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บทความวิิจััย

การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของวงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเกี่่�ยวพลัังงานการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของวงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเกี่่�ยวพลัังงาน
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บทคััดย่อ

บทความนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ในการพััฒนาวงจรเรีียงกระแสท่ี่�เหมาะสมกัับการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือน 

โดยใช้้เพีียโซอิิเล็็กทริคเพื่่�อนำำ�ไปใช้้กัับกระเป๋๋าสะพายทางการทหาร โดยการเปรีียบเทีียบวงจรเรีียงกระแสท่ี่�มีีค่าสููญเสีีย 

แรงดัันท่ี่�ต่ำำ�� 3 วงจร คืือ วงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์ วงจรเรีียงกระแสแบบใช้้ตััวเก็็บประจุุช่่วยหน่่วงพลัังงาน  

และวงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�นก่ึ่�งแอคทีีฟ ซ่ึ่�งวงจรเรีียงกระแสท่ี่�มีีการสูญเสีียแรงดัันน้้อยท่ี่�สุุดจะมีีความเหมาะสมท่ี่�สุุด 

ในการใช้้งานด้้านการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานการผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าจากเพีียโซอิิเล็็กทริคมีีลัักษณะพลัังงานท่ี่�ไม่่สม่ำำ��เสมอ 

ขึ้้�นอยู่่�กับการเคลื่่�อนไหวทำำ�ให้้พลัังงานท่ี่�ผลิิตได้้อยู่่�ในระดัับต่ำำ��ดังนั้้�นการลดการสููญเสีียแรงดัันท่ี่�ผลิิตจากเพีียโซอิิเล็็กทริค 

จึึงเป็็นกุุญแจสำำ�คัญในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของการเก็บ็เก่ี่�ยวพลัังงาน ในการทดลองได้เ้ลืือกวงจรเรีียงกระแสท่ี่�มีีค่าสููญเสีีย 

แรงดัันท่ี่�ต่ำำ�� 3 วงจรตามท่ี่�กล่าวมาแล้้วข้างต้้น
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ผลการทดสอบแสดงให้้เห็็นว่่า วงจรเรีียงกระแสเต็็ม

คลื่่�นแบบบริิดจ์์ วงจรเรีียงกระแสแบบใช้้ตััวเก็็บประจุุช่่วย 

หน่่วงพลัังงานและวงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�นก่ึ่�งแอคทีีฟ  

เมื่่�อทำำ�การทดสอบการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือน 

สามารถผลิิตแรงดัันออกมาได้้ 0.72 V, 0.54 V และ  

0.77 V ตามลำำ�ดับ ดัังนั้้�น วงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�น 

ก่ึ่�งแอคทีีฟจึึงมีีประสิิทธิิภาพสูงสุุด สำำ�หรัับการนำำ�ไปใช้้ 

เป็็นวงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจาก 

การสั่่�นสะเทืือน

คำำ�สำำ�คััญ: ระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือน, 

เพีียโซอิิเล็็กทริค, วงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�นก่ึ่�งแอคทีีฟ

Abstract

This research aims to develop a rectifier  

circuit most suitable for piezoelectric vibration  

energy harvesting in military backpack application.  

The three topologies of low voltage losses  

rectifier; full-wavebridge rectifier, capacitor- 

damped rectifier, and semi-active rectifier have  

been compared. The most suitable rectifier for  

this application is the circuit that lowest voltages  

drop. The energy produced by piezoelectric 

material was depended on the motion and make 

intermittent energy andearn low level energy.  

Thus, the reduction of voltage drop was the key  

to achieve more efficiency. On the experiment, 

the low loss rectifier circuit has been selected  

for 3 types. 

The experiment results showed the three  

rectifier circuits at the same vibrating circumstance;  

bridge type, capacitor-damped type, andsemi- 

active typecan produce 0.72 V, 0.54 V, and 0.77 V  

respectively. Therefore, the semi-active type  

achieved the highest level of efficiency for the  

vibration energy harvesting application.

Keywords: Vibration  Energy  Harvesting,  Piezoelectric, 

Semi Active Full-wave Rectifier

ความเป็็นมาและความสำำ�คััญของปััญหา

ในปััจจุุบัันการสนัับสนุุนเทคโนโลยีีระบบสะสม 

พลัังงานเป็็นหน่ึ่�งในยุุทธศาสตร์์สำำ�คัญ โดยมุ่่�งเน้้นไปท่ี่� 

การใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิิผลสูงสุุด เพื่่�อแก้้ปััญหา 

การขาดแคลนพลัังงาน ซ่ึ่�งในมุุมมองด้้านความมั่่�นคงของ 

ประเทศ พลัังงานถืือเป็็นหน่ึ่�งในปััจจััยหลัักของความมั่่�นคง 

ทั้้�งในระดับับริิหาร และระดับัปฏิิบััติิการ ซ่ึ่�งเจ้้าหน้้าท่ี่�ความ 

มั่่�นคงของประเทศ เมื่่�อได้้รัับภารกิจให้้ออกปฏิิบััติิหน้้าท่ี่�  

โดยอาจเป็็นการลาดตระเวน ทำำ�การข่าว หรืือสำำ�รวจในพื้้�นท่ี่�

ทุุรกันดาร ป่่า หรืือภููเขา ทำำ�ให้้ไม่่สามารถหาแหล่่งจ่่ายไฟ 

เพื่่�อประจุุพลัังงานให้้อุุปกรณ์ได้้ ระบบสะสมพลัังงาน 

จึึงมีีความจำำ�เป็็นต่่อการปฏิิบััติิหน้้าท่ี่�ของเจ้้าพนักงาน  

ซ่ึ่�งสุ่่�มเส่ี่�ยงต่่อการขาดการติดต่่อ หรืือลุุกล้ำำ��ออกนอก 

อาณาเขตของประเทศได้้ ทั้้�งนี้้�ระบบสะสมพลัังงาน 

ท่ี่�ได้้พััฒนาขึ้้�นนี้้�จะอยู่่�บนขีีดจำำ�กัดด้้านน้ำำ��หนััก เนื่่�องจาก 

น้ำำ��หนัักท่ี่�มากจะส่่งผลกระทบต่่อความคล่่องตััวในการ

ปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าท่ี่�ได้้

จากงานวิิจััยเชิิงผลิิตภััณฑ์์ในต่่างประเทศทั่่�วโลก

ได้้มีีรายการงานวิิจััยและสิิทธิิบััตรเก่ี่�ยวกับกระเป๋๋าสะพาย

เพื่่�อใช้้ในการทหารหรืืองานด้้านภััยพิิบััติิสููงถึึง 5,074  

ผลงานซ่ึ่�งส่่วนใหญ่่แล้้ว จะอ้้างสิิทธิ์์�ถึึงการใช้้งานท่ี่�สะดวก 

สบายและการออกแบบตามหลัักการยศาสตร์์ ซ่ึ่�งสามารถ 

ถ่่ายเทน้ำำ��หนัักจากแผ่่นหลัังไปสู่่�สะโพกได้้ ทำำ�ให้้สามารถ 

แบกรัับน้ำำ��หนัักโดยไม่่เกิิดความเมื่่�อยล้้าได้้ง่่าย โดยผลงาน 

ส่่วนใหญ่่จะอยู่่�ในมุุมมอง เพื่่�อการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจาก 

