ ้ าของพืชลดลงและมีค่าต ่าสุดในเดือนธนัวาคม หลงัจากนั้นมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนมีค่าสูงท่ีสุดใน
เดือนเมษายนเน่ืองจากค่าการใช้น ้ าของพืชท่ีค านวณจากทั้งสองวิธีน้ีไม่ใช่ค่าเดียวกนั ดงันั้น จึงใช้ค่า
สหสัมพนัธ์ในการหาระดบัความสัมพนัธ์ของค่าทั้งสอง พบวา่ท่ีสถานีตรวจอากาศเกษตรก าแพงแสน มีค่า
สหสัมพนัธ์ 0.78 ส่วนของสถานีอ่ืนมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.7 ถึง 0.9 แสดงวา่ค่าการใชน้ ้ าสูงสุดท่ีค านวณ
จากการประมาณค่ารังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิมีความสัมพนัธ์กบัค่าการใช้น ้ าของพืชด้วยวิธี FAO Penman-
Monteith ค่อนขา้งสูงดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าผลการค านวณการใช้น ้ าสูงสุดจากการประมาณค่ารังสี
แสงอาทิตยสุ์ทธิในรอบ 24 ชัว่โมง มีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกบัค่าการใชน้ ้ าของพืชท่ีค านวณดว้ยวิธีFAO 
Penman-Monteith 
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ตำรำงที่ 1 ผลการค านวณการใชน้ ้าของพืชดว้ยวธีิ FAO Panman-Monteith และการใชน้ ้าสูงสุดจากการ
ประมาณดว้ยรังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิของสถานีตรวจอากาศเกษตรก าแพงแสน 
 

วนัท่ี Penman-Monteith 
(mm/day) 

รังสีแสงอาทิตยสุ์ทธิ(         ) 

3 มี.ค. 45 3.75 4.84 
30 มี.ค. 45 4.05 4.79 
20 ก.พ. 45 4.56 5.67 
28 ก.พ. 45 5.12 5.62 
2 มี.ค. 45 4.94 5.27 

10 มี.ค. 45 6.12 6.12 
16 มี.ค. 45 6.04 5.87 

 

ภูมิอำกำศกบักำรเจริญของพชื 

ธีระพล  ตั๊งสมบุญ (2549) กล่าวว่า  การเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชสามารถวดัได้จาก
น ้าหนกัแหง้ (dry weight หรือ dry matter) ทั้งหมดท่ีสะสมในตน้พืช น ้ าหนกัแห้งส่วนใหญ่เป็นผลลพัธ์ท่ีได้
จากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช (photosynthesis) ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานท่ีพืชน าไปใช้
ขบัเคล่ือนกระบวนการสังเคราะห์แสงหลงัจากพลงังานแสงถูกเปล่ียนเป็นพลงังานเคมี  เพื่อให้เกิดการ
รวมตวัของ CO2 จากบรรยากาศ และน ้ าจากดิน (โดยการดูดของราก) เพื่อสร้างแป้งและน ้ าตาล โดยมี
เอนไซมเ์ป็นตวัควบคุมปฏิกิริยาซ่ึงการท างานของเอนไซมน้ี์อยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของอุณหภูมิ แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ี
รากดึงดูดข้ึนมาจากดินจะเป็นส่วนประกอบพื้นฐานในการสร้างคาร์โบไฮเดรท โปรตีน และน ้ ามนัต่อไปเม่ือ
รวมตวักบัแป้งและน ้ าตาลท่ีถูกสร้างข้ึน การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชท่ีปรากฏให้เห็น เป็นผลลพัธ์ท่ี
เกิดจากปฏิกิริยาร่วมกนั (interaction) ระหวา่งพนัธุกรรมของพืชกบัสภาพแวดลอ้มพืชสามารถปรับตวัให้เขา้
กบัสภาพแวดลอ้มไดร้ะดบัหน่ึง 

ดงันั้นเม่ือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชก็จะเปล่ียนตามไปดว้ยพืชแต่ละ
ชนิดมีศกัยภาพการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตต่างกนั ซ่ึงศกัยภาพน้ีถูกก าหนดโดยพนัธุกรรม พืชจะแสดง
ศกัยภาพของพนัธุกรรมไดสู้งสุดก็ต่อเม่ือพืชนั้นไดรั้บสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมตามท่ีพืชตอ้งการ 
แต่ในความเป็นจริงสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมนั้ นมักจะไม่เกิดข้ึนโดยเฉพาะในสภาพไร่นาซ่ึงมี
สภาพแวดลอ้มท่ีอยูบ่ริเวณรอบตน้(เหนือดิน) และราก (ในดิน) เปล่ียนแปลงและแปรปรวนตลอดเวลา 
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ดงันั้นจึงเป็นส่ิงท่ีทา้ทายนกัวชิาการและเกษตรกรท่ีจะจดัการอยา่งไรท่ีท าให้สภาพแวดลอ้มนั้น ไม่วา่จะเป็น
เร่ืองการให้ปุ๋ย ให้น ้ า การเขตกรรม การป้องกนัก าจดัศตัรูพืช การปลูก และอ่ืน ๆ ให้มีความเหมาะสมตาม
ความตอ้งการของพนัธุกรรมของพืชแต่ละพนัธ์ุและแต่ละชนิด เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตและผลตอบแทนสูงสุด 
 เน้ือหาสาระท่ีจะกล่าวต่อไปน้ีจะช้ีให้เห็นถึงความส าคญัของภูมิอากาศ  (แสง อุณหภูมิ และ
ความช้ืน) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของพืช ซ่ึงภูมิอากาศเป็นส่วนหน่ึงของสภาพแวดลอ้มท่ี
ยากแก่การควบคุมไดใ้นสภาพไร่นา 
 

