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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและออกแบบพ้ืนก าเนิดพลังงานโดยอาศัยหลักการและความสามารถ
การแปลงพลังงานการสั่นสะเทือนทางกลเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยวัสดุที่มีคุณสมบัติเพียโซอิเล็กทริกซึ่ง
สามารถน าไปใช้กับอุปกรณ์ก าลังไฟฟ้าต่ าได้หลากหลายรูปแบบหรืออาจจะสะสมพลังงานที่ได้รับใน
อุปกรณ์สะสมพลังงานเพ่ือใช้งานกับอุปกรณ์ก าลังไฟฟ้าสูงขึ้นต่อไป โดยอุปกรณ์เพียโซอิเล็กทริกที่ใช้
เป็นวัสดุผสมเซรามิคประเภทเลทเซอร์โครเนตไททาเนต ซึ่งเป็นประเภทที่นิยมในการน ามาผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแรงสั่นสะเทือนความถี่ต่ า เนื่องจากมีสัมประสิทธ์การแปลงพลังงานกล-ไฟฟ้า ค่า
ความเก็บประจุ และความทดทานต่ออุณหภูมิที่สูง อีกทั้งมีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมกับการ
ประยุกต์เป็นพ้ืนก าเนิดพลังงานกล่าวคือมีขนาดเล็กและน้ าหนักเบา การศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ้า
จากการสร้างแบบจ าลองทางไฟฟ้าด้วยโปรแกรม MATLAB Simulink และศึกษาคุณลักษณะทาง
กายภาพเพ่ือหาผลตอบสนองทางกลด้วยโปรแกรม ANSYS Workbench 
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ABSTRACT 
  
This research focuses on study and design of the power generating floor based 

on the piezoelectricity principle and energy conversion ability to convert mechanical 
vibration energy into electrical form by piezoelectric material that can be applied to 
various low energy required applications or it can be accumulated those energy in the 
energy storage device for late power required devices. The piezoelectric device used 
is a ceramic composite material, especially Lead Zirconate Titanate (PZT), which is the 
most popular for electrical generation from low level energy vibration due to the high 
capacitance, mechanical-electrical conversion coefficient and temperature resistance 
along with their physical characteristics which are suitable for the flooring application 
owing to their compact sizing and light weight. Electrical characteristics and model 
developed by MATLAB Simulink, and ANSYS Workbench for mechanical response 
simulation are carried out. 

 
 

Keywords :Piezoelectric, Power generating floor, Meachanical-electrical characteristics, and 
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บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันปัญหาสภาวะเรือนกระจกหรือสภาวะโลกร้อยเป็นหนึ่งในประเด็นส าคัญที่ต้องเร่งแก้ไข

เพราะการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกอย่างมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ส่งผลร้ายแรงต่อชั้นบรรยากาศโลก

และความเป็นอยู่ของมนุษย์ รวมไปถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ จึงเป็นที่ตระหนักทั้งในระดับประเทศ ระดับ

ภูมิภาคและระดับโลก เกี่ยวกับแนวทางการบรรเทาปัญหาดังกล่าวในสภาวะที่ความต้องการใช้

พลังงานไฟฟ้ามีมาขึ้นในทุกภูมิภาคทั่วโลก กล่าวได้ว่าพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการด ารง

ชีวิตประจ าวันและขับเคลื่อนเศรษฐกิจ อัตราส่วนเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบัน

ส่วนใหญ่ยังคงเป็นพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่ายหิน ก๊าซธรรมชาติ และน้ ามันดิบ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตพลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยได้ใช้เชื้อเพลิงการผลิตจากก๊าซธรรมชาติสูง

ถึงร้อยละ 70 ของความต้องการพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ใช้แล้วหมดไปไม่

สามารถน ามาใช้ใหม่ได้ อีกทั้งยังเป็นหนึ่งสาเหตุของการเกิดสภาวะเรือนกระจกอีกด้วย ทั้งในภาครัฐ

และเอกชนจึงมีการสนับสนุนนโยบายการเพ่ิมอัตราส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน

ทางเลือก เช่น พลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงานลม เพราะเป็นพลังงานที่สะอาดไม่

ก่อให้เกิดมลพิษต่อระบบนิเวศน์และยังสามารถหมุนเวียนน ากลับมาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าใหม่ได้อย่าง

ยั่งยืนและไม่มีวันหมดไป และได้วางแผนน าเอาแหล่งพลังงานทดแทนเหล่านี้มาเป็นพลังงานหลักเพ่ือ

ช่วยผลิคพลังงานไฟฟ้าทั้งในประเทศและในระดับโลกต่อไปในอนาคต 

อีกหนึ่งเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกใหม่ที่น่าสนใจที่จะช่วยเพ่ิมอัตราส่วนการใช้พลังงาน

ทดแทนในการผลิตพลังงานไฟฟ้าตามแผนพลังงานทดแทนของภาครัฐและสนับสนุนการใช้พลังงาน

สะอาดในภาคเอกชน กล่าวคือเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวพลังงาน ซึ่งมีคุณลักษณะคล้ายพลังงาน

ทางเลือกอ่ืน ๆ ที่กล่าวมาข้างต้นแต่จะเป็นการกักเก็บเอาพลังงานทางกลที่สูญเปล่ารอบ ๆ ตัวจากด

กิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันมาแปลงผันเป็นพลังงานในรูปแบบของพลังงานไฟฟ้า โดยการเก็บ

เกี่ยวพลังงานมีอยู่ด้วยกันหลายรูปแบบ เช่น การเก็บเกี่ยวพลังงานจากการเคลื่อนที่ของลมหรือน้ า

ตามธรรมชาติ การเก็บเกี่ยวพลังงานจากคลื่นเสียงที่เกิดจากการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้า การเก็บเกี่ยว

พลังงานความร้อนจากการท างานของเครื่องจักรความร้อนหรือพลังงานความร้อยที่แผ่ออกมาจาก

ร่างกายของสิ่งมีชีวิต และที่น่าสนใจเป็นอย่างมากและมีการน ามาประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลายใน

ปัจจุบันคือการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแรงสั่นสะเทือนความถ่ีต่ า เช่น พลังงานการสั่นสะเทือนที่เกิดจาก
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การย่ าเดินหรือเกิดจากการกดทับของรถยนต์บนท้องถนนด้วยวัสดุที่มีคุณสมบัติเพียโซอิเล็กทริก  ซึ่ง

เป็นความสามารถของผลึกภายในวัสดุเมื่อได้รับแรงเค้นทางกลจะเกิดดารเรียงตัวกันของไอออนท าให้

เกิดการกระจัดทางไฟฟ้าและมีการเคลื่อนที่สัมพัทธ์กันระหว่างไอออนบวกและลบ เกิดเป็น

สนามไฟฟ้าท าให้ที่ขั้นของวัสดุเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าขึ้น นิยมใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ก าลังไฟฟ้าไม่สูงมาก เช่น ระบบเซนเซอร์และระบบไร้สาย แต่หากใช้ปริมาณแผ่นเพียโซอิเล็กทริกที่

มากเพียงพอผนวกกับพัฒนาวงจรอินเตอร์เฟส และเชื่อมต่อกับอุปกรณ์สะสมพลังงาน เช่น แบตเตอรี 

ก็จะสามารถรวบรวมพลังงานที่มากพอเพ่ือใช้กับงานที่ต้องการก าลังไฟฟ้าที่สูงขึ้นต่อไป เช่น ระบบ

ส่องสว่าง เป็นต้น 

 การน าเอาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกมาใช้งานโดยทั่วไปจะนิยมใช้วัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิค เช่น 

วัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) เนื่องจากโครงสร้างอะตอมของวัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไท

ทาเนต (PZT) เมื่อผ่านกระบวนการโพลิ่งหรือกระบวนการจัดเรียงไดโพลทท าให้ผลึกมรความเป็นขั้ว 

และมีสภาพยอมทางไฟฟฟ้าที่สูง ท าให้วัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) ได้รับความนิยม 

เพราะมีค่าพลังงานไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้สูงที่สุดต่อราคาลงทุนในปัจจุบัน อย่างไรก็ตามข้อจ ากัดในการ

ใช้งานวัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) จะต้ภทองมีการค านวณแรงกระท าต่อวัสดุให้

เหมาะสมเนื่องจากวัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) มีคุณสมบัติเซรามิกท าให้มีความเปราะ

และแตกหักได้ง่าย ลักษณะการใช้งานมักจะไม่ให้วัสดุสัมผัสกับแรงโดยตรง ใช้กันมากกับการท าพ้ืน

ก าเนิดพลังงานโดยมีวัสดุอ่ืนหุ้มหรือรองไว้ไม่ให้วัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) สัมผัสกับ

แรงโดยตรง วัสดุเพียโซอิเล็กทริกอีกประเภทหนึ่งคือวัสดุผสมโพลิเมอร์พอลิไวนิลลิดีนฟลู ออไรด์ 

(PVDF) จะมีพลังงานที่ได้ปริมาณน้อยกว่าวัสดุผสมเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) แต่มีคุณสมบัติโพ

ลิเมอร์ท าให้มีความยืดหยุ่นที่สูง ลักษณการใช้งานจึงให้รับแรงกระท าโดยตรงโดยไม่เกิดความเสียหาย 

นิยมใช้กับการท ารองเท้าก าเนิดพลังงาน 

ส าหรับต่างประเทศมีการน าวัสดุเพียโซอิเล็กทริกไปใช้งานอย่างแพร่หลาย ยกตัวอย่างเช่นใน

ประเทศญี่ปุ่นได้ออกแบบและติดตั้งพ้ืนก าเนิดพลังงานไว้ที่บริเวณช่องทางเดินเก็บค่าโดยสารรถไฟฟ้า

สถานีโตเกียวดังภาพที่ 1.1 เพราะเป็นต าแหน่งที่มีความหนาแน่นของผู้คนต่อขนาดพ้ืนที่ที่สูงมาก จึง

ท าให้สามารถเก็บเกี่ยวพลังงานได้ปริมาณมาก โดยท าการเก็บเกี่ยวพลังงานจลน์จากการเดินผ่านของ

ผู้ใช้บริการแล้วน าไปจ่ายให้กับช่องจ าหน่ายตั๋วและระบบจอแสดงผล ได้ท าการติดตั้งเป็นพื้นที่รวม 25 

ตาราเมตร ทั้งนี้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงถึง 1,400 กิโลวัตต์ต่อวัน 

 ประเทศอิสราเอลเป็นอีกประเทศที่ให้ความสนใจกับวัสดุเพียโซอิเล็กทริกมากโดยได้มีการ

ทดลองท าพ้ืนก าเนิดพลังงานจากพลังงานจลน์เมื่อรถยนต์วิ่นผ่านแล้วแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดย

ติดตั้งเป็นเส้นตามขวางมีความกว้างไม่กี่เซนติเมตร แสดงไว้ดังภาพที่ 1.2 และได้เป็นที่ยอมรับกัน
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อย่างกว้างขวางจากแนวคิดการเปลี่ยนความแออัดของการจราจรบนท้องถนนเป็นแหล่งพลังงาน

สะอาด พลังงานที่ได้รับประมาณ 400 กิโลวัตต์ต่อเพ้ืนก าเนิดพลังงาน 1 กิโลเมตร 

 

 
ภำพที่ 1.1 พ้ืนก าเนิดพลังงานที่สถานีโตเกียวประเทศญี่ปุ่น 

 

 
ภำพที่ 1.2 พ้ืนก าเนิดพลังงานประเทศอิสราเอล 

 

การเก็บเกี่ยวพลังงานจากแรงกดและความเค้นอัดจากการวิ่งของรถไฟก็เป็นอีกลักษณะหนึ่งที่

ประเทศอิสราเอลได้ติดตั้งแผ่นก าเนิดพลังงานที่ท าด้วยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกจากที่เคยทดลองติดตั้งใช้

