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1.เทคโนโลยทีีÉของอุปกรณ์ ECO  

1.1 ข้อมูลพืÊนฐาน  

ตามทีÉอธิบายไวข้า้งตน้ การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้ามีวตัถุประสงคส์าํคญัในการป้องกนัการ

เปลีÉยนแปลงแรงดนัไฟฟ้า ซึÉ งแรงดนัไฟฟ้าทีÉจ่ายให้กบัโหลดมีผลโดยตรงต่ออายกุารใชง้านของ

โหลด, ผลผลิต, ประสิทธิภาพประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและอืÉน ๆ  

ขณะเดียวกนั เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าดว้ยอุปกรณ์ทีÉมเีทคโนโลยกีารควบคุม

ไฟฟ้ากาํลงั เช่น UPS, อุปกรณ์ควบคุมแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมตัิ, อุปกรณ์ควบคุมแรงดนัไฟฟ้าคงทีÉ, 

ชุดควบคุม (power factor) อตัโนมติั,  อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์และทีÉกล่าวไปแลว้ก็ยากทีÉจะนาํมา

ดาํเนินการเนืÉองจากตอ้งนาํมาใชเ้ป็นจาํนวนมากและมกัมีขอ้จาํกดัเรืÉองค่าใชจ่้ายสูง 

นอกจากนีÊ  กระแสไฟฟ้าทีÉจ่ายออกจากโรงไฟฟ้าจะถูกส่งผา่นอุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้าและ

จ่ายใหก้บัผูใ้ชป้ลายทางผา่นสายส่งตามขัÊนตอนทีÉเหมาะสม  

ในระหวา่งกระบวนการนีÊ  จะมีปัจจยัหลายอยา่งทีÉเกิดมากจากสัญญาณรบกวนเนืÉองจากการ

เปลีÉยนแปลงค่าความตา้นทาน(impedance)และโหลดตวัสุดทา้ยซึÉ งทาํใหแ้หล่งจ่ายไฟมีความ

ผดิเพีÊยนของรูปคลืÉนไฟฟ้าทีÉส่งผลใหสู้ญเสียพลงังานไฟฟ้า 

ในกรณีนีÊไฟฟ้ากาํลงัจะไดม้าจากแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าและเพาเวอร์แฟคเตอร์ 

เนืÉองจากองคป์ระกอบภายนอกของแรงดนัไฟฟ้าในโหลดขณะทาํงานไม่มีความแน่นอนทาํใหเ้กิด

การเปลีÉยนแปลงกะทนัหันในกระแสไฟฟ้าและเพาเวอร์แฟคเตอร์ จนเกิดสัญญาณรบกวนและ

สูญเสียพลงังานอนัเป็นอุปสรรคต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า สาํหรับปัญหานีÊ  (power dielectric 

filter) วงจรกรองไฟฟ้าไดอิเลก็ทริก จึงถูกนาํมาเป็นทางเลือกสาํหรับการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า

ดงักล่าว 

ในกรณีนีÊ  เมืÉอกล่าวถึงไดอิเลก็ตริก ซึÉ งเป็นองคป์ระกอบของวงจรกรองไดอิเล็กทริก(power 

dielectric filter)  เป็นวสัดุทีÉมีไดโพลโมเมนตไ์ฟฟ้าเกิดขึÊนเมืÉอมีการใชส้นามไฟฟ้าจากภายนอก

และวสัดุทีÉสร้าง (polarization) เหยีÉยวนาํ โดยเฉพาะเมืÉอใชส้นามไฟฟ้ากบัไดอิเล็กทริกก็จะมีการ

เปลีÉยนแปลงเกิดขึÊนในโมเลกุลเดีÉยวและอะตอม  
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กลุ่มอิเลค็ตรอนทีÉไมจ่บักบัไฟฟ้าสถิต (นิวเคลียสแกนกลางของอะตอม) เป็นอาร์เรยข์องได

โพลไฟฟ้าในทิศทางเดียวกบัทิศทางทีÉเกิดสนามไฟฟ้า ในฐานะทีÉเป็นไดอิเล็กทริกทีÉสมบูรณ์มนัจึง

