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บทคดัย่อ เป้สนามน้ีถูกออกแบบใหมี้โครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) มาติดตั้งกบัโครงอยูก่บัท่ี (Fixed Structure) ท่ีมีอยู่
ดั้งเดิม กระเป๋าและสัมภาระถูกติดตั้งกบัโครงเคล่ือนท่ี และถูกท าให้เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงหรือทิศทางตามแนวแบริง ซ่ึงจะ
สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของผูใ้ชง้าน สปริงจะเป็นอุปกรณ์ส าคญัท่ีสร้างการเคล่ือนไหวของสัมภาระโดยอาศยัคุณสมบติั
ของสปริง ท่ีสามารถยดืตวัและหดตวัในทิศทางตามแนวด่ิงหรือแบริง โครงเป้สนามรูปแบบน้ีจะส่งผลให้เกิดการเคล่ือนท่ี
หรือเคล่ือนไหวของสัมภาระเม่ือผูใ้ชมี้การเคล่ือนท่ีหรือท ากิจกรรมต่าง ๆ นอกจากน้ี ยงัศึกษาการกระจดั ณ ต าเเหน่งจุด
อ้างอิงบนโครงเป้สนามโดยใช้เลเซอร์เซนเซอร์ตรวจจับระยะทาง ดังนั้ น การศึกษาน้ีมีความส าคัญต่อการออกแบบ
โครงสร้างเป้สนามส าหรับการเก็บเก่ียวพลงังาน น าไปสู่ การผลิตกระเป๋านวตักรรมท่ีตอบสนองความตอ้งการของสังคม
โลกาภิวตัน์ต่อไป 

ค ำส ำคญั : โครง, เคล่ือนที่, เป้สนาม, สปริง, พลงังาน 
 
 

Abstract This backpack is designed having moving structure and fixed structure ( i. e. , 

conventional structure) .  Bag and load are installed with moving structure, which is motioned 

in vertical or bearing guideline.  It is relation to the movement of users.  The spring is used for 

generating motion of bag load by using Hooke's law and spring properties. It can be stretched 

and shrunk to change the form and size of spring in vertical. The mechanism of this backpack 

will lead to generation of motion on bag load when users have activities assigned to walking 

or running.  Fourthermore, it also studied the displacement at the reference position 

measurement by using a laser displacement sensor. Therefore, this study has an important role 

in new structure designing of backpacks for energy harvesting.  It also applicable to other 

works for innovative backpack leading to globalized society in the future. 

Keywords : structure, move, backpack, spring, energy 
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1. บทน า 

 ปัจจุบนั การวิจยัและพฒันาอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือ
อ านวยความสะดวกส าหรับใชใ้นชีวิตประจ าวนัเป็นเร่ือง
ส าคญั เป้เป็นอุปกรณ์อ านวยความสะดวกท่ีจ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิตของมนุษย ์ ซ่ึงเป้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
การบรรจุสัมภาระและอ่ืน ๆ ทั้ งน้ี ประเทศไทยเป็นอีก
ประเทศหน่ึงท่ีมีสถานท่ีท่องเท่ียวมากมาย นักท่องเท่ียว
ทั้งชาวไทยและต่างชาตินิยมเดินทางมาท่องเท่ียวในแบบ
แบ็คแพ็คเกอร์ (Backpacker) มากข้ึน ทั้ งน้ี เป้หรือเป้
สนาม (Backpack) จะเป็นอุปกรณ์ประจ าตัวเพื่อบรรจุ
สัมภาระของนกัท่องเท่ียวหรือนักเดินทาง รวมถึงทหารท่ี
ใช้เป้สนามส าหรับบรรจุส่ิงของต่าง ๆ ของทหารเพ่ือน า
ติดตัวออกไปปฏิบัติงานนอกหน่วยท่ีตั้ ง  เ ป้สนาม
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกั คือ โครง (Structure) และ 
กระเป๋า (Bag) ซ่ึงเป้สนามเป็นอุปกรณ์ส าหรับบรรจุ
สัมภาระหรือส่ิงของต่าง ๆ ทั้งน้ี เป้สนามยงัประกอบไป
ดว้ยสายสะพายหลงัท่ีรัดไหล่สองขา้งเพ่ือยึดสัมภาระและ
ท าหน้าท่ีรับแรง ทั้ งน้ี น ้ าหนัก รูปร่าง โครงสร้าง และ
ลักษณะของเป้สนามมีอิทธิพลต่อการเลือกใช้งาน การ
ปรับปรุงและพฒันาเป้สนามเพ่ือประโยชน์อ่ืน ๆ จะช่วย
ให้เป้สนามมีความเป็นอเนกประสงคม์ากข้ึน ดงันั้น การ
วจิยัและคน้ควา้เพื่อออกแบบและปรับปรุงโครงเป้สนาม
จึงเป็นเ ร่ืองส าคัญ ซ่ึงจะน าไปสู่การเ พ่ิมความเป็น
อเนกประสงค์มากข้ึน ด้วยเหตุน้ี การประยุกต์ใช้องค์
ความรู้ทางวิศวกรรมจะช่วยพัฒนาเป้สนามให้เ กิด
นวตักรรม ท่ีสามารถประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และส่งผลกระทบต่อการวิจัยและ
พฒันาเทคโนโลยขีองประเทศไทย 
 
