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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาชุดตนแบบสําหรับการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปูพ้ืนโดยใชวิธี

ทางเพียโซอิเล็กทริก โดยประกอบดวยชุดกระเบ้ืองปูพ้ืนรับแรงกดท่ีประกอบจาก เพียโซอิเล็กทริก 64 ชิ้น วงจรควบคุม และ

แบตเตอร่ี เมื่อทําการทดลองพบวาชุดรับแรงกดเม่ือรับน้ําหนักประมาณ 70 กิโลกรัมที่ความถี่ในการเหยียบ 20 คร้ังตอนาทีชุด

ตนแบบสามารถผลิตไฟฟาไดแรงดันเฉลี่ย 8.8 โวลท และเม่ือเชื่อมตอกับชุดวงจรรักษาระดับแรงดันสามารถประจ ุไฟฟาใหกับ

แบตเตอร่ี ขนาด 300 mAh ไดโดยใชเวลา 63.829 ชั่วโมง 

คําสําคัญ: การเก็บเกี่ยวพลังงาน, เพียโซอิเล็กทริก 
 

Abstract 
 The paper aims to develop the prototypes for energy harvesting floor tile using piezoelectric 

methods, the prototype consists of floor tile pressure set created from 64 of Piezoelectric, control circuits 

and battery. The research results was found that floor tile pressure set on the weight of about 70 kg and used 

the frequency of step 20 times per minute can produce an electric voltage 8.8 Volt and when connected to 

the regulator circuits the floor tile pressure set can charged with a 300 mAh battery takes 63.829 hours. 

Keywords : Energy Harvesting, Piezoelectric 

 

 

1. บทนํา 
 พลังงาน เปนส่ิงสําคัญในการดํารงชีวิตประจําวัน ท่ี

ตอบสนองตอความตองการข้ันพ้ืนฐานของมนุษยและเปน

ปจจัยท่ีสําคัญในการผลิต มนุษยไดนําพลังงานรูปแบบตางๆ

มาใชในการดําเนินชีวิต เชน  ในการเกษตร ใชในงาน

อุตสาหกรรมและทางการทหาร แตการใชพลังงานอยาง

ตอเนื่องต้ังแตอดีตมาจนถึงปจจุบันทําใหแหลงพลังงานที่มีใน

โลกรอยหรอลง จากการคาดการณของนักวิทยาศาสตร

ประเมินวาในอนาคตพลังงานที่ใชแลวหมดไปโดยเฉพาะ

น้ํามันจะมีปริมาณลดลงในขณะท่ีความตองการพลังงานของ

มนุษย กลับสูง ข้ึนซึ่ ง เป นปญหาหลักของทุกประเทศ 

เชนเดียวกับประเทศไทยที่มีการใชพลังงานสูงข้ึนและนําเขา

น้ํามันในชวงเดือน มกราคมถึงกรกฎาคม 2559 มากสุดเปน

อันดับหนึ่ง [1] ดังนั้นการลดการใชพลังงานและการรณรงค

การใชพลังงานอยางประหยัดจึงเปนนโยบายสําคัญ  

 ไฟฟาเปนพลังงานรูปหนึ่งที่มีความสําคัญและถูกนํามาใช

ในชีวิตประจําวันนับเปนปจจัยสําคัญในการดําเนินชีวิต โดย

ไฟฟานั้นเปนพลังงานท่ีมีอยูในธรรมชาติและสามารถผลิต
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ข้ึนมาได โดยใชพลังงานกล โรงไฟฟาสวนใหญจะใชเชื้อเพลิง

ผลิตพลังงานความรอนเพ่ือสรางไอน้ําแรงดันสูงในการขับ

เพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (generator)  ซึ่งปริมาณ

เช้ือเพลิงที่สูญเสียไปในระหวางการผลิตความรอนถือเปน

ปริมาณท่ีมากซึ่งทําใหเกิดการคนควาและพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิตไฟฟาโดยใชพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิล

เดิมคือ น้ํามัน และกาซธรรมชาติ ท่ีใชแลวหมดไปดวย

พลังงานหมุนเวียนตางๆ เชน แสงอาทิตย ลม ชีวมวล น้ํา 

ขยะ ไฮโดรเจน พลังงานนิวเคลียร  

 อีกหนึ่งวิธีการท่ีกําลังไดรับความสนใจคือการนําพลังงาน

จากแหลงกําเนิดพลังงานท่ีอยูลอมรอบ (ambient energy) 

หรือพลังงานท่ีเหลือใช (waste energy) แปลงเปนพลังงาน

ไฟฟาและกักเก็บสะสมไวเพื่อปอนใหกับอุปกรณไฟฟาหรือ

อิเล็กทรอนิกส  เปนทางเลือกอีกวิธีหนึ่งสําหรับพลังงาน

ทดแทนในอนาคต กระบวนการนี้ เรียกวาการเก็บเกี่ยว

พลังงาน (energy harvesting or energy scavenging) ซึ่ง

มีบทบาทสําคัญอยางมากสําหรับเครือขายเซนเซอรแบบไร

สาย (wireless sensor network) และประยุกตใชเขากับ

ระบบติดตามเฝาระวังผูปวย (health care monitoring 

system) โดยอาศัยเครือขายพลังงานเล้ียงตัวเอง (self 

power network) เขากันกับตัวตรวจจับ (sensor) โดยไม

อาศัยพลังงานจากแบตเตอร่ี [2] โดยอาศัยกระบวนการนํา

พลังงานทางกล เชน แรงสั่นสะเทือน การยืดหด การกดทับ 

การไหล ฯลฯ มาเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟาโดยใชวัสดุเพีย

โซอิเล็กทริก (piezoelectric) ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุเพียโซอิ

เล็กทริกคือจะผลิตไฟฟาออกมาเม่ือมีแรงมากดทับหรือบิด

งอ [3] โดยผูวิจัยหลายทานไดทําการวิจัยเพ่ือหาวิธีการเก็บ

เกี่ยวพลังงานท่ีไดจากการเคล่ือนท่ี โดยนําวัสดุเพียโซอิเล็ก

ใสในสนรองเทาเนื่องจากในวันหนึ่งมนุษยมีการเดินและใช

เวลากับกิจกรรมการเดินมาก ทําใหเสียพลังงานโดยเปลา

ประโยชน การนําวัสดุเพียโซอิเล็กทริกใสลงในรองเทาจึงทํา

ใหทุกๆคร้ังท่ีกาวเดินเสมือนใสพลังงานกลลงในวัสดุแลวเก็บ

พลังงานไวแปลงเปนพลังงานไฟฟาได สามารถนําไปใชกับ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสบางชนิดท่ีไมตองการกําลังไฟมากนัก 

เชนเคร่ืองวัดสัญญาณทางการแพทยแบบติดตามตัว เคร่ือง

เลนเพลง หรือแมกระท่ังโทรศัพทเคลื่อนที่ แตการท่ีจะนํา

อุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงานไปใสใหกับรองเทาอาจจะไม

สะดวกนักเนื่องจากจะเพ่ิมน้ําหนักและอาจทําใหรองเทาเสีย

คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก เพราะตองมีการเจาะหรือ

ตัดชองเพ่ือใสอุปกรณ 

 จากปญหาและความสําคัญของวิธีการเก็บเกี่ยวพลังงาน

ดังกลาวผูวิจัยไดสรางแผนกระเบ้ืองปูพ้ืนสําหรับการเก็บ

เกี่ยวพลังงานไฟฟาโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก โดยเปน

แผนกระเบื้องปูพ้ืนท่ีวางบนฐานที่มีอุปกรณสําหรับเก็บเกียว

พลังงานเพื่อเปนตนแบบในการนําไปประยุกตใชในงานอื่นๆ

ท่ีตองการแหลงกํา เนิดพลังงานขนาดเล็กและสามารถ

นําไปใชในพื้นท่ีที่คนพลุกพลานเพ่ือชวยใหการเก็บเกี่ยว

พลังงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

 1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 
  1. ศึกษากระบวนการเก็บเกี่ยวพลังงานโดยใชวิธี

