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บทคัดยอ  
        การคํานวณพลังงานที่ตกกระทบแผงรับแสงอาทิตย เริ่มตนที่ปริมาณรังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลกจาก
ดวงอาทิตย ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงไดทําการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงและเวลาของโลกจากวงโคจรเพื่อ
คํานวณรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก โดยการกําหนดตําแหนงระยะใกลไกลจากดวงอาทิตย
ตามหลักการคํานวณดาราศาสตรในเทอมเวลาโดยการนับวินาทีที่ผานจากจุดศูนยองศาของวงโคจรดวยวิธีเชิง
ตัวเลข โดยทั่วไปสมการรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกคํานวณจากเทอมความละเอียดของเวลา
นับเปนจํานวนวันจากตนป ผลที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบไดคาแตกตาง 0.168% ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกัน
มาก ผลลัพธที่ไดใหตัวเลขที่มีความละเอียดยิ่งขึ้นซึ่งทําใหเกิดความมั่นใจในการนําไปใชงานที่ตองการความ
ละเอียดสูง และผลที่ไดในระหวางขั้นตอนการคํานวณเชน มุมและระยะหางจากดวงอาทิตย สามารถประยุกต
สําหรับแกปญหาอื่นๆไดที่เกี่ยวของได       วิธีการคํานวณในบทความนี้สามารถใชในการกําหนดตําแหนงดาว
เคราะหอื่นๆเพื่อเปนประโยชนในงานดาราศาสตรตอไป 
คําหลัก: ตําแหนงและเวลา, 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

แสงอาทิตยสําหรับการเก็บกักพลังงาน ในการหา
ความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบโดยตรง(Direct 
Irradiation)จากดวงอาทิตยบนพื้นผิวโลก เริ่มตนจาก
คํานวณความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลกจากดวงอาทิตย  แลวคูณดวยคา
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
ขึ้นอยูกับตําแหนงและสภาพบรรยากาศในขณะนั้น 
ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงเนนถึงการคํานวณการแผรังสี
ตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก
เนื่องจากเปนตัวเลขที่มีความสําคัญอยางยิ่งที่จะแสดง
ถึงปริมาณพลังงานเขามายังโลก ในการคํานวณอยาง
ละเอียดจะตองทราบตําแหนงระยะใกลไกลจากดวง
อาทิตย โดยการกําหนดตําแหนงและเวลาของโลกที่
แมนยําจากวงโคจรตามหลักดาราศาสตร[1] แลวนํามา
ประกอบกับตัวเลขที่ไดจากการวัดคาการแผรังสีดวง
อาทิตยนอกบรรยากาศโลกและอุณหภูมิดวงอาทิตย
ของแตละผูวิจัย จึงนํามาสรางสมการรังสีตกกระทบ
นอกบรรยากาศโลก แตอยางไรก็ตามสมการรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลกที่ใชอยูทั่วไปนั้นเปนการ
นับวันโคจรของโลกแตกตางจากการครบรอบของป
ฤดูกาลโลกในการคํานวณตามหลักดาราศาสตร ซึ่งทํา
ใหคาที่คํานวณไดเปนเพียงคาประมาณการเทานั้น 
ตามหลักดาราศาสตรแลวโลกจะอยูใกลดวงอาทิตย
ที่สุด (Perihelion)ระหวางวันที่ 1 ถึง 5 มกราคมของ
แตละป แตโดยสวนใหญแลวจะเปนวันที่ 3 มกราคม 
[2] ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากการคลาดเคลื่อนในการ
นับวันและการเพิ่มวันในการปรับปฏิทินใหตรงกับป
ฤดูกาลโลก 

2. ทฤษฎีทีเ่กีย่วของ 
2.1 ขอมูลดาราศาสตรและคาคงที่ 

การคํานวณจะใชขอมูลดาราศาสตรดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 คาคงที่ 

รายการ คาคงที ่
1 หนวยดาราศาสตร(AU)[3] 
(Astronomical Unit) 

1.49597870691x1011  m 

ความรีหรือความเยื้องศูนย(e)[4] 
(Eccentricity) 

