
การทดลองท่ี 10 การวัดปริมาณรังสีแสงแดดท่ีไดรับแตละวัน
Experiment 10 Measurement of Daily Insolation

วัตถุประสงค

1! ศึกษาทิศทางการแผรังสีแสงแดดบนพ้ืนโลก
2! ศึกษาการวัดปริมาณรังสีตรงและรังสีกระจายดวยไพราโนมิเตอร
3! ศึกษาการคํ านวณปริมาณแสงแดดท่ีไดรับแตละวัน
4! ศึกษาการวัดประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงแดด

อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1.! ไพราโนมิเตอร
2.! เครื่องบันทึกขอมูลแบบพกพา MiniLogger version 3
3.! ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงแดด
4.! เครื่องคอมพิวเตอรพีซี

แหลงพลังงานจากดวงอาทิตย
ดวงอาทิตยเปนกอนกาซอุณหภูมิสูงมาก มีขนาดเสนผาศนูยกลางประมาณ 1.4 ลานกิโลเมตร
อุณหภูมิใจกลางสูงกวา 15 ลานเคลวิน อุณหภูมิท่ีสูงมากและความกดอากาศสูงกวาบนพ้ืนโลก 70
พันลานเทาทํ าใหเกิดสภาวะเหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยาฟวช่ัน (fusion reaction) โดยท่ีอะตอมนํ้ า
หนักเบาคือไฮโดรเจนไดหลอมรวมกันเปนฮีเลียมพรอมกับปลดปลอยพลังงานมหาศาลออกมา พลัง
งานสวนใหญจะอยูในรูปของการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีพลังงานสูงมากคือรังสีแกมมา เม่ือ
รังสีแกมมาแผกระจายออกจากใจกลางดวงอาทิตยก็จะชนกับธาตุตางๆ ทํ าใหพลังงานลดลงกลาย
มาเปนแสงท่ีตามองเห็นและรังสีความรอน ประมาณกันวาดวงอาทิตยไดแผรังสีลักษณะนี้เปนเวลา
มากกวา 5 พันลานป และคาดวาจะเปนเชนน้ีไปอกีหลายพันลานป



Figure 10.1: Sun diagram shows structure and electromagnetic radiation.

ตัวเลขที่นาสนใจของดวงอาทิตย องคประกอบทางเคมีของดวงอาทิตย
Mass (kg)  1.989x1030

Mass (Earth = 1)  332,830
Equatorial radius (km)  695,000
Equatorial radius (Earth = 1) 108.97
Mean density (gm/cm^3)  1.410
Rotational period (days)  25-36*
Escape velocity (km/sec)  618.02
Luminosity (ergs/sec)  3.827x1033

Magnitude (Vo)  -26.8
Mean surface temperature  6,000 oC
Age (billion years)  4.5

Hydrogen 92.1%
Helium 7.8%
Oxygen   0.061%
Carbon 0.030%
Nitrogen 0.0084%
Neon 0.0076%
Iron 0.0037%
Silicon 0.0031%
Magnesium 0.0024%
Sulfur 0.0015%
All others 0.0015%



พลังงานในรูปคลืน่แมเหล็กไฟฟาไดแผกระจายจากดวงอาทิตยมายังโลกในระยะทาง 150 ลาน
กิโลเมตร ดวยความเร็ว 300,000 กิโลเมตรตอวินาที จะใชเวลาประมาณ 8 นาทีมาถึงโลก

การแผรังสีมายังโลก
ปริมาณแสงแดดในอวกาศวัดไดมีคาคงที่เรียกวา solar constant มีคาเทากับ 1365 W/m2 เมื่อแสง
แดดผานช้ันบรรยากาศโลกเกือบ 30% จะสะทอนกลับไป 20% จะถูกดูดกลืนโดยเมฆ ฝุน กาซเรือน
กระจก คารบอนไดออกไซด และช้ันโอโซน ปริมาณการกระจายของคาความยาวคลืน่ตางๆ ที่ใกล
โลกท่ีสุดแตยังไมแผเขามาช้ัน บรรยากาศเรียกวา สเปคตรัมมวลอากาศศูนย หรือ AM0 (Air Mass
Zero)

Figure 10.2: AM0 spectral distribution (bold line).

เม่ือแสงแดดเคลื่อนที่มาถึงพื้นโลก บางความคล่ืนจะถูกดูดกลืนหายไป เมื่อดวงอาทิตยอยูกลางหัว
สองตรงลงมาคาปริมาณการกระจายของคาความยาวคลืน่ตางๆ จะเรียกวา สเปกตรัมมวลอากาศ
หน่ึง หรือ AM1 แตเม่ือตํ าแหนงดวงอาทิตยอยูในระดับตํ ่าคาปริมาณการกระจายของคา
ความยาวคลื่นตางๆ ก็จะแปรเปล่ียนไป ในการทดสอบเซลลแสงอาทิตยจะเลือกใช สเปกตรัมมวล
อากาศหน่ึงจุดหา หรือ AM1.5 ซ่ึงจะมีคาวัดจากตํ าแหนงของดวงอาทิตยทํ ามุม 45 องศากับแนว
ราบ



Figure 10.3: AM1.5 spectral distribution.

