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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แบตเตอร่ีปฐมภูมิ
เลม 5 แบตเตอร่ีท่ีมีอิเล็กโทรไลตเหลว

เฉพาะดานความปลอดภัย
1. ขอบขาย

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดการทดสอบและคุณลักษณะที่ตองการสําหรับแบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีมี 

อิเล็กโทรไลตเหลว เพ่ือใหแนใจวามีความปลอดภัยในการใชงานตามท่ีเจตนา และการใชงานผิดท่ีคาดหมายไว

อยางมีเหตุผล

2. เอกสารอางอิง

เอกสารอางอิงท่ีระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงท่ีระบุปท่ีพิมพใหใช

ฉบับท่ีระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพนั้นใหใชปลาสุด

มอก. 96 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 1 ท่ัวไป

มอก. 2219 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 2 ขอกําหนดคุณลักษณะทางรูปราง และทางไฟฟา

IEC 60050-482:2004 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 482: Primary and

secondary cells and batteries

IEC 60068-2-6 Environmental testing – Part 2: Tests-Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-27 Environmental testing – Part 2: Tests-Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-32 Environmental testing – Part 2: Tests-Test Ed: Free fall

3. บทนิยาม

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใหเปนไปตาม IEC 60050-482 และ มอก. 96

และดังตอไปนี้

3.1 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ (primary battery) หมายถึง

เซลลปฐมภูมิหนึ่งเซลลหรือมากกวา รวมท้ังเปลือกหุม ข้ัว และเคร่ืองหมาย
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3.2 แบตเตอร่ีแบบกระดุม (button battery) หมายถึง

แบตเตอร่ีแบบกลมขนาดเล็กท่ีมีความสูงโดยรวมนอยกวาเสนผานศูนยกลาง เชน แบตเตอร่ีท่ีเปนไปตาม

มอก.2219 รูปท่ี 2 รูปท่ี 3 และรูปท่ี 4

3.3 เซลลปฐมภูมิ (primary cell) หมายถึง

แหลงกําเนิดของพลังงานไฟฟาท่ีไดจากการแปลงผันโดยตรงของพลังงานเคมีท่ีไมไดออกแบบใหประจุไฟ

กับแหลงกําเนิดไฟฟาอ่ืนใด

3.4 แบตเตอร่ีรูปทรงกระบอก (cylindrical battery) หมายถึง

แบตเตอร่ีปฐมภูมิรูปทรงเรขาคณิตทรงกระบอกท่ีมีความสูงโดยรวมเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลาง 

เชน แบตเตอร่ีท่ีเปนไปตาม มอก.2219 รูปท่ี 1 ก. และรูปท่ี 1 ข.

3.5 การระเบิด (explosion) (ของแบตเตอร่ี) หมายถึง

การปลอยสสารของแข็งจากสวนใดๆของแบตเตอร่ีอยางทันทีทันใด จนกระเด็นออกไปเปนระยะทางเกิน

กวา 25 เซนติเมตร หางจากแบตเตอร่ี

3.6 อันตราย (harm) หมายถึง

การบาดเจ็บทางรางกายหรือความเสียหายตอสุขภาพของบุคคล หรือความเสียหายตอทรัพยสินหรือตอ

สภาพแวดลอม

3.7 ภยันตราย (hazard) หมายถึง

แหลงท่ีมีศกัยภาพของการเกิดอันตราย

หมายเหตุ คําวา “ภยันตราย” ตองสามารถกาํหนดตนกําเนดิของอันตรายหรือธรรมชาตขิองอันตรายท่ีคาดหมายไว

(ตวัอยาง เชน ภยันตรายของช็อกไฟฟา ภยันตรายของการอัด ภยันตรายของการตัด ภยันตรายของความมี

พิษ ภยันตรายของไฟ ภยันตรายของการจมน้ํา)

3.8 การใชงานท่ีเจตนาไว (intended use) หมายถึง

การใชผลิตภัณฑ กระบวนการหรือการบริการตามขอมูลท่ีผูสงมอบจัดไวไห

3.9 การร่ัว (leakage) หมายถึง

การร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต กาซหรือวัสดุอ่ืนจากแบตเตอร่ีโดยบังเอิญ

3.10 แรงดันไฟฟาท่ีระบุ (nominal voltage) หมายถึง

คาโดยประมาณที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟาท่ีใชในการระบุแรงดันไฟฟาของแบตเตอร่ีปฐมภูมิ

3.11 แบตเตอร่ีรูปทรงเหล่ียม (prismatic battery) หมายถึง

แบตเตอร่ีปฐมภูมิรูปทรงเรขาคณิตแบบไมกลม เชน แบตเตอร่ีท่ีเปนไปตาม มอก. 2219 ขอ 6.7 ประเภท 6
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3.12 การใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล (reasonably foreseeable misuse) หมายถึง

การใชผลิตภัณฑ กระบวนการหรือการบริการในลักษณะที่ผูสงมอบไมไดมีเจตนาไว แตอาจเกิดไดจาก

พฤติกรรมของมนุษยท่ีคาดหมายไว

3.13 ความเสี่ยงอันตราย (risk) หมายถึง

ผลรวมของความนาจะเปนของการเกิดอันตรายและระดับความรุนแรงของอันตรายนั้น

3.14 ความปลอดภัย (safety) หมายถึง

ความเปนอิสระจากความเส่ียงอันตรายที่ยอมรับไมได

3.15 การระบาย (venting) หมายถึง

การที่แบตเตอร่ีระบายความดันภายในสวนท่ีเกินออกมา ในลักษณะที่เปนไปตามท่ีไดออกแบบไวเพ่ือปอง

กันไมใหเกิดการระเบดิ

4. คุณลักษณะท่ีตองการดานความปลอดภัย

4.1 การออกแบบ

4.1.1 ท่ัวไป

ตองออกแบบแบตเตอร่ีไมใหมีภยันตรายตอความปลอดภัยในภาวะการใชงานปกติ (ท่ีเจตนาไว) และ

การใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

4.1.2 การระบายความดัน

แบตเตอร่ีทุกกอนตองมีการระบายความดัน ซึ่งตองสรางใหสามารถระบายความดันภายในสวนเกิน

ท่ีคาและอัตราซ่ึงไมทําใหเกิดการระเบิด หากจําเปนตองใชตัวหุมเพ่ือรองรับเซลลใหอยูภายในเปลือก

หุมท่ีอยูภายนอก ชนิดของตัวหุมและวิธีการหุมตองไมทําใหแบตเตอร่ีเกิดความรอนเกินในระหวาง

การทํางานตามปกติและไมขัดขวางตอการระบายความดัน

ตองออกแบบวัสดุเปลือกหุมของแบตเตอร่ี และ/หรือ การประกอบข้ันสุดทาย เม่ือมีการระบายความ

ดันของเซลลหนึ่งเซลลหรือมากกวาจะไมทําใหเปลือกหุมของแบตเตอร่ีเปนภยันตรายในตัวเอง

4.1.3 ความตานทานฉนวน

ความตานทานฉนวนระหวางพ้ืนผิวโลหะเผยตัวภายนอกของแบตเตอร่ีซึ่งไมรวมพ้ืนผิวหนาสัมผัส 

ทางไฟฟากับแตละข้ัว ตองไมนอยกวา 5 เมกะโอหม ท่ี 500 โวลต ± 20 โวลต

4.2 แผนคุณภาพ

ผูทําตองจัดเตรียมแผนคุณภาพท่ีกําหนดข้ันตอนการปฏิบัติงานในการตรวจสอบวัสดุ สวนประกอบ เซลล

และแบตเตอร่ี ในระหวางชวงระยะเวลาของการทํา เพ่ือใชกับกระบวนการท้ังหมดของการทําแบตเตอร่ี

ชนิดท่ีกําหนด
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5. การชักตัวอยาง

5.1 ท่ัวไป

ตัวอยางตองชักจากรุนการทําตามวิธีการท่ียอมรับทางสถิติ

5.2 การชักตัวอยางสําหรับการรับรองเฉพาะแบบ

จํานวนตัวอยางดังตอไปนี้ ใชสําหรับการรับรองเฉพาะแบบ

แรงดันไฟฟาวงจรเปด (n = 70)

มิติ (n = 70)

หมายเหตุ 1. แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม โดยมีแบตเตอร่ี 1 ใน 4 กอน ท่ีตอกลับทาง (5 ชุด)

2. แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม โดยมีแบตเตอร่ี 1 กอน ท่ีปลอยประจุแลว (5 ชุด)

รูปท่ี 1 การชักตัวอยางสําหรับการทดสอบเพื่อรับรองเฉพาะแบบ และจํานวนแบตเตอรี่ท่ีกําหนด
(ขอ 5.2)

6. การทดสอบ และคุณลักษณะท่ีตองการ

6.1 ท่ัวไป

วิธีการทดสอบและคุณลักษณะที่ตองการแสดงไวในตารางท่ี 1

การทดสอบท่ีระบุไวในตารางที่ 2 และตารางท่ี 6 เจตนาใหจําลองภาวะท่ีนาจะเกิดข้ึนกับแบตเตอร่ี

ในระหวางการใชงานท่ีเจตนาไวและการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

การใชงานท่ีเจตนาไว

การใชงานผิดท่ีคาดหมายไว

อยางมีเหตุผลก

การใชงาน

บางสวน

(n = 5)

ข-1

การกระแทก

ในการขนสง

(n = 5)

ข-2

การสั่น

ในการขนสง

(n = 5)

ค

ภูมิอากาศ

(n = 5)

ง

การติดต้ัง

ท่ีไมถูกตอง

ดูหมายเหตุ 1
(n = 20)

จ

การลัดวงจร

ภายนอก

(n = 5)

ฉ

การปลอย

ประจุเกิน

ดูหมายเหตุ 2
(n = 20)

ช

การตก

อยางอิสระ

(n = 5)
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ตารางท่ี 1 แบบการทดสอบ (test matrix)
(ขอ 6.1)

การทดสอบที่ใชตัวอักษร

ของระบบ

เคมีไฟฟา

อเิลก็โทรด

ลบ
อิเล็กโทรไลต

อิเล็กโทรด

บวก

แรงดันไฟฟาที่ระบุตอ

เซลล

V

รูป

แบบ
ก ข-1

ข-2

ค ง จ ฉ ช

R x x x x x x x

B NR

- ซิงก แอมโมเนียมคลอไรด

ซิงกคลอไรด

แมงกานีส

ไดออกไซด

1.5

M x x x NR x x x

R x x x NR x x x

B NR

A ซิงก แอมโมเนียมคลอไรด

ซิงกคลอไรด

ออกซิเจน 1.4

M x x x NR x x x

R x x x x x x x

B x x x NR x NR x

L ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

แมงกานีส

ไดออกไซด

1.5

M x x x NR x NR x

R NR

B NR x x NR x NR x

P ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

ออกซิเจน 1.4

M NR

R x x x NR x NR x

B x x x NR x NR x

S ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

ซิลเวอร

ออกไซด

(Ag
2
O)