แสง 
 -ปริมำณ คุณภำพ และควำมต้องกำรของพชื 
 แสงท่ีส่องมายงัพื้นผิวโลกประกอบดว้ยแสงท่ีมีความยาวของคล่ืนแสงต่างกนั ส่วนท่ีเรามองเห็น
ดว้ยตาเปล่า (visible light) เป็นเพียงคล่ืนแสงบางส่วนเท่านั้น แสงส่วนน้ีมีความยาวคล่ืนแสงอยูร่ะหวา่ง
ประมาณ 0.4 - 0.7 ไมครอน เป็นแสงท่ีมีประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสง ส่วนแสงท่ีมีความยาวของคล่ืน
แสงยาวกว่าน้ี เช่นแสงอินฟาเรด และคล่ืนวิทยุ ไม่สามารถมองเห็นได ้ แสงเหล่าน้ีมีพลงังานต ่า และมี
ผลกระทบต่อส่ิงท่ีมีชีวิตน้อยมาก แต่แสงท่ีมีความยาวคล่ืนแสงสั้นกว่า (แสงท่ีเห็นดว้ยตาเปล่า) จะมี
พลงังานสูงมาก เช่นแสงอุลตราไวโอเลท และแสงเอ็กซ์เรย  ์แสงเหล่าน้ีนอกจากจะไม่เป็นประโยชน์ต่อการ
สังเคราะห์แสงแลว้ยงัเป็นอนัรายต่อส่ิงท่ีมีชีวติไม่วา่สัตวห์รือพืช ถา้ไดรั้บมากเกินไป 
 แสงจากดวงอาทิตยท่ี์สามารถส่องผา่นชั้นบรรยากาศท่ีหุ้มห่อโลกจนถึงพื้นผิวโลกไดน้ั้นส่วนใหญ่
จะเป็นแสงท่ีเป็นประโยชน์ต่อส่ิงท่ีมีชีวติซ่ึงเรามองเห็นดว้ยตา ในขณะท่ีแสงท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงท่ีมีชีวิตซ่ึง
ก็มีอยูใ่นสัดส่วนท่ีมากนั้นไม่สามารถส่องผา่นถึงผวิโลกไดท้ั้งหมดเน่ืองจากบรรยากาศของโลกอนัประกอบ
ไปดว้ยไอน ้ า ก๊าซคาร์บอนไดอ็อกไซด์ มีเทน และโอโซน เป็นส าคญั ไดก้รองไดดู้ดซบั หรือท าให้มีการ
สะทอ้นกลบัออกไป แต่ก็ยงัมีบางส่วนท่ีส่องผา่นมาถึงผิวโลกไดแ้ละถา้มีปริมาณมากก็จะมีผลกระทบเป็น
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก แสงท่ีมองเห็นดว้ยตาน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสงเม่ือแสงน้ีตก
กระทบบนใบพืช แต่มีบางส่วนจะถูกสะทอ้นกบัสู่บรรยากาศ หรือถูกดูดซบัไวโ้ดยพื้นผิวโลก และจะถูก
ฉายหรือแผใ่นรูปของพลงังานความร้อนในเวลาต่อมา 
 นกัสรีรวทิยาการผลิตพืช (crop physiologists) ไดใ้ห้ความสนใจเป็นอยา่งมากในเร่ืองการศึกษาการ
ใชแ้สงของพืช เพราะถา้สามารถพฒันาปรับปรุงท าให้พืชมีประสิทธิภาพการรับแสงและใชแ้สงไดม้ากข้ึนก็
จะท าใหใ้หพ้ืชมีการสังเคราะห์แสงมากข้ึน และผลผลิตก็จะเพิ่มข้ึนในท่ีสุด ผลจากการประเมินการับและใช้
แสงของพืชของนกัวจิยัพบวา่มีเพียง 1-6% เท่านั้น ดว้ยเหตุน้ีนกัวิชาการพืชไร่จึงไดใ้ห้ความสนใจเป็นพิเศษ
ในการด าเนินการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรับแสงและการใชแ้สงของพืชเพื่อน าไปสู่การเพิ่มผลผลิต แสง
เม่ือส่องกระทบใบพืชจะท าให้อุณหภูมิของใบสูงข้ึนส่งผลให้พืชฃมีการคายน ้ าเพิ่มข้ึน น ้ าท่ีถูกดูดโดยราก
ของพืชส่วนใหญ่จะสูญเสียไปกบักระบวนการคายน ้ า (transpiration) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีจ าเป็นส าหรับ
พืชเพื่อการรักษาสมดุลยข์องอุณหภูมิของตน้พืช 
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 แสงเม่ือส่องกระทบพื้นผวิโลกหรือวตัถุใดก็ตาม ก็จะสะทอ้นกลบัและเปล่ียนเป็นคล่ืนแสงท่ียาวข้ึน 
หรือเป็นแสงคล่ืนยาว (long waves) ท่ีให้พลงังานความร้อนกลบัสู่บรรยากาศ และก็จะไปกระทบกบัไอน ้ า
และกาซคาร์บอนไดอ็อกไซด์ซ่ึงเป็นส่วนองคป์ระกอบหน่ึงของบรรยากาศก็จะเกิดสะทอ้นกบัมายงัผิวโลก
อีก ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ พลงังานความร้อนก็จะถูกเก็บหรือสะสมไวร้ะหวา่งพื้นผิวโลก และชั้นบรรยากาศ
ของโลก ถา้การสะสมพลงังานความร้อนน้ีมีมาก และเป็นเวลานานก็จะท าให้สภาพภูมิอากาศมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน ส่งผลให้ฤดูกาลเปล่ียนแปลงไปได ้ ปริมาณของก๊าซ CO2 ในบรรยากาศนบัว่าเป็นปัจจยัส าคญัท่ี
นกัวิทยาศาสตร์วิตกกงัวลเพราะวา่มีผลท าให้อุณหภูมิของโลกสูงข้ึน การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงต่าง ๆ เป็น
มูลเหตุก่อใหเ้กิดการสะสม CO2 ในบรรยากาศ ไดมี้การติดตามตรวจสอบปริมาณ CO2 ในบรรยากาศ แสดง
ใหเ้ห็นวา่ในช่วงปลายปี ค.ศ. 1800 ในบรรยากาศจะมี CO2 ต ากวา่ 300 ppm แต่ปัจจุบนัเพิ่มข้ึนเป็น 360 ppm 
และมีแนวโน้มจะเพิ่มข้ึนอีกมาก เพราะว่ามีอตัราการใช้เช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึนเป็นล าดบั ไม่เฉพาะ CO2 
เท่านั้ นท่ีเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้อุณหภูมิของโลกสูงข้ึนอันเป็นผลมาจากปรากฏการณ์ท่ีเรียวกว่า 
Greenhouse effect ไอน ้าและก๊าซมีเทนก็สามารถท าใหเ้กิดปรากฏการณ์น้ีไดเ้ช่นกนั ปรากฏการ Greenhouse 
effect น้ีมิใช่วา่เป็นผลเสียเท่านั้น แต่ก็มีผลดีเกิดข้ึนดว้ย กล่าวคือในพื้นท่ี ๆ เคยมีอุณหภูมิต ่า หนาวเยน็จนท า
การเพาะปลูกไดผ้ลไม่ดีก็จะท าใหส้ามารถท าการเพาะปลูกไดดี้ข้ึน 
 บรรยากาศของโลกนบัวา่เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณหรือความเขม้ของแสงท่ีจะส่อง
ผา่นมายงัพื้นผิวโลก นอกจากบรรยากาศแลว้ การท ามุมของโลกท่ีมีต่อดวงอาทิตยก์็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ี
ก าหนดความเขม้ของแสงท่ีจะส่องถึงพื้นโลกได ้ เช่นในฤดูร้อนโลกจะท ามุมตั้งฉากกบัดวงอาทิตยม์ากกวา่
ฤดูหนาว นั้นก็หมายความวา่ในฤดูร้อนแสงจากดวงอาทิตยจ์ะเดินทางผา่นบรรยากาศท่ีบางกวา่ฤดูหนาว จึง
ท าให้ฤดูหนาวมีอุณหภูมิต ่ากว่า ดงันั้นฤดูท่ีต่างกันจึงมีความเขม้ของแสงหรือการส่องของแสงมายงั
พื้นผิวโลกต่างกนั นอกจากน้ีฤดูท่ีต่างกนัยงัมีความยาวของวนั (daylength) ต่างกนัอีกดว้ย กล่าวคือ ในฤดู
หนาวจะมีวนัท่ีสั้นกว่าฤดูร้อน เม่ือเป็นเข่นน้ีก็จะเห็นว่าในฤดูหนาวนอกจากมีความเขม้ของแสงน้อยแลว้ 
ระยะเวลาการส่องของแสงก็ยงัสั้ นกว่าอีกดว้ย จึงท าให้มีอุณหภูมิต ่า ในทางตรงกนัขา้มในฤดูร้อนนั้น 
นอกจากจะมีความเขม้ของแสงสูงกวา่แลว้ก็ยงัส่องอยูน่านกวา่ 
 ต าแหน่งต่าง ๆ บนพื้นโลก (ละติจูดต่างกนั) ยงัไดรั้บอิทธิพลของพลงังานแสงท่ีส่องลงมาไม่เท่ากนั
กนั พื้นท่ีท่ีอยูห่่างเส้นศูนยสู์ตรออกไป (higher latitude) ความแตกต่างของความยาวของวนัในรอบปีก็ยิ่งมี
มากข้ึน และไดรั้บพลงังานแสง (รวม) นอ้ยลง ในแถบซีกโลกเหนือ (northern hemisphere) วนัท่ีมีความยาว
ท่ีสุดและสั้นท่ีสุดในรอบปีคือ วนัท่ี 21 มิถุนายน และวนัท่ี 21 ธนัวาคม ตามล าดบั ซ่ึงจะเป็นวนัท่ีมีพลงังาน
แสงส่องลงมายงัผวิโลกมากท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุดตามล าดบัเช่นกนั แต่ก็มิไดห้มายความวา่วนัดงักล่าวนั้นจะมี
อุณหภูมิสูงสุด และต ่าสุด การเพาะปลูกพืชถา้จะหวงัใหพ้ืชมีการรับแสงและใชแ้สงอยา่งมีประสิทธิภาพนั้น
ควรมีการจดัการให้พืชท่ีปลูกนั้นมีการพฒันาพื้นท่ีใบสอดคลอ้งกบัพลงังานแสงท่ีส่องลงมา ศกัยภาพการ
สังเคราะห์แสงหรือการสังเคราะห์แป้งและน ้ าตาลข้ึนอยู่กบัปริมาณแสงท่ีพืชนั้นรับไว ้ ใบพืชเป็นอวยัวะ
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ส าคญัท่ีท าหน้าท่ีรับแสง และสังเคราะห์แป้งและน ้ าตาลผ่านขบวนการสังเคราะห์แสง จากนั้นจะมีการ
ถ่ายเทหรือกระจายแป้งและน ้าตาลนั้นไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพืช รวมทั้งส่วนท่ีจะถูกเก็บเก่ียวเป็นผลผลิต 
 ปริมาณแสงท่ีส่องลงบนใบพืชจะมีผลต่ออตัราการสังเคราะห์แสงของพืช ในท่ีมืดหรือไม่มีแสงพืช
จะไม่มีการสังเคราะห์แสง แต่เซลลต่์าง ๆ ของพืชยงัมีการหายใจ เม่ือเป็นเช่นน้ีพืชก็จะมีการสูญเสียแป้งและ
น ้าตาล หรือสูญเสียน ้าหนกั ภายใตส้ภาวะท่ีมีความเขม้ของแสงนอ้ยมากถึงแมพ้ืชจะมีการสังเคราะห์แสงแต่
ก็อาจวดัไม่ไดเ้พราะอตัราการตรึงหรือจบั CO2 (CO2-fixation) ท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แสงมีนอ้ยมากเม่ือ
เทียบกบัอตัราการปลดปล่อย CO2 จากกระบวนการหายใจ แต่เม่ือความเขม้ของแสงเพิ่มข้ึนและมากพอ
จนถึงระดบัท่ีท าใหอ้ตัราการสังเคราะห์แสงสมดุลกบัอตัราการหายใจแลว้การสูญเสียน ้ าหนกัของพืชก็จะไม่
เกิดข้ึน ความเขม้ของแสงระดบัน้ีเรียกวา่ Light compensation point และเม่ือความเขม้ของแสงสูงข้ึนกวา่จุด
น้ีการสังเคราะห์แสงก็จะเพิ่มมากข้ึนเป็นล าดบั (อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกว่าการหายใจ พืชก็จะมีการ
สะสมน ้ าหนกั) และในท่ีสุดก็จะถึงจุดท่ีพืชมีการสังเคราะห์แสงสูงสุดถึงแมจ้ะเพิ่มความเขม้แสงให้กบัพืช
อีก การสังเคราะห์แสงก็จะไม่เพิ่มข้ึน นั้นก็หมายความวา่ใบพืชนั้นถึงจุดอ่ิมตวัดว้ยแสง (light saturation 
point)  พืชแต่ละชนิดอ่ิมตวัดว้ยแสงไม่เท่ากนั โดยสรุปกล่าวไดว้า่พืช C4 มีจุดอ่ิมตวัดว้ยแสงสูงกวา่พืช C3 
 