สามารถทาํใหเ้กิด(polarization)ทางไฟฟ้า 

โดยเฉพาะอยา่งยิÉง การใชส้นามไฟฟ้ากบัไดอิเลก็ทริกทาํให้มีการเปลีÉยนแปลงเกิดขึÊนเฉพาะ

ในแต่ละโมเลกลุเดีÉยวและอิเลก็ตรอนไม่สามารถจบักบัศูนยก์ลางของแกนกลางไฟฟ้าสถิต อาร์เรย์

ของไดโพลไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊนในทิศทางเดียวกบัทิศทางทีÉเกิดสนามไฟฟ้าจึงสามารถเกิดการ

(polarization)ทางไฟฟ้าไดเ้หมือนไดอิเลก็ทริกทัÊงหมด  

ดงันัÊนประจุคา้งใน (polarization) จะรวมตวักนัในขอบเกรนหรือขอบของสารแต่งเติมเพืÉอ

ทาํใหเ้กิด (polarization) ทางไฟฟ้า แรงไฟฟ้า [ความเขม้] จะถูกส่งเขา้ระบบกาํลงัไฟฟ้าโดย

อิเลก็ตรอนอิสระทีÉสร้างในขอบเกรนและมนัจะทาํหนา้ทีÉเป็นกาํลงัไฟฟ้า 

 

1.Ś ข้อมูลทางเทคนิคโดยละเอยีด (Detailed technical information) 

1.2.1 ไดอเิลก็ทริกประเภททีÉมีความจุในการเกบ็พลงังานสูง (The high energy storage density 

dielectric type)  

วสัดุไดอิเล็กทริกทีÉใชก้นัทัÉวไปในปัจจุบนัเช่น ไดอิเล็กทริกประเภทฟิล์มทีÉเป็นอิเลก็โทร

ไลตไ์ดอิเลก็ทริก, โพลิเมอร์ ฯลฯ จะมีขอ้เสียคือมีความจุในการเกบ็พลงังานตํÉา นอกจากนีÊอตัราการ

คายประจุของอิเล็กโทรไลตไ์ดอิเลก็ทริกจะชา้เนืÉองจากมนัสามารถรองรับการทาํงานไดเ้พียง ŝŘŘV 

หรือทีÉแรงดนัไฟฟ้าตํÉาดงันัÊนมนัจึงยากทีÉจะนาํไดอิเล็กทริกมาเชืÉอมต่อแบบอนุกรมเพืÉอใชง้านในทีÉ

แรงดนัไฟฟ้าสูงได ้  

เหมือนกบัไดอิเล็กทริกเชิงเส้น เช่นโพลิเมอร์ พลงังานทีÉถูกเกบ็ไวจ้ะถูกกาํหนดโดยทิศทาง

การกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization)ทีÉมาจากสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าซึÉ งพลงังานทีÉเก็บในไดอิเลก็

ตริกจะถูกแทนดว้ยนิพจน์เชิงเส้นต่อไปนีÊ  

พลงังานไฟฟ้าทีÉเก็บ  =  

 
(ความคงทนตอ่การเสยีสภาพ)
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ในทีÉนีÉ C คือสภาพยอมทางไฟฟ้า (ฟารัด), V คือแรงดนัไฟฟ้าทีÉใช ้(โวลต)์, ∈0 คือค่าสภาพยอม

ทางไฟฟ้าของสุญญากาศ (โดยทีÉ สภาพยอมทางไฟฟ้าของสุญญากาศไดอิเลก็ทริก = 8.854 x 10-12 

C2/Nm2)  และ k เป็นค่าคงทีÉไดอิเลก็ทริก 

ซึÉ งในการเพิÉมพลงังานทีÉตอ้งการเก็บ จะตอ้งเพิÉมสภาพยอมทางไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้าทีÉใช ้ 

อยา่งไรกต็ามการเพิÉมแรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งเพิÉมค่าความคงทนต่อการเสียสภาพไดอิเล็กทริกซึÉงมนัทาํ

ไดย้ากในทางปฏิบตัิ ดงันัÊนการเพิÉมสภาพยอมทางไฟฟ้าจึงเป็นเทคโนโลยีนีÊ ทีÉถูกนาํมาใชก้บัระบบ

