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Abstract: 

Electrostrictive polymers have demonstrated an ability to convert mechanical energy into 
electrical energy and vice versa. The mechanism to be used in this study is to apply mechanical 
strain to the polymer and measure its generated electricity. This energy conversion has been 
exploited in an extensive range of applications, including sensors and actuators. The goal of energy 
harvesting is to capture the energy surrounding the material and then convert it into usable electrical 
energy. Recently, electrostrictive polymers have gained their renewed interest as smart materials for 
energy harvesting.  It is possible that the energy harvested on ambient vibration with electrostrictive 
polymers can lead to the self-powered electronic devices, e.g., wireless sensors without the battery 
usage. The purpose of this research is to fabricate the novel electrostrictive polymer composites 
base on interfacial mechanism for energy harvesting and flexible actuators. This research, a pulsed 
laser ablation technique was used to synthesize of conducting nanoparticles, while conductive 
polyaniline (PANI) and graphene (GRN) used as fillers for electrostrictive polymer composite. The 
Three phase composite can enhance the electric field-induced strain and energy harvesting 
capability of electrostrictive materials with accumulated charges and interfacial polarization. Important 
parameters such as the figure of merit for analyzing the energy conversion capability of these 
composites are characterized by morphological, thermal, dielectric and electrostrictive properties. 
The electrostrictive coefficient of all samples was investigate using a photonic displacement 
apparatus setup. This coefficient is one of crucial parameters for predicting the energy harvesting. 
Effect of fillers on their electrostrictive properties are also studied. Moreover, harvested current and 
harvested power from vibration energy of these composites are evaluated and performed on the 
double clamp holder with help of shaker. The study has demonstrated a useful way to 
simultaneously improve the energy conversion for electroactive materials as well as render it suitable 
for energy harvesting. From the results show the dielectric constant of composite films strongly 
increases with filler loading, which was related to the interfacial charge distribution between the PU 
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and either PANI or graphene fillers. Consequently, the increments of the electrostriction coefficient in 
electrostrictive polymer composites were observed with increasing filler contents A greater 
electrostriction effect of the PU three-phase composites at low electric field significantly is higher 
which related with contribute to conduction and interfacial polarization base on space charges 
distribution, filler-filler network and microstructure on crystallinity in the HS domain of PU matrix. 
Thus, larger induced strain behavior can be obtained on three phase composites. The coexistence 
with PANI and graphene in the electrostrictive PU matrix strongly relate to the energy conversion 
ability and provided high output power. Therefore, as the results indicated that they can be a 
potentially good actuator and vibration energy harvesting. 
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บทคดัยอ่ 

พอลเิมอรอ์เิลก็โทรสตรกิทฟิเป็นหนึ่งในพอลเิมอรท์างไฟฟ้าทีส่ามารถแปลงพลงังานกลเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าและในทางกลบักนั การเพิม่ความสามารถทางไฟฟ้ากลของพอลเิมอร์ชนิดนี้มผีลท าให้ก าลงัฟ้าที่เกบ็
เกีย่วไดม้คี่าเพิม่ขึน้ การแปลงพลงังานจากพอลเิมอรอ์เิลก็โทรสตรกิทฟิและการเกบ็เกีย่วพลงังานจากแหล่ง
แหล่งก าเนิดที่อยู่ล้อมรอบตวัเราหรอืพลงังานทีเ่หลอืใช้ ได้แก่ ความร้อน การสัน่ไหวได้รบัความสนใจอย่าง
มากเนื่องจากมีบทบาทส าคญัโดยตรงส าหรบัการประยุกต์ในอุปกรณ์ที่ให้พลงังานเลีย้งตวัเองและเครอืข่าย
เซนเซอรแ์บบไรส้ายโดยไม่พึ่งพาแบตเตอรี ่พอลยิูรเีทนเป็นหนึ่ งในพอลเิมอรอ์เิลก็โทรสตรกิทิฟที่สามารถ
น ามาใช้เป็นวสัดุเกบ็เกี่ยวพลงังาน โดยวตัถุประสงค์หลกัของโครงการวจิยันี้คอืเตรยีมพอลเิมอร์อเิลก็โทร-  
สตรกิทฟิพอลยิรูเีทนใหม้คีวามสามารถในการแปลงพลงังานส าหรบัการเกบ็เกีย่วพลงังานและเป็นตวักระตุ้น
ชนิดยดืหยุ่น งานวจิยัเริม่ตน้โดยการเตรยีมฟิลม์พอลยิรูเีทนและวสัดุประกอบพอลยิรูเีทนดว้ยวธิหีล่อฟิลม์บาง
และเตรยีมอนุภาคทองแดงดว้ยเทคนิกทางการยงิแสงเลเซอรก์ าลงัสงู และเจอืดว้ยพอลเิมอรน์ าไฟฟ้าพอลอิะ
นิลนีและกราฟีน รวมถงึการเตรยีมฟิลม์พอลเิมอรอ์เิลก็โทรสตรกิทฟิในรปูพอลเิมอรป์ระกอบชนิดสามเฟสร่วม
ซึง่เกีย่วขอ้งกบัการเพิม่ประจุไฟฟ้าและโพลาไรเซชนัของสาร ฟิลม์ทีเ่ตรยีมไดจ้ะถูกน าไปทดสอบสมบตัทิาง
กายภาพ สมบตัคิวามรอ้น และสมบตัไิดอเิลก็ทรกิ นอกจากนี้ยงัศกึษาสมบตัอิเิลก็โทรสตรกิทฟิดว้ยชุดการวดั
การกระจดัโดยอาศยัเทคนิกโฟโตนิกเลเซอร์ และศึกษาการแปลงพลงังานของฟิล์มที่เตรยีมได้ด้วยชุดการ
สัน่สะเทอืน จากการทดสอบส่วนส าคญัพบว่าค่าไดอเิลก็ทรกิมคี่าสงูขึน้เมื่อปรมิาณสารเจอืเพิม่ขึน้ซึง่สมัพนัธ์
กบัองค์ประกอบของประจุไฟฟ้าและโพลาไซเซชนัชนิดอินเทอร์เฟสเซียลระหว่างพอลิยูรเีทนและสารเจือ 
นอกจากนี้พบว่าค่าไดอเิลก็ทรกิของฟิลม์วสัดุประกอบชนิดสามเฟสร่วมใหค้่าสงู ยงัพบว่าค่าสมัประสทิธิอ์เิลก็
โทรสตรกิทฟิของฟิลม์วสัดุประกอบชนิดสามเฟสร่วมมคี่าซึง่สอดคลอ้งกบัค่าไดอเิลก็ทรกิและการเชื่อมต่อกนั
และกนั และยงัพบว่าก าลงัไฟฟ้าที่เกี่ยวเก็บได้จากการสัน่ของฟิล์มวสัดุประกอบชนิดสามเฟสร่วมมีค่าสูง 
งานวจิยันี้ท าใหเ้หน็ว่าฟิลม์ประกอบพอลยิรูเีทนทีเ่ตรยีมขึน้นัน้สามารถน าไปใชง้านเป็นตวักระตุน้และการเกบ็
เกีย่วพลงังานจากการสัน่ไหว 
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