1.55

M NR

รายละเอียดการทดสอบ อักษรยอ

ก การจัดเก็บหลังจากการใชงานบางสวน R รูปทรงกระบอก (ขอ 3.4) x กําหนด

ข-1 การกระแทกในการขนสง B แบบกระดุม (ขอ 3.2) NR ไมกําหนด

ข-2 การสั่นในการขนสง M แบบหลายเซลล

ค การทําวัฏจักรภูมิอากาศ-อุณหภูมิ

ง การติดตั้งที่ไมถูกตอง

จ การลัดวงจรภายนอก

ฉ การปลอยประจุเกิน

ช การตกอยางอิสระ

ระบบ L และระบบ S ของเซลลหรือแบตเตอร่ีแบบกระดุมความจุไฟฟาต่ํากวา 250 mAh และระบบ P ของเซลลหรือแบตเตอรี่แบบกระดุมความจุไฟ

ฟาต่ํากวา 700 mAh ไมตองทดสอบใดๆ
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6.1.1 ขอความท่ีแจงเพ่ือความปลอดภัย

คาํเตือน

การทดสอบเหลาน้ีจาํเปนตองใชขั้นตอนที่อาจเปนผลใหเกิดการบาดเจ็บ หากไมไดระมัดระวัง

ไวกอนอยางเพียงพอ

ใหสมมุติฐานวาการทดสอบในมาตรฐานน้ีกระทําโดยชางเทคนิค ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมและ

มีประสบการณในการใชการปองกันที่เพียงพอ

6.1.2 อุณหภูมิโดยรอบ

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบเหลานี้ตองทําท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศา

เซลเซียส

6.2 การใชงานท่ีเจตนาไว

6.2.1 การทดสอบการใชงานท่ีเจตนาไว และคุณลักษณะที่ตองการ

ตารางท่ี 2 การทดสอบการใชงานท่ีเจตนาไว และคุณลักษณะท่ีตองการ
(ขอ 6.1 และขอ 6.2.1)

การทดสอบ การจําลองการใชงานท่ีเจตนาไว คุณลักษณะท่ีตองการ

การทดสอบทางไฟฟา ก การจัดเก็บหลังจากการใชงานบางสวน ไมร่ัว (NL)

ไมระเบิด (NE)

ข-1 การกระแทกในการขนสง ไมร่ัว (NL)

ไมระเบิด (NE)
การทดสอบทางสภาพแวดลอม

ข-2 การสั่นในการขนสง ไมร่ัว (NL)

ไมระเบิด (NE)

ภูมิอากาศ-อุณหภูมิ ค การทําวัฏจักรภูมิอากาศ-อุณหภูมิ ไมระเบิด (NE)

6.2.2 ข้ันตอนการทดสอบการใชงานท่ีเจตนาไว

6.2.2.1 การทดสอบ ก - การจัดเก็บหลังจากการใชงานบางสวน

ก) จุดประสงค

การทดสอบนีจ้าํลองสถานการณเม่ือปดสวิตชเคร่ืองใชไฟฟา และแบตเตอร่ีท่ีตดิตัง้ปลอยประจุ

บางสวนแลว แบตเตอร่ีเหลานี้อาจถูกท้ิงไวในเคร่ืองใชไฟฟาเปนเวลานาน หรือนําออกจากเคร่ือง

ใชไฟฟาและจัดเก็บไวเปนเวลานาน
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ข) ข้ันตอนการทดสอบ

แบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุ ใหปลอยประจุในภาวะทดสอบการใชงานหรือผลการใชงาน ดวย

การทดสอบโหลดความตานทานต่ําท่ีสุดตามท่ีกําหนดใน มอก.2219 จนกระท่ังอายุการใชงาน

ลดลงรอยละ 50 ของชวงระยะเวลาเฉล่ียต่ําสุด (MAD) ตามดวยการจัดเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมร่ัว และไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.2.2.2 การทดสอบ ข-1 - การกระแทกในการขนสง

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองสถานการณเม่ือปลอยเคร่ืองใชไฟฟาใหตกอยางไมระมัดระวังโดยมี

แบตเตอร่ีติดตั้งอยูในเคร่ืองใชไฟฟา ภาวะการทดสอบใหปฏิบัติตาม IEC 60068-2-27

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองทดสอบแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุดังตอไปนี้

ทดสอบการกระแทกในภาวะท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 3 และตามลําดับท่ีใหไวในตารางที่ 4

พัลสกระแทก - ตองใชพัลสกระแทกกับแบตเตอร่ีดังตอไปนี้

ตารางท่ี 3 พัลสกระแทก
(ขอ 6.2.2.2 ข))

ความเรง

ความเรงเฉล่ียต่ําสุดใน 3 มิลลิวินาทีแรก คายอดความเรง
รูปคล่ืน

75 g
n

125 g
n
 ถึง 175 g

n
คร่ึงไซน
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ตารางท่ี 4 ลําดับการทดสอบ
(ขอ 6.2.2.2 ข))

ข้ัน เวลาการจัดเก็บ

ช่ัวโมง

ทิศทางของ

แบตเตอร่ี

จํานวนการกระแทก

คร้ัง

ชวงเวลาตรวจสอบ

ดวยสายตา

1

2

3

4

5

6

-

-

-

-

1

-

ก

ก

ก

-

-

1

1

1

-

กอนการทดสอบ

-

-

-

-

หลังการทดสอบ

ก
  ตองกระแทกในแตละทิศทางท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน 3 ทิศทาง

ข้ัน 1 บันทึกวงจรเปด

ข้ัน 2 ถึงข้ัน 4 ทดสอบการกระแทกตามท่ีกําหนดไวในตารางที่ 3 และตามลําดับในตารางท่ี 4

ข้ัน 5 ปลอยแบตเตอร่ีท้ิงไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

ข้ัน 6 บันทึกผลการตรวจสอบ

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมร่ัว และไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.2.2.3 การทดสอบ ข-2 - การสั่นในการขนสง

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองการสั่นในระหวางการขนสง ภาวะการทดสอบใหเปนไปตาม IEC 60068-

2-6

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองทดสอบแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุดังตอไปนี้

ตองทดสอบการส่ันในภาวะการทดสอบดังตอไปนี้ และตามลําดับท่ีใหไวในตารางที่ 5

การสั่น-แบตเตอร่ีตองรับการเคล่ือนท่ีแบบฮารมอนิกเชิงเดี่ยวท่ีมีแอมพลิจูด 0.8 มิลลิเมตร

ดวยการเคล่ือนท่ีรวมสูงสุด 1.6 มิลลิเมตร ตองแปรผันความถ่ีท่ีอัตรา 1 เฮิรตซตอนาที ใน

ระหวางขีดจํากัด 10 เฮิรตซ กับ 55 เฮิรตซ พิสัยท้ังหมดของความถ่ี 10 เฮิรตซ ถึง 55 เฮิรตซ

และขากลับ 55 เฮิรตซ ถึง 10 เฮิรตซ เปนเวลา 90 นาที ± 5 นาที สําหรับแตละตําแหนง

ท่ีติดตั้ง (ทิศทางการสั่น)
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ตารางท่ี 5 ลําดับการทดสอบ
(ขอ 6.2.2.3 ข))

ข้ัน เวลาการจัดเก็บ

ช่ัวโมง

ทิศทางของ

แบตเตอร่ี

เวลาของการส่ัน

คร้ัง

ชวงเวลาตรวจสอบ

ดวยสายตา

1

2

3

4

5

6

-

-

-

-

1

-
ก

ก

ก

-

-

90 นาที ± 5 นาที

90 นาที ± 5 นาที

90 นาที ± 5 นาที

-

กอนการทดสอบ

-

-

-

-

หลังการทดสอบ
ก
  ตองส่ันในแตละทิศทางท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน 3 ทิศทาง

ข้ัน 1 บันทึกแรงดันไฟฟาวงจรเปด

ข้ัน 2 ถึงข้ัน 4 ใหส่ันตามท่ีกําหนดไวในขอ 6.2.2.3 และตามลําดับในตารางท่ี 5

ข้ัน 5 ปลอยแบตเตอร่ีท้ิงไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

ข้ัน 6 บันทึกผลการตรวจสอบ

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมร่ัว และไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.2.2.4 การทดสอบ ค - การทําวัฏจักรภูมิอากาศ-อุณหภูมิ

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้ประเมินความสมบูรณของการปดผนึกแบตเตอร่ี ท่ีอาจเสียหายหลังจากการทํา

วัฏจักรอุณหภูมิ

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองทดสอบแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุตามข้ันตอนดังตอไปนี้

ข้ันตอนการทําวัฏจักรอุณหภูมิ (ดูขางลาง และ/หรือ รูปท่ี 2)

1) วางแบตเตอร่ีในหองทดสอบ และเพ่ิมอุณหภูมิของหองทดสอบข้ึนเปน 70 องศาเซลเซียส

± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30 นาที (t
1
)

2) คงอุณหภูมิของหองทดสอบไวท่ีอุณหภูมินี้เปนเวลา 4 ช่ัวโมง (t
2
)

3) ลดอุณหภูมิของหองทดสอบลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30

นาที (t
1
) และคงอุณหภูมินี้ไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง (t

3
)
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4) ลดอุณหภูมิของหองทดสอบลงเหลือ -20 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา

30 นาที (t
1
) และคงอุณหภูมินี้ไวเปนเวลา 4 ช่ัวโมง (t

2
)

5) เพ่ิมอุณหภูมิของหองทดสอบข้ึนเปน 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30

นาที (t
1
)

6) ทําซ้ําตามลําดับข้ันตอนท่ี 1 ถึงข้ันตอนท่ี 5 อีกเปนจํานวน 9 รอบ

7) หลังจากรอบท่ี 10 ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีเปนเวลา 7 วัน กอนการตรวจสอบ

t
1
 = 30 นาที

t
2
 = 4 ช่ัวโมง

t
3
 = 2 ช่ัวโมง

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการทําวัฏจักรอุณหภูมิ
(ขอ 6.2.2.4 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.3 การใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