ไฟฟ้ากาํลงั 

เทคโนโลยนีีÊ เป็นการสร้างวสัดุ (Nano-composites)ทีÉมีสภาพยอมทางไฟฟ้าเพิÉมขึÊน ดว้ยการ

ผสมวสัดุ(Nano-ceramic)ทีÉสภาพยอมทางไฟฟ้าของมนัสูงกวา่ของ(Polymer) 

วสัดุนา(Nano-composites, Polymer-ceramic) มีขอ้ดีทีÉสามารถใชคุ้ณสมบติัความคงทนต่อ

การเสียสภาพไดอิเลก็ทริกและสภาพยอมทางไฟฟ้าสูงของ(ceramic)ไดใ้นเวลาเดียวกนั 

1.2.2 วสัดุไดอเิลก็ทริกสําหรับการเกบ็พลงังาน (Dielectric Materials for Energy Storage) 

พลงังานทีÉเก็บไวใ้นไดอิเล็กทริกเชิงเสน้สามารถแสดงเป็นสนามไฟฟ้าทีÉใชแ้ละสมการ

ขา้งตน้ 

ในขณะเดียวกนั สภาพความซาบซึม(Prmittivity)ทางไฟฟ้า(C) ในไดอิเล็กทริกแผน่ขนาน 

(ตวัเกบ็ประจุแผน่ขนาน) แสดงดว้ยสมการต่อไปนีÊ : 

 

โดยทีÉ A คือความกวา้งของอิเลก็โทรดและ T คือความหนาของไดอิเลก็ทริก ซึÉงสาํหรับไดอิเลก็ตริก

เชิงเส้น ค่าคงทีÉไดอิเล็กทริก (K) จะคงทีÉเสมอโดยไม่คาํนึงถึงสนามไฟฟ้าทีÉใชแ้ละพลงังานทีÉเก็บไว้

จะหาไดจ้ากค่าความคงทนต่อการเสียสภาพไดอิเลก็ทริก  

สาํหรับ วสัดุ ECO  จะเกิดทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า (polarization)ไดเ้องโดยไม่

ตอ้งใชส้นามไฟฟ้าจากภายนอกเพียงแต่ทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า (polarization) จะ
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เปลีÉยนแปลงขนาดและทิศทางตามคุณสมบติัตามสนามไฟฟ้าทีÉใช ้ วสัดุ ECO ทีÉมีลกัษณะ

เปลีÉยนแปลงทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization)โดยสนามไฟฟ้าจะมีสภาพยอมทาง

ไฟฟ้าไม่คงทีÉและจะเปลีÉยนแปลงตามสนามไฟฟ้า ดงันัÊนสภาพยอมทางไฟฟ้าของวสัดุจึงแสดงได้

ดงันีÊ : 

 
 

ในทีÉนีÊ  ∈ (E) คือสภาพยอมทางไฟฟ้าของวสัดุ ECO ทีÉเปลีÉยนแปลงโดยสนามไฟฟ้า และ dP (E) จะ

เป็นการเปลีÉยนแปลงทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า (polarization) โดยสนามไฟฟ้า  

นอกจากนีÊพลงังานทีÉเก็บไวย้งัแสดงไดด้งัต่อไปนีÊ : 

 

 
 

โดยทีÉ D คือค่าการแทนทีÉไดอิเลก็ทริก, P คือทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization) ซึÉ ง

พลงังานทีÉเก็บไวจ้ากสูตรดา้นบนจะแสดงเป็นพืÊนทีÉแรเงาบนกราฟโพลาไรเซชนัในรูปทีÉ 1 

 

ในรูปทีÉ 1 แมว้า่ไดอิเลก็ทริกเชิงเส้นจะมีค่าทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization) 

ต ํÉา แต่จะเห็นไดว้า่มนัตอ้งใชส้นามไฟฟ้าขนาดใหญ่ ส่วนวสัดุเฟอร์โรอิเล็กทริกมีค่าทิศทางการ

กระจายของคลืÉนไฟฟ้า (polarization) สูงแต่มนัไม่ไดป้ระหยดัพลงังานมากขึÊนเนืÉองจากมีการ