2. งานวิจยัและสิทธิบัตรที่เกีย่วข้อง 

ผลการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา
และประยุกตใ์ชเ้ป้แสดงให้เห็นถึงความสนใจและส าคัญ

ในประโยชน์ของการออกแบบในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึง
การประยกุตใ์ชง้าน ดงัน้ี  

Hong และคณะ [1] ศึกษาอิทธิพลของภาระหรือ
น ้ าหนักของเป้ท่ีกระท าต่อกลา้มเน้ือและความเหน่ือยลา้
ของ ซ่ึงทดสอบเชิงทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ ท่ี 0, 5, 10, 
15  และ 20  นาที  และน า เสนอความเหมาะสมกับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักของเป้กับน ้ าหนักของผู ้
ทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 แสดงการทดสอบการรับน ้าหนกัของเป้ท่ีเวลา 
ต่าง ๆ กบัผลกระทบต่อกลา้มเน้ือ (Hong และคณะ [1]) 

 
 Feenstra และคณะ [2] ไดท้  าการศึกษาการน าเป้
มาประยุกตใ์ชก้บั piezoelectric เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึง
จะน าแรงของโหลดท่ีกระท า ต่อระบบกลับมาเป็น
พลงังาน ท่ีมีกลไกและอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงโครงสร้างและกลไกท่ีประกอบกบัเป้ 

(Feenstra และคณะ [2]) 
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รูปท่ี 3 ลกัษณะทางกายภาพของแรงและการประยกุตใ์ช ้piezoelectric เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  
(Feenstra และคณะ [2]) 

 

รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณ์การทดลองและการเปรียบเทียบระหวา่งการทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
(Xie และ Cai [3]) 

 

รูปท่ี 5 แสดงการจ าลองกลไกของระบบท่ีมีการรับภาระจากเป้และความสัมพนัธ์ของงาน (work) และเวลา  
(Li และคณะ [4]) 
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Xie และ Cai [3] ศึกษากลไก harvesting device 

เพื่อน าพลังงานกลจากเป้โดยการศึกษาท่ีความเร็วและ
ภาระขนาดต่าง ๆ  อีกทั้ง ยงัมีการเปรียบเทียบระหว่างการ
ทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดงัรูปท่ี 4 
  Li และคณะ [4] ศึกษารูปแบบกลไกและการ
สร้างแบบจ าลอง governing equation ของการรับแรงจาก
เป้ และความสัมพนัธ์ของการรับภาระงานเม่ือเทียบกับ
เวลารวมถึงแสดงพฤติกรรมการใช้พลังงานของระบบ
และการรับภาระงานท่ีสภาวะทดสอบต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Xie และคณะ [5]  ศึกษากลไกการเกิดแรง
กระท าขณะเคล่ือนท่ี ให้กลบัมาในรูปของการหมุนหรือ
โมเมนต์ เพื่อน ามาผลิตกระแสไฟฟ้า ผลการทดสอบ
ตวัอย่างแสดงให้เห็นว่าท่ีภาระ 5 กิโลกรัม สามารถสร้าง
พลงังานไดป้ระมาณ 7 วตัต์ ท่ีการเดิน 5.5 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง กลไกและลกัษณะการท างาน แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
 
 

รูปท่ี 6 แสดงกลไกการน าแรงท่ีกระท าต่อเป้สู่การผลิตกระแสไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์ท่ีต าแหน่งสายยดึ  
(Xie และคณะ [5]) 
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รูปท่ี 7 แสดงอุปกรณ์การทดลองส าหรับเปล่ียนพลงังาน
กลเป็นพลงังานไฟฟ้า (Liu และคณะ [6]) 

 

