
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6             เวลา  16 ชัว่โมง

จุดประสงค์
 1. ยกตวัอย่างปฏกิริยิาเคมใีนแบตเตอร่ี และบอกแนวทางการใช้งานแบตเตอร่ีทีป่ลอดภัย ช่วยให้แบตเตอรี่ 
  มีอายุการใช้งานได้นาน และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
 2. บอกแนวทางการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในการชาร์จแบตเตอรี่
 3. บอกหน้าท่ี และแนวทางการใช้งานของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วย 
  พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า
 4. บอกความแตกต่างระหว่างนักวิทยาศาสตร์กับวิศวกร 
 5. เปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับกระบวนการทางวิศวกรรม
 6. ประยุกต์ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับ พลังงาน วงจรไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  
  ร่วมกบัความรู้และทักษะทางคณติศาสตร์ และเทคโนโลย ีในการออกแบบและพัฒนาสิง่ประดษิฐ์ส�าหรบั 
  ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 7. สื่อสารด้วยการพูด การเขียน การใช้สื่อประกอบ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 8. ท�างานร่วมกับผู้อื่น เพื่อแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับพลังงานได้อย่างสร้างสรรค์

ชาร์จ
แบตเตอรี่ด้วย
พลังงานสะอาด
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วัสดุอุปกรณ์ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 เซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 3 โวลต์ 2 อัน

2 มัลติมิเตอร์ 1 เครื่อง

3 สายชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ USB 1 เส้น

4 USB ตัวรับพร้อมสายไฟแดง-ด�า 1 ตัว

5 แผ่นวางเซลล์แสงอาทิตย์ที่ปรับมุมเอียงได้ 1 ชุด

6 ครึ่งวงกลมวัดมุม 1 อัน

7 ตัวต้านทาน ขนาด 10 โอห์ม 1 ตัว

8 สายไฟปอกปลาย สีแดง-ด�า ยาว 10 เซนติเมตร 5 คู่

9 สายไฟปากหนีบ สีแดง-ด�า ยาว 15 เซนติเมตร 4 คู่

10 ปลั๊กไฟต่อพ่วง 1 อัน

11 โคมไฟตั้งโต๊ะ พร้อมหลอดไฟ 60 - 100 วัตต์ 1 อัน

12 กระดาษฟลิปชาร์ท 5 แผ่น

13 สีเมจิก 1 ชุด

14 แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือ โปรโตบอร์ด 1 แผ่น

15 ตัวเก็บประจุ 100 μF 1 ตัว

16 ตัวกรองกระแสแบบเต็มคลื่น 1 ตัว

17 ไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า (voltage regulator) 7805 1 ตัว

18 แผ่นวงจรพิมพ์เอนกประสงค์ (Universal PCB) 1 แผ่น

19 ชุดอุปกรณ์ส�าหรับบัดกรี (หัวแร้ง, ตะกั่วบัดกรี, ฟองน�้า) 1 ชุด

20 คีมปอกและตัดสายไฟ 1 อัน

21 ปั๊มน�้าขนาดเล็ก** 1 อัน

22 จักรยานพร้อมไดนาโม** หรือ ชุดสาธิตเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า** 1 ชุด
**อุปกรณ์ส�าหรับส่วนกลาง
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วิธีด�าเนินกิจกรรม
กิจกรรมที่ 1 ท�าความรู้จักกับแบตเตอรี่
 1. ศึกษาสถานการณ์ต่อไปนี้  
   “ในอนาคตอนัใกล้ มกีารคาดการณ์ว่า ภยัธรรมชาตทิีจ่ะเกดิขึน้จะทวคีวามรนุแรงและมคีวามถีข่อง 
  การเกิดมากขึ้น ประกอบกับแหล่งพลังงานหลักที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าจะเริ่มขาดแคลน ดังนั้น จึงต้องมี 
  การเตรียมพร้อมรับมือกับสถานการณ์ที่ต้องประสบกับภัยธรรมชาติและไม่มีพลังงานไฟฟ้าใช้เป็นเวลา 
  นานหลายวัน” 
   ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกนัว่าถ้าต้องประสบกบัสถานการณ์ข้างต้น นกัเรยีนมวีธิกีารใดทีจ่ะน�าพลงังาน 
  ทีม่อียูร่อบตวัมาใช้กบัเครือ่งใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ      
 2. ให้สมาชิกในกลุ่มเลือกหัวข้อที่สนใจเกี่ยวกับแบตเตอรี่จากตัวอย่างหัวข้อ 2.1-2.6
  2.1  หลักการท�างานและองค์ประกอบของแบตเตอรี่
  2.2  ประวัติของแบตเตอรี่
  2.3  ประเภทของแบตเตอรี่ ข้อดีและข้อจ�ากัดของแบตเตอรี่แต่ละประเภท
  2.4  แนวทางการชาร์จแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ
  2.5  การใช้แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพ และปลอดภัย
  2.6  แนวทางการจัดการกับแบตเตอรี่ที่ใช้แล้วแต่ละประเภท
 3. ให้สมาชิกที่เลือกหัวข้อเดียวกันในแต่ละกลุ่มมารวมกันเพื่อสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับหัวข้อที่เลือก
 4. หลงัจากท่ีได้สบืค้นและอภิปรายร่วมกนัแล้วให้กลบัไปกลุม่เดิมและผลดักนัเล่าความรูใ้นหวัข้อทีไ่ด้สบืค้นมา
 5. ให้เขียนสรุปเนื้อหาในหัวข้อที่สืบค้นในใบกิจกรรมที่ 1 จากนั้น ให้เตรียมตัวส�าหรับการน�าเสนอหน้า 
  ชั้นเรียน โดยให้จัดท�าสื่อประกอบการน�าเสนอโดยใช้กระดาษฟลิปชาร์ทและสีเมจิก  
 6. ในการน�าเสนอ ให้แต่ละกลุ่มใช้เวลาในการน�าเสนอ  3 - 5 นาที
 7. หลังจากที่ทุกกลุ่มได้น�าเสนอแล้ว ให้ตอบค�าถามท้ายใบกิจกรรมที่ 1

กิจกรรมที่ 2 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  
 1. ศึกษาใบความรู้ท่ี 2 พลังงานสะอาดและเซลล์แสงอาทิตย์ 10 นาที จากนั้น อภิปรายร่วมกันภายใน 
  กลุม่เกีย่วกบัแนวทางการน�าเซลล์แสงอาทติย์มาชาร์จแบตเตอร่ีโทรศพัท์เคล่ือนที ่บนัทกึผลการอภปิราย 
  ในใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ข้อที่ 1
 2. ให้นักเรียนลองต่อไดโอดเปล่งแสงกับเซลล์แสงอาทิตย์ แล้วน�าเซลล์แสงอาทิตย์ไปวางใต้โคมไฟ 
  เปิดโคมไฟ สังเกตไดโอดเปล่งแสง 
 3. ปิดโคมไฟ ใช้สายไฟปากหนีบต่อเซลล์แสงอาทิตย์กับ USB ตัวรับ จากนั้น ต่อ USB ตัวรับ กับ USB ตัว 
  เสียบของสายชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่และโทรศัพท์เคลื่อนที่ เปิดโคมไฟ สังเกตสถานะการชาร์จ 
  ของโทรศัพท์
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  ภาพที่ 1 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์กับ USB ตัวรับ และสายชาร์จของโทรศัพท์เคลื่อนที่

 4. อภิปรายถึงสาเหตุที่โทรศัพท์เคลื่อนที่แสดงหรือไม่แสดงสถานะการชาร์จ บันทึกผลการอภิปรายใน  
  ใบกิจกรรมที่ 2 ข้อที่ 2
 5 ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 2 อัน แบบขนาน บิดลูกบิดของมัลติมิเตอร์ให้ลูกศรชี้ไปที่ตัวเลข 20 ในช่วงการ 
  วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้น น�ามัลติมิเตอร์ไปต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 2

      ภาพที่ 2 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 2 เซลล์แบบขนาน และการต่อกับมัลติมิเตอร์เพื่อวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า

 6. น�าโคมไฟมาไว้ใกล้เซลล์แสงอาทิตย์ เปิดโคมไฟ สังเกตตัวเลขที่ส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์ 
 7. บดิลกูบิดมลัตมิเิตอร์ไปท่ี OFF เปลีย่นมลัตมิเิตอร์เป็น USB ตวัรบัท่ีต่อกบัสายชาร์จโทรศพัท์และโทรศัพท์  
  สังเกตสถานะการชาร์จของโทรศัพท์ 
 8. ปิดโคมไฟ แล้วต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 2 อัน (แรงเคลื่อนไฟฟ้า ไม่เกิน 3 โวลต์) แบบอนุกรม บิดลูกบิด 
  ของมัลติมิเตอร์ให้ลูกศรชี้ไปที่ตัวเลข 20 ในช่วงการวัดแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสตรง น�ามัลติมิเตอร์ 
  ไปต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 3
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ภาพที่ 3 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 2 เซลล์แบบอนุกรม และการต่อกับมัลติมิเตอร์เพื่อวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า

9. น�าโคมไฟมาไว้ใกล้เซลล์แสงอาทิตย์ เปิดโคมไฟ สังเกตตัวเลขที่ส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์ 
10. ถ้าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่แสดงบนจอมัลติมิเตอร์ไม่เกิน 6 โวลต์ บิดลูกบิดมัลติมิเตอร์ไปที่ OFF จากนั้น เปลี่ยน
 มัลติมิเตอร์เป็น USB ตัวรับที่ต่อกับสายชาร์จโทรศัพท์และโทรศัพท์ สังเกตสถานะการชาร์จของโทรศัพท์ 
11. อภิปรายร่วมกันภายในกลุ ่มเกี่ยวกับการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 2 เซลล์เพ่ือชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท ์
 บันทึกผลการอภิปรายในใบกิจกรรมที่ 2 ข้อที่ 3
12. น�าเซลล์แสงอาทิตย์ไปวางบนแผ่นวางที่ปรับมุมเอียงได้ โดยมีครึ่งวงกลมใช้ส�าหรับวัดมุมเอียง ดังภาพ 
 ที่ 4 ใช้เทปกาวแปะที่ด้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อยึดเซลล์แสงอาทิตย์ให้ติดกับแผ่นวาง 
13. น�าเซลล์แสงอาทิตย์และแผ่นวางไปวางไว้ในบริเวณที่มีแสงแดด โดยให้หันด้านหน้าของเซลล์แสงอาทิตย ์
 เข้าหาดวงอาทิตย์ 
14. บิดลูกบิดของมัลติมิเตอร์ให้ลูกศรชี้ไปที่ตัวเลข 20 ในช่วงการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสงตรง จากนั้น 
 ต่อมัลติมิเตอร์กับเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4  ก การวางเซลล์แสงอาทิตย์บนแผ่นวางที่ท�าขึ้นเองอย่างง่าย
   ข การวางเซลล์แสงอาทิตย์บนแผ่นวางโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ปรับมุมได้
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 15. ปรับแผ่นวางเซลล์แสงอาทิตย์ให้เอียงท�ามุมค่าต่าง ๆ สังเกตตัวเลขที่ส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์    
 16. อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการวางตัวของเซลล์แสงอาทิตย์เทียบกับ 
  ดวงอาทิตย์กับแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ บันทึกผลการอภิปรายในใบกิจกรรมที่ 2 
  ข้อที่ 4
 17. ตอบค�าถามท้ายใบกิจกรรมที่ 2

กิจกรรมที่ 3 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน
 1. ศึกษาใบความรู้ที่ 3 เรื่อง เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
 2. อภิปรายร่วมกันเพื่อตอบค�าถามใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน ข้อที่ 1 - 2 
 3. ให้นักเรียนสร้างอุปกรณ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่จากพลังงานที่ได้จากไดนาโมจักรยาน  
  โดยให้ต่อชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในลักษณะดังแผนภาพที่ 5

  ภาพที่ 5  แผนภาพแสดงการต่อวงจรส�าหรับชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่จากพลังงาน
    ที่ได้จากไดนาโมจักรยาน

 4. นักเรียนอาจต่อชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โดยการใช้โปรโตบอร์ด หรือ ใช้วิธีการบัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์ 
 5. เมื่อนักเรียนได้ต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดังภาพที่ 5 เรียบร้อยแล้ว ให้ครูตรวจสอบความถูกต้องของการ 
  ต่อวงจร ก่อนน�าไปทดสอบ
 6. ในการทดสอบ ให้ใช้แหล่งก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เป็นไดนาโมจักรยาน หรือ ชุดสาธิตเครื่อง 
  ก�าเนิดไฟฟ้า 
 7. ต่อวงจรชาร์จแบตเตอรีก่บัแหล่งก�าเนดิไฟฟ้ากระแสสลบั โดยการใช้สายไฟพร้อมปากหนบีสแีดง-ด�า ต่อ 
  ระหว่างตัวกรองกระแสแบบเต็มคลื่นกับแหล่งก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ดังแสดงในภาพที่ 5 
 8. บิดลูกบิดของมัลติมิเตอร์ให้ลูกศรชี้ไปที่ตัวเลข 20 ในช่วงการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสงตรง จากนั้น  
  ต่อมัลติมิเตอร์กับไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้าของวงจรชาร์จแบตเตอรี่ 
 9. เริม่ให้แหล่งก�าเนดิไฟฟ้าจ่ายไฟ ซ่ึงอาจท�าได้ด้วยการป่ันจักรยาน หรือ หมนุชดุสาธติเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า 
  สังเกตตัวเลขที่ส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์  
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 10. ถ้าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่แสดงบนส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์มีค่าไม่คงท่ี หรือมากกว่า 5 โวลต์  
  ให้ตรวจสอบการต่ออุปกรณ์ หรือ ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่อาจมีการช�ารุด หลังจากท�าการแก้ไขแล้ว ให้ 
  ท�าการทดสอบอีกครั้ง จนกว่าจะได้ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสตรงประมาณ 4 – 5 โวลต์ และเป็นค่าที่ 
  คงที่ บันทึกค่าที่ได้ในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อที่ 3
 11. หยุดปั่นจักรยาน หรือ หยุดหมุนชุดสาธิตเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า น�ามัลติมิเตอร์ออก
 12. น�าสายสีแดงของมัลติมิเตอร์ไปเสียบในช่องที่มีตัวเลข 10 A  จากนั้น บิดลูกบิดของมัลติมิเตอร์ให้ลูกศร 
  ชี้ไปที่ตัวเลข 10 ในช่วงการวัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
 13. ต่อมลัตมิเิตอร์แบบอนกุรมกบัไอซีควบคมุแรงเคลือ่นไฟฟ้าของวงจรชาร์จแบตเตอรี ่โดยให้น�าตวัต้านทาน 
  ต่อร่วมในวงจร ดังแสดงในภาพที่ 6

  ภาพที่ 6 แผนภาพแสดงการต่อวงจรในภาพที่ 5 กับตัวต้านทานและมัลติมิเตอร์เพื่อวัดกระแสไฟฟ้า

 14. ปั ่นจักรยาน หรือ หมุนชุดสาธิตเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า สังเกตค่ากระแสไฟฟ้าท่ีได้จากไดนาโม 
  บันทึกค่าท่ีวัดได้ในใบกิจกรรมข้อที่ 3 ถ้ากระแสไฟฟ้าที่แสดงบนจอมัลติมิเตอร์มีค ่าไม่คงที ่
   ให้ตรวจสอบการต่ออุปกรณ์ หรือ ชิ้นส่วน อิเล็กทรอนิกส์ที่อาจมีการช�ารุด และหลังจากท�าการแก้ไข 
  แล้วให้ท�าการทดสอบอีกครั้ง จนกว่าจะได้ค่ากระแสไฟฟ้าคงที่
 15. หลงัการทดสอบ ให้นกัเรยีนอภปิรายร่วมกบัสมาชกิในกลุ่มถึงพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากวงจรอเิลก็ทรอนกิส์ 
  ที่สร้างขึ้น จากนั้นให้ตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อที่ 4 - 6

