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  Studying the invention of an equatorial sundial of Colorado University, the United 
States of America, shows that an equatorial sundial can be invented with high accuracy. 
Therefore this research has developed and invented an equatorial sundial in the same 
pattern of the sundial of Colorado University. The invented sundial can tell time with high 
accuracy, deviation not more than three minutes from the Thailand standard time when 
adjust the sundial to the symbol relating with the same symbol presented by the declination 
of the sun. In this research, an equatorial sundial was developed and invented suitable to 
use at Chitralada School, Bangkok, numbering six forms of sundials and having one form 
with the high accuracy comparing with the Thailand standard time. Moreover, this research 
has developed and fabricated two forms of sextants presenting appropriate use with the 
sundial. 
  When adjusting the dial of the sundial to the same symbol presenting at the 
appropriate sextant, the shadow of the gnomon of the sundial will point at the dial in order 
to tell the accurate time with a not more than 3 minutes time deviation from the Thailand 
standard time. 
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             ของดวงอาทติยท์ีไ่ดอ้อกแบบและการคาํนวณวนัเสารท์ี ่ 22 มนีาคม 2556  
             ซึง่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยเ์ทา่กบั +1 องศา ………………………………... 

 
 

50 
     43  การวางแนวทศิเหนือจรงิเพือ่ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัเงา 
             และมมุเดคลเินชนัโดยใชเ้ขม็ทศิเพือ่ชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือแท ้
             กบัทศิเหนือแมเ่หลก็ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ 1 องศา ……………………… 

 
 

50 

 
 
 
 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
      44  แสดงการใชโ้ปรแกรม GPS เพือ่วางแนวทศิเหนือจรงิ 
              เทยีบกบัทศิเหนือแมเ่หลก็เพือ่ตดิตัง้อุปกรณ์วดัเงาและมมุเดคลเินชนั 
              ของดวงอาทติยแ์ละตดิตัง้นาฬกิาแดดทีช่ดเชยเวลาจากสมการเวลา 
              โดยปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี……………………………………………. 

 
 
 

51 
      45  แสดงการทดลองใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนั 
              ของดวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยเงาทีเ่กดิขึน้ไดท้อดลงไปใน 
              แนวเสน้เดคลเินชนัทีเ่ทา่กบั +5 องศาวนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 ……… 

 
 

51 
      46  แสดงการทดลองใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนั 
              ของดวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากการคาํนวณโดยเงาทีเ่กดิขึน้ไดท้อดลงไปใน 
              แนวเสน้เดคลเินชนัทีเ่ทา่กบั +5 องศวนัองัคารที ่2 เมษายน พ.ศ. 2556 ………. 

 
 

52 
      47  แสดงการวางนาฬกิาแดดตามแนวทศิเหนือแท ้
              โดยชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือแทก้บัทศิเหนือโดยเขม็ทศิแมเ่หลก็ 
              ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ 1 องศาวนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 ………. 

 
 

52 
      48  แสดงการวางนาฬกิาแดดตามแนวทศิเหนือจรงิ  
              โดยชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือจรงิกบัทศิเหนือโดยใชเ้ขม็ทศิแมเ่หลก็ 
              ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ 1 องศาวนัองัคารที ่2 เมษายน พ.ศ. 2556 ……… 

 
 

53 
      49  (ก) แสดงนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่ามารถหมนุปรบั 
              หน้าปดันาฬกิาแดดตามสญัลกัษณ์ทีส่มัพนัธก์บัคา่มมุเดคลเินชนั 
              ของดวงอาทติยท์ีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ใหม ่(ข) แสดงนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร 
              ไปทดลองตดิตัง้และอา่นคา่เวลานาฬกิาแดด …………………………………….. 

 
 
 

54 
      50  (ก) แสดงการอา่นเวลาจากหน้าปดันาฬกิาแดด  
              วนัศุกรท์ี ่22 มนีาคม พ.ศ. 2556 (ข) แสดงการอา่นเวลานาฬกิาแดด 
              วนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน  พ.ศ. 2556 ………………………………………………. 

 
 

56 
      51  กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่ 
              และความไมแ่น่นอนรวมจากผลการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดด 
              วนัที ่17 มนีาคม ,และวนัที ่19-23 มนีาคมพ.ศ. 2556 …………………………… 

 
 

64 
      52  กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่และความไมแ่น่นอนรวมจากผลการ  
              ทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดด วนัที ่31ม.ีค., 1-6 เมษายน และวนัที ่20-21   
              เมษายน พ.ศ. 2556 ……………………………………………………………….. 

 
 

75 
 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
      53  แสดงเวลานาฬกิาแดด   9:30  น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:26 น. …. 76 
      54  แสดงเวลานาฬกิาแดด  10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:56  น. … 76 
      55  แสดงเวลานาฬกิาแดด  10:30 น.เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:26 น. …. 77 
      56  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:56 น. … 77 
      57  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:28 น. … 77 
      58  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:58 น. … 78 
      59  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:45 น. … 78 
      60  แสดงเวลานาฬกิาแดด  13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:00 น. … 78 
      61  แสดงเวลานาฬกิาแดด  13:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:46 น. … 79 
      62  แสดงเวลานาฬกิาแดด  14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 14:00 น. … 79 
      63  แสดงเวลานาฬกิาแดด  14:35 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 14:37 น. … 79 
      64  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
              เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัพฤหสับดทีี ่ 21 มนีาคม  พ.ศ. 2556  
              เวลานาฬกิาแดด  9:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  8:55 น. ………. 

 
 

80 
      65  แสดงเวลานาฬกิาแดด   9:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:40 น. …. 80 
      66  แสดงเวลานาฬกิาแดด  10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:55 น. ….. 80 
      67  แสดงเวลานาฬกิาแดด  10:35 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:30 น. …. 81 
      68  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:05 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:00 น. … 81 
      69  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:26 น. …. 81 
      70  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:13 น. … 82 
      71  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:25 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:23 น. … 82 
      72  แสดงเวลานาฬกิาแดด  13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:59 น. … 82 
      73  แสดงเวลานาฬกิาแดด  14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:59 น. … 83 
      74  แสดงเวลานาฬกิาแดด  17:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 17:07 น. …. 83 
      75  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร เทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
              ประเทศไทย วนัศุกรท์ี ่22 มนีาคม พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 10:15 น.  
              เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:17 น. …………………………………….. 

 
 

84 
      76  แสดงเวลานาฬกิาแดด  10:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:32 น. …. 84 

 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
      77  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:01 น. … 85 
      78  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:25 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:25 น. … 85 
      79  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:35 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:35 น. … 85 
      80  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:00 น. … 86 
      81  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:15 น….. 86 
      82  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:25 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:25 น. … 86 
      83  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:30 น. … 87 
      84  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:55 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:54 น. … 87 
      85  แสดงเวลานาฬกิาแดด  13:05 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:04 น. … 87 
      86  แสดงเวลานาฬกิาแดด  13:25 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:23 น. … 88 
      87  แสดงเวลานาฬกิาแดด  13:55 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:53 น. … 88 
      88  แสดงเวลานาฬกิาแดด  14:30 น.เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย   14:27 น. … 88 
      89  แสดงเวลานาฬกิาแดด  15:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:57 น. … 89 
      90  แสดงเวลานาฬกิาแดด  15:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:12 น. … 89 
      91  แสดงเวลานาฬกิาแดด  15:40 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:36 น. … 90 
      92  แสดงเวลานาฬกิาแดด  16:05 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:01 น. … 90 
      93  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัเสารท์ี ่23 มนีาคม พ.ศ. 2556เวลานาฬกิาแดด 10:15 น.  
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:14 น. ……………………………………... 

 
 

91 
      94  แสดงเวลานาฬกิาแดด  10:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:30 น. …. 91 
      95  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:00 น. …. 91 
      96  แสดงเวลานาฬกิาแดด  11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:30 น. …. 92 
      97  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:59 น. …. 92 
      98  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:25 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:24 น. …. 92 
      99  แสดงเวลานาฬกิาแดด  12:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:29 น. .... 93 
 

 
 
 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
    100  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:44 น. ..... 93 
    101  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:59 น. … 93 
    102  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:56 น…… 94 
    103  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:55 น.…... 94 
    104  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:25 น. …. 94 
    105  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:40 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:34 น. …. 95 
    106  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:54 น. …. 95 
    107  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัอาทติยท์ี ่31 มนีาคม พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น.   
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:03 น. …………………………………….. 

 
 

96 
    108  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:03 น. …. 96 
    109  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:47 น. …. 96 
    110  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:02 น…… 97 
    111  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:20 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:22 น. …. 97 
    112  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:22 น. …. 97 
    113  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:17 น. …. 98 
    114  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:02 น. …. 98 
    115  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:05 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:08 น. …. 98 
    116  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั เวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.   
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:02 น. ….…………………………………. 

 
 

99 
    117  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:17 น. …. 99 
    118  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:32 น. …. 99 
    119  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:47 น. …. 100 
    120  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:02 น…… 100 
    121  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:32 น. …. 100 
    122  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:47 น. …. 101 
    123  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:02 น. …. 101 

 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
    124  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:17 น. …. 101 
    125  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:32 น. …. 102 
    126  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:47 น. …. 102 
    127  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน 
             ประเทศไทย วนัองัคารที ่2 เมษายน พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 09:00 น.  
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:00 น. …………………………………….. 

 
 

103 
    128  แสดงเวลานาฬกิาแดด 09:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:15 น…… 103 
    129  แสดงเวลานาฬกิาแดด 09:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:30 น…… 104 
    130  แสดงเวลานาฬกิาแดด 09:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:45 น. …. 104 
    131  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:00 น. …. 104 
    132  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:00 น. …. 105 
    133  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:45 น. …. 105 
    134  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:00 น. …. 105 
    135  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:15 น. …. 106 
    136  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:30 น. …. 106 
    137  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:45 น. …. 106 
    138  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:00 น. …. 107 
    139  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:15 น. …. 107 
    140  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:20 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:20 น. …. 107 
    141  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:30 น…… 108 
    142  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:45 น. …. 108 
    143  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:00 น…… 108 
    144  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:45 น. …. 109 
    145  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:00 น. …. 109 
    146  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:15 น. …. 110 
    147  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:30 น. …. 110 
 
 
 
 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
    148  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัพธุที ่3 เมษายน พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 09:00 น. เวลา  
             นาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 09:00 น. …………………………………………... 

 
 

111 
    149  แสดงเวลานาฬกิาแดด 09:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:30 น. …. 111 
    150  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:00 น. …. 112 
    151  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:15 น. …. 112 
    152  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:30 น. …. 112 
    153  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:00 น. …. 113 
    154  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:15 น. …. 113 
    155  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:30 น. …. 113 
    156  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:45 น. …. 114 
    157  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:00 น. …. 114 
    158  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:15 น. …. 114 
    159  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:20 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:20 น. …. 115 
    160  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:45 น. …. 115 
    161  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:00 น. …. 115 
    162  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:15 น. …. 116 
    163  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:45 น. …. 116 
    164  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:00 น. …. 116 
    165  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:15 น. …. 117 
    166  แสดงเวลานาฬกิาแดด 14:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:30 น. …. 117 
    167  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัพฤหสับดทีี ่4 เมษายน พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 09:50 น.   
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 09:52 น. ……………………………………... 

 
 

118 
    168  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:20 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:22 น. …. 118 
    169  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:40 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:42 น. …. 119 
    170  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:02 น. …. 119 
    171  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:32 น. …. 119 

 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
    172  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:02 น. …... 120 
    173  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:20 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:22 น. …... 120 
    174  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:02 น. …... 120 
    175  แสดงเวลานาฬกิาแดด 13:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:32 น. …... 120 
    176  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัศุกรท์ี ่5 เมษายน พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดด 15:00 น.  
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 15:02 น. ……………………………………... 

 
 

121 
    177  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 15:17 น. …. 121 
    178  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 15:32 น. …. 122 
    179  แสดงเวลานาฬกิาแดด 15:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 15:47 น. …. 122 
    180  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 16:02 น. …... 124 
    181  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 16:15 น. ….. 124 
    182  แสดงเวลานาฬกิาแดด 16:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 16:32 น. ….. 125 
    183  แสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบัเวลามาตรฐาน  
             ประเทศไทย วนัเสารท์ี ่6 เมษายน พ.ศ. 2556เวลานาฬกิาแดด 09:00 น.  
             เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 09:01 น. ……………………………………... 

 
 

126 
    184  แสดงเวลานาฬกิาแดด 09:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:31 น. …. 126 
    185  แสดงเวลานาฬกิาแดด 10:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:31 น. …. 127 
    186  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:01 น. …. 127 
    187  แสดงเวลานาฬกิาแดด 11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:31 น. …. 128 
    188  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:01 น. …. 128 
    189  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:20 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:21 น. …. 129 
    190  แสดงเวลานาฬกิาแดด 12:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:31 น. …. 129 
    191  แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่1 …………………………………………………… 130 
    192  แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่2 …………………………………………………… 130 
    193  แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่3 …………………………………………………… 131 
    194  แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่4 …………………………………………………… 132 
    195  แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่5 …………………………………………………… 133 

 



บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ หน้า 
    196  แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่6 …………………………………………………… 134 
    197  แสดงอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์บบที ่1 ……………... 134 
    198  แสดงอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์บบที ่2 ……………... 135 
    199  (ก-ง) แสดงตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม Shadows pro version 3.2.1 …………… 149 
    200  แสดงสมการเวลาของนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร 150 
    201  แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้นาฬกิา  
             แดดแบบศนูยส์ตูร โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  พ.ศ. 2556 …………….. 

 
167 

    202  กราฟแสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้  
             นาฬกิาแดดกบัมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยต์ลอดปี โรงเรยีนจติรลดา   
             กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ……………………………………………………..... 

 
 

169 
    203  แสดงแนวเสน้โคง้ของมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยส์าํหรบัการนําไปใชป้รบั  
             หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานครตลอด 
             ปี พ.ศ. 2556 ………………………………………………………………………... 

 
 

170 
    204  แสดงการปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดเพือ่ชดเชยเวลาจากอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุ  
             เดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ในชว่งวนัที ่21 มนีาคม – 23 กนัยายนโดยการ  
             ชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 30 นาท ี…………………………………........ 

 
 

171 
    205  แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 25 นาท ี……………………………… 171 
    206  แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 20 นาท ี…………………………….. 172 
    207  แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 15 นาท ี……………………………… 172 
    208  แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 10 นาท ี……………………………… 169 
    209  แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 5 นาท ี……………………………….. 169 
    210  แสดงการปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดเพือ่ชดเชยเวลาจากอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุ  
             เดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ในชว่งวนัที ่24 กนัยายน – 20 มนีาคมโดยการ  
             ชดเชย เวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 30 นาท ี…………………………………....... 
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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
ภมิูหลงั 
 นาฬกิาแดดเป็นเครื่องบอกเวลาและเครื่องมอืวดัเวลาวธิธีรรมชาตแิบบหน่ึง โดยอาศยัการ
เคลื่อนทีข่องดวงอาทติยท์ีป่รากฏในแต่ละวนั ซึง่ในการศกึษาเรื่องนาฬกิาแดดน้ีจะช่วยใหม้นุษยเ์รา
เขา้ใจการเคลื่อนทีป่รากฏของดวงอาทติย ์หรอื สุรยิวถิ ีมากขึน้และเป็นหลกัฐานทีแ่สดงว่าแกนโลก
เอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย์ นอกจากนัน้ยงัทําใหเ้ขา้ใจถึง
ความสมัพนัธข์องธรรมชาต ิปรมิาณพลงังานทีโ่ลกไดร้บัจากดวงอาทติยแ์ละเรือ่งของการเกดิฤดกูาล 
(วจิติร ฤทธธิรรม.  2547: 23) 
  จากหลักฐานพบว่า นาฬิกาแดดมีใช้มาตัง้แต่สมยัอียิปต์โบราณหรอืก่อนหน้านัน้แล้ว  
(ราว 1600 ปี ก่อนครสิตศกัราช) ก่อนทีจ่ะมกีารกาํหนดวา่ 1 วนัม ี24 ชัว่โมง ซึง่ช่วงเวลาในหน่ึงวนั
ในสมยันัน้ จะยาวนานไม่คงที่ ทัง้น้ีขึ้นอยู่กบัฤดูกาล โดยที่ช่วงระยะเวลากลางวนัในฤดูร้อนจะ
ยาวนานกวา่ชว่งเวลากลางวนัในฤดหูนาว  นอกจากน้ีนาฬกิาแดดยงัเป็นสญัลกัษณ์ของชาวกรกีและ
โรมนัโบราณ ซึ่งมีการใช้นาฬิกาแดดกันอย่างแพร่หลายในหมู่ผู้มีฐานะ โดยเฉพาะในช่วงสมยั
กษัตรยิ์ ออกัสตัส ซีซาร์ มีการทํานาฬิกาแดดเป็นแบบพกติดตามตัวมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 1 น้ิวเทา่นัน้  
  นาฬิกาแดดเป็นการผสมผสานความรูร้ะหว่างด้านดาราศาสตรแ์ละดา้นงานศลิปะได้เป็น
อยา่งด ีจะเหน็ว่าสถานทีส่าํคญั ๆ หลายแหง่จะมกีารก่อสรา้งงานศลิปะของนาฬกิาแดดกลางแจง้กนั
มากมาย โดยเฉพาะในต่างประเทศ แต่ในประเทศไทยก็มเีหน็อยู่น้อยมากเน่ืองจากไม่ค่อยได้รบั
ความนิยมมากนัก นอกจากน้ีนาฬกิาแดดยงัเป็นงานศลิปะทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึวฒันธรรมและประเพณี
ของแต่ละประเทศและแต่ละทอ้งถิน่แลว้ ยงัเป็นการนําเสนอและเผยแพร่ความรูท้างดาราศาสตรท์ี่
แสดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งโลกและดวงอาทติยไ์ดอ้กีดว้ย 
  จากการสงัเกตเงาในตอนกลางวนัเมื่อมคีนออกไปยนืกลางแจง้จะพบว่าเงาของตวัเองบน
พืน้ดนิเปลีย่นแปลงไปตามเวลาทีผ่่านไป  เช่น ตอนเชา้จะเหน็เงาทอดยาวไปทางทศิตะวนัตก และ
เมื่อเวลาผ่านไปตอนสายเงาจะสัน้ลง สัน้ลง จนสัน้ทีสุ่ดในเวลาเทีย่งวนั  เงาจะเริม่ยาวขึน้  ยาวขึน้  
จนถงึหวัคํ่าเงาจะทอดยาวไปทางทศิตะวนัออก ซึ่งเป็นเช่นน้ีตลอดทุกวนัตราบที่โลกยงัมแีสงจาก
ดวงอาทติยอ์ยู ่ทาํใหค้นโบราณใชค้วามสมัพนัธข์องเงาน้ีเป็นตวับอกเวลาแต่ไมม่หีลกัฐานทีแ่น่ชดัวา่
มนุษย์เริ่มใช้ดวงอาทิตย์บอกเวลาตัง้แต่เมื่อไหร่ (The so-called dial See Isaiah 38:8 and II  
Kings 20: 11. 2009: online) แต่เมื่อ 3,500 ปีก่อนครสิต์กาลคนอยีปิต์โบราณมกีารสรา้งแท่งหนิที่
เรยีกว่า เสาโอเบลสิก ์ประกอบดว้ย 2 สว่น คอื สว่นแท่งหนิทีเ่รยีกว่า สนักําเนิดเงา เป็นตวัสรา้งเงา
ลงไปบนส่วนทีเ่รยีกว่าหน้าปดันาฬิกา ซึ่งจะมสีเกลสําหรบับอกเวลาไวบ้นหน้าปดัของนาฬกิาแดด 
พอมาถึงยุคของกรีกและโรมันเสาโอเบลิสก์ ก็ถูกเรียกใหม่ว่า นาฬิกาแดด แต่เน่ืองด้วยแกน 
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โลกเอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทิตย์และวงโคจรของโลกรอบ 
ดวงอาทติยเ์ป็นวงร ีทาํใหเ้งาทีต่กกระทบบนหน้าปดันาฬกิาแดดเปลีย่นแปลงไปเลก็น้อยในแต่ละวนั  
จงึต้องมกีารแกป้ญัหาน้ีดว้ยการการออกแบบส่วนทีเ่ป็นสนักําเนิดเงาใหม่โดยใหส้นักําเนิดเงาเอยีง
ทาํมุมในหน่วยองศากบัพืน้ดนิตามค่าตําแหน่งละตจิูดของผูส้งัเกตหรอืตําแหน่งทีต่ดิตัง้นาฬกิาแดด 
โดยทาํเป็นแขนชีไ้ปทางทศิเหนือ    
  เมื่อ 30 ปีก่อนครสิตศกัราชสถาปนิกชาวโรมนั ชื่อ มาคสั วทิรเูวยีสไดอ้อกแบบนาฬกิาแดด
แบบต่าง ๆ ถงึ 13 แบบ ตดิตัง้ไปทัว่ กรซี อติาล ีและเอเชยีไมเนอร ์พอนานวนัเขา้นาฬกิาแดดกถ็ูก
เปลี่ยนแปลงโฉมโดยใชง้านศลิปะประจําชาตเิขา้เสรมิเตมิแต่งใหดู้งดงามขึน้ แต่ยงัอาศยัหลกัการ
การเกิดเงาเหมือนเดิม จนปจัจุบันมีการพัฒนานาฬิกาแดดขนาดเล็กพกติดตัวได้ด้วย (Albert  
E.Waugh. 1973: 3-4) 

การใชน้าฬิกาแดดบอกเวลานัน้ จะอาศยัเงาของสนักําเนิดเงาที่ทอดยาวไปตกกระทบบน
หน้าปดันาฬกิาเป็นตวับอกเวลา ซึง่เงาทีเ่กดิขึน้จะอยู่ตรงขา้มกบัดวงอาทติยเ์สมอ  เมื่อดวงอาทติย์
ขึน้ทางดา้นทศิตะวนัออกเงาของสนักําเนิดเงาจะไปปรากฏตรงขา้ม คอื ทางดา้นทศิตะวนัตก เช่น  
สมมติว่าเป็นเวลา 09:00 น . เมื่อเวลาผ่านไปดวงอาทิตย์จะเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไป 
ทศิตะวนัตกเรื่อย ๆ เพราะการหมุนรอบตวัเองของโลก ซึง่จะทําใหเ้งาของสนักําเนิดเงาเคลื่อนทีใ่น
ทศิตรงกนัขา้ม กล่าวคอื จากทศิตะวนัตกไปทศิตะวนัออก ถา้ดวงอาทติยอ์ยูต่ําแหน่งเมอรเิดยีนหรอื
เวลาเที่ยงวัน แนวของสันกําเนิดเงาจะชี้ไปทางทิศเหนือพอดี ถ้าหากเขียนตําแหน่งเงาของ 
สนักําเนิดเงาเรื่อย ๆ ทุก ๆ ชัว่โมงจะพบว่าจุดของเวลาก่อนเที่ยงและเวลาหลงัเที่ยงจะมคีวาม
สมมาตรกนัพอดี ความยาวของเงาสนักําเนิดเงาเองก็ยาวไม่คงที่ จะเปลี่ยนแปลงไปทุกๆ เดอืน 
เพราะอิทธิพลของแกนโลกเอียง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทิตย ์
นอกจากน้ีในแต่ละเดือนเงาของสนักําเนิดเงาเองก็ไม่เคยซํ้าตําแหน่งที่เวลาเดิมเลย เน่ืองจาก 
วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์มลีกัษณะเป็นวงร ี ซึ่งเป็นปญัหาของนักดาราศาสตร์หรอืผู้ที่จะ
ประดิษฐ์นาฬิกาแดดที่จะต้องมีการแก้ปญัหาความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ได้จากนาฬิกาแดด
เน่ืองจากปจัจยัเหล่าน้ีดว้ย  
  จากการบอกเวลาของนาฬกิาแดดทัว่ไปใหถู้กตอ้งแมน่ยาํตรงกบัเวลามาตรฐานของประเทศ
ไทยนัน้ค่อนขา้งยุ่งยากซบัซอ้น เน่ืองจากจะตอ้งนําเวลาจากสมการเวลาในแต่ละวนัและการชดเชย
เวลาเน่ืองจากลองจจิูดที่ติดตัง้นาฬิกาแดดมาบวกหรอืลบออกจากเวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแดด  
จงึจะบอกเวลาไดถู้กต้องตรงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย และจากงานวจิยัการประดษิฐ์นาฬิกา
แดดแบบศูนย์สูตรของมหาวิทยาลยัโคโลราโด พบว่าการที่นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรบอกเวลา
คลาดเคลื่อนจากสมการเวลาเน่ืองจากการตดิตัง้สนักําเนิดเงาของนาฬกิาแดดมมีุมเงยไม่เท่ากบัค่า
ละติจูดที่ติดตัง้นาฬิกาแดดและชี้ไม่ถูกต้องตรงกับมุมทิศหรือทิศเหนือแท้ (R.H. Garstang.      
1997: 346-351) จากผลงานวจิยัดงักล่าวทําใหเ้ราทราบว่า สามารถประดษิฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนย์
สตูรทีม่คีวามเทีย่งตรงสงูได ้ 
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 จากประเด็นปญัหาดงักล่าวขา้งต้น ผู้วจิยัจงึสนใจที่จะศึกษา พฒันาและประดษิฐ์นาฬิกา
แดดแบบศูนยส์ูตรใหเ้หมาะสมต่อการใชง้านและสามารถนําไปประกอบการเรยีนการสอนวชิาโลก 
ดาราศาสตรท์ีโ่รงเรยีนจติรลดา กรุงเทพมหานคร พรอ้มทัง้มกีารพฒันาและประดษิฐอุ์ปกรณ์สาํหรบั
ตรวจวดัเงาเพื่อระบุค่ามุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย์ที่เหมาะสมกับนาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตร   
เพื่อช่วยปรบัแก้และชดเชยความคลาดเคลื่อนของเวลานาฬิกาแดดที่ประดษิฐ์ขึน้ใหส้ามารถบอก
เวลาไดถู้กตอ้งแม่นยาํตรงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย  โดยมคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิสามนาท ี 
ซึ่งไม่ต้องนําเวลาจากสมการเวลาในแต่ละวนัและการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิูดทีต่ดิตัง้นาฬิกา
แดดมาบวกหรอืลบออกจากเวลาทีไ่ดจ้ากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทัว่ไป 
 
จดุมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. เพื่อประดิษฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรสําหรบัโรงเรียนจิตรลดา กรุงเทพมหานคร  
ที่มคีวามเที่ยงตรงโดยมคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิสามนาท ีเมื่อปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนย์
สตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้ดว้ยคา่ทีไ่ดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลชินัของดวงอาทติย ์
 2. เพื่อศึกษาและประยุกต์ใช้ความรูเ้รื่องนาฬิกาแดดร่วมกบัความรูด้้านการคํานวณทาง
ฟิสกิสด์าราศาสตรแ์ละคณติศาสตรใ์นปจัจุบนั  
 

ความสาํคญัของการวิจยั 
 1. เพื่อศกึษาและอธบิายวธิกีารประดษิฐ์นาฬิกาแดดแบบเสน้ศูนยส์ูตร ที่มคีวามเที่ยงตรง
โดยมคีวามคลาดเคลื่อนไมเ่กนิสามนาท ี
 2. เพื่อนําผลงานวจิยัที่ได้น้ีไปประยุกต์ใช้ในการเรยีนการสอนวชิา โลกและดาราศาสตร์
ใหก้บันกัเรยีนโรงเรยีนจติรลดาและประชาชนทัว่ไปทีส่นใจและเป็นกระตุน้ใหน้กัเรยีนและประชาชน
คนไทยให้เห็นถึงความสําคัญของวิชาดาราศาสตร์ว่ามีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับการดําเนิน
ชวีติประจาํวนั 
 

ขอบเขตของการวิจยั 
 1.  ศกึษาและประดษิฐน์าฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีเ่หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของโรงเรยีน
จิตรลดา กรุงเทพมหานคร ตามรูปแบบของนาฬิกาแดดที่ใช้อยู่ที่มหาวิทยาลัยโคโลราโด 
  2. ศกึษาและคน้ควา้ความคลาดเคลื่อนของนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้เทยีบกบั
ทฤษฎคีวามคลาดเคลื่อนของนาฬกิาแดด 
 3. ประดิษฐ์อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลิเนชัน่ของดวงอาทิตย์เพื่อช่วยปรบัแก้และ
ชดเชยความคลาดเคลื่อนของเวลาทีไ่ดจ้ากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร 
  4.  ปรบัแกแ้ละชดเชยความคลาดเคลื่อนของนาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้เพื่อให้
มคีวามคลาดเคลื่อนไมเ่กนิสามนาท ีเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรดว้ยคา่ทีไ่ดจ้าก
อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลชินัของดวงอาทติย ์
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

