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Abstract
This paper investigates the effect of flow arrangement on the electrical output of a newly designed energy 

harvesting device. The device consists of a stationary upstream cylinder and a downstream tip body. Electric power is 
produced when an upstream cylinder cause a flow-induced vibration to its downstream structure that would on turn collide 
with an object resulting in a continuous vibration. A piezoelectric transducer patch, installed at the collided object, can 
thus convert vibration energy to electrical energy. In this study, an experiment was carried out in a low turbulence intensity 
wind turbine at a flow range of 10,240 to 17,613 Reynolds number by varying the ratio between the distance between 
upstream cylinder to downstream tip body and the diameter of the upstream cylinder �𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐷𝐷𝐷𝐷
� Based on the results obtained, 

it was found that vibration had an instantaneous influence on the rate increase of the collided object’s vibrating amplitude 
at an �𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐷𝐷𝐷𝐷
� ratio of 2.5. Furthermore, the results also showed that the root mean square electrical output power was 

increasing as Reynolds number was increased and a maximum electrical power output of 1,427.75 microwatts was 
obtained at 𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐷𝐷𝐷𝐷
ratio of 2.5.
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object, can thus convert vibration energy to electrical energy. In this study, an experiment 
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Reynolds number by varying the ratio between the distance between upstream cylinder to
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1.	 บทนำ�

	 	 เนื่องจากในปัจจุบันปัญหาด้านมลภาวะทาง

อากาศ ฝุ่นละอองขนาดเล็กหรือ PM 2.5 ซึ่งเกิด

จากอุตสาหกรรม การคมนาคม และโรงงานไฟฟ้า

พลังงานฟอสซิล กำ�ลังส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

คนไทย บทความนี้นำ�เสนอการผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากแหล่งพลังงานสะอาด โดยการเก็บเกี่ยวพลังงาน

จากการสั่นอันเกิดจากของไหล ซึ่งหนึ่งในวิธีการ

แปลงพลังงานทางกลเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ ได้รับ

ความนิยมคือ การใช้วัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่สามารถ

แปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า และนำ�มาเก็บ

สะสมเพื่อที่จะสามารถใช้งานต่อไป [1, 2]

	 	 การสั่นอันเกิดจากการเหนี่ยวนำ�ของของไหล 

(Flow-induced Vibrations) เกิดจากการที่วัตถุที่อยู่

ภายใต้การไหลของของไหลน้ันเกิดการส่ัน โดยการส่ันน้ี

ถูกเหนี่ยวนำ�จากการไหลวนของของไหลที่ไหลผ่าน

วตัถุอกีชิน้หนึง่ทีว่างอยูบ่รเิวณดา้นหนา้ (Wake-induced 

vibration; WIV) [3, 4]

	 	 อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานมักจะถูกออกแบบให้

ประกอบด้วยตัวรับพลังงานและวัตถุที่ขวางการไหล

ของของไหลซึ่งมีหลากหลายรูปแบบ โดยการศึกษา

เน้นไปที่ผลกระทบของอุปกรณ์จากระยะห่างระหว่าง

วตัถทุีข่วางการไหลและอปุกรณร์บัแรงจากของไหล [5] 

การศึกษาผลกระทบการจัดการการไหลของอุปกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงานมีปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ระยะห่าง

ระหวา่งวตัถทุีข่วางการไหลและอปุกรณร์บัแรงลม และ

ความเร็วลมในรูปของตัวเลขเรย์ โนลด์ที่ถูกทดสอบ

ในอุโมงค์ลม จากแนวคิดของ [6] เมื่อนำ�วัตถุหลายชิ้น

มาเรียงกัน (Tandem) เพื่อขวางการไหล ลักษณะและ

รูปแบบการไหลของของไหลที่ ไหลผ่านวัตถุต้านลม

ที่ขวางการไหลด้านหน้าจะมีลักษณะและคุณสมบัติ

แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างวัตถุชิ้นหน้า

และวัตถุชิ้นหลัง และค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ [7] ได้นำ�

ความรูเ้กีย่วกบัการเหนีย่วนำ�ของการไหลวนของของไหล

ไปผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยใช้วัสดุเพียโซอิเล็กทริค

	 	 งานวิจัยต่อมาของ [8] ได้ทำ�การศึกษาหา

รูปทรงของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายที่เหมาะสม

สำ�หรับการนำ�ไปประยุกต์ ใช้ ในเชิงการเก็บเก่ียว

พลังงาน โดยพบว่าการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์

รับแรงลมด้านท้ายขึ้นอยู่กับทั้งรูปทรงของวัตถุ

รับแรงลมและความยาวของแผ่นอลูมิเนียม โดย

มีวัตถุรับแรงลม 3 รูปแบบ คือ รูปทรงสามเหลี่ยม

ด้านเท่า รูปทรงกระบอก และรูปทรงสี่เหลี่ยมด้านเท่า 

ดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 แบบอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานและ

วัตถุรับแรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

ที่วัตถุรับแรงลมแต่ละรูปร่างต่างๆ

	 	 จากผลการศึกษาของ [8] พบว่าวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่ามีค่าอัตราส่วน

แอมพลิจูดการสั่นสูงที่สุด โดยสามารถผลิตค่าเฉลี่ย

กำ�ลังสองของพลังงานไฟฟ้าในการทดลองได้สูงสุด

มีค่าเท่ากับ 3.195 ไมโครวัตต์ ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ 

20,077 ทีค่วามต้านทานทางไฟฟา้เทา่กบั 27 ลา้นโอห์ม

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของ

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากอุปกรณ์เก็บเก่ียวพลังงาน

กับค่าความต้านทานทางไฟฟ้าตั้งแต่ 1 ถึง 100

ล้านโอห์ม ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ตั้งแต่ 3,000 ถึง

20,077 ดังภาพที่ 2

	 	 งานวิจัยนี้จึงนำ�วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง

สามเหลีย่มด้านเทา่มาเปน็แนวคดิเริม่ตน้ในการออกแบบ

อุปกรณ์เก็บเก่ียวพลังงาน โดยประกอบด้วยวัตถุต้านลม

รูปทรงกระบอก ซึ่งจะทำ�ให้เกิดการเหนี่ยวนำ�การไหล

ไปยังวัตถุรับแรงลมด้านหลัง ทำ�ให้วัตถุนี้สั่นและ

ไปตีกระทบกับวัตถุตัวถูกตี ท่ีมีแผ่นเพียโซอิเล็กทริค

ติดตั้งอยู่นี้เกิดการสั่นได้ต่อเนื่อง ดังนั้นงานวิจัยนี้

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบการจัดการ

การไหลต่อการเพิ่มการผลิตกระแสไฟฟ้าของ

อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานจากการสั่นอันเกิด

มาจากการไหลวนของอากาศจากปัจจัยต่างๆ ได้แก่ 

ระยะห่างระหว่างวัตถุที่ขวางการไหลและอุปกรณ์

รับแรงลมและความเร็วลมในรูปของตัวเลขเรย์ โนลด์

อีกทั้งหาค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ ได้จากอุปกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงานจากการสั่นอันเกิดมาจากการไหล

วนของอากาศ

1. บทนํา 

เนื่องจากในปจจุบันปญหาดานมลภาวะทาง

อากาศฝุนละอองขนาดเล็กหรือ PM 2.5 ซ่ึงเกิดจาก

อุตสาหกรรม การคมนาคม และโรงงานไฟฟาพลังงาน

ฟอสซิล กําลังสงผลกระทบตอสุขภาพของคนไทย 

บทความนี้นําเสนอการผลิตพลังงานไฟฟาจากแหลง

พลังงานสะอาด โดยการเก็บเก่ียวพลังงานจากการสั่น

อันเกิดจากของไหล ซ่ึงหนึ่งในวิธีการแปลงพลังงาน

ทางกลเปนพลังงานไฟฟาท่ีไดรับความนิยมคือ การใช

วัสดุเพียโซอิเล็กทริกท่ีสามารถแปลงพลังงานกลเปน

พลังงานไฟฟา และนํามาเก็บสะสมเพ่ือท่ีจะสามารถใช

งานตอไป [1, 2] 

การสั่นอันเกิดจากการเหนี่ยวนําของของไหล 

(Flow-induced Vibrations) เกิดจากการท่ีวัตถุท่ีอยู

ภายใตการไหลของของไหลนั้นเกิดการสั่น โดยการสั่น

นี้ถูกเหนี่ยวนําจากการไหลวนของของไหลท่ีไหลผาน 

วัตถุอีกชิ ้นหนึ ่งที ่วางอยู บริเวณดานหนา (Wake-

induced vibration; WIV) [3, 4] 

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานมักจะถูกออกแบบให

ประกอบดวยตัวรับพลังงานและวัตถุท่ีขวางการไหล

ของของไหลซ่ึงมีหลากหลายรูปแบบ โดยการศึกษา

เนนไปท่ีผลกระทบของอุปกรณจากระยะหางระหวาง

วัตถุท่ีขวางการไหลและอุปกรณรับแรงจากของไหล [5] 

การศึกษาผลกระทบการจัดการการไหลของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานมีปจจัยตาง ๆ ไดแก ระยะหาง

ระหวางวัตถุท่ีขวางการไหลและอุปกรณรับแรงลม 

และความเร็วลมในรูปของตัวเลขเรยโนลดท่ีถูกทดสอบ

ในอุโมงคลม จากแนวคิดของ [6] เม่ือนําวัตถุหลายชิ้น

มาเรียงกัน (Tandem) เพ่ือขวางการไหล ลักษณะและ

รูปแบบการไหลของของไหลท่ีไหลผานวัตถุตานลมท่ี

ขวางการไหลดานหนาจะมีลักษณะและคุณสมบัติ

แตกตางกันไปข้ึนอยูกับระยะหางระหวางวัตถุชิ้นหนา

และวัตถุชิ้นหลัง และคาตัวเลขเรยโนลด  [7] ไดนําความรู

เก่ียวกับการเหนี่ยวนําของการไหลวนของของไหลไปผลิต

พลังงานไฟฟา โดยใชวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

งานวิจัยตอมาของ [8] ไดทําการศึกษาหา

รูปทรงของอุปกรณรับแรงลมดานทายท่ีเหมาะสม

สําหรับการนําไปประยุกตใช ในเชิงการเก็บเ ก่ียว

พลังงาน โดยพบวาการสั่นตอบสนองของอุปกรณรับ

แรงลมดานทายข้ึนอยูกับท้ังรูปทรงของวัตถุรับแรงลม

และความยาวของแผนอลูมิเนียม โดยมีวัตถุรับแรงลม 

3 รูปแบบ คือ รูปทรงสามเหลี่ยมดานเทา รูปทรง 

กระบอก และรูปทรงสี่เหลี่ยมดานเทา ดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 แบบอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานและวัตถุ 

รับแรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมดานเทา ท่ีวัตถุรับแรงลม

แตละรูปรางตาง ๆ 
 

จากผลการศึกษาของ [8] พบวาวัตถุรับแรงลม

ดานทายรูปทรงสามเหลี่ยมดานเทามีคาอัตราสวน 

แอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุด โดยสามารถผลิตคาเฉลี่ย

กําลังสองของพลังงานไฟฟาในการทดลองไดสูงสุด 

มีคาเทากับ 3.195 ไมโครวัตต ท่ีคาตัวเลขเรยโนลด 

20,077 ท่ีความตานทานทางไฟฟาเทากับ 27 ลานโอหม 

กราฟความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของ

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน

กับคาความตานทานทางไฟฟาตั้งแต 1 ถึง 100 ลานโอหม 

ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดตั้งแต 3,000 ถึง 20,077 ดังภาพท่ี 2 

งานวิจัยนี้จึงนําวัตถุรับแรงลมดานทายรูปทรง

สามเหลี่ยมดานเทามาเปนแนวคิดเริ่มตนในการออกแบบ

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน โดยประกอบดวยวัตถุตานลม

รูปทรงกระบอก ซ่ึงจะทําใหเกิดการเหนี่ยวนําการไหล

ไปยังวัตถุรับแรงลมดานหลัง ทําใหวัตถุนี้สั่นและไปตี

กระทบกับวัตถุตัวถูกตี ที่มีแผนเพียโซอิเล็กทริคติด

ตั ้งอยู นี ้เก ิดการสั ่นไดต อเนื ่อง ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้มี

ภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ย

กำ�ลังสองของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากอุปกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงานกับค่าความต้านทานทางไฟฟ้า 

และค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ต่างๆ

2.	 วัสดุและอุปกรณ์

	 	 ในงานวิจัยนี้ อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

รูปแบบใหม่ได้ถูกออกแบบโดยประยุกต์แนวคิด

ที่ ได้กล่าวไปข้างต้น ดังแสดงในภาพที่ 3 และ 4

โดยชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่ถูกออกแบบนั้น

จะประกอบไปด้วยวัตถุต้านลมด้านหน้าเป็นรูปทรง

กระบอกทำ�มาจากวัสดุอลูมิเนียม ซึ่งมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของทรงกระบอก (D) เท่ากับ 32 มิลลิเมตร 

ถูกยึดอยู่กับที่ทางด้านหน้าเพื่อขวางการไหลของ

ของไหล ในขณะที่ส่วนอุปกรณ์รับแรงลมจะประกอบ

ไปด้วยทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง (D
1
)

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบการจัดการการไหล

ตอการเพ่ิมการผลิตกระแสไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานจากการสั่นอันเกิดมาจากการไหลวนของ

อากาศจากปจจัยตาง ๆ ไดแก ระยะหางระหวางวัตถุท่ี

ขวางการไหลและอุปกรณรับแรงลมและความเร็วลม

ในรูปของตัวเลขเรยโนลด อีกท้ังหาคาพลังงานไฟฟา

สูงสุดท่ีไดจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานจากการสั่นอัน

เกิดมาจากการไหลวนของอากาศ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสอง

ของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานกับคาความตานทานทางไฟฟา  

และคาตัวเลขเรยโนลดตาง ๆ 
 

2. วัสดุและอุปกรณ 

ในงานวิจัยนี้ อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานรูปแบบ

ใหมไดถูกออกแบบโดยประยุกตแนวคิดท่ีไดกลาวไป

ขางตน ดังแสดงในภาพท่ี 3 และ 4 โดยชุดอุปกรณ 

เก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบนั้นจะประกอบไปดวย

วัตถุตานลมดานหนาเปนรูปทรงกระบอกทํามาจาก

วัสดุอลู มิ เนียม ซ่ึงมี เสนผานศูนยกลางของทรง 

กระบอก (𝐷𝐷𝐷𝐷) เทากับ 32 มิลลิเมตร ถูกยึดอยูกับท่ี

ทางดานหนาเพ่ือขวางการไหลของของไหล ในขณะท่ี

สวนอุปกรณรับแรงลมจะประกอบไปดวยทรงกระบอก

ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷1) เทากับ 32 มิลลิเมตร 

และสูง (𝐻𝐻𝐻𝐻) เทากับ 30 เซนติเมตร ตามความสูงของ

สวนการทดลองในอุโมงคลม แผนอลูมิเนียมหนาเพียง 

0.55 มิลลิเมตร มีความกวาง 25 เซนติเมตร และ

ความยาว (𝐿𝐿𝐿𝐿1) เทากับ 192 มิลลิเมตร จะถูกยึดติด

กับทรงกระบอกทําใหอัตราสวนระหวางความยาวของ

แผนอลูมิเนียมกับเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม 

�𝐿𝐿𝐿𝐿1
𝐷𝐷𝐷𝐷
� เทากับ 6 โดยเปนความยาวของแผนอลูมิเนียมท่ี

เหมาะสมกับความกวางของสวนการทดลองภายใน

อุโมงคลมที่ใชทําการทดลอง ซึ่งแผนอลูมิเนียมบาง

จะถูกติดแนนอยู บร ิเวณกึ่งกลางของวัตถุตานลม

ทรงกระบอกท่ีถูกยึดอยูกับท่ี โดยปลอยใหปลายของ

แผนอลูมิเนียมอีกดานหนึ่งเคลื่อนไหวไดอยางอิสระใน

แนวของการสั่นทางขวางและการสั่นแบบบิด วัตถุรับ

แรงลมจะมีรูปรางเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 

ข้ึนรูปจากวัสดุพลาสติกชนิด Polylactic Acid (PLA) 

โดยใชเครื่องพิมพสามมิติ รูปทรงของวัตถุรับแรงลมท่ี

นํามาทดสอบเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา โดยมี

ความหนา 2.5 มิลลิเมตร มีความสูง (ℎ) เทากับ 95 

มิลลิเมตร มีความกวางหรือเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷2) 

เทากับ 32 มิลลิเมตร และมีน้ําหนักเทากับ 40.7367 กรัม 

ซ่ึงเปนน้ําหนักท่ีทําใหมีแรงตีกระทบกับตัวถูกตีมาก

เพียงพอใหเกิดการสั่นและไมทําใหเกิดการสั่นแบบบิด 

(Torsional Vibration) ของแผนอลูมิเนียมอีกดวย 

โดยวัตถุที่อยู ดานทายเสาทรงกระบอกทั้งหมดจะ

เรียกวา อุปกรณรับแรงลม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 (ก) วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก (ข) วัตถุรับ

แรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา (ค) ภาพฉาย

ท่ีมีมิติเทากันของแบบอุปกรณรับแรงลมของชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน (ง) ภาพฉายดานขางของ

แบบอุปกรณรับแรงลมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
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เทา่กบั 32 มิลลเิมตร และสงู (H) เทา่กบั 30 เซนตเิมตร 

ตามความสูงของส่วนการทดลองในอุโมงค์ลม

แผ่นอลูมิเนียมหนาเพียง 0.55 มิลลิเมตร มีความกว้าง

25 เซนติเมตร และความยาว (L
1
) เท่ากับ 192

มิลลิเมตร จะถูกยึดติดกับทรงกระบอกทำ�ให้

อัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นอลูมิเนียมกับ

เส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุต้านลม 

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบการจัดการการไหล

ตอการเพ่ิมการผลิตกระแสไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานจากการสั่นอันเกิดมาจากการไหลวนของ

อากาศจากปจจัยตาง ๆ ไดแก ระยะหางระหวางวัตถุท่ี

ขวางการไหลและอุปกรณรับแรงลมและความเร็วลม

ในรูปของตัวเลขเรยโนลด อีกท้ังหาคาพลังงานไฟฟา

สูงสุดท่ีไดจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานจากการสั่นอัน

เกิดมาจากการไหลวนของอากาศ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสอง

ของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานกับคาความตานทานทางไฟฟา  

และคาตัวเลขเรยโนลดตาง ๆ 
 

2. วัสดุและอุปกรณ 

ในงานวิจัยนี้ อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานรูปแบบ

ใหมไดถูกออกแบบโดยประยุกตแนวคิดท่ีไดกลาวไป

ขางตน ดังแสดงในภาพท่ี 3 และ 4 โดยชุดอุปกรณ 

เก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบนั้นจะประกอบไปดวย

วัตถุตานลมดานหนาเปนรูปทรงกระบอกทํามาจาก

วัสดุอลู มิ เนียม ซ่ึงมี เสนผานศูนยกลางของทรง 

กระบอก (𝐷𝐷𝐷𝐷) เทากับ 32 มิลลิเมตร ถูกยึดอยูกับท่ี

ทางดานหนาเพ่ือขวางการไหลของของไหล ในขณะท่ี

สวนอุปกรณรับแรงลมจะประกอบไปดวยทรงกระบอก

ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷1) เทากับ 32 มิลลิเมตร 

และสูง (𝐻𝐻𝐻𝐻) เทากับ 30 เซนติเมตร ตามความสูงของ

สวนการทดลองในอุโมงคลม แผนอลูมิเนียมหนาเพียง 

0.55 มิลลิเมตร มีความกวาง 25 เซนติเมตร และ

ความยาว (𝐿𝐿𝐿𝐿1) เทากับ 192 มิลลิเมตร จะถูกยึดติด

กับทรงกระบอกทําใหอัตราสวนระหวางความยาวของ

แผนอลูมิเนียมกับเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม 

�𝐿𝐿𝐿𝐿1
𝐷𝐷𝐷𝐷
� เทากับ 6 โดยเปนความยาวของแผนอลูมิเนียมท่ี

เหมาะสมกับความกวางของสวนการทดลองภายใน

อุโมงคลมที่ใชทําการทดลอง ซึ่งแผนอลูมิเนียมบาง

จะถูกติดแนนอยู บร ิเวณกึ่งกลางของวัตถุตานลม

ทรงกระบอกท่ีถูกยึดอยูกับท่ี โดยปลอยใหปลายของ

แผนอลูมิเนียมอีกดานหนึ่งเคลื่อนไหวไดอยางอิสระใน

แนวของการสั่นทางขวางและการสั่นแบบบิด วัตถุรับ

แรงลมจะมีรูปรางเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 

ข้ึนรูปจากวัสดุพลาสติกชนิด Polylactic Acid (PLA) 

โดยใชเครื่องพิมพสามมิติ รูปทรงของวัตถุรับแรงลมท่ี

นํามาทดสอบเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา โดยมี

ความหนา 2.5 มิลลิเมตร มีความสูง (ℎ) เทากับ 95 

มิลลิเมตร มีความกวางหรือเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷2) 

เทากับ 32 มิลลิเมตร และมีน้ําหนักเทากับ 40.7367 กรัม 

ซ่ึงเปนน้ําหนักท่ีทําใหมีแรงตีกระทบกับตัวถูกตีมาก

เพียงพอใหเกิดการสั่นและไมทําใหเกิดการสั่นแบบบิด 

(Torsional Vibration) ของแผนอลูมิเนียมอีกดวย 

โดยวัตถุที่อยู ดานทายเสาทรงกระบอกทั้งหมดจะ

เรียกวา อุปกรณรับแรงลม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 (ก) วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก (ข) วัตถุรับ

แรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา (ค) ภาพฉาย

ท่ีมีมิติเทากันของแบบอุปกรณรับแรงลมของชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน (ง) ภาพฉายดานขางของ

แบบอุปกรณรับแรงลมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

 เท่ากับ 6

โดยเป็นความยาวของแผ่นอลูมิเนียมที่เหมาะสมกับ

ความกว้างของส่วนการทดลองภายในอุโมงค์ลมที่ใช้

ทำ�การทดลอง ซึ่งแผ่นอลูมิเนียมบางจะถูกติดแน่น

อยู่บริเวณกึ่งกลางของวัตถุต้านลมทรงกระบอกที่ถูก

ยึดอยู่กับที่ โดยปล่อยให้ปลายของแผ่นอลูมิเนียม

อีกด้านหนึ่งเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระในแนวของ

การสั่นทางขวางและการสั่นแบบบิด วัตถุรับแรงลม

จะมีรูปร่างเป็นปริซึมทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า ขึ้นรูป

จากวัสดุพลาสติกชนิด Polylactic Acid (PLA)

โดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ รูปทรงของวัตถุรับแรงลม

ที่นำ�มาทดสอบเป็นปริซึมทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

โดยมีความหนา 2.5 มิลลิเมตร มีความสูง 

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบการจัดการการไหล

ตอการเพ่ิมการผลิตกระแสไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานจากการสั่นอันเกิดมาจากการไหลวนของ

อากาศจากปจจัยตาง ๆ ไดแก ระยะหางระหวางวัตถุท่ี

ขวางการไหลและอุปกรณรับแรงลมและความเร็วลม

ในรูปของตัวเลขเรยโนลด อีกท้ังหาคาพลังงานไฟฟา

สูงสุดท่ีไดจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานจากการสั่นอัน

เกิดมาจากการไหลวนของอากาศ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสอง

ของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานกับคาความตานทานทางไฟฟา  

และคาตัวเลขเรยโนลดตาง ๆ 
 

2. วัสดุและอุปกรณ 

ในงานวิจัยนี้ อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานรูปแบบ

ใหมไดถูกออกแบบโดยประยุกตแนวคิดท่ีไดกลาวไป

ขางตน ดังแสดงในภาพท่ี 3 และ 4 โดยชุดอุปกรณ 

เก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบนั้นจะประกอบไปดวย

วัตถุตานลมดานหนาเปนรูปทรงกระบอกทํามาจาก

วัสดุอลู มิ เนียม ซ่ึงมี เสนผานศูนยกลางของทรง 

กระบอก (𝐷𝐷𝐷𝐷) เทากับ 32 มิลลิเมตร ถูกยึดอยูกับท่ี

ทางดานหนาเพ่ือขวางการไหลของของไหล ในขณะท่ี

สวนอุปกรณรับแรงลมจะประกอบไปดวยทรงกระบอก

ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷1) เทากับ 32 มิลลิเมตร 

และสูง (𝐻𝐻𝐻𝐻) เทากับ 30 เซนติเมตร ตามความสูงของ

สวนการทดลองในอุโมงคลม แผนอลูมิเนียมหนาเพียง 

0.55 มิลลิเมตร มีความกวาง 25 เซนติเมตร และ

ความยาว (𝐿𝐿𝐿𝐿1) เทากับ 192 มิลลิเมตร จะถูกยึดติด

กับทรงกระบอกทําใหอัตราสวนระหวางความยาวของ

แผนอลูมิเนียมกับเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม 

�𝐿𝐿𝐿𝐿1
𝐷𝐷𝐷𝐷
� เทากับ 6 โดยเปนความยาวของแผนอลูมิเนียมท่ี

เหมาะสมกับความกวางของสวนการทดลองภายใน

อุโมงคลมที่ใชทําการทดลอง ซึ่งแผนอลูมิเนียมบาง

จะถูกติดแนนอยู บร ิเวณกึ่งกลางของวัตถุตานลม

ทรงกระบอกท่ีถูกยึดอยูกับท่ี โดยปลอยใหปลายของ

แผนอลูมิเนียมอีกดานหนึ่งเคลื่อนไหวไดอยางอิสระใน

แนวของการสั่นทางขวางและการสั่นแบบบิด วัตถุรับ

แรงลมจะมีรูปรางเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 

ข้ึนรูปจากวัสดุพลาสติกชนิด Polylactic Acid (PLA) 

โดยใชเครื่องพิมพสามมิติ รูปทรงของวัตถุรับแรงลมท่ี

นํามาทดสอบเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา โดยมี

ความหนา 2.5 มิลลิเมตร มีความสูง (ℎ) เทากับ 95 

มิลลิเมตร มีความกวางหรือเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷2) 

เทากับ 32 มิลลิเมตร และมีน้ําหนักเทากับ 40.7367 กรัม 

ซ่ึงเปนน้ําหนักท่ีทําใหมีแรงตีกระทบกับตัวถูกตีมาก

เพียงพอใหเกิดการสั่นและไมทําใหเกิดการสั่นแบบบิด 

(Torsional Vibration) ของแผนอลูมิเนียมอีกดวย 

โดยวัตถุที่อยู ดานทายเสาทรงกระบอกทั้งหมดจะ

เรียกวา อุปกรณรับแรงลม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 (ก) วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก (ข) วัตถุรับ

แรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา (ค) ภาพฉาย

ท่ีมีมิติเทากันของแบบอุปกรณรับแรงลมของชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน (ง) ภาพฉายดานขางของ

แบบอุปกรณรับแรงลมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

 เท่ากับ 

95 มิลลิเมตร มีความกว้างหรือเส้นผ่านศูนย์กลาง

(D
2
) เท่ากับ 32 มิลลิเมตร และมีน้ำ�หนักเท่ากับ

40.7367 กรัม ซึ่งเป็นน้ำ�หนักที่ทำ�ให้มีแรงตีกระทบ

กับตัวถูกตีมากเพียงพอให้เกิดการสั่นและไม่ทำ�ให้

เกิดการส่ันแบบบิด (Torsional Vibration) ของ

แผ่นอลูมิเนียมอีกด้วย โดยวัตถุที่อยู่ด้านท้ายเสา

ทรงกระบอกทั้งหมดจะเรียกว่า อุปกรณ์รับแรงลม

ดังแสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 (ก) วัตถุต้านลมรูปทรงกระบอก

(ข) วัตถุรับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า 

(ค) ภาพฉายที่มีมิติเท่ากันของแบบอุปกรณ์รับแรงลม

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

(ง) ภาพฉายด้านข้างของแบบอุปกรณ์รับแรงลม

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

	 	 อีกส่วนหน่ึงของชุดอุปกรณ์เก็บเก่ียวพลังงาน 

จะประกอบด้วย ทรานสดิวเซอร์แบบแผ่นชนิดเพียโซ-

อิเล็กทริค (Piezoelectric Patch Transducer)

รุ่น P-876.A12 จากบริษัท Physik Instrumente (PI), 

Germany ทีย่ดึติดมากบัแผน่คารบ์อนไฟเบอร ์(Carbon 

Fiber Plate) ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) ซึ่งยึดติดแน่น

กับฐานเหล็กทรงกระบอก เพื่อให้ส่วนปลายด้านหนึ่ง

ของแผน่คารบ์อนไฟเบอรย์ดึตดิแนน่อยูก่บัที ่เพื่อไม่ให้

สามารถขยับได้ และปลายอีกด้านหนึ่งจะถูกยึดติด

กับแท่งเหล็กทรงกระบอก เพื่อถ่วงน้ำ�หนักที่มีน้ำ�หนัก

เท่ากับ 250 กรัม โดยที่แผ่นเพียโซอิเล็กทริคนี้ จะอยู่

ติดกับส่วนที่ยึดไว้กับฐานเหล็กที่ถูกยึดแน่นอยู่กับที่

ดังแสดงในภาพที่ 4 (ข)

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบการจัดการการไหล

ตอการเพ่ิมการผลิตกระแสไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานจากการสั่นอันเกิดมาจากการไหลวนของ

อากาศจากปจจัยตาง ๆ ไดแก ระยะหางระหวางวัตถุท่ี

ขวางการไหลและอุปกรณรับแรงลมและความเร็วลม

ในรูปของตัวเลขเรยโนลด อีกท้ังหาคาพลังงานไฟฟา

สูงสุดท่ีไดจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานจากการสั่นอัน

เกิดมาจากการไหลวนของอากาศ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กราฟความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสอง

ของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานกับคาความตานทานทางไฟฟา  

และคาตัวเลขเรยโนลดตาง ๆ 
 

2. วัสดุและอุปกรณ 

ในงานวิจัยนี้ อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานรูปแบบ

ใหมไดถูกออกแบบโดยประยุกตแนวคิดท่ีไดกลาวไป

ขางตน ดังแสดงในภาพท่ี 3 และ 4 โดยชุดอุปกรณ 

เก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบนั้นจะประกอบไปดวย

วัตถุตานลมดานหนาเปนรูปทรงกระบอกทํามาจาก

วัสดุอลู มิ เนียม ซ่ึงมี เสนผานศูนยกลางของทรง 

กระบอก (𝐷𝐷𝐷𝐷) เทากับ 32 มิลลิเมตร ถูกยึดอยูกับท่ี

ทางดานหนาเพ่ือขวางการไหลของของไหล ในขณะท่ี

สวนอุปกรณรับแรงลมจะประกอบไปดวยทรงกระบอก

ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷1) เทากับ 32 มิลลิเมตร 

และสูง (𝐻𝐻𝐻𝐻) เทากับ 30 เซนติเมตร ตามความสูงของ

สวนการทดลองในอุโมงคลม แผนอลูมิเนียมหนาเพียง 

0.55 มิลลิเมตร มีความกวาง 25 เซนติเมตร และ

ความยาว (𝐿𝐿𝐿𝐿1) เทากับ 192 มิลลิเมตร จะถูกยึดติด

กับทรงกระบอกทําใหอัตราสวนระหวางความยาวของ

แผนอลูมิเนียมกับเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม 

�𝐿𝐿𝐿𝐿1
𝐷𝐷𝐷𝐷
� เทากับ 6 โดยเปนความยาวของแผนอลูมิเนียมท่ี

เหมาะสมกับความกวางของสวนการทดลองภายใน

อุโมงคลมที่ใชทําการทดลอง ซึ่งแผนอลูมิเนียมบาง

จะถูกติดแนนอยู บร ิเวณกึ่งกลางของวัตถุตานลม

ทรงกระบอกท่ีถูกยึดอยูกับท่ี โดยปลอยใหปลายของ

แผนอลูมิเนียมอีกดานหนึ่งเคลื่อนไหวไดอยางอิสระใน

แนวของการสั่นทางขวางและการสั่นแบบบิด วัตถุรับ

แรงลมจะมีรูปรางเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 

ข้ึนรูปจากวัสดุพลาสติกชนิด Polylactic Acid (PLA) 

โดยใชเครื่องพิมพสามมิติ รูปทรงของวัตถุรับแรงลมท่ี

นํามาทดสอบเปนปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา โดยมี

ความหนา 2.5 มิลลิเมตร มีความสูง (ℎ) เทากับ 95 

มิลลิเมตร มีความกวางหรือเสนผานศูนยกลาง (𝐷𝐷𝐷𝐷2) 

เทากับ 32 มิลลิเมตร และมีน้ําหนักเทากับ 40.7367 กรัม 

ซ่ึงเปนน้ําหนักท่ีทําใหมีแรงตีกระทบกับตัวถูกตีมาก

เพียงพอใหเกิดการสั่นและไมทําใหเกิดการสั่นแบบบิด 

(Torsional Vibration) ของแผนอลูมิเนียมอีกดวย 

โดยวัตถุที่อยู ดานทายเสาทรงกระบอกทั้งหมดจะ

เรียกวา อุปกรณรับแรงลม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 (ก) วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก (ข) วัตถุรับ

แรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา (ค) ภาพฉาย

ท่ีมีมิติเทากันของแบบอุปกรณรับแรงลมของชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน (ง) ภาพฉายดานขางของ

แบบอุปกรณรับแรงลมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 



51การศึกษาผลกระทบการจัดการการไหลต่อการเพิ่มการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ภาพที่ 4 (ก) ทรานสดิวเซอร์แบบแผ่นชนิด

เพียโซอิเล็กทริค รุ่น P-876.A12 ที่ติดกับ

แผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ (ข) ภาพฉายที่มีมิติเท่ากัน

ของแบบ ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

3. 	การติดตั้งและการทดลอง

	 	 ในงานวจิยันีม้สีว่นหลกัของขัน้ตอนการทดลอง

คือ ส่วนการศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงาน ประกอบไปด้วย ส่วนรับแรงลมที่ ไป

ตีกระทบกับส่วนอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่มี

แผ่นเพียโซอิเล็กทริค ติดตั้งอยู่ เพื่อหาปัจจัยที่

ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของค่าแอมพลิจูดการสั่น

ของทั้งสองส่วนนั้นได้ค่าสูงสุด และส่วนการศึกษา

หาค่าพลังงานไฟฟ้าที่อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

สามารถผลิตได้ ในแต่ละค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ตั้งแต ่

10,240 ถึง 17,613

	 	 ภาพที่ 5 แสดงการติดต้ังอุปกรณ์ในส่วนของ

การทดลอง เพื่อศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงานที่ถูกออกแบบและติดตั้งภายใน

อุโมงค์ลม วัตถุต้านลมรูปทรงกระบอกและฐานของ

ตัวยึดอุปกรณ์รับแรงลมจะถูกยึดติดให้อยู่กับที่เข้ากับ

ส่วนล่างของส่วนการทดลองของอุโมงค์ลม ปล่อยให้

ส่วนของแผ่นอลูมิเนียมและวัตถุรับแรงลมรูปปริซึม

ทรงสามเหลีย่มดา้นเทา่เคลื่อนไหวไดอ้ยา่งอสิระในแนว

ของการสั่นทางขวาง ส่วนอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ที่มีแผ่นเพียโซอิเล็กทริค รุ่น P-876.A12 ยึดติด

อยู่กับแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์นั้น ปลายด้านหนึ่งจะถูก

ยึดติดอยู่กับที่เข้ากับเหล็กทรงกระบอกที่ส่วนล่าง

ของส่วนการทดลองของอุโมงค์ลมเช่นกัน ส่วนปลาย

อีกด้านหนึ่งจะมีเหล็กทรงกระบอกถ่วงน้ำ�หนัก

ที่จะได้รับการตีกระทบจากส่วนอุปกรณ์รับแรงลม

ดังท่ีกล่าวไว้ โดยทิศทางของการไหลของอากาศ

จะเคลื่อนที่เข้ามาปะทะทางด้านวัตถุต้านลมรูปทรง

กระบอก

อีกสวนหนึ่งของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

จะประกอบดวย ทรานสดิวเซอรแบบแผนชนิดเพียโซ 

อ ิเ ล ็กทร ิค  (Piezoelectric Patch Transducer) 