6.3.1 การทดสอบการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล และคุณลักษณะที่ตองการ
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ตารางท่ี 6 การทดสอบการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล และคุณลักษณะท่ีตองการ
(ขอ 6.3.1)

การทดสอบ การจําลองการใชงานผิด คุณลักษณะท่ีตองการ

ง การติดตั้งท่ีไมถูกตอง ไมระเบิด (NE)*

จ การลัดวงจรภายนอก ไมระเบิด (NE)การทดสอบทางไฟฟา

ฉ การปลอยประจุเกิน ไมระเบิด (NE)

การทดสอบทางสภาพแวดลอม ช การตกอยางอิสระ ไมระเบิด (NE)

*  ดูหมายเหตุ 2 ของขอ 6.3.2.1 ข)

6.3.2 ข้ันตอนการทดสอบการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

6.3.2.1 การทดสอบ ง - การติดตั้งท่ีไมถูกตอง (แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม)

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองภาวะที่มีแบตเตอร่ี 1 กอนในชุดหนึ่งตอกลับทาง

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

แบตเตอร่ี 4 กอน ท่ียังไมไดปลอยประจุซึ่งมีเคร่ืองหมายการคา ชนิด และตนกําเนิดเดียวกัน

ตองตอกันอยางอนุกรม โดยมีแบตเตอร่ี 1 กอน ท่ีตอกลับทาง (B1) ดงัแสดงไวในรูปท่ี 3 ตอง

ตอวงจรไฟฟาครบวงจรอยางสมบูรณเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังอุณหภูมิของเปลือกหุม

แบตเตอร่ีลดลงเทากับอุณหภูมิโดยรอบ

ความตานทานของการตอระหวางกันในวงจรไฟฟาตองไมเกิน 0.1 โอหม

รูปท่ี 3 การติดตั้งท่ีไมถูกตอง (แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม)
(ขอ 6.3.2.1 ข))

หมายเหตุ 1. วงจรไฟฟาในรูปท่ี 3 จําลองภาวะการใชงานผิดตามปกติ

2. แบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีใชไมไดออกแบบมาใหถูกประจุ อยางไรก็ตาม การติดตั้งกลับทางของ

แบตเตอร่ีในการตอกันอยางอนุกรมของแบตเตอร่ี 3 กอนหรือมากกวา เปดโอกาสให

แบตเตอร่ีท่ีตอกลับทางอยูในภาวะถูกประจุได แมวาแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกจะออกแบบมา

ใหระบายความดันภายในสวนท่ีเกินออกมาได ในบางกรณีอาจกอใหเกิดการระเบิดได ดังนั้น

ตองมีคําแนะนําไวอยางชัดเจนใหผูใชติดตั้งแบตเตอรี่ใหถูกตองตรงกับขั้ว + และข้ัว -

เพ่ือหลีกเลี่ยงภยันตรายนี้ (ดูขอ 9.1 ช))

B1
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ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้ (ดูหมายเหตุ 2 ของขอ 6.3.2.1 ข))

6.3.2.2 การทดสอบ จ - การลัดวงจรภายนอก

ก) จุดประสงค

การใชงานผิดนี้อาจเกิดข้ึนในระหวางการเคล่ือนยายแบตเตอร่ีประจําวัน

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองตอแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุดังแสดงไวในรูปท่ี 4 วงจรไฟฟาตองตอครบวงจรอยาง

สมบูรณเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังอุณหภูมิของเปลือกหุมแบตเตอร่ีลดลงเทากับ

อุณหภูมิโดยรอบ ความตานทานของการตอระหวางกันในวงจรไฟฟาตองไมเกิน 0.1 โอหม

รูปท่ี 4 การลัดวงจรภายนอก
(ขอ 6.3.2.2 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.3.2.3 การทดสอบ ฉ - การปลอยประจุเกิน

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองภาวะท่ีมีแบตเตอร่ีท่ีปลอยประจุแลว 1 กอน ตอกันอยางอนุกรมกับ

แบตเตอร่ีอ่ืนท่ียังไมไดปลอยประจุ 3 กอน

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

แบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจ ุ 1 กอน (C1) ใหปลอยประจุในภาวะการใชงานหรือการทดสอบ

ผลของการใชงาน ดวยคาสูงสุดของชวงเวลาเฉล่ียต่ําสุด (MAD) (เปนหนวยเวลา) ตามที่กําหนด

ใน มอก.2219 จนกระท่ังแรงดนัไฟฟาขณะมีโหลดลดลงเหลือ (n × 0.6 โวลต) เม่ือ n คือ
จํานวนของเซลลในแบตเตอร่ี ดังนั้น แบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุ 3 กอน และแบตเตอร่ีท่ี

ปลอยประจุแลว 1 กอน (C1) ซึ่งมีเคร่ืองหมายการคา ชนิด และตนกําเนิดเดียวกัน ตองตอกัน

อยางอนุกรมดังแสดงไวในรูปท่ี 5 ตองปลอยประจุอยางตอเนื่องจนกระท่ังแรงดันไฟฟา

ขณะมีโหลดโดยรวมลดลงเหลือ 4 เทา ของ (n × 0.6 โวลต)
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ความตานทาน (R1) ตองมีคาประมาณ 4 เทาของคาต่ําสุดจากการทดสอบโหลดความตานทาน

ท่ีกําหนดสําหรับแบตเตอร่ีนั้นใน มอก.2219 คาสุดทายของความตานทาน (R1) ตองใกลเคียง

ท่ีสุดกับคาท่ีกําหนดในขอ 6.4 ของ มอก.96

รูปท่ี 5 การปลอยประจุเกิน
(ขอ 6.3.2.3 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.3.2.4 การทดสอบ ช - การตกอยางอิสระ

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองสถานการณเม่ือปลอยแบตเตอร่ีใหตกโดยบังเอิญ ภาวะการทดสอบใหเปน

ไปตาม IEC 60068-2-32

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองปลอยแบตเตอร่ีทดสอบที่ยังไมไดปลอยประจุจากท่ีสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืนผิวคอนกรีต ตอง

ปลอยแบตเตอร่ีทดสอบแตละกอนเปนจํานวน 6 คร้ัง แบตเตอร่ีรูปทรงเหล่ียม 1 คร้ังตอ 1 หนา

บนท้ัง 6 หนาของแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีแบบกลม 2 คร้ังตอ 1 แกน ในท้ัง 3 แกน ดังแสดงไวใน

รูปท่ี 6 หลังจากนั้นตองจัดเก็บแบตเตอร่ีทดสอบเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

C1
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รูปท่ี 6 แกน XYZ สําหรับการตกอยางอิสระ
(ขอ 6.3.2.4 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

7. ขอมูลเพ่ือความปลอดภัย

7.1 ขอควรระวังเพ่ือความปลอดภัยในระหวางการเคล่ือนยายแบตเตอร่ี

เม่ือใชงานอยางถูกตอง แบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลตเหลวตองมีความปลอดภัย และเปนแหลง

กําเนิดกําลังไฟฟาท่ีเช่ือถือได อยางไรก็ตาม หากแบตเตอร่ีปฐมภูมิถูกใชงานผิดหรือใชในทางที่ผิด อาจ

เปนผลใหเกิดการร่ัว หรือการระเบิดของเปลือกหุมอยางรุนแรง และ/หรือ อาจเปนสาเหตุของการเกิดไฟ

ก) ใหใสแบตเตอร่ีอยางถูกตองตามข้ัว (+ และ -) ท่ีทําเคร่ืองหมายบนแบตเตอร่ีและบริภัณฑ

(equipment) เทานั้น

แบตเตอร่ีท่ีวางอยางไมถูกตองในบริภัณฑอาจเกิดการลัดวงจรหรือการประจุ ท่ีมีผลใหอุณหภูมิเพ่ิม

ข้ึนอยางรวดเร็วจนเปนเหตุใหเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของ

การบาดเจ็บกับบุคคล

ข) อยาลัดวงจรแบตเตอร่ี

กรณีข้ัวบวก (+) และข้ัวลบ (-) ของแบตเตอร่ีมีการตอกันทางไฟฟาของแตละกอนกลายเปน

การลัดวงจรของแบตเตอร่ี ตวัอยางเชน แบตเตอร่ีท่ีหลุดซึ่งอยูในกระเปาท่ีมีลูกกุญแจหรือเหรียญอยู

ดวยสามารถลัดวงจรได จนอาจมีผลใหเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของ

การบาดเจ็บกับบุคคล

ค) อยาประจุแบตเตอร่ี

การพยายามประจุแบตเตอร่ี (ปฐมภูมิ) ท่ีไมสามารถประจุใหมไดอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดกาซ

ภายใน และ/หรือ ความรอนท่ีมีผลใหเกิดการระบายความดัน การร่ัวและการระเบิด และอาจเปน

สาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล
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ง) อยาบังคับใหแบตเตอร่ีปลอยประจุ

เม่ือแบตเตอร่ีถูกบังคับใหปลอยประจุดวยแหลงกําเนิดกําลังไฟฟาภายนอก แรงดันไฟฟาของ

แบตเตอร่ีจะถูกบังคับใหต่ํากวาสมรรถภาพท่ีออกแบบไว และทําใหเกิดกาซภายในแบตเตอร่ีจนอาจ

มีผลใหเกิดการระบาย  การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล

จ) อยาใสแบตเตอร่ีเกาปนกับแบตเตอร่ีใหม หรือใสแบตเตอร่ีท่ีมีแบบหรือเคร่ืองหมายการคาตางกัน

ปนกัน

เม่ือเปล่ียนแบตเตอร่ี ใหเปล่ียนแบตเตอร่ีท้ังหมดในเวลาเดียวกันดวยแบตเตอร่ีใหมท่ีมีเคร่ืองหมาย

การคาและแบบเดียวกัน

เม่ือนําแบตเตอร่ีท่ีมีเคร่ืองหมายการคาหรือแบบตางกันมาใชดวยกัน หรือนําแบตเตอร่ีใหมและ

แบตเตอร่ีเกามาใชดวยกัน แบตเตอร่ีบางกอนอาจปลอยประจเุกินเนือ่งจากความแตกตางของแรงดนั

ไฟฟาหรือความจไุฟฟาจนมีผลใหเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของ

การบาดเจ็บกับบุคคล

ฉ) ตองนําแบตเตอร่ีท่ีหมดประจุแลวออกจากบริภัณฑทันที และนําไปกําจัดอยางเหมาะสม

เม่ือเก็บแบตเตอร่ีท่ีปลอยประจุแลวไวในบริภัณฑเปนเวลานาน อาจเกิดการร่ัวของอิเล็กโทรไลตท่ีเปน