การเคลื่่�อนไหวในกิิจกรรมต่่าง ๆ  ระหว่่างการปฏิิบััติิภารกิจ 
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ซ่ึ่�งกิิจกรรมท่ี่�มีีการเคลื่่�อนไหวบ่อ่ยในระหว่า่งการปฏิิบััติิงาน  

ได้้แก่่ การเดินิ และการวิ่่�ง ตลอดจนเป็น็การเปลี่่�ยนพลัังงาน 

ทางกลส่วนหน่ึ่�งของการสั่่�นสะเทืือนไปเป็็นพลัังงานเพื่่�อ

ลดอาการเมื่่�อยล้้าของช่่วงไหล่่ ซ่ึ่�งพลัังงานท่ี่�ใช้้ในการเดิิน 

ของมนุุษย์์จะแปรผันตรงกัับการเคลื่่�อนท่ี่�ขึ้้�นและอััตราเร่่ง 

ของจุุดศููนย์์กลางมวล โดยเมื่่�อทำำ�การพิิจารณาถึึงความถี่่� 

การก้้าวท่ี่�เสีียพลัังงานน้้อยท่ี่�สุุดจะอยู่่�ในช่่วง 2.6-2.8 Hz  

ซ่ึ่�งเป็็นความถ่ี่� ซ่ึ่�งมนุุษย์์ใช้้ในการเดิินเร็็วหรืือวิ่่�ง (Rome, 

2006; 2008)

ดัังนั้้�น การเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการเคลื่่�อนไหว 

จึึงเป็็นทางเลืือกสำำ�คัญ เพื่่�อท่ี่�จะลดน้ำำ��หนัักของระบบสะสม 

พลัังงานและสามารถผลิติพลัังงานเพิ่่�มขึ้้�นระหว่า่งปฏิิบััติิงาน 

ได้้ต้้นแบบกระเป๋๋าสะพายเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานท่ี่�นำำ�เสนอนี้้� 

จะช่่วยลดน้ำำ��หนัักของการแบกรัับแบตเตอรี่่�สำำ�รอง เมื่่�อ 

ทหารต้องออกพื้้�นท่ี่�ปฏิิบััติิการเป็็นเวลานาน ด้้วยน้ำำ��หนััก 

ท่ี่�ลดลงจะทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้งานมีีความล้้าจากการแบกของหนััก 

น้้อยลง ในทางปฏิิบััติิทหารจะต้้องเดิินด้้วยระยะทางไกล  

ดัังนั้้�น การเลืือกใช้้เครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าเพีียโซอิิเล็็กทริค  

จะทำำ�ให้้สามารถเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการเดิินเป็็น 

พลัังงานไฟฟ้้าได้้ ดัังนั้้�น โครงการนี้้�จึึงใช้้วิิทยาศาสตร์์ 

เทคโนโลยีี วิิจััยและนวััตกรรม เสริิมสร้้างความมั่่�นคงด้้านคง 

ด้้านพลัังงานให้้กัับผู้้�ปฏิิบััติิงานด้้านความมั่่�นคง และผู้้�ต้อง 

ปฏิิบััติิงานในพื้้�นท่ี่�ห่่างไกลจากการเข้้าถึึงกระแสไฟฟ้้า  

รวมถึึงเตรีียมระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานและระบบกัักเก็็บ 

พลัังงานแบบพกพาไว้้สำำ�หรัับช่่วยเหลืือประชาชนยามประสบ 

ภััยพิิบััติิ (Cavagna and Franzetti, 1986, p.235-242)

วััตถุุประสงค์์

1.	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของวงจรเรีียง

กระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือน

ของกระเป๋๋าสะพาย

2.	 เพื่่�อทดสอบระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน พร้อมทั้้�ง

ระบบการชาร์์จพลัังงานเข้้าแบตเตอร่ี่� และระบบควบคุุม

การจ่ายพลัังงานสำำ�รอง

ภาพที่่� 1  กรอบแนวคิดภาพโดยรวมของระบบ (SYNCHROTRON THAILAND CENTRAL LAB, 2022)
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ระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือนจาก 

วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริก เป็็นเทคโนโลยีีท่ี่�อาศััยการสั่่�นสะเทืือน

ทางกลเพื่่�อเปล่ี่�ยนเป็็นพลัังงานไฟฟ้้า โดยคุุณลัักษณะ

ของวััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริก โดยการสั่่�นสะเทืือนท่ี่�มากจะให้้ 

แรงดันัไฟฟ้า้ท่ี่�สููง แต่เ่นื่่�องด้้วยพลัังงานจากการสั่่�นสะเทือืน 

มีีความไม่่ต่อ่เนื่่�อง จึึงมีีความจำำ�เป็็นต้้องใช้้วงจรอิเล็็กทรอนิิกส์

เพื่่�อปรัับปรุุงแรงดัันไฟฟ้้า โดยต้้องสามารถใช้้แรงดัันไฟฟ้้า 

ต่ำำ��ได้้และต้้องมีีการลดทอนแรงดัันท่ี่�ต่ำำ�� เพื่่�อให้้พลัังงาน 

สามารถนำำ�ไปใช้้กัับอุุปกรณ์แบบพกพา เช่่น วิิทยุุสื่่�อสาร  

ระบบระบุุพิิกััดบนพื้้�นโลก หรืืออุุปกรณ์อื่่�น ๆ เพื่่�อใช้้กัับ 

งานลาดตระเวนและงานด้้านความมั่่�นคง

ภาพที่่� 2  ข้้อมููลเฉพาะสำำ�หรัับแผ่่น Piezoelectric

Energy Harvesting Data for Middle Clamp Location

Acceleration

Amplitude (g)

