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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและทดสอบประสทิธิภาพของระบบชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
แบบปรบัขยายอตัโนมตัสิ าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ โดยเปรยีบเทยีบกบัระบบเซลล์แสงอาทติยแ์บบคงที ่เพื่อศกึษา
ความแตกต่างด้านพลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้และระยะเวลาชาร์จแบตเตอรี ่การทดลองด าเนินการระหว่างเดือนมกราคมถึง
พฤษภาคม พ.ศ. 2568 ณ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร โดยเก็บข้อมูลสปัดาห์ละ 4 วนั 
(วนัองัคารถงึวนัศุกร)์ ตัง้แต่เวลา 08.00 – 16.00 น. ระบบเซลล์แสงอาทติยท์ีใ่ชใ้นการศกึษาประกอบดว้ย 2 ระบบ ไดแ้ก่ 1) 
ระบบแบบคงที่ ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Mono Half Cells ขนาด 550 วตัต์ จ านวน 1 แผง และ 2) ระบบแบบปรบัขยาย
อตัโนมตั ิซึ่งใชแ้ผงเซลล์แสงอาทติย์ Mono Half Cells ขนาด 550 วตัต์ จ านวน 1 แผง ร่วมกบัแผงขนาด 100 วตัต์ จ านวน 
2 แผงซึ่งสามารถกางขยายเพื่อเพิ่มพื้นที่รับแสงอัตโนมัติ โดยทัง้สองระบบจ่ายไฟให้กับแบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟต 

(LiFePO₄) ขนาด 48 โวลต์ 
ผลการทดลองพบว่า ระบบแบบปรบัขยายอตัโนมตัิสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าระบบแบบคงที่เฉลีย่ 

870 วตัต์ชัว่โมงต่อวนั และสามารถลดระยะเวลาการชาร์จแบตเตอรีไ่ดเ้ฉลีย่ 1.5–2.0 ชัว่โมง ความเขม้ของแสงอาทติยม์ผีล
โดยตรงต่อประสทิธภิาพของระบบ โดยพบว่าทัง้สองระบบมปีระสทิธภิาพสูงสุดในวนัทีม่แีสงแดดจดั และลดลงในวนัทีม่เีมฆ
มาก จากผลการวจิยัจงึสรุปไดว้่า ระบบชารจ์แบตเตอรีแ่บบปรบัขยายอตัโนมตัมิศีกัยภาพในการเพิม่ประสทิธภิาพการผลิต
พลังงาน และเหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้งานจริงในรถกอล์ฟไฟฟ้าหรือยานพาหนะไฟฟ้าขนาดเล็กประเภทอื่น ๆ 
โดยเฉพาะในบรเิวณทีม่ขีอ้จ ากดัดา้นพืน้ทีต่ดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์ 
ค าส าคญั: ระบบเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบัขยายอตัโนมตั ิรถกอล์ฟไฟฟ้า ประสทิธภิาพการผลติพลงังานไฟฟ้า 

 
ABSTRACT 

This research was conducted to design and evaluate the performance of an automatic expandable solar 
charging system for a 6-seat electric golf cart, in comparison with a conventional fixed solar charging system. The 
study aimed to analyze the differences in electrical energy output and battery charging duration. The experiment 
was carried out from January to May 2025 at Siam Technology College, Bangkok Yai District, Bangkok, Thailand. 
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Data were collected four days per week (Tuesday to Friday) between 08:00 and 16:00. Two photovoltaic (PV) 
systems were tested: (1) the fixed system, which utilized a single 550-watt Mono Half Cell solar panel, and (2) the 
automatic expandable system, which employed one 550-watt Mono Half Cell panel along with two 100-watt panels 
that automatically extended to increase sunlight exposure. Both systems charged a 48V lithium iron phosphate 

(LiFePO₄) battery. 
The results indicated that the automatic expandable system generated, on average, 870 watt-hours more 

energy per day than the fixed system, and reduced the charging time by approximately 1.5 to 2.0 hours. Solar 
irradiance was found to have a direct effect on system performance, with both systems operating most efficiently 
on sunny days and less effectively under cloudy conditions. In conclusion, the automatic expandable solar charging 
system demonstrated significant potential for enhancing energy production efficiency. It is particularly well-suited 
for practical applications in electric golf carts and other small electric vehicles, especially in areas where installation 
space for solar panels is limited. 
Keywords: Automatic Expandable Solar System, Electric Golf Cart, Electrical Energy Production Efficiency 