Liu และคณะ [6] ศึกษาเชิงทดลองโดยการ
จ าลองระบบท่ีมีการน ากลไกรูปแบบใหม่ ท่ีไดพ้ลงังาน
ผ่านกลไกของเฟืองและผลิตกระแสไฟฟ้าผ่านเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าในระบบเดียวกัน ซ่ึงสามารถสร้างพลงังาน
ไดสู้งถึง 12 วตัต ์จากระบบดงักล่าว ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 ยิ่งไปกว่านั้ น การส ารวจการออกแบบเป้จาก
สิทธิบตัร [7-9] ดงัแสดงในรูปท่ี 8 สามารถวิเคราะห์ได้ 
ดงัน้ี  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rome และ Ruina [7] ไดน้ าเสนอเป้ ซ่ึงตามการ
ประดิษฐ์น้ีเป็นเป้ท่ีน ารอกและกลไกการทดรอบของรอก
มาช่วยในการรับแรงจากสัมภาระ ซ่ึงระบบน้ีจะมีความ
ซับซ้อนเ ม่ือ เป รียบเทียบกับ เ ป้ ท่ี มีการน าสปริงมา
ประยุกต์ใช้ และมีระบบสายโยงเขา้มาเก่ียวขอ้งเพ่ือช่วย
ในการลดแรงกระแทกหรือแรงจากสัมภาระ Vierthaler 
และคณะ [8] น าเสนอเป้เอนกประสงค ์ท่ีมีความพิเศษ คือ 
โครงสร้างท่ีเช่ือมต่อกับเป้ดา้นหน้า เพ่ือประยุกต์ใชง้าน
ในกรณีตอ้งรับสัมภาระดา้นหนา้ แต่การออกแบบน้ีจะไม่
มีระบบสปริงหรืออ่ืน ๆ เขา้มาช่วยรับแรงกระแทกขณะ
เคล่ือนท่ี ยิ่งไปกว่านั้น เป้ตามการออกแบบของ Daneau 
[9] มีกลไก ท่ีเป็นลกัษณะบานพบัมาประยุกต์ใช้ เพื่อรับ
โหลดสัมภาระและมีกลไกท่ีปรับโครงสร้างให้สามารถ
เก็บสัมภาระได ้อีกทั้ง ยงัแปลงเป็นเตียงไดอี้กดว้ย เป้ตาม
การประดิษฐน้ี์จะนิยมใชก้บัการเดินทางในป่า และการตั้ง
แคมป์ เป็นต้น ลักษณะของเป้น้ีจะมีขนาดยาว ซ่ึงจะ
ล าบากต่อการใช้งานในพ้ืนท่ีแคบ และไม่มีระบบสปริง
หรืออ่ืน ๆ เขา้มาช่วยแบ่งเบาภาระโหลดสัมภาระ หรือลด
แรงกระแทกหรือแรงจากสัมภาระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 8 แสดงสิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเป้สนาม [7-9] 
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ผลการส ารวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งแสดงให้เห็น
ว่านักวิจยัและนักประดิษฐ์ให้ความสนใจการศึกษาและ
พฒันาเป้ในหลายรูปแบบ รวมถึงการน าเสนอรูปแบบ
และกลไกท่ีประกอบเป็นเป้รูปแบบต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวมา มี
การประยุกต์ใช้พลังงานจากการเคล่ือนท่ีของเป้ผ่าน
อุปกรณ์เสริมท่ีติดตั้งภายในเป้เพื่อใช้ประโยชน์จากการ
เคล่ือนท่ีของสัมภาระ แต่อย่างไรก็ตาม ผลการส ารวจ
เอกสารยงัไม่พบการศึกษาและพฒันาเป้สนามท่ีใช้งาน
ภายใตส้ภาวะภาระงานสูง รวมถึงการออกแบบโครงสร้าง
รูปแบบใหม่ ท่ีไม่มีความซับซ้อน และง่ายต่อการผลิต 
เพ่ือรองรับการประยุกต์ใช้กับเป้สนามส าหรับทหารใน
การน า ติดตัวออกไปปฏิบัติงานนอกท่ีตั้ ง  หรือการ
ประยกุตใ์ชก้บัผูท่ี้สนใจอ่ืน ๆ ดว้ยเหตุน้ี งานวจิยัน้ีจะเป็น
การน า เสนอการออกแบบโครง เ ป้สนามเพื่ อการ
ประยุกต์ใช้ในการกักเก็บพลังงาน (Energy Harvesting) 
ซ่ึงข้อมูลของการน าเสนองานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์
อย่างมากเพ่ือต่อยอดน าไปสู่การประยุกตใ์ชก้ลไกเพ่ือกกั
เก็บพลงังาน และเพ่ือสร้างนวตักรรมเป้สนามในอนาคต 

 

3. ความมุ่งหมายของการออกแบบเป้สนาม 
ความมุ่งหมายของการออกแบบโครงเป้สนาม

น้ี เ พ่ือ เ พ่ิมประโยชน์ของ เ ป้สนาม ให้ มีความเ ป็น
อเนกประสงค์ ท่ีส่งผลให้เป้สนามมีกลไกให้กระเป๋า
เคล่ือนที่ได ้เป้สนามรูปแบบใหม่น้ีสามารถประยกุตใ์ชใ้น
การเก็บเก่ียวพลงังาน (Energy Harvesting) เป็นตน้ ดงันั้น 
การปรับปรุงและพฒันาเพื่อน ากลไกของโครงเคล่ือนท่ี  
(Moving Structure)  มาประยุกต์เป็นเป้สนาม  ส าหรับ
โครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) รูปแบบน้ี เม่ือโครงน้ี
ถูกน ามาประกอบเป็นเป้สนาม กระเป๋าและสัมภาระจะถูก
ท าให้เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงหรือทิศทางตามแนวแบริง เน่ือง
ดว้ยกายภาพของมนุษยข์ณะเดินหรือวิง่ ก็จะท าใหเ้กิดการ
ส่ันสะเทือนและส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของกระเป๋าและ
สัมภาระในแนวด่ิง ทั้งน้ี การน ารูปแบบของโครงเคล่ือนที่
ซ่ึงเป็นโครงรูปแบบใหม่จะช่วยสร้างการเคล่ือนท่ีให้แก่

