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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แบตเตอร่ีปฐมภูมิ
เลม 5 แบตเตอร่ีท่ีมีอิเล็กโทรไลตเหลว

เฉพาะดานความปลอดภัย
1. ขอบขาย

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดการทดสอบและคุณลักษณะที่ตองการสําหรับแบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีมี 

อิเล็กโทรไลตเหลว เพ่ือใหแนใจวามีความปลอดภัยในการใชงานตามท่ีเจตนา และการใชงานผิดท่ีคาดหมายไว

อยางมีเหตุผล

2. เอกสารอางอิง

เอกสารอางอิงท่ีระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงท่ีระบุปท่ีพิมพใหใช

ฉบับท่ีระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพนั้นใหใชปลาสุด

มอก. 96 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 1 ท่ัวไป

มอก. 2219 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 2 ขอกําหนดคุณลักษณะทางรูปราง และทางไฟฟา

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

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใหเปนไปตาม IEC 60050-482 และ มอก. 96

และดังตอไปนี้

3.1 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ (primary battery) หมายถึง

เซลลปฐมภูมิหนึ่งเซลลหรือมากกวา รวมท้ังเปลือกหุม ข้ัว และเคร่ืองหมาย
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3.2 แบตเตอร่ีแบบกระดุม (button battery) หมายถึง

แบตเตอร่ีแบบกลมขนาดเล็กท่ีมีความสูงโดยรวมนอยกวาเสนผานศูนยกลาง เชน แบตเตอร่ีท่ีเปนไปตาม

มอก.2219 รูปท่ี 2 รูปท่ี 3 และรูปท่ี 4

3.3 เซลลปฐมภูมิ (primary cell) หมายถึง

แหลงกําเนิดของพลังงานไฟฟาท่ีไดจากการแปลงผันโดยตรงของพลังงานเคมีท่ีไมไดออกแบบใหประจุไฟ

กับแหลงกําเนิดไฟฟาอ่ืนใด

3.4 แบตเตอร่ีรูปทรงกระบอก (cylindrical battery) หมายถึง

แบตเตอร่ีปฐมภูมิรูปทรงเรขาคณิตทรงกระบอกท่ีมีความสูงโดยรวมเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลาง 

เชน แบตเตอร่ีท่ีเปนไปตาม มอก.2219 รูปท่ี 1 ก. และรูปท่ี 1 ข.

3.5 การระเบิด (explosion) (ของแบตเตอร่ี) หมายถึง

การปลอยสสารของแข็งจากสวนใดๆของแบตเตอร่ีอยางทันทีทันใด จนกระเด็นออกไปเปนระยะทางเกิน

กวา 25 เซนติเมตร หางจากแบตเตอร่ี

3.6 อันตราย (harm) หมายถึง

การบาดเจ็บทางรางกายหรือความเสียหายตอสุขภาพของบุคคล หรือความเสียหายตอทรัพยสินหรือตอ

สภาพแวดลอม

3.7 ภยันตราย (hazard) หมายถึง

แหลงท่ีมีศกัยภาพของการเกิดอันตราย

หมายเหตุ คําวา “ภยันตราย” ตองสามารถกาํหนดตนกําเนดิของอันตรายหรือธรรมชาตขิองอันตรายท่ีคาดหมายไว

(ตวัอยาง เชน ภยันตรายของช็อกไฟฟา ภยันตรายของการอัด ภยันตรายของการตัด ภยันตรายของความมี

พิษ ภยันตรายของไฟ ภยันตรายของการจมน้ํา)

3.8 การใชงานท่ีเจตนาไว (intended use) หมายถึง

การใชผลิตภัณฑ กระบวนการหรือการบริการตามขอมูลท่ีผูสงมอบจัดไวไห

3.9 การร่ัว (leakage) หมายถึง

การร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต กาซหรือวัสดุอ่ืนจากแบตเตอร่ีโดยบังเอิญ