รุน P-876.A12 จากบริษัท Physik Instrumente (PI), 

Germany ที ่ย ึดต ิดมากับแผ นคาร บอนไฟเบอร  

(Carbon Fiber Plate) ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) ซึ่ง 

ยึดติดแนนกับฐานเหล็กทรงกระบอก เพ่ือใหสวนปลาย

ดานหนึ่งของแผนคารบอนไฟเบอรยึดติดแนนอยูกับท่ี 

เพื ่อไมใหสามารถขยับได และปลายอีกดานหนึ ่ง 

จะถูกยึดติดกับแทงเหล็กทรงกระบอก เพื่อถวง 

น้ําหนักที ่ม ีน้ําหนักเทากับ 250 กรัม โดยที ่แผน 

เพียโซอิเล็กทริคนี้ จะอยูติดกับสวนท่ียึดไวกับฐาน

เหล็กท่ีถูกยึดแนนอยูกับท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 4 (ข) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  (ก) ทรานสดิวเซอรแบบแผนชนิดเพียโซอิเล็กทริค 

รุน P-876.A12 ท่ีติดกับแผนคารบอนไฟเบอร   

(ข) ภาพฉายท่ีมีมิติเทากันของแบบ ของอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

 

3. การติดตั้งและการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้มีสวนหลักของข้ันตอนการทดลอง

คือ สวนการศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ประกอบไปดวย สวนรับแรงลมท่ีไปตีกระทบกับ

สวนอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีแผนเพียโซอิเล็กทริค 

ติดตั้งอยู เพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลใหคาเฉลี่ยกําลังสองของ

คาแอมพลิจูดการสั่นของท้ังสองสวนนั้นไดคาสูงสุด 

และสวนการศึกษาหาคาพลังงานไฟฟาท่ีอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานสามารถผลิตไดในแตละคาตัวเลขเรยโนลด

ตั้งแต 10,240 ถึง 17,613 

ภาพท่ี 5 แสดงการติดตั้งอุปกรณในสวนของ

การทดลอง เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบและติดตั้งภายในอุโมงคลม 

วัตถุตานลมรูปทรงกระบอกและฐานของตัวยึดอุปกรณ

รับแรงลมจะถูกยึดติดใหอยูกับท่ีเขากับสวนลางของ

สวนการทดลองของอุโมงคลม ปลอยใหสวนของแผน

อลูมิเนียมและวัตถุรับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดานเทาเคลื่อนไหวไดอยางอิสระในแนวของการสั่น

ทางขวาง สวนอุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงานที่มีแผน 

เพียโซอิเล็กทริค รุน P-876.A12 ยึดติดอยูกับแผน

คารบอนไฟเบอรนั้น ปลายดานหนึ่งจะถูกยึดติดอยูกับ

ท่ีเขากับเหล็กทรงกระบอกท่ีสวนลางของสวนการทดลอง

ของอุโมงคลมเชนกัน สวนปลายอีกดานหนึ่งจะมีเหล็ก

ทรงกระบอกถวงน้ําหนัก ท่ีจะไดรับการตีกระทบจาก

สวนอุปกรณรับแรงลมดังท่ีกลาวไว โดยทิศทางของ

การไหลของอากาศจะเคลื่อนท่ีเขามาปะทะทางดาน

วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานสําหรับศึกษา

พฤติกรรมการสั่น ท่ีถูกติดตั้งภายในอุโมงคลม 
 

 

ในการทดลองแตละครั้ งจะทําการจัดวาง

ตําแหนงของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน โดยให

อั ต ร าส วน ระหว า ง ร ะยะห า งของวั ต ถุ ต านลม

ทรงกระบอกและวัตถุรับแรงลมปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดานเทาตอเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม �𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
� 

เทากับ 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 3.5 ดังแสดงในภาพท่ี 6 

โดยการปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต 5.0 

ถึง 8.6 เมตรตอวินาที 

อีกสวนหนึ่งของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

จะประกอบดวย ทรานสดิวเซอรแบบแผนชนิดเพียโซ 

อ ิเ ล ็กทร ิค  (Piezoelectric Patch Transducer) 

รุน P-876.A12 จากบริษัท Physik Instrumente (PI), 

Germany ที ่ย ึดต ิดมากับแผ นคาร บอนไฟเบอร  

(Carbon Fiber Plate) ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) ซึ่ง 

ยึดติดแนนกับฐานเหล็กทรงกระบอก เพ่ือใหสวนปลาย

ดานหนึ่งของแผนคารบอนไฟเบอรยึดติดแนนอยูกับท่ี 

เพื ่อไมใหสามารถขยับได และปลายอีกดานหนึ ่ง 

จะถูกยึดติดกับแทงเหล็กทรงกระบอก เพื่อถวง 

น้ําหนักที ่ม ีน้ําหนักเทากับ 250 กรัม โดยที ่แผน 

เพียโซอิเล็กทริคนี้ จะอยูติดกับสวนท่ียึดไวกับฐาน

เหล็กท่ีถูกยึดแนนอยูกับท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 4 (ข) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  (ก) ทรานสดิวเซอรแบบแผนชนิดเพียโซอิเล็กทริค 

รุน P-876.A12 ท่ีติดกับแผนคารบอนไฟเบอร   

(ข) ภาพฉายท่ีมีมิติเทากันของแบบ ของอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

 

3. การติดตั้งและการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้มีสวนหลักของข้ันตอนการทดลอง

คือ สวนการศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ประกอบไปดวย สวนรับแรงลมท่ีไปตีกระทบกับ

สวนอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีแผนเพียโซอิเล็กทริค 

ติดตั้งอยู เพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลใหคาเฉลี่ยกําลังสองของ

คาแอมพลิจูดการสั่นของท้ังสองสวนนั้นไดคาสูงสุด 

และสวนการศึกษาหาคาพลังงานไฟฟาท่ีอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานสามารถผลิตไดในแตละคาตัวเลขเรยโนลด

ตั้งแต 10,240 ถึง 17,613 

ภาพท่ี 5 แสดงการติดตั้งอุปกรณในสวนของ

การทดลอง เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบและติดตั้งภายในอุโมงคลม 

วัตถุตานลมรูปทรงกระบอกและฐานของตัวยึดอุปกรณ

รับแรงลมจะถูกยึดติดใหอยูกับท่ีเขากับสวนลางของ

สวนการทดลองของอุโมงคลม ปลอยใหสวนของแผน

อลูมิเนียมและวัตถุรับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดานเทาเคลื่อนไหวไดอยางอิสระในแนวของการสั่น

ทางขวาง สวนอุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงานที่มีแผน 

เพียโซอิเล็กทริค รุน P-876.A12 ยึดติดอยูกับแผน

คารบอนไฟเบอรนั้น ปลายดานหนึ่งจะถูกยึดติดอยูกับ

ท่ีเขากับเหล็กทรงกระบอกท่ีสวนลางของสวนการทดลอง

ของอุโมงคลมเชนกัน สวนปลายอีกดานหนึ่งจะมีเหล็ก

ทรงกระบอกถวงน้ําหนัก ท่ีจะไดรับการตีกระทบจาก

สวนอุปกรณรับแรงลมดังท่ีกลาวไว โดยทิศทางของ

การไหลของอากาศจะเคลื่อนท่ีเขามาปะทะทางดาน

วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานสําหรับศึกษา

พฤติกรรมการสั่น ท่ีถูกติดตั้งภายในอุโมงคลม 
 

 

ในการทดลองแตละครั้ งจะทําการจัดวาง

ตําแหนงของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน โดยให

อั ต ร าส วน ระหว า ง ร ะยะห า งของวั ต ถุ ต านลม

ทรงกระบอกและวัตถุรับแรงลมปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดานเทาตอเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม �𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
� 

เทากับ 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 3.5 ดังแสดงในภาพท่ี 6 

โดยการปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต 5.0 

ถึง 8.6 เมตรตอวินาที 

ภาพที่ 5 ชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานสำ�หรับศึกษา

พฤติกรรมการสั่น ที่ถูกติดตั้งภายในอุโมงค์ลม

	 	 ในการทดลองแตล่ะครัง้จะทำ�การจัดวางตำ�แหนง่

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน โดยให้อัตราส่วน

ระหว่างระยะห่างของวัตถุต้านลมทรงกระบอกและ

วัตถุรับแรงลมปริซึมทรงสามเหลี่ยมด้านเท่าต่อเส้น

ผ่านศูนย์กลางของวัตถุต้านลม 

อีกสวนหนึ่งของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

จะประกอบดวย ทรานสดิวเซอรแบบแผนชนิดเพียโซ 

อ ิเ ล ็กทร ิค  (Piezoelectric Patch Transducer) 

รุน P-876.A12 จากบริษัท Physik Instrumente (PI), 

Germany ที ่ย ึดต ิดมากับแผ นคาร บอนไฟเบอร  

(Carbon Fiber Plate) ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) ซึ่ง 

ยึดติดแนนกับฐานเหล็กทรงกระบอก เพ่ือใหสวนปลาย

ดานหนึ่งของแผนคารบอนไฟเบอรยึดติดแนนอยูกับท่ี 

เพื ่อไมใหสามารถขยับได และปลายอีกดานหนึ ่ง 

จะถูกยึดติดกับแทงเหล็กทรงกระบอก เพื่อถวง 

น้ําหนักที ่ม ีน้ําหนักเทากับ 250 กรัม โดยที ่แผน 

เพียโซอิเล็กทริคนี้ จะอยูติดกับสวนท่ียึดไวกับฐาน

เหล็กท่ีถูกยึดแนนอยูกับท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 4 (ข) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  (ก) ทรานสดิวเซอรแบบแผนชนิดเพียโซอิเล็กทริค 

รุน P-876.A12 ท่ีติดกับแผนคารบอนไฟเบอร   

(ข) ภาพฉายท่ีมีมิติเทากันของแบบ ของอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

 

3. การติดตั้งและการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้มีสวนหลักของข้ันตอนการทดลอง

คือ สวนการศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ประกอบไปดวย สวนรับแรงลมท่ีไปตีกระทบกับ

สวนอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีแผนเพียโซอิเล็กทริค 

ติดตั้งอยู เพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลใหคาเฉลี่ยกําลังสองของ

คาแอมพลิจูดการสั่นของท้ังสองสวนนั้นไดคาสูงสุด 

และสวนการศึกษาหาคาพลังงานไฟฟาท่ีอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานสามารถผลิตไดในแตละคาตัวเลขเรยโนลด

ตั้งแต 10,240 ถึง 17,613 

ภาพท่ี 5 แสดงการติดตั้งอุปกรณในสวนของ

การทดลอง เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานท่ีถูกออกแบบและติดตั้งภายในอุโมงคลม 

วัตถุตานลมรูปทรงกระบอกและฐานของตัวยึดอุปกรณ

รับแรงลมจะถูกยึดติดใหอยูกับท่ีเขากับสวนลางของ

สวนการทดลองของอุโมงคลม ปลอยใหสวนของแผน

อลูมิเนียมและวัตถุรับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดานเทาเคลื่อนไหวไดอยางอิสระในแนวของการสั่น

ทางขวาง สวนอุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงานที่มีแผน 

เพียโซอิเล็กทริค รุน P-876.A12 ยึดติดอยูกับแผน

คารบอนไฟเบอรนั้น ปลายดานหนึ่งจะถูกยึดติดอยูกับ

ท่ีเขากับเหล็กทรงกระบอกท่ีสวนลางของสวนการทดลอง

ของอุโมงคลมเชนกัน สวนปลายอีกดานหนึ่งจะมีเหล็ก

ทรงกระบอกถวงน้ําหนัก ท่ีจะไดรับการตีกระทบจาก

สวนอุปกรณรับแรงลมดังท่ีกลาวไว โดยทิศทางของ

การไหลของอากาศจะเคลื่อนท่ีเขามาปะทะทางดาน

วัตถุตานลมรูปทรงกระบอก 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานสําหรับศึกษา

พฤติกรรมการสั่น ท่ีถูกติดตั้งภายในอุโมงคลม 
 

 

ในการทดลองแตละครั้ งจะทําการจัดวาง

ตําแหนงของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน โดยให

อั ต ร าส วน ระหว า ง ร ะยะห า งของวั ต ถุ ต านลม

ทรงกระบอกและวัตถุรับแรงลมปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดานเทาตอเสนผานศูนยกลางของวัตถุตานลม �𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
� 