กระเป๋าและสัมภาระ เพื่อประยุกต์ใช้ในการสร้าง
ประโยชน์ต่าง ๆ ท่ีรวมถึงการสร้างพลังงานจากการ
เคล่ือนที่ของสัมภาระได ้ 

ลั ก ษณ ะ ข อ ง ก า ร อ อ ก แ บบ เ ป้ ส น า ม น้ี
ประกอบด้วย  กลไกของโครง เค ล่ื อน ท่ี  (Moving 
Structure) มาประยุกตใ์ชเ้พ่ือท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีข้ึนลง
ของกระเป๋าท่ีมีสัมภาระในแนวด่ิง ซ่ึงถือเป็นนวตักรรม
ในการออกแบบของเป้สนาม เป้สนามรูปแบบใหม่น้ีให้
ถู ก เ รี ยกว่ า  “ เ ป้สนำม เก็บ เกี่ ย วพ ลังงำน  (Energy 
harvesting backpack, EHB)” ซ่ึงจะส่งเสริมให้เป้สนาม
ส ร้างการ เค ล่ือนไหว ข้ึนลงในแนว ด่ิงได้  และน า
ปรากฏการณ์น้ีประยุกต์ใชใ้ห้เกิดประโยชน์อ่ืน ๆได ้ซ่ึง
ถือเป็นนวตักรรมในการประดิษฐเ์ป้สนามรูปแบบใหม่ เป้
สนามน้ีจะเป็นการประดิษฐ์เพ่ือสร้างการเคล่ือนท่ีของ
สัมภาระ และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการสร้างพลงังานไฟฟ้า
ได ้ยิ่งไปกว่านั้น เป้สนามน้ีมีกลไกของโครงเคล่ือนท่ี ท่ี
จะท าใหก้ระเป๋าและสัมภาระเคล่ือนท่ีได ้ยิง่ไปกวา่นั้น เป้
สนามน้ีเหมาะต่อการประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์เสริม อาทิ 
การชาร์จพลังงานให้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์
ส่ือสารภายในเป้สนาม เป็นตน้ หรือการประยุกต์ใชง้าน
ใหเ้กิดประโยชน์อ่ืน ๆ ต่อไป  

4. การออกแบบโครงเป้สนามเพ่ือการเกบ็เกีย่ว
พลงังาน 

เป้สนามเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีการเพ่ิมกลไก
ของโครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) จากโครงเป้สนาม
แบบดั้งเดิม เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานจะมีประสิทธิภาพ
เม่ือผูใ้ชอ้ยูใ่นสภาวะท่ีมีการเคล่ือนไหว เช่น การเดิน การ
วิ่ง  และอ่ืน ๆ กลไกของโครงเคล่ือนท่ีจะสร้างการ
เคล่ือนท่ีของสัมภาระจากพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีดงักล่าว 
ดงันั้น การออกแบบเป้สนามน้ีจะเป็นนวตักรรมช้ินหน่ึง
ซ่ึงจะถูกประยุกต์ใช้เพ่ือการเก็บเก่ียวพลังงาน (Energy 
Harvesting) ได้ หรือการประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้าน  
อ่ืน ๆ ยิ่งไปกว่านั้ น เป้สนามเก็บเก่ียวพลังงานน้ีจะน า
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พลงังานท่ีสูญเสียไปจากการเดินหรือวิง่ ท่ีเป็นกิจกรรมใน
การใช้พลงังานในด าเนินชีวิตของมนุษกลบัมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม ทั้งน้ี การออกแบบเป้สนาม
น้ี จะประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ซ่ึงจะแสดงอย่างละเอียด 
ดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 โครงเป้สนามแบบดั้งเดิม 

รูปท่ี 9 แสดงโครงเป้สนามแบบดั้งเดิม ซ่ึงจะมี
พียงโครงอยู่กับท่ี (Fixed Structure)  โครงเป้สนามเก็บ
เก่ียวพลังงานตามการออกแบบน้ี ตามรูปท่ี 10 จะมีการ
เ พ่ิมกลไกของโครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure)  ซ่ึง
สังเกตุได้ว่าโครงเคล่ือนท่ี จะสามารถเคล่ือนท่ีได้ใน
ทิศทางตามแนวลูกศร โครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานถูก
แยกเป็นส่วนต่าง ๆ ดัง รูปท่ี  11 หมายเลข 1-12 คือ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของโครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 
ทั้ งน้ี หมายเลข 1-12 ท่ีเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ อาจจะ
เป็นวสัดุ เหลก็ ทองแดง ทองเหลือง อลูมิเนียม สแตนเลส 
พลาสติก หรือวัสดุอ่ืน ท่ีสามารถข้ึนรูปได้ตามการ
ประดิษฐ ์ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 12-23 ตามล าดบั 

 
 

 

รูปท่ี 10 โครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 11 ส่วนประกอบโครงเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 

ตั้งแต่หมายเลข (1) ถึง (12) 
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รูปท่ี 12 โครงตวัย ู
 

