
บทที่ 3 
หลักการออกแบบอุปกรณและระบบเก็บพลังงาน 

 
 การออกแบบตัวตนแบบอุปกรณเก็บพลังงานข้ันตนนั้น ตองเขาใจหลักการทํางานในภาพรวมของ
ท้ังระบบกอนวามีหลักการทํางานอยางไร แลวจึงพิจารณาในสวนยอยอ่ืนๆ 
 หลักการทํางานในภาพรวมของระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเองสําหรับการติดตามสภาพ
เครื่องจักร สามารถแสดงดังแผนผังใน ภาพท่ี 3.1 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 แผนผังภาพรวมของระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเองสําหรับการติดตามสภาพเครื่องจักร 

 

 จาก ภาพที่ 3.1 ระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเองสําหรับการติดตามสภาพเครื่องจักรประกอบ

ไปดวยสวนหลักๆ ดังนี้ 

• เคร่ืองจักร 

• โครงสรางรับแรงที่ประกอบกับเพียโซบัซเซอร 

• ระบบเก็บพลังงาน 

• ระบบติดตามสภาพเคร่ืองจักร 

 

 3.1 การเลือกเครื่องจักร 

  เครื่องจักรท่ีใชในการวิจัยนี้เลือกใชเครื่องปมลมขนาดเล็ก รุน OL-1204 ดังแสดงใน ภาพ

ท่ี 3.2 ใชไฟบานในการจายกระแส เปนเครื่องจักรท่ีหาไดท่ัวไปตามทองตลาด ขนาดกะทัดรัดเคลื่อนยาย

สะดวก และราคาเหมาะสมในการทดสอบอุปกรณเก็บพลังงาน 
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ภาพท่ี 3.2 เครื่องปมลมขนาดเล็ก รุน OL-1204 

 

 จาก ภาพท่ี 3.2 สังเกตวาฐานของเครื่องปมลมประกอบดวยขา 3 ขา มีการยึดฐานยางไวดวยสกรู 

(Screw) สามารถสวมเขาหรือถอดออกได จึงทําการเปลี่ยนจากฐานยางเปนอุปกรณเก็บพลังงานในการ

ทดสอบ  

 

  3.1.1 สิ่งจําเปนสําหรับการใชงานเครื่องปมลม 

• แรงดันไฟฟา 220 โวลต ความถ่ี 50 เฮิรตซ 

• กระแสไฟฟา 1.4 แอมแปร 

 

  3.1.2 คุณสมบัติของเครื่องปมลม 

• น้ําหนัก (ไมรวมสายทอลมหากตอเพ่ิม) 8 กิโลกรัม 

• ขนาดความจุถัง 4 ลิตร 

• แรงดันลม 115 ปอนดตอตารางนิ้ว หรือ 8 บาร 

• ปริมาณลม 3.8 ลูกบาศกฟุตตอนาที ท่ีแรงดัน 40 ปอนดตอตารางนิ้ว 

2.4 ลูกบาศกฟุตตอนาที ท่ีแรงดัน 90 ปอนดตอตารางนิ้ว 

• ขนาดทอ ¼ นิ้ว มาตรฐานเกลียวทอระบบอเมริกัน (National Pipe Thread Taper: 

NPT) 
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 3.2 โครงสรางรับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอร 

  โครงสรางรับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอรแบงไดเปน 2 สวนยอย ดังนี้ 

• วัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

• โครงสรางรับแรง 

 

  3.2.1 วัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

   วัสดุเพียโซอิเล็กทริค คือ วัสดุท่ีมีคุณสมบัติสามารถแปลงพลังงานกลเปน

พลังงานไฟฟาได ในการทดสอบนี้เลือกใชเพียโซบัซเซอรแบบกลมรุน MCFT-36T-2.6A1-139 จากบริษัท 

Multicomp ดังแสดงใน ภาพท่ี 3.3 และคุณสมบัติตางๆของเพียโซบัซเซอร รุน MCFT-36T-2.6A1-139 

ถูกแสดงในตารางท่ี 3.1 ราคาคุมคา เม่ือเทียบกับประสิทธิภาพ รับแรงกระแทกไดดี มีความทนทานสูง และ

สามารถหาซ้ือไดท่ัวไป  
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 เพียโซบัซเซอรแบบกลม รุน MCFT-36T-2.6A1-139 

ท่ีมา : Multicomp MCFT-36T-2.6A1-139 Datasheet 

 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงคุณสมบัติของเพียโซบัซเซอรรุน MCFT-36T-2.6A1-139 

Resonant Frequency 2.6 ± 0.5Hz 

Resonant Resistance 350 Ω max. 

