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บทคัดยอ 

ผลิตภัณฑสัญญาณไฟกระพริบพลังแสงอาทิตยในโครงการนี้ผลิตขึ้นในประเทศไทยเพื่อทดแทนการนําเขาจากตาง
ประเทศ  โดยผลิตภัณฑจะมีแผงเซลลแสงอาทิตยเปล่ียนพลังงานแสงแดดเปนพลังงานไฟฟา แลวนําไปเก็บสะสมใน
แบตเตอรี่ นิเกิล-แคดเมี่ยมในเวลากลางวัน  เม่ือถึงชวงเวลากลางคืนจะมีวงจรขับหลอดไดโอดเปลงแสงใหสวางเปนไฟกระ
พริบใหผูขับข่ียวดยานไดสังเกตเห็น ปญหาของผลิตภัณฑท่ีออกแบบมารุนแรก คือ ผลิตภัณฑสรางสัญญาณไฟกระพริบได
ไมตลอดทั้งคืนจนถึงรุงเชา การแกปญหาทําโดยทําการทดลองวัดหาคุณลักษณะทางกระแสและแรงดันของแผงเซลลแสง
อาทิตย เซลลไฟฟานิเกิล-แคดเมี่ยม และหาอัตราการใชพลังงานของวงจรสรางไฟกระพริบและยังทดลองหาผลของอุณหภูมิ
ตอการทํางานของอุปกรณขางตน การวิเคราะหผลการทดลองปรากฎวาพลังงานที่เก็บสะสมไวในเซลลนิเกิล-แคดเมี่ยม มีไม
เพียงพอ การแกไขทําไดโดยทําการปรับปรุงสวนประกอบของอุปกรณใหมีการสูญเสียของพลังงานนอยลงและมีพลังงาน
สะสมมากขึ้นไวมีนอยกวาพลังงานที่ใช จึงมีการปรับปรุงวงจรใหใชพลังงานนอยลงและรับพลังมากขึ้น
 
คําสําคัญ: พลังงานแสงอาทิตย, ไฟกระพริบ, แบตเตอรี่ 

 

 
1 บทนํา       

พลังงานแสงอาทิตยซ่ึงเปนพลังงานไมหมดสิ้น 
และเปนพลังงานสะอาด เซลลแสงอาทิตยเปนสิ่งประดิษฐ
ทางอิเล็กทรอนิกสซ่ึงทํามาจากสารกึ่งตัวนําซ่ึงสามารถ
เปล่ียนพลังงานแสงแดดเปนพลังงานไฟฟากระแสตรง [1]  

สัญญาณไฟกระพริบท่ีติดตามทางแยกและทาง
โคงเพ่ือลดอุบัติเหตุบนทองถนนไดรับการพัฒนาข้ึน โดย
ใชเซลลแสงอาทิตย  สัญญาณไฟกระพริบพลังแสงอาทิตย
มีสวนประกอบหลัก 3 สวน ดังรูปท่ี 1 คือ เซลลแสง
อาทิตย แบตเตอรี่นิกเกิล-แคดเมียมและวงจรไฟกระพริบ  
และมีวงจรการทํางานดังรูปท่ี 2 เซลลแสงอาทิตยจะผลิต
กระแสไฟฟาเพ่ือนําไปเก็บไวแบตเตอรี่ในชวงเวลากลาง
วันและแบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียมจะจายจายกระแสไฟฟา
ใหวงจรไฟกระพริบในเวลากลางคืน  

 

 
ปญหาของผลิตภัณฑสัญญาณไฟกระพริบพลัง 

แสงอาทิตย คือ ปริมาณพลังงานที่สะสมในแบตเตอร่ี
นิกเกิล-แคดเมียม ไมพอเพียงตอการจายใหแผงวงจรไฟ
กระพริบไดตลอดการใชงานในเวลากลางคืน จึงตองปรับ
ปรุงผลิตภัณฑใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