 
        รูปท่ี 13 แผน่ยดึโครงแนวตั้ง 

รูปท่ี 12 แสดงโครงตวัย ู(1) ซ่ึงท าจากท่อ โครง
ตวัย ู(1) จะมีมิติระยะต่าง ๆ ดงัน้ี ระยะความสูงโครงตวัย ู
(a) ระยะความกวา้งโครงตวัย ู(b) และเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของท่อดา้นนอก (c) 

รูปท่ี 13 แสดงแผ่นยึดโครงแนวตั้ง (2) แผ่นยึด
โครงแนวตั้ง (2) จะถูกพบัมีลกัษณะเป็นรูปตวัแอล และ
จะมีมิติระยะต่าง ๆ  ดงัน้ี ความสูงแผ่นยึดโครงแนวตั้ง (d) 
ความกวา้งแผ่นยึดโครงแนวตั้ ง (e) ความหนาแผ่นยึด
โครงแนวตั้ง (f) ระยะพบัแผน่ยดึโครงแนวตั้ง (g) 

รูปท่ี 14 แสดงแผ่นยึดโครงแนวนอนของโครง
เคล่ือนท่ี (3) ซ่ึงมีลกัษณะแผ่นส่ีเหล่ียมผืนผา้พบัดา้นหัว
และดา้นทา้ย มีมิติระยะต่าง ๆ ดงัน้ี ความยาวแผน่ยดึโครง
แนวนอนของโครงเคล่ือนท่ี (h) ความกวา้งแผ่นยึดโครง
แนวนอนของโครงเคล่ือนท่ี (i) ความหนาแผ่นยึดโครง

แนวนอนของโครงเคล่ือนที่ (j) และระยะพบัแผน่ยดึโครง
แนวนอนของโครงเคล่ือนที่ (k) อีกทั้ง ยงัมีรูเจาะรูปวงรี 2 
วง เพ่ือใช้ในการร้อยเชือกของกระเป๋า ซ่ึงมีระยะต่าง ๆ 
ดงัน้ี ระยะห่างระหว่างวงรี (l) ระยะห่างระหว่างวงรีกับ
ขอบ (m) ขนาดวงรียาว (n) ขนาดวงรีกวา้ง (o) และวงรี
ห่างจากขอบ (p) 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 แผน่ยดึโครงแนวนอนของโครงเคล่ือนท่ี 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 แผน่ยดึโครงแนวนอนของโครงอยูก่บัท่ี 

 

รูปท่ี 16 แผน่ยดึโครงของโครงอยูก่บัท่ี 

รูปท่ี 15 แสดงแผ่นยึดโครงแนวนอนของโครง
อยูก่บัท่ี (4) โดยท าหนา้ท่ียดึโครงอยูก่บัท่ีกบักระเป๋า และ
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จะมีมิติระยะต่าง ๆ ดังน้ี ความยาวแผ่นโครงแนวนอน
ของโครงอยู่กบัท่ี (q) ความกวา้งแผ่นโครงแนวนอนของ
โครงอยู่กบัท่ี (r) ความหนาแผ่นโครงแนวนอนของโครง
อยู่กับท่ี (s) อีกทั้ง ยงัมีรูเจาะรูปวงรี 2 วง เพื่อใช้ในการ
ร้อยเชือกของกระเป๋า ซ่ึงมีระยะต่าง ๆ ดังน้ี ระยะห่าง
ระหว่างวงรี (v) ระยะห่างระหว่างวงรีกบัขอบ (x) ขนาด
วงรียาว (u, w) ขนาดวงรีกวา้ง (t) และวงรีห่างจากขอบ 
(y) ส าหรับ มิติระยะต่าง ๆ ด้านข้าง เป็นลักษณะของ
ส่ีเหล่ียมคางหมู (A, B, F, r) และรูเจาะวงกลมทั้งสองดา้น 
ท่ีมีระยะเส้นผา่นศูนยก์ลาง (D) ระยะจากจุดศูนยก์ลางกบั
ขอบด้านล่าง (E) และระยะจากจุดศูนย์กลางกับขอบ
ดา้นขา้ง (C)  

รูปท่ี 16 แสดงแผ่นยึดโครงของโครงอยู่กับท่ี 
(5) โดยมีลกัษณะเป็นแผ่นพบัหักมุมสามเหล่ียม ท่ีมีมิติ
ต่าง ๆ ดงัน้ี ระยะความสูง (G) ระยะพบัขอบ (H) ระยะห่าง
ระหว่างขอบถึงก่ึงกลางจัว่สามเหล่ียม (J) ความหนาแผ่น
ยึดโครงของโครงอยู่กบัท่ี (K) ระยะห่างระหว่างขอบ (L) 
ความกวา้งแผน่ยดึโครงของโครงอยูก่บัท่ี (M) 

 

รูปท่ี 17 แผน่ขอ้ต่อยดึโครงของโครงอยูก่บัท่ี 

รูปท่ี 17 แสดงแผ่นขอ้ต่อยึดโครงของโครงอยู่
กับท่ี (6) มีลกัษณะรูปตวัซี มีระยะความกวา้ง (N) ความ
หนาแผ่นขอ้ต่อยึดโครงของโครงอยู่กับท่ี (O) ระยะฐาน
ตวัซี (P) ระยะความสูง (Q) แผ่นขอ้ต่อยึดโครงของโครง
อยู่กบัท่ีจะท าหน้าท่ียึดติดระหว่างแผ่นยึดโครงแนวนอน

