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วารินทร์ วงษ์วรรณ : การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ด้วยข้อมูลแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ
จากอากาศยานไร้คนขับ. 
(AN ASSESSMENT OF SOLAR ROOFTOP POTENTIAL ON LAMPANG RAJABHAT UNIVERSIT
Y'S BUILDINGS BASED ON DIGITAL SURFACE MODEL (DSM)FROM UNMANNED AERIAL VE
HICLE (UAV)) คณะกรรมการควบคุมดุษฎีนิพนธ์: ณรงค์ พลีรักษ์, ณัฐพันธ์ ถนอมสัตย์, สิทธิศักดิ์ หมู
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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคาร ด้วยข้อมูลแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศจากอากาศยานไร้คนขับ และ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง วิธีการศึกษาผู้วิจัยได้ทำการบินและถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับและ
ประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศแบบอัตโนมัติเพื่อจัดทำแผนท่ีภาพถ่ายทาง
อากาศ (Orthophoto) และข้อมูลแบบจำลองพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model: 
DSM) ท่ีมีความละเอียดจุดภาพ 10 เซนติเมตร จากนั้นวิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร
ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ในซอฟต์แวร์ ArcGIS Desktop ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้นี้นำไป
ประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร  ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการ
ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตาม
หลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน ได้แก ่มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 
Period) 

ผลการศึกษาพบว่า ใน พ.ศ. 2563 ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารเท่ากับ 4.28 
kWh/m2 ต่อวัน หรือ 130.69 kWh/m2 ต่อเดือน หรือ 1,415.8 kWh/m2 ต่อปี ช่วงเดือนธันวาคม-
มกราคมมีค่ารังสีดวงอาทิตย์ต่ำกว่าช่วงเดือนอื่นของปี ส่วนช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคมมีค่ารังสี
ดวงอาทิตย์สูงกว่าช่วงเวลาอื่นเนื่องจากการเปล่ียนแปลงตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในแต่ละ
วันในช่วงเวลาหนึ่งปี หลังคาแบบลาดเอียงไปทางทิศใต้มีค่ารังสีดวงอาทิตย์สูงแต่เมื่อความลาดชัน

 



 จ 

มากกว่า 40 องศารังสีดวงอาทิตย์จะลดลง บนหลังคาแบบดาดฟ้า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรหันไปทาง
ทิศใต้และเอียงประมาณ 15 องศา โดยสรุปอาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคามีจำนวน 23 อาคาร ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 4,106 แผง คิดเป็นพื้นท่ีร้อย
ละ 8.29 กำลังผลิตติดต้ังรวมไม่ต่ำกว่า 1,300 กิโลวัตต์ ผลการคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิต
ได้ในพื้นท่ีท่ีได้ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้แล้วนำไปเปรียบเทียบกับปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จริง พบว่าค่าประมาณสูงกว่าค่าจริง (%error) เท่ากับ 0.19 เมื่อนำไปหักลบออกจากค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ในพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับ 127,003.68 kWh ต่อเดือน หรือ 1,524,044.15 
kWh ต่อปี สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟา้ของมหาวิทยาลัยได้ร้อยละ 42.28 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลังคาอาคารพบว่า เมื่อโครงการมีอายุ 25 ปี จะมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่าศูนย์ อัตราผลตอบแทน
ภายในร้อยละ 11.47 ซึ่งสูงกว่าอัตราต้นทุนเงินทุนถัวเฉล่ียถ่วงน้ำหนัก (WACC) ท่ีใช้เป็นอัตราคิดลด
ของโครงการ และโครงการมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 9 ปี 6 เดือน ซึ่งน้อยกว่าอายุโครงการ จึง
สามารถสรุปได้ว่าการการดำเนินโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา
อาคารของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางมีความคุ้มค่าในการลงทุน และช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้อีก 791.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) ต่อปี 
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AN ASSESSMENT OF SOLAR ROOFTOP POTENTIAL ON LAMPANG RAJABHAT UNIVERSIT
Y'S BUILDINGS BASED ON DIGITAL SURFACE MODEL (DSM)FROM UNMANNED AERIAL VE
HICLE (UAV). ADVISORY COMMITTEE: NARONG PLEERUX, Ph.D. NATTAPAN 
THANOMSAT, Ph.D. SITTHISAK MOUKOMLA, Ph.D. 2023. 

  
This research aimed to assess the solar rooftop potential using a digital 

surface model (DSM) generated from an unmanned aerial vehicle (UAV) and to 
analyze the feasibility of investing in rooftop photovoltaic systems for Lampang 
Rajabhat University's buildings. The research methodology involved conducting a UAV 
survey and utilizing automated software to process UAV images, creating an 
Orthophoto and a digital surface model (DSM) with a resolution of 10 cm/pixel to 
analyze point solar radiation in ArcGIS Desktop. The derived solar radiation values 
were then employed in evaluating the viability of investing in rooftop photovoltaic 
(PV) systems, considering factors like Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return 
(IRR), and Payback Period (PB) through project analysis and evaluation. 

According to the analysis, the solar radiation value on the building roof in 
2020 was 4.28 kWh/m2 per day, 130.69 kWh/m2 per month, or 1,415.8 kWh/m2 per 
year. The solar radiation was lowest between December and January, while May-July 
showed higher values due to the sun's changing position in the sky throughout the 
year. South-oriented pitched roofs had high solar radiation, nevertheless slopes 
steeper than 40° reduced the radiation. Flat roofs with solar panels oriented south 
and inclined at around 15° were found to be effective. The study revealed 23 
buildings with solar rooftop potential and 4,106 solar panels covering 8.29 percent of 
the roof area and generating a total capacity of at least 1,300 kW. When the PV 
estimated value was compared to the actual value, a 0.19% difference was found. 
After adjusting the PV estimated value in PV-potential areas, the solar energy 
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potential was determined to be 127,003.68 kWh per month or 1,524,044.15 kWh per 
year. This potential could result in a 42.28% reduction in the university's electricity 
costs. 

The feasibility results for investing in a rooftop photovoltaic system 
showed positive Net Present Values (NPVs) during the project's 25-year life. The 
Internal Rate of Return (IRR) exceeded the project's discount rate, the weighted 
average cost of capital (WACC). Furthermore, the payback period was 9 years and 6 
months, which was much shorter than the project's full period of time. As a result, 
the findings support the project's financial viability and its potential for reducing 
greenhouse gas emissions by 791.44 tCO2eq per year. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 พลังงานเป็นส่ิงจําเป็นและเป็นปัจจัยพื้นฐานสําหรับการดำรงชีวิตและระบบเศรษฐกิจใน

ปัจจุบัน การเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจึงเป็นปัจจัยสำคัญท่ีทำให้

ความต้องการใช้พลังงานขยายตัวเพิ่มขึ้น ในแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2561-

2580 (Power Development Plan: PDP2018) ได้พยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศ 

คาดประมาณว่า พ.ศ. 2560-2580 มีความต้องการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเฉล่ียร้อยละ 3.8 ต่อปี (สำนักงาน

นโยบายและแผนพลังงาน, 2562) แผนบูรณาการพลังงานแห่งชาติให้ความสำคัญกับความมั่นคงทาง

พลังงาน (Security) ท่ีความต้องการพลังงานสอดคล้องกับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การ

เพิ่มของประชากรและการขยายตัวของเขตเมือง ด้านเศรษฐกิจ (Economy) ท่ีต้นทุนพลังงาน

เหมาะสมและไม่เป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศใน และให้

ความสำคัญด้านส่ิงแวดล้อม (Ecology) ด้วยการสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน เพิ่ม

สัดส่วนการผลิตพลังงานหมุนเวียนภายในประเทศ และการผลิตพลังงานด้วยเทคโนโลยีประสิทธิภาพ

สูงเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558)  

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) จากการผลิตไฟฟ้ารูปแบบเดิมเป็นตัวเร่งให้เกิดภาวะโลก

ร้อน การนำเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เป็นหนึ่งในวิธีการใช้ทรัพยากรหมุนเวียนเพื่อบรรเทาการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Wong et al., 2016) ตามการคาดการณ์ของบริษัทบีพี (BP) ระบุว่าใน 

พ.ศ. 2593 เกือบครึ่งของพลังงานไฟฟ้าจะผลิตจากพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ (BP, 2019) 

สำหรับประเทศไทย กระทรวงพลังงานมีนโยบายส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน โดยให้

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) รับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนท้ังพลังงานแสงอาทิตย์ 

ก๊าซชีวภาพ ขยะ พลังน้ำ พลังงานลม จากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยสนับสนุนผ่านมาตรการส่วนเพิ่ม

ราคารับซื้อไฟฟ้า (Adder) มาตรการจูงใจดังกล่าวทำให้การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนมีสัดส่วน

เพิ่มสูงขึ้นทุกปี แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 (Alternative 

Energy Development Plan: AEDP2015) กำหนดให้เพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทน รวมท้ัง

พิจารณาถึงศักยภาพแหล่งพลังงานทดแทนท่ีสามารถนำมาพัฒนาได้ในรูปของพลังงานไฟฟ้าเป็นร้อย

ละ 15-20 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย โดยมีเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
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ประมาณ 6,000 เมกะวัตต์ ใน พ.ศ. 2579 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

จากเดิมท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้ราว 2,982 เมกะวัตต์ ใน พ.ศ. 2562 (กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2563) นับว่าเป็นเป้าหมายท่ีท้าทายในการสนับสนุนการลงทุน

พัฒนาผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar energy) เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกท่ีมีการเจริญเติบโตสูงสุด 

เนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ดีขึ้นมาก มีต้นทุนต่ำลง ประสิทธิภาพดีและเป็น

แหล่งพลังงานท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ เป็นพลังงานสะอาดท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม สำหรับประเทศไทย 

พ.ศ.2560 ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อเดือนของประเทศไทยมีค่า 17.6 MJ/m2-day หรือ 

4.89 kWh/m2-day ลดลงจาก พ.ศ. 2542 และ 2553 เนื่องจากส่วนหนึ่งมาจากปริมาณฝุ่นละอองใน

บรรยากาศท่ีมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์หรือมีสาเหตุมาจากภาวะโลกร้อน 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อเดือนของประเทศไทย จะเห็นว่ามีค่า

สูงเหมาะแก่การใช้งานเป็นพลังงานทางเลือกในการผลิตไฟฟ้า (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลังงาน, 2560) สำหรับการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร (Solar PV 

Rooftop) เป็นโครงการท่ีรัฐบาลส่งเสริมให้มีการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์หรือเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิต

ไฟฟ้าขายให้กับภาครัฐ ซึ่งได้มีการจูงใจด้วยอัตรารับซื้อไฟฟ้าหรือค่า Fit (Feed-in tariff) ท่ีมีความ

เหมาะสมในปัจจุบันตามกลไกของตลาดท่ีราคาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง และให้การสนับสนุนใน

ระยะยาว 25 ปี โดยรับซื้อไฟฟ้าสำหรับโครงการ 3 ขนาด ได้แก่ บ้านอยู่อาศัย อาคารธุรกิจขนาดเล็ก 

และอาคารธุรกิจขนาดกลางและใหญ่หรือโรงงาน (สำนักงานคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน , 

2556)  

 ด้วยต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีแนวโน้มลดลงตลอดช่วงหลายปี

ท่ีผ่านมา ส่งผลให้มีการนำเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานเพื่อวัตถุประสงค์ในการลด

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคส่วนอาคารธุรกิจและโรงงาน ส่วนสถาบันการศึกษา

เป็นกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีมีค่าใช้จ่ายไฟฟ้าสูงและมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้ามากขึ้น แต่ไม่มีการนำเทคโนโลยี

พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้อย่างแพร่หลาย อาคารต่างๆ ในสถาบันการศึกษาเป็นพื้นท่ีเหมาะสมในการ

ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงกลางวันซึ่ง

เป็นช่วงเวลาท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีสูงสุดเช่นเดียวกัน (ณัฐพงศ์ สุวรรณสังข์, 

2557) ใน พ.ศ. 2561 มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 3,562,815 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง เมื่อ

เทียบกับ พ.ศ. 2562 มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงร้อยละ 5.26 มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางได้ดำเนิน

นโยบายอนุรักษ์พลังงานภายใต้มาตรการลดใช้พลังงาน และเข้าร่วมโครงการส่งเสริมการใช้พลังงาน
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ทดแทนในหน่วยงานภาครัฐ ปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน โดยได้รับการสนับสนุนงบประมาณติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบน

หลังคา ขนาดกำลังผลิตติดต้ังไม่น้อยกว่า 300 กิโลวัตต์ (มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง, 2560) ช่วยลด

ภาระค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยได้อีกทางหนึ่ง หลังคาอาคารท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์

แล้วจำนวน 944 แผง คิดเป็นพื้นท่ี 1,836.7 ตารางเมตรหรือร้อยละ 1.91 ของพื้นท่ีหลังคาท้ังหมด 

ยังมีพื้นท่ีหลังคาอาคารอีกจำนวนมากท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้า

สำหรับใช้ในมหาวิทยาลัยแต่ยังไม่ถูกนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

 อย่างไรก็ดี ปัญหาท่ีสำคัญในการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  คือ ปริมาณ

แสงอาทิตย์ใน 1 วัน ไม่ได้มีตลอด 24 ช่ัวโมง และปริมาณของพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีนำมาใช้ผลิต

ไฟฟ้าได้นั้นแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับช่วงเวลาในแต่ละวัน เวลาของปี ตำแหน่งท่ีต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์

และสภาพอากาศ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อประเมินศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปาง โดยใช้ข้อมูลแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model : DSM) 

ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีมีรายละเอียดสูงจากกระบวนการรังวัดด้วยภาพคู่ซ้อนท่ีได้จากการบินถ่ายด้วยอากาศ

ยานไร้คนขับ (UAV) มาวิเคราะห์หาค่ารังสีดวงอาทิตย์ด้วยแบบจำลอง Solar Radiation Analysis 

ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  (Geographic Information System: GIS) สำหรับใช้ประเมิน

ศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร จากนั้นวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการ

ลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ผลการศึกษาจะนำไปใช้เป็นข้อมูล

สนับสนุนการตัดสินใจติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราช

ภัฏลำปาง ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของมหาวิทยาลัย ตลอดจนลดการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากฟอสซิลท่ีเป็นสาเหตุหนึ่งของภาวะโลกร้อน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. ประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏลำปาง ด้วยข้อมูลแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศจากอากาศยานไร้คนขับ 

 2.  วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราช

ภัฏลำปาง มีกรอบในการดำเนินงาน ดังภาพท่ี 1-1 เริ่มจากการบินถ่ายภาพทางอากาศโดยการใช้

อากาศยานไร้คนขับ ครอบคลุมพื้นท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง เพื่อจัดทำข้อมูล DSM และแผนท่ี

ภาพถ่ายทางอากาศ (Ortho map) สำหรับนำไปวิเคราะห์พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยเครื่องมือ Point 

Solar Radiation ในซอฟต์แวร์ ArcGIS Desktop 10.3.1 ผลท่ีได้แสดงเป็นแผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ 

(Solar radiation map)  

 ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จะถูกนำไปคำนวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิต

ได้ (Solar Rooftop Potential) ทำการเปรียบเทียบกับความต้องการใช้ไฟฟ้าเพื่อหาสัดส่วนพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีสามารถประหยัดได้ และประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารต่อไป 
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ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. ทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร และต้นทุนการติดต้ังระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 

 2. ได้ข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับผู้บริหารในการวางแผนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 

 3. ได้ข้อมูลส่งเสริมการใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม สนับสนุน

นโยบายท่ีจะเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทน ลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเป็นสาเหตุการเกิดก๊าซ

เรือนกระจกและช่วยลดภาวะโลกร้อน 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้ เป็นการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

 1. ขอบเขตด้านเนื้อหา 

  1.1 ข้อมูล DSM ได้จากภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้ UAV ครอบคลุมพื้นท่ีมหาวิทยาลัย

ราชภัฏลำปาง จากนั้นจัดทำแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ และประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ซึ่งเป็นอาคารท่ียังใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 

  1.2 วิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ ด้วยเครื่องมือ Point Solar Radiation ในซอฟต์แวร์ 

ArcGIS Desktop 10.3.1 ผลท่ีได้แสดงเป็นแผนท่ีค่าความเข้มแสงอาทิตย์หน่วยวัตต์ช่ัวโมงต่อตาราง

เมตร (Wh/m2) 
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  1.3 คำนวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้จากความเข้ม

แสงอาทิตย์ โดยใช้สมการในการคำนวณประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน

ไฟฟ้า หรือประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

  1.4 ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  โดย

อาศัยหลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน ได้แก่  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) อัตรา

ผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 

Period) เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

บนหลังคาอาคาร 

 2. ขอบเขตด้านพื้นที่ 

  มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ต้ังอยู่เลขท่ี 119 หมู่ 9 ถนนลำปาง-แม่ทะ ต.ชมพู อ.เมือง 

จ.ลำปาง มีพื้นท่ีประมาณ 675 ไร่ หรือ 1.08 ตารางกิโลเมตร ต้ังอยู่ระหว่างละติจูด 18°13'27" ถึง 

18°14'27" เหนือ และลองจิจูด 99°28'27" ถึง 99°29'32" ตะวันออก มีอาคารสำหรับใช้ในการจัดการ

เรียนการสอน อาคารสำนักงาน หอประชุม โรงอาหารและอาคารพักอาศัย ฯลฯ  ในพื้นท่ีของ

มหาวิทยาลัยจำนวน 53 อาคาร (ภาพท่ี 1-2) ปัจจุบันอาคารบางหลังไม่มีการใช้งานอาคารแล้ว ได้แก่ 

อาคารเรียนช่ัวคราวและอาคารคหกรรม จำนวน 5 หลัง อาคารท่ียังคงใช้งานอยู่ในปัจจุบันจะใช้พื้นท่ี

หลังคาอาคารในการวิเคราะหร์ังสีดวงอาทิตย์  
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ภาพท่ี 1-2 แผนท่ีภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง  
          (มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง, 2561) 

 

ข้อจำกัดของการวิจัย 
 การประเมินศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง มีข้อจำกัดของการวิจัย คือ การวิเคราะห์หาค่ารังสีดวงอาทิตย์ ค่าท่ีได้

จากการคำนวณอาจถูกลดทอนด้วยสภาพอากาศ (Weather) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดท้ังวัน 

และจากปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศท่ีมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องผ่านเข้า

มายังพื้นโลก 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นท่ีหนึ่ง หมายถึง ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีตก

กระทบพื้นท่ีนั้นในช่วงเวลาหนึ่ง มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร/วัน (kWh/m2/day) 
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 ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ คือ ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถูกติดต้ังไว้บนหลังคาอาคาร 

 แบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model: DSM) คือ การ

สร้างแบบจำลองความสูงของภูมิประเทศ และจัดเก็บข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบตารางกริดหรือข้อมูล

ราสเตอร์ โดยรวมความสูงของส่ิงปกคลุมพื้นผิวทางกายภาพของโลกด้วย เช่น ส่ิงปลูกสร้าง ต้นไม้และ

พุ่มไม้ เป็นต้น 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell, Photovoltaic, PV) คือ การทำงาน

ของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็น

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนาจะเกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน

พลังงานจากแสงจะทำให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวนำจึง

สามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังบนหลังคาบ้านท่ีอยู่อาศัยหรือบนอาคาร 

(Solar rooftop, Solar PV Rooftop) คือการนำแสงอาทิตย์มาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยมีแผง

เซลล์แสงอาทิตย์เป็นตัวรับแสงแดดแล้วเปล่ียนให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ผ่านอุปกรณ์

แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) แล้วส่งให้เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

ใช้งาน 

 อาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง หมายถึง อาคารสำหรับใช้ในการจัดการเรียนการ

สอน อาคารสำนักงาน หอประชุม โรงอาหารและอาคารพักอาศัย ฯลฯ ในพื้นท่ีของมหาวิทยาลัย ท่ี

ยังคงใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏลำปาง ด้วยข้อมูล DSM จาก UAV โดยทบทวนแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้อง มีรายละเอียดดังนี้ 

 1. พลังงานแสงอาทิตย์และการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 2. การสร้างแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ 

 3. ความคุ้มค่าในการลงทุน 

 4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

พลังงานแสงอาทิตย์และการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
1. ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 

  1.1 รังสีดวงอาทิตย์หรือพลังงานแสงอาทิตย์ คือ รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีปล่อยออกมาจาก

ดวงอาทิตย์ ซึ่งสามารถเปล่ียนเป็นพลังงานท่ีมีประโยชน์ได้ เช่น ความร้อนและไฟฟ้า ทุกตำแหน่งบน

โลกได้รับแสงแดดอย่างน้อยช่วงหนึ่งของปี ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมาถึงจุดใดจุดหนึ่งบนพื้นผิวโลก

แตกต่างกันไปตามท่ีต้ังทางภูมิศาสตร์ ช่วงเวลาในแต่ละวัน ฤดูกาล ภูมิประเทศและสภาพอากาศใน

ท้องถิ่นนั้น เนื่องจากโลกกลม รังสีดวงอาทิตย์กระทบพื้นผิวโลกในมุมต่าง ๆ ต้ังแต่ 0° (เหนือขอบฟ้า) 

ถึง 90° (เหนือศีรษะ) เมื่อรังสีของดวงอาทิตย์อยู่ในแนวตั้งฉากกับพื้นผิวโลกจะได้รับพลังงานท้ังหมดท่ี

เป็นไปได้ ยิ่งรังสีดวงอาทิตย์เอียงมากเท่าไหร่ก็จะยิ่งเดินทางผ่านช้ันบรรยากาศนานขึ้นเท่านั้น  เมื่อ

รังสีอาทิตย์ผ่านช้ันบรรยากาศบางส่วนก็ถูกดูดซับ กระจายและสะท้อนโดยโมเลกุลของอากาศ ไอน้ำ

เมฆ ฝุ่น มลพิษในอากาศ ไฟป่าและภูเขาไฟ เรียกรังสีดวงอาทิตย์แบบนี้ว่ารังสีกระจาย (Diffuse 

radiation) ส่วนรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมาถึงพื้นผิวโลกโดยไม่กระจายเรียกว่ารังสีตรง (Direct radiation) 

ผลรวมของรังสีกระจายและรังสีโดยตรงเรียกว่ารังสีโลก (Global radiation) สภาพบรรยากาศ

สามารถลดรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงลงร้อยละ 10 ในวันท่ีท้องฟ้าโปร่งและอากาศแห้ง และลดลงได้ถึง

ร้อยละ 100 ในช่วงวัน ท่ีมี เมฆมากและหนา (Office of Energy Efficiency and Renewable 

Energy, 2013)  
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  ร้อยละ 98 ของรังสีอาทิตย์ในอวกาศมีค่าความยาวคล่ืนระหว่าง 0.25 – 3.0 µm โดย

ค่าคงท่ีรังสีอาทิตย์ (Solar constant) ถูกกำหนดให้เป็นค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ท่ีได้รับบนพื้นท่ีหนึ่ง

หน่วยต้ังฉากกับทิศทางท่ีช้ีไปยังดวงอาทิตย์ ในอวกาศท่ีระยะห่างเฉล่ียระหว่างโลกและดวงอาทิตย์

ค่าท่ียอมรับว่าเป็นค่าคงท่ีรังสีอาทิตย์ในปัจจุบันนี้ คือ 1,367 W/m2 ค่าจริงของรังสีอาทิตย์ท่ีระยะ

จากดวงอาทิตย์ถึงโลกมีค่าแตกต่างจากค่าคงท่ีของรังสีอาทิตย์ประมาณร้อยละ ±3.35 เนื่องจาก

ระยะทางดังกล่าวมีการเปล่ียนแปลงตลอดในหนึ่งปี ค่าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบถึงผิวโลกจะมี

ค่าต่ำกว่า Solar constant เพราะถูกกรองด้วยบรรยากาศ การแผ่รังสีของแสงอาทิตย์จะทำให้เกิด

พลังงานขึ้นและหน่วยสำหรับการวัดกำลัง คือ วัตต์ (W) อย่างไรก็ตาม ปริมาณพลังงานขึ้นอยู่กับ

ความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์ และขนาดของพื้นท่ีผิวท่ีรับแสง ดังนั้น การฉายรังสีจึงมีหน่วยวัด

เป็น W/m² (วัตต์ต่อตารางเมตร) ส่วนการฉายรังสีเป็นมาตรวัดพลังงานแสงอาทิตย์ วัดพลังงานเป็น 

Wh (วัตต์ช่ัวโมง) หรือ kWh (กิโลวัตต์ช่ัวโมง) พลังงานแสงอาทิตย์เป็นผลของกำลังงานแสงอาทิตย์

และเวลา ซึ่งวัดเป็น Wh/m² (วัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร) หรือเป็น kWh/m² (กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อ

ตารางเมตร) จึงจำเป็นต้องรู้ว่าจะสามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้มากแค่ไหนในหนึ่งวัน ดังนั้น จึงวัด

พลังงานแสงอาทิตย์ในหน่วย Wh/m²-day (วัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตรต่อวัน) หรือ kWh/m²-day 

(กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตรต่อวัน) 

  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์มีลักษณะเป็นวงรี โดยมีความรี (Eccentricity) เท่ากับ 

0.016722 มีระยะกึ่งแกนหลัก (Semi-major axis) 1.4968x108 กิโลเมตร โดยมีดวงอาทิตย์อยู่ท่ีจุด

โฟกัสหนึ่งของวงรีดังกล่าว ระนาบของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เรียกว่า ระนาบสุริยะวิถี 

(Ecliptic plane) แกนหมุนของโลกเอียงทำมุมกับเส้นต้ังฉากของระนาบสุริยะวิถี  23.5 องศา ดังนั้น

ระนาบศูนย์สูตร (Equatorial plane) ของโลกจึงทำมุมกับระนาบสุริยะวิถี 23.5 องศาด้วย การท่ี

แกนหมุนของโลกเอียงนี้ทำให้โลกหันซีกเหนือและซีกใต้เข้าหาดวงอาทิตย์มากน้อยต่างกันในขณะท่ี

โคจรรอบดวงอาทิตย์ อายัน (Solstice) เป็นจุด 2 จุดบนอีคลิปติก หรือวงโคจรของโลกรอบดวง

อาทิตย์ และอยู่กึ่งกลางระหว่างจุดวิษุวัต (Equinox) จึงเป็นจุดท่ีมีระยะสูงสุดจากเหนือและใต้ของ

เส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า คนบนโลกในตำแหน่งท้ังสองนี้จะเห็นดวงอาทิคย์หยุดการเปล่ียนเดคลิเนชัน คือ 

ดวงอาทิตย์จะมีค่าเดคลิเนชันเหนือหรือใต้มากท่ีสุด ในซีกโลกเหนือจุดท่ีเห็นดวงอาทิตย์อยู่เหนือเส้น

ศูนย์สูตรมากท่ีสุดเรียกว่า อุตรายันหรือศรีษมายัน (Summer solstice) ตรงกับประมาณวันท่ี 21-22 

มิถุนายน ซึ่งดวงอาทิตย์มีค่าเดคลิเนชันเหนือสุด ครึ่งโลกฝ่ายเหนือจะได้รับแสงอาทิตย์มากท่ีสุดและ

ส่องลงมายังพื้นโลกเกือบตรงด่ิง ระยะเวลากลางวันยาวกกว่ากลางคืน และทำนองเดียวกันจุดท่ีเห็น

ดวงอาทิตย์อยู่ใต้เส้นศูนย์สูตรมากท่ีสุดเรียกว่า ทักษิณายันหรือเหมายัน (Winter solstice) ตรงกับ
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ประมาณวันท่ี 21-22 ธันวาคม ซึ่งดวงอาทิตย์มีค่าเดคลิเนชันใต้สุด วิษุวัต เป็นจุดท่ีเกิดวิถีของดวง

อาทิตย์ท่ีปรากฎเห็นตัดกับเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า ซึ่งมีอยู่ 2 จุดตรงข้ามกัน เมื่อดวงอาทิตย์โคจรตามวิถี

ท่ีปรากฎเห็นผ่านจุดใดจุดหนึ่งนี้จะทำให้เกิดเวลากลางวันและกลางคืนเท่ากันท่ัวโลก ดังนั้นในรอบปี

หนึ่ง ๆ ดวงอาทิตย์จึงโคจรตามวิถีท่ีปรากฎผ่านจุดวิษุวัต 2 ครั้ง ครั้งหนึ่งจะผ่านวันท่ี 21 มีนาคม 

เรียกว่า วสันตวิษุวัต (Vernal equinox) และอีกครั้งหนึ่งผ่านในวันท่ี 21 กันยายน เรียกว่า ศารท

วิษุวัต (Autumnal equinox) ดังนั้น การเกิดฤดูกาลจึงเป็นผลมาจากการท่ีแกนหมุนของโลกเอียงทำ

มุมกับเส้นต้ังฉากของระนาบสุริยะวิถี ดังภาพท่ี 2-1 และ 2-2  

 
 

ภาพท่ี 2-1 วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ 
(มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2560) 

 

 
ภาพท่ี 2-2 ทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า 

(มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2560) 
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  เดคลิเนชันเป็นระยะเชิงมุมของดวงอาทิตย์ (Sun’s declination) ท่ีนับจากเส้นศูนย์

สูตรท้องฟ้าเป็น 0 องศา วัดตามวงเดคลิเนชันไปทางเหนือหรือใต้เส้นศูนย์สูตรท้องฟ้าจนถึง 90 องศา

ท่ีขั้วท้องฟ้าท้ังสอง ถ้าดวงอาทิตย์อยู่ทางเหนือเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้าเรียกว่า มีเดคลิเนชันเหนือ ถ้าอยู่

ทางใต้เรียกว่า มีเดคลิเนชันใต้ เดคลิเนชันส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลอย่างเด่นชัดในการ

แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ โดยรังสีมีความเข้มสูงขึ้นในช่วงฤดูร้อนเมื่อดวงอาทิตย์อยู่สูงขึ้นไปบนท้องฟ้า 

และความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลงในช่วงฤดูหนาวเมื่อดวงอาทิตย์อยู่ต่ำลงบนท้องฟ้า  

 

 

  รังสีดวงอาทิตย์โลกหรือรังสีรวมประกอบด้วยรังสีกระจายและรังสีตรง อัตราส่วน

ระหว่างรังสีกระจายต่อรังสีรวมเป็นข้อมูลสำคัญ เป็นตัวบอกคุณภาพของรังสีดวงอาทิตย์ เนื่องจาก

การวัดรังสีกระจายทำได้ยากกว่ารังสีรวม ดังนั้น จึงจำเป็นต้องมีค่าอัตราส่วนระหว่างรังสีกระจายต่อ

รังสีรวม จากการศึกษาโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานพบว่า ค่าเฉล่ียอัตราส่วน

รังสีกระจายต่อรังสีรวมของพื้นท่ีท่ัวประเทศมีค่าเท่ากับ 0.42 ซึ่งแสดงว่าประเทศไทยได้รับรังสี

กระจายเป็นสัดส่วนค่อนข้างสูง ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในรอบปีอยู่ระหว่าง 16-22 MJ/m2-day 

โดยมีค่าค่อยๆ เพิ่มขึ้นต้ังแต่เดือนมกราคมและสูงสุดในเดือนเมษายน แล้วค่อย ๆ ลดลงต่ำสุดในเดือน

ธันวาคม จากการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมพบว่า ในช่วงเดือนมกราคมถึงเมษายน พื้นท่ีส่วน

ใหญ่ของประเทศได้รับรังสีตรงค่อนข้างสูง ท้ังนี้เพราะช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูแล้ง ท้องฟ้าโปร่ง

ปราศจากเมฆ รังสีดวงอาทิตย์ส่วนใหญ่จึงเป็นรังสีตรง และต้ังแต่เดือนพฤษภาคมเป็นต้นไปรังสีตรงจะ

ค่อย ๆ ลดลง 

  1.2 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 

   ประเทศไทยได้ดำเนินการจัดทำแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ต้ังแต่ปี พ.ศ.

2542 และได้ทำการปรับปรุงแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียม เมื่อปี พ.ศ. 