Capacitance 25000 pF ± 30% at 100Hz 

Input Voltage 30 Vp-p max 

Operating Temperature -20 ~ +60ºC 

Storage Temperature -20 ~ +70ºC 
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  3.2.2 โครงสรางรับแรง 

   โครงสรางรับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอรเลือกใชพลาสติกอะคริลิกท่ีมีขาย

ท่ัวไปตามทองตลาด มีความคงทนในระดับหนึ่ง และสามารถทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบไดงาย นํามาทํา

ตามแบบรางท่ีไดออกแบบไวดังแสดงใน ภาพท่ี 3.4  

 
 

ภาพท่ี 3.4 แบบรางโครงสรางรับแรง 
 

 จาก ภาพท่ี 3.4 เห็นไดวาโครงสรางรับแรงแบงเปน 2 สวนหลัก คือ สวนสงแรง (Impact part) 

และสวนฐาน (Base part) โดยสวนสงแรงจะทําหนาท่ีสงแรงกระแทกท่ีเกิดจากแรงสั่นเม่ือเครื่องจักร

ทํางานไปยังสวนฐาน และสวนฐานทําหนาท่ีรองรับแรงกระแทกท่ีสวนสงแรงไดสงมา อีกท้ังในสวนฐานได

ทําการเซาะรองใหพอดีกับขนาดของเพียโซบัซเซอรเพ่ือใหตัวเพียโซบัซเซอรไมเคลื่อนท่ี และเจาะหลุม 

(Drilled hole) ใตรองวางเพียโซบัซเซอรเพ่ือใหเพียโซบัซเซอรเกิดการโคงงอไดมากข้ึนและ ไดกระแสไฟฟา

มากข้ึนกวาไมมีการเจาะหลุม เพียโซบัซเซอรท่ีอยูในรองจะไมยึดติดดวยกาวเพ่ือใหเพียโซบัซเซอรสามารถ

โกงงอไดในทิศทางเดียวกัน (Uniform) 

 เม่ือนําเพียโซบัซเซอรมาประกอบเขากับโครงสรางรับแรงแลวไดเปนอุปกรณตนแบบ ดังแสดงใน 

ภาพท่ี 3.5 ซ่ึงตัวตนแบบมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 6.6 เซนติเมตร และมีความหนาประมาณ 2.3 เซนติเมตร 

 
 

ภาพท่ี 3.5 โครงสรางรับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอร หรือ อุปกรณตนแบบ 
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 3.3 ระบบเก็บพลังงาน 

   ระบบเก็บพลังงานนี้เปนสวนถัดมาจากตัวอุปกรณตนแบบโดยจะทําการตอเขากับตัวเพีย

โซบัซเซอรเพ่ือแปลงพลังงานไฟฟาท่ีได เปนพลังงานไฟฟาท่ีสามารถสะสมและนําไปจายใหกับอุปกรณใน

สวนของระบบติดตามสภาพเครื่องจักรได โดยในการทดลองแบงเปน 2 สวน ดังนี้ 

• วงจรจัดการพลังงาน 

• ตัวเก็บประจุ 

  

   3.3.1 วงจรจัดการพลังงาน 

    วงจรจัดการพลังงานท่ีใชทดสอบนี้ ใชวงจรจัดการพลังงาน LTC3588-1 ดังแสดง

ใน ภาพท่ี 3.6 ในวงจรจัดการพลังงาน LTC3588-1  มีวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ และวงจรทอนระดับ

แรงดันอยูภายใน ซ่ึงใชกระแสไฟฟาในการทํางานต่ํา แรงดันไฟฟาท่ีรับเขาดานอินพุตมีคาครอบคลุม

สามารถรองรับแรงดันท่ีเพียโซบัซเซอรสามารถจายมาได  
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 วงจรจัดการพลังงาน LTC3588-1 

ท่ีมา : LTC3588-1 Datasheet 
 

 จาก ภาพท่ี 3.6 เห็นไดวาวงจรจัดการพลังงานนี้ สามารถตอตัวเก็บประจุ (C storage) เพ่ือใชเก็บ

แรงดันได นอกจากนี้ยังสามารถเลือกแรงดันเอาทพุตไดดวย โดยแรงดันท่ีสามารถเลือกไดมีคา 1.8, 2.5, 

