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สว่นที ่2 รายละเอยีดสว่นของเนือ้หา 

1.ชื่อชุดโครงการวิจัย  

(ภาษาไทย) การสร้างพลังงานสะอาดรูปแบบใหม่และการจัดการพลังงานส าหรับการท างานด้วยตัวเองของ

อุปกรณพ์กพาและเครือข่ายไร้สาย 

(ภาษาอังกฤษ) Generation of novel clean energy and energy management for self-powered portable 

devices and wireless networks  

รหัสโครงการวิจัย SCI580050M 

2.ชื่อโครงการวิจัยย่อย  

โครงการวิจัยย่อยที่ 1 

(ภาษาไทย) เรื่องการสร้างต้นแบบตัวเก็บเกี่ยวพลังงานจลน์แบบใหม่  

(ภาษาอังกฤษ) Prototyping of Novel Kinetic Energy Harvester  

รหัสโครงการวิจัย SCI580050a  

โครงการวิจัยย่อยที่ 2 

(ภาษาไทย) การจัดการพลังงานให้เซนเซอร์โหนดในเครือข่ายไร้สายโดยอาศัยการแปลงพลังงานจลน์เป็นพลังงาน

ไฟฟ้า 

(ภาษาอังกฤษ) Energy management for powering  sensor nodes in wireless network consuming 

kinetic-to-electrical energy conversion  

รหัสโครงการวิจัย SCI580050b  

 

3.คณะนักวิจัย 

หัวหน้าชุดโครงการคือ รองศาสตราจารย์ ดร .นันทกาญจน์ มุรศิต  

                   ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

                   โทรศัพท์ 074 288727  E-mail  nantakan.m@psu.ac.th   

คณะผู้วิจัยโครงการย่อยที่ 1  

1.1 รองศาสตราจารย์ ดร. พฤทธิกร สมิตไมตรี หัวหน้าโครงการ 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล (เมคาทรอนิกส์)  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

อีเมล์ spruitti@me.psu.ac.th 

mailto:spruitti@me.psu.ac.th
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1.2 รองศาสตราจารย์ ดร. นันทกาญจน์  มุรศิต  

ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

อีเมล์  nantakan.m@psu.ac.th 

1.3 นายกฤช โกยวาณิชย์   

บัณฑิตศึกษาภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 

คณะผู้วิจัยโครงการย่อยที่ 2  

2.1 รองศาสตราจารย์ ดร. นันทกาญจน์  มุรศิต หัวหน้าโครงการ 

ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

อีเมล์  nantakan.m@psu.ac.th 

2.2 นายภาณุ ไทยนิรมิต  

บัณฑิตศึกษาสาขาการจัดการสิ่งแวดล้อม  คณะการจัดการสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

2.3 ผศ.ดร.วรรณรัช สันติอมรทัต ที่ปรึกษาโครงการ 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

 

4.บทน า  

 ในการสร้างความม่ันคงทางพลังงาน ควรมีการค้นคว้าเพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ช่วยคลี่คลาย

สถานการณ์ขาดแคลนพลังงานโดยเฉพาะน้ ามัน ควรเพ่ิมขีดความสามารถการสร้างพลังงานทดแทน

นอกเหนือจากพลังงานแบบดั้งเดิม เช่น เขื่อนเก็บกักน้ า โซลาเซล ไบโอดีเซล เป็นต้น พลังงานรูปแบบใหม่ๆ

ที่ยังไม่ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในประเทศไทยคือเทคโนโลยีเก็บเก่ียวพลังงานกลหรือพลังงานจลน์มา

แปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าระดับที่เพียงพอต่อการป้อนวงจรอิเล็กทรอกนิกส์ขนาดเล็ก ส าหรับพลังงานน้ าที่ไม่

เก่ียวข้องกับไฮโดรเทอร์ไบน์ขนาดใหญ่แต่ใช้วัสดุไพอิโซอิเล็กทริกยังไม่พบรายงานท่ีใด จึงน ามาเป็นประเด็น

ของโครงการวิจัยย่อยเร่ืองที่ 1 เรื่องการสร้างต้นแบบตัวเก็บเกี่ยวพลังงานจลน์แบบใหม่  นอกจากนั้น

เครือข่ายรับส่งข้อมูลที่ใช้พลังงานต่ าขับเคล่ือนด้วยพลังงานจลน์โดยรอบอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานยังมีการ

วิจัยเป็นรูปธรรมในประเทศไทยน้อยมากจึงน ามาเป็นประเด็นของโครงการวิจัยย่อยเร่ืองที่ 2 เรื่องการจัด

การพลังงานใหเ้ซนเซอร์โหนดในเครือข่ายไร้สายโดยอาศัยการแปลงพลังงานจลน์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

 

mailto:nantakan.m@psu.ac.th
mailto:nantakan.m@psu.ac.th
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5. วัตถปุระสงค ์   

1. สร้างต้นแบบตัวเก็บเก่ียวพลังงานน้ ารูปแบบใหม่ท าหน้าที่เป็นตัวเก็บเกี่ยวพลังงานจากการไหลของน้ าโดย

ใช้หลักการไพอิโซอิเล็กทริก 

 2.จัดการพลังงานทดแทนที่เป็นพลังงานสะอาดให้อุปกรณ์และเครือข่ายไร้สายท างานโดยอาศัยแหล่งก าเนิด

พลังงานจลน์ในสิ่งแวดล้อม   

 

6. สรปุผลการทดลอง 

.  

 ในชุดโครงการวิจัยมีตัวเก็บเกี่ยวพลังงานที่สามารถดักจับพลังงานกลจากการไหลของของไหลซึ่งใน

ที่นี้เร่ิมต้นด้วยการไหลของน้ าและแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยปรากฏการณ์ไพอิโซอิเล็กทริกแบบตรง 

(direct effect) เทคนิควิธีที่ใช้ในโครงการนี้อาศัยทดสอบกับของไหลมีทั้งแบบ turbulence และ lamellar 

(Batchelor, G. K., 2000) โดยที่ Laminar Flow: เป็นการไหลที่เกิดขึ้นเม่ือแต่ละอนุภาคของของไหลมีการ

เคล่ือนตัวแบบเป็นระเบียบ ผลของการไหลแบบนี้จะท าให้ความเร็วของไหลมีค่าคงตัวที่ทุกจุดของการไหล  

ในขณะที่ Turbulent Flow: เป็นการไหลแบบไม่ปกติที่มีลักษณะมีน้ าวนขนาดเล็กเกิดขึ้นในบริเวณการไหล 

ความเร็วของไหลมีค่าไม่สม่ าเสมอที่ทุกจุดของของไหล  พบว่า  lamellar flow มีจลศาสน์ที่ดีกว่า  

ส าหรับวัสดุที่ใช้เป็นครั้งแรกในโครงการเป็นโพลิเมอร์ไพอิโซอิเล็กทริกซึ่งเหมาะกับการใช้งานเม่ือพลังงานกลมี

ความถี่ต่ า (<10Hz) หรือมีแอมพลิจูดของการสั่นมีค่ามากเนื่องจากพอลิเมอร์สามารถยืดตัวได้  ต่อมาจึง

ใช้เซรามิก PZT-5 (Shindo, Y., et al., 2014) เพื่อเพิ่มความทนทานและพลังงานที่เก็บเกี่ยวได้  ในที่นี้ใช้

