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บทคัดยอ 

 โครงงานนี้นำเสนอวิธีในการกักเก็บพลังงานไฟฟาจากพลังงานทางกล ดวยวิธีการกระตุนงานทางกล

บนวัสดุเพียโซอิเลกทริกเพื่อสรางพลังงานทดแทนไวใชในอากาศยาน โดยจะทำการทดสอบดวยการใชวัสดุเพีย

โซแบบเซรามิกและแบบพอลิเมอรที่ทำการตอเปนวงจร ซ่ึงแตละวงจรประกอบไปดวยวัสดุเพียโซ 4 ตัว แยก

เปนการตอวงจรแบบขนานและอนุกรม ในโครงงานนี้มีการทดลองกระตุนวัสดุเพียโซ 3 แบบ คือ การกระตุน

ดวยเคร่ืองวัดการส่ันแบบอิสระโดยนำวัสดุเพียโซติดต้ังอยูบนคาน (เพ่ือจำลองการส่ันคลายปกเคร่ืองบิน), การ

ทดลองกระตุนดวยการใชมวลกดวัสดุเพียโซที่ติดตั้งบนเครื่องเขยา และการทดลองกระตุนดวยการใชแรงลม

ทดสอบภายในอุโมงคลม ผลปรากฏเปนดังนี้ เมื่อทำการทดลองกระตุนดวยการใชเครื่องวัดการสั่นแบบอิสระ

วัสดุเพียโซไมสามารถใหพลังงานไฟฟาออกมาได เนื่องจากวิธีการกระตุนไมเหมาะสมกับวัสดุเพียโซทั้งแบบ

เซรามิกและแบบพอลิเมอร จึงไดเลือกวิธีการกระตุนดวยการใชมวล 0.7 N กดบนวงจรเพียโซท่ีสามารถกำหนด

คาความถ่ีและแอมพลิจูดในการส่ันได โดยไดเลือกใชเคร่ืองเขยาในการทดลอง (คาความถ่ีในการทดลองคือ 5-

100 Hz, แอมพลิจูด 6-7 dB) ผลปรากฏวาวัสดุเพียโซแบบเซรามิกสามารถสรางพลังงานไฟฟาไดโดยวงจร

แบบอนุกรมสามารถสรางแรงดันไฟฟาไดสูงสุด 2.67 V (ที่แอมพลิจูดเทากับ 7 dB, ความถี่ 50 Hz) ซึ่งมากกวา

วัสดุเพียโซแบบเซรามิกที่ตอวงจรแบบขนานซึ่งสรางแรงดันไดสูงสุดที่ 0.075 V (แอมพลิจูด 6 dB, ความถี่ 30 

Hz) สวนวัสดุเพียโซแบบพอลิเมอรไมสามารถใหพลังงานไฟฟาออกมาไดเนื่องจากวิธีการใชมวลกดยังไมใช

วิธีการกระตุนที่เหมาะสม และสุดทายเปนการกระตุนวัสดุเพียโซดวยการใชลมในอุโมงคลมผลปรากฏวา

วัสดุเพียโซแบบเซรามิกใหแรงดันไฟฟาออกมาไดนอยมากเนื่องจากแรงในการกดกระตุนไมเพียงพอ สวน

วัสดุเพียโซแบบพอลิเมอรไดคาแรงดันสูงสุดที ่ 2.51 V จากวงจรแบบอนุกรม จากการทดลองโดยการใช

เครื่องวัดการสั่นแบบอิสระทำใหผูทดลองทราบถึงวิธีที่เหมาะสมในการกระตุนวัสดุเพียโซแบบเซรามิกที่จะตอง

ใหแรงกระทำบนสวนที่เปน PZT Disk สวนการทดลองโดยใชเครื่องเขยาทำใหสามารถวัดคาแรงดันไฟฟาและ

กำลังไฟฟาที่เกิดขึ้นจากวัสดุเพียโซแบบเซรามิกได และในการทดลองสุดทายการทดลองโดยการใชแรงลมใน

การกระตุนทำใหไดทราบถึงแนวทางในการประยุกตใชและแนวทางในการติดตั้งวัสดุเพียโซเพื่อสรางพลังงาน

ทดแทนไวใชสำหรับอากาศยาน 

 

คำสำคัญ: วัสดุอัจฉริยะเพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Materials), การกักเก็บพลังงาน (Energy 

Harvesting) และ อากาศยาน (Aviation) 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 
 This paper presents a method for harvesting electric energy from mechanical vibration 

using a mechanically excited piezoelectric circular membrane array for inducing electrical 

energy for use in aircraft.  This is tested using ceramic and polymer piezoelectric materials. 

Each circuit consists of four plate materials with parallel and series circuits connection. In this 

project, three types of pulsed materials are stimulated by independent vibration measuring 

machines. (The vibration like a wing of aircraft), a pulsed mass activation experiment mounted 

on a shaker and the last is used wind tunnel for experiment.  The results appear as follows. 

When experimenting with an independent vibration measuring machines, the piezoelectric 

material can not generate electricity.  The method of stimulation was not suitable for both 

ceramic and polymer piezoelectric. Then the method is activated by using a 0.7 N mass. Press 

on the pulse circuits to determine the frequency and amplitude of the vibration.  The shaker 

was used in the experiment.  The experimental frequency is 5- 100 Hz, the amplitude is 6- 7 

dB). The result is that ceramic piezoelectric material can generate electricity by series circuits, 

generating up to 2. 67 volts. ( at 7 dB amplitude, 50 Hz frequency) , which is greater than the 

ceramic connected to the parallel circuit, generating a maximum voltage of 0. 075 V ( 6 dB 

amplitude, frequency 30 Hz). Polymer materials can not generate electricity in this experiment, 

since it is not the proper method of stimulation. Finally, it stimulates the piezoelectric circular 

membrane array by using wind in the wind tunnel.  As a result, the ceramic piezoelectric 

material gives a very low voltage due to inadequate force.  Polymer piezoelectric material 

generating a maximum voltage of 2. 51 V from series circuit.  And all the results can be 

summarized as follows. Experiment was conducted using the independent vibration measuring 

machines to determine the suitable method for stimulating ceramic piezoelectric materials to 

be applied to the PZT Disk.  Then the experiment using shaker can measure the voltage and 

power generated from ceramic piezoelectric materials.  In the last experiment, wind tunnel 

experiments revealed the way in which the use and installation of piezoelectric materials for 

inducing renewable energy was made available to aircraft. 
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คำอธิบายสัญลักษณ 