รังสตีรงและรังสีกระจาย
รังสีแสงแดดที่สองลงบนพื้นโลกแบงไดเปนสองสวนคือ รังสีตรงและรังสีกระจาย รังสีตรงจะสองลง
บนพื้นโลกโดยไมถูกบดบังดวยสิ่งกีดขวางใดๆ เราสังเกตไดงายคือรังสีตรงจะทํ าใหเกิดเงาท่ีชัดเจน
เม่ือมีวัตถุบดบัง สวนรังสีกระจายจะกระเจิงจากว่ิงชนกับกับวัตถุงบดบังตางๆ เชนเมฆ สารเคมีใน
ช้ันบรรยากาศ ตัวอยางที่เห็นชัดเจนคือในวันที่ทองฟามีเมฆทั่วทองฟา ลักษณะของแสงแดดจะ
เหมือนกับเกิดจากแสงส่ิงผานกระจกฝา ปริมาณรวมของรังสีแสงแดดจึงเทากับผลรวมของรังสีตรง
และรังสีกระจาย

การวัดปริมาณแสงแดด
ปริมาณแสงแดดที่สองลงบนพื้นโลกในแตละวันเรียกวา Insolation ซ่ึงเปนคํ ายอของ In-coming
Solar Radition หนวยที่ใชวัดคือ Wh/m2  เราใชไพรานอมิเตอร (Pyranometer) ทํ าหนาที่เปน
เซนเซอรวัดปริมาณแสงแดด ไพราโนมิเตอรจะมีแผนรับแสงแดดเปนวัตถุสีดํ า ซ่ึงจะทํ าหนาท่ีดูด
กลืนชวงความยาวคลื่นของแสงตั้งแต 305nm ถึง 2800 nm  การดูดกลืนดังกลาวจะทํ าใหอุณหภูมิ
ของแผนรับแสงรอนข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะวัดโดยเทอรโมไพล (เทอรโมคัปเปลตออนุกรมกันหลาย
คู) สัญญาณเอาทพุตจากไพราโนมิเตอรจะเปนศักยดา EMF ในระดับไมโครโวลท ตัวอยางดังรูป
เปนของย่ีหอ Kipp & Zonan รุน CM3 จะใหศักยดา EMF เทากับ 14µV/W/m2 การวัดปริมาณแสง



แดดท่ีไดรับในแตละวันนั้นเราอาศัยเครื่องอินทีเกรตศักดาดังกลาว เชนต้ังแตเชาจนถึงเย็น คาที่วัด
ไดจะมีหนวยเปน Wh/m2

Figure 10.4: Kipp & Zonan CM11 Pyranometer.

แกนเอียงของโลก
หากนักเรียนสังเกตแนวของแสงแดดท่ีบานจะสังเกตวาในชวงหนารอนแนวการเคลื่อนท่ีของดวง
อาทิตยจะคอนมาทางทิศเหนือ ในขณะท่ีชวงหนาหนาวจะคอนมาทางทิศใต หากหนาบานของเรา
หันหนาไปทางทิศใต เราจะสังเกตวาในชวงหนาหนาวแสงแดดจะสองมาท่ีหนาบาน เหตุเชนนี้เกิด
มาจากการเคลื่อนท่ีของโลกรอบดวงอาทิตยและการท่ีโลกของเรามีแนวแกนกลางเอียงทํ ามุมกับ
แนวระนาบการโคจรประมาณ 23.5° ในฤดูรอนแนวของรังสีแสงแดดจะสองตรงมายังโลก ประเทศที่
ตั้งอยูเหนือเสนศนูยสูตรจะหันเขาหาดวงอาทิตย

Figure 10.5: Sun’s rays in summer and winter season.



ในฤดูหนาวแนวของรังสีแสงแดดจะสองเอียงและประเทศท่ีตั้งอยูเหนือเสนศูนยสูตรจะหันออกหาง
จากดวงอาทิตย การท่ีแกนโลกเอียงและการโคจรรอบดวงอาทิตยทํ าใหตลอดทั้งปแนวของรังสีแสง
แดดจะเปล่ียนแปลง เรามาดูท่ีเสนศูนยสูตร ในวันท่ี 21 กันยายน และ วันท่ี 21 มีนาคม แนวรังสีจะ
สองตรงโดยท่ีมุมเอียงมีคาเทากับ 0 เราสังเกตไดงายดวงอาทิตยจะอยูกลางหัวในตอนเที่ยง ในวันท่ี
21 ธันวาคม มุมเอียงจะมีคาเปน –23.5° สวนในหนารอนวันท่ี 21 มิถุนายน มุมเอียงจะมีคาเปน
+23.5°

                                           June 21, +23.5°

                                    +δ    Sept 21 & Mar 21, 0°

    -δ    Dec 21, -23.5°

Figure 10.6: Declination angle at equator line.