งานกับทางด่วนดเพ่ือเก็บเกี่ยวพลังงานจากรถยนต์แล้วพัฒนาติดตั้งในระบบรถไฟภายในประเทศดัง

ภาพที่ 1.3 เพ่ือเก็บเก่ียงพลังงานให้ได้มากยิ่งข้ึน โดยจะติดตั้งไว้ตามแนวล้อรถไฟ เมื่อรถไฟวิ่งผ่าน 10 

คัน จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงถึง 120 กิโลวัตต์ พลังงานที่ได้เพียงพอส าหรับระบบการให้

สัญญาณไฟในระบบรถไฟ 
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ภำพที่ 1.3 แผ่นก าเนิดพลังงานติดตั้งที่ระบบรถไฟประเทศอิสราเอล 

 

จากลักษณะการติดตั้งใช้งานจริงดังที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็ยได้ว่าในต่างประเทศได้เห็น

ความส าคัญของเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากเพียโซอิเล็กทริกและได้มีการพัฒนาเพ่ิมขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องโดยเห็นถึงข้อได้เปรียบของพลังงานทางเลือกนี้หลายประการ เช่น เป็นพลังงานที่สะอาดไม่

เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม สามารถน าเอาพลังงานที่สูญเปล่าจากการด าเนินชีวิตประจ าวันมาใช้ประโยชน์ 

มีต้นทุนการติดตั้งที่ต่ า การติดตั้งไม่ท าลายระบบนิเวศน์และทิวทัศน์ มีความซับซ้อนของระบบที่น้อย 

สามารถเชื่อมต่อกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ได้ง่าย และสามารถท างานได้โดยไม่ต้องอาศัยแหล่งจ่าย

ไฟฟ้าภายนอก 

จากเหตุผลข้างต้นโครงการวิจัยนี้จึงมีการน าเสนอการน าวัสดุเพียโซอิเล็กทริกท าเป็นพ้ืนก าเนิด

พลังงานติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นของแรงกระท าทางกลมาก เพ่ือใช้งานกับระบบสัญญาณไฟ

และเซนเซอร์ อีกทั้งยังพัฒนาชุดอุปกรณ์การทดลองประจุไฟเข้าแบตเตอรีเพ่ือสะสมพลังงานไว้ใช้ใร

ลักษณะงานที่ต้องการก าลังไฟฟ้าที่สูงขึ้นต่อไป บูรณาการกับการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิ เมนต์เพ่ือ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าต่อการลงทุน กล่าวคือพลังงานที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ด้วยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกจะ

แปรผันไปตามแรงเค้นทางกลที่ผลึกในตัววัสดุได้รับ แต่หากได้รับแรงกระท าทางกลที่สูงจนเกินไปวัสดุ

อาจได้รับความเสียหายและเสียสภาพความเป็นเพียโซอิเล็กทริกไปและหากได้รับแรงกระท าทางกล

น้อยจนเกินไปอาจได้รับพลังงานไฟฟ้าที่ต่ ากว่าปริมาณที่ควรจะได้รับ ทั้งนี้การวิเคราะห์ด้วยระเบียบ

วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์จะช่วยค านวณเชิงตัวเลขผนวกกับการวิเคราะห์เชิงวัสดุและโครงสร้าง หาจุดที่

เหมาะสมและมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนติดตั้งพ้ืนก าเนิดพลังงานท าให้การประหยัดพลังงานด้วยวิธีนี้มี

ประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือกและสนับสนุนการให้มีการพัฒนาต่อยอดเพ่ือเพ่ิมสัดส่วนใน

การผลิตไฟฟ้าเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า และไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

2. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ้าและทางกลของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกและออกแบบวงจร

อินเตอร์เฟสให้เหมาะสมส าหรับใช้กับเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวพลังงาน 

3. เพ่ือสร้างพ้ืนก าเนิกพลังงานงานและทดลองการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแรงสั่นสะเทือนความถี่ต่ า

เพ่ือช่วยผลิตไฟฟ้าและเก็บสะสมเพื่อใช้งานกับอุปกรณ์ที่มีก าลังไฟฟ้าสูงขึ้น 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. วัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่พิจารณาคือวัสดุผสมเพียโซอิเล็กทริกเซรามิคเลดเซอร์ โครเนตไททาเนต 

(PZT) 

2. วัดสัญญาณแรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า และพิจรณาก าลังไฟฟ้าที่เก็บเกี่ยวได้ 

3. ออกแบบชุดการทดลองพ้ืนก าเนิดพลังงานที่สามารถใช้งานได้จริงจากแรงสั่นสะเทือนความถี่ต่ า 

4. วิเคราะห์ความเหมาะสมและความคุ้มค่าของการออกแบบด้วยการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ

ไนต์อิลิเมนต์ และปรับปรุงชุดการทดลองให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 

1.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การด าเนินการวิจัยตลอดโครงการมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบการเก็บเกี่ยวพลังงาน และศึกษาคุณลักษณะทางกล

และไฟฟ้าของวัสดุเพียโซอิเล็กทริดชนิดต่าง ๆ ตลอดจนปัญหาที่อาจเกิดข้ึนในการทดลอง 

2. จัดเตรียมอุปกรณ์หลักที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยทั้งหมด ได้แก่ มาตรวัดประมาณทางไฟฟ้า 

ออสซิลโลสโคป เพียโซอิเล็กทรอก เป็นต้น 

3. ท าการศึกษาค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญและมีผลต่อพลังงานที่เก็บเกี่ยวได้จากเพียโซอิเล็กทริกโดย

แบบจ าลองทางไฟฟ้า และจ าลองการควบคุมให้การชาร์จแบตเตอรีในวงจรการเก็บเกี่ยวพลังงาน

มีประวิทธิภาพ 

4. ติดตั้งอุปกรณ์และสร้างพ้ืนก าเนิดพลังงาน ท าการวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า และเปรียบเทียบ

ก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงกับการทดลองจากแบบจ าลอง 

5. จ าลแงผลตอบสนองทางกลด้วยระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์เพ่ือหาลักษณะการป้อนแรงกระท าทาง

กลที่เหมาะสมและความสามารถในการรับแรงให้ได้ผลตอบสนองทางไฟฟ้าสูงสุดและไม่เกิดความ

เสียหายต่อวัสดุ 
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6. ปรับปรุงวงจรอินเตอร์เฟสให้เก็บเก่ียวพลังงานได้สูงยิ่งขึ้น 

7. ปรับปรุงชุดการทดลองต้นแบบให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นตามผลเฉลยและข้อมูลที่ได้จากการ

วิเคราะห์ผลตอบสนองทางกลที่เกิดขึ้นจากแบบจ าลอง 

8. สรุปผลการศึกษาวิจัยเพ่ือจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ และเขียนบทความเพ่ือตีพิมพ์ในวารสาร

ระดับนานาชาติ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการวิจัยนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ประโยชน์ใน

ด้านการะพัฒนาทางด้านอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วมของประเทศ และประโยชน์จากองค์ความรู้

ใหม่ ซางแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจพได้รับจากการอนุรักษ์พลังงาน 

1. ช่วยผลิตพลังงานไฟฟ้าสามารถใช้ได้กับทุกสถานที่ที่เกิดแรงสั่นสะเทือนทางกลทั้งในพ้ืนที่

สาธารณะและเอกชน 

2. ช่วยส่งเสริมเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกใหม่ให้เป็นที่นิยมและใช้กันแพร่หลายมากยิ่งขึ้น เป็นการ

สนับสนุนนโยบายพลังงานทางเลือก 

3. สามารถช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าโดยที่การติดตั้งระบบไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 

กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้าไม่ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน 

4. สามารถลดค่าใช้จ่ายด่านพลังงานให้กับหน่วยงานที่น าไปใช้งานได้อย่างยั่งยืน และมีความซับซ้อน

ในการติดตั้งที่น้อยสามารถน าไปใช้ได้กับทุกพ้ืนที่ 

5. สนับสนุนและส่งเสริมให้มีการค้นคว้าและวิจัยด้านการอนุรักษ์พลังงานและการน าพลังงาน

ทางเลือกมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า และเป็นข้อมูลเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อยอด

เพ่ือการประหยัดพลังงานที่ยั่งยืนต่อไป 

 

ประโยชน์ในด้านการพัฒนายกระดับงานวิจัยของประเทศ 

1. โครงการวิจัยนี้ เป็นการรวมกันของวิทยาการหลาย ๆ ด้าน เช่น วัสดุศาสตร์ ฟิสิกส์ และ

วิศวกรรมไฟฟ้า เข้าด้วยกัน ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ร่วมกันของนักวิจัยสาขาดังกล่าว ทั้งในด้าน

การแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดเห็น นับเป็นการพัฒนายกระดับงานวิจัยของประเทศ 

2. สามารถน าความรู้ที่ได้จากการวิจัยชิ้นนี้ไปเผยแพร่เพ่ือการพัฒนาเป็นแนวคิดในการออกแบบและ

ประยุกต์ใช้งานพ้ืนก าเนิดพลังงานในสถานที่ต่าง ๆ ซึ่งนับเป็นการช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า
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จากแหล่งก าเนิดพลังงานหลัก ๆ ได้ทางหนึ่ง โดนในอนาคตอาจสามารถน ามาใช้ผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าขนาดมากข้ึนได ้

3. การวิเคราะห์และออกแบบที่น าเสนอในโครงการวิจัยนี้ได้บทความเชิงวิชาการในระดับนานาชาติ

จ านวน 1 บทความ นับได้ว่าเป็นประโยชน์ส าหรับวิศวกร นักวิจัย นักศึกษา ตลอดจนผู้ที่สนใจอ่ืน 

ๆ เพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อไป 
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ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องและกำรทบทวนวรรณกรรม 

  

จากการศึกษาวรรกรรมที่เก่ียวข้องกับวัสดุเพียโซอิเล็กทริกในเอกสารอ้างอิงที่ [1-2] ได้กล่าวถึง

ที่มาและคุณสมบัติของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกและได้ยกตัวอย่างวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 

เช่น BaTiO3, PZT และ PVDF พร้อมทั้งแสดงค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญส าหรับการเก็บเกี่ยวพลังงาน 

ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกและกระบวนการจัดเรียงขั้วภายใต้สนามไฟฟ้าเข้มข้นก่อนน าผลึกไปใช้

งาน ในเอกสารอ้างอิงที่ [3] ได้ยกตัวอย่างการน าไปใช้งานโดยเน้นการน าไปใช้งานกับสิ่งทอเพ่ือการ

สวมใส่และผลิตไฟฟ้าใช้งานกับอุปกรณ์ท่ีต้องการก าลังไฟฟ้าต่ า ในวงการแพทย์นิยมใช้งานในลักษณะ

ของเซนเซอร์ เช่น เครื่องตรวจจับการนอนหลับและเครื่องตรวจจับมะเร็งทราวงอก ในทางการทหารมี

การน าไปใช้มากเช่นกันเนื่องจากน้ าหนักของแบตเตอรีเป็นหนึ่งในข้อจ ากัดในสนามรบ จึงนิยมใช้

วัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าไปใช้กับอุปกรณ์ไร้วาย เช่น วิทยุและการสื่อสารทาง

ดาวเทียม ในเอาสารอ้างอิงที่ [4] ได้มีการใช้วงจรเก็บเกี่ยวพลังงานด้วยเพียโซอิเล็กทริกความถ่ีสูงเพ่ือ

เก็บเก่ียวพลังงานการสั่นสะเทือนความถี่ต่ าของการเคลื่อนไหวของมนุษย์ และได้น าเสนอตัวเก็บเกี่ยว

พลังงานไฮบริดจ์ ประกอบไปด้วยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกติดตั้งในลักษณะของคานยื่นโดยใช้วัสดุเป็น