   
          ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดศ้กึษาทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง โดยเสนอตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 
   1. ทรงกลมฟ้า 
   2. ระบบพกิดัของเทหฟ้์า 
   3. เวลาทางดาราศาสตร ์ 
   4. เวลามาตรฐาน  
   5. สมการเวลา 
   6. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
2.1 ทรงกลมฟ้า 
  เมือ่สงัเกตดวงดาวต่างๆ ในทอ้งฟ้าดว้ยตาเปล่าจะพบวา่ทอ้งฟ้าจะมลีกัษณะเป็นรปูครึง่ทรง
กลมขนาดใหญ่ครอบตวัเราอยู่ นอกจากนัน้จะยงัสงัเกตเห็นว่าดวงดาวต่างๆอยู่ห่างจากเราเป็น
ระยะทางเท่า ๆ กัน โดยที่ดวงดาวทัง้หมดบนท้องฟ้าจะกระจายอยู่ที่ผิวของครึ่งทรงกลมใหญ่ 
ทีค่รอบตวัเราอยู่ ครึง่ทรงกลมใหญ่ซึ่งมดีาวฤกษ์ ดาวเคราะหแ์ละเทหฟ้์าอื่นแสดงอยู่ตามทีต่าของ
มนุษยม์องเหน็น้ีเป็นครึง่หน่ึงของทรงกลมฟ้า (celestial sphere) ซึง่นกัดาราศาสตรใ์ชเ้ป็นเครือ่งมอื
ในการอธบิายการเคลื่อนทีข่องดาวฤกษ์ต่าง ๆ ในทอ้งฟ้า ทรงกลมฟ้าแทจ้รงิมลีกัษณะเป็นทรงกลม
สมมตทิีม่ขีนาดใหญ่มาก การจนิตนาการถงึทรงกลมฟ้าใหจ้นิตนาการเริม่ตน้โดยนึกภาพโลกของเรา
ซึง่มรีปูรา่งประมาณไดว้่าเป็นรปูรา่งทรงกลมพรอ้มทัง้บนผวิของทรงกลมยงัมเีสน้สมมต ิคอื เสน้รุง้ 
(latitude) และเสน้แวง (longitude) วางตวัอยูด่ว้ย ต่อจากนัน้ใหจ้นิตนาการโดยขยายทรงกลมสมมติ
ทีม่พีืน้ผวิโปรง่ใสพ่รอ้มกบัมเีสน้รุง้และเสน้แวงใหข้ยายตวัออกไปในอวกาศโดยใหท้รงกลมทีข่ยายน้ี
มีขนาดใหญ่มากจนกระทัง่ดาวฤกษ์ ดาวเคราะห์และเทห์ฟ้าต่างๆ แสดงอยู่บนผิวโปร่งใสของ 
ทรงกลมน้ี ทรงกลมในจนิตนาการขา้งตน้น้ีกค็อื ทรงกลมฟ้า (จตุรงค ์สคุนธชาต.ิ  2556: 10-107)  
ดงัภาพประกอบ 1 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงทรงกลมทอ้งฟ้า เสน้ศนูยส์ตูรฟ้า 
 

        ทีม่า: http://www.netplaces.com/astronomy/navigate-the-night-sky/the-celestial-
h ht  
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   ส่วนเส้นรุ้งและเส้นแวงที่ขยายตัวออกไปจนอยู่บนผิวของทรงกลมฟ้าจะมีชื่อเรยีกว่า  
ละติจูดฟ้า (celestial latitude, circle of latitude) และลองจิจูดฟ้า (celestial longitude, circle of 
longitude) เสน้ลองจจิูดฟ้าทุกเสน้ไดแ้บ่งทรงกลมฟ้าออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ กนัเสมอ เสน้สมมติ
ประเภทน้ีนักดาราศาสตรก์ําหนดใหม้ชีื่อเรยีกว่า วงกลมใหญ่ (great circle) ส่วนเสน้ละตจิูดฟ้านัน้
จะมีเพียงเส้นศูนย์สูตรฟ้า (celestial equator) เพียงเส้นเดียวเท่านัน้ที่จดัเป็นเส้นวงกลมใหญ่ 
(จตุรงค ์สคุนธชาต.ิ 2556: 10-107) ดงัภาพประกอบ 2 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงเสน้ศนูยส์ตูรโลกและเสน้ศนูยส์ตูรฟ้า 
 
           ทีม่า: http://www.cis.psu.ac.th/fathoni/lesson/falakweb/ch5_4.html 
 

 ทรงกลมฟ้าจะมขี ัว้ฟ้า (celestial poles) อยู่ 2 ขัว้ ซึ่งเป็นตําแหน่งบนทรงกลมฟ้า 2 จุด  
จุดที่อยู่ในซีกฟ้าเหนือของทรงกลมฟ้าที่ตรงกับจุดซึ่งลากจากแกนหมุนทางทิศเหนือของโลก  
มชีื่อเรยีกว่า ขัว้ฟ้าเหนือ (north celestial pole) สว่นจุดทีอ่ยูใ่นซกีฟ้าใตข้องทรงกลมฟ้าทีต่รงกบัจุด
ซึ่งลากจากแกนหมุนทางทศิใต้ของโลก มชีื่อเรยีกว่า ขัว้ฟ้าใต้ (south celestial pole) เสน้วงกลม
ใหญ่ทีแ่บ่งทรงกลมฟ้าออกเป็นซกีฟ้าเหนือและซกีฟ้าใตส้องส่วนเท่า ๆ กนัน้ีมชีื่อเรยีกว่า เสน้ศูนย์
สตูรฟ้า โดยทีส่ามารถกล่าวไดว้่า เสน้ศูนยส์ตูรฟ้าน้ี คอื การขยายเสน้ศูนยส์ตูรของโลกขึน้ไปสู่ทรง
กลมฟ้า สว่นเสน้ลองจจิดูฟ้าซึง่ลากผา่นจุดเหนือศรีษะของผูส้งัเกตและผา่นขัว้ทัง้สองของทอ้งฟ้านัน้ 
จะมีชื่อเรียกว่า เส้นเมริเดียนฟ้า หรือ เส้นศูนย์เที่ยง (celestial meridian) (จตุรงค์ สุคนธชาติ.   
2556: 10-108) ดงัภาพประกอบ 3 
 
 

้
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ภาพประกอบ 3 แสดงเสน้ศนูยส์ตูรฟ้าและเสน้เมรเิดยีนฟ้า 
 
            ทีม่า: http://www.cis.psu.ac.th/fathoni/lesson/falakweb/ch5_4.html 
   
   เน่ืองจากโลกโคจรรอบดวงอาทติย ์ ดงันัน้ เมื่อผูส้งัเกตอยูบ่นโลก จงึทาํใหม้องดวงอาทติย์
เคลื่อนที่ไปบนท้องฟ้าตามแนวเส้นทางบนทรงกลมฟ้า นักดาราศาสตร์เรียกเส้นทางเดินของ 
ดวงอาทติยน้ี์ว่า เสน้สุรยิวถิ ี(ecliptic) โดยทํามุมกบัเสน้ศูนยส์ูตรฟ้า 23.5 องศา เมื่อโลกโคจรรอบ
ดวงอาทิตย์ครบ  1 รอบหรือ 360 องศา จะใช้เวลา 1 ปี หรือ 365 วัน ดังนั ้น  ตําแหน่งของ 
ดวงอาทิตย์จึงมีการเปลี่ยนแปลงบนเส้นสุริยวิถีด้วยมุมประมาณวันละ 1 องศา โดยในเดือน
มถุินายนดวงอาทติยจ์ะปรากฏอยู่ทางเหนือมากทีสุ่ดและในเดอืนธนัวาคมจะปรากฏอยู่ทางใต้มาก
ที่สุด ส่วนในเดอืนมนีาคมและเดอืนกนัยายน ดวงอาทติย์จะปรากฏทางทศิตะวนัออกและปรากฏ 
ทางทศิตะวนัตกมากทีส่ดุ 
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ภาพประกอบ 4 แสดงเสน้สรุยิะวถิทีาํมมุกบัเสน้ศนูยส์ตูรฟ้า 23.5 องศา 
 
              ทีม่า: http://www.netplaces.com/astronomy/navigate-the-night-sky/the-celestial-
sphere.htm 
 

   

   
        (ก)              (ข)           (ค)   
 ภาพประกอบ 5 (ก) แสดงตําแหน่งและการเคลื่อนทีป่รากฏของดวงอาทติยช์ว่งเดอืนมถุินายน 
  (ข) แสดงตําแหน่งและการเคลื่อนทีป่รากฏของดวงอาทติยช์ว่งเดอืนมนีาคมและกนัยายน 
  (ค) แสดงตําแหน่งและการเคลื่อนทีป่รากฏของดวงอาทติยช์ว่งเดอืนธนัวาคม 
 
              ทีม่า: http://dit.dru.ac.th/home/023/universe/p3.html 
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  นักดาราศาสตร์ได้ระบุตําแหน่งสําคญับนเส้นสุรยิวิถีมี 4 ตําแหน่ง ดงัน้ี จุดตัดระหว่าง 
เส้นสุริยวิถีกับ เส้นศูนย์สูตรฟ้า 2 จุด  คือ  จุดเวอร์นอลอิควินอกซ์  หรือ  จุดวสันตวิษุ วัต  
(vernal equinox) ซึง่เป็นตําแหน่งของดวงอาทติยท์ีป่รากฏบนทอ้งฟ้าในวนัที ่21 มนีาคม และอกีจุด
คอื จุดออทมันอลอคิวนิอกซ ์หรอื จุดเหมายนั (Autumnal equinox) ซึง่เป็นตําแหน่งของดวงอาทติย์
ที่ปรากฏบนทอ้งฟ้าในวนัที่ 23 กนัยายน เมื่อดวงอาทติย์อยู่ ณ ตําแหน่งจุดอคิวนิอกซ์ทัง้ 2 จุดน้ี 
จะส่งผลให้ในวนันัน้มีเวลากลางวนัยาวนานเท่ากนักับเวลากลางคืน ส่วนอีก 2 จุดที่สําคญั คือ  
จุดโซลสตีสต์ฤดูรอ้น (summer solstice) ซึ่งเป็นตําแหน่งของดวงอาทิตย์ที่ปรากฏบนท้องฟ้าใน
วนัที ่22 มถุินายน ณ ตําแหน่งน้ีโลกจะหนัขัว้โลกเหนือเขา้หาดวงอาทติยม์ากทีสุ่ดจงึทําใหเ้ป็นวนั 
ทีม่กีลางวนัยาวนานมากทีสุ่ดสําหรบัผูท้ีอ่ยู่ทางซกีโลกเหนือ และเป็นวนัทีม่กีลางคนืยาวนานที่สุด
สําหรับผู้ที่ อยู่ท างซีกโลกใต้  อีก จุดห น่ึ งซึ่ งอยู่ ต รงกันข้าม  คือ  จุดโซลสติสต์ฤดูหนาว  
(Winter Solstice) จะเป็นตําแหน่งของดวงอาทิตย์ที่ปรากฏบนท้องฟ้าในวันที่ 22 ธันวาคม  
ณ ตําแหน่งน้ีโลกจะหนัขัว้โลกใต้เขา้หาดวงอาทติยม์ากทีสุ่ดทําใหเ้ป็นวนัทีม่กีลางคนืยาวนานมาก
ทีส่ดุสาํหรบัผูท้ีอ่ยูท่างซกีโลกเหนือ และเป็นวนัทีม่กีลางวนัยาวนานทีส่ดุสาํหรบัผูท้ีอ่ยูท่างซกีโลกใต ้
(จตุรงค ์สคุนธชาต.ิ  2556: 10-108) ดงัภาพประกอบ 6 
 

 
ภาพประกอบ 6 แสดงจุดเวอรน์อลอคิวนิอกซจุ์ดออทมันอลอคิวนิอกซจุ์ดโซลสตสีตฤ์ดรูอ้น  
      และจุดโซลสตสิตฤ์ดหูนาว 
 
              ทีม่า: http://dit.dru.ac.th/home/023/universe/p3.html 
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2.2 ระบบพิกดัของเทหฟ้์า 
 ในวชิาดาราศาสตรเ์มื่อตอ้งการบอกตําแหน่งของเทหฟ้์า โดยมากตอ้งใชแ้นวความคดิเรื่อง
ทรงกลมฟ้า โดยเทหฟ้์าต่างตดิอยู่บนผวิทรงกลมนี้ การคดิคํานึงเกี่ยวกบัพกิดัเฉพาะต่าง ๆ บนผวิ
ทรงกลมน้ีรวมเรยีกว่า พิกดัทรงกลมฟ้า (พีรพฒัน์ ศิรสิมบูรณ์ลาภ. 2533: 30) ซึ่งมอียู่ 3 ระบบ 
ที่สําคัญและใช้งานทัว่ไป คือ พิกัดขอบฟ้า (horizontal coordinate) พิกัดศูนย์สูตร (equatorial 
coordinate) และพกิดัสรุยิะวถิ ี(ecliptic coordinate) (จตุรงค ์สคุนธชาต.ิ 2556: 10-108) 

 
 2.2.1 ระบบพิกดัขอบฟ้าหรือแนวขอบฟ้า  
 ระบบขอบฟ้าเป็นระบบที่บอกตําแหน่งของเทห์ฟ้าโดยเทียบกับแนวขอบฟ้าของ 

ผูส้งัเกตการณ์  โดยกําหนดจุดและวงกลมใหญ่ต่าง ๆ บนทรงกลมฟ้าดงัน้ี จุดจอมฟ้า หรอื เซนิท 
(Zenith; Z) เป็นจุดอยูต่รงเหนือศรีษะของผูส้งัเกตการณ์ทีต่ดิบนทรงกลมฟ้า และจุดบนทรงกลมฟ้า
ทีอ่ยู่ตรงขา้มกบัจุดจอมฟ้า เรยีกว่า จุดตํ่าสุด (Nadir) วงกลมขอบฟ้า (Horizon circle) เป็นวงกลม
แสดงเส้นหรอืแนวขอบฟ้าของผู้สงัเกตการณ์  ซึ่งตัง้ฉากกบัเส้นที่ลากต่อระหว่างจุดจอมฟ้าและ 
จุดตํ่าสดุหรอืหา่งจากจุดทัง้สอง 90 องศาเทา่กนั  ดงัภาพประกอบ 7 

 
 ภาพประกอบ 7 แสดงระบบขอบฟ้าหรอืแนวขอบฟ้า 

  
               ทีม่า: http://dit.dru.ac.th/home/023/universe/p3.html 
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วงกลมขอบฟ้าน้ีอาจเรยีกว่า ขอบฟ้าของท้องฟ้า (Celestial horizon) ซึ่งต่างจากขอบฟ้า
ธรรมชาติ ที่เป็นภูมิประเทศต่าง ๆ หรือไม่เป็นวงกลมเรียบเหมือนวงกลมขอบฟ้า วงกลมดิ่ง 
(Vertical circle) เป็นวงกลมใหญ่ที่ลากผ่านจุดจอมฟ้าไปยงัจุดตํ่าสุดและตัง้ฉากกบัแนวขอบฟ้า
วงกลมดิ่งที่ผ่านทิศเหนือใต้เรยีกว่า เมรเิดียนฟ้า (Celestial meridian) ส่วนวงกลมดิ่งที่ผ่านทิศ
ตะวนัออกและทศิตะวนัตกเรยีกวา่ วงกลมดิง่หลกั (Prime vertical) ดงัภาพประกอบ 8 

 
   

 
 
 
 
 
 
                
 

     (ก)                            (ข) 
  

ภาพประกอบ 8 (ก) แสดงเสน้ขอบฟ้า (ข) แสดงเสน้เมรเิดยีน 
  
          ทีม่า: http://dit.dru.ac.th/home/023/universe/p4.html 

 
ตําแหน่งของเทห์ฟ้าในระบบขอบฟ้าบอกด้วยค่าแอซิมทั (Azimuth) และระยะสูงเชิงมุม 

(Altitude) แอซมิทั คอื ระยะทางเชงิมุมที่วดัจากทศิเหนือไปทางทศิตะวนัออกตามแนวขอบฟ้าถึง
วงกลมดิง่ของเทหฟ้์าที่ต้องการหาตําแหน่ง แอซมิทัมหีน่วยเป็นหน่วยขององศาและมคี่าไดต้ัง้แต่  
0 องศา ถึง 360 องศา ในขณะที่มนีักวชิาการบางกลุ่มวดัจากทศิใต้แทนทศิเหนือ ระยะสูงเชงิมุม
ของเทห์ฟ้าเป็นระยะทางเชิงมุมที่วดัจากขอบฟ้าไปตามวงกลมดิง่ขึ้นไปจนถึงตําแหน่งของวตัถุ
ทอ้งฟ้าในหน่วยขององศาโดยมคี่าไดต้ัง้แต่ 0 องศา ทีข่อบฟ้าถงึ 90 องศาทีจุ่ดจอมฟ้า บางครัง้อาจ
บอกค่าของ ระยะทางจอมฟ้า (Zenith distance) ทีว่ดัจากจอมฟ้าลงมาตามวงกลมดิง่มายงัตําแหน่ง
ของเทหฟ้์า ดงัภาพประกอบ 9 
 

เส้นเมริเดียน 
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   ภาพประกอบ 9 แสดงตําแหน่งของวตัถุทอ้งฟ้าในระบบขอบฟ้าบอกดว้ยคา่แอซมิทั (Azimuth) 
         และระยะสงูเชงิมมุ (Altitude) 
 
         ทีม่า: สารานุกรมไทยสาํหรบัเยาวชน โดยพระราชประสงคใ์นพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วัฯ 
http://kanchanapisek.or.th/kp6/New/sub/book/book.php?book=1&chap=3&page=t1-3-  
infodetail07.html 

 

วิธีว ัดตําแหน่งของเทห์ฟ้าในระบบขอบฟ้าน้ีนิยมใช้ในทางเดินเรือ การสํารวจและ 
ดาราศาสตร์ แต่ค่าแอซิมัทและระยะสูงเชิงมุมของเทห์ฟ้าเปลี่ยนแปลงได้อยู่เสมอเพราะโลก
หมุนรอบตวัเอง จงึทําใหม้กีารหมุนรอบตวัเองปรากฎของทรงกลมทอ้งฟ้าเป็นประจาํวนั ค่าแอซมิทั
และระยะสงูเชงิมมุเปลีย่นตามตําแหน่งของผูส้งัเกต 
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  2.2.2  ระบบพิกดัศนูยส์ตูร 
 ระบบศูนย์สูตรเป็นระบบที่บอกตําแหน่งของเทห์ฟ้าโดยกําหนดจุดและวงกลมใหญ่ดงัน้ี    
ศูนย์สูตรฟ้า (Celestial equator) เป็นวงกลมใหญ่ของทรงกลมท้องฟ้าที่ขยายมาจากระนาบศูนย์
สูตรของโลก จึงอยู่กึ่งกลางระหว่างขัว้เหนือและใต้ของโลกด้วย ขัว้ฟ้าเหนือ N.C.P. (North  
Celestial Pole) และขัว้ฟ้าใตห้รอื S.C.P. (South Celestial Pole) เป็นจุดทีไ่ดจ้ากการต่อแนวเหนือ
และใตข้องแกนหมุนโลกออกไปตดักบัทรงกลมฟ้า เสน้ทีล่ากต่อระหว่างขัว้ฟ้าเหนือและขัว้ฟ้าใตจ้ะ
ตัง้ฉากกบัระนาบศนูยส์ตูรฟ้า (ยพุา วานิชชยั. 2526: 3) ดงัภาพประกอบ 10 
 

 
 

   ภาพประกอบ 10 แสดงเสน้ศนูยส์ตูรทอ้งฟ้า 
   
          ทีม่า:  http://dit.dru.ac.th/home/023/universe/p3.html 
 

 วงกลมชัว่โมง  (Hour circle) เป็นครึง่วงกลมใหญ่ที่ผ่านขัว้เหนือท้องฟ้าและขัว้ใต้ท้องฟ้า  
และตัง้ฉากกบัเสน้ศนูยส์ตูรทอ้งฟ้าเหมอืนเมอรเิดยีนของโลก วงกลมชัว่โมงทีผ่า่นจุดยอดฟ้าเรยีกว่า 
เมอรเิดยีนทอ้งฟ้า จุดเวอรน์อลอคิวนิอกซ์ หรอื จุดวสนัตวษุิวตั เป็นจุดตดัจุดหน่ึงของระนาบศูนย์
สู ต รท้ อ ง ฟ้ ากับ ระน าบ สุ ริย วิถี  (Ecliptic plane) ห รือ วงโคจรโลกที่ ข ย าย ไปตัดกัน บน 
ทรงกลมทอ้งฟ้า  ระบบน้ีใชเ้สน้ศูนยส์ูตรทอ้งฟ้าและจุดวสนัตวษุิวตัเป็นทีอ่า้งองิเพื่อบอกตําแหน่ง 
ในระบบน้ี (ยพุา วานิชชยั. 2526: 4-5)  
   
 
 

ขัว้ฟ้าเหนือ (NCP) 

ขัว้ฟ้าใต้ (SCP) 
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  การบอกตําแหน่งของเทห์ฟ้าบนทรงกลมฟ้าจะใช้พิกัดที่แสดงด้วยค่ามุม 2 ชนิด คือ  
เดคลิเนชนั (Declination; ) ซึ่งเป็นมุมที่มีค่าเป็นองศา (degree) ลิปดา (arc minute; minute of 
arc) และฟิลปิดา (arc second; second of arc) วดัเทยีบจากระนาบศูนย์สูตรฟ้าไปทางเหนือหรอื
ทางใต ้(เสมอืนกบัการบอกละตจิดู) และไรตแ์อสเซนชนั (right ascention; RA; )  ซึ่ ง เป็ น ค่ ามุ ม 
ทีว่ดัจากจุดวสนัตวษุิวตั (vernal equinox; sprig equinox; ) ไปตามทศิทางของกฎมอืขวาโดยมกั
นิยมแสดงค่ามุมให้มหีน่วยเป็นชัว่โมง (hour) ซึ่งมคี่าเท่ากบั 15 องศา นาที (minute) และวนิาท ี
(second) (จตุรงค ์สคุนธชาต.ิ  2556: 10-110) ดงัภาพประกอบ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
   
  
ภาพประกอบ 11 แสดงตําแหน่งในระบบบอกดว้ยคา่ไรตแ์อสเซนชนั (right ascention; RA; )   
      และเดคลเินชนั (Declination; ) 
 
          ทีม่า:  สารานุกรมไทยสาํหรบัเยาวชน โดยพระราชประสงคใ์นพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั    
http://kanchanapisek.or.th/kp6/New/sub/book/book.php?book=1&chap=3&page=t1-3-  
infodetail07.html 
 
 
 
 
 
 
 

ขัว้ฟ้าใต้ 

ขัว้ฟ้าเหนือ 
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2.2.3 ระบบพิกดัสริุยวิถี 
 ระบบสุรยิวถิีอาศยัระนาบทางโคจรของโลกเป็นหลกั  ซึ่งเป็นระนาบเดยีวกบัระนาบทาง
โคจรปรากฏของดวงอาทติยห์รอืสรุยิวถิ ีดงัภาพประกอบ 12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

ภาพประกอบ 12 แสดงระนาบทางโคจรปรากฏของดวงอาทติยห์รอืสรุยิวถิ ี
  
          ทีม่า: http://www.boripat.ac.th/sciencebookonline/index.php?option=com  
 
  ระบบสุรยิวถิีใช้จุดวสนัตวษุิวตัและสุรยิวถิีเป็นที่อ้างองิบอกตําแหน่งเทห์ฟ้า ตําแหน่งใน
ระบบบอกด้วยค่าเส้นละติจูดฟ้า (Celestial latitude) และเส้นลองจิจูดฟ้า (Celestial longtitude) 
เสน้ลองจจิดูฟ้าเป็นระยะทางเชงิมุมทีว่ดัในหน่วยขององศา มคี่าตัง้แต่ 0 องศาทีจุ่ดวสนัตวษุิวตัโดย
วัดไปทางตะวันออกตามแนวสุริยวิถีถึงเส้นลองจิจูดที่ลากผ่านเทห์ฟ้าที่ต้องการหาตําแหน่ง 
เสน้ลองจจิดูฟ้ามคีา่ไดต้ัง้แต่ 0 องศา ถงึ 360 องศา เสน้ละตจิดูฟ้าเป็นระยะทางเชงิมมุทีว่ดัในหน่วย
ขององศามคี่าไดต้ัง้แต่ 0 องศาทีสุ่รยิวถิ ีและวดัไปทางเหนือหรอืใตถ้งึ 0 องศาเหนือ หรอื 90 องศา
ใต ้ทีข่ ัว้เหนือหรอืขัว้ใตข้องสรุยิวถิตีามลาํดบั (ยพุา วานิชชยั. 2526: 6)  
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2.3 เวลาทางดาราศาสตร ์
2.3.1 การหมนุของโลก 

 โลกหมุนรอบแกนหมุนแกนหน่ึง เรยีกว่า แกนหมุนของโลก ซึ่งเอยีงทํามุม 23.5 องศาจาก
แนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย ์แกนหมุนของโลกจะทะลุพืน้ผวิโลกทีจุ่ดสองจุดซึ่งมี
ชื่อเรยีกว่า ขัว้โลกเหนือ (N) และขัว้โลกใต ้(S) ถา้เราออกไปนอกโลกทีข่ ัว้โลกเหนือแลว้มองลงตรง
ขัว้โลกเหนือเราจะเหน็โลกหมุนไปทางทศิทวนเขม็นาฬกิา แต่ถา้เราไปมองตรงขัว้โลกใตเ้ราจะเหน็
โลกหมุนไปทางทิศตามเขม็นาฬิกา ที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองมาจากทิศของการสงัเกตการหมุนของโลก
เปลี่ยนไปโดยเปลี่ยนจากซ้ายมอืไปขวามอื  และจากขวามอืไปซ้ายมอืเสมอืนกบัการมองภาพใน
กระจกเงา  โลกหมุนรอบตวัเองด้วยความเรว็ที่เสน้ศูนย์สูตรประมาณ 1,600 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
การพสิูจน์ว่าโลกหมุนรอบตวัเองนัน้  ไดม้กีารออกแบบการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่ากฎต่าง ๆ ของ 
นิวตนัเป็นจรงิเมือ่โลกหมนุรอบตวัเอง (ไพเสรฐิ ธรรมมานุธรรม.  2547: 2-3) 
 จากการทีโ่ลกหมุนรอบแกนสมมตทิี่ผ่านขัว้โลกเหนือและขัว้โลกใต้ แกนสมมตน้ีิจะชีไ้ปยงั
จุดค่อนขา้งจะคงทีบ่นทอ้งฟ้าโดยในปจัจุบนัแกนทีผ่า่นขัว้โลกเหนือชีไ้ปยงัจุดซึง่ดาวเหนืออยูใ่กล ้ๆ 
ทศิทางทีโ่ลกหมุน คอื จากทศิตะวนัตกไปทางทศิตะวนัออก กล่าวคอื หมุนจากทางประเทศพม่ามา
ทางประเทศไทย การหมุนของโลกจึงทําให้เกิดทิศโลกหมุนจากทิศตะวนัตกไปทิศตะวนัออก  
เพราะฉะนัน้ทศิจงึตดิไปกบัโลกตลอดเวลา การหมุนรอบตวัเองของโลกนอกจากจะทาํใหเ้กดิทศิแลว้ 
ยงัทาํใหเ้กดิการขึน้-ตกของดวงอาทติย ์ ดวงจนัทร ์ตลอดทัง้ดวงดาวทัง้หลายบนทอ้งฟ้าดว้ย 
 การหมุนรอบตวัเองของโลก 1 รอบ หมายถงึ 1 วนับนโลก จะกนิเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง  
แต่การหมุนครบ 1 รอบของโลกนัน้ ถ้าใชจุ้ดอา้งองิในการครบ 1 รอบต่างกนักจ็ะใหผ้ลของเวลาที่
แตกต่างกนัดว้ย จงึแบ่งวนับนโลกออกเป็น 2 แบบ คอื 
 (1) วนัดาราคต ิ(Sidereal  day) หรอืวนัทางดาราคต ิ จะใชช้่วงเวลาทีด่าวฤกษ์บนทอ้งฟ้า
หรอืจุดวสนัตวิษุวตัเคลื่อนที่ผ่านจุดเมรเิดียนของผู้สงัเกต 2 ครัง้ซึ่งจะกินเวลานาน 23 ชัว่โมง  
56 นาท ี4.09 วนิาท ี
 (2) วนัสุรยิคติ (Solar day) หรอืวนัทางสุรยิคติ จะเป็นการใช้ดวงอาทติย์เป็นจุดอา้งองิใน
การหมุนครบ 1 รอบ หรอืให้ดวงอาทิตย์ผ่านจุดเมรเิดียนของผู้สงัเกต 2 ครัง้ จะเห็นว่าเมื่อโลก
หมุนรอบตวัเอง 1 รอบตามเวลา Sidereal day แลว้แต่ดวงอาทติยย์งัไม่ผ่านจุดเมรเิดยีน เน่ืองจาก
โลกมกีารโคจรรอบดวงอาทิตย์ด้วยทําให้ตําแหน่งของดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก 
อีก 1 องศาโดยประมาณ (1 รอบดวงอาทิตย์กินเวลา 365 วนั หรอื 360 องศา ทําให้ 1 วนัมีค่า
เท่ากบั 1 องศาโดยประมาณ) ทําใหโ้ลกต้องใชเ้วลาหมุนรอบตวัเองเพิม่ขึน้อกี 4 นาท ีเพื่อใหด้วง
อาทติยผ์า่นจุดเมรเิดยีนอกีครัง้ ทาํใหเ้วลาทางสรุยิคตมิากกวา่ทางดาราคต ิ4 นาท ี
 โดยทัว่ไปการบอกเวลา 1 วนับนโลกมกัจะใชว้นัทางสุรยิคตเิพราะจะอา้งองิกบัดวงอาทติย ์
จึงแบ่ง 1 วันออกเป็น  24 ชัว่โมง โดยประมาณและแบ่งเป็นครึ่งกลางวัน  12 ชัว่โมงและ 
ครึง่กลางคนือกี 12 ชัว่โมง (วจิติร ฤทธธิรรม.  2547: 2-3)   
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 เมื่อโลกหมุนรอบตัวเองจะเห็นดวงดาวและดวงอาทิตย์ขึ้น-ตก ซึ่งเมื่อดวงอาทิตย์หรือ
ดวงดาวกลับมาอยู่ตําแหน่งเดิม ทําให้ทราบว่าโลกได้หมุนรอบตัวเองครบ 1 รอบ หรือ 1 วัน  
แต่ละประเทศต่าง ๆ จะไม่เหน็ดวงดาวหรอืดวงอาทติย์พรอ้มกนัเพราะโลกมกีารหมุนรอบตวัเอง 
ดงันัน้การกําหนดเวลาเทียบกบัดวงอาทิตย์จึงไม่ตรงกนั จงึได้มกีารสมมติเส้นที่ใช้เปรยีบเทียบ 
เวลาระหว่างประเทศต่าง ๆ โดยเส้นสมมติดังกล่าวเรียกว่า ลองจิจูด ซึ่งเป็นเส้นตัง้ฉากกับ 
เสน้ศูนยส์ตูรโลกและตดักนัทีข่ ัว้โลก เสน้ลองจจิดูจะวดัเป็นมุมโดยใหล้องจจิูด 0 องศาผ่านประเทศ
องักฤษหรอืลองจจิูดของกรนิีช ดงันัน้ประเทศทีอ่ยู่ทางทศิตะวนัออกขององักฤษอยู่บนเสน้ลองจจิูด
ตะวนัออก ตัง้แต่ 0 องศา ถึง 180 องศาตะวนัออก ประเทศที่อยู่ทางทิศตะวนัตกของประเทศ
องักฤษ อยูบ่นเสน้ลองจจิดู 0 องศา ถงึ 180 องศาตะวนัตก (วจิติร ฤทธธิรรม.  24547: 8) 
 2.3.2  เวลาดาราคติ (Sedereal  time) เป็นระบบเวลาที่ใช้จุดคงที่ที่อยู่บนท้องฟ้า เช่น  
จุดวสนัตวษุิวตัซึง่เกดิจากระนาบเสน้ศนูยส์ตูรฟ้าตดักบัระนาบเสน้สุรยิวถิ ี ปจัจุบนัน้ีจุดวสนัตวษิวตั
อยู่ในกลุ่มดาวราศมีนี)  เป็นตวับอกเวลา  โดยตําแหน่งของจุดวสนัตวษุิวตัแทนเขม็สัน้ของนาฬกิา
บอกเวลา  ซึง่จุดน้ีเปรยีบเสมอืนกบัดาวฤกษ์แต่เป็นดาวฤกษ์ทีม่องไมเ่หน็ มนัจะเคลื่อนทีบ่นทอ้งฟ้า
ครบหน่ึงรอบใช้เวลา 24 ชัว่โมง ประโยชน์ของเวลาดาราคติ คือ เราสามารถหาตําแหน่ง 
ของเทหฟ้์าต่าง ๆ ไดว้่าอยู่ทีใ่ดบนทอ้งฟ้า ถา้หากเรารูว้่าขณะนัน้เวลาดาราคตเิป็นเวลาเท่าใดและ
พกิดัของเทหฟ้์านัน้ 
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2.3.3  เวลาสริุยคติปรากฎหรือนาฬิกาแดด 
 เวลาสุรยิคตปิรากฏ (apparent  solar time) เป็นระบบเวลาที่ใชด้วงอาทติยจ์รงิ (true sun 
หรอืดวงอาทติย์ที่เรามองเห็นบนท้องฟ้า) เป็นตวักําหนดเวลา โดยตําแหน่งของดวงอาทิตย์เป็น 
เขม็สัน้ของนาฬกิา เวลาชนิดน้ีมชีื่อเรยีกอกีอยา่งหน่ึงวา่ นาฬกิาแดด  ถา้ดวงอาทติยป์รากฏบนเสน้
เมอรเิดยีนสว่นบนเวลานาฬกิาแดดคอืเทีย่งวนัปรากฏ (apparent noon : ทีม่คีาํวา่ปรากฏ เน่ืองจาก
ให้มีความแตกต่างจากนาฬิกาบ้านและเวลาชนิดน้ีใช้ดวงอาทิตย์จริงเป็นตัวกําหนด) และถ้า 
ดวงอาทติยป์รากฏบนเสน้เมอรเิดยีนสว่นล่างเวลาขณะนัน้คอืเทีย่งคนืปรากฏ (apparent  midnight)   
ดงัภาพประกอบ 13 
 
