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หมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกจะทาํหนา้ที�ในการเพิ�มหรือลดระดบัพลงังานไฟฟ้าให้เหมาะสม

กบัการส่งจ่ายพลงังาน โดยในทางดา้นขาเขา้ของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกจะแปลงพลงังานไฟฟ้า

ให้เป็นพลงังานกลก่อนแลว้จึงแปลงพลงังานกลกลบัเป็นพลงังานไฟฟ้าอีกครั� งทางดา้นขาออกของ

หมอ้แปลง สําหรับการส่งถ่ายพลงังานทางกลจะส่งถ่ายในรูปแบบของการสั�นสะเทือนโดยจะทาํงาน

ในช่วงความถี�ธรรมชาติ สิ�งหนึ�งที�สามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริก

ได้คือกาํลังงานสูญเสีย ดงันั�นงานวิจยันี� จึงได้ทาํการคาํนวณหาค่าความถี�ธรรมชาติพร้อมกบัการ

จาํลองผลการกระจายของค่าศกัยไ์ฟฟ้าและการกระจดัเชิงกลของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริก โดย

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสมการการสั�นสะเทือนสําหรับในการหาค่าความถี�ธรรมชาติและ

สมการความสัมพนัธ์ระหวา่งทางไฟฟ้ากบัทางกลของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกนั�นจะอยูใ่นรูปของ

สมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ย โดยใชว้ิธีไฟไนทอิ์ลิเมนท์แบบ 3 มิติในการหาผลเฉลย เพื�อที�จะสามารถคาด

เดาช่วงความถี�ในการทาํงานของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกและสามารถนาํผลของค่าศกัยไ์ฟฟ้าและ

การกระจดัเชิงกลที�ได้จากการจาํลองนั�นนําไปประยุกต์ใช้ในการหาค่ากาํลังงานสูญเสียของหม้อ

แปลงไพอิโซอิเล็กทริกรวมไปถึงการคาํนวณหาประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไพอิโซอิเล็กทริกโดย

โปรแกรมสําหรับจาํลองผลการกระจายของค่าศักยไ์ฟฟ้าและการกระจดัเชิงกลพร้อมโปรแกรม

คาํนวณหาค่าความถี�ธรรมชาติได้ใช้โปรแกรม MATLABTM ที�พฒันาขึ�นเองพร้อมตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของโปรแกรมดว้ยการนาํไปเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบจริง 
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ABSTRACT 
 
 A piezoelectric transformer has the main function as an ordinary transformer in 

order to decrease or increase power level. When applying electric stress on its input 

terminal, the piezoelectric material converts electrical energy into mechanical energy in 

form of vibration. This energy transfers through piezoelectric materials, layer by layer, 

until it reaches the output terminal. The mechanical energy will be transformed back to 

electric energy. This process is to operate at the natural frequency in order to gain the 

maximum efficiency and low losses. In this research, calculation of the natural 

frequency together with electric potential distribution and mechanical displacement for 

a piezoelectric transformer is determined. Partial differential equations of mechanical 

vibration coupled with electromagnetic fields for a piezoelectric transformer are 

formulated and solved by using 3D finite element method (3D-FEM). MATLAB 

software is employed to simulate electrical and mechanical responses of the 

piezoelectric transformer. Electrical potential, mechanical displacement, energy losses 

and overall efficiency are investigated. In addition, comparisons between simulation 

results with those of the experimental test are made.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 