กิจกรรมที่ 4 เปรียบเทียบนักวิทยาศาสตร์กับวิศวกร
 1. ให้แต่ละกลุ่มศึกษาบทบาทและหน้าที่ของนักวิทยาศาสตร์กับของวิศวกร และความแตกต่างระหว่าง 
  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์กบักระบวนการทางวศิวกรรม ในใบความรูท้ี ่4 เรือ่ง นกัวทิยาศาสตร์และ 
  วิศวกร หรือจากแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ
 2. อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มเพื่อตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่ 4 ข้อที่ 1 – 3 บันทึกผลการอภิปราย
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กิจกรรมที่ 5 ออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด
 1. แต่ละกลุ่มใช้เวลา 30 นาที อภิปรายร่วมกันเพื่อพิจารณาว่าจากสถานการณ์ในกิจกรรมที่ 1 นักเรียน 
  จะออกแบบและสร้างสิง่ประดษิฐ์ส�าหรบัชาร์จแบตเตอร่ีด้วยพลงังานสะอาดตามกระบวนการออกแบบ 
  เชิงวิศวกรรม ภายใต้เงื่อนไขที่ก�าหนดดังแสดงในตารางด้านล่างได้อย่างไร นักเรียนอาจสืบค้น 
  ข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น เว็บไซต์ หนังสือในห้องสมุด หรือ อาจถามจาก 
  ผู้ที่ท�างานในด้านที่เกี่ยวข้อง

รายการ เงื่อนไข

ระยะเวลา ระยะเวลาในการออกแบบ 30 นาที
ระยะเวลาในการสร้างและพัฒนา 6 ชั่วโมง

งบประมาณ ไม่เกิน 500 บาท (งบประมาณไม่รวมเซลล์แสงอาทิตย์)

แหล่งพลังงาน พลังงานสะอาด อย่างน้อย 1 ชนิด 

ประสิทธิภาพ สิ่งประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้น แสดงให้เห็นได้ว่า สามารถเปลี่ยนพลังงาน
สะอาดให้เป็นพลังงานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส�าหรับการน�ามาใช้ด�ารงชีวิต
ภายใต้สถานการณ์ที่ก�าหนดให้

ลักษณะการใช้งาน มีความคงทนต่อการใช้งาน ไม่ช�ารุดเสียหายได้ง่าย
จัดเก็บและติดตั้งได้สะดวก
มีความปลอดภัย ไม่ท�าให้เกิดอันตรายกับผู้ใช้

การน�าเสนอ ใช้เวลา 10 นาที 
มีการอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง
มีการสาธิตการท�างานของสิ่งประดิษฐ์

 2. ศึกษาแนวทางการให้คะแนน ในใบกิจกรรมท่ี 5 เรื่อง ออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ชาร์จแบตเตอร่ี 
  ด้วยพลังงานสะอาด
 3. แต่ละกลุม่บันทึกหลกัการและความรูท้ีเ่กีย่วข้อง พร้อมวาดภาพร่างของสิง่ประดษิฐ์ทีอ่อกแบบไว้ ลงใน 
  ใบกิจกรรมที่ 5 ตอนที่ 1
 4. หลังจาก 30 นาที ให้แต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการออกแบบของสิ่งประดิษฐ์
 5. เมื่อแต่ละกลุ่มได้แบบของสิ่งประดิษฐ์ที่ปรับปรุงแก้ไขดีแล้ว ให้วางแผนการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ เลือก 
  ซื้ออุปกรณ์ภายใต้งบประมาณที่ก�าหนดในเงื่อนไข จากนั้นลงมือสร้างสิ่งประดิษฐ์ตามที่ได้ออกแบบไว้ 
 6. ให้บันทึกผลความก้าวหน้าในการพฒันาสิง่ประดิษฐ์ ปัญหาและอปุสรรคท่ีพบ ค�าถามหรอืสิง่ท่ีต้องเรยีน 
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  รู้เพิ่มเติม และแผนการด�าเนินงานในแต่ละช่วง ในใบกิจกรรมที่ 5 ตอนที่ 2
 7. ระหว่างการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ ให้นักเรียนประเมินตนเองในด้านการท�างานร่วมกันเป็นทีม โดยใช้แนวทาง 
  การให้คะแนนการประเมินตนเองในใบกิจกรรมที่ 5
 8. ให้เตรียมการน�าเสนอและทดสอบสิ่งประดิษฐ์ในชั่วโมงสุดท้าย โดยให้พิจารณาแนวทางการให้คะแนน 
  การน�าเสนอในใบกิจกรรมที่ 5 ประกอบ

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. ใบความรู้ที่ 1 ท�าความรู้จักกับแบตเตอรี่
 2. ใบความรู้ที่ 2 พลังงานสะอาดและเซลล์แสงอาทิตย์
 3. ใบความรู้ที่ 3 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
 4. ใบความรู้ที่ 4 นักวิทยาศาสตร์และวิศวกร
 5. แหล่งเรียนรู้เกี่ยวกับแบตเตอรี่และเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
  • เว็บไซต์เรื่อง ไฟฟ้าเคมี ของสถาบันนวัตกรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยมหิดล 
   www.il.mahidol.ac.th/e-media/electrochemistry/web/electro_index.htm
  • เว็บไซต์เกี่ยวกับการจัดการแบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
   และ www.pcd.go.th/info_serv/haz_battery.htm#s3
 6. แหล่งเรียนรู้เกี่ยวกับพลังงานสะอาด
  • เว็บไซต์กรมพัฒนาพลังงานทดแทน www.dede.go.th
  • เว็บไซต์แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี ของกระทรวงพลังงาน www.eppo.go.th/ccep/ 
   energy_3-5.html
  • เว็บไซต์ศูนย์เรียนรู้พลังงานทดแทนบางจาก www.bangchak.co.th/(X(1)
   S(uw451z45xalrle45ijzub1vi))/sunny-bangchak/th/sunny-bangchak.aspx
  • เว็บไซต์สาระน่ารู้เกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน www.sert.nu.ac.th/botcam.htm

 ข้อแนะน�าเพิ่มเติมเกี่ยวกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยอุปกรณ์เสริมหรือวิธีการอื่น
   ถงึแม้จะมอีปุกรณ์หรอืวธิกีารทีส่ามารถช่วยในการชาร์จแบตเตอรีด้่วยพลงังานสะอาด หรอื 

ช่วยในการชาร์จแบตเตอรีใ่ห้เต็มความจเุรว็ขึน้ แต่การชาร์จให้แบตเตอรีด้่วยอปุกรณ์เสรมิ
หรืออุปกรณ์ที่ไม่ได้มาตรฐานบ่อยครั้ง สามารถท�าให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ส้ันลง
และส่งผลให้เกิดความเสียหายกับแบตเตอรี่หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ การชาร์จด้วยอุปกรณ์
เสริมหรือวิธีการอื่น จึงควรเป็นการชาร์จในกรณีจ�าเป็นช่ัวคราวเท่านั้น ในการใช้งานปกติ
ควรใช้อุปกรณ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอร่ีที่ได้มาตรฐาน ออกแบบส�าหรับแบตเตอรี่นั้น ๆ      
โดยเฉพาะ เพื่อป้องกันความเสียหายกับแบตเตอรี่และอันตรายที่จะเกิดขึ้นตามมา
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แบบประเมินความรู้เบื้องต้นก่อนเรยีน

กิจกรรม ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด

ชื่อ.................................................................................... ชั้น...........................

 แบบประเมินนี้ เป็นการประเมินความเข้าใจเบื้องต้นของนักเรียนก่อนการท�ากิจกรรม ในหัวข้อ วงจรไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้า และพลังงานทดแทน ให้นักเรียนอ่านค�าถามในแต่ละข้อ และอ่านตัวเลือกให้ครบทุกข้อ จากนั้น
ให้วงกลมตัวเลือกที่พิจารณาเห็นว่าถูกต้องที่สุด 

1. ตัวเลข 3.5 V และ 1,500 mAh ที่ระบุบนแบตเตอรี่ หมายถึงค่าอะไร 
 ก. 3.5 V คือ ความจุของแบตเตอรี่ 1,500 mAh คือ เวลาในการให้กระแสไฟฟ้า 
 ข. 3.5 V คือ กระแสไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ จ่ายให้กับอุปกรณ์ 1,500 mAh คือ ก�าลังของแบตเตอรี่
 ค. 3.5 V คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1,500 mAh คือ ความจุของแบตเตอรี่ 
 ง. 3.5 V คือ ก�าลังของแบตเตอรี่ 1,500 mAh คือ ความจุของแบตเตอรี่

2. พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแบตเตอรี่ สร้างขึ้นได้อย่างไร
 ก. เกิดจากปฏิกิริยาของสารเคมีที่เสียดสีกันภายในแบตเตอรี่
 ข. เกิดจากการให้ขั้วแบตเตอรี่สัมผัสกับขั้วของอุปกรณ์
 ค. เกิดจากวงจรไฟฟ้าในแบตเตอรี่ ที่ออกแบบให้ก�าเนิดไฟฟ้า
 ง. เกิดจากกระบวนการไฟฟ้าเคมี

3. ในเดือนเมษายน ถ้ามีการใช้คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กขนาด 60 วัตต์ วันละ 5 ชั่วโมง จะต้องเสียค่าไฟจากการ 
 ใช้แบตเตอรี่ในเดือนเมษายนเท่าไร  ก�าหนดให้ค่าไฟหน่วยละ 4 บาท
 ก. 320 บาท
 ข. 120 บาท
 ค. 96 บาท
 ง. 36 บาท
4. ข้อใดเป็นแนวทางที่เหมาะสมการใช้และดูแลรักษาแบตเตอรี่ 
 ก. ใช้แบตเตอรี่ใหม่รวมกับแบตเตอรี่เก่า เพื่อความประหยัด 
 ข. ชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่เมื่อแบตเตอรี่หมด หรือ ใกล้หมด
 ค. น�าแบตเตอรี่ที่ใช้แล้วไปทิ้งรวมกับขยะทั่วไป
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 ง. เมื่อไม่ได้ใช้อุปกรณ์ที่มีแบตเตอรี่เป็นเวลานาน ให้ถอดแบตเตอรี่ออกจากอุปกรณ์
5. กระบวนการใช้น�้าจากเข่ือนมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า เป็นการเปลี่ยนรูปของพลังงานจากชนิดใด 
 เป็นชนิดใดบ้าง
 ก. พลังงานศักย์ เป็น พลังงานจลน์ และ สุดท้ายเป็น พลังงานไฟฟ้า 
 ข. พลังงานจลน์ เป็น พลังงานศักย์ และ สุดท้ายเป็น พลังงานไฟฟ้า 
 ค. พลังงานเคมี เป็น พลังงานจลน์ และ สุดท้ายเป็น พลังงานไฟฟ้า 
 ง. พลังงานเคมี เป็น พลังงานศักย์ และ สุดท้ายเป็น พลังงานไฟฟ้า 

6. โรงไฟฟ้าที่ใช้แก๊สธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟ้า มีอุปกรณ์หลักในการเปลี่ยนรูปพลังงานไฟฟ้าคืออะไร
 ก. แบตเตอรี่ และ ไดนาโม
 ข. กังหัน และ ไดนาโม 
 ค. กังหัน และ แบตเตอรี่
 ง. หม้อแปลงไฟฟ้า และ ไดนาโม 

7. กระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ น�ามาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
 ก. ใช้ได้ เพราะกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถให้พลังงานที่เพียงพอ
 ข. ใช้ได้ เพราะแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เพียงพอส�าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า
 ค. ใช้ไม่ได้ เพราะกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 ง. ใช้ไม่ได้ เพราะแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีขั้วที่ตรงกันข้ามกับเครื่องใช้ไฟฟ้า

8. ถ้าต้องการวัดกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทาน จะต้องต่อแอมมิเตอร์ตามข้อใด

ก.

ค.

ข.

ง.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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9. ถ้าจะใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีได้จากไดนาโม จะต้องมีการปรับให้ปุ่มตัวเลือกย่านการวัด  
 ให้มีลักษณะดังภาพใด 

10. ถ้าต้องการได้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ�านวน 3 แผง จะต้องท�าอย่างไร
 ก. น�าเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มาต่อกันแบบอนุกรม
 ข. น�าเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มาต่อกันแบบขนาน
 ค. น�าเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มาต่อกันแบบผสม
 ง. น�าเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มาต่อกับเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยตรง

ก.

ค.

ข.

ง.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรมที่ 1

ท�าความรู้จักกับแบตเตอรี่

ให้นกัเรียนสบืค้นข้อมลูเกีย่วกบัแบตเตอรีจ่ากใบความรูท้ี ่1 หรอืจากแหล่งเรยีนรูต่้าง ๆ  ในหวัข้อทีส่นใจ จากนัน้ 
เขียนสรุปเนื้อหาที่ได้สืบค้นลงในบรรทัดด้านล่าง      

       หัวข้อเรื่อง .................................................................

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………………………………………….......................
ที่มาของข้อมูล
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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…….……………………………………………………………………………………………………………………………………
ค�าถามท้ายกิจกรรม

1. แบตเตอรี่คืออะไร และมีกี่ประเภท อะไรบ้าง

 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …..…………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………….……..……………………….………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………..…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. จงเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดที่ใช้ในรถยนต์

 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……….……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 .…..……………….……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………..…………………….…………………………………………………………………………………………………………………

3. ให้ระบุแนวทางการใช้แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพ และปลอดภัย มา 3 วิธี

 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……….………………………………………………………………………………………………………………………………………….… 
 .………………….……………………………………………………………………………………………………………………………….… 
 .…………………………….…………………………………………………………………………………………………………………….. 
 ………………………………………….……………………………………………………………………………………………………….. 
 ……………………………………………………….……………………………………………………………………………………………

4. แบตเตอรีป่ระเภทใดทีเ่ป็นอนัตรายต่อสิง่แวดล้อม และวธิกีารจดัการกบัแบตเตอรีป่ระเภทดงักล่าวท่ีใช้แล้ว  
 ควรท�าอย่างไร

 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……….…………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
 ………………….………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
 …………………………….…………………………………………………………………………………………………………………..…… 
 ……………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………….………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรมที่ 2

ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

บันทึกผลการท�ากิจกรรม ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

1. แนวทางการชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ คือ
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. สาเหตุที่โทรศัพท์เคลื่อนที่แสดงหรือไม่แสดงสถานะการชาร์จ เมื่อต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจาก
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. จากการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 2 เซลล์แบบอนุกรม และ แบบขนาน สรุปเกี่ยวกับแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้ว่า 
 อย่างไร
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………………………....................................
4. การวางตัวของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับดวงอาทิตย์ มีความสัมพันธ์กับแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์ 
 แสงอาทิตย์ คือ 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ค�าถามท้ายกิจกรรม 
1. นอกจากแนวการวางตวัของเซลล์แสงอาทติย์เมือ่เทยีบกับดวงอาทติย์ จะมผีลต่อพลงังานไฟฟ้าทีไ่ด้จากเซลล์ 
 แสงอาทิตย์แล้ว ยังมีปัจจัยอะไรอีกบ้างที่มีผลต่อการให้พลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์   
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. ถ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีอยู่ สามารถชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ วิธีการใดที่จะสามารถใช้เซลล์ 
 แสงอาทิตย์ชาร์จแบตเตอรี่ของโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด 
 ...................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรมที่ 3

ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน

1. ให้ท�าเครื่องหมาย üลงในช่องสี่เหลี่ยมหน้ารายชื่ออุปกรณ์หลักที่ต้องใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ด้วย 
 พลังงานกล
    ทรานซิสเตอร์
    LED
    ตัวควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า
    ตัวกรองกระแสแบบเต็มคลื่น
    ตัวเก็บประจุ
    ตัวต้านทาน
    ถ่านไฟฉาย

2. การน�าพลังงานกลมาใช้ชาร์จแบตเตอรี่ ต้องค�านึงถึงสิ่งใดบ้าง จงอธิบาย
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. บันทึกผลการทดสอบต่อไปนี้