การดําเนินการปรับปรุงผลิตภัณฑซ่ึงจะอธิบาย
ตอไปแบงเปนหัวขอตามลําดับคือ หัวขอ 2 การทดลองหา
คุณลักษณะการผลิตพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
หัวขอ 3 การทดลองหาคุณลักษณะของแรงดันกับการเก็บ
ประจุของแบเตอรี่นิเกิล-แคดเมี่ยม และผลจากการเปลี่ยน
แปลงอุณหภูมิ หัวขอ 4 การทดลองหาอัตราการใชพลัง
งานของแผงวงจรไฟกระพริบ หัวขอ 5 การวิเคราะหสมดุล
ระหวางอัตราการเก็บสะสมพลังงานกับอัตรการใชพลังงาน
และการหาแนวทางปรับปรุง หัวขอ 6 การดัดแปลง
อุปกรณเพ่ือปรับปรุงการทํางานของผลิตภัณฑ 



 

 
รูปท่ี1 ผลิตภัณฑสัญญาณไฟกระพริบพลังงานแสงอาทิตย 
 

 
รูปท่ี 2 วงจรการทํางานของสัญญาณไฟกระพริบ 
 
2. การผลิตพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชในผลิตภัณฑเปนแบบอะมอฟส 
ขนาด 120 mA มีขนาด 15×8.5 cm2 

2.1 คุณลักษณะของกระแสและแรงดันของเซลล
แสงอาทิตย   

การทดลองทําโดยนําเซลลแสงอาทิตยมาตอกับตัว
ตานทานปรับคาไดและทําการวัดกระแสแรงดันของเซลล
แสงอาทิตยท่ีความเขมแสงตางๆ จะไดกราฟดังรูปท่ี  3 

2.2 การเปลี่ยนแปลงความเขมของแสง 
เน่ืองจากกระแสลัดวงจรของเซลลแสงอาทิตยเปนสัด

สวนโดยตรงกับความเขมแสงแดด [2] เม่ือนําเซลลแสง
อาทิตยมาการกระแสลัดวงจรที่ขั้วก็จะสามารถเทียบหา
ความเขมแสงในชวงเวลาตางๆของวันได ดังรูปท่ี 4 จาก
กราฟจะเห็นวากราฟความเขมแสงของเดือนธันวาคมและ
แสงนอยและมากขึ้นเรื่อยๆจนมากที่สุดชวง 11.00 - 
13.00น. และจะลดลงเร่ือยๆจนเปนศูนย 
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รูปท่ี 3 คุณลักษณะของกระแส – แรงดันของแผงเซลล
แสงอาทิตย 
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รูปท่ี 4  ความเขมแสงใน 1 วัน  

 
2.3แรงดันเปดวงจร 
การบันทึกการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเปดวงจร

ของแผงเซลลแสงอาทิตย เม่ือไดรับแสงในชวงเวลาตางๆ
สามารถนํามาแสดงไดดังรูปท่ี 5   

จากกราฟทําใหทราบวาที่ชวงระยะเวลาตางๆกัน
ใน 1 วันของแตละเดือน แรงดันวงจรมีคาไมเทากัน แรง
ดันเปดวงจรที่สามารถใชไดอยูในชวง9.00-16.00น ซึ่งเปน
ชวงเวลาที่มีปริมาณความเขมแสงเพียงพอ ในชวงเวลาดัง
กลาวแรงดันเปดวงจรจะมีคาประมาณ 2.73 – 3.19 Volt 
และความเขมของแสงลดต่ําลงนอยกวา 2 Volt 
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           รูปท่ี 5  ความสัมพันธแรงดันเปดวงจรใน 1 วัน 
 
จนเราไมสามารถนํามาใชได ตั้งแต 17.00 น. เปนตนไป
ดังน้ันเราสามารถเก็บประจุไดประมาณ 7 ช่ัวโมงตอ 1 วัน 
(ในชวง 9.00 – 16.00 น.) 
3. แบตเตอรี่ นิกเกิล แคดเมียม     

เซลลไฟฟาเก็บสะสมพลังงานเปนเซลลไฟฟานิ
เกิล-แคดเมี่ยม ขนาด AA 3200 mA โดยการทดลองแบง
เปนสองสวนคือ การเก็บประจุและการคายประจุ  