3.3, และ 3.6 โวลต ทําใหมีความหลากหลายในการเลือกใชเพ่ือนําไปใชงาน เม่ือพลังงานไฟฟาท่ีไดจากเพีย

โซบัซเซอรผานวงจรจัดการพลังงานแลวจะทําใหพลังงานไฟฟาท่ีไดมีแรงดันคงท่ีสามารถนําไปใชกับ

อุปกรณอิเล็กโทรนิกสท่ีตองการไฟฟากระแสตรงได 

   3.3.2 ตัวเก็บประจุ 

    ตัวเก็บประจุใชสําหรับสะสมพลังงานไฟฟาเพ่ือนําไปจายใหกับระบบติดตาม

สภาพเครื่องจักร ในกาทดลองเลือกใชตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโทรไลตดังแสดงใน ภาพท่ี 3.7 ซ่ึงมีความจุสูง
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เม่ือเทียบกับขนาด ทําใหใชพ้ืนท่ีนอย ราคาไมแพง และสามารถหาซ้ือไดท่ัวไป โดยทดลองใชตัวเก็บประจุ

หลายๆคา ซ่ึงรายละเอียดจะกลาวถึงในบทถัดไป 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโทรไลตขนาดความจุตางๆ 

 

 3.4 ระบบติดตามสภาพเครื่องจักร 

  ระบบติดตามสภาพเครื่องจักรมีไวทดสอบวาพลังงานท่ีไดจากเพียโซบัซเซอรหลังจากผาน

ระบบเก็บพลังงานแลวสามารถนําไปใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดจริง ในการทดสอบนี้ระบบติดตาม

สภาพเครื่องจักรจะใชวิธีการวัดอุณหภูมิ โดยมีอุปกรณท่ีใช ดังนี้ 

• เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ MCP9700 

• ไมโครคอนโทรลเลอร PIC10F222 

• ตัวสงสัญญาณ AM-RT4 

• ตัวรับสัญญาณ AM-HRR30 

 โดยสามารถอธิบายข้ันตอนการทํางานของระบบติดตามสภาพเครื่องจักรโดยรวมไดดังแสดงใน

แผนผัง ภาพท่ี 3.8 

 
 

ภาพท่ี 3.8 แผนผังภาพรวมของระบบติดตามสภาพเครื่องจักร 
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 จาก ภาพท่ี 3.8 อธิบายไดวาหลังจากพลังงานไฟฟาท่ีไดจากเพียโซบัซเซอรไดผานระบบจัด

การพลังงานแลว ระบบจัดการพลังงานจะทําการจายพลังงานใหแก เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ MCP9700, 

ไมโครคอนโทรลเลอร PIC10F222 และตัวสงสัญญาณ AM-RT4 โดยมีข้ันตอนทํางานในสวนแรก คือ 

เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิจะทําการวัดอุณหภูมิของเครื่องจักรและสงขอมูลเปนแบบอนาล็อก (Analog) ไปยัง

ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือแปลงขอมูลท่ีไดไปเปนแบบดิจิตอล (Digital) จากนั้นจึงสงขอมูลไปยังตัวสง

สัญญาณเพ่ือสงสัญญาณไรสายแบบดิจิตอลไปยังอีกสวนหนึ่ง  

 ในสวนถัดมาประกอบไปดวย ตั วรับสัญญาณ AM-HRR30 และ ไมโครคอนโทรลเลอร 

PIC10F628A ซ่ึงในสวนนี้จะใชไฟเลี้ยงจากสวนของจอแสดงผล (ในวิทยานิพนธนี้คือคอมพิวเตอร) ในการ

ทํางาน หลังจากตัวรับสัญญาณไดรับสัญญาณไรสายแบบดิจิตอลท่ีสงมาจากตัวสงสัญญาณแลว ก็จะทําการ

สงขอมูลท่ีไดไปยังไมโครคอนโทรลเลอรตัวท่ีสองเพ่ือเปลี่ยนทําการคํานวณคาอุณหภูมิจากขอมูลท่ีถูกสงมา 

สุดทายจึงสงขอมูลคาอุณหภูมิท่ีไดไปยังจอแสดงผลเพ่ือใหแสดงผลอุณหภูมิท่ีวัดไดเปนตัวเลขใหผูอานคา

เขาใจไดทันที ท้ังนี้ในการใชงานไมโครคอนโทรลเลอร ใชโปรแกรม MPLAB ซ่ึงเปนโปรแกรมประเภท IDE 

(Integrated Development Environment) เพ่ือเขียนโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอร 