                                            
                                                     

           
 
 

 
                                   

 
 
 

     
 

ภาพประกอบ 13 แสดงเวลาสรุยิคต ิ(เวลาของนาฬกิาแดด) ของดวงอาทติยจ์รงิ ณ วนัที ่21 มนีาคม 
     

          ทีม่า: http://www.cis.psu.ac.th/fathoni/lesson/falakweb/ch5_4.html 
 

จากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นรูปวงรเีล็กน้อยโดยมีดวงอาทิตย์อยู่ที่จุดโฟกัส 
จุดหน่ึงของรูปวงรตีําแหน่งที่โลกอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์มากที่สุด เรยีกว่า เพรฮิีเลียน (perihelion)  
โดยอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์เป็นระยะทาง 1.47108 กิโลเมตร และตําแหน่งที่โลกอยู่ไกลจาก 
ดวงอาทิตย์มากที่สุด เรียกว่า แอฟีเลียน (aphelion) โดยอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์เป็นระยะทาง  
1.52108 กโิลเมตร เมื่อโลกโคจรเขา้ใกล้ตําแหน่งเพรฮิเีลยีน ความเรว็ของโลกในวงโคจรจะเพิม่
มากขึน้จนกระทัง่ความเรว็ของโลกมคี่ามากทีส่ดุทีต่ําแหน่งเพรฮิเีลยีน หลงัจากนัน้ความเรว็ของโลก
จะชา้ลงจนกระทัง่โลกมาอยู่ทีต่ําแหน่งแอฟีเลยีนความเรว็ของโลกชา้ทีสุ่ด  จากสาเหตุน้ีเมื่อสงัเกต
ดวงอาทติยจ์ากโลกทาํใหช้ว่งระยะเวลาหน่ึงวนัของนาฬกิาแดดยาวไมเ่ทา่กนั ดงัภาพประกอบ 14 

1 AST = 12h เท่ียงวนัปรากฏ 

2 AST = 18h พระอาทิตยต์ก 4 AST = 06h พระอาทิตยขึ์น้ 

3 AST = 24h เท่ียงคืนปรากฏ 



18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

     (ก)                                  (ข) 
ภาพประกอบ 14 (ก) แสดงตําแหน่งทีโ่ลกมอีตัราเรว็ในการโคจรมากทีส่ดุ (ข) แสดงตําแหน่งทีโ่ลก    
      มอีตัราเรว็ในการโคจรน้อยทีส่ดุ   
 
          ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 

 

   อกีสาเหตุหน่ึงเกดิจากดวงอาทติยเ์คลื่อนทีไ่ปตามสุรยิวถิ ีในวนัที ่21 มนีาคม  ดวงอาทติย์
ปรากฏทีจุ่ดวสนัตวษุิวตัหลงัจากวนัที ่21 มนีาคม ทศิทางการเคลื่อนที่ของดวงอาทติยช์ีไ้ปทางทศิ
เหนือจนถึงวันที่ 22 มิถุนายน ดวงอาทิตย์ปรากฏที่จุดครีษมายัน ทิศทางการเคลื่อนที่ของ 
ดวงอาทติย์ชี้ไปทางทศิตะวนัออกหลงัจากนัน้ทศิทางการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ชี้ไปทางทศิใต้
จนถึงวนัที่ 22  ธนัวาคม ดวงอาทิตย์ปรากฏที่จุดเหมายนั ทิศทางการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย ์ 
ทางทิศเหนือและทิศใต้หกัล้างกนัหมดเหลือแต่ทิศทางการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออกเท่านัน้  
จากสาเหตุทัง้สองประการน้ีจงึทําให้ช่วงระยะเวลาหน่ึงวนัของนาฬิกาแดดยาวไม่เท่ากนัตลอดปี  
(ไพเสรฐิ ธรรมมานุธรรม.  2547: 43-44) ดงัภาพประกอบ 15 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 15 แสดงเสน้สรุยิวถิแีละจุดวสนัตวษุิวตัในเดอืนมนีาคม 

 
ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
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  2.3.4  การหมนุควง (Precession) และการส่าย (Nutaion) ของแกนหมนุ 
รอบตวัของโลก 
 การที่โลกหมุนรอบตวัเอง (rotation) และโคจรรอบดวงอาทิตย์บนทางโคจร (revolution)  
ด้วยแกนหมุนรอบตัวเองนัน้ โดยปกติจะเปลี่ยนทิศทางไปทีละเล็กละน้อยเทียบกบัห้วงอวกาศ 
ดงันัน้วถิศีูนยส์ตูรซึ่งเป็นระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแกนหมุนรอบตวัเองและเป็นระนาบทีส่าํคญัยิง่สาํหรบั
วดัตําแหน่งดาวนัน้ก็จะเปลี่ยนแปลงด้วย ขณะที่การส่ายของสุรยิวถิีเกิดจากการรบกวนของดาว
เคราะหต่์าง ๆ นัน้แต่การเปลีย่นแปลงของวถิศีูนยส์ูตรนัน้มสีาเหตุทีแ่ตกต่างโดยสิน้เชงิ แกนหมุน
รอบตวัเองของโลกมกีารสา่ยเปรยีบเสมอืนกบัลูกขา่งทีห่มุนเอยีงอยูเ่ลก็น้อยจะมกีารส่ายอยู ่สาเหตุ
กค็อืโลกมรีปูร่างทีไ่ม่ใช่กลมเลยทเีดยีวแต่มลีกัษณะใกลเ้คยีงวตัถุทรงรแีป้นหมุนรอบตวัเอง ดงันัน้
ดวงจนัทรแ์ละดวงอาทติยจ์งึส่งแรงมผีลทําใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทศิทางของแกนหมุนรอบตวัเอง 
(พรีพฒัน์  ศริสิมบรูณ์ลาภ. 2533: 59) 

ซึ่งทําใหแ้กนหมุนรอบตวัของโลกไม่ไดช้ีไ้ปในทศิทางที่คงที่ในอวกาศแต่ส่ายกวาดไปเป็น
รูปกรวยซึ่งฐานมรีศัม ี23 องศาครบรอบในเวลา 25,725 ปี ปรากฏการณ์น้ีเป็นไปตามหลกัของ  
ไจโรสโคป หรอื ลูกข่างส่ายแกนหมุน และเป็นเพราะความแป้นของโลก แรงดงึดูดของดวงจนัทร์
และดวงอาทิตย์ที่กระทํากับโลกซึ่งสญัฐานแตกต่างจากทรงกลมนัน้ มีผลทําให้เกิดแรงคู่ควบ 
ที่พยายามดึงระนาบศูนย์สูตรของโลกเข้าหาเส้นตรงซึ่งลากจากจุดศูนย์กลางของโลกกับ 
ดวงอาทติย์และดวงจนัทร ์โลกมปีฏกิริยิาตอบต่อแรงคู่ควบน้ีเช่นเดยีวกบัลูกข่างซึ่งกําลงัหมุนอยู่
เอยีงแกนถูกแรงคู่ควบจากแรงดงึดูดของโลกพยายามทําใหล้ม้ คอืแกนหมุนจะเคลื่อนทีต่ ัง้ฉากกบั
แรงที่มากระทําผลก็คือ การส่ายกวาดไปรอบน้ีเมื่อทิศทางของดวงอาทิตย์และดวงจันทร์
เปลี่ยนแปลงไป แรงคู่ควบรวมที่กระทําต่อโลกก็เปลี่ยนแปลงไปบ้างเล็กน้อย ดงันัน้การส่ายก็จะ 
ไมเ่รยีบมกีารเปลีย่นแปลงคา่เป็นรอบ ๆ เขา้รว่มดว้ยเรยีกวา่ การสา่ย (nutation) (วจิติร ฤทธธิรรม.  
24547: 7) 
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2.4 เวลามาตรฐาน (Standard Time) 
 การกําหนดเวลามาตรฐานประจําถิ่นได้เริม่มาตัง้แต่ศตวรรษที่ 19 เพื่อขจดัความสบัสน
เน่ืองจากการจบัเวลาแสงอาทติย์ ซึ่งไดม้กีารใชเ้วลามาตรฐานครัง้แรกในประเทศองักฤษ โดยทัง้
ประเทศใชเ้วลามาตรฐานทีเ่มอืงกรนิีช (Greenwich) ต่อมา เซอร ์แซนฟอรด์ เฟรมมงิ นักวางแผน
และวิศวกรรมรถไฟชาวแคนาดา ได้เป็นผู้ริเริ่มความคิดที่มีการใช้เวลามาตรฐานไปทัว่โลก  
ดงัภาพประกอบ 16 
 

 
ภาพประกอบ 16 แสดงเวลามาตรฐาน (Standard Time) 

      
          ทีม่า: http://www.physicalgeography.net/fundamentals/2c.html 

 
การใช้เวลามาตรฐาน (องักฤษ) ของแต่ละประเทศ โดยเทยีบกบัพกิดัเวลามาตรฐานโลก 

(Universal Time Coordinated หรือ UTC) นั ้น ใช้กฎพื้นฐานที่ ได้จากการประชุมนานาชาต ิ 
International Prime Meridian Conference ณ  กรุงวอชิงตัน  ดีซี  เมื่ อ วันที่  1 พฤศจิก ายน  
พ.ศ. 2447 โดยม ี25 ประเทศเขา้ร่วมประชุม โดยที่ประชุมได้มขีอ้ตกลงให้แบ่งโลกตามแนวเส้น
ลองจจิูด ออกเป็น 24 โซนเท่า ๆ กนั แต่ละโซนมคี่า 15 องศา ทัง้ในทางทศิตะวนัออกและตะวนัตก 
และมคีา่เท่ากบั 1 ชัว่โมงหา่งจากโซนทีต่ดิกนัและเสน้ 0 องศา จะผา่นทีเ่มอืงกรนิีช ประเทศองักฤษ 
โดยมีเส้นวนัที่สากล (International Date  Line) อยู่ที่ 180 องศาทัง้น้ีประเทศต่าง ๆ ได้รบัเอา
แนวคดิน้ีโดยใชเ้สน้ลองจจิูดที่แบ่งประเทศออกเป็นสองส่วนเป็นตวักําหนดเวลาว่าเวลามาตรฐาน
ประจาํถิน่เรว็กวา่หรอืชา้กวา่เวลามาตรฐานโลก ทีเ่มอืงกรนิีช ประเทศองักฤษเทา่ไร แต่อยา่งไรกด็กี็
มีการกําหนดเวลาท้องถิ่นและเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของประเทศต่าง ๆ ทัง้น้ีสิทธิการ
กาํหนดเวลามาตรฐานประจาํถิน่ยงัเป็นของประเทศนัน้อยู ่
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 2.4.1 การประกาศใช้เวลามาตรฐานของประเทศไทย 
สําหรบัประเทศไทยนัน้กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ เป็นผู้ควบคุมเวลามาตรฐานของ

ประเทศไทยและการเปลีย่นแปลงแกไ้ขเวลาใหเ้ทีย่งตรงในแต่ละปีกจ็ะมกีารประสานงานกบัสถาบนั
นานาชาติเกี่ยวกบัน้ําหนักและการวดั (International Bureau of Weighs and Measurement หรอื  
BIPM) กรุงปารีส ประเทศฝรัง่เศส ปจัจุบันประเทศไทยได้กําหนดเวลามาตรฐานของประเทศ 
เป็น UTC +7 ชัว่โมงคอืเรว็กวา่เวลาทีก่รนิีช 7 ชัว่โมง (วจิตร  ฤทธธิรรม.  2547: 8-9) 
 การประกาศใชเ้วลามาตรฐานของประเทศไทยนัน้ พระบาทสมเดจ็พระมงกุฎเกลา้เจา้อยูห่วั  
ในรฐักาลที ่6 ไดม้พีระราชโองการกําหนดเวลามาตรฐานสาํหรบัประเทศไทยโดยตราเป็น พระราช
กฤษฎีกาให้เวลาอัตราซึ่งประกาศไว้ในราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 36 เมื่อวันที่ 21 มีนาคม  
พ.ศ. 2462 และมผีลบงัคบัใช้ตัง้แต่วนัที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2463 ให้ “เวลาอตัราสําหรบักรุงสยาม 
ทัว่พระราชอาณาจกัรเป็น 7 ชัว่โมงก่อนเวลากรนิีชในเมอืงองักฤษ” (สํานักงานโครงการอุทยาน
วทิยาศาสตรพ์ระจอมเกลา้ ณ หวา้กอ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ.์  2533: 41-50) 
  
  2.4.2  เวลามาตรฐานของประเทศไทย 
 สําหรบัเสน้ลองจจิูดที่แบ่งตามสดัส่วนที่เท่ากนัคอืหารดว้ย 15 ลงตวัและลากผ่านประเทศ
ไทยจะอยู่ที่จ ังหวัดอุบลราชธานีซึ่งมีค่าเท่ากับ 105 องศาตะวันออก ซึ่งตามหลักสากลได้
กําหนดเวลามาตรฐานของประเทศต่าง ๆ ตามเส้นลองจิจูดของแต่ละประเทศที่ลากผ่าน ดงันัน้
ประเทศไทยจงึไดก้ําหนดเวลามาตรฐานของประเทศตามเสน้ลองจจิูด 105 องศาตะวนัออก ทําให้
ทุกจงัหวดัของประเทศไทยต้องตัง้นาฬิกาตามเวลามาตรฐานเดยีวกนั คอืที่ 105 องศาตะวนัออก 
หรอืเรว็กว่าประเทศองักฤษ 7 ชัว่โมง เพราะว่าเวลาของเสน้ลองจจิูด 105 องศาตะวนัออก จะเรว็
กว่าเวลาที่ประเทศองักฤษ เท่ากับ 105/15 หรือ 7 ชัว่โมง ตัวอย่างเช่น ถ้าเวลามาตรฐานของ
ประเทศองักฤษ เป็น 06:00 น. จะไดว้่าเวลามาตรฐานทีป่ระเทศไทยจะมคี่าเป็น 13:00 น. ดงันัน้ถา้
เราทราบค่าลองจจิูดของตําบลต่าง ๆ  จะสามารถเปรยีบเทยีบเวลาที่จะมองเหน็ดวงอาทติย์ของ
ตําบลต่าง ๆ เหล่านัน้ไดต้วัอย่างเช่นทีก่รุงเทพมหานคร อยู่ทีล่องจจิูด 100.5 องศาตะวนัออก และ
จงัหวดัอุบลราชธานีอยู่ทีล่องจจิูด 105 องศาตะวนัออก ทําใหเ้วลาทีจ่ะมองเหน็ดวงอาทติยข์องคน
จงัหวดัอุบลราชธานี เรว็กว่าเวลาทีค่นในกรุงเทพมหานครมองเหน็ 18 นาท ี เพราะความแตกต่าง
ของค่าลองจจิดูของทัง้สองตําบลต่างกนัเท่ากบั 100  100.5 = 4.5 องศา โดยค่าลองจจิดูทีต่่างกนั 
1 องศาจะทําให้เวลาต่างกนั 4 นาทีดงันัน้ค่าลองจิจูดที่ต่างกนัของกรุงเทพมหานครกับจงัหวดั
อุบลราชธานีเทา่กบั 4.5 องศานัน้ ทาํใหเ้วลาของทัง้สองตําบลต่างกนัเทา่กบั 4.54 = 18 นาท ี
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  2.4.3 เวลาออมแสง (Daylight  Saving  Time) 
 หลายประเทศในเขตอบอุ่นหรอือยู่ในบรเิวณเส้นลองจจิูดที่อยู่สูงขึ้นไปทางขัว้โลกเหนือ  
เช่น แคนาดา ไดก้ําหนดปรบัเวลาในฤดูรอ้นที่มชี่วงเวลาของแสงอาทติยย์าวนานเป็นประจําทุกปี 
โดยเปลีย่นเวลาใหเ้รว็ขึน้ประมาณ 1 ชัว่โมง และปรบักลบัเป็นปกตใินฤดหูนาว เชน่ในสหรฐัอเมรกิา 
จะเริม่ปรบัเวลาใหเ้วลาใหเ้รว็ขึน้ในวนัอาทติยแ์รกของเดอืนเมษายนและจะเปลีย่นกลบัในวนัอาทติย์
สุดทา้ยของเดอืนตุลาคมของทุกปี หรอืในประเทศแถบสหภาพยุโรปไดม้ขีอ้ตกลงใหป้รบัเวลาใหเ้รว็
ขึ้นโดยจะเริ่มเปลี่ยนเวลาให้เร็วขึ้นในวนัอาทิตย์สุดท้ายของเดือนมีนาคมและเปลี่ยนกลับใน 
วนัอาทติยส์ดุทา้ยของเดอืนตุลาคมของทุกปี  
 

2.5 สมการเวลา 
 เน่ืองจากการบอกเวลาในแต่ละวนันัน้จะอา้งองิกบัตําแหน่งของดวงอาทติย์  แต่เน่ืองจาก
โลกโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรแีละแกนโลกเอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจร
รอบดวงอาทติย ์ จงึทาํใหเ้วลาในแต่ละวนัของดวงอาทติยท์ีเ่คลื่อนทีจ่รงิตามเสน้สุรยิวถิใีนรอบ 1 ปี 
ไม่เท่ากนั ดงันัน้จงึไดส้มมตดิวงอาทติยข์ึน้มาอกี 1 ดวง โดยใหเ้คลื่อนที่ตามเสน้ศูนยส์ูตรทอ้งฟ้า
ดว้ยความเรว็คงที ่เมือ่นําเวลาจากดวงอาทติยท์ัง้สองมาเปรยีบเทยีบกนัในแต่ละวนั  เวลาทีแ่ตกต่าง 
กนันัน้เรยีกวา่ สมการเวลา (Equation of time) 
 

  สมการเวลา   =  เวลาดวงอาทิตยท่ี์ปรากฎ    เวลาดวงอาทิตยป์านกลาง 
 

  เวลาดวงอาทติยป์รากฏ (local apparent time) คอื เวลาทีด่วงอาทติยเ์คลื่อนทีจ่รงิตามเสน้ 
สรุยิวถิใีนรอบ 1 ปี 
  เวลาดวงอาทติยป์านกลาง (local mean Time) คอื เวลาทีด่วงอาทติยส์มมตเิคลื่อนทีต่าม
เสน้ศนูยส์ตูรฟ้าดว้ยความเรว็คงทีใ่นรอบ 1 ปี ดงัภาพประกอบ 17 
   
 

 

 
 
 
                                       
    ภาพประกอบ 17 แสดงดวงอาทติยจ์รงิและดวงอาทติยป์านกลาง 
 
            ทีม่า: http://www.cis.psu.ac.th/fathoni/lesson/falakweb/ch5_4.html 
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             2.5.1 สมการเวลาจากวงโคจรของโลกเป็นวงรี 
เน่ืองจากโลกเคลื่อนที่รอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรเีลก็น้อย ทําใหอ้ตัราเรว็ของโลกที่โคจรรอบ

ดวงอาทติยเ์ปลีย่นแปลงตลอดเวลาในรอบ 1 ปี โดยอตัราเรว็ของโลกจะมากทีสุ่ดเมื่อโลกอยูใ่กลก้บั
ดวงอาทติยม์ากที่สุด คอื ในเดอืนมกราคม และจะชา้ที่สุดเมื่อโลกอยู่ไกลจากดวงอาทติยม์ากที่สุด 
คือ เดือนกรกฎาคม ดงันัน้จะได้ว่าในเดือนมกราคมโลกจะเคลื่อนที่เร็วกว่าอตัราเรว็เฉลี่ย และ 
ในเดอืนกรกฎาคม โลกจะเคลื่อนทีช่า้กวา่อตัราเรว็เฉลีย่ ดงัภาพประกอบ 18 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 แสดงการเคลื่อนทีข่องโลกเป็นวงรทีาํใหใ้นแต่ละตําแหน่งมคีวามเรว็ไมเ่ทา่กนั 
 

          ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
 
เริม่ตน้ศกึษาสมการเวลาจากวงโคจรของโลกเป็นวงร ีดว้ยการตัง้ขอ้สมมตขิึน้มา 2 ขอ้ คอื 

  (1)  แกนโลกตัง้ตรง ไมเ่อยีงทาํมมุกบัแนวดิง่  23.5 องศา 
  (2)  ผูส้งัเกตยนือยูท่ีเ่สน้ศนูยส์ตูร 
 สมมตใิหโ้ลก A เคลื่อนที่เป็นวงกลม มอีตัราเรว็ในการโคจรคงที่ และโลก B เคลื่อนที่เป็น
วงรี ดังนัน้ ในเดือนมกราคม โลก B จะเคลื่อนที่เร็วกว่าอัตราเร็วเฉลี่ย เมื่อโลก A และโลก B  
หมุนรอบตวัเองครบ 24 ชัว่โมง ซึ่งเมื่อมองดูตําแหน่งของโลกทัง้สองจะเหน็ว่าโลก B จะอยู่เหนือ
โลก A หลังจากผ่านไป  24  ชัว่โมง เมื่อให้ผู้สงัเกตยืนอยู่บนโลก A แล้วมองไปที่ดวงอาทิตย ์
จะเหน็ว่าดวงอาทติยอ์ยู่ตรงศรีษะพอด ีแต่ถ้าใหผู้ส้งัเกตยนือยู่บนโลก B แลว้มองไปทีด่วงอาทติย ์
จะเห็นว่าดวงอาทิตย์จะไม่อยู่ตรงศีรษะพอดี เน่ืองจากโลก B ยงัหมุนไปไม่ถึงตําแหน่งของดวง
อาทติย์ และถ้าผู้สงัเกตที่อยู่โลก B มองดูเวลาแล้วเปรยีบเทยีบเวลากบัตําแหน่งของดวงอาทติย ์
จะเหน็ว่าตําแหน่งของดวงอาทติยจ์ะค่อนไปทางทศิตะวนัออกเลก็น้อย เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง 
ต่อ ๆ ไป โลก B กย็งัคงเคลื่อนทีเ่รว็กวา่อตัราเรว็เฉลีย่  ความคลาดเคลื่อนของเวลาจะสะสมมากขึน้ 
และดวงอาทติยจ์ะปรากฎเลื่อนไปทางทศิตะวนัออกมากขึน้  ซึ่งในขณะที่โลกเขา้ใกล้ดวงอาทติย์
มากทีสุ่ดและความเรว็ในการโคจรมากที่สุด ตามความเป็นจรงิมุมระหว่างการมองไปจุดตรงศรษีะ
กบัตําแหน่งของดวงอาทติย ์ประมาณ  0.03  องศา เทา่นัน้ ซึง่จะทาํใหโ้ลกใชเ้วลาน้อยกวา่ 8 วนิาท ี
เพือ่จะหมนุใหม้รีะยะเชงิมมุถงึตําแหน่งศรีษะพอด ี
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 สิ่งที่สําคัญที่สุดในกรณีน้ีคือ ความแตกต่างของเวลาจะสะสมเพิ่มขึ้นทุกวัน โดยเวลา 
จะสะสมต่อไปเรื่อย ๆ จนกระทัง่ถึงวนัที่ 2 เมษายนเพราะเป็นตําแหน่งที่อตัราเร็วของโลก A  
และโลก B เท่ากนั ทาํใหเ้วลานัน้ตําแหน่งของดวงอาทติยบ์นทอ้งฟ้าทีส่ะสมและชดเชยเวลาทีเ่ลื่อน
มาทางทิศตะวันออกมีค่ามากที่สุด โดยเวลาที่แตกต่างกันระหว่างดวงอาทิตย์และนาฬิกา 
มคี่าประมาณ 8 นาท ีและจากวนัที่ 2 เมษายนจนกระทัง่ถงึวนัที่ 3 กรกฎาคม ดวงอาทติยจ์ะเลื่อน
กลบัมาทางทศิตะวนัตก ดงันัน้จากวนัที ่3 กรกฎาคมถงึวนัที ่2 ตุลาคม ดวงอาทติยก์ย็งัคงเลื่อนมา
ทางทศิตะวนัตกจนกระทัง่ถึงตําแหน่งชดเชยเวลามากที่สุดในทางด้านทศิตะวนัตก และหลงัจาก
วันที่ 2 ตุลาคม ดวงอาทิตย์ก็จะเลื่อนกลับมาทางทิศตะวันออกจนกระทัง่ถึงจุดเริ่มต้นใน 
วนัที ่2 มกราคม ดงัภาพประกอบ 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