Frequency

(Hz)

Tip Mass

(gram)

RMS Power

(mW)

RMS Voltage

(V)

RMS Current

(mA)

Resistance

(kΩ)

0.25

0.50

1.00

2.00

132.0

131.0

131.0

129.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.2

0.7

2.2

1.1

1.9

3.4

5.4

0.1

0.1

0.2

0.4

17.9

18.3

15.7

13.0

ขอบเขตการวิิจััย

ในโครงการวิจััยนี้้�ทีีมวิิจััยได้้ทำำ�การเลืือกแบตเตอร่ี่� 

ลิิเธีียมไอออน (Li-ion Battery) เพื่่�อใช้้ในการสำำ�รอง 

พลัังงานไฟฟ้้าและวััสดุุผลิิตภััณฑ์์ในการจัดทำำ�กระเป๋๋า

สะพายให้้มีีความเหมาะสมสามารถรองรัับระบบสะสม

พลัังงานและอุุปกรณ์เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานได้้อย่่างมั่่�นคง 

และไม่่ส่่งผลต่อความคล่่องตััวของผู้้�ใช้้งานโดยพััฒนา

กระเป๋๋าสะพายจากโครงสร้้างต้้นแบบ ซ่ึ่�งมีีรายละเอีียด 

ของคุุณสมบััติิของกระเป๋๋าสะพาย (ฐกฤต ปานขลิิบ,  

จุุไรรััตน์์ ดวงเดืือน และชููกฤต คงคานนท์์, 2561) ดัังนี้้� 

-	 ภายนอกผลิิตจากผ้าไนลอน (1050D) และ

ภายในผ้้าไนลอน (210D) เคลืือบกัันน้ำำ�� 2 ชั้้�นด้้วย PU x 2

-	 ขนาดกระเป๋๋าหลััก 58.4 cm x 34.3 cm x  

21.6 cm (23”H x 13.5” W x 8.5”D)

-	 ขนาดกระเป๋๋าด้้านข้้าง 42 cm x 15.24 cm x 

4.4 cm (16.5” x 6” x 1.75”)

-	 ความจุุของกระเป๋๋า 3,342 ลบ.นิ้้�ว หรืือ  

55 ลิิตร

-	น้ำ ำ��หนัักกระเป๋๋าสะพาย (ไม่่รวมชุุดเก็็บเก่ี่�ยว

พลัังงาน) 2.26 kg. (5 lbs.)

-	 สามารถรัับน้ำำ��หนัักได้้สููงสุุด 36 kg. (80 lbs.)

ออกแบบและทดสอบวงจรเรีียงกระแสท่ี่�เหมาะสม 

และมีีการลดทอนแรงดัันต่ำำ�� ท่ี่�มีีความเหมาะสมกัับการเก็็บเก่ี่�ยว 

พลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือนจากวััสดุุเพีียโซอิิเล็็คทริค  

และสามารถรองรัับการประจุุไฟฟ้้าเพื่่�อสำำ�รองพลัังงานไว้้ 

ในแบตเตอร่ี่�ได้้อย่่างเหมาะสม
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ดัังแสดงในภาพท่ี่� 3 (ก) หรืือเมื่่�อวััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริค 

ได้้รัับกระแสไฟฟ้้าจะเกิิดการยืืดหดตััวเองได้้ ขนาดของ 

การยืดหดนี้้�จะขึ้้�นอยู่่�กับขนาดของกระแสไฟฟ้้าท่ี่�ได้้รัับ  

คืือ เปล่ี่�ยนจากพลัังงานไฟฟ้้าเป็็นพลัังงานกล เรีียกว่า  

Converse Effect ดัังแสดงในภาพท่ี่� 3 (ข)

ภาพที่่� 4	โครงสร้้างอะตอมของ Perovskite Structure (ABO3)

ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้อง

วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริิค

วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริค (Piezoelectric Material)  

คืือ วััสดุุเซรามิิกท่ี่�เมื่่�อได้้รัับแรงกดหรืือแรงดึึงจะเปลี่่�ยน

พลัังงานกลเป็็นพลัังงานไฟฟ้้า เรีียกว่า Direct Effect  

(ก) (ข)

ภาพที่่� 3	 เพีียโซอิิเล็็กทริค

	 (ก)	 Direct Piezoelectric

	 (ข) 	Indirect Piezoelectric

สารประกอบท่ี่�มีีสมบััติิเพีียโซอิิเล็็กทริค เช่่น  

Barium Titanate, Lead Titanate, Lead Zirconate  

Titanate, Sodium/Potassium Niobate มีีโครงสร้้าง 

อยู่่�ในรููปของ Perovskite Structure (ABO3) โดยมีี 

อะตอมของ Zr4+ หรืือ Ti4+ อยู่่�กึ่�งกลางดัังแสดงในภาพท่ี่� 4  

หรืืออาจแสดงโครงสร้้างของวััสดุุดัังแสดงในภาพท่ี่� 5 (ก)  

เมื่่�อได้้รัับกระแสไฟฟ้้าทำำ�ให้้โครงสร้้าง Cubic จะเกิิด 

การบิดตััว (Distort) หากได้้รัับกระแสไฟฟ้้าในแนวแกน Z  

สารจะเกิิดการยืดหดตััวในแนวแกน Z ทํําให้้โครงสร้้าง 

ของวััสดุุเปล่ี่�ยนเป็็น Orthorhomic หรืือ Tetragonal  

ดัังแสดงในภาพท่ี่� 5 (ข) ถ้้าหากได้้รัับกระแสไฟฟ้้าในแนว 

แกน X หรืือ Y จะเกิิดการเฉืือนตััวเป็็นผลทํําให้้โครงสร้้าง 

ของวััสดุุเปล่ี่�ยนเป็็น Rhombohedral หรืือ Monoclinic 

ดัังแสดงในภาพท่ี่� 5 (ค) (ศัันศนีีย์์ รัักไทยเจริิญชีีพ, 2555)
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(ก)

(ค)

(ข)

ภาพที่่� 5	 โครงสร้้าง Cubie	

		  (ก)	 ในสภาวะปกติท่ี่�ไม่่ได้้รัับแรงกระทำำ�

		  (ข)	 เมื่่�อได้้รัับแรงกระทํํา ในแนวแกน Z 

		  (ค)	 เมื่่�อได้้รัับแรงกระทํํา ในแนวแกน X หรืือ Y

วงจรเรีียงกระแสแบบบริิดจ์ (Full-Wave Bridge Rectifier)

วงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์จะใช้้ไดโอดเรีียงกระแส 4 ตััว ดัังแสดงในภาพท่ี่� 6

ภาพที่่� 6	 วงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์
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การทำำ�งานของวงจรเรีียงกระแสบริิดจ์์อธิิบาย 

ดัังภาพท่ี่� 7 เมื่่�อ D1 และ D2 นำำ�กระแส ในช่่วงคร่ึ่�งไซเกิิล 

บวกของแรงดัันอิินพุุตจะได้้รููปคลื่่�นเอาต์์พุุต เป็็นคร่ึ่�งคลื่่�น 

ในส่่วนท่ี่� 1 เมื่่�อ D3 และ D4 นำำ�กระแสไดโอด D1 และ D2  

จะไม่่นำำ�กระแส กระแสจะไหลผ่่านไปท่ี่�โหลดในทิิศทาง 

เดิิม ทำำ�ให้้ได้้เอาต์์พุุตคร่ึ่�งคลื่่�นในช่่วงท่ี่� 2 ของไซเกิิลลบ  

(ฐกฤต ปานขลิบิ, จุุไรรััตน์์ ดวงเดือืน และชูกูฤต คงคานนท์,์  

2561) 

ภาพที่่� 7	 การทำำ�งานของวงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�น

ภาพที่่� 8 ขั้้�นตอนการสร้้างระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน

แบบบริิดจ์์

การคำำ�นวณค่่าแรงดัันเอาต์์พุุตของวงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นหาได้้จากสมการท่ี่� 1

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

การวิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิจััยเชิิงทดลอง โดยเน้้น

การสร้้างและทดลองระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการ 

สั่่�นสะเทืือน ให้้กัับกลุ่่�มทหารผู้้�ปฏิิบััติิงานท่ี่�เก่ี่�ยวข้อง 

ด้้านความมั่่�นคงภััยพิิบััติิและพื้้�นท่ี่�ห่่างไกล ซ่ึ่�งวิิธีีการ 

ดำำ�เนิินการวิจััยดัังแสดงในภาพท่ี่� 8

ออกแบบระบบเก็็บเกี่่�ยวพลัังงาน

วััสดุุเก็็บเกี่่�ยวพลัังงานเพีียโซอิิเล็็กทริิค

วงจรเรีียงกระแส

แบตเตอรี่่�

แบบบริิดจ์ แบบเต็็มคลื่�นก่ึ่�งแอคทีฟ แบบใช้้ตััวเก็็บประจุุช่่วยหน่่วงพลัังงาน
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ขั้้�นตอนที่่� 1 ออกแบบระบบเก็็บเกี่่�ยวพลัังงาน

โดยกระเป๋๋าสะพายท่ี่�ทางทีีมวิิจััยได้้ออกแบบขึ้้�นนี้้� 

มีีน้ำำ��หนััก 2.26 กิิโลกรััม และเมื่่�อทำำ�การติดตั้้�งอุุปกรณ์ 

ทั้้�งหมด ได้้แก่่ ระบบสะสมพลัังงาน ชุุดเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน 

จากแสงอาทิิตย์์และจากการเคลื่่�อนไหว และระบบแสดง 

ตำำ�แหน่่งจะมีีน้ำำ��หนัักโดยรวมประมาณ 5 กิิโลกรััม  

ภาพที่่� 10 การติดตั้้�งระบบสะสมพลัังงาน อุุปกรณ์เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานและวงจรอิเล็็กทรอนิิกส์

ซ่ึ่�งผู้้�ใช้้งานสามารถแบกสััมภาระได้้เพิ่่�มเติิม 7 กิิโลกรััม

สำำ�หรัับการติดตั้้�งระบบบนกระเป๋๋าสะพายได้้เลืือกให้้มีีการ 

ติิดตั้้�งระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานในส่่วนล่่างของกระเป๋๋าสะพาย 

ดัังแสดงในภาพท่ี่� 9-ภาพท่ี่� 11 เนื่่�องจากมีีการสั่่�นสะเทืือน 

มากท่ี่�สุุดจากการเคลื่่�อนไหว (ฐกฤต ปานขลิิบ, จุุไรรััตน์์  

ดวงเดืือน และชููกฤต คงคานนท์์, 2561) 

ภาพที่่� 9 การติดตั้้�งอุุปกรณ์บนกระเป๋๋าสะพายกัักเก็็บพลัังงาน
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ขั้้�นตอนที่่�  2  เลืือกวััสดุุเก็็บเกี่่�ยวพลัังงานเพีียโซอิิเล็็กทริิค

การออกแบบระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการ

เคลื่่�อนไหวได้้อ้้างอิิงกัับการสั่่�นสะเทืือนท่ี่�เกิิดจากการ

เคลื่่�อนไหวขณะเคลื่่�อนท่ี่�ของมนุุษย์์ทั้้�งในขณะเดิินและวิ่่�ง 

โดยในการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานได้้เลืือกใช้้เพีียโซอิิเล็็กทริค 

ในรููปแบบคานยื่่�น (Cantilever Beam) เพื่่�อให้้เกิิดการสั่่�น 

สะเทืือนตามแนวแรงท่ี่�ออกแบบได้้อย่่างอิิสระ และสามารถ 

ผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าได้้สููงสุุด ทั้้�งนี้้� ความถี่่�การสั่่�นสะเทืือน

ภาพที่่� 11 ตำำ�แหน่่งอุุปกรณ์ภายในกระเป๋๋าสะพายสะสมพลัังงาน

ท่ี่�เกิิดจากการเคลื่่�อนไหวของมนุุษย์์จะแปรผันโดยตรงกัับ 

ความเร็็วท่ี่�มีีค่าระหว่่าง 2-5 Hz ในการเคลื่่�อนไหวปกติ

ค่่าความถ่ี่�ท่ี่�เกิิดขึ้้�นต่ำำ��กว่าค่่าความถ่ี่�ธรรมชาติิของวััสดุุ 

เพีียโซอิิเล็็กทริค ดัังนั้้�นการออกแบบจะเพิ่่�มน้ำำ��หนัักถ่วง

เพื่่�อลดความถ่ี่�ลงให้้เหมาะสมกัับการสั่่�นสะเทืือนจาก 

การเคลื่่�อนท่ี่�ของมนุุษย์์ โดยทีีมวิิจััยได้้ทำำ�การออกแบบ 

การจัับยึึดเพีียโซอิิเล็็คทริค ดัังแสดงในภาพท่ี่� 12 และ 

เมื่่�อมีีการจัดเรีียงและถ่่วงน้ำำ��หนััก ดัังภาพท่ี่� 13
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ภาพที่่� 12 วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริคเพื่่�อการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการเคลื่่�อนไหว

