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บทคัดยอ  
        การคํานวณพลังงานที่ตกกระทบแผงรับแสงอาทิตย เริ่มตนที่ปริมาณรังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลกจาก
ดวงอาทิตย ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงไดทําการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงและเวลาของโลกจากวงโคจรเพื่อ
คํานวณรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก โดยการกําหนดตําแหนงระยะใกลไกลจากดวงอาทิตย
ตามหลักการคํานวณดาราศาสตรในเทอมเวลาโดยการนับวินาทีที่ผานจากจุดศูนยองศาของวงโคจรดวยวิธีเชิง
ตัวเลข โดยทั่วไปสมการรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกคํานวณจากเทอมความละเอียดของเวลา
นับเปนจํานวนวันจากตนป ผลที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบไดคาแตกตาง 0.168% ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกัน
มาก ผลลัพธที่ไดใหตัวเลขที่มีความละเอียดยิ่งขึ้นซึ่งทําใหเกิดความมั่นใจในการนําไปใชงานที่ตองการความ
ละเอียดสูง และผลที่ไดในระหวางขั้นตอนการคํานวณเชน มุมและระยะหางจากดวงอาทิตย สามารถประยุกต
สําหรับแกปญหาอื่นๆไดที่เกี่ยวของได       วิธีการคํานวณในบทความนี้สามารถใชในการกําหนดตําแหนงดาว
เคราะหอื่นๆเพื่อเปนประโยชนในงานดาราศาสตรตอไป 
คําหลัก: ตําแหนงและเวลา, โลก, วงโคจร, รังสีตกกระทบ, ดาราศาสตร, ดาวเคราะห   
 
Abstract 
 Calculation of energy which irradiates on solar collector begins with amount of irradiance outside 
atmosphere of the earth from the sun. Therefore this research finds the relationship between position and 
time of the earth from the orbit for calculating irradiance from the sun outside the earth’s atmosphere by 
fixing far or near distance from the sun, according to astronomy calculation principles in time domain 
which counting a second pass through a zero point of the orbit by numerical method.  In general 
equations of irradiance from the sun outside the earth’s atmosphere calculate from time domain accuracy 
counting in a day from beginning of a year. The result from comparing calculation get a difference value 
is 0.168% which is vicinity. This result gives high accuracy digit which has confident in using high 
accuracy work and other results in intermediate calculation steps, such as angle and distance from the 
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sun, can apply for other related problems. Calculation method in this paper can use in fixing positions 
other planets to be useful in astronomy work in the next time. 
Keywords: position and time, earth, orbit, irradiance, astronomy, planet 

 

1. บทนํา 
การคํ า นวณพ ลั ง ง านที่ ต กก ร ะทบแผง รั บ

แสงอาทิตยสําหรับการเก็บกักพลังงาน ในการหา
ความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบโดยตรง(Direct 
Irradiation)จากดวงอาทิตยบนพื้นผิวโลก เริ่มตนจาก
คํานวณความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลกจากดวงอาทิตย  แลวคูณดวยคา
สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ส ง ผ า น โ ดยบ ร ร ย าก าศ โ ลก
(Transmittance of the Atmosphere Coefficient) ซึ่ง
ขึ้นอยูกับตําแหนงและสภาพบรรยากาศในขณะนั้น 
ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงเนนถึงการคํานวณการแผรังสี
ตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก
เนื่องจากเปนตัวเลขที่มีความสําคัญอยางยิ่งที่จะแสดง
ถึงปริมาณพลังงานเขามายังโลก ในการคํานวณอยาง
ละเอียดจะตองทราบตําแหนงระยะใกลไกลจากดวง
อาทิตย โดยการกําหนดตําแหนงและเวลาของโลกที่
แมนยําจากวงโคจรตามหลักดาราศาสตร[1] แลวนํามา
ประกอบกับตัวเลขที่ไดจากการวัดคาการแผรังสีดวง
อาทิตยนอกบรรยากาศโลกและอุณหภูมิดวงอาทิตย
ของแตละผูวิจัย จึงนํามาสรางสมการรังสีตกกระทบ
นอกบรรยากาศโลก แตอยางไรก็ตามสมการรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลกที่ใชอยูทั่วไปนั้นเปนการ
นับวันโคจรของโลกแตกตางจากการครบรอบของป
ฤดูกาลโลกในการคํานวณตามหลักดาราศาสตร ซึ่งทํา
ใหคาที่คํานวณไดเปนเพียงคาประมาณการเทานั้น 
ตามหลักดาราศาสตรแลวโลกจะอยูใกลดวงอาทิตย
ที่สุด (Perihelion)ระหวางวันที่ 1 ถึง 5 มกราคมของ
แตละป แตโดยสวนใหญแลวจะเปนวันที่ 3 มกราคม 
[2] ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากการคลาดเคลื่อนในการ
นับวันและการเพิ่มวันในการปรับปฏิทินใหตรงกับป
ฤดูกาลโลก 