 

P กำลังไฟฟา (W)    

V แรงดันไฟฟา (V)    

R คาความตานทาน (Ω)   

10 kΩ สำหรับวงจรขนาน   

150 kΩ สำหรับวงจรอนุกรม 

P’ ความดัน (Pa)     

F แรง (N)     

A พ้ืนที่ (m^2) 

P’’ การทำงานของสนามแมเหล็กไฟฟาถาวรซึ่งเปนการทำงานที่ไมมีสนามแมเหล็ก 

ϬE การทำงานของสนามแมเหล็กไฟฟาถูกเหนี่ยวนำโดยใชสนามแมเหล็ก 

Ϭ คาสัมประสิทธิ์ของฉนวน 

S แรงเครียด (Strain) 

s เงื่อนไขการลัดวงจร 

T แรงเคน (Stress) 

γ แรงดึงลำดับที่สาม 

t การทรานโพสตของเมททริกส 

 

 

 

 



 

 

 

 

บทที่ 1 

บทนำ 

 
1. ความสำคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบ พัฒนาและประยุกตใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพื่อกักเก็บพลังงาน

ไฟฟาสูงสุดสำหรับใชในอากาศยาน (The design and development of piezoelectric for aircrafts) ลด

การใชเชื้อเพลิงโดยไมจำเปน เพิ ่มประสิทธิภาพของการบิน และ สรางแหลงพลังงานทดแทนแบบใหมใน

อากาศยาน ในทศวรรษที่ผานมา เทคโนโลยีของวัสดุอัจฉริยะเชนวัสดุเพียโซอิเล็กทริกไดนำมาใชงานในการ

ควบคุมและปรับเปล่ียนรปูโครงสรางวัสดุในระบบอุตสาหกรรมสมัยใหมอยางกวางขวางเพราะคุณสมบัติที่โดด

เดนเฉพาะตัวของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก เชน คณุสมบัติการกักเก็บพลังงานไดสูง การครอบคลุมอยางกวางขวาง

ในการตอบสนองดานความถี่ คุณสมบัตคิวามยืดหยุนที่ดีมาก [1-3] 

 

วัสดุเพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Material) คือ วัสดุเซรามิกคริสตอล หรือโพลิเมอรที่เมื่อไดรับแรงกด

หรือแรงดึงจะเปลี่ยนรูปพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา เรียกวาวิธีการ Direct Effect เพื่อกักเก็บไวใชตอไป (ดู

รูปที่ 1) หรือ เมื่อวัสดุเพียโซอิเล็กทริกไดรับกระแสไฟฟาจะเกิดการยืดหดตัวเองได ขนาดของการยืดหดนี้

ขึ้นอยูกับขนาดของกระแสไฟฟาที่ไดรับคือเปลี่ยนรูปจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล เพื่อนำไปใชในการ

ควบคุมหรือเปล่ียนรูปวัสดุ เรียกวาวิธกีาร Converse Effect (ดูรูปท่ี 2) [3] 

 

 
 

รูปที่ 1 การทำงานของวัสดุเพียโซเพ่ือสรางพลังงานไฟฟา (Direct Effect) 

 

ตัวอยางของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่พบไดในชีวิตประจำวันมีดังนี้ ผูใชอาจไมทราบเลยวาอุปกรณใน

ชีวิตประจำวันเหลาน้ันมีวัสดุเพียโซอิเล็กทริกผสมอยู เชน หัวฉีดน้ำมันในรถยนต รถจักรยานยนต ระบบการ
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ควบคุมถุงลมนิรภัย (Air Bag) ระบบเบรค ระบบปองกันขโมย หัวฉีดหมึกพิมพ กลองดิจิตอล การใชประโยชน

จากวัสดุเพียโซอิเล็กทริกในการทําความสะอาด เชน อุปกรณลางเครื่องมือแพทย ลางผัก เครื่องลางอัญมณี 

เนื่องจากเมื่อวัสดุเพียโซอิเล็กทริกไดรับกระแสไฟฟาสลับที่ความถี่สูง เชน 60 KHz จะเกิดการยืดหดตัวของ

วัสดุตามความถี่ที่ไดรับและสงผานคลื่นความถี่ไปยังน้ำ ทําใหสิ่งสกปรกหลุดออกจากเครื่องมือ ผัก หรือ อัญ

มณีโดยไมทําใหอุปกรณเสียหาย หลักการเดียวกันนี้ยังถูกนําไปใชในเครื่องนวด ทาํใหกลามเนื้อถูกกระตุนดวย

คลื่นไฟฟาระดับอัลตราซาวน เมื่อกลามเนื้อถูกกระตุนเปนจังหวะทําใหระบบเลือดไหลเวียนไดดีข้ึนดวย การใส

วัสดุเพียโซอิเล็กทริก (วงสีแดง) เพื่อกักเก็บพลังงานไฟฟาจากสนรองเทาแลวนำไปใชระบบตาง ๆ ในรองเทา 

เชน ระบบไฟ ระบบฮีตเตอร (ดูรูปที่ 3) [1-4,10,12] 

 
 

รูปที่ 2 การทำงานของวัสดุเพียโซเพ่ือสรางพลังงานกล (Converse Effect) 

 

 
 

รูปที ่3 ตัวอยางการใชงานวัสดุเพียโซเพื่อกักเก็บพลังงานไฟฟาจากรองเทา 

 

วัสดุเพียโซอิเล็กทริก 
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ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน งานวิจัยในอุตสาหกรรมการบินสวนใหญไดศึกษาการควบคุมเชิงกลศาสตรตาง ๆ 

(Dynamic and Static Control) ในระบบอากาศยานและการบินซึ่งแบงไดเปนสองหัวขอหลักๆดังนี้ (1) การ

ควบคุมการเสียงและสั ่น (Noise  and Vibration Control) ตัวอยางคือ การควบคุม Buffet Control ใน

ระบบเคร่ืองบินขับไล F/A-18 Hornet [3] การควบคุม Flutter Suppression เพ่ือขยายความสามารถในการ

ควบคุมความเร็ว (Flight Envelop) การควบคุมการสั่นของเครื่องยนตรในเครื่องบิน (2) การควบคุมการ