 
อุณหภูมิ 

 -บทบำทของอุณหภูมิต่อกำรเจริญของพชื 
 อุณหภูมิของอากาศอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของพลงังานแสงท่ีส่องลงมาเป็นส าคญั อุณหภูมิของอากาศน้ี
มีบทบาทส าคญัต่อการด ารงชีวติของส่ิงท่ีมีชีวติบนโลก อุณหภูมิจะมีผลอิทธิพลต่อปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่างๆ 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของเอนไซมข์องส่ิงท่ีมีชีวิต อุณหภูมิสูงหรือต ่าเกินไปจะมีผลท า
ใหป้ฏิกิริยาของการท างานของเอน็ไซมล์ดลง ตราบใดท่ีเอนไซมย์งัท างานอยูชี่วติก็ยงัคงด าเนินต่อไปและจะ
ตายในท่ีสุดเม่ือเอนไซมห์ยดุการท างาน ในพืชทัว่ไปอุณหภูมิสูงกวา่ 105-110 oF จะท าให้เอนไซมแ์ตกสลาย
ลงได ้อุณหภูมิต ่าอาจจะไม่ท าใหเ้อนไซมเ์สียหายไดแ้ต่จะท าใหก้ารท างานของเอนไซมช์า้ลง พืชบางชนิดยงั
สามารถเจริญอยูไ่ดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 40 oF  
 อุณหภูมิของแต่ละฤดูหรือในรอบปีจะแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณพลงังานแสงท่ีส่องลงมายงั
พื้นผิวโลก การดูดซบัพลงังานนั้นไวข้องพื้นผิวโลก และการปลดปล่อยพลงังานนั้นในเวลาต่อมา ตามท่ีได้
กล่าวมาแลว้วา่วนัท่ีมีอุณหภูมิสูงสุด หรือต ่าท่ีสุดไม่ใช่เป็นวนัท่ีมีพลงังานแสงสูงสุดหรือต ่าสุดตามล าดบั 
อุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดจะเกิดข้ึนทีหลงับนท่ีสูงข้ึนจากระดบัน ้ าทะเลหรือลึกลงไปในพื้นผิวโลก อุณหภูมิ
จะลดลง และมีความคงท่ีหรือสม ่าเสมอมากข้ึน ในเวลากลางวนัอุณหภูมิสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณผิวดิน 
ส่วนในตอนกลางคืนอุณหภูมิสูงสุดจะอยูท่ี่บริเวณท่ีอยูเ่หนือหรือใตผ้ิวดินเล็กนอ้ย (2-3 ฟุต) ดว้ยลกัษณะน้ี
ถา้หากมีอุปกรณ์หรือวิธีการใดก็ตามท่ีสามารถท าให้อุณหภูมิสูงของอากาศในชั้นน้ีกระจายผสมกนัไดก้็จะ
สามารถช่วยป้องกนัมิใหเ้กิดสภาพน ้าคา้งแขง็ไดเ้หมือนกนั 
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 ช่วงอุณหภูมิต ่าสุดถึงสูงสุดท่ีส่ิงมีชีวิตอยู่ไดเ้รียกว่า Cardinal temperature พืชส่วนใหญ่เม่ือมี
อุณหภูมิสูง 105-110 oF เน้ือเยือ่บางส่วนก็จะเร่ิมตาย ส่วนความทนทานต่ออุณหภูมิต ่านั้นแตกต่างกนัไปตาม
ชนิดของพืช ถัว่เหลืองเป็นพืชท่ีไม่ทนทานต่ออุณหภูมิท่ีระดบัใกล ้0oC ในเวลานานได ้ในขณะท่ีธญัพืชเช่น
ขา้วสาลียงัสามารถทนทานอยู่ได ้ เน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ ของพืชมีความทนทานหรืออ่อนไหวต่ออุณหภูมิสูง
หรือต ่าเกินไปไม่เท่ากนัเช่น ตาดอก หรือเน้ือเยื่อท่ียงัอ่อนอยูจ่ะมีความทนทานไม่ดีเท่ากบัตาท่ีจะเจริญเป็น
ก่ิงกา้น หรือเน้ือเยือ่ท่ีแก่ตามล าดบั ส่วนเปลือกท่ีหุม้อยูร่อบล าตน้ (bark) จะไม่ไดรั้บผลกระทบจากอุณหภูมิ
ดงักล่าวมากนกั เน่ืองจากเป็นส่วนของเซลล์ท่ีตายแลว้ พืชมีกลไกในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีจะป้องกนัตวัเองหรือ
หลีกเล่ียงจากอุณหภูมิท่ีสูงหรือต ่าเกินไปเพื่อการอยูร่อด เช่นเม่ือพืชอยูใ่นสภาพหรือสัมผสัอากาศร้อน มีการ
คายน ้ าหรือการสูญเสียน ้ ามากอนัเป็นผลจากท่ีมีอุณหภูมิสูง ใบจะบิดงอหรือมว้นลงเพื่อลดการส่องกระทบ
ของแสงท่ีส่องลงมาบนพื้นท่ีใบนั้น พืชท่ีปรับตวัข้ึนไดดี้ในเขตแห้งแลง้ (arid zone) จะพบวา่มีใบหนาและ
อวบน ้ า ภายในใบจะมีพื้นท่ีมากเพื่อการเก็บน ้ า และพืชพวกน้ีปากใบจะปิดเวลากลางวนั (เปิดในเวลา
กลางคืน) เพื่อป้องกนัการสูญเสียน ้ า แต่ก็ยงัสามารถสังเคราะห์แสงโดยมีกระบวนการสังเคราะห์แสงแบบ 
CAM (Crassualation acid metablism) pathway.  