ภาพที่่� 13 การจัดเรีียงชุุดอุุปกรณ์เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการเคลื่่�อนไหว
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ขั้้�นตอนที่่� 3 สร้้างวงจรเรีียงกระแสและเปรีียบเทีียบ 

ทั้้�ง 3 วงจร

คณะวิิจััยได้้ทำำ�การออกแบบระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานขึ้้�น  

โดยเน้้นไปท่ี่�วงจรเรีียงกระแสเนื่่�องจากเป็็นส่่วนแรกท่ี่�รัับ

พลัังงานไฟฟ้้าท่ี่�ผลิิตได้้จากเพีียโซอิิเล็็กทริค ซ่ึ่�งมีีลัักษณะ

พลัังงานท่ี่�ไม่่สม่ำำ��เสมอขึ้้�นอยู่่�กับการเคลื่่�อนไหวและมีีแรง

ดัันและกระแสท่ี่�อยู่่�ในระดัับท่ี่�ต่ำำ��โดยได้้ทำำ�การเลืือกไดโอด

ประเภท Schottky Diode เนื่่�องจากมีีความต้้องการแรง

ดัันในการทำำ�งานต่ำำ��เพื่่�อลดการสูญเสีียแรงดัันท่ี่�ผลิิตได้้ 

ของวััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริค โดยจะเปรีียบเทีียบผลของวงจร

เรีียงกระแสทั้้�ง 3 วงจร

ภาพที่่� 14 วงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์

วงจรที่่� 1	วงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์ 

(Full Wave Bridge Rectifier)

วงจรที่่� 2	วงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�นก่ึ่�งแอคทีีฟ  

(Semi-active Full Wave Rectifier)

วงจรที่่� 3	วงจรเรีียงกระแสแบบใช้้ตััวเก็็บประจุุ 

ช่่วยหน่่วงพลัังงาน (Capacitor Full Wave Rectifier)

วงจรท่ี่� 1 ใช้้ไดโอดประเภท Schottky Diode  

ต่่อวงจรบริิดจ์์ดัังแสดงในภาพท่ี่� 14 กระแสไฟฟ้้าท่ี่�ผลิิต 

ได้้จะไหลผ่านไดโอดจำำ�นวนสองตััวต่อการไหลของกระแส 

1 ครั้้�ง ส่่วนแรงดัันท่ี่�ตกลงเนื่่�องจากวงจรจะอยู่่�ท่ี่� 0.4V  

ตามคุุณลัักษณะของไดโอด 
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ภาพที่่� 15 วงจรกึ่�งเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�นก่ึ่�งแอคทีีฟ

วงจรท่ี่� 2 ออกแบบวงจรเรีียงกระแสใหม่่โดยใช้้ 

ไดโอดเบอร์์ 1N5819 จำำ�นวน 2 ตััว และใช้้มอสเฟตเบอร์์  

IRLB8721PBF-N จำำ�นวน 2 ตััว เพื่่�อทำำ�หน้้าท่ี่�สวิิตช์์ 

ตามการเปล่ี่�ยนแปลงของแรงดัันเพื่่�อเรีียงกระแส ดัังแสดง

ในภาพท่ี่� 15 ทั้้�งนี้้� กระแสไฟฟ้้าท่ี่�ผลิิตได้้จะไหลผ่านไดโอด

จำำ�นวนเพีียงหน่ึ่�งตััวต่อการไหลของกระแส 1 ครั้้�ง 

วงจรท่ี่� 3 เป็็นการพััฒนาวงจรโดยรวมของวงจร

เรีียงกระแสและตััวเก็็บประจุุแบบอิิเล็็กโทรไลต์์ท่ี่�จะใช้้ 

เป็็นส่่วนสะสมพลัังงานระบบย่่อยเข้้าด้้วยกััน โดยใช้้ 

ช่่วงเวลาการคายประจุุของตััวเก็็บประจุุเพื่่�อชดเชยแรง

ดัันและปรัับกระแสสลัับท่ี่�ผลิิตได้้เป็็นกระแสตรง ดัังแสดง 

ในภาพท่ี่� 16 (ฐกฤต ปานขลิิบ, จุุไรรััตน์์ ดวงเดืือน และ  

ชููกฤต คงคานนท์์, 2561)

ภาพที่่� 16	วงจรเรีียงกระแสแบบใช้้ตััวเก็็บประจุุช่่วยหน่่วงพลัังงาน โดยมีีการเก็็บผลผ่าน Data Aquisition Card 

		รุ่่�  น NI-USB 6009
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ขั้้�นตอนที่่� 4 ต่่อวงจรเข้้ากับแบตเตอรี่่�

จากความต้้องการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าของวิิทยุุสื่่�อสาร

สามารถทำำ�การออกแบบระบบสะสมพลัังงานได้้ โดยให้้ 

แรงดัันเท่่ากัับ 12 VDC โดยเลืือกใช้้ระบบสะสมพลัังงาน 

เป็็นแบตเตอรี่่�ชนิดลิิเธีียมไอออนความจุุ 3.45Ah เมื่่�อ

เทีียบกัับแบตเตอร่ี่�ของวิิทยุุสื่่�อสารเดิิมท่ี่� 4Ah จะสามารถ 

เพิ่่�มระยะเวลาปฏิิบััติิการได้้เป็็น 26 ชั่่�วโมง เมื่่�อทำำ�การ 

รอรัับสััญญาณท่ี่�กำำ�ลัังส่่ง 2W แบตเตอร่ี่�ท่ี่�ถููกเลืือกเป็็นระบบ 

สะสมพลัังงานจะไม่่ถูกูพิจารณาให้้มีีน้ำำ��หนัักท่ี่�มากจนเกิินไป  

โดยมีีน้ำำ��หนัักเพีียง 250 กรััม เนื่่�องจากกระเป๋๋าสะพาย 

จะทำำ�การติิดตั้้�งระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน ซ่ึ่�งจะช่่วยยืืด 