2. ทฤษฎีทีเ่กีย่วของ 
2.1 ขอมูลดาราศาสตรและคาคงที่ 

การคํานวณจะใชขอมูลดาราศาสตรดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 คาคงที่ 

รายการ คาคงที ่
1 หนวยดาราศาสตร(AU)[3] 
(Astronomical Unit) 

1.49597870691x1011  m 

ความรีหรือความเยื้องศูนย(e)[4] 
(Eccentricity) 

0.016700 
 

ปดาราคติคาบโคจรโลก[5] 
(TE,Orbital Period) 
(Earth Sidereal year, 
 Earth Orbital Period) 

365.25636000   day/round 
 

รัศมีดวงอาทิตย(rSun)[6] 6.9599x108             m 
ความเขมกําลังงานแผ รัง สีดวง
อาทิตย(Eb,Sun)[1] 

62990685.900000    W/m2 

ความเขมกําลังงานรังสีจากดวง
อาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศ
โลกโดยเฉลี่ย(ISC,Earth)[1] 

1364.186638  W/m2 

2.2 สมการการเคลื่อนที่ดาวเคราะห 
     จากกฎขอที่หนึ่งของเคปเลอร[2] “การเคลื่อนที่
ของดาวเคราะหเปนรูปวงรี โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุด
โฟกัสหนึ่ง” มีสมการในพิกัดเชิงขั้วดังนี้ 

 
รูปที่ 1 คาคงทีว่งโคจรดาวเคราะห 

     
θθ cos.e1

r

cos.e1

p.e
r ep

+
=

+
=                (1) 

เมื่อ r  - ระยะรัศมีจากโพลา(Pole Radius), m 
     e  - ความรีหรือความเยื้องศูนย(Eccentricity), - 
     p  - ระยะโพลาไดเรกตริกซ(Polar Directrix), m 
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     rep - คาคงที่รัศมีโพลา(Polar Radius Constant),  
           m 

    θ  - มุมเชิงขั้ว(Polar Angle), r 
      คาคงที่ในสมการสามารถหาคาไดถาทราบคา
ระยะโคจรดาวเคราะหใกลที่สุด(rmin) และ ระยะโคจร
ดาวเคราะหไกลที่สุด(rmax) ดังนี้ [4] 
     e = (rmax –rmin )/(rmax +rmin )                      (2) 
     p = rmin(1+e)/e = rmax(1-e)/e = a(1/e –e)         (3) 
     rep = e.p = a(1-e2)                               (4) 
      b2 = a2 – f2 = a2(1-e2)                            (5) 

      Aellip = πab                                        (6) 
เมื่อ a  - ระยะครึ่งแกนยาว (Semi-major Axis), m 
     b  - ระยะครึ่งแกนสั้น(Semi-minor Axis), m 
     Aellip - พื้นที่วงรี, m