 • เมื่อต่อแหล่งก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเข้ากับแผ่นวงจรที่สร้างขึ้น และใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงเคลื่อน  
  ไฟฟ้าที่ได้จากแผ่นวงจร พบว่า
  แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่วัดได้ เท่ากับ  …………………………………… โวลต์
 • เมื่อต่อแหล่งก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับกับตัวต้านทาน และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้น จากนั้นใช้ 
  มัลติมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้าของไฟฟ้ากระแสตรง พบว่า
  กระแสไฟฟ้าที่วัดได้ เท่ากับ  ............................................ แอมแปร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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4. ถ้าให้แหล่งก�าเนดิไฟฟ้าเป็นไดนาโมของจกัรยาน ประสทิธภิาพของการชาร์จแบตเตอรีด้่วยการป่ันจักรยาน  
 ขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง จงอธิบาย
 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .…..………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .………..………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ….………………..……………………………….……………………………………………………………………………………………… 
 …………………………..………………………………………………………………………………………………………………………

5. การชาร์จแบตเตอรี่ส่งผลอย่างไรกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ จงอธิบาย

 …………………………………………………………………………………………………………………………………….……..………… 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …......………………………………………………………………………………………………………………………………………….… 
 ……..……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………..…………………………………………………………………………………………………..…………………………………

6. ถ้าต้องการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานกล ให้ปลอดภัย ควรต้องระมัดระวังในเรื่องใด จงอธิบาย

 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .……………………………………………………………………………………………………………………….………………………… 
 ……………………………......................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรมที่ 4

เปรียบเทียบนักวิทยาศาสตร์กับวิศวกร

1. นักวิทยาศาสตร์แตกต่างจากวิศวกร คือ  
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 …………….……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 .………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………...………..…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………….…………………………………………………………………………………………………………. 
 ………………...……………………..…………….……………………………………………………….…………………………………
 
2. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เหมือนกับกระบวนการทางวิศวกรรม คือ
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………..…………….………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………..…………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………..……………………….……………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………..………………………….…………………………………………………………………………………

3. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากกระบวนการทางวิศวกรรม คือ
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……….……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
 ………………….………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………..…………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………..………………………….……………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………..……………………………….………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………..………………………………….……………………………………………………………………………… 
 …………………………………………..…………………………………….…………………………………………………………………

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบกิจกรรมที่ 5

ออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด

ให้ศึกษาเกณฑ์การให้คะแนนการออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด   
ดังตารางด้านล่าง

 เกณฑ์การให้คะแนนการพัฒนาอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด 

รายการประเมิน
ค�าอธิบายและคะแนน

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การใช้หลักการ

ทางวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ 

เทคโนโลยี และ

กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม

ไม่สามารถแสดงความรู้ที่เกี่ยวข้อง

และไม่สามารถเชื่อมโยงกับการ

ออกแบบและสร้างชิ้นงานได้

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้องแต่ไม่สามารถ

เชื่อมโยงกับการออกแบบและสร้างชิ้น

งานได้อย่างถูกต้อง

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้องและแสดง

ความเชื่อมโยงกับการออกแบบและ

สร้างชิ้นงานได้ถูกต้อง

ความส�าเร็จของงาน สามารถท�างานส�าเร็จแต่ไม่เป็นตาม

เงื่อนไขทั้งหมด และใช้เวลาเกินกว่า

ที่ก�าหนด

สามารถท�างานส�าเร็จแต่ไม่เป็นไปตาม

เงื่อนไขทั้งหมด หรือ ใช้เวลาเกินกว่า

ที่ก�าหนด

สามารถท�างานส�าเร็จและเป็นไป

ตามเงื่อนไขทั้งหมด ภายในเวลาที่

ก�าหนด

ประสิทธิภาพ

ของชิ้นงาน

ไม่มีการออกแบบวิธีการทดสอบ

ประสิทธิภาพของผลงาน 

มีการออกแบบวิธีการทดสอบ

ประสิทธิภาพของผลงาน แต่ไม่มีการ

วิเคราะห์และน�าผลการวิเคราะห์มาใช้

พัฒนาชิ้นงาน

มีการออกแบบวิธีการทดสอบ

ประสิทธิภาพของผลงาน และ

ด�าเนินการทดสอบประสิทธิภาพได้

มีการวิเคราะห์ผล และน�าผลการ

วิเคราะห์มาใช้พัฒนาชิ้นงาน

การวางแผนและการ

ท�างานร่วมกัน
ไม่มีการวางแผนการท�างานร่วมกัน 
ไม่มีการระดมความคิด อภิปรายและ

ลงข้อสรุปร่วมกัน

มีบางคนไม่มีส่วนร่วมในกระบวนการ

ออกแบบและพัฒนาชิ้นงาน

มีการวางแผนการท�างานร่วมกัน 
ไม่มีการระดมความคิด อภิปรายและ

ลงข้อสรุปร่วมกัน

มีบางคนไม่มีส่วนร่วมในกระบวนการ

ออกแบบและพัฒนาชิ้นงาน

มีการวางแผนการท�างานร่วมกัน

มีการอภิปรายและลงข้อสรุปร่วม

กัน ในประเด็นปัญหาที่พบ 

ทุกคนมีส่วนร่วมในกระบวนการ

ท�างานออกแบบและพัฒนาชิ้นงาน

ความคิดสร้างสรรค์ ใช้แนวคิดที่มีในแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 

โดยมีการให้เครดิตกับเจ้าของแนวคิด

ต้นแบบอย่างถูกต้อง แต่ไม่มีการ

ปรับปรุง หรือ พัฒนาขึ้น จากแนวคิด

ต้นแบบ

มีการพัฒนาและปรับปรุงชิ้นงานขึ้น

จากแนวคิดต้นแบบ และมีการให้

เครดิตกับเจ้าของแนวคิดต้นแบบอย่าง

ถูกต้อง 

ใช้จินตนาการ และแนวคิดที่แปลก

ใหม่ ในการพัฒนาและปรับปรุงชิ้น

งานให้ดียิ่งขึ้นจากแนวคิดต้นแบบ 

พร้อมมีการให้เครดิตกับเจ้าของ

แนวคิดต้นแบบอย่างถูกต้อง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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รายการประเมิน
ค�าอธิบายและคะแนน

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

ความคิดเชิง

วิจารณญาณ

ไม่มีร่องรอย (ในบันทึกการบรรยาย 

หรือ การอภิปราย) ของการวิเคราะห์

และประเมินข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น

แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ถึงความถูกต้อง

และความน่าเชื่อถือ และ 

ไม่มีการเปรียบเทียบถึงข้อดีและข้อ

จ�ากัดของแนวคิดหรือชิ้นงานตนเอง

กับชิ้นงานอื่น ๆ

ไม่มีการวิเคราะห์และประเมินข้อมูลที่

ได้จากการสืบค้นแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ  

ถึงความถูกต้องและ ความน่าเชื่อถือ 

หรือ

ไม่มีการเปรียบเทียบถึงข้อดีและข้อ

จ�ากัดของแนวคิดหรือชิ้นงานของ

ตนเองกับชิ้นงานอื่น ๆ 

มีการวิเคราะห์และประเมินข้อมูลที่

ได้จากการสืบค้นแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 

 ถึงความถูกต้องและความน่าเชื่อ

ถือ และ

มีการเปรียบเทียบถึงข้อดีและข้อ

จ�ากัดของแนวคิดหรือชิ้นงานของ

ตนเองกับชิ้นงานอื่น ๆ และน�าผล

มาพิจารณาในการพัฒนาชิ้นงาน

เกณฑ์การให้คะแนนในการประเมินตนเองของนักเรียน (self-assessment) ในการท�างานร่วมกันเป็นทีม

รายการประเมิน
คะแนนและค�าอธิบายระดับศักยภาพในการท�างานเป็นทีม

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การให้ความร่วมมือ ฉันท�างานร่วมกับสมาชิกคนอื่น ๆ 
ในกลุ่มได้ไม่ดี และไม่ได้ท�างาน
ในส่วนใด ๆ ของโครงงานเลย

ฉันท�างานร่วมกับสมาชิกคนอื่น ๆ 
ในกลุ่มได้ดีเป็นบางเวลา และสมาชิก
ในกลุ่มเป็นคนท�างานเกือบทั้งหมด

ฉันท�างานร่วมกับสมาชิกคนอื่น ๆ 
ในกลุ่มได้ดีและได้แบ่งรับหน้าที่รับ
ผิดชอบเท่ากับสมาชิกในทีมทุกคน

การมีส่วนร่วม ฉันมีส่วนร่วมในการท�างานน้อย 
และในเวลาส่วนใหญ่  
ฉันไม่ใส่ใจกับงาน

ฉันมีส่วนร่วมในการท�างานแต่พบ
ว่า ฉันเสียเวลากับการท�างานที่ไม่
เกิดประโยชน์ และ ฉันพบว่า ฉันมี
ปัญหากับการให้ความสนใจกับงาน

ฉันมีส่วนร่วมอย่างเต็มที่ และให้
ความสนใจกับงานในช่วงเวลาการ
ท�างานตลอด

การรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อื่น

ฉันมักไม่ใส่ใจรับฟังข้อเสนอ
และข้อคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม 
เพราะฉันมีแนวคิดของตนเองที่
ต้องการน�าเสนอให้ผู้อื่นได้รับฟัง

ฉันรับฟังข้อเสนอและข้อคิดเห็น
ของสมาชิกในกลุ่มบางครั้ง แต่ฉัน
กระตือรือร้นที่จะน�าเสนอแนวคิด
ของตนเองและแทรกขึ้นมาระหว่าง
การน�าเสนอของผู้อื่นบ่อยครั้ง

ฉันมีความใส่ใจและรับฟังข้อเสนอ
และข้อคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม
ก่อนที่จะเสนอแนวคิดหรือข้อคิด
เห็นของตนเอง

การแสดงความคิดเห็น
และสะท้อนความรู้ความ
เข้าใจ

ฉันไม่เคยแสดงหรือสะท้อนความคิด
เห็นของฉันให้สมาชิกคนอื่นในกลุ่ม
ได้รับฟัง

ฉันแสดงหรือสะท้อนความคิดเห็น
กต่็อเมือ่มสีมาชกิในกลุม่บอกให้ฉนัท�า

ฉันเสนอหรือสะท้อนแนวคิดเชิง
บวกและสร้างสรรค์เป็นส่วนใหญ่

การเป็นผู้น�า ฉันชอบที่จะเป็นผู้ตามในช่วงเวลา
ส่วนใหญ่ของการท�างาน และไม่
พร้อมที่จะรับบทบาทเป็นผู้น�า

ฉันสามารถรับบทบาทเป็นผู้น�า แต่
ชอบที่จะด�าเนินการด้วยตนเอง
มากกว่า

ฉันพร้อมที่จะรับบทบาทในการเป็น
ผู้น�าในการท�างานส่วนหนึ่งส่วนใด
ทุกครั้ง และช่วยให้สมาชิกในกลุ่ม
ได้มีส่วนร่วม

พฤติกรรมการท�างาน ฉันพยายามแต่ต้องได้รับการบอก
กล่าวและย�้าเตือนเป็นประจ�า ให้
ท�างานให้เสร็จและทันเวลาที่ก�าหนด

ฉันได้รับการบอกกล่าวและย�้าเตือน
จากสมาชิกในกลุ่มหลายครั้งในการ
ท�างานให้เสร็จและทันเวลาที่ก�าหนด

ฉันใส่ใจกับการท�าโครงงานตลอด
เวลา โดยไม่ต้องให้มีการบอกกล่าว
หรือย�้าเตือน และฉันส่งเสริมให้
สมาชิกในกลุ่มใส่ใจในการท�างานใน
ลักษณะเดียวกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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เกณฑ์การให้คะแนนการน�าเสนอ

รายการประเมิน
ค�าอธิบายและคะแนน

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การบรรยาย บรรยายถึงข้อมูล หลักการ 

ผลการทดสอบ กราฟ  ฯลฯ 

และอธิบายให้เหตุผลประกอบ 

ไม่ชัดเจน ผู้ฟังไม่สามารถติดตาม

และเข้าใจได้

บรรยายถึงข้อมูล หลักการ ผลการ

ทดสอบ กราฟ  ฯลฯ และอธิบายให้

เหตุผลประกอบ อย่างชัดเจน กระชับ 

สอดคล้องกัน ผู้ฟังสามารถติดตาม

และเข้าใจได้ส่วนใหญ ่ใช้ความเร็วใน

การพูดที่ช้าหรือเร็วเกินไป และ มีการ

ใช้ค�าควบกล�้าไม่ถูกต้อง

บรรยายถึงข้อมูล   หลักการ ผล

การทดสอบ กราฟ  ฯลฯ และ

อธิบายให้เหตุผลประกอบ อย่าง

ชัดเจน กระชับ สอดคล้องกัน ผู้ฟัง

สามารถติดตามและเข้าใจได้ง่าย

ทั้งหมด ใช้ความเร็วในการพูดที่

พอดี ไม่ช้าหรือเร็วเกินไป

มีการใช้ค�าควบกล�้าได้ถูกต้อง 

สื่อที่ใช้ในการน�าเสนอ สื่อประกอบต่าง ๆ เช่น ภาพ กราฟ 

วิดีโอคลิป สอดคล้องกับเนื้อหา 

และส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหา

ได้บ้าง การน�าเสนอสื่อต่าง ๆ มี

การขัดข้องหลายครั้ง 

สื่อประกอบต่าง ๆ เช่น ภาพ กราฟ 

วิดีโอคลิป สอดคล้องกับเนื้อหา และ

ส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาส่วนใหญ่

การน�าเสนอสือ่ต่าง ๆ มีการขัดข้องบ้าง

สื่อประกอบต่าง ๆ เช่น ภาพ 

กราฟ วิดีโอคลิป สอดคล้องกับ

เนื้อหา และส่งเสริมความเข้าใจใน

เนื้อหาทั้งหมด การน�าเสนอสื่อ 

ต่าง ๆ เป็นไปอย่างราบรื่น  

ไม่ติดขัด 

เนื้อหา มีเนื้อหาไม่ครบทุกหัวข้อที่จ�าเป็น

ในการน�าเสนอ

มีการเรียงล�าดับเนื้อหาที่สับสน  

ผู้ฟังไม่สามารถติดตามและเข้าใจ

ได้ทั้งหมด

ภาพ คลิป หรือข้อความที่น�ามาใช้ 

ไม่มีการอ้างอิงที่มา

มีเนื้อหาของหัวข้อที่จ�าเป็นในการน�า

เสนอไม่ครบทุกหัวข้อ หรือ มีการเรียง

ล�าดับเนื้อหาที่ ผู้ฟังไม่สามารถติดตาม

และเข้าใจได้ง่าย หรือ ภาพ คลิป หรือ 

ข้อความที่น�ามาใช้ ไม่มีการอ้างอิง

ที่มาบางชิ้น

มีเนื้อหาของหัวข้อที่จ�าเป็นใน

การน�าเสนอครบทุกหัวข้อ 

มีการเรียงล�าดับเนื้อหาที่ผู้ฟัง

สามารถติดตามและเข้าใจได้ง่าย

ภาพ คลิป หรือข้อความที่น�ามาใช้ 

มีการอ้างอิงที่มาถูกต้องทั้งหมด

บุคลิกภาพและการ

แสดงออก

มีการสบตาผู้ฟัง แต่มีการมองที่

สไลด์หรือเอกสารบ่อยครั้ง ใช้

มือและท่าทางไม่เหมาะสม หรือ 

บุคลิกไม่มีความมั่นใจ แต่งกายไม่

สุภาพเรียบร้อย 

มีการสบตาผู้ฟัง และมีการมองที่สไลด์

หรือเอกสารบ้างเล็กน้อย

ใช้มือและท่าทางไม่เหมาะสม หรือ 

บุคลิกไม่มีความมั่นใจ หรือ แต่งกาย

ไม่สุภาพเรียบร้อย อย่างใดอย่างหนึ่ง

มีการสบตาผู้ฟัง และมีการมองที่

สไลด์หรือเอกสารบ้างเล็กน้อย

ใช้มือและท่าทางได้เหมาะสม 

บุคลิกมีความมั่นใจ

แต่งกายสุภาพเรียบร้อย

การควบคุมเวลา น�าเสนอน้อยกว่า หรือ เกินเวลาที่

ก�าหนดมากกว่า 5 นาที

น�าเสนอได้น้อยกว่าหรือเกินเวลาที่

ก�าหนดเล็กน้อย 

น�าเสนอได้ภายในเวลาที่ก�าหนด

เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ
 คะแนนร้อยละ   80 – 100  หมายถึง  ดีมาก
 คะแนนร้อยละ   70 – 79  หมายถึง  ดี
 คะแนนร้อยละ   60 – 69  หมายถึง  พอใช้
 คะแนนร้อยละ     1 – 59 หมายถึง  ต้องปรับปรุง
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ใบความรู้ที่ 1