  
ภาพประกอบ 19 แสดงการเคลื่อนทีป่รากฏหรอืปานกลางกบัดวงอาทติยจ์รงิ 

 
          ทีม่า: http://www.cis.psu.ac.th/fathoni/lesson/falakweb/ch5_4.html 
 
   2.5.2 การคาํนวณสมการเวลาของโลกท่ีมีวงโคจรเป็นวงรี 
 ถา้สมมตวิ่าตําแหน่งทีโ่ลกอยูใ่กลก้บัดวงอาทติยม์ากทีสุ่ด หรอืเรยีกว่า ตําแหน่งเพรฮิเีลยีน 
(Perihelion) จะปรากฏขึน้ประมาณวนัที ่2 มกราคม ซึง่ถา้ตอ้งการหามุม   ของโลกกบัดวงอาทติย ์
หลงัจากทีโ่ลกอยูท่ีต่ําแหน่งเพรฮิเีลยีน แลว้นํามาเปรยีบเทยีบกบั มุม  ของโลกกบัดวงอาทติยท์ีม่ ี
วงโคจรเป็นวงกลม 
 ซึง่สามารถคาํนวณหามุมน้ีไดง้า่ย ๆ โดยการเฉลีย่ คอื ถา้โลกมวีงโคจรเป็นวงกลม คา่เฉลีย่
ของมุม = 360/ 365.25 วนั จะได้ค่าเฉลี่ยมุม = 0.9856 ต่อวนั ทัง้น้ีเน่ืองจากโลกมกีารเคลื่อนที่
เรว็กว่าความเรว็เฉลี่ยในบางวนัและจะเคลื่อนที่ช้ากว่าความเรว็เฉลี่ยในอกีบางวนั ดงันัน้ต้องหา
ความแตกต่างของมมุในวนัเหล่านัน้แลว้นํามาเปรยีบเทยีบกบัคา่เฉลีย่ 
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 ซึ่งต่อไปน้ีเป็นวธิกีารสําหรบัหามุมของโลกกบัดวงอาทติยส์ําหรบัวงโคจรเป็นวงร ี โดยให้
มุมเฉลี่ย = 0.9856 องศาต่อวัน และ N = จํานวนวัน ซึ่งเริ่มต้นนับตัง้แต่วันที่ 1 มกราคม ถึง 
วนัที ่2 กุมภาพนัธ ์= 33 วนั ดงันัน้ 
 
 ให ้  e   คอื ความเยือ้งศนูยก์ลาง (eccentricity) ของวงโคจรทีโ่ลกโคจรรอบดวงอาทติย ์ 
                              มคี่าเทา่กบั 0.016713  
      คอื มมุทีด่วงอาทติยโ์คจรเป็นวงกลมในแต่ละวนัในรอบ 1 ปี 
      คอื มมุทีด่วงอาทติยโ์คจรเป็นวงรใีนแต่ละวนัในรอบ 1 ปี 
  จะได ้
      

 =  0.9856   (N2) 

 =   + 


360 sine  

 =   + 1.915 sin     (สมการน้ีเป็นเพยีงการประมาณ) 
 
          ทีม่า: http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
 
  ต่อมาทําการเปลี่ยนมุมให้เป็นเวลาโดยให้โลกหมุนรอบตัวเองประมาณ 361 องศาใน  
24 ชัว่โมงเทา่กบั 1,440 นาท ีดงันัน้โลกหมนุรอบตวัเองใชเ้วลา 1,440  361 = 3.9889 นาท/ีองศา 
 
  ตวัอยา่งการคาํนวณสมการเวลาเน่ืองวงโคจรของโลกรอบดวงอาทติย ์ในวนัที ่ 22 เมษายน  
 วธิกีารคาํนวณ   N  =  จาํนวนวนัซึง่เริม่ตน้นบัตัง้แต่วนัที ่1 มกราคม = 112 วนั 
      =  0.9856 (112  2)  = 108.41 องศา 
      =    + 1.915 sin      
      =  108.41 +  1.915 sin (108.41) 
      =  110.23  องศา 
           =  108.41  110.23  =  1.81689 องศา 
  สมการเวลา =  (   ) 3.9889 = 1.81689   3.9889  = 7.25 นาท ี
 
          ทีม่า: http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
 
  
 
 



26 
 

  จากการคํานวณจะได้เวลาที่มีค่าไม่มาก แต่อย่าลืมว่าเวลาที่แตกต่างจะสะสมมากขึ้น   
ดงักราฟทีแ่สดงจะเหน็ไดว้า่ในรอบ 3 เดอืน ความคลาดเคลื่อนของเวลารวมกนัเกอืบจะถงึ 8 นาท ี  
 

 
                            

     ภาพประกอบ 20 กราฟแสดงสมการเวลาเน่ืองจากวงโคจรของโลกเป็นวงร ี
         
             ทีม่า: http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
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  2.5.3 ผลของเวลาเน่ืองจากแกนโลกเอียง   
  เมื่อสงัเกตตําแหน่งของดวงอาทิตย์ทุกวนัในเวลาเดียวกนั จะสงัเกตเห็นได้ว่าใน 
แต่ละวนัดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนตําแหน่งไปทางทิศตะวนัออกอย่างช้า ๆ และจากการตัง้ขอ้สมมต ิ
ใหโ้ลกโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงกลม โดยมคีวามเรว็ของดวงอาทติยจ์รงิและดวงอาทติยส์มมตมิี
คา่คงที ่ และเคลื่อนทีไ่ปตามทรงกลมทอ้งฟ้าครบ 1 รอบ เป็นเวลา 1 ปี โดยเริม่สงัเกตตําแหน่งของ 
ดวงอาทิตย์จริงและดวงอาทิตย์สมมติจาก จุดวสันตวิษุ วัตซึ่ งตรงกับวันที่  21 มีนาคม  
และเมื่อดวงอาทิตย์ทัง้สองดวงเคลื่อนที่ ไปยังจุดเหมายัน  ซึ่ งตรงกับวันที่ 21 มิถุนายน  
โดยเริม่ต้นเคลื่อนทีพ่รอ้มกนั ผลที่เกดิขึน้จะพบว่าดวงอาทติยจ์รงิเคลื่อนที่อยู่ดา้นหลงัดวงอาทติย์
สมมติเล็กน้อย แต่เน่ืองจากดวงอาทิตย์ทัง้คู่เคลื่อนที่บนทรงกลมท้องฟ้าด้วยอตัราเร็วเท่ากัน   
แต่เสน้ทางการเคลื่อนทีแ่ตกต่างกนัจะทําใหต้ําแหน่งของดวงอาทติยจ์รงิจะอยู่ห่างจากเสน้ลองจจิูด
เดยีวกนัมากกว่าดวงอาทติยส์มมต ิเหมอืนกนักบัที่มองจากโลกซึ่งจะเหน็ดวงอาทติยจ์รงิเลื่อนมา
ทางทศิตะวนัตก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 21 แสดงแกนโลกเอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย ์

 
ทีม่า: http://www.bestsyndication.com/?q=20110319_supremoon_ 

equinox_lunar_orbit.htm 
 
  ผลของการตัง้สมมติฐานพบว่าตําแหน่งของดวงอาทิตย์จรงิและดวงอาทิตย์สมมต ิ
อยู่ในแนวเส้นลองจิจูดเดียวกัน และเคลื่อนที่ไปตามแนวระดับพร้อมกัน แต่ในความเป็นจริง 
ดวงอาทติยจ์รงิจะเคลื่อนทีเ่รว็กวา่และดวงอาทติยท์ัง้สองจะเคลื่อนทีเ่ขา้ใกลเ้สน้ลองจจิดูพรอ้มกนั 
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     2.5.4 การคาํนวณสมการเวลาจากผลของแกนโลกเอียง 
 ในการคํานวณสมการเวลาเน่ืองจากผลของแกนโลกเอยีง โดยกําหนดให้ตําแหน่ง 
ของ ดวงอาทติย์จรงิและดวงอาทติย์สมมติไว้ที่ 44 วนั โดยเริม่หลงัจากที่ดวงอาทติย์ทัง้สองผ่าน 
จุดวสันตวิษุวัต ซึ่งตรงกับวันที่ 4 พฤษภาคม เพราะจะทําให้เข้าใจในการคํานวณได้ง่ายขึ้น   
โดยผู้คํานวณอาจจะกําหนดให้ตําแหน่งของดวงอาทิตย์เริม่จากตําแหน่งใด ๆ ตามต้องการได ้  
 

 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงตําแหน่งของดวงอาทติยจ์รงิและดวงอาทติยส์มมตโิดยมองจากดา้นขา้ง 
  

          ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
 
  พจิารณาภาพทีม่องจากดา้นขา้ง (side  view) และกาํหนดให ้ 

α    =   ความเอยีงของแกนโลก  =  23.5 องศา 

d    =   b cos α 
N   =   จาํนวนวนั โดยเริม่ตน้จาก วนัที ่1 มกราคม 
    =   มมุของดวงอาทติยส์มมต ิ หลงัจาก  N  80   
    =  (360  365.25)   (N  80) = 0.9856   (N  80)  

  เมือ่    ≥  270  ใหใ้ช ้ 360     และ    ≥  90  ใหใ้ช ้ 180    
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  พจิารณารปูมองจากดา้นบนและดา้นขา้ง จะได ้
 
   b = sin , c = cos  และ d = sin cosα = 0.9174sin 
 
 ในการคาํนวณหาคา่มมุ β ซึง่เป็นมมุของดวงอาทติยจ์รงิ จาํนวน N วนั โดยเริม่ตน้ในวนัที ่
1 มกราคม ซึง่สามารถคาํนวณหาเวลาทีแ่ตกต่างระหวา่งดวงอาทติยจ์รงิกบัดวงอาทติยส์มมตไิด้
จากภาพทีม่องจากดา้นบนจะได ้ tanβ = d/c จะได ้ 
      
    β = arctan (0.9174 tan) 
 

  ตวัอยา่งการคาํนวณสมการเวลาเน่ืองแกนโลกเอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวง
โคจรรอบดวงอาทติยใ์นวนัที ่22 เมษายน 
  
  วธิกีารคาํนวณ  N  =  จาํนวนวนัซึง่เริม่ตน้นบัตัง้แต่วนัที ่1 มกราคม = 112 วนั 
         =  0.9856   (112  80 ) = 31.54 องศา 
   β  =  arctan (0.9174   tan31.54) 
    β  = 29.37 องศา 
    เมือ่คา่   < 90  จะไดว้า่  
          β  = 31.54  29.37  =  2.17 องศา 
 
 สมการเวลา =  2.17  3.9889 = 8.655 นาท ี
 สมการเวลาเน่ืองจากแกนโลกเอยีง 23.5 องศาในวนัที ่22 เมษายน = 8.66 นาท ี
  

    จะได้ว่าดวงอาทิตย์จริงนําหน้าดวงอาทิตย์สมมติ เน่ืองจากแกนโลกเอียง 23.5 องศา  
จากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นเวลา 8.66 นาท ีดงักราฟแสดงความแตกต่าง 
ของเวลาของดวงอาทติยจ์รงิกบัดวงอาทติยส์มมต ิ
 
          ทีม่า: http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
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  จากการคํานวณจะได้ เวลาที่มีค่ าไม่มาก  แต่ว่าเวลาที่ แตกต่างจะสะสมมากขึ้น   
ดงักราฟทีแ่สดงจะเหน็ไดว้า่ในรอบ 3 เดอืน ความคลาดเคลื่อนของเวลารวมกนัเกอืบจะถงึ 10 นาท ี  
 

 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงสมการเวลาของดวงอาทติยจ์รงิกบัดวงอาทติยส์มมตเิน่ืองจาก 
แกนโลกเอยีง  23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย ์

 
          ทีม่า: http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
 
  2.5.6   ผลรวมสมการเวลา 

ผลลพัธ์ของการรวมผลทีเ่กดิจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรแีละผลจากการที่
แกนโลกเอยีงทํามุม  23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย ์คอื ผลรวมของ
สมการเวลาหรอือนาเลมมา ซึง่การคํานวณผลรวมสมการเวลา จะไดค้่าเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
ซึ่งเป็นมุมที่ดวงอาทติย์ทํากบัระนาบของเสน้ศูนยส์ูตรฟ้าในรอบ 1 ปี โดยจะมคี่าเปลี่ยนแปลงอยู่
ระหว่าง 23.5 องศา ถึง +23.5 องศา โดยในวันที่ 21 มิถุนายนมีค่าเป็น  +23.5 องศาและ 
ในวันที่ 21 ธันวาคม มีค่าเป็น 23.5 องศา ซึ่งค่าเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์จะเท่ากับศูนย ์
ในวนัที ่21 มนีาคมและในวนัที ่ 21 กนัยายน ผลจากการทีว่งโคจรของโลกรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงร ี
จะไดส้มการเวลา คอื 

 

      = 0.9857   (N  2) 
 
      =  + (1.9152   sin) 
 

จะไดเ้วลาทีแ่ตกต่าง = 3.9889   (   ) 
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 ผลจากการทีแ่กนโลกเอยีง  23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย ์
 
       =  0.9857   (N  80) 
 
 ถา้    ≥  270  ใหใ้ช ้ 360    และ   ≥  90 ใหใ้ช ้ 180   
 
   β  =  arctan (0.9174   tan) 
 
 จะไดเ้วลาทีแ่ตกต่าง = 3.9889  (  β) 
 

ดงันัน้ผลรวมของสมการเวลา เน่ืองจากการทีโ่ลกโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรแีละผลจาก
การทีแ่กนโลกเอยีงทาํมมุ  23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติย ์คอื 
 

          สมการเวลา = สมการเวลาเน่ืองจากวงโคจรโลกเป็นวงร ี+ สมการเวลาเน่ืองจากแกนโลก
เอยีง 
  
          จะได ้  
  
          สมการเวลา  = เวลาทีแ่ตกต่างกนัทัง้หมด  = 3.98892 (  β) + (  ) 
 
          ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
 
  ตวัอยา่งการคาํนวณผลรวมของสมการเวลาเน่ืองวงโคจรของโลกเป็นวงรเีลก็น้อยและ 
แกนโลกเอยีง ในวนัที ่22  เมษายน   
   วิธีการคาํนวณ จากสมการเวลาเน่ืองจากวงโคจรโลกเป็นวงร ีในวนัที ่22 เมษายน เท่ากบั  

7.25 นาทแีละสมการเวลาเน่ืองจากแกนโลกเอยีง ในวนัที ่22 เมษายน เทา่กบั 8.66 นาท ีจะไดว้่า
ผลรวมของสมการเวลา เน่ืองจากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรีและผลจากการ 
ที่แกนโลกเอียงทํามุม  23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกับระนาบวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ คือ 
 
          สมการเวลา = สมการเวลาเน่ืองจากวงโคจรโลกเป็นวงร ี+ สมการเวลาเน่ืองจากแกนโลก
เอยีง 
     
          สมการเวลา = (7.25) + (8.66)  =  1.41  นาท ี  
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          จะไดว้า่ เวลาของดวงอาทติยป์รากฏเรว็กวา่เวลาดวงอาทติยป์านกลาง 1 นาท ี25 นาท ี 
จากการคาํนวณสมการเวลาเน่ืองจากโลกโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรเีลก็น้อยและแกนโลก

เอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรรอบดวงอาทติยจ์ะไดส้มการเวลารวมดงักราฟ  
 

 
ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงผลรวมของสมการเวลา 

 
          ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
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  2.5.7 การคาํนวณหาค่าเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์
 กําหนดใหมุ้ม   เป็นมุมทีโ่ลกกระทํากบัดวงอาทติยโ์ดยใหเ้ริม่ตน้วดัทีจุ่ดวสนัตวษุิวตัโดย
ทีโ่ลกโคจรรอบดวงอาทติยเ์ป็นวงรแีละมคีวามเรว็ในการโคจรรอบดวงอาทติยไ์มค่งที ่ 

 

 
 
ภาพประกอบ 25 แสดงมมุทีโ่ลกกระทาํกบัดวงอาทติยซ์ึง่เริม่ตน้ทีจุ่ดวสนัตวษุิวตัและมมุเอยีง 
      ของแกนโลกสมัพนัธก์บัสรุยิวถิโีดยมองจากดา้นขา้ง 
  
      ทีม่า:  http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html 
  
  จากมมุ α  คอื มมุเอยีงของแกนโลกสมัพนัธก์บัสรุยิวถิ ี= 23.5 องศา   
  
   b   =  sin 
 
   h   =  bsinα 
 
   h   =  sin sinα 
 
   h   =  sin 
 
     =   arcsin (sin sinα) 
 
     =   arcsin (0.398   sin) 
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  ตวัอยา่งการคาํนวณคา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยใ์นวนัที ่12 เมษายน ซึง่เป็นวนัทีผ่า่น
จุดวสนัตวษุิวตั มาแลว้ 44 วนัและเป็นวนัที ่112 ของปี (N = 112 วนั) 
 จากการคาํนวณมมุวงโคจรโลกเป็นวงร ี( ) ทาํใหท้ราบคา่มมุของ  ในวนัที ่21 มนีาคม 
เทา่กบั 78.75 องศา และในวนัที ่22 เมษายน คา่มมุของ   เทา่กบั 110.23 องศา ความแตกต่าง
ระหวา่งมมุ () หาไดจ้าก 
 
    =  110.23  78.75  =  31.48 องศา 
 จาก   =   arcsin (0.398   sin) 
  จะได ้   =   arcsin (0.398   sin31.48) 
    =   12.00 องศา 

 

     ดงันัน้จะไดว้า่คา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยใ์นวนัที ่22 เมษายน เทา่กบั 12.00 องศา 
 
2.6 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ในปี ค .ศ. 1997 อาร์ เอช กรัสเตง (R.H. Garstang. 1997: 346-351) ได้ทําการศึกษา 
ความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรมหาวิทยาลยัโคโลราโด พบว่า ปจัจยัที่ทําให ้
นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่ประดษิฐ์ขึน้อ่านเวลาได้คลาดเคลื่อนจากสมการเวลามสีาเหตุมาจาก  
  1. การตดิตัง้สนักําเนิดเงาของนาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมคี่ามุมเงยไม่เท่ากบัค่าละตจิูดที่
ตดิตัง้นาฬกิาแดด ซึง่จากการศกึษาพบวา่ ถา้ตดิตัง้สนักาํเนิดใหม้มีมุเงยแตกต่างจากคา่ละตจิดูของ
ตําแหน่งที่ตดิตัง้นาฬิกาแดดไป 1 องศาจะทําใหน้าฬิกาแดดมคีวามคลาดเคลื่อนไป  1.7 นาท ี 
        2. การตดิตัง้สนักําเนิดเงาของนาฬิกาแดดชีไ้ม่ถูกต้องตรงตามมุมทศิหรอืตามทศิเหนือแท ้ 
ซึ่งจากการศึกษาพบว่า  ถ้าติดตัง้สนักําเนิดเงาชี้ไม่ถูกต้องและตรงกับมุมทิศหรอืทิศเหนือแท ้
ไป +1 องศา จะทําให้นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรอ่านเวลาได้คลาดเคลื่อนจากสมการเวลา มีค่า
ระหวา่ง 3.27 นาท ีและ 1.2 นาท ี
    ใน ปี  ค .ศ . 2003 วี .พี . โอ  เบ รียน  (V.P. O’ Brien. 2003: Online) ได้ทํ าก ารศึกษ า 
ความถูกต้องแม่นยําในการบอกเวลาของนาฬิกาแดดโดย โดยพจิารณาเวลานาฬิกาแดดที่อ่านได้
เทยีบกบัเวลามาตรฐาน โดยนําเวลานาฬกิาแดดทีอ่า่นไดม้าลบกบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดู
ที่ติดตัง้นาฬิกาแดดและปรบัแก้กับสมการเวลาจึงจะได้เวลาที่ตรงกับเวลามาตรฐาน ซึ่งจาก
การศกึษาพบว่า นาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้สามารถบอกเวลาไดค้ลาดเคลื่อนกบัเวลา
มาตรฐานน้อยกวา่ 2 นาท ีเมือ่ลบกบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดู และปรบัแกก้บัสมการเวลา 
ในแต่ละวนัทีท่าํการทดลอง 
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ในปี ค.ศ. 2004 วิจิตร ฤทธิธรรม (Vijitr Rittitham. 2004: 36) ได้ออกแบบนาฬิกาแดด
ต้นแบบเพื่อนํามาทดลองเปรยีบเทยีบเวลานาฬิกาแดดกบันาฬิกาขอ้มอืพบว่าความคลาดเคลื่อน 
ที่เกิดขึ้นนัน้เกิดจากวธิีการติดตัง้นาฬิกาแดดที่ไม่มคีวามละเอยีดเพียงพอและเมื่อทําการติดตัง้
นาฬิกาแดดใหส้มบูรณ์และถูกต้องยิง่ขึน้ ผลการทดลองที่ไดม้คีวามเที่ยงตรงมากขึน้และสามารถ
สรปุไดว้า่นาฬกิาแดดทีอ่อกแบบน้ีสามารถนํามาสรา้งเป็นตน้แบบนาฬกิาแดดทีม่คีวามเทีย่งตรง 
ใชบ้อกเวลามาตรฐานทอ้งถิน่ได ้
  จากการบอกเวลาของนาฬกิาแดดทัว่ไปใหถู้กต้องแม่นยําตรงกบัเวลามาตรฐานประจําถิน่
นัน้ค่อนขา้งยุ่งยากซบัซอ้นเน่ืองจากจะตอ้งมกีารนําเวลาจากสมการเวลาในแต่ละวนัและการชดเชย
เวลาเน่ืองจากลองจจิูดที่ติดตัง้นาฬิกาแดดมาบวกหรอืลบออกจากเวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแดด  
จงึจะบอกเวลาได้ถูกต้องตรงกบัเวลามาตรฐานประจําถิ่น คณะผู้วจิยัจงึได้ออกแบบ พฒันาและ
ประดิษฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรตามรูปแบบนาฬิกาแดดของมหาวิทยาลัยโคโลราโด   
โดยประดษิฐน์าฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีส่ามารถบอกเวลาไดถู้กตอ้งมคีวามเคลื่อนไม่เกนิสามนาท ี
เมื่อเทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย โดยการปรบัสญัลกัษณ์บนหน้าปดันาฬกิาแดดใหส้มัพนัธ์
กบัสญัลกัษณ์บนอุปกรณ์สําหรบัตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์ ในการวจิยัน้ีได้ม ี
การพฒันาและประดิษฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรให้เหมาะสมต่อการใช้งานและสามารถนําไป
ประกอบการเรยีนการสอนวชิาดาราศาสตรท์ี่โรงเรยีนจติรลดา กรุงเทพมหานคร จํานวนหน่ึงแบบ 
พร้อมทัง้มีการพัฒนาและประดิษฐ์อุปกรณ์สําหรบัตรวจวัดเงาเพื่อระบุค่ามุมเดคลิเนชันของ 
ดวงอาทติย์ที่เหมาะสมกบันาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรจํานวนหน่ึงแบบเพื่อช่วยปรบัแก้และชดเชย
ความคลาดเคลื่อนของเวลานาฬิกาแดดที่ประดษิฐ์ขึน้ ให้บอกเวลาได้ถูกต้องแม่นยําตรงกบัเวลา
มาตรฐานประเทศไทย โดยมคีวามคลาดเคลื่อนไมเ่กนิสามนาท ี โดยไมต่อ้งนําเวลาจากสมการเวลา
ในแต่ละวนัและการชดเชยเวลาเนื่องจากลองจจิูดที่ตดิตัง้นาฬิกาแดดมาบวกหรอืลบออกจากเวลา 
ทีไ่ดจ้ากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทัว่ไป 
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บทท่ี 3 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

 

          ในการวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอนดงัน้ี 
                 1. ศกึษาและคน้ควา้เอกสารงานวจิยั ทฤษฎีทีเ่กี่ยวกบัการประดษิฐ์และสรา้งนาฬิกา
แดดแบบต่าง ๆ   
                 2. เลือกแบบนาฬิกาแดดเป็นนาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตร (Equatorial Sundial)  
ตามรูปแบบของนาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่ตัง้อยู่ในมหาวทิยาลยัโคโลราโด ซึ่งเป็นนาฬิกาแดด 
ทีส่ามารถตดิตัง้และใชง้านไดก้บัทุก ๆ ตําแหน่งของสถานทีบ่นโลกและเป็นนาฬกิาแดดทีเ่หมาะสม
กบัตําแหน่งที่ตัง้ของประเทศไทยมากกว่านาฬิกาแดดแบบอื่น ๆ ซึ่งจากการศกึษาคน้ควา้นาฬิกา
แดดแบบศูนยส์ตูรของมหาวทิยาลยัโคโลราโดพบว่าสามารถประดษิฐน์าฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีม่ี
ความเทีย่งตรงสงูได ้   
                 3. ทดลองสรา้งและออกแบบหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูร ในเครื่องคอมพวิเตอร์
โดยใชโ้ปรแกรม Shadows pro ดงัภาพประกอบ 26 
 

 

ภาพประกอบ 26 (ก) 
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ภาพประกอบ 26 (ข) 

ภาพประกอบ  26 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร โดยใชโ้ปรแกรม Shadows pro 
                (ก) แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีใ่ชอ้า่นเวลาชว่งวนัที ่21 มนีาคม ถงึ 21   
                กนัยายน เน่ืองจากตําแหน่งดวงอาทติยป์รากฏอยูท่างซกีโลกเหนือ (ข) แสดงหน้าปดั  
                นาฬกิาแดดทีใ่ชอ้า่นเวลาชว่งวนัที ่22 กนัยายน ถงึ 20 มนีาคม ซึง่ตําแหน่งดวง  
                อาทติยป์รากฏอยูท่างซกีโลกใต ้
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                   4. สรา้งหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเพือ่นําไปทดลองอา่นคา่เวลาของนาฬกิา
แดด 

 

 

      ภาพประกอบ 27 (ก) 

 

ภาพประกอบ 27 (ข) 
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ภาพประกอบ 27 (ค) 

 ภาพประกอบ  27 แสดงการสรา้งหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร (ก) แสดงการสรา้ง  
                 หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรสองขนาด  (ข) แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดทัง้สอง  
                 ขนาดเมือ่นํามาวางซอ้นกนัเพือ่ใชส้าํหรบัหมนุปรบัชดเชยเวลาเน่ืองลองจจิดู (ค)   
                 แสดงการนํานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีห่น้าปดันาฬกิาแดดสามารถหมนุปรบัไดไ้ป  
                 ทดลองอา่นคา่เวลา 

5. ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลค่าละติจูด ค่าลองจิจูดของสถานที่หรือตําแหน่งสําหรบั 

ติดตัง้นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตร ในการวิจัยน้ีได้เลือกสถานที่สําหรบัติดตัง้นาฬิกาแดด คือ  

โรงเรยีนจิตรลดา กรุงเทพมหานคร วิธีการหาค่าละติจูดค่าลองจิจูดของโรงเรยีนจิตรลดาจะใช้

โปรแกรม Google Earth   

 

ภาพประกอบ 28 (ก) 
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ภาพประกอบ 28 (ข) 

ภาพประกอบ  28 แสดงสถานทีส่าํหรบัตดิตัง้และทดลองนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร (ก) แสดงทีต่ ัง้ 
      ของโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร จากโปรแกรม Google earth (ข) แสดงคา่ละตจิดูและ 
      ลองจจิดูของโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานครจากโปรแกรม Google earth 

จากการใช้โปรแกรม Google earth สามารถทราบได้ว่าค่าละติจูดของโรงเรยีนจิตรลดา 
กรงุเทพมหานคร  เทา่กบั 13 46 เหนือ คา่ลองจจิดูเทา่กบั 100 31 ตะวนัออก 

6. ปรบัเทยีบเวลามาตรฐานประเทศไทยผา่นทางระบบใหบ้รกิารเวลามาตรฐานทาง
อนิเตอรเ์น็ตของกรมอุทกศาสตร ์ กองทพัเรอื 
     วธิกีารปรบัเทยีบเวลามาตรฐานประเทศไทย กรมอุทกศาสตร ์กองทพัเรอื 
     6.1 การปรบัเทยีบเวลามาตรฐานประเทศไทยทางโทรศพัท ์181 บรกิารเทยีบเวลาทาง
โทรศพัทเ์ครอืขา่ย ทร. 52111 หรอื ทร. 54114 
     6.2 การปรบัเทยีบเวลามาตรฐานประเทศไทยโดยผา่นทางระบบใหบ้รกิารเวลามาตรฐาน
ทางอนิเตอรเ์น็ต  สาํหรบัเครือ่งคอมพวิเตอรท์ีใ่ชร้ะบบปฏบิตักิารไมโครซอฟท ์วนิโดวส ์2000/XP 
     ขัน้ตอนที ่1  คลิก๊ขวาที ่ time  บน  status bar   แลว้เลอืก Adjust Date/Time   
 

 

 
ภาพประกอบ 29 แสดง status bar 
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-         คลิก๊เลอืก Internet  Time ดงัภาพประกอบ 30 

 

 
ภาพประกอบ  30 แสดงเมนู Date and time Properties 

             ใสเ่ครือ่งหมายถูกหน้า  Automatically แลว้ใสห่มายเลข time.navy.mi.th หรอื 
time2.navy.mi.th  หรอื time3.navy.mi.th  ในชอ่ง Server  เสรจ็แลว้คลิก๊ Update Now จากนัน้ 
Program จะทาํการ Sync เวลาจาก Time Server  ดงัภาพประกอบ 31 
 

 

 
ภาพประกอบ 31 แสดงการใสเ่ครือ่งหมายถูกหน้า Automatically และหมายเลข time.navy.mi.th   
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 คลิ๊ก OK เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์ วินโดวส์ 2000/XP  
ปร้บเทียบเวลามาตรฐานประเทศไทยเสร็จสมบูรณ์  ที่มา : กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ , 
http://www.navy.mi.th/hydro/time/ 