ของโครงอยู่กบัท่ี (4) กบั แผ่นยึดโครงของโครงอยู่กับท่ี 
(5) 

 
รูปท่ี 18 แผน่เช่ือมโครงอยูก่บัท่ีกบัโครงเคล่ือนท่ี 
 

รูปท่ี 18 แสดงแผ่นเช่ือมโครงอยู่กบัท่ีกบัโครง
เคล่ือนที่ (7) ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อระหว่างโครงอยู่กบัท่ี
กับโครงเคล่ือนท่ี  แผ่นเ ช่ือมโครงอยู่กับ ท่ีกับโครง
เคล่ือนที่ (7) จะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผนืผา้มีขนาด ดงัน้ี ความ
กวา้งแผ่นเช่ือมโครงอยู่กบัท่ีกบัโครงเคล่ือนท่ี (R) ความ
ยาวแผ่นเช่ือมโครงอยู่กับท่ีกับโครงเคล่ือนท่ี (T) และ
ความหนาแผน่เช่ือมโครงอยูก่บัท่ีกบัโครงเคล่ือนท่ี (S) 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 แบริง 

รูปท่ี 19 แสดงแบริง (8) ซ่ึงท าหน้าท่ีประคอง
โครงตวัย ู(1) ซ่ึงท าจากท่อ เคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรงหรือ
แนวด่ิง ลักษณะของแบริงจะเป็นทรงกระบอก และมี
ระยะมิติต่าง ๆ ดังน้ี ระยะความยาวแบริง (U) เส้นผ่าน
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ศูนยก์ลางแบริงดา้นใน (V) และเส้นผ่านศูนยก์ลางแบริง
ดา้นนอก (W) 

 

                      รูปท่ี 20 ขดวงรี 

รูปท่ี 20 แสดงขดวงรี (9) ซ่ึงท าหน้าท่ีผูกเพื่อ
ยึดติดกบัเชือกหรือเข็มขดัรัดกระเป๋า มีขนาด ดงัน้ี ขนาด
ขดวงรียาว (a2) ขนาดขดวงรีกวา้ง (a1) และความหนาขด
วงรี (a3) 

รูปท่ี 21 แผน่พบั 

รูปท่ี 21 แผ่นพับ (10) ซ่ึงท าหน้าท่ียึดเกาะ
ระหวา่งขดวงรี (9) กบัแผน่ยดึโครงแนวนอนของโครงอยู่
กบัท่ี (4) แผน่พบั (10) จะมีมิติต่างๆ ดงัน้ี ความกวา้ง (b1) 
ความสูง (b2) ความยาว (b3) ขนาดช่องวงรีกวา้ง (b4) 
ขนาดช่องวงรียาว (b5) ความหนาแผ่นพบั (b6) ระยะห่าง

ระหว่างแผ่นพบัดา้นใน (b7) และระยะห่างระหว่างแผ่น
พบัดา้นนอก (b8) 

รูปท่ี 22 แหวนรองสปริง 

รูปท่ี 22 แหวนรองสปริง (11) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น
บ่าเพ่ือรองรับแรงท่ีสปริงถูกกระท าขณะรับน ้ าหนัก  
แหวนรองสปริง (11) มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก มีขนาด 
ดัง น้ี  ความสูงแหวนรองสปริง (c1)  ระยะเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางดา้นใน (c2) และระยะเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้น
นอก (c3) 