เทากับ 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 3.5 ดังแสดงในภาพท่ี 6 

โดยการปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต 5.0 

ถึง 8.6 เมตรตอวินาที 

 เท่ากับ 1.5, 2.0, 

2.5, 3.0 และ 3.5 ดังแสดงในภาพที่ 6 โดยการปรับ

ความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต่ 5.0 ถึง 8.6 เมตร

ต่อวินาที

ภาพที่ 6 ภาพฉายด้านบนที่แสดงการจัดวางตำ�แหน่ง

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

 
 

ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได ถูกนํามาใชวัดความเร็ว

อากาศท่ีไหลผานในสวนการทดลองดานหนาวัตถุ 

ตานลม และอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกอนจะนําออก

จากสวนทดลอง หลังจากนั ้นทําการบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ขอมูลความเร็วอากาศท่ีไดจากเครื่องวัดนั้น

จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานโดยทดลองท่ีแตละ

ความเร็วท่ีกําหนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทําการทดลอง

โดยการเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน กําหนดเง่ือนไขการทดลองสําหรับการศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 

13,926 15,155 16,384 และ 17,613 ตามลําดับ  

และในแตละคาอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 

และ 3.5 

ในการศึกษาการสั่นของอุปกรณเ ก็บเ ก่ียว

พลังงานนี้จะใชกลองความเร็วสูง ซ่ึงสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได 120 เฟรมตอวินาที บันทึกพฤติกรรม

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ภาพเคลื่อนไหว

ท่ีบันทึกไดนั้นจะถูกนําไปเขาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

Tracker ในคอมพิวเตอร เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวของ

การสั่นของอุปกรณเปนกราฟการสั่นของวัตถุปริซึม

ทรงสามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลม และเหล็ก

ถวงน้ํ าหนัก ท่ี ถูกยึด กับปลายดานหนึ่ งของแผน

คารบอนไฟเบอร  จากนั้นขอมูล ท่ีไดจะถูกนํา ไป

ประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาเฉลี่ย

ยกกําลังสองของคาแอมพลิจูดการสั่นของทั้งสองตัว 

ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
       

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑦𝑦𝑦𝑦1
2 + 𝑦𝑦𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(1) 

  

เม่ือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่น มีหนวยเปน มิลลิเมตร 𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนคาดวยจํานวน

ตัวอยางท่ีไดจากการทดลอง และ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 แทนดวยระยะ

ทางการเคลื่ อน ท่ี ในแกน Y ของวัต ถุปริซึมทรง

สามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลมเทียบกับจุด

สมดุลของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงไดมาจาก

กราฟการสั่นของวัตถุรับแรงลม 
 

 
 

ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
 

คาความตางศักยไฟฟาจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 
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วิศวกรรมสาร มก.52

	 	 เครื่องวัดความเรว็ลมชนดิทอ่ปิโตต ์(DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได้ถูกนำ�มาใช้วัดความเร็ว

อากาศที่ ไหลผ่านในส่วนการทดลองด้านหน้า

วัตถุต้านลม และอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานก่อนจะ

นำ�ออกจากส่วนทดลอง หลังจากนั้นทำ�การบันทึก

ภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงาน ข้อมูลความเร็วอากาศที่ ได้จาก

เครื่องวดันัน้จะถกูนำ�เอาไปคำ�นวณหาตวัเลขเรย์โนลด์

	 	 จากน้ันทำ�การทดลองและศึกษาพฤติกรรม

การสั่นของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานโดยทดลองที่

แต่ละความเร็วที่กำ�หนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทำ�

การทดลองโดยการเปลี่ยนตำ�แหน่งการจัดวาง

ชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน กำ�หนดเงื่อนไข

การทดลองสำ�หรับการศึกษาพฤติกรรมของอุปกรณ์

เก็บเก่ียวพลังงานดังนี้ ความเร็วการไหลของอากาศ

เท่ากับ 5.0, 5.6, 6.2, 6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตร

ต่อวินาที คำ�นวณเป็นตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 10,240 

11,469 12,698 13,926 15,155 16,384 และ 17,613 

ตามลำ�ดับ และในแต่ละค่าอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได ถูกนํามาใชวัดความเร็ว

อากาศท่ีไหลผานในสวนการทดลองดานหนาวัตถุ 

ตานลม และอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกอนจะนําออก

จากสวนทดลอง หลังจากนั ้นทําการบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ขอมูลความเร็วอากาศท่ีไดจากเครื่องวัดนั้น

จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานโดยทดลองท่ีแตละ

ความเร็วท่ีกําหนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทําการทดลอง

โดยการเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน กําหนดเง่ือนไขการทดลองสําหรับการศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 

13,926 15,155 16,384 และ 17,613 ตามลําดับ  

และในแตละคาอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 

และ 3.5 

ในการศึกษาการสั่นของอุปกรณเ ก็บเ ก่ียว

พลังงานนี้จะใชกลองความเร็วสูง ซ่ึงสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได 120 เฟรมตอวินาที บันทึกพฤติกรรม

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ภาพเคลื่อนไหว

ท่ีบันทึกไดนั้นจะถูกนําไปเขาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

Tracker ในคอมพิวเตอร เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวของ

การสั่นของอุปกรณเปนกราฟการสั่นของวัตถุปริซึม

ทรงสามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลม และเหล็ก

ถวงน้ํ าหนัก ท่ี ถูกยึด กับปลายดานหนึ่ งของแผน

คารบอนไฟเบอร  จากนั้นขอมูล ท่ีไดจะถูกนํา ไป

ประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาเฉลี่ย

ยกกําลังสองของคาแอมพลิจูดการสั่นของทั้งสองตัว 

ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
       

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑦𝑦𝑦𝑦1
2 + 𝑦𝑦𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(1) 

  

เม่ือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่น มีหนวยเปน มิลลิเมตร 𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนคาดวยจํานวน

ตัวอยางท่ีไดจากการทดลอง และ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 แทนดวยระยะ

ทางการเคลื่ อน ท่ี ในแกน Y ของวัต ถุปริ ซึมทรง

สามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลมเทียบกับจุด

สมดุลของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงไดมาจาก

กราฟการสั่นของวัตถุรับแรงลม 
 

 
 

ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
 

คาความตางศักยไฟฟาจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 
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 = 1.5, 2.0, 

2.5, 3.0 และ 3.5

	 	 ในการศึกษาการสั่นของอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงานนี้จะใช้กล้องความเร็วสูง ซึ่งสามารถ

บันทึกภาพเคลื่อนไหวได้ 120 เฟรมต่อวินาที บันทึก

พฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ภาพเคลื่อนไหวที่บันทึกได้นั้นจะถูกนำ�ไปเข้าโปรแกรม

ประมวลผลภาพ Tracker ในคอมพิวเตอร์ เพื่อแปลง

ภาพเคลื่อนไหวของการสั่นของอุปกรณ์เป็นกราฟ

การสั่นของวัตถุปริซึมทรงสามเหลี่ยมด้านเท่าของ

ส่วนรับแรงลม และเหล็กถ่วงน้ำ�หนักที่ถูกยึดกับ

ปลายด้านหนึ่งของแผ่นคาร์บอนไฟเบอร์ จากนั้น

ข้อมูลท่ีได้จะถูกนำ�ไปประมวลผลในโปรแกรม MATLAB

เพื่อหาค่าเฉลี่ยยกกำ�ลังสองของค่าแอมพลิจูดการสั่น

ของทัง้สองตวั ทีแ่ตล่ะตวัเลขเรย์โนลด ์สำ�หรบัคา่เฉลีย่

ยกกำ�ลังสองของค่าแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถ

หาได้จาก

	

 
 

ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได ถูกนํามาใชวัดความเร็ว

อากาศท่ีไหลผานในสวนการทดลองดานหนาวัตถุ 

ตานลม และอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกอนจะนําออก

จากสวนทดลอง หลังจากนั ้นทําการบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ขอมูลความเร็วอากาศท่ีไดจากเครื่องวัดนั้น

จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานโดยทดลองท่ีแตละ

ความเร็วท่ีกําหนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทําการทดลอง

โดยการเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน กําหนดเง่ือนไขการทดลองสําหรับการศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 

13,926 15,155 16,384 และ 17,613 ตามลําดับ  

และในแตละคาอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 

และ 3.5 

ในการศึกษาการสั่นของอุปกรณเ ก็บเ ก่ียว

พลังงานนี้จะใชกลองความเร็วสูง ซ่ึงสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได 120 เฟรมตอวินาที บันทึกพฤติกรรม

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ภาพเคลื่อนไหว

ท่ีบันทึกไดนั้นจะถูกนําไปเขาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

Tracker ในคอมพิวเตอร เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวของ

การสั่นของอุปกรณเปนกราฟการสั่นของวัตถุปริซึม

ทรงสามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลม และเหล็ก

ถวงน้ํ าหนัก ท่ี ถูกยึด กับปลายดานหนึ่ งของแผน

คารบอนไฟเบอร  จากนั้นขอมูล ท่ีไดจะถูกนํา ไป

ประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาเฉลี่ย

ยกกําลังสองของคาแอมพลิจูดการสั่นของทั้งสองตัว 

ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
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เม่ือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่น มีหนวยเปน มิลลิเมตร 𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนคาดวยจํานวน

ตัวอยางท่ีไดจากการทดลอง และ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 แทนดวยระยะ

ทางการเคลื่ อน ท่ี ในแกน Y ของวัต ถุปริซึมทรง

สามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลมเทียบกับจุด

สมดุลของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงไดมาจาก

กราฟการสั่นของวัตถุรับแรงลม 
 

 
 

ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
 

คาความตางศักยไฟฟาจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 
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ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได ถูกนํามาใชวัดความเร็ว

อากาศท่ีไหลผานในสวนการทดลองดานหนาวัตถุ 

ตานลม และอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกอนจะนําออก

จากสวนทดลอง หลังจากนั ้นทําการบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ขอมูลความเร็วอากาศท่ีไดจากเครื่องวัดนั้น

จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 
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พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 

13,926 15,155 16,384 และ 17,613 ตามลําดับ  

และในแตละคาอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 

และ 3.5 
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Tracker ในคอมพิวเตอร เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวของ

การสั่นของอุปกรณเปนกราฟการสั่นของวัตถุปริซึม

ทรงสามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลม และเหล็ก

ถวงน้ํ าหนัก ท่ี ถูกยึด กับปลายดานหนึ่ งของแผน

คารบอนไฟเบอร  จากนั้นขอมูล ท่ีไดจะถูกนํา ไป

ประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาเฉลี่ย

ยกกําลังสองของคาแอมพลิจูดการสั่นของทั้งสองตัว 

ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
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ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
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พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 
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ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 
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จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานโดยทดลองท่ีแตละ

ความเร็วท่ีกําหนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทําการทดลอง

โดยการเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน กําหนดเง่ือนไขการทดลองสําหรับการศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 
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พลังงานนี้จะใชกลองความเร็วสูง ซ่ึงสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได 120 เฟรมตอวินาที บันทึกพฤติกรรม
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ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
       

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
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𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(1) 

  

เม่ือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่น มีหนวยเปน มิลลิเมตร 𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนคาดวยจํานวน

ตัวอยางท่ีไดจากการทดลอง และ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 แทนดวยระยะ

ทางการเคลื่ อน ท่ี ในแกน Y ของวัต ถุปริซึมทรง

สามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลมเทียบกับจุด

สมดุลของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงไดมาจาก

กราฟการสั่นของวัตถุรับแรงลม 
 

 
 

ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
 

คาความตางศักยไฟฟาจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 
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 แทนค่าด้วยจำ�นวน

ตวัอยา่งที่ไดจ้ากการทดลอง และ 

 
 

ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได ถูกนํามาใชวัดความเร็ว

อากาศท่ีไหลผานในสวนการทดลองดานหนาวัตถุ 

ตานลม และอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกอนจะนําออก

จากสวนทดลอง หลังจากนั ้นทําการบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ขอมูลความเร็วอากาศท่ีไดจากเครื่องวัดนั้น

จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานโดยทดลองท่ีแตละ

ความเร็วท่ีกําหนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทําการทดลอง

โดยการเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน กําหนดเง่ือนไขการทดลองสําหรับการศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 

13,926 15,155 16,384 และ 17,613 ตามลําดับ  

และในแตละคาอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 

และ 3.5 

ในการศึกษาการสั่นของอุปกรณเ ก็บเ ก่ียว

พลังงานนี้จะใชกลองความเร็วสูง ซ่ึงสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได 120 เฟรมตอวินาที บันทึกพฤติกรรม

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ภาพเคลื่อนไหว

ท่ีบันทึกไดนั้นจะถูกนําไปเขาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

Tracker ในคอมพิวเตอร เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวของ

การสั่นของอุปกรณเปนกราฟการสั่นของวัตถุปริซึม

ทรงสามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลม และเหล็ก

ถวงน้ํ าหนัก ท่ี ถูกยึด กับปลายดานหนึ่ งของแผน

คารบอนไฟเบอร  จากนั้นขอมูล ท่ีไดจะถูกนํา ไป

ประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาเฉลี่ย

ยกกําลังสองของคาแอมพลิจูดการสั่นของทั้งสองตัว 

ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
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(1) 

  

เม่ือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่น มีหนวยเปน มิลลิเมตร 𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนคาดวยจํานวน

ตัวอยางท่ีไดจากการทดลอง และ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 แทนดวยระยะ

ทางการเคลื่ อน ท่ี ในแกน Y ของวัต ถุปริซึมทรง

สามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลมเทียบกับจุด

สมดุลของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงไดมาจาก

กราฟการสั่นของวัตถุรับแรงลม 
 

 
 

ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
 

คาความตางศักยไฟฟาจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 
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 แทนดว้ยระยะทาง

การเคลื่อนที่ในแกน Y ของวัตถุปริซึมทรงสามเหลี่ยม

ดา้นเทา่ของสว่นรบัแรงลมเทยีบกับจดุสมดลุของระบบ 

ดงัแสดงในภาพที่ 7 ซึง่ไดม้าจากกราฟการสั่นของวตัถุ

รับแรงลม

 
 

ภาพท่ี 6 ภาพฉายดานบนท่ีแสดงการจัดวางตําแหนง

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 
 

เครื่องวัดความเร็วลมชนิดทอปโตต (DP-CALC 

5815, TSI inc., U.S.A.) ได ถูกนํามาใชวัดความเร็ว

อากาศท่ีไหลผานในสวนการทดลองดานหนาวัตถุ 

ตานลม และอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกอนจะนําออก

จากสวนทดลอง หลังจากนั ้นทําการบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน ขอมูลความเร็วอากาศท่ีไดจากเครื่องวัดนั้น

จะถูกนําเอาไปคํานวณหาตัวเลขเรยโนลด 

จากนั้นทําการทดลองและศึกษาพฤติกรรม 

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานโดยทดลองท่ีแตละ

ความเร็วท่ีกําหนดจนครบ หลังจากนั้นจึงทําการทดลอง

โดยการเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางชุดอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน กําหนดเง่ือนไขการทดลองสําหรับการศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ เ ก็บเ ก่ียวพลั งงาน ดั งนี้  

ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 5.0, 5.6, 6.2, 

6.8, 7.4, 8.0 และ 8.6 เมตรตอวินาที คํานวณเปน

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 11,469 12,698 

13,926 15,155 16,384 และ 17,613 ตามลําดับ  

และในแตละคาอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 

และ 3.5 

ในการศึกษาการสั่นของอุปกรณเ ก็บเ ก่ียว

พลังงานนี้จะใชกลองความเร็วสูง ซ่ึงสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได 120 เฟรมตอวินาที บันทึกพฤติกรรม

การสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ภาพเคลื่อนไหว

ท่ีบันทึกไดนั้นจะถูกนําไปเขาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

Tracker ในคอมพิวเตอร เพ่ือแปลงภาพเคลื่อนไหวของ

การสั่นของอุปกรณเปนกราฟการสั่นของวัตถุปริซึม

ทรงสามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลม และเหล็ก

ถวงน้ํ าหนัก ท่ี ถูกยึด กับปลายดานหนึ่ งของแผน

คารบอนไฟเบอร  จากนั้นขอมูล ท่ีไดจะถูกนํา ไป

ประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาเฉลี่ย

ยกกําลังสองของคาแอมพลิจูดการสั่นของทั้งสองตัว 

ที่แตละตัวเลขเรยโนลด สําหรับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง

ของคาแอมพลิจูดการสั่นนั้นจะสามารถหาไดจาก 
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(1) 

  

เม่ือ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่น มีหนวยเปน มิลลิเมตร 𝑁𝑁𝑁𝑁 แทนคาดวยจํานวน

ตัวอยางท่ีไดจากการทดลอง และ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 แทนดวยระยะ

ทางการเคลื่ อน ท่ี ในแกน Y ของวัต ถุปริซึมทรง

สามเหลี่ยมดานเทาของสวนรับแรงลมเทียบกับจุด

สมดุลของระบบ ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงไดมาจาก

กราฟการสั่นของวัตถุรับแรงลม 
 

 
 

ภาพท่ี 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมดานเทา 
 

คาความตางศักยไฟฟาจากอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานท่ีความเร็วแตละตัวเลขเรยโนลดท่ีไดมาจาก

การทดลองนั้นจะถูกนํามากรองสัญญาณสงผานไปยัง

ตัวความตานทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟา 

(Voltage Divider Circuit) ได ถูกนํามาตอกับวงจร

กอนท่ีจะเขาไปยังชุดเครื่องมือวัดเพ่ือลดคาความดัน

กระแสไฟฟา โดยทําหนา ท่ี ในการสงผานขอมูล

กระแสไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาดังกลาวไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอรเพ่ือนําไปประมวลผลตอในโปรแกรม 

LabVIEW ดังแสดงในภาพท่ี 8 

ภาพที่ 7 การวัดระยะแอมพลิจูดของการสั่นของวัตถุ

รับแรงลมรูปปริซึมทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

	 	 ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจากอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงานที่ความเร็วแต่ละตัวเลขเรย์ โนลด์ที่ ได้มาจาก

การทดลองน้ันจะถูกนำ�มากรองสัญญาณส่งผ่านไปยัง

ตัวความต้านทาน และวงจรลดความดันกระแสไฟฟ้า 

(Voltage Divider Circuit) ไดถ้กูนำ�มาตอ่กบัวงจรกอ่น

ทีจ่ะเขา้ไปยังชดุเครื่องมอืวดัเพื่อลดค่าความดนักระแส

ไฟฟา้ โดยทำ�หนา้ที่ในการสง่ผา่นขอ้มลูกระแสไฟฟา้และ

คา่พลงังานไฟฟา้ดงักลา่วไปยงัเครื่องคอมพวิเตอร์เพื่อ

นำ�ไปประมวลผลต่อในโปรแกรม LabVIEW ดังแสดง

ในภาพที่ 8



53การศึกษาผลกระทบการจัดการการไหลต่อการเพิ่มการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ภาพที่ 8 แผนผังการต่อวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า

ที่ตกคร่อมระหว่างแผ่นเพียโซอิเล็กทริค

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า

	 	 การคำ�นวณหาค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพื่อให้ได้ค่ามาตรฐานทางไฟฟ้าและนำ�ไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับค่าตัวเลขเรย์โนลด์ได้ โดย

ค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าสามารถ

คำ�นวณได้ โดย

	

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

	 (2)

	 	 เมื่อ 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 คือค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของ

ค่าความดันไฟฟ้า 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 คือค่าความดันไฟฟ้าที่ช่วง

เวลาต่างๆ ที่ได้จากการทดลอง และ 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 คือจำ�นวน

ตัวอย่างที่ได้จากการทดลอง

	 	 การหาค่าพลังงานไฟฟ้าจากวัสดุเพียโซอิเล็ก-

ทริคนั้นจะสามารถหาได้จาก

	

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

	 (3)

	 	 เมื่อ 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 คือค่าเฉลี่ยกำ�ลังไฟฟ้ากำ�ลังสอง

มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 แทนด้วยค่าเฉลี่ย

แรงดันไฟฟ้ากำ�ลังสองมีหน่วยเป็น โวลต์ (V) ของ

วัสดุเพียโซอิเล็กทริค นำ�มาหาค่าเฉลี่ยกำ�ลังสอง

และ 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 คือค่าภาระงานทางไฟฟ้าในวงจรสำ�หรับ

การเก็บเกี่ยวพลังงานมีหน่วยเป็นโอห์ม

4.	 ผลการทดลองและวิจารณ์

	 	 ชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่ถูกติดตั้งภายใน

อุโมงค์ลมนั้น มีส่วนหลัก 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็น

อปุกรณร์บัแรงลมทีเ่ปน็ตวัตกีระทบ โดยจะเรยีกสว่นนี้

ว่าส่วน A และอีกส่วนที่ถูกตีกระทบนั้นเป็นตัวที่มี

แผน่เพียโซอเิล็กทรคิยดึตดิอยูก่บัแผน่คารบ์อนไฟเบอร ์

โดยจะเรียกส่วนนี้ว่าส่วน B

	 	 4.1 	ผลการศึกษาพฤติกรรมการสั่นของ

อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่ค่าปัจจัยต่างๆ

	 	 	 หลังจากทำ�การทดลองโดยการจัดวาง

ชดุอปุกรณเ์กบ็เกีย่วพลงังานตามเงื่อนไขในการทดลอง 

จากนั้นทำ�การบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน เพื่อเปรียบเทียบ

ค่าแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จาก

การนำ�ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผล

ในโปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทำ�ให้ ได้

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยกำ�ลังสอง

ของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของ

ชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  



วิศวกรรมสาร มก.54

ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน กับอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 และตัวเลขเรย์ โนลด์ในแต่ละค่า

ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ B

ของชุดอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน กับอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 และตัวเลขเรย์ โนลด์ในแต่ละค่า

 
 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

กับอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 และตัวเลขเรยโนลดในแตละคา 

 

 
 

ภาพท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

กับอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 และตัวเลขเรยโนลดในแตละคา

สูงสุดเทากับ 1.786 มิลลิเมตรท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

17,613 โดยในแตละอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

  และตัวเลขเรยโนลด 

ท่ีเปลี่ยนแปลง คาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่น

ของวัตถุ B นั้นอาจมีคาท่ีนอย แตมีอัตราการเพ่ิมข้ึน

ของแอมพลิจูดการสั่นเพ่ิมข้ึนรอยละ 281.62 เม่ือ

ตัวเลขเรยโนลดของการไหลเปลี่ยนจาก 10,240 ถึง 

17,613 ในขณะท่ีคาแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มี

อัตราการเพ่ิมข้ึนเพียงรอยละ 9.86 เทานั้น ซ่ึงวัตถุ B 

มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของแอมพลิจูดการสั่นมากกวาวัตถุ 

A อยางชัดเจนนั้น แสดงวาความเร็วลมและอัตราสวน 
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 มีอิทธิพลตอการสั่นของวัตถุ A แตไมมีอิทธิพลตอ

การสั่นของวัตถุ B มากนัก การสั่นของวัตถุ B เปนผล

มาจากการถูกตีกระทบจากวัตถุ A มากกวา 
 

4.2 ผลการศึกษาคาพลังงานไฟฟาท่ีอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานสามารถผลิตได 

หลังจากการศึกษาพฤติกรรมการสั่ นของ

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน หัวขอนี้จะทําการศึกษาเชิง

ไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานนี้ โดยท่ีทําการวัด

ความตางศักยไฟฟาท่ีแผนเพียโซอิเล็กทริค สามารถ

ผลิตออกมาได เม่ือทําการทดลองตามเง่ือนไขดังท่ี

กลาวไวขางตน 

 
 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

กับอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 และตัวเลขเรยโนลดในแตละคา 

 

 
 

ภาพท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน 

กับอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 และตัวเลขเรยโนลดในแตละคา

สูงสุดเทากับ 1.786 มิลลิเมตรท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

