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บทคัดย่อ 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีสะอาดที่สามารถน�ำมาใช้งานได้อย่างไม่จ�ำกัด และไม่ก่อให้เกิดมลพิษหรือส่งผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อม โดยการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพจากอากาศยานไร้คนขับ เพื่อสร้างแบบจ�ำลอง 
พื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข ส�ำหรับการสร้างแผนที่พื้นที่มีศักยภาพรังสีดวงอาทิตย์ระดับครัวเรือนท�ำการวิเคราะห์รังสีดวงอาทิตย์
ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ 2) ท�ำการวิเคราะห์ความเหมาะสมในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบ่งพื้นที่มีศักยภาพ
รังสีดวงอาทิตย์ออกเป็น 4 ระดับ คือ พื้นที่มีศักยภาพสูง ปานกลาง ต�่ำ และต�่ำมากไม่เหมาะแก่การติดตั้ง ผลจากการศึกษา 
พบว่าพื้นท่ีท่ีมีค่าศักยภาพสูงในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ คือพื้นท่ีท่ีสามารถรับแสงได้ตลอดช่วงเวลาท่ีเกิดแสงซึ่งมีค่า 
ความเข้มรังสีเฉลี่ยมากกว่า 5.28 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งได้แก่ บริเวณพื้นที่โล่งและหลังคา 

ค�ำส�ำคัญ:	 รังสีดวงอาทิตย์, พลังงานแสงอาทิตย์, อากาศยานไร้คนขับ, แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

Abstract
Solar energy is a clean, unlimited energy source that can be utilized without causing pollution or environmental harm. 
This study aimed to: 1) apply imagery from Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) to create a Digital Surface Model 
(DSM) for generating a map of solar radiation potential areas at the household scale, and to analyze solar radiation 
using Geographic Information Systems (GIS); and 2) analyze the suitability of solar cell installation. The solar radiation 
potential areas were categorized into four levels: high, medium, low, and very low, with the very low level deemed 
unsuitable for installation. The study found that high-potential areas for solar cell installation are those that receive 
sunlight throughout the day, with an average radiation intensity greater than 5.28 kWh/m²/day, including open spaces 
and roofs.
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บทน�ำ
โดยรวมของประเทศไทยมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจขึ้น
อย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศเพิม่สงู
ขึน้ และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ทกุปีตามการเตบิโตทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ โดยแหล่งพลังงานส่วนใหญ่มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
ซึง่ต้องน�ำเข้ามาจากต่างประเทศและเสยีค่าใช้จ่ายในการน�ำเข้า
พลังงานประมาณปีละ 8 แสนล้านบาท (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนรุกัษ์พลงังานกระทรวงพลงังาน, 2559) และการ
ใช้พลังงานดังกล่าวยังก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศท่ีส�ำคัญ 
ได้แก่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และฝุ่นละอองต่างๆ ซึ่งก่อ
ให้เกิดปัญหาโลกร้อนส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน
และมีผลต่อความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศ โดยมีการ
จัดตั้งโครงการการสนับสนุนจากหน่วยงานรัฐให้มีการผลิต
ไฟฟ้าเพื่อใช้ในครัวเรือน

	 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อช่วยลด 
การสูญเสียไฟฟ้าในระบบจ�ำหน่ายได้ และเป็นการท�ำให้
ประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศมีส่วนร่วมในการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนที่มีความสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ  
และสามารถพึ่งพาตนเองได้ ซึ่งสอดคล้องกับแผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 
2580 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน, 2563) 
ทีม่เีป้าหมายเพือ่เพิม่สัดส่วนการใช้พลงังานทดแทนในรปูของ
พลงังานไฟฟ้า ความร้อน และเชือ้เพลงิชวีภาพ จงัหวดัสงขลา
เป็นจงัหวดัท่ีอุดมสมบรูณ์ด้วยทรพัยากรทีค่่อนข้างหลากหลาย
เป็นเมืองเศรษฐกิจส�ำคัญของภาคใต้ มีพื้นที่ท�ำการเกษตร 
4,956.90 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 67.03 จากพื้นท่ี
ทั้งหมด เป็นพื้นที่ปลูกพืชผัก 5.06 ตารางกิโลเมตร เนื่องด้วย
พืน้ทีบ้่านท่าเมร ุต�ำบลบางกล�ำ่ อ�ำเภอบางกล�ำ่ จงัหวดัสงขลา 
เป็นพื้นท่ีอยู่ติดกับทะเลสาบสงขลาท�ำให้สภาวะของน�้ำม ี
ความเค็มเกินไปไม่สามารถน�ำมาใช้ในการเกษตรได้จากปัญหา
ดังกล่าวจ�ำเป็นต้องใช้เครือ่งสบูน�ำ้ไฟฟ้าเพือ่สบูน�ำ้บาดาลมาใช้ 
ในการเกษตร ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตสินค้าเกษตรสูง 
เป็นอย่างมาก เพือ่เป็นการลดต้นทุนในการผลติ จึงจ�ำเป็นต้อง
ใช้พลงังานทดแทน โดยการน�ำเทคโนโลยสีารสนเทศภมูศิาสตร์
เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Mihăilescu et al., 2019) เพื่อส�ำหรับการติดตั้งเซลล์แสง
อาทติย์ส�ำหรบัการเกษตรกรรมรายแปลง (ไฟฟ้าส�ำหรบัเครือ่ง
สบูน�ำ้เพือ่การเกษตร) หรอืส่งเสรมิการใช้พลงังานแสงอาทติย์
ในระดับครัวเรือนมากยิ่งขึ้น

	 การผลิตไฟฟ้าด้วยการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์นั้น 
องค์ประกอบที่ส�ำคัญในการพิจารณาพื้นที่ในการติดตั้งซึ่ง
มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมาณไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได้
มากหรือน้อย คือ ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นที่ ใน
การจัดหาพื้นที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ บริเวณพื้นที่

เกษตรกรรม ภายในพื้นที่บ้านท่าเมรุ ต�ำบลบางกล�่ำ อ�ำเภอ
บางกล�่ำ จังหวัดสงขลา เพื่อเป็นพื้นท่ีต้นแบบในการศึกษา 
โดยการน�ำอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, 
UAV) เข้ามาช่วยในการเก็บข้อมูลภาคสนาม ข้อมูลความสูง 
ภมูปิระเทศ (Digital Elevation Model, DEM) ส�ำหรบัการสร้าง 
แผนท่ีพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ในพื้นที ่
การศึกษา โดยแบ่งพื้นท่ีตัวอย่างเป็น 2 พื้นท่ี ท้ังสองพื้นที่ 
มลีกัษณะคล้ายกัน จะประกอบด้วยพืน้ทีโ่ล่ง แปลงการเกษตร 
และพืน้ท่ีแหล่งน�ำ้ เพือ่ค�ำนวณปรมิาณพลงังานต่อพืน้ท่ีรบัรงัสี
ของดวงอาทิตย์ (Area Solar Radiation) ด้วยการวิเคราะห์ 
เชิงพื้นที่จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	 ค�ำนวณปรมิาณรงัสดีวงอาทิตย์ และสร้างแผนท่ีพืน้ท่ี
ที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับครัวเรือนด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อประเมินพื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมต่อการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์