2 
2.3 กฎพ้ืนที่ของเคปเลอร 
      กฎขอที่สองของเคปเลอร “การเคลื่อนที่ของดาว
เคราะห กวาดพื้นที่จากจุดโฟกัสเทาๆกันทุกชวงเวลา” 
เขียนเปนสมการแสดงพื้นที่กวาดของเสนตรงตอ
หนวยเวลา (Sector Velocity) ซึ่งเปนคาคงที่สําหรับ
การโคจร ไดดังนี้ [3] 

       P
2 rV

2

1
r

2

1
== ωξ                            (7) 

เมื่อ ξ  - คาคงที่พื้นที่กวาดของเสนตรงตอหนวยเวลา 
            หรือความเร็วเซ็กเตอร, m2/s 

           
Period Orbital

ellip

T

A

dt

dA
==ξ                         (8) 

ω - ความเร็วเชิงมุม(Angular Velocity,), rps 

           
dt

dθω =  

     Vp - ความเร็วแนวต้ังฉากรัศมีจากโพลา, m/s 
           ωrVP =                                      (9) 
2.4 สมการแผรังสีตกกระทบจากตามหลักดารา
ศาสตร 
      ความเขมกําลังงานที่รังสีตกกระทบสําหรับวัตถุที่
อยูหางออกไป คํานวณไดโดยสมมุติใหทราบคาความ
เขมกําลังงานที่แผรังสีออกมาของวัตถุทรงกลมขนาด
เล็ก ดังนั้นจะสามารถหาคากําลังงานทั้งหมดที่แผรังสี

ออกมาไดโดยนํามาคูณดวยพื้นที่ผิวทรงกลมขนาด
เล็ก และถานําทรงกลมที่มีขนาดใหญกวามาครอบไว 
ดังนั้นกําลังงานที่แผรังสีออกมาทั้งหมดจะกระทบกับ
ผิวดานในของทรงกลมขนาดใหญ ดังนั้นเขียนสมการ
ไดเปน 
         PTotal =  Eb,r1As,r1 =  Ir2As,r2 

               Eb,r1(4π)r1
2 =  Ir2(4π)r2

2 
               Eb,r1r1

2 =  Ir2r2
2                            

เมื่อ  PTotal   - กําลังงานทั้งหมดที่แผรังสีออกมา,W 
      Eb,r1     - ความเขมกําลังงานแผรังสี(Radiation  
                  Flux) จากวัตถุดํา ที่ผิวทรงกลมรัศมี  
                  r1, W/m2 
       Ir2       - ความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบ  
                  (Irradiation Flux) ที่วัดได ที่ผิวทรง 
                  กลมรัศมี r2, W/m2 
      As,r1, As,r2 -  พื้นที่ผิวทรงกลมที่รัศมี r1 และ r2,  
                     m2 
      r1,r2       -  รัศมีทรงกลม, m 
       สมการในรูปคาคงที่ความเขมกําลังงานแผรังสี
จากดวงอาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศดาวเคราะห
โดยเฉลี่ย จะเปนดังนี้ 
      Eb,Sun rSun

2 = IPlanet r
2 

      IPlanet = (rSun/ r)
2 Eb,Sun                         (10) 

เมื่อ IPlanet - ความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบนอก  
              บรรยากาศดาวเคราะห, W/m2 
      rSun  - รัศมีดวงอาทิตย, m 
2.5 สมการความเขมกําลังงานตกกระทบนอก
บรรยากาศโลกโดยการนับวัน 
       ความเขมกําลังงานรังสีที่ตกกระทบมีสมการดังนี้
[7] 

      ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+= π2

365

n
cos033.01II Earth,SCEarth  (11) 

เมื่อ  IEarth      - ความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบ 
                   นอกบรรยากาศโลก, W/m2 
      ISC,Earth   - คาคงที่ความเขมกําลังงานรังสีจาก 
                   ดวงอาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศ 
                   โลกโดยเฉลี่ยหรือคาคงที่รังสีตก 
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                   กระทบโลก, W/m2 
      n          - จํานวนวันของป, Day 
                   เมื่อให 1 มกราคม, n = 1 และ 
                   31 ธันวาคม, n = 365 หรือ 366 วัน 