สาเหตุทําใหเกิดความเสียหายกับเคร่ืองใชไฟฟา และ/หรือ การบาดเจ็บกับบุคคล

ช) อยาใหแบตเตอร่ีโดนความรอน

เม่ือแบตเตอร่ีอยูใกลความรอน อาจเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และเปนสาเหตุของการบาด

เจ็บกับบุคคล

ซ) อยาเช่ือมหรือบัดกรีโดยตรงกับแบตเตอร่ี

ความรอนจากการเช่ือมหรือการบัดกรีโดยตรงกับแบตเตอร่ี อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดการลัดวงจร

ภายในจนอาจมีผลตอการระบาย  การร่ัวและการระเบดิ และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล

ฌ) อยาถอดร้ือแบตเตอร่ี

เม่ือแบตเตอร่ีถูกถอดร้ือหรือแยกออกเปนช้ินๆ การสัมผัสกับสวนประกอบสามารถเปนอันตรายได

และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล หรือเกิดไฟข้ึนได

ญ) อยาทําใหแบตเตอร่ีเสียรูป

หามบีบอัด เจาะ หรือทําใหเสียรูปอ่ืนใดกับแบตเตอร่ี การใชงานในทางท่ีผิดนั้นอาจมีผลตอ

การระบาย  การร่ัวและการระเบิด  และเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล

ฎ) อยากําจัดแบตเตอร่ีโดยการเผา

เม่ือกําจัดแบตเตอร่ีโดยการเผา ความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนอาจเปนสาเหตุของการระเบิด และการบาดเจ็บ

กับบุคคล  อยาเผาแบตเตอร่ีเวนแตเปนการกําจัดท่ีไดรับการรับรองในเตาเผาท่ีมีการควบคุม
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ฏ) เก็บแบตเตอร่ีใหพนจากมือเด็ก

โดยเฉพาะอยางย่ิงใหเก็บแบตเตอร่ีท่ีพิจารณาแลววาสามารถกลืนไดใหพนจากมือเด็ก โดยเฉพาะ

แบตเตอร่ีท่ีบรรจุลงในเคร่ืองวัดการกลืนดังแสดงในรูปท่ี 7 ได ในกรณีท่ีมีการกลืนเซลลหรือ

แบตเตอร่ีลงไป ใหรีบไปพบแพทยเพ่ือชวยเหลือทันที

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปท่ี 7 เคร่ืองวัดการกลืน
(ขอ 7.1 ฏ))

ฐ) อยาปลอยใหเด็กเปล่ียนแบตเตอร่ีเองโดยไมมีผูใหญดูแล

ฑ) อยาหุม และ/หรือ ดัดแปลงแบตเตอร่ี

การหุม หรือการดัดแปลงอื่นใดกับแบตเตอร่ี อาจเปนผลใหเกิดการขัดขวางกลไกการระบายเพ่ือความ

ปลอดภัย และเกิดการระเบิดและการบาดเจ็บกับบุคคลในภายหลัง ตองมีคําแนะนําจากผูทําแบตเตอร่ี

หากพิจารณาวาจําเปนตองทําการดัดแปลงใดๆ

ฒ) ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีท่ีไมไดใชงานในหีบหอเดิมใหหางจากวัตถุท่ีเปนโลหะ หากนําแบตเตอร่ีออกจาก

หีบหอแลว อยาใสปนกัน

แบตเตอร่ีท่ีนําออกจากหีบหอแลวอาจปนกับวัตถุท่ีเปนโลหะ เปนสาเหตุทําใหแบตเตอร่ีลัดวงจร

อาจทําใหเกิดการระบายความดัน การร่ัวและการระเบิด และการบาดเจ็บกับบุคคล วิธีท่ีดีท่ีสุดวิธีหนึ่ง

ท่ีจะหลีกเล่ียงส่ิงนี้ไมใหเกิดข้ึน คือ การจัดเก็บแบตเตอร่ีท่ีไมไดใชงานในหีบหอเดิม

ณ) ใหนําแบตเตอร่ีออกจากบริภัณฑ หากไมไดใชงานเปนเวลานาน เวนแตมีจุดประสงคเพ่ือใชในยาม

ฉุกเฉิน

เปนการดีท่ีนําแบตเตอร่ีออกจากบริภัณฑทันทีเม่ือตั้งใจใหหยุดการทํางาน หรือเม่ือคาดวาไมไดใชงาน

เปนเวลานาน ถึงแมวาแบตเตอร่ีสวนใหญในทองตลาดปจจุบันจะจัดใหมีปลอกปองกันหรืออุปกรณ
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อ่ืนท่ีกันการร่ัว แบตเตอร่ีท่ีปลอยประจุบางสวนหรือปลอยประจุอยางสมบูรณแลวอาจมีโอกาสร่ัวมาก

กวาแบตเตอร่ีท่ียังไมไดใชงาน

7.2 การบรรจุหีบหอ

หีบหอท่ีใชตองมีการปองกันความเสียหายทางกลในระหวางการขนสง การเคล่ือนยาย และการวาง

ซอนกันอยางเพียงพอ ตองเลือกวัสดุและออกแบบวิธีการบรรจุหีบหอใหมีการปองกันการสัมผัสทางไฟฟา

โดยไมเจตนา และการสึกกรอนของข้ัว ตองจัดใหมีการปองกันสภาพอากาศที่เปล่ียนแปลงไวดวย

7.3 การเคล่ือนยายหีบหอแบตเตอร่ี

การเคล่ือนยายหีบหอแบตเตอร่ีอยางรุนแรง อาจเปนผลใหแบตเตอร่ีเสียหาย และสมรรถนะทางไฟฟา

เสียไป และอาจเปนผลใหเกิดการร่ัว การระเบิด หรือเกิดไฟข้ึนได และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับ

บุคคล

7.4 การจัดวาง และการจัดเก็บ

ก) ตองจัดเก็บแบตเตอร่ีในภาวะท่ีอากาศถายเทไดดี แหง และเย็น

อุณหภูมิสูง หรือความช้ืนสูงอาจเปนสาเหตุใหสมรรถนะของแบตเตอร่ีเส่ือมลง หรือผิวหนาเกิด

การกัดกรอน

ข) หามซอนหีบหอแบตเตอร่ีทับกันหลายๆ ช้ัน (หรือหามเกินความสูงท่ีกําหนด)

หากซอนหีบหอแบตเตอร่ีทับกันมากเกินไป แบตเตอร่ีในหีบหอลางสุดอาจเสยีรูป และอาจเกดิการร่ัวของ

อิเล็กโทรไลต

ค) เม่ือจัดเก็บแบตเตอร่ีในโกดัง หรือจัดวางในรานคาปลีก หามวางไวในท่ีท่ีแสงแดดสองกระทบโดยตรง

เปนระยะเวลานาน หรือวางไวในท่ีเปยกฝน

เม่ือแบตเตอร่ีเปยก ความตานทานฉนวนจะลดลงจนอาจทําใหเกิดการปลอยประจุดวยตัวเอง และอาจ

กอใหเกิดการกัดกรอน

ง) อยานําแบตเตอร่ีออกจากหีบหอมาปนกัน

เม่ือนําแบตเตอร่ีมาปนกันอาจทําใหเกิดความเสียหายทางรูปราง หรือทําใหเกิดความรอนเกินท่ีเกิด

จากการลัดวงจรภายนอก จนกระท่ังอาจเกิดการร่ัว และ/หรือ การระเบิด เพ่ือหลีกเล่ียงภยันตราย

ท่ีเกิดข้ึนไดเหลานี้ ตองเก็บแบตเตอร่ีไวในหีบหอจนกวาจะตองการใชงาน

จ) ดู ภาคผนวก ก. สําหรับรายละเอียดเพ่ิมเติม

7.5 การขนสง

เม่ือบรรทุกแบตเตอร่ีเพ่ือการขนสง ตองจัดเรียงหีบหอแบตเตอร่ีใหมีความเส่ียงในการตกหลนนอยท่ีสุด

ตัวอยางเชน วางอันหนึ่งไวดานบนของอีกอันหนึ่ง หามวางซอนกันสูงเกินไปจนเกิดความเสียหายกับหีบหอ

ดานลาง ตองจัดใหมีการปองกันจากสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไวดวย
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7.6 การกําจัด

ก) อยาถอดร้ือแบตเตอร่ี

ข) อยากําจัดแบตเตอร่ีโดยการเผา เวนแตอยูในภาวะท่ีเตาเผามีการควบคุม

ค) อาจกําจัดแบตเตอร่ีปฐมภูมิโดยทางระบบกําจัดขยะของชุมชนท่ีจัดเตรียมไว หากไมขัดตอกฎหมาย

ท่ีมีอยู

ง) หากมีขอกําหนดใหเก็บแบตเตอร่ีท่ีใชแลว ตองพิจารณาดังตอไปนี้

• ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีในภาชนะท่ีไมนําไฟฟา

• ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีในท่ีมีอากาศถายเทไดดี เนื่องจากแบตเตอร่ีท่ีใชแลวบางกอนอาจยังมีความจุ

ไฟฟาเหลืออยู และอาจเกิดการลัดวงจร การประจุ หรือการปลอยประจุเปนแบบบังคับ และเปน

เหตุใหเกิดกาซไฮโดรเจน หากภาชนะจัดเก็บ และพ้ืนท่ีจัดเก็บไมมีอากาศถายเทเพียงพอ

กาซไฮโดรเจนสามารถเพิ่มข้ึนและระเบิดไดหากมีการจุดติดไฟรวมดวย

• อยาเก็บแบตเตอร่ีปนกับวัสดุอ่ืน เนื่องจากแบตเตอร่ีท่ีใชแลวบางกอนอาจยังคงมีความจุไฟฟา

เหลืออยู และอาจเกิดการลัดวงจร การประจุ หรือการปลอยประจุบังคับ ความรอนท่ีเกิดข้ึน

ตามมาสามารถจุดติดไฟไหมเศษขยะ เชน เศษผาเปอนน้ํามัน กระดาษ หรือไม และเปนสาเหตุ

ของไฟไหมได

• ใหพิจารณาการปองกันข้ัวของแบตเตอร่ีท่ีใชแลว โดยเฉพาะแบตเตอร่ีท่ีมีแรงดันไฟฟาสูงเพ่ือ

หลีกเล่ียงการลัดวงจร การประจุ และการปลอยประจุเปนแบบบังคับ ตัวอยางเชน โดยการหุมข้ัว