ลักษณะของคานสั่นไพอิโซอิเล็กทริก ในทางปฏิบัติต้องติดตั้งตัวแปลงสัญญาณเข้ากับตัวแปลงพลังงาน 

ปรับสัญญาณแรงดันไฟฟ้า AC  ให้ใช้กับวงจรอิเล็กทรอนิกที่ประกอบด้วยโหลดที่ออกแบบมาให้ท างานที่

สัญญาณ DC  หากพลังงานที่ใช้ในวงจรมีค่าผิดไปจากค่าที่ระบุไว้จะไม่สามารถท างานได้หรือก่อให้เกิด

ความเสียหายขึ้นกับวงจร  และปรับระดับของแรงดันให้เหมาะสมกับโหลดที่ใช้ ในงานวิจัยนี้ใช้โหลด 1 MOhm 

ซึ่งใกล้เคียงกับความต้านทานเซนเซอร์ไร้สายทั่วไป  output voltage 1 V และประสิทธิภาพท างานร้อยละ 

4.4 ได้รับการตอบรับตีพิมพ์ใน Adv.Mater. Lett. 2015, 6(6), 538-543  จากนั้นพัฒนาต่อยอดให้ใช้กับ

พลังงานลมได้เช่นกันท้ังนี้ลมเป็นของไหลที่แหล่งก าเนิดพลังงานไม่มีวันหมด 
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 ในชุดโครงการมีระบบการจัดการเก็บเก่ียวพลังงานและวงจรเช่ือมต่อที่ออกแบบโดยอาศัยลอการึ

ทึมที่ท าให้ได้ก าลังงานเอาท์พุทระดับมิลลิวัตต์ซึ่งพอเพียงส าหรับป้อนเครือข่ายไร้สายที่ใช้งานได้จริง  ระบบ

การจัดการที่ได้จะท าหน้าที่เช่นเดียวกับเพาเวอร์แบงค์แบบพกพา ประกอบด้วยบีมคานติลิเวอร์ท่ีปลายด้าน

หนึ่งยึดติดผนังแข็งปลายอีกด้านหนึ่งเป็นอิสระ ใช้วัสดุเซรามิกไพอิโซอิเล็กทริก  PZT  ประกบเซรามิกทั้ง

ด้านบนและด้านล่างบีม มีความถี่ท างานอยู่ในระหว่าง 16-18 Hz  ที่การกระจัดของปลายคาน 3 cm ได้

แรงดันไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 29 V น าสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับไปผ่านวงจรเรียงกระแสเพ่ือแปลงเป็น

กระแสไฟฟ้าตรง  แรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวต้านทานเปล่ียนค่าได้ในช่วง  10k-10M ก าลังไฟฟ้าที่ได้มีค่า 

400-500  W หรือ 0.5 mW  น าไปสู่อนุสทิธบิตัรเลขทีค่ าขอ 1403000772 เร่ือง ระบบการจัด

การพลังงานจากการแปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีทางไพอิโซอิเล็กทริก ส าหรับอัดประจุให้

แบตเตอร่ีชนิดประจุซ้ าได้และจ่ายพลังงานไฟฟ้า  จากนั้นน าสัญญาณที่ได้ไปใช้งานโทรศัพท์มือถือได้นาน  

2-3 นาที เหมาะสมส าหรับใช้งานยามฉุกเฉิน และพัฒนาระบบให้ใช้กับเครือข่ายไร้สายแบบดาว หรือ  

star topology ท าหน้าที่เป็น power bank  ที่ใช้ประโยชน์แหล่งก าเนิดพลังงานจลน์ของน้ ารอบๆ power 

bank มาแปลงเป็นไฟฟ้าป้อนไมโครคอนโทลเลอร์รับส่งข้อมูล พบว่าสามารถรับส่งสัญญาณค่าออกซิเจน

และเปิดปิดกังหันในช่วงความถี่วิทยุได้   

 

7. เอกสารอ้างอิง/บรรณานุกรมหลกั 

 

Amirtharajah, R., 1999. Design of Low Power VLSI Systems Powered by Ambient Mechanical 

Vibration, in Department of Electrical Engineering. Massachusetts Institute of 

Technology.  

Batchelor, G. K.,2000.An Introduction to Fluid Dynamics. 1
st
 ed. Cambridge: Cambridge University 

Press, Cambridge Books Online. Web. 02 July 2016. 

http://dx.doi.org/10.1017/CBO9780511800955 

Ngo, K., Phipps, A.,Lin, J., Nishida, T.,Xu, S., 2006. “Power Converters for Piezoelectric Energy 

Extraction,” in ASME International Mechanical Engineering Congress and Exposition, 

Chicago, 2006. 

http://dx.doi.org/10.1017/CBO9780511800955
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Shindo, Y., Narita, F. 2014.Dynamic bending/torsion and output power of s-shaped 

piezoelectric energy harvesters.Int. J. Mech. Mater. Des., 10, 305–311. 

 

Guyomar, D. and Lallart, M. (2011) Recent progress in piezoelectric conversion and energy 

harvesting using nonlinear electronic interfaces and issues in small scale implementation, 

micromachines. 2(2), 274-294   
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PSU GRANT REPORT_2013(1.2) 

_____________________________________________________________________________  

 

 

 รายงานวจิยัฉบบัสมบรูณ์ 

 

 

 

ชือ่โครงการ เรือ่งการสรา้งตน้แบบตวัเกบ็เกีย่วพลงังานจลนแ์บบใหม่ 

(Prototyping of Novel Kinetic Energy Harvester) 

 

คณะนกัวจิยั 

 

รองศาสตราจารย์ ดร.พฤทธิกร สมิตไมตรี 

รองศาสตราจารย์ ดร. นนัทกาญจน ์  มรุศติ 

 นายกฤช โกยวาณชิย ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

โครงการนีไ้ดร้บัทนุสนบัสนนุจาก งบประมาณแผน่ดนิ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ 

ประจ าปงีบประมาณ 2559  รหัสโครงการ SCI580050a 
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สว่นที ่2 รายละเอยีดสว่นของเนือ้หา 

 

1.ชื่อชุดโครงการวิจัย  

(ภาษาไทย) การสร้างพลังงานสะอาดรูปแบบใหม่และการจัดการพลังงานส าหรับการท างานด้วยตัวเองของ

อุปกรณ์พกพาและเครือข่ายไร้สาย 

(ภาษาอังกฤษ) Generation of novel clean energy and energy management for self-powered 

portable devices and wireless networks  

รหัสโครงการวิจัย SCI580050M 

2.ชื่อโครงการวิจัยย่อย  

โครงการวิจัยย่อยที่ 1 

(ภาษาไทย) เร่ืองการสร้างต้นแบบตัวเก็บเกี่ยวพลังงานจลน์แบบใหม่  

(ภาษาอังกฤษ) Prototyping of Novel Kinetic Energy Harvester  

รหัสโครงการวิจัย SCI580050a  

  

3.คณะนักวิจัย 

คณะผู้วิจัยโครงการย่อยที่ 1  

1.1 รองศาสตราจารย์ ดร. พฤทธิกร สมิตไมตรี หัวหน้าโครงการ 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล (เมคาทรอนิกส์)  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