 Ludlow (1981)  ไดน้ าหลกัการต่าง ๆ มาปรับปรุงเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของ
พืช โดยใหข้อ้สมมติฐานวา่การสะสมน ้าหนกัแหง้ของพืชนั้นเป็นผลมาจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง
เป็นส่วนใหญ่ ดงันั้นจึงสามารถวเิคราะห์การเจริญเติบโตของพืชไดจ้ากปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์พืชรับได้
ทั้งหมด  (intercepted  radiation; Qi) และประสิทธิภาพในการเปล่ียนรังสีเป็นน ้าหนกัแหง้ (conversion 

efficiency; Eb) หรืออตัราการเจริญเติบโตของพืช   ข้ึนอยูก่บัค่าเฉล่ียของปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์พืชรับได้

ในแต่ละวนั  กบัประสิทธิภาพในการเปล่ียนรังสีท่ีไดรั้บไปเป็นน ้าหนกัแหง้ รังสีดวงอาทิตยท่ี์ส่องลงมายงั
กลุ่มพืชนั้น ส่วนหน่ึงจะสะทอ้นกลบั (albedo) และผา่น (transmission) กลุ่มในพืชไปโดยไม่ถูกใช้
ประโยชน์ในการสังเคราะห์ดว้ยแสง รังสีส่วนหายไปก็คือ ส่วนท่ีพืชรับไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้ (intercepted 
radiation) ถา้ให ้ Q0 และ Q คือ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์เหนือและใตท้รงพุม่พืชตามล าดบั เราสามารถ

ทราบปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์พืชรับไวไ้ด ้(Qi = Q0 - Q) 

 Agam,N. (2010)  ได้ทดลองโดยก ำหนดกรณีศึกษำกำรทดลองเร่ือง THE EFFECT  OF  ROW  
ORIENTATION  ON  ENERGY  BALANCE  COMPONENT  IN  IRRIGATED  CROPS  IN  A  
SEMI-ARID  ENVIRONMENT  ในประเทศอิสราเอล ไดท้ดลองการปลูกพืชในแนวทิศเหนือ-ใต ้ และ 
การปลูกในแนวทิศตะวนัตก-ตะวนัออก แลว้ท าการติดตั้งเคร่ืองเซนตเ์ซอร์วดัความร้อนในดินดงัแสดงใน
รูป  ซ่ึงเป็นการคิดนอกรอบในเร่ืองการหาการใชน้ ้าของพืช   จากเรียนหลกัชลประทาน ตามต าราหาการใช้
น ้า โดยเอาค่าอุณหภูมิ และการระเหยจากถาด และค่าอ่ืนๆ ไปใส่สมการของ penman ก็จะไดป้ริมาณการใช้
น ้าของพืชออกมา แต่ทวา่เป็นการคิดท่ีแตกต่างไปจากทฤษฎีพื้นฐานหรือคิดแตกต่างไปจากเดิม ก็จะพบวา่ 
แมก้ระทัง่การปลูกพืชชนิดเดียวกนั แต่ปลูกคนละทิศทางของกบัแสงอาทิตย ์ ก็อาจจะท าใหมี้การใชน้ ้าของ
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พืช ไม่เท่ากนัได ้ เน่ืองจากอุณหภูมิในดิน มีความแตกต่างกนั จึงไดท้  าการทดลองแบบน้ีข้ึน เพื่อพิสูจน์
สมมติฐานหรือความคิดตามท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

ภำพที ่9 แสดงการปลูกในทิศทางทิศเหนือ-ทิศใต ้เปรียบเทียบกบัทิศตะวนัออก-ตะวนัตก 
 

จากผลการศึกษาพบวา่ ตวัแปรตวัอ่ืนไม่มีผลต่างมากนกั แต่ท่ีชดัเจนคือ อุณหภูมิของดินท่ีเวลาต่างๆ 
กันจะมีความแตกต่างไป  การปลูกพืชในแนวทิศเหนือ-ใต้ ดินจะมีความร้อนกว่า การปลูกในแนวทิศ
ตะวนัตก-ตะวนัออก ซ่ึงอาจจะส่งผลให้พืชใชน้ ้ ามากข้ึน  ซ่ึงถา้ไม่มีการทดลองอนัน้ี เราก็คงเขา้ใจกนัไปวา่ 
พืชชนิดเดียวปลูกในท่ีเดียวกนั ก็ตอ้งใชน้ ้ าเท่ากนัหมด แต่จริง ๆ แลว้ ไม่ใช่ ตวัแปรทุกอยา่งมีผลกบัการใช้
น ้าของพืชหมดทุกตวั ถา้เราสามารถเขา้ใจไดว้า่ พืชแต่ละชนิดใชน้ ้ าไปเท่าไหร่ในแต่ละวนั แลว้เราสามารถ
ส่งน ้ าให้เพียงพอกบัความตอ้งการพืช โดยท่ีไม่ตอ้งให้น ้ ามากเกินความจ าเป็น การให้น ้ ามากเกินไปก็ส่งผล
ไม่ดีกบัพืช โดยถา้เราให้น ้ าพอดีต่อความตอ้งการของพืช ก็จะท าให้ผลผลิตพืชต่อหน่วยพื้นท่ี สูงข้ึนตามไป
ดว้ย ซ่ึงก็เป็นหนา้ท่ีของวศิวกรชลประทานนัน่เอง  
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บทที ่3 
 