ขั้นตอนการด�ำเนินงาน
	 มีขั้นตอนการด�ำเนินงาน ดังนี้

	 1) ก�ำหนดขอบเขตบริเวณพื้นที่ศึกษาโดยแบ่งเป็น 
2 พื้นที่การศึกษา ตั้งอยู่ที่บ้านท่าเมรุ ต�ำบลบางกล�่ำ อ�ำเภอ
บางกล�่ำ จังหวัดสงขลา โดยพื้นที่ศึกษาที่ 1 มีเนื้อที่ 31 ไร่ 3 
งาน 50 ตารางวา มขีอบเขตทศิเหนอืและทศิตะวนัออกตดิสวน
ยางพารา ทิศใต้ติดกับคลองเกาะน�้ำรอบ และทิศตะวันตกติด
กับคลองภูมินาถด�ำริสายที่ 1 พื้นที่ศึกษาที่ 2 มีเนื้อที่ 53 ไร่ 
0 งาน 50 ตารางวา มีขอบเขตทิศเหนือติดกับพื้นที่ชุ่มน�้ำและ
สวนปาล์มน�ำ้มนั ทศิใต้ตดิกับพืน้ทีช่มุชน ทศิตะวนัออกตดิกับ
พื้นทีชุ่ม่น�้ำ และทศิตะวนัตกติดกบัถนนบ้านท่าเมรุ-ควนเนยีง 
ดัง Figure 1 และใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมเพื่อท�ำการวางแผน
การบิน และวางแผนด�ำเนินงาน

   

  

                   

เหนือและทิศตะวนัออกติดสวนยางพารา ทิศใต้ติดกับ

คลองเกาะนํ�ารอบ และทศิตะวนัตกติดกบัคลองภูมินาถ

ดําริสายที� 1 พื�นที�ศึกษาที� 2 มีเนื�อที� 53 ไร่ 0 งาน 50 

ตารางวา มขีอบเขตทศิเหนือตดิกบัพื�นที�ชุ่มนํ�าและสวน

ปาล์มนํ�ามนั ทิศใต้ติดกบัพื�นที�ชุมชน ทิศตะวนัออกติด

กบัพื�นที�ชุ่มนํ�า และทศิตะวนัตกติดกบัถนนบ้านท่าเมรุ-

ควนเนียง ดงัรูปที� 1 และใชข้อ้มูลภาพดาวเทยีมเพื�อทํา

การวางแผนการบนิ และวางแผนดาํเนินงาน 
 

 
Figure 1 Study area 

 

 2) การสํารวจพื�นที�ศึกษา เพื� อทํ าการวาง

แผนการสร้างจุดควบคุมภาคพื�นดินจํานวน 5 จุด โดย

เลือกเป็นพื�นที�โล่ง ซึ� งอากาศยานไร้คนขับจะต้อง

มองเหน็จุดดงักล่าวขณะบนิถ่ายภาพ และการรงัวดัดว้ย

เครื�องรบัสญัญาณดาวเทยีม GNSS ซึ�งทําการรงัวดัดว้ย

ดาวเทียมแบบจลน์ (Network Base RTK) ใช้หลักการ 

VRS (Virtual Reference Station) รั ง วัด ค่ าพิ กั ด จุ ด

ควบคุมภาคพื�นดนิจาํนวน 5 จุดภายในพื�นที�ศกึษา  

 3) การรังวัดภาพถ่ายทางอากาศ โดยเก็บ

ขอ้มูลด้วยอากาศยานไรค้นขบัรุ่น Phantom 4 Pro ที�ม ี

กล้องดิจิตอลความละเอียด 20 ล้านจุดภาพพร้อม 

Sensor ขนาด 1 นิ�ว ซึ�งจดัอยู่ในประเภท Professional 

Grade และใช้รูปแบบการบินแบบ Grid ที� ให้ความ

ละเอียดถูกต้องสําหรบัการจดัสร้างแบบจําลอง DSM ที�

ดกีว่ารูปแบบการบนิแบบทั �วไป โดยบรเิวณพื�นที�ศกึษามี

ต้นไมสู้งโดยประมาณ 30 ถึง 40 เมตร จงึเลอืกใชค้วาม

สูงบินอยู่ที� 70 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง การ

กําหนดส่วนซ้อนดา้นหน้าและส่วนซอ้นดา้นขา้ง คอื ร้อย

ละ 80 และรอ้ยละ 70 ตามลําดบั ทั �งสองพื�นที�ศกึษา ทํา

การบินถ่ายเมื�อวันที� 20 มีนาคม พ.ศ. 2566 ในพื�นที�

ศกึษาที� 1 และเมื�อวนัที� 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ใน

พื�นที�ศกึษาที� 2 โดยมรีายละเอยีดตามมาตรฐานการบนิ

ของคณะอนุกรรมการมาตรฐานการสํารวจด้วยอากาศ

ยานไร้คนเพื�องานวิศวกรรม (วิศวกรรมสถานแห่ง

ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ์, 2565) ดงัตารางที� 1   
 

Table 1 UAV photogrammetry specifics 

Details of Aerial Photography Survey 

Order Details Area 1 Area 2 Unit 

1 Covered area 68,172 35,908 sq m. 

2 Duration of flights 21 13 min. 

3 Flight height 70.00 70.00 m. 

4 Overlap 80 80 % 

5 Sidelap 70 70 % 

6 Flight pattern Grid 

7 GCP 5 5 point 

8 Aircraft type Multi-rotor 
 

 4) การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศด้วย

โปรแกรม Pix4Dmapper โดยขอ้มูลที�ประมวลผลได้ใน

ภายหลงัการปรบัแกท้างโฟโตแกรมเมตรจีะไดข้อ้มลูกลุ่ม

จุดความสูงสามมิติ (Point cloud) หลงัจากนั �นใช้ขอ้มูล

กลุ่มจุดความสูงสามมิติเพื�อสร้างโครงข่ายสามเหลี�ยม

ด้านไม่ เท่า (Triangular irregular network, TIN) และ

แปลงข้อมู ลให้อ ยู่ ในรูป แบบราสเตอร์  เพื� อสร้าง

แบบจําลองพื�นผิวภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Surface 

Model, DSM) ในพื�นที�ศกึษา 

 5) การวเิคราะห์ค่ารงัสดีวงอาทิตย์ จากขอ้มูล

แบบจําลองพื�นผิวเชิงเลข (DSM) ในการวิเคราะห์ต้อง

ประมวลผลการแผ่รงัสีทั �งหมด (Global tot) ที�สามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการที� 1 และผลรวมการแผ่รงัสรีูปแบบ

โดยตรง (Dir tot) สามารถคํานวณไดจ้ากสมการที� 2 และ

รปูแบบกระจาย (Dif tot) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที� 

3 ผ่านการประมวลผลด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ โดยการสร้างแบบจําลองรังสีดวงอาทิตย ์

(Modeling solar radiation) จะประกอบดว้ยขั �นตอนย่อย 

เป็น 4 กระบวณการ คอื 1. การคํานวณมุมมองแบบครึ�ง

ทรงกลมที�ข ึ�นอยู่กับสภาพภูมิประเทศ 2. การซ้อนทับ

Figure 1 Study area
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	 2) การส�ำรวจพื้นท่ีศึกษา เพื่อท�ำการวางแผนการ
สร้างจุดควบคุมภาคพื้นดินจ�ำนวน 5 จุด โดยเลือกเป็นพื้นที่
โล่ง ซึง่อากาศยานไร้คนขบัจะต้องมองเหน็จดุดังกล่าวขณะบนิ
ถ่ายภาพ และการรงัวดัด้วยเครือ่งรบัสญัญาณดาวเทียม GNSS 
ซึง่ท�ำการรงัวดัด้วยดาวเทยีมแบบจลน์ (Network Base RTK) 
ใช้หลักการ VRS (Virtual Reference Station) รังวัดค่าพิกัด
จุดควบคุมภาคพื้นดินจ�ำนวน 5 จุดภายในพื้นที่ศึกษา 