ระยะเวลาในการปฏิิบััติิการได้้มากขึ้้�น โดยทีีมวิิจััยได้้มีี 

การออกแบบคุุณลัักษณะของแบตเตอร่ี่�ลิิเทีียมไอออน 

ดัังแสดงในตาราง (ฐกฤต ปานขลิิบ, จุุไรรััตน์์ ดวงเดืือน และ 

ชููกฤต คงคานนท์์, 2561)

ตาราง คุุณลัักษณะของแบตเตอร่ี่�ลิิเทีียมไอออน

Specification Detail

Battery Configuration 4S1P

Nominal Voltage 14.4 V

Maximum Voltage 16.8 V

Charge current 1.6 A

Continuous allowable discharge current Limit at 5A

Operating temperature Charge	 upto 

		  45๐C

Discharge	 upto 

		  60๐C

Over voltage protection 4.35 V ±0.025 V/cell

Under voltage protection 2.70 V ± 0.08 V/cell

Shortcircuit protection Electronics protection

ผลการวิิจััย

จากผลการวิิจััยคณะวิิจััยได้้แบ่่งการวิจััยออกเป็็น  

2 ส่่วน ตามวััตถุุประสงค์์ คืือ

1.	 คณะวิิจััยได้้เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของ 

วงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจาก 

การสั่่�นสะเทืือนของกระเป๋๋าสะพายโดยทำำ�การจำำ�ลอง 

การเดิินของมนุุษย์์ โดยใช้้ลููกเบี้้�ยวจำำ�ลองการสั่่�นสะเทืือน 

ท่ี่�เกิิดจากการเดิิน โดยมีีระยะการเคลื่่�อนท่ี่�ขึ้้�นลงตามแนวดิ่่�ง  

1.7 เซนติิเมตร โดยมีีความถ่ี่�ของการเคลื่่�อนท่ี่� 1.2 Hz  

หรืือความถ่ี่�ต่ำำ��สุดท่ี่�เกิิดจากการเดิินจริิง ซ่ึ่�งได้้ผลดังแสดง 

ในภาพท่ี่� 17 ซ่ึ่�งพบว่่า ความสามารถในการเก็็บเก่ี่�ยว 

พลัังงานของวงจรเรีียงกระแสแบบก่ึ่�งแอคทีีฟ หรืือวงจร 

ท่ี่�ใช้้มอสเฟต จะมีีความสามารถในการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน

สููงสุุด รองลงมาคืือวงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์ 

และลำำ�ดับสุุดท้้ายคืือวงจรเรีียงกระแสแบบใช้้ตััวเก็็บประจุุ 

ช่่วยหน่่วงพลัังงาน
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ภาพที่่� 17 ผลการทดสอบการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานไฟฟ้้าของวงจรเรีียงกระแส

ภาพที่่� 18 ผลการทดสอบศัักยภาพในการเก็็บสะสม

	 ในการทดลองสืืบต่่อไป คณะวิิจััยจึึงได้้เลืือกใช้้ 

วงจรเรีียงกระแสแบบก่ึ่�งแอคทีีฟ เพื่่�อทำำ�การเก็็บเก่ี่�ยว 

พลัังงาน โดยจะนำำ�วงจรดังกล่าวต่อพ่่วงอนุุกรมกััน 4 ชุุด  

เพื่่�อเพิ่่�มแรงดันัและทำำ�การทดสอบกับัตััวเก็บ็ประจุปุระเภท 

อิิเล็็กโทรไลต์์สองประเภท ได้้แก่่ ประเภทอลููมิิเนีียม  

(Aluminum Electrolytic Capacitor) และประเภท 

ความต้้านทานสมมููลต่ำำ�� (Low Equivalentseries  

Resistance) ซ่ึ่�งการทดลองนี้้�เป็็นการพิจารณาทั้้�งในส่่วน 

ของการอัดประจุุและคายประจุุ เพื่่�อตรวจสอบศัักยภาพ 

และการสูญเสีียศัักย์์ไฟฟ้้าในตััวเอง (Selfdischarge)  

ดัังแสดงผลในภาพท่ี่� 18 จะเห็็นความแตกต่างกัันเพีียง 

เล็็กน้อย โดยท่ี่�ตััวเก็บ็ประจุปุระเภทความต้า้นทานสมมูลูต่ำำ��  

จะมีีการสููญเสีียศัักย์์ไฟฟ้้าท่ี่�ต่ำำ��กว่่า จึึงมีีความเหมาะสม 

กัับการนำำ�มาใช้้ในวงจรเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการเคลื่่�อนไหว 

เนื่่�องจากต้องช่่วยในการสะสมพลัังงานขั้้�นต้้นและรัักษา

ระดัับแรงดัันให้้สม่ำำ��เสมอ 

	 เมื่่�อทำำ�การเพิ่่�มขนาดความจุุของตััวเก็็บประจุุ

ขึ้้�น 2 เท่่า เป็็น 200 uF เพื่่�อศึึกษาความสามารถในการ 

เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานและความเร็็วในการตอบสนอง สามารถ

แสดงความสััมพัันธ์์ได้้ ดัังแสดงในภาพท่ี่� 19
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ภาพที่่� 19 ผลการทดสอบการตอบสนองต่่อความจุุของตััวเก็็บประจุุ

ภาพที่่� 20 ผลการทดสอบการตอบสนองเพื่่�อทำำ�การต่อวงจรแบบผสม

	 จะเห็็นว่่า ค่่าความจุุของตััวเก็็บประจุุไม่่ส่่งผล 

ต่่อระดัับแรงดัันไฟฟ้้าท่ี่�ผลิิตได้้ โดยการตอบสนองของ 

ความจุุท่ี่� 100uF มีีการตอบสนองท่ี่�ไวกว่า แต่่จะส่่งผลต่อ 

การรัักษาระดัับแรงดัันเช่่นกััน เมื่่�อพิิจารณาผลในเชิิงของ 

เวลาตััวเก็็บประจุุท่ี่�ความจุุ 100uF สามารถตอบสนอง

ท่ี่�แรงดัันไฟฟ้้า 5V ได้้โดยใช้้ระยะเวลาเพีียง 12 วิินาทีี  

จึึงมีีความเหมาะสมต่่อการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานมากกว่า