ท�าความรู้จักกับแบตเตอรี่

 แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ส�าคัญส�าหรับเป็นแหล่งกักเก็บและให้พลังงานกับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยเฉพาะ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีลักษณะการใช้งานแบบพกพา เช่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ โน้ตบุ๊กคอมพิวเตอร์ กล้องถ่ายรูประบบ
ดิจิทัล และ จากความก้าวหน้าของการพัฒนาการทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (ICT หรือ In-
formation and Communication Technology) ที่ส่งผลให้อุปกรณ์แบบพกพาชนิดต่าง ๆ  มีประโยชน์ใช้สอย
ในหลากหลายด้านมากขึ้น ท�าให้ปริมาณการใช้แบตเตอรี่ทั่วโลกเพิ่มขึ้นทุก ๆ ปี ดังแสดงในภาพที่ 1.1 และ 1.2 

ภาพที่ 1.1 กราฟแสดงปริมาณการบริโภคแบตเตอรี่ปฐมภูมิทั่วโลก

 นอกจากนี้ จากปัญหาการเริ่มเข้าสู่สภาวะการขาดแคลนพลังงานและปัญหาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอัน
เนือ่งมาจากจ�านวนประชากรท่ีเพิม่ข้ึนและการขบัเคลือ่นสงัคมและเศรษฐกจิด้วยแหล่งพลงังานหลกัทีใ่ช้เช้ือเพลงิ
ซากดกึด�าบรรพ์ เช่น ถ่านหนิ แก๊สธรรมชาติ หรือ น�า้มนั ท�าให้นานาประเทศพยายามเปล่ียนมาใช้แหล่งพลงังาน
ทดแทนที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม หรือ “พลังงานสะอาด” (clean energy) เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงาน
ลม หรือ พลังงานจากคลื่น ซึ่งพลังงานสะอาดส่วนใหญ่ มีข้อจ�ากัดหลักคือ ความไม่เสถียรของการสร้างพลังงาน 
เช่น ในเวลากลางคืนไม่มีแสงอาทิตย์ หรือ ในบางช่วงของวัน ลมที่พัดไม่แรงเพียงพอ ดังนั้น อุปกรณ์ที่ใช้ส�าหรับ
กกัเกบ็พลงังานสะอาดในช่วงเวลาท่ีมกีารผลติสงูเพือ่น�ามาใช้ในเวลาทีต้่องการอย่าง “แบตเตอรี”่ จงึเป็นอุปกรณ์
ส�าคัญในโลกที่ต้องเผชิญกับปัญหาสภาวะการขาดแคลนพลังงานและปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

1995

U
S$

 in
 m

ill
io

n

2000 2005 2010 2015 by Freedonia

500
0

แอลคาไลน์แบตเตอรี่

แบตเตอรี่ปฐมภูมิชนิดอื่น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

98



4000
5000
6000
7000

3000
2000
1000

0
1995

U
S$

 in
 m

ill
io

n
2000 2005 2010 2015 by Freedonia

Lead-acid
Li-ion

NiCd
NiMH

Others

ภาพที่ 1.2 กราฟแสดงปริมาณการบริโภคแบตเตอรี่ทุติยภูมิหรือแบบที่อัดประจุหรือชาร์จได้ทั่วโลก

 การเรียนรู้เพื่อท�าความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของแบตเตอรี่ รวมทั้งแนวทางการใช้
แบตเตอรี่ที่ถูกต้อง ปลอดภัย และ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จึงเป็นเรื่องส�าคัญในการด�ารงชีวิตในปัจจุบันและใน
อนาคต 

แบตเตอรี่คืออะไร

 แบตเตอรี่คือ อุปกรณ์ที่ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมี (electrochemical cells) ตั้งแต่หนึ่งเซลล์ขึ้นไป โดย
เซลล์แต่ละเซลล์มีการต่อกันทางไฟฟ้าและสามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีที่สะสมไว้ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้ 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมี (electrochemical cells) ประกอบด้วย ขั้วไฟฟ้า (electrode) อย่างน้อยสองขั้วที่ท�าจาก
วัสดุที่น�าไฟฟ้า และอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นของเหลว เมื่อมีการต่อขั้วทั้งสองขั้วของเซลล์
ไฟฟ้าเคมด้ีวยตวัน�าไฟฟ้า เช่น สายไฟ อเิล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีจากข้ัวหนึง่ไปยงัอกีข้ัวหนึง่ โดยทิศทางการเคลือ่นที่
จะขึ้นกับสมบัติของขั้วไฟฟ้าและอิเล็กโทรไลต์ การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอย่างต่อเนื่องระหว่างขั้วทั้งสองของ
เซลล์ไฟฟ้าเคมีผ่านตัวน�า ท�าให้เกิด “กระแสไฟฟ้า” ที่น�าไปใช้งานได้ 

ภาพที่ 1.3 เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่มีการต่อขั้วทั้งสองกับหลอดไฟ (ซ้ายมือ) 

และภาพตัดแสดงส่วนประกอบของถ่านไฟฉาย (ขวามือ) 

+

–

แผ่นสังกะสีที่ครอบอยู่ด้านบน 

กระดาษกั้น

กล่องสังกะสี

NH
4
Cl และ ZnCl

2
 ของผสมเหนียวชื้น 

เช่น แป้งเปียก ผงคาร์บอนและน�้า

แท่งแกรไฟต์ 

MnO
2
 

หลอดไฟ

ขั้วไฟฟ้า A ขั้วไฟฟ้า B

อิเล็กโทรไลด์
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 เพือ่การท�าความเข้าใจทีช่ดัเจนยิง่ขึน้ สามารถชมวดิโีอคลปิแสดงการท�างานของเซลล์ไฟฟ้าเคมไีด้ทีเ่วบ็ไซต์ 
https://youtu.be/C26pH8kC_Wk
 ในแบตเตอรี ่นอกจากจะประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมท่ีีมกีารต่อกนัแล้ว ยงัมตัีวแบ่ง (separator) ทีท่�าหน้าที่
คั่นระหว่างขั้วไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่น�ามาต่อกัน เพื่อไม่ให้ท�าปฏิกิริยากัน ดังนั้น โดยสรุปองค์ประกอบหลัก
ของแบตเตอรี่มี 4 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
 1. ขั้วลบ หรือ แอโนด (anode) เป็นขั้วที่เมื่อท�าปฏิกิริยาเคมีกับอิเล็กโทรไลต์แล้วจะให้อิเล็กตรอน
 2. ขั้วบวก หรือ แคโทด (cathode) เป็นขั้วที่เมื่อท�าปฏิกิริยาเคมีกับอิเล็กโทรไลต์แล้ว  
  จะเกิดสมบัติในการดึงดูดอิเล็กตรอน
 3. อิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) เป็นสารที่อาจอยู่ในสถานะใดก็ได้ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารละลายที่ประกอบ 
  ด้วยอนุภาคที่มีประจุที่พร้อมเคลื่อนที่หรือน�ากระแสไฟฟ้า
 4. ตัวแบ่ง (separator) เป็นวัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า ท�าหน้าที่แบ่งคั่นระหว่างขั้วสองขั้ว

สัญลักษณ์ของแบตเตอรี่ในแผนภาพแสดงวงจรไฟฟ้าคือ

โดยที่เส้นยาวบางระบุขั้วบวก ส่วนเส้นสั้นหนาระบุขั้วลบ 

ประวัติการค้นพบและการพัฒนาของแบตเตอรี่

 จากหลกัฐานการพบวตัถุโบราณ ท�าให้มกีารคาดการณ์ว่า ได้มกีารประดิษฐ์แบตเตอรีเ่มือ่กว่า 2,000 ปี ก่อน 
โดยแบตเตอรีท่ีค้่นพบอยูใ่นพืน้ทีข่องประเทศอริกั มลีกัษณะเป็นไหท�าจากดนิเหนยีว โดยมท่ีอกลวงทรงกระบอก
ที่ท�าจากทองแดงติดตั้งไว้ตรงกลางของไห และมีแท่งเหล็กอยู่ตรงแกนของท่อ

ภาพท่ี 1.4  ภาพของแบตเตอร่ีทีใ่ช้เมือ่ประมาณ 2,000 กว่าปีทีแ่ล้ว 
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 ในปี ค.ศ. 1791 กัลวานี (Luigi Galvani) ได้สังเกตเห็นว่า เมื่อเขาใช้แท่งโลหะยาวจิ้มที่ขาของกบที่เสียชีวิต
แล้ว ขาของกบจะกระตุกขึ้นลง ท�าให้เขาคิดว่า การจิ้มขากบด้วยแท่งโลหะเป็นการให้ “พลังชีวิต” ให้กับกบ ซึ่ง
ภายหลัง เขาได้เรียนรู้ว่า เนื่องจากกบท่ีเสียชีวิตแล้วนั้น วางอยู่บนแผ่นโลหะ (ท่ีเป็นชนิดท่ีต่างจากแท่งโลหะ) 
และเมื่อใช้แท่งโลหะสัมผัส จะท�าให้เกิดกระแสไฟฟ้า ขากบจึงมีการกระตุก
 

 ในปี ค.ศ. 1799 วอลตา (Alessandro Volta) นักฟิสิกส์ชาวอิตาเลียน ได้ทราบผลการค้นพบของ 
กัลวานี และได้พิจารณาเห็นว่า สาเหตุที่ท�าให้ขาของกบมีการกระตุกเนื่องจากการมีปฏิกิริยาบางอย่างระหว่าง
แท่งโลหะที่น�ามาจิ้มขากบกับแผ่นโลหะที่ใช้วางกบ เขาจึงได้ทดลองน�าแผ่นโลหะต่างชนิดกันสองแผ่นมาแนบ
กบัลิน้ด้านบนและลิน้ด้านล่างของเขาเพือ่ทดสอบปฏกิริยิาของลิน้ต่อสิง่ทีไ่หลระหว่างแผ่นโลหะทัง้สองผลปรากฏ
ว่าลิ้นของเขารับรู้รสชาติเหมือนกรด 
 ต่อมา เขาได้ลองน�ากระดาษลังที่เปียกชุ่มด้วยน�้าเกลือมาเป็นวัสดุแทนลิ้นของเขา จากนั้น น�าแผ่นโลหะ 2 
ชนิด ได้แก่ สังกะสี และ เงิน มาประกบ แล้วน�าอุปกรณ์แต่ละชิ้นมาวางซ้อนกันเป็นชั้น ๆ จ�านวนหลายชั้น จาก
น้ัน เขาได้เชื่อมต่อส่วนบนสุดของชั้นอุปกรณ์กับส่วนล่างสุดด้วยลวดโลหะ เขาพบว่า อุปกรณ์ชิ้นนี้สามารถให้
กระแสไฟฟ้าได้ 
 อุปกรณ์ของวอลตา ต่อมาได้รับการตั้งชื่อว่า Voltaic pile ซึ่งถือได้ว่าเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีเซลล์แรกของโลก 
ในเวลาต่อมา วอลตาได้พัฒนาให้ Voltaic pile จ่ายกระแสไฟฟ้าได้เสถียรยิ่งขึ้น และเป็นเวลานานมากขึ้น ด้วย
การเปลีย่นคูแ่ผ่นโลหะเป็นสงักะสแีละทองแดง และเปล่ียนอิเลก็โทรไลต์เป็นกรดซัลฟริูกผสมกบัน�า้ หรอืน�า้เกลอื 
ซึ่งสามารถเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีได้ดังนี้ Zn g Zn2+ + 2e-  และ 2H+ + 2e- g H

2

 

ภาพที ่1.5  กัลวานี (Luigi Galavni) นักฟิสิกส์และ
แพทย์ชาวอติาเลียน (ค.ศ. 1737 – 1798) (ภาพจาก 
https://commons.wikipedia.org)

ภาพที ่1.6   วอลตา (Alessandro Volta) นกัฟิสกิส์ชาวอิตาเลียน
              (ค.ศ. 1745 – 1827) 
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ภาพที่ 1.7 ก  Voltaic pile ในพิพิธภัณฑ์แสดงงานของวอลตา ที่เมืองโคโม ประเทศอิตาลี (ภาพโดย GuidoB)

   ข  แผนภาพแสดงส่วนประกอบของ Voltaic pile (ภาพโดย Luigi Chiesa)

 ในปี ค.ศ. 1836 แดเนยีล (John F. Daniell) นกัเคมชีาวองักฤษ ได้พัฒนาเซลล์ไฟฟ้าเคมต่ีอยอดจาก Voltaic 
pile โดยให้ชื่อเซลล์ดังกล่าวว่า Daniell cell ซึ่งประกอบด้วยหม้อที่ท�าจากทองแดงบรรจุสารละลายคอปเปอร์
ซัลเฟต ภายในหม้อมีภาชนะที่ท�าจากกระเบื้อง โดยในภาชนะมีกรดซัลฟูริกและแผ่นสังกะสีจุ่มอยู่ ลักษณะดัง
แสดงในภาพที่ 1.8
 เซลล์ไฟฟ้าของแดเนยีล ให้กระแสไฟฟ้าทีเ่สถยีรกว่าและนานกว่าเซลล์ของวอลตา จงึได้กลายเป็นมาตรฐาน
ของอุตสาหกรรมแบตเตอรี่ในสมัยน้ัน และเป็นเซลล์ไฟฟ้าเซลล์แรกที่สามารถน�าไปใช้ในอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้จริง 
โดยเฉพาะการน�าไปใช้กับเครื่องโทรเลข

ภาพที่ 1.8  ภาพวาดแสดงส่วนประกอบของ 
Daniell cell 

 อย่างไรก็ตาม เซลล์ไฟฟ้าเคมีในแบตเตอรี่ที่ท�าจากอิเล็กโทรไลต์แบบเป็นสารละลายมีความเสี่ยงสูงต่อการ
รั่วไหลสู่ภายนอก อีกทั้งภาชนะที่ใช้บรรจุเซลล์ไฟฟ้าเคมีแบบมีอิเล็กโทรไลต์มักจะท�าจากแก้ว ท�าให้เสี่ยงต่อการ
แตกเสียหาย เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นในช่วงแรก จึงยังไม่เหมาะสมกับการน�ามาใช้ในอุปกรณ์พกพา
แบบต่าง ๆ 

ก ข
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 จนกระทั่งในช่วงปลายศตวรรษท่ี 19 ได้มีการประดิษฐ์เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบบที่ใช้อิเล็กโทรไลต์เป็นสารที่มี
ลักษณะเป็นแป้งเปียก (paste) ส่งผลให้มีการน�าเซลล์ไฟฟ้าเคมีไปใช้กับอุปกรณ์พกพาได้เป็นอย่างดี