2560 พบว่า การกระจายตามพื้นท่ีของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลของลมมรสุมและ

ลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นท่ี รังสีดวงอาทิตย์นอกจากจะมีค่าเปล่ียนแปลงตำแหน่งและทางเดิน

ของดวงอาทิตย์ตามเวลาในรอบปีแล้ว ยังขึ้นอยู่กับภูมิประเทศด้วย เดือนเมษายนเป็นช่วงเวลาท่ีพื้นท่ี

ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด สำหรับการกระจายตามพื้นท่ีรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียต่อ

ปีพบว่า บริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด 18-20 MJ/m2-day อยู่บริเวณภาคกลางและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ดังภาพท่ี 2-3(ก) เมื่อคำนวณค่ารังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อ
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เดือนของพื้นท่ีท่ัวประเทศพบว่า มีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day จากการจัดทำแผนท่ีศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตย์ในปี พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2553 พบว่า ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อ

เดือนมีค่า 18.2 และ 18.0 MJ/m2-day ตามลำดับ เห็นได้ว่าศักยภาพความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของ

ประเทศไทยมีค่าลดลง เนื่องจากปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศท่ีมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก

กิจกรรมของมนุษย์ท่ีลดทอนแสงอาทิตย์ท่ีเข้ามายังพื้นโลก อย่างไรก็ตามจากค่ารังสีดวงอาทิตย์ของ

ประเทศไทยก็ยังมีค่าสูงเหมาะแก่การนำมาใช้เป็นพลังงานทางเลือกได้เป็นอย่างดี (กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560)  

  มีการให้บริการแผนท่ีพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นท่ีทุกมุมโลก (Global solar 

atlas) ผ่านเวปไซต์ ซึ่งเผยแพร่โดยกลุ่มธนาคารโลกท่ีได้รับทุนสนับสนุนจาก ESMAP (Energy 

Sector Management Assistance Program) และจัดทำโดยบริษัท Solargis เพื่อสนับสนุนข้อมูล

ให้กับอุตสาหกรรมพลังงานแสงอาทิตย์หรือโครงการพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย์ โดยแสดงข้อมูลคาด

ประมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Power Potential: PVOUT) ค่า

การแผ่รังสีโลก (Global Horizontal Irradiation: GHI) และค่าการแผ่รังสีตรง (Direct Normal 

Irradiation: DNI) สำหรับรังสีดวงอาทิตย์ในพื้นท่ีของประเทศไทยแสดงดังภาพท่ี 2-3(ข)  
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    (ก)      (ข) 

ภาพท่ี 2-3 (ก) แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ียตลอดปีของประเทศไทย พ.ศ.2560 
      (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

              (ข) แผนท่ีค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ในพื้นท่ีของประเทศไทย  
          (Solargis, 2019) 

 

 2. การวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation analysis) 

 การวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ด้วยเครื่องมือ Solar radiation analysis ในซอฟต์แวร์  

ArcGIS คำนวณรังสีดวงอาทิตย์เหนือภูมิประเทศหรือตำแหน่งใด ๆ ในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ ได้ โดย

คำนึงถึงผลกระทบจากบรรยากาศ ละติจูดและระดับความสูง ความลาดชัน (Slope) และทิศทาง

ความลาด (Aspect) การเปล่ียนแปลงมุมดวงอาทิตย์ในแต่ละวันและฤดูกาล รวมถึงผลกระทบของเงา

ท่ีเกิดจากภูมิประเทศโดยรอบ เครื่องมือนี้พัฒนาโดยใช้หลักการอัลกอริธึมการมองภาพครึ่งวงกลม 

“hemispherical viewshed” ท่ีพัฒนาโดย Rich et al. (1994) และพัฒนาเพิ่มเติมโดย Fu and 

Rich (2000) ท่ีปรับอัลกอริทึมให้มีการสร้างพื้นท่ีการมองภาพครึ่งวงกลมแบบมองขึ้น ด้านบน 

(Upward-looking hemispherical viewshed) ในทุกตำแหน่งของแบบจำลองความสูงดิจิทัล 

(Digital Elevation Model: DEM) การมองภาพครึ่งวงกลมนั้นคล้ายกับภาพถ่ายครึ่งวงกลมแบบมอง

ขึ้นด้านบน (Fisheye) ซึ่งจะมองท้องฟ้าจากพื้นดินขึ้นไปด้านบน ขนาดของท้องฟ้าท่ีมองเห็นได้มีผล

ต่อรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้รับ ตัวอย่างเช่น พื้นท่ีในทุ่งโล่งจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่าพื้นท่ีในหุบเขาลึก 

เครื่องมือวิเคราะห์รังสีอาทิตย์จะคำนวณการมองภาพครึ่งวงกลมแบบมองขึ้นด้านบนจากพื้นผิวภูมิ

ประเทศแล้วนำไปซ้อนทับกับแผนท่ีดวงอาทิตย์ (Sun map) เพื่อประเมินการแผ่รังสีตรง และซ้อนทับ

กับแผนท่ีท้องฟ้า (Sky map) เพื่อประเมินการแผ่รังสีกระจาย ตัวอย่างดังภาพท่ี 2-4 ทำซ้ำขั้นตอนใน

ทุกพิกเซลของ DEM เพื่อสร้างแผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์  
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ภาพท่ี 2-4 ตัวอย่างการคำนวณด้วยเครื่องมือวิเคราะห์รังสีอาทิตย์ 

(ESRI, 2016) 

 

 โดยท่ัวไป รังสีตรงเป็นรังสีส่วนใหญ่ของรังสีรวมหรือรังสีโลก และรังสีกระจายเป็นรังสี

อันดับสอง รังสีสะท้อน (Reflect radiation) มีสัดส่วนเพียงเล็กน้อยของรังสีรวม ยกเว้นบริเวณท่ี

ล้อมรอบด้วยพื้นผิวท่ีมีการสะท้อนแสงสูง เช่น บริเวณท่ีมีหิมะปกคลุม เครื่องมือรังสีของดวงอาทิตย์

ใน Spatial Analyst ในซอฟต์แวร์ ArcGIS คำนวณรังสีรวมโดยไม่รวมรังสีสะท้อน ดังนั้น รังสีรวมเป็น

ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจาย โดยมีสมการท่ีใช้คำนวณรังสีดวงอาทิตย์ดังนี้ 

 

𝑅𝑎𝑑_𝐺𝑙𝑜𝑏 = 𝑅𝑎𝑑_𝐷𝑖𝑟 + 𝑅𝑎𝑑_𝐷𝑖𝑓    (2-1) 

 รังสีโลก (Rad_Glob) คือ ผลรวมของรังสีตรง (Rad_Dir) และรังสีกระจาย (Rad_Dif)  

 

  2.1 การคำนวณ Viewshed 

   Viewshed เป็นข้อมูลแรสเตอร์ (Raster) ท่ีแสดงท้องฟ้าท่ีมองเห็นได้หรือถูกบดบัง

เมื่อมองจากตำแหน่งหนึ่ง ๆ คำนวณโดยการหาจำนวนทิศทางโดยรอบตำแหน่งนั้น ๆ และมุมสูงสุด
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ของส่ิงกีดขวางท้องฟ้าหรือมุมขอบฟ้า ในแต่ละพิกเซล (Pixel) ของแรสเตอร์จะได้รับการกำหนดค่าท่ี

สอดคล้องกับทิศทางของท้องฟ้าท่ีมองเห็นหรือมีส่ิงบดบัง ซึ่งสอดคล้องกับมุมเซนิท (Zenith) θ หรือ

มุมเหนือศรีษะ และมุมแอซิมัท (Azimuth) α ซึ่งคือมุมท่ีวัดจากทิศเหนือจริงตามเข็มนาฬิกาไปยัง

ตำแหน่งเป้าหมาย 

  2.2 การคำนวณ Sun map 

   รังสีตรงจากดวงอาทิตย์มาจากแต่ละทิศทางของท้องฟ้า คำนวณโดยใช้แผนท่ีดวง

อาทิตย์ในการแสดงภาพครึ่งวงกลมแบบเดียวกับ Viewshed แผนท่ีดวงอาทิตย์เป็นข้อมูลแรสเตอร์ท่ี

แสดงเส้นทางดวงอาทิตย์ (Sun track) หรือตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีเคล่ือนผ่านท้องฟ้าซึ่งเปล่ียนไป

ตามช่ัวโมงของวันและวันต่างๆ ของปี แผนท่ีดวงอาทิตย์แยกเป็นส่วน (Sectors) ท่ีกำหนดโดย

ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาระหว่างวัน (ช่ัวโมง) และช่วงเวลาของปี (วันหรือเดือน) เส้นทาง

ดวงอาทิตย์คำนวณจากละติจูดของพื้นท่ีและการกำหนดค่าเวลาในแต่ละส่วนของแผนท่ีดวงอาทิตย์ 

ซึ่งจะระบุค่าท่ีไม่ซ้ำกัน พร้อมด้วยตำแหน่งศูนย์กลางของเซนิทและมุมแอซิมัท รังสีดวงอาทิตย์ท่ีมา

จากแต่ละส่วนของแผนท่ีดวงอาทิตย์จะถูกคำนวณแยกจากกัน และ Viewshed จะนำมาซ้อนทับบน

แผนท่ีดวงอาทิตย์เพื่อคำนวณรังสีตรง โดยมีสมการท่ีใช้คำนวณรังสีตรงดังนี้ 

 

𝑅𝑎𝑑_𝐷𝑖𝑟 = ∑ 𝐷𝑖𝑟 𝜃, 𝛼      (2-2) 

 รังสีตรง (Rad_Dir) เท่ากับผลรวมของรังสีตรงจากแผนท่ีดวงอาทิตย์ท้ังหมด ซึ่งรังสีตรง

จากแผนท่ีดวงอาทิตย์ท่ีตำแหน่งศูนย์กลางของเซนิทและมุมแอซิมัท (Dirθ,α) ท่ีมุมเซนิท (θ) และมุม

แอซิมัท (α) คำนวณโดยสมการ 

 

𝐷𝑖𝑟 = 𝐶𝑜𝑛𝑆 × 𝛽𝑚(𝜃) × 𝑆𝑜𝐼𝐷𝑢𝑟𝜃, 𝛼 × 𝑆𝑜𝐼𝐺𝑎𝑝𝜃, 𝛼 × cos (𝐴𝑛𝑔𝐼𝑛𝜃, 𝛼)      (2-3) 

 เมื่อ  ConS คือ ค่าคงท่ีรังสีอาทิตย์ (solar constant) มีค่าเท่ากับ 1.367 kW/m2 

   β  คือ การส่งผ่านของช้ันบรรยากาศ (Transmissivity) ของเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุด 

(เฉล่ียทุกความยาวคล่ืน) ในทิศทางของเซนิท 

   m(θ) คือ ระยะทางเดินแสงสัมพัทธ์ (Relative optical path length) วัดเป็น

สัดส่วนเทียบกับระยะทางเดินแสงจากจุดเซนิท 

   SoIDur θ,α คือ ระยะเวลาแต่ละส่วนของแผนท่ีดวงอาทิตย์  
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   SoIGap θ,α คือ สัดส่วนของท้องฟ้าท่ีมองเห็นได้ (Gap fraction) ของแต่ละส่วน

ของแผนท่ีดวงอาทิตย์  

   AngIn θ,α คือ มุมตกกระทบระหว่างตำแหน่งศูนย์กลางของส่วนของท้องฟ้ากับ

แกนต้ังฉากกับพื้นผิว 

 

  2.3 การคำนวณ Sky map 

   รังสีกระจายมาจากทุกทิศทางของท้องฟ้าท่ีเป็นผลจากการกระเจิงของส่วนประกอบ

ในช้ันบรรยากาศ (เมฆ อนุภาค และอื่นๆ) ในการคำนวณรังสีกระจาย แผนท่ีท้องฟ้าถูกสร้างขึ้นเพื่อ

แสดงภาพครึ่งวงกลมของท้องฟ้าท้ังหมด โดยแบ่งเป็นชุดของส่วนท้องฟ้า (Series of sky sectors) ท่ี

กำหนดด้วยมุมเซนิทและมุมแอซิมัท แต่ละส่วนถูกกำหนดค่าท่ีไม่ซ้ำกัน พร้อมด้วยตำแหน่งศูนย์กลาง

ของเซนิทและมุมแอซิมัท รังสีกระจายถูกคำนวณสำหรับแต่ละส่วนของท้องฟ้าตามทิศทางเซนิทและ

แอซิมัท และ Viewshed จะนำมาซ้อนทับบนแผนท่ีท้องฟ้าเพื่อคำนวณรังสีกระจาย โดยมีสมการท่ีใช้

คำนวณรังสีกระจายดังนี้ 

 

𝑅𝑎𝑑_𝐷𝑖𝑓 = ∑ 𝐷𝑖𝑓 𝜃, 𝛼      (2-4) 

 รังสีกระจาย (Rad_Dif) คือ ผมรวมของรังสีกระจายจากแผนท่ีท้องฟ้าท้ังหมด ซึ่งรังสี

กระจายจากแผนท่ีท้องฟ้าท่ีตำแหน่งศูนย์กลางของเซนิทและมุมแอซิมัท (Difθ,α) ท่ีมุมซีนิธ (θ) และ

มุมแอซิมัท (α) คำนวณโดยสมการ 

 

𝐷𝑖𝑓 = 𝑅𝑔𝑙𝑜 × 𝑃𝑓𝑟 × 𝐷𝑢𝑟 × 𝑆𝑘𝑦𝐺𝑎𝑝𝜃, 𝛼 × 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝜃, 𝛼 × cos (𝐴𝑛𝑔𝐼𝑛𝜃, 𝛼)  (2-5) 

 เมื่อ Rglo คือ รังสีโลกปกติ 

   Pfr คือ สัดส่วนของรังสีโลกปกติท่ีฟุ้งกระจาย โดยท่ัวไปจะมีค่าอยู่ท่ีประมาณ 0.2 

สำหรับสภาพท้องฟ้าโปร่ง และ 0.7 สำหรับสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆมาก 

   Dur คือ ช่วงเวลาในการวิเคราะห์ 

   SkyGap θ,α คือ สัดส่วนของท้องฟ้าท่ีมองเห็นได้ (Gap fraction) ของแต่ละส่วน

ของท้องฟ้า  

   Weight θ,α คือ สัดส่วนของรังสีกระจายในส่วนท้องฟ้าท่ีกำหนดเทียบกับท้ังหมด

ทุกส่วน  
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   AngIn θ,α คือ มุมตกกระทบระหว่างตำแหน่งศูนย์กลางของส่วนของท้องฟ้ากับ

พื้นผิว 

 

 

 3.  การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

  พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีส่องตรงมายังโลก แม้ว่าช้ันบรรยากาศจะดูดซับและสะท้อนรังสี

เหล่านี้ แต่ก็ยังมีพลังงานจำนวนมหาศาลท่ีมาถึงพื้นผิวโลก ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีกระทบพื้นโลก

แตกต่างกันไปตามภูมิภาค ฤดูกาล เวลาของวัน สภาพภูมิอากาศและมลพิษทางอากาศ เมื่อรังสีดวง

อาทิตย์มาถึงโลกจะมีการกระจายอย่างไม่สม่ำเสมอในแต่ละภูมิภาค โดยพื้นท่ีบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร

จะได้รับรังสีแสงอาทิตย์มากกว่าบริเวณอื่น ๆ ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าด้วยระบบท่ีใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์ข้ึนกับความเข้มของรังสีอาทิตย์ท่ีส่องมาท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  3.1 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV)  

   ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 1) ระบบผลิต

กระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV stand-alone system) 2) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า

เซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้า (PV grid connected system) และ 3) 

ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV hybrid system) ในการศึกษาครั้งนี้

ทำการศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้า การ

ทำงานของระบบจะเกิดขึ้นเมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังไว้บนหลังคา เซลล์

แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้ากระแสตรงออกมาไหลผ่านตัวควบคุมเข้าสู่เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าเปล่ียน

ไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับผ่านมิเตอร์ผลิตไฟฟ้า จ่ายเข้าระบบไฟฟ้าภายในอาคาร ถ้า

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเปิดใช้อยู่ภายในอาคารใช้กำลังไฟฟ้าน้อยกว่าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ กำลังไฟฟ้า

ส่วนท่ีเกินนั้นจะจ่ายผ่านมิเตอร์ขายไฟฟ้าคืนให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แต่ในช่วงท่ีไม่มีแสงอาทิตย์

หรือมีการเปิดใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีกำลังไฟฟ้าสูงกว่าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ กำลังไฟฟ้าส่วนท่ีขาด

จะถูกซื้อเข้ามาจากระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมืภาค โดยผ่านมิเตอร์ซื้อไฟฟ้าตามปกติ 

   อุปกรณ์ท่ีสำคัญในระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ มีส่วนประกอบดังนี้ 

   3.1.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างจากสารกึ่งตัวนำท่ีสามารถ

เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง ไฟฟ้าท่ีได้จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Direct 

current: DC) การทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้า
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โดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนำจะเกิดการ

ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกันพลังงานจากแสงจะทำให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) 

ขึ้นในสารกึ่งตัวนำจึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งาน แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตขึ้นจากเซลล์

แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีค่าต่ำมาก การนำมาใช้งานจะต้องนำเซลล์หลายๆ เซลล์มาต่อกันแบบ

อนุกรมเพื่อเพิ่มค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้สูงขึ้น เซลล์ท่ีนำมาต่อกันในจำนวนและขนาดท่ีเหมาะสม

เรียกว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar module หรือ Solar panel) การทำเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็น

แผงก็เพื่อความสะดวกในการนำไปใช้งาน ด้านหน้าของแผงเซลล์ ประกอบด้วย แผ่นกระจกท่ีมี

ส่วนผสมของเหล็กต่ำมีคุณสมบัติในการยอมให้แสงผ่านได้ดีและยังเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์อีกด้วย 

แผงเซลล์จะต้องมีการป้องกันความช้ืนท่ีดีมากเพราะจะต้องอยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน 

ในการประกอบจะต้องใช้วัสดุท่ีมีความคงทนและป้องกันความช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคน และอีวี เอ 

(Ethelele vinyl acetate) เพื่อเป็นการป้องกันแผ่นกระจกด้านบนของแผงเซลล์จึงต้องมีการทำ

กรอบด้วยวัสดุท่ีมีความแข็งแรง 

   องค์ประกอบหลักในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ คือ แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ทำหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า โฟ

โตวอลเทอิก (Photovoltaic) ในท้องตลาดมีเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ 3 ชนิดหลัก ๆ คือ โม

โนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline) โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline) และฟิล์มบาง (Thin film) 

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรืออัตราการแปลงผัน หมายถึง จำนวนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี

เข้ามาจะถูกแปลงผันเป็นพลังงานไฟฟ้า ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เชิงพาณิชย์จะอยู่

ในช่วงร้อยละ 11-15 หลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดลงตามอายุการใช้งาน โดยท่ัวไปแล้วแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 ทุก ๆ ปี ผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์มักเสนอการ

รับประกันว่าการจ่ายพลังงานจะสูงกว่าร้อยละ 80 หลังจาก 25 ปี 

   3.1.2 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) เป็นอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ีแปลงจากไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating current: AC) ซึ่งถูกนำมาใช้กับระบบโซล่าเซลล์ โดย

รับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากนั้นก็แปลงเป็นกระแสสลับไปยังโหลดต่าง ๆ 

เพื่อนำไปใช้งานหรือขายให้แก่การไฟฟ้า ในกระบวนการแปลงกระแสไฟฟ้านี้จะมีการสูญเสียพลังงาน

เกิดขึ้น ในการแปลงพลังงานไฟฟ้านั้นพลังงานกระแสตรงเรียกว่าด้านอินพุตและพลังงานของ

กระแสสลับเรียกว่าด้านเอาต์พุต พลังงานท่ีออกมาด้านเอาท์พุตจะไม่เท่ากับอินพุตเนื่องจาก

ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า เช่น เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ามีประสิทธิภาพร้อยละ 92 
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หมายความว่า เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ารับกำลังไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าด้าน

อินพุต 1,000 W กำลังของกระแสสลับท่ีเหลือจากการแปลงในด้านเอาต์พุต คือ 920 W 

  ในอดีตเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์มีการพัฒนาน้อยมาก ส่งผลให้อุปกรณ์ต่าง ๆ มีราคา

แพงและมีประสิทธิภาพต่ำ ปัจจุบันผู้ผลิตมีการคิดค้นพัฒนาเทคโนโลยีและมีการแข่งขันกันมากขึ้น 

ทำให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลงและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ต้นทุนต่อหน่วยของ

ผู้ลงทุนจะลดลงซึ่งจะเพิ่มโอกาสให้ผู้ลงทุนมีความคุ้มค่ามากขึ้น และการติดต้ังระบบขนาดใหญ่คือมี

กำลังการผลิตติดต้ังมาก เช่น กรณีติดบนอาคาร จะทำให้ต้นทุนต่อหน่วยของผู้ลงทุนต่ำกว่าการติดต้ัง

ระบบขนาดเล็ก นอกจากนี้ ปัจจัยทางด้านเทคนิคเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ได้แก่ ประสิทธิภาพของแผง และสมรรถนะระบบ ก็เป็นปัจจัยสำคัญ เนื่องจากมีผลต่อ

พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และเป็นตัวแปรสำคัญในการคำนวณผลประโยชน์ของโครงการ (ณัฐพงศ์ 

สุวรรณสังข์, 2557) 

 

 

  3.2 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

  การคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ มีวิธีการ

คำนวณได้ดังสมการท่ี 2-6 (Pop & Grama, 2021) 

   

  𝐸 = 𝐴 × 𝑅 × 𝐻 × 𝑃𝑅      (2-6) 

  

 เมื่อ  E  คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง: kWh) 

    A  คือ ขนาดพื้นท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (ตารางเมตร: m2) 

    R คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%) 

    H คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/ตาราง

เมตร: kWh/m2) 

    PR คือ อัตราส่วนสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ หรือค่า

สัมประสิทธิ์ของการสูญเสีย (มีค่าระหว่าง 0.5-0.9) 

 

  3.3 การประเมินความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
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   ความต้องการพลังงานของระบบไฟฟ้าขึ้นอยู่กับโหลดภายในระบบโหลด คือ 

อุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าใด ๆ ท่ีใช้ในบ้านหรือสำนักงาน การประเมินความต้องการพลังงาน

ไฟฟ้าหรือการประเมินโหลด มีวิธีในการพิจารณาระดับกำลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านหรือ

สำนักงานดังนี้ 

   3.3.1 การประเมินความต้องการพลังงานด้วยการอ่านโดยตรงบนป้ายช่ือบน

เครื่องใช้ไฟฟ้า ตัวอย่างการคำนวณความต้องการพลังงานรายวันสำหรับโทรทัศน์ โดยตรวจสอบการ

ใช้กำลังไฟฟ้าของโทรทัศน์ โดยปกติจะอยู่ในแผ่นป้ายท่ีด้านหลัง เช่น อ่านได้ 68 วัตต์ ระยะเวลาใช้

งาน 3 ช่ัวโมงต่อวัน ความต้องการพลังงานรายวัน (Edaily) สำหรับโทรทัศน์ คือ 68 วัตต์ x 3 ช่ัวโมง = 

204 วัตต์ช่ัวโมง ทำซ้ำกับเครื่องใช้ไฟฟ้าในแต่ละประเภท 

   3.3.2 การประเมินความต้องการพลังงานด้วยการวัดแรงดันและกระแสโดยตรงโดย

ใช้มัลติมิเตอร์เพื่อตรวจสอบกำลังไฟฟ้า 

   3.3.3 การประเมินความต้องการพลังงานโดยตรงด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 

(meter) เป็นข้อมูลการใช้ไฟฟ้า (Load profile) ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลจากเครื่องวัดอัตโนมัติในเขต

จำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นการตรวจวัดการใช้พลังงานซ้ำ ๆ กันอย่างต่อเนื่องเป็น

ระยะเวลาหนึ่ง ๆ เช่น ทุกช่ัวโมง หรือทุก 15 นาที สามารถคำนวณเป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในช่วง 15 

นาทีนั้นได้ ค่าเฉล่ียลักษณะการใช้ไฟฟ้าจะมีความแตกต่างกันไปในแต่ละเดือน 

   3.3.4 ระบบอ่านหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ (Automatic meter reading: 

AMR) ระบบ AMR เป็นระบบการอ่านหน่วยมิเตอร์แบบอัตโนมัติผ่านระบบส่ือกลางชนิดต่าง ๆ และ

นำข้อมูลท่ีอ่านได้ท้ังหมดเก็บท่ี AMR data center เพื่อใช้ในการพิมพ์ใบแจ้งค่าไฟฟ้า ลูกค้าสามารถ

ตรวจสอบและดาวน์โหลดข้อมูลการใช้ไฟฟ้าผ่าน AMR Website คุณสมบัติของระบบ AMR คือ  

สามารถแสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าทุก 15 นาทีตามช่วงเวลา เช่น รายวัน รายสัปดาห์ รายเดือน รายปี 

และตามช่วงเวลาท่ีกำหนด สามารถเปรียบเทียบข้อมูลการใช้ไฟฟ้า ณ วันเวลาใดเวลาหนึ่งตามท่ี

ต้องการ ประโยชน์ท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าได้รับจากการติดต้ังมิเตอร์ระบบ AMR คือ สามารถนำข้อมูลการใช้

ไฟฟ้าไปบริหารจัดการ (Demand side management) ของตนเองให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

  ท้ังนี้ ในการคำนวณผลประหยัดท่ีได้จากการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะคำนวณโดย

เปรียบเทียบระหว่างพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในช่วงเวลา

เดียวกัน 
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การสร้างแบบจำลองความสูงพ้ืนผิวภูมิประเทศ 
 การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับรังสีดวงอาทิตย์และ

คุณสมบัติทางเทคนิคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ัง ดังนั้นการประเมินไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากพลังงาน

แสงอาทิตย์จึงต้องอาศัยข้อมูลจำนวนมาก เช่น เส้นทางการเดินทางของดวงอาทิตย์ สภาพบรรยากาศ 

กระบวนการกระจายของแสง เพื่อให้การวิเคราะห์และประมวลผลเป็นไปอย่างถูกต้องแม่นยำ อย่างไร

ก็ตามค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ยังมิได้ถือเป็นข้อมูลหลักในทางอุตุนิยมวิทยาเหมือนข้อมูลอื่น ๆ 

ในปจัจุบัน เช่น อุณหภูมิ ปริมาณน้ำฝน จึงยังไม่มีข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในบางพื้นท่ี โดยค่า

พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งตกกระทบลงบนพื้นท่ีหนึ่งสามารถคาดการณ์ได้โดยอาศัยเครื่องมือต่าง ๆ ท่ีมี

อยู่ท่ัวไปในปัจจุบัน เช่น ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) หรืออาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลจากดาวเทียม นอกจากนี้

การพยากรณ์อากาศเชิงตัวเลข (Numerial Weather Prediction: NWP) ยังสามารถใช้ประเมินค่า

ความเข้มแสงอาทิตย์ได้อีกด้วย เครื่องมือเหล่านี้จะสามารถทำงานและวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างแม่นยำ

จำเป็นจะต้องมีฐานข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีได้จากการรวบรวมจากสถานีตรวจวัดต่าง ๆ ครอบคลุมพื้นท่ีใน

ระดับภูมิภาคมาไว้ในฐานข้อมูลส่วนกลาง (สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2562) 

 การนำ GIS มาใช้ประเมินรังสีดวงอาทิตย์จำเป็นต้องใช้ข้อมูลความสูงภูมิประเทศ เนื่องจาก

สภาพภูมิประเทศมีผลกระทบท่ีสำคัญต่อศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ และสภาพแวดล้อมท่ีสร้างขึ้น

ในเมืองก็มีผลกระทบท่ีสำคัญต่อศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของอาคารในเขตเมืองด้วย โดย สมาคม

การสำรวจและการแผนท่ีแห่งประเทศไทย (2556) ได้อธิบายเกี่ยวกับค่าความสูงภูมิประเทศว่า ค่า

ความสูงภูมิประเทศสามารถแยกออกได้เป็นค่าความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface 

Model: DSM) และค่าความสูงพื้นผิวภูมิประเทศ (Digital Elevation Model: DEM) ซึ่งท้ัง DSM 

และ DEM จะอ้างอิงกับระดับน้ำทะเลปานกลาง สำหรับ DSM คือค่าความสูงบนพื้นผิวท่ีปกคลุม

พื้นผิวภูมิประเทศท่ีแท้จริง เช่น ค่าระดับสูงบนเรือนยอดของต้นไม้ หรือค่าระดับสูงบนหลังคาบ้าน 

เนื่องจากการรังวัดจากอากาศยานไม่สามารถสังเกตุเห็นพื้นผิวดินท่ีแท้จริงได้ ส่วน DEM คือค่าความ

สูงพื้นผิวพื้นดินของภูมิประเทศท่ีแท้จริงท่ีแสดงผลในแผนท่ีภูมิประเทศด้วยเส้นช้ันความสูง ในบริเวณ

พื้นท่ีเปิดโล่งค่าความสูง DSM จะมีค่าเท่ากับค่าความสูง DEM แต่ในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีส่ิงปกคุลมพื้นดิน

นั้นค่าความสูง DSM จะมีค่าสูงกว่าค่าความสูง DEM 

 1. การสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (วิชัย เย่ียงวีรชน, 2559) 

 การพัฒนาเทคโนโลยีการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้ คนขับ (Unmanned 

Aerial Vehicle: UAV) ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันมีการนำมาใช้ในงานการสำรวจด้วย
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ภาพถ่าย (Photogrammetry) ด้วยการติดกล้องถ่ายรูปดิจิทัลท่ัวไปเพื่อทำการถ่ายภาพและนำมา

ประมวลผลภาพ ซึ่งให้ผลลัพธ์ 3 ลักษณะ คือ แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) แบบจำลอง

ความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model: DSM) และแบบจำลองสามมิติ (3D 

model) การใช้ UAV ในงานสำรวจด้วยภาพถ่ายนั้นเหมาะสำหรับพื้นท่ีท่ีมีขนาดเล็ก เนื่องจากมีพิสัย

การบินครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 1-5 ตารางกิโลเมตร ขึ้นอยู่กับชนิดและระบบของ UAV ขณะท่ี UAV 

ต้นทุนต่ำมีการพัฒนาท่ีดีขึ้น ทำให้ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานลดลง และมีประสิทธิภาพในการผลิต

ผลลัพธ์ท่ีสามารถให้ความถูกต้องทางตำแหน่งสูงขึ้นในระดับน้อยกว่า 10 เซนติเมตรได้ ท้ังนี้ ผู้ใช้ต้อง

มีการวางแผนการบินอย่างเหมาะสม รวมท้ังมีความเข้าใจในหลักการและวิธีการประมวลภาพด้วย

ซอฟต์แวร์สำหรับงานสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ โดยประเภทของอากาศยานไร้

คนขับ หรือท่ีเรียกโดยท่ัวไปว่า "โดรน" (Drone) ท่ีใช้ในงานสำรวจด้วยภาพถ่ายนั้น มักจะเรียกเป็น 

UAV ซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 1) ประเภทปีกหมุน (Multirotor) ท่ีมีลักษณะการทำงานแบบ

เดียวกับเฮลิคอปเตอร์ โดยมีใบพัดแนวนอนมากกว่า 2 ใบ เช่น 3 4 6 และ 8 ใบ  และ 2) ประเภทปีก

ยึด (Fixed wing) มีลักษณะเช่นเดียวกับเครื่องบินท่ัวไป มีขนาดเล็กและอาจมีการลดองค์ประกอบท่ี

เกี่ยวข้องลง ขึ้นอยู่กับการออกแบบของผู้ผลิตระบบอากาศยานไร้นักบิน 

 ระบบอากาศยานไร้คนขับสำหรับงานสำรวจด้วยภาพถ่าย (UAV Photogrammetry) 

ประกอบด้วย 4 ส่วนหลักคือ ตัวอากาศยาน (Platform) ระบบควบคุมการบินอัตโนมัติ (Autopilot) 

ระบบบันทึกภาพ (Sensor) และซอฟต์แวร์ประมวลผล ระบบควบคุมการบินอัตโนมัติถือเป็นส่วน

สำคัญ ท่ี สุดประกอบด้วย หน่วยประมวลผล GPS และ IMU (Inertial Measurement Unit) 

เนื่องจากในการควบคุมการบินต้องมีระบบวิทยุควบคุมระยะไกลระหว่างสถานีฐานและตัวอากาศยาน 

จึงต้องมีระบบโปรแกรมวางแผนการบินสำหรับการถ่ายภาพให้เป็นไปตามข้อกำหนดการถ่ายตามท่ี

ต้องการ ได้แก่ ส่วนซ้อนของภาพถ่าย และส่วนเกยของภาพถ่าย การกำหนดวิธีการบินถ่ายภาพ จะใช้

ข้อมลูตำแหน่งพิกัดท่ีได้จากการวางแผนการบินเป็นตัวกำหนดการบินของ UAV และการถ่ายภาพของ

ระบบบันทึกภาพ ด้วยวิธีการกำหนดช่วงเวลาถ่ายภาพ หรือส่ังถ่ายภาพด้วยคำส่ังจากระบบควบคุม

การบินอัตโนมัติ เมื่อถึงตำแหน่งพิกัดท่ีต้องถ่ายภาพพร้อมท้ังมีการบันทึกตำแหน่งพิกัดและค่าความ

เอียงของภาพแต่ละภาพท่ีถ่าย ผลผลิตของการสำรวจด้วยภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับมี 3 ลักษณะ 

คือ 1) แผนท่ีภาพถ่าย คือ ภาพถ่ายท่ีผ่านกระบวนการตัดแก้ให้มีคุณสมบัติเหมือนภาพจริง มี

รายละเอียดทุกอย่างท่ีบันทึกได้ มีความถูกต้องสูง 2) กลุ่มข้อมูลจุดพิกัด 3 มิติ คือ ข้อมูลจุดพิกัด 3 

มิติจำนวนมาก ซึ่งเป็นตำแหน่งจุดต่าง ๆ บนพื้นผิว โดยแต่ละจุดจะมีค่าสีจากการถ่ายภาพในแบบ 
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RGB และ 3) แบบจำลอง 3 มิติ คือ ภาพแบบจำลอง 3 มิติเหมือนจริง สร้างจากกลุ่มข้อมูลจุด 3 มิติ

และใส่ลายเนื้อของภาพถ่าย 

 สำหรับการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ เพื่อสร้างแบบจำลองความสูงภูมิ

ประเทศสำหรับใช้ประเมินความเข้มแสงอาทิตย์ครั้งนี้ มีการวางแผนการบิน การสร้างจุดควบคุม

ภาพถ่าย การถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ และการประมวลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

เป็นไปตามมาตรฐานการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่องานวิศวกรรม (วิศวกรรมสถานแห่ง

ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2561) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 2. การวางแผนการบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

  เพื่อควบคุมความถูกต้องเชิงตำแหน่งของผลลัพธ์ของการสำรวจด้วยอากาศยานไร้

คนขับ ขั้นตอนการวางแผนการบินเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญ เนื่องจากการกำหนดพารามิเตอร์ของการวาง

แผนการบินจะต้องสอดคล้องกับความถูกต้องท่ีต้องการ ซึ่งพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องในการวางแผนการ

บินประกอบด้วย 

  2.1 ความสูงบิน ความสูงบินเป็นส่วนสำคัญของการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

เนื่องจากความสูงบินที่ต่ำลงจะได้ความละเอียดของภาพถ่ายสูงขึ้น สามารถผลิตข้อมูลเชิงตำแหน่งท่ีมี

ความถูกต้องมากขึ้น แต่ต้องใช้เวลาบินนานขึ้นเพื่อให้ได้ภาพท่ีมีส่วนซ้อนและส่วนเกยเท่าเดิม 

นอกจากระยะเวลาในการบินเพิ่มขึ้นแล้วยังต้องคำนึงถึงจำนวนภาพท่ีเพิ่มข้ึน ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อ

ระยะเวลาในการประมวลผล ดังนั้น นอกจากจะต้องระวังเรื่องความสูงของสภาพพื้นท่ีแล้ว ระดับสูง

บินมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ โดยสามารถคำนวณระดับสูงบินได้

จากสมการท่ี 2-7 

 

   𝐻 =
𝐺𝑆𝐷×𝑓×𝐼𝑊

𝑆𝑊×100
      (2-7) 

 

  เมื่อ  H (Flight Height) คือ ความสูงการบินเหนือจุดขึ้นบิน หน่วย เมตร 

    GSD คือ ระยะพื้นต่อพิกเซล หน่วย เซนติเมตรต่อพิกเซล 

    SW (Sensor Width) คือ ระยะด้านกว้างของเซนเซอร์ หน่วย มิลลิเมตร 

    f (Focal Length) คือ ทางยาวโฟกัสของเลนส์ หน่วย มิลลิเมตร 

    IW (Image Width) คือ จำนวนพิกเซลด้านกว้าง หน่วย พิกเซล 
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  2.2 GSD การกำหนดค่า GSD ขึน้กับความถูกต้องเชิงตำแหน่งของข้อมูลท่ีต้องการ โดย

มีการกำหนดความถูกต้องในงานแผนท่ี งานสำรวจ งานออกแบบ งานก่อสร้าง งานระบบ และงาน

บริหารจัดการทางด้านสาธารณูปโภค เป็นต้น แบง่ตามประเภทกิจกรรมหรือการใช้งานตามมาตรฐาน 

FGDC (Geospatial Positioning Accuracy Standards PART 4: Standards for Architecture, 

Engineering, Construction (A/E/C) and Facility Management National) ซึ่ งมาตรฐานนี้จะ

ระบุค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งท้ังในแนวราบและในแนวดิ่งของงานทางด้านวิศวกรรม เพื่อสนับสนุน

การนำข้อมูลแผนท่ีหรือข้อมูลเชิงตำแหน่งมาประยุกต์ใช้งานได้อย่างเหมาะสม ท้ังนี้ผลลัพธ์ท่ีได้จาก

การประมวลผลอาจได้มาจากข้อมูลภูมิศาสตร์ ข้อมูลดาวเทียม หรือข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่ง

ข้อมูลเหล่านี้จะถูกนำมาประมวลผลเป็นข้อมูลเชิงตำแหน่งและแผนท่ี 

  2.3 ส่วนซ้อนและส่วนเกย การกำหนดส่วนซ้อนและส่วนเกยสำหรับการวางแผนการ

บินในงานสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับนั้น มีความแตกต่างกับการสำรวจด้วยภาพถ่ายแบบด้ังเดิม

เนื่องจากอากาศยานไร้คนขับมีขนาดเล็กและไม่สามารถควบคุมความเร็วและทิศทางการบินได้อย่าง

สม่ำเสมอตลอดระยะเวลาในการถ่ายภาพ ดังนั้น หากกำหนดส่วนซ้อนและส่วนเกยน้อยเกินไปอาจทำ

ให้ภาพท่ีถ่ายไม่สามารถต่อกันได้ การสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับจะต้องกำหนดส่วนซ้อนและส่วน

เกยดังนี้ 

   2.3.1 ส่วนซ้อนหรือพื้นท่ีท่ีทับกันอยู่ของภาพประชิดในแนวบิน กำหนดให้การ

ถ่ายภาพมีส่วนซ้อนกันไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 

   2.32 ส่วนเกยหรือพื้นท่ีท่ีทับกันอยู่ระหว่างแนวบินท่ีประชิดกัน กำหนดให้การ

ถ่ายภาพมีส่วนเกยกันไม่น้อยกว่าร้อยละ 60 

  2.4 รูปแบบการบิน การวางแผนรูปร่างของบล็อกการบินสำรวจด้วยอากาศยานไร้

คนขับ โดยท่ัวไปจะกำหนดให้บินถ่ายในลักษณะบล็อกส่ีเหล่ียมมุมฉาก เพื่อให้โครงข่ายมีความ

แข็งแรงและลดจำนวนจุดควบคุมภาพถ่าย โดยสามารถเลือกรูปแบบการบินได้ คือ รูปแบบการบิน

แบบท่ัวไป และรูปแบบการบินแบบกริด 

  ภาพถ่ายท่ีได้จากการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับเป็นส่วนสำคัญต่อการประมวลผล

ภาพถ่าย ดังนั้นจะต้องถ่ายภาพให้ได้ภาพท่ีมีคุณภาพท่ีดีและมีความคมชัดท่ีสุด โดยมีปัจจัยท่ีต้อง