ของแบตเตอร่ีดวยเทปฉนวน

• การไมปฏิบัติตามคําแนะนําเหลานี้ อาจเปนผลใหเกิดการร่ัว เกิดไฟ และ/หรือ การระเบิด และ

อาจเปนสาเหตุใหเกิดความบาดเจ็บกับบุคคล

8. ขอแนะนําสําหรับการใชงาน

ก) ใหเลือกแบตเตอร่ีท่ีมีขนาด และระดับคุณภาพใหถูกตองเหมาะสมมากท่ีสุดสําหรับการใชงานท่ีเจตนาไว

เทานั้น ตองจัดใหมีขอมูลเพ่ือชวยในการเลือกแบตเตอร่ีท่ีถูกตองมาพรอมกับบริภัณฑ

ข) ใหเปล่ียนแบตเตอร่ีท้ังหมดในเวลาเดียวกัน

ค) ใหทําความสะอาดหนาสัมผัสของแบตเตอร่ี และหนาสัมผัสของบริภัณฑกอนติดตั้งแบตเตอร่ี

ง) ใหแนใจวาไดติดตั้งแบตเตอร่ีอยางถูกตองตามขั้ว (+ และ -)

จ) ใหนําแบตเตอร่ีออกจากบริภัณฑ หากไมไดใชงานเปนเวลานาน

ฉ) ใหนําแบตเตอร่ีท่ีใชหมดแลวออกจากบริภัณฑทันที
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9. การทําเครื่องหมาย

9.1 ท่ัวไป

ท่ีแบตเตอร่ีทุกกอนอยางนอยตองมีเลขอักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ ใหเห็นไดงาย

ชัดเจน ยกเวนแบตเตอร่ีขนาดเล็ก

ก) ระบบเคมีไฟฟา ตามท่ีระบุใน มอก.96

ข) การระบุช่ือ ตามที่ระบุใน มอก.96

ค) ปและเดือนหรือสัปดาหท่ีทํา ซึ่งอาจเปนรหัส หรือวันหมดอายุของระยะเวลาการรับประกันอยาง

ชัดเจน

ง) ข้ัวไฟฟาของข้ัวแบตเตอร่ี (ถาทําได)

จ) แรงดันไฟฟาท่ีระบุ

ฉ) ช่ือหรือเคร่ืองหมายการคาของผูทําหรือผูจัดสง และประเทศท่ีทํา

ช) คําแนะนําเตือนใหระวัง

ซ) คําเตือนใหระวังการกลืนแบตเตอร่ีท่ีกลืนได (อางถึง ขอ 7.1 ฏ))

9.2 แบตเตอร่ีขนาดเล็ก

แบตเตอร่ีท่ีพ้ืนท่ีผิวภายนอกนอยเกินกวาจะทําเคร่ืองหมายดังท่ีระบุในขอ 9.1 ตองแสดงการระบุช่ือ (ดู

ขอ 9.1 ข) และข้ัวไฟฟา (ดูขอ 9.1 ง) บนแบตเตอร่ี สวนการทําเคร่ืองหมายอ่ืนๆท้ังหมดท่ีระบุในขอ

9.1 ตองอยูบนหีบหอ
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ภาคผนวก ก.
(ขอแนะนํา)

ขอมูลเพิ่มเติมสําหรับขอ 7.4

จดุมุงหมายของภาคผนวกนีเ้พ่ือแนะนาํและอธบิายแนวทางปฏิบตัท่ีิดใีนกรณท่ัีวๆไป และโดยเฉพาะอยางย่ิงเปน

การเตือนใหระมัดระวังวิธีการตางๆ ท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายได ภาคผนวกนี้เปนขอแนะนําสําหรับผูทํา ผูจัด

จําหนาย ผูใชแบตเตอร่ี และผูออกแบบบริภัณฑ

การจัดเก็บและการหมุนเวียนสินคาคงคลัง

การจัดเก็บตามปกติ อุณหภูมิควรอยูระหวาง +10 องศาเซลเซียส ถึง +25 องศาเซลเซียส และตองไมเกิน +30 

องศาเซลเซียส ควรหลีกเล่ียงความช้ืนท่ีรุนแรงเกินเหตุ (ความช้ืนสัมพัทธเกินรอยละ95 และต่ํากวารอยละ 40) 

เปนเวลาตอเนื่อง เพราะจะทําความเสียหายใหท้ังแบตเตอร่ีและหีบหอ ไมควรจัดเก็บแบตเตอร่ีไวใกล 

ตัวแผรังสีความรอน หรือภาชนะตมน้ํา (boiler) หรือถูกแสงแดดโดยตรง

แมวาอายุการเก็บของแบตเตอร่ีท่ีอุณหภมิูหองจะดอียูแลว แตการเก็บท่ีอุณหภมิูต่าํจะดย่ิีงข้ึน และมีการปองกันเปน

พิเศษ แบตเตอร่ีตองหุมอยูในหีบหอท่ีมีการปองกันเปนพิเศษ (เชน ถุงพลาสติกหรือส่ิงท่ีคลายคลึงกันท่ีปดผนึก) 

ซึ่งปองกันการควบแนนในชวงเวลาท่ีอุณหภูมิโดยรอบเปล่ียนแปลง การทําใหอุนตัวรอนข้ึนแบบเรงเปนอันตราย

ตอแบตเตอร่ี

แบตเตอร่ีท่ีจัดเก็บในท่ีเย็นจะตองนํามาใชงานใหเร็วเทาท่ีจะเปนไปไดหลังจากนํามาไวท่ีอุณหภูมิหองแลว

แบตเตอร่ีอาจจัดเก็บอยูในบริภัณฑ หรือในหีบหอท่ีเหมาะสมตามท่ีผูทําแบตเตอร่ีกําหนดไว

ความสูงของการวางแบตเตอร่ีอาจจัดวางเปนช้ันไดข้ึนอยูกับความแข็งแรงของหีบหอ คําแนะนําโดยท่ัวไปความสูง

ไมควรจะเกิน 1.5 เมตร สําหรับกลองกระดาษ หรือ 3 เมตรสําหรับลังไม

คําแนะนําขางตนสามารถนําไปใชไดดีกับภาวะการจัดเก็บในระหวางการขนสงท่ีใชเวลานาน ดังนั้นการจัดวาง

แบตเตอร่ีตองใหหางจากเคร่ืองยนตในเรือ และไมปลอยท้ิงไวนานในรถตูโลหะ (ตูคอนเทนเนอร) ท่ีไมมีการ

ระบายอากาศเปนเวลานานในระหวางฤดูรอน

ใหสงมอบแบตเตอร่ีทันทีหลังการทํา และหมุนเวียนใหศูนยตัวแทนจําหนายและผูใช เพ่ือใหมีการหมุนเวียน (เขา

กอน-ออกกอน) ของสินคาคงคลัง ตองออกแบบพ้ืนท่ีจัดเก็บ และจัดวางใหเหมาะสม และหีบหอตองมีเคร่ือง

หมายไวอยางเพียงพอ



มอก. 2266-2549

-21-

ภาคผนวก ข.
(ขอแนะนํา)

คําแนะนําในการออกแบบชองใสแบตเตอร่ี

ข. 1 ท่ีมา

เพ่ือใหทันกับการเติบโตในการพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับบริภัณฑท่ีใหกําลังไฟฟาดวยแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี

ปฐมภูมิจึงมีการปรับปรุงเพ่ิมข้ึนท้ังในทางเคมีและการสราง ซึ่งเปนผลใหมีการปรับปรุงท้ังความจุ 

ไฟฟาและสมรรถภาพที่กําหนด ผลจากการพัฒนาอยางตอเนื่องเหลานี้และความตองการในดานความ

ปลอดภัยและสมรรถนะแบตเตอร่ี พบวาสาเหตุความลมเหลวในการใชงานของแบตเตอร่ีสวนใหญเกิด

จากการใชงานไฟฟาในทางท่ีผิด ซึ่งโดยท่ัวไปเกิดจากการใชงานผิดโดยไมตั้งใจของผูใช

ขอความและรูปตอไปนี ้ เจตนาเพ่ือชวยใหผูออกแบบบริภณัฑท่ีใหกําลังไฟฟาดวยแบตเตอร่ี นาํมาใชลด

หรือกําจัดความลมเหลวในการใชงานของแบตเตอร่ี

ข. 1.1 ความลมเหลวในการใชงานของแบตเตอร่ีท่ีมีสาเหตุมาจากการออกแบบชองใสแบตเตอร่ีท่ีไมดี

การออกแบบชองใสแบตเตอร่ีท่ีไมดีอาจนําไปสูการติดตั้งแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทางหรือการลัด 

วงจรของแบตเตอร่ี

ข. 1.2 ภยันตรายที่มีศักยภาพท่ีมีสาเหตุมาจากการกลับทางของแบตเตอร่ี

หากตอแบตเตอร่ี 1 กอนกลับทางในวงจรไฟฟาท่ีมีแบตเตอร่ี 3 กอนหรือมากกวาตอกันอยาง

อนุกรม จะเกิดภยันตรายท่ีมีศักยภาพดังตอไปนี้

ก) การประจุของแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

หมายเหตุ กระแสไฟฟาท่ีประจุถูกจํากัดโดย วงจรไฟฟา/โหลด ภายนอก

ข) เกิดกาซภายในแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

ค) เกิดการระบายความดันของแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

ง) การร่ัวของอิเล็กโทรไลตจากแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

หมายเหตุ อิเล็กโทรไลตของแบตเตอร่ีเปนอันตรายตอเนื้อเย่ือของรางกาย
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รูปท่ี ข. 1 ตัวอยางการตอกันอยางอนุกรมท่ีมีแบตเตอร่ี 1 กอน ตอกลับทาง
(ขอ ข. 1.2)

ข. 1.3 ภยันตรายที่มีศักยภาพท่ีมีสาเหตุมาจากการลัดวงจร

ก) เกิดความรอนท่ีมีสาเหตุมาจากการไหลของกระแสไฟฟาปริมาณมาก

ข) เกิดกาซ

ค) เกิดการระบายความดัน

ง) การร่ัวของอิเล็กโทรไลต

จ) ความรอนทําใหปลอกท่ีเปนฉนวนเสียหาย (ตัวอยางเชน การหดตัว)

หมายเหตุ อิเล็กโทรไลตจากแบตเตอรี่เปนอันตรายตอเนื้อเย่ือของรางกาย และความรอนท่ีเกิดขึ้น