ชนิดของแบตเตอรี่
 เมื่อพิจารณาตามลักษณะของอิเล็กโทรไลต์ สามารถแบ่งแบตเตอรี่ได้ 2 ประเภท ได้แก่
  (1) แบตเตอรี่แห้ง (dry cell) ใช้อิเล็กโทรไลต์ที่มีลักษณะเป็นแป้งเปียก (paste)  ซึ่งมีความชื้นพอดี 
   ส�าหรบัให้กระแสไฟฟ้าเคลือ่นทีผ่่านได้ แบตเตอร่ีแห้งสามารถน�าไปใช้งานได้ไม่ว่าจะมกีารจดัวางใน 
   ลักษณะใด เนื่องจากไม่มีสารที่เป็นของเหลวที่อาจจะหกหรือรั่วออกมาข้างนอกแบตเตอรี่
  (2) แบตเตอรี่น�้า (wet cell หรือ storage battery) ใช้อิเล็กโทรไลต์ที่มีสถานะเป็นของเหลว บาง 
   ประเภทสามารถอัดประจุ หรือ ชาร์จได้ เช่น แบตเตอรี่ตะกั่วกรดในรถยนต์ 
 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาตามลักษณะการใช้งานของแบตเตอรี่ สามารถแบ่งแบตเตอรี่ได้ 2 ประเภท ได้แก่ 
  (1) แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) เป็นแบตเตอรี่ที่เมื่อผ่านการใช้งานแล้ว จะไม่สามารถน�า 
   กลับมาชาร์จเพื่อน�ามาใช้อีกครั้งได้ ยกตัวอย่างเช่น แบตเตอรี่แบบอัลคาไลน์ หรือ แบตเตอรี่แบบ 
   ลิเทียม หรือ ที่เรียกด้วยค�าที่ใช้ทั่วไปว่า “ถ่าน” ส�าหรับใช้ในวิทยุ นาฬิกา หรือ รีโมทโทรทัศน์ 
  (2) แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery) เป็นแบตเตอรี่ที่เมื่อผ่านการใช้งานแล้ว สามารถน�ามา 
   ชาร์จเพื่อน�ากลับมาใช้งานใหม่ได้ ยกตัวอย่างเช่น แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (Li-ion) ของโทรศัพท์ 
   เคลื่อนที่ หรือโน้ตบุ๊กคอมพิวเตอร์ หรือ แบตเตอรี่ในรถยนต์  

แบตเตอรี่ทุติยภูมิ มีทั้งแบบน�้าและแบบแห้ง ชนิดที่นิยมใช้ ได้แก่ 

 • แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด (lead-acid battery) ส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลล์ 6 เซลล์ซึ่งมีแรงเคลื่อน 
  ไฟฟ้าเซลล์ละ 2 โวลต์ แบตเตอรี่จึงมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ 12 โวลต์ มีขั้ว (electrode) ท�าจาก 
  ตะกั่ว เมื่อมีการอัดประจุหรือชาร์จ แผ่นตะก่ัวท่ีเช่ือมต่อกับข้ัวบวกของแบตเตอร่ีจะท�าปฏิกิริยากับ 
  อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งเป็นกรดซัลฟิวริก (H

2
SO

4
)  จะท�าให้ได้ Pb2+ ซึ่งจะรวมกับออกซิเจน ท�าให้ได้ เลด (IV)  

  ออกไซด์ ดังสมการเคมี
        Pb(s)  g Pb2+(aq) + 2e-

            Pb2+(aq) + O
2
(g)   g PbO

2
(s)

 จากนั้น แผ่นตะกั่วที่มี PbO
2
 จะท�าหน้าที่เป็นแอโนด ในขณะที่แผ่นตะกั่วอีกแผ่น จะท�าหน้าที่เป็นแคโทด 

ซึ่งมีปฏิกิริยาเคมีที่จ่ายกระแสไฟฟ้าและการชาร์จดังนี้

 • ปฏิกิริยาที่แอโนด   
PbO

2
(s) + HSO

4
2-(aq) + 3H+(aq) + 2e-         PbSO

4
(s) + 2H

2
O(l)D
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• ปฏิกิริยาที่แคโทด 

Pb(s) + HSO
4
2-(aq)         PbSO

4
(s) + H+(aq) + 2e-

  แบตเตอรีช่นดินี ้นยิมใช้กบัยานพาหนะชนดิต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็น รถ เรอื จกัรยานยนต์ นอกจากนีย้งันยิม
ใช้ในเครื่องส�ารองไฟฟ้าและปรับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (UPS) และ อุปกรณ์ส�าหรับกักเก็บพลังงานในโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทติย์ การจัดการกับแบตเตอรีแ่บบตะกัว่กรดทีเ่สือ่มสภาพแล้ว ต้องมกีารจดัการทีถ่กูวธีิ เนือ่งจาก
ตะกั่วและกรดเป็นสารท่ีเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต ผู้ใช้อาจน�าแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดที่เสื่อมสภาพแล้วไปขาย
กบัร้านรบัซือ้ของเก่า หรอื น�าไปให้กบัร้านขายแบตเตอร่ี เมือ่ซ้ือแบตเตอร่ีอนัใหม่ เพ่ือให้ร้านน�าไปรีไซเคิลต่อไป

• แบตเตอรีล่เิทยีม หรือ แบตเตอรีล่เิทยีมไอออน (lithium-ion หรอื Li-ion) การใช้ลิเทยีมเป็นองค์ประกอบ
 ภายในของแบตเตอรีเ่นือ่งจากลเิทยีมเป็นธาตทุีม่คีวามสามารถในการให้อเิล็กตรอนได้ดท่ีีสดุ แบตเตอรีช่นดินี้
 มีจดุโดดเด่นที ่มนี�า้หนกัเบา มคีวามจุต่อน�า้หนกัสูง และไม่ม ีmemory effect ทีท่�าให้การอดัประจเุข้าใหม่
 ขณะที่ยังมีประจุไฟฟ้าเดิมค้างอยู่ส่งผลให้แบตเตอรี่ไม่สามารถชาร์จได้ความจุสูงสุดที่เคยมีอยู่ได้ 

D
จ่ายไฟ

ชาร์จ

ภาพที ่1.9 ตวัอย่างแบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรดทีใ่ช้ในรถยนต์  

แผ่นขั้วบวก PbO
2

แผ่นขั้วลบ Pb

อิเล็กโทรไลต์ H
2
SO

4

แอโนด

แคโทด
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ภาพที ่1.10  แบตเตอรี่แบบลิเทียมไอออน (Li-ion)
 
 ขัว้บวกหรอืแคโทดของแบตเตอร่ีแบบลิเทยีมไอออนท�าจากสารประกอบทีม่ลิีเทียม ไม่ว่าจะเป็น Lithium  
Cobalt Oxide (LiCoO

2
) Lithium Manganese Oxide (LiMn

2
O

4
) Lithium Iron Phosphate (LiFePO

4
)   

โดยแต่ละชนิด จะให้สมบัติที่แตกต่างกัน 
 ขั้วลบหรือแอโนดของแบตเตอรี่ ท�าจากแกรไฟต์ซึ่งเป็นผลึกของธาตุคาร์บอน ส่วนอิเล็กโทรไลต์เป็น
สารละลายอินทรีย์ที่มีส่วนผสมของเกลือลิเทียม 
 ส�าหรบัแบตเตอรีล่เิทียมไอออนทีเ่ป็นทีน่ยิมมากทีสุ่ดทีใ่ช้ในโทรศพัท์เคลือ่นที ่แทบ็เลต็ และโน้ตบุก๊ คอืแบบ
ที่แคโทดท�าจาก Lithium Cobalt Oxide (LiCoO

2
) ซึ่งปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าและการ

ชาร์จ เป็นดังนี้ (ให้ x เป็นจ�านวนโมล)

  • ปฏิกิริยาที่แอโนด     LiCoO
2
           Li

1-x
CoO

2
 + xLi+ + xe- 

 

  • ปฏิกิริยาที่แคโทด   C + xLi+ + xe-           CLi
x

 การจัดการกับแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนที่ใช้แล้ว ควรน�าไปทิ้งในที่หน่วยงาน ห้างร้าน หรือ จุดที่รับรวบรวม
แบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว เพื่อให้มีการน�าไปรีไซเคิลต่อไป เพราะสารต่าง ๆ ในแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนสามารถน�ากลับ
มาใช้ใหม่ได้ แต่ถ้าในบริเวณใกล้ที่พักอาศัยหรือโรงเรียน ไม่มีจุดรับทิ้งแบตเตอรี่ ให้แยกทิ้งกับแบตเตอรี่ประเภท
อื่น ๆ โดยมีการใช้เทปปิดบริเวณขั้วของแบตเตอรี่เสียก่อน จากนั้น เมื่อรวบรวมได้ปริมาณมากพอ ให้น�าไปให้ 
เจ้าหน้าที่เก็บขยะ หรือ ร้านรับซื้อของเก่า ได้น�าไปก�าจัดอย่างถูกวิธีต่อไป

• แบตเตอร่ีแบบนิกเกิล (nickel-based Battery) มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ 1.2 โวลต์ ข้ัวบวก
หรือแคโทดของแบตเตอรี่นิกเกิลท�าจากสารประกอบของนิกเกิล (III) ซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ นิกเกิลออกไซด์ 
ไฮดรอกไซด์ (NiO (OH)) อาบอยู่บนโลหะนิกเกิล ในขณะที่ขั้วลบหรือแอโนด ท�าจากสารเคมีแตกต่างกัน เช่น 
แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (NiCd หรือ Ni-Cd) ใช้โลหะแคดเมียมเป็นแอโนด ส่วนแบตเตอร่ีนิกเกิลเมทัล 

D
จ่ายไฟ

ชาร์จ

D
จ่ายไฟ
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ไฮไดรด์ (NiMH หรือ Ni-MH) ใช้โลหะผสม หรือ อัลลอย (alloy) ที่มีสมบัติดูดซับไฮโดรเจนเป็นแอโนด ส่วน 
อิเล็กโทรไลต์เป็นสารแอลคาไลน์ ซึ่งส่วนใหญ่คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ภาพที่ 1.11 แบตเตอรี่แบบนิกเกิลเมทัลไฮไดรด ์(NiMH)

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าและการชาร์จ เป็นดังนี้ (ให้ x เป็นจ�านวนโมล)
 
 • ปฏิกิริยาที่แอโนด     Cd (s) + 2OH- (aq)            Cd(OH)

2
(s) + 2e- 

 
 • ปฏิกิริยาที่แคโทด   2NiO(OH) (s) + 2H

2
O (l) + 2e-             2Ni(OH)

2
 (s) + 2OH- (aq)

  แบตเตอรีป่ระเภทน้ีนิยมใช้ในอุปกรณ์พกพาต่าง ๆ  เช่น เครือ่งคดิเลข กล้องถ่ายรปู เลเซอร์ชนดิไร้สาย  
การจัดการกับแบตเตอรี่นิกเกิลท่ีใช้แล้ว ควรแยกเป็นขยะที่เป็นพิษ เนื่องจาก แคดเมียมเป็นโลหะหนักที ่
เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต จากนั้น ให้น�าไปท้ิงในจุดรับทิ้งของหน่วยงาน ห้างร้าน หรือ จุดท่ีรับรวบรวม 
แบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องได้ด�าเนินการก�าจัดอย่างถูกวิธีต่อไป 

ข้อควรปฏิบัติในการใช้และดูแลรักษาแบตเตอรี่
1. ปฏิบัติตามข้อแนะน�าการใช้งานแบตเตอร่ีที่ระบุไว้ในคู่มือใช้งาน เช่น ถ้าเป็นแบตเตอรี่นิกเกิลแบบ  
 NiCd หรือ NiMH ในการใช้งานครั้งแรก ควรชาร์จแบตเตอรี่เป็นเวลา 10 ชั่วโมงขึ้นไป เพื่อให้แบตเตอรี่ 
 ท�างานได้เต็มประสิทธิภาพ
2. เก็บแบตเตอรี่ที่ถอดจากอุปกรณ์ไว้ในที่เก็บที่ขั้วของแบตเตอรี่ไม่มีการสัมผัสกับโลหะ เช่น กุญแจ   
 ปลั๊กไฟ ลวดเสียบกระดาษ ฯลฯ เพราะอาจท�าให้เกิดการลัดวงจร และเกิดประกายไฟได้
3. เก็บแบตเตอรี่ไว้ในที่แห้ง ไม่มีการสัมผัสกับน�้า
4. ถ้ามีสารแปลกปลอมบริเวณขั้วของแบตเตอรี่ ให้ท�าความสะอาดด้วยผ้าสะอาด หรือ ยางลบ เพื่อการ 
 ท�างานได้เต็มประสิทธิภาพของแบตเตอรี่
5. ซื้อแบตเตอรี่ในจ�านวนที่ต้องการใช้งานในขณะนั้น เนื่องจากแบตเตอรี่มีการปล่อยประจุไปเรื่อย ๆ 
6. ในการชาร์จแบตเตอรี่ ควรให้แบตเตอรี่มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง เนื่องจากประสิทธิภาพการชาร์จ 
 จะลดลงอย่างมาก ตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น

D
จ่ายไฟ

ชาร์จ

D
จ่ายไฟ

ชาร์จ
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7. ในการชาร์จแบตเตอรีแ่บบลเิทียมไอออน ไม่ควรชาร์จแบตเตอร่ี เมือ่แบตเตอรีห่มด หรอื ใกล้หมด เพราะจะ 
 ท�าให้แบตเตอรี่เสื่อมเร็วยิ่งขึ้น 
8. ถ้าแบตเตอรี่มีรอยแตกร้าว หรือ บวม เนื่องจากแบตเตอรี่ได้รับการกระทบกระเทือนจากการตกจากที่สูง  
 หรือ จากการกระแทกกับวัตถุอื่น ๆ ควรเปลี่ยนแบตเตอรี่ทันที
9. เมื่อแบตเตอรี่เสื่อมสภาพแล้ว ควรน�าแบตเตอรี่ออกจากตัวอุปกรณ์ทันที และน�าไปทิ้งอย่างถูกวิธี

ข้อควรหลีกเลี่ยงการใช้และดูแลรักษาแบตเตอรี่
1. ไม่ควรเก็บแบตเตอรี่ไว้ในที่ที่มีอุณหภูมิสูง เช่น ในรถยนต์ที่จอดไว้กลางแดด หรือ ในลิ้นชักที่ใกล้เตาไฟใน 
 ห้องครัว 
2. ไม่ควรเก็บแบตเตอรี่ไว้ในบริเวณที่มีความชื้นสูง 
3. ไม่ควรใช้แบตเตอรี่ที่ซื้อมาใหม่กับแบตเตอรี่เก่า เพราะจะท�าให้แบตเตอรี่ใหม่มีอายุการใช้งานสั้นลง
4. ไม่ควรน�าแบตเตอรี่ท่ีไม่สามารถชาร์จใหม่ได้ มาชาร์จ เพราะอาจท�าให้เกิดการระเบิดและรั่วไหลของ 
 สารเคมีภายในได้
5. เมื่อไม่ได้ใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ หรือ แท็บเล็ต เป็นเวลานาน ไม่ควรเก็บแบตเตอรี่ไว้ในตัวอุปกรณ์ เพราะจะ 
 ท�าให้แบตเตอรี่มีอายุการใช้งานสั้นลง 
6. ไม่ใช้แบตเตอรี่ต่างชนิดกันร่วมกัน เช่น ใช้แบตเตอรี่แบบชาร์จใหม่ได้ ร่วมกับแบตเตอรี่แบบชาร์จใหม่ไม่ได้
7. ไม่ควรท้ิงอุปกรณ์ท่ีใช้แล้วขณะที่ยังมีแบตเตอร่ีอยู่ ควรถอดแบตเตอรี่ออกจากอุปกรณ์ และน�าไปทิ้งแยก 
 จากอุปกรณ์
8. ไม่ควรแกะ เจาะ หรือท�าให้ภายนอกแบตเตอรี่เสียหาย 
9. ไม่ควรน�าแบตเตอรีไ่ปท้ิงในกองไฟ หรอื ในน�า้ เพราะอาจท�าให้แบตเตอรีร่ะเบดิ หรอืสารเคมภีายในแบตเตอรี่ 
 รั่วออกมาปนเปื้อนกับน�้า
10. ไม่ควรเก็บแบตเตอรี่ในกระเป๋าหรือถุงท่ีอาจท�าให้เกิดการสัมผัสของขั้วแบตเตอรี่กับวัสดุที่เป็นโลหะ เช่น  
 เหรียญ คลิปหนีบกระดาษ กุญแจ ฯลฯ เพราะอาจท�าให้เกิดการลัดวงจร และเกิดประกายไฟได้

แบตเตอรี่หมด หมายความอย่างไร
 แบตเตอรี่หมด หมายถึง ปฏิกิริยาเคมีภายในแบตเตอรี่ไม่สามารถด�าเนินต่อไปได้ เนื่องจากสารเคมีที่มีอยู่
ในแบตเตอรีไ่ด้ท�าปฏกิริยิาไปจนหมด หรอื อาจเกดิจากส่วนประกอบส�าคญัของเซลล์ไฟฟ้าเคมใีนแบตเตอรีเ่ส่ือม
สภาพ เช่น แท่งของขัว้บวกหรือขัว้ลบภายในเซลล์แบตเตอรีข่ึน้สนมิ หรือ สารละลายอเิลก็โทรไลต์ระเหยไปหมด