พิจารณาในการถ่ายภาพดังนี้ 

  2.5 สภาพอากาศ กล้องถ่ายภาพในปัจจุบันมีความสามารถในการจัดการกับแสงและ

เงาได้ดี แต่การบินในสภาพอากาศท่ีไม่ดี ก็อาจทำให้คุณภาพของภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้ลดลงหรือ

ต้องใช้เวลาในการปรับค่าภาพถ่ายมากขึ้น ดังนั้น สภาพอากาศท่ีดีควรมีปัจจัยท่ีเหมาะสมดังนี้ 



 26 

   2.5.1 มุมรังสีดวงอาทิตย์ เป็นสาเหตุท่ีทำให้เกิดเงาของส่ิงแวดล้อมภายในโครงการ 

ดังนั้น การถ่ายภาพต้องถ่ายเมื่อดวงอาทิตย์อยู่สูงกว่า 45 องศาจากพื้น หรือช่วงเวลาท่ีเหมาะสมคือ 

9.00 น. ถึง 15.00 น. ภายใต้สภาวะแสงท่ีไม่ทำให้เกิดความเปรียบต่างสีของแสงและเงาอย่างชัดเจน 

   2.5.2 การปกคลุมของเมฆ แม้ว่าการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ ส่วนใหญ่จะทำ

การบินต่ำกว่าเมฆ แต่หากบริเวณโครงการมีเมฆปกคลุมหนาจนทำให้เกิดเงาได้ ก็ควรหลีกเล่ียงการ

บินถ่ายภาพ ณ ขณะนั้น 

   2.5.3 สภาพอากาศเหนือพื้นดิน การสำรวจทุกครั้งจำเป็นต้องรู้สภาพพื้นท่ีโดยรวม 

เช่น โอกาสการเกิดหมอกควันท่ีมีผลต่อการถ่ายภาพ หรือแม้กระท่ังสภาพพื้นหลังฝนตกก็อาจเป็นเหตุ

ให้คุณภาพของภาพถ่ายทางอากาศลดลง ให้หลีกเล่ียงการบินขณะสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม 

  2.6 การต้ังค่าการถ่ายภาพ ภาพถ่ายทางอากาศท่ีนำไปใช้ในการประมวลผลจะต้องมี

คุณภาพท่ีดี คุณสมบัติพื้นฐานท่ีมีความสำคัญต่อการถ่ายภาพให้มีความคมชัดและมีสีท่ีถูกต้อง จึงต้อง

ต้ังค่าพารามิเตอร์ในการถ่ายภาพท่ีเหมาะสมกับสภาวะแวดล้อมของพื้นท่ี โดยท่ัวไปการต้ังค่าการ

ถ่ายภาพ ประกอบด้วย 

   2.6.1 รูรับแสง มีผลต่อความชัดลึกของภาพและปริมาณแสงท่ีได้รับ โดยการสำรวจ

ด้วยอากาศยานไร้คนขับท่ีต้องถ่ายภาพท่ีมีความแปรผันของความสูงในพื้นท่ีโครงการมากจะต้อง

คำนึงถึงขนาดของรูรับแสงมาก สำหรับรูรับแสงท่ีเหมาะสมกับการถ่ายภาพทางอากาศไม่ควรน้อยกว่า 

f/5.6 หรือช่วงรูรับแสงท่ีดีท่ีสุดของเลนส์ท่ีใช้ 

   2.6.2 ความเร็วชัตเตอร์ ความเร็วชัตเตอร์จะต้องมีค่ามากพอท่ีจะไม่ทำให้เกิดความ

เบลอของภาพเนื่องมาจากอากาศยานไร้คนขับเคล่ือนท่ี 

   2.6.3 ค่าความไวแสง การต้ังค่าความไวแสงคือการเพิ่มหรือลดค่าปริมาณแสงท่ีเข้าสู่

กล้อง ท้ังนี้การเพิ่มค่าความไวแสงจะทำให้เกิดสัญญาณรบกวนกับภาพท่ีบันทึก ซึ่งมีผลกับการ

ประมวลผลภาพถ่าย ท้ังนี้ ขึ้นอยู่กับคุณภาพของกล้องท่ีสามารถลดสัญญาณรบกวนได้เมื่อต้องต้ังค่า

ความไวแสงท่ีสูงขึ้น 

   2.6.4 ค่าสมดุลแสงขาว การถ่ายภาพท่ีเวลาแตกต่างกัน ปริมาณแสงไม่เท่ากัน 

จำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องปรับค่าสมดุลแสงขาวให้ถูกต้องและตรงกันตลอดระยะเวลาในการสำรวจ 

   2.6.5 ขนาดของภาพหรือสัดส่วนของภาพด้านกว้างต่อด้านยาว จะต้องมีสัดส่วนสูง

ท่ีสุดท่ีกล้องให้ได้ ซึ่งกล้องบันทึกภาพในปัจจุบันสัดส่วนท่ีใช้และมีจำนวนพิกเซลสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 3:2 
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  2.7 คุณภาพของภาพถ่าย ภาพถ่ายเป็นข้อมูลต้ังต้นของการสำรวจด้วยอากาศยานไร้

คนขับ การตรวจวัดคุณภาพของภาพถ่ายก่อนนำไปประมวลผลเป็นขั้นตอนท่ีต้องให้ความสำคัญเมื่อ

บินถ่ายภาพเสร็จทุกครั้ง โดยคุณภาพหลักของการตรวจสอบ ได้แก่ 

   2.7.1 ความคมชัด (Sharpness) รายละเอียดต่าง ๆ ของภาพต้องมีความคมชัด โดย 

ภาพจะต้องโฟกัสได้ในระยะท่ีต้องการ และความชัดลึกครอบคลุมความสูงท่ีปรากฎในพื้นท่ีโครงการ 

และภาพจะต้องไม่เบลออันเนื่องมาจากความเร็วของอากาศยานไร้คนขับท่ีมากกว่าความเร็วชัตเตอร์ท่ี

ใช้ได้ 

   2.7.2 ความสว่าง (Brightness) ภาพท่ีได้จากการถ่ายทุกครั้งต้องมีความสว่าง

สม่ำเสมอเท่ากันตลอดท้ังภาพ ท้ังนี้กล้องถ่ายภาพในปัจจุบันสามารถต้ังค่าความไวแสงได้อย่าง

เหมาะสมโดยง่าย โดยใช้การวัดแสงแบบเฉล่ียท้ังพื้นท่ีเพื่อตั้งค่าการถ่ายภาพก่อนบินทุกครั้ง 

   2.7.3 ความชัดเจน (Clarity) การถ่ายภาพในช่วงเวลาท่ีมีแสงน้อยจำเป็นต้องเพิ่มค่า

ความไวแสงเพื่อให้ภาพมีความสว่างอย่างเหมาะสม แต่ค่าความไวแสงท่ีสูงขึ้นย่อมทาให้เกิดสัญญาณ

รบกวน (noise) บนภาพมากยิ่งขึ้น หากจำเป็นต้องนำภาพท่ีมีสัญญาณรบกวนไปใช้ในการประมวลผล 

สามารถนำภาพไปปรับลดสัญญาณรบกวนในซอฟต์แวร์ปรับแต่งภาพได้ 

   2.7.4 ความถูกต้องของสี (Color accuracy) สีสันของภาพจะต้องใกล้เคียงกับสีจริง

มากท่ีสุด ท้ังนี้หากขณะบินถ่ายภาพมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแสงอาจส่งผลกระทบต่อค่าสมดุลแสง

ขาวท่ีต้ังไว้ในตอนแรกทำให้การตรวจสอบสีของภาพมีความสำคัญและจำเป็นต้องปรับสีให้ถูกต้อง

ก่อนนำไปประมวลผล 

 3. การสรา้งจุดควบคุมภาพถ่าย 

  การสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับจำเป็นจะต้องใช้จุดควบคุมภาพถ่าย

เพื่อประมวลผลปรับแก้ และคำนวณค่าองค์ประกอบภายนอกของภาพ ค่าการวางตัวของภาพถ่าย 

ดังนั้น จุดควบคุมภาพถ่ายจึงมีความสำคัญต่อคุณภาพการผลิตข้อมูลเชิงตำแหน่งให้ถูกต้อง หลักการ

ในการสร้างจุดควบคุมภาพถ่าย ได้แก่ การสร้างจุดควบคุมภาพถ่ายให้เห็นได้เด่นชัดบนภาพ การรังวัด

ค่าพิกัดท่ีสามารถนำมาโยงยึดภาพถ่ายได้ถูกต้องตามแผนท่ีวางไว้ และการกำหนดตำแหน่งเพื่อให้จุด

ควบคุมภาพถ่ายมีจำนวนและการกระจายตัวที่เหมาะสมครอบคลุมท้ังพื้นท่ี  

  3.1 การสร้างจุดควบคุมภาพถ่าย จุดควบคุมภาพถ่ายท่ีดีจะต้องมองเห็นและสามารถ

รังวัดได้บนภาพถ่าย และสามารถหมายตำแหน่งจุดกึ่งกลางของจุดควบคุมภาพถ่ายได้โดยจุดควบคุม

ภาพ 1 จุด จะต้องปรากฎบนภาพอย่างน้อย 9 รูป โดยจุดควบคุมภาพถ่ายต้องมีสีตัดกับพื้นของภูมิ
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ประเทศโดยรอบ ซึ่งมีรูปแบบเช่น รูปกากบาท รูปวงกลม หรือรูปส่ีเหล่ียม โดยใช้วิธีการทาสีท่ีตัดกับสี

ของภูมิประเทศโดยรอบหรือการใช้วัสดุอื่น ๆ ท่ีเป็นแผ่นสามารถถอดเก็บได้ โดย 

   3.1.1 รูปกากบาทหรือวงกลมท่ีเหมาะสมสามารถมองเห็นได้ชัด จะต้องมีความยาว

ไม่น้อยกว่า 25 เท่าของ GSD และมีความหนาของเส้นไม่น้อยกว่า 3 เท่าของ GSD (ภาพท่ี 2-5) 

   3.1.2 รูปส่ีเหล่ียมท่ีสามารถวัดจุดโยงยึดบนภาพได้อย่างแม่นยำ จะต้องมีสัดส่วนตัด

กันของสีเป็นตารางหมากรุก และต้องมีขนาดด้านกว้างและด้านยาวไม่น้อยกว่า 20 เท่าของ GSD ดัง

ภาพท่ี 2-6 

 

 
 

ภาพท่ี 2-5 รูปแบบของจุดควบคุมภาพถ่ายรูปกากบาท รูปวงกลมและรูปส่ีเหล่ียม 
    (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2561) 

  3.2 การรังวัดจุดควบคุมภาพถ่าย  

   เทคโนโลยีด้านการสำรวจรังวัดด้วยดาวเทียมมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วและมีการ

กำหนดคำเฉพาะขึ้นมามีช่ือว่า Global Navigation Satellite System หรือเรียกโดยย่อว่า GNSS 

เพื่อให้ครอบคลุมกว้างมากขึ้นโดยไม่ได้จำกัดเฉพาะระบบดาวเทียม GPS เพียงระบบเดียว ยังมีระบบ

ดาวเทียมท่ีสร้างโดยประเทศรัสเซียอย่างระบบ GLONASS และระบบดาวเทียม GALILEO โดยกลุ่ม

ประเทศในยุโรป ก็เป็นส่วนหนึ่งของระบบ GNSS ด้วย นอกจากนี้ GNSS ยังเพิ่มประสิทธิภาพของ

ระบบดาวเทียมท่ีมีด้วยการใช้การใช้เครื่องส่งสัญญาณดาวเทียมภาคพื้นดิน (Pseudolite) และการใช้ 

Navigation system มาเป็นส่วนส่วนหนึ่งของระบบ GNSS ด้วย โดยหลักการและวิธีทำงานรังวัดด้วย 

GPS แบ่งเทคนิคการรังวัดหาค่าพิกัดด้วย GPS ออกเป็น 2 ลักษณะ (สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยี

อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2552) คือ 

   3.2.1 การหาค่าพิกัดแบบจุดเด่ียว (Single point positioning) เรียกวิธีการหาค่า

พิกัดแบบจุดเด่ียวโดยย่อว่า SPP วิธีนี้เป็นการใช้เครื่องรับสัญญาณเพียง 1 เครื่อง ไปวางตรงจุดท่ี

ต้องการทราบค่าพิกัด โดยท่ัวไปจะใช้ข้อมูลซูโดเรนจ์มาประมวลผลเพื่อหาค่าพิกัดแบบทันทีซึ่งข้อมูลซู
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โดเรนจ์เป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีรับได้กับเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสทุกชนิด ดังนั้นจึงนิยมใช้

เครื่องรับสัญญาณแบบมือถือ (Handheld receiver) มาหาค่าพิกัดในลักษณะนี้เนื่องจากมีราคาถูก 

ส่วนค่าความถูกต้องท่ีได้รับจากวิธีการนี้จะอยู่ระหว่าง 10-20 เมตร 

   3.2.2 การหาค่าพิกัดแบบสัมพัทธ์ (Relative positioning) วิธีนี้เป็นการใช้เครื่องรับ

สัญญาณอย่างน้อย 2 เครื่อง โดยเครื่องหนึ่งจะวางอยู่ท่ีจุดท่ีทราบค่าพิกัดแล้ว เช่น หมุดหลักฐานกรม

ท่ีดิน หรือหมุดหลักฐานกรมแผนท่ีทหาร เป็นต้น ส่วนเครื่องรับอีกเครื่องจะถูกนำไปวางตรงจุด ท่ี

ต้องการทราบค่าพิกัด ผลท่ีได้จากการทำงานในลักษณะนี้คือตำแหน่งเปรียบเทียบของจุดหนึ่งเทียบ

กับอีกจุดหนึ่งหรือเป็นเส้นฐานท่ีมีทิศทางระหว่างจุดท่ีนำเครื่องรับท้ังสองไปวาง วิธีการนี้สามารถใช้ได้

กับข้อมูลซูโดเรนจ์และข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งมาประมวลผลเพื่อหาค่าพิกัด ในกรณีท่ีใช้ข้อมูลซูโดเรนจ์

ในการหาค่าพิกัด โดยท่ัวไปเรียกวิธีนี้ ว่า Pseudorange-based Differential GPS (DGPS) ค่า

ความถูกต้องท่ีได้รับจากวิธีนี้อยู่ระหว่าง 0.5-5 เมตร และกรณีท่ีใช้ข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งในการหาค่า

พิกัดค่าความถูกต้องท่ีได้รับจะอยู่ระหว่าง 1-5 เซนติเมตร ซึ่งการใช้ข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งมา

คำนวณหาค่าพิกัดนั้นจะใช้ได้กับเครื่องรับสัญญาณแบบรังวัดเท่านั้น วิธีการรังวัดในสนามของเทคนิค

การหาค่าพิกัดแบบสัมพัทธ์โดยใช้ข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งท่ีใช้กันในปัจจุบันแบ่งเป็นวิธีต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

    3.2.2.1 วิธีการรังวัดแบบสถิต (Static survey) วิธีนี้ต้องใช้เครื่องรับสัญญาณ

อย่างน้อย 2 เครื่อง โดยเครื่องท่ีหนึ่งจะวางไว้บนหมุดท่ีทราบค่าพิกัดแล้วหรือสถานีฐาน ส่วน

เครื่องรับเครื่องท่ีสองจะถูกนำไปวางรับสัญญาณตามจุดท่ีต้องการทราบค่าพิกัดหรือสถานีจร วิธีนี้

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐานและสถานีจรจะต้องรับข้อมูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกันและ

ช่วงเวลาดียวกัน อย่างน้อย 4 ดวง และต้องต้ังอยู่กับท่ีเป็นระยะเวลาหนึ่งๆ โดยท่ัวไปอยู่ระหว่าง 1-2 

ช่ัวโมง วิธีการนี้เป็นวิธีท่ีให้ค่าความถูกต้องสูงท่ีสุด โดยเริ่มต้ังแต่ 5 มิลลิเมตร-2.5 เซนติเมตร (สำหรับ

เส้นฐานท่ียาวไม่เกิน 20 กิโลเมตร) 

    3.2.2.2 วิธีการรังวัดแบบสถิตอย่างเร็ว (Rapid static survey) วิธีการทำงาน

ของวิธีนี้เหมือนกับวิธีการรังวัดแบบสถิตทุกประการ เพียงแต่ระยะเวลาในการรับสัญญาณจะส้ันลง

เหลือประมาณ 10-20 นาที วิธีการนี้จะให้ค่าความถูกต้องระหว่าง 1-3 เซนติเมตร (สำหรับเส้นฐานท่ี

ยาวไม่เกิน 15 กิโลเมตร) 

    3.2.2.3 วิธีการรังวัดแบบจลน์ในทันที (Real time kinematic survey) วิธีการนี้

เรียกโดยย่อว่า RTK ซึ่งหลักการทำงานของวิธีการรังวัดหาค่าพิกัดแบบสัมพัทธ์ด้วยวิธีการทำงานแบบ

จลน์ในทันทีนั้นคล้ายกับวิธีการแบบสถิต คือ ต้องใช้เครื่องรับสัญญาณอย่างน้อย 2 เครื่องโดยเครื่องท่ี

หนึ่งถูกวางไว้บนหมุดท่ีทราบค่าพิกัดแล้ว ส่วนเครื่องรับเครื่องท่ีสองถูกนำไปวางรับสัญญาณตามจุดท่ี
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ต้องการทราบค่าพิกัด แต่กรณีของวิธีการหาค่าพิกัดแบบจลน์ในทันทีนั้นสามารถเคล่ือนย้ายเครื่องรับ

สัญญาณเครื่องท่ีสองได้เมื่อมีการติดต้ังอุปกรณ์ส่ือสารระหว่างเครื่องรับท้ังสอง ซึ่งอาจเป็นเครื่องรับ

และส่งคล่ืนวิทยุหรือโทรศัพท์มือถือ การหาค่าพิกัดของตำแหน่งจุดต่าง ๆ ด้วยวิธีนี้ เครื่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมท่ีสถานีฐานและสถานีจรต้องรับข้อมูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกันและช่วงเวลาเดียวกันอย่าง

น้อย 5 ดวง และเครื่องรับสัญญาณท่ีใช้จะต้องเป็นเครื่องรับสัญญาณแบบสองความถี่เท่านั้น วิธีการนี้

สามารถให้ค่าความถูกต้องในระดับ 1-5 เซนติเมตร (สำหรับเส้นฐานท่ียาวไม่เกิน 15 กิโลเมตร) 

  จากเทคนิคการรังวัดหาค่าพิกัดด้วยจีพีเอสแบบต่าง ๆ ข้างต้น สามารถสรุปรายละเอียด

ของวิธีการรังวัดในสนาม อุปกรณ์เครื่องมือท่ีต้องใช้ และค่าความถูกต้องทางตำแหน่งท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ได้ดังตารางท่ี 2-1 

 

ตารางท่ี 2-1 รายละเอียดเทคนิคการรังวัดหาค่าพิกัดด้วย GPS แบบต่าง ๆ 
วิธีการ อุปกรณ์ท่ีจำเป็น วิธีการทำงานในสนาม ค่าความถูก

ต้อง 
SPP เครื่องรับทุกชนิด แต่

ท่ัวไปมักใช้แบบมือถือ 
สามารถเคล่ือนย้ายเครื่องไปตามจุดท่ี
ต้องการหาค่าพิกัดได้ และในระหว่าง
ทำงานต้องมีดาวเทียมอย่างน้อย 4 
ดวง 

10-20 ม. 

Static เครื่องรับแบบรังวัด
ชนิดความถ่ีเดียวหรือ
สองความถ่ี 

ต้ังเครื่องรับท้ังสองอยู่กับท่ี 1-2 ช่ัวโมง 
และในระหว่างทำงานต้องมีดาวเทียม
อย่างน้อย 4 ดวง 

5 มม.-2.5 ซม. 

Rapid static เครื่องรับแบบรังวัด
ชนิดความถ่ีเดียวหรือ
สองความถ่ี 

ต้ังเครื่องรับท้ังสองอยู่กับท่ี 10-20 
นาที และในระหว่างทำงานต้องมี
ดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง 

1-3 ซม. 

RTK เครื่องรับแบบสอง
ความถ่ีเท่านั้นและ
อุปกรณ์ส่ือสารท้ัง
เครื่องรับส่งวิทยุหรือ
โทรศัพท์มือถือ 

สามารถเคล่ือนย้ายเครื่องไปตามจุดท่ี
ต้องการหาค่าพิกัดได้ แต่ต้องรอจุดละ
ประมาณ 1-2 นาที และในระหว่าง
ทำงานต้องมีดาวเทียมอย่างน้อย 5 
ดวง และต้องรับค่าปรับแก้จากสถานี
ฐานได้ 

1-5 ซม. 
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  ท้ังนี้ ค่าความถูกต้องทางราบและทางด่ิงของจุดควบคุมภาพถ่ายสำหรับการสำรวจด้วย

อากาศยานไร้คนขับจะต้องมีค่าเป็น 1 ส่วน 4 เท่าของค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งของข้อมูล ตาม

มาตรฐาน  ASPRS (2014 ), ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial 

Data ดังสมการท่ี 2-8 

   RMSEr = 1/4 * RMSEr (map)    (2-8) 

 

  จากสมการ ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและทางด่ิงของข้อมูลการสำรวจด้วย

อากาศยานไร้คนขับจะนำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการวางแผนการรังวัดจุดควบคุมภาพถ่าย 

  3.3 ตำแหน่งและการกระจายตัวของจุดควบคุมภาพถ่าย  

   ตำแหน่งและการกระจายตัวของจุดควบคุมภาพถ่ายเป็นไปตามการแบ่งประเภท

กล้องถ่ายภาพและความถูกต้องเชิงตำแหน่งของพิกัดจุดถ่ายภาพ ประกอบด้วย 

   3.3.1 Consumer grade เมื่อใช้อากาศยานไร้คนขับในการถ่ายรูปท่ัวไปและพิกัด

จุดถ่ายภาพมีความถูกต้องต่ำ ต้องใช้จุดควบคุมภาพถ่ายอย่างน้อย 9 จุด ต่อบล็อกการประมวลผล

ภาพถ่าย และจุดควบคุมภาพถ่ายจะต้องกระจายอย่างสม่ำเสมอ โดยมีระยะห่างโดยประมาณไม่เกิน 

200 เมตร 

   3.3.2 Professional grade เมื่อใช้อากาศยานไร้คนขับในการถ่ายรูปท่ีมีคุณภาพสูง

และพิกัดจุดถ่ายภาพมีความถูกต้องต่ำ ต้องใช้จุดควบคุมภาพถ่ายอย่างน้อย 5 จุด ต่อบล็อกการ

ประมวลผลภาพถ่าย และจุดควบคุมภาพถ่ายจะต้องกระจายอย่างสม่ำเสมอ โดยมีระยะห่าง

โดยประมาณไม่เกิน 500 เมตร 

   3.3.3 Survey grade เมื่อใช้อากาศยานไร้คนขับในการถ่ายรูปท่ีมีคุณภาพสูงและ

พิกัดจุดถ่ายภาพมีความถูกต้องต่ำ จะต้องใช้จุดควบคุมภาพถ่ายอย่างน้อย 2 จุด ต่อเท่ียวบิน 

 4. หลักการประมวลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

  ปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีและซอฟต์แวร์ในการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศแบบ

อัตโนมัติมาประยุกต์ใช้งาน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ข้อมูลเชิงตำแหน่งท่ีมีคุณภาพเพียงพอต่อการนำไป

ประยุกต์ใช้งาน จำเป็นต้องเข้าใจหลักการพื้นฐานของการสำรวจด้วยภาพถ่าย เพื่อควบคุมคุณภาพ

ของการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับได้ตามท่ีวางแผนไว้ โดยหลักการประมวลภาพถ่ายจากอากาศ

ยานไร้คนขับ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่  

  4.1 การวัดสอบกล้องถ่ายภาพ การวัดสอบกล้องเพื่อหาองค์ประกอบภายในของกล้อง

ถ่ายภาพ (Interior orientation) ซึ่งเป็นค่าการจัดวางข้อมูลภาพถ่ายท่ีมีความสัมพันธ์กับทิศทางแนว
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บิน นอกจากนี้กระบวนการวัดสอบยังใช้หาค่าพารามิเตอร์เพื่อนำมาใช้ในการแก้ไขค่าความ

คลาดเคล่ือนของเลนส์ของกล้องท่ีบันทึกภาพถ่าย ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีมีความสำคัญต่อการแก้ไขและการ

ควบคุมความถูกต้องเชิงตำแหน่งของผลลัพธ์จากการประมวลผล ดังนั้น จึงต้องมีการวัดสอบเพื่อนำ

ค่าพารามิเตอร์มาใช้ในการประมวลผล เพื่อสามารถควบคุมกระบวนการประมวลผลให้ได้ผลลัพธ์เชิง

ตำแหน่งท่ีมีคุณภาพ ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือนของเลนส์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ค่าความ

ผิดเพี้ยนตามแนวรัศมี และค่าความผิดเพี้ยนตามแนวเส้นสัมผัส ท้ังนี้การแก้ไขค่าความผิดเพี้ยนของ

เลนส์สามารถแก้ไขได้ในกระบวนการจับคู่ภาพเพื่อสร้าง Tie point 

  4.2 การจับคู่ภาพเพื่อสร้าง Tie Point การจับคู่ภาพเป็นขั้นตอนเริ่มต้นในการ

ประมวลผลของซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ ประกอบด้วยขั้นตอนการทำงานย่อย ได้แก่ 

การคำนวณหาพิกัดจุดถ่ายภาพ การปรับแก้และวัดสอบค่าความคลาดเคล่ือนของเลนส์ การสกัดหา

ข้อมูลจุดสำคัญ การจับคู่ภาพและการสร้าง Auto tie points จากสมการสภาวะร่วมเส้น ท้ังนี้ใน

ขั้นตอนนี้เป็นส่วนสำคัญท่ีสุดในการผลิตข้อมูลพอยท์คลาวด์และภาพออร์โธจริงท่ีมีคุณภาพ 

   4.2.1 การสกัดหาข้อมูลจุดสำคัญ คือ การใช้เทคนิคการค้นหาจุดสนใจของภาพแต่

ละภาพ โดยคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจทัศนียภาพ หรือแยกแยะวัตถุภายในภาพได้ ท้ังนี้ความชัดเจน

ของภาพจะทำให้คอมพิวเตอร์สามารถระบุข้อมูลวัตถุได้อย่างชัดเจนและการจับคู่ภาพ ( Image 

matching) ได้อย่างถูกต้อง 

   4.2.2 การจับคู่ภาพ คือ การนำข้อมูลจุดสำคัญจากการสกัดหาวัตถุภายในภาพ ซึ่ง

ข้อมูลจุดสำคัญท่ีสร้างขึ้นมาจะต้องไม่ขึ้นอยู่กับขนาดภาพ การหมุน และมุมมอง เพื่อนำมาใช้จับคู่

ภาพและหาความสัมพันธ์ของวัตถุระหว่างภาพถ่ายได้อย่างแม่นยำ วิธีการประมวลผลการจับคู่ภาพจะ

ใช้คอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผลหาปริภูมิค่าในมิติขนาดและระยะทางคำนวณหาตำแหน่งของข้อมูล

จุดสำคัญ และกำหนดทิศทางให้กับข้อมูลจุดสำคัญ 

    Agisoft PhotoScan Professional เป็นซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพออร์โท 

(Orthophoto) และแบบจำลองความสูงดิจิทัล (DEM) แบบกึ่งอัตโนมัติ โดยใช้หลักการจับคู่วัตถุท่ี

ปรากฏในหลาย ๆ ภาพ (Structure from Motion: SfM) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีประยุกต์รวมเอาความรู้

ด้านคอมพิวเตอร์วิ ช่ัน (Computer Vision) ดิจิทัลโฟโตแกรมเมตรี (Digital Photogrammetry) 

และการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) เข้าด้วยกันเพื่อประมาณค่าพิกัดสามมิติ

จากข้อมูลภาพถ่ายสองมิติ เป็นวิธีการท่ีถูกพัฒนาขึ้นต่อมาจาก Photographs Processing โดยอาศัย

การจัดเรียงภาพถ่ายของวัตถุเดียวกันในทิศทางท่ีแตกต่างกัน โดยการเปรียบเทียบและจับคู่ภาพถ่ายท่ี

มีจุดพิกเซลบนภาพท่ีเหมือนกันซึ่งแสดงถึงวัตถุเดียวกัน วิธี Structure from Motion จำเป็นต้องใช้
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พิกัดของกล้องถ่ายภาพบนระบบพิกัดฉากเช่นเดียวกัน โดยใช้ข้อมูลเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวจาก

กล้องถ่ายภาพ มุมก้มมุมเงย ระยะโฟกัส การบิดของภาพถ่ายและการเคล่ือนท่ีของจุดพิเซลอ้างอิงจะ

ถูกนำมาคำนวณร่วมกัน ซึ่งจะทำให้ชุดโปรแกรมสามารถสร้างแบบจำลองสามมิติได้มีความถูกต้อง

มากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามวิธีการนี้จำเป็นต้องมีการควบคุมปัจจัยสำคัญคือทุกภาพถ่ายจะต้องมีการบัน

ทักข้อมูลทางกายภาพ มุมก้มของกล้อง ตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ ระยะโฟกัส เพื่อใช้ในการปรับแก้ค่า 

    กระบวนการของเทคนิค SfM มี 3 ขั้นตอนหลักคือ 1) Keypoint Matching 

หรือการจับคู่พิกัดจากภาพถ่ายโดยอัติโนมัติ โดยพิกัดจากภาพถ่ายนี้เป็นพิกัดท่ีมีลักษณะเฉพาะหรือ 

Keypoint ท่ีผ่านขั้นตอนทาง Image processing หลายขั้นตอน สามารถจับคู่กับพิกัดท่ีเหมือนกับ

ภาพถ่ายอื่น ๆ ได้โดยอัติโนมัติ อัลกอริทึมท่ีใช้ในการหา Keypoint คือ Scale Invariant Feature 

Transform หรือ SIFT ซึ่งได้ถูกสร้างขึ้นโดย Lowe (2004) Keypoint ชนิดนี้สามารถใช้จับคู่กับ 

Keypoint อันเดียวกันในทุกภาพเพื่อสร้างเป็น Track สำหรับแต่ละ Keypoint 2) Triangulation 

หลังจากท่ีได้ Track แล้ว Track จะถูกนำมาสร้างพิกัดสามมิติโดยหลักการทาง Triangulation 

วิธีการ Triangulation นี้สามารถสร้างพิกัดสามมิติไปพร้อมกันกับสร้างตำแหน่งของภาพแต่ละภาพได้ 

และ 3) Bundle Adjustment เป็นขั้นตอนสุดท้ายในการเพิ่มประสิทธิภาพท่ีสามารถปรับตำแหน่ง

พิกัดสามมิติและตำแหน่งของกล้องถ่ายภาพให้มีความละเอียดมากขึ้น กระบวนการนี้จำเป็นต้องทำ

ต่อเนื่องมาจากขั้นตอน Triangulation ท่ีให้ผลลัพธ์ไม่ดีมากนัก ทำให้ต้องมีการปรับแก้ให้มีความ

ถูกต้องมากขึ้น (Westoby et al., 2012) 

   4.2.3 การสร้าง Auto tie points จากสมการสภาวะร่วมเส้น การสร้าง Auto tie 

points เกิดโครงข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ (Aerial Triangulation: AT) คือ กระบวนการท่ีนำข้อมูล

ลำแสงท่ีฉายลงบนภาพถ่ายท่ีถูกบันทึกโดยกล้องถ่ายภาพทางอากาศในจำนวนท่ีมากมาทำการ

ประมวลผลในการคำนวณ ท้ังการเล็งสกัดย้อนและกระบวนการเล็งสกัด ซึ่งการเล็งสกัดย้อน คือ 

กระบวนการในการหาค่าองค์ประกอบการจัดภาพภายนอก ทำให้ทราบตำแหน่งและการวางตัวของ

ภาพถ่ายเทียบกับระบบพิกัดภาคพื้นดิน และในส่วนของการทำกระบวนการเล็งสกัดจะเป็น

กระบวนการในการคำนวณตำแหน่งและการวางตัวของภาพถ่ายคู่ซ้อนสามมิติ รวมไปถึงกระบวนการ

เล็งสกัดนี้ยังใช้หาค่าพิกัดบนพื้นหลักฐานจริง ท้ังนี้การประมวลผลโครงข่ายสามเหล่ียมทางอากาศจะ

ทำการประมวลผลท้ังการเล็งสกัดย้อนและการเล็งสกัด โดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ สมการ

สภาวะร่วมเส้นนำมาใช้ในการปรับแก้และคำนวณค่าพิกัดภาคพื้นดินท่ีไม่ทราบค่าซึ่งได้จาก

กระบวนการเล็งสกัด รวมไปถึงคำนวณปรับแก้ค่าองค์ประกอบการจัดภาพภายนอกในแต่ละภาพถ่าย 
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ซึ่งในปัจจุบันการประมวลผลโครงข่ายสามเหล่ียมทางอากาศจะใช้วิธีการคำนวณปรับแก้ของบล็อก

แบบลำแสงเพื่อสร้าง Tie points 

   การควบคุมคุณภาพของ Tie points จะมีกระบวนการคัดกรองข้อมูลผิดแปลกออก

จากข้อมูล Tie point เช่นค่า Reprojection error ท่ีบ่งบอกถึงความแม่นยำในทางตำแหน่งท่ีไม่ดีท่ี

เกิดในขั้นตอนการจับคู่ภาพ ท้ังนี้เพื่อพัฒนาความถูกต้องเชิงตำแหน่งจึงต้องมีการขจัดข้อมูล Tie 

point ท่ีมีค่า Reprojection error ท่ีสูงออกจากข้อมูล และนอกจากนี้เพื่อควบคุมคุณภาพของข้อมูล

ควรมีการขจัดข้อมูล Tie point ท่ีได้จากการประมวลผลจับคู่ภาพถ่ายในจำนวนท่ีน้อยกว่า 3 ภาพ 

หรือข้อมูล Tie point ท่ีอยู่แปลกแยกจากกลุ่มข้อมูล Tie point อื่น เนื่องจากข้อมูลเหล่านี้อาจเป็น

ข้อมูลท่ีไม่มีคุณภาพส่งผลให้เกิดค่าความคลาดเคล่ือนเชิงตำแหน่งท่ีสูงขึ้น ซึ่งขั้นตอนการกำจัดข้อมูล

ผิดแปลกออกจากข้อมูล Tie point จึงเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญ และเมื่อทำการประมวลผลกำจัดค่าผิด

แปลกออกจากข้อมูลเสร็จส้ินแล้วต้องทำการประมวลผลใหม่อีกครั้งและตรวจสอบว่าข้อมูล Tie 

point ท่ีได้ทำการประมวลผลนั้นครอบคลุมขอบเขตพื้นท่ีท่ีต้องการนำข้อมูลมาประยุกต์ใช้งานต่อ

หรือไม่ ถ้าหากมีส่วนท่ีขาดหายไปจะต้องทำการวางแผนการบินใหม่และทำการบันทึกข้อมูล

ประมวลผลใหม่อีกครั้ง 

   ส่วนสุดท้ายคือ Bundle block adjustment เป็นการสร้างระบบสมการร่วมเส้น

ของจุดบนภาพถ่ายซึ่งคำว่า Bundle หมายถึงกลุ่มของลำแสงซึ่งมีจุดกำเนิดจากจุด Perspective 

Center ของภาพถ่ายและพาดผ่านจุดท่ีปรากฏบนภาพถ่ายท้ังหมด ท้ังนี้การคำนวณปรับแก้ของ

บล็อกแบบลำแสงจะเป็นวิธีคำนวณหาค่าองค์ประกอบท่ีไม่ทราบค่าโดยค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า 

ได้แก่ พารามิเตอร์การจัดภาพภายนอกของภาพถ่ายทุกภาพในบล็อก ค่าองค์ประกอบการจัดเรียง

ภายนอกของภาพ (Exterior Orientation : EO) เป็นการกำหนดตำแหน่ง (Position : Xo, Yo, Zo) 

และการเอียง (Orientation : ω, φ ,κ ) ของภาพถ่ายในระวางวัตถุ ซึ่งตำแหน่งถ่ายภาพกำหนด