อีเมล์ spruitti@me.psu.ac.th 
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บทคัดย่อ 

 

  โครงการนี้ริเร่ิมงานด้านตัวเก็บเก่ียวพลังงานท่ีสามารถดักจับพลังงานกลจากการไหลของน้ าและ

แปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยปรากฏการณ์ไพอิโซอิเล็กทริก ใช้ฟิล์มไพอิโซอิเล็ทริกที่ดัดงอไปมาได้ท า

หน้าที่เป็นแทรนสดิวเซอร์ส าหรับแปลงพลังงานดังกล่าว สามารถสร้างพลังงานจลน์ระดับ 44 ไมโครวัตต์

ได้จากการไหลกระเพื่อมๆของน้ าได้ ทั้งน้ีโดยการท าให้เกิดวอร์เทกซ์หรือกระแสไหลวนรอบๆแทรนสดิวเซอร์

นั้น ความเร็วของการไหลเพียง 6.8 เมตรต่อวินาที ความถี่ตกกระทบฟิล์มต่ าระดับ 0.4 เฮิรท์ซ์ เม่ือมี

โหลดภายนอก 1 เมกกะโอห์มจะท าให้เกิดศักย์ไฟฟ้าในวงจร 0.18 ไมโครวัตต์ ประสิทธิภาพการแปลง

พลังงานร้อยละ 4.4  การใช้ประโยชน์ต้นแบบท าได้โดยวางในทางน้ าที่มีความแตกต่างของระดับการไหล

ภายใต้แรงโน้มถ่วงหรือวางในท่อล าเลียงซึ่งจะน าพลังงานศักย์เอาท์พุทไปใช้ในงานสื่อสารไร้สายแจ้งดาต้า

ระดับความลึกของระดับน้ า เป็นต้น อย่างไรก็ตามนักวิจัยยังคงพัฒนาอย่างต่อเน่ืองให้ต้นแบบมี

ประสิทธิภาพแปลงพลังงานจลน์ของของไหลสูงขึ้น 
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Abstract 

 

This work proposes an energy harvester that captures the mechanical energy caused by 

water flow and converts into an electrical energy through the piezoelectric effect. A flexible 

piezo-film has been used as a transducer in the energy harvesting system and the kinetic 

energy of the water flow is produced by using the vortex induced vibration technique. When 

placing in water way the transducer is fluctuating in the vortex of the fluid flow, producing 

the kinetic energy of 44 microwatt at a low fluid velocity of 6.8 m/s and low frequency of 

0.4 Hz. This configuration generates a corresponding open-circuit voltage of 6.6 mV at a 

matching load of 1 MOhm, leading to the maximum output power of 0.18 microwatt. An 

efficiency power conversion of the harvesting system was evaluated to be about 4.4 %. It is 

possible to use the proposed unit under gravitational force where there is a difference in the 

levels of the fluid no matter in water way or transporting parts such as pipes. Converting the 

output voltage generated by the present prototype to feed small scale electronics and 

communicate, i.e., water dept. However, the researchers are still developing the prototype to 

possess higher efficiency in energy conversion.  
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บทน า 

 

แหล่งพลังงานส่วนใหญ่ที่น ามาใช้ประโยชน์มักเป็นแหล่งพลังงานขนาดใหญ่ เช่น ฝาย เขื่อนเก็บกัก

น้ า กังหันลมขนาดใหญ่ ตลอดจนพลังงานแสงแดดซึ่งผ่านการแปลงพลังงานด้วยปรากฏการณ์โฟโตโวล

ตาอิค   ในโครงการนี้เน้นแหล่งพลังงานจลน์ของไหลซึ่งหมายความรวมถึงกระแสน้ าและกระแสลม ท่ี

ความเร็วการไหลต่ าๆในธรรมชาติที่มักถูกมองข้ามและยากที่จะน ามาปรับใช้ได้ ในที่นี้หลักการทางไพอิโซอิ

เล็กทริกเป็นหลักการพื้นฐานที่น ามาใช้หมายถึงการกระท าทางกลต่อวัสดุบางชนิดก่อให้เกิดประจุไฟฟ้าใน

วัสดุนั้น เม่ือจัดให้วัสดุนั้นต่อกับโหลดภายนอกก็จะท าให้วงจรไฟฟ้าครบวงจรจะเกิดความต่างศักย์ตกคร่อม

โหลดมีผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าค่าหนึ่งแปรผันกับโหลดนั้น โหลดภายนอกอาจเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กที่มี

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่ า เช่น เซนเซอร์ไร้สายไมโคร คอนโทรลเลอร์ที่มีค าสั่งควบคุมให้ท างาน

ระยะไกล โมดูลส าเร็จรูปกินไฟระดับไมโครวัตต์ลงไปจนถึงนาโนวัตต์ เป็นต้น การเก็บเกี่ยวพลังงานจากการ

ไหลในงานวิจัยนี้มีการพัฒนาต้นแบบให้ท างานได้แม้ระดับพลังงานจากของไหลเปล่ียนแปลงไป นอกจากนี้ยัง

มีการออกแบบใบพัดสามารถถอดประกอบและเปล่ียนอุปกรณ์ได้ เพื่อให้เหมาะสมการใช้งานในการเก็บเกี่ยว

กระแสน้ าหรือแระแสลมได้แล้วแต่สถานการณ์  

การน าพลังงานของไหลคือ น้ า และลมมาใช้เป็นพลังงานตั้งต้นนั้นขึ้นกับความหนาแน่นและอัตรา

การไหลของของไหล แนวการเปล่ียนเป็นพลังงานกลมีทั้งการเหนี่ยวน าของไหลให้เกิดการสั่นและใช้อุปกรณ์ 

ในการเก็บเกี่ยวพลังงานการออกแบบอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่ใช้นี้จะต้องมีการท างานที่เหมาะสมกับ

พลังงานของไหลที่ใช้เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการแปลงและพลังงานที่รับสูงสุด การเปล่ียนพลังงานกลเป็น

พลังงานไฟฟ้าด้วยปรากฏการไพอิโซอิเล็กทริกจ าเป็นต้องใช้การจัดการพลังงานด้วยวงจรที่เหมาะสมและ

สอดคล้องกับอุปกรณ์โหลดที่ใช้จากการทบทวนวัณกรรมเกี่ยวข้องที่ผ่านมาพบว่ากังหันใบพัดเก็บเกี่ยว

พลังงานมีความสามารถในการท างานในช่วงอัตราการไหลเฉพาะค่าหนึ่ง โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้อยู่

ในช่วงไมโครถึงมิลลิวัตต์ขึ้นกับจ านวนหน่วยของวัสดุแปลงพลังงานไพอิโซอิเล็กทริกและให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

เม่ือวัสดุแปลงพลังงานท่ีความถี่ก าทอน ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ออกแบบชุดเก็บเกี่ยวสามารถท างานได้มี 

อย่างมีประสิทธิภาพสูงแม้ว่าพลังงานจากสิ่งแวดล้อมมีการเปล่ียนแปลง หรือ สามารถยังคงสภาพการ

ท างานของใบพัดและการพลังงานของวัสดุเนื่องจากการสั่นเชิงกลที่ความถี่ก าทอนไว้แม้ว่ามีการเปล่ียนแปลง