	 3) การรงัวดัภาพถ่ายทางอากาศ โดยเก็บข้อมลูด้วย
อากาศยานไร้คนขับรุ่น Phantom 4 Pro ท่ีมี กล้องดิจิตอล
ความละเอียด 20 ล้านจุดภาพพร้อม Sensor ขนาด 1 นิ้ว  
ซึ่งจัดอยู่ในประเภท Professional Grade และใช้รูปแบบการ
บินแบบ Grid ท่ีให้ความละเอียดถูกต้องส�ำหรับการจัดสร้าง 

แบบจ�ำลอง DSM ที่ดีกว่ารูปแบบการบินแบบทั่วไป โดย
บริเวณพืน้ทีศ่กึษามตีน้ไมส้งูโดยประมาณ 30 ถงึ 40 เมตร จงึ
เลือกใช้ความสูงบินอยู่ที่ 70 เมตร เหนือระดับทะเลปานกลาง  
การก�ำหนดส่วนซ้อนด้านหน้าและส่วนซ้อนด้านข้าง คือ  
ร้อยละ 80 และร้อยละ 70 ตามล�ำดับ ทั้งสองพื้นท่ีศึกษา  
ท�ำการบนิถ่ายเมือ่วนัท่ี 20 มนีาคม พ.ศ. 2566 ในพืน้ทีศึ่กษาท่ี 
1 และเมื่อวันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ในพื้นที่ศึกษาที่ 2  
โดยมรีายละเอียดตามมาตรฐานการบนิของคณะอนุกรรมการ
มาตรฐานการส�ำรวจด้วยอากาศยานไร้คนเพื่องานวิศวกรรม 
(วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, 
2565) ดัง Table 1 

Table 1 UAV photogrammetry specifics

Details of Aerial Photography Survey

Order Details Area 1 Area 2 Unit

1 Covered area 68,172 35,908 sq m.

2 Duration of flights 21 13 min.

3 Flight height 70.00 70.00 m.

4 Overlap 80 80 %

5 Sidelap 70 70 %

6 Flight pattern Grid

7 GCP 5 5 point

8 Aircraft type Multi-rotor

	 4) การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศด้วยโปรแกรม 
Pix4Dmapper โดยข้อมลูทีป่ระมวลผลได้ในภายหลงัการปรบั
แก้ทางโฟโตแกรมเมตรีจะได้ข้อมูลกลุ่มจุดความสูงสามมิติ 
(Point cloud) หลังจากนั้นใช้ข้อมูลกลุ่มจุดความสูงสามมิต ิ
เพือ่สร้างโครงข่ายสามเหลีย่มด้านไม่เท่า (Triangular irregular  
network, TIN) และแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบราสเตอร์  
เพื่อสร้างแบบจ�ำลองพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข (Digital  
Surface Model, DSM) ในพื้นที่ศึกษา

	 5) การวิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์ จากข้อมูลแบบ
จ�ำลองพื้นผิวเชิงเลข (DSM) ในการวิเคราะห์ต้องประมวลผล
การแผ่รงัสท้ัีงหมด (Global 

tot
) ท่ีสามารถค�ำนวณได้จากสมการท่ี 1  

และผลรวมการแผ่รงัสีรปูแบบโดยตรง (Dir 
tot
) สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการท่ี 2 และรปูแบบกระจาย (Dif 
tot
) สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ 3 ผ่านการประมวลผลด้วยโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภมูศิาสตร์ โดยการสร้างแบบจ�ำลองรงัสดีวงอาทติย์ 
(Modeling solar radiation) จะประกอบด้วยขั้นตอนย่อย เป็น  
4 กระบวณการ คือ 1. การค�ำนวณมุมมองแบบครึ่งทรงกลม 
ท่ีขึ้นอยู่กับสภาพภูมิประเทศ 2. การซ้อนทับของมุมมองบน
แผนที่ดวงอาทิตย์ เพื่อประเมินรังสีแสงอาทิตย์ในรูปแบบ
โดยตรง 3. การซ้อนทับของมุมมองภาพบนแผนที่ท้องฟ้า 
เพื่อประเมินการกระจายรังสีแสงอาทิตย์ 4. กระบวนการซ�้ำ
ส�ำหรับทุกต�ำแหน่งท่ีน่าสนใจเพื่อสร้างแผนท่ีการแผ่รังสีดวง
อาทิตย์ (Mihăilescu et al., 2019) ดัง Figure 2
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	 Global 
tot
 = Dir 

tot 
+ Dif 

tot		
	 (1)

	 Dir 
tot
 = Σ Dir 

q,a				  
(2)

	 Dif 
tot
 = Σ Dif 

q,a				  
(3)

	 เมื่อ

	 Global 
tot
 คือ การแผ่รังสีทั้งหมด

	 Dir 
tot
 คือ รังสีรูปแบบโดยตรง

	 Dif 
tot
 คือ รังสีรูปแบบกระจาย

	 Σ Dir 
q,a

 คือ ผลรวมของการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ใน
รูปแบบโดยตรงจากทุกส่วนของแผนที่แสงอาทิตย์ 

	 Σ Dif 
q,a

 คือ ผลรวมของการแผ่รังสีแสงอาทิตย์แบบ
กระจาย จากภาคส่วนแผนที่ท้องฟ้า

	 จาก Figure 2 จะใช้ข้อมูลความสูงจากแบบจ�ำลอง 
พื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข โดยสร้างในรูปแบบ Mesh หรือ 
โครงข่ายสามเหลี่ยม เพื่อท�ำการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ส�ำหรับ 
การหาความลาดเอียงของพื้นที่ (aspect, topographic slope 
face) ที่จะบอกค่าน�้ำหนักและมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์ 
วิเคราะห์ร่วมกับวงโคจรของดวงอาทิตย์ และข้อมูลอื่นๆ ก็จะ
ท�ำให้สามารถประมวลผลข้อมลู solar radiation ทีบ่อกปรมิาณ
ไฟฟ้าที่ผลิตได้

	 6) การเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จาก DSM กับข้อมูลความเข้ม
รงัสดีวงอาทิตย์เฉลีย่ท่ีได้จากเครือ่งวดัรงัสรีวมแบบเทอร์โมไพล์  
จากสถานวีดัความเข้มรงัสีดวงอาทิตย์ของกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ศูนย์บริการวิชาการที่ 8 ต�ำบล
คลองหลา อ�ำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา โดยเป็นข้อมูล
เฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2563 เพื่อตรวจสอบ
ความถกูต้องของการประมาณค่าพลงังานแสงอาทิตย์จากแบบ
จ�ำลอง DSM (Malgorzata, 2019)

   

  

                   

ของมุมมองบนแผนที�ดวงอาทิตย์ เพื� อประเมินรังสี

แสงอาทิตย์ในรูปแบบโดยตรง 3. การซ้อนทับของ

มุมมองภาพบนแผนที�ท้องฟ้าเพื�อประเมินการกระจาย

รงัสแีสงอาทิตย ์4. กระบวนการซํ�าสําหรบัทุกตําแหน่งที�

น่ าสน ใจ เพื� อสร้างแผนที� ก ารแผ่ ร ังสีด วงอาทิต ย ์

(Mihăilescu et al., 2019) ดงัรูปที� 2 
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ของการประมาณค่าพลงังานแสงอาทติย์จากแบบจาํลอง 

DSM (Malgorzata, 2019) 

 7) การวเิคราะห์เพื�อกําหนดพื�นที�เหมาะสมใน

การตดิตั �งเซลล์แสงอาทติย ์โดยใช้เกณฑ์การแบ่งพื�นที�มี
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ตดิตั �งเซลล์แสงอาทติยใ์นระดบัครวัเรอืน โดยมขี ั �นตอน

การวเิคราะหพ์ื�นที� ดงัรปูที� 3 
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 6) การเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
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DSM (Malgorzata, 2019) 
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Figure 2 Methods for analyzing area solar radiation