โดยพิกัดวัตถุของจุด Perspective Center ส่วนการเอียง อธิบายโดยใช้อาการเอียงของแกนกล้อง

ขณะถ่ายภาพ (ขณะเปิดหน้ากล้อง) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ี (Spatial relationship) ระหว่าง

ระบบพิกัดวัตถุ (X ,Y, Z) กับระบบพิกัดภาพถ่าย (x , y , z) นอกจากนี้ การคำนวณปรับแก้ของบล็อก

แบบลำแสงยังใช้คำนวณค่าพารามิเตอร์ท่ียังไม่ทราบค่า ได้แก่ ค่าพิกัดภาคพื้นดินของจุดโยงยึด (Tie 

points) ดังนั้น หากสามารถสร้างจำนวนสมการได้มากกว่าตัวไม่ทราบค่า ก็จะสามารถหาตัวไม่ทราบ

ค่าท้ังหมดโดยการปรับแก้ด้วยวิธี Least square adjustment เมื่อทำการประมวลผลเสร็จส้ินแล้ว

ผลลัพธ์ที่ได้คือ พารามิเตอร์การจัดภาพภายนอก และค่าพิกัดภาคพื้นดินของจุดโยงยึด ในขั้นตอนนี้จะ

มีการวัดสอบค่าพารามิเตอร์ในการปรับแก้ค่าความคลาดเคล่ือนทางเลนส์ ด้วยกระบวนการ Self-
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calibration ท่ีจะทำการวัดสอบจากข้อมูลชุดภาพถ่าย และเพื่อความถูกต้องเชิงตำแหน่งควรท่ีจะนำ

ผลการวัดสอบกล้องจากขั้นตอน Pre-calibration มาเป็นค่าเริ่มต้นในการประมวลผลแก้ไขค่าความ

ผิดเพี้ยนของเลนส์ เพื่อควบคุมคุณภาพของภาพถ่ายได้อย่างแม่นยำ 

  4.3 การโยงยึดค่าพิกัดด้วยจุดควบคุมภาพถ่าย คือ การนำเข้าและรังวัดจุดควบคุม

ภาพถ่ายเพื่อใช้ในปรับแก้ และทำการคำนวณค่าองค์ประกอบภายนอกของภาพ ค่าการวางตัวของ

ภาพถ่ายใหม่ เมื่อโยงยึดค่าพิกัดด้วยจุดควบคุมภาพถ่ายแล้วจะทำให้ Auto tie points มีความถูก

ต้องเชิงตำแหน่งท่ีถูกต้อง และสามารถนำไปประมวลผลในขั้นตอนต่อไปได้ 

  4.4 การสร้างพอยท์คลาวด์ (dense point cloud) เป็นกลุ่มของจุดสามมิติท่ีเก็บค่า

ของตำแหน่งขอบของวัตถุในพิกัด X,Y,Z ท้ังนี้ ปัจจัยหลักในกระบวนการนี้ขึ้นอยู่กับการคำนวณค่า

ตำแหน่งของกล้องท่ีบันทึกภาพถ่าย โดยขั้นตอนในการประมวลผลสร้างข้อมูลพอยท์คลาวด์แบบ

หนาแน่นจะเป็นการเพิ่มจำนวน Tie point ซึ่งหากทำการต้ังค่าพารามิเตอร์ในการประมวลผลใน

ระดับสูง หรือตั้งค่าความละเอียดในการประมวลผลท่ีระดับสูง ทำให้ข้อมูลมีองค์ประกอบรายละเอียด

ท่ีหนาแน่น รวมไปถึงส่งผลให้ผลลัพธ์มีค่าความถูกต้องเชิงเรขาคณิตท่ีแม่นยำ แต่อาจต้องใช้

ซอฟต์แวร์ในการประมวลผลเป็นระยะเวลาท่ีค่อนข้างมาก และพอยท์คลาวด์ท่ีได้จากการประมวลผล

ในขั้นตอนนี้จะต้องสร้างจากภาพอย่างน้อย 3 ภาพ เพื่อควบคุมคุณภาพความถูกต้องเชิงตำแหน่ง 

  4.5 การสร้าง Mesh Model Mesh คือ ข้อมูลพื้นผิวท่ีมีโครงสร้างแบบเวกเตอร์ท่ีใช้

แสดงลักษณะของรูปร่างของโมเดล ประกอบด้วยพื้นผิวของโมเดลยอดมุมและขอบมุมของโมเดล โดย

จะนำพอยท์คลาวด์มาประมวลผลสร้าง Mesh เพื่อท่ีจะได้ผลลัพธ์ท่ีมีคุณภาพเชิงตำแหน่ง แต่ท้ังนี้

คุณภาพในการประมวลผลสร้าง Mesh นั้นขึ้นกับคุณภาพของพอยท์คลาวด์ท่ีได้จากการประมวลผล

ในขั้นตอนก่อนหน้า ในการประมวลผลสร้าง Mesh จะต้องมีการกำหนดและควบคุมจำนวนของรูป

หลายเหล่ียม (polygon) ใน ข้อมูล Mesh ซึ่งได้มากจากการคำนวณมาจากจำนวนจุดพอยท์คลาวด์ 

โดยจำนวนของรูปหลายเหล่ียมในข้อมูล Mesh จะแสดงถึงระดับความละเอียดในข้อมูล ท้ังนี้หาก

จำนวนของรูปหลายเหล่ียมมีค่าน้อยจะส่งผลกระทบให้ Mesh ท่ีทำการสร้างนั้นหยาบและไม่ละเอียด

ซึ่งอาจไม่เหมาะสมท่ีจะนำไปประมวลผลใช้งานต่อ นอกจากนี้ยังมีส่วนของการ Interpolate Mesh 

เพื่อทำการสร้างพื้นผิวข้อมูลหรือเติมเต็มข้อมูลใหค้รบถ้วน โดยทำการ Interpolate ด้วยวิธีการค้นหา

จุดท่ีใกล้เคียงกันบนพอยท์คลาวด์ เพื่อทำการประมวลผลสร้างเป็นพื้นท่ีผิวเพื่อให้ข้อมูลท่ีได้จากการ

ประมวลผลนั้นมีความสมบูรณ์และมีคุณภาพเพียงพอท่ีจะนำไปประยุกต์ใช้ 

  4.6 การสร้างแบบจำลองความสูงภูมิประเทศ คือ การจำลองความสูงของภูมิประเทศ 

และจัดเก็บให้อยู่ในรูปแบบตารางกริดหรือข้อมูลราสเตอร์ โดยรวมความสูงของส่ิงปกคลุมพื้นผิวทาง
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กายภาพของโลกด้วย เช่น ส่ิงปลูกสร้าง ต้นไม้ และพุ่มไม้ เป็นต้น ซึ่งจะทำการประมวลผลจากข้อมูล 

Mesh ท้ังนี้คุณภาพของ Mesh จึงส่งผลโดยตรงต่อความถูกต้องแม่นยำของแบบจำลองความสูงภูมิ

ประเทศ ซึ่ งซอฟต์แวร์จะทำการประมวลผลโดยอาศัยความสัมพันธ์ของภาพถ่าย ( Image 

correlation) และทำการ Interpolate ชนิดข้อมูลท้ังหมดออกมาในรูปข้อมูลราสเตอร์พื้นผิวภูมิ

ประเทศ เพื่อนำไปประมวลผลสร้างข้อมูลออร์โธจริงในขั้นตอนถัดไป 

  4.7 การสร้าง Tru Orthophoto เนื่องจากพื้นท่ีท่ีทำการถ่ายภาพมีค่าระดับความสูง

แตกต่างกัน ทำให้เกิดผลกระทบต่อจุดภาพจากความสูงท่ีต่างของพื้นท่ี (Relief displacement) ซึ่ง

จะทำให้จุดภาพบนภาพถ่ายคลาดเคล่ือนไปจากตำแหน่งบนพื้นหลักฐานอ้างอิง ซึ่งจะมีลักษณะ

เคล่ือนท่ีออกจากจุดมุขยสำคัญตามแนวรัศมีและแปรฝันตามความสูงท่ีเทียบกับพื้นหลักฐานอ้างอิง 

จึงทำให้ต้องมีการประมวลผลเพื่อดัดแก้ค่าความคลาดเคล่ือนนี้ด้วยการประมวลผลสร้างออร์โธจริง  

  ออร์โธจริง คือ การนำภาพมาประมวลผลแก้ไขและขจัดความผิดเพี้ยนทางลักษณะ

เรขาคณิตของวัตถุท้ังหมด ซึ่งจะแตกต่างจากภาพออร์โธท่ีจะทำการแก้ไขความผิดเพี้ยนทางเรขาคณิต

ด้วยข้อมูลแบบจำลองภูมิประเทศ ได้แก่ Digital Terrain Model (DTM) และ Digital Elevation 

Model (DEM) ส่งผลให้ค่าความผิดเพี้ยนของวัตถุท่ีอยู่ในระดับพื้นดินเท่านั้นท่ีจะถูกแก้ไข ดังนั้นใน

การประมวลผลภาพออร์โธจริงจะต้องใช้ข้อมูลแบบจำลองความสูงภูมิประเทศเพื่อนำมาประมวลผล

แก้ไขความผิดพลาดทางเรขาคณิต รวมถึงจะต้องทำการผสมสีของภาพเข้าด้วยกันโดยวิธีการ Mosaic 

และต้องทำการแก้ไขสีของวัตถุในภาพ เช่น ใช้วิธี Color balancing หรือ Histogram matching ใน

การแก้ไขสีของวัตถุภายในภาพ เป็นต้น ซึ่งขั้นตอนนี้เป็นกระบวนการท่ีมีประโยชน์สำหรับการ

ประมวลผลชุดข้อมูลท่ีมีความแตกต่างของระดับความสว่าง และเมื่อทำการประมวลผลเสร็จส้ินแล้ว

การบันทึกนำออกข้อมูลควรจะกำหนดจุดภาพของภาพออร์โธจริงขึ้นอยู่กับขนาด GSD 

 

ความคุ้มค่าในการลงทุน 
 การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการขึ้นอยู่กับความคุ้มค่าของโครงการนั้น ๆ ความคุ้มค่า

ของโครงการวัดได้จากการเปรียบเทียบกันระหว่างผลประโยชน์กับต้นทุนของโครงการโดยนำมา

คำนวณหาค่าตัวช้ีวัดความคุ้มค่าของโครงการด้วยเกณฑ์การตัดสินใจเพื่อการลงทุน ตัวช้ีวัดความ

คุ้มค่าของโครงการใช้หลักเกณฑ์การตัดสินใจ 3 หลักเกณฑ์ประกอบด้วย มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตรา

ผลตอบแทนภายในโครงการ และระยะเวลาคืนทุน (เยาวเรศ ทับพันธุ์, 2551) 
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 1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) หมายถึง ผลรวมของผลประโยชน์

สุทธิซึ่งได้มีการปรับค่าของเวลาแล้ว คำนวณได้จากผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์ของ

โครงการตลอดอายุโครงการกับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนของโครงการ ดังสมการท่ี 2-9 

 

    𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0        (2-9) 

  โดยท่ี Bt = มูลค่าผลประโยชน์ของโครงการท่ีคาดว่าจะได้รับในปีท่ี t 

    Ct = มูลค่าต้นทุนของโครงการในปีท่ี t 

    i = อัตราคิดลด (Discount rate) 

    t = ปีของโครงการคือ ปีท่ี 0, 1, 2, ..., n 

    n = อายุของโครงการ 

  หลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน   

   ถ้า NPV > 0 ควรลงทุนในโครงการนี้ เพราะโครงการสร้างผลประโยชน์สุทธิเป็น

มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับมากกว่ามูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนท่ีจ่ายไปแสดงว่าเจ้าของ

โครงการได้รับผลประโยชน์มากกว่าความต้องการขั้นต่ำท่ีกำหนดไว้ 

   ถ้า NPV = 0 จะตัดสินใจลงทุนหรือไม่ลงทุนก็ได้ เพราะโครงการนี้มีมูลค่าปัจจุบัน

ของผลตอบแทนตลอดอายุโครงการเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนท่ีจ่ายไป 

   ถ้า NPV < 0 ไม่ควรลงทุนในโครงการนี้ เพราะมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนตลอด

อายุโครงการน้อยกว่ามูลค่าปัจจุบันของต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุโครงการ หรือเจ้าของโครงการจะ

ได้รับผลประโยชน์น้อยกว่าผลประโยชน์ขั้นต่ำท่ีกำหนดไว้ 

  ท้ังนี้ NPV เป็นวิธีท่ีคำนึงถึงความสำคัญของมูลค่าของเงินตามเวลา โดยมีการคิดมูลค่า

ปัจจุบันของกระแสเงินสดตลอดอายุของโครงการ แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบ NPV ระหว่างแต่ละ

โครงการลงทุนได้หากเงินลงทุนเริ่มต้นสุทธิของแต่ละโครงการมีมูลค่าไม่เท่ากัน ต้องพิจารณา

หลักเกณฑ์อื่น ๆ ควบคู่ไปด้วย 

 2. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึง 

อัตราความสามารถของเงินทุนท่ีทำให้ผลประโยชน์คุ้มกับค่าใช้จ่ายเมื่อคิดเป็นมูลค่าปัจจุบัน  หรือ

อัตราส่วนลดท่ีทำให้ NPV = 0 ผลลัพธ์ที่ได้จะมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังสมการท่ี 2-10 

 

   𝐼𝑅𝑅 = ∑
𝐵𝑡−𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=0 = 0     (2-10) 
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  โดยท่ี Bt = มูลค่าผลประโยชน์ของโครงการท่ีคาดว่าจะได้รับในปีท่ี t 

    Ct = มูลค่าต้นทุนของโครงการในปีท่ี t 

    r = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) 

    t = ปีของโครงการคือ ปีท่ี 0, 1, 2, ..., n 

    n = อายุของโครงการ 

  หลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน   

   IRR เป็นอัตราผลตอบแทนท่ีได้รับจากโครงการลงทุนจำเป็นต้องมีการนำไป

เปรียบเทียบกับอัตราค่าเสียโอกาสของเงินทุน ซึ่งอาจเป็นอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของสถาบันการเงิน 

อัตราผลตอบแทนขั้นต่ำท่ีธุรกิจยอมรับได้ หรืออัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในระยะยาวตามท่ี

กฎหมายกำหนด อาทิ อัตราดอกเบี้ยพันธบัตรรัฐบาล ซึ่ง IRR ควรมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับอัตรา

ดังกล่าวจะจึงมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

 3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) ระยะเวลาคืนทุนเป็นการหาระยะเวลาท่ี

คุ้มทุนของโครงการลงทุน คือ ระยะเวลาท่ีผลตอบแทนสุทธิจากการดำเนินงานมีค่าเท่ากับเงินลงทุน

ของโครงการ เป็นการพิจารณาความเส่ียงและสภาพคล่องในการลงทุน แต่วิธีนี้จะไม่คำนึงถึงค่าของ

เงินตามเวลาและกระแสเงินสดรับหลังจากปีท่ีคืนทุน ดังสมการท่ี 2-11 

    

PB = จำนวนปีก่อนท่ีจะได้คืนทุนหมด +  
ส่วนท่ียังได้คืนไม่ครบ ณ วันต้นปีถัดไป 

(2-11) 
กระแสเงินสดท่ีคาดว่าจะได้รับในปีนั้น 

   

  ในการพิจารณาระยะเวลาในการคืนทุน ระยะเวลาคืนทุนจะต้องไม่นานเกินไปเพื่อเป็น

ข้อพิจารณาว่าควรลงทุนในโครงการนั้นหรือไม่  ท้ังนี้ ระยะเวลาคืนทุนไม่ได้คำนึงถึงค่าของเงินตาม

เวลาและกระแสเงินสดรับหลังจากปีท่ีคืนทุน ซึ่งโครงการลงทุนบางโครงการอาจจะมีกระแสเงินสดรับ

ในปีหลังๆ เป็นจำนวนมาก 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1. การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  
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  การบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับด้วยรูปแบบการบินแบบท่ัวไป มีการ

กำหนดความสูงการบิน ส่วนซ้อน (Overlap) และส่วนเกย (Sidelap) ประมาณร้อยละ 80 หาค่าพิกัด

จุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบโดยใช้โครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK GNSS 

NETWORK) และการประมวลผลภาพถ่ายด้วยซอฟต์แวร์การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศแบบ

อัตโนมัติ ซึ่งตามมาตรฐานสำหรับการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับแล้วความถูกต้องในทางราบไม่

ควรเกิน 5 เท่าของ GSD ทางด่ิงไม่ควรเกิน 6 เท่าของ GSD ดังการศึกษาของ ต่อลาภ การปล้ืมจิตร 

et al. (2562) ศึกษาศักยภาพของโปรแกรมประยุกต์ในการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจาก 

UAV ได้ค่า GSD ประมาณ 2.35 เซนติเมตร ได้ค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศ

จากรังวัดภาพเชิงเลขในทางราบเท่ากับ 0.071 เมตร คิดเป็น 3 เท่าของ GSD และทางด่ิง 0.143 

เมตร คิดเป็น 6 เท่าของ GSD  

 ผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ประกอบด้วย ภาพถ่าย

ทางอากาศ (Orthophoto) และข้อมูลแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (DSM) ซึ่งการ

ประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับด้วยการใช้ซอฟต์แวร์การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ

แบบอัตโนมั ติ โดยการศึกษาของ มงคล วงษา et al. (2562) ได้เปรียบเทียบการสร้างภาพ 

Orthophoto ด้วยซอฟต์แวร์รหัสเปิดกับซอฟต์แวร์ Agisoft Photoscan professional พบว่า ภาพ 

Orthophoto ท่ีได้จากซอฟต์แวร์ Agisoft Photoscan professional มีการปรับแก้ภาพสร้างข้อมูล

ในส่วนท่ีขาดหายไปเพื่อให้ภาพท่ีได้มีความสมบูรณ์กว่าภาพท่ีได้จากการประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์

รหัสเปิด ส่วนการสร้างข้อมูล DSM ความละเอียดสูง การศึกษาของ ปิยะณัฐ ปิยะศิลป์ et al. (2562) 

ได้เปรียบเทียบเทคนิคการสร้าง DSM ท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับท่ีเหมาะสมกับการสำรวจอาคารส่ิง

ปลูกสร้าง พบว่า DSM ท่ีสร้างด้วยเทคนิค IDW เหมาะสมกว่าเทคนิค TIN และการใช้เทคนิค IDW ใน

การสร้าง DSM สามารถแสดงรูปร่างอาคารและส่ิงปลูกสร้างซึ่งเหมาะกับการสำรวจส่ิงปลูกสร้างเป็น

อย่างยิ่ง นอกจากนี้ การใช้ภาพจากการบินถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับในการสร้าง DSM มี

ต้นทุนท่ีค่อนข้างต่ำและสร้างได้ภายในเวลาอันส้ัน ดังการศึกษาของ Yalcin (2018) ท่ีศึกษาการสร้าง 

DSM ความละเอียดสูงโดยใช้ภาพจากการบินถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ  พบว่าการใช้

เทคโนโลยีการสำรวจด้วย UAV ในการสร้างข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศ เป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม

สำหรับสถานการณ์ท่ีไม่สามารถใช้เทคโนโลยีการสำรวจด้วย LiDAR หรือการสำรวจระยะไกลโดยใช้

ดาวเทียมได้ เนื่องจากปัญหาด้านต้นทุนและเวลา  

 

 2. การวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ด้วยเคร่ืองมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์  
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  การประมาณค่ารังสีดวงอาทิตย์ในพื้นท่ีต่าง ๆ ของโลกโดยอาศัยข้อมูลดาวเทียม ได้แก่ 

โครงการ Global Solar Atlas ส่วนในประเทศไทย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

(2560) จัดทำแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม GMS5 GOES9 และ 

MTSATIR ท่ีมีความละเอียด 3x3 ตารางกิโลเมตร ด้วยการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับ

คำนวณรังสีดวงอาทิตย์ท่ัวประเทศ ส่วนการประมาณค่ารังสีดวงอาทิตย์ในพื้นท่ีระดับเมืองมีโครงการ 

Oslo Solar Map ใช้ข้อมูล LiDAR โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ใน

ซอฟต์แวร์  ArcGIS โครงการ Stockholm Solar Map ใช้ข้อมู ลอุณหภูมิและค่าการแผ่รัง สี

แสงอาทิตย์แบบเรียลไทม์ในการคำนวณเพื่อติดต้ังแผงโซล่าเซลล์บนหลังคา และโครงการ Google 

project sunroof จัดทำแผนท่ีพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้การสร้างแบบจำลอง 3 มิติของหลังคาอาคาร

และภาพถ่ายทางอากาศจาก Google’s database 

  เครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ (Solar Radiation Analysis) ในซอฟต์แวร์ ArcGIS 

ได้รับการพัฒนาขึ้นครั้งแรกในปี 2000 (Fu & Rich, 2000) ต้ังแต่นั้นเป็นต้นมา แบบจำลองนี้ได้ถูก

นำมาใช้อย่างแพร่หลายในการประเมินรังสีของดวงอาทิตย์ในพื้นท่ีต่าง ๆ รวมถึงบนหลังคาอาคารท้ัง

ในเขตเมืองและชนบท เนื่องจากข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์คือแบบจำลองความสูงดิจิทัล จึงมีการ

วิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์จำนวนมากท่ีใช้แบบจำลองความสูงดิจิทัลท่ีสร้างขึ้นจากอากาศยานไร้คนขับ 

LiDAR หรือแบบจำลอง 3 มิติ (3D Models) เป็นต้น ผู้วิจัยได้สรุปมาบางส่วนดังตารางท่ี 2-2 มี

การศึกษาท่ีนำเสนอวิธีการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวง

อาทิตย์ เช่นการศึกษาของ Cioban et al. (2013) ได้วิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ในเมือง Stowe รัฐ 

Vermont สหรัฐอเมริกา ด้วยข้อมูลแบบจำลองความสูงดิจิทัล (DEM) ผลการศึกษาพบว่า เครื่องมือ

วิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์สามารถใช้วิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนพื้นผิวโลกได้ สร้างแผนท่ีรังสี

แสงอาทิตย์ในพื้นท่ี และพยากรณ์ค่ารังสีดวงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและต้นทุนต่ำ การศึกษา

ของ Kodysh et al. (2013) ได้นำเสนอวิธีการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

212,000 หลัง ใน Knox County รัฐเทนเนสซี สหรัฐอเมริกา ด้วยข้อมูล DSM จากการสำรวจด้วย 

LiDAR พบว่า วิธีการนี้ให้ผลลัพธ์ท่ีดีเพียงพอสำหรับการประมาณค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

จำนวนมากในเขตเมือง และยังช่วยระบุอาคารท่ีมีศักยภาพสูงสำหรับระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์แบบ

ติดต้ังบนหลังคาได้ และการศึกษาของ Kazak and Swiader (2018) พบว่า วิธีนี้ดีพอสำหรับการ

ประมาณค่าการแผ่รังสีแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจำนวนมากในเขตเมือง ผลลัพธ์ท่ีได้ช่วยให้เมือง

หรือภูมิภาคอื่นสามารถนำไปใช้ระบุอาคารท่ีมีศักยภาพสูงสำหรับติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาได้  
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ตารางท่ี 2-2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ 
 

พื้นท่ีศึกษา เครื่องมือ/ข้อมูล อ้างอิง 
โคลอมเบีย GIS / DSM, UAV Fuentes et al. (2020a) 
อาร์เจนตินา GIS / DEM by NASA Nilsa et al. (2019) 
สเปน GIS / DSM, LiDAR Quirós et al. (2018) 
อิตาลี GIS / DSM, LiDAR Pili et al. (2018) 
โปรตุเกส GIS / DTM - contour lines Machete et al. (2018) 
Data samples GIS / DSM, LiDAR Kazak and Swiader (2018) 
นอร์เวย์ GIS / DEM, 3D Models Falklev (2017) 
ฮ่องกง GIS / DSM, LiDAR Wong et al. (2016) 
นิวซีแลนด์ GIS / DSM, LiDAR Suomalainen et al. (2016) 
สหรัฐอเมริกา GIS / DSM, LiDAR Kodysh et al. (2013) 
สหรัฐอเมริกา GIS / DEM, 3D Models Cioban et al. (2013) 
 

  ความละเอียดของข้อมูล (Resolution) และชนิดของเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์

ท่ีใช้วิเคราะห์ส่งผลต่อเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลข้อมูล ดังการศึกษาของ Wong et al. (2016) ท่ี

ประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของฮ่องกงโดยใช้ข้อมูล DSM ท่ีได้จากการสำรวจด้วย LiDAR 

ความละเอียด 0.5 เมตร ในการวิเคราะห์ แต่เนื่องจากข้อมูลมีขนาดใหญ่ส่งผลต่อการประมวลผล

ข้อมูล จึงต้องลดความละเอียดข้อมูลลงเหลือ 3 เมตร และการศึกษาของ Falklev (2017) ท่ีศึกษา

การทำแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อประเมินศักยภาพรังสีดวงอาทิตย์บริเวณเกาะ 

Tromsøya ประเทศนอร์เวย์ ด้วยข้อมูล DEM ความละเอียด 10 เมตร โดยใช้เครื่องมือ Point Solar 

Radiation พบว่าใช้เวลาในการคำนวณท่ีต่ำมาก เนื่องจากเป็นการคำนวณเฉพาะจุดหรือเฉพาะ

พิกเซลท่ีเลือกในข้อมูล DEM สำหรับการวิเคราะห์พื้นท่ีขนาดใหญ่ควรใช้เครื่องมือ Area Solar 

Radiation ท่ีจะคำนวณค่ารังสีให้กับพิกเซลท้ังหมดของ DEM  

  สภาพแวดล้อมโดยรอบอาคารส่งผลต่อศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของอาคาร ดัง 

การศึกษาของ Machete et al. (2018) ท่ีวิเคราะห์อิทธิพลของสภาพแวดล้อมของเมืองท่ีมีต่อ

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของอาคาร โดยใช้การสร้างแบบจำลองสภาพพื้นท่ีท่ีแตกต่างกันสองวิธี

คือวิธี 2.5D และ 3D พบว่า การศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของอาคารในเมืองควรวิเคราะห์

พื้นผิวอาคารท้ังหมดรวมถึงพื้นผิวแนวต้ังหรือด้านข้างอาคาร (3D) ไม่ใช่วิเคราะห์เฉพาะส่วนหลังคา 
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(2.5D) ส่วนการศึกษาของ Nilsa et al. (2019) ใช้ข้อมูลดาวเทียมในการวิเคราะห์และทำแผนท่ี

พลังงานแสงอาทิตย์ในจังหวัดซัลตา ประเทศอาร์เจนตินา แผนท่ีท่ีได้แสดงให้เห็นว่าพลังงาน

แสงอาทิตย์มีศักยภาพสูงในจังหวัดซัลตา และค่าการรังสีดวงอาทิตย์เพิ่มขึ้นตามระดับความสูงของ

พื้นท่ี 

  ความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ได้รับการ

ประเมินโดยการเปรียบเทียบการประเมินศักยภาพของรังสีอาทิตย์บนหลังคากับค่าการวัดรังสีดวง

อาทิตย์จริงท่ีได้รับจากเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ ดังการศึกษาของ Suomalainen et al. (2016) ได้

ประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาใน Auckland ด้วยการใช้ข้อมูล LiDAR ในการสร้าง 

DSM ผลลัพธ์ของการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแสดงเป็นระดับของรังสีดวง

อาทิตย์ประจำปีและตำแหน่งท่ีมีรังสีดวงอาทิตย์มากท่ีสุดบนหลังคา เมื่อเปรียบเทียบกับค่ารังสีดวง

อาทิตย์จากการประเมินกับค่าจากเครื่องมือวัดการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ พบว่าผลลัพธ์ท่ีได้จากการ

ประเมินมี ค่าต่ำกว่าค่าท่ีได้จากเครื่องมือวัด 3-5% และการศึกษาของ Pili et al. (2018) มี

วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ พบว่า วิธีการคำนวณรังสีดวงอาทิตย์นี้

สอดคล้องกับมาตรฐานการคำนวณประสิทธิภาพพลังงานมาตรฐานในระดับเมือง 

 

 3. การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

  การประมาณการพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคาร ปัจจุบันมีซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาจากแบบจำลองคณิตศาสตร์ในการประมาณการพลังงานไฟฟ้าท่ี

คาดว่าจะผลิตได้ การใช้งานมีท้ังรูปแบบการใช้งานท่ีต้องติดต้ังลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์และบน

เว็บไซต์ ท่ีนิยมใช้ในการศึกษาต่าง ๆ ได้แก่ PVWatts ซอฟต์แวร์ของกระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกา 

เป็นระบบประมาณการค่าการผลิตกระแสไฟฟ้าและประมาณ PVSYST ซอฟต์แวร์สำหรับนัก

ออกแบบระบบโซล่าเซลล์มืออาชีพท่ีท่ัวโลกยอมรับ โดยเฉพาะสถาบันการเงินบางแห่งจะให้เงินกู้

สำหรับติดต้ังระบบโซล่าเซลล์ระบุว่าต้องใช้ซอฟต์แวร์ PVSYST ในการออกแบบระบบโซล่าเซลล์

เท่านั้น และ SAM (System Advisor Model) เป็นระบบหนึ่งในซอฟต์แวร์ PVWATTS การใช้งาน

ต้องดาวน์โหลด ซอฟต์แวร์มาติดต้ังในคอมพิวเตอร์ จุดเด่นของ SAM คือการวิเคราะห์ทางการเงิน 

เช่นประมาณการจุดคุ้มทุน IRR และ NPV ได้ด้วย การศึกษาของ ฉัตร ผลนาค et al. (2560) ได้ทำ

การประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาและเช่ือมต่อกับ

ระบบจำหน่ายขนาดกำลัง 3 กิโลวัตต์ ท่ีจะติดต้ังในพื้นท่ีอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง โดยอาศัย

การจำลองแบบด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ผลจากการจำลองแบบยังแสดงให้เห็นอีกว่า เมื่อหันแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ และติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมุมเอียง 20 องศา จะได้รับ

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดและระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด และการศึกษาของ Chaianong and 

Pharino (2015) ได้ทำการวิเคราะห์การส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) ของภาค

ครัวเรือนหรือท่ีอยู่อาศัยในกรุงเทพมหานคร โดยใช้แบบจำลอง PVWatts ในซอฟต์แวร์ System 

Advisor Model (SAM) ข้อมูลนำเข้า คือ สภาพอากาศ (ข้อมูลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์, อุณหภูมิและ

ความเร็วลม) และพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่ ขนาดและ

ประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อัตราส่วนการแปลง DC เป็น AC ประสิทธิภาพของเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้า มุมในการวางแผงแสงอาทิตย์ อัตราการการสูญเสียของระบบ เป็นต้น 

 ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารได้รับการประเมินก่อนการติดต้ัง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากนั้นจึงนำมาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงท่ีบันทึกไว้หลังการติดต้ังแผงเพื่อ

ประเมินความน่าเช่ือถือและประสิทธิภาพของวิธีการประมาณท่ีใช้ ดังการศึกษาของ Fuentes et al. 

(2020a) ท่ีนำเสนอวิธีการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารในมหาวิทยาลัย 

Santiago de Cali โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์และใช้ข้อมูล DSM ท่ีได้จากอากาศยาน

ไร้คนขับ ทำการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารก่อนการวางแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และนำไปเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้หลังการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และผลการประเมินศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยวิธีการท่ีใช้มีความคล้ายคลึงกับประสิทธิภาพจริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

วิธีการนี้ช่วยให้สามารถประมาณศักยภาพไฟฟ้าของแสงอาทิตย์ รวมถึงการปรับตำแหน่งและทิศทาง

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เหมาะสม และการใช้ข้อมูล DSM ท่ีได้จาก UAV มีความสะดวก มี

รายละเอียดสูงและราคาถูก แต่ควรคำนึงถึงความถูกต้องของภูมิประเทศต่าง ๆ ใน DSM โดยใช้จุด

ควบคุมภาคพื้นดินท่ีได้จากอุปกรณ์ GPS ท่ีมีความแม่นยำสูงเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในแง่ของความ

ถูกต้องเชิงตำแหน่ง 

 

 4. ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

  ความคุ้มค่าในการลงทุน เป็นการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน ซึ่ งโดยท่ัวไป

ผลตอบแทนการลงทุนมี 2 รูปแบบ คือ ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์และผลตอบแทนทางการเงิน 

ภาคเอกชนจะใช้เกณฑ์ผลตอบแทนด้านการเงินเป็นหลักในการตัดสินใจลงทุนเนื่องจากเป็นการ

ประกอบธุรกิจเชิงพาณิชย์ ส่วนภาครัฐจะใช้ท้ังผลตอบเทนทางเศรษฐศาสตร์และผลตอบแทนทางการ

เงินประกอบกัน เนื่องจากบางโครงการท่ีรัฐลงทุนผลตอบเทนอาจไม่สูงในระดับจูงใจ แต่ผลตอบแทน
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ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการท่ีนำเอาผลประโยชน์ทางอ้อมท่ีมิใช่เป็นเม็ดเงินโดยตรงมาประเมินร่วม

ด้วย จะทำให้โครงการนั้นมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนตามพันธกิจของภาครัฐท่ีไม่ใช่เชิงพาณิชย์ (กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป.)   