ประเถท PVDF และคู่แม่เหล็กถาวรติดตั้งไว้อันหนึ่งที่ปลายคานยื่นและอีกอันหนึ่งที่มีข้ัวตรงข้ามไว้กับ

แหล่งพลังงานทางกลในระยะที่ห่างออกไปเพ่ือให้แรงแม่เหล็กช่วยให้เกิดการเคลื่อนไหวของเพียโซอิ

เล็กทริกและผลิตไฟฟ้าออกมาได้มากยิ่งขึ้นโดยไม่ต้องมีเครื่องสั่นเพ่ือเก็บเกี่ยวพลังงานสูงสุดจาก

ความถี่การสั่นธรรมชาติของวัสดุ 

จากแนวคิดการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแหล่งการสั่นสะเทือนความถี่ต่ าด้วยเพียโซอิเล็กทริก

เกิดข้ึนแล้ว ต่อมามีการพัฒนาเอาไปใช้งานกับชีวิตประจ าวันมากขึ้น เพราะการก้าวเดินของมนุษย์เกิด

ขึ้นอยู่ตลอดเวลาและเป็นหนึ่งในแหล่งก าเนิดการสั่นสะเทือนความถี่ต่ า ในเอกสารอ้างอิงที่ [5] มีการ

สร้างแบบจ าลองทางไฟฟ้าของเพียโซอิเล็กทริก โดยแปลงค่าพารามิเตอร์ทางกลเป็นค่าทางไฟฟ้า

ทั้งหมดด้วยความสัมพันธ์ทางกล-ไฟฟ้า เพ่ือให้ง่ายต่อการจ าลองรูปคลื่นสัญญาณทางไฟฟ้า โดยกล่าว

ไว้ว่าเมื่อเพียโซอิเล็กทริกได้รับแรงกระท าทางกล พลังงานจะถูกเก็บไว้ในตัวอุปกรณ์ในรูปแบบของ

พลังงานศักย์และเมื่อไม่ได้รับแรงกระท าจะเปลี่ยนพลังงานที่เก็บไว้เป็นพลังงานจลน์แล้วสั่นต่อไปด้วย

ความถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์จนครบคาบของการสั่น จึงได้จ าลองวงจรไฟฟ้าโดยแบ่งวงจนเป็นช่วงที่

ได้รับแรงและช่วงที่ไม่ได้รับแรง ใช้สวิตช์สองตัวท างานสลับกันโดยท าการตั้งค่าความถี่ของแหล่งจ่าย

ตามความถี่ของการย่ าเดิน รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ าลองมีลักษณะที่คล้ายกับการทดลอง

จริง สามารถน าไปใช้ส าหรับการศึกษาค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าได้ ต่อมาแนวคิดรองเท้าก าเนิด
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พลังงาน [6-9] เกิดขึ้น โดยที่มีการติดตั้งวงจรเรียงกระแสเพ่ือให้รูปคลื่นสัญญาณแรงดันไฟฟ้าที่ได้

จากเพียโซอิเล็กทริกจากการก้าวเดินที่เป็นไฟฟ้ากระแสสลับแปลงเป็นกระแสตรงแล้วประจุลงแบ

ตเตอรีขนาดเล็กแต่มีความจุเพียงพอส าหรับอุปกรณ์พกพาต่าง ๆ เช่น เครื่องเล่น mp3 หรือ

โทรศัพท์มือถือ ลักษณะการติดตั้งและรูปคลื่นสัญญาณได้อธิบายไว้ในเอกสารที่ [6-7] และตัวอย่าง

วงจรการเก็บเกี่ยวพลังงานจากเพียโซอิเล็กทริกได้แสดงไว้ดังภาพที่ 2.1 ในเอกสารอ้างอิงที่ [8] ได้ทด

สองรองเท้าก าเนิดพลังงานโดยการเดินและวิ่ง ผลสรุปว่าการวิ่งท าให้ได้รับพลังงานที่เก็บเกี่ยวได้เพ่ิม

มากขึ้นและสามารถชาร์ตแบตเตอรีได้รวดเร็วยิ่งขึ้น ในเอกสารอ้างอิงที่ [9] มีการสรุปการใช้เพียโซอิ

เล็กทริกเพ่ือเก็บเกี่ยวพลังงานจากการเคลื่อนไหวของมนุษย์ในทางปฏิบัติว่าการประมวลผลและวงจร

การควบคุมที่มีประสิทธิภาพ รวมไปถึงเทคนิคการใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือให้ได้ค่าพลังงานที่สูงขึ้น 

เช่น เทคนิคการติดตามจุดพลังงานสูงสุด (maximum power point tracking) สามารถน ามาใช้เพ่ือ

การเก็บเกี่ยวพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูง 

 
ภำพที่ 2.1 วงจรการเก็บเก่ียวพลังงานจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

 

ต่อมาได้พัฒนาระบบการเก็บเกี่ยวพลังงานมาใช้สร้างเป็นพ้ืนทางเดินแสดงไว้ในเอกสารอ้างอิง

ที่ [10-16] เพ่ือให้เกิดความถี่ในการสั่นสะเทือนที่สูงขึ้นหากติดตั้งในบริเวณที่มีความหนาแน่นของ

ผู้คนมาก [10] ได้มีการส ารวจและนับจ านวนผู้ใช้งานสภานีรถไฟฟ้าโดยใช้เพียโซอิเล็กทริกเป็น

เซนเซอร์ท าการนับก้าวเดินแทนการใช้เครื่องนับ และสามารถตรวจจับต าแหน่งเพ่ือส ารวจพฤติกรรม

ของผู้คนในการเดินขึ้ยลงบันไดว่ามีความหนาแน่นของผู้คนมาในช่วงใดแล้วท าการติดตั้งเพียโซอิเล็กท

ริกเพ่ิมเติมแล้วน าพลังงานที่ได้รับไปจ่ายอุปกรณ์อ่ืน ๆ ได้อย่างคุ้มค่า มีลักษณะการใช้งานคล้ายกันใน

เอกสารอ้างอิงที่ [11] โดยเป็นการติดตั้งเซนเซอร์เพียโซอิเล็กทริกที่พ้ืนถนนในประเทศจีนตรงบริเวณ

ทางม้าลายเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการข้ามถนนและประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับสัญญาณไฟ

และเซนเซอร์และมีการทดลองพ้ืนก าเนิดพลังงานโดยใช้วัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ต่าง ๆ กันใน

เอกสารอ้างอิงที่ [12] เพ่ือทดลองกับการวิ่งผ่านของรถยนต์ ในเอกสารอ้างอิงที่ [13] มีการใช้
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เซนเซอร์เพียโซอิเล็กทริกเพ่ือตรวจสอบต าแหน่งของบุคคลในอาคาร โดยผลการทดลองเป็นที่น่าพอใจ

และสามารถลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบตรวจจับต าแหน่งบุคคลได้มาก และในเอกสารอ้างอิงที่ 

[14] มรการน าไปใช้งานกับพ้ืนอาคารลักษณธคล้ายกันแต่น าเสนอในรูปแบบของรูปคลื่นสัญญาณและ

วิธีการค านวฯ ในเอกสารอ้างอิงที่ [15] โดย Xiaofieng Li และ Vladimir Strezov ได้ท าการวิจัยและ

ทดลองร าการเก็บเกี่ยวพลังงานด้วยเพียโซอิเล็กทริกมาประยุกต์ใช้งานในมหาวิทยาลัย Macquarie 

University ในประเทศออสเตรเลีย โดยท าการติดตั้งไว้ที่ต าแหน่งที่ได้ท าการเก็บสถิติไว้ว่ามีผู้คนเดิน

ผ่านเป็นปริมาณมากโดยปูกระเบื้องที่ท าจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริกไว้และได้ผลการทดลองเป็น

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 9.9 MWh ต่อปี ซึ่งจะช่วยประหยัดพลังงานโดยรวมของอาคารรวม 0.5% จาก

พลังงานที่สูญเปล่าโดยการเดินผ่านของผู้คน และมีการน าวัสดุโพลิเมอร์มาใช้ในการสร้างพ้ืนในอาคาร

ดังเอกสารอ้างอิงที่ [16] เพ่ือใช้ในการตรวจจับจ านวนบุคคลโดยใช้สัญญาณอ้างอิงเปรียบเทียบกับ

สัญญาณที่สร้างขึ้นมาจากเพียโซอิเล็ดทริก ขณะที่ยังอยู่ในขั้นตอนการพัฒนามีความแม่นย าสูงถึง 

99% อีกท้ังมีการติดตั้งที่ง่ายและสวยงามแสดงไว้ดังภาพที่ 2.2 

 

 
ภำพที่ 2.2 พ้ืนเพียโซอิเล็กทริกโพลิเมอร์ 

 

แนวคิดพ้ืนก าเนิดพลังงานได้พัฒนาใช้กับพ้ืนถนนเพ่ือเก็บเกี่ยวพลังงานทางกลที่ได้รับเพ่ิมมาก

ขึ้นและเพียงพอต่อการใช้งานและยังสามารถเก็บสะสมไว้ใช้งานได้ดังเอกสารอ้างอิงที่ [17-24] ใน

เอกสารอ้างอิงที่ [17] Guoliang Ye และคณะได้ท าการศึกษาสัญญาณทางไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในลักษณะ

การใช้งานเพียโซอิเล็กทริกกับพ้ืนถนนและสรุปไว้ว่าพลังงานที่ได้รับแปรผันโดยตรงกับแรงที่กระท าลง

บนเพียโซอิเล็กทริกในลักษณะการติดตั้งแบบคานยื่น คานเพียโซอิเล็กทริกขนาดใหญ่ขึ้นจะสามารถ

ได้รับพลังงานที่สูงขึ้นและการน าไปใช้กับรางรถไฟอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะพัฒนาต่อไป ใน

เอกสารอ้างอิงที่ [18] Takeshi Kasuga และคณะได้น าเสนอและจ าลองการติดตั้งระบบส่องสว่างใช้

เป็นตัวแบ่งเลนในทางด่วนโดยใช้เพียโซอิเล็กทริก ตัวเก็บประจุ และหลอดไดโอเปล่งแสง (LED) ชนิด

สว่างพิเศษ โดยหลอดไดโอเปล่งแสง (LED) จะสว่างจากแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ถูกสร้างขึ้นเมื่อรถยนต์วิ่ง
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ผ่านบนวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ใช้สร้างพ้ืนถนน ความเร็วของรถยนต์มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ตัว

แบ่งเลนรถยนต์นี้ไม่จ าเป็นต้องมีแหล่งจ่ายภายนอกและแทบไม่ต้องมีการบ ารุงรักษา ในเอกสารอ้างอิง

ที่ [19] M. Vazquez-Rodriguez และคณะได้ท าการศึกษาคุณลักษณะทางไฟฟ้าและได้ติดตั้งวัสดุเพีย

โซอิเล็กทริกใยพ้ืนถนนบริเวณมหาวิทยาลัยในรูปแบบต่าง ๆ ตัวอย่างการติดตั้งแสดงไว้ดังภาพที่ 2.3 

น าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับสัญญาณแรงดันจากการทดลองพบสามารถยืนยันผลการทดลองและได้

สรุปไว้ว่าพลังงานที่สามารถเก็บเกี่ยวได้เพียงพอต่อการท างานของเซนเซอร์ในระบบโยธาและการใช้

งานบนท้องถนนได ้

 

 
ภำพที่ 2.3 ลักษณะการติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกท่ีพ้ืนถนน 

 

 เช่นเดียวกับในเอกสารอ้างอิงที่ [20] ท าการเก็บเกี่ยวพลังงานจากการวิ่งของรถยนต์แล้ว

น าไปใช้กับอุปกรณ์ไร้สายของ Qingyuan Zhu และคณะ ในลักษณะพ้ืนถนนที่ต่างกันและพิจรณา