ของอัตราการไหลจากแหล่งก าเนิดซึ่งจะส่งผลให้อัตราการหมุนของกังหันใบพัดเปล่ียนไป อาศัยการท างาน 
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ของเซ็นเซอร์ตรวจจับอัตราการไหลของแหล่งก าเนิดสื่อสารผ่านอุปกรณ์ควบคุมไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อใช้

ควบคุมให้ปรับระดับองศาของใบพัดสอดคล้องกับพลังงานจากแหล่งก าเนิดให้เพลาหมุนที่ระดับความถี่ก า 

ทอนของวัสดุแปลงพลังงาน รวมไปถึงให้สามารถเก็บเกี่ยวพลังงานได้แม้ว่าพลังงานที่ได้รับจะมีขนาดน้อยก็

ตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.แผนภาพการวิจัยการเก็บเก่ียวพลังงานจากของไหลเพื่อใช้กับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย

ส าหรับกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ 

 

 

     รูปที่ 1.แผนภาพการวิจัยการเก็บเกี่ยวพลังงานจากของไหลเพื่อใช้กับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 

2. วัตถปุระสงคห์ลกัของโครงการวจิยั   

 1. สร้างแบบจ าลองของไหลให้มีวอร์เทกซ์หรือการไหลแบบปั่นปวนเพื่อพัฒนาต้นแบบเก็บเกี่ยวพลังงานน้ า

ท่ีใช้หลักการไพอิโซอิเล็กทริก 

 2. สร้างต้นแบบเก็บเกี่ยวพลังงานจลน์ของของไหลที่ได้พลังงานพอเพียงใช้งานสื่อสารไร้สาย 

 

3. การตรวจเอกสาร 

 หลักการทางไพอิโซอิเล็กทริกเป็นหลักการพ้ืนฐานที่น ามาใช้หมายถึงการกระท าทางกลต่อวัสดุ

บางชนิดก่อให้เกิดประจุไฟฟ้าในวัสดุนั้น เม่ือจัดให้วัสดุนั้นต่อกับโหลดภายนอกก็จะท าให้วงจรไฟฟ้าครบวงจร

จะเกิดความต่างศักย์ตกคร่อมโหลดมีผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าค่าหนึ่งแปรผันกับโหลดนั้น โหลดภายนอกอาจเป็น

อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีความต้องการพลังงานไฟฟ้าต่ า (Amirtharajah, 1999, Renaud et al., 2008) 
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เช่น เซนเซอร์ไร้สายไมโคร คอนโทรลเลอร์ที่มีค าสั่งควบคุมให้ท างานระยะไกล โมดูลส าเร็จรูปกินไฟระดับไม

โครวัตต์ลงไปจนถึงนาโนวัตต์ เป็นต้น ที่ผ่านมา Priya (2007)และ Shen et al., 2009 ได้รายงานว่าการ 

แปลงพลังงานด้วยวิธีทางไพอิโซอิเล็กทริกเข้ากันได้ดีกับเทคโนโลยี MEMS (Micro electro-mechanical 

system, ระบบไฟฟ้ากลขนาดเล็ก) ในปัจจุบันจัดเป็น 1 ใน 10 ยุทธศาสตร์ก้าวหน้าของประเทศ การแปลง

พลังงาน และ การทดสอบสมบัติและประสิทธิภาพวัสดุไพอิโซอิเล็กทริกในระบบการไหลของของไหลยังมีการ

วิจัยน้อยมากจึงอ้างอิงการเคลื่อนที่ของไหลที่สัมพันธ์กับการเคล่ือนที่กับผิวสัมผัส สัมพันธ์กับสมบัติความ

หนาแน่นและความหนืดของของไหล รวมถึง อัตราเร็วและขนาด characteristic length ของช่องการไหล 

โดยอาศัยตัวเลขเรย์โนล (Sobey, 1982) มาพัฒนาตัวเก็บเกี่ยวของไหลในโครงการวิจัยนี้ 

 

4. หลักการและวิธีการทดลอง 

  จากหลักการทางพลศาสตร์ของของไหลดัง สมการ (1) 

 

   
    

 
 
   

 
 
   

  
   (1) 

 

เมื่อ   คือ characteristic length ของช่องการไหล: กรณีการไหลในท่อส่ีเหลี่ยม         (m) 

โดย   ∑   
 
   คือ wetted perimeter นิยามเป็นเส้นรอบผิวสัมผัสของช่องการไหล (m) 

  คือ อัตราการไหล (m
3
/s) 

  คือ พื้นท่ีหน้าตัดของช่องการไหล (m2
) 

  คือ ความเร็วเฉลี่ยของไหล (m/s
2
) 

 คือ kinematic viscosity (m
2
/s) : water = 1.004 x 10

-6 
m

2
/s @20

o
C 

  คือ dynamic viscosity ของไหล (Pas) : water = 1.002x 10
-3
Pas @20

o
C 

 คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3
) : water = 995.7 kg/m

3
 @20

o
C 

 

เม่ือ Re < 5  จะเกิดการไหลแบบไม่มีการแยกตัว หรือเป็นการไหลแบบเสถียร (steady state)  

เม่ือ Re  5 คู่กระแสน้ าวนจะเกิดขึ้นในเส้นทางการเดินของของไหลบริเวณหลังทุ่นทรงกลม เม่ือ Re  

40 กระแสน้ าวนจะยีดตัวออกกลายเป็นความไม่เสถียรเกิดขึ้นและเกิดแรงผลักขึ้นแบบพริรีออดิก และมีการ

เปล่ียนแปลงเล็กน้อยเม่ือ Re  90 โดยการไหลน้ าวนใช้ควบคุมระยะการหมุนน้ าวนและรอบความถี่การ

หมุน เม่ือ Re > 150 เส้นทางการไหลน้ าวนเป็นแบบ laminarและแผ่ขยายออกไปหลังทุ่น และเกิดการ 
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4 

เปล่ียนสถานการณ์ไหลเป็นแบบ turbulence โดยเกิดชั้นของน้ าวนแยกตัวออกมาจากทุ่น เป็นผลให้กระแส

น้ าวนรวมตัวกันเป็นสนาม turbulent และเม่ือ  Re  300 น้ าวนแบบพริริออกดิกจะสลายตัวจนหมดที่

ระยะห่างประมาณ 48 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางทุ่น (Sobey, 1982)   ค่าแรงดันไฟฟ้าต่อเข้ากับตัว

ต้านทานท่ีเหมาะสม (Matching load) คือ R = 665 k  สามารถหาก าลังไฟฟ้าที่ได้จากสมการ (2)  

 

       
      

 

 
  (2)  

 

   ส าหรับเทคนิควิธีที่ใช้ในโครงการน้ีอาศัยทดสอบกับของไหลมีทั้งแบบ turbulence และ lamellar 

(Batchelor, G. K., 2000) โดยที่ Laminar Flow: เป็นการไหลที่เกิดขึ้นเมื่อแต่ละอนุภาคของของไหลมีการ

เคลื่อนตัวแบบเป็นระเบียบไม่มีอันตรกริยากันระหว่างผิวหน้าของแต่ละอนุภาคที่เคล่ือนตัว กล่าวคือผลของ