17,613 โดยในแตละอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

  และตัวเลขเรยโนลด 

ท่ีเปลี่ยนแปลง คาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่น

ของวัตถุ B นั้นอาจมีคาท่ีนอย แตมีอัตราการเพ่ิมข้ึน

ของแอมพลิจูดการสั่นเพ่ิมข้ึนรอยละ 281.62 เม่ือ

ตัวเลขเรยโนลดของการไหลเปลี่ยนจาก 10,240 ถึง 

17,613 ในขณะท่ีคาแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มี

อัตราการเพ่ิมข้ึนเพียงรอยละ 9.86 เทานั้น ซ่ึงวัตถุ B 

มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของแอมพลิจูดการสั่นมากกวาวัตถุ 

A อยางชัดเจนนั้น แสดงวาความเร็วลมและอัตราสวน 
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 มีอิทธิพลตอการสั่นของวัตถุ A แตไมมีอิทธิพลตอ

การสั่นของวัตถุ B มากนัก การสั่นของวัตถุ B เปนผล

มาจากการถูกตีกระทบจากวัตถุ A มากกวา 
 

4.2 ผลการศึกษาคาพลังงานไฟฟาท่ีอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานสามารถผลิตได 

หลังจากการศึกษาพฤติกรรมการสั่ นของ

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน หัวขอนี้จะทําการศึกษาเชิง

ไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานนี้ โดยท่ีทําการวัด

ความตางศักยไฟฟาท่ีแผนเพียโซอิเล็กทริค สามารถ

ผลิตออกมาได เม่ือทําการทดลองตามเง่ือนไขดังท่ี

กลาวไวขางตน 



55การศึกษาผลกระทบการจัดการการไหลต่อการเพิ่มการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

	 	 	 ภาพที่ 9 พบว่าที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5

ค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของแอมพลิจูดการส่ันของวัตถุ A

มีค่าสูงที่สุด โดยที่ค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นจะเพ่ิมขึ้น เมื่อความเร็วการไหลของอากาศ

หรือค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เพิ่มขึ้น โดยพบว่าที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดต้ังภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5 มีค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของแอมพลิจูดการสั่น

ของวัตถุ A ต่ำ�สุดเท่ากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีค่า

ตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 10,240 และสูงสุดเท่ากับ

32.64 มิลลิเมตร ที่ตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 17,613

	 	 	 และจากภาพที ่10 พบวา่วตัถ ุB มคีา่เฉลีย่

กำ�ลังสองของแอมพลิจูดการส่ันสูงที่สุดเมื่อวัตถุ A

มีอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5 เช่นเดียวกับวัตถุ A และ

มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีค่าเฉลี่ย

กำ�ลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ B ต่ำ�สุด

เท่ากับ 0.468 มิลลิเมตร ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 

10,240 และสูงสุดเทา่กบั 1.786 มลิลเิมตรทีต่วัเลขเรย์

โนลด์เท่ากับ 17,613 โดยในแต่ละอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 และ

ตัวเลขเรย์ โนลด์ ที่เปล่ียนแปลง ค่าเฉล่ียกำ�ลังสอง

ของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ B นั้นอาจมีค่าที่น้อย 

แต่มีอัตราการเพิ่มขึ้นของแอมพลิจูดการสั่นเพิ่มขึ้น

ร้อยละ 281.62 เมื่อตัวเลขเรย์ โนลด์ของการไหล

เปลีย่นจาก 10,240 ถึง 17,613 ในขณะทีค่่าแอมพลจูิด

การสัน่ของวตัถ ุA มอีตัราการเพิม่ขึน้เพยีงรอ้ยละ 9.86 

เท่านั้น ซึ่งวัตถุ B มีอัตราการเพิ่มขึ้นของแอมพลิจูด

การสั่นมากกว่าวัตถุ A อย่างชัดเจนนั้น แสดงว่า

ความเรว็ลมและอตัราสว่น 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 มอีทิธพิลตอ่การสัน่ของ

วัตถุ A แต่ไม่มีอิทธิพลต่อการสั่นของวัตถุ B มากนัก

การสั่นของวัตถุ B เป็นผลมาจากการถูกตีกระทบ

จากวัตถุ A มากกว่า

	 	 4.2 	ผลการศกึษาคา่พลงังานไฟฟา้ทีอ่ปุกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงานสามารถผลิตได้

	 	 	 หลังจากการศึกษาพฤติกรรมการสั่น

ของอปุกรณ์เก็บเก่ียวพลังงาน หวัขอ้นีจ้ะทำ�การศกึษา

เชิงไฟฟ้าของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานนี้ โดยที่ทำ�

การวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่แผ่นเพียโซอิเล็กทริค 

สามารถผลิตออกมาได้ เมื่อทำ�การทดลองตามเงื่อนไข

ดังที่กล่าวไว้ข้างต้น

ภาพที่ 11 กราฟเปรียบเทียบค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าต่อเวลา ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ที่อัตราส่วน L/D = 2.5 ในแต่ละค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 10,240 13,926 และ 17,613

 
 

ภาพท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟาตอเวลา ของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ท่ีอัตราสวน L/D = 2.5 

ในแตละคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 13,926 และ 17,613 
 

 

ในภาพท่ี 11 ไดเปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟา

ตอเวลาของอุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงาน ที่อัตราสวน 
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 ในแตละความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 

5.0, 6.8 และ 8.6 เมตรตอวินาทีหรือที่คาตัวเลข

เรยโนลดเทากับ 10,240 13,927 และ 17,613 ตามลําดับ 

โดยไดแสดงในชวงเวลา 3 วินาที เพ่ือใหเห็นความ

แตกตางของคาความตางศักยไฟฟาท่ีอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานสามารถผลิตไดออกมาอยางชัดเจน จะพบวาท่ี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เทากัน เม่ือเพ่ิมความเร็วการไหล

ของอากาศเพ่ิมมากข้ึน จะมีผลใหความตางศักยไฟฟา

ตอเวลาของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานเพ่ิมมากข้ึน โดย

ท่ีความเร็วการไหลของอากาศท่ีคาตัวเลขเรยโนลด

เทากับ 17,613 มีคาความตางศักยไฟฟาออกมามากท่ีสุด 

ภาพท่ี 12 แสดงตัวอยางของคาความตางศักย 

ไฟฟาท่ีวัดไดจากความตานทานทางไฟฟาท่ี 550 กิโล

โอหมจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีทําการทดสอบใน

อุโมงคลมท่ีมีความเร็วการไหลของอากาศท่ีคาตัวเลข

เรยโนลดเทากับ 17,613 โดยคาความตางศักยทาง

ไฟฟาท่ีไดมาจากการทดลองแตละคาความตานทาน

ทางไฟฟาและคาความเร็วการไหลของอากาศจะถูก

นํา ไปหาเป นคา เฉลี ่ย กําล ังสองตามสมการที ่ 3  

ในแตละเงื่อนไขนั้น ๆ เพื่อนําคาดังกลาวไปแสดง

แนวโนมของการผลิตกระแสไฟฟาท่ีไดจากอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานชิ้นนี้  

 

 
 

ภาพท่ี 12 กราฟแสดงคาความตางศักยไฟฟาตอเวลา  

ของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีคาความตานทานทาง

ไฟฟาเทากับ 550 กิโลโอหม ท่ีมีความเร็วการไหลของ

อากาศท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 และ

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 

 

ภาพท่ี 13 ไดแสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ย

กําลังสองของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บ

เกี่ยวพลังงานกับอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 ซึ่งพบวาที่อัตราสวน 

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ยกําลังสองของพลังงานไฟฟาท่ีผลิต

ไดเทากับ 260.05 ไมโครวัตตท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 และเพ่ิมข้ึนเทากับ 1,427.75 ไมโครวัตตท่ี

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

นอกจากนี้ยังพบวาเม่ือปรับระยะการจัดวาง

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
  จะมีผลตอคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

ที่อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 ต้ังแต 1.5 ถึง 2.5 จะทําใหไดพลังงาน

ไฟฟาเพ่ิมมากข้ึน แตเม่ืออัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 หางมากข้ึน 



วิศวกรรมสาร มก.56

	 	 	 ในภาพที่ 11 ได้เปรียบเทียบค่า

ความต่างศักย์ไฟฟ้าต่อเวลาของอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงาน ที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5 ในแต่ละความเร็ว

การไหลของอากาศเท่ากับ 5.0, 6.8 และ 8.6 เมตร

ต่อวินาทีหรือที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 10,240

13,927 และ 17,613 ตามลำ�ดับ โดยได้แสดง

ในช่วงเวลา 3 วินาที เพื่อให้เห็นความแตกต่างของ

 
 

ภาพท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟาตอเวลา ของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน ท่ีอัตราสวน L/D = 2.5 

ในแตละคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 13,926 และ 17,613 
 

 

ในภาพท่ี 11 ไดเปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟา

ตอเวลาของอุปกรณเก็บเกี่ยวพลังงาน ที่อัตราสวน 
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 ในแตละความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 

5.0, 6.8 และ 8.6 เมตรตอวินาทีหรือที่คาตัวเลข

เรยโนลดเทากับ 10,240 13,927 และ 17,613 ตามลําดับ 

โดยไดแสดงในชวงเวลา 3 วินาที เพ่ือใหเห็นความ

แตกตางของคาความตางศักยไฟฟาท่ีอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานสามารถผลิตไดออกมาอยางชัดเจน จะพบวาท่ี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เทากัน เม่ือเพ่ิมความเร็วการไหล

ของอากาศเพ่ิมมากข้ึน จะมีผลใหความตางศักยไฟฟา

ตอเวลาของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานเพ่ิมมากข้ึน โดย

ท่ีความเร็วการไหลของอากาศท่ีคาตัวเลขเรยโนลด

เทากับ 17,613 มีคาความตางศักยไฟฟาออกมามากท่ีสุด 

ภาพท่ี 12 แสดงตัวอยางของคาความตางศักย 

ไฟฟาท่ีวัดไดจากความตานทานทางไฟฟาท่ี 550 กิโล

โอหมจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีทําการทดสอบใน

อุโมงคลมท่ีมีความเร็วการไหลของอากาศท่ีคาตัวเลข

เรยโนลดเทากับ 17,613 โดยคาความตางศักยทาง

ไฟฟาท่ีไดมาจากการทดลองแตละคาความตานทาน

ทางไฟฟาและคาความเร็วการไหลของอากาศจะถูก

นํา ไปหาเป นคา เฉลี ่ย กําล ังสองตามสมการที ่ 3  

ในแตละเงื่อนไขนั้น ๆ เพื่อนําคาดังกลาวไปแสดง

แนวโนมของการผลิตกระแสไฟฟาท่ีไดจากอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงานชิ้นนี้  

 

 
 

ภาพท่ี 12 กราฟแสดงคาความตางศักยไฟฟาตอเวลา  

ของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีคาความตานทานทาง

ไฟฟาเทากับ 550 กิโลโอหม ท่ีมีความเร็วการไหลของ

อากาศท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 และ

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 

 

ภาพท่ี 13 ไดแสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ย

กําลังสองของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บ

เกี่ยวพลังงานกับอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 ซึ่งพบวาที่อัตราสวน 

𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ยกําลังสองของพลังงานไฟฟาท่ีผลิต

ไดเทากับ 260.05 ไมโครวัตตท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 และเพ่ิมข้ึนเทากับ 1,427.75 ไมโครวัตตท่ี

ตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

นอกจากนี้ยังพบวาเม่ือปรับระยะการจัดวาง

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
  จะมีผลตอคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

ที่อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 ตั้งแต 1.5 ถึง 2.5 จะทําใหไดพลังงาน

ไฟฟาเพ่ิมมากข้ึน แตเม่ืออัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 หางมากข้ึน 

ภาพที่ 12 กราฟแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าต่อเวลา ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่ค่าความต้านทาน

ทางไฟฟ้าเท่ากับ 550 กิโลโอห์ม ที่มีความเร็วการไหลของอากาศที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 17,613

และอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

  = 2.5

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

สามารถผลติไดอ้อกมาอยา่งชัดเจน จะพบวา่ท่ีอตัราสว่น  

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5 เทา่กนั เมื่อเพิ่มความเร็วการไหลของอากาศ

เพิ่มมากขึ้น จะมีผลให้ความต่างศักย์ไฟฟ้าต่อเวลา

ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานเพิ่มมากขึ้น โดยที่

ความเรว็การไหลของอากาศทีค่า่ตวัเลขเรย์โนลดเ์ทา่กบั

17,613 มีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าออกมามากที่สุด

			   ภาพที่ 12 แสดงตัวอย่างของค่า

ความต่างศักย์ ไฟฟ้าที่วัดได้จากความต้านทาน

ทางไฟฟ้าที่ 550 กิโลโอห์ม จากอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงานที่ทำ�การทดสอบในอุโมงค์ลมที่มีความเร็ว