วงจรอินเตอร์เฟสในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือเปรียบเทียบ และได้กล่าวไว้ว่าการใช้เพียโซอิเล็กทริกเป็นการ

ลดปัญหาการติดตั้งและช่วยลดค่าการบ ารุงรักษาได้อย่างมาก การทดลองยืนยันว่าแรงสั่นสะเทือน

จากรถบยนต์เพียงพอส าหรับการน าพลังงานที่เก็บเกี่ยวได้มาใช้กับระบบไร้สายหรือในอีกลักษณะหนึ่ง

ที่มีการน ามาประยุกต์ใช้งานกับระบบรถยนต์น าเสนอไว้โดย Pranjal Kaustubh และ Nishank 

Vaish ในเอกสารอ้างอิงที่ [21] ได้น าเสนอการใช้เพียโซอิเล็กทริดโพลิเมอร์ PVDF ติดตั้งภายในยาง

รถยนต์ ผลสรุปว่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้ต่อหนึ่งลูกล้ออยู่ระหว่าง 2.1-2.8 โวลต์ จึงใช้ค่าที่ต่ าสุดคือ 2.1 มา

ค านวณรวมทั้งสี่ล้อได้แรงดัน 8.1 โวลต์ เมื่อผ่านวงจรเรียงกระแสจะเหลืออยู่ที่ประมาณ 6.57 โวลต์ 

น าไปผ่านวงจทบระดับแรงดัน 24 โวลต์ ที่กระแสไฟฟ้า 3.2 แอมป์แปร์ สามารภน าไปประจุลงแบ

ตเตอรีประเภท NiMH 20 โวลต์ 10 แอมป์ชั่วโมงใช้ระยะเวลาทั้งสิ้น 3.1 ชั่วโมง และในเอกสารอ้างอิง
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ที่ [22] โดย Samer A. Rajab ได้น าไปใช้งานส าหรับเป็นเซ็นเซอร์ในการแยกประเภทรถยนต์ขนาด

ต่าง ๆ กันและรถจักรยานยนต์ ได้ผลออกมามีความถูกต้องแม่งย าและสามารถใช้งานได้จริง ใน

เอกสารอ้างอิงที่ [23] ได้มีการวิจัยและทดลองของ Ysung-Tsi Wu และคณะ โดยใช้วัสดุเพียโซอิเล็กท

ริกเพ่ือใช้ในอาคารอัจริยะซึ่งโดยทั่วไปภายในอาคารอัจฉริยะจะมีการติดตั้งเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพ่ือ

ตรวจวัดสิ่งแวดล้อมภาพนอก อาทิอุณหภูมิและแสงสว่าง เพ่ือท าการปรับบรรยากาศภายในแบบ

อัตโนมัติให้เหมาะสมกับภายในอาคาร ช่วยในการประหยัดพ้ืนที่และความไม่สวยงามของการเดิน

สายไฟ ในเอกสารอ้างอิงที่ [24] Chung S. Leung และคณะได้เสนอการน าเอาเพียโซอิเล็กทริกมาใช้

งานภายในสนามบินโดยท างานเป็นเซนเซอร์การตรวจสอบการเคลื่อนที่และนับจ านวนเครื่องบินบน

พ้ืนที่บนสนามบินที่จัดเตรียมไว้ส าหรับให้เครื่องบินขับเคลื่อนระหว่างลาดจอดอากาศยานกับทางวิ่ง 

(taxiway) โดยสามารถท างานแบบไม่ต้องมีแหล่งจ่ายภายนอกแต่ยังคงต้องมีการพัฒนาต่อไปในเรื่อง

ของการติดต่อสื่นสารกันระหว่างเซนเซอร์แต่ละตัวในหลายทางวิ่ง (taxiway) เพ่ือเพ่ิมความถูกต้อง

แม่นย าและความปลอดภัยต่อไป ลักษณะของแบบจ าลองทางวิ่ง (taxiway) แสดงไว้ดังภาพที่ 2.4 

 

 
ภำพที่ 2.4 แบบจ าลองทางวิ่ง (taxiway) ที่ติดตั้งพ้ืนเพียโซอิเล็กทริก 

 

 จากเอกสารอ้างอิงที่ [25-28] ได้จ าลองการใช้ระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์และระเบียบวิธีเชิง

ตัวเลขในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมโดยมีจุดมุ่งหมายเดียวกันเพ่ือค านวณผลตอบสนองทาง

ไฟฟ้าและทางกลที่จะเกิดขึ้นกับวัสดุเพียโซอิเล็กทริกหากได้รับแรงกระท าทางกลในลักษณะต่าง ๆ 

และการติดตั้งในรูปแบบที่ต่างกัน เช่น ติดตั้งแบบคานยื่น ติดตั้งในลักษณะเป็นอผ่นระนาบติดแบบ

เมมเบรน มีการแสดงการจ าลองควบคุมการสั่นสะเทือนด้วยโปรแกรม MATLAB และค านวณ

ผลตอบสนองทางไฟฟ้า และหาผลตอบสนองทางกดจากโปรแกรม AMSYS เพ่ือออกแบบการทดลอง
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ไม่ให้เกิดความเสียหายกับวัสดุและได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดในเงื่อนไขการรับการรับแรงกระท าทางกลที่

จ ากัด 

 ซึ่งจากเอกสารอ้างอิงทั้งหมดที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าโครงการวิจัยที่น าเสนอนี้เป็นการวิจัย

เพ่ือต่อยอดและน าไปทดลองใช้จริง และเป็นการสนับสนุนเทคโนโลยีใหม่ในการช่วยผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากพลังงานที่เกิดขึ้นตลอดเวลาในการด าเนินชีวิตประจ าวันให้มีการน ามาประยุกต์ใช้งานมาก

ยิ่งขึ้นส าหรับประเทศไทย 

 

2.1เพียโซอิเล็กทริก (piezoelectric) 

เพียโซอิเล็กทริกได้ถูกค้นพบเป็นครั้งแรกโดย Pierre และ Jacques Curie ได้ท าการทดลอง

ครั้งแรกเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกกับโครงสร้างทางผลึกวิทยา โดยการ

วัดประจุบนผิวของสารตัวอย่าง (สมัยนั้นคือ tourmaline, quartz, topaz, cane sugar และ 

Rochelle salt) ซึ่งประจุดังกล่าวแปรผันกับแรงเค้น เมื่อพิจารณาด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ในปัจจุบัน สมบัติดังกล่าวภายหลังถูกขนานนามว่า “สมบัติเพียโซอิเล็กทริก’’ ค าว่า “เพียโซ” 

(piezo) มาจากภาษากรีกที่มีความหมายว่า “กด” (press) ดังนั้นสภาพเพียโซอิเล็กทริกจึงเป็นการ

เกิดขึ้นของสภาพทางไฟฟ้าจากแรงกดที่ให้เข้าไปกับผลึกซึ่งเป็นแรงทางกล ท าให้เกิดความเครียด 

(strain) ในผลึกซึ่งเกิดการจัดเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันเรียกว่าการโพลาไรเซชัน(polarization) 

และให้กระแสไฟฟ้าออกมา ปริมาณและเครื่องหมายของการโพลาไรเซชันจะแปรผันตามความเครียด

ที่ได้รับ  

 เป็นที่รู้กันว่าสภาพความเป็นเพียโซอิเล็กทริกพิจารณาได้จากระดับโครงสร้างอะตอมของผลึก

และหลักการการแพร่กระจายของไอออนภายในโครงสร้างผลึก การจัดกลุ่มของไอออนจะถูกจ ากัด

ด้วยต าแหน่งที่มีพลังงานสูงสุด ผลึกมีองค์ประกอบทางเคมีคงที่ และประกอบด้วยไอออนเรียงตัวกัน

ซ้ าๆต่อกันเป็นเครือข่ายเกิดเป็นระบบผลึก (lattice) หน่วยที่เล็กที่สุดที่มีความสมมาตรเรียกว่า หน่วย

เซลล์ (unit cell) และเป็นตัวบอกความเป็นไปได้ของการมีสมบัติเพียโซอิเล็กทริกในผลึกการแบ่งกลุ่ม

ของผลึกจึงพิจารณาจากสมมาตรของผลึกโดยแบ่งเป็น 32 กลุ่มผลึก ใน 32 กลุ่มจะแบ่งเป็นผลึก 11 

กลุ่มที่มีสมมาตรแบบจุดศูนย์กลางสมมาตรของหน่วยเซลล์ดังนั้นจึงไม่มีขั้วไฟฟ้า (non-polar) และ

ผลึก 21 กลุ่มที่ไม่มีสมมาตรแบบจุดศูนย์กลางสมมาตรของหน่วยเซลล์ ในผลึก 21 กลุ่มแบ่งเป็น 20 

กลุ่มที่แสดงสมบัติเพียโซอิเล็กทริก และอีก 1 กลุ่มซึ่งอยู่ในระบบลูกบาศก์มีลักษณะของสมมาตรเมื่อ

รวมกันแล้วจะไม่แสดงปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกออกมา ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
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ภำพที่ 2.5  ความสัมพันธ์ระหว่างเพียโซอิเล็กทริกและกลุ่มย่อยที่มีพ้ืนฐานของความสมมาตร 

 

2.2ปรำกฎกำรณ์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectricity) 

การไมมีสมมาตรของศูนยกลางเปนสภาวะส าคัญที่ท าใหเกิดสภาพเพียโซอิเล็กทริก เนื่องจาก

แรงกดที่ใหกับวัสดุเปนแบบที่มีสมมาตรของศูนยกลาง จึงท าใหผลรวมของการเคลื่อนที่ของประจุบวก

และประจุลบสามารถสรางไดโพลไฟฟาขึ้นมาหรือที่เรียกวาเกิดโพลาไรเซชัน สภาพเพียโซอิเล็กทริก

เกิดขึ้นไดสองแบบคือแบบที่เปนเสนตรง (direct effect) และแบบที่เกิดขึ้น โดยออม (converse 
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effect) ซึ่งก็คือการเปลี่ยนแปลงพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา โดยการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้ 

เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงโพลาไรเซชันเมื่อสารถูกแรงกลกระท า หรือเกิด ความเคน (stress) เรียก

ปรากฏการณนี้วาเปนปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบเสนตรง และการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปน 

พลังงานกลจะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงขนาดหรือเกิดความเครียด (strain) ในสนามไฟฟาที่ให 

เข้าไป เรียกวาเปนปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบผันกลับ ดังแสดง ในภาพที่ 2.6 และระดับการ

เกิดโพลาไรเซชันจะข้ึนกับระดับความเครียดที่เกิดจากแรงที่ไดรับ และ เครื่องหมายของประจุที่เกิดขึ้น

ขึ้นอยูกับวาแรงที่ใหเขาไปเปนแรงดึงหรือแรงกด 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภำพที่ 2.6 ปรากฏการณ์ 2 แบบ คือ (ก.) Direct effect (ข.) Converse effect                                     

ในสารเพียโซอิเล็กทริก เมื่อด้านซ้ายแสดงการหดตัว และด้านขวาแสดงการขยายตัว 
 

2.3กระบวนกำรโพลิง (poling)  

เป็นกระบวนการส าคัญ ที่จะท าให้เกิดสภาพเพียโซอิเล็กทริก ในเซรามิค ชนิดเฟอร์โรอิเล็กทริก

ในระหว่างกระบวนการโพลิงวัสดุจะเกิดการขยายตัวตามแนวแกน  สนามไฟฟ้าเล็กน้อย และเกิดการ

หดตัวในทิศทางที่ตั้งฉากทั้งสองทิศทางเล็กน้อยเช่นกัน ระดับความแรงของสนามไฟฟ้าและอุณหภูมิ

ในการโพลิงเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการก าหนดการจัดทิศทาง  และสมบัติที่ได้ของวัสดุเซรามิคทุกชนิดที่