  7. ศึกษาและค้นคว้าการสร้างแนวเพื่อหาทิศเหนือแท้ (true north) จากการใช้เข็มทิศ
แม่เหล็กและการหาทิศเหนือแท้จากวิธีการคํานวณจากเงาของดวงอาทิตย์ (shadow plot)   
และใชโ้ปรแกรมการคาํนวณหาค่าเบีย่งเบนของทศิเหนือแมเ่หลก็ (magnetic north) กบัทศิเหนือแท้
ของ National Geophysical Data Center (NGDC) สําหรบัตดิตัง้นาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรโดยให้
สันกํ าเนิดเงา (gnomon) ชี้ ไปที่ตํ าแหน่งของดาวเหนือ  (Polaris) หรือชี้ ไปที่ทิศ เหนือแท ้ 
(true north) ดงัภาพประกอบ 32 

 

      

ภาพประกอบ 32 (ก)      ภาพประกอบ 32(ข) 

 
  ภาพประกอบ  32 แสดงการหาทศิเหนือแท ้(true north)  (ก) แสดงการหาทศิเหนือแท ้
                โดยการใชเ้ขม็ทศิแมเ่หลก็  (ข) แสดงการหาทศิเหนือแทโ้ดยวธิกีารคาํนวณ 
                จากเงาดวงอาทติย ์(shadow plot) 
   

                ทีม่า: http://www.yclsakhon.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539243005 
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จากการศกึษาทศิเหนือตามเขม็ทศิแม่เหลก็ (magnetic north) เปรยีบเทยีบกบัทศิเหนือแท ้
(true north) ในประเทศไทยพบว่าจะแตกต่างกนัเลก็น้อย เน่ืองจากขัว้แม่เหลก็โลก ไม่ไดอ้ยู่ตรงขัว้
โลกพอด ีโดยปจัจุบนัขัว้แม่เหล็กโลกตัง้อยู่บนละติจูดที่ 78  องศาเหนือ และลองจจิูดที่ 69 องศา
ตะวนัตก ดงันัน้แกนแมเ่หลก็จงึเอยีงจากแกนโลกมา 12 องศา  ดงันัน้ตําแหน่งต่างๆบนผวิโลก จงึมี
ค่ามุมเบี่ยงเบนของเขม็ทศิต่าง ๆ กนัไป  โดยค่าคลาดเคลื่อนตํ่าสุดคอื 0 องศา ณ ตําแหน่งใด ๆ 
บนเสน้ลองจจิูดที่ 69 องศาตะวนัตก และตําแหน่งใด ๆ บนเสน้ลองจจิูดที่ 111 องศาตะวนัออก   
ส่วนตําแหน่งที่คลาดเคลื่อนสูงที่สุดคอื 180 องศา คอืตําแหน่งที่อยู่ระหว่างขัว้แม่เหล็กโลกเหนือ 
กบัขัว้โลกเหนือ และระหวา่งขัว้แมเ่หลก็โลกใตก้บัขัว้โลกใต ้ ดงัภาพประกอบ 33 

 

    

    

  ภาพประกอบ  33 (ก)      ภาพประกอบ 33 (ข)   

 

ภาพประกอบ  33 (ก) แสดงทศิเหนือแทห้รอืทศิเหนือภมูศิาสตร ์(geographic north) เปรยีบเทยีบ  

      กบัทศิเหนือของเขม็ทศิแมเ่หลก็ (magnetic north)  (ข) แสดงการหาทศิเหนือเขม็ทศิแมเ่หลก็    

      กบัทศิเหนือแท ้(รปูดาว) และทศิเหนือกรดิ พ.ศ. 2531 

 

          ทีม่า: http://www.yclsakhon.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539243005 

          ทีม่า: http://resgat.net/direc/direc.html 

  ในการใชเ้ขม็ทศิแมเ่หลก็เพือ่หาทศิเหนือแทน้ัน้ ผูใ้ชจ้ะตอ้งทราบคา่ละตจิดูและคา่ลองจจิดู
ของสถานทีน่ัน้ ๆ เพือ่หาคา่เบีย่งเบนของเขม็ทศิแมเ่หลก็ ซึง่ โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร 
อยูท่ีล่ะตจิดู 13 46เหนือ และลองจจิดูที ่100 31 ตะวนัออก มคีา่เบีย่งเบนของเขม็ทศิแมเ่หลก็ 
คอื 04145หรอื 0.695 องศาตะวนัตก ดงันัน้ทศิเหนือแทข้องโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร 



44 

 

จะมคีา่ประมาณ 1 องศาของเขม็ทศิแมเ่หลก็ โดยวดัจากปลายเขม็ทศิแมเ่หลก็ไปตามเขม็นาฬกิา
หรอืวดัไปทางทศิตะวนัออกกจ็ะเป็นทศิเหนือแทข้องโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร 
ดงัภาพประกอบ 34 
 

 

 
          ภาพประกอบ  34 แสดงคา่เบีย่งเบนของทศิเหนือเขม็ทศิแมเ่หลก็ (magnetic north)  

 กบัทศิเหนือแท ้(true north) โรงเรยีนจติรลดา  กรงุเทพมหานคร 
                     วนัที ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 
 
            ทีม่า: http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination 
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ภาพประกอบ 35 (ก) 

 

                                               ภาพประกอบ 35 (ข) 

 

  ภาพประกอบ  35  (ก) แสดงการวางแนวทศิเหนือ-ใต ้ตามเขม็ทศิแมเ่หลก็ (magnetic north ) 

        (ข) แสดงการใชเ้ขม็ทศิแมเ่หลก็ปรบัหาทศิเหนือแท ้(true north) เพือ่ตดิตัง้นาฬกิาแดด 

        แบบศนูยส์ตูร โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร โดยใหแ้นวเสน้สเีหลอืงชีห้า่งจากปลาย 

        เขม็ทศิแมเ่หลก็ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ 1 องศา 
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8. ออกแบบหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่ามารถหมนุปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดได้

เพือ่ชดเชยเวลาเน่ืองตําแหน่งของลองจจิดู และชดเชยเวลาจากสมการเวลา เน่ืองจากโลกโคจรรอบ

ดวงอาทติยเ์ป็นวงรเีลก็น้อยและแกนโลกเอยีง 23.5 องศาจากแนวตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจรของโลก

รอบดวงอาทติย ์ ดงัภาพประกอบ 36 

  

 

 

ภาพประกอบ  36 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่รา้งขึน้มาใหม ่โดยหน้าปดันาฬกิาแดด   

      แบบศนูยส์ตูรทีส่ามารถหมนุปรบัหน้าปดัได ้

9. ทดลองนํานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่รา้งขึน้มาใหมส่ามารถหมนุปรบัหน้าปดัไดไ้ป

ตดิตัง้เพือ่อา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดด ดงัภาพประกอบ 37 

 

 

ภาพประกอบ 37 (ก) 
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ภาพประกอบ 37 (ข) 

 ภาพประกอบ  37 แสดงการตดิตัง้นาฬกิาแดดทีห่น้าปดัสามารถหมนุปรบัไดเ้พือ่ชดเชยเวลา     
    เน่ืองจากลองจจิดู 18 นาท ี(ก) แสดงเวลาจากนาฬกิาแดด วนัที ่24 เดอืน กรกฎาคม  

         พ.ศ. 2554 โดยเวลานาฬกิาแดดอา่นไดเ้ป็น 10:20 น. เวลามาตรฐานประเทศไทยอา่นได ้  
          เป็น 10:18 น. (ข) เวลานาฬกิาแดดอา่นไดเ้ป็น 15:30 น. เวลามาตรฐานประเทศไทยอา่น 

           ไดเ้ป็น  15:28 น. 
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          10. ประดษิฐ์และออกแบบอุปกรณ์สําหรบัตรวจวดัเงาและมุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์  

เพื่ อนํามาใช้ในการปรับแก้และชดเชยความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ ได้จากนาฬิกาแดด 

แบบศนูยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้ ดงัภาพประกอบ 38 

 

 

 

 

 

 

      ภาพประกอบ 38 (ก) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 38 (ข) 

          ภาพประกอบ 38 (ก) แสดงการใชเ้ขม็ทศิวางแนวทศิเหนือแท ้(ข) แสดงอุปกรณ์ตรวจวดัเงา 
                และมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์ละนาฬกิาแดดทีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้มาใหมเ่พือ่ปรบัแก ้ 
                และชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดดจากสมการเวลา โดยปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด  
                ไป 25 นาท ีเมือ่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยเ์ทา่กบั 0 องศา 
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          11. นําอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์ละนาฬกิาแดดทีไ่ดป้ระดษิฐ์
ขึน้ไปทดลองวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์ละอ่านเวลาจากนาฬิกาแดดเทยีบกบัเวลา
มาตรฐานประเทศไทยโดยตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัและนาฬิกาแดดในแนวทศิ
เหนือแท้  โดยวางเขม็ทศิให้ชี้ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ  1  องศา เพื่อชดเชยมุมระหว่างทิศ
เหนือจรงิกบัทศิเหนือแมเ่หลก็ ดงัภาพประกอบ 39 
 

 

 

 

 

 

 
    ภาพประกอบ  39 แสดงการวางแนวทศิเหนือแทเ้พือ่ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนั 
          โดยใชเ้ขม็ทศิเพือ่ชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือจรงิกบัทศิเหนือแมเ่หลก็ไปทางทศิตะวนัออก 
          ประมาณ  1 องศา 
 

 

 

 

 

  ภาพประกอบ  40 แสดงการทดลองวางอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ีไ่ด ้
        ออกแบบและทาํการคาํนวณวนัศุกรท์ี ่21 มนีาคม 2556 ซึง่มุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
        เทา่กบั 0 องศา 
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   ภาพประกอบ 41 แสดงการทดลองวางอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ีไ่ด ้  
         ออกแบบและการคาํนวณวนัศุกรท์ี ่22 มนีาคม 2556 ซึง่มมุดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
         เทา่กบั +1องศา 
 

 

 

 
 
   ภาพประกอบ 42 แสดงการทดลองวางอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ีไ่ด ้  
         ออกแบบและการคาํนวณวนัเสารท์ี ่22 มนีาคม 2556 ซึง่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
         เทา่กบั +1องศา 
 

 

 

 

 
       ภาพประกอบ  43 การวางแนวทศิเหนือจรงิเพือ่ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนั 
             โดยใชเ้ขม็ทศิเพือ่ชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือแทก้บัทศิเหนือแมเ่หลก็ไปทางทศิตะวนัออก 
             ประมาณ 1 องศา 
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ภาพประกอบ 44 แสดงการใชโ้ปรแกรม  GPS เพือ่วางแนวทศิเหนือจรงิเทยีบกบัทศิเหนือแมเ่หลก็   
      เพื่อตดิตัง้อุปกรณ์วดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์ละตดิตัง้นาฬกิาแดดทีช่ดเชยเวลา 
      จากสมการเวลาโดยปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี
 
 

 

 

 

 

       ภาพประกอบ  45 แสดงการทดลองใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ี ่ 
             ไดจ้ากการคาํนวณโดยเงาทีเ่กดิขึน้ไดท้อดลงไปในแนวเสน้เดคลเินชนัทีเ่ทา่กบั +5 องศา   
             วนัจนัทรท์ี ่ 1 เมษายน  พ.ศ. 2556 
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ภาพประกอบ 46 แสดงการทดลองใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ีไ่ดจ้าก  
      การคาํนวณโดยเงาทีเ่กดิขึน้ไดท้อดลงไปในแนวเสน้เดคลเินชนัทีเ่ทา่กบั +5 องศา  
      วนัองัคารที ่ 2 เมษายน  พ.ศ. 2556 
  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 47 แสดงการวางนาฬกิาแดดตามแนวทศิเหนือแทโ้ดยชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือแท ้  
     กบัทศิเหนือโดยเขม็ทศิแมเ่หลก็ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ 1 องศา  
     วนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 
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   ภาพประกอบ 48 แสดงการวางนาฬกิาแดดตามแนวทศิเหนือจรงิ โดยชดเชยมมุระหวา่งทศิเหนือ    
         จรงิกบัทศิเหนือโดยใชเ้ขม็ทศิแมเ่หลก็ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ  1 องศา   
         วนัองัคารที ่2 เมษายน พ.ศ. 2556 
 

  12. ออกแบบและประดษิฐน์าฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่ามารถหมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด
เพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการ ใหส้มัพนัธก์บัค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์โดยแสดงเป็นแนวของ
เสน้โคง้ในอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์โดยนาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรที่
หมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการเวลา  25 นาท ีจะกําหนดใหม้สีญัลกัษณ์
เป็นรูปวงกลม ใหส้มัพนัธ์กบัเงาและค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ี่มคี่าเท่ากบั 0 องศาแสดง
เป็นแนวเส้นตรงสน้ํีาเงนิตรงกึ่งกลางของอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์   
ซึ่งผูว้จิยัไดก้ําหนดใหม้สีญัลกัษณ์เป็นรูปวงกลมดว้ย แล้วออกแบบและประดษิฐ์นาฬิกาแดดแบบ
ศูนยส์ูตรที่สามารถหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการ ใหส้มัพนัธ์กบัค่ามุม
เดคลเินชนัของดวงอาทติย ์โดยแสดงเป็นแนวของเสน้โคง้ในอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนั
ของดวงอาทติย ์ โดยนาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีห่มุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดเพือ่ชดเชยเวลาเน่ือง
สมการเวลา  20 นาท ี จะกาํหนดใหม้สีญัลกัษณ์เป็นรปูสามเหลีย่ม ใหส้มัพนัธก์บัเงาและคา่มมุเดคลิ
เนชันของดวงอาทิตย์ที่มีค่าเท่ากับ   +5 องศา โดยแสดงเป็นแนวเส้นโค้งสีเขียวแรกจาก 
แนวกึง่กลางของอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ซึง่ผูว้จิยัไดก้าํหนดใหม้ ี
สญัลกัษณ์เป็นรปูสามเหลีย่มดว้ย                        
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  13. ออกแบบและปรบัปรุงนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่ามารถหมนุปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด
เพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการ ใหส้มัพนัธก์บัค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์โดยแสดงเป็นแนวของ
เสน้โคง้ในอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์โดยนาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรที่
หมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการเวลา 15 นาท ี จะกําหนดใหม้สีญัลกัษณ์
เป็นรูปสี่เหลี่ยมให้สมัพนัธ์กบัเงาและค่ามุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย์ที่มคี่าเท่ากบั +10  องศา  
+15 องศา และ + 20 องศา โดยแสดงเป็นแนวเสน้โค้งสแีดงที่สอง  แนวเสน้โค้งสเีขยีวที่สามและ 
แนวเสน้โค้งสแีดงที่สี่จากแนวกึ่งกลางของอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์
ตามลําดับ ซึ่งผู้วิจัยได้กําหนดให้มีสญัลักษณ์เป็นรูปสี่เหลี่ยมเหมือนกัน ดังภาพประกอบ 49                     
   

 

 

ภาพประกอบ 49 (ก) 
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ภาพประกอบ 49 (ข) 

    ภาพประกอบ 49 (ก) แสดงนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีส่ามารถหมนุปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด 
   ตามสญัลกัษณ์ทีส่มัพนัธก์บัคา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ใหม ่
   (ข) แสดงนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรไปทดลองตดิตัง้และอา่นคา่เวลานาฬกิาแดด 

  

            14.  วเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองเพือ่นําผลทีไ่ดไ้ปปรบัปรงุและสรา้งนาฬกิาแดด
แบบศนูยส์ตูรทีม่คีลาดเคลื่อนไมเ่กนิสามนาทเีมือ่มกีารหมนุปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตามสญัลกัษณ์
ทีส่มัพนัธก์บัคา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์นําเสนอผลการวจิยัและเผยแพรข่อ้มลูการวจิยั 
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บทท่ี 4 
 ผลการวิจยั 

 
 จากการออกแบบและปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุม
เดคลเินชนัของดวงอาทติย์ในแต่ละช่วงเวลาแล้ว  เมื่อนํานาฬิกาแดดไปติดตัง้เพื่อทดลองอ่านค่า
เวลานาฬกิาแดดเทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย โดยตัง้เวลาของกลอ้งถ่ายรปูดจิทิลัใหต้รงกบั
เวลามาตรฐานประเทศไทย กรมอุทกศาสตร ์ กองทพัเรอื  จากเครื่องคอมพวิเตอรท์ี่ไดป้รบัเทยีบ
เวลามาตรฐานประเทศไทยเรยีบรอ้ยแลว้ เพือ่นําไปใชใ้นการอา่นคา่เวลาของนาฬกิาแดดและบนัทกึ
ผลการทดลอง โดยจะอ่านเวลานาฬิกาแดดเมื่อจุดกึ่งกลางเงาของสนักําเนิดเงาตรงกบัขดีสเกล 
ทีส่รา้งขึน้  

 

          

      ภาพประกอบ 50 (ก)     ภาพประกอบ 50 (ข) 

 
ภาพประกอบ 50 (ก) แสดงการอา่นเวลาจากหน้าปดันาฬกิาแดด วนัศุกรท์ี ่ 22 มนีาคม พ.ศ. 2556  
      เวลานาฬกิาแดดเทา่กบั 12:00 น.เวลามาตรฐานประเทศไทยเทา่กบั 12:00 น. (ข) แสดงการ 
      อา่นเวลานาฬกิาแดดวนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 เวลานาฬกิาแดดเทา่กบั 14:15 น.  
      เวลามาตรฐานประเทศไทยเทา่กบั  14:17 น. 
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    ข้อมลูแสดงผลการทดลองการอ่านเวลานาฬิกาแดดเทียบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย 
 
  ตาราง 1 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม    
       อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ 
       วนัอาทติยท์ี ่17 เดอืน มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคล่ือนของเวลา 

(นาที) 

8:45 8:42 3 

9:00 8:57 3 

10:00 9:58 2 

10:30 10.28 2 

11:00 10:58 2 

11:30 11:28 2 

12:10 12:09 1 

12:30 12:30 0 

13:00 13:01 1 

14:00 14:01 1 

15:00 15:03 3 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   1.82 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.98 นาที

ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ = 0.30 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี  

ความไมแ่น่นอนรวม = 1.05 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมกีารชดเชยเวลา 25 นาท ี และสมการเวลา
เท่ากับ 26 นาที 26  วินาที พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกับสมการเวลา 1 นาท ี  
26 วนิาท ีแต่เวลาทีอ่่านไดจ้ากหน้าปดันาฬกิาแดดมคี่าแปรปรวนไม่คงที ่ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ
เน่ืองจากการละเลยเวลาในหน่วยวนิาทใีนการอา่นคา่นาฬกิามาตรฐาน  
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 ตาราง 2 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม    
       อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
      วนัองัคารที ่ 19 เดอืน  มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคล่ือนของเวลา 

(นาที) 

10:20 10:20 0 

10:30 10:30 0 

11:00 10:59 1 

11:30 11:31 1 

12:00 12:01 1 

12:30 12:31 1 

14:25 14:50 5 

15:00 15:05 5 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   1.75 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 2.05 นาที

ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.72 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี    

ความไมแ่น่นอนรวม = 1.27 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมกีารชดเชยเวลา 25 นาท ีและสมการเวลา
เท่ากบั 25 นาท ี51 วนิาท ีพบว่าเวลานาฬกิาแดดทีส่รา้งขึน้แตกต่างกบัสมการเวลา 51 วนิาท ีแต่
เวลาทีอ่า่นไดจ้ากหน้าปดันาฬกิาแดดมคีา่แปรปรวนไมค่งที ่  
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   ตาราง 3 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
        หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
        วนัพธุที ่20 เดอืน มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคลื่อนของเวลา 

(นาที) 

8:30 8:26 4 

9:30 9:26 4 

10:00 9:56 4 

10:30 10:26 4 

11:00 10:56 4 

11:30 11:28 2 

12:00 11:58 2 

12.45 12:45 0 

13:00 13:00 0 

13:45 13:46 1 

14:00 14:00 0 

14:35 14:37 2 

       

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   2.25 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 1.71 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.49 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี    
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.13 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  25  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั  25 นาท ี34  วนิาท ีพบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สรา้งขึน้แตกต่างกบัสมการเวลา  34 วนิาท ี
แต่เวลาที่อ่านได้จากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าแปรปรวนไม่คงที่  โดยช่วงเวลา 08:30 – 11:00 น. 
นาฬิกาแดดอ่านเวลาได้เรว็กว่าเวลามาตรฐานประเทศไทย 4 นาทีและเริม่อ่านเวลาได้ช้าลงจน
เท่ากบัเวลามาตรฐานในช่วงเวลา 12:45 น. เวลานาฬิกาแดดเริม่อ่านเวลาได้ช้ากว่าเวลานาฬิกา
มาตรฐานประเทศไทย 1- 2 นาท ีในช่วงเวลา 13:45 – 14:35 น.วนัทีท่ําการทดลองมเีมฆมากทําให้
อา่นเวลาจากนาฬกิาแดดไมไ่ดใ้นบางชว่งเวลา 
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ตาราง 4 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
     หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ 
     วนัพฤหสับดทีี ่21 เดอืน  มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย(นาฬิกา) 

ความคลาดเคลื่อนของเวลา 

(นาที) 

9:00 8:55 5 

9:45 9:40 5 

10:00 9:55 5 

10:35 10:30 5 

11:05 11:00 5 

11:30 11:26 6 

12:15 11:13 2 

12:25 12:23 2 

13:00 12:59 1 

14:00 13:59 1 

17:00 17:07 7 

 
ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   4.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 2.10 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.63 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี 
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.20 นาท ี

 
  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  25  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั  25 นาท ี15  วนิาท ีพบว่าเวลานาฬกิาแดดทีส่รา้งขึน้แตกต่างกบัสมการเวลา 15 วนิาท ีแต่
เวลาทีอ่่านไดจ้ากหน้าปดันาฬกิาแดดมคี่าแปรปรวนไมค่งที ่โดยช่วงเวลา 9:00 – 11:05 น. นาฬกิา
แดดอ่านเวลาได้เรว็กว่าเวลามาตรฐานประเทศไทย  5 นาที  และเริม่อ่านเวลาได้ช้าลงจนเกือบ
เท่ากบัเวลามาตรฐานในช่วงเวลา  14:00 น. โดยแตกต่างกนั 1 นาท ี และเวลานาฬิกาแดดเริม่ชา้
กว่าเวลานาฬิกามาตรฐานประเทศไทย จนเวลานาฬิกา 17:00 น เวลานาฬิกาแดดช้ากว่าเวลา
นาฬกิามาตรฐาน 7  นาท ี วนัทีท่าํการทดลองมเีมฆมากทาํใหอ้่านเวลาจากนาฬกิาแดดไมไ่ดใ้นบาง
ชว่งเวลา 
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ตาราง 5 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
     หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัศุกรท์ี ่22 เดอืน มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคล่ือนของเวลา 

(นาที) 

10:15 10:17 2 

10:30 10:32 2 

11:00 11:01 1 

11:25 11:25 0 

11:35 11:35 0 

12:00 12:00 0 

12:15 12:15 0 

12:25 12:25 0 

12:30 12:30 0 

12:55 12:54 1 

13:05 13:04 1 

13:25 13:23 2 

13:55 13:53 2 

14:30 14:27 3 

15:00 14:57 3 

15:15 15:12 3 

15:40 15:36 4 

16:05 16:01 4 

 

 
ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   1.56 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 1.42 นาที

ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.33 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี   

ความไมแ่น่นอนรวม = 1.06 นาท ี
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  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  25  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั 24 นาท ี58  วนิาท ีพบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สรา้งขึน้แตกต่างกบัสมการเวลา 2 วนิาทแีต่
เวลาที่อ่านได้จากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าแปรปรวนไม่คงที่ โดยช่วงเวลา 10:20 น. นาฬิกาแดด
อา่นเวลาไดช้า้กวา่เวลามาตรฐานประเทศไทยและเริม่อา่นเวลานาฬกิาแดดไดเ้รว็ขึน้ จนเทา่กบัเวลา
มาตรฐานประเทศไทยในช่วงเวลา 11:25 น. เวลานาฬิกาแดดเริม่เรว็กว่าเวลานาฬิกามาตรฐาน
ประเทศไทยในชว่งเวลา 12:54 น. 

ตาราง 6 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
     หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัเสารท์ี ่23 เดอืน  มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคล่ือนของเวลา 

(นาที) 

10:15 10:14 1 

10:30 10:30 0 

11:00 11:00 0 

11:30 11:30 0 

12:00 11:59 1 

12:25 12:24 1 

12:30 12:29 1 

12:45 12:44 1 

13:00 12:59 1 

14:00 13:56 4 

15:00 14:55 5 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคล่ือนของเวลา 

(นาที) 

15:30 15:25 5 

15:40 15:34 6 

16:00 15:54 6 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   2.29 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 2.33 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.62 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.19 นาท ี

หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา 25  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั  24 นาที 40 วนิาที พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกบัสมการเวลา 20 วินาท ี
เวลาที่อ่านได้จากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าใกล้เคยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย โดยช่วงเวลา 
10.15 น. นาฬกิาแดดอา่นเวลาไดเ้รว็กว่าเวลามาตรฐานประเทศไทย  1  นาท ีและอา่นเวลานาฬกิา
แดดได้เท่ากับเวลามาตรฐานประเทศไทยในช่วงเวลา 10:30 - 11:30 น . และนาฬิกาแดด 
เริม่อ่านเวลาได้เรว็กว่าเวลานาฬิกามาตรฐานประเทศไทย 1 นาที ในช่วงเวลา11:00 - 13:00 น. 
และนาฬิกาแดดอ่านเวลาได้เร็วกว่าเวลานาฬิกามาตรฐานประเทศไทย 4 นาทีในช่วงเวลา 
14:00 – 16:00 น . จากข้อมูลแสดงผลการทดลองการอ่านค่าเวลานาฬิกาแดดเทียบกับเวลา
มาตรฐานประเทศไทยตัง้แต่วนัอาทิตย์ที่ 17 มนีาคม พ.ศ. 2556  ถึงวนัเสาร์ที่ 23 มนีาคม พ.ศ. 
2556  โดยนํานาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรที่ประดษิฐ์ขึน้ไปตดิตัง้และทดลองอ่านค่าเวลาของนาฬิกา
แดดวา่มคีวามคลาดเคลื่อนเท่าใดเมือ่เทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย จากผลการทดลอง พบว่า
ช่วงวันที่  17, 19 , 20 , 22 และ 23  มีนาคม  พ .ศ . 2556 เวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแดดมี
คลาดเคลื่อนไมเ่กนิสาม นาทแีต่ในวนัที ่21 มนีาคม พ.ศ. 2556 พบวา่เวลาทีอ่า่นไดจ้ากนาฬกิาแดด
มีคลาดเคลื่อนมากกว่า สามนาที ซึ่งไม่เป็นที่ยอมรับสําหรบังานวิจัยน้ี ดังนัน้เมื่อวิเคราะห ์
หาสาเหตุของความคลาดเคลื่อนน้ีจึงพบว่า ความคลาดเคลื่อนเกิดจากการติดตัง้นาฬิกาแดด 
ตามแนวขัว้ฟ้าเหนือมคีลาดเคลื่อนไปประมาณ 40 ลปิดา ดงัภาพประกอบ  51 
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ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่และความไมแ่น่นอนรวมจาก 
           ผลการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดวนัที ่17 มนีาคม,และวนัที ่19 - 23 มนีาคมพ.ศ. 2556 

จากผลการทดลองดงักล่าวผู้วิจยัจึงได้พฒันาและปรบัปรุงแก้ไขการติดตัง้นาฬิกาแดด 
ใหม้คีวามถูกตอ้งมากยิง่ขึน้ ซึง่ต่อมาจงึทําใหน้าฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรสามารถอ่านเวลาไดถู้กตอ้ง 
ไม่เกินสามนาทีตลอดช่วงการทดลองในวนัอาทิตย์ที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2556 ถึง วนัเสาร์ที่  6 
เมษายน  พ .ศ . 2556 และวันเสาร์ที่ 20 เมษายน  ถึง วันอาทิตย์ที่ 21 เมษายน  พ .ศ . 2556   
ดงัตารางแสดงผลการทดลอง  
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ตาราง 7 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
     หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัอาทติยท์ี ่ 31 เดอืน  มนีาคม พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย (นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

(นาที) 

10:00 10:03 3 

11:00 11:03 3 

11:45 11:47 2 

12:00 12:02 2 

12:20 12:22 2 

13:00 13:02 2 

13:15 13:17 2 

14:00 14:02 2 

15:05 15:08 3 

 
ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   2.33 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.50 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ = 0.17 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.02 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  20  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากับ 22 นาที 15 วินาที พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกับสมการเวลา  2 นาท ี 
15  วินาที  เวลาที่อ่านได้จากหน้าปดันาฬิกาแดดมีค่าใกล้เคียงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย  
โดยช่วงเวลา 10:00 - 11:00 น. นาฬกิาแดดอ่านเวลาไดช้า้กว่าเวลามาตรฐานประเทศไทย 3 นาท ี
และอา่นเวลานาฬกิาแดดไดช้า้กวา่เวลามาตรฐานประเทศไทย 2 นาทใีนชว่งเวลา 11:45 - 15:05 น. 
วนัทีท่าํการทดลองมเีมฆมาก ทาํใหอ้า่นเวลาจากนาฬกิาแดดไมไ่ดใ้นบางชว่งเวลา 
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ตาราง 8 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
     หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัจนัทรท์ี ่1 เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย(นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

(นาที) 

13:00 13:02 2 

13:15 13:17 2 

13:30 13:32 2 

13:45 13:47 2 

14:00 14:02 2 

14:30 14:32 2 

14:45 14:47 2 

15:00 15:02 2 

15:15 15:17 2 

15:30 15:32 2 

15:45 15:47 2 

 
ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   2.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.00 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.00 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.00 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมกีารชดเชยเวลา 20  นาท ีและสมการเวลา
เท่ากับ 21 นาที  57 วินาที  พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกับสมการเวลา 1 นาท ี 
57 วนิาท ีเวลาที่อ่านได้จากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าใกล้เคยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยคงที ่ 
โดยอา่นเวลานาฬกิาแดดไดช้า้กวา่เวลามาตรฐานประเทศไทย 2 นาทใีนชว่งเวลา 13:00 - 15:45 น. 
วนัที่ทําการทดลองมเีมฆมากทําให้อ่านเวลาจากนาฬิกาแดดไม่ได้บางช่วงเวลา ในตอนเช้าเวลา 
7:30 – 12:20 น. ผูว้จิยัต้องเขา้ไปที่มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒและกลบัมาที่โรงเรยีนจติรลดา
เวลา 12:55 น.   
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ตาราง 9 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั 
     หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัองัคารที ่2 เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศไทย 

(นาฬิกา) 
ความแตกต่างของเวลา(นาที) 

9:00 9:00 0 

9:15 9:15 0 

9:30 9:30 0 

9:45 9:45 0 

10:00 10:00 0 

10:45 10:45 0 

11:00 11:00 0 

11:15 11:15 0 

11:30 11:30 0 

11:45 11:45 0 

12:00 12:00 0 

12:15 12:15 0 

12:20 12:20 0 

12:30 12:30 0 

12.45 12:45 0 

13.00 13:00 0 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศไทย 

(นาฬิกา) 
ความแตกต่างของเวลา(นาที) 

15.30 15:30 0 

15.45 15:45 0 

16.00 16:00 0 

16.15 16:15 0 

16:30 16:30 0 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   0.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.00 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.00 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.00 นาท ี  

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  20  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั  21  นาที  39 วนิาที  พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกบัสมการเวลา 1 นาท ี 
39  วนิาท ี เวลาที่อ่านไดจ้ากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าเท่ากบัเวลามาตรฐานประเทศไทยตลอดวนั 
วนัที่ทําการทดลองในช่วงเวลา 13:10 - 14:30 น.ผูว้จิยัต้องเขา้ไปที่มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ
และกลบัมาทีโ่รงเรยีนจติรลดาเวลา 15:20 น.   
 