สามารถทําใหเกิดการไหม

ข. 2 คําแนะนําท่ัวไปสําหรับการออกแบบเคร่ืองใชไฟฟา

ข. 2.1 ตัวประกอบแบตเตอร่ีท่ีสําคัญซึ่งตองพิจารณาเปนลําดับแรก

คําแนะนําเหลานี้ เก่ียวของโดยตรงกับแบตเตอร่ีรูปทรงกระบอกท่ีมีขนาดตั้งแต R1 ถึง R20

ระบบเคมีไฟฟาโดยท่ัวไปหมายถึง แอลคาไลนแมงกานีส และซิงกคารบอน แมวาท้ัง 2 ระบบจะ

เปล่ียนแทนกันไดแตไมควรใชรวมกัน

ความแตกตางดังตอไปนี้ระหวางท้ัง 2 ระบบ และลักษณะการออกแบบท่ียอมใหตองตั้งขอสังเกต

ไวในระหวางเร่ิมข้ันตอนการออกแบบชองใสแบตเตอร่ี

ก) ข้ัวบวกของแบตเตอร่ีแอลคาไลนแมงกานีส ใหตอกับเปลือกหุมแบตเตอร่ี

ข) ข้ัวบวกของแบตเตอร่ีซิงกคารบอน ใหก้ันดวยฉนวนจากเปลือกหุมแบตเตอรี่

ค) แบตเตอร่ีท้ัง 2 ระบบมีปลอกทีเ่ปนฉนวน อาจเปนกระดาษ พลาสตกิ หรือวัสดอ่ืุนท่ีไมนาํ

ไฟฟา ในกรณท่ีีปลอกเปนโลหะ (นาํไฟฟา) ตองก้ันปลอกดวยฉนวนจากเปลือกหุม

ง) ในการขึ้นรูปหนาสัมผัสลบ มีขอสังเกตวาข้ัวลบของแบตเตอร่ีท่ีใชอาจเปนสวนบุม (สวน

คําอธิบายอยูใน มอก.96 ขอ 4.1.3) เพ่ือใหแนใจวามีหนาสัมผัสทางไฟฟาท่ีดี ตองหลีก

เล่ียงหนาสัมผัสลบของบริภัณฑ

แบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง
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จ) ตองไมมีตัวเช่ือมตอของแบตเตอร่ีหรือสวนใดๆของวงจรในบริภัณฑสัมผัสกับปลอก

แบตเตอร่ี การออกแบบใดๆของชองใสแบตเตอร่ีท่ียอมใหเกิดเหตุการณนี้ไดจะเปนการ

เส่ียงตอการเกิดการลัดวงจรที่เปนไปได

หมายเหตุ ตัวอยางเชน สปริงขดรูปกรวย (ท่ีไมเปนรูปทรงกระบอก) ท่ีใชสําหรับการตอขั้วลบตอง

อัดตัวอยางสมํ่าเสมอเม่ือใสแบตเตอร่ี และตองไมย่ืนขามไปถึงปลอกแบตเตอรี่ (ไมแนะนํา

ใหใชสปริงตอกับขั้วบวกของแบตเตอร่ี)

ข. 2.2 ตัวประกอบอ่ืนๆท่ีสําคัญท่ีตองพิจารณา

ก) แนะนําวาบริษัทท่ีทําบริภัณฑท่ีใหกําลังไฟฟาดวยแบตเตอร่ี ควรมีการติดตอประสานงาน

อยางใกลชิดกับอุตสาหกรรมแบตเตอร่ี ควรนําเอาความสามารถของแบตเตอร่ีท่ีมีอยูมาใช

ในการออกแบบ แนะนําใหเลือกประเภทของแบตเตอร่ีตามที่กําหนดใน มอก.2219

ข) ออกแบบชองใสแบตเตอร่ีใหใสแบตเตอร่ีไดงาย และไมหลุดออกมา

ค) ออกแบบชองใสแบตเตอร่ีใหปองกันการเขาถึงไดงายโดยเด็กเล็ก

ง) มิติตองไมผูกมัดกับผูทําแบตเตอร่ีคนใดคนหนึ่งโดยเฉพาะ เนื่องจากจะเกิดปญหาเม่ือมีการ

เปล่ียนทดแทนแบตเตอร่ีจากผูทําแบตเตอร่ีท่ีแตกตางไปจากแบบเดิมท่ีติดตั้ง ใหพิจารณา

ใชเฉพาะมิติของแบตเตอร่ีและความคลาดเคล่ือนท่ีระบุใน มอก.2219 ในการออกแบบชอง

ใสแบตเตอร่ี

จ) ใหระบุประเภทของแบตเตอร่ีท่ีใช การจัดวางข้ัว (+ และ -) และทิศทางการใสแบตเตอร่ีให

ถูกตอง

ฉ) แมวาแบตเตอร่ีจะไดรับการปรับปรุงไปมากเก่ียวกับดานความทนตอการร่ัว แตยังเกิดข้ึนได

ในบางโอกาส ในกรณีท่ีชองใสแบตเตอร่ีไมสามารถแยกออกจากบริภัณฑไดอยางสมบูรณ

ก็ควรจะอยูในตําแหนงท่ีทําใหเกิดความเสียหายกับบริภัณฑท่ีเปนไปไดนอยท่ีสุดจากการร่ัว

ของแบตเตอร่ี

ช) ใหออกแบบวงจรบริภัณฑไฟฟาในลักษณะที่บริภัณฑจะไมทํางานท่ีแรงดันไฟฟาต่ํากวา 0.7

โวลตตอแบตเตอร่ี 1 กอน (0.7 โวลต × ns เม่ือ ns คือ จํานวนแบตเตอร่ีท่ีตอแบบ

อนุกรม) การปลอยประจุตอเนื่องจนต่ํากวาระดับนี้อาจเปนผลใหเกิดปฏิกิริยาเคมี

ท่ีไมตองการภายในแบตเตอร่ีหนึ่งกอนหรือหลายกอนท่ีเปนผลใหเกิดการร่ัว

ข. 3 วิธีการที่กําหนดเพ่ือปองกันการติดตั้งกลับทาง

เพ่ือขจัดปญหาท่ีเก่ียวของกับการติดตั้งแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง ตองพิจารณาในข้ันตอนการออกแบบเพื่อ

ใหแนใจวาไมสามารถติดตั้งแบตเตอร่ีอยางไมถูกตองได หรือถาติดตั้งไดจะไมทําใหเกิดการสัมผัส

ทางไฟฟา
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ข. 3.1 การออกแบบหนาสัมผัสบวก

ขอแนะนําบางอยางสําหรับชองใสแบตเตอร่ีขนาด R03 R1 R6 R14 และ R20 ดังแสดงในรูปท่ี

ข. 2 และรูปท่ี ข.3 ตองกําหนดใหมีการปองกันการเคล่ือนท่ีท่ีไมจําเปนของแบตเตอร่ีภายในชอง

ใสแบตเตอร่ีดวย

หมายเหตุ หนาสัมผัสของแบตเตอร่ีตองมีตัวปองกันการลัดวงจร

รูปท่ี ข. 2ก การใสแบตเตอร่ีท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 2ข การใสแบตเตอร่ีท่ีไมถูกตอง

รูปท่ี ข. 2 หนาสัมผัสบวกท่ีอยูภายในสวนบุมของขายื่น
(ขอ ข. 3.1)

รูปท่ี ข. 3ก การใสแบตเตอร่ีท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 3ข การใสแบตเตอร่ีท่ีไมถูกตอง

รูปท่ี ข. 3 หนาสัมผัสบวกภายในสวนบุมท่ีมีฉนวนลอมรอบ
(ขอ ข. 3.1)

ข. 3.2 การออกแบบหนาสัมผัสลบ

ขอแนะนําตอไปน้ี ใชกับชองใสแบตเตอร่ีขนาด R03  R1  R6 R14 และ R20

ขาย่ืนฉนวนก้ันขั้วลบ

ใหหางจากหนาสัมผัส

ขั้วลบสัมผัสฉนวน

ลอมรอบเทานั้น
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รูปท่ี ข. 4ก การใสแบตเตอร่ีท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 4ข การใสแบตเตอร่ีท่ีไมถูกตอง

รูปท่ี ข. 4 หนาสัมผัสลบรูปตัว U ท่ีทําใหแนใจวาไมสัมผัสขั้วบวกของแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 3.2)

ข. 3.3 การออกแบบตามการกําหนดทิศทางการวางแบตเตอรี่

เพ่ือหลีกเล่ียงการใสกลับทางของแบตเตอร่ี แนะนําใหแบตเตอร่ีทุกกอนมีการกําหนดทิศทาง

การวางเดียวกัน ตัวอยางดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 5ก และรูปท่ี ข. 5ข

รูปท่ี ข. 5ก แสดงการวางแบตเตอร่ีภายในอุปกรณท่ีนิยม ในขณะท่ีรูปท่ี ข. 5ข แสดงการวาง

ท่ีนิยมอีกแบบหนึ่ง

หมายเหตุ การปองกันหนาสัมผัสบวกแสดงไวในรูปท่ี ข. 2 และรูปท่ี ข. 3

รูปท่ี ข. 5ก การกําหนดทิศทางการวางแบตเตอร่ีท่ีนิยม
(ขอ ข. 3.3)

ข้ัวบวกไมสัมผัสกับหนาสัมผัสลบรูป

ตัว U แตสัมผัสกับฉนวนตรงกลาง
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หมายเหตุ 1. การปองกันหนาสัมผัสดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 2 หรือรูปท่ี ข. 3 สําหรับหนาสัมผัสบวก และรูปท่ี

ข. 4 สําหรับหนาสัมผัสลบ

2. การวาง (รูปท่ี ข. 5ข) ใชเฉพาะในทางปฏิบัติสําหรับแบตเตอร่ีขนาด R14 และ R20

เนื่องจากแบตเตอรี่ขนาดอ่ืนๆมีพ้ืนท่ีขั้วลบขนาดเล็ก (มิติ C ตามขอกําหนดท่ีเก่ียวเนื่อง)

รูปท่ี ข. 5ข การกําหนดทิศทางการวางแบตเตอรี่อีกแบบหนึ่ง

รูปท่ี ข. 5 การออกแบบตามการกําหนดทิศทางการวางแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 3.3)

ข. 3.4 การพิจารณามิติ

ตารางที่ ข.1 ระบุรายละเอียดของมิติวิกฤตท่ีสัมพันธกับของข้ัวแบตเตอร่ีและมิติท่ีแนะนําสําหรับ

หนาสัมผัสบวกของอุปกรณ โดยอางอิงกับรูปท่ี ข. 6 และการออกแบบท่ีมีความสอดคลองกับมิติ