ผ่านการเผาซินเตอร์แล้วจะมีสมบัติโดยรวมที่เหมือนกัน  ในทุกทิศทาง (isotropic) หากไม่มีการโพลิง 

เซรามิคจะไม่เปลี่ยนสภาพแม้ว่าแต่ละผลึกจะมี สมบัติเพียโซอิเล็กทริกอยู่แล้วก็ตามดังแสดงในภาพที่ 
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2.7 เซรามิคที่ผ่านการโพลิงมีประโยชน์ มากมายเมื่อใช้งานที่อุณหภูมิไม่เกินอุณหภูมิคูรี (Curie 

temperature, Tc ) เพราะเซรามิคจะเสียสภาพ โพลาไรเซชันที่ เกิดจากการโพลิงที่อุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิคูรี (Tc ) 

 

 
      ก่อนการท าโพล         ระหว่างการท าโพล      หลังการท าโพล 

 

ภำพที่ 2.7 การโพลาไรเซชันของวัสดุเซรามิคเพ่ือสร้างปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก                            

ประกอบไปด้วย ก่อนท าการโพล ระหว่างการโพล และภายหลังการโพล 

 

2.4 กำรน ำไปประยุกต์ใช้งำน 

2.4.1 เซนเซอร์เพียโซ (Piezoelectric sensor) 

หลักการท างาน 

 Piezoelectric (เพียโซอิเล็กทริก) คือ อุปกรณ์ตรวจวัดแรงกลต่างๆ เช่น แรงดัน ความเร่ง การ

สั่น แรงเครียด หรือแรงกระท าอ่ืนๆ โดยเปลี่ยนพลังงานกลต่างๆเหล่านี้ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ในทาง

กลับกันเมื่อให้พลังงานไฟฟ้าแก่วัสดุที่มีคุณสมบัติเป็นเพียโซอิเล็กทริก วัสดุนั้นก็จะเปลี่ยนพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นพลังงานกลได้เช่นกัน 
 วัสดุเพียโซอิเล็กทริก (piezoelectric material) เป็นเซรามิคประเภทหนึ่งที่มีสมบัติพิเศษ 

กล่าวคือ เมื่อได้รับแรงกล (mechanical force) จะให้แรงดันไฟฟ้า (voltage) ที่เรียกว่า 

ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (piezoelectric effect) ในทางกลับกันเมื่อวัสดุได้รับแรงดันไฟฟ้าจะ

ท าให้มีการเปลี่ยนรูปร่าง (deformation) เกิดแรงกลซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์อินเวอร์ส                             

เพียโซอิเล็กทริก (inverse piezoelectric effect) การเปลี่ยนไปมา ระหว่างพลังงานกล และ

พลังงานไฟฟ้า สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

 สมบัติเพียโซอิเล็กทริก จะเกิดขึ้นในวัสดุที่มีสภาพเป็นขั้วทางไฟฟ้าเท่านั้น วัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

มีทั้งที่พบในธรรมชาติและจากการสังเคราะห์ เช่น คริสตอล(gallium phosphate, quartz, 

tourmaline) เซรามิค โพลิเมอร์ เป็นต้น 
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ภำพที่ 2.8 เพียโซอิเล็กทริกเปลี่ยนแรงกดเป็นพลังงานไฟฟ้า 

รูปร่างลักษณะของเซนเซอร์เพียโซ 

 
ภำพที่ 2.9 รูปร่างลักษณะของเซนเซอร์เพียโซ 

ข้อดีของเซนเซอร์เพียโซ 

 เซนเซอร์เพียโซสามารถน าไปใช้วัดการบิดตัว วัดการสัมผัส วัดแรงสั่นสะเทือน วันแรงดัน และ

วัดแรงกระแทก เนื่องจาก มีความสามารถพิเศษคือสามารถเปลี่ยนพลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้ 

และในทางกลับกันก็สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลได้ด้วยเช่นกัน  เพราะฉะนั้น 

เซนเซอร์ตัวนี้เลยถูกน าไปใช้ในวงการต่างๆมากมาย เช่นในด้านวงการแพทย์ได้ น าไปใช้ผลิตเป็น

เครื่องวัดความดันลูกตา (IOP) ด้วย Sensor Piezoelectric ใช้ในการตรวจวัดความดันลูกตา ( IOP) 

ความดันลูกตาที่เปลี่ยนแปลงตามความดันเลือด (OPA) และอัตราการเต้นของหัวใจ (H) โดยบอก

คุณภาพการวัดเป็น Q1-Q5 ท าการวัดแบบไม่ต้องย้อมสี และสามารถวัดความดันลูกตาได้ทุกสภาพ

ดวงตา โดยการสัมผัสในส่วนพื้นผิวของกระจกตาส่วนใดก็ได้ 

ข้อเสียของเซนเซอร์เพียโซ 

 เซนเซอร์เพียโซ ที่ผลิตขึ้นมา ใช้ตะกั่วเป็นตัวประกอบ ซึ่งตะกั่วนั้นเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

ตัวอย่างการน าเซนเซอร์เพียโซมาเชื่อมต่อกับวงจร ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ก าลังศึกษาหาวิธีผลิต  

เพียโซอิเล็กทริกไร้สารตะกั่วขึ้น แม้จะท าส าเร็จได้บ้างแล้ว แต่คุณภาพยังไม่สามารถเทียบเท่าเพียโซอิ

เล็กทริกท่ีใช้ตะก่ัวได้ 
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2.4.2 การประยุกต์ใช้งานในด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ 
 การน าเซนเซอร์เพียโซ ไปใช้ในงานทางด้านวิศวกรรมชีวการแพทย์ เช่น ตัววัดคลื่นเสียงของ

หัวใจ(ไมโครโฟน) ตัวรับสัญญาณของเครื่องอัลตราซาวด์ Quartz crystal microbalance(QCM) ที่มี

การประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดสารชีวโมเลกุลจ านวนมาก ตัวตรวจวัดแรง เครื่องวัดความดันลูกตา 

( IOP) ท ากางเกงไฮเทค  แจ้งเตือนการหกล้ม  (Knock Screen)  ตามห้างสรรพสินค้าต่างๆ 

ร้านค้า ร้านอาหาร และอ่ืนๆ แล้วแต่จะน าไปประยุกต์ เป็นต้น 

 

1.) ตัวรับสัญญาณของเครื่องอัลตราซาวด์ 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.10 ตัวรับสัญญาณของเครื่องอัลตราซาวด์ 

 

 หลักการของอัลตราซาวด์ก็คือ เมื่อให้ประจุไฟฟ้าเป็นระยะ ติดๆกั น ไปยังผลึกที่มี

คุณสมบัติPiezoelectric effect ซึ่งบรรจุอยู่ในหัวตรวจ (Transducer or Probe) จะท าให้ได้อัลตรา

ซาวด์ ออกมาเป็นช่วงๆ (Ultrasonic pules) เข้าสู่ส่วนที่เราน าสัมผัสเมื่อพบรอยต่อของตัวกลาง 

(Interface) 2 ชนิด ท าให้เกิดการสะท้อน และการหักเห ตลอดแนวทางที่เสียงเดินผ่าน ในตัวกลาง

ต่างชนิดกัน การเกิดการสะท้อนกลับมาสู่หัวตรวจ จะเกิดในเปอร์เซ็นต์และองศาที่แตกต่างกัน ฉะนั้น

ภาพที่ได้จึงปรากฏบนจอภาพให้เห็น ความแตกต่างของเนื้อเยื่อ ซึ่งเป็นตัวกลางที่เสียงเดินผ่าน จึงท า

ให้บอกความผิดปกติ เพ่ือตรวจวินิจฉัยโรคได้ 

 

 

 

 

 

 

 

http://3.bp.blogspot.com/-UvpJHYS3O_I/Th2tDZTQSnI/AAAAAAAAABA/_TdWzUmJHkU/s1600/340069.jpg


28 
 

2.) ที่รับสัญญาณการเคาะ (Knock Screen) 

 
ภำพที่ 2.11 ที่รับสัญญาณการเคาะ 

 

 ในการเพ่ิมประสิทธิภาพกระจกหน้าร้านธรรมดาให้เป็นจอ Interactive ที่รับสัญญาณจากการ

เคาะ (Knock Screen) ท าให้ความสามารถในการประชาสัมพันธ์สินค้าดีมากขึ้น เมื่อลูกค้าต้องการ

ทราบรายละเอียดของสินค้าตัวใดก็เพียงแต่ใช้โลหะ เช่น ลูกกุญแจ หรือเหรียญ เคาะกระจกตรง

บริเวณสินค้าที่ต้องการทราบข้อมูล เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ตั้งอยู่หลังกระจกก็จะแสดงรายละเอียดของ

สินค้าขึ้นมา  ซึ่งสามารถน าไปใช้ในงานด้านต่างๆได้ เช่น ห้างสรรพสินค้า ร้านค้า ร้านอาหาร และ

อ่ืนๆ แล้วแต่จะน าไปประยุกต์ 

 การท างานโดยจะคอยตรวจการเคาะกระจกโดยใช้เซนเซอร์เพียโซ (Piezoelectric Sensor) 4 

ตัวติดไว้ตรงขอบของกระจกทั้ง 4 ด้าน เพ่ือคอยตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนและส่งข้อมูลแรงสั่นสะเทือน

ที่จับได้นี้ผ่านไปทาง RS232 ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์เพ่ือให้ค านวณต าแหน่ง (Coordinate) บน

กระจกออกมา และติดต่อกับฐานข้อมูล (Database) ในเครื่องคอมพิวเตอร์ เพ่ือจะแสดงรายละเอียด

ของสินค้าดังนี้คือ ภาพ ราคา รหัสสินค้า ข้อความบรรยายรายละเอียดสินค้าออกทางจอภาพและเสียง

บรรยายออกทางล าโพง 

 การติดตั้งตัง Piezoelectric Sensor น า Sensor มาติดบนกระจกโดยติดด้านในที่ด้านทั้ง 4 

ด้าน โดยเมื่อมองจากด้านนอกร้านแล้ว Sensor ทางด้านซ้ายมือจะเป็นตัวที่ 1  ตัวทางขวาจะเป็นตัว

ที่ 2  ตัวด้านบนจะเป็นตัวที่ 3  และตัวด้านล่างจะเป็นตัวที่ 4  

http://4.bp.blogspot.com/-UP5xVVKaoMM/Th2uTbWBlHI/AAAAAAAAABE/Oo-KYg48Vas/s1600/sketch1.gif
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ภำพที่ 2.12 กระจกส าหรับการติดตั้งเพียโซอิเล็กทริก 

 

 จากนัน้ให้ต่อ Sensor ทั้ง 4 ตัว เข้ากับ Board โดยเรียงตามล าดับตัวที่ 1 ถึง 4 โดยตัวที่ 1 จะ

เสียบด้านบนของ Board จากนั้นก็เรียงต่อลงมาเรื่อยๆ จนครบ สุดท้ายให้น าสาย Serial มาเสียบเข้า

กับ Board ตรงบริเวณด้านล่างขวา และหัวอีกด้านก็ไปต่อกับ Com-port ของ PC ก็เป็นอันเสร็จสิ้น

การติดตั้ง  

 

3.) เครื่องวัดความดันลูกตา (IOP)  

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.13 เครื่องวัดความดันลูกตา 

 

 ใช้ในการตรวจวัดความดันลูกตา (IOP) ความดันลูกตาท่ีเปลี่ยนแปลงตามความดันเลือด (OPA) 

และอัตราการเต้นของหัวใจ (H) โดยบอกคุณภาพการวัดเป็น Q1-Q5 ท าการวัดแบบไม่ต้องย้อมสี 

และสามารถวัดความดันลูกตาได้ทุกสภาพดวงตา โดยการสัมผัสในส่วนพ้ืนผิวของกระจกตาส่วนใดก็