3.1    การเก็บประจุ (Charging) 
3.1.1 การหาคุณลักษณะของการเก็บประจุของ

แบตเตอรี่นิกเกิล-แคดเมียมที่กระแสตางๆ  
การทดลองเก็บประจุท่ีระดับกระแส 50 mA, 80 mA

และ  120 mA  โดยนําแบตเตอรี่ตอกับแหลงจายไฟปรับ
คาไดโดยควบคุมใหระดับกระแสคงที่ ผลการทดลองแสดง 
ดังรูปท่ี 6  

จากรูปท่ี 6 การเก็บประจุของแบตเตอรี่นิกเกิล-
แคดเมียม พบวาเมื่อเริ่มทําการเก็บประจุ ระดับแรงดันจะ
เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกและจะเพ่ิมข้ึนถึง1.35โวลต 
แมวาจะใชระดับกระแสตางๆกัน ผลท่ีไดจะมีลักษณะ
คลายกัน  

3.1.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณลักษณะการ
เก็บประจุของแบตเตอร่ีนิกเกิล-แคดเมียม  

การทดลองเพื่อศึกษาหาผลกระทบทางอุณหภูม ิ โดย
ทําการอัดประจุท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียสดวย
กระแสคงที่ 50 mA, 80 mA, 120 mA เปนเวลา 12 ชม. 

Charging Diagram
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  รูปท่ี 6 กราฟเก็บประจุ  
   

Charging diagram at 50 mA
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 รูปท่ี 7  กราฟเก็บประจุท่ีกระแส 50 mA 

 
โดยนําแบตเตอรี่ตอกับแหลงจายไฟปรับคาไดโดยควบคุม
ใหระดับกระแสและอุณหภูมิใหคงที่  

ผลจากการทดลองแสดงดังรูปท่ี 7-9 ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวาอุณหภูมิมีผลตอการเก็บประจุของแบตเตอรี่
นิกเกิล-แคดเมียมนอยมาก 
3.2   การคายประจุ (Discharge) 

การคายประจุทําโดยการนําแบตเตอรี่ตอกับ
ความตานทานที่ปรับคาได โดยรักษาระดับกระแสในการ
คายประจุใหคงที่ 

3.2.1 ศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณลักษณะการ
คายประจุของแบตเตอรี่นิกเกิล-แคดเมียม  

การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการคาย
ประจุ ทําไดโดยการนําแบตเตอรี่ตอกับความตานทาน 



Charging diagram at 80mA
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รูปท่ี 8 กราฟเก็บประจุท่ีกระแส 80 mA 
  

Charging diagram at 120 mA
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   รูปท่ี 9 กราฟเก็บประจุท่ีกระแส 120 mA  
 

Discharging Dagram
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รูปท่ี 10 การคายประจุท่ี 30 และ 40 องศาเซลเซียส   
 
ท่ีปรับคาได โดยรักษาระดับกระแสในการคายประจุใหคง
ท่ีและรักษาอุณหภูมิใหคงที่เสมอ  โดยไดผลดังรูปที่ 10     

 จากการทดลองจะเห็นวา กราฟที่อุณหภูมิ 30 และ 
40 องศาเซลเซียส  มีลักษณะคลายกันคือเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน
แรงดันจะลดลง เราจึงสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิมีผลตอ 
การคายประจุของแบตเตอรี่ชนิดน้ีนอยมาก 

3.2.2ระยะเวลาสูงสุดในการคายประจุ              
นําแบตเตอรี่ท่ีถูกอัดประจุจนเต็มมาตอความตาน

ทานปรับคาไดโดยใหคายประจุท่ี 50 mA จะไดกราฟดัง
รูปท่ี11 จากกราฟทําใหเราทราบวาในระยะแรก(0-70ชม.) 
แรงดันในจะลดลงอยางชาๆ  และแรงดันจะลดลงอยางรวด
เร็วตั้งแต 70 ชม.ข้ึนไป) เราจึงสรุปวาแบตเตอรี่นิกเกิล
แคดเมียมสามารถจายไฟไดประมาณ 72 ช่ัวโมง ซ่ึงตรง
ตามจุดประสงคท่ีตองการใหใชงานได 3 คืน (36ช่ัวโมง)       
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางแรงดันกับเวลา 