 
รูปท่ี 23 สปริง 

 
รู ป ท่ี  23 ส ป ริ ง  ( 12)  เ ป็ น ข ด ล ว ด ท่ี มี

เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดต่าง ๆ ขดเป็นวงรูปทรงกระบอก มี
ความยาวสปริง (d1) ระยะเส้นผา่นศูนยก์ลางสปริงดา้นใน 
(d2) และระยะเส้นผ่านศูนย์กลางสปริงด้านนอก (d3) 
สปริงจะเป็นอุปกรณ์ส าคญัของเป้สนามเก็บเก่ียวพลงังาน 
ท่ีคอยรับแรงจากสัมภาระขณะมีการเคล่ือนท่ี และส่งผ่าน
แรงกระท าให้สัมภาระเคล่ือนท่ีด้วยเช่นกัน ซ่ึงการ
เลือกใช้สปริงจะออกแบบตามกฎของฮุก (Hook's Law) 
เพื่อวเิคราะห์ค่าความแขง็ของสปริง  
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กล่าวไดว้่าลกัษณะของการออกแบบเป้สนาม
แบบดั้ งเดิมจะมีโครงและกระเป๋าท่ียึดติดกัน ซ่ึงโครง
แบบดั้ งเดิม (ดังรูปท่ี 1) เป็นแบบโครงอยู่กับท่ี (Fixed 
Structure)  ซ่ึ งไม่สามารถแยกออกจากกระเป๋าหรือ
สัมภาระได้ ด้วยเหตุน้ี จึงน ามาสู่การประดิษฐ์จริงท่ีมี
ขนาดและส่วนประกอบต่าง ๆ ดังรูปท่ี 24 โดยการ
ปรับปรุงกลไกของโครงให้สามารถเคล่ือนท่ีได ้ท่ีเรียกวา่ 
โครงเคล่ือนท่ี (Moving Structure) เพ่ือประยุกต์กับการ
เคล่ือนท่ีของผูใ้ช้งานโดยท่ียงัสามารถบรรจุสัมภาระได้
ตามปกติ ทั้งน้ี การศึกษาการกระจดั (displacement) โดย
การตรวจวดัเซ็นเซอร์ ณ ต าเเหน่ง (position measurement) 
ท่ีจุดอา้งอิงบนโครงเป้สนามในลกัษณะเชิงเส้นในสภาวะ
การเดินท่ีความเร็ว 6 km/h และการวิ่งท่ีความเร็ว 8 km/h 
กบัน ้าหนกัภาระ 5 kg (ไม่รวมโครงสร้าง) ถูกแสดงดงัรูป
ท่ี 25 ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ในสภาวะการเดินเป้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สนามเก็บเก่ียวพลงังานให้การกระจัดสูงสุดและเฉล่ียท่ี 
138 mm และ 116 mm ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบใน
สภาวะการวิ่ง เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานส่งผลให้เกิดการ
กระจดัสูงสุดและเฉล่ียท่ี 255 mm และ 73 mm ตามล าดบั 
ซ่ึงผลจากการทดสอบจะน าไปสู่การออกแบบการ
ประยุกต์ใช้ระยะการกระจดัของโครงเคล่ือนท่ีเพื่อสร้าง
พลงังานในรูปแบบอ่ืน ๆ เป้สนามท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีจะมี
สปริงและแบริงเพ่ือประกอบกนัเป็นโครงเคล่ือนท่ี ท่ีจะ
เป็นนวตักรรม ท่ีส่งผลถึงการเปล่ียนแปลงการออกแบบ
เป้สนามในยุคศตวรรษท่ี 21 เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานน้ี
ยงัช่วยในเร่ืองของความเป็นอเนกประสงค์ให้มากข้ึน 
โดยการประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ของการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของ
กระเป๋าท่ีมีสัมภาระ รวมถึงการประยุกต์ใช้สปริงกับเป้
สนามเพ่ือช่วยดูดซับและสร้างพลงังานจลน์และพลงังาน
ศกัยข์ณะเคล่ือนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 24 แสดงโครงเป้สนามท่ีออกแบบส าหรับการเก็บเก่ียวพลงังาน (หน่วยมิลลิเมตร, mm) 

 

Laser displacement 

sensor 
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(a) 

 
(b) 
 

รูปท่ี 25 แสดงการกระจดั (displacement) โดย
การตรวจวดัเซ็นเซอร์ ณ ต าเเหน่ง (position measurement) 
ท่ีจุดอา้งอิงบนโครงเป้สนามในลกัษณะเชิงเส้นในสภาวะ 
(a) การเดินที่ความเร็ว 6 km/h และ (b) การวิง่ท่ีความเร็ว 8 
km/h 

5. สรุปและวเิคราะห์การออกแบบโครงเป้สนาม
เพ่ือการเกบ็เกีย่วพลงังาน 

เป้สนามโดยทั่วไปจะใช้ส าหรับแบกสัมภาระ 
และยดึติดกบัหลงั อีกทั้ง เป้สนามก่อนหนา้จะมีโครงและ
กระเป๋าท่ียึดติดกัน ซ่ึงเป็นโครงแบบอยู่กับท่ี (Fixed 
Structure) ซ่ึงไม่สามารถแยกออกจากกระเป๋าได ้เป้สนาม

จะใชแ้บกสัมภาระ ท่ีมีขอ้จ ากดัเร่ืองรูปทรงและรูปร่างเป้
สนาม ซ่ึงประกอบด้วย โครง (Structure) และ กระเป๋า 
(Bag) ทั้งน้ี เป้สนามยงัประกอบไปดว้ยสายสะพายหลงัท่ี
รัดไหล่สองขา้งเพ่ือยึดสัมภาระและท าหน้าท่ีรับแรง ทั้งน้ี 
น ้ าหนัก รูปร่าง โครงสร้าง และลกัษณะของเป้ทัว่ไป จะ
ส่งแรงกระท าต่อไหล่สองขา้งของผูน้ าไปใช้งาน ท่ีไม่มี
การกระจายแรงจากน้อยไปหามาก อีกทั้ง โครงแบบอยู่
กบัท่ีจะท าใหไ้ม่สามารถน าพลงังานหรือการเคล่ือนท่ีตาม
การเคล่ือนไหวของผูแ้บกสัมภาระมาประยุกต์ใชง้านได ้
เป้สนามเก็บเก่ียวพลังงานท่ีมีการเพ่ิมกลไกของโครง
เคล่ือนท่ี (Moving Structure) จากโครงเป้สนามแบบ
ดั้งเดิม เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานจะมีประสิทธิภาพเม่ือ
ผูใ้ชอ้ยู่ในสภาวะท่ีมีการเคล่ือนไหว เช่น การเดิน การวิ่ง 
และอ่ืน ๆ กลไกของโครงเคล่ือนท่ีจะสร้างการเคล่ือนท่ี
ของสัมภาระจากพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีดงักล่าว ดงันั้น 
เป้สนามน้ีจะถูกประยุกต์ใช้เพื่อการเก็บเก่ียวพลังงาน 
(Energy Harvesting) หรือการประยุกต์ใช้ประโยชน์ใน
ดา้นอ่ืน ๆ ยิ่งไปกว่านั้น เป้สนามเก็บเก่ียวพลงังานจะน า
พลงังานท่ีสูญเสียไปจากการเดินหรือวิง่ ท่ีเป็นกิจกรรมใน
การใช้พลงังานในด าเนินชีวิตของมนุษกลบัมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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การสนับสนุนทั้งสถานท่ีและอุปกรณ์เคร่ืองมือส าหรับ
การทดลอง รวมทั้ ง เจ้าหน้าท่ีกองวิชาทุกนายท่ีให้การ
ช่วยเหลือในการท างานจนท าให้งานวิจัยประสบ
ความส าเร็จไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
 