ได ้

 

 

 

http://4.bp.blogspot.com/-JWT1me1dK7k/Th_h568LMiI/AAAAAAAAABI/nPJGGEGHzZI/s1600/man100.gif
http://2.bp.blogspot.com/-uIs0Ddb3E8k/Th_jzSkQ6eI/AAAAAAAAABQ/KR2dv1-7xVk/s1600/pascal2.JPG
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ตำรำงท่ี 2.1 ลักษณะและประโยชน์ในการใช้เครื่องวัดความดันลูกตา 

 

ลักษณะการใช้งาน ประโยชน์ 

1. วัดความดันลูกตาแบบ Digital 1. มีการแสดงผลที่ละเอียด และอ่านง่าย 
2. ทันสมัย 

2. วัดโดยใช้ Sensor Piezoelectric 1. ตรวจวัดได้โดยไม่ขึ้นอยู่กับความหนา ความโค้ง 
และความยืดหยุ่นของกระจกตา 
2. ไม่เกิดการผิดพลาดจากคนวัด 

3. วัดโดยการสัมผัสผ่าน Sensor cap 1. ไม่เกิดการติดเชื้อระหว่างคนไข้ 
2. เนื้อวัตถุท่ีสัมผัสเป็น Silicon ท าให้ไม่เกิดการ
ขีดข่วนที่กระจกตา 

4. แสดงผลแรงดันภายในลูกตา สูงสุด และ
ต่ าสุด (OPA) 

1. ท าการวินิจฉัยโรคได้ลึกขึ้น 
2. ท าการวินิจฉัยเพิ่มเติมทางการแพทย์ได้ 

5. การค านวณค่าผ่านตัวประมวลผล แบ่ง
ออกเป็นคุณภาพการวัด 

1. ท าให้รู้ว่าการวัดนั้นสมบูรณ์ และน่าเชื่อถือ
หรือไม่ 
2. ลดภาระในการท างานของแพทย์ เพราะสามารถ
ให้เจ้าหน้าที่เป็นผู้ท าการตรวจวัดได้ 

6. เครื่องมีขนาดเล็ก เคลื่อนย้ายสะดวก ไม่เปลืองเนื้อท่ี 

 

4.) เซนเซอร์วัดความดันโลหิต                                                                                          

คือแผ่น piezoelectric จะรับสัญญาณของความดันโลหิตแล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.14 เซนเซอร์วัดความดันโลหิต 

 

http://1.bp.blogspot.com/-0GbZUuSvi80/Th_nTc9eBOI/AAAAAAAAABY/0WU8gLEHDtg/s1600/bloodpressure-1-enlarged.jpg


31 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.15 เซนเซอร์ที่ใช้ในอุปกรณว์ัดความดันโลหิต 

 

 ซึ่งสามารถน าไปท ากางเกงไฮเทค แจ้งเตือนการหกล้มได้ เพราะเซนเซอร์ (sensor) ทีต่ิดอยู่กับ

กางเกงจะตรวจจับท่าเดินที่เปลี่ยนแปลงไปและส่งสัญญาณแจ้งเตือนหากมีความเสี่ยงที่จะลื่นหรือหก

ล้ม 

 

 
 

ภำพที่ 2.16 กางเกงไฮเทค 

 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-_kQeTgaOHHM/Th_oX7gHBmI/AAAAAAAAABo/4A2scZXgLRo/s1600/5093.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-2h_BZFSBDjQ/Th_ntOIpkgI/AAAAAAAAABg/3XIhlkJHX6s/s1600/IMG_PressureSensor_1620.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-3KzVXfAs4vE/Th_n1zjd62I/AAAAAAAAABk/P9KIyO39Bm0/s1600/IMG_PressureSensor_1630.jpg
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5.) เซนเซอร์ตรวจจับเสียง (Sound sensor) 

 
ภำพที่ 2.17 เซนเซอร์ตรวจจับเสียง 

 

 Sound Sensor ท าหน้าที่ตรวจจับเสียงเป็นระดับเดซิเบล (Decibel) สามารถตรวจจับเสียงได้

ทั้ง dB และ dBA เซ็นเซอร์เสียงเป็นไมโครโฟนที่มีเครื่องขยายเสียงภายใน เซ็นเซอร์ รูปแบบมาตรการ

ในการความดัน (ของอากาศ) เนื่องจากความไวสูงที่เซ็นเซอร์มีความเหมาะสมมากในการตรวจสอบ 

พัลส์แรงดัน และเซ็นยังสามารถใช้ส าหรับการวัดเดซิเบลได้อีกด้วยโดย 

dBA คือ เสียงที่มนุษย์สามารถได้ยิน 

dB คือ เสียงทั้งหมด รวมถึงเสียงที่สูงหรือต่ าไปเกินกว่าที่มนุษย์จะได้ยินด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.18 การท างานของเซนเซอร์ตรวจจับเสียง 

สามารถตรวจจับเสียงได้สูงสุด 90 dB การอ่านค่าจะแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 

 

 

 

http://3.bp.blogspot.com/-QOLl_IX5nPk/Ti1abjmAvsI/AAAAAAAAAD8/j9Y8r2CtfX8/s1600/sound1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-g-8npNtdoO8/Ti1aXpOBYHI/AAAAAAAAAD4/kLjzafGlxvw/s1600/sound.jpg
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กำรออกแบบและจ ำลองระบบเก็บเกี่ยวพลังงำนจำกวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

ในบทนี้จะกล่าวถึงลักษณะการท างานของการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก โดย

จ าลองการเก็บค่าจากค่าสูงสุดแรงดันที่ได้จากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก และน าแรงดันที่ได้เชื่อมต่อกับ

วงจรเรียงกระแส (Rectifier) เพ่ือเปลี่ยนจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้นต่อเข้ากับ

ตัวเก็บประจุ (Capacitor) เพ่ือลดริปเปิ้ลให้กับแรงดันเอาต์พุต เพ่ือน าไปเข้าวงจรซิงโครนัสบั๊คคอน

เวอร์เตอร์ เพ่ือเป้าหมายที่จะลดระดับแรงดันให้ได้เท่าที่ต้องการ และคงที่ระดับแรงดันนั้นไว้  ซึ่งวงจร

ซิงโครนัสบั๊คคอนเวอร์เตอร์สามารถจ่ายกระแสได้สูง อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือสูง 

จากนั้นจึงน าผลลัพธ์ที่ได้ไปเข้าวงจรชาร์จแบตเตอรรี่ เพ่ือกักเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน

เพ่ือไว้จ่ายโหลดต่อไป 

 

 
 

ภำพที่ 3.1 แผนผังแสดงการท างานของชุดทดลอง 

 

จากการหาข้อมูลและศึกษาค้นคว้าพบว่า เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิ

เล็กทริกในต่างประเทศนั้นมีการศึกษาพัฒนาวิจัยกันอย่างกว้างขวาง แต่ยังไม่เป็นที่นิยมมากนักใน

ประเทศไทย เนื่องจากด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพราะราคาของวัสดุของแผ่นเพียโซอิเล็กท
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ริกที่มีประสิทธิภาพสูง จะมีราคาที่ค่อนข้างสูง และพลังงานที่ได้รับจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริกนั้นจะได้

ระดับแรงดันสูง แต่กระแสต่ ามากๆ(ระดับไมโครแอมป์) ซึ่งยังเป็นปัญหาหลักในการที่จะพัฒนา

เทคโนโลยีที่จะเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก งานวิจัยนี้ได้น าเทคโนโลยีของบริษัท 

linear technology คือ บอร์ด  Piezoelectric Energy Harvesting Power Supply (LTC-3588) 

ซึ่งเป็นบอร์ดที่รวมวงจรการท างาน จากแผนผังการท างานข้างต้น จะมี  LTC 3588-1 และ LTC 

3588-2 ซึ่งเป็นแผ่นบอร์ดที่มีประสิทธิภาพสูง โดยได้เลือกใช้    LTC 3588-2 (เบอร์ 2) สาเหตุที่

เลือกใช้เพราะบอร์ดทั้งสองมีระดับแรงดันที่ต่างกัน คือ เบอร์ 1 จะให้เอาต์พุตสูงสุดที่ 3.3 V และ 

เบอร์ 2 จะให้เอาต์พุตสูงสุดที่ 5 V ซึ่งเบอร์ 2 จะให้ค่าแรงดันเอาต์พุตที่สูงกว่า เบอร์ 1 

 

3.1แบบจ ำลองลักษณะกำรท ำงำนของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงำนจำกแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 
ภำพที่ 3.2 แบบจ าลองการท างานของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 

ตำรำงท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้จ าลองการท างานของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

Parameters Value 

Input Voltage 
Frequence 
Rs (Internal Resistance) 
Output Voltage 
Output Current 

24V 
41Hz 
119KΩ 
3.3V 
30mA 
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3.2 ผลการจ าลอง 

 
 

ภำพที่ 3.3 กราฟแสดงแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 

จากกราฟ แรงดันอินพุตจะเป็นแรงดันกระแสสลับที่ได้จากแผ่นเพียโซอิเล็กทริกโดยที่แผ่นเพีย

โซอิเล็กทริกจะได้รับแรงทางกล เช่น การสั่นสะเทือนหรือแรงกดทับ เป็นต้น  ซึ่งแรงทางกลที่กระท า

ต่อแผ่นเพียโซอิเล็กทริกนี้ จะท าให้แผ่นเพียโซอิเล็กทริกจ่ายแรงดันไฟฟ้าออกมา โดยลูกคลื่นจะมี

ลักษณะแตกต่างออกไป ตามแรงทางกลที่ได้รับเข้ามา 

 เมื่อเพียโซอิเล็กทริกได้รับแรงทางกลอย่างต่อเนื่อง จะได้ให้แรงดันที่ได้ออกมานั้นค่อนข้างคงที่ 

อยู่ที่ประมาณ 10-15 V. ดังภาพที่ 3.4 สเกลขยาย 

 

 
ภำพที่ 3.4 กราฟสเกลขยายแรงดันอินพุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 
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ภำพที่ 3.5 กราฟแสดงกระแสอินพุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 

จากกราฟเป็นการจ าลองให้แผ่นเพียโซอิเล็กทริกได้รับแรงทางกลอย่างต่อเนื่องและคงที่ จะ

พบว่ากระแสอินพุตที่ได้มีลักษณะคงที่ตามที่ได้แสดงดังกราฟ 

 ในสภาวะคงที่ กระแสที่อินพุตที่ได้ออกมาจะค่อนข้างคงที่ อยู่ที่ประมาณ 70-115 µA ดังภาพ

ที่ 3.6 สเกลขยาย 

 

 
ภำพที่ 3.6 กราฟสเกลขยายกระแสอินพุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 



37 
 

 

 
ภำพที่ 3.7 กราฟแสดงแรงดันเอาต์พุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 

จากกราฟ จะสังเกตได้ว่า แรงดันทางด้านเอาต์พุตจะเป็นแรงดันกระแสตรงเนื่องจากผ่านวงจร

เรียงกระแส และแรงดันเอาต์พุตที่ได้จะมีค่าประมาณ 3.3 V เนื่องจากมีการผ่านวงจรซิงโครนัสบั๊ค

คอนเวอร์เตอร์เพ่ือขยายกระแสจึงท าให้แรงดันลดลง ดังภาพที่ 3.8 สเกลขยาย 

 

 
ภำพที่ 3.8 กราฟสเกลขยายแรงดันเอาต์พุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 
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ภำพที่ 3.9 กราฟแสดงกระแสเอาต์พุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 

จากกราฟ จะสังเกตได้ว่า กราฟจะมีลักษณะเป็นกราฟแท่งตามแรงทางกลที่ได้รับแต่ละครั้ง 

โดยกระแสไฟฟ้าที่ได้มีค่ามากที่สุดประมาณ 30 mA ดังภาพที่ 3.10 สเกลขยาย 

 