ท�าไมโทรศัพท์เคลื่อนที่จึงระเบิด
  จากข่าวเกี่ยวกับการระเบิดของโทรศัพท์เคลื่อนที่ พบว่ามีหลากหลายสาเหตุ ดังนี้
1. มีการใช้อุปกรณ์ชาร์จแบตเตอรี่ที่ไม่ได้มาตรฐาน และใช้โทรศัพท์ขณะชาร์จแบตเตอรี่ เนื่องจาก  
 ในการชาร์จแบตเตอรีจ่ะส่งผลให้แผงวงจรในโทรศพัท์เคลือ่นทีม่อีณุหภมูสิงู และเมือ่มกีารใช้โทรศัพท์ในขณะ 
 ชาร์จไปพร้อมกันด้วยอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอร่ีท่ีไม่ได้มาตรฐาน จะส่งผลให้แผงวงจรของเคร่ืองโทรศัพท์ 
 มีการท�างานไปพร้อมกับการชาร์จ ท�าให้อุณหภูมิสูงยิ่งขึ้น และเป็นสาเหตุที่ท�าให้เกิดการระเบิดได้ 
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2. ในกรณีของโทรศัพท์เคลื่อนที่บางเครื่องไม่มีระบบตัดกระแสไฟฟ้าเมื่อชาร์จแบตเตอรี่ได้เต็ม การชาร์จ 
 โทรศพัท์เคลือ่นทีท่ิง้ไว้ข้ามคืน อาจท�าให้เกดิการชาร์จเกนิความจขุองแบตเตอร่ี หรอืทีเ่รยีกว่า overcharging  
 ซึ่งส่งผลให้เกิดความร้อนสูงในโทรศัพท์เคลื่อนที่ และเป็นสาเหตุให้เกิดการระเบิดได้
3. เมื่อมีการใช้อุปกรณ์ชาร์จแบตเตอรี่ที่ไม่ได้มาตรฐาน ท�าให้เกิดความไม่สม�่าเสมอของกระแสไฟฟ้าที่ชาร์จ  
 หรือ มีกระแสไฟฟ้ามากเกินกว่าที่โทรศัพท์เคลื่อนที่จะรับได้
4. มีการชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง เช่น การชาร์จขณะที่วางโทรศัพท์เคลื่อนที่ไว้กลาง 
 แดด หรือ การชาร์จในบริเวณใกล้เตาไฟในห้องครัว

ข้อควรปฏิบัติในการชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่
1. ควรใช้แบตเตอรีท่ี่ได้มาตรฐาน มแีรงเคลือ่นไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทีเ่หมาะสมกบัอปุกรณ์ ทีบ่รเิวณขัว้แบตเตอรี่ 
 ไม่มีสิ่งแปลกปลอม ไม่มีรอยแตกร้าวที่ตัวแบตเตอรี่ และ แบตเตอรี่ไม่มีลักษณะบวม 
2. ควรชาร์จแบตเตอร่ีโทรศัพท์เคลื่อนที่ด้วยอุปกรณ์ส�าหรับชาร์จที่ได้มาตรฐาน ให้กระแสไฟฟ้าที่สม�่าเสมอ  
 และ มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เหมาะสมกับแบตเตอรี่ที่ชาร์จ
3. ในกรณทีีโ่ทรศพัท์เคลือ่นทีไ่ม่มรีะบบตดัไฟเมือ่มกีารชาร์จแบตเตอรีเ่ตม็ ไม่ควรชาร์จแบตเตอรีท่ิง้ไว้ข้ามคืน  
 หรือ ควรถอดอุปกรณ์ชาร์จออก เมื่อแบตเตอรี่ได้รับการชาร์จเต็มความจุแล้ว
4. ขณะที่ชาร์จแบตเตอรี่ของโทรศัพท์เคลื่อนที่ หากไม่จ�าเป็น ไม่ควรใช้โทรศัพท์ไปพร้อมกัน
5. ควรชาร์จแบตเตอรี่ เมื่อแบตเตอรี่มีอุณหภูมิเท่าอุณหภูมิห้อง ไม่ควรชาร์จขณะที่แบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูง  
 หรือ ในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง 
6. ควรน�าโทรศพัท์เคลือ่นทีอ่อกจากเคส หรอื ปลอก หรอื ซอง เมือ่ท�าการชาร์จ เพือ่ให้มกีารระบายความร้อน 
 ที่เกิดขึ้นจากการชาร์จ 

สัญลักษณ์ต่าง ๆ บนแบตเตอรี่

 
  

      
 

หมายถึง ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้รับการรับรองมาตรฐานของประเทศใน

สหภาพยุโรป ตัวอักษร C.E. ย่อมาจากค�าว่า Conformité Européenne 

ซึ่งแปลว่า ได้ผ่านมาตรฐานของสหภาพยุโรป

NYCE
Li-ion
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Li-ion
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หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วสามารถน�าไปรีไซเคิลได้

หมายถึง ไม่ควรทิ้งผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วรวมกับขยะอื่น ๆ ในถังขยะทั่วไป
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ใบความรู้ที่ 2 

พลังงานสะอาดและเซลล์แสงอาทิตย์
  
พลังงานสะอาด
 พลังงานสะอาด (clean energy) เป็นพลังงานทดแทน หรือ พลังงานที่น�ามาใช้แทนน�้ามันเชื้อเพลิง ชนิดที่
ไม่ส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม หรือ พลังงานชีวมวล ส่วนพลังงานทดแทน
ที่ส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม เช่น ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ หรือ หินน�้ามัน

ภาพที่ 2.1 พลังงานสะอาด
 
 เนื่องจากพลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็นแหล่งพลังงานที่สามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้สะดวก ปลอดภัย และ 
มีค่าใช้จ่ายไม่แพงมาก โดยใช้อุปกรณ์ที่มีชื่อว่า “เซลล์แสงอาทิตย์” ส�าหรับการเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานไฟฟ้า จึงจะน�าเสนอข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์ และ แนวทางการใช้ ดังนี้

       พลังงานชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย์

 พลังงานน�้า  พลังงานลม
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เซลล์แสงอาทิตย์
 เซลล์แสงอาทติย์ หรอื Solar Cell เป็นอปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์ทีเ่ปล่ียนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า มีชือ่
เรียกอีกชื่อว่า พีวี หรือ PV ซึ่งย่อมาจากค�าว่า photovoltaic ซึ่งเป็นการผสมค�าสองค�าที่สื่อถึงกระบวนการใน
การเปลี่ยนแสง (photon) ให้เป็นไฟฟ้า (voltage) 
 ปรากฏการณ์พีวี หรือ PV effect ได้รับการค้นพบเมื่อปี ค.ศ. 1839 เมื่อนักวิทยาศาสตร์ห้องปฏิบัติการ
เบลล์ (Bell Laboratory) ซึ่งได้แก่ แชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียร์สัน (Pearson) ได้ค้นพบ
ว่า “ซิลิคอน” (ธาตุที่เป็นส่วนประกอบของทราย) สามารถให้กระแสไฟฟ้าได้เมื่อได้รับแสงอาทิตย์ จากนั้น เมื่อ
มีการค้นคว้าด้านสารกึ่งตัวน�า (semiconductor) เพิ่มเติม พวกเขาได้ค้นพบวิธีการสร้างรอยต่อ P-N ของผลึก
ซิลิคอน และได้ประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์เซลล์แรกของโลก ซึ่งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานไฟฟ้าประมาณ 6% และได้น�าไปสู่การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ส�าหรับใช้กับดาวเทียม เครื่องคิดเลข 
และ นาฬิกา ก่อนจะมีการพัฒนาเพิ่มเติมให้ใช้กับอาคารบ้านเรือน ซึ่งในปัจจุบัน เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้โดยทั่วไป
มีประสิทธิภาพประมาณ 19 – 22 % 

หลักการท�างานของเซลล์แสงอาทิตย์
 เซลล์แสงอาทิตย์มีหลากหลายชนิด โดยแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าและสมบัติบางประการที่แตกต่างกัน เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดที่ใช้ทั่วไปประกอบด้วยวัสดุสองชิ้นที่มี
ความสามารถในการให้อเิลก็ตรอนต่างกนัน�ามาต่อกนั การเปลีย่นพลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานไฟฟ้าเกดิขึน้เมือ่
แสงอาทติย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทติย์ท�าให้อเิลก็ตรอนบางตวัในเซลล์แสงอาทติย์มพีลงังานมากพอและประพฤติ
ตนเป็นอิเล็กตรอนอิสระ ซึ่งจะถูกผลักโดยสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อระหว่างวัสดุสองชิ้นที่ใช้สร้างเซลล์ 
แสงอาทิตย์ และเมื่อต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้า อิเล็กตรอนอิสระจะเคลื่อนที่ไปตามสายไฟ 
เกิดเป็นกระแสไฟฟ้าที่ไปถ่ายโอนพลังงานให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้

โฟตอน

แสงอาทิตย

การไหลของ
อิเล็กตรอน

การไหล
ของโฮล

กระแสไฟฟา

รอยตอ P - N

ภาพที่ 2.2  แผนภาพแสดงการท�างานของเซลล์แสงอาทิตย์
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ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์
 เซลล์แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือชนิดที่ท�าจากสารอินทรีย์ และชนิดที่ท�าจากสารอนินทรีย์

1. เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากสารอินทรีย์
  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากสารอินทรีย์ (organic solar cell) ใช้สารกึ่งตัวน�าที่เป็นสารอินทรีย์มาใช้เป็น
ส่วนประกอบ เช่น สีย้อมอินทรีย์ (organic dye) พลาสติก หรือ พอลิเมอร์ที่มีสมบัติน�าไฟฟ้า ซึ่งใช้ในการสร้าง
เซลล์แสงอาทิตย์ชนดิสย้ีอมไวแสง (dye-sensitized solar cells)  และเซลล์แสงอาทติย์แบบพลาสติก หรอื แบบ 
พอลิเมอร์ (polymer solar cell) ตามล�าดับ 
  เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทน้ี มปีระสทิธภิาพในการเปลีย่นพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าได้น้อยกว่า และ
มีอายกุารใช้งานสัน้กว่าเซลล์แสงอาทติย์ทีท่�าจากสารอนนิทรย์ี จงึยงัไม่มกีารผลติเชงิพาณชิย์อย่างแพร่หลาย แต่
เนื่องจากสมบัติที่ส�าคัญคือ มีราคาไม่แพง สามารถผลิตได้ง่าย สามารถน�าไปติดตั้งบนพื้นผิวที่ไม่ใช่กระจก และ
สามารถออกแบบให้มีลักษณะเป็นแผ่นที่มีความยืดหยุ่นและโค้งงอได้ ท�าให้สถาบันและบริษัทเอกชนต่าง ๆ มี
การลงทุนค้นคว้าวิจัยเพื่อพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้ 

 

2. เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากสารอนินทรีย์
  เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท�าจากสารอนนิทรย์ี (inorganic solar cell) แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ เซลล์แสงอาทติย์
ที่ท�าจากสารประกอบกึ่งตัวน�า และ เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากซิลิคอน 
 2.1  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากสารประกอบกึ่งตัวน�า (compound semiconductor solar cell) 
   เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าสูงถึง 20-
25% ของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบ แต่มีราคาแพง จึงนิยมใช้งานด้านอวกาศ ตัวอย่างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
นี้ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์แกลเลียมอาร์เซไนด์ (gallium arsenide, GaAs) เซลล์แสงอาทิตย์ซีไอจีเอส (CIGS) ซึ่ง
ย่อมาจาก copper indium gallium selenide เซลล์แสงอาทิตย์แคดเมียมเทลลูไรด์ (cadmium telluride, 
CdTe) 

ภาพที ่2.3 ตวัอย่างของเซลล์แสงอาทติย์ชนดิ
สีย้อมไวแสง (dye-sensitized solar cells)  
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 2.2  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากซิลิคอน (silicon solar cell) 
   เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมน�ามาใช้งานมากที่สุด เนื่องจากความคงทนต่อสภาพแวดล้อม และ ราคา
ไม่แพง มี 3 ชนิดได้แก่
  (1) เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากซิลิคอนชนิดผลึกเดี่ยว หรือ mono crystalline silicon solar cell 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าชนิดอื่น แต่มีราคาแพงที่สุด เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้จะมีลักษณะ
เป็นรูปสี่เหลี่ยมที่มีมุมโดนตัดออก คล้าย ๆ รูปแปดเหลี่ยม ดังแสดงในภาพที่ 2.4

  (2) เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท�าจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม หรือ poly crystalline silicon solar cell เป็น
เซลล์ทีม่รีาคาไม่แพงเท่ากบัเซลล์แบบผลึกเด่ียว แต่มปีระสิทธภิาพน้อยกว่า ลักษณะของเซลล์เป็นรูปทรงสีเ่หลีย่ม
ที่มุมไม่โดนตัดออก
  (3) เซลล์แสงอาทติย์ทีท่�าจากซลิิคอนชนิดอะมอร์ฟัส หรือ amorphous silicon solar cell มลีกัษณะ
เป็นฟิล์มบางประมาณ 0.5 ไมครอน น�้าหนักเบา แต่มีประสิทธิภาพเพียง 5 – 10% จึงเหมาะกับการน�ามาใช้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ไม่ต้องการแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาก เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกาข้อมือ   

 ในปัจจุบัน เซลล์แสงอาทิตย์ที่วางขายในท้องตลาด มีหลากหลายรูปแบบ การจะเลือกซื้อเซลล์แสงอาทิตย์
เพื่อน�ามาใช้งาน ควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของแรงเคลื่อนไฟฟ้า ก�าลังไฟฟ้า และ ลักษณะการใช้งาน 

มัลติมิเตอร์และวิธีการใช้
 มัลติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดปริมาณทางไฟฟ้าได้หลากหลายปริมาณ เช่น กระแส
ไฟฟ้า ความต่างศักย์ไฟฟ้า ความต้านทาน โดยในการวัด จะวัดได้ทีละปริมาณ ดังนั้น มัลติมิเตอร์จึงสามารถ
เป็นได้ทั้ง แอมมิเตอร์ โวลต์มิเตอร์ หรือ โอห์มมิเตอร์
 จอแสดงผลของมัลติมิเตอร์มีท้ังแบบเข็ม หรือ แบบแอนะล็อก (analog multimeter) และ แบบแสดง
ตัวเลข หรือ แบบดิจิทัล (digital multimeter) ซึ่งในปัจจุบัน มัลติมิเตอร์แบบดิจิทัลมีราคาลดลงมาก จึงเป็นที่
นิยมกว่า

ภาพที ่2.4 ตัวอย่างของเซลล์แสงอาทติย์ทีท่�า
จากซิลิคอนชนดิผลึกเด่ียว (mono crystalline 

silicon solar cell)  
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ส่วนประกอบหลักของมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล
มัลติมิเตอร์มีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วนคือ
 1. ส่วนแสดงผล (display)
 2. ลูกบิดปรับเลือก (selection knob)
 3. ช่องเสียบสายวัด (ports)

                          ภาพที่ 2.5 ส่วนประกอบหลักของมัลติมิเตอร์

 ส่วนแสดงผล แสดงตัวเลข 4 ต�าแหน่ง และสามารถมีเคร่ืองหมายลบได้ ซ่ึงหมายถึงปริมาณที่วัดได้  
“กลับขั้ว”
 ลูกบิดปรับเลือก ใช้ตั้งให้มัลติมิเตอร์วัดปริมาณ ชนิด และช่วงค่าที่ต้องการ
 ช่องเสียบสายวัด มี 3 ช่องคือ ช่อง COM ซึ่งย่อมาจากค�าว่า common ในภาษาอังกฤษ มักใช้เป็นช่อง 
ส�าหรับต่อสายดิน หรือ ขั้วลบ ซึ่งนิยมเสียบด้วยสายวัดสีด�า ส่วนอีกช่อง มีสัญลักษณ์ VΩmA เป็นช่องส�าหรับ
ต่อไปยงัขัว้บวกของวงจร นยิมเสยีบด้วยสายวดัสแีดง ซึง่ช่องเสยีบนี ้ใช้ส�าหรบัการวดัปรมิาณแรงเคลือ่นไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ (V) ความต้านทาน (Ω) และ กระแสไฟฟ้า (A) ที่ต�่ากว่า 200 mA (200 10-3 A) นอกจากนี้ ยังมีช่อง
เสยีบทีม่สีญัลกัษณ์ 10A MAX ระบไุว้ด้านบน ซ่ึงเป็นช่องส�าหรับการวดัเฉพาะกรณกีระแสไฟฟ้าท่ีต้องการวดัมค่ีา
มากกว่า 200 mA แต่ไม่เกิน 10 A