การไหลแบบนี้จะท าให้ความเร็วของไหลมีค่าคงตัวที่ทุกจุดของการไหล   ส่วน Turbulent Flow: เป็นการ

ไหลแบบไม่ปกติท่ีมีลักษณะมีน้ าวนขนาดเล็กเกิดขึ้นในบริเวณการไหล ความเร็วของไหลมีค่าไม่สม่ าเสมอที่ทุก

จุดของของไหล   

งานสร้างระบบการไหลให้เป็นระบบปิดและงานสร้างตัวเก็บเกี่ยวพลังงาน ประกอบด้วยติดต้ังส่วนประกอบ 

a. ช่องทางการไหล (flow channel) เพ่ือใช้ในศึกษาและติดต้ังอุปกรณ์แปลงพลังงาน   

b. ฝาครอบทางน้ าเข้า/ออก มีลักษณะเป็นรูปกรวยฐานสี่เหล่ียมขนาดเท่ากับช่องการไหล   

c. สายยางพลาสติก   

d. อุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Rota-meter) สามารถวัดอัตราการไหลในช่วง 0.2 - 2.4 

แกลลอน/นาที โดยมีความละเอียด 0.02 แกลลอน/นาที (Fischer & Porter Co., model 10A3565, USA) 

e. ตัวยึดจับวัสดุไพอิโซอิเล็กทริกแบบการค้าและที่เตรียมขึ้น   

f. piezoelectric film (LTD1-028K/L, Measurement Specialties Inc., US) 

g. Digital oscilloscope (Tektronix, TPS 2014, CHINA)  

h. CMOS Laser Analog Sensor (IA-030, Keyence, Japan) และ amplifier (IA-1000, 

Keyence, Japan) 

i. ทดสอบการสั่นด้วยความถี่ต่างๆของวัสดุไพอิโซอิเล็กทริก ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 2 ต้นแบบเก็บเกี่ยวพลังงานจลน์ท่ีมาจากของไหลอันได้แก่ กระแสน้ า 
  
 

 

   
 

รูปที่ 3 แหล่งพลังงานน้ าจ าลอง 

 

 

                
 

รปูที่ 4 ชุดทดสอบการส่ันความถี่ต่างๆของวัสดุไพอิโซอิเลก็ทรกิ 

 

 

 

Inlet 

Outlet 

Flow channel 

Flow disturbance 

 

PVDF film 
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5. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

  
 

  รูปที่ 5 ก าลังไฟฟ้าของฟิลม์ PVDF ที่ได้รับกระแสน้ าวนที่อัตราการไหลต่างๆ  

 

พบว่าแบบที่ 1 lamellar flow มีจลศาสน์ที่ดีกว่า  วัสดุที่ใช้เป็นคร้ังแรกในโครงการเป็นพอลิเมอร์ไพอิโซอิ

เล็กทริกซึ่งเหมาะกับการใช้งานเม่ือพลังงานกลมีความถี่ต่ า (<10Hz) หรือมีแอมพลิจูดของการสั่นมีค่ามาก

เนื่องจากโพลิเมอร์สามารถยืดตัวได้ เป็นที่น่าเสียดายเนื่องจากการเก็บเกี่ยวพลังงานจากพอลิเมอร์จะให้

พลังงานต่ า ในเวลาต่อมาจึงใช้เซรามิก PZT-5   เพื่อที่จะใช้งานระบบเก็บเกี่ยวในทางปฏิบัติ ต้องติดตั้งตัว

แปลงสัญญาณเข้ากับตัวแปลงพลังงาน บทบาทของตัวแปลงพลังงานคือเพิ่มปริมาณพลังงานที่ส่งไปยัง

อุปกรณ์โหลดอิเล็กทรอนิกให้มากที่สุดเพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการท างาน ตัวแปลงพลังงานจ าเป็นต้องแปลง

สัญญาณที่ได้รับให้เหมาะสมกับโหลดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกที่ใช้ ในกรณีการแปลงสัญญาณของคานสั่น

ไพอิโซอิเล็กทริก สัญญาณแรงดันไฟฟ้า AC ที่ได้ต้องมีการเปล่ียนสัญญาณเพื่อใช้กับวงจรอิเล็กทรอนิกที่

ประกอบด้วยโหลดที่ออกแบบมาให้ท างานที่สัญญาณ DC ด้วยแรงดัน V เฉพาะหากพลังงานที่ใช้ในวงจรมี

ค่าผิดไปจากค่าที่ระบุไว้จะไม่สามารถท างานได้หรือก่อให้เกิดความเสียหายขึ้นกับวงจร ดังนั้นตัวแปลง

พลังงานจ าเป็นต้องแก้ไขสัญญาณของแรงดัน AC ที่ได้จากวัสดุแปลงพลังงานและปรับระดับของแรงดันให้

เหมาะสมกับโหลดที่ใช้ ในงานวิจัยนี้ใช้โหลด 1 MOhm ซึ่งใกล้เคียงกับความต้านทานเซนเซอร์ไร้สาย จึงน า 

วัสดุเซรามิกไปพัฒนาต่อยอดสร้างตัวเก็บเกี่ยวของไหลที่เป็นพลังงานลมเพื่อหลีกเล่ียงการร่ัวซึมของน้ าเข้า

ไปในตัวเก็บเกี่ยวพลังงานน้ า เป็นโครงการต่อยอด 1 โครงการเร่ือง ฏังหันลมชนิดไพอิโซอิเล็กทริกดักจับ

พลังงานลมความเร็วต่ าถึงต่ ามากเพื่อแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า ทุนวิจัยเพื่อสร้างนวัตกรรมประจ าปี 2559 
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6. สรุปผลการทดลอง 

 ได้ตัวเก็บเกี่ยวพลังงานที่สามารถดักจับพลังงานกลจากการไหลของน้ าและแปลงเป็น

พลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยปรากฏการณ์ไพอิโซอิเล็กทริก ใช้ฟิล์มไพอิโซอิเล็ทริกที่ดัดงอไปมาได้ท าหน้าที่เป็นแท

รนสดิวเซอรส์ าหรับแปลงพลังงานดังกล่าว สามารถสร้างพลังงานจลน์ระดับ 44 ไมโครวัตต์ได้จากการไหล

กระเพื่อมๆของน้ าได้ ทั้งนี้โดยการท าให้เกิดวอร์เทกซ์หรือกระแสไหลวนรอบๆแทรนสดิวเซอร์นั้น ความเร็ว

ของการไหลเพียง 6.8 เมตรต่อวินาที ความถี่ตกกระทบฟิล์มต่ าระดับ 0.4 เฮิรท์ซ์ เม่ือมีโหลดภายนอก 1 

เมกกะโอห์มจะท าให้เกิดศักย์ไฟฟ้าในวงจร 0.18 ไมโครวัตต์ ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานร้อยละ 4.4  

การใช้ประโยชน์ต้นแบบท าได้โดยวางในทางน้ าที่มีความแตกต่างของระดับการไหลภายใต้แรงโน้มถ่วงหรือวาง

ในท่อล าเลียงซึ่งจะน าพลังงานศักย์เอาท์พุทไปใช้ในงานสื่อสารไร้สายแจ้งดาต้าระดับความลึกของระดับน้ า 

เป็นต้น 
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8. ขอ้คดิเห็นงานวจิยัตอ่ไป 

 