2.	 คณะวิิจััยได้้ทดสอบระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน 

พร้อมทั้้�งระบบการชาร์์จพลัังงานเข้้าแบตเตอร่ี่� และระบบ

ควบคุุมการจ่ายพลัังงานสำำ�รองโดยเมื่่�อทำำ�การทดสอบกัับ 

ระบบโดยรวม เพื่่�อทำำ�การพิจารณารููปแบบการต่อของวงจร 

เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน โดยทำำ�การต่่อแยกชุดทั้้�งการต่ออนุุกรม  

ขนาน และผสม เพื่่�อหาผลการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานและ 

ศึึกษาพฤติิกรรมในเชิิงไฟฟ้้าสามารถแสดงได้้ ดัังภาพท่ี่� 20  

ซ่ึ่�งทำำ�การเปรีียบเทีียบการต่อวงจรกับแผ่่นเพีียโซอิิเล็็กทริค

ทั้้�งหมด 16 แผ่่น โดยต่่อแบบอนุุกรม 4 แผ่่น ขนานกััน  

4 ชุุด (4s4p), แบบอนุุกรม 16 แผ่่น ขนานกััน 1 ชุุด (16s1p),  

แบบอนุกุรม 8 แผ่น่ ขนานกััน 2 ชุุด (8s2p) ซ่ึ่�งผลการทดสอบ 

พบว่่าการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานท่ี่�ได้้จากการต่อแบบผสม  

โดยต่่อแบบอนุุกรม 8 แผ่่น ขนานกััน 2 ชุุด (8s2p)  

จะให้้ผลการทดสอบท่ี่�ดีีท่ี่�สุุด และให้้แรงดัันมากกว่าการ

ตอบแบบ 16s1p ซ่ึ่�งมีีการตอบสนองท่ี่�เร็็ว แต่่ให้้แรงดัันพิิกััด 

ท่ี่�ต่ำำ��กว่า เนื่่�องจากแรงดัันท่ี่�สููงขึ้้�นส่่งผลให้้เกิิดการกระตุ้้�น 

มอสเฟตและเกิิดการไหลกลัับของกระแสไฟฟ้้าบางส่่วน

จากผลการทดลองในครั้้�งนี้้� มีีการเปรีีบยเทีียบกัับ 

ทฤษฎีีของนัักวิจััยจากมหาวิิทยาลััย Massachusetts  

Institute of Technology (MIT) ประเทศ สหรััฐอเมริิกา 

พบว่่า วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริิกยัังถููกนํําไปวิิจััยเพื่่�อการเก็็บ

กัักพลัังงาน คล้้ายการทํํางานของ แบตเตอรีี นํําเสนอ

แนวคิดการใส่่วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริกลงในส้้นรองเท้้าอีีกด้วย  

(ศัันศนีีย์์ รัักไทยเจริิญชีีพ, 2555)
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จากผลการทดลองวงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบ 

เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือน โดยใช้้เพีียโซอิิเล็็กทริค 

เพื่่�อผลิิตพลัังงานไฟฟ้้า พบว่่า พลัังงานไฟฟ้้าท่ี่�ผลิิตได้้ 

ไม่่สม่ำำ��เสมอ ขึ้้�นอยู่่�กับการเคลื่่�อนไหวทำำ�ให้้พลัังงานท่ี่�ผลิิต 

ได้้อยู่่�ในระดัับต่ำำ�� จากการวิิจััยครั้้�งนี้้�เพื่่�อลดการสููญเสีีย 

แรงดัันท่ี่�ผลิิตจากเพีียโซอิิเล็็กทริิค คณะผู้้�วิิจััยได้้ทำำ�การ 

ทดลองวงจรเรีียงกระแสท่ี่�มีีค่าสููญเสีียแรงดัันท่ี่�ต่ำำ�� 3 วงจรนี้้� 

โดยวงจรเรีียงกระแสเต็็มคลื่่�นแบบบริิดจ์์ สามารถผลิิต 

แรงดัันออกมาได้้ 0.72 V วงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�น 

ก่ึ่�งแอคทีีฟ สามารถผลิิตแรงดัันออกมาได้้ 0.77 V และ 

วงจรเรีียงกระแสแบบใช้้ตััวเก็็บประจุุช่่วยหน่่วงพลัังงาน  

สามารถผลิติแรงดัันออกมาได้ ้0.54 V ดัังนั้้�น ทางคณะผู้้�วิจัิัย 

จึึงเลืือกวงจรเรีียงกระแสแบบเต็็มคลื่่�นก่ึ่�งแอคทีีฟมีีความ 

สามารถในการเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานสููงสุุด ในการเก็็บเก่ี่�ยว 

พลัังงาน จะใช้้วงจรดัังกล่าวต่ออนุุกรมกััน 4 ชุุด เพื่่�อ

เพิ่่�มแรงดัันและทำำ�การทดสอบกัับตััวเก็็บประจุุประเภท  

อิิเล็็กโทรไลต์เพื่่�อรัักษาแรงดัันให้้คงท่ี่� โดยตััวเก็็บประจุุ 

ขนาด 100 uF ให้้ผลตอบสนองท่ี่�ดีี ส่่วนผลการทดสอบ  

พบว่่า การเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจากเพีียโซอิิเล็็กทริคท่ี่�ต่่อ 

แบบผสม โดยต่่อแบบอนุุกรม 8 แผ่่น ขนานกััน 2 ชุุด  

(8s2p) จะให้้ผลการทดสอบท่ี่�ดีีท่ี่�สุุด จากข้อมููลดังกล่าว 

จะนำำ�ไปใช้้เป็็นวงจรต้นแบบในการสร้้างกระเป๋๋าสะพาย 

เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานสำำ�หรัับทหารบก เพื่่�อใช้้ในงานด้้านความ

มั่่�นคงภััยพิิบััติิ และพื้้�นท่ี่�ห่่างไกล

กระเป๋๋าสะพายสำำ�หรัับงานวิิจััยนี้้�ได้้ทำำ�การออกแบบ

ใน 2 รููปแบบ ได้้แก่่ กระเป๋า๋สะพายเพื่่�อใช้้ในงานความมั่่�นคง 

และกระเป๋๋าสะพายเพื่่�องานภััยพิิบััติิ ซ่ึ่�งกระเป๋๋าสะพาย 

ทั้้�งสองรููปแบบ จะมุ่่�งเน้้นไปท่ี่�ระบบสะสมพลัังงานและ 

ระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานภายใน ตลอดจนการสวมใส่่ในการ 