 
1. บทน า 

การเปลี่ยนผ่านสู่การใช้พลงังานสะอาดและยานพาหนะไฟฟ้า (Electric Vehicles: EVs) ก าลงัได้รบัความสนใจ
อย่างกว้างขวางทัว่โลก เน่ืองจากเป็นแนวทางส าคัญในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการ
เปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ [1] โดยเฉพาะอย่างยิง่ พลงังานแสงอาทติยถ์อืเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีนทีม่ศีกัยภาพสูง มี
ความยัง่ยืน ปลอดมลพิษ และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลายรูปแบบ [2], [3] หน่ึงในการประยุกต์ใช้ที่
น่าสนใจคือการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการชาร์จยานพาหนะไฟฟ้า ซึ่งช่วยลดการพึ่งพาพลังงานจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิล และลดมลพิษทางอากาศในระยะยาว [4] ส าหรับประเทศไทยซึ่งตัง้อยู่ในเขตร้อนมีศักยภาพด้านพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่สูงมาก โดยมศีกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉลี่ยประมาณ 18–20 เมกะจูลต่อตารางเมตร
ต่อวนั โดยเฉพาะในพืน้ที่ภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ [5] ท าให้ประเทศไทยมคีวามเหมาะสมในการลงทุนและ
ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากแสงอาทติย ์ทัง้ในระดบัอุตสาหกรรมและระดบัครวัเรอืน 

ในปัจจุบนัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาดเล็กแบบ 6 ที่นัง่ ได้รบัความนิยมอย่างแพร่หลายในสถานที่ต่าง ๆ เช่น สนาม
กอล์ฟ รสีอรท์ โรงพยาบาล และหมู่บา้นจดัสรร เน่ืองจากสามารถใชง้านไดส้ะดวกในพืน้ทีจ่ ากดั และมตี้นทุนการด าเนินงาน
ทีต่ ่าเมื่อเทยีบกบัรถทีใ่ช้น ้ามนั [6] อย่างไรกต็ามการใชก้ระแสไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าหลกัเพื่อชารจ์รถกอล์ฟไฟฟ้ายงัคง
มตี้นทุนค่าไฟฟ้าที่ต้องพจิารณา แม้ว่ารถกอล์ฟไฟฟ้าจะมขีอ้ได้เปรยีบหลายประการ แต่ก็ยงัมขี้อจ ากดับางประการทีอ่าจ
ส่งผลต่อการใชง้านจรงิ เช่น ความเรว็ในการเคลื่อนทีท่ีค่่อนขา้งต ่า (เฉลีย่ไม่เกนิ 25 กม./ชม.) ท าใหเ้หมาะส าหรบัใชง้านใน
ระยะใกล้เท่านั ้น [7] อีกทัง้ระยะทางในการวิ่งต่อการชาร์จหน่ึงครัง้มีระยะทางจ ากัด โดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 40–60 
กิโลเมตร ขึ้นอยู่กับแบตเตอรี่และน ้ าหนักบรรทุก [8] นอกจากน้ีเวลาที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ยังอาจเป็นอุปสรรค 
โดยเฉพาะในพืน้ทีท่ี่ไม่มจีุดจ่ายไฟฟ้าอย่างเพยีงพอ หรอืในช่วงทีม่คีวามต้องการใช้รถต่อเน่ืองซึ่งท าใหเ้กิดความไม่สะดวก
ในการใช้งาน จากผลการศึกษา [9] พบว่าการพัฒนาระบบโซล่าเซลล์แบบติดตัง้บนหลังคารถยนต์ไฟฟ้าสามารถเพิม่
ระยะทางในการวิ่งได้เฉลี่ย 10–15% ต่อการชาร์จเต็มหน่ึงครัง้ โดยไม่มีการเพิ่มภาระโหลดต่อแบตเตอรี่หลักอย่างมี
นัยส าคญั และช่วยลดต้นทุนค่าไฟฟ้ารวมได้ 12–18% ภายในเวลาไม่เกิน 5 ปีของการใช้งาน นอกจากน้ีการใช้แผงโซล่า
เซลล์ร่วมกบัระบบปรบัทศิทางอตัโนมตัสิามารถเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าไดม้ากกว่า 25-30% เมื่อเทยีบกบัแผงคงที่ 
[10] อีกทัง้การพฒันาระบบไฮบรดิร่วมระหว่างแผงโซล่าเซลล์กบัแบตเตอรีส่ าหรบัใช้งานในรถกอล์ฟพบว่าสามารถลดการ
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พึ่งพาไฟฟ้าจากภายนอกและยึดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่หลักได้อย่างมีนัยส าคัญ [11] นอกจากน้ียังมีการศึกษา
พฤติกรรมการชาร์จของผู้ใช้งานเมื่อมกีารติดตัง้แผงโซล่าเซลล์บนตวัรถ พบว่าช่วยลดความถี่ในการชาร์จไฟจากระบบ
ไฟฟ้าภายนอกไดอ้ย่างต่อเน่ือง [12] 