  การศึกษาความคุ้มค่าด้านการเงินในการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารใช้ค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน 

(PB) ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ดังการศึกษาของ 

สุรกิจ ทองสุก and อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล (2561) ได้วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความ

คุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังบนหลังคา โดยการคำนวณ

ระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนซึ่งพิจารณาสองปัจจัยหลัก คือ ต้นทุนในการติดต้ังและ

ปริมาณกำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 5 เดือน อัตรา

ผลตอบแทนภายในร้อยละ 16.32 และการศึกษาของ ภมร บัวตูม and โสภิตสุดา ทองโสภิต (2560) 

ได้ทำการศึกษาและเปรียบเทียบความคุ้มทุนของการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ภายใต้ 2 มาตรการ คือ มาตรการการติดต้ังโซล่าเซลล์บนหลังคาเพื่อผลิตไฟฟ้าใช้เองอย่างเสรีหรือท่ี

เรียกว่าโครงการนำร่อง (Pilot Project) และมาตรการการติดต้ังโซล่าเซลล์บนหลังคาเพื่อผลิตไฟฟ้า

ใช้เองและขายไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือจากการใช้ในอาคาร (Net Metering) ผลการเปรียบเทียบผลค่า NPV 

และ PB พบว่า มาตรการ Net Metering จะให้ความคุ้มค่าทางการเงินมากกว่า  

 การศึกษาของ สุรกิจ ทองสุก and อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล (2561) พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังจริงมีระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วกว่าข้อมูลท่ีได้จากการคำนวณเล็กน้อย ซึ่ง

ค่าท่ีแตกต่างกันมีค่าเพียงเล็กน้อยนี้อาจไม่มีผลต่อการตัดสินใจท่ีลงทุนในโครงการ เนื่องจากปัจจัย

ภายนอกอื่น ๆ ท่ีส่งผลต่อต้นทุนในการติดต้ังและปริมาณกำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ มีการเปล่ียนแปลง

ตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จะ

มีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นมาก และท่ีสำคัญต้นทุนในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีลดลงทำ

ให้เห็นผลทางด้านเศรษฐศาสตร์หรือจุดคุ้มทุนท่ีเร็วมากขึ้น สำหรับต้นทุนของโครงการท่ีนำมาใช้

วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน ในการศึกษาของ  ธนาพล ตันติสัตยกุล et al. (2560) ใช้ต้นทุนรวม

ค่าติดต้ังท้ังหมดสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากบริษัทท่ีรับติดต้ังจำนวน 7 บริษัท 

พบว่ามีต้นทุน 30-50 บาทต่อหน่วย โดยมีค่าเฉล่ีย 38.14 บาทต่อหน่วย 

 

 

 



บทที่ 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยนี้แบ่งการดำเนินงานออกเป็น 2 ส่วน ตามวัตถุประสงค์ ได้แก่ การประเมิน

ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง และการ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร โดยมี

รายละเอียดการดำเนินงานดังนี้ 

 

ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. ภาพถ่ายทางอากาศจากการบินถ่ายภาพด้วย UAV วันท่ี 10-11 ธันวาคม พ.ศ. 2563

ครอบคลุมพื้นท่ีของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง โดยภาพท่ีได้มีรายละเอียด 0.1 เมตร การซ้อนทับ 

(Forward and side overlap) ร้อยละ 80 มี จุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ GCPs (Ground 

control points) เพื่อใช้ทำ Geo-referencing image เพื่อความถูกต้องเชิงตำแหน่งของภาพถ่ายทาง

อากาศ 

 2. ข้อมูลเวลาดวงอาทิตย์ข้ึน-ตก บริเวณจังหวัดลำปาง พ.ศ. 2563 รวบรวมได้จากสมาคม

ดาราศาสตร์ไทย (2562)  

 3. ข้อมูลผลการตรวจวัดข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทย พ.ศ. 2563 ของ

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

 4. รายงานอุณหภูมิสูงสุด-ต่ำสุด และฝน สถานีตรวจอากาศลำปาง พ.ศ. 2563 – 2564 

ของศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ 

 5. ความต้องการหรือปริมาณการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง พ.ศ. 2560 - 

2564 จากระบบอ่านหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ หรือระบบ AMR ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 6. ประเภทและขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และกำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ เป็นข้อมูลจำเพาะของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีแตกต่างกันไปตามผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

    7. ข้อมูลเงินลงทุนโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบน

หลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลาปาง ภายใต้โครงการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนใน

หน่วยงานภาครัฐ และข้อมูลปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ พ.ศ. 2563 - 2564 
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เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ท่ีใช้ ประกอบด้วย 

  1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ (Computer) 

  1.2 อากาศยานไร้คนขับ รุ่น DJI Phantom 3 professional  

  1.3 เครื่องหาค่าพิกัดด้วยดาวเทียมแบบ GNSS (Global Navigation Satellite 

System) 

 2. ซอฟท์แวร์ (Software) ท่ีใช้ ประกอบด้วย 

  2.1 ซอฟต์แวร์ Application Pix4D Capture ใช้ในการวางแผนการบิน 

  2.2 ซอฟต์แวร์ Agisoft Photoscan Professional ใช้ประมวลผลภาพถ่ายจาก UAV 

  2.3 ซอฟต์แวร์  ArcGIS Desktop 10.3.1 ใช้ในการวิ เคราะห์ ค่ารังสีดวงอาทิตย์  

ประมวลผลข้อมูล raster คำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าและจัดทำแผนท่ี 

 

ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 
 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร มีขั้นตอนการ

ดำเนินงานวิจัยดังนี้ (ภาพท่ี 3-1) 
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ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนการดำเนินงานการวิจัย 

 

 

 

 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ข้อมูลสำหรับการวิจัยรวบรวมได้จากเอกสารงานวิจัยและเวปไซต์ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่  

เวลาดวงอาทิตย์ข้ึน-ตก ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดลำปาง ประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศและฝนท่ี

มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากมีผลต่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ี

ส่องมายังพื้นโลก และข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จากการตรวจวัดของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษ์พลังงาน 

 2. การสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  

  การศึกษานี้ทำการบินถ่ายภาพทางอากาศโดยใช้อากาศยานไร้คนขับแบบปีกหมุน 

(Multirotor) ขนาดเล็กยี่ห้อ DJI Phantom 3 Professional ติดต้ังกล้องถ่ายภาพ รุ่น FC300X ท่ีมี
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ความยาวโฟกัส 3.61 มม. ประเภทชัตเตอร์แบบ Global มีความละเอียดของจุดภาพของภาพ 12 

ล้านจุดภาพ มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

  2.1 วางแผนการบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ ทำการสำรวจสภาพพื้นท่ี

เบื้องต้นบริเวณพื้นท่ีภายในมหาวิทยาลัย เพื่อทำการวางแผนการบินด้วยแอพพลิเคชัน Pix4D 

Capture จากสมาร์ทโฟนท่ีใช้เช่ือมต่อกับอากาศยานไร้คนขับ กำหนดขอบเขตการบินให้อยู่ภายใน

เวลา 15 นาที ใช้วิธีการบินแบบท่ัวไป กำหนดส่วนซ้อนด้านหน้าร้อยละ 80 ส่วนซ้อนด้านข้างร้อยละ 

80 ดังภาพท่ี 3-2 

 

 
ภาพท่ี 3-2 แผนการบินถ่ายภาพทางอากาศบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 

 

  2.2 วางแผนงานสำรวจด้วยดาวเทียม GNSS เพื่อสร้างจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพื้นดิน

หรือ GCPs ซึ่งเป็นตำแหน่งท่ีเหมาะสมต่อการรังวัดด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS โดยรังวัด

ด้วยวิธี RTK กำหนดตำแหน่งเบ้ืองต้นบนโปรแกรม Google Earth ตำแหน่งและการกระจายตัวของ

จุดควบคุมภาพถ่ายเป็นแบบ Consumer grade คือ ใช้จุดควบคุมภาพถ่ายอย่างน้อย 9 จุดต่อบล็อก

การประมวลผลภาพถ่าย และจุดควบคุมภาพถ่ายใหก้ระจายอย่างสม่ำเสมอ มีระยะห่างโดยประมาณ

ไม่เกิน 200 เมตร 

  2.3 บินถ่ายภาพตามแผนการบินด้วยอากาศยานไร้คนขับ ใช้แผ่นไวนิลสีขาว-แดงขนาด 

1 x 1 เมตร วางจุดตัดของเป้าให้ตรงหัวหมุดของจุดควบคุมภาคพื้นดิน ทำการบินโดยใช้แอพพลิเคชัน 

Pix4D Capture ท่ีใช้วางแผนการบินเพื่อควบคุมการบิน ทำการบินท่ีความสูงบินประมาณ 120 เมตร 

ทำให้ได้ขนาดจุดภาพบนพื้นดินหรือ GSD ประมาณ 5.25 เซนติเมตร ส่วนซ้อนด้านหน้าร้อยละ 80 

และส่วนซ้อนด้านข้างร้อยละ 80  

  2.4 ประมวลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ใช้ซอฟต์แวร์ในการประมวลผลภาพถ่าย

ทางอากาศแบบอัตโนมัติ คือ Agisoft PhotoScan Professional โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
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   2.4.1 นำภาพถ่ายท้ังหมดเข้าสู่โปรแกรมและเช่ือมโยงภาพแต่ละภาพในโครงการ

ด้วยจุดโยงยึด (Tie point หรือ Key points) ท่ีสร้างขึ้นโดยอัตโนมัติในพื้นท่ีซ้อนกันแต่ละภาพ 

   2.4.2 นำเข้าค่าพิกัดและรังวัดจุดควบคุมภาคพื้นดินลงในภาพถ่ายท่ีสามารถ

ถ่ายภาพเห็นจุดควบคุมนั้น ๆ แล้วปรับแก้โครงข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ จะได้ข้อมูลภาพท่ีมีระบบ

พิกัดเดียวกับจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

   2.4.3 สร้างพอยท์คลาวด์ และ TIN หรือ Mesh model พอยท์คลาวด์เป็นตัวแทน

ของพิกัดสามมิติในภูมิประเทศมีการสร้างโครงข่ายเช่ือมโยงกันแต่ละจุดทำให้สามารถสร้าง Mesh 

หรือในงานรังวัดภาพเชิงเลขเรียกว่าโครงข่ายสามเหล่ียมไม่ปกติหรือ TIN เพื่อใช้ในการสร้าง

แบบจำลองระดับสูงดิจิทัลหรือ DEM  

   2.4.4 สร้างข้อมูลแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) และข้อมูลแบบจำลอง

พื้นผิวภูมิประเทศหรือ DSM ท่ีมีความละเอียดจุดภาพ 10 เซนติเมตร กำหนดให้โปรแกรมนำออก

ข้อมูลตามการต้ังค่าข้อมูลเชิงพื้นท่ีให้มีความละเอียด ท่ีกำหนด เพื่อนำข้อมูล DSM ไปใช้ในการ

วิเคราะห์ความเข้มรังสีดวงอาทิตยต่์อไป 

 3. การประมวลผลข้อมูลด้วยเคร่ืองมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ 

  ชุดเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation toolset) เป็นเครื่องมือใน

กล่องเครื่องมือการวิเคราะห์เชิงพื้นท่ี (Spatial analyst toolbox) ของซอฟต์แวร์ ArcGIS Desktop 

10.3.1 สำหรับวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนพื้นท่ีในช่วงเวลาท่ีกำหนดและจัดทำแผนท่ีรังสี

ดวงอาทิตย์ สำหรับเครื่องมือ Point solar radiation เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์

เฉพาะพื้นท่ีท่ีสนใจในแบบจำลองพื้นท่ีผิวภูมิประเทศ (ภาพท่ี 3-3) โดยใช้ข้อมูลและค่าพารามิเตอร์ท่ี

ต้องกำหนดในการวิเคราะห์ดังนี้ 

  3.1 ข้อมูล DSM ซึ่งอยู่ในรูปข้อมูลแรสเตอร์ท่ีมีค่าความละเอียดจุดภาพ 10 เซนติเมตร 

ได้จากการประมวลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

  3.2 ข้อมูลความลาดชัน (Slope) และทิศทางความลาดเอียง (Aspect) อยู่ในรูปข้อมูล

แรสเตอร์ สร้างจากข้อมูล DSM ด้วยเครื่องมือ Slope และ Aspect ในชุดเครื่องมือ Surface ค่า

ความลาดชันมีหน่วยเป็นองศา ส่วนทิศทางความลาดเอียงของพื้นท่ี คือ ทิศทางการหันของพื้นผิวภูมิ

ประเทศเขาหาดวงอาทิตย โดยคำนวณจากทิศเหนือท่ี 0 องศา เป็นหลัก ตามเข็มนาฬิกามาทางทิศ

ตะวันออกคือ 90 องศา ลงมาทางทิศใตคือ 180 องศา และทางตะวันตก 270 องศา 

  3.3 ข้อมูล Points feature คือข้อมูลเวกเตอร์ท่ีแสดงจุดตำแหน่ง (Point) ท่ีได้จาก

การแปลงข้อมูล DSM ด้วยเครื่องมือ Raster to point ตำแหน่งของแต่ละจุดคือตำแหน่งกึ่งกลางของ
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แต่ละพิกเซล ท้ังนี้ข้อมูลคุณลักษณะ (Attribute table) ของแต่ละจุดประกอบด้วยค่าพิกัด x, y ค่า

ความลาดชัน (องศา) จากข้อมูล Slope และทิศทางความลาดเอียงจากข้อมูล Aspect 

  3.4 ค่าพารามิเตอร์ ท่ีต้องกำหนดในเครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ ประกอบด้วย 

   3.4 .1 Height offset ค่ าความ สูงพื้ น ผิวภู มิ ป ระเทศ  (เมตร) พื้ น ท่ีบ ริ เวณ

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางสูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 260 เมตร 

   3.4.2 Latitude ค่าละติจูด หน่วยเป็นองศาทศนิยม ถูกคำนวณโดยอัตโนมัติจาก

ข้อมูล DSM ท่ีนำเข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ 

 

  
ภาพท่ี 3-3 เครื่องมือวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย ์(Point Solar Radiation) 

 

   3.4.3 Sky size ขนาดของท้องฟ้าเป็นค่าความละเอียดของภาพมุมมองแผนท่ี

ท้องฟ้าและแผนท่ีดวงอาทิตย์ท่ีใช้ในการคำนวณปริมาณรังสี (หน่วย: พิกเซลต่อด้าน) เป็นตัวแทนของ

ท้องฟ้าท่ีมีลักษณะเป็นรูปครึ่งวงกลมและไม่มีระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์ การเพิ่มขนาดของท้องฟ้าจะ

เพิ่มความแม่นยำในการคำนวณ แต่จะเพิ่มเวลาในการคำนวณมากตามไปด้วยเมื่อการต้ังค่าช่วงวันมี

ขนาดเล็ก (เช่น น้อยกว่า 14 วัน) ควรใช้ขนาดของท้องฟ้าท่ีใหญ่ขึ้น หากความละเอียดของขนาด
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ท้องฟ้าไม่ใหญ่พอแนวการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์อาจซ้อนทับกันทำให้ค่ารังสีเป็นศูนย์หรือต่ำกว่า 

ค่าขนาดสูงสุดของท้องฟ้าคือ 10,000 ค่า 200 เป็นค่าเริ่มต้น การเพิ่มความละเอียดจะให้ผลลัพธ์ท่ี

แม่นยำยิ่งขึ้น การคำนวณครั้งนี้ใช้ค่าขนาดท้องฟ้า 512 

   3.4.4 Time configuration การกำหนดค่าเวลา เป็นการระบุช่วงเวลาของผลลัพธ์

จากการคำนวณโดยเลือกแบบหลายวันในหนึ่งปี (Multiple days in a year) เป็นการคำนวณสำหรับ

ช่วงเวลาแบบหลายวันท่ีเฉพาะเจาะจงภายในหนึ่งปี โดยระบุปีท่ีจะคำนวณ วันเริ่มต้นและวันส้ินสุด 

เช่นกำหนดค่าเวลาของสัปดาห์แรกของปี 2020 คือ start day: 1 end day: 7….. และสัปดาห์

สุดท้ายของปี คือ start day: 259 end day: 365 

   3.4.5 Day interval ช่วงเวลาตลอดท้ังปี (หน่วย: วัน) ท่ีใช้สำหรับการคำนวณส่วน

ของท้องฟ้าสำหรับแผนท่ีดวงอาทิตย์ ในการคำนวณครั้งนี้กำหนดช่วงเวลา 7 วัน 

   3.4.6 Hour interval ช่วงเวลาตลอดท้ังวัน (หน่วย: ช่ัวโมง) ท่ีใช้สำหรับการคำนวณ

ส่วนของท้องฟ้าสำหรับแผนท่ีดวงอาทิตย์ ในการคำนวณครั้งนี้ใช้จำนวนช่ัวโมงต้ังแต่เวลาท่ีดวง

อาทิตย์ข้ึน-ตก บริเวณจังหวัดลำปางเฉล่ียรายสัปดาห์ ในปี พ.ศ.2563 

   3.4.7 ค่าพารามิเตอร์ด้านลักษณะภูมิประเทศ (Topographic Parameters) 

    3.4.7.1 Z factor การปรับหน่วยการวัดสำหรับค่า z เมื่อแตกต่างจากหน่วยวัด 

x, y ท่ีเป็นพื้นผิวภูมิประเทศ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีแม่นยำหน่วย z ควรเหมือนกับ x, y หากหน่วยไม่

เหมือนกันใช้ z-factor เพื่อแปลงหน่วย z เป็น x, y หน่วย ตัวอย่างเช่น หากหน่วย x, y เป็นหน่วย

เมตรและหน่วย z ของข้อมูลเป็นฟุต สามารถระบุค่า z-factor 0.3048 เพื่อแปลงหน่วยฟุตเป็นเมตร 

หากหน่วย x, y และหน่วย z อยู่ในหน่วยการวัดเดียวกัน z-factor คือ 1 ซึ่งคือค่าเริ่มต้น 

    3.4 .7 .2 Slope and aspect input type เลือกแหล่งข้อมูลความลาดชัน 

(Slope) และทิศทางความลาดเอียง (Aspect) โดยเลือก FROM_POINTS_TABLE - สามารถระบุค่า

ความชันและมุมมองพร้อมกับพิกัด x, y ในไฟล์ประเภทตารางตามข้อ 3.3 

   3.4.8 ค่าพารามิเตอร์ด้านการแผ่รังสี (Radiation Parameters) 

    3.4.8.1 Calculation directions จำนวนทิศทางแอซิมัทท่ีใช้เมื่อคำนวณมุมมอง

วัตถุบนท้องฟ้าในแนวราบ ค่าท่ีใช้ในการคำนวณจะต้องเป็นทวีคูณของ 8 (8, 16, 24, 32 และอื่น ๆ) 

ค่าเริ่มต้นคือ 32 ทิศทาง ซึ่งเพียงพอสำหรับภูมิประเทศท่ีซับซ้อน 

    3.4.8.2 Zenith divisions ค่ามุมจากจุดใต้เท้า (Nadir) จนถึงจุดเหนือศีรษะ 

(Zenith) เป็นตำแหน่งสูงสุดของทรงกลมท้องฟ้า ค่าต้องมากกว่าศูนย์และน้อยกว่าค่าครึ่งหนึ่งของ

ขนาดท้องฟ้า หรือ 90 นั่นเอง ส่วนค่าเริ่มต้นในการคำนวณ คือ 8 
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    3.4.8.3 Azimuth divisions มุมแอซิมัท คือมุมท่ีใช้บอกตำแหน่งของวัตถุบน

ท้องฟ้า มุมแอซิมัทจะมีค่าเริ่มท่ี 0 องศาท่ีทิศเหนือ และมีค่าเพิ่มขึ้นตามเข็มนาฬิกามีค่า 90 องศาท่ี

ทิศตะวันออก 180 องศาท่ีทิศใต้ และ 270 องศาท่ีทิศตะวันตก สำหรับค่ามุมแอซิมัทท่ีใช้ในการ

คำนวณครั้งนี้จะต้องเป็นค่าทวีคูณของ 8 ค่าต้องมากกว่าศูนย์และน้อยกว่า 160 

    3.4.8.4 Diffuse model type ประเภทของแบบจำลองการกระจายรังสี มี 2 

แบบ คือ UNIFORM_SKY เป็นรูปแบบการกระจายท่ีสม่ำเสมอ รังสีมีการกระจายเข้ามาเหมือนกัน

จากทุกทิศทางของท้องฟ้า และแบบไม่สม่ำเสมอ STANDARD_OVERCAST_SKY การแผ่รังสีท่ีเข้ามา

จะแตกต่างกันไปตามมุม Zenith 

    3.4.8.5 Diffuse proportion สัดส่วนการกระจาย ปกตสัิดส่วนการกระจายของ

รังสีดวงอาทิตย์ มีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 ค่าสัดส่วนการกระจายนี้ควรถูกกำหนดตามสภาพบรรยากาศ แต่

สำหรับสภาพท้องฟ้าโดยท่ัวไป ค่าเริ่มต้นคือ 0.3  

    3.4.8.6 Transmittivity การส่งผ่านของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านช้ันบรรยากาศ 

(เฉล่ียในทุกช่วงความยาวคล่ืน) ค่าต้ังแต่ 0 (ไม่มีการส่งผ่าน) ถึง 1 (การส่งผ่านท้ังหมด) สำหรับค่า

เริ่มต้นคือ 0.5 สำหรับท้องฟ้าโปร่งโดยท่ัวไป 

  3.4.9 ผลลัพธ์หลังจากการประมวลผล 

   3.4.9.1 Output global radiation features กำหนดท่ีอยู่และช่ือของข้อมูลท่ีจะ

ได้หลังจากการประมวลผล เป็นข้อมูลค่ารังสีจากดวงอาทิตย์รวม (รังสีตรง + รังสีกระจาย) มีหน่วย

วัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร (Wh/m2) โดยค่าท่ีได้จากการคำนวณนี้จะนำไปคำนวณศักยภาพการผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่อไป 

   3.4.9.2 Output direct radiation features กำหนดท่ีอยู่และช่ือของข้อมูลท่ีจะได้

หลังจากการประมวลผล เป็นข้อมูลค่ารังสีโดยตรง มีหน่วยเป็นวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร (Wh/m2) 

   3.4.9.3 Output diffuse radiation features กำหนดท่ีอยู่และช่ือของข้อมูลท่ีจะ

ได้หลังจากการประมวลผล เป็นข้อมูลค่ารังสีกระจาย มีหน่วยวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร (Wh/m2) 

   3.4.9.4 Output direct duration features กำหนดท่ีอยู่และช่ือของข้อมูลท่ีจะได้

หลังจากการประมวลผล เป็นข้อมูลระยะเวลาการแผ่รังสีโดยตรง มีหน่วยเป็นช่ัวโมง 

 4. ค่ารังสีดวงอาทิตย์ 

  ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลแรสเตอร์ ด้วยเครื่องมือ 

Solar Radiation Analysis แต่ละพิกเซลแสดงค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีหน่วยเป็นวัตต์ช่ัวโมงต่อตาราง
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เมตร (Wh/m2) ผลลัพธ์ที่ได้เป็นข้อมูลแรสเตอร์นำไปจัดทำแผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์และคำนวณค่ารังสี

ดวงอาทิตย์ในพื้นท่ีหลังคา ดังนี้ 

  4.1 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร แสดงระดับค่างสีดวงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารรายเดือน ปีและฤดูกาล เนื่องจากช่วงระยะเวลาท่ีดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า หรือความยาว

ของกลางวันจะเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาต่าง ๆ ในรอบปี 

  4.2 คำนวณค่ารังสีดวงอาทิตย์ในในพื้นท่ีส่วนต่าง ๆ ของหลังคาอาคาร ด้วยเครื่องมือ 

Zonal Statistics ใน ArcGIS โดยแบ่งเป็น 1) พื้นท่ีท้ังหมดของหลังคา 2) พื้นท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แล้ว และ 3) พื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

  4.3 เปรียบเทียบค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารเฉพาะพื้นท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แล้วท่ีคำนวณได้กับข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการตรวจวัดท่ีสถานีวัดความเข้มรังสีดวง

อาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เพื่อความน่าเช่ือถือของข้อมูลท่ีได้จาก

คำนวณ 

 

 5. การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

  นำแผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร (raster) มาวิเคราะห์หาค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี

คาดว่าจะผลิตได้จากการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร โดยใช้เครื่องมือ 

raster calculator ใน ArcGIS ตามสมการท่ี 2-1 (Pop & Grama, 2021) 

   

  𝐸 = 𝐴 × 𝑅 × 𝐻 × 𝑃𝑅      (2-6) 

 

 โดยกำหนดให้  

  A คือ ขนาดของพิกเซล = 0.01 ตารางเมตร (0.1 เมตร x 0.1 เมตร) 

  H คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย์ของแต่ละพิกเซล (กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อตารางเมตร: kWh/m2) 

  PR (Performance ratio) สมรรถนะของระบบเป็นค่าท่ีแสดงถึงศักยภาพของพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ การท่ีสมรรถนะของระบบท่ีไม่เต็ม 100% เนื่องจากเกิดความสูญเสียของระบบ เช่น 

ความสูญเสียของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ความสูญเสียจากแสงเงา ความสูญเสียในจุดเช่ือมต่อต่าง ๆ 

เป็นต้น หากมีการติดต้ังระบบท่ีออกแบบมาเป็นอย่างดี ค่าสมรรถนะของระบบโดยท่ัวไปจะอยู่ในช่วง

ร้อยละ 80 – 90 ตามมาตรฐาน IEC (2014) สำหรับการศึกษาครั้งนี้จะกำหนดให้ค่าสมรรถนะของ

ระบบเท่ากับค่าสมรรถนะระบบโดยเฉล่ีย 85% หรือ 0.85 
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  R คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Conversion efficiency) หรืออัตราการ

แปลงผัน หมายถึงจำนวนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเข้ามาจะถูกแปลงผันเป็นพลังงานไฟฟ้า ประสิทธิภาพ

โดยรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกวัดภายใต้สภาวะการทดสอบมาตรฐาน (Standard Test 

Condition: STC) โดยอิงจากอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ 25 °C การฉายรังสีแสงอาทิตย์เท่ากับ 

1000 วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) มวลอากาศ (Air mass) 1.5 และความเร็วลม 1 m/s โดย

ประสิทธิภาพ (%) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์คำนวณจากขนาดกำลังผลิตสูงสุดของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (Pmax) หน่วยเป็นวัตต์ ท่ี STC หารด้วยขนาดพื้นท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์หน่วยเป็น

ตารางเมตร การคำนวณประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงาน ดังสมการท่ี 3-1 
  

Efficiency (%)= (
𝑃𝑚𝑎𝑥

Area x 1000
) ×100%   (3-1) 

    

  สำหรับค่าขนาดกำลังผลิตสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Pmax) และขนาดพื้นท่ีของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Area) ได้จากข้อมูลคุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ Solartron 

SP320 ซึ่งเป็นแผงยี่ห้อและรุ่นเดียวกับท่ีได้ติดต้ังไว้แล้ว โดยค่า Pmax = 320 Watts และ Area = 

1.958 m² (ขนาดแผงกว้าง 0.9927 เมตร x ยาว 1.9727 เมตร) ดังนั้น ประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เท่ากับ 16.34% 

  ท้ังนี้ ในสมการการหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรืออัตราการแปลงผัน

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้คำนึงถึงผลกระทบจากช้ันบรรยากาศท่ีมีต่อรังสีดวงอาทิตย์ 

โดยกำหนดให้ค่ามวลอากาศ (Air mass) เท่ากับ 1.5 โดยค่ามวลอากาศช่วยประมาณการลดลงของ

รังสีดวงอาทิตย์เนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น การดูดกลืน การกระเจิงและการสะท้อนจากองค์ประกอบ

ในช้ันบรรยากาศ เช่น ก๊าซ ละอองลอย และเมฆ มวลอากาศแสดงถึงระยะทางท่ีแสงเดินทางผ่านช้ัน

บรรยากาศของโลกไปยังผู้สังเกตการณ์บนพื้นโลก มวลอากาศได้รับผลกระทบจากมุมเดคลิเนชันของ

ดวงอาทิตย์ (Sun’ declination angle) ซึ่งขึ้นอยู่กับตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า เมื่อดวง

อาทิตย์อยู่ตรงเหนือศีรษะ (จุดซีนิท) มวลอากาศจะน้อยเนื่องจากแสงเดินทางผ่านช้ันบรรยากาศด้วย

เส้นทางท่ีส้ันกว่า มวลอากาศมีค่าเป็น 1 เมื่อดวงอาทิตย์เคล่ือนออกจากจุดซีนิท มุมเดคลิเนชัน

เพิ่มขึ้นมวลอากาศก็จะเพิ่มขึ้น เมื่อดวงอาทิตย์ทำมุม 60 องศาจากจุดซีนิทค่ามวลอากาศจะอยู่ท่ี

ประมาณ 2 โดยค่ามวลอากาศสูงเท่าใด ระยะทางท่ีแสงเดินทางผ่านช้ันบรรยากาศก็จะยิ่งยาวนานขึ้น

เท่านั้น และแสงจะถูกลดทอนด้วยช้ันบรรยากาศก็จะยิ่งมากขึ้นเท่านั้น ค่ามวลอากาศ 1.5 จึงถูกใช้
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เป็นมาตรฐานในการประมาณค่าการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์และผลกระทบจากช้ันบรรยากาศต่อ

การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 

  5.1 แผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังอาคาร แสดงระดับค่าพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูล raster ด้วยเครื่องมือ Raster calculator แต่ละพิกเซลแสดงค่า

ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ช่ัวโมง (kWh)  

  5.2 ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังอาคาร คำนวณหาค่าพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้จากการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วย เครื่องมือ Zonal 

Statistics ในการรวมค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละพิกเซลในแต่ละพื้นท่ี 

   1) พื้นท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว  ผลรวมของค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละ

พิกเซลในแต่ละพื้นท่ีนี้ คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ในพื้นท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์

แล้ว นำไปเปรียบเทียบกับค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงท่ีวัดได้จากเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Meter) 

ท่ีติดต้ังไว้ในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของมหาวิทยาลัย ความผิดพลาด (Error) 

คือ ค่าความแตกต่างของค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงกับค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ ระบุค่า

เป็นเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนท่ีแตกต่างกัน โดยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนหรือค่าความ

ผิดพลาดสัมพันธ์ (%Error) หาได้จากสมการท่ี 3-2 โดยมีค่าเป็นบวกเสมอ 

 

  %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
| ×100%  (3-2) 

  

 เมื่อ  actual value คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริง 

   estimated value คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ 

 

  2) พื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผลรวมของค่าพลังงานไฟฟ้าของ

แต่ละพิกเซลในแต่ละพื้นท่ีนี้ คือ ศักยภาพพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ของมหาวิทยาลัย 

 6. ความต้องการใช้ไฟฟ้า 

  เนื่องจากอาคารแต่ละหลังไม่ได้ติดต้ังเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (meter) ความต้องการใช้

ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากระบบอ่านหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้า

แบบอัตโนมัติ หรือระบบ AMR ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถเข้าถึงได้ท่ีเวปไซต์ 

https://www.amr.pea.co.th/AMRWEB/Index.aspx ดังภาพท่ี 3-4 
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ภาพท่ี 3-4 ระบบอ่านหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ (AMR) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 

 7. ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

  7.1 ผลประหยัดพลังงานไฟฟ้า เป็นการเปรียบเทียบสัดส่วนของพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้

จากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผ่านเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลิตได้จากเซลล์

แสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับท่ีนำไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ กับพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้จริงต่อปีของ

มหาวิทยาลัย เพื่อหาสัดส่วนพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยัดได้ โดยคำนวณได้ดังสมการท่ี 3-3 

 

   𝐸𝑠𝑎𝑣𝑒 =
𝐸𝑝×100

𝐸𝑐
      (3-3) 

 

  เมื่อ Esave คือ ผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าต่อป ี(%)  

    Eb คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อปี (kWh) 

    Ec คือ ปริมาณการใช้ไฟฟ้าตลอดท้ังป ี(kWh)     

   

  7.2 ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

   การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการ เป็นการวิเคราะห์ต้นทุนและ

ผลประโยชน์ของโครงการในรูปตัวเงิน เพื่อประเมินว่าโครงการมีความคุ้มค่าท่ีจะลงทุนหรือไม่ โดยนำ
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ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการมาจัดทำตารางกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ และนำ

ผลประโยชน์สุทธิท่ีได้มาคำนวณตามหลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง

การเงินของโครงการ สำหรับลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีจะนำมาคำนวณตาม

หลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุนนั้นประกอบด้วยข้อมูลดังนี้ 

   7.2.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ การศึกษาครั้งนี้ ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลี

คริสตัลไลน์ (Poly crystalline silicon) เป็นเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมและคุ้มค่าท่ีสุดในปัจจุบัน 

และทำงานได้ดีในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง มีค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง (Maximum Power: Pmax) 320 

วัตต์ ขนาดแผงกว้าง 992.7 มิลลิเมตร ยาว 1,972.7 มิลลิเมตร อายุการใช้งาน 25 ปี ใช้เป็นอายุของ

โครงการด้วย ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะค่อย ๆ ลดลงตามอายุการใช้งาน โดยท่ัวไป

แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 ทุก ๆ ปี 

   7.2.2 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) มีหน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลิตได้

จากเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับท่ีได้มาตรฐานเพื่อนำไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ระยะการ

รับประกัน 10 ปี ดังนั้น ตลอดอายุโครงการต้องเปล่ียนเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ในปีท่ี 11 และ 21 

   7.2.3 อัตราค่าไฟฟ้าขายปลีก สำหรับการใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการ สำนักงานหรือ

หน่วยงานอื่นใดของรัฐ อยู่ในประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ อัตราตามช่วงเวลาของ

การใช้ (Time of Use Rate : TOU) มีค่าไฟฟ้า Peak คือ เป็นช่วงท่ีระบบมีความต้องการใช้ไฟฟ้า

มาก มีอัตราการจัดเก็บค่าไฟฟ้าท่ีขึน้อยู่กับช่วงเวลาการใช้ต้ังแต่เวลา 09.00-22.00 น. ของวันจันทร์-

ศุกร์ เท่ากับ 4.2097 บาท/หน่วย และค่าไฟฟ้า Off peak คือ เป็นช่วงท่ีระบบมีความต้องการใช้

ไฟฟ้าน้อย โดยมีอัตราการจัดเก็บค่าไฟฟ้าท่ีขึ้นอยู่กับช่วงเวลาการใช้ต้ังแต่เวลา 22.00-09.00 น. ของ

วันจันทร์-ศุกร์ และวันเสาร์ วันอาทิตย์ วันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) ท้ังวัน เท่ากับ 

2.6295 บาท/หน่วย อัตราค่าไฟฟ้านี้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเริ่มประกาศใช้ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2561 และกำหนดให้อัตราค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.25 ต่อปี คำนวณจากอัตราการเพิ่มขึ้นของ

อัตราค่าไฟฟ้าย้อนหลังปี 2555 – 2558 ส่วนค่า Ft คำนวณจากค่า Ft เฉล่ียของปี 2555 -2558 

เท่ากับ 0.2325 และกำหนดให้มีอัตราคงท่ีตลอดอายุโครงการ 

   7.2.4 ผลประโยชน์ของโครงการ พิจารณาจากพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์

แสงอาทิตย์ ซึ่งพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้เท่ากับปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีซื้อลดลง นำปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

คูณกับอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีกจะได้เป็นค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี 
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  ผลประหยัด (บาท)      =  (สัดส่วนวัน Peak × พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ ×  

       อัตราค่าไฟฟ้า Peak) + (สัดส่วนวัน Off Peak ×  

       พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ × อัตราค่าไฟฟ้า Off Peak)  

       + (พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ × ค่า Ft) 

  โดยท่ี สัดส่วนจำนวนวัน Peak : Off Peak เท่ากับร้อยละ 68 : 32 อัตราค่าไฟฟ้าขาย

ปลีกของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแตกต่างกันตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางจัดเป็น

ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า Peak เท่ากับ 4.2097 บาท/หน่วย ค่าพลังงานไฟฟ้า Off Peak เท่ากับ 2.6295 

บาท/หน่วย การเพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้าร้อยละ 2.25 ต่อปี คำนวณจากอัตราการเพิ่มขึ้นของอัตรา

ค่าไฟฟ้าย้อนหลังปี 2555 – 2558 ส่วนค่า Ft คำนวณจากค่า Ft เฉล่ียของปี 2555 -2558 เท่ากับ 

0.2325 และกำหนดให้มีอัตราคงท่ีตลอดอายุโครงการ 

   7.2.5 ต้นทุนของโครงการ การลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

เงินลงทุนเริ่มต้นแบบเหมารวมท้ังอุปกรณ์ระบบและค่าแรงงานติดต้ังจะแตกต่างกันในแต่ละขนาด

กำลังการผลิตติดต้ัง จากข้อมูลการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคา

อาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ภายใต้โครงการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในหน่วยงาน

ภาครัฐท่ีดำเนินการติดต้ังไปแล้ว ต้นทุนในการติดต้ังประกอบด้วย 1) ชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน

หลังคา 2) งาน Monitoring System (PLC Panel) และเครื่องมือวัด 3) งานระบบป้องกันไฟฟ้าไหล 

(Reverse Power System) 4) ค่าปรับปรุงสภาพหลังคา 5) ค่าตรวจเช็คระบบและฝึกอบรม และ 6) 

งานออกแบบและวิศวกรรม นอกจากนี้ยังมีเงินลงทุนเพิ่มเติมระหว่างโครงการ ซึ่งก็คือค่าเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าท่ีมีอายุการใช้งาน 10 ปี ต้องเปล่ียนในปีท่ี 11 และ 21 ของโครงการ รายละเอียดดัง

ตารางท่ี 3-1 

 

ตารางท่ี 3-1 ข้อมูลในการศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ข้อมูล รายละเอียด แหล่งอ้างอิง 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์   
   ประเภทของแผง Poly crystalline silicon ข้อมูลจากผู้ผลิต 
   กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 320 วัตต์ต่อแผง ข้อมูลจากผู้ผลิต 
   ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1.94 ตารางเมตร ข้อมูลจากผู้ผลิต 
   อัตราการเส่ือมสภาพของแผง 0.5% ต่อป ี อ้างอิงผลจากการศึกษา 
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ข้อมูล รายละเอียด แหล่งอ้างอิง 
   อายุการใช้งาน 25 ปี ข้อมูลการรับประกัน 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า   
  อายุการใช้งาน 10 ปี ข้อมูลการรับประกัน 
อัตราค่าไฟฟ้าขายปลีก   
  Peak 4.2097 (บาท/หน่วย) ข้อมูลจากการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค   Off Peak 2.6295 (บาท/หน่วย) 
  ค่า Ft เฉล่ียของปี 2555 -2558 0.2325 สตางค์ต่อหน่วย 
  สัดส่วนจำนวนวัน Peak : Off Peak 68% : 32%  
  การเพิ่มขึ้นของอัตราค่าไฟฟ้า 2.25% ต่อป ี อัตราการเติบโตย้อนหลัง 