อุปกรณ์และวธีิกำร 
3.1 อุปกรณ์ 
 3.1.1 กลอ้งถ่ายภาพ 
 เน่ืองจากในการศึกษาปรากฏการณ์ Analemma ท่ี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน
นั้น ขั้นตอนในการเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาวิเคราะห์ จะตอ้งท าการเก็บขอ้มูลโดยการถ่ายภาพดวงอาทิตย ์ท่ีเวลา
เดียวกนัของแต่ละระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี เวลาท่ีใช้ในการเก็บขอ้มูลนั้น คือ ท่ีเวลา 
17.00น. ของทุกคร้ังท่ีท าการเก็บขอ้มูล อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลนั้นก็คือ กลอ้งถ่ายภาพในท่ีน้ีเลือกใช้
เป็นกล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอล ซ่ึงกล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอลนั้นสะดวกและง่ายต่อการปรับโหมดการ
ถ่ายภาพหรือในการปรับลดหรือเพิ่มค่าแสง เพื่อใหไ้ดแ้สงท่ีเหมาะสมกบัภาพท่ีถ่าย 
 
 

 
ภำพที ่10 อุปกรณ์การถ่ายภาพ 
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3.1.2 โปรแกรม Sun Graph 
 ในการศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ Analemma ในคร้ังน้ี นอกจากการเก็บขอ้มูลเพื่อมาวิเคราะห์แลว้ 
การเกิดปรากฏการณ์ Analemma นั้นสามารถรู้ไดด้ว้ยโปรแกรม ในท่ีน้ีก็คือ โปรแกรม Sun Graph ท่ีไดท้  า
การดาวน์โหลดละติดตั้งไวใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมเป็นประมวลผลออกมา
เป็นรูปกราฟ Analemma และ แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยท่ี์เวลาต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่11 จอแสดงผลจากการทดลองจากโปรแกรม Sun Graph 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่12 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นช่วงระยะเวลาท่ีมีแสง จากโปรแกรม Sun Graph 
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3.1.3 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 นอกจากการศึกษาเก็บข้อมูลเพื่อศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ Analemma ในการวิเคราะห์ผล
การศึกษานั้น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาเพื่อหาผลการศึกษา ซ่ึง
นอกจากจะต้องใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ค้นควา้ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตและดาวน์โหลดติดตั้ งโปรแกรม        
Sun Graph แลว้ การรวมภาพ ตดัต่อ หรือสร้างเป็นภาพเคล่ือนไหว  ซ่ึงตอ้งใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
ในการท าทั้งส้ิน ดงันั้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ถือวา่เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัเช่นกนั 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่13 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
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3.2 วธีิกำร 
 3.2.1. ศึกษาขอ้มูลศึกษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ Analemma 
 3.2.2. รวบรวมขอ้มูลทั้งหมดเก่ียวกบั การเกิดปรากฏการณ์ Analemma จากเอกสารหรือเวปไซด ์
ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.2.3. ส ารวจหาสถานท่ีท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล หรือการบนัทึกภาพดวงอาทิตย ์ในท่ีน้ีเลือกสถานท่ีท่ี
ท าการบนัทึกภาพท่ี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน บริเวณแปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรม
ชลประทาน เส้นทางไปบ่อหน่ึง ไดแ้สดงไวด้งัรูป  
 

ภำพที ่14 สถานท่ีท่ีใชบ้นัทึกภาพดวงอาทิตยบ์ริเวณแปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
 

 4. ก าหนดช่วงระยะเวลาของการท าการบนัทึกภาพดวงอาทิตย ์ในท่ีน้ีคือ ท าการบนัทึกภาพท่ีเวลา 
17.00 น. ทุกๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่เดือน สิงหาคม พ.ศ.2553 – เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 ซ่ึง
ช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดไวส้ าหรับท าการบนัทึกภาพคือ17.00 น. ซ่ึงอาจมีการคลาดเคล่ือนของเวลาและ
สภาพอากาศไดด้งัน้ีคือ 
 - ท่ีเวลา 17.00 น. ของบางคร้ังในการท าการบนัทึกภาพ ทอ้งฟ้าอาจมีเมฆมาก หรือ ฝนตก ท าให้ไม่
สามารถบนัทึกภาพไดต้ามระยะเวลาท่ีก าหนด ตอ้งยดืเวลาหรือเล่ือนเวลาการบนัทึกภาพออกไป 
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 - ในกรณีท่ีมีฝนตกติดต่อกนัเกินสองวนั ท าใหก้ารบนัทึกภาพ เปล่ียนไปตามลกัษณะภูมิอากาศ อาทิ
เช่น ก าหนดระยะเวลาท าการบนัทึกภาพทุกๆ15 วนั ของแต่ละเดือน หากในเดือนนั้นเกิดฝนตกติดต่อกนั 
หลายวนั ก าหนดการถ่ายภาพอาจตอ้งเปล่ียนแปลงไป เป็น ทุๆ10 วนั หรือตามความเหมาะสม 
 5. เม่ือท าการบนัทึกภาพครบตามท่ีก าหนดแลว้ น าภาพท่ีไดท้ั้งหมดมา รวมเป็นภาพน่ิงเดียวกนั โดย
ใช้พื้นหลงัเดียวกนัทุกภาพ หรือ น าภาพท่ีไดม้าสร้างเป็นภาพเคล่ือนไหว แสดงการเปล่ียนแปลงต าแหน่ง
ของดวงอาทิตยข์องแต่ละช่วงเวลา  โดยการสร้างภาพน่ิง หรือภาพเคล่ือนไหวนั้น ใชโ้ปรแกรมในการสร้าง
ดงัน้ี 

5.1 โปรแกรม PhotoScape 
 

 
ภำพที ่15 ไอคอนโปรแกรม PhotoScape 
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บทที ่4 

ผลกำรศึกษำ 

4.1 ผลของโปรแกรม Sun Graph 

 จากการศึกษาคน้ควา้ปรากฏการณ์ Analemma นอกจากผลท่ีได้จากการทดลองบนัทึกภาพจาก

สถานท่ีจริงและน าภาพท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลแลว้  โปรแกรม Sun Graph เป็นผลท่ีไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้การ

เกิดปรากฏการณ์  Amalemma  ในคร้ังน้ี  ซ่ึงในการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้น จะตอ้งน าขอ้มูลหรือภาพท่ี

ท าการบนัทึกไดน้ั้นมาเปรียบเทียบกบักราฟ Analemma ท่ีเป็นรูปแบบ ของการเกิด Analemma จริงบนโลก  

โปรแกรม Sun Graph เป็นหน่ึงทางเลือกในการวเิคราะห์ผลเพื่อเปรียบเทียบ ผลการทดลองในการศึกษา โดย

ท่ีผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม Sun Graph มีดงัน้ี  

 4.1.1  ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม Sun Graph 

  - เลือกค าสั่งใหจ้อแสดงผลเป็น Sun Graph จะไดด้งัรูป 

ภำพที ่16 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นช่วงระยะเวลาท่ีมีแสง จากโปรแกรม Sun Graph 
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- เลือกค าสั่งใหจ้อแสดงผลเป็น Analemma จะไดด้งัรูป 

        ภำพที ่17 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นช่วงเดือนต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 ปี จากโปรแกรม Sun Graph

 หมายเหตุ : จากผลการทดลอง ภาพผลการทดลองท่ีไดย้กตวัอยา่งมาขา้งตน้ เป็นผลท่ี                   

วนัจนัทร์ท่ี 14 มีนาคม 2554  
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 ซ่ึงขอ้มูลน าเขา้ท่ีน ามาใช้ส าหรับโปรแกรมน้ี คือ พิกดัภูมิศาสตร์ ณ จุดท่ีท าการบนัทึกภาพดวง

อาทิตย ์ในท่ีน้ีคือ แปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทานบริเวณทางเขา้บ่อหน่ึง โดยพิกดัท่ีน ามาใช้

