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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาชุดตนแบบสําหรับการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปูพ้ืนโดยใชวิธี

ทางเพียโซอิเล็กทริก โดยประกอบดวยชุดกระเบ้ืองปูพ้ืนรับแรงกดท่ีประกอบจาก เพียโซอิเล็กทริก 64 ชิ้น วงจรควบคุม และ

แบตเตอร่ี เมื่อทําการทดลองพบวาชุดรับแรงกดเม่ือรับน้ําหนักประมาณ 70 กิโลกรัมที่ความถี่ในการเหยียบ 20 คร้ังตอนาทีชุด

ตนแบบสามารถผลิตไฟฟาไดแรงดันเฉลี่ย 8.8 โวลท และเม่ือเชื่อมตอกับชุดวงจรรักษาระดับแรงดันสามารถประจ ุไฟฟาใหกับ

แบตเตอร่ี ขนาด 300 mAh ไดโดยใชเวลา 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 เปนส่ิงสําคัญในการดํารงชีวิตประจําวัน ท่ี

ตอบสนองตอความตองการข้ันพ้ืนฐานของมนุษยและเปน

ปจจัยท่ีสําคัญในการผลิต มนุษยไดนําพลังงานรูปแบบตางๆ

มาใชในการดําเนินชีวิต เชน  ในการเกษตร ใชในงาน

อุตสาหกรรมและทางการทหาร แตการใชพลังงานอยาง

ตอเนื่องต้ังแตอดีตมาจนถึงปจจุบันทําใหแหลงพลังงานที่มีใน

โลกรอยหรอลง จากการคาดการณของนักวิทยาศาสตร

ประเมินวาในอนาคตพลังงานที่ใชแลวหมดไปโดยเฉพาะ

น้ํามันจะมีปริมาณลดลงในขณะท่ีความตองการพลังงานของ

มนุษย กลับสูง ข้ึนซึ่ ง เป นปญหาหลักของทุกประเทศ 

เชนเดียวกับประเทศไทยที่มีการใชพลังงานสูงข้ึนและนําเขา

น้ํามันในชวงเดือน มกราคมถึงกรกฎาคม 2559 มากสุดเปน

อันดับหนึ่ง [1] ดังนั้นการลดการใชพลังงานและการรณรงค

การใชพลังงานอยางประหยัดจึงเปนนโยบายสําคัญ  

 ไฟฟาเปนพลังงานรูปหนึ่งที่มีความสําคัญและถูกนํามาใช

ในชีวิตประจําวันนับเปนปจจัยสําคัญในการดําเนินชีวิต โดย

ไฟฟานั้นเปนพลังงานท่ีมีอยูในธรรมชาติและสามารถผลิต
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ข้ึนมาได โดยใชพลังงานกล โรงไฟฟาสวนใหญจะใชเชื้อเพลิง

ผลิตพลังงานความรอนเพ่ือสรางไอน้ําแรงดันสูงในการขับ

เพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (generator)  ซึ่งปริมาณ

เช้ือเพลิงที่สูญเสียไปในระหวางการผลิตความรอนถือเปน

ปริมาณท่ีมากซึ่งทําใหเกิดการคนควาและพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิตไฟฟาโดยใชพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิล

เดิมคือ น้ํามัน และกาซธรรมชาติ ท่ีใชแลวหมดไปดวย

พลังงานหมุนเวียนตางๆ เชน แสงอาทิตย ลม ชีวมวล น้ํา 

ขยะ ไฮโดรเจน พลังงานนิวเคลียร  

 อีกหนึ่งวิธีการท่ีกําลังไดรับความสนใจคือการนําพลังงาน

จากแหลงกําเนิดพลังงานท่ีอยูลอมรอบ (ambient energy) 

หรือพลังงานท่ีเหลือใช (waste energy) แปลงเปนพลังงาน

ไฟฟาและกักเก็บสะสมไวเพื่อปอนใหกับอุปกรณไฟฟาหรือ

อิเล็กทรอนิกส  เปนทางเลือกอีกวิธีหนึ่งสําหรับพลังงาน

ทดแทนในอนาคต กระบวนการนี้ เรียกวาการเก็บเกี่ยว

พลังงาน (energy harvesting or energy scavenging) ซึ่ง

มีบทบาทสําคัญอยางมากสําหรับเครือขายเซนเซอรแบบไร

สาย (wireless sensor network) และประยุกตใชเขากับ

ระบบติดตามเฝาระวังผูปวย (health care monitoring 

system) โดยอาศัยเครือขายพลังงานเล้ียงตัวเอง (self 

power network) เขากันกับตัวตรวจจับ (sensor) โดยไม

อาศัยพลังงานจากแบตเตอร่ี [2] โดยอาศัยกระบวนการนํา

พลังงานทางกล เชน แรงสั่นสะเทือน การยืดหด การกดทับ 

การไหล ฯลฯ มาเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟาโดยใชวัสดุเพีย

โซอิเล็กทริก (piezoelectric) ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุเพียโซอิ

เล็กทริกคือจะผลิตไฟฟาออกมาเม่ือมีแรงมากดทับหรือบิด

งอ [3] โดยผูวิจัยหลายทานไดทําการวิจัยเพ่ือหาวิธีการเก็บ

เกี่ยวพลังงานท่ีไดจากการเคล่ือนท่ี โดยนําวัสดุเพียโซอิเล็ก

ใสในสนรองเทาเนื่องจากในวันหนึ่งมนุษยมีการเดินและใช

เวลากับกิจกรรมการเดินมาก ทําใหเสียพลังงานโดยเปลา

ประโยชน การนําวัสดุเพียโซอิเล็กทริกใสลงในรองเทาจึงทํา

ใหทุกๆคร้ังท่ีกาวเดินเสมือนใสพลังงานกลลงในวัสดุแลวเก็บ

พลังงานไวแปลงเปนพลังงานไฟฟาได สามารถนําไปใชกับ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสบางชนิดท่ีไมตองการกําลังไฟมากนัก 

เชนเคร่ืองวัดสัญญาณทางการแพทยแบบติดตามตัว เคร่ือง

เลนเพลง หรือแมกระท่ังโทรศัพทเคลื่อนที่ แตการท่ีจะนํา

อุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงานไปใสใหกับรองเทาอาจจะไม

สะดวกนักเนื่องจากจะเพ่ิมน้ําหนักและอาจทําใหรองเทาเสีย

คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก เพราะตองมีการเจาะหรือ

ตัดชองเพ่ือใสอุปกรณ 

 จากปญหาและความสําคัญของวิธีการเก็บเกี่ยวพลังงาน

ดังกลาวผูวิจัยไดสรางแผนกระเบ้ืองปูพ้ืนสําหรับการเก็บ

เกี่ยวพลังงานไฟฟาโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก โดยเปน

แผนกระเบื้องปูพ้ืนท่ีวางบนฐานที่มีอุปกรณสําหรับเก็บเกียว

พลังงานเพื่อเปนตนแบบในการนําไปประยุกตใชในงานอื่นๆ

ท่ีตองการแหลงกํา เนิดพลังงานขนาดเล็กและสามารถ

นําไปใชในพื้นท่ีที่คนพลุกพลานเพ่ือชวยใหการเก็บเกี่ยว

พลังงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

 1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 
  1. ศึกษากระบวนการเก็บเกี่ยวพลังงานโดยใชวิธี

ทางเพียโซอิเล็กทริก 

  2. สรางชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจาก

แผนกระเบื้องปูพ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก 

 1.2 ขอบเขตงานวิจัย 

  1. ชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผน

กระเบ้ืองปูพื้น โดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริกสามารถผลิ                                                                                                                             

ตไฟ ฟาไดไมนอยกวา 5 VDC 

  2. สามารถกักเก็บพลังงานลงแบตเตอร่ีได 

 

2. ทฤษฎ ี
 การดําเนินการวิจัยอาศัยทฤษฎีท่ีเกี่ยวของเปนขอมูล

ประกอบการดําเนินงานดังนี ้

 2.1 หลักการเก็บเกี่ยวพลังงาน 

  การเก็บเกี่ ยวพลังงาน  ( energy harvesting, 

energy scavenging) คือกระบวนการนําพลังงานท่ีปรากฏ

ในสภาพแวดลอมซึ่งเปนพลังงานกลในรูปแบบตางๆมาแปลง

ใหเปนพลังงานไฟฟา [4] สามารถจัดเก็บหรือปอนพลังงาน

ใหแกอุปกรณอิ เ ล็กทรอนิกส ท่ี ใชพลังงาน ตํ่าได โดย มี

กระบวนการดังรูปท่ี 1  
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พลังงานกลใน

สภาพแวดลอม

อุปกรณท่ีใช

แปลงพลังงาน
วงจรควบคุม

อุปกรณกักเก็บ

พลังงาน

อุปกรณ
สิ้นเปลือง

พลังงาน

รูปที่ 1 กระบวนการเก็บเกี่ยวพลังงาน 

 

 จากกระบวนการเก็บเกี่ยวพลังงานสามารถอธิบายได

ดังนี้ในสวนของพลังงานกลในสภาพแวดลอมหมายถึงแรงท่ี

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) หมายถึงอุปกรณที่แปลงพลังงานจากรูปหนึ่ง