3.10 แรงดันไฟฟาท่ีระบุ (nominal voltage) หมายถึง

คาโดยประมาณที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟาท่ีใชในการระบุแรงดันไฟฟาของแบตเตอร่ีปฐมภูมิ

3.11 แบตเตอร่ีรูปทรงเหล่ียม (prismatic battery) หมายถึง

แบตเตอร่ีปฐมภูมิรูปทรงเรขาคณิตแบบไมกลม เชน แบตเตอร่ีท่ีเปนไปตาม มอก. 2219 ขอ 6.7 ประเภท 6
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3.12 การใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล (reasonably foreseeable misuse) หมายถึง

การใชผลิตภัณฑ กระบวนการหรือการบริการในลักษณะที่ผูสงมอบไมไดมีเจตนาไว แตอาจเกิดไดจาก

พฤติกรรมของมนุษยท่ีคาดหมายไว

3.13 ความเสี่ยงอันตราย (risk) หมายถึง

ผลรวมของความนาจะเปนของการเกิดอันตรายและระดับความรุนแรงของอันตรายนั้น

3.14 ความปลอดภัย (safety) หมายถึง

ความเปนอิสระจากความเส่ียงอันตรายที่ยอมรับไมได

3.15 การระบาย (venting) หมายถึง

การที่แบตเตอร่ีระบายความดันภายในสวนท่ีเกินออกมา ในลักษณะที่เปนไปตามท่ีไดออกแบบไวเพ่ือปอง

กันไมใหเกิดการระเบดิ

4. คุณลักษณะท่ีตองการดานความปลอดภัย

4.1 การออกแบบ

4.1.1 ท่ัวไป

ตองออกแบบแบตเตอร่ีไมใหมีภยันตรายตอความปลอดภัยในภาวะการใชงานปกติ (ท่ีเจตนาไว) และ

การใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

4.1.2 การระบายความดัน

แบตเตอร่ีทุกกอนตองมีการระบายความดัน ซึ่งตองสรางใหสามารถระบายความดันภายในสวนเกิน

ท่ีคาและอัตราซ่ึงไมทําใหเกิดการระเบิด หากจําเปนตองใชตัวหุมเพ่ือรองรับเซลลใหอยูภายในเปลือก

หุมท่ีอยูภายนอก ชนิดของตัวหุมและวิธีการหุมตองไมทําใหแบตเตอร่ีเกิดความรอนเกินในระหวาง

การทํางานตามปกติและไมขัดขวางตอการระบายความดัน

ตองออกแบบวัสดุเปลือกหุมของแบตเตอร่ี และ/หรือ การประกอบข้ันสุดทาย เม่ือมีการระบายความ

ดันของเซลลหนึ่งเซลลหรือมากกวาจะไมทําใหเปลือกหุมของแบตเตอร่ีเปนภยันตรายในตัวเอง

4.1.3 ความตานทานฉนวน

ความตานทานฉนวนระหวางพ้ืนผิวโลหะเผยตัวภายนอกของแบตเตอร่ีซึ่งไมรวมพ้ืนผิวหนาสัมผัส 

ทางไฟฟากับแตละข้ัว ตองไมนอยกวา 5 เมกะโอหม ท่ี 500 โวลต ± 20 โวลต

4.2 แผนคุณภาพ

ผูทําตองจัดเตรียมแผนคุณภาพท่ีกําหนดข้ันตอนการปฏิบัติงานในการตรวจสอบวัสดุ สวนประกอบ เซลล

และแบตเตอร่ี ในระหวางชวงระยะเวลาของการทํา เพ่ือใชกับกระบวนการท้ังหมดของการทําแบตเตอร่ี

ชนิดท่ีกําหนด
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5. การชักตัวอยาง

5.1 ท่ัวไป

ตัวอยางตองชักจากรุนการทําตามวิธีการท่ียอมรับทางสถิติ

5.2 การชักตัวอยางสําหรับการรับรองเฉพาะแบบ

จํานวนตัวอยางดังตอไปนี้ ใชสําหรับการรับรองเฉพาะแบบ

แรงดันไฟฟาวงจรเปด (n = 70)