ออกแบบ (Shape Control) [10] ตัวอยางคือ การออกแบบปกเคร่ืองบินเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการไหลของอากาศ 

(Aerodynamic Performance) ไมนานมานี้ไดเริ่มมีการนำวัสดุเพียโซอิเล็กทริกมาใชในอุตสาหกรรมการบิน

อยางแพรหลาย [1,2,5-9,11] ในป พ.ศ. 2551 วัสดุเพียโซอิเล็กไดถูกนำไปทดสอบและติดตั้งที่ปกของอากาศ

ยานไรคนขับ (Unmanned Aircraft) เพื่อเพิ่มสมรรถนะการหมุน (Roll Control) [2] เพิ่มสมรรถนะการไหล

ของอากาศ (Aerodynamic Performance) [7] และลดน้ำหนักโครงสรางของเครื่องบิน (Structure weight 

reduction) [1] แนวคิดของงานวิจัยนี ้มาจากการที ่พื ้นผิวของอากาศยาน จะไดร ับแรงลมหรือแรงกดอยู

ตลอดเวลา ตั้งแตขึ้นเครื่องบินขึ้นจนถึงเครื่องบินลง ถาเรานำแรงกดหรือแรงลมเหลานี้มาใชประโยชนได โดย

การเปลี่ยนแรงกดหรือแรงลมเหลานี้เปนพลังงานไฟฟาไวใชสำหรับอุปกรณอิเล็กโทรนิกสตาง ๆ ในเครื่องบินได 

ก็นาจะเปนประโยชนอยางมหาศาล เพราะการผลิตไฟฟาจากแรงลมเหลานี้สามารถลดการใชเชื้อเพลิงของ

อากาศยานไดและยังสามารถเพิ่มสมรรถนะของอากาศยาน ไดอีกดวย เมื่อทีมผูวิจัยไดทำการคนควาอยาง

ลึกซึ้งแลว ทีมผูวิจัยพบวาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกนั้นมีหลากหลายชนิด (คริสตัลเซรามิค และโพลิเมอร) และ

หลายขนาด แตละชนิดและขนาดใหพลังงานไฟฟาที่แตกตางกันออกไป อีกทั้งยังไมเคยพบงานวิจัยใด ๆ ที่

ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดของวัสดุเพียโซเพื่อวัดปริมาณการสรางกระแสไฟฟาสูงสุด มากไปกวานั้นยังไมพบ

งานวิจัยที ่ศ ึกษาการติดตั้งวัสดุเพียโซเพื่อกักพลังงานไฟฟาไวใชในอากาศยาน ลดการใชเชื้อเพลิงอยาง

สิ้นเปลือง และเพิ่มสมรรถนะในดานตาง ๆ ของอากาศยาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนตัวแปรสำคัญมากในการ

พัฒนาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกและอุตสาหกรรมการบินยุคใหมเพราะพลังงานไฟฟาในอากาศยาน โดยสวนใหญมา

จากการเผาผลาญพลังงานเชื้อเพลิง เชน น้ำมันจากเครื่องยนต และพลังงานงานไฟฟาเปนพลังงานที่สำคัญและ

ขาดมิไดในการขับเคลื่อนอุปกรณอิเล็กโทรนิกสตาง ๆ ในอากาศยาน รวมไปถึงการสตารทอากาศยาน ดังนั้น

การสรางแหลงพลังงานไฟฟารูปแบบใหมในอากาศยาน จึงเปนปจจัยที่ทาทายและสำคัญอยางมากในการ

ออกแบบและพัฒนาอากาศยาน ในยุคปจจุบันและอนาคต [6] เพื่อแกปญหาขาดแคลนพลังงานเชื้อเพลิง เพ่ิม

อิสระในการใชพลังงานไฟฟาในอากาศยาน และลดภาวะการกอมลพิษจากพลังงานเชื้อเพลิงในปจจุบัน 

 

สำหรับงานวิจัยนี้ เราจะออกแบบ พัฒนา และประยุกตใชวัสดุอัจฉริยะเพียโซอิเล็กทริกเพื่อสรางและ

กักเก็บพลังงานไฟฟาใหไดสูงสุด ไวใชในระบบตาง ๆ ของอากาศยาน ลดการใชเชื้อเพลิง และเพิ่มสมรรถนะ

ของอากาศยาน ผูวิจัยจะสรางแบบจำลอง ศึกษา และทดสอบวัสดุเพียโซอิเล็กทริกหลากหลายชนิด  ไดแก 

วัสดุชนิดเซรามิคและโพลิเมอร เพื่อวัดการสรางพลังงานไฟฟาสูงสุด จากนั้นทีมผู วิจัยจะทำการออกแบบ
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ตำแหนงท่ีเหมาะสมในการติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกบนอากาศยาน เพ่ือใหสรางพลังงานไฟฟาไดสูงสุดโดยไม

ขัดตอหลักกลศาสตรของอากาศยาน สถานการณความไมแนนอนของสภาพแวดลอมที่หลากหลาย เชน ขนาด

แรงกดที่ตางกัน และอุณหภูมิไดนำมาศึกษาและพิจารณาในงานวิจัยนี้ จากนั้นเราจะทำการเปรียบเทียบ

ศักยภาพงานวิจัยนี้โดยนำผลงานวิจัยไปเปรียบเทียบกับอากาศยาน ที่ไมไดติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริก แลว

ประเมินผลวางานวิจัยที่นำเสนอสามารถสรางพลังงานไฟฟาทดแทนไวใชในอากาศยาน และลดปริมาณการใช

เชื้อเพลิงไดมากนอยเพียงได  

 

2. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

  

2.1 เพ่ือศึกษาวาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกชนิดใดใหพลังงานไฟฟาสูงสุด 

2.2 เพื่อสงเสริม พัฒนาและประยุกตใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริกในอุตสาหกรรมการบิน นำไปสูการ

ออกแบบอากาศยาน สมัยใหม (ใชทั้งพลังงานไฟฟาและเชื้อเพลิง) ในอนาคต 

2.3 เพ่ือสรางแหลงพลังงานทดแทนแหลงใหมในอากาศยาน ลดการใชเชื้อเพลิงโดยไมจำเปน และ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการบิน 

 

3. ขอบเขตของโครงการวิจัย  

 