ดงันัน้การออกแบบระบบแผงโซล่าเซลล์แบบปรบัขยายอตัโนมตั ิทีส่ามารถเพิม่พื้นที่รบัแสงได้ในขณะจอดรถ จะ
ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติพลงังานและชารจ์แบตเตอรีไ่ดม้ากขึน้โดยไม่เพิม่ขนาดตวัรถในขณะเคลื่อนที ่งานวจิยัน้ีจงึ
มุ่งเน้นการพฒันาระบบชารจ์แบตเตอรีด่้วยโซล่าเซลล์ที่สามารถปรบัขยายพืน้ที่แผงได้โดยอตัโนมตัิ เพื่อเพิม่ความสะดวก
และประสทิธภิาพในการชารจ์แบตเตอรีส่ าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ 

 

2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
    2.1 เพื่อออกแบบระบบชารจ์แบตเตอรีด่้วยเซลล์แสงอาทติยท์ี่สามารถปรบัขยายพืน้ที่แผงรบัแสงได้อตัโนมตัสิ าหรบัรถ
กอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ 
    2.2 เพื่อทดสอบประสทิธิภาพระบบชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบปรบัขยายพื้นที่แผงรบัแสงได้อตัโนมัติ
ส าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอนหลกั ไดแ้ก่ การศกึษาและวเิคราะหข์อ้มูลเบื้องต้น การออกแบบระบบและสร้าง
ต้นแบบ และการวเิคราะหผ์ล ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
    3.1 ศกึษาและวเิคราะหข์อ้มูลเบื้องต้น 
         3.1.1 ศกึษาขอ้มูลเกีย่วกบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่  

ในการศกึษาอา้งองิขอ้มูลรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ ยีห่อ้ GRANADA II โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ ยีห่อ้ GRANADA II 
 

รายการ รายละเอยีด 
ก าลงัมอเตอร ์ 48V 4kW (AC) 
แบตเตอรี ่ Lithium 48V 105 Ah 
น ้าหนักรถ 585 kg 
รองรบัน ้าหนักบรรทุกสูงสุด 500 kg 
ระยะทางสูงสุดต่อการชารจ์ 1 ครัง้ 90 km 
ความเรว็สูงสุด 35 km/h 
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รปูท่ี 1 แสดงลกัษณะของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 
         3.1.2 ศกึษาเทคโนโลยโีซล่าเซลล์ทีเ่หมาะสม  

จากข้อมูลของขนาดพื้นที่หลงัคาของรถกอล์ฟ 6 ที่นัง่ ผู้วจิยัได้น ามาศึกษาอ้างอิงเพื่อคดัเลือกขนาดแผงเซลล์
แสงอาทติยท์ีเ่หมาะสมส าหรบัน ามาใชใ้นการออกแบบ พบว่าแผงขนาด 550 วตัต์ มคีวามเหมาะสมในการน ามาติดตัง้เป็น
แผงหลกั และขนาด 100 วตัต์ เป็นแผงเสรมิส าหรบัระบบ โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 2 แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทติยข์นาด 550W และ 100W ชนิด Mono Half Cells 
 