 ต้นแบบที่ได้เม่ือน าไปใช้งานในสถานท่ีจริงคือบ่อบ าบัดน้ า โรงพยาบาลสงขลานครินทร์  น้ าร่ัวเข้าไป

ในวงจรที่เก่ียวข้องเสียหาย  จึงควรมีเทคโนโลยีอื่นร่วมด้วยในการท าให้ใช้งานได้จริงใต้น้ า 

 

 

9. มีโครงการวจิยัตอ่ยอด 1  เร่ือง ฏังหันลมชนิดไพอิโซอิเล็กทริกดักจับพลังงานลมความเร็วต่ าถึงต่ ามาก

เพ่ือแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า ทุนวิจัยเพ่ือสร้างนวัตกรรมประจ าปี 2559  

 

10.ภาคผนวก ผลงานตีพิมพ์ 1 เร่ือง 
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บทคัดย่อ 

 

  โครงการนี้ให้ความส าคัญกับการจัดการให้ระบบท างานร่วมกันได้ในระหว่างองค์ประกอบต่างๆที่

จ าเป็นนับตั้งแต่ตัวแปลงพลังงานหรือวัสดุไพอิโซอิเล็กทริก ตัวเก็บกักพลังงาน วงจรเรคติไฟเออร์ วงจร

ควบคุมแรงดัน อุปกรณ์ไร้สายและเครือข่าย ตลอดจนแหล่งพลังงานโดยรอบระบบ ในที่น้ีเน้นพลังงานสั่น

ความถี่ต่ าหรือแอมปลิจูดการกระจัดสง  และเน้นวงจรเชื่อมต่อที่ประจุใหม่ใช้ซ้ าได้ไม่รู้จบ   วัสดุไพอิโซอิ

เล็กทริกที่เลือกใช้คือไพอิโซเซรามิกทางการค้าตระกูล PZT  โครงสร้างทางกายภาพที่น าเซริกไปติดคือ คาน

ติลิเวอร์บีม ความยาวไม่เกิน 6 ซม. และมีไม่ต่ ากว่า 3 คาน ความถี่การสั่นของทุกคานอยูในช่วงต่ ากว่า 

100 เฮิร์ทซ์เปฝ้นอย่างมาก  การป้อนพลังงานกลให้คานมีแหล่งก าเนิดต่างๆกัน ระยะแรกโครงการให้แหล่ง

พลังงานกลมาจากเจนเนอเรเตอร์ในห้องปฏิบัติการ ต่อมาเปล่ียนเป็นการเคลื่อนไหวของมือกดเป็นจังหวะ 

เรียกชิ้นงานท่ีได้ว่า เพาเวอร์แบงค์  จากนั้นเปล่ียนเป็นพลังงานจลน์จากกระแสน้ าไหลวนรอบรัดวิดน้ า 

พบว่าก าลังงานท่ีผลิตได้อยู่ในระดับ 0.5 ไมโครวัตต์ พอเพียงส าหรับป้อนเซนเซอร์ไร้สายในทอพอโลยีแบบ

สตาร์ รับส่งข้อมูลในเครือข่ายในช่วงความถี่อินฟราเรดได้ไม่รู้จบตราบใดที่ยังมีกระแสน้ าไหลวนรอบระบบ 
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Abstract 

 

   

This project has paid attention to an energy management composing various components 

from a transducer or piezoelectric materials , an energy storage, rectifier, voltage regulator, 

wireless sensor and its topology network. This includes surrounding kinetic energy, hence, 

low-frequency vivratinal energy or high amplitude of displacement. Main focus is a 

rechargeable interfacing circuit that is able to continuous operating. Commercial piezoceramic 

of PZT is chosen. Physical structure for attaching the PZT is a cantilever beam of 6 cm in 

length for 3 beams. Operating or vibrational frequency is much lower than 100 Hz. An input 

mechanical energy is from a laboratorial generator. Subsequently, hand movement is applied 

and then the so-called power bank. Afterwards, a kinetic energy is from a turbulence 

surrounded water turbine. An output power of 0.5 mw is sufficient to feed a wirless sensor 

in a star topology. Transmitting and receiving data in the network in an IR range as long as 

the kinetic energy is still existed.   
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บทน า 

 

 วิทยาการด้านการเก็บเกี่ยวพลังงาน (energy harvesting) คือ กระบวนการน าพลังงานที่ปรากฏ

ในสิ่งแวดล้อมมาแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าที่สามารถกักเก็บหรือป้อนให้แก่อุปกรณ์พกพาและอิเล็กทรอนิกส์

ต่างๆ ที่สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าในระดับต่ าถึงต่ ามากคือน้อยกว่า 1 วัตต์ลงไป ส่วนประกอบหลัก คือ 

ระบบที่ใช้แปลงพลังงาน และเทคนิคที่ช่วยน าพลังงานไปใช้ประโยชน์ แหล่งพลังงานที่มีอยู่ในสิ่งแวดล้อม เช่น 

แสง ความร้อน ลม และการสั่น เป็นต้น สามารถเปล่ียนเป็นพลังงานอีกรูปได้ อย่างไรก็ตามระดับพลังงาน

ของแต่ละรูปแบบแหล่งก าเนิดจะขึ้นอยู่กับสภาวะของสิ่งแวดล้อม และสถานที่ ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจการแปลง

พลังงานที่ได้จากการสั่นเชิงกล (vibration energy harvesting) เปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งมีข้อดี คือ 

เป็นแหล่งพลังงานที่สามารถพบได้ทุกที่ โดยที่ค่าก าลังไฟฟ้าขึ้นอยู่กับแหล่งให้ก าเนิดการสั่น (Hurlebaus 

and Gaul 2006) วัสดุที่มีประสิทธิภาพในการเก็บเกี่ยวพลังงาน คือ วัสดุไพอิโซอิเล็กทริกเนื่องจากให้

ความหนาแน่นพลังงานต่อมวลที่สูงกว่าการใช้วิธี  อิเล็กโตรสแตติก (electrostatic method) และวิธีอิ

เล็กโตรแมกเนติก (electromagnetic method) (Roundy et al. 2005) 

การจัดการพลังงานในโครงการนี้ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบหลัก ดังรูปที่ 1  ส่วนประกอบที่

ส าคัญคือการเชื่อมต่อระหว่างวัสดุแปลงพลังงานกับโหลดหรืออุปกรณ์ภายนอก หากไม่มีการจัดการ

เชื่อมต่อด้วยวงจรจัดการพลังงานท่ีเหมาะสมแล้ว ยากทีจะน าพลังงานท่ีเก็บเก่ียวได้ไปใช้ประโยชน์  

 
 

  รูปที่ 1 องค์ประกอบของการเก็บเกี่ยวพลังงาน ทิศการส่งผ่านพลังงานในระบบจาก 1 ไป 5 
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2. วัตถปุระสงคห์ลกัของโครงการวจิยั   

 1. ออกแบบและสร้างโครงสร้างบีมคานติลิเวอร์ที่ท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานทดแทน   

 2. จัดการพลังงานทดแทนที่ได้ให้พอเพียงส าหรับการท างานของอุปกรณ์และเครือข่ายไร้สาย  

 