ทางเพียโซอิเล็กทริก 

  2. สรางชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจาก

แผนกระเบื้องปูพ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก 

 1.2 ขอบเขตงานวิจัย 

  1. ชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผน

กระเบ้ืองปูพื้น โดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริกสามารถผลิ                                                                                                                             

ตไฟ ฟาไดไมนอยกวา 5 VDC 

  2. สามารถกักเก็บพลังงานลงแบตเตอร่ีได 

 

2. ทฤษฎ ี
 การดําเนินการวิจัยอาศัยทฤษฎีท่ีเกี่ยวของเปนขอมูล

ประกอบการดําเนินงานดังนี ้

 2.1 หลักการเก็บเกี่ยวพลังงาน 

  การเก็บเกี่ ยวพลังงาน  ( energy harvesting, 

energy scavenging) คือกระบวนการนําพลังงานท่ีปรากฏ

ในสภาพแวดลอมซึ่งเปนพลังงานกลในรูปแบบตางๆมาแปลง

ใหเปนพลังงานไฟฟา [4] สามารถจัดเก็บหรือปอนพลังงาน

ใหแกอุปกรณอิ เ ล็กทรอนิกส ท่ี ใชพลังงาน ตํ่าได โดย มี

กระบวนการดังรูปท่ี 1  
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พลังงานกลใน

สภาพแวดลอม
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รูปที่ 1 กระบวนการเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 

 จากกระบวนการเก็บเกี่ยวพลังงานสามารถอธิบายได

ดังนี้ในสวนของพลังงานกลในสภาพแวดลอมหมายถึงแรงท่ี

เกิดจากเคร่ืองจักร แรงกดทับแรงส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้นใน

สภ า พ แว ด ล อ ม นั้ น ๆ  อุ ป ก รณ ที่ ใ ช แป ลงพลั งง า น 

(transducer) หมายถึงอุปกรณที่แปลงพลังงานจากรูปหนึ่ง

ไปเปนอีกรูปหนึ่งในที่นี้หมายถึงอุปกรณเพียโซอิเล็กทริก 

วงจรควบคุมหมายถึงวงจรท่ีทําหนาท่ีในการควบคุมการจาย

พลังงานระหวางเพียโซอิเล็กทริกกับอุปกรณกักเก็บพลังงาน

วงจรท่ีใชคือวงจรเรียงกระแสและวงจรรักษาระดับแรงดัน 

อุปกรณกักเก็บพลังงานใชสําหรับเก็บพลังงานท่ีไดเปน

อุปกรณ เชน ตัวเก็บประจุ แบตเตอร่ี และอุปกรณส้ินเปลือง

หมายถือ สวนใชพลังงาน  เชน ไฟแสดงผล โหลดท่ีใช

พลังงานตํ่า 

 2.2 ปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริก 

  ในป ค.ศ. 1880 โดย ปแอร คูรี (Pierre Curie) และ 

ฌาคส คูรี (Jacques Curie) ไดศึกษา ผลของความดันต

อการเกิดประจุไฟฟาของผลึกควอซ (quartz) ดีเกลือ 

(rochelle salt) อัญมณี (tourmaline) พบวาสามารถให

กําเนิดไฟฟาได เมื่อมีแรงกดกระทําตอผลึก เขาให ช่ือกับ

ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นวา ปรากฏการณ  “เพียโซอิเล็กทริก 

(piezoelectric effect)” ซึ่งมีรากศัพทจากภาษากรีก

หมายถึง “to press” นํามารวมกับคําวา “electric” และ

ถาปอนไฟฟากลับเขาไปในผลึก ผลึกก็จะส่ันเปนปรากฎการ

ท่ีเราสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน 

ไมโครโฟน และ ลําโพง โดยอาศัยปรากฎการณแบบตรง 

(direct) ดังรูปท่ี 2 และแบบผันกลับ (inverse) ดังรูปท่ี 3 

และวัสดุเพียโซอิเล็กทริกของจริงท่ีใชในการวิจัยเลือกใช

ขนาด 40 มิลลิเมตรเปนแบบเซรามิคสามารถผลิตไฟฟาได

เม่ือมีการบิดงอหรือกดทับดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 2 ปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบตรง (direct) 
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รูปท่ี 3 ปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบผันกลับ 