ไดม้าจากโปรแกรม Google Earth. โดยใชพ้ิกดั ณ ต าแหน่งดงักล่าวมาขา้งตน้ ดงัแสดงไวด้งัรูป 

  

ภำพที ่18 ต าแหน่งท่ีท าการตั้งกลอ้งถ่ายภาพ 

 

 

 

  

พิกดัภูมิศาสตร์ ณ จุดตั้งกลอ้ง  
ละติจูดท่ี 140211   ลองติจูดท่ี 995723  
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 โดยขอ้มูลท่ีไดท้  าการป้อนค่าพิกดัภูมิศาสตร์น้ีไดเ้พิ่ม Location ในโปรแกรม Sun Graph เป็น 

Thailand แต่ค่าพิกดัภูมิศาสตร์เป็นค่าพิกดัภูมิศาสตร์ของ จุด – บริเวณท่ีท าการทดลองถ่ายภาพดวงอาทิตย์

(แปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน บริเวณทางเขา้บ่อหน่ึง) ดงัรูป 

 

ภำพที ่19 ภาพแปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทานท่ีไดจ้ากโปรแกรม Google Earth 

 

 

 

 

 

 

 

เสำไฟทีใ่ช้ส ำหรับตั้งกล้อง
ถ่ำยภำพดวงอำทติย์ 
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4.2 ผลทีไ่ด้จำกกำรบันทึกภำพดวงอำทติย์ ทีม่หำวทิยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน 

  จากการท าการบนัทึกภาพดวงอาทิตย ์ท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ท่ีแปลง

ทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน บริเวณทางเขา้บ่อหน่ึงโดยท าการบนัทึกภาพดวงอาทิตย์ ท่ีเวลา   

17.00 น. ทุกๆ 15 วนั ตลอดระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต่ เดือนตุลาคม พ.ศ.2553 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2554 

ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

วนัพฤหสับดี ท่ี14 ตุลาคม พ.ศ. 2553 เวลา 17.00 น.         วนัเสาร์ ท่ี 27 พฤศจิกายน พ.ศ.2553 เวลา 17.00 น. 

 

วนัศุกร์ ท่ี 10 ธนัวาคม พ.ศ. 2553 เวลา 17.00 น.  วนัเสาร์ท่ี 29 มกราคม พ.ศ.2554 เวลา 17.00 น. 
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วนัพฤหสับดี ท่ี 3 กุมภาพนัธ์  พ.ศ. 2554  เวลา 17.00 น.      วนัศุกร์ ท่ี 11 มีนาคม พ.ศ. 2554 เวลา 17.00 น. 
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 ภำพที ่20  ผลท่ีไดจ้ากการบนัทึกภาพดวงอาทิตย ์  ท่ีเวลา 17.00 น. ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ.2553 – 

เดือนมีนาคม พ.ศ.2554 

 หมำยเหตุ: จากภาพผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ ต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคม มีต าแหน่ง

ท่ีผิดไปเม่ือเทียบกบัลกัษณะการเกิดแลว้ ควรจะอยู่เหนือไปทางดา้นขวาของต าแหน่งดวงอาทิตยใ์นเดือน 

กุมภาพนัธ์ ขอ้ผิดพลาดน้ี อาจจะเกิดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการบนัทึกภาพมีการเปล่ียนแปลงไป หรือการตั้งค่า

อุปกรณ์ ไม่เป็นไปตามเดิม 
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4.3 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงปรำกฏกกำรณ์ Analemma และ ควำมรู้ทำงด้ำนวศิวกรรมชลประทำน 

 จากผลการศึกษาท่ีไดจ้ากโปรแกรม Sun Graph ผลท่ีไดจ้ากการบนัทึกภาพดวงอาทิตย ์กบั ลกัษณะ

การเกิดปรากฎการณ์ Analemma สอดคลอ้งกนัดี ผลท่ีแสดงออกมาเป็น กราฟ Analemma สามารถใช้

ประโยชนจ์าก กราฟ Analemma ไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่21 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นช่วงเดือนต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 ปี จากโปรแกรม Sun Graph 

 จากภาพ แกน X คือ สมการของเวลา  ( ลิปดา) และ แกน Y คือ มุมเงยท่ีโลกท ากบัดวงอาทิตยท่ี์

องศาเหนือ – ใต ้ของเส้นศูนยสู์ตรโลก ความสูงของดวงอาทิตยอ์ยูท่ี่ 73.21 องศาท่ีวงโคจรเหนือเส้นขอบฟ้า 

 จากขอ้มูลในบทท่ี 2 การตรวจสอบผลการค านวณใช้น ้ าของพืชโดยอธิบายถึงความส าคญัของ
ตวัแปลหน่ึงสมการของ Penman คือ Rn หรือปริมาณรังสีดวงอาทิตยสุ์ทธิ ซ่ึงปริมาณรังสีดวงอาทิตยสุ์ทธิน้ี
สามารถใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่ง ปรากฎการณ์ Analemma  ท่ีไดจ้ากโปรแกรม Sun Graph ไดด้งัภาพ
ท่ี 21   ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณรังสีดวงอาทิตยแ์ละองศาท่ีโลกท ากบัดวงอาทิตย ์คือ ปริมาณ
รังสีแสงอาทิตย์สุทธิแปรผนักบัองศาของโลกท่ีท ากบัดวงอาทิตย์ในลักษณะมุมเงย เช่น จากภำพที่ 21  
บริเวณต าแหน่งใตแ้กน X จะเป็นช่วงฤดูหนาวซ่ึงปริมาณรังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพื้นโลกมีปริมาณนอ้ย 
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ส่งผลท าใหป้ริมาณการใชน้ ้าของพืชนอ้ยไปดว้ย และบริเวณเหนือแกน X จะเป็นช่วงฤดูร้อนซ่ึงปริมาณรังสี
แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพื้นโลกมีปริมาณมาก ส่งผลท าใหป้ริมาณการใชน้ ้าของพืชมากข้ึนดว้ย 
 จากความสัมพนัธ์น้ีน าขอ้มูลปริมาณรังสีแสงอาทิตย์และ องศาของโลกท่ีท ากับดวงอาทิตย์ใน
ลกัษณะมุมเงย มาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ไดด้งัภาพท่ี 22 

 
ภำพที2่2  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณรังสีดวงอาทิตยแ์ละองศาท่ีโลกท ากบัดวงอาทิตย ์
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บทที ่5 

สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรศึกษำ 

ปรากฏการณ์ Analemma นั้นมีลกัษณะเป็นรูปเลข 8 บนทอ้งฟ้าซ่ึงเป็นผลจากการรวมต าแหน่งจุด
ของดวงอาทิตยท่ี์เวลาใดเวลาหน่ึงตลอดหน่ึงปี ปรากฏการณ์ดงักล่าวมีสาเหตุจากการเอียงของแกนโลก ซ่ึง
ปัจจุบนัการเอียงของแกนโลกท ามุมกบัระนาบวงโคจรเท่ากบั 23.5 องศา จึงท าให้เห็นต าแหน่งของดวง
อาทิตย์เปล่ียนไปตามทฤษฎีการเกิดปรากฏการณ์ Analemma ดังนั้ น ในโครงงานวิศวกรรมน้ีจึงได้
ท าการศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ Analemma ท่ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสนเพื่อตอ้งการ
พิสูจน์การเกิดปรากฎการณ์ดงักล่าว โดยจากผลการศึกษาพบวา่ ในช่วงเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนมีนาคม 
2554 ต าแหน่งของดวงอาทิตย์เป็นไปตามลักษณะการเกิดปรากฏการณ์ Analemma นอกจากน้ียงัได้น า
โปรแกรม Sun Graph ซ่ึงใชใ้นการวิเคราะห์ต าแหน่งของดวงในปรากฏการณ์ Analemma มาร่วมตรวจสอบ
กบัต าแหน่งท่ีท าการทดลองในคร้ังน้ี ซ่ึงพบวา่มีลกัษณะสอดคลอ้งกนัดี  