3.1 วิจัยและเปรียบเทียบวัสดุเพียโซอิเล็กทริกสองชนิด คือ เซรามิก และโพลิเมอร ในขนาดที่

เทากันเพ่ือศึกษาการสรางและกักเก็บพลังงานไฟฟาสูงสุด 

3.2 วิเคราะหหาตำแหนงที่เหมาะสมในการติดต้ังวัสดุเพียโซอิเล็กทริกโดยไมทำลายหลัก

กลศาสตรของอากาศยาน 

4. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ เชน ดานวิชาการ ดานนโยบาย ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย อุตสาหกรรม 

ดานสังคมและชุมชน รวมถึงการเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นำผลการวิจัยไปใช

ประโยชน  

 

ผลสำเร็จที่คาดวาจะไดรับของงานวิจัยนี้ คือ การสรางแบบจำลอง ศึกษา และทดสอบวัสดุเพียโซอิ

เล็กทริกหลากหลายชนิด (เซรามิค และโพลิเมอร) เพื่อสรางและกักเก็บพลังงานไฟฟาใหไดสูงสุด ไวใชในอากาศ

ยานตอไป ผลงานที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาในโครงการวิจัยนี้ จะอยูในรูปของการนำเสนอผลงานใน

วารสารระดับนานาชาติ หรือ วารสารระดับชาติ อยางนอย 1 ครั้ง 

4.1 สรางองคความรูใหมและเสริมความรูเดิมใหเขมแข็งในการสรางพลังงานทดแทนแหลงใหมใน

อุตสาหกรรมการบิน  
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4.2 สรางองคความรูใหมและเสริมความรูเดิมใหเขมแข็งในการประยุกตใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริกกับ   

อุตสาหกรรมการบิน  

4.3 สามารถสรางแบบจำลอง ศึกษา และทดสอบวัสดุเพียโซอิเล็กทริกหลากหลายชนิด (เซรามิค 

และโพลิเมอร) เพ่ือสรางและกักเก็บพลังงานไฟฟาใหไดสูงสุด ไวใชในอากาศยาน ซ่ึงสามารถ

นำไปประยุกตใชในระบบขนสงอ่ืน ๆ ที่มีระบบปญหาใกลเคียงกันได 

4.4 สรางโอกาสและพัฒนาองคความรูทางการวิจัยดำเนินงานใหกับนักศึกษาทั้งระดับปริญญาตรี

และระดับบัณฑิตศึกษาได 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวของ 
1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

 

การทำงานของสนามแมเหล็ก (Polarization) ในการแยกขั้วบวก (Positive Charge) และขั้วลบ 

(Negative Charge) จะทำงานที่ปลายขอบของวัสดุที่เปนฉนวน (Dielectric Material) ในสภาพแวดลอมที่

เปนสนามแมเหล็ก (Electric Field) 

การทำงานของสนามแมเหล็กแบบฉับพลัน (Spontaneous Polarization) นั้นคือปรากฏการณที่

การทำงานของสนามแมเหล็กเกิดขึ ้นโดยไมอยู ในสภาวะของสนามแมเหล็ก (ดูรูปที่ 4) การทำงานของ

สนามแมเหล็กแบบฉับพลันถูกพบในวัสดุคริสตัล ที่ขางในมีขั้วบวกและลบไมดูดติดกันอยู ระดับและทิศทาง

ของการทำงานของสนามแมเหล็กถูกอธิบายโดยใช ความหนาแนนของวัสดุในการปลอยพลังงานไฟฟา D  ไว

ดังตอไปนี้ [1-3] 

D = ϬE + P’’                                                   (1) 

 

 
รูปที่ 4 การทำงานของของสนามแมเหล็กในฉนวน 

 

เพียโซอิเลก็ทริกถูกคนพบโดย เพียร คิวรี และ จาค็อบ คิวรี ในป ค.ศ. 1880 ปรากฏการณ จากรูปที่ 

4 พบวา Direct Effect คือคุณสมบัติของวัสดุเพื่อปลดปลอยพลังงานไฟฟาบนพื้นผิวของวัสดุภายใตแรงดึงทาง

กล จะมีทิศทางของสนามแมเหล็กและขั ้วไฟฟาปรากฏดังรูปที่ 5a ปรากฏการณ Converse Effect คือ

คุณสมบัติของวัสดุเพื ่อปลดปลอยกล บนพื ้นผิวของวัสดุภายใตการใหแรงทางไฟฟา จะมีทิศทางของ

สนามแมเหล็กและขั้วไฟฟาปรากฏดังรูปท่ี 5b ทั้งสองปรากฏการสามารถอธิบายไดดังสมการตอไปนี้ [1-5] 

 

เริ่มแรกใชสมการ การนำไฟฟาของวัสดุ 

D = ϬE                                            (2) 
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จากนั้นใชสมการ Hooke’s law อธิบายการยดืหยุนของวัสด ุ

 

S=sT                                                         (3) 

 

ดังนั้น นำสองสมการดานบนมารวมกันจะไดสมการอธิบายการทำงานของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกดังตอไปนี้ 

ปรากฏการณ Direct Effect (เปลี่ยนพลังงานกลเปนไฟฟา) 

 

D = γT  + ϬE                                      (4) 

 

ปรากฏการณ Converse Effect (เปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานทางกล) 

 

   S= sT  + γ tE                                              (5) 

 

 

 
 

รูปท่ี 5 ปรากฏการณของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

 
2.  สมมุติฐานงานวิจยั มีดังนี้ 

 

2.1 ถาใช ว ัสด ุเพียโซอิเล ็กทริกชนิดและขนาดที ่แตกตางกัน คาดวาจะสามารถผลิต

กระแสไฟฟาไดปริมาณที่แตกตางกันออกไป 
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2.2 ถาใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริกในอุณหภูมิที่แตกตางกัน คาดวาจะสามารถสรางพลังงานไฟฟา

ไดในปริมาณที่แตกตางกันออกไป 

 

3. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  

 

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน งานวิจัยในอุตสาหกรรมการบินสวนใหญไดศึกษาการควบคุมเชิงกลศาสตร

ตาง ๆ (Dynamic and Static Control) ในระบบอากาศยานและการบินซึ่งแบงไดเปนสองหัวขอหลักๆดังนี้ 