สูญเสียพลงังาน  ในขณะเดียวกนั วสัดุแอนติเฟร์โรอิเลก็ทริก เช่นวสัดุ ECO จะมีคุณสมบติัในการ

เก็บพลงังานสูงโดยการลดไฟกาํลงัซึÉงเป็นคุณสมบติัทีÉมีอยูใ่นวสัดุเฟอร์โรอิเลก็ทริกทัÉวไป 

ในการเปรียบเทียบวสัดุแอนติเฟร์โรอิเลก็ทริกกบัไดอิเลก็ทริกทัÉวไป พบวา่พลงังานทีÉถูก

จดัเกบ็ดว้ยวสัดุเฟอร์โรอเิลก็ทริกจะมีปริมาณมากกว่า 
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รูปทีÉ ř  การเปรียบเทียบทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า (polarization) กบัเส้นโคง้สนามไฟฟ้า

สาํหรับไดอิเล็กทริกเชิงเสน้, รีเฟอร์โรอิเล็กทริก, รีแลกเซอร์เฟอร์โรอิเลก็ทริก และแอนติเฟร์โรอิ

เล็กทริก  พืÊนทีÉแรเงาจะเป็นความหนาแน่นของพลงังานในวสัดุทีÉสามารถนาํกลบัมาชาร์จใหม่ได ้ 

วสัดุไดอิเลก็ทริกทีÉใชใ้น ECO สามารถเพิÉมความจุในการเกบ็พลงังานไดอ้ยา่งมีนยัสําคญั

เพราะไดอิเลก็ทริกทัÉวไปจะใชเ้พืÉอการประหยดัพลงังานไฟฟ้ากระแสในโพรพลีินมากกวา่จะให้

ความสาํคญักบัสภาพยอมทางไฟฟ้า นอกจากนีÊ  ช่วงของอุณหภูมิทีÉกวา้งใกลเ้คียงกบัอุณหภมูิหอ้ง 

จะเห็นลกัษณะการเปลีÉยนเฟสวา่มีขอ้ดีเรืÉองความเสถียรในการใชง้าน 

รูปทีÉ 2 เป็นลกัษณะทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization) ของสนามไฟฟ้าทีÉใช ้ซึÉ ง

ลกัษณะฮีสเตอรีซิสของทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization)ทีÉเกิดขึÊนจากสนามไฟฟ้า

เป็นเสน้โคง้ทิศทางการกระจายของคลืÉนไฟฟ้า(polarization)ของสนามไฟฟ้า-ทิศทางการกระจาย

ของคลืÉนไฟฟ้า (polarization) ทีÉมีรูปร่างบางมาก 

วสัดุคอมโพสิต ECO ดงักล่าวเป็นวสัดุทีÉทาํใหเ้กิดการเปลีÉยนแปลงเฟสโดยสนามไฟฟ้า 

และเนืÉองจากค่าสภาพยอมทางไฟฟ้าเพิÉมขึÊนตามสนามไฟฟ้ามนัจึงส่งผลให้มีปริมาณพลงังานทีÉ

เก็บไวเ้พิÉมขึÊนในทีÉสุด 

แอนตเิฟรโ์รอเิล็กทรกิ 
เฟรโ์รอเิล็กทรกิ 

ไดอเิล็กทรกิเชงิเสน้ 

รแีลกเซอร ์

สนามไฟฟ้า 

โพ
ล
าไ

รเ
ซ

ช
นั
 



เอกสารข้อมูลทางเทคโนโนยีทีÉอยู่ในอุปกรณ ์

ตัวกรองการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าเพืÉอลดการสูญเสีย 

6 

 

Green Eco Group Co.,Ltd   
77/86 Sukhaphiban 5 Rd,O-Ngern Subdistrict, Saimai District, Bangkok 12220, Thailand     
Registration No.0105563031186  Tel+66 2 108-4630,Fax: +66 2 255-4159 Mobile:+66 94-879-9424  
Website: www.GreenEcoGroup.co.th  Email. GreenEcoGroups@gmail.com  
 

