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Nowadays, energy conversion in coupled materials and energy harvesting from 
surrounding sources of thermal or vibration have attracted much interest since they 
directly impact the self-powered and wireless autonomous systems without battery 
usage. One of material energy harvested on ambient vibration is electrostrictive 
polymers. They have demonstrated an ability to convert mechanical energy into 
electrical energy and vice versa. Enhancement of the electromechanical response in 
electrostrictive polymers can provide the high output power for energy harvesting. 
Among the electrostrictive polymers, polyurethane (PU) based on electrostrictive 
behavior is of great interest for actuator and energy harvesting applications due to their 
large electrical field-induced strains, high specific energy density, and fast response. 
The main objective of this study is the enhancement of electrostrictive properties and 
energy conversion abilities of electrostrictive polyurethane composites with conductive 
polyaniline (PANI). First, the PU filled with PANI composite films are prepared using 
solution casting method. While, the PU/PANI composites nanofibers are prepared using 
electrospinning technique. The electrospinning setup was constructed to replace the 
high cost and imported electrospinning apparatus. Important parameters such as the 
figure of merit for analyzing the energy conversion capability of those composites are 
characterized by thermal, morphological, mechanical and dielectric properties.  Second, 
the electrostrictive measurement setup using photonic technique was used to evaluate 
the electrostrictive coefficient of all samples. This coefficient is one of crucial parameters 
for predicting the energy harvesting. Final, the energy conversion based on vibration 
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from the PU and all composites were investigated. 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 and PANI and the elastic modulus of 
these composites was rather constant with low PANI content.  Moreover, the dielectric 
constant of the PU and PU composite nanofibers are very higher than films regardless 
of filler contents. Consequently, the increments of the electrostriction coefficient in 
electrostrictive polymer composites were observed with increasing filler contents.  
Furthermore, the enhancement of the electrostrictive properties in PU/PANI composites 
obviously occurred by the modification with HCl, which leads to a larger induced strain 
behavior. A good dispersed PANI 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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ในยุคปัจจุบันน้ี การแปลงพลังงานจากวัสดุและการเก็บเกี่ยวพลังงานจากแหล่ง
แหล่งกําเนิดทีอ่ยูล่อ้มรอบตวัเราหรอืพลงังานทีเ่หลอืใช ้ไดแ้ก่ ความรอ้น การสัน่ไหวไดร้บัความ
สนใจอย่างมากเน่ืองจากมบีทบาทสําคญัโดยตรงสําหรบัการประยุกต์ในอุปกรณ์ที่ใหพ้ลงังาน
เลี้ยงตวัเองและเครอืข่ายเซนเซอร์แบบไรส้ายโดยไม่พึ่งพาแบตเตอรี ่พอลิเมอร์อเิล็กโทรสต
รกิทฟิเป็นหน่ึงในพอลเิมอรท์างไฟฟ้าทีส่ามารถแปลงพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้าและในทาง
กลบักนั การเพิม่ความสามารถทางไฟฟ้ากลของพอลเิมอรช์นิดน้ีมผีลทําใหก้ําลงัฟ้าทีเ่กบ็เกีย่ว
ไดม้คี่าเพิม่ขึน้ พอลยิรูเีทนเป็นหน่ึงในพอลเิมอรอ์เิลก็โทรสตรกิทฟิทีไ่ดร้บัความนิยมเน่ืองจาก
ใหค้่าความเครยีดเหน่ียวนําภายใตส้นามไฟฟ้าและความหนาแน่นพลงังานมคี่าสงู ตอบสนองไว 
โดยวตัถุประสงคห์ลกัของโครงการวจิยัน้ีคอืการเพิม่สมบตัอิเิลก็โทรสตรกิทฟิและความสามารถ
ในการแปลงพลงังานของพอลยิรูเีทนดว้ยการเจอืพอลเิมอรนํ์าไฟฟ้าพอลอิะนิลนี งานวจิยัเริม่ตน้
โดยการเตรยีมฟิลม์พอลยิรูเีทนและวสัดุประกอบพอลยิรูเีทนดว้ยวธิหีล่อฟิลม์บางและเตรยีมเสน้
ใยพอลยิรูเีทนและเสน้ใยวสัดุประกอบพอลยิูรเีทนดว้ยเทคนิกอเิลก็โทรสปินนิงที่สรา้งประกอบ
ขึน้เองในหอ้งปฏิบตัิการเพื่อทดแทนการนําเขา้จากต่างประเทศซี่งมรีาคาแพง จากนัน้ศกึษา
เงื่อนไขต่างๆของการเตรยีมต่อลกัษณะสญัฐานและการกระจายตวัของสารเจอื รวมถึงศกึษา
สมบตัิทางกายภาพ และสมบตัิไดอเิล็กทรกิของฟิล์มวสัดุประกอบที่เตรยีมได้ จากนัน้ศึกษา
สมบตัิอเิลก็โทรสตรกิทฟิของพอลยิูรเีทนและวสัดุประกอบพอลยิูรเีทนด้วยชุดวดัความเครยีด
ดว้ยเทคนิกโฟโตนิกซึง่ค่าสมัประสทิธทิีไ่ดจ้ากการวดัน้ีสามารถบ่งบอกถงึความสามารถในการ
เก็บเกี่ยวพลังงาน สุดท้ายทําการทดสอบการเก็บเกี่ยวพลังงานจากการสัน่ของฟิล์มวัสดุ
ประกอบอิเล็กโทรสติกทิฟที่เตรยีมได้ จากการทดลองพบว่าค่าไดอิเล็กทรกิมีค่าสูงขึ้นเมื่อ
ปรมิาณสารเจอืเพิม่ขึน้ซึง่สมัพนัธก์บัองคป์ระกอบโพลาไซเซชนัอนิเทอรเ์ฟสเซยีลระหวา่งพอลยิู
รเีทนและพอลอิะนิลนีและทีค่่ายงัมอดูลสัเกอืบจะคงทีภ่ายใตป้รมิาณสารเจอืทีศ่กึษา นอกจากน้ี
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พบว่าค่าไดอเิลก็ทรกิของเสน้ใยวสัดุประกอบใหค้่าสงูกว่าของฟิลม์บางทีป่รมิาณสารเจอืเท่ากนั 
ค่าสมัประสทิธิอ์เิล็กโทรสตรกิทฟิของวสัดุประกอบพอลิยูรเีทนมคี่าสูงขึน้เมื่อปรมิาณสารเจอื
เพิม่ขึน้ และยงัพบว่าความเครยีดเหน่ียวนําภายใตส้นามไฟฟ้าของวสัดุประกอบพอลยิรูเีทนเจอื
ดว้ยพอลอิะนิลนีทีเ่ตมิดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิมคี่าสงูซึง่สอดคลอ้งกบัค่าไดอเิลก็ทรกิมคี่าสงู และ
กําลงัไฟฟ้าที่เกี่ยวเก็บได้จากการสัน่ของวสัดุประกอบพอลิยูรเีทนมคี่าเพิ่มสูงขึ้นตามค่าไดอิ
เล็กทรกิซึ่งเกี่ยวข้องกับการกระจายตัวของสารเจือเป็นสําคัญ งานวิจยัน้ีทําให้เห็นว่าวสัดุ
ประกอบพอลยิรูเีทนทีเ่จอืดว้ยพอลอิะนิลนีทีเ่ตรยีมขึน้นัน้สามารถนําไปใชง้านเป็นตวักระตุน้และ
การเกบ็เกีย่วพลงังานจากการสัน่ไหว 
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