 
4. วงจรไฟกระพริบ (Flash light)    

4.1 อัตราการใชพลังงานของวงจรไฟกระพริบ  
ผลของการทดลองของวงจรไฟกระพริบ โดยจะ

ไดระดับกระแสที่วงจรใชเพ่ือทําใหหลอด LED กระพริบ 
เทากับ 80 mA เม่ือจายแรงดัน 1.25 โวลต ใหกับวงจรไฟ
กระพริบ วงจรจะขับ LED ใหสวางและดับเปนจังหวะดวย
ความถี่ 1 Hz และในชวงท่ี LED สวางนั้นกระแสที่ขับLED 
จะเกิดข้ึนเปนพัลสความถี่ 1 kHz แสงสวางของ LED ท่ี
ถูกขับท่ีความถี่ 1kHz จะทําใหมนุษยมองเปนแสงสวางตอ
เน่ือง โดยกระแสของ LED มีขนาดสูงสุดที่ 80 mA และมี
ความสูงเฉล่ีย 48 mA ดังแสดงในรูปท่ี 12 

4.2 ผลกระทบทางอุณหภูมิของวงจรไฟกระพริบ   
 เม่ือทดสอบการใชกระแสของวงจรไฟกระพริบท่ี
อุณหภูมิ  30 และ 40 องศาเซลเซียส พบวาแผงวงจรไฟ
กระพริบยังใชกระแสเทาเดิม แสดงวาอุณหภูมิมีผลกระทบ
ตอการใชพลังงานของวงจรไฟกระพริบนอยมาก  
 



 
 

 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 12 ลักษณะของกระแสที่ใชขับ LED  

 
5 การวิเคราะหสมดุลพลังงาน 

ปญหาของผลิตภัณฑของการทํางานคือ การที่
พลังงานขาเขาของวงจร มีคานอยกวาพลังงานขาออก ซ่ึง
ทําใหพลังงานท่ีสะสมไวในแบตเตอร่ีคอยๆ ลดลงจนหมด
ในที่สุด ซ่ึงสาเหตุน้ีทําใหเกิดปญหาอุปกรณไฟกระพริบ
ดับกอนเวลาเชา พลังงานขาเขาสามารถคํานวณไดจาก
กระแสไฟฟาที่สามารถอัดลงแบตเตอร่ี โดยที่พลังท่ีถูกใช
เทากับ 576 mA แตพลังงานขาออกมีประมาณ 500 mA 
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รูปท่ี 13   กราฟความเขมแสง 
 

6. การดัดแปลงอุปกรณเพื่อปรับปรุงการทํางานของ
ผลิตภัณฑ 

6.1 การปรับปรุงวงจรไฟกระพริบ 
การปรับปรุงใหวงจรไฟกระพริบโดยปรับเปลี่ยน

อุปกรณภายในวงจรไฟกระพริบเพ่ือลดพลังงานที่สูญเสีย 
6.2 การเปลี่ยนทรานซิสเตอร  

โดยการเปลี่ยนทรานซิสเตอรจากเบอรC9012เป็น  
เบอร BC857 และเปล่ียนจาก SC458 เปน เบอร BC847 
ซ่ึงเปนเซอรเฟสเมานตเพ่ือลดการสูญเสียพลังงาน 

6.3 การเปลี่ยนไดโอด 
  วงจรไฟกระพริบชนิดเดิมน้ันใชไดโอดแบบซิลิกอน 

ไดโอดเบอร 1N4001 เพ่ือปองกันกระแสไหลยอนกลับ
เซลลแสงอาทิตยดังรูปท่ี 2 ซ่ึงมีคาแรงดันตกครอม ท่ี 0.7 
โวลต ซ่ึงสูงเกินความจําเปนจึงทดลองเปลี่ยนมาใช ไดโอด
เบอร 1N4148   ท่ีมีแรงดันตกครอม ท่ี 0.4 โวลต [3] 
ฉะน้ันแรงดันแผงโซลาเซลลท่ีสามารถอัดกระแสลงไปใน
แบตเตอรี่ คือ  