Figure 3 Methods for creating solar energy map
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	 7) การวิเคราะห์เพื่อก�ำหนดพื้นที่เหมาะสมใน
การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้เกณฑ์การแบ่งพื้นท่ีมี
ศกัยภาพเพือ่การลงทุนผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ส�ำหรบั
ประเทศไทยกระทรวงพลังงาน เพื่อใช้ส�ำหรับการติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์ในระดับครวัเรอืน โดยมขีัน้ตอนการวเิคราะห์พืน้ท่ี  
ดัง Figure 3

	 จาก Figure 3 เป็นการวิเคราะห์เพื่อก�ำหนดพื้นท่ี 
เหมาะสมในการตดิตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ จดัแบ่งพืน้ท่ีมศัีกยภาพ 
รังสีดวงอาทิตย์ ออกเป็น 4 กลุ่ม ดังแสดงใน Table 2  
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2563)  
ตามเกณฑ์การแบ่งพื้นท่ีมีศักยภาพเพื่อการลงทุนผลิตไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์ส�ำหรับประเทศไทยกระทรวงพลังงาน  
ผ่านเครื่องมือ Raster Calculator และก�ำหนดเงื่อนไขด้วย 
เครื่องมือ Con บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

Table 2	 Criteria for dividing potential areas

Average radiation intensity per day (kWh/m2-day) Potential areas

More than 5.28 High 

5.28 - 3.56 Medium 

3.56 - 1 Low 

Less than 1 Very Low 

	 8) การน�ำไปใช้ประโยชน์ โดยในทีน่ีจ้ะใช้สมการแนะน�ำ
ทีม่าจากบรษิทัรบัออกแบบระบบ ชือ่ SMA Solar Technology 
AG (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังานกระทรวง
พลังงาน, 2559) ดังสมการที่ 4 

	 P 
PV

 = (E
a
 x SF) / (E

pv
 x n 

system
)		  (4)

	 เมื่อ

	 P
pv
 คือ ก�ำลังของชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หน่วย 

กิโลวัตต์

	 E
a
 คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย หน่วย 

กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อวัน

	 SF คือ สัดส่วนการใช้พลังงานของชุดแผงเซลล์ 
แสงอาทติย์ในระบบรวม โดยมค่ีาเท่ากับ 1 ในกรณมีแีผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานเดียว

	 n
system

 คือ ค่าประสิทธิภาพของระบบ โดยมีค่า 
เริ่มต้นที่ประมาณร้อยละ 70

	 E
pv
 คอื ค่าพลงังานแสงอาทิตยจ์�ำเพาะในแตล่ะพืน้ที่ 

หน่วยกิโลวัตต์ชั่วโมงต่อวันต่อกิโลวัตต์สูงสุด (kWh/a/kWp) 

ผลการทดลองและอภิปรายผล

1. ผลจากการสร้างแบบจ�ำลองพื้นผิวเชิงเลข
	 ในการรังวัดภาพถ่ายทางอากาศด้วย UAV และน�ำ
ข้อมูลที่ได้มาประมวลผลเพื่อสร้างภาพดัดแก้เชิงเลข โดย
ผลลัพธ์ของการประมวลผลภาพแสดงผลในTable 3 และ 
มีผลลัพธ์การประมวลผลแสดงใน Figure 4

Table 3	 The GCP and GSD quality

Areas GCP
RMSE (m.) GSD

(cm.)X Y Z

1 5 0.012 0.007 0.008 2.12

2 5 0.011 0.014 0.021 2.12

	 จากข้อมูลใน Table 3 พบว่า มีค่าความละเอียด 
ของจุดภาพภาคพื้นดินเท่ากับ 2.12 ซม. และมีค่าความ 
คลาดเคลื่อนของจุดภาพเท่ากับ 0.174 จุดภาพ ในส่วนของ 

ค่าความคลาดเคลื่อนของจุดควบคุมภาคพื้นดิน (RMSE) นั้น
มีค่าความคลาดเคลื่อนเชิงพิกัดเฉลี่ยนั้นในแกน X Y และ Z 
เท่ากับ 0.012 ม. 0.007 ม. และ 0.008 ม. ตามล�ำดับส�ำหรับ
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พื้นที่ศึกษาที่ 1 และค่าความละเอียดของจุดภาพภาคพื้นดิน
เท่ากับ 2.12 ซม. และมีค่าความคลาดเคลื่อนของจุดภาพ
เท่ากับ 0.164 จุดภาพ และมีค่าความคลาดเคลื่อนในแกน X 
Y และ Z เท่ากับ 0.011 ม. 0.014 ม. และ 0.021 ม. ตามล�ำดับ 
ส�ำหรับพื้นท่ีศึกษาท่ี 2 ค่าเกณฑ์การรังวัดภาพก�ำหนดให ้

ค่าความละเอยีดของจดุภาพบนพืน้ดิน (GSD) ไม่เกิน 7.5 ซม. 
และ GCP Error แนวราบไม่เกิน 3 ซม. และในแนวดิ่งไม่เกิน 
5 ซม. ซึ่งค่าท้ังหมดท่ีได้มาผ่านเกณฑ์มาตรฐานการส�ำรวจ
ด้วยอากาศยานไร้คนขับ

   

  

                   

 
Figure 4 UAV photogrammetry results 

2. ผลจากการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายอากาศยาน
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Figure 5 In area study 1, global radiation map 
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2. ผลจากการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายอากาศยานไร้คน
ขับในการวิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์
	 ผลจากการวิเคราะห์ค่ารังสีดวงอาทิตย์แบบจ�ำลอง
พื้นผิวเชิงเลขที่มีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 2 เซนติเมตร โดย 
Resample เป็นความละเอียด 10 เซนติเมตร เพราะต้องการ
ลดระยะเวลาในการวิเคราะห์ ทั้งนี้ต้องพิจารณาความละเอียด

ของการน�ำไปใช้งาน เพื่อน�ำประมวลผล Global 
tot
 ที่ได้จาก 

ผลรวมของการแผ่รังสี Dir 
tot
 และการแผ่รังสี Dif 

tot 
ในพื้นที่

ศึกษาที่ 1 และ 2 โดยมีผลลัพธ์ค่ารังสีดวงอาทิตย์ทั้งสองพื้นที่ 
ดังใน Table 4 และดังแสดงในตัวอย่างในรูปแบบแผนที่พื้นที่
ศึกษาที่ 1 ใน Figure 5

Table 4 Solar radiation results

Solar radiation results

Order Details
Solar radiation(kWh/m2-day)