0.016700 
 

ปดาราคติคาบโคจรโลก[5] 
(TE,Orbital Period) 
(Earth Sidereal year, 
 Earth Orbital Period) 

365.25636000   day/round 
 

รัศมีดวงอาทิตย(rSun)[6] 6.9599x108             m 
ความเขมกําลังงานแผ รัง สีดวง
อาทิตย(Eb,Sun)[1] 

62990685.900000    W/m2 

ความเขมกําลังงานรังสีจากดวง
อาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศ
โลกโดยเฉลี่ย(ISC,Earth)[1] 

1364.186638  W/m2 

2.2 สมการการเคลื่อนที่ดาวเคราะห 
     จากกฎขอที่หนึ่งของเคปเลอร[2] “การเคลื่อนที่
ของดาวเคราะหเปนรูปวงรี โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุด
โฟกัสหนึ่ง” มีสมการในพิกัดเชิงขั้วดังนี้ 

 
รูปที่ 1 คาคงทีว่งโคจรดาวเคราะห 

     
θθ cos.e1

r

cos.e1

p.e
r ep

+
=

+
=                (1) 

เมื่อ r  - ระยะรัศมีจากโพลา(Pole Radius), m 
     e  - ความรีหรือความเยื้องศูนย(Eccentricity), - 
     p  - ระยะโพลาไดเรกตริกซ(Polar Directrix), m 
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     rep - คาคงที่รัศมีโพลา(Polar Radius Constant),  
           m 

    θ  - มุมเชิงขั้ว(Polar Angle), r 
      คาคงที่ในสมการสามารถหาคาไดถาทราบคา
ระยะโคจรดาวเคราะหใกลที่สุด(rmin) และ ระยะโคจร
ดาวเคราะหไกลที่สุด(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 
      กฎขอที่สองของเคปเลอร “การเคลื่อนที่ของดาว
เคราะห กวาดพื้นที่จากจุดโฟกัสเทาๆกันทุกชวงเวลา” 
เขียนเปนสมการแสดงพื้นที่กวาดของเสนตรงตอ
หนวยเวลา (Sector Velocity) ซึ่งเปนคาคงที่สําหรับ
การโคจร ไดดังนี้ [3] 

       P
2 rV

2

1
r

2

1
== ωξ                            (7) 

เมื่อ ξ  - คาคงที่พื้นที่กวาดของเสนตรงตอหนวยเวลา 
            หรือความเร็วเซ็กเตอร, m2/s 

           
Period Orbital

ellip

T

A

dt

dA
==ξ                         (8) 

ω - ความเร็วเชิงมุม(Angular Velocity,), rps 

           
dt

dθω =  

     Vp - ความเร็วแนวต้ังฉากรัศมีจากโพลา, m/s 
           ωrVP =                                      (9) 
2.4 สมการแผรังสีตกกระทบจากตามหลักดารา
ศาสตร 
      ความเขมกําลังงานที่รังสีตกกระทบสําหรับวัตถุที่
อยูหางออกไป คํานวณไดโดยสมมุติใหทราบคาความ
เขมกําลังงานที่แผรังสีออกมาของวัตถุทรงกลมขนาด
เล็ก ดังนั้นจะสามารถหาคากําลังงานทั้งหมดที่แผรังสี

ออกมาไดโดยนํามาคูณดวยพื้นที่ผิวทรงกลมขนาด
เล็ก และถานําทรงกลมที่มีขนาดใหญกวามาครอบไว 
ดังนั้นกําลังงานที่แผรังสีออกมาทั้งหมดจะกระทบกับ
ผิวดานในของทรงกลมขนาดใหญ ดังนั้นเขียนสมการ
ไดเปน 
         PTotal =  Eb,r1As,r1 =  Ir2As,r2 