แรงดันของแบตเตอร่ี + แรงดันตกครอมไดโอด = 
แรงดันท่ีแผงโซลาเซลลสามารถอัดกระแสลงแบตเตอรี่ได 

Vb1 +Vd = Vpv   (1)  
1. เม่ือใชซิลิกอนไดโอด แรงดันตกครอมจะมีคา เทากับ 

0.7 โวลต   ฉะน้ันแรงดันท่ีแผงโซลาเซลลจําเปนตองใช
ในการอัดกระแสเทากับ  1.25 + 0.7 เทากับ 1.95 โวลต 

2. เม่ือเปล่ียนเปนไดโอด เบอร 1N4148 แรงดันตกครอม
จะมีคา เทากับ 0.4 โวลต   ฉะน้ันแรงดันท่ีแผงโซลา
เซลลจําเปนตองใชในการอัดกระแส จะเทากับ  1.25 + 
0.4 เทากับ 1.65 โวลต 

จากขอมูลขางตนทําใหเราสามรถหาจุดที่เหมาะ
สมในการชารจกระแสจากรูปท่ี 3 ทําใหเราเลือก ไดโอด
แบบ 1N4148 เพ่ือใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิต
กระแสไดขึ้น  

6.4 ผลจากการปรับปรุง 
จากการปรับปรุงทําใหไดการใชพลังงานของแผง

วงจรไฟกระพริบ โดยกระแสสูงสุดคือ 38 mA และมี
กระแสเฉล่ียเทากับ 28 mA สวนพลังงานขาเขาพาไดจาก
พ้ืนท่ีใตกราฟดังรูปท่ี 14  โดยพ้ืนท่ีใตกราฟ คือ คาพลัง
งานในรูปประจุ (mAH) ท่ีเติมใหแบตเตอร่ีใน 1 วันซ่ึงมีคา
เทากับ 542 mAH เม่ือหารดวยกระแสเฉลี่ยของวงจรไฟ
กระพริบ จะได เวลาที่สามารถขับวงจรได 
                                                 
1
 เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่แบบ Ni-Cd มีคาเทากับ 1.25 โวลต 



T = 542/28 =19 ช่ัวโมง 
หมายความวาในการเติมประจุใน 1 วันสามารถใชขับวงจร
ไฟกระพริบได 19 ชม ซึ่งมากกวาเวลาที่วงจรไฟกระพริบ
คือ ประมาณ 12 ชม (อาจเปล่ียนแปลงไดตามฤดูกาล) 
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รูปท่ี 14 กระแสที่ถูกอัดลงแบตเตอร่ี 
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ฤดูร อน ฤดูฝน  
รูปท่ี 15 ลักษณะความเขมแสงในฤดูตางๆ 

 
จากขอมูลความเขมแสงแดดในฤดูรอนและฤดูฝนตามรูปท่ี 
15 [4] สามารถหากระแสที่เขาไปเก็บในแบตเตอร่ีไดดังรูป
ท่ี 16 โดยในฤดูฝนจะไดเทากับ 397.62 mA และ 606.54 
mA ในฤดูรอนซ่ึงเพียงตอการใชงาน 
สรุป 
 การปรับปรุงดวยวิธีตางๆทําใหผลิตภัณฑสัญ- 
ญาณไฟกระพริบพลังแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพดีขึ้นจาก
เดิม โดยเมื่อทําการทดลองเปรียบเทียบจะไดวา พลังงาน
ท่ีใชมีคาประมาณ 30 mA ซ่ึง 1 วันจะใชพลังงานประมาณ
360 mAH  แตวา พลังงานที่สามารถเก็บเขาแบตเตอรี่ได
มีประมาณ 576 mAH ซ่ึงมีคามากกวาพลังงานทีตองใช 

 แสดงวาสัญญาณไฟกระพริบมีพลังงานเพียงพอตอการใช
ในชวงเวลากลางคืน แมวาจะไมมีแดดถึง 3 วัน 
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รูปท่ี 16 ลักษณะกระแสเฉล่ีย ในฤดูตางๆ 
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