Note.
area 1 area 2

1 Max. energy value 5.52 5.53 Open area and roof

2 Min. energy value 0.00 0.00 Area with large trees

3 Mean energy value 3.56 3.74

4 Dir 
tot

4.32 4.32

5 Dif 
tot

1.20 1.20

6 Global 
tot

5.52 5.53
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3. ผลจากการเปรียบเทียบกับสถานีวัดรังสีดวงอาทิตย์
	 ผลการเปรยีบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างแบบจ�ำลอง
พื้นผิวเชิงเลขด้วยโปรแกรมระบบภูมิสารสนเทศเปรียบเทียบ
กับข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ได้จากเครื่องวัดรังสีรวม
แบบเทอร์โมไพล์ที่เป็นเครื่องมือวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์
ชนิดรังสีรวม โดยต้องท�ำการบันทึกข้อมูลต่อเนื่องเป็นเวลา
อย่างน้อย 5 ปี ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ชุดข้อมูลภาคสนาม
จากสถานวีดัความเข้มรงัสีดวงอาทติย์ของกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลัง ศูนย์บริการวิชาการที่ 8 ต�ำบลคลอง
หลา อ�ำเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา ที่เริ่มเก็บข้อมูลมา
ตัง้แต่ พ.ศ. 2545 โดยท�ำการแปลงข้อมลูจากข้อมลูรายวนัเป็น
รายเดือนย้อนหลัง 10 ปี (ข้อมูลย้อนหลัง พ.ศ. 2554 - 2564) 
เพือ่เปรยีบเทียบความสมัพนัธ์ของท้ังสองชดุข้อมลู ผลการศกึษา
พบวา่ค่าทีว่ัดได้จากสถานวีดักบัค่าทีไ่ด้จากการวเิคราะหจ์าก
แบบจ�ำลอง DSM ในแต่ละเดือนมีความใกล้เคียงกันมีข้อมูล
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์แสดงค่าที่ได้ดัง Table 5 โดยท้ัง
สองพื้นที่ค่ารังสีจะมากสุดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.66 kWh/m2-day ซึ่งตรงกับช่วงฤดูร้อน
ในพื้นที่ศึกษา และน้อยสุดช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคมมีค่า
เฉลี่ยเท่ากับ 4.50 kWh/m2-day ซึ่งตรงกับช่วงฤดูฝนในพื้นที่
ศกึษา และเมือ่น�ำค่ารงัสดีวงอาทติย์แบบจ�ำลองพืน้ผวิเชงิเลข 
มาเปรียบเทียบกับค่าความเข้มรังสีจากสถานีวัดรังสีย้อนหลัง  
10 ปี พบว่า ความสมัพนัธ์เป็นไปในทศิทางเดียวกัน ดัง Figure 6  
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ พบว่าพื้นที่ศึกษาท่ี 1  
มีค่าความสัมพันธ์ร้อยละ 91 และในพื้นท่ีศึกษาท่ี 2 มีค่า
ความสัมพันธ์ร้อยละ 89 ซึ่งข้อมูลทั้งสองมีความสอดคล้องใน
ระดับสูงมากในทิศทางบวก และจากผลต่างระหว่างสองชุด 
ข้อมูลพบว่า ข้อมูลจากแบบจ�ำลองพื้นผิวเชิงเลขมีค่าปริมาณ
ความเข้มรังสีมากกว่าข้อมูลสถานีวัดรังสีดวงอาทิตย์ และ 
พบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean  
Absolute Percentage Error, MAPE) เฉลี่ยสองพื้นที่เท่ากับ  
9.37 และเดือนท่ีมีค่าคลาดเคลื่อนร้อยละมากกว่า 10 ได้แก่ 
เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ ดังTable 6 แต่โดยรวมค่าที่
ประมวลผลได้จากแบบจ�ำลองพื้นผิวเชิงเลขมีความถูกต้อง  
สามารถใช้เป็นตัวแทนของพื้นที่ได้ 

   

  

                   

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรกัษ์พลงั ศูนย์บรกิารวชิาการที� 8 ตําบล

คลองหลา อําเภอคลองหอยโขง่ จงัหวดัสงขลา ที�เริ�มเกบ็

ขอ้มูลมาตั �งแต่ พ.ศ. 2545 โดยทําการแปลงข้อมูลจาก

ข้อมูลรายวันเป็นรายเดือนย้อนหลัง 10 ปี (ข้อมูล

ย้ อ น ห ลั ง  พ .ศ . 2554 - 2564) เพื� อ เป รีย บ เที ย บ

ความสมัพนัธ์ของทั �งสองชุดข้อมูล ผลการศกึษาพบว่า

ค่าที�วดัได้จากสถานีวดักบัค่าที�ได้จากการวเิคราะห์จาก

แบบจําลอง DSM ในแต่ละเดือนมีความใกล้เคียงกันมี

ขอ้มูลความเขม้รงัสดีวงอาทิตย์แสดงค่าที�ไดด้งัตารางที� 

5 โดยทั �งสองพื�นที� ค่ าร ังสีจะม ากสุด ใน ช่วงเดือน

กุมภาพนัธ์ถึงเมษายนมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 5.66 kWh/m2-

day ซึ�งตรงกบัช่วงฤดรูอ้นในพื�นที�ศกึษา และน้อยสุดช่วง

เดอืนตุลาคมถงึธนัวาคมมคี่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.50 kWh/m2-

day ซึ�งตรงกับช่วงฤดูฝนในพื�นที�ศึกษา และเมื�อนําค่า

รัง สีด ว งอ าทิ ต ย์ แ บ บ จํ าลอ งพื� น ผิ ว เชิ ง เล ข  ม า

เปรียบเทียบกับค่าความเข้มรังสีจากสถานีว ัดรังสี

ย้อนหลงั 10 ปี พบว่า ความสมัพันธ์เป็นไปในทิศทาง

เดยีวกนั ดงัรูปที� 6 ผลจากการวเิคราะห์ค่าความสมัพนัธ ์

พบว่าพื�นที�ศกึษาที� 1 มคี่าความสมัพนัธ์รอ้ยละ 91 และ

ในพื�นที�ศกึษาที� 2 มคี่าความสมัพนัธร์อ้ยละ 89 ซึ�งขอ้มูล

ทั �งสองมีความสอดคล้องในระดบัสูงมากในทศิทางบวก 

และจากผลต่างระหว่างสองชุดข้อมูลพบว่า ข้อมูลจาก

แบบจําลองพื�นผิวเชิงเลขมีค่าปริมาณความเข้มรังสี

มากกว่าขอ้มูลสถานีวดัรงัสดีวงอาทติย ์และพบค่าเฉลี�ย

ของเปอร์ เซ็น ต์ค วามคลาดเคลื� อน (Mean Absolute 

Percentage Error, MAPE) เฉลี�ยสองพื�นที� เท่ ากับ  9.37 

และเดือนที�มีค่าคลาดเคลื�อนร้อยละมากกว่า 10 ได้แก่ 

เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ ดังตารางที� 6 แต่

โดยรวมค่าที�ประมวลผลไดจ้ากแบบจําลองพื�นผวิเชงิเลข

มคีวามถูกตอ้ง สามารถใชเ้ป็นตวัแทนของพื�นที�ได ้ 

 
 

Figure 6 Comparison of solar radiation between 

Thermopile pyranometer and DSM 
 

Table 5 Monthly solar radiation data 

Month 

kWh/m2-day 

Data from a 

10-year 

retrospective 

thermopile 

pyranometer 

Solar 

radiation 

from 

DSM, 

Area 1 

Solar 

radiation 

from DSM, 

Area 2 

JAN 4.57 5.15 5.16 

FEB 4.52 5.39 5.40 

MAR 5.69 5.65 5.66 

APR 5.31 5.80 6.05 

MAY 5.03 5.16 5.17 

JUN 4.89 5.11 5.13 

JUL 4.76 5.15 5.17 

AUG 4.97 5.16 5.17 

SEP 4.72 5.06 5.07 

OCT 4.41 4.84 4.85 

NOV 3.91 4.53 4.54 

DEC 3.58 4.12 4.13 
 

 

 

 

 

 

 

   

  

                   

 
Figure 4 UAV photogrammetry results 

2. ผลจากการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายอากาศยาน

ไร้คนขบัในการวิเคราะห์คา่รงัสีดวงอาทิตย์ 

 ผลจากการวิเค ราะห์ ค่ า รังสีด วงอาทิต ย์

แบบจําลองพื�นผิวเชิงเลขที�มีความละเอียดเชิงพื�นที� 2 

เซนติ เมตร โดย Resample เป็นความละเอียด  10 

เซนติเมตร เพราะต้องการลดระยะเวลาในการวเิคราะห์ 

ทั �งนี�ต้องพิจารณาความละเอียดของการนําไปใช้งาน 

เพื�อนําประมวลผล Global tot ที�ไดจ้ากผลรวมของการแผ่

รงัส ีDir tot และการแผ่รงัส ีDif tot  ในพื�นที�ศกึษาที� 1 และ 

2 โดยมีผลลัพธ์ค่ารังสีดวงอาทิตย์ทั �งสองพื�นที� ดังใน

ตารางที� 4 และดงัแสดงในตวัอย่างในรปูแบบแผนที�พื�นที�

ศกึษาที� 1 ในรปูที� 5 
 

Table 4 Solar radiation results 

Solar radiation results 

Order Details 

Solar radiation 

(kWh/m2-day) Note. 