(inverse) 

 

40 mm 25 mm

 
รูปท่ี 4 เพียโซอิเล็กทริกที่นํามาใชในงานวิจัย 

 

3. การออกแบบ 
 การสรางชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผน

กระเบ้ืองปูพื้นโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริกมีข้ันตอนการ

ทํางานและการออกแบบดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 ผังการทํางานของอุปกรณตนแบบ 

 

 3.1 การออกแบบ 

  ออกแบบและสรางชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงาน

ไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปูพ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก

ประกอบดวยกัน 3 สวน คือ  

 1.ชุดโครงแผนกระเบ้ืองปูพื้นรับแรงกด 

 2.วงจรแปลงไฟฟาและรักษาระดับแรงดัน 

 3.อุปกรณเก็บกระแสไฟฟา 

 การส่ันของโครงวัสดุเพียอิโซอิเล็กทริกจะทําใหเกิด

กระแสไฟฟาสลับ (ac signal) [5] เกิดการเปลี่ยนแปลง

ความหนาแนนของฟลักซไฟฟาอยางตอเนื่องท่ีความถี่เร

โซ แน น ซ ขอ งโค รงสร า งผ ลึ ก เป รีย บ เส มือน ว งจ ร ท่ี

ประกอบดวยตัวตานทาน ขดลวดและตัวเก็บประจุ ขณะ

เกิดเรโซแนนซกระแสไหลผานวงจรไดสูงสุดวิธีเปล่ียนความถ่ี

เชิงกลอาศัยสมการ 
 

                  
1

2r
kf
m

                                  (1) 

 
   เม่ือ 

rf  คือความถ่ีเรโซแนนซของระบบ k  คือ

คาคงท่ีสปริง m คือมวลติดสปริง 

 แตในการออกแบบชุดตนแบบคร้ังนี้ใชทดลองท่ีน้ําหนัก 

70 กิโลกรัมโดยใชการวางแผนเพียอิโซอิเล็กทริกบนแผนกาว

ยางจึงทดลองท่ีการวัดเปนจํานวนคร้ังของการเหยียบตอ

นาทีแทน 
 

 
รูปที่ 6 ผังการออกแบบการติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริ 

จํานวน 64 ช้ินบนโครงแผนกระเบื้องปูพ้ืนรับแรงกด 

 

 
รูปท่ี 7 การติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกจํานวน 64 ชิ้นบน

แผงอุปกรณจริง 

  

 วงจรแปลงกระแสไฟฟาและวงจรรักษาระดับแรงดันใช

การออกแบบวงจรอยางงายโดยใชวงจรเรียงกระแสทั่วไป

และวงจรรักษาระดับแรงดันท่ีใช IC สําเร็จรูปดังรูปท่ี 7  
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รูปที่ 7 วงจรเรียงกระแสและวงจรรักษาระดับแรงดัน 

อยางงาย 

  

 แบตเตอร่ีที่ใชในการวิจัยไดเลือกใชแบตเตอร่ี ขนาด 

150 mAh จํานวน 2 กอน อนุกรมกัน มาใชสําหรับทดลอง

การเก็บพลังงาน 

 

4. ผลการทดลอง 
 ในการทดลองชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจาก

แผนกระเบ้ืองปูพ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริกไดทําการ

เก็บขอมูลและวิเคราะหผลดังนี้ 

 4.1 การวัดแรงดันไฟฟาเฉล่ียของชุดตนแบบ  

  ในการหาคาแรงดันเฉล่ียไดทดลองหาแรงดันไฟฟา

โดย โดยใชน้ําหนักของผูทดลองกดประมาณ 70 กิโลกรัม 

ทดลองกดโครงกระเบ้ืองปูพื้นเปนจํานวน 20 คร้ังตอ นาที 

ผลลัพธดังตารางท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 8 การทดลองหาคาแรงดันเฉล่ียท่ีผลิต 