ส่วนแสดงผล

ลูกบิดปรับเลือก

ช่องเสียบสายวัด
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วิธีการใช้มัลติมิเตอร์แบบดิจิทัลวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแบตเตอรี่
ในกรณีที่ต้องการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของถ่านไฟฉาย AA 1 ก้อน
 1. บิดลูกบิดปรับเลือกให้ลูกศรชี้ไปที่ตัวเลข 20 ในช่วงการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งมีตัวอักษร V
 2. เสียบสายวัดสีด�าที่ขั้วลบ (COM) และสายวัดสีแดงที่ขั้วบวก (V Ω mA) ของมัลติมิเตอร์
 3. น�าหวัวดัของสายวดัสแีดงไปแตะทีข้ั่วบวกของถ่านไฟฉาย และ หวัวดัของสายวดัสดี�า ไปแตะทีข้ั่วลบของ
  ถ่านไฟฉาย โดยพยายามใช้แรงกด หรอื บีบเลก็น้อย เพือ่ให้หวัวดัแนบกบัขัว้ของถ่านไฟฉาย ดงัแสดงใน 
  ภาพด้านล่าง
 4.  อ่านค่าที่แสดงบนส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์

     ภาพที่ 2.6 การใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของถ่านไฟฉาย

ในกรณีที่ต้องการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของไดนาโมจักรยาน
 1. บิดลูกบิดปรับเลือกให้ลูกศรชี้ไปที่ตัวเลข 200 ในช่วงการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งมีตัวอักษร
  V˜
 2. เสียบสายวัดสีด�าที่ขั้วลบ (COM) และสายวัดสีแดงที่ขั้วบวก (V Ω mA) ของมัลติมิเตอร์
 3. น�าหัววัดของสายวัดสีแดงไปแตะ (หรือ หนีบ ในกรณีที่ปลายหัววัดเป็นปากหนีบ) ท่ีขั้วใดข้ัวหนึ่งของ 
  ไดนาโม และ หัววัดของสายวัดสีด�าไปแตะที่อีกขั้วหนึ่ง
 4. ปั่นจักรยาน และ อ่านค่าที่แสดงบนส่วนแสดงผลของมัลติมิเตอร์
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ใบความรู้ที่ 3 

เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

 นอกจากพลงังานจากแสงอาทติย์ แหล่งพลังงานสะอาดท่ีส�าคญัอกีแหล่งหนึง่ คอื พลังงานกล (mechanical 
energy) ไม่ว่าจะเป็นพลังงานกลที่อยู่ในรูปของพลังงานจลน์ (kinetic energy) ที่ได้มาจากการหมุนของใบพัด
กังหันลม  พลังงานกลที่อยู่ในรูปของพลังงานศักย์โน้มถ่วง (gravitational potential energy) ที่ได้จากการตก
ของน�้าที่อยู่บริเวณเหนือเขื่อนมายังบริเวณด้านล่างเขื่อน หรือ พลังงานกลจากการปั่นจักรยาน โดยพลังงานกล
จะได้รับการเปลี่ยนไปเป็นพลังงานไฟฟ้าส�าหรับน�าไปใช้งานหรือกักเก็บในแบตเตอร่ีได้โดยอาศัยอุปกรณ์ที่มีช่ือ
เรียกว่า “เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า” (electric generator) ที่ท�าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า

ภาพที่ 3.1 แสดงส่วนประกอบในกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าบางคร้ัง จะเรียกว่า “ไดนาโม” (dynamo) เน่ืองจากอุปกรณ์ทั้งสอง ท�าหน้าท่ี
เหมือนกันคือเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า แต่เนื่องจากในอดีต ระหว่างช่วงที่มีการพัฒนาระบบจ่าย
พลังงานไฟฟ้า  ค�าว่า “ไดนาโม” ใช้เรียกอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น แต่
ในปัจจบัุน เนือ่งจากมกีารใช้ไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นส่วนใหญ่ ไดนาโม จงึหมายถงึอปุกรณ์ทีใ่ห้ก�าเนดิไฟฟ้ากระแส
สลับเช่นเดียวกับเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า
 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าใช้หลักการของความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน�าและฟลักซ์แม่เหล็กที่
เปลี่ยนแปลงผ่านขดลวดตามกฎการเหนี่ยวน�าของฟาราเดย์ (Faraday’s Law of Induction) ซ่ึงกล่าวไว้ว่า 
แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วน�าทีเ่กดิขึน้ในขดลวดเป็นสัดส่วนกับอตัราการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์แม่เหลก็ทีผ่่าน
ขดลวดนั้นเมื่อเทียบกับเวลา ดังนั้น เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า จึงประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก คือ แม่เหล็ก และ
ขดลวดเหนี่ยวน�า นอกจากนี้ ยังมีส่วนประกอบย่อยอื่น ๆ เช่น วงแหวน แปรงสัมผัส พัดลมระบายความร้อน 
ดังภาพที่ 3.2
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 ไดนาโมของจกัรยานทีช่่วยให้แสงเวลากลางคนื ภายในมแีม่เหล็กถาวรยดึติดกบัด้านล่างแกนเหลก็โดยทีด้่าน
บนของแกนเหลก็ยดึตดิกับวสัดลุกัษณะเป็นรปูทรงกระบอกคล้ายกบัฝาขวดน�า้ดืม่ เมือ่ป่ันจกัรยาน แกนเหลก็จะ
หมุนไปตามการหมุนของล้อจักรยาน เนื่องจากมีการจัดให้ส่วนที่เป็นทรงกระบอกแนบกับแก้มของล้อจักรยาน  
ดังภาพที่ 3.3 ก

 
       

ข

ภาพที่ 3.2 ก ส่วนประกอบส�าคัญของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
             ข ตัวอย่างเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าชนิดที่เคลื่อนย้ายได้สะดวก

ขก

ภาพที่ 3.3  ก ไดนาโมของจักรยาน    
   ข แผนภาพแสดงส่วนประกอบภายในของไดนาโมจักรยาน

ก

วงแหวนแยก

แกนหมุน
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 เนื่องจากรอบ ๆ แม่เหล็กในไดนาโมจักรยานมีขดลวดล้อมรอบอยู่ดังภาพที่ 3.3 ข เมื่อแม่เหล็กมีการหมุน 
จะท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กผ่านขดลวด ส่งผลให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่น�าไปเปลี่ยนเป็น
พลังงานแสงส�าหรับส่องสว่างในการปั่นจักรยานเวลากลางคืน
 ในการน�าพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก�าเนิดไฟฟ้ามากักเก็บไว้ในแบตเตอรี่ จ�าเป็นต้องมีอุปกรณ์ที่ช่วย
เปล่ียนและปรับปริมาณต่าง ๆ ทางไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการชาร์จแบตเตอรี่ ถ้าแรงเคล่ือนไฟฟ้าไม่มีการ
เปลี่ยนเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ หรือ ขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจากเครื่องก�าเนิดไฟฟ้ามี
มากเกินไปกว่าที่แบตเตอรี่จะรับได้ แบตเตอรี่จะเกิดความร้อนและเสียหายได้ อีกทั้ง ถ้าการชาร์จแบตเตอรี่ 
มีกระแสไฟฟ้าที่ไม่สม�่าเสมอ หรือ ถ้ามีการชาร์จจนเต็มความจุของแบตเตอรี่แล้ว และยังมีการด�าเนินการ
ชาร์จต่อไป จะท�าให้เกิดการ overcharging ที่ส่งผลต่อความเสียหายต่อตัวแบตเตอรี่ได้เช่นเดียวกัน  
 ด้วยเหตผุลดงักล่าว อปุกรณ์ทีส่�าคญัทีใ่ช้ส�าหรับควบคมุแรงเคล่ือนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าส�าหรับการชาร์จ
แบตเตอรี่ ได้แก่ ตัวเก็บประจุ (capacitor)  วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ์ (bridge rectifier) และ ตัวคุม
ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า (voltage regulator) ซึ่งมีหลักการท�างานและแนวทางการน�าไปใช้โดยย่อ ดังนี้

1. ตัวเก็บประจุ (Capacitor)
 1.1  หลักการเบื้องต้น
   ตัวเก็บประจุ เป็นอุปกรณ์ส�าหรับเก็บประจุไฟฟ้า หรือ พลังงานไฟฟ้าเอาไว้ภายในตัว แล้วจ่ายให้กับ
วงจรเมือ่ต้องการ ดงันัน้ ตวัเกบ็ประจจุงึเปรยีบเสมอืนแหล่งให้แรงเคลือ่นไฟฟ้าทีต่่ออยูภ่ายในวงจรเพ่ือใช้งานใน
ช่วงที่แรงเคลื่อนไฟฟ้าในวงจรมีไม่เพียงพอ ช่วยให้มีการรักษาระดับของแรงเคลื่อนไฟฟ้าในวงจร ดังนั้น จึงอาจ
กล่าวได้ว่า ตัวเก็บประจุท�าหน้าที่เป็นตัวกรองแรงเคลื่อนไฟฟ้า
 

 

  ตัวเก็บประจุมีส่วนประกอบส�าคัญคือ แผ่นตัวน�า (conductive plates) 2 แผ่นที่วางซ้อนกันโดยมีสาร 
ไดอิเล็กตริก (dielectric) คั่นระหว่างกลาง ดังแสดงในภาพที่ 3.4 ก สัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุแบบไม่มีขั้ว 
ในวงจรไฟฟ้ามีลักษณะเป็นเส้นสองเส้นที่มีขนาดเท่ากันซึ่งแทนแผ่นตัวน�า 2 แผ่น ดังแสดงในภาพที่ 3.4 ข  

ตัวเก็บประจุชนิดเปลี่ยนแปรค่าได้ตัวเก็บประจุชนิดมีขั้วตัวเก็บประจุชนิดไม่มีขั้ว

ขก

ภาพที่ 3.4 ก  แผนภาพแสดงส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ   ข  สัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุชนิดต่าง ๆ

แผนตัวนำ

วัสดุไดอิเล็กทริก

A
d
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 ค่าความจ ุ(capacitance) ของตัวเกบ็ประจเุป็นค่าทีร่ะบถุงึขนาดความสามารถในการเกบ็สะสมประจไุฟฟ้า 
มีหน่วยเป็น ฟารัด (farad หรือตัวอักษรย่อ F) ซึ่งมีที่มาจากชื่อนามสกุลของไมเคิล ฟาราเดย์ นักวิทยาศาสตร์
ชาวอังกฤษ ตัวเก็บประจุต่างชนิดกันจะมีค่าความจุแตกต่างกัน 
 
 1.2  ชนิดของตัวเก็บประจุ
   ตัวเก็บประจุมี 3 ชนิด ได้แก่ ตัวเก็บประจุชนิดค่าคงที่ (fixed capacitor) ตัวเก็บประจุชนิดเปลี่ยน
แปรค่าได้ (variable capacitor) และ ตัวเก็บประจุชนิดปรับค่าได้ (adjustable capacitor) ซึ่งในที่นี้จะกล่าว
ถึงตัวเก็บประจุชนิดค่าคงที่เท่านั้น เพราะเป็นชนิดที่ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 
   ตวัเกบ็ประจชุนดิค่าคงที ่คือตัวเกบ็ประจุท่ีมค่ีาความจุทีไ่ม่สามารถเปลีย่นค่าได้ มหีลากหลายประเภท
ซึ่งมีชื่อเรียกตามชนิดของวัสดุฉนวนที่ใช้ท�าสารไดอิเล็กทริก ยกตัวอย่างเช่น ตัวเก็บประจุชนิดอิเล็กโทรไลติก 
(electrolytic capacitor) ตัวเก็บประจุชนิดไมก้า (mica capacitor) ตัวเก็บประจุชนิดเซรามิก (ceramic ca-
pacitor)  

ภาพที่ 3.5 ตัวเก็บประจุชนิดต่าง ๆ

 การอ่านค่าความจุของตัวเก็บประจุ สามารถอ่านได้โดยตรงจากค่าท่ีระบุไว้บนตัวเก็บประจุ โดยในกรณีที่
ไม่มีการระบุหน่วยว่า เป็นไมโครฟารัดหรือพิโกฟารัด ให้พิจารณาด้วยหลักการต่อไปนี้ 
 • เมื่อตัวเลขบนตัวเก็บประจุมีค่าน้อยกว่า 1 ค่าที่อ่านได้จะมีหน่วยเป็นไมโครฟารัด (mF) เช่น 0.4 หมาย
ถึง 0.4 ไมโครฟารัด
 • เมื่อตัวเลขบนตัวเก็บประจุมีค่ามากกว่า 1 แต่เป็นเลขไม่เกินสองหลัก ค่าที่อ่านได้จะมีหน่วยเป็นพิโก 
ฟารัด (pF) เช่น  หมายถึง 35 หมายถึง 35 พิโกฟารัด

ภาพที่ 3.6 ตัวเก็บประจุค่าความจุ 1000 ไมโครฟารัด
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 1.3  การต่อตัวเก็บประจุเพื่อใช้งาน
   การต่อตวัเกบ็ประจุเข้ากบัวงจรไฟฟ้า ในกรณทีีเ่ป็นตวัเกบ็ประจชุนดิมขีัว้ ให้ต่อขัว้ให้ถูกต้องกับอุปกรณ์
อื่น ๆ ในวงจร ส่วนในกรณีที่มีตัวเก็บประจุหลายตัวในวงจรจะต่อตัวเก็บประจุได้ 2 แบบ คือ แบบอนุกรมและ
แบบขนาน ซึ่งแต่ละแบบจะเหมาะสมกับการน�าไปใช้งานที่แตกต่างกัน 

2. ตัวกรองกระแส หรือ ตัวเรียงกระแส (Rectifier)
 2.1  หลักการเบื้องต้น
   ตัวกรองกระแส หรือ ตัวเรียงกระแส เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท�าหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับ 
(AC) เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) โดยมีหลากหลายชนิด ขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้สร้าง เช่น ตัวเรียงกระแสแบบไดโอด
หลอดสุญญากาศ ตัวเรียงกระแสแบบไดโอดสารกึ่งตัวน�า 
   ตวักรองกระแสทีน่ยิมใช้ในวงจรอเิลก็ทรอนกิส์ อปุกรณ์วทิย ุโทรทศัน์ และคอมพวิเตอร์ เป็นตวักรอง
กระแสแบบเต็มคลื่น (full wave rectifier หรือ bridge rectifier) มีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมที่มีมุมด้านหนึ่ง
ตัดออก และมีขาโลหะ 4 ขา ยื่นออกมา ดังภาพที่ 3.7 ก โดยมีสัญลักษณ์ในวงจรไฟฟ้าดังแสดงในภาพที่ 3.7 ข

 

    ภาพที่ 3.7  ก ตัวอย่างตัวกรองกระแสแบบเต็มคลื่น (full wave rectifier)  
     ข สัญลักษณ์ของตัวกรองกระแสในวงจรไฟฟ้า

 2.2  การต่อตัวกรองกระแสเพื่อการใช้งาน
   ในการเชื่อมต่อตัวกรองกระแสเข้ากับวงจรไฟฟ้า ให้พิจารณาการเชื่อมต่อขาทั้ง 4 ดังแสดงในภาพ
ที่ 3.8

ก

ไฟฟ้ากระแสตรง(DC) 

ขั้วบวก (+) ไฟฟ้ากระแสตรง(DC) 

ขั้วลบ (-)

ไฟฟ้ากระแสสลับ(AC) ไฟฟ้ากระแสสลับ(AC)