area 1 area 2 

1 
Max. energy 

value 
5.52 5.53 

Open area and 

roof 

2 
Min. energy 

value 
0.00 0.00 

Area with large 

trees 

3 

Mean 

energy 

value 

3.56 3.74  

4 Dir tot 4.32 4.32  

5 Dif tot 1.20 1.20  

6 Global tot 5.52 5.53  
 

 
Figure 5 In area study 1, global radiation map 

3. ผลจากการเปรียบเทียบกับสถานีวัดรังสีดวง

อาทิตย ์

 ผลการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง

แบ บ จํ าลอ งพื� น ผิ ว เชิ ง เลข ด้ วย โป รแก รม ระบ บ 

ภูมิสารสนเทศเปรยีบเทียบกับข้อมูลความเขม้รงัสีดวง

อาทติยท์ี�ไดจ้ากเครื�องวดัรงัสรีวมแบบเทอรโ์มไพล์ที�เป็น

เครื�องมอืวดัความเขม้รงัสดีวงอาทติย์ชนิดรงัสรีวม โดย

ต้องทําการบนัทกึขอ้มูลต่อเนื�องเป็นเวลาอย่างน้อย 5 ปี 

ดงันั �น ผู้วจิยัจงึเลอืกใชชุ้ดขอ้มูลภาคสนามจากสถานีวดั

Figure 5 In area study 1, global radiation map

Figure 6 Comparison of solar radiation between Thermopile 
pyranometer and DSM
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4. ผลจากการประเมินพืน้ทีมี่ศกัยภาพพลงังานแสงอาทติย์
ที่เหมาะสมต่อการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
	 ผลจากการวเิคราะห์เพือ่ก�ำหนดพืน้ทีเ่หมาะสมในการ
ตดิตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้เกณฑ์การแบ่งพืน้ทีม่ศีกัยภาพ
เพื่อการลงทุนผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งจัดแบ่งพื้นที่
มีศักยภาพรังสีดวงอาทิตย์ ออกเป็น 4 กลุ่ม ดังแสดงเงื่อนไข
ไว้ในTable 2 พบว่าในพื้นที่ศึกษาที่ 1 และ 2 พบว่ามีพื้นที่มี

ศักยภาพสูง 5,443.97 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 10.53 ของ
พื้นที่ทั้งหมด และ 122.01 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.18 
ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่มีศักยภาพต�่ำมากไม่เหมาะแก่การ
ติดตั้ง 2,330.14 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 4.51 ของพื้นที่
ทั้งหมด และ 2,680.06 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 3.95 ของ
พื้นที่ทั้งหมด ดังTable 7

Table 5	 Monthly solar radiation data

Month

kWh/m2-day

Data from a 10-year retrospective  
thermopile pyranometer

Solar radiation from DSM, 
Area 1

Solar radiation from DSM,  
Area 2

JAN 4.57 5.15 5.16

FEB 4.52 5.39 5.40

MAR 5.69 5.65 5.66

APR 5.31 5.80 6.05

MAY 5.03 5.16 5.17

JUN 4.89 5.11 5.13

JUL 4.76 5.15 5.17

AUG 4.97 5.16 5.17

SEP 4.72 5.06 5.07

OCT 4.41 4.84 4.85

NOV 3.91 4.53 4.54

DEC 3.58 4.12 4.13

Table 6	 Comparison of Thermopile pyranometer and DSM 

Month
kWh/m2-day % Error

The diff. value of Area 1 The diff. value of Area 2 Area 1 Area 2

JAN 0.58 0.59 12.69 12.91

FEB 0.82 0.83 19.25 19.47

MAR 1.08 1.09 0.70 0.53

APR 1.23 1.48 9.23 13.94

MAY 0.59 0.60 2.58 2.78

JUN 0.54 0.56 4.50 4.91

JUL 0.58 0.6 8.19 8.61

AUG 0.59 0.60 3.82 4.02

SEP 0.49 0.50 7.20 7.42

OCT 0.27 0.28 9.75 9.98

NOV -0.04 -0.03 15.86 16.11

DEC -0.45 -0.44 15.08 15.36
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	 และสามารถแสดงผลในรูปแบบแผนท่ีได้ ดัง 
Figure 6 พบว่า พืน้ทีม่ศีกัยภาพสงูท่ีสามารถรบัรงัสดีวงอาทิตย์
มากกว่า >5.28 kWh/m2-day เป็นพืน้ท่ีโล่งและหลงัคาทีส่ามารถ
รับแสงได้ตลอดช่วงเวลาที่เกิดแสง สามารถสังเกตภายใน
วงกลม หมายเลข 1 ใน Figure 7 และพื้นที่มีศักยภาพต�่ำมาก 

   

  

                   

 
 

Figure 7 Solar radiation potential 

 

 

5. การนําไปใช้ประโยชน์ 

 การเลือกขนาดชุดแผงเซลล์แสงอาทติยส์ําหรบั

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทั �งแบบ On Grid 

และ Off Grid สามารถทําไดเ้มื�อทราบเป้าหมายพลงังาน

ไฟฟ้าที�ต้องการ แล้วสามารถคํานวณขนาดของแผงได ้

โดยในที�นี�จะใชส้มการแนะนําที�มาจากบรษิทัรบัออกแบบ

ร ะ บ บ  ชื� อ  SMA Solar Technology AG ป ร ะ เท ศ

เยอรมนี ดงัแสดงในสมการที� 4  

 ตวัอย่างการนําไปใชป้ระโยชน์ในการพจิารณา

เลือกพื�นที�ติดตั �งเซลล์แสงอาทิตย์ สําหรบัการใช้งาน 

เครื�องสูบนํ�าไฟฟ้าที�ใชใ้นการเกษตร และบ้านที�อยู่อาศยั

ทั �วไป โดยการหาขนาดชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์สําหรบั

ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยใ์หเ้พยีงพอต่อความ

ต้องการ โดยเลอืกพจิารณาพื�นที�มีศกัยภาพปานกลางที�

มีค่า 3.56-5.28 kWh/m2-day จะใช้ Epv  เท่ากับ 4.42  

kWh/a/kWp และพื�นที�มีศกัยภาพสูงมีค่ามากกว่า �.�� 

kWh/m2-day จะใช ้Epv  เท่ากบั 5.28  kWh/a/kWp 

 ยกตวัอย่างการใช้งานเครื�องสูบนํ�าขนาดกลาง

ทั �ว ไป  รุ่น  3DPC3.8-123-110-1100 ที� ค่ า  HEAD 60 

เมตร จะได้ค่า Flow rate ที�ประมาณเกือบ 2.5 ลบ.ม./

ชม เครื�องสูบมคี่าแรงดนัไฟฟ้าที�เหมาะสม 110 V และมี

ค่าการกินไฟฟ้าที� 1,100 W มี Total Head MAX 123 

เมตร การหาขนาดชุดแผงสําหรบัเครื�องสูบนํ�าที�ใชเ้วลา

เฉลี�ย 2 ชั �วโมงต่อวนั ตอ้งการใชก้ําลงัไฟฟ้า 2.2 kWh 
 

พจิารณาพื�นที�มศีกัยภาพปานกลาง 

 P PV = (2.2 x 1) / (4.42 x 0.7) 