3. การตรวจเอกสาร 

 หลักการทางไพอิโซอิเล็กทริกเป็นหลักการพ้ืนฐานที่น ามาใช้หมายถึงการกระท าทางกลต่อวัสดุ

บางชนิดก่อให้เกิดประจุไฟฟ้าในวัสดุนั้น เม่ือจัดให้วัสดุนั้นต่อกับโหลดภายนอกก็จะท าให้วงจรไฟฟ้าครบวงจร

จะเกดิความต่างศักย์ตกคร่อมโหลดมีผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าค่าหนึ่งแปรผันกับโหลด  วงจรเช่ือมต่อมีมากมาย

หลายแบบ แบบพื้นฐานคือแบบมาตรฐาน (standard circuit) ประกอบด้วยวัสดุไพอิซิเล็กทริกเชื่อมต่อ

โดยตรงกับตัวแปลงสัญญาณไฟสลับเป็นไฟตรง (AC-to-DC converter) ซึ่งประกอบด้วยไดโอดเรกติไฟเออร์ 

(diode rectifier) และตัวเก็บประจุ  สัญญาณ DC จะเรียบดีหรือไม่ ขึ้นกับชนิดของไดโอดเรกติไฟเออร์และ

ขนาดของตัวเก็บประจุที่เหมาะสมกับสัญญาณขาเข้า      มีรายงานวงจรเชื่อมต่อชนิดอื่นๆที่นอกจากจะ

ออกแบบมาเพื่อจุดประสงค์ใช้แปลงพลังงานแล้วศักย์ไฟฟ้าท่ีผ่านวงจรยังมีแอมปลิจูด (ก่อนผ่านตัวแปลง

สัญญาณ) มากกว่าแบบมาตรฐาน  และสิ้นเปลืองพลังงานในวงจรต่ า  ท าให้เก็บเกี่ยวพลังงานได้มากโดย

ปริยาย  ตามหลักการของวิธีนี้ มีการเชื่อมต่อระบบสวิทซ์ไฟฟ้าและขดลวดตัวน าระหว่างวัสดุไพอิโซอิเล็กท

ริกกับตัวแปลงสญัญาณ AC เป็น DC    สวิทซ์จะเปิด (ไม่ท างาน)  จะท างานก็ต่อเม่ือในขณะน้ัน

ศักย์ไฟฟ้าจากวัสดุไพอิโซอิเล็กทริกมีค่าสูงสุดหรือต่ าสุด  ในช่วงสั้นๆที่สวิทซ์ท างานจะเกิดการวกกลับ 

(ทิศ) ของศักย์ไฟฟ้า (voltage inversion) ซึ่งไม่มีในเทคนิคที่ใช้วงจรมาตรฐาน ศักย์ไฟฟ้าวกกลับท าให้มี

การเพ่ิมพูนขึ้นของศักย์ไฟฟ้า ถ้าวงจรเชื่อมต่อกับโหลดที่เหมาะสม (optimal load) ก็จะได้ก าลังงานไฟฟ้า

สูงกว่าเม่ือใช้วงจรมาตรฐานหลายเท่า (Guyomar  et al, 2009)   

  โครงสร้างวิศวกรรมส าหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีสามแบบใหญ่ๆคือแบบคานติลิเวอร์ แบบโค้ง

หรือไดอะแฟรม (bender/ diaphragm) และแบบแผ่นแบน (patch / plate) แบบที่นิยมมากที่สุดคือแบบ

แรกและเป็นแบบที่ใช้ในโครงการนี้ รูปที่ 2 แสดงคานติลิเวอร์ที่มีความยาวมากกว่าความหนาที่ต้อง

ออกแบบให้เหมาะสมที่สุดเพื่อให้เกิดพลังงานสะสมในระบบมากที่สุด (Dewei, 2009)      
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รูปที ่ 2   บีมคานติลิเวอร์ตรึงปลายข้างหนึ่งไว้ในขณะที่อีกปลายหนึ่งเคลื่อนท่ีอิสระ การเบนของบีมใน

แนวแกน y  มีค่าน้อยมากเม่ือเทียบกับการเบนในแนวแกน x และแกน z  มีเซรามิกติดแน่นด้านบนและสั่น

ไปด้วยกันกับบีม  

 

4. วิธีการทดลอง 

    แบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ บีม และ วงจร 

    ในส่วนของบีม การเก็บเกี่ยวพลังงานสั่นด้วยบีมคานติลิเวอร์ ปลายด้านหนึ่งยึดติดผนังแข็ง  ปลาย

อีกด้านหนึ่งเป็นอิสระ วัสดุแปลงพลังงานคือเซรามิกไพอิโซอิเล็กทริก  PZT  ทางการค้า สร้างขึ้นตาม

แบบจ าลองดังรูปที่ 3   ลักษณะคือประกบเซรามิกทั้งด้านบนและด้านล่างบีมยึดติดด้วยกาวน าไฟฟ้า

เชื่อมต่อสายไฟฟ้าระหว่างเซรามิกแต่ละคู่แบบขนานเรียกว่าไบมอฟขนาน  น ามาทดลองในห้องปฎิบัติการ

โดยอาศัยเครื่องก าเนิดสัญญาณรูปไซน์ป้อนพลังงานสั่นแก่บีมและเซรามิกไปพร้อมๆกัน 

 

 
 

รูปที่ 3 แบบจ าลองคานสั่นที่ใช้ในการก่อก าเนิดพลังงานกลในงานวิจัย   
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ในส่วนของวงจรเช่ือมต่อได้มีการออกแบบโดยอาศัยอัลกอริทึมแทนด้วยไดอะแกรม ดังรูปที่ 4 และ 5 

 
รูปที ่4 ส่วนประกอบที่แสดงหน้าที่การท างานของวงจร 

 

 
รูปที ่5 ส่วนประกอบที่แสดงหน้าที่การเก็บสะสมพลังงาน 

 

5. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

 พบว่าบีมที่ออกแบบและสร้างขึ้นมีความถี่ท างานอยู่ในระหว่าง 16-18 Hz  ที่การกระจัดของ

ปลายคาน 3 cm ได้แรงดันไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 29 V เป็นกระแสไฟฟ้าสลับ น าไปผ่านวงจรเรียงกระแส

เพื่อแปลงเป็นกระแสไฟฟ้าตรง ค านวณก าลังไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้าคร่อมตัวต้านทานที่เปล่ียนค่าได้ในช่วง  

10k-10M ก าลังไฟฟ้าที่ได้มีค่า 400-500  W หรือ 0.5 mW  เม่ือน าสัญญาณที่ได้ไปใช้งานโดย

อาศัยส่วนประกอบหลักคือวงจรเรียงกระแส และวงจรควบคุมแรงดัน ท าหน้าที่แปลงไฟสลับเป็นไฟตรงและ

ควบคุมปรับลดแรงดันไม่ให้เกินค่าสูงสุดที่อุปกรณ์ทนได้  มีการประจุให้กับแบตเตอร่ีทุติยภูมิเพื่อใช้เป็น

แบตเตอร่ีส ารอง ในลักษณะนี้มีหลักการที่เกี่ยวข้องคือวงจรควบคุมแรงดันแบบสวิตชิ่ง เป็นกลไกน าส่ง

พลังงานไฟฟ้าจากวัสดุไพอิโซอิเล็กทริกไปยังแบตเตอร่ีทุติยภูมิ ในที่นี้มีขนาดของความจุไม่เกิน 150 mAh  