ภาพที่ 3.8 การเชื่อมต่อขาของตัว
กรองกระแสแบบเต็มคลืน่ (bridge 

rectifier) เพื่อการใช้งาน

ข

   ในการเชื่อมต่อตัวกรองกระแสเข้ากับวงจรไฟฟ้า ให้พิจารณาการเชื่อมต่อขาทั้ง 4 ดังแสดงในภาพ

ไฟฟ้ากระแสตรง(DC) 

ขั้วบวก (+) ไฟฟ้ากระแสตรง(DC) 

ขั้วลบ (-)

ไฟฟ้ากระแสสลับ(AC) ไฟฟ้ากระแสสลับ(AC)
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  ขาด้านนอกที่มีสัญลักษณ์ + เป็นขาที่ใช้เชื่อมต่อกับส่วนของอุปกรณ์ที่รับไฟฟ้ากระแสตรงขั้วบวก ส่วน
ขาด้านนอกอีกด้านที่มีสัญลักษณ์ – เป็นขาที่ใช้เชื่อมต่อกับส่วนของอุปกรณ์ที่รับไฟฟ้ากระแสตรงขั้วลบ 
  ขาโลหะด้านในทั้ง 2 ขา ใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ที่ให้ไฟฟ้ากระแสสลับ โดยไม่ต้องค�านึงถึงขั้ว 

3. ไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า (IC Voltage Regulator)
 3.1  หลักการเบื้องต้น
   ไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า เป็นวงจรรวม หรือ ไอซี (integrated circuit) ท่ีมีหน้าท่ีควบคุมแรง
เคลื่อนไฟฟ้าที่มีค่าไม่สม�่าเสมอจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้าที่มีค่าแรงเคลื่อนคงที่ ไม่มีการกระเพื่อมหรือก่อ
ให้เกิดสัญญาณรบกวน ซึ่งเป็นลักษณะของไฟฟ้าที่เหมาะสมกับการใช้งานในอุปกรณ์แบบดิจิทัลประเภทต่าง ๆ 
เช่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ กล้องถ่ายภาพดิจิทัล แท็บเล็ต
   ไอซคีวบคมุแรงเคลือ่นไฟฟ้ามหีลายชนดิ และมกีารแบ่งได้หลายแบบ เช่น การแบ่งตามจ�านวนขาทีใ่ช้
เชื่อมต่อในวงจร ซึ่งมีทั้งแบบ 3 ขา 5 ขา และ มากกว่า 5 ขา หรือ การแบ่งตามความสามารถในการปรับค่าที่ได้
จากการใช้งานเป็นแบบ ปรับค่าได้ (adjustable voltage regulator) ปรับค่าไม่ได้ (fixed voltage regulator) 
และ แบบสวิตช์ (switching voltage regulator) ซึ่งไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่นิยมใช้ คือแบบ 7805 IC ที่
เป็นแบบปรับค่าไม่ได้ และให้แรงเคลื่อนไฟฟ้า 5 โวลต์ 

  

 

 ภาพที่ 3.9   ก  ตัวอย่างไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า รุ่น 7805 ( 7805 IC Voltage Regulator) 
ข  สัญลักษณ์ของไอซีควบคุมแรงดันไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

 3.2  การต่อไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้าเพื่อใช้งาน
   ไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า แบบ 7805 มีขา 3 ขา โดยขาด้านซ้ายมือ เป็นขารับไฟเข้า หรือ ขา
อินพุต (input) ขาตรงกลางเป็นขากราวด์ (ground) ส่วนขาด้านขวามือเป็นขาส�าหรับไฟออก หรือ ขาเอาท์พุต 
(output) นอกจากนี้ แผ่นโลหะด้านบน ยังสามารถเป็นจุดเชื่อมต่อของขากราวด์อีกจุดหนึ่งในวงจร

ขก

input output

ground

7805 IC
Voltage Regulator
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 การเชือ่มต่อในวงจรไฟฟ้า นอกจากจะมกีารเชือ่มต่อกบัขา ตามลกัษณะของกระแสไฟฟ้าทีเ่ข้าและออกแล้ว 
อาจจ�าเป็นต้องมีตวัเกบ็ประจุเชือ่มต่อด้านขาทัง้สองเพิม่เตมิ โดยการเชือ่มต่อตวัเกบ็ประจทุีข่าอินพตุจะสามารถ
ช่วยป้องกันการเกิดการแปรปรวนเมื่อไฟฟ้าเข้ามีความถี่สูง ซึ่งจะส่งผลให้วงจรไม่เสถียร ส่วนในด้านขาเอาท์พุต 
การต่อกับตัวเก็บประจุสามารถช่วยให้แรงเคลื่อนไฟฟ้ามีลักษณะเรียบยิ่งขึ้น 

 

4. สายเชื่อมต่อยูเอสบี (USB connector)
 สายเชื่อมต่อยูเอสบี เป็นสายที่มีปลายเป็นหัว USB ซึ่งย่อมาจาก Universal Serial Bus เป็นหัวเช่ือม
มาตรฐานส�าหรับรับส่งข้อมูลร่วมกันระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ซึ่งมีหลากหลายแบบ  ดังแสดงในภาพที่ 3.11

ภาพที่ 3.11 ตัวอย่างหัวยูเอสบีแบบต่าง ๆ

 หัวยเูอสบทีีน่ยิมใช้ส�าหรบัอปุกรณ์พกพาและคอมพวิเตอร์ในปัจจบุนั เป็นหัวยเูอสบแีบบมาตรฐาน A  (USB 
Standard A) ที่มีเข็ม 4 เข็มส�าหรับการเชื่อมต่อ ดังแสดงในภาพที่ 3.12  โดยเข็มที่อยู่ตรงกลาง 2 เข็มเป็นเข็ม
ส�าหรบัการเชือ่มต่อเพือ่แลกเปลีย่นข้อมลู ( D+ และ D-) ส่วนเขม็ทีอ่ยูท่ีริ่มด้านซ้ายและขวาเป็นเข็มส�าหรบัเชือ่ม
ต่อเพื่อให้พลังงานไฟฟ้ากับอุปกรณ์ (เข็ม + และ เข็ม -) 

ขาอินพุต

(input)

ขาเอาท์พุต

(output)

ขากราวด์ 

(ground)

  กราวด์ (ground)

ภาพที่ 3.10 ตัวอย่างไอซีควบคุม
แรงเคลื่อนไฟฟ้า รุ่น 7805

(7805 IC Voltage Regulator)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

122



 การเชือ่มต่อในวงจรไฟฟ้า นอกจากจะมกีารเชือ่มต่อกบัขา ตามลกัษณะของกระแสไฟฟ้าทีเ่ข้าและออกแล้ว 
อาจจ�าเป็นต้องมีตวัเกบ็ประจุเชือ่มต่อด้านขาทัง้สองเพิม่เตมิ โดยการเชือ่มต่อตวัเกบ็ประจทุีข่าอินพตุจะสามารถ
ช่วยป้องกันการเกิดการแปรปรวนเมื่อไฟฟ้าเข้ามีความถี่สูง ซึ่งจะส่งผลให้วงจรไม่เสถียร ส่วนในด้านขาเอาท์พุต 
การต่อกับตัวเก็บประจุสามารถช่วยให้แรงเคลื่อนไฟฟ้ามีลักษณะเรียบยิ่งขึ้น 

 

4. สายเชื่อมต่อยูเอสบี (USB connector)
 สายเชื่อมต่อยูเอสบี เป็นสายที่มีปลายเป็นหัว USB ซ่ึงย่อมาจาก Universal Serial Bus เป็นหัวเชื่อม
มาตรฐานส�าหรับรับส่งข้อมูลร่วมกันระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ซึ่งมีหลากหลายแบบ  ดังแสดงในภาพที่ 3.11

ภาพที่ 3.11 ตัวอย่างหัวยูเอสบีแบบต่าง ๆ

 หวัยเูอสบทีีน่ยิมใช้ส�าหรบัอปุกรณ์พกพาและคอมพวิเตอร์ในปัจจบุนั เป็นหวัยเูอสบีแบบมาตรฐาน A  (USB 
Standard A) ที่มีเข็ม 4 เข็มส�าหรับการเชื่อมต่อ ดังแสดงในภาพที่ 3.12  โดยเข็มที่อยู่ตรงกลาง 2 เข็มเป็นเข็ม
ส�าหรับการเชือ่มต่อเพ่ือแลกเปล่ียนข้อมลู ( D+ และ D-) ส่วนเขม็ทีอ่ยูท่ีร่มิด้านซ้ายและขวาเป็นเข็มส�าหรบัเชือ่ม
ต่อเพื่อให้พลังงานไฟฟ้ากับอุปกรณ์ (เข็ม + และ เข็ม -) 

ขาอินพุต

(input)

ขาเอาท์พุต

(output)

ขากราวด์ 

(ground)

  กราวด์ (ground)

ภาพที่ 3.10 ตัวอย่างไอซีควบคุม
แรงเคลื่อนไฟฟ้า รุ่น 7805

(7805 IC Voltage Regulator)

ภาพที่ 3.12 เข็มของหัวยูเอสบีแบบมาตรฐาน A

 เมือ่ใช้สายเช่ือมต่อยเูอสบีเป็นเวลานาน ขัว้ของยเูอสบจีะมกีารเส่ือมสมรรถภาพในการเชือ่มต่อ ซึง่โดยทัว่ไป 
เมื่อมีการเชื่อมต่อประมาณ 1,500 ครั้ง จะท�าให้ขั้วของยูเอสบีเริ่มเสื่อมสภาพ

5. แผ่นวงจรพิมพ์เอนกประสงค์ (Universal Printed Circuit Board)
  แผ่นวงจรพิมพ์เอนกประสงค์ เป็นแผ่นวงจรพิมพ์ที่เหมาะส�าหรับการทดลองวงจรต่าง ๆ หรือน�าไป
ใช้งานที่ไม่ซับซ้อน แผ่นวงจรพิมพ์เอนกประสงค์มีหลายแบบ ที่นิยมใช้คือ แพดบอร์ด (Pad board) เป็นแผ่น
พลาสติกที่มีรูขนาดเล็กเรียงกันส�าหรับสอดขาของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และสายไฟ มีลายทองแดงรอบ ๆ 
รูขนาดเล็กส�าหรับบัดกรีสายไฟและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้เชื่อมต่อกัน

 

6. แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือ โปรโตบอร์ด
  แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ เป็นแผ่นพลาสติกที่มีรูขนาดเล็กเรียงกันเป็นแนวตั้งและแนวนอน ส�าหรับใช้
เสยีบขาของอปุกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ เพือ่ทดสอบการเชือ่มต่ออุปกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ตามวงจรทีไ่ด้ออกแบบไว้ ซึง่
ช่วยให้ผู้ที่ต้องการทดสอบการท�างานของวงจรสามารถปรับเปลี่ยนการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ได้โดยง่าย 

ก

ภาพที่ 3.13 ก ตัวอย่างด้านบนของแผ่นวงจรพิมพ์เอนกประสงค์  
   ข ด้านล่างของแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีการเชื่อมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
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  ภาพที่ 3.14  ก  ตัวอย่างแผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือ โปรโตบอร์ด
                           ข  ตัวอย่างการเชื่อมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนโปรโตบอร์ด
 
 ระหว่างรูของโปรโตบอร์ด มีการเชื่อมต่อกันด้วยวัสดุที่เป็นตัวน�าไฟฟ้าดังแสดงในภาพที่ 3.15

 

          ภาพที่ 3.15 แสดงการเชื่อมต่อภายในของโปรโตบอร์ด 

เอกสารอ้างอิง
1. สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส์ เล่ม 4 ชั้น  
 มัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
 พุทธศักราช 2551. กรุงเทพฯ : สกสค. ลาดพร้าว, 2554.
2. ฝ่ายพัฒนาศักยภาพเยาวชนด้านไอซีที, ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ. ก้าวทัน 
 โลกอิเล็กทรอนิกส์. จ. ปทุมธานี. ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.), 2548
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ใบความรู้ที่ 4 

นักวิทยาศาสตร์และวิศวกร
  
 นักวิทยาศาสตร์ (scientist) คือ ผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญในสาขาทางวิทยาศาสตร์ และท�าการค้นคว้า
หาความรู้ที่เกี่ยวข้องกับสาขานั้น อย่างเป็นระบบ มีขั้นตอน และ หลักการ 
 ผลผลติทีไ่ด้จากการค้นคว้าทางวทิยาศาสตร์ คอื ความรู ้หลกัการ ทฤษฎี หรอื กฎ ทีส่ามารถน�ามาใช้อธบิาย
ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ และ ท�านายสิ่งที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับปรากฏการณ์ในธรรมชาติในอนาคต รวมทั้ง สามารถ
น�ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับความรู้จากสาขาวิชาอื่น ๆ เพื่อการค้นคว้าวิจัยเพิ่มเติม หรือ เพื่อการแก้ปัญหาในชีวิต
ประจ�าวัน หรือ เพื่อการพัฒนาเทคโนโลยี ที่สามารถช่วยพัฒนาคุณภาพในการด�ารงชีวิตของมนุษย์
 ในการค้นคว้าหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์มีแนวทางปฏิบัติที่หลัก ๆ ดังนี้ (NRC, 2012)
1. การถามค�าถาม (Asking question)
2. การสร้างและใช้แบบจ�าลอง (Developing and using models)
3. การวางแผนและลงมือสืบค้นส�ารวจ (Planning and carrying out investigation)
4. การวิเคราะห์และแปลความหมายของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง (Analyzing and interpreting data)
5. ใช้การคดิวเิคราะห์ทางคณติศาสตร์และการค�านวณ (Using mathematics and computational thinking)
6. สร้างค�าอธิบาย (Constructing explanations) 
7. ร่วมสนใจโต้แย้งในทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานข้อมูลที่หามาได้ (Engaging in argument from  
 evidence)
8. สบืค้น ประเมนิ และ สือ่สารผลการค้นคว้า (Obtaining, evaluating and communicating information)
 วิศวกร (engineer) คือ ผู้ที่ประยุกต์ใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ เพื่อการออกแบบและ
พฒันาชิน้งานหรือกระบวนการผลติ เพือ่แก้ปัญหาหรอืตอบสนองความต้องการของมนษุย์ (National Academy 
of Engineering, 2009)  

 ในการออกแบบและพัฒนาชิ้นงานหรือกระบวนการเพ่ือแก้ปัญหา วิศวกรมีกระบวนการที่ชัดเจนเรียกว่า 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ซึ่งได้มีการให้นิยามไว้หลากหลาย โดย
สามารถสรุปเป็น 6 ขั้นตอนหลักได้ดังนี้ 
 1. ระบุปัญหา (Problem Identification)
  เป็นการท�าความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ�ากัดของสถานการณ์ปัญหา  
  เพื่อก�าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน�าไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา
 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search)
  เป็นการรวบรวมข้อมลูและแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยทีีเ่ก่ียวข้องกับแนวทาง 
  การแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจ�ากัด
 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design)
  เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา  
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  โดยค�านึงถึงทรัพยากร ข้อจ�ากัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก�าหนด
 4. วางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)
  เป็นการก�าหนดล�าดบัขัน้ตอนของการสร้างชิน้งานหรือวธิกีาร แล้วลงมอืสร้างชิน้งานหรือพัฒนาวธิกีาร 
  เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา
 5. ทดสอบ ประเมนิผล และปรบัปรุงแก้ไขวธิกีารแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing, Evaluation and Design  
  Improvement)
  เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจน�ามาใช้ในการปรับปรุง 
  และพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด
 6. น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation)
  เป็นการน�าเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้อื่น 
  เข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาต่อไป

 

ภาพที่ 4.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

   ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้

ปัญหา ผลการแก้ปัญหา 

หรือชิ้นงาน

ขั้นทดสอบ ประเมินผล 

และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ

แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

ขั้นวางแผนและ

ด�าเนินการแก้

ปัญหา

ขั้นออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหา

ขั้นระบุปัญหา

ขั้นรวบรวมข้อมูล

และแนวคิดที่

เกี่ยวข้องกับปัญหา

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process)
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