  = 0.711 kW หรอื ใช้แผงรวม

ประมาณ 750 W 
 

พจิารณาพื�นที�มศีกัยภาพสูง 

 P PV = (2.2 x 1) / (5.28 x 0.7) 

  = 0.595 kW หรอื ใช้แผงรวม

ประมาณ 600 W 
 

 หรืออีกยกตัวอย่างการใช้งานกําลังไฟฟ้า

สําหรบับ้านพกัอาศยั 2 ชั �นทั �วไป ที�มีขนาดพื�นที�ใชส้อย 

125 ตารางเมตร จะมคีวามตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดย

เครื�องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ที�สําคญั ๆ คล้ายคลงึกัน ซึ�งทาง

สถิติค่าเฉลี�ยของครอบครัวนั �นมีประมาณ 4 คน จะมี

อตัราความต้องการใช้ไฟฟ้าโดยประมาณ 11.01 kW/h 

เมื�อแทนค่าในสมการที� 4 จะได ้

   

  

                   

 
 

Figure 7 Solar radiation potential 

 

 

5. การนําไปใช้ประโยชน์ 
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 ยกตวัอย่างการใช้งานเครื�องสูบนํ�าขนาดกลาง

ทั �ว ไป  รุ่น  3DPC3.8-123-110-1100 ที� ค่ า  HEAD 60 
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ชม เครื�องสูบมคี่าแรงดนัไฟฟ้าที�เหมาะสม 110 V และมี

ค่าการกินไฟฟ้าที� 1,100 W มี Total Head MAX 123 

เมตร การหาขนาดชุดแผงสําหรบัเครื�องสูบนํ�าที�ใชเ้วลา

เฉลี�ย 2 ชั �วโมงต่อวนั ตอ้งการใชก้ําลงัไฟฟ้า 2.2 kWh 
 

พจิารณาพื�นที�มศีกัยภาพปานกลาง 

 P PV = (2.2 x 1) / (4.42 x 0.7) 

  = 0.711 kW หรอื ใช้แผงรวม

ประมาณ 750 W 
 

พจิารณาพื�นที�มศีกัยภาพสูง 

 P PV = (2.2 x 1) / (5.28 x 0.7) 

  = 0.595 kW หรอื ใช้แผงรวม

ประมาณ 600 W 
 

 หรืออีกยกตัวอย่างการใช้งานกําลังไฟฟ้า

สําหรบับ้านพกัอาศยั 2 ชั �นทั �วไป ที�มีขนาดพื�นที�ใชส้อย 

125 ตารางเมตร จะมคีวามตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดย

เครื�องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ที�สําคญั ๆ คล้ายคลงึกัน ซึ�งทาง

สถิติค่าเฉลี�ยของครอบครัวนั �นมีประมาณ 4 คน จะมี

อตัราความต้องการใช้ไฟฟ้าโดยประมาณ 11.01 kW/h 

เมื�อแทนค่าในสมการที� 4 จะได ้

ไม่เหมาะสมแก่การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ (<1 kWh/m2-day) 
พบเป็นพื้นที่สวนยางพาราและสวนปาล์มน�้ำมัน และพื้นท่ี 
ที่มีไม้ยืนต้นสูงมากกว่า 11.00 เมตร สามารถสังเกตภายใน
วงกลม หมายเลข 2 

Table 7	 Results from the assessment of areas with solar energy potential suitable for installing solar cells. 

Results from the assessment of areas with solar energy potential suitable for installing solar cells

Order Details
Solar energy potential areas (m2)

Note.
Area 1 Area 2

1 High potential areas  
(>5.28 kWh/m2 

-day)

5,443.97 m2 is 10.53  
percent of the total area

122.01
m2 is 0.18 percent of the 
total area

Open area and roof that 
receives light throughout 
daylight hours

2 Medium potential areas 
(5.28-3.56 kWh/m2 

-day)

18,445.63
 m2 is 35.68 percent of the 
total area

20,442.99
 m2 is 30.10 percent of the 
total area

Open area with intermittent 
shading at certain times

3 Low potential areas  
(3.56-1 kWh/m2 

-day)

18,239.52
 m2 is 35.28 percent of the 
total area

 22,472.67
 m2 is 33.08 percent of the 
total area

The shaded area of tree 
canopies

4 Very low potential areas 
(<1 kWh 
/m2-day)

2,330.14
 m2 is 4.51 percent of the 
total area

2,680.06
 m2 is 3.95 percent of the 
total area

The area of rubber and 
palm plantations

5 The area with trees taller 
than 11.00 m.

7,240.28 m2 is 14.00  
percent of the total area

22,209.55
 m2 is 32.70 percent of the 
total area

The area unable to install 
solar cell

Figure 7 Solar radiation potential
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5. การน�ำไปใช้ประโยชน์
	 การเลอืกขนาดชดุแผงเซลล์แสงอาทติย์ส�ำหรบัระบบ
ผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ท้ังแบบ On Grid และ Off Grid 
สามารถท�ำได้เมื่อทราบเป้าหมายพลังงานไฟฟ้าท่ีต้องการ  
แล้วสามารถค�ำนวณขนาดของแผงได้ โดยในที่นี้จะใช้สมการ
แนะน�ำที่มาจากบริษัทรับออกแบบระบบ ชื่อ SMA Solar 
Technology AG ประเทศเยอรมนี ดังแสดงในสมการที่ 4 

	 ตัวอย่างการน�ำไปใช้ประโยชน์ในการพิจารณาเลือก
พื้นที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ส�ำหรับการใช้งาน เครื่องสูบน�้ำ
ไฟฟา้ทีใ่ชใ้นการเกษตร และบา้นทีอ่ยูอ่าศยัทัว่ไป โดยการหา
ขนาดชดุแผงเซลล์แสงอาทติย์ส�ำหรบัระบบผลติไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์ให้เพียงพอต่อความต้องการ โดยเลือกพิจารณา
พื้นที่มีศักยภาพปานกลางที่มีค่า 3.56-5.28 kWh/m2-day จะ
ใช้ E

pv
 เท่ากับ 4.42 kWh/a/kWp และพื้นที่มีศักยภาพสูงมีค่า

มากกว่า 5.28 kWh/m2-day จะใช้ E
pv 

เท่ากับ 5.28 kWh/a/
kWp

	 ยกตวัอย่างการใช้งานเครือ่งสบูน�ำ้ขนาดกลางทัว่ไป 
รุ่น 3DPC3.8-123-110-1100 ที่ค่า HEAD 60 เมตร จะได้ค่า 
Flow rate ที่ประมาณเกือบ 2.5 ลบ.ม./ชม เครื่องสูบมีค่าแรง
ดนัไฟฟา้ทีเ่หมาะสม 110 V และมค่ีาการกนิไฟฟา้ที ่1,100 W 
มี Total Head MAX 123 เมตร การหาขนาดชุดแผงส�ำหรับ
เครื่องสูบน�้ำที่ใช้เวลาเฉลี่ย 2 ชั่วโมงต่อวัน ต้องการใช้ก�ำลัง
ไฟฟ้า 2.2 kWh

	 พิจารณาพื้นที่มีศักยภาพปานกลาง

	 P 
PV	

= (2.2 x 1) / (4.42 x 0.7)

		  = 0.711 kW หรือ ใช้แผงรวมประมาณ 750 W

	 พิจารณาพื้นที่มีศักยภาพสูง

	 P 
PV	

= (2.2 x 1) / (5.28 x 0.7)