การท่ีต าแหน่งของดวงอาทิตยมี์การเปล่ียนแปลงไปส่งผลต่อความยาวนานของแสงท่ีส่องมายงัพื้น
โลก ท าให้ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชเปล่ียนแปลงไปดว้ย ซ่ึงแสงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อค่าพารามิเตอร์ใน
สมการของ Penman Monteith (ในท่ีน้ีแสงกล่าวถึง จ านวนชัว่โมงแสงแดด, ค่าอุณหภูมิ, และค่าความช้ืน
สัมพทัธ์) โดยรายละเอียดท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ี มีความเก่ียวโยงสัมพนัธ์กับความรู้ทางด้านวิศวกรรม
ชลประทานในดา้นอุทกวทิยาโดยมีเน้ือหากล่าวถึงรายละเอียดของการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย ์ปริมาณรังสี
แสงอาทิตยมี์ค่าเปล่ียนแปลงตามละติจูด ปริมาณรังสีแสงอาทิตยมี์ค่าเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลและยงัรวมไป
ถึงการเกิดปรากฏการณ์ Analemma ด้วย ทั้ งน้ีได้มีการกล่าวว่าความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์กับการ
เจริญเติบโตของพืชไวใ้นบทท่ีสองแลว้ ซ่ึงไดก้ล่าวถึงกรณีศึกษาท่ีประเทศอิสราเอล เร่ือง THE EFFECT  
OF  ROW  ORIENTATION  ON  ENERGY  BALANCE  COMPONENT  IN  IRRIGATED  
CROPS  IN  A  SEMI-ARID  ENVIRONMENT เป็นการศึกษาทดลองปลูกพืชชนิดเดียวกนั ปลูกท่ี
เดียวกนั ในทิศทางต่างๆกบัแสงจากดวงอาทิตยท่ี์ส่องมายงัพื้นโลก โดยทดลองศึกษาปลูกในทิศเหนือ-ใต ้
เปรียบเทียบกบัการปลูกทิศตะวนัออก-ตะวนัตก และติดตั้งเคร่ืองเซนเซอร์วดัความร้อนในดิน ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีได้พบว่าการปลูกพืชในแนวทิศเหนือ-ใต้ ดินจะมีความร้อนสูงกว่าการปลูกพืชในแนวทิศ
ตะวนัออก-ตะวนัตก ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ การปลูกพืชต่างๆ จะปลูกในแนวทิศเหนือ-ใต ้เพราะซ่ึงไม่วา่ จะเป็น
ช่วงเวลาใด พืชก็จะไดรั้บแสงทัว่ถึงตลอดระยะเวลาท่ีมีแสง ซ่ึงต่างจากการปลูกพืชในแนวทิศตะวนัออก-
ตะวนัตก ซ่ึงพืชจะไม่รับแสงตลอดช่วงระยะเวลาท่ีมีแสง ซ่ึงความตอ้งการน ้ าของพืชก็จะไม่เท่ากนัส าหรับ
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การปลูกพืชในสองลกัษณะท่ีกล่าวมาน้ี จากการทดลองช้ีให้เห็นวา่ หากถา้เราทราบวา่พืชแต่ละชนิดเหมาะ
กบักับลักษณะภูมิประเทศแบบใด เหมาะกับสภาพอากาศแบบใด และท่ีส าคญัมีความตอ้งการใช้น ้ าใน
ปริมาณเท่าไหร่ จะส่งผลให้ปริมาณผลผลิตไดต้ามตอ้งการหรือมากกว่าตามท่ีตอ้งการ และท่ีส าคญัคือ ใน
การให้น ้ าพืชแต่ละคร้ัง ถา้เราทราบปริมาณความตอ้งการน ้ าของพืชชนิดนั้นๆ แลว้ ก็สามารถให้น ้ าไดต้าม
ความตอ้งการของพืชท่ีพอดี ไม่เหลือเป็นน ้าทิ้งทา้ยแปลง ซ่ึงจะเป็นการไม่ส้ินเปลืองโดยเปล่าประโยชน์หาก
น ้าท่ีเหลือทิ้งทา้ยแปลงไม่มีการน ากลบัไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อไป ซ่ึงจะพบกนัมากในปัจจุบนั ในประเทศ
ไทยของเราท่ีเกษตรกรหรือผูท่ี้ท  าการเกษตรส่วนใหญ่ ไม่ไดค้  านึงถึงส่วนน้ี โดยท่ีพบเห็นทัว่ไปแลว้ จะให้
น ้าพืชในปริมาณท่ีมากเกินความจ าเป็นไวก่้อน ดีกวา่ให้น ้ านอ้ยจนกลายเป็นขาดน ้ าไป พืชบางชนิดถา้ให้น ้ า
มากเกินความจ าเป็น อาจส่งผลต่อปริมาณผลผลิตท่ีไม่เต็มท่ี และในขณะเดียวกนั เป็นการส้ินเปลืองน ้ าดว้ย 
และถา้กล่าวถึงในเชิงวศิวกรรมชลประทานแลว้จะกล่าวไดว้า่ ประสิทธิภาพการให้น ้ าและประสิทธิภาพการ
ส่งน ้าก็จะไม่ดีหรือไม่เป็นตามเกณฑค์วามเหมาะสม  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. ในการศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ Analemma นั้น ตอ้งท าการศึกษาเป็นระยะเวลา 1 ปี แต่ใน

โครงงานน้ีมีเวลาศึกษาจ ากดัเพียง 6 เดือน เท่านั้น ในการศึกษาให้ไดผ้ลส าเร็จตามตอ้งการดงัวตัถุประสงค์

และทฤษฎีการเกิดนั้นตอ้งใชร้ะยะเวลาในการบนัทึกภาพ 1 ปี 

 2.ในการศึกษาปรากฏการณ์ Analemma ในการท าการบนัทึกขอ้มูลหรือการถ่ายภาพนั้น ณ จุดตั้ง

กลอ้งท าการบนัทึกภาพนั้น ควรวดัมุมท่ีจุดตั้งกลอ้งท ากบัต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นแนวระนาบในลกัษณะ

ของมุมเงยดว้ย 

 3.ในการบนัทึกภาพนั้นในช่วงเดือนพฤศจิกายน – เดือนมกราคม เป็นฤดูหนาว ซ่ึงดวงอาทิตยจ์ะตก

เร็ว ฉะนั้นในการถ่ายภาพนั้นตอ้งท าการปรับโหมดในการถ่ายภาพ โดยการปรับค่าแสงเพิ่มข้ึน จะท าให้ได้

ภาพท่ีสวา่งข้ึน และในช่วงเวลาดงักล่าวน้ี มีปัญหาคือ เม่ือถึงก าหนดเวลาท่ีตอ้งท าการถ่ายภาพเกิดฝนตก จึง

ท าใหต้อ้งเล่ือนวนัถ่ายภาพออกไป จึงก าหนดวนัส ารองไวคื้อ ท าการบนัทึกภาพทุกๆ 15 วนัของแต่ละเดือน

ตลอดระยะเวลา 6 เดือน หากเกิดฝนตก หรือวา่ สภาพอากาศแปรปรวน ท าให้ไม่สามารถท าการบนัทึกภาพ

ได ้ใหท้  าการบนัทึกภาพทุกๆ 10 วนัของแต่ละเดือนตลอดระยะเวลา 6 เดือน หรือตามความเหมาะสม 
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ภำคผนวก ก 