ปฏิิบััติิหน้้าท่ี่�อย่่างสะดวกสบาย ดัังนั้้�น การออกแบบ 

จึึงอ้้างอิิงจากการยศาสตร์ ์(Ergonomic) เพื่่�อให้้มีีการถ่ายเท 

น้ำำ��หนัักลงแผ่่นหลัังอย่่างเหมาะสม ซ่ึ่�งการออกแบบนี้้� 

จะอ้้างอิิงกัับผู้้�ชายไทยความสููงในช่่วง 165-185 เซนติิเมตร  

ซ่ึ่�งจะมีีพื้้�นท่ี่�แผ่่นหลัังไม่่เกิิน 30x45 เซนติิเมตร ดัังนั้้�น  

การออกแบบกระเป๋๋าสะพายจะเน้้นให้้มีีน้ำำ��หนัักบรรจุุ 

อยู่่�ใกล้แผ่่นหลัังมากท่ี่�สุุดและถ่่ายเทน้ำำ��หนัักลงสู่่�สะโพก 

โดยกระเป๋๋าสะพายเพื่่�องานด้้านความมั่่�นคงรููปแบบกระเป๋๋า

จะถููกออกแบบขึ้้�นเผื่่�อรองรัับน้ำำ��หนัักของยุุทโธปกรณ์ 

ต่่าง ๆ รวมทั้้�งวิิทยุุสื่่�อสาร ระบบสะสมพลัังงานและ 

เก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน และระบบกำำ�หนดตำำ�แหน่่งบนพื้้�นโลก  

(ฐกฤต ปานขลิิบ, จุุไรรััตน์์ ดวงเดืือน และชููกฤต  

คงคานนท์์, 2561)

ข้้อเสนอแนะ

ในการพััฒนาการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ 

ของวงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานจาก

การสั่่�นสะเทืือนในครั้้�งนี้้� ควรเพิ่่�มชุุดจากเพีียโซอิิเล็็กทริค  

ให้้จำำ�นวนมากขึ้้�นโดยติิดตั้้�งส่่วนถ่่วงน้ำำ��หนัักให้้สามารถ 

ผลิิตพลัังไฟฟ้้าให้้ได้้หลากหลายความถ่ี่�มากขึ้้�น

ในส่่วนของวงจรเรีียงกระแสอาจมีีการปรัับปรุุง 

โดยใช้้อิิเล็็กทรอนิิกส์ประเภทความเสีียหายต่ำำ�� เพื่่�อลด

ความเสีียหายโดยรวมและเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของ 

การเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานโดยกระเป๋๋าสะพายเก็็บเก่ี่�ยว 

พลัังงานท่ี่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�  จะสามารถนำำ�ไปใช้้งาน 

ในด้้านความมั่่�นคงและงานช่่วยเหลืือผู้้�ประสบภััยพิิบััติิ 

ในพื้้�นท่ี่�ห่่างไกล ทั้้�งนี้้� กระเป๋๋าสะพายเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงาน 

ดัังกล่าวจะสามารถช่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการทำำ�งาน 

ได้้เป็็นอย่่างดีี และช่่วยเพิ่่�มระยะเวลาในการปฏิิบััติิหน้้าท่ี่� 

ของผู้้�ปฏิิบััติิงานในแต่่ละพื้้�นท่ี่�ได้้ยาวนานขึ้้�น และท่ี่�สำำ�คัญ 

ยังัเป็็นการลดภาระการแบกรัับน้ำำ��หนัักของแบตเตอรี่่�สำำ�รอง 

ของเจ้้าหน้้าท่ี่�ซ่ึ่�งต้้องบรรทุุกไปด้้วยขณะปฏิิบััติิหน้้าท่ี่� 

ในแต่่ละพื้้�นท่ี่� ลดการพึ่�งพาแหล่่งพลัังงานจากภายนอก  

เนื่่�องจากสามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้เองในขณะปฏิิบััติิหน้้าท่ี่�  

ดัังนั้้�น จึึงเท่่ากัับว่่าเป็็นการใช้้ประโยชน์จากพลัังงาน 

หมุุนเวีียนท่ี่�มีีอยู่่�ร อบ ๆ ตััว ให้้เกิิดประโยชน์และ 

มีีประสิิทธิิภาพสูงสุุด



การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของวงจรเรีียงกระแสสำำ�หรัับระบบเก็็บเกี่่�ยวพลัังงานจากการสั่่�นสะเทืือน
The Efficiency Comparison of Rectifier Circuit for Vibration Energy Harvesting

 ประสงค์์ศัักดิ์์� สองศรีี, กำำ�จััด ใจตรง และ สงกรานต์์ ภารกุุล 

166

เอกสารอ้้างอิิง

ฐกฤต ปานขลิิบ, จุุไรรััตน์์ ดวงเดืือน และชููกฤต องคานนท์์ (2561). กระเป๋๋าสะพายเก็็บเก่ี่�ยวพลัังงานเพื่่�อใช้้ในงานด้้าน 

ความมั่่�นคงภััยพิิบััติิและพื้้�นท่ี่�ห่่างไกล. วารสารวิิชาการเทคโนโลยีีพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อมบััณฑิิตวิิทยาลััย  

วิิทยาลััยเทคโนโลยีีสยาม. 27-34.

ศัันศนีีย์์ รัักไทยเจริิญชีีพ. (2555). วััสดุุเพีียโซอิิเล็็กทริิก. สืืบค้้นเมื่่�อ 20 กุุมภาพัันธ์์ 2565, จาก https://www.dss.go.th/

images/st-article/ct-10-2555-pieso.pdf 

Cavagna, G.A. and Franzetti, P. (1986). The determinants of the step frequency in walking in humans. 

The Journal of physiology, 373(1), 235-242.

Rome, L.C. (2006). Backpack for harvesting electrical energy during walking and for minimizing  

shoulder strain. United States, Lightning Packs, LLC (Strafford, PA, US) No.6982497.

Rome, L.C. (2008). Backpack for harvesting electrical energy during walking and for minimizing  

shoulder strain. United States, Lightning Packs LLC (Strafford, PA, US) No.7391123.

SYNCHROTRON THAILAND CENTRAL. (2022). โครงการพััฒนาพื้้�นกำำ�เนิิดพลัังงานเพีียโซอิิเล็็กทริก. สืืบค้้นเมื่่�อ 20 

กุุมภาพัันธ์์ 2565, จาก slri.or.th/bl6a/proiect/53-โครงการพััฒนาพื้้�นกำำ�เนิิดพลัังงานเพีียโซอิิเล็็กทริก.html