คามุมเอียงดังกลาวเรียกวา Solar declination จะมีคาที่เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป
สามารถคํ านวณไดจากสมการ
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d คือคาวันที่ของป โดยกํ าหนดใหวันท่ี 1  มกราคม เปนวันท่ี 1

มุมเอียงของแผงโฟโตโวลตาอิก
เรามาดูตัวอยางของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงแดด สืบเนื่องจากเหตุของแกนเอียงของโลกและ
การโคจรรอบดวงอาทิตยทํ าใหแผงโฟโตโวลตาอิกจํ าเปนตองติดตั้งเพื่อใหไดรับแสงแดดมากท่ีสุด
คือทิศทางของรังสีตองตั้งฉากระนาบของแผง



A B
Figure 10.7: Single axis PV frame with N-S follower (A), motor control mechanism (B).

ประเทศไทยของเราตั้งอยูเหนือเสนศูนยสูตร ดังนั้นการที่ติดตั้งแผงจึงตองหันไปทางดานทิศใต สม
การท่ี 1 ใชสํ าหรับตํ าแหนงเสนศูนยสูตร สวนต ําแหนงละติจูดท่ีเราจะทํ าการทดลองวัดจะอยูท่ี 15°
เหนือ ทํ าใหเราตองบวกคามุมละติจูดเขากับผลที่คํ านวณได แผงโฟโตโวลตาอิกที่ติดตั้งบนชั้นดาด
ฟาสามารถปรับมุมเอียงไดดวยชุดขับมอเตอรแบบควบคุมดวยมือ



Experiment

1.! คํ านวณคามุมเอียง δ สํ าหรับตํ าแหนงละติจูด 15N ตามสมการท่ี 1 โดยใชวันท่ีทํ าการทดลอง
นํ ามาหาคา d ตรวจสอบคาท่ีคํ านวณไดกับแผนแสดงต ําแหนงในหองแลป

2.! ปรับคาตํ าแหนงของแผงโฟโตโวลตาอิกตามมุมที่คํ านวณได
3.! บันทึกปริมาณรวมรังสีแสงแดดดวยไพราโนมิเตอรและมินิลอกเกอรตั้งแต 6:00 ถึง 18:00
4.! บันทึกตัวเลขพลังงานไฟฟาที่เวลา 6:00 และ 18:00
5.! พลอตกราฟระหวางปริมาณแสงแดด (W/m2) กับเวลา

6.! คํ านวณปริมาณแสงแดดที่ไดรับในวันที่ทํ าการทดลอง Wh/m2 โดยการอินทีเกรต W/m2 กับ
เวลาแลวปรับคาเวลาใหเปนชั่วโมง เชนหากเราเก็บขอมูลทุกๆ 1 นาทีผลของการอินทีเกรตก็จะ
หารดวย 60 เปนตน เราใชการบวกแทนการอินทีเกรตไดเน่ืองจากขอมูลเปนคาตัวเลข

7.! คํ านวณจํ านวนช่ัวโมงสูงสุด (peak-hour) ท่ีแสงแดดมีคาสมมูลยเทากับ 1000 W/m2

8.! พื้นที่ของแผงโฟโตโวลตาอิกมีคาเทากับ 9.7344 m2 (แผงชุดเดียว)
9.! คํ านวณประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาดวยแสงแดดตามสมการที่ 2

100
7344.9)/(

)(
22

x
mxmWhInsolation

WhHourtotalWatt −=η (2)

Total Watt-Hour เปนคาพลังงานไฟฟากระแสสลับที่ผลิตไดวัดจากมิเตอรวัดพลังงานไฟฟา นํ าคา
Insolation เปนคาปริมาณแสงแดดท่ีไดรับวัดโดยไพราโนมิเตอร พลังงานแสงแดดที่ตกลงบนแผงทั้ง
หมดจะคํ านวณจากพื้นที่ของเซลลแสงแดดคูณดวยคา insolation ที่วัดไดตลอดทั้งวัน



Student ID and name 1________________________
  2________________________

Experimental Results
1. Declination angle
Date-month-year Declination angle (latitude 15N)

2. Daily insolation graph (see sample graph in lab sheet)
3. Daily insolation (Wh/m2) =…………………………………..
4. Peak-hour (h) = ………………………………………………
5.!Total AC energy (Wh) = …………………………………….
6.!Total solar energy (Wh/m2)x9.7344m2 =…………………..
7.!PV System efficiency (%) =………………………………….
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	Mass (Earth = 1)	 	332,830

	Equatorial radius (km) 	 	695,000
	
	
	
	
	
	
	Escape velocity (km/sec) 	 618.02




	Carbon			0.030%
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