ดว้ยการผสม(Nano-ceramic)เขา้กบั (Polymer-ceramic) สามารถทาํใหไ้ดว้สัดุทีÉมีสภา

พยอมทางไฟฟ้าสูง และมีแรงดนัพงัทลายไดอิเล็กทริกสูงกวา่การใชเ้ซรามิกบริสุทธิÍ  ซึÉ งวสัดุคอม

โพลิตทีÉแรงดนัไฟฟ้าตํÉากวา่แรงดนัพงัทลายไดอิเลก็ทริกจะมีความสามารถในการจุพลงังานไดสู้ง

กวา่เมืÉอเทียบกบัโพลิเมอร์บริสุทธิÍ  

 

รูปทีÉ 2 เสน้โคง้โพลาไรเซชนัแบบ ยนิูโพลาร์ของคอมโพสิต 

1.2.3 เทคโนโลย ีCNT (Carbon Nano tube) 

 1.2.3.1 บทสรุปของ CNT (ท่อนาโนคาร์บอน) 

อญัรูปของคาร์บอนทีÉประกอบดว้ยคาร์บอนมีอยูม่ากมายในโลก เป็นวสัดุทีÉคาร์บอนอะตอม

มารวมตวักนัในรูปแบบรังผึÊงทรงหกเหลีÉยมและเป็นวสัดุทีÉมีขนาดเล็กมากในระดบันาโนเมตร     

(1 nm = 10 เมตร องัสตรอม) 

จากสสารทีÉมีอยูใ่นปัจจุบนั ท่อนาโนคาร์บอนเป็นทีÉรู้จกักนัว่าเป็นวสัดุใหมแ่ละมีคุณสมบตัิ

ครบถว้นในแบบทีÉหาไดย้ากมาก ดว้ยคุณสมบตัิทีÉดีเยีÉยมทัÊงคุณสมบติัเชิงกล, คุณสมบติัทางไฟฟ้า, 

คุณสมบตัิการปล่อยเนืÉองจากสนามไฟฟ้าทีÉเหนือกวา่และมีลกัษณะเป็นตวักลางเกบ็ไฮโดรเจนทีÉมี

ประสิทธิภาพสูง 
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ท่อนาโนคาร์บอนนบัวา่เป็นวสัดุใหม่ในฝันสาํหรับศตวรรษทีÉ 21 และการประยกุตใ์ช้

สามารถครอบคลุมไดทุ้กสาขาและทุกระดบัของการพฒันาทางวิทยาศาสตร์ เช่นการบินและการ

อวกาศ, เทคโนโลยชีีวภาพ, สิÉงแวดลอ้ม, พลงังาน, วสัดุ, อุตสาหกรรม, การแพทย,์ คอมพิวเตอร์, 

ความมัÉนคง, ความปลอดภยั และการศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 

 1.2.3.2 ประเภทของ CNT   

ท่อนาโนคาร์บอนมีลกัษณะเป็นแผน่กราไฟตที์Éถูกมว้นใหเ้ป็นท่อขนาดเลก็ทีÉมีเส้นผา่น

ศูนยก์ลางระดบันาโนและมีโครงสร้างการจบัตวักนัแบบไฮบริไดเซชัÉน sp2 เนืÉองจากมุมและการ

สร้างรูปแบบพืÊนผวิกราไฟตที์Éแหง้ มนัจึงแสดงลกัษณะเป็นวสัดุนาํไฟฟ้าหรือกึÉงตวันาํไฟฟ้า 

                              

รูปทีÉ 3.ลกัษณะคาร์บอนของนาโนคาร์บอน 

นอกจากนีÊท่อนาโนคาร์บอนยงัแบ่งประเภทไดต้ามจาํนวนของพนัธะทีÉประกอบกนัขึÊนเป็น

ผนงั ผนงัท่ออาจมีเพียงชัÊนเดียว (ท่อนาโนผนงัชัÊนเดียว) หรือหรือหลายชัÊน  (ท่อนาโนผนงัหลาย

ชัÊน) และนอกจากนีÊทอ่นาโนผนงัชัÊนเดียวทีÉรวมตวักนัเป็นโครงสร้างส่วนต่างๆ จะเรียกวา่มดัทอ่นา

โน (มดัของท่อนาโนคาร์บอน) 

กราไฟต ์ ทอ่ 

บัคมนิสเตอรฟ์ลูเลอรนี (บัคกีѸบอล) 