 



   บทความวิจยั                                       SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.7, No.2 , July –December 2021 

13 

เอกสำรอ้ำงอิง 
[1] Y.  Hong, J. X.  Li and D. T. P.  Fong, “  Effect of 

prolonged walking with backpack loads on trunk 
muscle activity and fatigue in children,”  Journal 
of Electromyography and Kinesiology, vol. 18, pp. 
990-996, 2008. 

[2] J. Feenstraa, J. Granstroma and H. Sodano, “Energy 
harvesting through a backpack employing a 
mechanically amplified piezoelectric stack,” 
Mechanical Systems and Signal Processing, vol. 22, 
pp. 721-734, 2008. 

[3] L. Xie and M. Cai, “Increased energy harvesting and 
reduced accelerative load for backpacks via 
frequency tuning,” Mechanical Systemsand Signal 
Processing, vol. 58-59, pp. 399-415, 2015. 

[4] D. Li, T. Li, Q.Li, T. Liu and J. Yi, “A simple model 
for predicting walking energetics with elastically-
suspended backpack,” Journal of Biomechanics, vol. 
49, pp. 4150-4153, 2016.  

[5] L. Xie, X. Li, S.Cai, L. Huang and J. Li, “Increased 
energy harvesting from backpack to serve as self-
sustainable power source via a tube-like harvester,” 
Mechanical Systems and Signal Processing, vol. 96, 
pp. 215-225, 2017. 

[6] M.  Liu, R.  Lin, S.  Zhou, Y.  Yu, A.  Ishida, M. 
McGrath, B.  Kennedy, M Hajj and L Zuo, “Design, 
simulation and experiment of a novel high efficiency 
energy harvesting paver,” Applied Energy, vol. 212, 
pp. 966-975, 2018. 

[7] L.  C.  Rome and A.  L.  Ruina, “ Suspended load 
ergonomic backpack,” US patent, No. US 7.931,178 
B2, pp. 1-29 , 2011. 

 
 

 
[8] P.  R.  Vierthaler, C.  S.  Lewis and C.  R.  Vierthaler, 

“Articulated front accessible backpack,” US patent, No. 
US 8,887,976 B2, pp. 1-13 , 2018. 

[ 9]  G.  Daneau, “Combined backpack, cot and tent,”  US 
patent, No. US006062446 A, pp. 1-7, 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   บทความวิจยั                                       SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.7, No.2 , July –December 2021 

14 

Authors’ Biography: 

Dr. Parinya Kiatpachai is a 

lecturer of mechanical 

engineering at Department 

of Mechanical 

Engineering, Academic 

Division, Chulachomklao 

Royal Military Academy 

( CRMA) .  He received his D. Eng.  in 

mechanical engineering from the King 

Mongkut’ s University of Technology, 

Thonburi, Bangmod, Thailand.  His 

current research interests include the heat 

transfer performance and flow 

characteristics of fin- and- tube heat 

exchangers. 
 

Asst. Prof. Dr.  Arsit 

Boonyaprapasorn is an 

assistant professor of 

mechanical engineering at 

Department of Mechanical 

Engineering, Academic 

Division, Chulachomklao Royal Military 

Academy (CRMA). 
 

Asst. Prof. Dr.  Wanachart 

Borisut is an assistant 

professor of mechanical 

engineering at Department 

of Mechanical 

Engineering, Academic 

Division, Chulachomklao Royal Military 

Academy (CRMA). 

 

 

 

Asst. Prof. Dr.  Anotai 

Suksangpanomrung is an 

assistant professor and 

head of mechanical 

engineering at Department 

of Mechanical 

Engineering, Academic Division, 

Chulachomklao Royal Military Academy 

(CRMA).  
 

Assoc. Prof. Dr.  Weerapun 

Duangthongsuk is a 

associate professor of 

mechanical engineering at 

Department of Mechanical 

Engineering, Southeast 

Asia University ( SAU) .  His research 

interests include heat transfer, fluid 

mechanics, and nano fluids . 

 

 

 

 

 

 

 