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

2 
               Eb,r1r1

2 =  Ir2r2
2                            

เมื่อ  PTotal   - กําลังงานทั้งหมดที่แผรังสีออกมา,W 
      Eb,r1     - ความเขมกําลังงานแผรังสี(Radiation  
                  Flux) จากวัตถุดํา ที่ผิวทรงกลมรัศมี  
                  r1, W/m2 
       Ir2       - ความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบ  
                  (Irradiation Flux) ที่วัดได ที่ผิวทรง 
                  กลมรัศมี r2, W/m2 
      As,r1, As,r2 -  พื้นที่ผิวทรงกลมที่รัศมี r1 และ r2,  
                     m2 
      r1,r2       -  รัศมีทรงกลม, m 
       สมการในรูปคาคงที่ความเขมกําลังงานแผรังสี
จากดวงอาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศดาวเคราะห
โดยเฉลี่ย จะเปนดังนี้ 
      Eb,Sun rSun

2 = IPlanet r
2 

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

เมื่อ IPlanet - ความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบนอก  
              บรรยากาศดาวเคราะห, W/m2 
      rSun  - รัศมีดวงอาทิตย, m 
2.5 สมการความเขมกําลังงานตกกระทบนอก
บรรยากาศโลกโดยการนับวัน 
       ความเขมกําลังงานรังสีที่ตกกระทบมีสมการดังนี้
[7] 

      ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+= π2

365

n
cos033.01II Earth,SCEarth  (11) 

เมื่อ  IEarth      - ความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบ 
                   นอกบรรยากาศโลก, W/m2 
      ISC,Earth   - คาคงที่ความเขมกําลังงานรังสีจาก 
                   ดวงอาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศ 
                   โลกโดยเฉลี่ยหรือคาคงที่รังสีตก 
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                   กระทบโลก, W/m2 
      n          - จํานวนวันของป, Day 
                   เมื่อให 1 มกราคม, n = 1 และ 
                   31 ธันวาคม, n = 365 หรือ 366 วัน 

3. การกําหนดตําแหนงโคจรดาวเคราะห 

      จาก(1) เห็นไดวาถาคํานวณมุม (θ ) ที่เวลา
ขณะนั้นจะทําใหทราบระยะหางจากดวงอาทิตย(r) ได 
ดังนั้นตองหาความสัมพันธของมุมกับเวลาใหได และ
เมื่อทราบระยะหางจากดวงอาทิตยเมื่อแทนลงใน (10) 
จะทําใหทราบความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศดาวเคราะหนั้นได 
     จัดรูปสมการ(7) เปนสมการเชิงอนุพันธเพื่อหาคา
มุม แลวแทนคาจาก (1) และ (4) จัดรูปสมการใหม
ดังนี้ 

    dt)cos.e1(
r

2
dt

r

2
d 2

2
ep

2 θξξθ +==        (12) 

     สังเกตไดวาสมการมีมุม(θ ) อยูทั้งสองขางสมการ
จึงตองจัดรูปสมการใหมดังนี้ 

     θ
θξ

d
)cos.e1(2

r
dt 2

2
ep

+
=  

     จะเห็นไดวาสามารถอินติเกรดสมการหาเวลาเมื่อ
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 
      ในที่นี้จะคํานวณความเขมกําลังงานรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลกของวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 
2552 เวลามาตรฐานโลก 0 นาฬิกา 0 นาที 
4.1 คํานวณโดยการนับวันจากตนป 
      มีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ 
      1. จํานวนวันของปนับถึงวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 
2552 
      n = 79 Day 

      2 .  ความเขมกํ าลั งงานรั งสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลก จาก(11) 

      ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+= π2

365

79
cos033.0181364.18663IEarth

 

            = 1373.609598 W/m2 
4.2 คํานวณโดยการนับเวลาที่ผานจากจุดศูนย
องศาของวงโคจร 
      ในที่ นี้ จุ ด ศูนยองศาของวงโคจรใหถื อ เปน
จุดเริ่มตนวงรอบโคจรของแตละรอบ ซึ่งจุดนี้ก็คือจุดที่
ใกลดวงอาทิตยที่สุด (Perihelion Point) มีขั้นตอนการ
คํานวณดังนี้ 
      1. วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 0 นาฬิกา 0 นาท ีคิดเปนจํานวน 0 นาที ใหถือวา
เปนตนป 
      2. วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 15 นาฬิกา 39 นาที เปนเวลาที่โลกโคจรผานจาก
จุดศูนยองศาหรือ [8] คิดเปนจํานวน 5259 นาที นับ
จากตนป 
      3. วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 0 นาฬิกา 0 นาที คิดเปนจํานวน 112320 นาที 
นับจากตนป 
      4. เวลาโคจรที่ผานจากจุดศูนยองศาไปแลว 
      t = 112320-5259 = 107061 minute 
       = 6423660 sec 
      5. คํานวณหาคาระยะครึ่งแกนสั้นและคํานวณ
พื้นที่วงรีโดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 