เพชร 
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รูปทีÉ Ŝ. โครงสร้างของท่อนาโนคาร์บอน 

เนืÉองจากท่อนาโนคาร์บอนมีคุณสมบติัทางกายภาพทีÉหลากหลาย มนัจึงสามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งไม่จาํกดัในแหล่งกาํเนิดอิเลก็ตรอนแบบอิมิสชัน (ตวัปล่อยอิเล็คตรอน) ของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ , จอแสดงผลแบบฟลูออเรสเซนตใ์นสุญญากาศ (VFD), แหล่งกาํเนิดแสงสีขาว, 

จอแสดงผลแบบฟิลด์อิมิสชนั (FED),  อิเลก็โทรดของแบตเตอรีÉลิเทียมไอออนทุติยภูมิ, เซลล์

เชืÊอเพลิงไฮโดรเจน, ลวดนาโน, นาโนแคปซูล, คีมนาโน, หวัวดั AFM / STM, อุปกรณ์อิเลก็ตรอน

เดีÉยว, เซ็นเซอร์แก๊ส, องคป์ระกอบระดบัไมโครในอุตสาหกรรมและวสัดุคอมโพสิตประสิทธิภาพ

สูง เป็นตน้ 

1.2.3.3 การวเิคราะห์คุณสมบตัขิอง CNT  

ในตวัเกบ็ประจุ MIS (Metal Insulator Intrinsic Semiconductor) แบบซิลิคอนอสัณฐาน เมืÉอ

เปรียบเทียบคอนเดนเซอร์ทีÉมีท่อนาโนคาร์บอนกบัคอนเดนเซอร์เพียงอยา่งเดียว จะไดก้ราฟ C-V 

ของตวัเกบ็ประจุ MIS ทีÉมีท่อนาโนคาร์บอน (CNT device) ทีÉอุณหภูมิห้องและตวัอยา่งอา้งอิง 

(Ref.) ดงันีÊ : 

ทอ่นาโนผนังชั Ѹนเดยีว   
ทอ่นาโนผนังหลายชั Ѹนเดยีว  

มัดของทอ่นาโน 
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รูปทีÉ 5. กราฟ C-V ของตวัเกบ็ประจุ MIS ทีÉมีท่อนาโนคาร์บอน (CNT device)  และตัวอย่างอ้างองิ 

(Ref.) ทีÉความถีÉสูง (1MHz)  

จากกราฟ จะเห็นวา่มีปรากฏการณ์ฮีสเตอรีซิส(ปรากฏการณ์ค่าตอบสนองไมข่ึÊนอยูก่บัค่า

Input) ในตวัอยา่งทัÊงสอง สาเหตุมาจากตวัพาประจุทีÉสะสมอยูใ่นทอ่นาโนคาร์บอนและฟิลม์

ออกไซด์ทนความร้อน นอกจากนีÊ ฮีสเตอรีซิสยงัเกิดขึÊนไดจ้ากสภาวะผดิปรกติ (สภาพขอ้บกพร่อง) 

ของฉนวนออกไซดที์ÉดกัจบัประจุและประจุทีÉถูกดกับนผวิสัมผสัทีÉบริเวณอินเตอร์เฟส  

 

โดยการใชแ้รงดนัไฟฟ้า (Vhs) ต่างๆ ทีÉมปีรากฏการณ์ฮีสเตอรีซิส การคาํนวณหาความหนาแน่น

ของประจุกบัดกับนผวิอินเตอร์เฟสและของประจุทีÉถูกดกัจบัในฉนวนออกไซด์ แสดงดว้ยสมการ

ต่อไปนีÊ ; 

                                          

จากการวเิคราะห์ พบวา่ความหนาแน่นกบัดกัประจุทีÉพืÊนผิวอินเตอร์เฟสและความหนาแน่น

ประจุทีÉถูกดกัจบัในฉนวนออกไซดใ์นตวัเกบ็ประจุทีÉมีการเติม CNT จะอยูใ่นระดบัตํÉา  ซึÉ ง