(1) การควบคุมการเสียงและสั่น (Noise  and Vibration Control) ตัวอยางคือ การควบคุม Buffet Control 

ในระบบเครื่องบินขับไล F/A-18 Hornet [3] การควบคุม Flutter Suppression เพื่อขยายความสามารถใน

การควบคุมความเร็ว (Flight Envelop) การควบคุมการสั่นของเครื่องยนตรในเครื่องบิน (2) การควบคุมการ

ออกแบบ (Shape Control) [10] ตัวอยางคือ การออกแบบปกเคร่ืองบินเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะการไหลของอากาศ 

(Aerodynamic Performance) ไมนานมานี้ไดเริ่มมีการนำวัสดุเพียโซอิเล็กทริกมาใชในอุตสาหกรรมการบิน

อยางแพรหลาย [1,2,5-9,11] ในป พ.ศ. 2551 วัสดุเพียโซอิเล็กไดถูกนำไปทดสอบและติดตั้งที่ปกของอากาศ

ยานไรคนขับ (Unmanned Aircraft) เพื่อเพิ่มสมรรถนะการหมุน (Roll Control) [2] เพิ่มสมรรถนะการไหล

ของอากาศ (Aerodynamic Performance) [7] และลดน้ำหนักโครงสรางของเครื่องบิน (Structure weight 

reduction) [1] แนวคิดของงานวิจัยนี้มาจากการที ่พื ้นผิวของเครื ่องบินจะไดรับแรงลมหรือแรงกดอยู

ตลอดเวลา ตั้งแตขึ้นเครื่องบินขึ้นจนถึงเครื่องบินลง ถาเรานำแรงกดหรือแรงลมเหลานี้มาใชประโยชนได โดย

การเปลี่ยนแรงกดหรือแรงลมเหลานี้เปนพลังงานไฟฟาไวใชสำหรับอุปกรณอิเล็กโทรนิกสตาง ๆ ในเครื่องบินได 

ก็นาจะเปนประโยชนอยางมหาศาล เพราะการผลิตไฟฟาจากแรงลมเหลานี้สามารถลดการใชเชื้อเพลิงของ

เครื่องบินได และยังสามารถเพิ่มสมรรถนะของเครื่องบินไดอีกดวย เมื่อทีมผูวิจัยไดทำการคนควาอยางลึกซึ้ง

รวมไปถึงการทำการทบทวนวรรณกรรมแลว ทีมผูวิจัยพบปญหาวาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกนั้นมีหลากหลายชนิด 

(คริสตัล เซรามิค และโพลิเมอร) และหลายขนาด (ดูรูปที่ 6) แตละชนิดและขนาดใหพลังงานไฟฟาที่แตกตาง

กันออกไปขึ้นกับคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุนั้น ดังนั้นปญหาการเลือกใชชนิดของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกให

เหมาะสมกับเครื่องบินนั้นเปนอีกปญหาที่สำคัญ เพราะผูผลิตตองเลือกใหเหมาะสมกับปจจัยทางกายภาพและ

กลศาสตรของเครื่องบินเพ่ือใหสามารถสรางพลังงานไฟฟาใหไดสูงสุด และไมทำลายเสถียรภาพดานอ่ืน ๆ ของ

เครื่องบิน อีกทั้งยังไมเคบพบงานวิจัยใด ๆ ที่ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดของวัสดุเพียโซเพื่อวัดปริมาณการ

สรางพลังงานไฟฟาสูงสุด มากไปกวานั้นยังไมพบงานวิจัยที่ศึกษาการติดตั้งวัสดุเพียโซเพื่อกักพลังงานไฟฟาไว

ใชในเครื่องบิน ลดการใชเชื้อเพลิงอยางสิ้นเปลือง และเพิ่มสมรรถนะในดานตาง ๆ ของเครื ่องบิน ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงเปนตัวแปรสำคัญมากในการพัฒนาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกและอุตสาหกรรมการบินยุคใหมเพราะ

พลังงานไฟฟาในเครื่องบินโดยสวนใหญมาจากการเผาผลาญพลังงานเชื้อเพลิง เชน น้ำมันจากเคร่ืองยนต และ

พลังงานงานไฟฟาเปนพลังงานที่สำคัญและขาดมิไดในการขับเคลื่อนอุปกรณอิเล็กโทรนิกสตาง ๆ ในเครื่องบิน 
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รวมไปถึงการสตารทเครื่องบิน ดังนั้นการสรางแหลงพลังงานไฟฟารูปแบบใหมในเครื่องบินจึงเปนปจจัยที่ทา

ทายและสำคัญอยางมากในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองบินในยุคปจจุบันและอนาคต [8] เพื่อแกปญหาขาด

แคลนพลังงานเชื้อเพลิง เพ่ิมอิสระในการใชพลังงานไฟฟาในเครื่องบิน และลดภาวะการกอมลพิษจากพลังงาน

เชื้อเพลิงในปจจุบัน 

 

 
รูปท่ี 6 ชนิดและขนาดท่ีแตกตางกันของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

 

สำหรับงานวิจัยน้ี เราจะออกแบบพัฒนาและประยุกตใชวัสดุอัจฉริยะเพียโซอิเล็กทริกเพ่ือสรางและกัก

เก็บพลังงานไฟฟาใหไดสูงสุด ไวใชในระบบตาง ๆ ของเครื่องบิน ลดการใชเชื้อเพลิง และเพิ่มสมรรถนะของ

เครื่องบิน ผูวิจัยจะสรางแบบจำลอง ศึกษา และทดสอบวัสดุเพียโซอิเล็กทริกหลากหลายชนิด  (เซรามิค และ

โพลิเมอร) เพ่ือวัดการสรางพลังงานไฟฟาสูงสุด จากน้ันทีมผูวิจัยจะทำการออกแบบตำแหนงท่ีเหมาะสมในการ

ติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกบนเครื่องบิน เพ่ือใหสรางพลังงานไฟฟาไดสูงสุดโดยไมขัดตอหลักกลศาสตรของ

เครื่องบิน สถานการณความไมแนนอนของสภาพแวดลอมที่หลากหลายในเชน ขนาดแรงกดที่ตางกัน และ

อุณหภูมิไดนำมาศึกษาและพิจารณาในงานวิจัยนี้ จากนั้นเราจะทำการเปรียบเทียบศักยภาพงานวิจัยนี้โดยนำ