น ามาต่ออนุกรมกัน 2 ก้อนอนุกรมกัน จากแบบจ าลองถ้าหากบีมหรือคานสั่นติดต่อกันนานประมาณ 40 

พื้นเกบ็เกีย่ว
พลงังาน 

Max/Min SigInpPls  

Detection Algorithm A/D AC to DC 

DC to DC 

Impedance matching  

Devices 

Battery 
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ชั่วโมงจะสามารถประจุแบตเตอร่ีเต็ม ใช้เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอ

นิกขนาดเล็กที่ต้องการแรงดันไม่เกิน 5 V  กระแสไฟฟ้าไม่เกิน 300 mA เช่น โทรศัพท์เคล่ือนที่  จากการ

ทดลองใช้งานโทรศัพท์ได้นาน  2-3 นาที เหมาะสมส าหรับใช้งานยามฉุกเฉิน   ในกรณีของเครือข่ายไร้

สาย ได้น าโมดูลของ EnOcean (ดังรูปที่ 6) ซึ่งกินพลังงานต่ ามาต่อกับคานสั่น 

 

 

 

รูปที่ 6 EnOcean module กินไฟต่ า พลังงานจากคานสั่นท่ีสร้างขึ้นพอเพียงป้อนวงจรโมดูลให้ท างานได้ 

เช่น รับส่งข้อมูลไปกลับแบบไร้สายกับคอมพิวเตอร์โน๊ตบุค 

 

เม่ือโมดูลท างานได้ จึงเลือกทอพอโลยีของเครือข่ายไร้สายแบบดาว หรือ  star topology มี 3 โหนด

(node) ซึ่งมีความซับซ้อนน้อย พลังงานท่ีแปลงได้จากสิ่งแวดล้อมจะไม่ถูกดูดกลืนหมด แต่จะเหลือให้ โหนด 

ท างานได้ การจัดการพลังงานนอกสถานท่ีที่วางแผนไว้คือแหล่งน้ าที่มีกระแสไหลวนของน้ า จึงมีการน า DO 

sensor มาใช้งานกับชุดของคานสั่น ดังรูปที่ 7  ตัวอย่างสัญญาณที่ได้ดังรูปที่ 8 

 

 
                          

รูปที่ 7  ระบบการจัดการพลังงานเซนเซอร์ไร้สายจากการแปลงพลังงานจลน์  ภายในประกอบด้วยคานติ

ลิเวอร์บีม วงจรเชื่อมต่อ ตัวเก็บประจุ  
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                   รูปที ่8 สัญญานเอาท์พุทท่ีได้เม่ือมือกดเพาเวอร์แบงค์เป็นจังหวะ 

  

 

       ขั้นตอนถัดไปคือการท าให้ระบบท างานด้วยตัวเองหรือ self-powered device ช่วยลดจ านวน

แบตเตอร่ีที่ต้องใช้ในการท างาน ช่วยยืดอายุแบตเตอร่ีที่ใช้อยู่ในจ านวนที่น้อยลง ชิ้นงานที่ออกแบบสร้างขึ้น

จะท าหน้าที่เป็น power bank  ที่ใช้ประโยชน์แหล่งก าเนิดพลังงานจลน์ของน้ ารอบๆpower bank มาแปลง

เป็นไฟฟ้าป้อนไมโครคอนโทลเลอร์รับส่งข้อมูล มีการทดสอบในสถานท่ีแหล่งน้ าจริงคือนากุ้งดังรูปที่ 9 

พบว่าสามารถรับส่งสัญญาณค่าออกซิเจนและเปิดปิดกังหันในช่วงความถี่วิทยุได้   

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 9  การทดลองใน นากุ้ง ในอ าเภอเทพา ต้องมีกังหันตีผิวน้ าเพ่ิมปริมาณออกซิเจน (อนุเคราะห์

พื้นที่โดย คุณสุกิจ วิริยะพงศ์สุกิจ)   
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6. สรปุผลการทดลอง 

 

   การรับส่งข้อมูลระหว่าง DO sensor และหน่วยประมวลผลในคอมพิวเตอร์บนฝั่งพบว่ามีประเด็นที่

น่าสนใจดังต่อไปนี้ 

 สามารถพัฒนาให้ระบบเก็บเกี่ยวพลังงานแทนท่ีหรือลดการใช้แบตเตอร่ีที่มีอยู่ในเซนเซอร์โหนด 

 ลดค่าใช้จ่ายการติดต้ังอุปกรณ์สายสัญญาณ ท่อเดินสายสัญญาณ เป็นต้น  

 ลดค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษาอุปกรณ์การแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับแบตเตอร่ีหรือเปลี่ยนแบตเตอร่ี 

 แก้ปัญหาเครื่องมือที่ต้องท างานอย่างต่อเนื่องในสถานที่เข้าถึงยากและมีอันตราย 

 เพิ่มความสามารถในการเก็บข้อมูลที่ต้องใช้ระยะเวลานานและต่อเนื่อง (long-term solution) ซึ่ง

เป็นประโยชน์ในการเก็บและบันทึกข้อมูลเพื่อการตรวจสอบและเฝ้าเตือน (monitoring) ช่วยลดผลกระทบ

ด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตและท าลายแบตเตอร่ี อีกทั้งช่วยลดการสิ้นเปลืองทั้ง

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในขั้นตอนการผลิตและท าลายแบตเตอร่ีเช่นกัน  

                           
 

รูปที่ 10 วงจรจัดการพลังงานจากโครงการนี้ที่ต้องการต่อยอดเชิงพาณิชย์  
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8. ขอ้คดิเห็นงานวจิยัตอ่ไป 

 

  ในช่วง 20 ปีที่ผ่านมาอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวน าพัฒนาอย่างรวดเร็ว ท าให้ชิพวงจรรวม 

(integrated circuit หรือ IC หรือ chip) มีขนาดลดลง มีความสามารถในการท างานสูงขึ้น และใช้พลังงาน

ต่ าลงพบได้ในอุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ที่เรียกว่า ระบบสมองกลฝังตัว (embedded system) การลดขนาด

ของวงจรจัดการพลังงานได้จะช่วยให้ขนาดของระบบทั้งระบบลดลงและสะดวกต่อการต่อยอดเชิงพาณิชย์ 

 

9. มีโครงการวจิยัตอ่ยอด  1  เร่ืองคือ ผลิตภัณฑ์เปล่ียนรูปพลังงานไฟฟ้า-กลเพื่อรองรับกายอุปกรณ์

เพ่ือการรักษาและผู้สูงอายุที่ผนวกเข้ากับเทคโนโลยีแปรรูปยางเพื่อเพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตรไทย 

 ทุน Co-research กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 

10.ภาคผนวก อนสุทิธบิัตรเลขที่ค าขอ 1403000772 เร่ือง ระบบการจัดการพลังงานจากการแปลง

พลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีทางไพอิโซอิเล็กทริก ส าหรับอัดประจุให้แบตเตอร่ีชนิดประจุซ้ าได้และ

จ่ายพลังงานไฟฟ้า ได้ท าสัญญาโอนสิทธิให้มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เม่ือ 1 กรกฎาคม 2559 
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