ไปเปนอีกรูปหนึ่งในที่นี้หมายถึงอุปกรณเพียโซอิเล็กทริก 

วงจรควบคุมหมายถึงวงจรท่ีทําหนาท่ีในการควบคุมการจาย

พลังงานระหวางเพียโซอิเล็กทริกกับอุปกรณกักเก็บพลังงาน

วงจรท่ีใชคือวงจรเรียงกระแสและวงจรรักษาระดับแรงดัน 

อุปกรณกักเก็บพลังงานใชสําหรับเก็บพลังงานท่ีไดเปน

อุปกรณ เชน ตัวเก็บประจุ แบตเตอร่ี และอุปกรณส้ินเปลือง

หมายถือ สวนใชพลังงาน  เชน ไฟแสดงผล โหลดท่ีใช

พลังงานตํ่า 

 2.2 ปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริก 

  ในป ค.ศ. 1880 โดย ปแอร คูรี (Pierre Curie) และ 

ฌาคส คูรี (Jacques Curie) ไดศึกษา ผลของความดันต

อการเกิดประจุไฟฟาของผลึกควอซ (quartz) ดีเกลือ 

(rochelle salt) อัญมณี (tourmaline) พบวาสามารถให

กําเนิดไฟฟาได เมื่อมีแรงกดกระทําตอผลึก เขาให ช่ือกับ

ปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นวา ปรากฏการณ  “เพียโซอิเล็กทริก 

(piezoelectric effect)” ซึ่งมีรากศัพทจากภาษากรีก

หมายถึง “to press” นํามารวมกับคําวา “electric” และ

ถาปอนไฟฟากลับเขาไปในผลึก ผลึกก็จะส่ันเปนปรากฎการ

ท่ีเราสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน 

ไมโครโฟน และ ลําโพง โดยอาศัยปรากฎการณแบบตรง 

(direct) ดังรูปท่ี 2 และแบบผันกลับ (inverse) ดังรูปท่ี 3 

และวัสดุเพียโซอิเล็กทริกของจริงท่ีใชในการวิจัยเลือกใช

ขนาด 40 มิลลิเมตรเปนแบบเซรามิคสามารถผลิตไฟฟาได

เม่ือมีการบิดงอหรือกดทับดังรูปที่ 4 

 

+ +
+

แรง
แรง

 
รูปท่ี 2 ปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบตรง (direct) 

 

+ +
+

หด
ยืด

+
-

-
+

 
รูปท่ี 3 ปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบผันกลับ 

(inverse) 

 

40 mm 25 mm

 
รูปท่ี 4 เพียโซอิเล็กทริกที่นํามาใชในงานวิจัย 

 

3. การออกแบบ 
 การสรางชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผน

กระเบ้ืองปูพื้นโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริกมีข้ันตอนการ

ทํางานและการออกแบบดังรูปท่ี 5 
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เร่ิมตนใชงาน

วัสดุเพียโซอิเล ็กทริก

แรงกด

เลือกการทํางาน

วงจรแปลงไฟฟาและ
รักษาระดับแรงดัน

อุปกรณส้ินเปลือง
พลังงาน

แบตเตอรี่

เสร็จส้ิน
 

 

รูปท่ี 5 ผังการทํางานของอุปกรณตนแบบ 

 

 3.1 การออกแบบ 

  ออกแบบและสรางชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงาน

ไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปูพ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก

ประกอบดวยกัน 3 สวน คือ  

 1.ชุดโครงแผนกระเบ้ืองปูพื้นรับแรงกด 

 2.วงจรแปลงไฟฟาและรักษาระดับแรงดัน 

 3.อุปกรณเก็บกระแสไฟฟา 

 การส่ันของโครงวัสดุเพียอิโซอิเล็กทริกจะทําใหเกิด

กระแสไฟฟาสลับ (ac signal) [5] เกิดการเปลี่ยนแปลง

ความหนาแนนของฟลักซไฟฟาอยางตอเนื่องท่ีความถี่เร

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

ประกอบดวยตัวตานทาน ขดลวดและตัวเก็บประจุ ขณะ

เกิดเรโซแนนซกระแสไหลผานวงจรไดสูงสุดวิธีเปล่ียนความถ่ี

เชิงกลอาศัยสมการ 
 

                  
1

2r
kf
m

                                  (1) 

 
   เม่ือ 

rf  คือความถ่ีเรโซแนนซของระบบ k  คือ

คาคงท่ีสปริง m คือมวลติดสปริง 

 แตในการออกแบบชุดตนแบบคร้ังนี้ใชทดลองท่ีน้ําหนัก 

70 กิโลกรัมโดยใชการวางแผนเพียอิโซอิเล็กทริกบนแผนกาว

ยางจึงทดลองท่ีการวัดเปนจํานวนคร้ังของการเหยียบตอ

นาทีแทน 
 

 
รูปที่ 6 ผังการออกแบบการติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริ 

จํานวน 64 ช้ินบนโครงแผนกระเบื้องปูพ้ืนรับแรงกด 

 

 
รูปท่ี 7 การติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกจํานวน 64 ชิ้นบน