		  = 0.595 kW หรือ ใช้แผงรวมประมาณ 600 W

	 หรืออีกยกตัวอย่างการใช้งานก�ำลังไฟฟ้าส�ำหรับ 
บ้านพกัอาศัย 2 ชัน้ทัว่ไป ทีม่ขีนาดพืน้ท่ีใช้สอย 125 ตารางเมตร 
จะมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ  
ทีส่�ำคัญๆ คล้ายคลงึกัน ซึง่ทางสถติค่ิาเฉลีย่ของครอบครวันัน้
มปีระมาณ 4 คน จะมอัีตราความต้องการใช้ไฟฟ้าโดยประมาณ 
11.01 kW/h เมื่อแทนค่าในสมการที่ 4 จะได้

	 พิจารณาพื้นที่มีศักยภาพปานกลาง

	 P 
PV	

= (11.01 x 1) / (4.42 x 0.7)

		  = 3.558 kW หรือ ใช้แผงรวมประมาณ 3,600 
W

	 พิจารณาพื้นที่มีศักยภาพสูง

	 P 
PV	

= (11.01 x 1) / (5.28 x 0.7)

		  = 2.978 kW หรือ ใช้แผงรวมประมาณ 3,000 
W

สรุปผลการทดลอง
	 การประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วย 
UAV ส�ำหรับการประมาณค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากข้อมูล
แบบจ�ำลองพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลข (DSM) พบว่า  
ผลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ค่ารงัสีดวงอาทติย์มคีวามใกล้เคียงกัน
ในแต่ละเดือน เมือ่เทยีบกับสถานวีดัความเข้มรงัสดีวงอาทติย์ 
แสดงความสัมพันธ์ในระดับสูงมากในทิศทางบวก พบผลต่าง
ระหว่างสองชุดข้อมูลแสดงให้เห็นว่า ข้อมูลจากแบบจ�ำลอง 
พื้นผิวเชิงเลขมีค่าปริมาณแสงอาทิตย์มากกว่าข้อมูลสถาน ี
วัดรังสีดวงอาทิตย์ เป็นผลมาจากข้อมูลสถานีวัดรังสี 
ดวงอาทติย์ได้วดัรวมถงึปรมิาณความชืน้ ไอน�ำ้ในชัน้บรรยากาศ 
จงึท�ำให้ค่าท่ีวดัได้น้อยว่าแบบจ�ำลองพืน้ผวิ และจากข้อสงัเกต
ข้อมูลค่าความเข้มรังสี พบว่าเดือนท่ีมีความเข้มของรังสีสูง 
อยูใ่นช่วงเดอืนมนีาคมถงึเดือนพฤษภาคมซึง่ตรงกับช่วงฤดูร้อน 
และเดือนที่มีค่าความเข้มรังสีต�่ำอยู่ในช่วงตุลาคมถึงธันวาคม 
ซึ่งตรงกับช่วงฤดูฝน และพบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความ 
คลาดเคลื่อน (MAPE) เฉลี่ยสองพื้นที่เท่ากับ 9.37 ซึ่งเดือน 
ทีม่ค่ีาคลาดเคลือ่นร้อยละมากกว่า 10 ได้แก่ เดือนพฤศจกิายน
ถึงกุมภาพันธ์ซึ่งเป็นผลมาจากในช่วงเดือนนั้นมีอิทธิพล 
จากฤดูกาล และมรสุมในพืน้ท่ี (รวมถงึจ�ำนวนพาย)ุ ท�ำให้เกิด
ความเบนเบี่ยงระหว่างชุดข้อมูล เพราะการค�ำนวณความเข้ม
รงัสีดวงอาทติย์จากแบบจ�ำลองพืน้ผวิเชงิเลขไม่ค�ำนงึถงึอทิธพิล
เหล่านี้ แต่โดยรวมค่าที่ประมวลแบบจ�ำลองพื้นผิวเชิงเลข 
มีความถูกต้อง สามารถใช้เป็นตัวแทนของพื้นที่ได้ เพื่อน�ำมา
ใช้ประเมนิศกัยภาพเชงิพืน้ทีส่�ำหรบัการตดิตัง้เซลล์แสงอาทิตย์

	 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์และ
สร้างแผนท่ีพืน้ทีม่ศีกัยภาพพลงังานแสงอาทติย์ในพืน้ท่ีชมุชน
บ้านท่าเมรุ ต�ำบลบางกล�่ำ อ�ำเภอบางกล�่ำ จังหวัดสงขลา  
พบว่า พื้นท่ีมีศักยภาพสูงสุดเป็นพื้นที่โล่งและพื้นผิวของ
หลงัคาท่ีหนัไปทางทิศใต้ สอดคล้องกับงานวจิยัของ (จารวุรรณ  
พพิฒัน์พทุธพนัธ์, 2564) ทีก่ล่าวว่า ประเทศไทยตัง้อยูซ่กีโลก
เหนือ แนวการเคลื่อนท่ีของดวงอาทิตย์จะอ้อมไปทางทิศใต้ 
ท�ำให้ทิศใต้เป็นทิศทางที่ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์มากที่สุด 
และพื้นที่ไม่เหมาะสมต่อการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ คือพื้นที่
บรเิวณไม้ยนืต้นและบรเิวณโดยรอบท่ีมเีงาบดบงัพืน้ผวิตลอด
ช่วงเวลาท่ีเกิดแสง โดยแตกต่างจากงานวิจัยอื่นๆ ท่ีท�ำการ
วิเคราะห์เพียงหลังคา (Kausika et al., 2021)
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	 และเมื่อน�ำมาประเมินศักยภาพเชิงพื้นท่ี ในการติด
ตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าการเลอืกตดิตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ใน
พืน้ทีศั่กยภาพสงูสามารถลดชดุแผงรวมของเซลล์แสงอาทติย์
ได้ถึงร้อยละ 20 เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ศักยภาพปานกลาง 

	 จากผลการทดลองสามารถสรปุได้ว่า สามารถประยกุต์
ใช้ข้อมูลภาพจากอากาศยานไร้คนขับ เพื่อสร้างแบบจ�ำลอง
พื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลขที่มีความถูกต้องในระดับเดซิเมตร
ส�ำหรับการสร้างแผนที่พื้นท่ีมีศักยภาพรังสีดวงอาทิตย์ระดับ
ครัวเรือน สอดคล้องกับ (วิลาวัณย์ ประสมทรัพย์, 2560) และ
มีต้นทุนท่ีถูกกว่าการส�ำรวจด้วย LiDAR เพื่อวิเคราะห์รังสี
ดวงอาทิตย์ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ ท�ำให้เป็น
แนวทางส�ำหรับการประมาณค่าเชิงพื้นที่ส�ำหรับการวิเคราะห์
เพื่อการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ได้ในระดับครัวเรือน

ปัญหาและข้อเสนอแนะ
	 จากการศกึษาพบว่าข้อมลูแบบจ�ำลองพืน้ผวิเชงิเลข  
(DSM) มีความละเอียดเชิงพื้นท่ีมากเกินไป ท�ำให้ระยะเวลา
ล่าช้าในการวเิคราะห์ ซึง่สามารถแก้ไขโดยการลดความละเอยีด
เชิงพื้นที่ (Resample) ให้มีความละเอียดน้อยลงเพื่อลดระยะ
เวลาในการวิเคราะห์ ท้ังนี้การปรับความละเอียดของข้อมูล
ต้องดูความเหมาะสมกับลักษณะการใช้งาน และส�ำหรับการ
วิเคราะห์พื้นที่เหมาะสมส�ำหรับติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ระดับ
ต�ำบล อ�ำเภอ หรอืการตดิตัง้ในลกัษณะของโรงงานผลติไฟฟ้า 
ควรเพิ่มข้อมูลด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ระยะห่างจาก
เส้นทางสายหลัก ระยะห่างจากโครงข่ายไฟฟ้า ระยะห่างจาก
พื้นที่เมือง เป็นต้น (สามารถ วงษ์ฤทธิ์, 2555) มาเป็นปัจจัย
ในการพิจารณา
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