ท่ีแสดงไวในตารางที่ ข.1 การตอแบตเตอร่ีกลับทางภายหลัง ในลักษณะท่ีข้ัวลบสัมผัสกับหนา

สัมผสับวกของอุปกรณจะเปนผลใหเกิดภาวะ “ความปลอดภัยจากความผิดพลาด (fail safe)”

นั่นคือ ไมมีการสัมผัสทางไฟฟา
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ตารางท่ี ข. 1 มิติของขั้วแบตเตอรี่ และมิติท่ีแนะนําของหนาสัมผัสบวกของเคร่ืองใชไฟฟาในรูปท่ี ข. 6
(ขอ ข. 3.4)

หนวยเปนมิลลิเมตร

มิติของข้ัวลบ

แบตเตอร่ี

มิติของข้ัวบวกแบตเตอร่ี มิติท่ีแนะนําของหนาสัมผัสบวก

ของเคร่ืองใชไฟฟาในรูปท่ี ข.6

แบตเตอร่ีแหง

ท่ีเก่ียวเนื่อง

C
ก

(คาต่ําสุด)

F
ก

(คาสูงสุด)

G
ก

(คาต่ําสุด)

X Y

R20, LR20 18.0 9.5 1.5 9.6 - 11.0 0.5 - 1.4

R14, LR14 13.0 7.5 1.5 7.6 - 9.0 0.5 - 1.4

R6, LR6 7.0 5.5 1.0 5.6 - 6.8 0.4 - 0.9

R03, LR03 4.3 3.8 0.8 3.9 - 4.2 0.4 - 0.7

R1, LR1 5.0 4.0 0.5 4.1 - 4.9 0.1 - 0.4

ก
  อางอิงกับ มอก.2219

รูปท่ี ข. 6ก การใสท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 6ข การใสท่ีไมถูกตอง

หมายเหตุ หนาสัมผัสบวกของเคร่ืองใชไฟฟาตองอยูในสวนบุมของฉนวนลอมรอบ

รูปท่ี ข. 6 ตัวอยางการออกแบบหนาสัมผัสบวกของเคร่ืองใชไฟฟา
(ขอ ข. 3.4)

ฉนวน ฉนวน

หนาสัมผัสบวก

ของเครื่องใชไฟฟา

หนาสัมผัสลบ

ของเครื่องใชไฟฟา
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เสนผานศูนยกลางของสวนบุมตองใหญกวาเสนผานศูนยกลาง (F) ข้ัวบวกของแบตเตอร่ี แต

เล็กกวาเสนผานศูนยกลาง (C) ข้ัวลบของแบตเตอร่ี การใสแบตเตอร่ีในรูปท่ี ข.6ก นั้นถูกตอง

ในรูปท่ี ข.6ข แสดงการใสแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง ในกรณีนี้ข้ัวลบของแบตเตอร่ีสัมผัสกับฉนวน

ลอมรอบเทานั้น ดังนั้นจึงเปนการปองกันการสัมผัสทางไฟฟา

ตัวอักษรรหัสในรูปท่ี ข. 6 เปนดังตอไปนี้

C คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของพื้นผิวหนาสัมผัสของข้ัวลบของแบตเตอร่ี

F คือ เสนผานศูนยกลางของสวนท่ีย่ืนออกมาของข้ัวบวกของแบตเตอร่ี

G คือ ระยะหางระหวางพ้ืนผิวของสวนท่ีย่ืนมา กับสวนสูงสุดลําดับท่ีสองของข้ัวบวกของ

แบตเตอร่ี

X คือ เสนผานศูนยกลางของสวนบุมท่ีเปนหนาสัมผัสบวก X ตองใหญกวา F แตเล็กกวา C

Y คือ ความลึกของสวนบุมลงไปจนถึงหนาสัมผัสบวก Y ตองเล็กกวา G

ข. 4 วิธีการที่กําหนดเพ่ือปองกันการลัดวงจรของแบตเตอร่ี

ข. 4.1 วิธีการเพ่ือปองกันการลัดวงจรเนื่องจากปลอกของแบตเตอร่ีเสียหาย

ในแบตเตอร่ีแอลคาไลนแมงกานีส เปลือกหุมโลหะท่ีหุมดวยปลอกท่ีเปนฉนวน (ดูขอ ข. 2.1ค)

ท่ีมีแรงดันไฟฟาเดียวกันกับข้ัวบวก หากปลอกท่ีเปนฉนวนถูกตัดหรือทะลุผานโดยสวนนําไฟฟา

ในวงจรภายในเคร่ืองใชไฟฟา อาจเกิดการลัดวงจรดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 7 (ใหตั้งขอสังเกตวา

ความเสียหายจะเกิดข้ึนอยางรุนแรง ถาเคร่ืองใชไฟฟามีการใชงานผิดทางฟสิกส ตัวอยางเชน

การสั่นท่ีผิดปกติ การตก เปนตน)

หมายเหตุ 1. ภยันตรายท่ีมีศักยภาพเปนผลจากการลัดวงจรดังท่ีระบุไวในขอ ข. 1.3

รูปท่ี ข. 7 ตัวอยางการลัดวงจร สวิตชทะลุผานปลอกท่ีเปนฉนวนของแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 4.1)

หมายเหตุ 2. ในขณะท่ีตัวอยางดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 7 โดยทั่วไปเก่ียวของกับแบตเตอรี่แอลคาไลน

แมงกานีส แบตเตอร่ีท่ีระบุในภาคผนวกนี้ตองสามารถใชสับเปล่ียนทดแทนกันได (ดูขอ ข.

2.1)

ลัดวงจร
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การปองกัน: ตองจัดวางวัสดุฉนวนดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 8 เพ่ือปองกันสวิตชทําความเสียหายกับ

ปลอกของแบตเตอร่ี

รูปท่ี ข. 8 แบบตัวอยางฉนวนเพื่อปองกันการลัดวงจร
(ขอ ข. 4.1)

ตองปองกันไมใหมีบางสวนของบริภัณฑหรือวงจรบริภัณฑ รวมถึงหมุดยํ้าหรือสลักเกลียวท่ีใชยึด

สัมผัสกับแบตเตอร่ี เปนตน แตยินยอมใหสัมผัสกับ ปลอก/เปลือกหุม ของแบตเตอร่ีได

ข. 4.2 วิธีการปองกันการลัดวงจรภายนอกของแบตเตอร่ี ท่ีเกิดข้ึนจากการใชหนาสัมผัสขดลวดสปริง

เพ่ือตอแบตเตอร่ี

การจัดวางแบตเตอร่ี (ปลายข้ัวบวก (+) กอน) ดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 9 อาจเปนผลทําให

หนาสัมผัสขดลวดสปริงข้ัวลบ (-) เสียรูป ทําใหเกิดการตัดทะลุผานปลอกท่ีเปนฉนวนของ

แบตเตอร่ี ตัวอยางการใสแบตเตอร่ีทับขดลวดสปริงดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 10

รูปท่ี ข. 9 ตัวอยางการใสแบตเตอร่ีทับขดลวดสปริง (ท่ีควรหลีกเล่ียง)
(ขอ ข. 4.2)

ฉนวน
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รูปท่ี ข. 10ก สปริงเล่ือนเขาใตปลอกหุม รูปท่ี ข. 10ข ปลอกถูกเจาะทะลุ

และสัมผัสเปลือกหุมโลหะ

รูปท่ี ข. 10 ตัวอยางแสดงการเสียรูปของสปริง
(ขอ ข. 4.2)

การปองกัน: เพ่ือขจัดเหตุการณโดยบังเอิญท่ีเกิดข้ึนไดดังแสดงในรูปท่ี ข.10 แนะนําให

ออกแบบชองใสแบตเตอร่ีท่ียอมใหใสแบตเตอร่ีไดอยางถูกตอง (ข้ัวลบกอน) โดยกดขดลวด

สปริงอยางสมํ่าเสมอดังแสดงในรูปท่ี ข.11 ตองใหมีฉนวนควบคุมการตอข้ัวลบ (-) อยูดานบน

ดังแสดงในรูปท่ี ข.11

รูปท่ี ข. 11 ตัวอยางการใสฉนวนควบคุม

(ขอ ข. 4.2)

ปลายของขดลวดสปริงท่ีเปนหนาสัมผัสสุดทายกับแบตเตอร่ี ตองงอไปทางศูนยกลางของขดลวด

ในลักษณะท่ีไมมีขอบคมกระทํากับปลอกของแบตเตอร่ี

ลวดสปริงตองมีเสนผานศูนยกลางเพียงพอตามท่ีระบุในตารางที่ ข. 2 แรงกดหนาสัมผัสของ

ขดลวดสปริงตองเพียงพอเพ่ือใหแนใจวาแบตเตอร่ีมี และรักษาการสัมผัสทางไฟฟาไวไดดีตลอด

เวลา อยางไรก็ตามแรงกดหนาสัมผัสของขดลวดสปริงตองไมมากเกินไปจนเปนอุปสรรคตอ

การใสและถอดแบตเตอร่ีไดงาย ขดลวดสปริงท่ีมีแรงกดหนาสัมผัสมากเกินไปทําใหเกิดการตัด

หรือเจาะทะลุปลอกท่ีเปนฉนวน หรือทําใหหนาสัมผัสเสียรูปได

กรณีนี้สามารถนําไปสูการลัดวงจร และ/หรือ การร่ัว

ตารางที่ ข. 2 ระบุรายละเอียดของเสนผานศูนยกลางท่ีแนะนําของขดลวดสปริง

หนาสัมผัสขดลวดสปริงตองสัมผัสข้ัวลบของแบตเตอร่ีรูปทรงกระบอกเทานั้น

ฉนวนควบคุม
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ตารางท่ี ข. 2 เสนผานศูนยกลางขดลวดสปริงต่ําสุด
(ขอ ข. 4.2)

ประเภทของแบตเตอร่ี เสนผานศูนยกลางขดลวดสปริง

ต่ําสุด

mm

R20

R14

R6

R03

R1

LR20

LR14

LR6

LR03

LR1

0.8

0.8

0.4

0.4

0.4

ข. 5 การพิจารณาพิเศษเก่ียวกับหนาสัมผัสลบท่ีเปนสวนบุม

มอก.2219 ระบุสวนบุมสูงสุดของข้ัวลบของแบตเตอร่ีจากปลอกแบตเตอร่ี R20  LR20  R14 และ

LR14 จํานวนมากมีข้ัวลบท่ีเปนสวนเวา บางแบตเตอร่ีจัดใหมีสวนย่ืนของเรซินฉนวนบนข้ัวลบเพ่ือ