การไหลของอากาศที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ

17,613 โดยค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้าที่ได้มาจาก

การทดลองแต่ละค่าความต้านทานทางไฟฟ้าและ

ค่าความเร็วการไหลของอากาศจะถูกนำ�ไปหา

เป็นค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองตามสมการที่ 3 ในแต่ละ

เงื่อนไขนั้นๆ เพื่อนำ�ค่าดังกล่าวไปแสดงแนวโน้ม

ของการผลิตกระแสไฟฟ้าที่ ได้จากอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงานชิ้นนี้ 



57การศึกษาผลกระทบการจัดการการไหลต่อการเพิ่มการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ภาพที่ 13 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของพลังงานไฟฟ้า ที่ผลิตได้จากอุปกรณ์เก็บเกี่ยว

พลังงานกับอัตราส่วน   

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 ที่ค่าความต้านทานทางไฟฟ้าเท่ากับ 550 กิโลโอห์ม 

ในแต่ละความเร็วการไหลของอากาศที่มีค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ต่างๆ

ที่ผลิตได้ลดลงอย่างชัดเจน ที่ตลอดความเร็วการไหล

ของอากาศ เนื่องจากเมื่ออัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 เพิ่มมากขึ้น 

คือระยะห่างระหว่างวัตถุต้านลมทรงกระบอกและ

วตัถรุบัแรงลมมากขึน้ดว้ย ทำ�ใหก้ารเหนีย่วนำ�การไหล

จากวัตถุต้านลมด้านหน้าไม่สามารถเกิดการไหล

หมุนวนไปได้ถึงวัตถุรับแรงลมด้านหลัง จึงเกิดการ

เหนีย่วนำ�ใหเ้กดิการสัน่นอ้ยลงนัน่เอง ดงันัน้อตัราสว่น 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 ที่เหมาะสมที่สุดของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานชิ้นนี้

เพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ออกมา

สูงที่สุด ในช่วงที่ศึกษาความเร็วการไหลของอากาศ

ในชว่ง 5.0 ถงึ 8.6 เมตรตอ่วนิาทหีรอืทีต่วัเลขเรย์โนลด์

ตั้งแต่ 10,240 ถึง 17,613 มีค่าเท่ากับ 2.5

			   ภาพที่ 13 ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานกับอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 ซึ่งพบว่า

ที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5 มีค่าเฉลี่ยกำ�ลังสองของ

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เท่ากับ 260.05 ไมโครวัตต์

ที่ตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 10,240 และเพิ่มขึ้นเท่ากับ 

1,427.75 ไมโครวัตต์ที่ตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 17,613

	 	 	 นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อปรับระยะการ

จัดวางอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 จะมีผลต่อค่าพลังงานไฟฟ้า

ที่ผลิตได้ ที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 ตั้งแต่ 1.5 ถึง 2.5 จะทำ�ให้

ได้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น แต่เมื่ออัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

ห่างมากขึ้นเท่ากับ 3.0 และ 3.5 พบว่าพลังงานไฟฟ้า

 
 

ภาพท่ี 13 กราฟความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของพลังงานไฟฟา 

ท่ีผลิตไดจากอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานกับอัตราสวน 
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 ท่ีคาความตานทานทางไฟฟาเทากับ 550 กิโลโอหม  

ในแตละความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีคาตัวเลขเรยโนลดตาง ๆ

เทากับ 3.0 และ 3.5 พบวาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได

ลดลงอยางชัดเจน ที่ตลอดความเร็วการไหลของ

อากาศ เนื่องจากเม่ืออัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 เพ่ิมมากข้ึน คือ

ระยะหางระหวางวัตถุตานลมทรงกระบอกและวัตถุรับ

แรงลมมากข้ึนดวย ทําใหการเหนี่ยวนําการไหลจาก

วัตถุตานลมดานหนาไมสามารถเกิดการไหลหมุนวนไป

ไดถึงวัตถุรับแรงลมดานหลัง จึงเกิดการเหนี่ยวนําให

เกิดการสั่นนอยลงนั่นเอง ดังนั้นอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานชิ้นนี้ เพ่ือใหได

พลังงานไฟฟาท่ีสามารถผลิตไดออกมาสูงท่ีสุด ในชวง

ท่ีศึกษาความเร็วการไหลของอากาศในชวง 5.0 ถึง 8.6 

เมตรตอวินาทีหรือท่ีตัวเลขเรยโนลดตั้งแต 10,240 ถึง 

17,613 มีคาเทากับ 2.5 
 

5. สรุปผล 

การทดลองอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานได ถูก

ติดตั้งในอุโมงคลมท่ีมีความปนปวนต่ํา เพ่ือศึกษา

พฤติกรรมการสั่นของอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีคา

ปจจัยตาง ๆ ไดแก ความเร็วการไหลของอากาศหรือ 

คาตัวเลขเรยโนลดตั้งแต 10,240 ถึง 17,613 และ

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 3.5 จากผล

การทดลองพบวา สวน A ซ่ึงเปนอุปกรณรับแรงลมท่ี

เปนตัวตีกระทบนั้นมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A มีคาสูงท่ีสุดท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 2.5 

โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึนดวย ในขณะท่ีการสั่นของวัตถุ B 

ไดรับอิทธิพลโดยตรงมาจากแรงของสวนท่ีตีกระทบ

ท่ีมาจากสวน A โดยท่ีวัตถุ B มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของ

แอมพลิจูดการสั่นมากกวาวัตถุ A อยางเห็นไดชัดจาก

การศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟาของอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงาน พบวาคาเฉลี่ยกําลังสองของพลังงานไฟฟาท่ี

สามารถผลิตไดมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือมีคาตัวเลขเรยโนลด

เพ่ิมข้ึนและผลิตไดสูงท่ีสุดท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ

17,613 ท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷

 = 2.5 มีคาเทากับ 1427.75 

ไมโครวัตต ดังนั้นแนวคิดการออกแบบอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานรูปแบบใหมท่ีมีตัวตีและตัวถูกตีนี้สามารถผลิต

พลังงานไฟฟามากกวารูปแบบเดิมของอุปกรณเก็บเก่ียว

พลังงานมาก 
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5.	 สรุปผล

	 	 การทดลองอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานได้ถูก

ติดตั้งในอุโมงค์ลมที่มีความปั่นป่วนต่ำ�  เพื่อศึกษา

พฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน

ที่ค่าปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ความเร็วการไหลของอากาศ

หรือค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ตั้งแต่ 10,240 ถึง 17,613

และอัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 3.5

จากผลการทดลองพบว่า ส่วน A ซึ่งเป็นอุปกรณ์

รบัแรงลมทีเ่ปน็ตวัตกีระทบนัน้มคีา่เฉลีย่กำ�ลงัสองของ

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีค่าสูงที่สุดที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดต้ังภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 2.5 โดยทีค่า่เฉลีย่กำ�ลงัสองของแอมพลจิดูการสัน่

จะเพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือ

ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เพิ่มขึ้นด้วย ในขณะที่การสั่นของ

วัตถุ B ได้รับอิทธิพลโดยตรงมาจากแรงของส่วนที่

ตีกระทบที่มาจากส่วน A โดยที่วัตถุ B มีอัตราการ

เพิ่มขึ้นของแอมพลิจูดการสั่นมากกว่าวัตถุ A อย่าง

เห็นได้ชัดจากการศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ

อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงาน พบว่าค่าเฉลี่ยกำ�ลังสอง

ของพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้มีค่าเพิ่มขึ้น

เมื่อมีค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เพิ่มข้ึนและผลิตได้สูงที่สุด

ที่ตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ17,613 ที่อัตราส่วน 

 
 

ภาพท่ี 8 แผนผังการตอวงจรแบงแรงดันไฟฟา 

ท่ีตกครอมระหวางแผนเพียโซอิเล็กทริค 

และชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟา 
 

การคํานวณหาคาเฉลี่ยกําลังสองในโปรแกรม 

MATLAB เพ่ือใหไดคามาตรฐานทางไฟฟาและนําไป

แสดงในรูปกราฟเทียบกับคาตัวเลขเรยโนลดได 

โดยคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความตางศักยไฟฟา

สามารถคํานวณไดโดย 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �
1
𝑁𝑁𝑁𝑁
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

= �𝑉𝑉𝑉𝑉1
2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉22 + ⋯+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑁𝑁𝑁𝑁2

𝑁𝑁𝑁𝑁
 

    

(2) 

 

เม่ือ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความดัน

ไฟฟา  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 คือคาความดันไฟฟาท่ีชวงเวลาตาง ๆ ท่ีได

จากการทดลอง และ 𝑁𝑁𝑁𝑁 คือจํานวนตัวอยางท่ีไดจาก

การทดลอง 

การหาคาพลังงานไฟฟาจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริค

นั้นจะสามารถหาไดจาก 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟2

𝑅𝑅𝑅𝑅
 

      

(3) 
 

เมื่อ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือคาเฉลี่ยกําลังไฟฟากําลังสอง

มีหนวยเปนวัตต (W) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 แทนดวยคาเฉลี่ยแรงดันไฟฟา

กําลังสองมีหนวยเปน โวลต (V) ของวัสดุเพียโซอิเล็กทริค 

นํามาหาคาเฉลี่ยกําลังสอง และ 𝑅𝑅𝑅𝑅 คือคาภาระงานทาง

ไฟฟาในวงจรสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานมีหนวยเปน

โอหม 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานท่ีถูกติดตั้งภายใน

อุโมงคลมนั้น มีสวนหลัก 2 สวน คือ สวนแรกเปน

อุปกรณรับแรงลมท่ีเปนตัวตีกระทบ โดยจะเรียกสวนนี้

วาสวน A และอีกสวนท่ีถูกตีกระทบนั้นเปนตัวท่ีมี

แผนเพียโซอิเล็กทริคยึดติดอยูกับแผนคารบอนไฟเบอร 

โดยจะเรียกสวนนี้วาสวน B 
 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันของอุปกรณ

เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีคาปจจัยตาง ๆ 

หลังจากทําการทดลองโดยการจัดวางชุด

อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตามเง่ือนไขในการทดลอง 

จากนั้นทําการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่น

ของชุดอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงาน เพ่ือเปรียบเทียบคา 

แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B จากการนํา 

ภาพเคลื่อนไหวจากการทดลองไปประมวลผลใน

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker ทําใหไดกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูด

การสั่นของวัตถุ A และวัตถุ B ของชุดอุปกรณเก็บ

เก่ียวพลังงาน 

ภาพท่ี 9 พบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 คาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A มีคาสูง

ท่ีสุด โดยท่ีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นจะ

เพ่ิมข้ึน เม่ือความเร็วการไหลของอากาศหรือคาตัวเลข

เรยโนลดเพ่ิมข้ึน โดยพบวาท่ีอัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 มีคาเฉลี่ย

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ A ต่ําสุด

เทากับ 29.71 มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 

10,240 แล ะส ูง ส ุด เ ท า ก ับ  3 2 . 6 4  ม ิล ล ิเ ม ต ร 

ท่ีตัวเลขเรยโนลดเทากับ 17,613 

และจากภาพท่ี 10 พบวาวัตถุ B มีคาเฉลี่ย 

กําลังสองของแอมพลิจูดการสั่นสูงท่ีสุดเม่ือวัตถุ A มี

อัตราสวน 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷𝐷𝐷
 = 2.5 เชนเดียวกับวัตถุ A และมีแนวโนม

ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยกําลังสองของแอม

พลิจู ดการสั่ นของวัต ถุ  B ต่ํ าสุ ด เท า กับ  0 .468 

มิลลิเมตร ท่ีคาตัวเลขเรยโนลดเทากับ 10,240 และ

  

 = 

2.5 มีค่าเท่ากับ 1427.75 ไมโครวัตต์ ดังน้ันแนวคิด

การออกแบบอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานรูปแบบใหม่

ที่มีตัวตีและตัวถูกตีนี้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า

มากกวา่รปูแบบเดมิของอปุกรณเ์กบ็เกีย่วพลงังานมาก
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