 

 
ภำพที่ 3.10 กราฟสเกลขยายกระแสเอาต์พุตจากการสั่นแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 
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กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

 

  การเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก แบบจ าลองการเก็บสัญญาณแรงดันจาก

แผ่นเพียโซอิเล็กทริก โดยเพ่ิมจ านวนแผ่นเพียโซอิเล็กทริกตั้งแต่ 1 ถึง 4 แผ่น ต่ออนุกรมและขนาน

กัน เพื่อเลือกการต่อที่ให้ขนาดแรงดันและกระแสที่เหมาะสมที่สุด มาท าพ้ืนก าเนิดพลังงาน 

 

 
ภำพที่ 4.1 แบบจ าลองการเก็บสัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

 

 
ภำพที่ 4.2 ออสซิลโลสโคปWave Surfer 3000 Oscilloscopes 
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4.1 ลักษณะแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 1 แผ่น 

 
ภำพที่ 4.3 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 1 แผ่น ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 

 

4.2 ผลการต่อแผ่นเพียโซอิเล็กทริกแบบอนุกรม 

 
ภำพที่ 4.4 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 2 แผ่นอนุกรมกัน ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 
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ภำพที่ 4.5 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 3 แผ่นอนุกรมกัน ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 

 

 
ภำพที่ 4.6 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 4 แผ่นอนุกรมกัน ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 
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4.3 ผลการต่อแผ่นเพียโซอิเล็กทริกแบบขนาน 

 
ภำพที่ 4.7 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 2 แผ่นขนานกัน ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 

 

 
ภำพที่ 4.8 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 3 แผ่นขนานกัน ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 
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ภำพที่ 4.9 สัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 4 แผ่นขนานกัน ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 

 

ตำรำงท่ี 4.1 สรุปลักษณะการต่อของแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 4 แผ่นขนานกัน 

ลักษณะการต่อ ขนาดแรงดัน (V) 
แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 1 แผ่น 18.48 

แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 2 แผ่นอนุกรมกัน 35.64 
แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 3 แผ่นอนุกรมกัน 41.39 
แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 4 แผ่นอนุกรมกัน 54.25 
แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 2 แผ่นขนานกัน 23.84 
แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 3 แผ่นขนานกัน 26.51 
แผ่นเพียโซอิเล็กทริก 4 แผ่นขนานกัน 34.97 

 

 หลังจากศึกษาการจ าลองการเก็บสัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก จะพบว่าการต่อ

แผ่นเพียโซอิเล็กทริกขนานกัน จะให้ขนาดแรงดันค่อนข้างใกล้เคียงกัน อีกท้ังหลักการทางไฟฟ้าถ้าเรา

น าแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ามาขนานกัน จะให้ขนาดแรงดันคงที่ และกระแสที่สูงขึ้น จึงเลือกการต่อ

แผ่นเพียโซอิเล็กทริกแบบขนาน 4 แผ่น เพ่ือดึงพลังงานสูงสุดมาท าพ้ืนก าเนิดพลังงานไฟฟ้าและเก็บ

สะสมพลังงานไว้ในแบตเตอร์รี่ต่อไป    

การเก็บพลังงานลงในแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนโพลิเมอร์ โดยผ่านวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานและ

วงจรชาร์จแบตเตอรี่ในงานวิจัยนี้ ท าการจ าลองโดยใช้หลักการทางกลของคาน คือ ปลายแผ่นเพียโซ

อิเล็ก ทริกด้านหนึ่งจะถูกยึดติดให้อยู่นิ่ง และใช้คานตีอีกด้านหนึ่งเพ่ือให้เกิดแรงทางกลกับแผ่นเพีย
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โซอิเล็กทริก เพราะว่าหลักการนี้เป็นหลักการทางกลที่จะท าให้แผ่นเพียโซอิเล็กทริก มีความถี่

ธรรมชาติต่ าที่สุด ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการได้รับแรงทางกลโดยตรง ท าให้เมื่อน ามาประยุกต์ใช้จริงใน

พ้ืนก าเนิดพลังงานมีโอกาสให้แผ่นเพียโซอิเล็กทริก ก าเนิดพลังงานออกมาสูงสุด หากได้รับแรงทางกล

ซึ่งท าให้เกิดการสั่นใกล้เคียงความถี่ธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อท าการจ าลอง จึงก าหนดให้คานตีปลายด้าน

หนึ่งของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกอย่างต่อเนื่อง ด้วยความถี่ 2 Hz เนื่องจากการเหยียบพ้ืนก าเนิดพลังงาน 

1 ครั้ง จะท าให้คานตีแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 2 ครั้ง ต่อการก้าวเหยียบ 1 ครั้ง 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภำพที่ 4.10 (ก)  พ้ืนที่ยึดคานตี (ข) ปลายแผ่นเพียโซอิเล็กทริกถูกยึดติดให้แน่น  
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(ก)                                     (ข) 

ภำพที่ 4.11  (ก) วงจรเก็บเก่ียวพลังงาน (ข) และวงจรชาร์จแบตเตอรี่ 

 

แบ่งผลการทดลองออกเป็น 2 ตอน คือ ก่อนเชื่อมต่อวงจรชาร์จแบตเตอรี่ และหลังเชื่อมต่อวงจร

ชาร์จแบตเตอรี่ 

 

4.4 การทดลองก่อนเชื่อมต่อวงจรชาร์จแบตเตอรี่ 

 
ภำพที่ 4.12 วงจรการทดลองขณะเก็บเกี่ยวพลังงาน 
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4.4.1 แรงดันอินพุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 
ภำพที่ 4.13 กราฟแสดงแรงดันอินพุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานเทียบกับเวลา 

 

แรงดันอินพุต คือ แรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุภายนอก 2 ตัว ขนาด 100 µF 35 V ที่ต่อ

ขนานกันเพ่ิมเติมเข้าไปกับวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานเพ่ือสะสมพลังงานทางด้านอินพุตที่ได้รับจาก

แผ่นเพียโซอิเล็กทริก ซึ่งพบว่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามเวลาที่มีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กท

ริก ขนาดของแรงดันอินพุตจะขึ้นไปสูงสุดประมาณ 19 V และจะคงที่ต่อเนื่อง หากได้รับพลังงานจาก

แผ่นเพียโซอิเล็กทริกอย่าต่อเนื่องเช่นกัน ทั้งนี้หากไม่ได้รับพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก หรือมี

การดึงพลังงานจากวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานไปใช้ จะท าให้แรงดันอินพุตลดลงซึ่งจะกล่าวในหัวข้อ 4.2.2 

 

4.4.2แรงดันเอาต์พุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 
ภำพที่ 4.14 กราฟแสดงแรงดันเอาต์พุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานเทียบกับเวลา 
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จากกราฟ แรงดันเอาต์พุตจะเพ่ิมขึ้นตามเวลาที่มีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็ก           

ทริก ขนาดของแรงดันเอาต์พุตจะขึ้นไปสูงสุดที่ 5 V ตามบอร์ด LTC3588-2   และค่อนข้างคงที่

ต่อเนื่อง เมื่อตัวเก็บประจุทางด้านอินพุต สะสมพลังงานถึงระดับ 15.5 V  

 

4.5 การทดลองหลังเชื่อมต่อวงจรชาร์จแบตเตอรี่ 

 

 
ภำพที่ 4.15 วงจรทดลองขณะเก็บเกี่ยวพลังงาน ผ่านวงจรชาร์จลงลิเธียมไอออนโพลิเมอร์ 

 

4.5.1แรงดันอินพุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงาน Vin 

 
ภำพที่ 4.16 กราฟแสดงแรงดันอินพุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานเทียบกับเวลา (หลังต่อวงจรชาร์จ) 
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จากกราฟ แรงดันอินพุตจะเพ่ิมขึ้นตามเวลาที่มีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็ก      

ทริก ขนาดของแรงดันอินพุตจะเพ่ิมขึ้นไปเรื่อยๆและสูงสุดประมาณ 16 V หลังต่อวงจรชาร์จ ขนาด

แรงดันอินพุตจะตกลงอยู่ระหว่าง 13 – 16 V ทุกครั้งที่แรงดันตกนั้น แสดงว่ามีการดึงพลังงานเข้า

วงจรชาร์จแบตเตอรี่นั่นเอง 

 

4.5.2แรงดันเอาต์พุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงาน Vout 

 
ภำพที่ 4.17 กราฟแสดงแรงดันเอาต์พุตของวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานเทียบกับเวลา (หลังต่อวงจรชาร์จ) 

 

จากกราฟ แรงดันเอาต์พุตจะเพ่ิมขึ้นตามเวลาที่มีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กท

ริก ขนาดของแรงดันเอาต์พุตจะเพ่ิมขึ้นไปจนถึง 5 V และแรงดันเอาต์พุตตกลงต่ ากว่า 5 V หลังต่อ

วงจรชาร์จ แสดงว่ามีการดึงพลังงานเข้าลิเธียมไอออนโพลิเมอร์ ซึ่งสังเกตได้จากไฟสถานะ HBO 

(High Battery Monitor Output) ของวงจรชาร์จแบตเตอรี่หลังจากนั้นแรงดันเอาต์พุตจะค่อยๆเพ่ิม

สูงขึ้นและตกลงทุกครั้งที่มีการดึงพลังงานออกไป เป็นเช่นนี้ไปเรื่อยๆ 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

 

4.6 แรงดันแบตเตอรี่ 

 
ภำพที่ 4.18 วงจรชาร์จแบตเตอรี่พร้อมไฟแสดงสถานะ 

 

ในส่วนนี้เป็นส่วนของแบตเตอรี่ จะพิจารณาแรงดันแบตเตอรี่ (Vbat) และแรงดันจากวงจร

ชาร์จเข้าแบตเตอรี่ (Vcc) โดยไฟ HBO จะแสดงสถานะว่า แบตเตอรี่ถูกชาร์จเต็มแล้ว (Charged) 

หรือ แบตเตอรี่ก าลังชาร์จอยู่ (Charging) อย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งปรับขาเชื่อมต่อของสถานะ HBO บน

ตัวบอร์ด แต่ถ้าตั้งสถานะ HBO ไว้ที่ Charging ไฟแสดงสถานะจะติดอยู่ตลอดเวลาท าให้สิ้นเปลือง

พลังงานจากการเก็บเก่ียวพลังงานจากเพียโซอิเล็กทริก 

 การชาร์จกระแสเข้าลิเธียมไอออนโพลิเมอร์ จะต้องก าจัดกระแสชาร์จ เพ่ือไม่ให้ลิเธียมไอออน

โพลิเมอร์ดึงกระแสจากวงจรชาร์จไปเลยทีเดียว โดยค านวณจาก 

 

𝐼𝑐ℎ𝑔 =
𝑉𝑖𝑛−𝑉𝑏𝑎𝑡
𝑅𝑖𝑛

 

 

 ในงานวิจัยนี้ เลือกใช้ แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนโพลิเมอร์ ขนาด 3.7 V 800 mAh จะได้ Vbat = 

3.7 V โดย Vin จะมาจากวงจรเก็บเกี่ยวพลังงานซึ่งมีขนาด 5 V ตามท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น แล้ว

ก าหนดให้กระแสชาร์จ Ichg = 2mA จะได้ค่าความต้าน (Rin) ต่ออนุกรมก่อนระหว่าง Vin กับ Vcc 

เท่ากับ 650 Ω ตามภาพ  

𝑅𝑖𝑛 =
5 − 3.7

0.002
 

𝑅𝑖𝑛 = 650 Ω 
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ภำพที่ 4.19 การต่อความต้านทานเพื่อจ ากัดกระแสชาร์จ 

 