รายการ รายละเอยีด 
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 550W 100W 
แรงเคลื่อนไฟฟ้าใชง้านสูงสุด (Vmp) 42.05V 20.88V 
กระแสไฟฟ้าใชง้านสูงสุด (Imp) 13.08A 4.79A 
ขนาดแผงโซล่าเซลล์ 2279113435 (mm) 108045025 (mm) 
น ้าหนักแผงโซล่าเซลล์ 27.80 kg 5.50 kg 
ประสทิธภิาพ 21.3% 21.50% 

 

 
 

รปูท่ี 2 แสดงลกัษณะของเซลล์แสงอาทติย ์ชนิด Mono Half Cells 
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    3.2 การออกแบบระบบ 
         3.2.1 การออกแบบตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 จากข้อมูลรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ที่นัง่ พบว่ามีพื้นที่หลังคามีความกว้าง 1.2 เมตร ความยาว 3.2 เมตร จาก
การศึกษาข้อมูล พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดเหมาะสมกับพื้นที่หลังคารถ คือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโน
ครสิตลัไลน์ขนาด 550 วตัต์ โดยมคีวามกว้าง 1.134 เมตร ความยาว 2.279 เมตร และผู้วจิยัได้ออกแบบเพิม่พื้นที่เซลล์
แสงอาทติยโ์ดยตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติยช์นิดโมโนครสิตลัไลน์ขนาด 100 วตัต์ จ านวน 2 แผงไวด้า้นล่างโดยสามารถเลื่อน
ขยายออกโดยใช้มอเตอร์ก้านชกั (Linear Actuator) ในขณะรถจอดเมื่อต้องการชารจ์ ท าใหร้ะบบเซลล์แสงอาทติย์โดยรวมมขีนาด 750 
วตัต์ และสามารถเลื่อนเกบ็ในขณะรถเคลื่อนที ่ท าใหร้ะบบเซลล์แสงอาทติยโ์ดยรวมมขีนาด 550 วตัต์ ดงัแสดงในรูปที ่3 
 

 
 

รปูท่ี 3 แสดงลกัษณะการออกแบบตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 

         3.2.2 การออกแบบระบบไฟฟ้า และอปุกรณ์รว่มกบัแผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบเซลล์แสงอาทติยส์ าหรบัตดิตัง้บนหลงัคารถกอล์ฟ 6 ทีนั่ง่ โดยแยกเป็น 2 ชุด ดงัน้ี ชุดที ่1 

ขนาด 550 วตัต์ ประกอบดว้ยเซลล์แสงอาทติยข์นาด 550 วตัต์ จ านวน 1 แผ่น และ ชุดที ่2 ขนาด 200 วตัต์ ประกอบดว้ย
เซลล์แสงอาทติยข์นาด 100 วตัต์ จ านวน 2 แผ่น โดยทัง้ 2 ระบบน ามาเชื่อมต่อกบัอุปกรณ์อื่น ๆ ดงัรูปที ่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 4 แสดงการออกแบบอุปกรณ์รว่มกบัแผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 

จากรูปที ่4 การควบคุมการท างานของระบบชารจ์แบตเตอรีด่ว้ยเซลล์แสงอาทติยท์ีส่ามารถปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบั
แสงไดอ้ตัโนมตัสิ าหรบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่แบ่งไดเ้ป็น 2 กรณี คอื 1) ขณะรถจอดอยู่กบัที ่พลงังานไฟฟ้าจากกล่อง 

  

 

 

  