ตาราง 10 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม    
     อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัพธุที ่3 เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย(นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

นาที 

9:00 9:00 0 

9:30 9:30 0 

10:00 10:00 0 

10:15 10:15 0 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย(นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

นาที 

10:30 10:30 0 

11:00 11:00 0 

11:15 11:15 0 

11:30 11:30 0 

11:45 11:45 0 

12:00 12:00 0 

12:15 12:15 0 

12:20 12:20 0 

12:45 12:45 0 

13:00 13:00 0 

13:15 13:15 0 

13:45 13:45 0 

14:00 14:00 0 

14:15 14:15 0 

14:30 14:30 0 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   0.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.00 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.00 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.00 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมกีารชดเชยเวลา 20 นาท ีและสมการเวลา
เท่ากบั  21 นาที  22  วนิาที  พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกบัสมการเวลา 1 นาท ี 
22 วนิาท ีและเวลาที่อ่านไดจ้ากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าเท่ากบัเวลามาตรฐานประเทศไทยตลอด
การทดลอง 
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ตาราง 11 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม    
     อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัพฤหสับดทีี ่4 เดอืน เมษายน พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย(นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

(นาที) 

9.50 9.52 2 

10.20 10.22 2 

10.40 10.42 2 

11.00 11.02 2 

11.30 11.32 2 

12.00 12.02 2 

12.20 12.22 2 

13.00 13.02 2 

13.30 13.32 2 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   2.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.00 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.00 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.00 นาท ี  

   
  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  20  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากับ  21  นาที  5 วินาที  พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกับสมการเวลา 1 นาท ี 
5  วนิาท ี เวลาที่อ่านได้จากหน้าปดันาฬิกาแดดมคี่าใกล้เคยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยคงที ่ 
โดยอา่นเวลานาฬกิาแดดไดช้า้กวา่เวลามาตรฐานประเทศไทย 2 นาทใีนชว่งเวลา 09:50 - 13:30 น. 
วนัทีท่าํการทดลองมเีมฆมากทาํใหอ้่านเวลาจากนาฬกิาแดดไมไ่ดบ้างช่วงเวลาและผูว้จิยัไดว้างแนว
ทศิเหนือแทเ้พือ่ตดิตัง้เวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรใหม ่
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ตาราง 12 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม    

     อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  

     วนัศุกรท์ี ่5 เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 

 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย (นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

(นาที) 

15:00 15:02 2 

15:15 15:17 2 

15:30 15:32 2 

15:45 15:47 2 

16:00 16:02 2 

16:15 16:15 2 

16:30 16:32 2 
 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   2.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.00 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.00 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.00 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  20  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั  20  นาท ี 47 วนิาท ี พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สรา้งขึน้แตกต่างกบัสมการเวลา  47 นาท ี 
เวลาทีอ่า่นไดจ้ากหน้าปดันาฬกิาแดดมคีา่ใกลเ้คยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยคงที ่โดยอา่นเวลา
นาฬิกาแดดได้ช้ากว่าเวลามาตรฐานประเทศไทย  2 นาที ในช่วงเวลา 15:00 - 16:30 น .  
วนัทีท่าํการทดลองผูว้จิยัไดเ้ริม่เกบ็ขอ้มลูนาฬกิาแดด  เวลา 15.00 น. เน่ืองจากตอ้งเขา้ไปทีบ่ณัฑติ
วทิาลยัมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒในชว่งเวลา 8:30 – 14:00 น. 
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ตาราง 13 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม   
     อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  
     วนัเสารท์ี ่ 6 เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐาน

ประเทศไทย (นาฬิกา) 

ความแตกต่างของเวลา 

(นาที) 

09:00 09:01 1 

09:30 09:31 1 

10:30 10:31 1 

11:00 11:01 1 

11:30 11:31 1 

12:00 12:01 1 

12:20 12:21 1 

12:30 12:31 1 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   1.00 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.00 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ =  0.00 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.00 นาท ี

   
  หมายเหตุ หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรมกีารชดเชยเวลา  20  นาท ี และสมการเวลา
เท่ากบั  20  นาท ี 30 วนิาท ี พบว่าเวลานาฬกิาแดดทีส่รา้งขึน้แตกต่างกบัสมการเวลา  30 วนิาท ี 
และเวลาทีอ่า่นไดจ้ากหน้าปดันาฬกิาแดดมคีา่ใกลเ้คยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยคงทีต่ลอดการ
ทดลอง  โดยอ่านเวลานาฬกิาแดดไดช้า้กว่าเวลามาตรฐานประเทศไทย 1 นาท ี ในช่วงเวลา 09:00 
– 12:30 น. วนัที่ทําการทดลองผูว้จิยัได้เก็บขอ้มูลเวลานาฬิกาแดด 09:00 - 12:40 น. เน่ืองจากมี
อาการปวดศรีษะ ตวัรอ้นไมค่อ่ยสบาย จงึกลบับา้นเพือ่ไปพบแพทย ์ 
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ตาราง 14 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม    
     อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยว์นัเสารท์ี ่20เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศไทย 

(นาฬิกา) 
ความคลาดเคลื่อนของเวลา(นาที) 

8:00 7:59 1 

8:30 8:29 1 

9:00 8:59 1 

9:30 9:29 1 

10:00 9:59 1 

10:30 10:30 0 

11:00 11:00 0 

11:30 11:30 0 

12:00 12:00 0 

12:25 12:25 0 

13:00 13:00 0 

13:30 13:30 0 

14:00 14:01 1 

14:30 14:31 1 

15:00 15:01 1 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่  =   0.53 นาท ี     สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน = 0.52 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ = 0.13 นาท ี   ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.01 นาท ี

  หมายเหตุ หน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมกีารชดเชยเวลา 15 นาท ีและสมการเวลา
เท่ากับ 17 นาที 2 วินาที พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกับสมการเวลา 1 นาท ี 
2 วนิาท ี  

 



74 

 

ตาราง 15 การอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดตาม   
     อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ 
     วนัอาทติยท์ี ่21เดอืน เมษายน  พ.ศ. 2556 
 

เวลานาฬิกาแดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกามาตรฐานประเทศ

ไทย (นาฬิกา) 

ความคลาดเคล่ือนของเวลา

(นาที) 

10:05 10:06 1 

10:20 10:21 1 

10:45 10:46 1 

11:05 11:06 1 

11:20 11:21 1 

11:30 11:31 1 

11:55 11:56 1 

12:00 12:01 1 

12:15 12:16 1 

13:00 13:01 1 

14:00 14:02 2 

15:00 15:02 2 

16:00 16:02 2 

 

ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่ = 1.23 นาท ี     ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 0.44 นาที
ความไมแ่น่นอนเชงิสุม่ = 0.12 นาท ี   ความไม่แน่นอนเชิงระบบ = 1.00 นาท ี     
ความไมแ่น่นอนรวม = 1.01 นาท ี  
 
  หมายเหตุ หน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรมกีารชดเชยเวลา 15 นาท ีและสมการเวลา
เท่ากบั 16 นาที  50 วนิาที พบว่าเวลานาฬิกาแดดที่สร้างขึ้นแตกต่างกบัสมการเวลา 50 วินาท ี 
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จากตารางบันทึกผลการทดลองในวันที่ 31 มี.ค., 1 - 6 เมษายน และวันที่ 20 - 21 เมษายน  

พ.ศ. 2556 สามารถนํามาเขยีนกราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่และความไมแ่น่นอนรวม

จากผลการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดด  ดงัภาพประกอบ 52 

 

ภาพประกอบ 52 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่และความไมแ่น่นอนรวมจากผลการ   
      ทดลองอ่านเวลานาฬกิาแดดวนัที ่31 ม.ีค., 1 - 6 เมษายน และวนัที ่20 – 21  
      เมษายน พ.ศ. 2556 
 
 
  เน่ืองจากการอา่นคา่เวลาของนาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้ เกดิจากความสมัพนัธ์
ของการปรบัสญัลกัษณ์ระหว่างหน้าปดันาฬิกาแดดกบัอุปกรณ์ตรวจวดัเงาให้มสีญัลกัษณ์ตรงกนั 
ดงันัน้ ผลการทดลองทีแ่สดงในกราฟขา้งตน้จงึเป็นเครื่องยนืยนัว่า เมื่อตดิตัง้นาฬกิาแดดทีป่ระดษิฐ์
ขึน้อย่างถูกต้องแลว้ หากผูอ้่านเวลาทําการปรบัสญัลกัษณ์ระหว่างหน้าปดันาฬกิาแดดและอุปกรณ์
ตรวจวดัเงาใหต้รงกนัแลว้เงาของสนักําเนิดจะแสดงเวลาบนหน้าปดันาฬิกาแดดใหถู้กต้องกบัเวลา
มาตรฐานของประเทศไทยดว้ยความคลาดเคลื่อนไมเ่กนิสามนาท ี
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอ่านเวลานาฬิกาแดดแบบศนูยส์ตูรเทียบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัพธุท่ี 20 มีนาคม พ.ศ. 2556  สมการเวลา 25 นาที  34 วินาที  

ชดเชยเวลาหน้าปัดนาฬิกาแดด 25 นาที 
 

 
 

ภาพประกอบ 53 เวลานาฬกิาแดด 9:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:26 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 54 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 9:56 น. 
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ภาพประกอบ 55 เวลานาฬกิาแดด 10:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:26 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 56 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:56 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 57 เวลานาฬกิาแดด 11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:28 น. 
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ภาพประกอบ 58 เวลานาฬกิาแดด  12:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:58 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 59 เวลานาฬกิาแดด 12:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 60 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:00 น. 
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ภาพประกอบ 61 เวลานาฬกิาแดด 13:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:46 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 62 เวลานาฬกิาแดด 14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 14:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 63 เวลานาฬกิาแดด 14:35 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 14:37 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 

เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัพฤหสับดทีี ่ 21 มนีาคม พ.ศ. 2556 สมการเวลา 25 นาท ี15 วนิาท ี  
ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด 25 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 64 เวลานาฬกิาแดด  9:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  8:55 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 65 เวลานาฬกิาแดด  9:45 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:40 น. 
 

 
ภาพประกอบ 66 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  9:55 น. 
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ภาพประกอบ 67 เวลานาฬกิาแดด 10:35 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 68 เวลานาฬกิาแดด  11:05 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 69 เวลานาฬกิาแดด  11:30 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:26 น. 
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ภาพประกอบ 70 เวลานาฬกิาแดด  12:15 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:13 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 71 เวลานาฬกิาแดด  12:25 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:23 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 72 เวลานาฬกิาแดด  13:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:59 น. 
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ภาพประกอบ 73 เวลานาฬกิาแดด  14:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:59 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 74 เวลานาฬกิาแดด 17:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  17:07 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัศุกร ์ที ่22 มนีาคม พ.ศ.2556 สมการเวลา 24 นาท ี58 วนิาท ี 

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด 25 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 75 เวลานาฬกิาแดด 10:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:17 น. 
 

 
 
ภาพประกอบ 76 เวลานาฬกิาแดด 10:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:32 น. 
 
 
 
 



85 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 77 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:01 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 78 เวลานาฬกิาแดด 11:25 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:25 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 79 เวลานาฬกิาแดด 11:35 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:35 น. 
 



86 

 

 
 

ภาพประกอบ 80 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 81 เวลานาฬกิาแดด 12:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 82 เวลานาฬกิาแดด 12:25 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:25 น. 
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ภาพประกอบ 83 เวลานาฬกิาแดด 12:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 84 เวลานาฬกิาแดด 12:55 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:54 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 85 เวลานาฬกิาแดด 13:05 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:04 น. 
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ภาพประกอบ 86 เวลานาฬกิาแดด 13:25 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:23 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 87 เวลานาฬกิาแดด 13:55 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 13:53 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 88 เวลานาฬกิาแดด  14:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:27 น. 
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ภาพประกอบ 89 เวลานาฬกิาแดด  15:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:57 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 90 เวลานาฬกิาแดด  15:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:12 น. 
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ภาพประกอบ 91 เวลานาฬกิาแดด  15:40 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:36 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 92 เวลานาฬกิาแดด  16:05 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:01 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัเสารท์ี ่23 มนีาคม พ.ศ. 2556 สมการเวลา 24 นาท ี40 วนิาท ี 

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด 25 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 93 เวลานาฬกิาแดด 10:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:14 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 94 เวลานาฬกิาแดด 10:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 95 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:00 น. 
 



92 

 

 
 

ภาพประกอบ 96 เวลานาฬกิาแดด 11:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 97 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 11:59 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 98 เวลานาฬกิาแดด 12:25 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 12:24 น. 
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ภาพประกอบ 99 เวลานาฬกิาแดด 12:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:29 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 100 เวลานาฬกิาแดด 12:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:44 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 101 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:59 น. 
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ภาพประกอบ 102 เวลานาฬกิาแดด 14:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:56 น. 
 

     
 

ภาพประกอบ 103 เวลานาฬกิาแดด 15:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:55 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 104 เวลานาฬกิาแดด 15:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:25 น. 
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ภาพประกอบ 105 เวลานาฬกิาแดด 15:40 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:34 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 106 เวลานาฬกิาแดด 16:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:54 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัอาทติยท์ี ่31 มนีาคม พ.ศ. 2556 สมการเวลา 22 นาท ี15 วนิาท ี 

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด 20 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 107 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:03 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 108 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:03 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 109 เวลานาฬกิาแดด 11:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:47 น. 
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ภาพประกอบ 110 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 111 เวลานาฬกิาแดด 12:20 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:22 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 112 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:22 น. 
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ภาพประกอบ 113 เวลานาฬกิาแดด 13:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:17 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 114 เวลานาฬกิาแดด 14:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 115 เวลานาฬกิาแดด 15:05 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:08 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัจนัทรท์ี ่1 เมษายน พ.ศ. 2556 สมการเวลา 21 นาท ี57 วนิาท ี 

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 116 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 117 เวลานาฬกิาแดด 13:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:17 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 118 เวลานาฬกิาแดด 13:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:32 น. 
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ภาพประกอบ 119 เวลานาฬกิาแดด 13:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:47 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 120 เวลานาฬกิาแดด 14:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 121 เวลานาฬกิาแดด 14:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:32 น. 
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ภาพประกอบ 122 เวลานาฬกิาแดด 14:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:47 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 123 เวลานาฬกิาแดด 15:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 124 เวลานาฬกิาแดด 15:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:17 น. 
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ภาพประกอบ 125 เวลานาฬกิาแดด 15:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:32 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 126 เวลานาฬกิาแดด 15:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:47 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัองัคารที ่2 เมษายน พ.ศ. 2556 สมการเวลา 21 นาท ี40 วนิาท ี 

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 127 เวลานาฬกิาแดด 09:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 128 เวลานาฬกิาแดด 09:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:15 น. 
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ภาพประกอบ 129 เวลานาฬกิาแดด 09:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 130 เวลานาฬกิาแดด 09:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 131 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:00 น. 
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ภาพประกอบ 132 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 133 เวลานาฬกิาแดด 10:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 134 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:00 น. 
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ภาพประกอบ 135 เวลานาฬกิาแดด 11:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 136 เวลานาฬกิาแดด 11:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 137 เวลานาฬกิาแดด 11:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:45 น. 
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ภาพประกอบ 138 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 139 เวลานาฬกิาแดด 12:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 140 เวลานาฬกิาแดด 12:20 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:20 น. 
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ภาพประกอบ 141 เวลานาฬกิาแดด 12:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:30 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 142 เวลานาฬกิาแดด 12:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 143 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:00 น. 
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ภาพประกอบ 144 เวลานาฬกิาแดด 15:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 145 เวลานาฬกิาแดด 16:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:00 น. 
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ภาพประกอบ 146 เวลานาฬกิาแดด 16:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:15 น. 
 

 
 
ภาพประกอบ 147 เวลานาฬกิาแดด 16:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:30 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัพธุที ่3 เมษายน พ.ศ. 2556 สมการเวลา 21 นาท ี22 วนิาท ี 

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 148 เวลานาฬกิาแดด 09:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 149 เวลานาฬกิาแดด 09:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:30 น. 
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ภาพประกอบ 150 เวลานาฬกิาแดด 10:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 151 เวลานาฬกิาแดด 10:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 152 เวลานาฬกิาแดด 10:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:30 น. 
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ภาพประกอบ 153 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 154 เวลานาฬกิาแดด 11:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 155 เวลานาฬกิาแดด 11:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:30 น. 
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ภาพประกอบ 156 เวลานาฬกิาแดด 11:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 157 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:00 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 158 เวลานาฬกิาแดด 12:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:15 น. 
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ภาพประกอบ 159 เวลานาฬกิาแดด 12:20 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:20 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 160 เวลานาฬกิาแดด 12:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 161 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:00 น. 
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ภาพประกอบ 162 เวลานาฬกิาแดด 13:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 163 เวลานาฬกิาแดด 13:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:45 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 164 เวลานาฬกิาแดด 14:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:00 น. 
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ภาพประกอบ 165 เวลานาฬกิาแดด 14:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:15 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 166 เวลานาฬกิาแดด 14:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  14:30 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัพฤหสับดทีี ่4 เมษายน พ.ศ. 2556 สมการเวลา 21 นาท ี5 วนิาท ี

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด 20 นาท ี
ผูว้จิยัไดว้างแนวทศิเหนือแทเ้พือ่ตดิตัง้นาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรใหม ่

 

 
 

ภาพประกอบ 167 เวลานาฬกิาแดด 09:50 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:52 น.  
  

 
 

ภาพประกอบ 168 เวลานาฬกิาแดด 10:20 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:22 น. 
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ภาพประกอบ 169 เวลานาฬกิาแดด 10:40 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย 10:42 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 170 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น. เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 171 เวลานาฬกิาแดด 11:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:32 น. 
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ภาพประกอบ 172 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 173 เวลานาฬกิาแดด 12:20 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:22 น. 
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ภาพประกอบ 174 เวลานาฬกิาแดด 13:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 175 เวลานาฬกิาแดด 13:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  13:32 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 
เวลามาตรฐานประเทศไทย  วนัศุกรท์ี ่5 เมษายน พ.ศ. 2556 สมการเวลา 20 นาท ี47 วนิาท ี

ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 176 เวลานาฬกิาแดด 15:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 177 เวลานาฬกิาแดด 15:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:17 น. 
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ภาพประกอบ 178 เวลานาฬกิาแดด 15:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:32 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 179 เวลานาฬกิาแดด 15:45 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  15:47 น. 
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ภาพประกอบ 180 เวลานาฬกิาแดด 16:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:02 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 181 เวลานาฬกิาแดด 16:15 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:15 น. 
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ภาพประกอบ 182 เวลานาฬกิาแดด 16:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  16:32 น. 
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ภาพประกอบแสดงการทดลองอา่นเวลานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเทยีบกบั 

เวลามาตรฐานประเทศไทย วนัเสารท์ี ่6 เมษายน พ.ศ. 2556 สมการเวลา  20 นาท ี 30  วนิาท ี
ชดเชยเวลาหน้าปดันาฬกิาแดด  20 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 183 เวลานาฬกิาแดด 09:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:01 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 184 เวลานาฬกิาแดด 09:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  09:31 น. 
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ภาพประกอบ 185 เวลานาฬกิาแดด 10:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  10:31 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 186 เวลานาฬกิาแดด 11:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:01 น. 
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ภาพประกอบ 187 เวลานาฬกิาแดด 11:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  11:31 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 188 เวลานาฬกิาแดด 12:00 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:01 น. 
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ภาพประกอบ 189 เวลานาฬกิาแดด 12:20 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:21 น. 
 

 
 

ภาพประกอบ 190 เวลานาฬกิาแดด 12:30 น.  เวลานาฬกิามาตรฐานประเทศไทย  12:31 น. 
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ภาพแสดงหน้าปัดนาฬิกาแดดศนูยส์ตูรแบบต่างๆท่ีได้ประดิษฐขึ์น้เพ่ือทดลองออกแบบ 
พฒันาและนําไปติดตัง้สาํหรบัอ่านเวลานาฬิกาแดดเทียบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย 

 
นาฬิกาแดดแบบท่ี 1 

 

   
 

ภาพประกอบ 191 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่1  
   

  จากการทดลองออกแบบหน้าปดันาฬกิาแดดทีส่ามารถหมุนปรบัไดเ้พื่อชดเชยเวลาโดยนํา
หน้าปดัวางซ้อนกนัสองชิ้น ประดิษฐ์ขึ้นจากกระดาษและฟิวเจอร์บอร์ดเมื่อนําไปทดลองอ่านค่า
นาฬกิาแดดพบว่าเวลานาฬกิาแดดทีอ่า่นไดม้คีลาดเคลื่อนมากเน่ืองจากการวางแนวขัว้ฟ้าเหนือและ
ระนาบหน้าปดัไมถู่กตอ้งและโครงสรา้งของนาฬกิาแดดไมแ่ขง็แรงเมือ่มลีมพดักม็กีารเคลื่อนขยบั 
 

นาฬิกาแดดแบบท่ี 2 
 

      
 

ภาพประกอบ 192 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่2 
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จากการออกแบบหน้าปดันาฬกิาแดดเป็นครัง้ทีส่องและนําไปทดลองตดิตัง้เพื่ออ่านค่าเวลา
นาฬิกาแดดพบว่าเวลานาฬิกาแดดที่อ่านได้มคีลาดเคลื่อนมากเน่ืองจากการวางแนวขัว้ฟ้าเหนือ 
หรอืทิศเหนือแท้ให้ถูกต้องได้ยากและระนาบหน้าปดันาฬิกาแดดที่ประดิษฐ์ขึ้นเวลาติดตัง้ยงัไม่
ขนานกบัเสน้ศนูยส์ตูรทอ้งฟ้า 

 
นาฬิกาแดดแบบท่ี 3 

 

                
   
 

ภาพประกอบ 193 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่3 
 

    จากการปรบัปรุงและพฒันานาฬิกาแดดขึน้ใหม่ครัง้ที่สาม เมื่อนําไปตดิตัง้เพื่ออ่านเวลา
นาฬกิาแดด พบว่าสามารถอ่านเวลาไดถู้กต้องแม่นยํามากขึน้เน่ืองจากสามารถวางระนาบหน้าปดั
นาฬกิาแดดใหข้นานกบัเสน้ศูนยฟ้์าไดถู้กตอ้งมากขึน้แต่จะประสบปญัหาการวางแนวขัว้ฟ้าเหนือให้
ถูกตอ้งไมล่ะเอยีดพอเน่ืองจากขนาดนาฬกิาแดดมขีนาดใหญ่ทาํใหก้ารเขยีนแนวของสนักาํเนิดเงามี
ความคลาดเคลื่อน 
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นาฬิกาแดดแบบท่ี 4 
 
 

                    
 

ภาพประกอบ 194 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่4 
 

    จากการออกแบบนาฬิกาแดดครัง้ที่สโีดยได้พฒันาให้ฐานของนาฬิกาแดดสามารถปรบั
ระดบัไดแ้ละหน้าปดันาฬกิาสามารถปรบัค่าใหเ้อยีงเป็นค่ามุมต่าง ๆ ได ้เมื่อนําไปทดลองตดิตัง้เพื่อ
อ่านค่าเวลานาฬิกาแดดพบว่าสามารถอ่านค่าเวลาได้ถูกต้องมากขึ้นเน่ืองจากสามารถติดตัง้ให ้
สนักําเนิดเงาของนาฬิกาแดดวางแนวขัว้ฟ้าเหนือไดถู้กต้องมากขึน้ และจากการศกึษาและทดลอง
พบวา่นาฬกิาแดดทีต่ดิตัง้คลาดเคลื่อนจากแนวขัว้ฟ้าเหนือหรอืทศิเหนือประมาณ  40 ลปิดา 
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นาฬิกาแดดแบบท่ี 5 

 
 

      
   

ภาพประกอบ 195 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่5 
 
  จากการออกแบบนาฬิกาแดดครัง้ที่หา้ซึ่งได้ปรบัปรุงและพฒันาวธิใีนการวางแนวของสนั
กําเนิดเงาใหช้ีไ้ปตามขัว้ฟ้าเหนือหรอืทศิเหนือแทไ้ดถู้กตอ้งโดยชดเชยค่าเบีย่งเบนเขม็ทศิแม่เหลก็
41 ลปิดาตะวนัตก เมื่อเทยีบกบัทศิเหนือแท ้และตดิตัง้หน้าปดันาฬกิาแดดใหเ้อยีงเท่ากบัค่าละตจิดู
ของโรงเรยีนจิตรลดา คือ  13 46  จากแนวดิ่งได้ถูกต้องนํานาฬิกาแดดไปทดลองอ่านค่าเวลา
นาฬิกาแดดพบว่า  สามารถอ่านเวลาได้ถูกต้องแม่นยํามากขึน้โดยมคีวามคลาดเคลื่อนของเวลา
นาฬกิาแดดเมือ่เทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยไมเ่กนิสามนาทไีด ้เมือ่หมนุปรบัหน้าปดันาฬกิา
แดดเพือ่ชดเชยสมการเวลาตามคา่มมุเดคลเินชนัดวงอาทติยท์ีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ 
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นาฬิกาแดดแบบท่ี 6 

 
 

      
  

ภาพประกอบ 196 แสดงหน้าปดันาฬกิาแดดแบบที ่6 
  
    จากการออกแบบนาฬิกาแดดครัง้ที่หกได้ออกแบบให้หน้าปดันาฬิกาแดดสามารถหมุน
ปรบัไดแ้ละอุปกรณ์สาํหรบัตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยไ์ดต้ดิตัง้รวมอยูก่บันาฬกิา
แดด เมื่อนําไปติดตัง้และทดลองอ่านเวลานาฬิกาแดดพบว่าสามารถอ่านค่าเวลานาฬิกาแดดได้
ถูกต้องแม่นยํามากขึ้นโดยมคีวามคลาดเคลื่อนของเวลานาฬิกาแดดเมื่อเทียบกบัเวลามาตรฐาน
ประเทศไทยไมเ่กนิสามนาท ีเมื่อมกีารหมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาใหส้มัพนัธก์บัสญัลกัษณ์บนอุปกรณ์
ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
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ภาพแสดงอปุกรณ์สาํหรบัตรวจวดัเงาและมมุเดคลิเนชนัของดวงอาทิตยท่ี์ได้ประดิษฐขึ์น้

เพ่ือทดลองออกแบบและนําไปติดตัง้สาํหรบัปรบัหน้าปัดนาฬิกาแดดเพ่ือชดเชยสมการเวลา 
    อปุกรณ์ตรวจวดัมมุเดคลิเนชนัแบบท่ี 1 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 197 แสดงอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์บบที ่1 
   
  จากการทดลองออกแบบอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยโ์ดยใหส้นั
กําเนิดเงาตัง้ฉากกับหน้าปดัแนวราบ และได้คํานวณหาความยาวของเงาที่เกิดขึ้นที่เวลาใด ๆ    
จากค่ามุมอลัตจิดูและมุมอาซมิุธ ในแต่ละวนัแลว้แสดงเป็นแนวจุด และนําไปทดลองหาจุดตําแหน่ง
ปลายของเงาทีไ่ดจ้ากดวงอาทติยพ์บวา่จุดปลายและความยาวของเงาทีไ่ดจ้ากสนักาํเนิดเงาของจาก
ดวงอาทติยม์คีวามยาวใกลเ้คยีงกบัความยาวของเงาทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ  
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อปุกรณ์ตรวจวดัมมุเดคลิเนชนัแบบท่ี 2 

 

 
 

 

  
 

ภาพประกอบ 198 แสดงอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์บบที ่2 
   
   จากการออกแบบอุปกรณ์ตรวจวดัมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์บบที่สองไดพ้ฒันาและ
ปรบัปรุงโดยแสดงค่ามุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ในแต่ละวนัด้วยแนวเส้นโค้งซึ่งแสดงด้วย      
เสน้สเีขยีวและสแีดง พรอ้มทัง้กําหนดสญัลกัษณ์รปูวงกลม สามเหลีย่มและสีเ่หลีย่ม เพื่อใชส้ําหรบั
หมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด  พบว่าปลายของเงาทีเ่กดิจากสนักําเนิดเงาทอดลงไปอยูใ่กลเ้คยีงกบั
ตําแหน่งแนวเสน้โคง้ของมมุเดคลเินชนัทีไ่ดส้รา้งขึน้ในแต่ละวนัได ้
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บทท่ี 5 
สรปุ อภิปรายผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 
ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดศ้กึษาคน้ควา้วธิกีารประดษิฐน์าฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรตามรปูแบบ

นาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรของมหาวทิยาลยัโคโลราโดประเทศสหรฐัอเมรกิาและคํานวณหาสมการ
เวลา ณ ตําแหน่งโรงเรยีนจติรลดา กรุงเทพมหานคร โดยผูว้จิยัไดใ้ช้โปรแกรม google earth  ใน
การหาค่าตําแหน่งละติจูดของโรงเรยีนจิตรลดา ซึ่งมีค่าเท่ากบั 13 46  เหนือ และค่าลองจิจูด 
ซึ่งมคี่าเท่ากบั 100 31 ตะวนัออก แลว้นําไปคํานวณหาสมการเวลาและการชดเชยเวลาเน่ืองจาก
ลองจิจูด ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Shadows pro ช่วยในการออกแบบหน้าปดันาฬิกาแดดแบบ 
ศูนย์สูต ร  และใช้ โป รแกรม  Photoshop CS3 ช่ วยในการหมุนปรับห น้ าป ัดนาฬิ กาแดด 
เพื่อชดเชยเวลาจากสมการเวลานอกจากน้ียงัได้ใช้อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลิเนชนัของ 
ดวงอาทติย์ ช่วยในการชดเชยเวลาให้มคีวามถูกต้องแม่นยํามากยิง่ขึน้ ในที่สุดจงึได้นาฬิกาแดด
แบบศูนย์สูตรที่มคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกินสามนาทีเมื่อมกีารหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดตาม
สัญลักษณ์ที่ส ัมพันธ์กับค่ามุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์โดยมีข ัน้ตอนการดําเนินการดังน้ี 
  1. ทดลองสรา้งและออกแบบหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร ในเครือ่งคอมพวิเตอรโ์ดยใช้
โปรแกรม Shadows pro และโปรแกรม Photoshop CS3 

2. สรา้งหน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตร เพื่อนําไปทดลองอ่านค่าเวลาของนาฬิกาแดด 
  3. ศกึษาและคน้ควา้หาขอ้มูลค่าละตจิูด ค่าลองจจิูดของสถานที่หรอืตําแหน่งสําหรบัตดิตัง้
นาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ ในการวจิยัน้ีไดเ้ลอืกสถานทีส่าํหรบัตดิตัง้นาฬกิาแดด คอื 
โรงเรยีนจิตรลดา กรุงเทพมหานคร วิธีการหาค่าละติจูดค่าลองจิจูดของโรงเรยีนจิตรลดาได้ใช้
โปรแกรม google earth 

4. ปรบัเทียบเวลามาตรฐานประเทศไทย ผ่านทางระบบให้บริการเวลามาตรฐานทาง
อนิเตอรเ์น็ตของกรมอุทกศาสตร ์กองทพัเรอื แลว้ปรบัตัง้เวลาในกลอ้งถ่ายรปูดจิทิลัใหต้รงกบัเวลา
ของเครื่องคอมพวิเตอรท์ี่ได้ปรบัเทยีบเวลามาตรฐานประเทศไทยผ่านทางระบบอนิเตอรเ์น็ตของ
กรมอุทกศาสตร ์กองทพัเรอื ใหเ้รยีบรอ้ยเพื่อนําไปบนัทกึผลการทดลองอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดด
แบบศนูยส์ตูรทีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ 

5. ศึกษาและค้นคว้าการสร้างแนวเพื่อหาแนวทิศเหนือแท้จากการใช้เข็มทิศแม่เหล็ก 
โดยใช้โปรแกรมการคํานวณหาค่าเบี่ยงเบนของเข็มทิศแม่เหล็กของตําแหน่งโรงเรยีนจิตรลดา   
เพื่อตดิตัง้นาฬกิาแดดแบบศูนยส์ูตรทีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ โดยใหส้นักําเนิดเงาชีไ้ปทีต่ําแหน่งของขัว้ฟ้า
เหนือหรอืทศิเหนือแท ้
  6. ออกแบบหน้าปดันาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่สามารถหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดได้
เพื่อชดเชยเวลาเน่ืองตําแหน่งของลองจจิูด  และชดเชยเวลาจากสมการเวลา เน่ืองจากโลกโคจร 
รอบดวงอาทิตย์เป็นวงรแีละแกนโลกเอยีง 23.5 องศากบัแนวตัง้ฉากระนาบวงโคจรของโลกรอบ 
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ดวงอาทติย ์ แลว้ทดลองนํานาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรทีไ่ดส้รา้งขึน้ใหมโ่ดยสามารถหมนุปรบัหน้าปดั
ไดไ้ปตดิตัง้เพื่ออ่านค่าเวลาจากนาฬกิาแดด โดยประดษิฐน์าฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรจาํนวนหกแบบ 
และไดนํ้าไปทดสอบเพือ่หาความคลาดเคลื่อนจาํนวนสองแบบ 
  7. ออกแบบและประดษิฐ์อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยโ์ดยใชก้าร
คาํนวณหาจุดปลายของเงาทีเ่กดิจากสนักาํเนิดเงาในแต่ละวนัโดยใชมุ้มแอซมิทัและมุมอลัตจิดูในแต่
ละชว่งเวลาเพือ่คาํนวณหาความยาวของเงาทีจ่ะเกดิขึน้แลว้แสดงเป็นจุดเรยีงต่อกนัเป็นแนวของเสน้
โค้งแทนค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์ แล้วใช้โปรแกรม Shadows pro ช่วยสรา้งแนวเสน้โค้ง
เพือ่แสดงค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยบ์นอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์
จาํนวนสองแบบและไดนํ้าไปใชง้านจรงิเพยีงหน่ึงแบบ 
   8. นําอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์ละนาฬิกาแดดที่ไดป้ระดษิฐ์
ขึน้ไปทดลองวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยแ์ละอ่านเวลาจากนาฬิกาแดดเทยีบกบัเวลา
มาตรฐานประเทศไทยโดยตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัและนาฬิกาแดดในแนวทศิ
เหนือจรงิ  โดยวางเขม็ทศิให้ชี้ไปทางทศิตะวนัออกประมาณ  1 องศา เพื่อชดเชยมุมระหว่างทิศ
เหนือแทก้บัทศิเหนือแมเ่หลก็ 
  9. วเิคราะหข์อ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองเพื่อนําผลทีไ่ดไ้ปปรบัปรุงและสรา้งนาฬกิาแดดแบบ
ศูนย์สูตรที่มคีลาดเคลื่อนไม่เกินสามนาท ีเมื่อมกีารหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดตามสญัลกัษณ์    
ทีส่มัพนัธก์บัค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์สาํหรบัโรงเรยีนจติรลดา  กรุงเทพมหานคร นําเสนอ
ผลการวจิยัพรอ้มทัง้เผยแพรข่อ้มลูการวจิยั 
 

สรปุผลการวิจยั 
  จากการออกแบบและประดิษฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่สามารถหมุนปรบัหน้าปดั 
นาฬิกาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจิจูดและสมการเวลาให้สมัพันธ์กับค่ามุมเดคลิเนชัน 
ของดวงอาทติย ์โดยไดอ้อกแบบและประดษิฐอุ์ปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์
ซึ่งแสดงเป็นแนวของเสน้โค้งและสญัลกัษณ์เพื่อแทนค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์แล้วนําไป
ทดลองอา่นคา่เวลานาฬกิาแดดพบวา่                                                                               
  1. นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่หมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการ
เวลา  25 นาท ีโดยกาํหนดใหม้สีญัลกัษณ์เป็นรปูวงกลม ใหส้มัพนัธก์บัเงาและคา่มุมเดคลเินชนัของ
ดวงอาทิตย์ซึ่งมีค่าเท่ากบั 0 องศา โดยแสดงเป็นแนวเส้นตรงสีน้ําเงนิตรงกึ่งกลางของอุปกรณ์
ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์  ซึ่งผูว้จิยัไดก้ําหนดใหม้สีญัลกัษณ์เป็นรูปวงกลม 
สามารถอ่านค่าเวลาได้ใกล้เคียงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย โดยมคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกิน 
สามนาทีได้   โดยเวลาที่ ได้จากนาฬิกาแดดในวันที่   22 - 23 เดือนมีนาคม  พ .ศ . 2556  
อ่านค่าเวลาไดแ้ตกต่างกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย 1 - 2 นาทตีามตารางและกราฟแสดงผลการ
ทดลองในบททีส่ี ่
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  2. นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่หมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการ
เวลา 20 นาท ีโดยกําหนดใหม้สีญัลกัษณ์เป็นรปูสามเหลีย่ม ใหส้มัพนัธก์บัเงาและค่ามุมเดคลเินชนั
ของดวงอาทติยซ์ึง่มคีา่เท่ากบั  +5 องศา โดยแสดงเป็นแนวเสน้โคง้สเีขยีวแรกจากแนวกึง่กลางของ
อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์ ซึ่งผู้วจิยัได้กําหนดให้มสีญัลกัษณ์เป็นรูป
สามเหลีย่ม สามารถอ่านค่าเวลาไดใ้กลเ้คยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยโดยมคีวามคลาดเคลื่อน
ไม่เกิน 3 นาทีได้ โดยเวลาที่ได้จากนาฬิกาแดดในวนัที่ 31 มีนาคม ถึง วนัที่ 6 เดือน เมษายน  
พ.ศ. 2556  อ่านค่าเวลาไดแ้ตกต่างกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย  1 - 3 นาท ี ดงัตารางและกราฟ
แสดงผลการทดลองในบททีส่ี ่
  3. นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่หมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดเพื่อชดเชยเวลาเน่ืองสมการ
เวลา 15 นาท ีโดยกําหนดให้มสีญัลกัษณ์เป็นรูปสี่เหลี่ยม ให้สมัพนัธ์กบัเงาและค่ามุมเดคลเินชนั 
ของดวงอาทติยซ์ึ่งมคี่าเท่ากบั +10 องศา โดยแสดงเป็นแนวเสน้โค้งสแีดงที่สองจากแนวกึ่งกลาง
ของอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ซึง่ผูว้จิยัไดก้าํหนดใหม้สีญัลกัษณ์เป็นรปู
สีเ่หลี่ยม สามารถอ่านค่าเวลาได้ใกล้เคยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยโดยมคีวามคลาดเคลื่อน 
ไม่ เกิน  3 นาทีได้ โดยเวลาที่ ได้จากนาฬิกาแดดใน  20 - 21 เดือน  เมษายน  พ .ศ . 2556   
อา่นค่าเวลาไดแ้ตกต่างกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย 1 - 2 นาท ีตามตารางและกราฟแสดงผลการ
ทดลองในบททีส่ี ่
  4. จากการประดษิฐ์อุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย์โดยแสดงเป็น
แนวเสน้โคง้และสญัลกัษณ์รูปร่างต่าง ๆ พบว่าจุดปลายเงาของสนักําเนิดเงาที่เกดิขึน้ในแต่ละวนั
ทอดไปตามแนวเสน้โคง้และสญัลกัษณ์รปูรา่งต่าง ๆ ซึง่แสดงแทนค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์
ที่ได้สรา้งขึน้บนอุปกรณ์ตรวจวดัเงา ซึ่งสามารถนําไปใชใ้นการหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดดเพื่อ
ชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูและสมการเวลาได ้  
  จากผลการทดลองสรุปได้ว่าสามารถประดิษฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่บอกเวลาได้
ถูกต้องมคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิสามนาทเีมื่อเทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย โดยการปรบั
หน้าปดันาฬกิาแดดตามสญัลกัษณ์ทีส่มัพนัธก์บัเงาและคา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์โดยผลทีไ่ด้
สอดคล้องกบัผลทดลองการออกแบบนาฬิกาแดดต้นแบบของมหาวทิยาลยัเชียงใหม่และในการ
ออกแบบ พฒันา ประดษิฐ์นาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรในครัง้น้ีเพื่อนําไปใชเ้ป็นสื่อประกอบการเรยีน
การสอนวชิาโลก ดาราศาสตรแ์ละอวกาศใหก้บันกัเรยีนโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานครต่อไป 
อภิปรายผลการวิจยั 
  จากขอ้มลูแสดงผลการทดลองการอ่านค่าเวลานาฬกิาแดดเทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศ
ไทยตัง้แต่วนัอาทิตย์ที่ 17 มีนาคม พ.ศ. 2556   ถึงวนัเสาร์ที่  23  มีนาคม พ.ศ. 2556  โดยนํา
นาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรที่ประดษิฐ์ขึน้ไปตดิตัง้และทดลองอ่านค่าเวลาของนาฬิกาแดดเทยีบกบั
เวลามาตรฐานประเทศไทย จากผลการทดลอง พบวา่ชว่งวนัที ่17, 19 , 20 , 22 และ 23 มนีาคม  
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พ.ศ. 2556 เวลาทีอ่่านไดจ้ากนาฬกิาแดดมคีลาดเคลื่อนเฉลีย่ไมเ่กนิสามนาทแีต่ในวนัที ่21 มนีาคม 
พ .ศ . 2556 พบว่าเวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแดดมีคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสี่นาที              ท ี        
  จากผลการทดลองตดิตัง้นาฬิกาแดดในช่วงวนัเวลาดงักล่าว ทําใหพ้บว่าการตดิตัง้นาฬกิา
แดดตามแนวขัว้ฟ้าเหนือมคีลาดเคลื่อนไปประมาณ  41 ลปิดาตะวนัตก  ผูว้จิยัจงึไดป้รบัปรุงและ
แก้ไขการติดตัง้นาฬิกาแดดให้มีความถูกต้องและนํานาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรไปติดตัง้ 
และทดลองอีกครัง้ในวนัที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2556 ถึงวนัที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2556 จากผลการ
ทดลองพบว่าสามารถอ่านเวลาไดถู้กต้องไม่เกนิสามนาทตีลอดช่วงการทดลองในวนัที ่31 มนีาคม 
พ.ศ. 2556 ถงึ วนัที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2556  โดยเวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแดดเมื่อเทยีบกบัเวลา
มาตรฐานประเทศไทยมคีลาดเคลื่อนเฉลี่ยไม่เกินสามนาที ซึ่งความไม่แน่นอนของระบบเท่ากบั 
หน่ึงนาท ีดงัตารางและกราฟแสดงผลการทดลองในบททีส่ี ่ ในการวจิยัน้ีไดแ้สดงวธิกีารชดเชยเวลา
เน่ืองจากสมการเวลา โดยการหมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรตามสญัลกัษณ์ใหส้มัพนัธ์
กบัค่ามุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ทีไ่ดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย์
ทีไ่ดป้ระดษิฐข์ึน้ ผลการทดลองพบว่าเมื่อมกีารหมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดด  25  นาท ีตามค่ามุม
เดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ีเ่ท่ากบั 0 องศา เวลาจากนาฬกิาแดดและเวลามาตรฐานประเทศไทยมี
ค่าใกล้เคียงกนั เน่ืองจากสมการเวลาของวนัที่ 15 มนีาคม  ถึง 26 มนีาคม พ.ศ. 2556 มคี่าเป็น  
27 นาที 1 วินาที และมีค่ าลดลงเรื่อย  ๆ  จนเป็น  23 นาที 45 วินาที และมุมเดคลิเนชัน 
ขอ งด ว งอ าทิ ต ย์ มี ค่ า อ ยู่ ร ะห ว่ า ง  2 อ งศ า  ถึ ง  +2 อ งศ า  มีผ ลทํ า ให้ ป ล ายข อ ง เงา 
ที่เกิดบนอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย์ อยู่ใกล้กบัแนวเส้นตรงสน้ํีาเงนิ 
ตรงกึ่งกลาง โดยมุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย์เท่ากบั 0 องศา ทําให้เวลาของนาฬิกาแดดและ 
เวลามาตรฐานประเทศไทยมคีา่แตกต่างกนัประมาณสามนาท ี
   เมื่อมีการหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดด 20 นาที ตามค่ามุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์
ทีเ่ท่ากบั +5 องศา เวลาจากนาฬกิาแดดและเวลามาตรฐานประเทศไทยมคี่าใกลเ้คยีงกนั เน่ืองจาก
สมการเวลาของวนัที ่29 มนีาคม ถงึ 6 เมษายน พ.ศ. 2556 มคี่าเป็น  22 นาท ี51 วนิาท ีและมคี่า
ลดลงเรื่อยๆจนเป็น 20 นาที 30 วินาที และมุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ก็มีค่าอยู่ระหว่าง          
+4 องศาถงึ +7 องศา มผีลทําใหป้ลายของเงาที่เกดิบนอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของ
ดวงอาทติย ์อยูใ่กลก้บัแนวเสน้โคง้สเีขยีวแรกถดัจากเสน้ตรงสน้ํีาเงนิแนวกึง่กลางโดยมมุเดคลเินชนั
ของดวงอาทติยเ์ท่ากบั +5 องศา  ทําใหเ้วลาของนาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรที่ประดษิฐข์ึน้และเวลา
มาตรฐานประเทศไทยมคีา่แตกต่างกนัประมาณสามนาท ี
   เมื่อมีการหมุนปรบัหน้าปดันาฬิกาแดด 15 นาที ตามค่ามุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์
ทีเ่ท่ากบั +10 องศาเวลาจากนาฬกิาแดดและเวลามาตรฐานประเทศไทยมคี่าใกลเ้คยีงกนั เน่ืองจาก
สมการเวลาของวนัที ่20-21 เมษายน พ.ศ. 2556 มคี่าเป็น  17 นาท ี2 วนิาท ีและมคี่าลดลงเรื่อยๆ
จนเป็น 16 นาท ี50 วนิาท ีและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติยท์ี่ไดก้ม็คี่าอยู่ระหว่าง +11 องศา ถงึ 
+12 องศามผีลทําใหป้ลายของเงาที่เกดิบนอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมุมเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์
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อยู่ใกล้กบัแนวเสน้โคง้สแีดงที่สองถดัจากเสน้ตรงสน้ํีาเงนิแนวกึ่งกลางโดยมุมเดคลเินชนัของดวง
อาทติยเ์ท่ากบั +10 องศา ทาํใหเ้วลาของนาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้และเวลามาตรฐาน
ประเทศไทยมคี่าแตกต่างกนัประมาณสามนาท ีดงัตารางและกราฟแสดงผลการทดลองในบทที่สี ่ 
   จากการออกแบบประดษิฐแ์ละพฒันานาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรน้ีจะเหน็ไดว้่าสามารถบอก
เวลาไดถู้กตอ้งแม่นยาํมคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิสามนาทเีมื่อเทยีบกบัเวลามาตรฐานประเทศไทย
และสามารถนําไปใช้งานได้สะดวกและง่ายเมื่อเทียบกับการอ่านเวลานาฬิกาแดดที่สํานักงาน
โครงการอุทยานวทิยาศาสตรพ์ระจอมเกล้า ณ หวา้กอ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ์ เน่ืองจากการอ่าน
เวลานาฬิกาแดดที่โครงการอุทยานวทิยาศาสตรพ์ระจอมเกล้าฯ จะต้องนําเวลาที่ได้จากหน้าปดั
นาฬกิาแดด ณ เวลานัน้ไปบวกเขา้กบัสมการเวลาของแต่ละวนัจงึจะบอกเวลามาตรฐานประเทศไทย
ได ้และเมื่อเปรยีบเทยีบกบันาฬกิาแดดตน้แบบของมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่กบันาฬกิาแดดแบบศูนย์
สตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้พบว่าสามารถบอกเวลาไดถู้กตอ้งแม่นยาํใกลเ้คยีงกนัโดยมคีวามคลาดเคลื่อนไม่
เกนิสามนาท ีแต่ทีม่หาวทิยาลยัเชยีงใหม่ใชก้ารชดเชยเวลานาฬิกาแดดเน่ืองจากลองจจิูดและการ
ชดเชยเวลาเน่ืองจากสมการเวลาคอ่นขา้งยุง่ยากซบัซอ้นกวา่ ซึง่ตอ้งใชก้ราฟสมการเวลาสอดเขา้ไป
ในช่องแผ่นไดอลัโดยให้เส้นเวลา 0 นาทีตรงกบัสเกล 20 นาที 36 วนิาที ที่ต้องการชดเชยเวลา
เน่ืองจากลองจจิูดแล้วยดึกราฟสมการเวลาให้มัน่คง เสรจ็แล้วก็ชดเชยเวลาเน่ืองจากสมการเวลา 
โดยคลายน๊อตที่ยึดแผ่นไดอัลเพลทให้หลวมแล้วหมุนไดอัลเพลทให้เส้นชัว่โมง12:00 ตรงกับ
เสน้กราฟสมการเวลาทีต่รงกบัตําแหน่งวนัและเดอืนในปจัจุบนัทีท่ําการอ่านเวลานาฬกิาแดด จงึจะ
บอกเวลานาฬกิาแดดไดใ้กลเ้คยีงกบันาฬกิาขอ้มอื ส่วนนาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูรทีป่ระดษิฐข์ึน้น้ีจะ
ใชก้ารหมุนปรบัหน้าปดันาฬกิาแดดโดยใหส้ญัลกัษณ์บนหน้าปดันาฬกิาแดดสมัพนัธ์กบัสญัลกัษณ์
บนอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยเ์ป็นชว่งเวลาแทนการชดเชยเวลาเน่ืองจาก
ลองจจิูดทีต่ดิตัง้นาฬกิาแดดและการชดเชยเวลาจากสมการเวลาทีไ่ดใ้นแต่ละวนั ทําใหน้าฬกิาแดด
แบบศูนยส์ตูรน้ีสามารถบอกเวลาไดใ้กลเ้คยีงกบัเวลามาตรฐานประเทศไทยโดยมคีวามคลาดเคลื่อน
ไมเ่กนิสามนาทซีึง่สะดวกและงา่ยต่อการนําไปใชง้านต่อไป 
 
ข้อเสนอแนะ 
  ในการวิจัยน้ีเวลาคํานวณสมการเวลาที่ตําแหน่ง โรงเรียนจิตรลดา กรุงเทพมหานคร 
โดยใช้สมการเวลาและใช้โปรแกรม  Shadows pro อาจมคี่าแตกกนัเล็กน้อยในหน่วยของวินาที
เน่ืองจากสมการเวลาที่ใช้ในการคํานวณเป็นสมการที่ได้จากการประมาณค่าทางคณิตศาสตร ์      
ซึง่ในทางปฏบิตัเิมื่อทําการทดลองอ่านค่าจากเวลานาฬกิาแดดแบบศูนยส์ตูร ผูว้จิยัอาจตดัค่าเวลา
ในหน่วยของวนิาททีิ้งได ้เน่ืองจากการวจิยัในครัง้น้ีต้องการความละเอยีดไม่เกนิสามนาท ี ถ้าการ
วจิยัในครัง้ต่อไปต้องการความละเอยีดยิง่ขึน้อาจจะไม่ตดัค่าเวลาหน่วยวนิาทจีากสมการเวลาได ้  
ซึ่งอาจมีผลยุ่งยากมากขึ้นเวลาทําการทดลองอ่านค่าเวลาจากนาฬิกาแดดเพราะต้องทํา           
สเกลละเอยีดยิง่ขึน้ 
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  การวางแนวทศิเหนือแทแ้ละการวางหน้าปดันาฬกิาแดดใหเ้อยีงทํามุมกบัแนวดิง่ใหเ้ท่ากบั 
ค่าละตจิูดของตําแหน่งที่ติดตัง้นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรนัน้ อาจจะมคีวามคลาดเคลื่อนเน่ืองจาก
ขอ้จํากดัของอุปกรณ์การทดลอง คอืสเกลความละเอยีดของเครื่องมอืวดัมุมและสเกลความละเอยีด
ในเขม็ทศิแม่เหลก็ที่ใชอ้าจมผีลทําใหก้ารค่าเวลาจากนาฬิกาแดดแบบศูนยส์ูตรที่ทําการตดิตัง้เกดิ
ความคลาดเคลื่ อนได้ ผู้ทดลองควรใช้วิธีการคํานวณจากเงาของดวงอาทิตย์ร่วมด้วย 
  ควรมกีารพฒันาและทําการทดลองอ่านเวลาจากนาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรให้มากขึ้นใน
หลายช่วงเวลาในรอบปี และมกีารทดลองหมุนปรบัหน้าปดัเวลานาฬิกาแดดตามสมการเวลาที่ค่า
ต่าง ๆ และตามคา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยห์ลาย ๆ คา่ในรอบปี 
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ภาพประกอบ 199 (ก-ง) แสดงตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม Shadows pro version 3.2.1 

 



150 

 

กราฟแสดงสมการเวลาสาํหรบันาฬิกาแดดโรงเรียนจิตรลดา กรงุเทพมหานคร 

 

 

 

            ภาพประกอบ 200 แสดงสมการเวลาของนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรโรงเรยีนจติรลดา   

                  กรงุเทพมหานคร 

 

 

 

 

 

 



151 

 

 ตาราง 16 แสดงสมการเวลาสาํหรบันาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา เดอืน มกราคม-มนีาคม 

 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
วนัท่ี / เดือน 

สมการเวลา
(นาที) 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
1 ม.ค. -3.60 1-ก.พ. -13.56 1-ม.ีค. -12.23 
2-ม.ค. -4.07 2-ก.พ. -13.68 2-ม.ีค. -12.03 
3-ม.ค. -4.53 3-ก.พ. -13.79 3-ม.ีค. -11.82 
4-ม.ค. -4.98 4-ก.พ. -13.89 4-ม.ีค. -11.60 
5-ม.ค. -5.43 5-ก.พ. -13.97 5-ม.ีค. -11.38 
6-ม.ค. -5.87 6-ก.พ. -14.04 6-ม.ีค. -11.14 
7-ม.ค. -6.30 7-ก.พ. -14.10 7-ม.ีค. -10.90 
8-ม.ค. -6.72 8-ก.พ. -14.14 8-ม.ีค. -10.66 
9-ม.ค. -7.14 9-ก.พ. -14.17 9-ม.ีค. -10.40 
10-ม.ค. -7.54 10-ก.พ. -14.18 10-ม.ีค. -10.15 
11-ม.ค. -7.94 11-ก.พ. -14.18 11-ม.ีค. -9.88 
12-ม.ค. -8.33 12-ก.พ. -14.17 12-ม.ีค. -9.62 
13-ม.ค. -8.70 13-ก.พ. -14.15 13-ม.ีค. -9.34 
14-ม.ค. -9.07 14-ก.พ. -14.11 14-ม.ีค. -9.07 
15-ม.ค. -9.42 15-ก.พ. -14.07 15-ม.ีค. -8.78 
16-ม.ค. -9.77 16-ก.พ. -14.01 16-ม.ีค. -8.50 
17-ม.ค. -10.10 17-ก.พ. -13.93 17-ม.ีค. -8.21 
18-ม.ค. -10.42 18-ก.พ. -13.85 18-ม.ีค. -7.92 
19-ม.ค. -10.73 19-ก.พ. -13.76 19-ม.ีค. -7.63 
20-ม.ค. -11.03 20-ก.พ. -13.65 20-ม.ีค. -7.33 
21-ม.ค. -11.31 21-ก.พ. -13.53 21-ม.ีค. -7.03 
22-ม.ค. -11.58 22-ก.พ. -13.40 22-ม.ีค. -6.74 
23-ม.ค. -11.84 23-ก.พ. -13.27 23-ม.ีค. -6.43 
24-ม.ค. -12.08 24-ก.พ. -13.12 24-ม.ีค. -6.13 
25-ม.ค. -12.32 25-ก.พ. -12.96 25-ม.ีค. -5.83 
26-ม.ค. -12.53 26-ก.พ. -12.79 26-ม.ีค. -5.53 
27-ม.ค. -12.74 27-ก.พ. -12.61 27-ม.ีค. -5.23 
28-ม.ค. -12.93 28-ก.พ. -12.43 28-ม.ีค. -4.93 
29-ม.ค. -13.11 