หมายความวา่การเติม CNT จะช่วยเพิÉมการนาํไฟฟ้าไดดี้ยิÉงขึÊน 

1.2.3.4 แอพลเิคชันของ CNT ใน ECO 
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CNT ถูกนาํไปใชก้บัอุปกรณ์หลายชนิดรวมถึง ECO เนืÉองจากมีนํÊ าหนกัเบาและมีค่าการนาํ

ไฟฟ้าสูง อีกทัÊงมีคุณสมบตัิทางกายภาพทีÉยอดเยีÉยมควบคู่กบัคุณสมบติัทางเคมีไฟฟ้าเช่นความ

เสถียรทางเคมีพร้อมดว้ยการมีพืÊนทีÉผวิจาํเพาะขนาดใหญ่ 

การศึกษาตวัเกบ็ประจุยิÉงยวดโดยใช ้CNT แสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพทีÉแตกต่างกนัขึÊนอยู่

กบัชนิดของ CNT, วิธีอิเลก็โทรด และชนิดของอิเลก็โทรไลต ์อยา่งไรกต็าม CNT แบบผนงัชัÊน

เดียวจะมีค่าความจุไฟฟ้าจาํเพาะค่อนขา้งสูงเมืÉอเปรียบเทียบกบั CNT แบบผนงัหลายชัÊน 

มีการรายงานวา่ CNT แบบผนงัชัÊนเดียวจะมีความจุประมาณ 1,000 mAh / g ส่วน CNT 

แบบผนงัหลายชัÊนจะมีความจุประมาณ 400mAh / g  ซึÉ งสาํหรับ IRIS จะใช ้CNT แบบผนงัหลาย

ชัÊนและไดรั้บการออกแบบใหส้ามารถรองรับความจุของพลงังานไดอ้ย่างเพยีงพอเนืÉองจากมนัมี

พืÊนผวิอิเลก็โทรดขนาดใหญ่ 

CNT ทีÉนาํไปใชก้บั ECO นัÊนถูกนาํไปใชโ้ดยการสงัเคราะห์ใหเ้ป็นโพลิเมอร์โมเลกลุใหญ่ 

วสัดุนาโนคอมโพสิตจะถูกสร้างขึÊนจากการรวมนาโนเทคโนโลยแีละวิศวกรรมโพลิเมอร์เช่นวสัดุ

คาร์บอนหรือ Klee ทีÉกระจายอยูใ่นเรซิÉน ขนาดของวสัดุทีÉกระจายตวันีÊ จดัไดว้า่เป็นสารประกอบ

เชิงซอ้นทีÉทาํมาจากหน่วยระดบันาโนเมตร 

สิÉงสาํคญัของเทคนิคนีÊ คือประเภทของวสัดุทีÉจะนาํมากระจายและคุณภาพการป้องกนัการ

กระจายทีÉไมส่มํÉาเสมอและ สารผสมหรือการป้องกนัไม่ใหว้สัดุแยกออกจากกนั 

ขอ้ดีของนาโนคอมโพสิตคือสามารถใชว้สัดุเสริมหรือขนาดอนุภาคของสารทาํใหแ้ขง็ทีÉ 

(โดยทัÉวไปมีขนาด μm หรือใหญ่กวา่) ทีÉกระจายตวัในระดบันาโนไดใ้นปริมาณทีÉนอ้ยทีÉสุดแต่ได้

พืÊนทีÉผวิมากทีÉสุดเมืÉอเทียบกบัคอมโพสิตแบบธรรมดา ซึÉ งช่วยป้องกนัการเสืÉอมสภาพของ

คุณสมบตัิทางกายภาพเนืÉองจากการใส่สารเติมแต่ง อีกทัÊงยงัสามารถเพิÉมคุณสมบตัิทางกลเช่นความ

แขง็แรงและความตา้นทานการสึกหรอ, ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าโดยไม่สูญเสียความตา้นทานต่อ

แรงกระแทก, สมบติัความตา้นทานแรงดึงของเรซิÉนธรรมดา  



เอกสารข้อมูลทางเทคโนโนยีทีÉอยู่ในอุปกรณ ์

ตัวกรองการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าเพืÉอลดการสูญเสีย 
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ในโพลิเมอร์ทีÉใชใ้นการผลิตสารประกอบเชิงซอ้นโพลิเมอร์ / CNT  ไดมี้ความพยายามทีÉจะ