 

ตารางที่ 1 แรงดันไฟฟาเฉล่ีย 

 คร้ังท่ี แรงดัน (โวลท) เวลา (วินาที) 

1 6.3 3 

2 5.5 3 

3 7.9 3 

4 6.1 3 

5 10.4 3 

6 9.2 3 

7 5.4 3 

8 6.3 3 

9 5.3 3 

10 8.5 3 

11 9.5 3 

12 10.6 3 

13 10.8 3 

14 10.4 3 

15 10.8 3 

16 10.5 3 

17 10.6 3 

18 10.8 3 

19 10.4 3 

20 10.8 3 

แรงดันเฉล่ีย 8.8 โวลท 60 วินาที 
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 จากตารางท่ี 1 พบวาคาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยท่ีไดอยู ท่ี 

8.80 โวลท ซึ่งสูงกวาวัตถุประสงคท่ีต้ังไว 5 โวลท 

 หาพลังงานท่ีไดจากคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียจากสูตร 

 

              21 .
2

W V C                                  (2) 

 

 เมื่อใชคา 470C F   

 พลังงานที่ไดเทากับ 18.19mJ  

 พลังงานตอกาวเทากับ 0.90mJ  

กําลังงานที่ไดในหาไดจากสูตร 

 

 dWP
dt

                                      (3) 

 

กําลังงานใน 5 s มีคาเทากับ 3,638 W 
 

 4.2 ทดสอบความสามารถกักเก็บพลังงานลงแบตเตอร่ี 

  แบต เตอ ร่ีที่ ใช เป นแบตเตอ ร่ีขนาด  150 mAh 

อนุกรมกันโดยใชสมการ 
 

เวลาประจุ/ปลอยประจุ(ชม.)= ( / )
( / )

Batt Ah mAh
Cap Ah mA

      (4) 

 

 จะไดเวลาเทากับ 63.829 ชม. 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
 บทความวิจัยนี้เปนการนําเสนอการออกแบบและสราง

ชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปู

พ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก โดยไดใชการออกแบบ

อยางงายเพ่ือหาความเปนไปไดในการเก็บเกี่ยวพลังงาน

ไฟฟาจากพลังงานกลซึ่งผลการทดลองพบวา ชุดตนแบบการ

เก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปูพื้นโดยใชวิธี

ทางเพียโซอิเล็กทริกท่ีสรางขึ้นสามารถผลิตไฟฟาไดโดยการ

กดทับ โดยในการทดลองใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 64 ช้ินตอ

อนุกรมกันเมื่อกดทับบนโครงท่ีสรางไดแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 

8.80 โวลท ซึ่งสูงกวาคาท่ีตองการคือ 5 โวลท และใชเวลา

ในการประจุไฟฟาลงแบตเตอร่ีขนาด 150 mAh เปนเวลา 

63.829 ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี 

 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป หากตองการให

แรงดันไฟฟาออกมามากกวานี้จะตองเลือกใชวัสดุเพียโซอิ

เล็กทริกที่ มีคุณภาพสูง และวงจรสําหรับการหนวงเวลา

สําหรับการประจุไฟฟาคร้ังนี้เปนวงจรที่ออกแบบอยางงาย

จึงทําใหไมสามารถหนวงเวลาไดนานพอ และพ้ืนที่ของแผน

กระเบ้ืองปูพ้ืนที่นํามาทดลองนอยเกินไป หากตองการไดผล

ลัพธ ท่ีแมน ยําจะตองออกแบบใหกวางและใชปริมาณ

ของเพียโซอิเล็กทริกท่ีมากกวาซึ่งจะมีผลตอความคุมคาใน

การลงทุนและการทดลอง 
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