ดังนั้นแนวทางในการจ าลองขนาดเสกลที่ใหญ่ขึ้น จะค านวณได้ดังนี้ (สมมติฐานให้แนวโน้มการ

เพ่ิมข้ึนของพลังงานเป็นเชิงเส้น) 

 

ตำรำงท่ี 4.2 เวลาในการอัดประจุเข้าสู่แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

ณ เวลำที่ (นำที) ช่วงเวลำในกำรอัดประจุ (นำที) สถำนะกำรอัดประจุ 

0 
 

OFF  
1.06 OFF 

1.06 
 

ON  
0.09 OFF 

1.15 
 

ON  
0.10 OFF 

1.25 
 

ON  
0.11 OFF 

1.36 
 

ON  
0.09 OFF 

1.45 
 

ON  
0.13 OFF 

1.58 
 

ON  
0.16 OFF 

2.14 
 

ON  
0.12 OFF 

2.26 *เวลาเฉลี่ย = 0.114 นาท ี ON 
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ช่วงเริ่มต้นจาก 0 – 1.06 นาที เป็นช่วงที่สะสมพลังงานในตัวเก็บประจุ จากตารางข้างต้นจะได้

เวลาเฉลี่ยในการอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 0.114 นาที หรือประมาณ 7 วินาที จึงค านวณ

ได้ดังนี ้

 หากจ าลองให้มีการติดตั้งจ านวนแผ่นเพียโซอิเล็กทริกเพ่ิมอีก 4 แผ่น ในลักษณะขนานกัน

ทั้งหมด ท าให้พ้ืนก าเนิดพลังงานไฟฟ้ามีแผ่นเพียโซอิเล็กทริกทั้งหมด 8 แผ่น ท าให้เวลาในการอัด

ประจุเข้าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ลดลงครึ่งหนึ่ง จาก 7 วินาที เหลือ 3.5 วินาที  

 

 
ภำพที่ 4.20 การติดตั้งแผ่นเพียโซอิเล็กทริกท้ังหมด 8 แผ่น 

 

จะพบว่า เมื่อท าการก าหนดพ้ืนที่การติดตั้งขนาด 2.7 ตารางเมตร และจ าลองการติดตั้งพ้ืน

ก าเนิดพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 15 ชุด (ขนาด 0.3x0.3 m) ดังภาพที่ 4.21 

 

 
ภำพที่ 4.21 พ้ืนที่การติดตั้งขนาด 2.7 ตารางเมตร 
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จากการสังเกตพ้ืนที่ในบริเวณที่มีการสัญจรไปมาของผู้คนเป็นจ านวนมาก จะพบว่า ในทุกๆ 1 

วินาที โดยเฉลี่ย พ้ืนก าเนิดพลังงาน จะได้รับแรงทางกลพร้อมกัน 10 ชุด และจากพ้ืนก าเนิดพลังงาน 

1 ชุด (ติดตั้งแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 8 แผ่นขนานกัน) จะใช้เวลาในการอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ลิเธียม

ไอออน 3.5 วินาที ดังนั้นถ้าพ้ืนก าเนิดพลังงานจ านวน 10 ชุด เวลาที่ใช้ในการอัดประจุเท่ากับ 

0.00683594 วินาที ดังตารางที่ 4.3 

 

ตำรำงท่ี 4.3 เวลาในการอัดประจุต่อจ านวนพ้ืนก าเนิดพลังงานเมื่อได้รับแรงทางกล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 4.3 สังเกตได้ว่า ทุกๆ 0.00683594 วินาที จะมีการอัดประจุเข้าแบตเตอรี่ลิเธียม

ไอออน 2 mA (ตามสมการที่ 4.1) ดังนั้นใน 1 วินาที จะมีการอัดประจุประมาณ 292.5714 mA 

ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนขนาด  800 mAh ดังนั้นจะใช้เวลาในการชาร์จ

ประมาณ 800

292.5714
 = 2.734375 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

จ านวนพื้นก าเนิดพลังงาน
ที่ได้รับแรงทางกล (ชุด) 

เวลาในการอัดประจุ (วินาที) 
 

1 3.5 

2 1.75 

3 0.875 

4 0.4375 

5 0.21875 

6 0.109375 

7 0.0546875 

8 0.02734375 

9 0.01367188 

10 0.00683594 
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4.7 การประยุกต์ใช้งาน 

 

 
 

ภำพที่ 4.22 วงจรเก็บเกี่ยวพลังงานและวงจรชาร์จแบตเตอรี่ พร้อมวงจรควบคุม Applications 

 

 
ภำพที่ 4.23 รายละเอียด วงจรควบคุม Applications 

 

 
ภำพที่ 4.24 แผนผังแสดงการท างานของวงจรควบคุม Applications 
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4.8 ขั้นตอนการท างาของวงจรควบคุม Applications       

1. แผ่นเพียโซอิเล็กทริกได้รับการสั่นสะเทือนจากการก้าวเหยียบ ผลิตไฟฟ้ากระแสสลับ 

2. วงจรเรียงกระแสแปลงไฟกระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

3. ผ่านตัวเก็บประจุเพื่อลดแรงดันริปเปิ้ล 

4. วงจรดาร์ลิงตัน (คู่ดาร์ลิงตัน) ใช้ขยายกระแสจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริกให้สูงขึ้น ขนาดแรงดันจะ

ลดลงเหลือประมาณ 2.45 V เนื่องจากแหล่งจ่ายของวงจรดาร์ลิงตัน ดังตารางที่ 4.1 ซี่งพลังงาน

หลังวงจรดาร์ลิงตัน สามารถน าไปใช้จ่าย หลอด LED แบบ Surface Mount Device (SMD) ซึ่ง 

LED จะสว่างตามจังหวะของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกที่ได้รับแรงทางกลจากการก้าวเหยียบ 

5. วงจรเพ่ิมระดับแรงดัน ใช้ Boost converter module LM2577 ในการเพ่ิมระดับแรงดันให้

สูงขึ้น จาก 2.45 V เป็น 8 V โดยประมาณ 

6. วงจรรักษาระดับแรงดัน โดยใช้ไอซี 3 ขา MC7805 ให้แรงดันออกมาคงที่ ที่ 5 V โดยใช้แรงดันที่

ได้ออกมานี้ น ามาชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่ด้วยแรงดัน 5 V  

 

 
ภำพที่ 4.25 หลอด LED แบบ Surface Mount Device (SMD) 

 

 
ภำพที่ 4.26 การชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
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ตำรำงท่ี 4.4 เปรียบเทียบแรงดัน ณ ต าแหน่งต่างๆ 

 

จ านวนข้อมูล 
(20 ครั้งจาก PZT) 

แรงดันหลัง 
วงจรเรียงกระแส (V) 

แรงดันหลัง 
วงจรดาร์ลิงตัน (V) 

1 1.1 2.2 
2 1.0 2.5 
3 1.0 2.1 
4 1.1 2.3 
5 1.1 2.4 
6 1.0 2.3 
7 0.9 2.5 
8 1.1 2.4 
9 1.0 2.3 
10 0.9 2.2 
11 1.1 2.6 
12 1.1 1.9 
13 1.0 2.3 
14 1.1 2.5 
15 1.2 2.9 
16 1.1 2.5 
17 1.0 2.4 
18 1.0 2.2 
19 1.0 3.8 
20 1.1 2.7 

แรงดันเฉลี่ย 1.045 2.45 
 

 

หมายเหตุ : แหล่งจ่ายที่จ่ายไฟให้กับวงจรดาร์ลิงตัน มาจากการเก็บสะสมพลังงานจากแผ่นเพียโซอิ

เล็กทริกลงในแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนโพลิเมอร์ ผ่านวงจรชาร์จแบตเตอรี่ ตามหัวข้อ 4.2 ข้างต้นน



 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก ลงใน แบตเตอรี่ลิ

เธียมไอออนโพลิเมอร์ โดยผ่านวงจรชาร์จแบตเตอรี่ที่ควบคุมแรงดันและกระแสให้คงที่ ในรูปแบบของ

พ้ืนก าเนิดพลังงาน ให้เกิดแรงทางกลกระท าบนแผ่นเพียโซอิเล็กทริกแบบทางอ้อมโดยอาศัยหลักการ

ท างานของสปริงที่อยู่ระหว่างพ้ืน  2 ชั้น แผ่นเพียโซอิเล็กทริกที่ถูกติดตั้งได้รับการสั่น 2 รอบต่อการ

ก้าวเหยียบ 1 ครั้ง เนื่องจากคานภายในชั้นที่ติดตั้งแผ่นเพียโซอิเล็กทริก ซึ่งสามารถน าพ้ืนก าเนิด

พลังงานนี้ไปประยุกต์ใช้ในการติดตั้งบริเวณท่ีมีผู้คนเดินผ่านไปมาในปริมาณมาก 

 

 
รูปที่ 5.1 พ้ืนก าเนิดพลังงานจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

 

การทดลองเริ่มจากการจ าลองเก็บสัญญาณแรงดันจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริกแบบต่ออนุกรม

และขนานกัน และเลือกใช้การเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริกแบบขนานกัน 4 แผ่น 

เพราะการต่อแบบขนานให้กระแสมากกว่าอนุกรม หลังจากนั้นจึงเก็บเกี่ ยวพลังงานตามแผนผัง

ด้านล่างนี้ 

 

 
ภำพที่ 5.2 แผนผังการเก็บเกี่ยวพลังงาน 
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โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริกเข้าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน

โพลิเมอร์ จะขึ้นอยู่กับต้นก าลังทางกล ความต่อเนื่องของแรงทางกล และประสิทธิภาพของแผ่นเพีย

โซอิเล็กทริก งานวิจัยนี้ ได้ เสนอแนวคิด การเก็บพลังงานที่สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ใน

ชีวิตประจ าวัน กลับมาสะสมเพ่ือใช้เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นหนึ่งในแนวทางของพลังงานทางเลือกใน

อนาคต 

 นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวความคิดการประยุกต์ใช้ จ่ายไฟหลอด LED แบบ Surface 

Mount Device (SMD) และการชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยหลอด LED จะสว่างทันที หรือจะเกิด

การชาร์จเข้าโทรศัพท์เคลื่อนที่ ไปพร้อมกับแผ่นเพียโซอิเล็กทริกท่ีได้รับแรงทางกลอย่างต่อเนื่อง หาก

ไม่ต้องการใช้จ่ายโหลดในทันที พลังงานที่เก็บเกี่ยวจากพ้ืนก าเนิดพลังงาน จะถูกสะสมไว้ ในแบตเตอรี่

แทน ดังที่กล่าวข้างต้น 

 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 

1. ควรมีการเก็บผลการทดลองโดยการน าพ้ืนก าเนิดพลังงาน ไปทดสอบกับสถานที่จริง ที่มีผู้คนเดิน

ผ่านไปมาในปริมาณมาก 

2. ควรศึกษารายละเอียดของแบตเตอรี่ เพ่ิมมากข้ึน เพ่ือประสิทธิภาพในการเก็บสะสมพลังงาน 

3. หากต้องการพลังงานสูงสุดจากแผ่นเพียโซอิเล็กทริก ควรศึกษาหลักการที่จะท าให้แผ่นเพียโซอิ

เล็กทริก เกิดการสั่นที่ความถ่ีธรรมชาติ 47 Hz โดยอาจใช้วิธีการเพ่ิมมวลที่ปลายแผ่นเพียโซอิเล็กทริก 

ท าให้ความหน่วงเพ่ิมข้ึน และช่วยลดความถี่ธรรมชาติของแผ่นเพียโซอิเล็กทริกได้ 
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ภำคผนวก ก 
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับอปุกรณ์ในกำรวิจัย 
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ภำคผนวก ข 
สรุปค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินงำนโครงกำรวิจัย 

 

แนบแบบรำยงำนกำรใช้จ่ำยเงิน 
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