ผลงานวิจัยไปเปรียบเทียบกับเครื่องบินที่ไมไดติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริก แลวประเมินผลวางานวิจัยที่นำเสนอ

สามารถสรางพลังงานไฟฟาทดแทนไวใชในเครื่องบิน และลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงไดมากนอยเพียงได  
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 
เปาหมายหลักของงานวิจัยนี้คือ การทดสอบ และ พัฒนาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพื่อศึกษาการ

สรางและกักเก็บพลังงานไฟฟาใหไดสูงสุด เพื่อลดการใชเชื้อเพลิงในอากาศยาน และเพิ่มประสิทธิภาพการบิน 

ตัวแปรท่ีสำคัญและใชในงานวิจัยนี้คือสภาพความไมแนนอน ตาง ๆ ไดแก ขนาดแรงกดเพ่ือสรางพลังงานไฟฟา 

อุณหภูมิที่มีผลตอการสรางพลังงานไฟฟา ชนิดและขนาดของวัสดุเพียอิเล็กทริกที่ใชสรางพลังงานไฟฟา ตัว

แปรทั้งหมดนี้นำไปสูการผลิตพลังงานไฟฟาที่แตกตางกันของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก เพ่ือลดการใชเชื้อเพลิงและ

เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องบินได เพื่อใหเขาใจการทำงานของระบบน้ีไดดียิ ่งขึ้น ทีมผูวิจัยจะวิเคราะหและ

ทดสอบวัสดุเพียโซอิเล็กทริกหลากหลายขนาดและชนิดเปลี่ยนแปลงไปตามตัวแปรที่กลาวไวและจากนั้นจะ

สรางแบบจำลองของปกเครื่องบินเพื่อทำการวิเคราะหหาจุดติดตั้งที่เหมาะสมสำหรับวัสดุเพียโซอิเล็กทริกโดย

ไมทำลายหลักกลศาสตรการบิน 

การพิจารณาปญหาเริ่มตนที่การวิเคราะหตัวแปรที่มีผลกระทบตอการสรางพลังงานไฟฟาของวัสดุเพีย

โซอิเล็กทริก มีเปาหมายเพื่อใหสรางและกักเก็บพลังงานไฟฟาไดสูงสุด การวิจัยไดทำการทดสอบวัสดุเพียโซที่

แตกตางกันสองชนิดไดแก โพลิเมอร และ เซรามิก เพื่อใหไดจุดประสงคในการสรางพลังงานไฟฟาสูงสุด การ

ออกแบบการทดลองมีดังตอไปนี้ 

 

3.1  การสรางพลังงานไฟฟาของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกขึ้นอยูกับขนาดและชนิดของวัสดุ    

 

ทีมผู วิจัยจะทำการศึกษา ทดสอบ แบบจำลองของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกสองชนิด (Two 

types of material) โดยมีการกำหนดขนาดของวัสดุที่เทากัน จากนั้นจะทำการศึกษาและวิเคราะห

การสรางพลังงานไฟฟาที่แตกตางกันออกไป 

 

3.2  การสรางพลังงานไฟฟาของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกข้ึนอยูกับแรงกดท่ีไดรับ (พลังงานกล)    

 

ทีมผูวิจัยจะทำการศึกษาและทดสอบ แบบจำลองของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกสองชนิด (Two 

types of material) โดยมีการกำหนดขนาดของวัสดุที ่เทากัน แตใชขนาดแรงกดที่แตกตางกัน

ออกไป จากนั้นจะทำการศึกษาและวิเคราะหการสรางพลังงานไฟฟาที่แตกตางกันออกไป 

 

3.3  การสรางพลังงานไฟฟาของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
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ทีมผูวิจัยจะทำการศึกษาและทดสอบ แบบจำลองของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกสองชนิด (Two 

types of material) โดยมีการกำหนดขนาดของวัสดุที ่เทากัน ขนาดแรงกดที่เทากัน แตทำการ

ทดสอบภายใตสภาพอุณหภูมิที่แตกตางกัน จากนั้นจะทำการศึกษาและวิเคราะหการสรางพลังงาน

ไฟฟาท่ีแตกตางกันออกไป 

 

หลังจากทราบแลววาวิธีการไหนสามารถทำใหวัสดุเพียโซอิเล็กทริกสรางพลังงานไฟฟาที่สูงสุด 

จากนั้นผูวิจัยจะทำการวิเคราะหหาจุดติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่เหมาะสมบนตัวเครื่องบิน ดูรูปที่ 7 โดยไม

ทำลายหลักกลศาสตรการบิน 

 
 

รูปที่ 7 รูปแบบการตดิต้ังวัสดุเพียโซเพ่ือกักเก็บพลังงานไฟฟาไวใชในอากาศยาน 

 

ผูวิจัยเริ่มตนโดยสรางแบบจำลองปกเครื่องบินที่เหมาะสม จากนั้นนำวสัดุเพียโซอิเล็กทริกลงไปติดต้ัง 

แลวนำไปเขาอุโมงคลมทำการทดสอบการไหลตามหลักกลศาสตรการบิน ขั้นตอนสุดทายผูวิจัยจะวิเคราะหการ

ไหลของลมกอนติดต้ังและหลังติดตั้งวัสดุเพียโซอิเล็กทริกและทำการสรุปผลการทดลอง 

 

2. วิธีดำเนินการวิจัย (Method) 

1. ศึกษาคนควาและรวบรวมงานวิจยัที่เกี่ยวของกับวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

2. ทดสอบแบบจำลองโดยใชวสัดุเพียโซอิเล็กทริกสองชนิดที่ตางกันเพื่อศึกษาการสรางพลังงานไฟฟา

สูงสุด 
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3. เก็บรวมรวมขอมูล วิเคราะหผลและอภิปรายผลการวิจัย พรอมทั้งเตรียมตนฉบับเพื่อสงตีพิมพใน

วารสาร และเขียนรายงาน 

4. ศึกษาคนควาและรวบรวมงานวิจยัที่เกี่ยวของกับการออกแบบอากาศยาน 

5. สรางแบบจำลองอากาศยาน ท่ีจะทำการติดต้ังวัสดุเพียโซอิเลกทริก 

6. ศึกษาหาตำแหนงตดิต้ังวัสดเุพียโซอิเล็กทริกที่เหมาะสมโดยไมทำลายกลศาสตรการบิน 

7. เก็บรวมรวมขอมูล วิเคราะหผลและอภิปรายผลการวิจัย พรอมทั้งเตรียมตนฉบับเพื่อสงตีพิมพใน