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

Aellip=π(1.49597870691x1011)(1.495770086x1011)     
       =7.029754009x1022 m2 
      5. คํานวณคาคงที่พื้นที่กวาดของเสนตรงตอ
หนวยเวลา เมื่อเวลาที่โลกโคจรครบรอบโดยใชคาคงที่
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. คํานวณรัศมีโพลาโดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จาก(4)  rep = 1.49597870691x1011(1-0.01672) 
                    = 1.495561493x1011 m 
      7. คํานวณเพื่อหาชวงมุมที่โคจรอยู โดยกําหนด

มุม (θ) แทนลงใน (13) จะไดเวลา (t) ดวยวิธี 
Romberg Integration [9] ใชคาคงที่จากตารางที่ 1 

     ∫ +
=
θ

θ
θ0

215

211

d
)cos0167.01(6x102.22755583x2

)93x10(1.4955614
t  

      ∫ +
=
θ

θ
θ0

2

6

d
)cos0167.01(

1x105.02053449  

      โดยกําหนด ΔθStep = π/8 radian จะไดเวลาที่

มุม (θ)  ตางๆ 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. แสดงวาเมื่อเวลาผานไป 6423660 วินาที โลก

โคจรอยูในชวงมุม 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] ไดประมาณ 

θ6423660 sec ≅ 1.311116791 radian  
      9. คํานวณระยะหางจากดวงอาทิตยจากมุม

θ6423660 sec ที่คํานวณได 

จาก(1) 
)11.31111679cos(0167.01

3x101.49556149
r

11

+
=  

            = 1.489175676x1011 m 
    10. คํานวณความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลก จาก (10) โดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จะได 
IPlanet=(6.9599x108/1.489175676x1011)262990685.9 
        = 1375.911400  W/m2 

5. วิเคราะหผล 
จากการคํานวณดวยการนับวันไดความเขมกําลัง

งานรังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลก 1373.609598 
W/m2 สําหรับการคํานวณโดยการนับเวลาที่ผานจาก
จุดศูนยองศาวงโคจรโลกได 1375.911400 W/m2 
ดังนั้น 

0.168%100x
81373.60959

81373.60959-01375.91140
Differance% ==  

จะเห็นไดวาการคํานวณโดยการนับเวลาที่ผาน
จากจุดศูนยองศาของแตละปปฏิทินที่เวลามาตรฐาน
โลก ใหผลลัพธที่ใกลเคียงคาที่ไดจากการคํานวณดวย
วิธีการนับวันอยางมาก 

6. สรุป 
      จากการคํานวณความเขมกําลังงานรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลกดวยการนับเวลาที่ผานจาก
จุดศูนยองศาไดคาแตกตางจากการคํานวณโดยการ
นับวัน 0.168% ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกันมาก แตก็ให
ชวยใหเกิดความมั่นใจในผลลัพธที่ไดนําไปใชในงาน
เชิงปฏิบัติมากยิ่งขึ้น และผลที่ไดในระหวางขั้นตอนใน
การคํานวณเชน มุมและระยะหางจากดวงอาทิตย 
สามารถนําไปประยุกตเพื่อแกปญหากรณีอื่นไดที่
เกี่ยวของได 
      นอกจากนี้ยังสามารถนําวิธีการเดียวกันนี้ไปใชใน
การกําหนดตําแหนงของดาวเคราะหอื่นๆเพื่อเปน
ประโยชนในการใชงานดาราศาสตรเชิงประยุกตตอไป  
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