ปรับปรุงคุณสมบตัิเชิงกลและคุณสมบตัิทางไฟฟ้าของโพลิเมอร์ตามปริมาณของ CNT ทัÊงทีÉ

ดาํเนินการโดยใชโ้พลิเมอร์นาํไฟฟ้าและโพลิเมอร์ทีÉไม่นาํไฟฟ้า 

สําหรับไดโอดทีÉเปล่งแสงไดด้ว้ยสารอินทรีย ์(OLED) ซึÉ งใชโ้พลิเมอร์แบบคอนจูเกตและ 

CNC จะมีความเสถียรทางความร้อนทีÉดีมากกวา่โพลิเมอร์บริสุทธิÍ และมีประสิทธิภาพเชิงควอนตมั

ค่อนขา้งสูง (เมืÉอ CNT 1.8% 2.9 ~ 3.2 eV) นอกจากนีÊ  CNT แบบผนงัชัÊนเดียวทีÉปริมาณ5 % โดย

นํÊาหนกัซึÉ งกระจายตวัในไอโซโทรปิคพิทตท์าํใหเ้กิดเป็นคาร์บอนไฟเบอร์และเมืÉอเปรียบเทียบไอ

โซโทรปิคพิทตก์บัไฟเบอร์ทีÉมีเฉพาะคาร์บอนพืÊนฐานแลว้มนัจะสามารถเพิÉมความตา้นทานแรงดึง

ไดถึ้ง 90%, โมดูลสัยดืหยุน่ 150%  และมีค่าการนาํไฟฟ้าสูง 340% ในนาโนโพลิเมอร์ของโพลิ

เมอร์โมเลกลุขนาดเล็ก วสัดุคอมโพสิตทีÉมี CNT แบบหลายชัÊนกระจายอยูใ่นปริมาณ 5 % โดย

นํÊาหนกัหรือมากกวา่นัÊน จะช่วยให้ประหยดัพลงังานไดสู้งสุดดว้ยการปรับปรุงค่าการนาํไฟฟ้าและ

ความสามารถในการเก็บพลงังาน 

1. บทสรุป 

จากขอ้มูลทางเทคนิคทีÉกล่าวไวข้า้งตน้ ECO ไดผ้ลิตไดอิเลก็ทริกจากการสังเคราะห์วสัดุ

คอมโพสิตเซรามิกกบัเรซิÉนโพลีเมอร์ ผสมผสานกบัการกระตุน้พลงังานโพลาไรเซชนัไดอิเลก็ทริก 

และเพิÉมประสิทธิภาพไฟฟ้าดว้ยวธีิส่งกระแสไฟฟ้าผา่นเส้นทางบสัไปยงัโหลดเพืÉอลดการสูญเสีย

พลงังานไฟฟ้า ซึÉ งมนัจะส่งผลกระทบทีÉสาํคญัต่อปัจจยัของการเสืÉอมสภาพของคุณภาพไฟฟ้าทีÉมา

จากแรงดนัตกชัÉวขณะ, กระแสไฟเกินแบบไม่ต่อเนืÉอง, แรงดนัไฟกระเพืÉอม , ฮาร์มอนิกส์และ

สัญญาณรบกวนดงัทีÉอธิบายขา้งตน้ นอกจากนีÊ  การสังเคราะห์วสัดุ CNT แบบผนงัหลายชัÊนทีÉล ํÊา

สมยักบัเรซิÉนโพลีเมอร์ จนไดว้สัดุคอมโพสิตและนาํไปใชก้บั ECO ทีÉออกแบบขึÊนมาเพืÉอช่วย

ปรับปรุงสภาพแวดลอ้มทางไฟฟ้าโดยการเพิÉมคุณสมบติัการนาํไฟฟ้าและเพิÉมความสามารถในการ

เก็บพลงังาน  ซึÉ งการเพิÉมประสิทธิภาพทางไฟฟ้านีÊ ไดช่้วยปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าและมีบทบาทใน

การลดการใชไ้ฟฟ้าซึÉ งก็คือการลดค่าไฟฟ้านัÉนเอง 

 