3 ปี 
ผลประโยชน์ของโครงการ   
  พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์รวมทั้งปี 

- กิโลวัตต์-ช่ัวโมง/หน่วย
ไฟฟ้า 

จากการวิเคราะห์ศักยภาพ
การผลิตไฟฟ้า 

ต้นทุนของโครงการ   
  ชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา - อ้างอิงจากงานติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบน
หลังคาอาคารใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 
(ต้นทุนเฉล่ีย 35.16 บาท
ต่อหน่วย) 

  งาน Monitoring System (PLC 
Panel) และเครื่องมือวัด 

- 

  งานระบบป้องกันไฟฟ้าไหล  - 
  ค่าปรับปรุงสภาพหลังคา - 
  ค่าตรวจเช็คระบบและฝึกอบรม - 
  งานออกแบบและวิศวกรรม - 



บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 

 จากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล การสำรวจด้วยการบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศ

ยานไร้คนขับ ผู้วิจัยได้นำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อประเมินศักยภาพการผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคาร สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 1. การบินถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

 2. การวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ 

 3. การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

 4. ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 
 

การบินถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
 จากการบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ (UAV) บริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปาง ตำบลชมภู อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง พิกัด 18°14'03.5"N, 99°29'14.7"E กำหนดค่า GSD 

(Ground Sample Distance) ความละเอียดเท่ากับ 5.06 เซนติเมตรต่อพิกเซล ความสูงการบิน

เหนือจุดขึ้นบิน 135 เมตร ส่วนซ้อน (Overlap) และส่วนเกย (Sidelap) ร้อยละ 80 รูปแบบการบิน

แบบท่ัวไป (ภาพท่ี 4-1) ทำการบินจำนวน 20 เท่ียวบิน จำนวนภาพถ่ายท้ังหมด 2,253 ภาพ 

ครอบคลุมพื้นท่ีในการสำรวจ 2.35 ตารางกิโลเมตร มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ภาพท่ี 4-1 การบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

 1. การกำหนดและการหาค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบภาพถ่าย  

  การกำหนดจุดควบคุมภาพถ่ายหรือจุดดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Points: 

GCP) และจุดตรวจสอบภาพถ่าย (Check Points: CP) กระจายครอบคลุมพื้นท่ี โดยกำหนดจุด

ควบคุมภาคพื้นดิน 12 จุด เพื่อใช้ในการตรึงและปรับแก้ภาพถ่าย และกำหนดจุดตรวจสอบ 26 จุด 

เพื่อใช้ในการตรวจสอบค่าพิกัดของภาพถ่ายทางอากาศหลังจากการประมวนผลแล้ว ตำแหน่งของจุด

ควบคุมภาคพื้นดินใช้สัญลักษณ์รูปส่ีเหล่ียมขนาด 1.50x 1.50 เมตร และจุดตรวจสอบภาพถ่ายใช้

ตำแหน่งต่าง ๆ บนท่ีเปิดโล่ง ใหส้ามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนจากภาพถ่ายทางอากาศ ดังภาพ 4-2 
 

 
ภาพท่ี 4-2 การกำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบภาพถ่าย 

 

  การหาค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ โดยใช้เครื่องรับสัญญาณ

ดาวเทียม GNSS รุ่น CHC i80 ทำการประมวลผลเพื่อหาค่าพิกัดโดยใช้โครงข่ายการรังวัดด้วย

ดาวเทียมแบบจลน์ (RTK GNSS NETWORK) ของกรมท่ีดิน (ภาพท่ี 4-3) ค่าพิกัดท่ีได้อยู่ในระบบ

พิกัด UTM อ้างอิงบนพื้นหลักฐาน WGS1984 ตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบแสดง

ดังภาพ 4-4 
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ภาพท่ี 4-3 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS และหลักการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ 

 
ภาพท่ี 4-4 ตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Control points) และจุดตรวจสอบ (Check points) 

 

 2. การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  
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  การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ เป็นกระบวนการท่ีสำคัญต่อความ

ถูกต้องเชิงตำแหน่งและคุณภาพของข้อมูล จำเป็นต้องมีการตั้งค่าพารามิเตอร์ในการประมวลผลข้อมูล

ให้เหมาะสม และตรวจสอบรายงานผลการประมวลผลทุกขั้นตอนให้เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับประกอบด้วย 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

  2.1 การจัดเรียงภาพถ่ายตามแนวบิน (Align photo) ขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอนการนำ

ภาพมาจัดเรียงแล้วเลือกเอาจุดของภาพท่ีเหมือนกันมาสร้างโมเดล กำหนดความถูกต้องเชิงตำแหน่ง

ของภาพ (Accuracy) เป็น highest ซึ่ งจะมีความถูกต้องของจุดข้อมูลสูงสุดแต่ทำให้ใช้เวลา

ประมวลผลนาน วิธีการจับคู่ของภาพ (Pair preselection) แบบ Generic จะคำนวณพื้นท่ีทับซ้อน

กันของภาพท่ีความละเอียดต่ำท่ีสุดท่ีสามารถนำภาพมาคัดเลือกจุดได้โดยไม่ต้องมีค่าพิกัดของภาพ 

ภาพท่ีนำมาจัดเรียงได้ท้ังหมดจำนวน 2,253 ภาพ 

  2.2 การกำหนดจุดควบคุมภาพ เป็นการปรับความถูกต้องเชิงตำแหน่งของโมเดลให้มี

ความถูกต้องมากขึ้น ด้วยการทำจุดควบคุมภาพ กำหนดระบบพิกัด WGS84/UTM zone 47N 

(EPSG:32647) แล้วระบุตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบท่ีปรากฎในภาพถ่ายและระบุ

ค่าพิกัด X และ Y ของจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบท่ีได้จากการรังวัดแบบ RTK GNSS 

NETWORK ท้ังหมด 38 จุด โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบและทางด่ิงของจุดควบคุมภาคพื้นดิน

และจุดตรวจสอบดังตารางท่ี 4-1 

 
ตารางท่ี 4-1 ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบและทางด่ิงของจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ 
 

Count X error 
(cm) 

Y error 
(cm) 

Z error 
(cm) 

XY error 
(cm) 

Total (cm) Image 
(pix) 

Control points RMSE 
12 1.19498 1.4352 0.378067 1.86755 1.90544 0.132 

Check points RMSE 
26 6.7107 7.35172 13.0484 9.95396 16.4116 0.229 

 

  2.3 การสร้างโมเดล Dense Point Cloud เป็นการสร้างกลุ่มของพอยท์คลาวด์แบบ

พิเศษท่ีมีพื้นฐานมาจากการคำนวณจากตำแหน่งของกล้องท่ีทำการถ่ายภาพท่ีละภาพ กำหนดความ
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ละเอียดของจุดท่ีต้องการเพิ่มขึ้นมา (Quality) ท่ีระดับสูง (High) และกำหนด Depth filtering แบบ 

Moderate จะเป็นการเพิ่มจำนวนจุดให้พอดีสม่ำเสมอทำให้ข้อมูลไม่ขรุขระจนเกินไป 

  2.4 สร้าง Mesh เป็นการนำข้อมูลพอยท์คลาวด์ท้ังหมด มาสร้างพื้นผิวของวัตถุในภาพ 

การสร้างพื้นผิวขึ้นอยู่กับข้อมูลและวิธีการสร้างพื้นผิวใช้วิธี Height field ท่ีจะคำนวณภาพพื้นผิวแบบ

ระนาบต้ังฉากภูมิประเทศ มองจาก Top view เหมาะสำหรับทำแผนท่ีภูมิประเทศ ใช้ RAM ในการ

ประมวลผลน้อยและคำนวณเสร็จไวกว่าแบบ Arbitrary ข้อมูลท่ีนำมาสร้างพื้นผิว คือ Dense Cloud 

จากขั้นตอนก่อนหน้า สำหรับ Interpolation เป็นการปรับแก้พื้นผิวข้อมูลโดยการประมาณค่า 

กำหนด Enabled เป็นการปรับให้เหมาะสม หากพื้นท่ีตรงไหนมีจุดเพียงพอก็จะไม่สร้างเพิ่ม 

  2.5 สร้าง Texture เป็นการนำพื้นสีของภาพมาใส่ในโมเดล ทำให้โมเดลมีสีสันสวยงาม

มีความละเอียดของเม็ดสีเพิ่มขึ้น กำหนด Mapping mode แบบ Generic ทำให้ภาพมีสีท่ัวไป การ

ปรับสี (Blending mode) แบบ Mosaic ซึ่งเป็นค่าเริ่มต้น ส่วนค่าพิกเซลของโมเดล (Texture 

size/count) ค่ายิ่งมากยิ่งละเอียด โดยปกติใช้ค่าเริ่มต้น คือ 4,096 

  2.6 สร้าง DEM การสร้างแบบจำลองความสูงเชิงเลข DEM หรือ DSM จากข้อมูล 

Dense cloud กำหนด Projection เลือกระบบพิกัดให้อยู่ในรูปแบบ WGS84/UTM zone 47N 

(EPSG: 32647) และความละเอียดของแบบจำลอง (Resolution) 0.1 เมตร/พิกเซล 

  2.7 สร้างภาพออร์โธ (Ortho mosaic) จากข้อมูล DEM กำหนด Projection เลือก

ระบบพิกัดให้อยู่ในรูปแบบ WGS84/UTM zone 47N (EPSG: 32647) ส่วนพารามิเตอร์ Blendine 

เลือกแบบ Mosaic คือ การต่อขอบของภาพแต่ละภาพให้มีความสมดุลกัน และกำหนดขนาดของ 

Pixel เท่ากับ 0.1 เมตร 

  การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับด้วยซอฟต์แวร์ Agisoft PhotoScan 

Professional บนเครื่องคอมพิวเตอร์ CPU รุ่น AMD Ryzen 9 3950X ขนาด 16 Core ความจุ 

RAM 64  กิ ก ะ ไบ ต์  (GB) การ์ ดจอ  NVIDIA Quadro P2000  ห น่ วยความจำ 5  กิ ก ะ ไบ ต์  

ระบบปฏิบัติการ Windows 10 ผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศแบบอัตโนมัติ

ประกอบด้วย ข้อมูลแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ ดังภาพท่ี 4-5 และข้อมูลแบบจำลองพื้นผิวปกคลุมภูมิ

ประเทศหรือ DSM ท่ีมีความละเอียดจุดภาพ 10 เซนติเมตร/พิกเซล ใช้เวลาในการประมวลผล 29 

ช่ัวโมง 10 นาที ผลลัพธ์ดังภาพท่ี 4-6 สำหรับนำไปวิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์ต่อไป 

 



 65 

 
ภาพท่ี 4-5 ภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) 

 

 
ภาพท่ี 4-6 แบบจำลองพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (Digital Surface Model: DSM) 

 

การวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ 
 แสงจากดวงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ (Thermonuclear reaction) หรือ 

ปฏิกิริยาหลอมตัวทางนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์ เมื่อแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงนอกช้ันบรรยากาศของ

โลกจะมีความเข้มแสงโดยเฉล่ียประมาณ 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร แต่กว่าจะลงมาถึงพื้นโลก

พลังงานบางส่วนต้องสูญเสียไปเมื่อผ่านช้ันบรรยากาศต่าง ๆ ท่ีห่อหุ้มโลก เช่น ช้ันโอโซน ไอน้ำ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ทำให้ความเข้มแสงอาทิตย์ลดลงเหลือประมาณ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร หรือ

ประมาณร้อยละ 70 รังสีดวงอาทิตย์ถูกนำมาใช้ประโยชน์เพื่อผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยเซลล์แสงอาทิตย์  

ค่ารังสีในรูปความเข้มรังสีอาทิตย์ (Solar irradiance) หน่วยเป็นวัตต์/ตารางเมตร และพลังงาน

แสงอาทิตย์ (solar radiation หรือ solar insolation) หน่วยเป็นกิโลวัตต์-ช่ัวโมง/ตารางเมตร ขึ้นอยู่

กับวันท่ีและเวลา รวมถึงตำแหน่งบนพื้นโลก ความแตกต่างของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์กับพลังงาน
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แสงอาทิตย์ คือ ความเข้มรังสีอาทิตย์เป็นปริมาณความเข้มของกำลังงานท่ีได้จากรังสีอาทิตย์ แต่

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นความเข้มรังสีอาทิตย์รวมตลอดช่วงเวลาท่ีทำการวัด 

 สำหรับการวิเคราะห์รังสีอาทิตย์ เป็นการวิเคราะห์ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบ

บนพื้นท่ีในช่วงเวลาท่ีกำหนด โดยใช้เครื่องมือ Point Solar Radiation ในชุดเครื่องมือวิเคราะห์รังสี

ดวงอาทิตย์ (Solar radiation toolset) ของซอฟต์แวร์ ArcGIS Desktop 10.3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ ประกอบด้วย 1) ข้อมูล DSM เฉพาะส่วนท่ีเป็นหลังคาอาคาร (ภาพท่ี 4-7)  

 

 
ภาพท่ี 4-7 ข้อมูล DSM เฉพาะส่วนของหลังคาอาคาร 

 

 และ 2) ข้อมูล Points feature คือ ข้อมูลเวกเตอร์ท่ีแสดงจุดตำแหน่ง (Point) ท่ีได้จาก

การแปลงข้อมูล DSM ในข้อ 1) ด้วยเครื่องมือ Raster to point ตำแหน่งของแต่ละจุดคือตำแหน่ง

กึ่งกลางของแต่ละพิกเซล ท้ังนี้ ยังประกอบด้วยข้อมูลคุณลักษณะ (Attribute table) ของแต่ละจุด

ประกอบด้วยค่าระดับความสูงของหลังคาอาคาร ค่าความลาดชัน (Slope) และทิศทางความลาดเอียง 

(Aspect) โดยกำหนดช่วงเวลาท่ีใช้ในการคำนวณ (Time configuration) รังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละ

ฤดูกาล (Special days) รายสัปดาห์ (Multiple days in a year) และรายเดือน (Whole year with 

monthly interval) พ.ศ. 2563 ผลการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ดังต่อไปนี้ 

1. รังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละฤดูกาล  

  ช่วงวิษุวัต เป็นช่วงเวลาท่ีดวงอาทิตย์โคจรตัดกับเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า ซึ่งมีอยู่ 2 จุดตรง

ข้ามกัน เมื่อดวงอาทิตย์โคจรผ่านจุดใดจุดหนึ่งทำให้เกิดเวลากลางวันและกลางคืนเท่ากันท่ัวโลก 
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ดังนั้นในรอบปีหนึ่ง ๆ ดวงอาทิตย์จึงโคจรผ่านจุดวิษุวัต 2 ครั้ง ครั้งหนึ่งจะผ่านวันท่ี 21 มีนาคม 

เรียกว่า วสันตวิษุวัต (Vernal equinox) และอีกครั้งหนึ่งจะผ่านในวันท่ี 21 กันยายน เรียกว่า ศารท

วิษุวัต (Autumnal equinox) แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงวิษุวัตดังภาพท่ี 4-8 

 

 
ภาพท่ี 4-8 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์รายวันในช่วงวิษุวัต (21 มี.ค.-20 มิ.ย. และ 22 ก.ย.-20 ธ.ค.) 

  จากภาพท่ี 4-8 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงวิษุวัต ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

รวมท้ังวันอยู่ระหว่าง 0.477 – 5.318 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนของหลังคาอาคารท่ีลาด

เอียงไปทางทิศใต้จะได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากกว่าส่วนอื่นของหลังคา   

  ฤดูร้อน ในซีกโลกเหนือจุดท่ีเห็นดวงอาทิตย์อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตรมากท่ี สุดเรียกว่า 

อุตรายันหรือศรีษมายัน (Summer solstice) ตรงกับประมาณวันท่ี 21-22 มิถุนายน ซีกโลกเหนือ
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ได้รับแสงอาทิตย์มากท่ีสุดและส่องลงมายังพื้นโลกเกือบตรงด่ิง ระยะเวลากลางวันยาวกกว่ากลางคืน 

แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงศรีษมายัน ดังภาพท่ี 4-9 

 

 
ภาพท่ี 4-9 รังสีดวงอาทิตย์รายวันในช่วงศรีษมายัน (21 มิ.ย.-21 ก.ย.) 

 

   จากภาพท่ี 4-9 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงศรีษมายัน ช่วงนี้เป็นช่วงท่ีรังสีดวง

อาทิตย์มีค่าสูงกว่าช่วงอื่นของปี ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารรวมท้ังวันอยู่ระหว่าง 0.537 – 

6.061 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนของหลังคาอาคารท่ีมีลักษณะราบเรียบ (ดาดฟ้า) หรือลาด

ชันน้อย จะได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากกว่าส่วนอื่นของหลังคา 
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  ฤดูหนาว ดวงอาทิตย์อยู่ใต้เส้นศูนย์สูตรมากท่ีสุดเรียกว่า ทักษิณายันหรือ เหมายัน 

(Winter solstice) ตรงกับประมาณวันท่ี 21-22 ธันวาคม แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเหมายัน ดัง

ภาพท่ี 4-10 

 

 
ภาพท่ี 4-10 รังสีดวงอาทิตย์รายวันในช่วงเหมายัน (21 ธ.ค.-20 มี.ค.) 

 

  จากภาพท่ี 4-10 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเหมายัน ช่วงนี้เป็นช่วงท่ีรังสีดวงอาทิตย์มี

ค่าต่ำกว่าช่วงอื่นของปี ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารรวมท้ังวันอยู่ระหว่าง 0.34 – 3.903 

กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนของหลังคาอาคารท่ีลาดเอียงไปทางทิศใต้จะได้รับรังสีดวงอาทิตย์

มากกว่าส่วนอื่นของหลังคา 
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 จากการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปางแต่ละฤดูกาล พบว่าช่วงเวลาท่ีรังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูง คือ ช่วงศรีษมายันหรือฤดูร้อน ท่ีโลกจะ

หันซีกเหนือเข้าหาดวงอาทิตย์มากท่ีสุด กลางวันของซีกโลกเหนือจะยาวที่สุด ค่าเฉล่ียรังสีดวงอาทิตย์

รวมท้ังวันมีค่าเท่ากับ 5.30 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนช่วงเวลาท่ีรังสีดวงอาทิตย์มีค่าต่ำ คือ 

เหมายันหรือฤดูหนาว ท่ีโลกจะหันซีกใต้เข้าหาดวงอาทิตย์มากท่ีสุด ค่าเฉล่ียรังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังวัน

มีค่าเท่ากับ 2.79 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนช่วงวิษุวัต ท่ีกลางวันและกลางคืนยาวนานเท่ากัน 

ค่าเฉล่ียรังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังวันมีค่าเท่ากับ 4.55 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ดังตารางท่ี 4-2 

ท้ังนี้ ส่วนของหลังคาอาคารท่ีลาดเอียงไปทางทิศใต้ และหลังคาท่ีมีลักษณะราบเรียบ (ดาดฟ้า) หรือ

ลาดชันน้อย จึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าส่วนอื่น

ของหลังคา 

 

ตารางท่ี 4-2 รังสีดวงอาทิตย์รายวันในแต่ละฤดูกาล 
 

ฤดูกาล รังสีดวงอาทิตย์รวมทั้งวัน (kWh/m2) 
ต่ำสุด สูงสุด เฉล่ีย 

วิษุวัต (Equinox) 0.48 5.32 4.55 
ศรีษมายัน (Summer solstice) 0.54 6.06 5.30 
เหมายัน (Winter solstice) 0.34 3.90 2.79 
 

2. รังสีดวงอาทิตย์รายสัปดาห์  

  จากการวิ เคราะห์รังสีดวงอาทิตย์  (รังสีรวม) ท่ีตกกระทบบนหลังคาอาคารใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางแต่ละสัปดาห์ใน พ.ศ. 2563 ต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม ถึง 31 ธันวาคม 

จำนวน 52 สัปดาห์ พบว่า ค่ารังสีดวงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปี ในช่วงสัปดาห์ท่ี 

48-51 ของปี (25 พ.ย.-22 ธ.ค.) และช่วงสัปดาห์ท่ี 1-2 ของปี (1 ม.ค.-14 ม.ค.) รังสีดวงอาทิตย์มีค่า

ต่ำกว่าช่วงเวลาอื่นของปี คือ 17.55-19.35 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนในช่วงสัปดาห์ท่ี 18-32 

ของปี (29 เม.ย.-11 ส.ค.) รังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูงกว่าช่วงเวลาอื่นของปี คือ 31.13-31.78 กิโลวัตต์

ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ท้ังนี้ ค่าเฉล่ียรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารรวมท้ังสัปดาห์เท่ากับ 27.23 

กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ค่าเฉล่ียรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารรวมท้ังวันเท่ากับ 3.89 
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กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร โดยผลรวมตลอดท้ังปีของค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารเท่ากับ 

1,415.8 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร 

  จากภาพท่ี 4-11 แสดงค่ารังสีดวงอาทิตย์ในสัปดาห์ท่ี 2 ของปี (8-14 ม.ค. 2563) ซึ่ง

เป็นสัปดาห์ท่ีหลังคาอาคารได้รับรังสีดวงอาทิตย์ต่ำท่ีสุดในรอบปี ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

ตลอดสัปดาห์สูงสุดเท่ากับ 24.153 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ลักษณะหลังคาท่ีได้รับรังสีดวง

อาทิตย์สูง คือ ส่วนของหลังคาท่ีลาดเอียงไปทางทิศใต้ รองลงมาคือหลังคาท่ีมีลักษณะราบเรียบหรือ

ดาดฟ้า ส่วนหลังคาท่ีลาดเอียงไปทางทิศเหนือจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ต่ำ  
 

 
ภาพท่ี 4-11 แผนท่ีรงัสีดวงอาทิตย์สัปดาห์ท่ี 2 (8-14 ม.ค. 2563) 
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  จากภาพท่ี 4-12 แสดงค่ารังสีดวงอาทิตย์ในสัปดาห์ท่ี 25 (17-23 มิ.ย. 2563) เป็น

สัปดาห์ท่ีหลังคาอาคารได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงท่ีสุดในรอบปี ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

ตลอดสัปดาห์สูงสุดเท่ากับ 36.359 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ลักษณะหลังคาท่ีได้รับรังสีดวง

อาทิตย์สูง คือ หลังคาท่ีมีลักษณะราบเรียบหรือดาดฟ้า รองลงมาคือ หลังคาท่ีลาดเอียงไปทางทิศ

เหนือและทิศใต้ 

 
ภาพท่ี 4-12 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์สัปดาห์ท่ี 25 (17-23 มิ.ย. 2563) 

 

  ผลการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ในช่วงปี พ.ศ.2563 ดังภาพท่ี 4-13  สอดคล้องกับการ

เปล่ียนแปลงตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในแต่ละวันในช่วงเวลาหนึ่งปี โดยในแต่ละวันท่ีเวลา

เดียวกันดวงอาทิตย์จะเปล่ียนตำแหน่งไปเรื่อย ๆ เมื่อครบรอบ 1 ปี ดวงอาทิตย์จะเปล่ียนตำแหน่ง
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กลับมาท่ีเดิม  ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ในรอบปีนี้มีรูปคล้ายเลข 8 ลักษณะเช่นนี้เรียกว่าปรากฎการณ์

แอนะเลมมา (Analemma) ท่ีตำแหน่งท่ีต้ังของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางปรากฎตำแหน่งของดวง

อาทิตย์ในรอบ 1 ปี ดังภาพท่ี 4-12 ท่ีในเดือนเมษายนดวงอาทิตย์อยู่ตำแหน่งท่ีไขว้กันของเลข 8 แล้ว

เคล่ือนไปทางเหนือโดยดวงอาทิตย์อยู่ตำแหน่งเหนือสุดเรียกว่า Summer solstice (21 มิถุนายน) 

ก่อนจะเคล่ือนลงมาทางใต้ถึงตำแหน่งท่ีไขว้กันของเลข 8 อีกครั้งในเดือนสิงหาคม ก่อนจะเคล่ือนท่ีไป

ทางใต้ โดยดวงอาทิตย์อยู่ตำแหน่งใต้สุดเรียกว่า Winter solstice (21 ธันวาคม) แล้วเคล่ือนท่ีวกกลับ

ขึ้นมาทางเหนืออีกครั้ง ในช่วงโค้งด้านบนของเลข 8 (เดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม) ตรงกับช่วงท่ีขั้ว

โลกเหนือหันเข้าหาดวงอาทิตย์หรือฤดูร้อน รังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูงสุดในรอบปี ส่วนช่วงโค้งด้านล่าง

ของเลข 8 (เดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม) ตรงกับช่วงท่ีขั้วโลกเหนือหันออกจากดวงอาทิตย์ หรือฤดู

หนาว รังสีดวงอาทิตย์มีค่าต่ำสุดในรอบปี 

 

 
ภาพท่ี 4-13 ผลการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์รายสัปดาห์ในช่วง ป ี2563 
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ภาพท่ี 4-14 ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ในรอบปี 2563 บริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 

ท่ีมา: www.sunearthtools.com 

3. รังสีดวงอาทิตย์รายเดือน  

  จากการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปางในแต่ละเดือน พบว่า เดือนมิถุนายนเป็นเดือนท่ีหลังคาอาคารได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงท่ีสุดใน

รอบปี มีค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังเดือนเท่ากับ 163.7 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ลักษณะหลังคาท่ี

ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูง คือ ส่วนของหลังคาท่ีมีลักษณะราบเรียบหรือดาดฟ้า ส่วนเดือนธันวาคมเป็น

เดือนท่ีหลังคาอาคารได้รับรังสีดวงอาทิตย์ต่ำสุดในรอบปี โดยมีค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังเดือนเท่ากับ 

87.10 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ลักษณะหลังคาท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูง คือ ส่วนของหลังคาท่ีมี

ลักษณะลาดเอียงไปทางทิศใต้ ในปี 2563 รังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนหลังคาอาคารเฉล่ียต่อเดือน 

อยู่ระหว่าง 19.52 – 150.877 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ดังภาพท่ี 4-15 

 

ตารางท่ี 4-3 ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบรายเดือนใน พ.ศ. 2563 
 

เดือน 
  

รังสีดวงอาทิตย์
รวมทั้งเดือน จาก

รังสีดวงอาทิตย์รายวัน (kWh/m2) 
จากการ การตรวจวัดความ ฐานข้อมูลความเข้ม

http://www.sunearthtools.com/
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การวิเคราะห ์
(kWh/m2) 

วิเคราะห์ เข้มแสงอาทิตย์ ปี 
2563 

รังสีอาทิตย์ระดับ
ตำบล ปี 2560 

มกราคม 93.33 3.01 4.25 4.39 
กุมภาพันธ ์ 101.99 3.52 4.97 5.15 
มีนาคม 137.44 4.43 5.91 5.52 
เมษายน 150.35 5.01 6.06 6.04 
พฤษภาคม 162.95 5.26 5.94 5.51 
มิถุนายน 158.85 5.29 5.28 5.04 
กรกฎาคม 163.70 5.28 5.59 4.65 
สิงหาคม 158.76 5.12 4.75 4.62 
กันยายน 143.55 4.79 4.89 4.74 
ตุลาคม 116.08 3.74 3.87 4.61 
พฤศจิกายน 94.25 3.14 4.65 4.38 
ธันวาคม 87.10 2.81 4.43 4.15 
เฉลี่ยต่อเดือน 130.69 4.28 5.05 4.90 

รวมทั้งปี 1,568.34 - - - 
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ภาพท่ี 4-15 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์เดือนเฉล่ียต่อเดือนใน พ.ศ. 2563 
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  จากการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปางในแต่ละเดือน พบว่า ค่ารังสีดวงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลงไปในแต่ละเดือนดังตารางท่ี 4-3 

โดยในช่วงเดือนธันวาคม-มกราคม รังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังเดือนมีค่าต่ำกว่าช่วงเดือนอื่นของปี คือ 

87.10-93.33 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร ส่วนในช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม รังสีดวงอาทิตย์มี

ค่าสูงกว่าช่วงเวลาอื่นของปี คือ 158.85-163.70 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร โดยเฉล่ียแล้วในแต่ละ

เดือนหลังคาอาคารได้รับรังสีดวงอาทิตย์ 130.69 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร และเมื่อรวมค่ารังสี

ดวงอาทิตย์ทุกเดือนจะได้ค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมทั้งปี เท่ากับ 1,568.34 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร 

  เมื่อหาค่าเฉล่ียจากรังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังเดือนเป็นค่ารังสีดวงอาทิตย์รายวัน ซึ่งเท่ากับ 

4.28 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร เมื่อนำค่ารังสีดวงอาทิตย์รายวันท่ีได้จากการวิเคราะห์มา

เปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทย พ.ศ. 2563 บริเวณสถานี

อุตุนิยมวิทยาลำปาง กรมอุตุนิยมวิทยา ตำบลพระบาท อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง  และฐานข้อมูล

ความเข้มรังสีอาทิตย์ระดับตำบล พ.ศ. 2560 จากโครงการพัฒนาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์

ฉบับใหม่สำหรับประเทศไทย ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวง

พลังงาน บริเวณตำบลชมพู อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง ซึ่งเป็นท่ีต้ังของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 

พบว่า รังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์มีค่าต่ำกว่าค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากข้อมูลการตรวจวัด

และฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จากการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของกรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ดังภาพท่ี 4-16 
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ภาพท่ี 4-16 เปรียบเทียบรังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์กับข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน 

 

 
ภาพท่ี 4-17 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์กับข้อมูลของกรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

 

  จากภาพท่ี 4-17 ค่ารังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์มีความสัมพันธ์เชิงบวกหรือ

ความสัมพันธ์แบบแปรตามกันกับข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน โดยท่ีค่ารังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์ใกล้เคียงกับฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ระดับ

ตำบลจากโครงการพัฒนาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ฉบับใหม่สำหรับประเทศไทยมากกว่า

ข้อมูลจากการตรวจวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาลำปาง 

 

4. พื้นที่ที่มีศกัยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

  สำหรับประเทศไทย ทิศท่ีเหมาะสมกับการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการผลิตไฟฟ้า ควรหันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ เพราะจะได้รับแสงอาทิตย์ตลอดท้ัง

วัน จากดวงอาทิตย์ท่ีเคล่ือนท่ีจากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก โดยเคล่ือนท่ีอ้อมไปทางทิศใต้ ในการ

ติดต้ังสามารถเอียงแผงเซลล์แสงอาทิตย์เล็กน้อยประมาณ 15 องศา เพื่อให้แผงสามารถรับแสงได้

อย่างเต็มท่ี ทิศเหนือเป็นทิศท่ีได้รับแสงอาทิตย์น้อยท่ีสุด ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะได้รับ

แสงอาทิตย์ระดับกลาง โดยได้รับแสงในช่วงเช้าถึงเท่ียงเท่านั้น ส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทำงานได้

ไม่เต็มท่ี ข้อมูลข้างต้นสอดคล้องกับแผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารท่ีได้จากการวิเคราะห์รังสี
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ดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ของปี ท่ีบ่งช้ีว่าส่วนของหลังคาท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่าหลังคาใน

ส่วนอื่น ๆ ได้แก่ หลังคาท่ีลาดเอียงไปทางทิศใต้ ส่วนหลังคาอาคารท่ีมีความลาดชันสูง ปริมาณรังสี

ดวงอาทิตย์ท่ีได้รับก็จะลดลงด้วยจึงไม่เหมาะในการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนหลังคาท่ีราบเรียบ

หรือมีลักษณะเป็นดาดฟ้าหรือลาดเอียงเพียงเล็กน้อยได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงเช่นกัน แต่การติดต้ังแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ต้องวางแผงให้ลาดเอียงไปทางทิศใต้ประมาณ 15 องศา เพื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

รับแสงอาทิตย์ได้เต็มประสิทธิภาพ 

 
ภาพท่ี 4-18 ความลาดชันและรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารลักษณะต่าง ๆ 

   

 จากภาพท่ี 4-18 แสดงตัวอย่างอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง แบ่งตามลักษณะ

โครงสร้างหลังคา (Roof structures) 3 รูปแบบ ได้แก่ หลังคาท่ีมีความลาดเอียง (Pitched roof) 

หลังคาเรียบหรือดาดฟ้า (Flat roof) และหลังคาท่ีซับซ้อน (Complex roof) การระบุพื้นท่ีท่ีมี

ศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์พิจารณาจากระดับรังสีดวงอาทิตย์และ

ลักษณะโครงสร้างหลังคาร่วมด้วยดังต่อไปนี้ 1) หลังคาแบบดาดฟ้า ถึงแม้ว่าค่ารังสีดวงอาทิตย์จะไม่

สูงมากนักแต่สามารถติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เอียงประมาณ 15 องศา เพื่อให้แผงสามารถรับ

แสงได้อย่างเต็มท่ี 2) หลังคาท่ีมีความลาดเอียง พื้นท่ีท่ีค่ารังสีดวงอาทิตย์สูงคือ ส่วนของหลังคาท่ีลาด
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เอียงไปทางทิศใต้หรือตะวันออกเฉียงใต้ ท้ังนี้ความลาดชันของหลังคาต้องไม่เกิน 40 องศา 3) หลังคา

ท่ีมีลักษณะซับซ้อน พื้นท่ีท่ีเหมาะสมคือพื้นท่ีลักษณะเดียวกับข้อ 2 แต่เนื่องจากโครงสร้างหลังคาท่ี

ซับซ้อนจึงมีพื้นท่ีสำหรับติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มากนัก เพื่อให้เกิดความคุ้มค่าควรมีพื้นท่ีท่ี

สามารถติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้จำนวนไม่น้อยกว่า 80 แผง หรือกำลังผลิตติดต้ังไม่น้อยกว่า 25 

กิโลวัตต์ ท้ังนี้ พื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ควรมีต้นไม้หรือตึกบังการรับ

แสงอาทิตย์ จากข้อสรุปข้างต้นทำให้สามารถระบุพื้นท่ี ท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางได้จำนวน 23 อาคาร ดังภาพท่ี 4-

19 จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังได้ 4,106 แผง คิดเป็นพื้นท่ี 7,977 ตารางเมตร กำลังผลิต

ติดต้ังรวมไม่ต่ำกว่า 1,300 กิโลวัตต์ รายละเอียดดังตารางท่ี 4-4 
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ภาพท่ี 4-19 พื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 
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ตารางท่ี 4-4 อาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

รหัส ชื่ออาคาร รังสีดวง
อาทิตย์
ต่อเดือน 

จำนวน
แผง 

พื้นที่ 
(m2) 

กำลังผลิต
ติดต้ัง 
(KW) 

1 อาคาร 1 คณะครุศาสตร์ 143.46 140 272.5 45 
2 อาคาร 2 คณะมนุษยศาสตร์ฯ 145.73 100 194.4 32 
3 อาคาร 3 คณะวิทยาศาสตร์ 144.76 100 194.4 32 
4 อาคาร 4 คณะมนุษยศาสตร์ฯ 137.69 140 272.5 45 
5 อาคาร 5 คณะวิทยาศาสตร์ 143.39 100 194.3 32 
6 อาคาร 6 ห้องประชุมบัวตอง 149.29 116 225.7 37 
7 อาคาร 7 คณะครุศาสตร์ 143.28 92 178.8 29 
8 อาคาร 8 หอสมุด 146.49 218 422.6 70 
17 อาคาร 17 โรงแรมอาลัมพาง 141.86 133 258.5 43 
29 อาคาร 29 อาคารเทคโนโลยีเซรามิค 134.42 84 164.2 27 
33 อาคาร 33 โรงอาหารทิพย์ธัญญา 144.50 120 232.9 38 
38 อาคาร 38 อาคารโอฬาร โรจน์หิรัญ 146.69 277 535.8 89 
41 อาคาร 41 กองพัฒนานักศึกษา 146.98 116 225.0 37 
42 อาคาร 42 สำนักศิลปะและวัฒนธรรม 135.63 180 349.5 58 
43 อาคาร 43 อาคารหอประชุมใหญ่ 147.56 384 747.3 123 
45 อาคาร 45 อาคารเรียนรวม 143.96 293 568.3 94 
46 อาคาร 46 อาคารกีฬาเอนกประสงค์ 144.92 288 558.6 92 
47 อาคาร 47 อาคารบริการวิชาการ 142.29 312 606.1 100 
48 อาคาร 48 คณะเทคโนโลยีการเกษตร 142.02 215 420.5 69 
50 อาคาร 50 โรงเรียนสาธิต 141.72 138 267.5 44 
51 อาคาร 51 สำนักงานอธิการบดี 145.74 120 233.6 38 
52 อาคาร 52 คณะครุศาสตร์และมนุษย์ฯ 139.21 307 596.2 98 
F1 อาคารสนามกีฬา 146.64 133 257.8 43 

รวม - 4,106 7,977.1 1,314 
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การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 
 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร เป็นการ

คำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ดังสมการ 2-6 โดยนำ

แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบรายสัปดาห์และรายเดือนมาใช้ในการคำนวณ ด้วย

เครื่องมือ Raster calculator ผลลัพธ์ที่ได้เป็นแผนท่ีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารในแต่ละสัปดาห์และแต่ละเดือน โดยมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์-ช่ัวโมง หรือหน่วยไฟฟ้า  

 1. แผนที่ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

  แผนท่ีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร แสดงค่าระดับ

พลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ในแต่ละสัปดาห์ ดังภาพท่ี 4-20 แสดงแผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ในสัปดาห์ท่ี 2 (วันท่ี 8-14 ม.ค.) เป็นสัปดาห์ท่ีหลังคาอาคารมีศักยภาพ

การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่ำท่ีสุดในรอบปี มีค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละพิกเซลอยู่ระหว่าง 

0.003-0.034 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ส่วนสัปดาห์ท่ี 40 (วันท่ี 30 ก.ย.-6 ต.ค.) เป็นสัปดาห์ท่ีหลังคาอาคารมี

ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สูงท่ีสุดในรอบปี มีค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละพิกเซลอยู่

ระหว่าง 0.005-0.06 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

 

 
ภาพท่ี 4-20 แผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ในสัปดาห์ท่ี 2 และ 40 

 

 ภาพท่ี 4-20 แสดงแผนท่ีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

แสดงค่าระดับพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้แต่ละเดือน เดือนท่ีหลังคาอาคารมีศักยภาพการผลิต
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ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สูงท่ีสุดในรอบปี  ได้แก่ เดือนพฤษภาคม มีค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละ

พิกเซลอยู่ระหว่าง 0.023-0.257 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง รองลงมาคือเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม 

ตามลำดับ ส่วนเดือนท่ีหลังคาอาคารมีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่ำท่ีสุดในรอบปี คือ 

เดือนธันวาคม มีค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละพิกเซลอยู่ระหว่าง 0.015-0.169 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง  

 เมื่อรวมแผนท่ีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารทุกเดือน 

(มกราคม-ธันวาคม) เข้าด้วยกันได้แผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารรวมท้ังปี 

มีค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละพิกเซลอยู่ระหว่าง 0.325-2.525 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 4-21 

 
ภาพท่ี 4-21 แผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารเดือน พ.ค. และ ธ.ค. 