ขั้นตอนกำรสร้ำงภำพน่ิงด้วยโปรแกรม 

PhotoScape 
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ภำคผนวก ก 

ขั้นตอนกำรสร้ำงภำพน่ิงด้วยโปรแกรม Photo Scape 

1 ขั้นตอนในการสร้างภาพน่ิง การเกิดปรากฏการณ์ Analemma  
 

1.1 เปิดโปรแกรม PhotoScape จะไดเ้ป็นหนา้ต่างดงัรูป  
 

 
 

ภำพผนวกที ่ก.1  แสดงหนา้จอโปรแกรม PhotoScape 
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1.2  เลือกแถบเมนู แกไ้ขภาพ ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพผนวกที ่ก.2 แสดงการเลือกโปรแกรมแกไ้ขภาพ 

 1.3 เม่ือเลือกแลว้จะไดห้น้าต่างการแกไ้ขภาพจะปรากฏข้ึนมา แลว้ท าการเลือกรูปภาพท่ีตอ้งการ
แกไ้ขมาใส่โดยท าการคลิกเมา้ทค์า้งแลว้ลากรูปภาพท่ีอยูด่า้นซา้ยมือมาใส่ จะไดด้งัรูป 

ภำพผนวกที ่ก.3  แสดงการแกไ้ขภาพดวงอาทิตย ์
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1.4  ไปท่ีแถบเคร่ืองมือดา้นล่าง คลิกเลือกค าสั่ง “เพิ่มวตัถุ” จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป 

ภำพผนวกที ่ก.4 แสดงการเพิ่มวตัถุในรูปภาพ 
 

 1.5  คลิกเลือกท่ีเคร่ืองมือ ดงัรูป  

ภำพผนวกที ่ก.5 แสดงการเลือกเคร่ืองมือในโปรแกรม PhotoScape 
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จะปรากฏเป็นแทบดงัภาพข้ึนมาแลว้คลิกเลือกเพิ่มภาพถ่ายเขา้มา ดงัรูป 

 
ภำพผนวกที ่ก.6 แสดงการเลือกเมนู ถ่ายภาพในโปรแกรม PhotoScape 

 

1.6 เลือกภาพท่ีต้องการแก้ไขจรครบตามท่ีต้องการแล้วน าภาพมาซ้อนกนัโดยการเล่ือนปรับ

ต าแหน่งของภาพแต่ละภาพ ใหใ้ชจุ้ดใดจุดหน่ึงในภาพเป็นหลกั ในทีน้ีใช ้เสาไฟ เป็นจุดหลกัของภาพ แลว้

เล่ือนภาพทุกภาพให้ซ้อนกนัโดยใชย้ึดเสาไฟ ในภาพเป็นหลกั ซ่ึงแต่ละภาพ ต าแหน่งของเสาไฟแต่ละภาพ

จะตรงกนัพอดี หลงัจากนั้นท าการปรับแกค้วามทึบแสงของภาพแต่ละภาพโดยการ ดบัเบิ้ลคลิกท่ีภาพจะ

ปรากฏหนา้ต่างข้ึน ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพผนวกที ่ก.7 แสดงการปรับแกค้วามทึบแสงของภาพ 
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1.7  ท าการรวมภาพโดย คลิกเลือกท่ีค าสั่ง รวมภาพและวตัถุ หลงัจากนั้นท าการบนัทึกภาพท่ีแกไ้ข
เสร็จเรียบร้อยแลว้ 
 

 
ภำพผนวกที ่ก.8 แสดงการรวมภาพดวงอาทิตยใ์นโปรแกรม PhotoScape 
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ภำคผนวก ข 

ขั้นตอนกำรใช้โปรแกรม Sun Graph 
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ภำคผนวก ข 

ขั้นตอนกำรใช้โปรแกรม Sun Graph 

  
 1ขั้นตอนการสร้างรูปแบบ Analemma ดว้ยโปรแกรม Sun Graph 
 1.1 เปิดโปรแกรม Sun Graph จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป 

ภำพผนวกที ่ข.1  หนา้ต่างโปรแกรม Sun Graph 
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1.2 คลิกเลือก Location ดงัรูป 

 

ภำพผนวกที ่ข.2  แสดงการเปล่ียน Location   
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 1.3  จะไดห้นา้ต่างข้ึนมาส าหรับใหเ้ลือกหรือเพิ่ม Location ในท่ีน้ี ตอ้งท าการเพิ่ม Location ใหม่เอง 

เพราะเน่ืองจากไม่มีขอ้มูลในส่วนของประเทศไทย ดงัน้ี 

 

ภำพผนวกที ่ข.3 แสดง Location List ในสถานท่ีต่างๆ 
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1.4  ท าการเพิ่ม Location โดยเพิ่มเป็น Thailand  คลิกท่ี New 

 

ภำพผนวกที ่ข.4 แสดงการเพิ่ม Location   
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1.5  ป้อนขอ้มูล โดยใช ้Location เป็น Thailand และค่า  Time Zone ของปะเทศไทย เท่ากบั 7 N  ค่า  

Latitude  เท่ากบั  140200 และค่า Longitude เท่ากบั  99 5700 ซ่ึงเป็นพิกดัของสถานท่ีท าการ

บนัทึกภาพ คือ ท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต ก าแพงแสน บริเวณ แปลงทดลองบริเวณทางเขา้ บ่อ

หน่ึง 

ภำพผนวกที ่ข.5 แสดง Location และ พิกดั ท่ีท าการถ่ายภาพ 
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1.6  เม่ือป้อนขอ้มูลเสร็จแลว้ ท าการบนัทึกขอ้มูล คลิก save หลงัจากนั้น ท าการป้อนขอ้มูล วนั

เดือนปี ท่ีตอ้งการให้โปรแกรมแสดงผลต าแหน่งของดวงอาทิตย ์ดงัรูป 

 

ภำพผนวกที ่ข.6 แสดงการน าเขา้ขอ้มูลของโปรแกรม SunGraph 
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1.7   คลิกเลือกใหจ้อแสดงผล เป็น Sun Graph 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพผนวกที ่ข.7 แสดงการเลือกดูต าแหน่งของดวงอาทิตยเ์ป็น Sun Graph 
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1.8  จะไดผ้ลดงัรูป 

 

ภำพผนวกที ่ข.8 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตย ์ของวนัและเวลา นั้นๆ 

หมายเหตุ : แถบสีฟ้าแสดงระยะเวลาท่ีมีแสง ตั้งแต่ดวงอาทิตยเ์ร่ิมข้ึนจนถึงระยะเวลาท่ีแสงหมด

หรือดวงอาทิตยต์ก  โดยแกน X คือเวลา (ชัว่โมง) แกน Y คือ เดือน  และ จุดสีเหลืองแทนต าแหน่งของดวง

อาทิตยท่ี์วนัและเวลาท่ีไดท้  าการป้องขอ้มูลใหแ้สดงผลออกมา 
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1.9  คลิกเลือกใหจ้อแสดงผล เป็น Analemma 

ภำพผนวกที่ ข.9 แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นช่วงเดือนต่างๆ ท่ีระยะเวลา1ปี จากโปรแกรม 

SunGraph 

หมายเหตุ : แกน X คือ สมการของเวลา  ( เป็นลิปดา) 

        แกน Y คือ มุมเงยท่ีโลกท ากบัดวงอาทิตยท่ี์องศาเหนือ – ใต ้ของเส้นศูนยสู์ตรโลก 

ความสูงของดวงอาทิตยอ์ยูท่ี่ 73.21 องศาท่ีวงโคจรเหนือเส้นขอบฟ้า 