3. การกําหนดตําแหนงโคจรดาวเคราะห 

      จาก(1) เห็นไดวาถาคํานวณมุม (θ ) ที่เวลา
ขณะนั้นจะทําใหทราบระยะหางจากดวงอาทิตย(r) ได 
ดังนั้นตองหาความสัมพันธของมุมกับเวลาใหได และ
เมื่อทราบระยะหางจากดวงอาทิตยเมื่อแทนลงใน (10) 
จะทําใหทราบความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศดาวเคราะหนั้นได 
     จัดรูปสมการ(7) เปนสมการเชิงอนุพันธเพื่อหาคา
มุม แลวแทนคาจาก (1) และ (4) จัดรูปสมการใหม
ดังนี้ 

    dt)cos.e1(
r

2
dt

r

2
d 2

2
ep

2 θξξθ +==        (12) 

     สังเกตไดวาสมการมีมุม(θ ) อยูทั้งสองขางสมการ
จึงตองจัดรูปสมการใหมดังนี้ 

     θ
θξ

d
)cos.e1(2

r
dt 2

2
ep

+
=  

     จะเห็นไดวาสามารถอินติเกรดสมการหาเวลาเมื่อ
ทราบมุมที่โคจรได ดังนี้ 

   ∫∫ +
=
θ

θ
θξ0

2

2
ep

t

0

d
)cos.e1(2

r
dt   

      ∫ +
=
θ

θ
θξ0

2

2
ep d

)cos.e1(2

r
t                    (13) 

4. เปรียบเทียบการคํานวณ 
      ในที่นี้จะคํานวณความเขมกําลังงานรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลกของวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 
2552 เวลามาตรฐานโลก 0 นาฬิกา 0 นาที 
4.1 คํานวณโดยการนับวันจากตนป 
      มีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ 
      1. จํานวนวันของปนับถึงวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 
2552 
      n = 79 Day 

      2 .  ความเขมกํ าลั งงานรั งสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลก จาก(11) 

      ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
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⎝
⎛+= π2

365

79
cos033.0181364.18663IEarth

 

            = 1373.609598 W/m2 
4.2 คํานวณโดยการนับเวลาที่ผานจากจุดศูนย
องศาของวงโคจร 
      ในที่ นี้ จุ ด ศูนยองศาของวงโคจรใหถื อ เปน
จุดเริ่มตนวงรอบโคจรของแตละรอบ ซึ่งจุดนี้ก็คือจุดที่
ใกลดวงอาทิตยที่สุด (Perihelion Point) มีขั้นตอนการ
คํานวณดังนี้ 
      1. วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 0 นาฬิกา 0 นาท ีคิดเปนจํานวน 0 นาที ใหถือวา
เปนตนป 
      2. วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 15 นาฬิกา 39 นาที เปนเวลาที่โลกโคจรผานจาก
จุดศูนยองศาหรือ [8] คิดเปนจํานวน 5259 นาที นับ
จากตนป 
      3. วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 0 นาฬิกา 0 นาที คิดเปนจํานวน 112320 นาที 
นับจากตนป 
      4. เวลาโคจรที่ผานจากจุดศูนยองศาไปแลว 
      t = 112320-5259 = 107061 minute 
       = 6423660 sec 
      5. คํานวณหาคาระยะครึ่งแกนสั้นและคํานวณ
พื้นที่วงรีโดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 

จาก(5)  )0.0167-(1691x101.49597870b 211=  
                  =1.495770086x1011 m 
จาก(6) 

Aellip=π(1.49597870691x1011)(1.495770086x1011)     
       =7.029754009x1022 m2 
      5. คํานวณคาคงที่พื้นที่กวาดของเสนตรงตอ
หนวยเวลา เมื่อเวลาที่โลกโคจรครบรอบโดยใชคาคงที่
จากตารางที่ 1  
      TE,Orbit Period = 365.25636000  day/round 
                   = 31558149.5 s/round 
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จาก(8) 
31558149.5