 

 2. พื้นที่หลังคาอาคารสำหรับติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

  การคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าจากแผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารเป็นการหาค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้หากมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในพื้นท่ีท่ีกำหนดจากพื้นท่ีหลังคาอาคารท้ังหมดประมาณ 96,186 ตาราง

เมตร โดยคำนวณจากผลรวมค่าพลังงานไฟฟ้าของแต่ละพิกเซลในพื้นท่ีด้วยเครื่องมือ Zonal 

statistics พื้นท่ีท่ีใช้ในการคำนวณประกอบด้วย 1) พื้นท่ีท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้แล้ว (PV 

installed area) และ 2) พื้นท่ีหลังคาท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานอาทิตย์ (PV-

potential area) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  2.1 พื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้แล้ว 
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   ปัจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ติดต้ังบนหลังคาไว้แล้วจำนวน 7 อาคาร (ภาพท่ี 4-23) ขนาดกำลังผลิตติดต้ังรวมไม่น้อยกว่า 300 

กิโลวัตต์ โดยติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ (Poly Crystalline) ขนาด 320 วัตต์ มี

ค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Maximum Power: Pmax) 320 วัตต์ ขนาดแผงกว้าง 

992.7 มิลลิเมตร ยาว 1,972.7 มิลลิเมตร จำนวน 944 แผง คิดเป็นพื้นท่ีติดต้ังแผงท้ังหมด 1,836.61 

ตารางเมตร ค่ารังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์ท่ีแผงได้รับรวมท้ังเดือนประมาณ 147.71 kWh/m2 

จากข้อมูลรายงานการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง พบว่าระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้รวมท้ังปี 380,789.18 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

เมื่อคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้เท่ากับ 452,656.10 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ซึ่งสูงกว่าไฟฟ้าท่ี

ผลิตได้จริง รายละเอียดดังตารางท่ี 4-5 
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ภาพท่ี 4-22 แผนท่ีศักยภาพไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารรวมทั้งปี 
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ภาพท่ี 4-23 อาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ตารางท่ี 4-5 การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังไว้แล้ว ใน พ.ศ. 2563 
รหัส อาคาร รังสีดวง

อาทิตย์ 
จำนวน
แผง 

ไฟฟ้าท่ีผลิต
ได้จริง 

ไฟฟ้าท่ีคาด
ว่าผลิตได้ 

B9 อาคาร 9 คณะมนุษยศาสตร์ฯ 148.14 158 66,649.15 75,719.25 
B14 อาคาร 14 โรงยิมเนเซียม 148.41 128 43,434.09 61,799.27 
B23 อาคาร 23 คณะวิทยาศาสตร์ 145.01 94 38,681.24 44,078.19 
B27 อาคาร 27 หอประชุมจันทร์ผา 148.23 208 92,586.72 99,825.39 
Bin อาคารฝ่ายพัสดุกลาง 149.39 140 55,550.54 68,116.97 
P1 ท่ีจอดรถอาคารคณะมนุษยศาสตร์ฯ 148.11 108 43,106.04 51,811.64 
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P2 ท่ีจอดรถอาคารกีฬาเอนกประสงค์ 146.66 108 40,781.39 51,305.39 
รวม - 944 380,789.18 452,656.10 

   ในพื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้แล้ว ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ต่อ

เดือนจากการวิเคราะห์ท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังบนหลังคาแบบลาดชันและแบบดาดฟ้าได้รับกับ

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงต่อเดือนต่อแผง (ภาพท่ี 4-24) พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงเส้นไปในทางบวกหรือแปร

ผันตามกัน (Positive correlation) กล่าวคือไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้แปรผันตามรังสีดวง

อาทิตย์ท่ีแผงได้รับ โดยความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีดวงอาทิตย์กับไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังบนหลังคาแบบดาดฟ้าเป็นเส้นตรงมากกว่า (R2= 0.6585) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี

ติดต้ังบนหลังคาแบบลาดชัน 
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ภาพท่ี 4-24 แผนภาพการกระจายของรังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์กับไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริง 

 

  2.2 พื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานอาทิตย์  

   พื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าดังท่ีได้

กล่าวไปแล้วก่อนหน้านี้  ค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังเดือนจากการวิเคราะห์เฉพาะพื้นท่ีนี้ประมาณ 

143.40 kWh/m2 เมื่อคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ ต่อเดือนเท่ากับ 158 ,941.05 

กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ต่อปีเท่ากับ 1,907,292.63 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

รายละเอียดไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ของแต่ละอาคารดังตาราง 4-6 

 

ตารางท่ี 4-6 ไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ของแต่ละอาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้า 
 

รหัส อาคาร ไฟฟ้าท่ีคาดว่าผลิตได้
เฉล่ียต่อเดือน 

ไฟฟ้าท่ีคาดว่าผลิตได้
รวมทั้งป ี

B43 อาคาร 43 อาคารหอประชุมใหญ่ 15,326.00 183,911.95 
B47 อาคาร 47 อาคารบริการวิชาการ 11,978.59 143,743.14 
B52 อาคาร 52 คณะครุศาสตร์และมนุษฯ 11,522.24 138,266.89 
B46 อาคาร 46 อาคารกีฬาเอนกประสงค์ 11,410.27 136,923.22 
B45 อาคาร 45 อาคารเรียนรวม 11,366.24 136,394.88 
B38 อาคาร 38 อาคารโอฬาร โรจน์หิรัญ 10,924.24 131,090.93 
B8 อาคาร 8 หอสมุด 8,602.23 103,226.72 
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B48 อาคาร 48 คณะเทคโนโลยีการเกษตร 8,304.33 99,651.91 
B42 อาคาร 42 สำนักศิลปะและวัฒนธรรม 6,533.22 78,398.63 
B1 อาคาร 1 คณะครุศาสตร์ 5,429.49 65,153.86 
B50 อาคาร 50 โรงเรียนสาธิต 5,265.47 63,185.59 
BF1 อาคารสนามกีฬา 5,247.48 62,969.78 
B4 อาคาร 4 คณะมนุษยศาสตร์ฯ 5,211.59 62,539.06 
B17 อาคาร 17 โรงแรมอาลัมพาง 4,817.13 57,805.59 
B51 อาคาร 51 สำนักงานอธิการบดี 4,717.82 56,613.88 
B6 อาคาร 6 ห้องประชุมบัวตอง 4,677.25 56,126.99 
B33 อาคาร 33 โรงอาหารทิพย์ธัญญา 4,676.04 56,112.52 
B41 อาคาร 41 กองพัฒนานักศึกษา 4,593.02 55,116.23 
B2 อาคาร 2 คณะมนุษยศาสตร์ฯ 3,935.45 47,225.39 
B3 อาคาร 3 คณะวิทยาศาสตร์ 3,908.42 46,901.07 
B5 อาคาร 5 คณะวิทยาศาสตร์ 3,871.23 46,454.77 
B7 อาคาร 7 คณะครุศาสตร์ 3,558.36 42,700.32 
B29 อาคาร 29 อาคารเทคโนโลยีเซรามิก 3,064.94 36,779.32 

รวม 158,941.05 1,907,292.63 
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ภาพท่ี 4-25 แผนท่ีอาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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  3. ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร  

   ในพื้นท่ีท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไว้แล้ว เมื่อเปรียบเทียบพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงกับพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ พบว่า ผลลัพธ์จากการคำนวณศักยภาพการ

ผลิตไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได้จริง ความผิดพลาด (Error) ท่ีเกิดขึ้นสามารถ

คำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (%Error) หมายถึง ค่าท่ีแสดงถึงเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง

ค่าของค่าท่ีคำนวณได้ (Estimated value) กับค่าท่ีแท้จริง (Actual value) โดยคำนวณจากสมการ 

3-2 

   ความคลาดเคล่ือน (%Error) ของศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารท่ีได้จากการคำนวณคลาดเคล่ือนไปจากพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได้จริงเท่ากับ 0.19 

เดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมมีความคลาดเคล่ือนสูงกว่าเดือนอื่น ๆ ดังตารางท่ี 4-7 

  

ตารางท่ี 4-7 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังแล้ว ปี 2563 
 

เดือน รังสีดวงอาทิตย์ 
(kWh/m2) 

พลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จริง (kWh) 

พลังงานไฟฟ้าที่คาด
ว่าจะผลิตได้ (kWh) 

%Error 

 มกราคม 115.14 28,212.00 29,490.56 0.05 
 กุมภาพันธ์ 122.34 30,480.60 31,310.24 0.03 
 มีนาคม 158.23 35,150.44 40,444.38 0.15 
 เมษายน 165.78 35,826.80 42,321.72 0.18 
 พฤษภาคม 173.37 38,705.12 44,211.50 0.14 
 มิถุนายน 166.45 32,990.20 42,425.78 0.29 
 กรกฎาคม 172.87 36,240.00 44,074.26 0.22 
 สิงหาคม 172.90 31,386.31 44,122.00 0.41 
 กันยายน 163.21 29,974.20 41,703.51 0.39 
 ตุลาคม 137.75 29,217.05 35,241.58 0.21 
 พฤศจิกายน 115.62 27,001.66 29,609.70 0.10 
 ธันวาคม 108.36 25,604.80 27,761.13 0.08 
เฉลี่ยต่อเดือน 147.67 31,732.43 37,726.37 0.19 
รวมทั้งปี 1,772.03 380,789.18 452,716.38 - 
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ภาพท่ี 4-26 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงกับจำนวนวันท่ีฝนตก 

 

   ความคลาดเคล่ือนในเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมท่ีมีค่าสูง เนื่องจากช่วงเวลานี้

เป็นช่วงฤดูฝน มีปริมาณเมฆบนท้องฟ้าจำนวนมากทำให้บดบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องมาบนแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าได้ลดลง สอดคล้องกับข้อมูลจำนวนวันท่ีฝนตกปี 

2563 ของศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือท่ีในช่วงเดือนมิถุนายนถึงตุลาคมมีจำนวนวันท่ีฝนตกและ

ปริมาณฝนสูงกว่าเดือนอื่น (ภาพท่ี 4-26) สำหรับพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้คำนวณจากค่ารังสี

ดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ภายใต้สภาวะท้องฟ้าโปร่ง (Clear sky) ส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี

คาดว่าจะผลิตได้สูงกว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริง 

   ด้วยเหตุนี้ พื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์ 4,106 แผง 

ท่ีระบุไว้ก่อนหน้านี้  ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ท่ีได้จากการคำนวณต้องทำการปรับค่า

พลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ด้วยการหักลบ %error เพื่อให้ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้

ใกล้เคียงกับค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงมากท่ีสุด ดังนั้น ศักยภาพพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้

จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร เฉล่ียเดือนละ 127,003.68 กิโลวัตต์-

ช่ัวโมง และคิดเป็นปีละ 1,524,044.15 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง เมื่อรวมกับพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังไว้แล้วผลิตได้ ศักยภาพพลังงานไฟฟ้ารวมเท่ากับ 158,736.11 กิโลวัตต์-

ช่ัวโมงต่อเดือน และ 1,904,833.33 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี รายละเอียดดังตารางท่ี 4-8 
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ตารางท่ี 4-8 ศักยภาพพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

เดือน รังสีดวง
อาทิตย์ 

(kWh/m2) 

พลังงานไฟฟ้าที่
คาดว่าจะผลิตได้ 

(kWh) 

พลังงานไฟฟ้าที่
หักลบ %error 

(kWh) 

ศักยภาพ
พลังงานไฟฟ้า
รวม (kWh) 

 มกราคม 113.38 122,004.37 116,475.14 144,687.14 
 กุมภาพันธ์ 120.31 130,285.10 126,738.90 157,219.50 
 มีนาคม 155.32 169,726.99 144,164.73 179,315.17 
 เมษายน 162.47 179,236.15 146,742.99 182,569.78 
 พฤษภาคม 169.71 188,718.09 161,870.14 200,575.26 
 มิถุนายน 162.86 181,720.64 129,746.42 162,736.62 
 กรกฎาคม 169.19 188,448.54 147,710.27 183,950.27 
 สิงหาคม 169.37 187,365.72 111,337.95 142,724.26 
 กันยายน 160.13 175,468.30 106,805.17 136,779.37 
 ตุลาคม 135.39 146,970.69 116,665.45 145,882.50 
 พฤศจิกายน 113.82 122,641.57 110,795.82 137,797.48 
 ธันวาคม 106.75 114,646.20 104,991.17 130,595.97 
เฉลี่ยต่อเดือน 144.89 158,936.03 127,003.68 158,736.11 
รวมทั้งปี 1,738.70 1,907,232.35 1,524,044.15 1,904,833.33 

 

 4. ความต้องการใช้ไฟฟ้าหรือปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

  การใช้ไฟฟ้าของสถาบันการศึกษาสอดคล้องกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

คือ มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ได้สูงสุดเช่นเดียวกัน เนื่องจากอาคารแต่ละหลังไม่ได้ติดต้ังเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 

(meter) การประเมินความต้องการใช้ไฟฟ้าจึงใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
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ลำปาง ตามรายงานการใช้ไฟฟ้าจากระบบอ่านหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ (Automatic Meter 

Reading: AMR) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

  ในรอบสัปดาห์การใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางจะสูงในวันธรรมดาหรือวัน

ทำการต้ังแต่วันจันทร์จนถึงวันศุกร์ เนื่องจากมีกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้ไฟฟ้าเฉล่ียวันละ 

12,451 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และการใช้ไฟฟ้าจะลดลงในวันหยุดเสาร์อาทิตย์ท่ีไม่มีกิจกรรมการเรียนการ

สอนโดยใช้ไฟฟ้าเฉล่ียวันละ 8,280 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ในวันเสาร์และอาทิตย์จะใช้ไฟฟ้าลดลงจากวัน

จันทร์ถึงศุกร์คิดเป็นร้อยละ 33.5 ดังภาพท่ี 4-27 

 
ภาพท่ี 4-27 การใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางในรอบสัปดาห์  

 

  จากรายงานการใช้ไฟฟ้าจากระบบอ่านหน่วยมิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ รายปีของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ย้อนหลัง 5 ปี ต้ังแต่ พ.ศ. 2560-2564 (ตารางท่ี 4-9) พบว่า ในแต่ละ

เดือนใช้ไฟฟ้าเฉล่ียท้ังเดือน 300,418 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง เดือนท่ีมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุด คือ เดือนสิงหาคม 

รองลงมาคือ เดือนมีนาคม กันยายน และกรกฎาคม ตามลำดับ ส่วนเดือนท่ีใช้ไฟฟ้าต่ำสุดคือ เดือน

ธันวาคม มกราคม เมษายน กุมภาพันธ์ ตามลำดับ โดยสาเหตุท่ีมีการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเดือนดังกล่าว

เนื่องจากเป็นช่วงเปิดภาคเรียนและสภาพอากาศร้อน ในขณะท่ีเดือนเมษายนเป็นเดือนท่ีมีอากาศร้อน

จัดของจังหวัดลำปางแต่เป็นช่วงปิดภาคเรียนการใช้ไฟฟ้าจึงต่ำ และในช่วงเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ์

ถึงแม้เป็นช่วงเปิดภาคเรียน แต่การใช้ไฟฟ้าต่ำเนื่องจากเป็นช่วงฤดูหนาว ดังภาพท่ี 4-28  
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ภาพท่ี 4-28 การใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางย้อนหลัง 5 ปี (พ.ศ.2560-2564)  

 

 

ตารางท่ี 4-9 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้ารายปขีองมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 
 

เดือน ปี 2560 ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 ปี 2564 เฉลี่ย 
ม.ค. 282,363 268,111 258,527 269,755 203,928 256,537 

ก.พ. 258,130 283,878 262,694 289,494 231,381 265,115 

มี.ค. 448,014 354,517 312,236 336,939 318,924 354,126 

เม.ย. 345,060 269,956 287,532 190,977 222,578 263,221 

พ.ค. 306,721 307,625 329,614 161,054 277,730 276,549 

มิ.ย. 316,513 345,997 351,715 193,620 279,931 297,555 

ก.ค. 332,557 390,288 391,980 351,875 297,761 352,892 

ส.ค. 421,331 400,332 345,099 358,211 296,834 364,361 

ก.ย. 396,000 400,679 354,685 342,377 271,604 353,069 

ต.ค. 338,584 294,039 300,346 278,787 280,424 298,436 

พ.ย. 292,643 277,834 289,539 289,361 264,618 282,799 

ธ.ค. 265,989 258,957 224,006 246,736 206,097 240,357 

รวม 4,003,904 3,852,213 3,707,973 3,309,185 3,151,812 3,605,017 

 

  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาอาคารท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลำปางติดต้ังไปแล้วนั้นเป็นระบบ On grid คือ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเช่ือมกับ



 97 

การไฟฟ้า เป็นการผลิตเพื่อใช้เองไม่ขายไฟคืนให้การไฟฟ้า เนื่องจากผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการใช้ไฟฟ้า เมื่อพิจารณาจากความต้องการใช้ไฟฟ้ากับศักยภาพพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาอาคาร พบว่า พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบท่ีได้ติดต้ังไว้แล้ว คิด

เป็นร้อยละ 10.56 ของความต้องการใช้ไฟฟ้า หากในอนาคตมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาอาคารเพิ่มเติมในพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพตามท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จะ

สามารถผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้เพิ่มอีกร้อยละ 42.28 ของความต้องการใช้ไฟฟ้า เมื่อรวม

ศักยภาพพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท้ังหมด คิดเป็นร้อยละ 52.84 ของความต้องการใช้ไฟฟ้า 

รายละเอียดดังตารางท่ี 4-10 

  อย่างไรก็ตาม หากในอนาคตมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

ติดต้ังบนหลังคาอาคารเพิ่มเติมตามศักยภาพ จะสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าในปัจจุบันหรือมี

ผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย 1,524,044.15 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อป ีหรือร้อยละ 42.28

ต่อปี แต่การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จำเป็นต้องใช้งบประมาณในการลงทุนติดต้ัง

ระบบค่อนข้างสูง จึงต้องศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนก่อนตัดสินใจติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 

 

ตารางท่ี 4-10 ร้อยละของไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับความต้องการใช้ไฟฟ้า  
 

เดือน ปริมาณการใช้
ไฟฟ้า (กิโลวัตต์-

ช่ัวโมง) 

พลังงานไฟฟ้าท่ี
ติดต้ังแล้ว  
(ร้อยละ) 

ศักยภาพ
พลังงานไฟฟ้าท่ี
ยังไม่ได้ติดต้ัง 

ศักยภาพ
พลังงานไฟฟ้า
รวม (ร้อยละ) 

 มกราคม 256,537.05 11.00 45.40 56.40 
 กุมภาพันธ์ 265,115.43 11.50 47.81 59.30 
 มีนาคม 354,125.87 9.93 40.71 50.64 
 เมษายน 263,220.67 13.61 55.75 69.36 
 พฤษภาคม 276,548.84 14.00 58.53 72.53 
 มิถุนายน 297,555.15 11.09 43.60 54.69 
 กรกฎาคม 352,892.15 10.27 41.86 52.13 
 สิงหาคม 364,361.23 8.61 30.56 39.17 
 กันยายน 353,069.08 8.49 30.25 38.74 
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 ตุลาคม 298,435.97 9.79 39.09 48.88 
 พฤศจิกายน 282,798.94 9.55 39.18 48.73 
 ธันวาคม 240,356.99 10.65 43.68 54.33 
เฉลี่ยต่อเดือน 300,418.12 10.56 42.28 52.84 
รวมทั้งปี 3,605,017.38 - - - 

 

 

 
ภาพท่ี 4-29 เปรียบเทียบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับความต้องการใช้ไฟฟ้า  

ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร 
 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ การเงินและการลงทุนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยทำการวิเคราะห์หาผลตอบแทนด้านการเงินด้วยการวิเคราะห์ต้นทุนผลได้ (Cost-

Benefit Analysis) เพื่อเปรียบเทียบผลประโยชน์ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับ

ต้นทุนของเงินทุนท่ีนำไปใช้ในการติดต้ังระบบ มีวิธีที่ใช้ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ัง

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทน

ของโครงการ ระยะเวลาคืนทุน ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน งบกระแสเงินสด เป็นต้น 

 ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินด้วยนำต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการมา

จัดทำตารางกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ และนำผลประโยชน์สุทธิที่ได้มาคำนวณตามหลักเกณฑ์

การตัดสินใจลงทุน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ และระยะเวลาคืนทุน 

เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร โดย

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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 1. สมมติฐานด้านการเงิน  ให้แหล่งท่ีมาของเงินทุน ท้ังหมดของโครงการเป็นเงิน

งบประมาณเนื่องจากมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางเป็นหน่วยงานภาครัฐ อัตราผลตอบแทนเงินทุนจะใช้

หลักการคิดในเรื่องต้นทุนค่าเสียโอกาส คือ หากเจ้าของเงินทุนไม่นำเงินส่วนนี้มาลงทุนติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และนำเงินไปลงทุนในทางเลือกอื่น เจ้าของเงินทุนจะได้

ผลตอบแทนเท่าไร ในการวิเคราะห์ครั้งนี้กำหนดอัตราผลตอบแทนส่วนของเจ้าของเท่ากับอัตรา

ผลตอบแทนของพันธบัตรรัฐบาลอายุ 10 ปีเฉล่ียต้ังแต่ปี 2555-2564 เท่ากับร้อยละ 2.693 เนื่องจาก

แหล่งท่ีมาของเงินทุนในโครงการมาจากแหล่งเดียว คือ เงินทุนจากเจ้าของ อัตราคิดลด (Discount 

Rate) ท่ีคำนวณจากต้นทุนของเงินทุนเฉล่ียถ่วงน้ำหนัก (WACC) จะเท่ากับอัตราผลตอบแทนส่วนของ

เจ้าของ และอายุโครงการเท่ากับ 25 ปี ตามอายุการรับประกันแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากผู้ผลิตซึ่งเป็น

ส่วนประกอบหลักของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 2. ต้นทุนของโครงการ ในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคาร อ้างอิงจากงานติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาอาคารใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ภายใต้โครงการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในหน่วยงานภาครัฐท่ี

ดำเนินการติดต้ังไปแล้ว โครงการท่ีจะติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร

เพิ่มตามศักยภาพ จะต้องดำเนินการติดต้ังเพิ่ม 23 อาคาร ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์จำนวน 4,106 

แผง ต้นทุนของโครงการคำนวณจากต้นทุนต่อวัตต์ของโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารท่ีมหาวิทยาลัยได้ดำเนินมาติดต้ังไปก่อนหน้านี้ พบว่ามีต้นทุน 35.16 

บาทต่อหน่วย และในระหว่างการดำเนินโครงการจะมีอุปกรณ์ท่ีมีกำหนดอายุการใช้งาน คือเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) กำหนดอายุการใช้งาน 10 ปี และต้องทำการลงทุนเปล่ียนในปีท่ี 11 

และ 21 

 

 3. การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 

  ผลประโยชน์ของโครงการ คือ ผลประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีต้องซื้อจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

พิจารณาจากพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้เท่ากับปริมาณ

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีซื้อลดลง นำปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิต

ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์คูณกับอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีกจะได้เป็นค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อป ี

 

ตารางท่ี 4-11 ผลประโยชน์ของโครงการหรือพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
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ปีที่ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ค่าพลังงานไฟฟ้า บาท/หน่วย ผลประหยัดต่อปี 

 (กิโลวัตต์-ชั่วโมง) on-peak off-peak (บาท) 
1 1,524,044 4.2097 2.6295 5,999,439 
2 1,516,424 4.3044 2.6887 6,095,822 
3 1,508,842 4.4013 2.7492 6,193,920 
4 1,501,298 4.5003 2.8110 6,293,764 
5 1,493,791 4.6016 2.8743 6,395,382 
6 1,486,322 4.7051 2.9389 6,498,807 
7 1,478,891 4.8110 3.0051 6,604,069 
8 1,471,496 4.9192 3.0727 6,711,200 
9 1,464,139 5.0299 3.1418 6,820,232 
10 1,456,818 5.1431 3.2125 6,931,198 
11 1,449,534 5.2588 3.2848 7,044,132 
12 1,442,286 5.3771 3.3587 7,159,067 
13 1,435,075 5.4981 3.4343 7,276,038 
14 1,427,899 5.6218 3.5115 7,395,081 
15 1,420,760 5.7483 3.5905 7,516,231 
16 1,413,656 5.8776 3.6713 7,639,525 
17 1,406,588 6.0099 3.7539 7,764,999 
18 1,399,555 6.1451 3.8384 7,892,692 
19 1,392,557 6.2833 3.9248 8,022,641 
20 1,385,594 6.4247 4.0131 8,154,887 
21 1,378,666 6.5693 4.1034 8,289,468 
22 1,371,773 6.7171 4.1957 8,426,426 
23 1,364,914 6.8682 4.2901 8,565,800 
24 1,358,090 7.0228 4.3866 8,707,634 
25 1,351,299 7.1808 4.4853 8,851,969 

  จากตารางท่ี 4-11 พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ในปีแรก คือ ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์รวมท้ังปี เท่ากับลดการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้ 1,524,044 หน่วยต่อปี ส่วนในปีท่ี 

2-25 ของโครงการ แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพลดลงร้อยละ 0.5 ต่อปี ทำให้ผลิตไฟฟ้าได้
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ลดลง คำนวณค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปีด้วยการนำปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้มาคูณกับ

อัตราค่าไฟฟ้าขายปลีก สามารถสรุปผลประโยชน์ของโครงการ รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 4-11 

  ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินจะนำต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการท่ีได้

วิเคราะห์ไว้มาจัดทำตารางกระแสเงินสดตลอดอายุโครงการ และนำผลประโยชน์สุทธิท่ีได้มาคำนวณ

ตามหลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ และ

ระยะเวลาคืนทุน เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการ ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง

การเงินของโครงการ พบว่า หากดำเนินโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารท่ีอายุโครงการ 25 ปี โครงการจะมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 71,428,346 บาท มีค่ามากกว่า

ศูนย์ (ภาพท่ี 4-30) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับร้อยละ 11.47 สูงกว่าอัตราต้นทุน

เงินทุนถัวเฉล่ียถ่วงน้ำหนักท่ีใช้เป็นอัตราคิดลดของโครงการนี้ และโครงการมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 

9 ปี 6 เดือน น้อยกว่าอายุโครงการ หมายความว่าการดำเนินโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารมีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน รายละเอียดดังตารางท่ี 4-12 

 

 
ภาพท่ี 4-30 ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
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ตารางท่ี 4-12 ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ปีที่ ต้นทุนรวม 
ผลประโยชน์

รวม 
ผลประโยชน์สุทธิ 

มูลค่าปัจจุบันของ
ผลประโยชน์สุทธิ 

ผลประโยชน์
สุทธิสะสม 

0 53,585,392 0 -53,585,392 -53,585,392 -53,585,392 
1 0 5,999,439 5,999,439 5,842,111 -47,743,281 
2 0 6,095,822 6,095,822 5,780,303 -41,962,979 
3 0 6,193,920 6,193,920 5,719,303 -36,243,676 
4 0 6,293,764 6,293,764 5,659,096 -30,584,580 
5 0 6,395,382 6,395,382 5,599,668 -24,984,912 
6 0 6,498,807 6,498,807 5,541,006 -19,443,906 
7 0 6,604,069 6,604,069 5,483,094 -13,960,811 
8 0 6,711,200 6,711,200 5,425,921 -8,534,891 
9 0 6,820,232 6,820,232 5,369,472 -3,165,419 
10 0 6,931,198 6,931,198 5,313,735 2,148,316 
11 3,174,000 7,044,132 3,870,132 2,889,193 5,037,509 
12 0 7,159,067 7,159,067 5,204,348 10,241,857 
13 0 7,276,038 7,276,038 5,150,674 15,392,530 
14 0 7,395,081 7,395,081 5,097,663 20,490,194 
15 0 7,516,231 7,516,231 5,045,306 25,535,500 
16 0 7,639,525 7,639,525 4,993,590 30,529,090 
17 0 7,764,999 7,764,999 4,942,505 35,471,594 
18 0 7,892,692 7,892,692 4,892,040 40,363,635 
19 0 8,022,641 8,022,641 4,842,185 45,205,820 
20 0 8,154,887 8,154,887 4,792,930 49,998,750 
21 3,174,000 8,289,468 5,115,468 2,927,708 52,926,458 
22 0 8,426,426 8,426,426 4,696,182 57,622,640 
23 0 8,565,800 8,565,800 4,648,669 62,271,308 
24 0 8,707,634 8,707,634 4,601,718 66,873,026 
25 0 8,851,969 8,851,969 4,555,320 71,428,346 
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ปีที่ ต้นทุนรวม 
ผลประโยชน์

รวม 
ผลประโยชน์สุทธิ 

มูลค่าปัจจุบันของ
ผลประโยชน์สุทธิ 

ผลประโยชน์
สุทธิสะสม 

รวม 59,933,392 183,250,423 123,317,031 71,428,346  
Discount Rate 2.693% NPV 71,428,346 บาท 
   IRR 11.47% 
   Payback Period 9.457 ปี (9 ปี 6 เดือน) 

  

 3. การประเมินผลประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมของโครงการ 

  การดำเนินนโยบายท่ีมุ่งสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว (Green university) ในด้าน

พลังงานและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Energy and Climate Change) แสดงให้เห็นถึง

ความใส่ใจของมหาวิทยาลัยในการใช้พลังงานและปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ พิจารณา

จากอัตราส่วนพลังงานทดแทนท่ีมหาวิทยาลัยผลิตได้ต่อการใช้พลังงานของมหาวิทยาลัยต่อปี 

โครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อัตราส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ (Carbon footprint) ของ

มหาวิทยาลัย เป็นต้น ส่วนคาร์บอนเครดิต (Carbon credit) คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดหรือ

กักเก็บได้ เกิดจากการทำโครงการไม่ว่าจะเป็นการดูดออกจากช้ันบรรยากาศ เช่น ปลูกป่า การดักจับ

คาร์บอน หรือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1 ตัน

คาร์บอนไดออกไซ ด์ เทียบ เท่ า (tCO2eq) จะยื่ นขอการรับ รองคาร์บอน เครดิต ได้  1 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

  การคำนวณอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อประเมินผลประโยชน์ท่ีได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีสามารถลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยใช้ข้อมูลปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ท่ี

ระบุว่าปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหนึ่งหน่วยการผลิตกระแสไฟฟ้า (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) เท่ากับ 

0.5193 kgCO2/kWh ดังนั้น พลังงานไฟฟ้าจากติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ัง

บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางท่ีผลิตไฟฟ้าได้ 380,789 kWh/ปี สามารถช่วยลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 197.74 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี และหากดำเนินโครงการติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้  

1,524,044 kWh/ปี และช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 791.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี 

คิดเป็นคาร์บอนเครดิตได้ 791.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อป ี
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บทที่ 5  
อภิปรายและสรุปผล 

 

 จากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล การสำรวจด้วยการบินและการถ่ายภาพด้วยอากาศ

ยานไร้คนขับ ผู้วิจัยได้นำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์รังสีอาทิตย์เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์และความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคาร สามารถอภิปรายผล สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
 

อภิปรายผล 
 การวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ด้วยเครื่องมือ Solar radiation analysis ในซอฟต์แวร์ 

ArcGIS แบบจำลองความสูงดิจิทัลเป็นข้อมูลนำเข้าท่ีสำคัญ เนื่องจากข้อมูลการวิเคราะห์พื้นผิว 

(Surface analysis) ท่ีสร้างจากแบบจำลองความสูงดิจิทัล ได้แก่ ความลาดชัน (Slope) และทิศทาง

ความลาดเอียง (Aspect) มีผลต่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้รับและช่วยให้สามารถประเมินค่ารังสี

ดวงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Cioban et al., 2013) การศึกษานี้ใช้แบบจำลองพื้นผิวภูมิ

ประเทศ (DSM) ท่ีได้จากการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ซึ่ งได้ DSM ท่ีมี

รายละเอียดสูง (0.1 เมตร) และความถูกต้องทางตำแหน่งสูง สำหรับ DSM สามารถสร้างขึ้นจาก

เทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศด้วยไลดาร์ (LiDAR) หรืออากาศยานไร้คนขับ การสำรวจด้วยอากาศ

ยานไร้คนขับมีข้อจำกัดในการสำรวจพื้นท่ีขนาดใหญ่ เนื่องจากความจุของแบตเตอรีท่ีจำกัดทำใหเ้วลา

ทำการบินส้ัน (ประมาณ 20 นาที) และระยะการควบคุมของเครื่องควบคุมระยะไกล (Yalcin, 2018) 

ในการสำรวจพื้นท่ีขนาดเล็กจึงนิยมใช้อากาศยานไร้คนขับสำหรับสร้าง DSM ท่ีต้องการความถูกต้อง

ทางตำแหน่งและรายละเอียดสูง (Stefan et al., 2022) อีกท้ังยังมีค่าใช้จ่ายต่ำ 

 เครื่องมือ Solar radiation analysis ในซอฟต์แวร์ ArcGIS ถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์

รังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ในพื้นท่ีต่าง ๆ ท้ังในระดับเมืองและภูมิภาค มีการศึกษา Kodysh et 

al. (2013), Pili et al. (2018) และ Kazak and Swiader (2018) ท่ีใช้ DSM ในการวิเคราะห์รังสี

ดวงอาทิตย์บนหลังคา แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารท่ีได้แสดงค่ารังสีดวงอาทิตย์แต่ละ