แผงอุปกรณจริง 

  

 วงจรแปลงกระแสไฟฟาและวงจรรักษาระดับแรงดันใช

การออกแบบวงจรอยางงายโดยใชวงจรเรียงกระแสทั่วไป

และวงจรรักษาระดับแรงดันท่ีใช IC สําเร็จรูปดังรูปท่ี 7  
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Charge 
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Piezoelectric x 64 Series Battery

 
 

รูปที่ 7 วงจรเรียงกระแสและวงจรรักษาระดับแรงดัน 

อยางงาย 

  

 แบตเตอร่ีที่ใชในการวิจัยไดเลือกใชแบตเตอร่ี ขนาด 

150 mAh จํานวน 2 กอน อนุกรมกัน มาใชสําหรับทดลอง

การเก็บพลังงาน 

 

4. ผลการทดลอง 
 ในการทดลองชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจาก

แผนกระเบ้ืองปูพ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริกไดทําการ

เก็บขอมูลและวิเคราะหผลดังนี้ 

 4.1 การวัดแรงดันไฟฟาเฉล่ียของชุดตนแบบ  

  ในการหาคาแรงดันเฉล่ียไดทดลองหาแรงดันไฟฟา

โดย โดยใชน้ําหนักของผูทดลองกดประมาณ 70 กิโลกรัม 

ทดลองกดโครงกระเบ้ืองปูพื้นเปนจํานวน 20 คร้ังตอ นาที 

ผลลัพธดังตารางท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 8 การทดลองหาคาแรงดันเฉล่ียท่ีผลิต 

 

ตารางที่ 1 แรงดันไฟฟาเฉล่ีย 

 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 พบวาคาแรงดันไฟฟาเฉลี่ยท่ีไดอยู ท่ี 

8.80 โวลท ซึ่งสูงกวาวัตถุประสงคท่ีต้ังไว 5 โวลท 

 หาพลังงานท่ีไดจากคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียจากสูตร 

 

              21 .
2

W V C                                  (2) 

 

 เมื่อใชคา 470C F   

 พลังงานที่ไดเทากับ 18.19mJ  

 พลังงานตอกาวเทากับ 0.90mJ  

กําลังงานที่ไดในหาไดจากสูตร 

 

 dWP
dt

                                      (3) 

 

กําลังงานใน 5 s มีคาเทากับ 3,638 W 
 

 4.2 ทดสอบความสามารถกักเก็บพลังงานลงแบตเตอร่ี 

  แบต เตอ ร่ีที่ ใช เป นแบตเตอ ร่ีขนาด  150 mAh 

อนุกรมกันโดยใชสมการ 
 

เวลาประจุ/ปลอยประจุ(ชม.)= ( / )
( / )

Batt Ah mAh
Cap Ah mA

      (4) 

 

 จะไดเวลาเทากับ 63.829 ชม. 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
 บทความวิจัยนี้เปนการนําเสนอการออกแบบและสราง

ชุดตนแบบการเก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปู

พ้ืนโดยใชวิธีทางเพียโซอิเล็กทริก โดยไดใชการออกแบบ

อยางงายเพ่ือหาความเปนไปไดในการเก็บเกี่ยวพลังงาน

ไฟฟาจากพลังงานกลซึ่งผลการทดลองพบวา ชุดตนแบบการ

เก็บเกี่ยวพลังงานไฟฟาจากแผนกระเบ้ืองปูพื้นโดยใชวิธี

ทางเพียโซอิเล็กทริกท่ีสรางขึ้นสามารถผลิตไฟฟาไดโดยการ

กดทับ โดยในการทดลองใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 64 ช้ินตอ

อนุกรมกันเมื่อกดทับบนโครงท่ีสรางไดแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 

8.80 โวลท ซึ่งสูงกวาคาท่ีตองการคือ 5 โวลท และใชเวลา

ในการประจุไฟฟาลงแบตเตอร่ีขนาด 150 mAh เปนเวลา 

63.829 ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี 

 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป หากตองการให

แรงดันไฟฟาออกมามากกวานี้จะตองเลือกใชวัสดุเพียโซอิ

เล็กทริกที่ มีคุณภาพสูง และวงจรสําหรับการหนวงเวลา

สําหรับการประจุไฟฟาคร้ังนี้เปนวงจรที่ออกแบบอยางงาย

จึงทําใหไมสามารถหนวงเวลาไดนานพอ และพ้ืนที่ของแผน

กระเบ้ืองปูพ้ืนที่นํามาทดลองนอยเกินไป หากตองการไดผล

ลัพธ ท่ีแมน ยําจะตองออกแบบใหกวางและใชปริมาณ

ของเพียโซอิเล็กทริกท่ีมากกวาซึ่งจะมีผลตอความคุมคาใน

การลงทุนและการทดลอง 
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