ปองกันการสัมผัสทางไฟฟาหากแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

หมายเหตุ ขอสําคัญตองคํานึงถึง รูปรางและมิติดานบนของข้ัวลบของแบตเตอรี่ในระหวางขั้นตอนเร่ิมออกแบบของ

หนาสัมผัสลบของเครื่องใชไฟฟา ขอควรระวังท่ีระบุหนาสัมผัส 3 ชนิดท่ีใชโดยท่ัวไปเปนดังตอไปน้ี

ก) เม่ือใชขดลวดสปริงเปนหนาสัมผัสลบของเคร่ืองใชไฟฟา เสนผานศูนยกลางของขดลวดท่ีสัมผัสกับ

แบตเตอร่ีตองเล็กกวา C เม่ือ C คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของพื้นผิวหนาสัมผัสของข้ัวลบของ

แบตเตอร่ี

ข) หากตัดแผนโลหะและข้ึนรูปเพ่ือทําเปนหนาสัมผัสลบ (ดูรูปท่ี ข.12) มิติ E และ C จําเปนตอง

เปนไปตามท่ีระบุไวในตารางท่ี ข.3 ท่ีระบุและใหทําตามดังแสดงไวในรูปท่ี ข.12 สวนท่ีย่ืนออกมา/

ปุม ตองลึกเพียงพอท่ีจะเขาถึงสวนเวาใดๆในข้ัวแบตเตอร่ี (มิติ E) ถาไมเปนไปตามคําแนะนํานี้

อาจเปนผลใหสูญเสียการสัมผัสของแบตเตอร่ี

ค) หากเจตนาใหใชแผนโลหะแบนเรียบเปนหนาสัมผัสลบของเคร่ืองใชไฟฟา จําเปนตองจัดใหมี ปุม/

สวนท่ีย่ืนออกมา หนึ่งจุดหรือมากกวาเพ่ือใหแนใจวามีการสัมผัสแบตเตอร่ี สวนท่ีย่ืนออกมาตองสูง

เพียงพอท่ีจะเขาถึงสวนบุมใดๆท่ีลึกลงไปในข้ัวลบของแบตเตอร่ี (มิติ E) และตองอยูภายใน

ขอบเขตของพื้นท่ีหนาสัมผัสข้ัวแบตเตอร่ี (มิติ C)
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รูปท่ี ข.12ก ขดลวดสปริง รูปท่ี ข.12ข หนาสัมผัสท่ีเปนแผนสปริง

รูปท่ี ข. 12 ตัวอยางหนาสัมผัสลบ
(ขอ ข. 5 ข))

ตารางท่ี ข. 3 มิติของขั้วลบแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 5 ข))

หนวยเปนมิลลิเมตร

ประเภทของแบตเตอร่ี มิติสวนบุมสูงสุดของข้ัวลบ

แบตเตอร่ี E
ก

เสนผานศูนยกลางภายนอกของพื้นผิว

หนาสัมผัสข้ัวลบแบตเตอร่ี C
ก

R20 LR20 1.0 18.0

R14 LR14 0.9 13.0

R6 LR6 0.5 7.0

R03 LR03 0.5 4.3

R1 LR1 0.2 5.0

ก
  อางอิงกับ มอก.2219

ตองเนนใหมิติชองใสแบตเตอร่ีตองไมเก่ียวของกับมิติชองใสแบตเตอร่ี กับมิติและความคลาดเคล่ือนของ

แบตเตอร่ีของผูทําคนใดคนหนึ่งโดยเฉพาะ เนื่องจากจะเกิดมีปญหาเม่ือมีการเปล่ียนทดแทนแบตเตอร่ี

จากผูทําแบตเตอร่ีท่ีแตกตางกัน

รายละเอียดมิติ โดยเฉพาะที่เก่ียวกับข้ัวบวกและข้ัวลบตองทําตามรูปท่ี 1 ก. และรูปท่ี 1 ข. ของ มอก.

2219 และแบตเตอร่ีท่ีเก่ียวของซึ่งกําหนดไวใน มอก.2219

ข. 6 อุปกรณกันน้ําและไมระบายความดัน

จําเปนท่ีกาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนในแบตเตอร่ีจะตองถูกกําจัดโดยปฎิกิริยาการรวมกันใหมหรือปลอยให

ออกมา มิฉะนั้นจะเกิดประกายไฟทําใหสวนผสม กาซไฮโดรเจน/อากาศ ติดไฟเปนผลใหเกิดการระเบิด

ของอุปกรณ ตองคนหาขอแนะนําของผูทําแบตเตอร่ีในข้ันตอนการออกแบบการใชงาน
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ข. 7 การพิจารณาการออกแบบอ่ืนๆ

ก) เฉพาะข้ัวแบตเตอร่ีเทานั้นท่ีสัมผัสกับวงจรไฟฟา ชองใสแบตเตอร่ีตองก้ันดวยฉนวนจากวงจรไฟฟา

และวางอยูในตําแหนงท่ีเปนไปไดนอยท่ีสุดท่ีจะกอใหเกิดความเสียหาย และ/หรือ ความเสี่ยง

การบาดเจ็บท่ีเปนผลมาจากการรั่ว

ข) ตองออกแบบบริภัณฑใหทํางานกับแหลงจายกําลังไฟฟาอ่ืนได (ตัวอยางเชน แหลงจายไฟฟา

ประธาน แบตเตอร่ีเพ่ิมเติม ฯลฯ) และโดยเฉพาะการมุงหมายใหใชแบตเตอร่ีปฐมภูมิกับ

หนวยความจําสํารอง ในกรณีนี้วงจรไฟฟาของบริภัณฑตองออกแบบในลักษณะที่

1) มีการปองกันการประจุของแบตเตอร่ีปฐมภูมิ หรือ

2) มีอุปกรณปองกันแบตเตอร่ีปฐมภูมิเพ่ิมเติม ตัวอยางเชน ไดโอดเปนอุปกรณปองกันกระแส

ของการประจุไฟฟา (ร่ัว) เกิดข้ึนจากอุปกรณปองกันกับแบตเตอร่ีปฐมภูมิ ตองไมเกินคาท่ีผูทํา

แนะนํา

วงจรอุปกรณปองกันตามท่ีเจตนา ตองเลือกใหเหมาะสมกับประเภทและระบบเคมีไฟฟาของ

แบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีเก่ียวของและตองไมยอมใหสวนประกอบหนึ่งใดลมเหลว แนะนําใหผูออกแบบ

บริภัณฑใชอุปกรณปองกันวงจรจากผูทําแบตเตอร่ีในกรณีท่ีใชแบตเตอร่ีปฐมภูมิกับหนวยความจํา

สํารอง

หากไมปฏิบัติตามคําแนะนําเหลานี้อาจทําใหเกิดมีอายุการใชงานส้ันลง การร่ัว หรือการระเบิด

ค) หนาสัมผัสแบตเตอร่ีข้ัวบวก (+) และข้ัวลบ (-) ตองมองเห็นไดวามีรูปแบบตางกันเพ่ือหลีกเลี่ยง

ความสับสนเม่ือใสแบตเตอร่ี

ง) เลือกวัสดุหนาสัมผัสของข้ัวแบตเตอร่ีท่ีมีความตานทานทางไฟฟาต่ําท่ีสุดและเขากันไดกับหนาสัมผัส

แบตเตอร่ี

จ) ชองใสแบตเตอร่ีตองไมนําไฟฟา ทนความรอน ไมติดไฟ และมีการระบายความรอนไดดี ตองไมเสีย

รูปเม่ือใสแบตเตอร่ี

ฉ) บริภัณฑท่ีออกแบบใหใชกําลังไฟฟาจากแบตเตอร่ีแอรดีโพลาไรส (air-depolarised batteries) ของ

ระบบเคมีไฟฟา A หรือระบบเคมีไฟฟา P ตองจัดใหมีอากาศเขาไดอยางเพียงพอ สําหรับระบบเคมี

ไฟฟา A แบตเตอร่ีควรตองใชในตําแหนงตั้งตรงระหวางการทํางานตามปกติ

ช) ไมแนะนําใหตอแบบขนานเนื่องจากแบตเตอร่ีท่ีวางไมถูกตอง ทําใหเกิดการปลอยประจุอยางตอ

เนื่องของแบตเตอรีแ่มวาจะไมไดเปดสวิตชอุปกรณ เพ่ือขจัดปญหาการวางแบตเตอรี่ท่ีตอกลับทาง

ท่ีระบขุางตนและคาํนงึถึงผูใชปลายทาง ตองพิจารณาการจัดวางตามในรูปท่ี ข.5ก และรูปท่ี ข.5ข

คาํเตือน แบตเตอร่ีท่ีตอแบบขนานบางวงจร การปลอยกระแสไฟฟาจะคลายกับกรณีของแบตเตอร่ีอยูในภาวะ

ลัดวงจรภยันตรายท่ีมีศักยภาพเกิดขึ้นจากการตอกลับทางของแบตเตอรี่ในวงจรแบบขนานตามท่ีระบุ

ไวในขอ ข.1.2

หมายเหตุ ในกรณีท่ีรุนแรง อาจเกิดการระเบิดของแบตเตอร่ี
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ซ) การตอแบบอนุกรมของแบตเตอร่ีท่ีมีแรงดันไฟฟาดานออกหลายคา ดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 13

ไมแนะนําเนื่องจากสวนท่ีปลอยประจุอาจทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตอกลับทาง

ตัวอยาง ในรูปท่ี ข. 13 แบตเตอร่ี 2 กอนปลอยประจุผานความตานทาน R1 ถาการปลอยประจุ

ตามดวยสวิตชไปท่ีตําแหนงวงจร R3 การปลอยประจุบังคับของแบตเตอร่ี 2 กอนเดิม

อาจเกิดข้ึนได

รูปท่ี ข. 13 ตัวอยางการตอแบบอนุกรมของแบตเตอร่ีท่ีมีการตอแยกแรงดันไฟฟา
(ขอ ข. 7 ซ))

ภยันตรายที่มีศักยภาพท่ีเกิดข้ึนจากการปลอยประจุบังคับ (ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตอกลับทาง)

1) เกิดกาซข้ึนภายใตการปลอยประจุบังคับของแบตเตอร่ีหนึ่งกอนหรือหลายกอน

2) เกิดการระบายความดัน

3) เกิดการร่ัวของอิเล็กโทรไลต

หมายเหตุ อิเล็กโทรไลตของแบตเตอร่ีเปนอันตรายตอเนื้อเย่ือของรางกาย