วารสาร และเขียนรายงาน 

 

3. วิธีการดำเนินโครงงาน 

การทดลองของกลุมมีทั้งหมด 3 แบบ โดยไดเร่ิมตนจากการใชเคร่ืองวัดการส่ันแบบอิสระในการสราง

การสั่นสะเทือนเปนอยางแรก จากนั้นใชเคร่ืองเขยา (Shaker) เปนอยางที่สอง และเคร่ืองมืออยางสุดทายคือ

การใชอุโมงคลมในการสรางแรงทางกล 

 

เครื่องมือชนิดที่ 1 ใชเคร่ืองวัดการส่ันแบบอิสระในการสรางแรงทางกล 

1. ติดตั้งเพียโซอิเลกทริกลงบนคาน (ไมบรรทัดฟุตเหล็ก) 

 

 
รูปท่ี 8 วัสดุเพียโซทีติ่ดตั้งบนคาน 

2. ติดตั้งคานกับเคร่ืองวัดการส่ันแบบอิสระดวย  C-Clamp 

 
รูปท่ี 9 การติดตั้งคานกับเครื่องวดัการสั่นแบบอิสระ (1) 
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รูปท่ี 10 การติดต้ังคานกับเครื่องวดัการสั่นแบบอิสระ (2) 

 

3. ตอสายไฟจากเพียโซอิเลกทริกไปท่ี Oscilloscope 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 11 การใช Oscilloscope วดัคาแรงดันไฟฟา 

 
4. เร่ิมเดินเครื่องวัดการส่ันแบบอิสระเพื่อวัดคาแรงดันไฟฟา 

 

เครื่องมือชนิดที่ 2 เคร่ืองเขยา (Shaker) 

1. ออกแบบและสรางแทนอะคริลิคเพื่อวางวัสดุเพียโซ 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 12 การเตรยีมแผนอะคริลิคดวยการใช Laser Cutting 
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2. บัดกรีเพ่ือตอวัสดเุพียโซใหเปนวงจรขนานและอนุกรมและติดต้ังบนแผนอะคริลิค 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 13 วสัดุเพียโซแบบเซรามิกและพอลิเมอรที่ตอวงจรแบบขนานและอนุกรม 

 
3. ติดต้ังแผนอะคริลคิลงบนเคร่ืองเขยาพรอมกับตอสายไฟจากวงจรวัสดุเพียโซเขาเคร่ือง Oscilloscope 

 

 
รูปท่ี 14 อุปกรณ ในการทดลองรวมกับ Shaker 

 
รูปท่ี 15 Oscilloscope. Fluke 190-204 Scopemeter 
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รูปท่ี 16 Power Amplifier. QSC Model ISA 750 Professional Amplifier 

 
รูปท่ี 17 Shaker. Spectrum Dynamics Model M1200W   

 
รูปท่ี 18 Function Generator. Crotech Multifunction Generator Model 4950 

4. ต้ังคาความถี่และแอมพลจิูดในการสั่นของเคร่ืองเขยา (5-100 Hz, 6-7 dB) 

5. อานคาแรงดนัไฟฟาจากเคร่ือง Oscilloscope 

6. นำคาแรงดันไฟฟาที่ไดมาคำนวณหาคากำลังไฟฟาที่ไดจากสูตร 𝑃 =   𝑉 /𝑅  

 

เครื่องมือชนิดที่ 3 อุโมงคลม 

1. ติดตั้งวัสดเุพียโซที่ตอวงจรแบบขนานและอนุกรมเรียบรอยแลวลงบน Airfoil ในอุโมงคลม 

 
รูปท่ี 19 การติดต้ังวัสดุเพยีโซลงบนผิวปกอากาศยาน 
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2. ตอ Oscilloscope เพ่ือวัดคาแรงดันไฟฟา 

 
รูปท่ี 20 การติดต้ัง Oscilloscope 

 
3. ปรับคาความเร็วของอากาศที่ไหลผานอุโมงคลม 

 
รูปท่ี 21 ปรับคาความเร็วในการไหลของอากาศโดยการปรับ Butterfly Valve 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1 ผลการทดลองโดยการใชเครื่องวัดการสั่นแบบอิสระเปนตัวกระตุนวัสดุเพียโซ  

ในตอนตนผูจัดทำคาดวาการสั ่นดวยแรงทางกลจะเพียงพอที่จะทำใหวัสดุเพียโซสามารถสราง

แรงดันไฟฟาไดจึงไดออกแบบการทดลองโดยการนำวัสดุเพียโซทั้งแบบเซรามิกและแบบพอลิเมอรติดตั้งที่

ปลายของไมบรรทัดฟุตเหล็กและนำไมบรรทัดฟุตเหล็กไปติดตั้งบนเครื่องวัดการสั่นแบบอิสระ ทั้งนี้เพื่อใหเกิด

การสั่นที่คลายกับการสั่นของปกเครื่องบิน และจากการทดลองพบวาการใหแรงในลักษณะนี้ไมสามารถทำให

วัสดุเพียโซสรางแรงดันไฟฟาออกมาไดจึงตองทำการออกแบบการทดลองใหม 

 

4.2 ผลการทดลองโดยการใชเครื่องเขยาและมวลขนาด 0.7 N เปนตัวกระตุนแรงกดบนวัสดุเพียโซ  

จาก Literature Review ทำใหผู ทดลองทราบในเบื ้องตนวาวิธีการกระตุ นว ัสดุเพียโซใหสราง

แรงดันไฟฟาไดจำเปนจะตองมีแรงกระทำโดยตรงกับสวนท่ีเปน PZT Disk ผูทดลองจึงไดเลือกใชเคร่ืองเขยาใน

การทดลองเพราะสามารถกำหนดไดทั้งความถี่และแอมพลิจูดในการสั่นได โดยไดออกแบบใหสามารถนำมวล

ขนาด 0.7 N จำนวน 2 ตัว วางลงบนวงจรวัสดุเพียโซได (มวล 1 ตัว/วัสดุเพียโซ 2 ตัว) คาความถี่ที่ใชในการ