Battery  
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Control Unit จะจ่ายไฟฟ้าให้กบัมอเตอรก์้านชกัยดึแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 100 วตัต์ ทัง้ 2 แผงให้เคลื่อนที่ขยายออก
ดา้นขา้งท าใหพ้ืน้ทีร่บัแสงเพิม่ขึ้นจาก 550 วตัต์เป็น 750 วตัต์ พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้จากเซลล์แสงอาทติย์ทัง้ 2 ชุดจะถูก
ส่งผ่านชุดอุปกรณ์ MPPT ก่อนชาร์จลงแบตเตอรี ่2) ขณะรถเคลื่อนที ่พลงังานไฟฟ้าจากกล่อง Control Unit จะจ่ายไฟฟ้า
ให้กบัมอเตอร์ก้านชกัดึงแผงเซลล์แสงอาทติยข์นาด 100 วตัต์ ทัง้ 2 แผงให้เคลื่อนที่หดเขา้เก็บด้านล่างท าให้พืน้ทีร่บัแสง
ลดลงเหลือ 550 วตัต์ พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกส่งผ่านชุดอุปกรณ์ MPPT ก่อนชาร์จลงแบตเตอรี่
หรอืจ่ายให้กบัชุดมอเตอร์ขบัเคลื่อนต่อไป และผู้วจิยัได้แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการออกแบบอุปกรณ์
ร่วมกบัแผงเซลล์แสงอาทติยบ์นหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3 รายละเอยีดอุปกรณ์ของระบบเซลล์แสงอาทติยส์ าหรบัชารจ์แบตเตอรีร่ถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 

อุปกรณ ์ ชุดที ่1 ชุดที ่2 
อุปกรณ์ควบคุมการชารจ์ไฟฟ้า แบบ MPPT Boost 18V-48V 
แบตเตอรี ่ LiFePO4 48V 100Ah 
อุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้า DC to DC 48V to 12V  
อุปกรณ์ควบคุมการปรบัขยายแผงเซลล์แสงอาทติย์ DC 12V 40A 
อุปกรณ์ปรบัขยายแผงเซลล์แสงอาทติย์ Linear Actuators DC 12V 500mm 

 
 หลงัจากท าการออกแบบระบบผูว้จิยัไดด้ าเนินการสรา้งชุดอุปกรณ์ต้นแบบระบบแผงเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบั
ขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตั ิและน ามาติดตัง้กบัรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ทีนั่ง่ดงัแสดงในรูปที ่5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 แสดงชุดอุปกรณ์ต้นแบบทีต่ดิตัง้บนหลงัคาของรถกอล์ฟไฟฟ้า 6 ทีนั่ง่ 
 
    3.3 การวเิคราะหผ์ล 

การทดสอบประสทิธภิาพของระบบจะด าเนินการโดยตดิตัง้ต้นแบบระบบแผงเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบัขยายพืน้ที่
แผงรบัแสงได้อตัโนมตัิบนรถกอล์ฟไฟฟ้าขนาด 6 ที่นัง่ และวดัค่าต่าง ๆ ภายใต้สภาพแวดล้อมกลางแจ้งในช่วงเวลาที่
ก าหนด โดยมุ่งเน้นวเิคราะหด์งัน้ี 
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3.2.1 การวดัค่าทางไฟฟ้า [13] 
ประกอบดว้ย แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า โดยค่าทางไฟฟ้าแต่ละค่ามคีวามสมัพนัธ์กนัดงัน้ี 
 

P = V  I                (1) 
 
P = ก าลงัไฟฟ้า (W) 
V = แรงดนัไฟฟ้า (V) 
I = กระแสไฟฟ้า (A) 

3.2.2 ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดใ้นแต่ละวนั [13] 
ในการทดสอบพลงังานรวมทีผ่ลติได้ในช่วงเวลา 1 วนั ใชร้ะยะเวลา 8 ชัว่โมง เริม่ตัง้แต่ 8.00-16.00 น. โดยได้ท า

การทดสอบในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม พ .ศ. 2568 โดยใน 1 สปัดาห์จะท าการทดสอบ 4 วนั คอื วนัองัคาร 
ถงึวนัศุกร ์สถานทีท่ีใ่ชใ้นการทดสอบ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร 

 
 E = ∑ 𝑃𝑡 × ∆𝑡𝑛

𝑡=1                (2) 
 
 E = พลงังานไฟฟ้ารวม (Wh) 
 Pt = ก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาที ่t (W) 
 ∆𝑡 = ช่วงเวลาระหว่างการวดั (h) 
 n = จ านวนช่วงเวลาทัง้หมดในการวดั 
 
3.2.3 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพระหว่างแผงโซล่าเซลล์แบบคงที ่และแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตั ิ[14] 
ในการทดสอบไดท้ าการวดัค่าพลงังานของระบบโซล่าเซลล์แบบคงที ่และระบบโซล่าเซลล์แบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผง

รบัแสงไดอ้ตัโนมตัมิาท าการเปรยีบเทยีบค่าพลงังานทีเ่พิม่ขึน้โดยใชส้มการดงัน้ี  
 

 % Efficiency Gain = 
𝐸𝑎𝑢𝑡𝑜−𝐸𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑

𝐸𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑
× 100                    (3) 

 
  % Efficiency Gain = ค่ารอ้ยละของการเพิม่ขึน้ของพลงังานทีผ่ลติได้ 

Eauto = พลงังานทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล์แบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงได ้(Wh) 
Efixed = พลงังานทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล์แบบคงที ่(Wh) 

 
4. ผลการวิจยั 

การทดสอบได้ด าเนินการระหว่างเดอืนมกราคม ถงึ พฤษภาคม พ.ศ. 2568 ณ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เขต
บางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร ในวนัองัคารถงึวนัศุกร ์ระหว่างเวลา 08.00 – 16.00 น. ผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
    4.1 ผลการเปรยีบเทยีบพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากระบบแบบคงทีแ่ละแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตั ิ
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รปูท่ี 6 แสดงผลการเปรยีบเทยีบพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากระบบแบบคงทีแ่ละแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตัิ 

 
จากรูปที่ 6 ผลการทดสอบการผลิตพลงังานไฟฟ้าระหว่างวนัที่ 1 มกราคม – 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2568 พบว่า

ระบบเซลล์แสงอาทติยแ์บบปรบัขยายพื้นที่แผงรบัแสงไดอ้ตัโนมตัสิามารถผลติพลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าระบบแบบคงที่ใน
ทุกเดอืน โดยสามารถวเิคราะหข์อ้มูลรายเดอืนไดด้งัน้ี 

1) เดอืนมกราคม 2568 ระบบคงทีผ่ลติพลงังานเฉลีย่ประมาณ 2,250 Wh/วนั ขณะทีร่ะบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบั
แสงไดผ้ลติไดเ้ฉลีย่ 3,150 Wh/วนั ซึ่งมากกว่าประมาณ 40% ความเขม้แสงเฉลีย่ในเดอืนน้ีอยู่ที ่ประมาณ 500–540 W/m² 
เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูหนาว แสงแดดไม่แรงมาก และมคีวามยาวช่วงกลางวนัน้อย 

2) เดือนกุมภาพันธ์ 2568 ระบบคงที่เฉลี่ย 2,400 Wh/วนั ส่วนระบบปรบัขยายพื้นที่แผงรบัแสงได้เฉลี่ย 3,250 
Wh/วนั เพิม่ขึ้นประมาณ 35% ความเขม้แสงเฉลี่ยเพิม่ขึน้เป็น 520–570 W/m² สะท้อนถงึระยะเวลาแสงแดดที่ยาวนานขึน้ 
ท าใหร้ะบบสามารถผลติไฟฟ้าไดเ้พิม่ขึน้ 

3) เดอืนมนีาคม 2568 ทัง้สองระบบมกีารเพิม่ขึ้นของพลงังานผลิตเน่ืองจากแสงแดดยาวนานขึน้ ระบบคงทีเ่ฉลี่ย  
2,500 Wh/วนั ขณะทีร่ะบบปรบัขยายอยูท่ี่ 3,350 Wh/วนั คดิเป็นการเพิม่ขึน้ 34% ความเขม้แสงเฉลีย่อยู่ที ่530–590 W/m² 
ส่งผลใหป้รมิาณพลงังานผลติต่อวนัเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในระบบแบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงได ้

4) เดือนเมษายน 2568 เป็นเดือนที่มกีารผลิตพลงังานสูงสุดจากทัง้สองระบบ โดยระบบคงที่เฉลีย่ 2,600 Wh/วนั 
และระบบปรบัขยายเฉลี่ยสูงถึง 3,500 Wh/วนั เพิม่ขึ้นราว 35% ความเข้มแสงเฉลี่ยสูงสุดในช่วงน้ีอยู่ที่ 600–660 W/m² 
เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูรอ้น แสงแดดมคีวามเขม้สูงและสม ่าเสมอในแต่ละวนั 