10x029754009.7

T

A 22

Period OrbitE,

ellip ==ξ  

            /sm 6x102.22755583 215=  
      6. คํานวณรัศมีโพลาโดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จาก(4)  rep = 1.49597870691x1011(1-0.01672) 
                    = 1.495561493x1011 m 
      7. คํานวณเพื่อหาชวงมุมที่โคจรอยู โดยกําหนด

มุม (θ) แทนลงใน (13) จะไดเวลา (t) ดวยวิธี 
Romberg Integration [9] ใชคาคงที่จากตารางที่ 1 

     ∫ +
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θ

θ
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215

211

d
)cos0167.01(6x102.22755583x2

)93x10(1.4955614
t  

      ∫ +
=
θ

θ
θ0
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d
)cos0167.01(

1x105.02053449  

      โดยกําหนด ΔθStep = π/8 radian จะไดเวลาที่

มุม (θ)  ตางๆ ดังนี้ 

θ= 1xπ/8 =   π/8 radian; tπ/8 = 1908922.650 s<t 

θ= 2xπ/8 =   π/4 radian; tπ/4 =  3827192.372 s<t 

θ= 3xπ/8 = 3π/8 radian; t3π/8= 5762912.499 s<t 

θ= 4xπ/8 =  π/2  radian; tπ/2 = 7721789.149 s>t 

θ= 5xπ/8 = 5π/8 radian; t5π/8= 9706195.507 s>t 

θ= 6xπ/8 = 3π/4 radian; t3π/4=11714628.510 s>t 
      8. แสดงวาเมื่อเวลาผานไป 6423660 วินาที โลก

โคจรอยูในชวงมุม 3π/8 < θ6423660 sec < π/2 ดังนั้นหา
ค า มุ ม ขณะ โ ค จ รที่ วิ น าที นี้  ด ว ย วิ ธี  Lagrange 
Polynomial Interpolation [9] ไดประมาณ 

θ6423660 sec ≅ 1.311116791 radian  
      9. คํานวณระยะหางจากดวงอาทิตยจากมุม

θ6423660 sec ที่คํานวณได 

จาก(1) 
)11.31111679cos(0167.01

3x101.49556149
r

11

+
=  

            = 1.489175676x1011 m 
    10. คํานวณความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลก จาก (10) โดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จะได 
IPlanet=(6.9599x108/1.489175676x1011)262990685.9 
        = 1375.911400  W/m2 

5. วิเคราะหผล 
จากการคํานวณดวยการนับวันไดความเขมกําลัง

งานรังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลก 1373.609598 
W/m2 สําหรับการคํานวณโดยการนับเวลาที่ผานจาก
จุดศูนยองศาวงโคจรโลกได 1375.911400 W/m2 
ดังนั้น 

0.168%100x
81373.60959

81373.60959-01375.91140
Differance% ==  

จะเห็นไดวาการคํานวณโดยการนับเวลาที่ผาน
จากจุดศูนยองศาของแตละปปฏิทินที่เวลามาตรฐาน
โลก ใหผลลัพธที่ใกลเคียงคาที่ไดจากการคํานวณดวย
วิธีการนับวันอยางมาก 

6. สรุป 
      จากการคํานวณความเขมกําลังงานรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลกดวยการนับเวลาที่ผานจาก
จุดศูนยองศาไดคาแตกตางจากการคํานวณโดยการ
นับวัน 0.168% ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกันมาก แตก็ให
ชวยใหเกิดความมั่นใจในผลลัพธที่ไดนําไปใชในงาน
เชิงปฏิบัติมากยิ่งขึ้น และผลที่ไดในระหวางขั้นตอนใน
การคํานวณเชน มุมและระยะหางจากดวงอาทิตย 
สามารถนําไปประยุกตเพื่อแกปญหากรณีอื่นไดที่
เกี่ยวของได 
      นอกจากนี้ยังสามารถนําวิธีการเดียวกันนี้ไปใชใน
การกําหนดตําแหนงของดาวเคราะหอื่นๆเพื่อเปน
ประโยชนในการใชงานดาราศาสตรเชิงประยุกตตอไป  
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