  
29-ม.ีค. -4.62 

30-ม.ค. -13.27 
  

30-ม.ีค. -4.32 
31-ม.ค. -13.42 

  
31-ม.ีค. -4.03 
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 ตาราง 17 แสดงสมการเวลาสาํหรบันาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา เดอืน เมษายน-มถุินายน 

 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
วนัท่ี / เดือน 

สมการเวลา
(นาที) 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
1-เม.ย. -3.73 1-พ.ค. 2.99 1-ม.ิย. 2.20 
2-เม.ย. -3.43 2-พ.ค. 3.10 2-ม.ิย. 2.04 
3-เม.ย. -3.14 3-พ.ค. 3.21 3-ม.ิย. 1.88 
4-เม.ย. -2.85 4-พ.ค. 3.30 4-ม.ิย. 1.71 
5-เม.ย. -2.56 5-พ.ค. 3.39 5-ม.ิย. 1.53 
6-เม.ย. -2.28 6-พ.ค. 3.46 6-ม.ิย. 1.35 
7-เม.ย. -2.00 7-พ.ค. 3.53 7-ม.ิย. 1.17 
8-เม.ย. -1.72 8-พ.ค. 3.58 8-ม.ิย. 0.98 
9-เม.ย. -1.45 9-พ.ค. 3.63 9-ม.ิย. 0.78 
10-เม.ย. -1.18 10-พ.ค. 3.67 10-ม.ิย. 0.58 
11-เม.ย. -0.92 11-พ.ค. 3.70 11-ม.ิย. 0.38 
12-เม.ย. -0.66 12-พ.ค. 3.72 12-ม.ิย. 0.17 
13-เม.ย. -0.41 13-พ.ค. 3.72 13-ม.ิย. -0.04 
14-เม.ย. -0.16 14-พ.ค. 3.72 14-ม.ิย. -0.25 
15-เม.ย. 0.08 15-พ.ค. 3.71 15-ม.ิย. -0.46 
16-เม.ย. 0.32 16-พ.ค. 3.69 16-ม.ิย. -0.67 
17-เม.ย. 0.55 17-พ.ค. 3.67 17-ม.ิย. -0.89 
18-เม.ย. 0.77 18-พ.ค. 3.63 18-ม.ิย. -1.11 
19-เม.ย. 0.99 19-พ.ค. 3.58 19-ม.ิย. -1.33 
20-เม.ย. 1.20 20-พ.ค. 3.52 20-ม.ิย. -1.54 
21-เม.ย. 1.40 21-พ.ค. 3.46 21-ม.ิย. -1.76 
22-เม.ย. 1.60 22-พ.ค. 3.39 22-ม.ิย. -1.98 
23-เม.ย. 1.78 23-พ.ค. 3.30 23-ม.ิย. -2.19 
24-เม.ย. 1.96 24-พ.ค. 3.21 24-ม.ิย. -2.41 
25-เม.ย. 2.14 25-พ.ค. 3.11 25-ม.ิย. -2.62 
26-เม.ย. 2.30 26-พ.ค. 3.01 26-ม.ิย. -2.83 
27-เม.ย. 2.46 27-พ.ค. 2.89 27-ม.ิย. -3.04 
28-เม.ย. 2.60 28-พ.ค. 2.77 28-ม.ิย. -3.24 
29-เม.ย. 2.74 29-พ.ค. 2.64 29-ม.ิย. -3.44 
30-เม.ย. 2.87 30-พ.ค. 2.50 30-ม.ิย. -3.64 

  
31-พ.ค. 2.35 
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ตาราง 18 แสดงสมการเวลาสาํหรบันาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา เดอืน กรกฎาคม-กนัยายน 

 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
วนัท่ี / เดือน 

สมการเวลา
(นาที) 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
1-ก.ค. -3.84 1-ส.ค. -6.26 1-ก.ย. 0.11 
2-ก.ค. -4.02 2-ส.ค. -6.19 2-ก.ย. 0.43 
3-ก.ค. -4.21 3-ส.ค. -6.11 3-ก.ย. 0.76 
4-ก.ค. -4.39 4-ส.ค. -6.02 4-ก.ย. 1.09 
5-ก.ค. -4.56 5-ส.ค. -5.92 5-ก.ย. 1.42 
6-ก.ค. -4.73 6-ส.ค. -5.81 6-ก.ย. 1.76 
7-ก.ค. -4.89 7-ส.ค. -5.69 7-ก.ย. 2.10 
8-ก.ค. -5.05 8-ส.ค. -5.56 8-ก.ย. 2.44 
9-ก.ค. -5.20 9-ส.ค. -5.42 9-ก.ย. 2.78 
10-ก.ค. -5.34 10-ส.ค. -5.27 10-ก.ย. 3.13 
11-ก.ค. -5.47 11-ส.ค. -5.11 11-ก.ย. 3.48 
12-ก.ค. -5.60 12-ส.ค. -4.94 12-ก.ย. 3.83 
13-ก.ค. -5.72 13-ส.ค. -4.76 13-ก.ย. 4.19 
14-ก.ค. -5.83 14-ส.ค. -4.58 14-ก.ย. 4.54 
15-ก.ค. -5.93 15-ส.ค. -4.38 15-ก.ย. 4.90 
16-ก.ค. -6.03 16-ส.ค. -4.18 16-ก.ย. 5.26 
17-ก.ค. -6.11 17-ส.ค. -3.97 17-ก.ย. 5.61 
18-ก.ค. -6.19 18-ส.ค. -3.74 18-ก.ย. 5.97 
19-ก.ค. -6.26 19-ส.ค. -3.52 19-ก.ย. 6.33 
20-ก.ค. -6.32 20-ส.ค. -3.28 20-ก.ย. 6.68 
21-ก.ค. -6.37 21-ส.ค. -3.03 21-ก.ย. 7.04 
22-ก.ค. -6.41 22-ส.ค. -2.78 22-ก.ย. 7.39 
23-ก.ค. -6.44 23-ส.ค. -2.52 23-ก.ย. 7.74 
24-ก.ค. -6.46 24-ส.ค. -2.25 24-ก.ย. 8.09 
25-ก.ค. -6.47 25-ส.ค. -1.98 25-ก.ย. 8.44 
26-ก.ค. -6.47 26-ส.ค. -1.70 26-ก.ย. 8.78 
27-ก.ค. -6.46 27-ส.ค. -1.41 27-ก.ย. 9.12 
28-ก.ค. -6.44 28-ส.ค. -1.12 28-ก.ย. 9.46 
29-ก.ค. -6.41 29-ส.ค. -0.82 29-ก.ย. 9.79 
30-ก.ค. -6.37 30-ส.ค. -0.51 30-ก.ย. 10.12 
31-ก.ค. -6.32 31-ส.ค. -0.20 
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ตาราง 19 แสดงสมการเวลาสาํหรบันาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา เดอืน ตุลาคม-ธนัวาคม 

 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
วนัท่ี / เดือน 

สมการเวลา
(นาที) 

วนัท่ี / เดือน 
สมการเวลา

(นาที) 
1-ต.ค. 10.45 1-พ.ย. 16.53 1-ธ.ค. 10.96 
2-ต.ค. 10.77 2-พ.ย. 16.54 2-ธ.ค. 10.58 
3-ต.ค. 11.08 3-พ.ย. 16.55 3-ธ.ค. 10.18 
4-ต.ค. 11.39 4-พ.ย. 16.54 4-ธ.ค. 9.78 
5-ต.ค. 11.70 5-พ.ย. 16.51 5-ธ.ค. 9.37 
6-ต.ค. 12.00 6-พ.ย. 16.47 6-ธ.ค. 8.94 
7-ต.ค. 12.29 7-พ.ย. 16.42 7-ธ.ค. 8.51 
8-ต.ค. 12.57 8-พ.ย. 16.35 8-ธ.ค. 8.08 
9-ต.ค. 12.85 9-พ.ย. 16.26 9-ธ.ค. 7.63 
10-ต.ค. 13.12 10-พ.ย. 16.17 10-ธ.ค. 7.18 
11-ต.ค. 13.38 11-พ.ย. 16.06 11-ธ.ค. 6.72 
12-ต.ค. 13.63 12-พ.ย. 15.93 12-ธ.ค. 6.25 
13-ต.ค. 13.88 13-พ.ย. 15.79 13-ธ.ค. 5.78 
14-ต.ค. 14.12 14-พ.ย. 15.64 14-ธ.ค. 5.31 
15-ต.ค. 14.34 15-พ.ย. 15.47 15-ธ.ค. 4.83 
16-ต.ค. 14.56 16-พ.ย. 15.29 16-ธ.ค. 4.34 
17-ต.ค. 14.77 17-พ.ย. 15.09 17-ธ.ค. 3.86 
18-ต.ค. 14.97 18-พ.ย. 14.88 18-ธ.ค. 3.37 
19-ต.ค. 15.15 19-พ.ย. 14.66 19-ธ.ค. 2.87 
20-ต.ค. 15.33 20-พ.ย. 14.42 20-ธ.ค. 2.38 
21-ต.ค. 15.50 21-พ.ย. 14.17 21-ธ.ค. 1.89 
22-ต.ค. 15.65 22-พ.ย. 13.90 22-ธ.ค. 1.39 
23-ต.ค. 15.80 23-พ.ย. 13.62 23-ธ.ค. 0.89 
24-ต.ค. 15.93 24-พ.ย. 13.33 24-ธ.ค. 0.40 
25-ต.ค. 16.05 25-พ.ย. 13.03 25-ธ.ค. -0.10 
26-ต.ค. 16.15 26-พ.ย. 12.71 26-ธ.ค. -0.59 
27-ต.ค. 16.25 27-พ.ย. 12.39 27-ธ.ค. -1.08 
28-ต.ค. 16.33 28-พ.ย. 12.05 28-ธ.ค. -1.57 
29-ต.ค. 16.40 29-พ.ย. 11.69 29-ธ.ค. -2.06 
30-ต.ค. 16.46 30-พ.ย. 11.33 30-ธ.ค. -2.54 
31-ต.ค. 16.50 

  
31-ธ.ค. -3.01 
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 ตาราง 20 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
       นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน มกราคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -21 49.8 
2 -22 17.7 
3 -22 45.3 
4 -23 12.5 
5 -23 39.3 
6 -24 5.7 
7 -24 31.6 
8 -24 57 
9 -25 21.9 
10 -25 46.2 
11 -26 10 
12 -26 33.2 
13 -26 55.8 
14 -27 17.7 
15 -27 39 
16 -27 59.6 
17 -28 19.6 
18 -28 38.8 
19 -28 57.3 
20 -29 15.1 
21 -29 32.1 
22 -29 48.4 
23 -30 3.8 
24 -30 18.6 
25 -30 32.5 
26 -30 45.6 
27 -30 57.9 
28 -31 9.4 
29 -31 20.1 
30 -31 29.9 
31 -31 39 
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 ตาราง 21 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร เดอืน กุมภาพนัธ ์ 2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา(นาที) ผลรวมเวลา(วินาที) 
1 -31 47.2 
2 -31 54.6 
3 -32 1.2 
4 -32 6.9 
5 -32 11.9 
6 -32 16 
7 -32 19.3 
8 -32 21.8 
9 -32 23.5 
10 -32 24.4 
11 -32 24.6 
12 -32 24 
13 -32 22.6 
14 -32 20.4 
15 -32 17.6 
16 -32 14 
17 -32 9.6 
18 -32 4.6 
19 -31 58.9 
20 -31 52.5 
21 -31 45.5 
22 -31 37.8 
23 -31 29.5 
24 -31 20.6 
25 -31 11.1 
26 -31 1.1 
27 -30 50.4 
28 -30 39.3 
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ตาราง 22 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
     นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร เดอืน มนีาคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -30 27.6 
2 -30 15.4 
3 -30 2.8 
4 -29 49.6 
5 -29 36.1 
6 -29 22.1 
7 -29 7.7 
8 -28 53 
9 -28 37.8 
10 -28 22.4 
11 -28 6.6 
12 -27 50.5 
13 -27 34.1 
14 -27 17.5 
15 -27 0.6 
16 -26 43.6 
17 -26 26.3 
18 -26 8.8 
19 -25 51.2 
20 -25 33.5 
21 -25 15.6 
22 -24 57.7 
23 -24 39.6 
24 -24 21.5 
25 -24 3.4 
26 -23 45.3 
27 -23 27.2 
28 -23 9.1 
29 -22 51 
30 -22 33 
31 -22 15.1 
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 ตาราง 23 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน เมษายน  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -21 57.3 
2 -21 39.6 
3 -21 22 
4 -21 4.6 
5 -20 47.4 
6 -20 30.4 
7 -20 13.6 
8 -19 57 
9 -19 40.6 
10 -19 24.6 
11 -19 8.8 
12 -18 53.3 
13 -18 38.1 
14 -18 23.2 
15 -18 8.7 
16 -17 54.5 
17 -17 40.8 
18 -17 27.4 
19 -17 14.4 
20 -17 1.8 
21 -16 49.6 
22 -16 37.9 
23 -16 26.6 
24 -16 15.8 
25 -16 5.5 
26 -15 55.7 
27 -15 46.3 
28 -15 37.5 
29 -15 29.2 
30 -15 21.4 
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ตาราง 24 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน พฤษภาคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (นาที) 
1 -15 14.1 
2 -15 7.4 
3 -15 1.2 
4 -14 55.5 
5 -14 50.5 
6 -14 45.9 
7 -14 42 
8 -14 38.6 
9 -14 35.8 
10 -14 33.5 
11 -14 31.8 
12 -14 30.7 
13 -14 30.2 
14 -14 30.2 
15 -14 30.8 
16 -14 32 
17 -14 33.7 
18 -14 36 
19 -14 38.8 
20 -14 42.2 
21 -14 46.1 
22 -14 50.5 
23 -14 55.4 
24 -15 0.9 
25 -15 6.9 
26 -15 13.3 
27 -15 20.2 
28 -15 27.6 
29 -15 35.5 
30 -15 43.7 
31 -15 52.4 

 



160 

 

ตาราง 25 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
     นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร เดอืน มถุินายน  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (นาที) 
1 -16 1.5 
2 -16 11 
3 -16 20.9 
4 -16 31.1 
5 -16 41.6 
6 -16 52.5 
7 -17 3.7 
8 -17 15.1 
9 -17 26.8 
10 -17 38.7 
11 -17 50.9 
12 -18 3.2 
13 -18 15.7 
14 -18 28.4 
15 -18 41.1 
16 -18 54 
17 -19 7 
18 -19 20 
19 -19 33.1 
20 -19 46.1 
21 -19 59.2 
22 -20 12.2 
23 -20 25.1 
24 -20 38 
25 -20 50.7 
26 -21 3.4 
27 -21 15.8 
28 -21 28.1 
29 -21 40.2 
30 -21 52.1 
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ตาราง 26 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน กรกฎาคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -22 3.7 
2 -22 15 
3 -22 26.1 
4 -22 36.9 
5 -22 47.3 
6 -22 57.4 
7 -23 7.1 
8 -23 16.4 
9 -23 25.4 
10 -23 33.9 
11 -23 41.9 
12 -23 49.6 
13 -23 56.7 
14 -24 3.4 
15 -24 9.6 
16 -24 15.2 
17 -24 20.4 
18 -24 25 
19 -24 29 
20 -24 32.5 
21 -24 35.5 
22 -24 37.9 
23 -24 39.7 
24 -24 40.9 
25 -24 41.5 
26 -24 41.6 
27 -24 41 
28 -24 39.8 
29 -24 38 
30 -24 35.7 
31 -24 32.7 
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ตาราง 27 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน สงิหาคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -24 29.1 
2 -24 24.9 
3 -24 20 
4 -24 14.6 
5 -24 8.6 
6 -24 2 
7 -23 54.8 
8 -23 47 
9 -23 38.6 
10 -23 29.6 
11 -23 20.1 
12 -23 10 
13 -22 59.4 
14 -22 48.2 
15 -22 36.5 
16 -22 24.2 
17 -22 11.5 
18 -21 58.2 
19 -21 44.5 
20 -21 30.2 
21 -21 15.5 
22 -21 0.4 
23 -20 44.8 
24 -20 28.8 
25 -20 12.3 
26 -19 55.5 
27 -19 38.3 
28 -19 20.7 
29 -19 2.7 
30 -18 44.4 
31 -18 25.8 
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ตาราง 28 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน กนัยายน  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -18 6.9 
2 -17 47.7 
3 -17 28.2 
4 -17 8.5 
5 -16 48.5 
6 -16 28.3 
7 -16 7.9 
8 -15 47.4 
9 -15 26.6 
10 -15 5.7 
11 -14 44.7 
12 -14 23.6 
13 -14 2.3 
14 -13 41 
15 -13 19.7 
16 -12 58.3 
17 -12 36.9 
18 -12 15.5 
19 -11 54.1 
20 -11 32.8 
21 -11 11.5 
22 -10 50.3 
23 -10 29.2 
24 -10 8.3 
25 -9 47.4 
26 -9 26.8 
27 -9 6.3 
28 -8 46.1 
29 -8 26 
30 -8 6.3 
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 ตาราง 29 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
       นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน ตุลาคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -7 46.7 
2 -7 27.5 
3 -7 8.6 
4 -6 50 
5 -6 31.8 
6 -6 13.9 
7 -5 56.4 
8 -5 39.3 
9 -5 22.7 
10 -5 6.5 
11 -4 50.8 
12 -4 35.6 
13 -4 20.9 
14 -4 6.7 
15 -3 53 
16 -3 40 
17 -3 27.5 
18 -3 15.6 
19 -3 4.4 
20 -2 53.8 
21 -2 43.8 
22 -2 34.5 
23 -2 25.9 
24 -2 18 
25 -2 10.9 
26 -2 4.4 
27 -1 58.7 
28 -1 53.8 
29 -1 49.6 
30 -1 46.3 
31 -1 43.7 
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ตาราง 30 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้นาฬกิาแดด    
     โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร เดอืน พฤศจกิายน  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -1 41.9 
2 -1 41 
3 -1 40.8 
4 -1 41.5 
5 -1 43.1 
6 -1 45.5 
7 -1 48.7 
8 -1 52.8 
9 -1 57.8 
10 -2 3.6 
11 -2 10.2 
12 -2 17.8 
13 -2 26.1 
14 -2 35.4 
15 -2 45.5 
16 -2 56.4 
17 -3 8.2 
18 -3 20.8 
19 -3 34.3 
20 -3 48.6 
21 -4 3.7 
22 -4 19.6 
23 -4 36.2 
24 -4 53.7 
25 -5 11.9 
26 -5 30.8 
27 -5 50.5 
28 -6 10.9 
29 -6 32 
30 -6 53.7 
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ตาราง 31 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  เดอืน ธนัวาคม  2556 
 

วนัท่ี ผลรวมเวลา (นาที) ผลรวมเวลา (วินาที) 
1 -7 16.1 
2 -7 39.1 
3 -8 2.8 
4 -8 27 
5 -8 51.7 
6 -9 17 
7 -9 42.8 
8 -10 9.1 
9 -10 35.8 
10 -11 3 
11 -11 30.5 
12 -11 58.4 
13 -12 26.6 
14 -12 55.2 
15 -13 23.9 
16 -13 53 
17 -14 22.2 
18 -14 51.6 
19 -15 21.2 
20 -15 50.8 
21 -16 20.5 
22 -16 50.3 
23 -17 20.1 
24 -17 49.8 
25 -18 19.5 
26 -18 49.1 
27 -19 18.5 
28 -19 47.8 
29 -20 16.9 
30 -20 45.8 
31 -21 14.4 
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กราฟแสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจิจดูท่ีติดตัง้นาฬิกาแดด

โรงเรียนจิตรลดา กรงุเทพมหานคร  พ.ศ. 2556 

 

 

         ภาพประกอบ 201 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 

นาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร  พ.ศ. 2556 
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ตาราง 32 แสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้ 
      นาฬกิาแดดโรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร วนัที ่1, 6, 11, 16, 21 และ 26   
      ของแต่ละเดอืน  
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ภาพประกอบ 202 กราฟแสดงผลรวมของสมการเวลากบัการชดเชยเวลาเน่ืองจากลองจจิดูทีต่ดิตัง้    
      นาฬกิาแดดกบัมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยต์ลอดปี โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานคร   
      พ.ศ. 2556 
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กราฟแสดงแนวเส้นโค้งของมมุเดคลิเนชนัของดวงอาทิตยต์ลอดปี 2556 

 

 

   

ภาพประกอบ 203 แสดงแนวเสน้โคง้ของมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์สาํหรบัการนําไปใชป้รบั   

  หน้าปดันาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูร โรงเรยีนจติรลดา กรงุเทพมหานครตลอดปี พ.ศ. 2556  
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การปรบัหน้าปัดนาฬิกาแดดเพ่ือชดเชยเวลาจากอปุกรณ์ตรวจวดัเงา 

และมมุเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์ ในช่วงวนัท่ี 21 มีนาคม – 23  กนัยายน 

 

 

 

ภาพประกอบ  204 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 30 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 205 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 25 นาท ี
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ภาพประกอบ 206 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 20 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 207 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 15 นาท ี
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ภาพประกอบ 208 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 10 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 209 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 5 นาท ี
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การปรบัหน้าปัดนาฬิกาแดดเพ่ือชดเชยเวลาจากอปุกรณ์ตรวจวดัเงา 

และมมุเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์ ในช่วงวนัท่ี 24 กนัยายน – 20  มีนาคม   

 

 
 

ภาพประกอบ 210 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 30 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 211 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 25 นาท ี
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ภาพประกอบ 212 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 20 นาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 213 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 15 นาท ี
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ภาพประกอบ 214 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 10 นาท ี

 
 

ภาพประกอบ 215 แสดงการชดเชยเวลาบนหน้าปดันาฬกิาแดด 5 นาท ี
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 ตาราง 33 แสดงจาํนวนวนั (N) ทีใ่ชส้าํหรบัการคาํนวณมมุเดคลเินชนั 
      และสมการเวลาตลอดปี 
 

Month Day Number, N Notes 

January d 
 

February d + 31 
 

March d + 59 Add 1 if leap year 

April d + 90 Add 1 if leap year 

May d + 120 Add 1 if leap year 

June d + 151 Add 1 if leap year 

July d + 181 Add 1 if leap year 

August d + 212 Add 1 if leap year 

September d + 243 Add 1 if leap year 

October d + 273 Add 1 if leap year 

November d + 304 Add 1 if leap year 

December d + 334 Add 1 if leap year 
 

         เมือ่  d  เป็นจาํนวนวนัในแต่ละเดอืน 

     Leap  year เป็นปีอธกิสรุทนิ 2000, 2004 , 2008 ฯลฯ 

 

    ทีม่า: The Sun’s Position http://www.powerfromthesun.net/Book/chapter03/chapter03.html 
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     ตาราง 34 แสดงคา่มมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยใ์นแต่ละวนัตลอดปี 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการคาํนวณและการสร้างแนวเส้นโค้งเพ่ือแสดงค่ามมุเดคลิเนชนั 

บนอปุกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดลิเนชนัของดวงอาทิตย ์
และตวัอย่างการคาํนวณหาความคลาดเคล่ือนของเวลาเฉล่ีย  

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและความไมแ่น่นอนรวม 
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การสร้างแนวเส้นโค้งเพ่ือแสดงมมุเดคลิเนชนัของดวงอาทิตยใ์นแต่ละวนั 

     ในการสรา้งแนวเสน้โคง้ของมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติยส์ามารถทาํไดโ้ดยการคาํนวณหา
ตําแหน่งปลายของเงาทีเ่กดิจากสนักาํเนิดเงาทีส่รา้งขึน้โดยสามารถแสดงแนวเสน้กราฟของ 
มมุเดคลเินชนัดวงอาทติยใ์นแต่ละวนั  ดงัภาพประกอบ  

 
 

ภาพประกอบ (ก) 

 

ภาพประกอบ (ข) 

 

ภาพประกอบ 216 (ก) แสดงแนวเสน้โคง้ของมมุเดคลเินชนัดวงอาทติยต์ลอดปี (ข) แสดงการหา    

      ความยาวของเงาทีเ่กดิจากสนักาํเนิดเงา ขณะเวลาใดๆ  

 

           ทีม่า: http://www.powerfromthesun.net/Book/chapter03/chapter03.html  

http://edu.americanvhs.com/course3.asp?cc=SCI111 
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  วิธีการคาํนวณหาความยาวของเงาในแต่ละวนั 

  การคาํนวณหาความยาวของเงาทีเ่กดิจากสนักาํเนิดเงาเพือ่ประดษิฐอุ์ปกรณ์สาํหรบัตรวจวดั

เงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

                   (ผ.1) 

 

โดย         คอื  ความสงูของสนักาํเนิดเงา 

       คอื  ความยาวของเงาทีเ่กดิขึน้ทีเ่วลาใดๆ 

        คอื  มมุอลัตจิดูของดวงอาทติยท์ีเ่วลาใดๆ 

   
   ตวัอย่างเช่น  ถ้าต้องการหาความยาวของเงาที่เกิดขึ้นในวนัที่ 21  มีนาคม  พ.ศ. 2556   
ที่ตําแหน่งของโรงเรียนจิตรลดา กรุงเทพมหานคร เวลา 11:00  น . โดยใช้สันกําเนิดเงาสูง   
3  เซนตเิมตร  มุมอาซมิุธเท่ากบั  59 08 มุมอลัตจิูด เท่ากบั 64 58 แทนค่าในสมการ (ผ.1) จะ
ไดค้วามยาวของเงา ( ) ทีเ่วลา  11:00 น. เทา่กบั 1.40  เซนตเิมตร จากจุดกึง่กลางสนักาํเนิดเงา 
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ตวัอย่างการคาํนวณหาความคลาดเคล่ือนของเวลาเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและความ

ไม่แน่นอนรวมจากการอ่านเวลานาฬิกาแดด 

วิธีการคาํนวณค่าความไม่แน่นอน 

  ตารางบนัทกึผลการทดลองการอา่นคา่เวลาจากนาฬกิาแดดแบบศนูยส์ตูรเมือ่มกีารปรบั

หน้าปดันาฬกิาแดดตามอุปกรณ์ตรวจวดัเงาและมมุเดคลเินชนัของดวงอาทติย ์ วนัเสารท์ี ่ 20 เดอืน 

เมษายน  พ.ศ. 2556   

เวลานาฬิกา

แดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกา

มาตรฐานประเทศ

ไทย (นาฬิกา) 

ความคลาด

เคล่ือนของเวลา

(นาที) 

เวลานาฬิกา

แดด 

(นาฬิกา) 

เวลานาฬิกา

มาตรฐานประเทศ

ไทย (นาฬิกา) 

ความคลาด

เคล่ือนของเวลา

(นาที) 

8:00 7:59 1 12:00 12:00 0 

8:30 8:29 1 12:25 12:25 0 

9:00 8:59 1 13:00 13:00 0 

9:30 9:29 1 13:30 13:30 0 

10:00 9:59 1 14:00 14:01 1 

10:30 10:30 0 14:30 14:31 1 

11:00 11:00 0 15:00 15:01 1 

11:30 11:30 0    
 

1. วิธีการคาํนวณค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของเวลา ( X ) 

 สมการ …    ,             ,   n = 15       จะได ้  

                                    

 

                          

    คา่ความคลาดเคลื่อนของเวลาเฉลีย่วนัที ่20 เมษายน  เทา่กบั  0.53  นาท ี

2. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
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สมการ …    , n = 15 

 จะได ้ (SD)2  = { [(1-0.53)2 x 8 ] + [(0-0.53)2 x 7] }  / (15-1) 

   = 0.2667 

 และ SD = (0.2667)1/2 = 0.52   

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของเวลาเฉลีย่วนัที ่20 เมษายน  เทา่กบั  0.52  นาท ี

3. ความไม่แน่นอนเชิงระบบ (U1) 

สมการ …   , n = 15 

 จะได ้ U1   = 0.52 / (15)1/2 

   = 0.14  

ความไมแ่น่นอนเชงิระบบของเวลาเฉลีย่ วนัที ่20 เมษายน  เทา่กบั  0.14 นาท ี

4. ความไมแ่น่นอนจากการอา่นเวลานาฬกิาแดด (U2) เทา่กบั  1 นาท ี

5. ความไมแ่น่นอนรวม  (U-Combined,UC) 

สมการ …   

 จะได ้ UC = ( 0.14 + 1.00 )1/2 

   = 1.01  

ความไมแ่น่นอนรวมของเวลานาฬกิาแดด วนัที ่20 เมษายน  เทา่กบั  1.01 นาท ี
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6. สรปุผลการคาํนวณค่าความไม่แน่นอน 

 

หวัข้อการคาํนวณ สตูร ผลการคาํนวณ 

คา่ความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ ( X ) 
 

 
0.53 

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) 
 

 
0.52 

ความไมแ่น่นอนเชงิระบบ (U1) 
 

 
0.14 

ความไมแ่น่นอนจากการวดั (U2) 1 นาท ี 1.00 

ความไมแ่น่นอนรวม  

(U-Combined) 

 
1.01 

 
 
             ทีม่า : United Kingdom Accreditation Service, The Expression of Uncertainty and 
Confidence in Measurement, M3003 Edition 2, January 2007 
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