5) เดือนพฤษภาคม 2568 มกีารลดลงเล็กน้อยของพลงังานที่ผลิตได้เน่ืองจากมเีมฆมากขึน้ในบางวนั ระบบคงที่
ลดลงเหลอื 2,350 Wh/วนั ส่วนระบบปรบัขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดอ้ยู่ที ่3,200 Wh/วนั เพิม่ขึน้ประมาณ 36% ความเขม้แสง
เฉลีย่ในเดอืนน้ีลดลงเลก็น้อยเหลอื 500–580 W/m² เน่ืองจากเริม่เขา้สู่ฤดูฝน มบีางวนัทีแ่สงแดดไม่สม ่าเสมอ แต่ระบบปรบั
ขยายพืน้ทีแ่ผงรบัแสงไดย้งัสามารถรกัษาระดบัการผลติทีสู่งกว่าได้ 
    4.2 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการชารจ์แบตเตอรี่ของทัง้สองระบบ 
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รปูท่ี 7 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการชารจ์แบตเตอรี่ของทัง้สองระบบ 
 
จากรูปที่ 7 พบว่า ระบบชาร์จแบบคงที่ (เส้นสีส้ม) มีระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอรี่เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 6 -7 

ชัว่โมง ส่วนระบบชาร์จแบบปรับขยายพื้นที่แผงรับแสงได้อัตโนมัติ (เส้นสีน ้าเงิน) มีระยะเวลาในการชาร์จเฉลี่ยอยู่ที่
ประมาณ 4.5-5.5 ชัว่โมง จากขอ้มูลขา้งต้นแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบแบบปรบัขยายอตัโนมตัสิามารถลดระยะเวลาในการชาร์จ
แบตเตอรี่ได้เฉลี่ยประมาณ 1.5-2 ชัว่โมง เมื่อเปรยีบเทียบกบัระบบแบบคงที่ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสทิธิภาพในการเพิม่
อตัราการรบัพลงังานจากแสงอาทติย ์และเพิม่ประสทิธภิาพการใชง้านของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

 
5. อภิปรายผลการวิจยั 

จากข้อมูลรายเดือนดังกล่าว สามารถสรุปได้ว่า "ความเข้มแสง" เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อปรมิาณ
พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวนั โดยพบว่าค่าความเขม้แสงที่สูงมกัจะสอดคล้องกบัพลงังานที่ผลิตได้เพิม่ขึน้ อย่างไรก็
ตาม ระบบแบบปรบัขยายพืน้ที่แผงรบัแสงได้อตัโนมตัิมขีอ้ได้เปรยีบที่สามารถรกัษาระดบัการผลิตได้ดี แม้ในวนัที่มคีวาม
เข้มแสงไม่สูงมากนัก เน่ืองจากสามารถเพิม่พื้นที่รบัแสงและปรบัมุมให้เหมาะสมกับทิศทางแสงแดดในแต่ละช่วงเวลา  
ผลการวจิยัน้ีสนับสนุนขอ้คน้พบจากงานของ Kelly และคณะ [15] ทีร่ะบุว่าระบบตดิตามแสงสามารถเพิม่ปรมิาณพลงังานได้
ถึง 25–35% และยงัสอดคล้องกบั Mekhilef และคณะ [16] ที่เน้นว่าการปรบัมุมรบัแสงหรอืขยายพืน้ที่รบัแสงสามารถเพิม่
ประสทิธิภาพในพื้นที่จ ากดัได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ี ยงัตรงกบัขอ้เสนอของ Chong และ Wong [17] ที่พบว่าแม้ในวนัทีม่ี
เมฆบางส่วน ระบบที่สามารถปรบัทิศทางหรอืขยายพื้นที่รบัแสงจะยงัสามารถรักษาระดบัการผลิตได้ดีกว่าระบบทัว่ไป  
นอกจากน้ี [13] ยังระบุว่าการออกแบบระบบชาร์จแบบปรับขยายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานใน
สภาพแวดลอ้มทีม่กีารเปลีย่นแปลงของแสงไดด้กีว่าแบบคงทีอ่ย่างชดัเจน 
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