พิกเซลของ DSM สามารถระบุพื้นท่ีบนหลังคาอาคารท่ีมีศักยภาพสูงสำหรับติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคา หลังคาท่ีลาดเอียงไปทางทิศใต้เป็นพื้นท่ีท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่าหลังคาใน

ส่วนอื่น ๆ การศึกษานี้ระบพุื้นท่ีท่ีเหมาะสมสำหรับติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยพิจารณา
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จากค่ารังสีดวงอาทิตย์และลักษณะโครงสร้างหลังคา หลังคาแบบดาดฟ้าเหมาะสำหรับติดต้ังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์โดยให้แผงหันไปทางทิศใต้และเอียงประมาณ 15 องศา หลังคาแบบความลาดเอียงต้อง

ลาดเอียงไปทางทิศใต้หรือตะวันออกเฉียงใต้และความลาดชันไม่ควรเกิน 40 องศา หลังคาท่ีลาดชัน

มากว่า 40 องศาจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าพลังงาน

อาทิตย์ลดลงตามไปด้วย (Wong et al., 2016) แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารนอกจากจะ

ช่วยระบุพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ยังช่วยในการติดต้ังแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ทิศทางและความลาดชันท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตำแหน่งท่ีติดต้ังไม่มีเงาจากอาคาร

หรือต้นไม้โดยรอบ (Rodríguez et al., 2017) การศักยภาพพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารได้คำนวณเฉพาะพื้นท่ีหลังคาท่ีได้ระบุไว้เท่านั้น หากใช้พื้นท่ีท้ังหมดบนหลังคาในการคำนวณ

อาจนำไปสู่การประเมินค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีสูงเกินไปจากความเป็นจริง (Zhong et al., 2022) 

 ผลลัพธ์ของการประเมินรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาแสดงเป็นระดับของรังสีดวงอาทิตย์และ

ตำแหน่งท่ีมีรังสีดวงอาทิตย์มากท่ีสุดบนหลังคา ความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของเครื่องมือ

วิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ได้รับการประเมินโดยการเปรียบเทียบผลการประเมินรังสีดวงอาทิตย์บน

หลังคาท่ีได้กับรังสีดวงอาทิตย์จริงท่ีได้จากเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ (Suomalainen et al., 2016) 

เมื่อเปรียบเทียบกับรังสีท่ีวัดจากเครื่องมือวัดรังสีดวงอาทิตย์พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินค่ารังสี

ดวงอาทิตย์ประจำปีต่ำกว่าท่ีได้จากเครื่องมือวัด 3-5% (Pili et al., 2018) สอดคล้องกับการศึกษา

ครั้งนี้ท่ีพบว่า ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาจากการวิเคราะห์ (4.285 kWh/m2 ต่อวัน) มีค่าน้อยกว่า

เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลผลการตรวจวัดรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทย พ.ศ. 2563 (4.968 kWh/m2 

ต่อวัน) ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน โดยรังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูงในช่วงเดือน

พฤษภาคมถึงกรกฎาคม และรังสีดวงอาทิตย์มีค่าต่ำในช่วงเดือนธันวาคมถึงมกราคม เป็นผลจากการ

เปล่ียนแปลงตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในแต่ละวันในช่วงเวลาหนึ่งปี  

 การประเมินศักยภาพพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มีการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิต

ได้จริงกับพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ในพื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ไว้แล้ว พบว่า ผลลัพธ์จากการคำนวณมีค่าสูงกว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได้จริง โดย

ความคลาดเคล่ือน (%Error) ท่ีเกิดขึ้นนี้มีค่าสูงในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม ตามปกติแล้ว

พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แปรผันตามปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีแผงได้รับ (Polo 

et al., 2015) เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูฝน มีปริมาณเมฆบนท้องฟ้าจำนวนมากทำให้บด

บังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องมาบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าได้ลดลง 

ในขณะท่ีพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้คำนวณจากค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ภายใต้
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เงื่อนไขท่ีท้องฟ้าโปร่ง (Nilsa et al., 2019) ท้ังนี้  สมการการหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์หรืออัตราการแปลงผันพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้คำนึงถึงผลกระทบจากช้ัน

บรรยากาศท่ีมีต่อรังสีดวงอาทิตย์ โดยกำหนดให้มวลอากาศ (Air Mass) เท่ากับ 1.5 ซึ่งเป็นค่า

มาตรฐานในการประมาณค่าการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์และผลกระทบจากช้ันบรรยากาศต่อการ

แผ่รังสีดวงอาทิตย์ ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารได้รับการประเมินก่อนการติดต้ัง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากนั้นนำมาเปรียบเทียบกับพลังงานจริงท่ีผลิตได้หลังการติดต้ังแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ เพื่อประเมินความน่าเช่ือถือและประสิทธิภาพของวิธีการประเมินศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตย์ท่ีใช้ (Fuentes et al., 2020b) อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้ได้นำพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะ

ผลิตได้ไปหักลบด้วย %error เพื่อให้การคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ใกล้เคียงกับพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงมากท่ีสุด ซึ่งวิธีการนี้ต่างจากการศึกษาท่ีผ่านมา 

 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้านการเงินในการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) 

ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน โดยต้นทุนในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

บนหลังคาอาคารและปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้เป็นปัจจัยหลักในการคำนวณระยะเวลาคืนทุนและอัตรา

ผลตอบแทน ต้นทุนของโครงการคำนวณจากโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

แบบติดต้ังบนหลังคาอาคารท่ีได้ดำเนินการไปแล้วเฉล่ีย 35.16 บาทต่อหน่วยไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์

ความคุ้มค่าด้านการเงิน พบว่าการดำเนินโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารมีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน มีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 9 ปี 6 เดือน ท้ังนี้ 

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังจริงมีระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วกว่าระยะเวลาคืนทุนท่ีได้จาก

การคำนวณเล็กน้อย เนื่องจากปัจจัยภายนอกอื่น ๆ ท่ีส่งผลต่อต้นทุนในการติดต้ังและปริมาณ

กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้าน

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น และท่ีสำคัญต้นทุนในการติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีลดลงทำให้จุดคุ้มทุนหรือระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วมากขึ้น (สุรกิจ ทองสุก & 

อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล, 2561) นอกจากนี้ การประเมินผลประโยชน์ทางส่ิงแวดล้อมของโครงการ

สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 791.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี 

 

สรุปผล 
 มหาวิทยาลัยเป็นกลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีมีค่าใช้จ่ายไฟฟ้าสูงและมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้ามากขึ้น 

ลักษณะการใช้ไฟฟ้า (Load Profile) มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเวลากลางวัน สอดคล้องกับ



 108 

ความสามารถผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผลิตไฟฟ้าได้เฉพาะเวลากลางวันเช่นกัน พื้นท่ีหลังคา

อาคารในมหาวิทยาลัยสามารถใช้ในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้ โดยคำนึงถึง

ค่ารังสีดวงอาทิตย์ ทิศและความลาดชันของหลังคา ตลอดจนเงาของต้นไม้หรืออาคารโดยรอบ เพื่อให้

เกิดความคุ้มค่าสูงสุดในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ การวิจัยนี้ จึงทำการ

ประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง 

และวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนท้ังทางด้านเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดล้อม เพื่อเป็นข้อมูล

สนับสนุนการตัดสินใจติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ท่ีจะช่วยลด

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของมหาวิทยาลัย และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเป็น

สาเหตุหนึ่งของภาวะโลกร้อน โดยใช้ข้อมูลแบบจำลองความสูงพื้นผิวปกคลุมภูมิประเทศ (DSM) 

รายละเอียดสูงจากการบินถ่ายด้วยอากาศยานไร้คนขับ (UAV) มาวิเคราะห์หาค่ารังสีดวงอาทิตย์ด้วย

แบบจำลอง Solar Radiation Analysis ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) สรุปผลได้ดังนี้ 

 จากแผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารท่ีได้จากการวิเคราะห์ ค่ารังสีดวงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ค่าเฉล่ียต่อวันเท่ากับ 4.28 kWh/m2 ค่าเฉล่ียต่อสัปดาห์

เท่ากับ 27.23 kWh/m2 ค่าเฉล่ียต่อเดือนเท่ากับ 130.69 kWh/m2 และค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมท้ังปี

เท่ากับ 1,415.80 kWh/m2 โดยรังสีดวงอาทิตย์มีค่าสูงในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฏาคม และรังสี

ดวงอาทิตย์มีค่าต่ำในช่วงเดือนธันวาคมถึงมกราคม เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงตำแหน่งของดวง

อาทิตย์บนท้องฟ้าในแต่ละวันในช่วงเวลาหนึ่งปี การระบุพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์พิจารณาจากระดับรังสีดวงอาทิตย์และลักษณะโครงสร้างหลังคา โดย 

หลังคาแบบดาดฟ้าเหมาะสำหรับติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยให้แผงหันไปทางทิศใต้และเอียง

ประมาณ 15 องศา หลังคาแบบความลาดเอียงต้องลาดเอียงไปทางทิศใต้หรือตะวันออกเฉียงใต้และ

ความลาดชันของหลังคาไม่ควรเกิน 40 องศา เพื่อให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์รับแสงอาทิตย์ได้เต็ม

ประสิทธิภาพ เช่นเดียวกับหลังคาแบบซับซ้อนควรมีพื้นท่ีสำหรับติดต้ังแผงได้ไม่น้อยกว่า 80 แผง 

หรือกำลังผลิตติดต้ังไม่น้อยกว่า 25 กิโลวัตต์ จึงจะเกิดความคุ้มค่าในการลงทุนติดต้ัง สรุปแล้วอาคาร

ท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคามีจำนวน 23 อาคาร สามารถ

ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 4,106 แผง คิดเป็นพื้นท่ี 7,977 ตารางเมตร กำลังผลิตติดต้ังรวมไม่ต่ำ

กว่า 1,300 กิโลวัตต์ 

 การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารในพื้นท่ีท่ีติดต้ัง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้แล้ว (PV installed area) โดยติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 

(Poly Crystalline) ขนาด 320 วัตต์ จำนวน 944 แผง ค่ารังสีดวงอาทิตย์จากการวิเคราะห์ท่ีแผง
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ได้รับรวมท้ังเดือน 147.71 kWh/m2 ระบบท่ีติดต้ังนี้สามารถผลิตไฟฟ้าได้รวมท้ังปี 380 ,789.18 

กิโลวัตต์-ช่ัวโมง คำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้เท่ากับ 452,656.10 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ซึ่งสูง

กว่าไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริง ความคลาดเคล่ือน (%Error) ท่ีเกิดขึ้นจากความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้าท่ี

ผลิตได้จริงกับพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากการคำนวณ ในเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมเป็นช่วงท่ีมีความ

คลาดเคล่ือนสูงเนื่องจากช่วงเวลานี้เป็นช่วงฤดูฝนปริมาณเมฆบนท้องฟ้าจำนวนมากทำให้บดบังรังสี

ดวงอาทิตย์ท่ีส่องมาบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าได้ลดลง 

พลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้คำนวณจากค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ภายใต้สภาวะ

ท้องฟ้าโปร่ง (Transmittivity = 0.5) ส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้สูงกว่าพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริง ค่า %Error เฉล่ียเท่ากับ 0.19 ดังนั้น เพื่อให้การคำนวณพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะ

ผลิตได้ใกล้เคียงกับพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงมากท่ีสุดจึงนำไปหักลบด้วย %error ศักยภาพพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ในพื้นท่ีหลังคาท่ีมีศักยภาพในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานอาทิตย์ (PV-

potential area) เฉล่ียเดือนละ 127 ,003.68 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และคิดเป็นปีละ 1 ,524,044.15 

กิโลวัตต์-ช่ัวโมง สามารถลดภาระค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าในปัจจุบันได้ร้อยละ 42.28 ต่อปี 

 โครงการลงทุนติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ศักยภาพ

พลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้ 1,524,044.15 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี เมื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง

การเงินด้วยการนำต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการมาจัดทำตารางกระแสเงินสดตลอดอายุ

โครงการ 25 ปี และนำผลประโยชน์สุทธิท่ีได้มาคำนวณตามหลักเกณฑ์การตัดสินใจลงทุน ได้แก่ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ โดยโครงการจะมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 71,428,346 บาท มีค่ามากกว่าศูนย์ 

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ เท่ากับร้อยละ 11.47 สูงกว่าอัตราต้นทุนเงินทุนถัวเฉล่ียถ่วง

น้ำหนักท่ีใช้เป็นอัตราคิดลดของโครงการ และโครงการมีระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 9 ปี 6 เดือน น้อย

กว่าอายุโครงการ หมายความว่าการดำเนินโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาอาคารมีความคุ้มค่าทางการเงินในการลงทุน  นอกจากนี้  การประเมินผลประโยชน์ทาง

ส่ิงแวดล้อมของโครงการ โดยประเมินผลประโยชน์ท่ีได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีสามารถ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาอาคารในมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปางท่ีติดต้ังแล้วผลิตไฟฟ้าได้ 

380,789 kWh/ปี สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 197.74 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี หาก

ดำเนินโครงการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

1,524,044 kWh/ปี จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 791.44 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี 

การวิจัยนี้เป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร
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ของมหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง ซึ่ งเป็นทางเลือกหนึ่ งในการลด ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของ

มหาวิทยาลัย สนับสนุนการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนตามแนวทางบรรลุเป้าหมายความยั่งยืน 

(SDGs) และมหาวิทยาลัยสีเขียว  

 การศึกษานี้นำเสนอวิธีการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารด้วยการใช้เทคนิคการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับท่ีให้ข้อมูลคุณภาพสูงท้ังความละเอียด

และความถูกต้องเชิงตำแหน่ง ใช้เวลาน้อยและต้นทุนต่ำ วิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์ด้วยเครื่องมือใน

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย และปรับปรุงผลการประเมินศักยภาพการผลิต

ไฟฟ้าบนหลังคาอาคารให้ใกล้เคียงกับปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงมากท่ีสุด ด้วยค่าความคลาดเคล่ือน

จากการเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการประเมินกับค่าปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จริงจากระบบท่ีติดต้ังไว้แล้ว 

ผลการศึกษา นอกจากจะเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์พื้นท่ีหลังคาอาคารท่ีมีอยู่ให้เป็นแหล่งผลิต

พลังงานสะอาดให้แก่มหาวิทยาลัย เป็นแนวทางสำหรับการก่อสร้างอาคารใหม่ท่ีต้องคำนึงถึงลักษณะ

โครงสร้างหลังคา ทิศทางความลาดเอียงและความลาดชันของหลังคาท่ีเหมาะสม เพื่อให้สามารถใช้

พื้นท่ีหลังคาในการผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของมหาวิทยาลัย ลด

การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้า และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดภาวะโลกร้อน 

 

ข้อเสนอแนะ 
 การวิจัยนี้มีข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลวิจัยไปใช้และการวิจัยครั้งต่อไปดังนี้ 

 1. ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลวิจัยไปใช้ 

   1.1 ผลการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง เป็นแนวทางให้มหาวิทยาลัยใช้จัดทำนโยบายหรือวางแผนติด ต้ังระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล เพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานสะอาดท่ีผลิต

ได้เองในมหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดสำคัญท่ีจะมุ่งสู่มหาวิทยาลัยสีเขียว (Green university) และ

บรรลุเป้าหมายความยั่งยืน (SDGs)  

  1.2 การประเมินผลประโยชน์ท่ีได้จากการใช้ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีสามารถลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิลในรูปของคาร์บอนเครดิตจาก

การชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถนำไปชดเชยต้นทุนของโครงการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ส่งผลให้เกิดความคุ้มค่าด้านการเงินและระยะเวลาคืนทุนของ

โครงการส้ันลง มหาวิทยาลัยสามารถใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจในการดำเนินโครงการได้ 

 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
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  2.1 ค่าความคลาดเคล่ือน (% Error) ของค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากการคำนวณ

คลาดเคล่ือนไปจากพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตได้จริง นำมาใช้เพื่อปรับให้ค่าพลังงานท่ีคำนวณได้ให้

ใกล้เคียงกับพลังงานท่ีผลิตได้จริง ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของการคำนวณในการวิจัยนี้เท่านั้น เนื่องจากใช้ค่า

คุณลักษณะเฉพาะยี่ห้อและรุ่นของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การวิจัยครั้งต่อไปจำเป็นต้องคำนวณจากค่า

เฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการศึกษา 

  2.2 เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท้ัง

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าท่ีสูงขึ้นและต้นทุนในการติดต้ังระบบท่ีลดลง ต้นทุนในการติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีนำมาวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการจึงควรเป็น

ปัจจุบัน ท่ีสุด โดยเฉพาะราคาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าท่ีเป็น

องค์ประกอบหลักในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ภาคผนวก  
 

ตารางภาคผนวก-1 ค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) จากการรังวัดแบบ RTK GNSS NETWORK 
 

Name North East Height Solution Ho-Error V-Error 
GCP1 2015835.356 550590.312 250.460 Fix 0.016 0.025 
GCP2 2015664.118 550995.727 253.663 Fix 0.012 0.019 
GCP3 2015513.205 550672.390 251.639 Fix 0.011 0.016 
GCP4 2015710.456 551161.400 246.877 Fix 0.011 0.017 
GCP5 2015810.920 551525.798 252.013 Fix 0.015 0.017 
GCP6 2015645.075 551425.758 250.298 Fix 0.013 0.013 
GCP7 2015829.084 551806.793 252.796 Fix 0.013 0.030 
GCP8 2016092.171 551498.124 252.776 Fix 0.012 0.031 
GCP9 2016240.459 551205.027 251.995 Fix 0.009 0.018 
GCP10 2016485.893 551332.544 250.808 Fix 0.015 0.026 
GCP11 2016660.317 551831.600 250.877 Fix 0.011 0.021 
GCP12 2016261.790 551572.453 253.833 Fix 0.007 0.012 
 

ตารางภาคผนวก-2 ค่าพิกัดจุดตรวจสอบ (CP) จากการรังวัดแบบ RTK GNSS NETWORK 
 

Name North East Height Solution H-Error V-Error 
CP1 2015710.189 550678.613 253.296 Fix 0.026 0.039 
CP2 2015776.249 550692.387 252.477 Fix 0.010 0.015 
CP3 2015547.632 551175.658 249.471 Fix 0.010 0.018 
CP4 2015766.072 551318.947 249.869 Fix 0.022 0.032 
CP5 2015917.341 550811.066 249.928 Fix 0.015 0.043 
CP6 2015663.800 550791.945 255.622 Fix 0.022 0.040 
CP7 2015872.785 551651.448 252.470 Fix 0.017 0.036 
CP8 2015983.807 551711.397 253.900 Fix 0.010 0.021 
CP9 2016152.641 551737.204 254.404 Fix 0.011 0.025 
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Name North East Height Solution H-Error V-Error 
CP10 2016117.056 551631.582 253.694 Fix 0.011 0.027 
CP11 2016144.856 551540.206 253.207 Fix 0.015 0.036 
CP12 2016430.078 551356.443 251.588 Fix 0.009 0.020 
CP14 2016494.679 551379.951 252.442 Fix 0.010 0.018 
CP15 2016662.489 551671.687 249.874 Fix 0.010 0.018 
CP16 2016431.415 551540.259 252.320 Fix 0.012 0.021 
CP17 2016420.482 551632.898 253.115 Fix 0.013 0.025 
CP18 2016411.699 551802.595 253.285 Fix 0.013 0.021 
CP19 2016358.906 551765.202 254.117 Fix 0.008 0.014 
CP20 2016480.849 551710.658 251.640 Fix 0.011 0.022 
CP21 2016238.014 551351.117 253.017 Fix 0.011 0.019 
CP22 2015960.912 551428.213 250.824 Fix 0.020 0.033 
CP23 2015959.618 551600.051 252.519 Fix 0.011 0.023 
CP24 2015968.229 551626.005 252.727 Fix 0.015 0.028 
CP25 2016077.942 551217.164 250.314 Fix 0.014 0.019 
CP26 2016451.705 551380.501 252.447 Fix 0.027 0.033 
 

ตารางภาคผนวก-3 ค่ารังสีดวงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจากการวิเคราะห์รายสัปดาห์ 
 

สัปดาห์ วันที ่
รังสีดวงอาทิตย์รวมทั้งสัปดาห์  

(Wh/m2) 
ค่าเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตย์

(kWh/m2) 
ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย รวมทั้งสัปดาห ์ รวมทั้งวัน 

1 1 ม.ค.-7 ม.ค. 2,478.22 29,781.12 18,657.78 18.66 2.67 
2 8 ม.ค.-14 ม.ค. 2,109.73 24,153.25 17,549.56 17.55 2.51 
3 15 ม.ค.-21 ม.ค. 2,611.74 31,426.60 20,092.20 20.09 2.87 
4 22 ม.ค.-28 ม.ค. 2,709.71 32,637.85 21,169.46 21.17 3.02 
5 29 ม.ค.-4 ก.พ. 2,824.78 34,046.17 22,457.61 22.46 3.21 
6 5 ก.พ.-11 ก.พ. 2,946.23 35,565.27 23,892.33 23.89 3.41 
7 12 ก.พ.-18 ก.พ. 3,079.75 37,248.69 25,517.78 25.52 3.65 
8 19 ก.พ.-25 ก.พ. 3,223.09 39,056.53 27,302.22 27.30 3.90 
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สัปดาห์ วันที ่
รังสีดวงอาทิตย์รวมทั้งสัปดาห์  

(Wh/m2) 
ค่าเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตย์

(kWh/m2) 
ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย รวมทั้งสัปดาห ์ รวมทั้งวัน 

9 26 ก.พ.-3 มี.ค. 3,374.06 40,994.69 29,246.51 29.25 4.18 
10 4 มี.ค.-10 มี.ค. 3,520.87 42,886.35 31,210.96 31.21 4.46 
11 11 มี.ค.-17 มี.ค. 2,790.37 31,152.21 26,312.76 26.31 3.76 
12 18 มี.ค.-24 มี.ค. 2,862.40 31,911.02 27,313.12 27.31 3.90 
13 25 มี.ค.-31 มี.ค. 2,929.68 32,623.79 28,229.21 28.23 4.03 
14 1 เม.ย.-7 เม.ย. 3,002.16 33,270.55 29,037.41 29.04 4.15 
15 8 เม.ย.-14 เม.ย. 3,130.62 33,851.20 29,728.83 29.73 4.25 
16 15 เม.ย.-21 เม.ย. 3,379.36 34,377.76 30,300.93 30.30 4.33 
17 22 เม.ย.-28 เม.ย. 3,770.16 34,836.30 30,757.19 30.76 4.39 
18 29 เม.ย.-5 พ.ค. 3,808.58 35,226.64 31,106.89 31.11 4.44 
19 6 พ.ค.-12 พ.ค. 3,309.77 35,550.10 31,362.36 31.36 4.48 
20 13 พ.ค.-19 พ.ค. 3,191.78 35,811.19 31,539.23 31.54 4.51 
21 20 พ.ค.-26 พ.ค. 3,205.22 36,015.22 31,654.44 31.65 4.52 
22 27 พ.ค.-2 มิ.ย. 3,212.85 36,161.86 31,715.71 31.72 4.53 
23 3 มิ.ย.-9 มิ.ย. 3,218.99 36,273.61 31,753.79 31.75 4.54 
24 10 มิ.ย.-16 มิ.ย. 3,222.47 36,337.30 31,771.96 31.77 4.54 
25 17 มิ.ย.-23 มิ.ย. 3,223.58 36,358.70 31,777.19 31.78 4.54 
26 24 มิ.ย.-30 มิ.ย. 3,222.62 36,340.17 31,772.71 31.77 4.54 
27 1 ก.ค.-7 ก.ค. 3,219.32 36,279.71 31,755.63 31.76 4.54 
28 8 ก.ค.-14 ก.ค. 3,213.39 36,171.13 31,719.30 31.72 4.53 
29 15 ก.ค.-21 ก.ค. 3,206.03 36,028.17 31,660.77 31.66 4.52 
30 22 ก.ค.-28 ก.ค. 3,192.88 35,827.85 31,549.29 31.55 4.51 
31 29 ก.ค.-4 ส.ค. 3,285.66 35,570.36 31,377.47 31.38 4.48 
32 5 ส.ค.-11 ส.ค. 3,763.22 35,251.16 31,128.04 31.13 4.45 
33 12 ส.ค.-18 ส.ค. 3,801.62 34,865.72 30,785.60 30.79 4.40 
34 19 ส.ค.-25 ส.ค. 3,402.81 34,412.83 30,337.36 30.34 4.33 
35 26 ส.ค.-1 ก.ย. 3,146.06 33,891.37 29,773.61 29.77 4.25 
36 2 ก.ย.-8 ก.ย. 3,007.58 33,313.59 29,090.41 29.09 4.16 
37 9 ก.ย.-15 ก.ย. 2,934.22 32,671.84 28,290.66 28.29 4.04 
38 16 ก.ย.-22 ก.ย. 2,867.43 31,963.83 27,381.84 27.38 3.91 
39 23 ก.ย.-29 ก.ย. 2,795.88 31,207.63 26,387.59 26.39 3.77 
40 30 ก.ย.-6 ต.ค. 3,538.72 43,121.32 31,424.53 31.42 4.49 
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สัปดาห์ วันที ่
รังสีดวงอาทิตย์รวมทั้งสัปดาห์  

(Wh/m2) 
ค่าเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตย์

(kWh/m2) 
ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย รวมทั้งสัปดาห ์ รวมทั้งวัน 

41 7 ต.ค.-13 ต.ค. 3,391.72 41,208.94 29,442.61 29.44 4.21 
42 14 ต.ค.-20 ต.ค. 3,245.03 39,335.65 27,536.69 27.54 3.93 
43 21 ต.ค.-27 ต.ค. 3,105.46 37,572.38 25,775.57 25.78 3.68 
44 28 ต.ค.-3 พ.ย. 2,966.60 35,815.28 24,093.12 24.09 3.44 
45 4 พ.ย.-10 พ.ย. 2,839.97 34,232.46 22,608.85 22.61 3.23 
46 11 พ.ย.-17 พ.ย. 2,723.83 32,810.53 21,305.27 21.31 3.04 
47 18 พ.ย.-24 พ.ย. 2,624.68 31,595.36 20,217.93 20.22 2.89 
48 25 พ.ย.-1 ธ.ค. 2,544.42 30,590.96 19,345.88 19.35 2.76 
49 2 ธ.ค.-8 ธ.ค. 2,484.74 29,767.22 18,669.61 18.67 2.67 
50 9 ธ.ค.-15 ธ.ค. 2,446.85 29,434.22 18,338.66 18.34 2.62 
51 16 ธ.ค.-22 ธ.ค. 2,431.03 29,213.25 18,160.58 18.16 2.59 
52 23 ธ.ค.-31 ธ.ค. 3,258.81 39,200.21 24,411.22 24.41 3.49 

เฉลี่ยต่อสัปดาห ์ 3,073.01 34,716.29 27,226.89 27.23 3.89 
ผลรวมทั้งปี - - 1,415,798.23 1,415.80 - 

 

ตารางภาคผนวก-4 ค่ารังสีดวงอาทิตย์และค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีคาดว่าจะผลิตได้รายสัปดาห์ 
 

สัปดาห์ วันที ่
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ (kWh/m2) ค่าพลังงานไฟฟา้ (kWh) 
พ้ืนที่

หลังคา 
พ้ืนที่ที่

ติดต้ังแล้ว 
พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพ 

พ้ืนที่ที่
ติดต้ังแล้ว 

พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพ 

ผลรวม 

1 1 ม.ค.-7 ม.ค. 18.66 24.19 23.00 6,171.61 25,486.01 31,657.61 
2 8 ม.ค.-14 ม.ค. 17.55 21.72 20.79 5,539.86 23,036.20 28,576.06 
3 15 ม.ค.-21 ม.ค. 20.09 25.92 24.66 6,611.77 27,326.33 33,938.10 
4 22 ม.ค.-28 ม.ค. 21.17 27.21 25.90 6,940.29 28,700.95 35,641.24 
5 29 ม.ค.-4 ก.พ. 22.46 28.73 27.38 7,329.81 30,332.81 37,662.61 
6 5 ก.พ.-11 ก.พ. 23.89 30.41 29.00 7,758.78 32,132.81 39,891.58 
7 12 ก.พ.-18 ก.พ. 25.52 32.30 30.83 8,240.58 34,156.86 42,397.44 
8 19 ก.พ.-25 ก.พ. 27.30 34.35 32.81 8,763.83 36,358.35 45,122.18 
9 26 ก.พ.-3 ม.ีค. 29.25 36.57 34.96 9,328.74 38,737.96 48,066.69 
10 4 มี.ค.-10 มี.ค. 31.21 38.77 37.10 9,890.10 41,108.51 50,998.61 
11 11 มี.ค.-17 ม.ีค. 26.31 30.41 29.40 7,757.36 32,579.97 40,337.33 
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สัปดาห์ วันที ่
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ (kWh/m2) ค่าพลังงานไฟฟา้ (kWh) 
พ้ืนที่

หลังคา 
พ้ืนที่ที่

ติดต้ังแล้ว 
พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพ 

พ้ืนที่ที่
ติดต้ังแล้ว 

พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพ 

ผลรวม 

12 18 มี.ค.-24 ม.ีค. 27.31 31.25 30.26 7,972.10 33,531.76 41,503.86 
13 25 มี.ค.-31 ม.ีค. 28.23 31.98 31.01 8,157.08 34,361.86 42,518.94 
14 1 เม.ย.-7 เม.ย. 29.04 32.57 31.63 8,307.71 35,049.49 43,357.20 
15 8 เม.ย.-14 เม.ย. 29.73 33.02 32.12 8,423.54 35,591.45 44,014.99 
16 15 เม.ย.-21 เม.ย. 30.30 33.34 32.48 8,505.99 35,992.41 44,498.41 
17 22 เม.ย.-28 เม.ย. 30.76 33.55 32.73 8,558.21 36,264.20 44,822.41 
18 29 เม.ย.-5 พ.ค. 31.11 33.65 32.87 8,584.79 36,424.88 45,009.67 
19 6 พ.ค.-12 พ.ค. 31.36 33.68 32.94 8,591.03 36,495.67 45,086.70 
20 13 พ.ค.-19 พ.ค. 31.54 33.65 32.94 8,582.88 36,500.58 45,083.46 
21 20 พ.ค.-26 พ.ค. 31.65 33.58 32.91 8,566.32 36,464.01 45,030.33 
22 27 พ.ค.-2 มิ.ย. 31.72 33.50 32.85 8,545.15 36,400.56 44,945.71 
23 3 มิ.ย.-9 ม.ิย. 31.75 33.43 32.80 8,527.42 36,345.19 44,872.61 
24 10 มิ.ย.-16 ม.ิย. 31.77 33.38 32.77 8,515.14 36,305.26 44,820.39 
25 17 มิ.ย.-23 ม.ิย. 31.78 33.36 32.75 8,510.77 36,290.83 44,801.60 
26 24 มิ.ย.-30 ม.ิย. 31.77 33.38 32.76 8,514.54 36,303.28 44,817.82 
27 1 ก.ค.-7 ก.ค. 31.76 33.42 32.80 8,526.33 36,341.68 44,868.01 
28 8 ก.ค.-14 ก.ค. 31.72 33.49 32.85 8,543.77 36,396.38 44,940.16 
29 15 ก.ค.-21 ก.ค. 31.66 33.58 32.91 8,564.97 36,460.45 45,025.42 
30 22 ก.ค.-28 ก.ค. 31.55 33.64 32.94 8,581.91 36,499.04 45,080.95 
31 29 ก.ค.-4 ส.ค. 31.38 33.68 32.94 8,590.87 36,497.97 45,088.84 
32 5 ส.ค.-11 ส.ค. 31.13 33.66 32.88 8,585.83 36,432.59 45,018.42 
33 12 ส.ค.-18 ส.ค. 30.79 33.56 32.74 8,560.91 36,279.14 44,840.05 
34 19 ส.ค.-25 ส.ค. 30.34 33.36 32.51 8,510.70 36,016.00 44,526.70 
35 26 ส.ค.-1 ก.ย. 29.77 33.05 32.15 8,430.50 35,624.63 44,055.12 
36 2 ก.ย.-8 ก.ย. 29.09 32.60 31.67 8,317.02 35,092.55 43,409.57 
37 9 ก.ย.-15 ก.ย. 28.29 32.02 31.06 8,169.00 34,415.78 42,584.78 
38 16 ก.ย.-22 ก.ย. 27.38 31.31 30.32 7,986.41 33,595.58 41,581.99 
39 23 ก.ย.-29 ก.ย. 26.39 30.47 29.47 7,773.85 32,652.72 40,426.58 
40 30 ก.ย.-6 ต.ค. 31.42 39.02 37.34 9,953.17 41,373.38 51,326.55 
41 7 ต.ค.-13 ต.ค. 29.44 36.80 35.18 9,386.84 38,981.98 48,368.82 
42 14 ต.ค.-20 ต.ค. 27.54 34.63 33.08 8,835.27 36,657.04 45,492.31 
43 21 ต.ค.-27 ต.ค. 25.78 32.62 31.13 8,320.47 34,490.06 42,810.53 
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สัปดาห์ วันที ่
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ (kWh/m2) ค่าพลังงานไฟฟา้ (kWh) 
พ้ืนที่

หลังคา 
พ้ืนที่ที่

ติดต้ังแล้ว 
พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพ 

พ้ืนที่ที่
ติดต้ังแล้ว 

พ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพ 

ผลรวม 

44 28 ต.ค.-3 พ.ย. 24.09 30.66 29.24 7,820.99 32,392.33 40,213.32 
45 4 พ.ย.-10 พ.ย. 22.61 28.92 27.55 7,376.65 30,528.26 37,904.91 
46 11 พ.ย.-17 พ.ย. 21.31 27.37 26.06 6,982.76 28,877.89 35,860.65 
47 18 พ.ย.-24 พ.ย. 20.22 26.08 24.81 6,651.70 27,492.27 34,143.97 
48 25 พ.ย.-1 ธ.ค. 19.35 25.03 23.80 6,383.98 26,373.14 32,757.11 
49 2 ธ.ค.-8 ธ.ค. 18.67 24.20 23.01 6,173.26 25,494.66 31,667.92 
50 9 ธ.ค.-15 ธ.ค. 18.34 23.81 22.63 6,074.40 25,078.87 31,153.27 
51 16 ธ.ค.-22 ธ.ค. 18.16 23.59 22.42 6,018.50 24,846.14 30,864.64 
52 23 ธ.ค.-31 ธ.ค. 24.41 31.70 30.13 8,086.77 33,386.56 41,473.33 

ค่าเฉลี่ยต่อสัปดาห ์ 27.23 31.54 30.49 8,046.20 33,779.91 41,826.11 
ค่าเฉลี่ยต่อวัน 3.89 4.51 4.36 1,149.46 4,825.70 5,975.16 
ผลรวมทั้งปี 1,415.8 1,640.16 1,585.35 418,402 1,756,555 2,174,957 
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ภาพภาคผนวก-1 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียต่อเดือน (เดือนมกราคม-เมษายน) 
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ภาพภาคผนวก-2 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียต่อเดือน (เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม) 
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ภาพภาคผนวก-3 แผนท่ีรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียต่อเดือน (เดือนกันยายน-ธันวาคม) 
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ภาพภาคผนวก-4 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ท้ังเดือน (เดือนมกราคม-เมษายน) 
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ภาพภาคผนวก-5 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ท้ังเดือน (เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม) 
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ภาพภาคผนวก-6 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ท้ังเดือน (เดือนกันยายน-ธันวาคม) 



ประว ัติย่อของผู้ว ิจัย 
 

ประวัติย่อของผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นางสาววารินทร์ วงษ์วรรณ 
วัน เดือน ปี เกิด 27 มกราคม 2519 
สถานที่เกิด ปราจีนบุรี 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั 19/91 หมู ่4 ต.ป่าสัก อ.เมืองลำพูน จ.ลำพูน 
ตำแหน่งและประวัติการ
ทำงาน 

อาจารย์ประจำสาขาวิชาสังคมศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ลำปาง 

ประวัติการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาภูมิศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาภูมิศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่   
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