สั ่นคือ 5-100 Hz แอมพลิจูด 6 และ 7 dB จากนั ้นทำการวัดคาแรงดันไฟฟาที ่ว ัสดุเพียโซสรางไดดวย 

Oscilloscope เพื่อนำมาพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาและความถี่ในการสั่น และกราฟ

ความสัมพันธระหวางกำลังไฟฟาที ่ไดจากวัสดุเพียโซและความถี่ในการสั่น โดยหาคากำลังไฟฟาจากสูตร 

𝑃 =     ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปดานลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22 กราฟความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาและความถี่ในการสั่น 

 (แอมพลิจูด 6 dB, วงจรอนุกรมเสนสีแดง, วงจรขนานเสนสีน้ำเงิน) 
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รูปที่ 23 กราฟความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาและความถ่ีในการสั่น  

(แอมพลิจูด 7 dB, วงจรอนุกรมเสนสีแดง, วงจรขนานเสนสีน้ำเงิน) 

 
 

รูปท่ี 24 กราฟความสัมพันธระหวางกำลังไฟฟาท่ีไดจากวัสดุเพียโซและความถ่ีในการสั่น  

(แอมพลิจูด 6 dB, วงจรอนุกรมเสนสีแดง, วงจรขนานเสนสีน้ำเงิน) 

 
รูปท่ี 25 กราฟความสัมพันธระหวางกำลังไฟฟาที่ไดจากวัสดุเพียโซและความถี่ในการสั่น  

(แอมพลิจูด 7 dB, วงจรอนุกรมเสนสีแดง, วงจรขนานเสนสีน้ำเงิน) 



19 
 

4.3 ผลการทดลองโดยการใชลมในอุโมงคลมเปนตัวกระตุนวัสดุเพียโซ  

 ผูทดลองไดนำวงจรวัสดุเพียโซไปติดตั้งบนAirfoil ในสวนที่เปน Leading Edge เนื่องมาจากหลักการ

ทางอากาศพลศาสตรบริเวณดังกลาวจะเปนบริเวณที่เกิดความดันอากาศขึ้นสูงกวาบริเวณ อื่น ๆ ของ Airfoil 

และจากสูตร     𝑃′ =     โดยจะทราบคาความดันอากาศจากมานอมิเตอรของอุโมงคจากนั ้นวัด

พื้นที่หนาตัดของวัสดุเพียโซ ก็จะสามารถหาคาแรงที่กระทำได แตเมื่อทำการทดลองพบวาคาแรงดันที่ไดจาก

วัสดุเพียโซแบบเซรามิกมีคานอยมากจนไมสามารถนำมาคำนวณเปนคากำลังไฟฟาไดท้ังนี้เปนเพราะวาแรงลม

ที่กระทำไมเพียงพอที่จะกระตุนใหวัสดุเพียโซแบบเซรามิกสรางแรงดันไฟฟาได สวนวัสดุเพียโซแบบพอลิเมอร

วงจรอนุกรมไดคาแรงดันไฟฟา 1.32–2.51 V วงจรขนานไดคาแรงดันไฟฟา 216–333 mV ซึ่งก็จะเห็นไดวา

วงจรแบบอนุกรมไดคาแรงดันไฟฟาที่มากกวาวงจรแบบขนานเชนเดียวกับวัสดุเพียโซแบบเซรามิก 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

จากการคนควาวิจัยทำใหทราบถึงวิธีที่เหมาะสมในการกระตุนวัสดุเพียโซอิเลกทริกแบบชนิดเซรามิก

และแบบพอลิเมอรใหสามารถสรางกำลังไฟฟาไดอยางเหมาะสม ทราบถึงผลของความถี่และแอมพลิจูดของ

แรงกระตุนวาสงผลอยางไรตอการสรางกำลังไฟฟา ทราบถึงผลกระทบเบื้องตนของการติดตั้งวัสดุเพียโซอิเลก-

ทริกบนผิวปกของอากาศยาน การหาคากำลังไฟฟาที่วัสดุเพียโซสรางได ยังมีคาที่นอยมากเมื่อเทียบกับพลังงาน

ที่ตองการนำไปใชงานในระบบอิเล็กทรอนิกสของอากาศยาน ดังนั้นจึงควรตองศึกษาคนควาวิจัยเพิ่มเติมเพื่อ

พัฒนาความสามารถของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพื ่อใหสามารถผลิตกำลังไฟฟาออกมาใหมากขึ ้นหรือมี

ประสิทธิภาพมากขึ้นใหเหมาะสมตอการที่จะนำไปใชในอากาศยาน 

5.2 ขอเสนอแนะ 

ควรใชวัสดุเพียโซมากกวา 4 ตัวในการตอวงจรเพื ่อเก็บพลังงาน ควรคำนึงถึงเรื ่องของการลด

ประสิทธิภาพทางดานอากาศพลศาสตรเมื่อติดตั้งวัสดุเพียโซบนผิวปกของอากาศยานเนื่องจากการติดอะไรก็

ตามลงไปบนพื้นผิวอากาศยานจะสงผลตอการเกิดแรงตานของอากาศที่ผานผิว สงผลกระทบถึงแรงยก แรง

ตานที่เกิดขึ้นตออากาศยานได นอกจากนั้นควรคำนึงถึงเรื่องของน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อทำการติดตั้งวัสดุเพียโซ

บนอากาศยานถึวแมวาแผนเพียโซอิเล็กทริกจะมีขนาดเล็กและน้ำหนักเบาก็ตาม แตหากความตองการการใช

พลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นสงผลใหการติดตั้งแผนเพียโซเพิ่มมากขึ้นก็จะสงผลตอน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นตามไปดวย 

ดันนั้นควรจะตองพิจารณาเรื่องของน้ำหนักที่อาจจะมีผลกระทบตามมา ควรใชโปรแกรม Solidworks หรือ 

ANSYS ในการชวยคำนวณและประเมินพฤติกรรมของกระแสอากาศที่ไหลผาน Airfoil ที่มีการติดตั้งวัสดุเพีย

โซอิเลกทริกเพ่ือใหแนใจวาตำแหนงที่เหมาะสมของการติดตั้งแผนเพียโซอิเล็กทริกคือตำแหนงใด ที่จะผลทำให

สามารถสรางพลังงานทางไฟฟาไดมีประสิทธิภาพมากที่สุด  
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