มิติ (n = 70)

หมายเหตุ 1. แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม โดยมีแบตเตอร่ี 1 ใน 4 กอน ท่ีตอกลับทาง (5 ชุด)

2. แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม โดยมีแบตเตอร่ี 1 กอน ท่ีปลอยประจุแลว (5 ชุด)

รูปท่ี 1 การชักตัวอยางสําหรับการทดสอบเพื่อรับรองเฉพาะแบบ และจํานวนแบตเตอรี่ท่ีกําหนด
(ขอ 5.2)

6. การทดสอบ และคุณลักษณะท่ีตองการ

6.1 ท่ัวไป

วิธีการทดสอบและคุณลักษณะที่ตองการแสดงไวในตารางท่ี 1

การทดสอบท่ีระบุไวในตารางที่ 2 และตารางท่ี 6 เจตนาใหจําลองภาวะท่ีนาจะเกิดข้ึนกับแบตเตอร่ี

ในระหวางการใชงานท่ีเจตนาไวและการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

การใชงานท่ีเจตนาไว

การใชงานผิดท่ีคาดหมายไว

อยางมีเหตุผลก

การใชงาน

บางสวน

(n = 5)

ข-1

การกระแทก

ในการขนสง

(n = 5)

ข-2

การสั่น

ในการขนสง

(n = 5)

ค

ภูมิอากาศ

(n = 5)

ง

การติดต้ัง

ท่ีไมถูกตอง

ดูหมายเหตุ 1
(n = 20)

จ

การลัดวงจร

ภายนอก

(n = 5)

ฉ

การปลอย

ประจุเกิน

ดูหมายเหตุ 2
(n = 20)

ช

การตก

อยางอิสระ

(n = 5)
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ตารางท่ี 1 แบบการทดสอบ (test matrix)
(ขอ 6.1)

การทดสอบที่ใชตัวอักษร

ของระบบ

เคมีไฟฟา

อเิลก็โทรด

ลบ
อิเล็กโทรไลต

อิเล็กโทรด

บวก

แรงดันไฟฟาที่ระบุตอ

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

ซิงกคลอไรด

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

ซิงกคลอไรด

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 แอลคาไลนเมทัล

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 แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

ออกซิเจน 1.4

M NR

R x x x NR x NR x

B x x x NR x NR x

S ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

ซิลเวอร

ออกไซด

(Ag
2
O)

1.55

M NR

รายละเอียดการทดสอบ อักษรยอ

ก การจัดเก็บหลังจากการใชงานบางสวน R รูปทรงกระบอก (ขอ 3.4) x กําหนด

ข-1 การกระแทกในการขนสง B แบบกระดุม (ขอ 3.2) NR ไมกําหนด

ข-2 การสั่นในการขนสง M แบบหลายเซลล

ค การทําวัฏจักรภูมิอากาศ-อุณหภูมิ

ง การติดตั้งที่ไมถูกตอง

จ การลัดวงจรภายนอก

ฉ การปลอยประจุเกิน

ช การตกอยางอิสระ

ระบบ L และระบบ S ของเซลลหรือแบตเตอร่ีแบบกระดุมความจุไฟฟาต่ํากวา 250 mAh และระบบ P ของเซลลหรือแบตเตอรี่แบบกระดุมความจุไฟ

ฟาต่ํากวา 700 mAh ไมตองทดสอบใดๆ
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6.1.1 ขอความท่ีแจงเพ่ือความปลอดภัย

คาํเตือน

การทดสอบเหลาน้ีจาํเปนตองใชขั้นตอนที่อาจเปนผลใหเกิดการบาดเจ็บ หากไมไดระมัดระวัง

ไวกอนอยางเพียงพอ

ใหสมมุติฐานวาการทดสอบในมาตรฐานน้ีกระทําโดยชางเทคนิค ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมและ

มีประสบการณในการใชการปองกันที่เพียงพอ

6.1.2 อุณหภูมิโดยรอบ

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบเหลานี้ตองทําท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศา

เซลเซียส

6.2 การใชงานท่ีเจตนาไว

6.2.1 การทดสอบการใชงานท่ีเจตนาไว และคุณลักษณะที่ตองการ

ตารางท่ี 2 การทดสอบการใชงานท่ีเจตนาไว และคุณลักษณะท่ีตองการ
(ขอ 6.1 และขอ 6.2.1)

การทดสอบ การจําลองการใชงานท่ีเจตนาไว คุณลักษณะท่ีตองการ

การทดสอบทางไฟฟา ก การจัดเก็บหลังจากการใชงานบางสวน ไมร่ัว (NL)

ไมระเบิด (NE)

ข-1 การกระแทกในการขนสง ไมร่ัว (NL)

ไมระเบิด (NE)
การทดสอบทางสภาพแวดลอม

ข-2 การสั่นในการขนสง ไมร่ัว (NL)

ไมระเบิด (NE)

ภูมิอากาศ-อุณหภูมิ ค การทําวัฏจักรภูมิอากาศ-อุณหภูมิ ไมระเบิด (NE)

6.2.2 ข้ันตอนการทดสอบการใชงานท่ีเจตนาไว

6.2.2.1 การทดสอบ ก - การจัดเก็บหลังจากการใชงานบางสวน

ก) จุดประสงค

การทดสอบนีจ้าํลองสถานการณเม่ือปดสวิตชเคร่ืองใชไฟฟา และแบตเตอร่ีท่ีตดิตัง้ปลอยประจุ

บางสวนแลว แบตเตอร่ีเหลานี้อาจถูกท้ิงไวในเคร่ืองใชไฟฟาเปนเวลานาน หรือนําออกจากเคร่ือง

ใชไฟฟาและจัดเก็บไวเปนเวลานาน
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ข) ข้ันตอนการทดสอบ

แบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุ ใหปลอยประจุในภาวะทดสอบการใชงานหรือผลการใชงาน ดวย

การทดสอบโหลดความตานทานต่ําท่ีสุดตามท่ีกําหนดใน มอก.2219 จนกระท่ังอายุการใชงาน

ลดลงรอยละ 50 ของชวงระยะเวลาเฉล่ียต่ําสุด (MAD) ตามดวยการจัดเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมร่ัว และไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.2.2.2 การทดสอบ ข-1 - การกระแทกในการขนสง

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองสถานการณเม่ือปลอยเคร่ืองใชไฟฟาใหตกอยางไมระมัดระวังโดยมี

แบตเตอร่ีติดตั้งอยูในเคร่ืองใชไฟฟา ภาวะการทดสอบใหปฏิบัติตาม IEC 60068-2-27

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองทดสอบแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุดังตอไปนี้

ทดสอบการกระแทกในภาวะท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 3 และตามลําดับท่ีใหไวในตารางที่ 4

พัลสกระแทก - ตองใชพัลสกระแทกกับแบตเตอร่ีดังตอไปนี้

ตารางท่ี 3 พัลสกระแทก
(ขอ 6.2.2.2 ข))

ความเรง

ความเรงเฉล่ียต่ําสุดใน 3 มิลลิวินาทีแรก คายอดความเรง
รูปคล่ืน

75 g
n

125 g
n
 ถึง 175 g

n
คร่ึงไซน
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ตารางท่ี 4 ลําดับการทดสอบ
(ขอ 6.2.2.2 ข))

ข้ัน เวลาการจัดเก็บ

ช่ัวโมง

ทิศทางของ

แบตเตอร่ี

จํานวนการกระแทก

คร้ัง

ชวงเวลาตรวจสอบ

ดวยสายตา

1

2

3

4

5

6

-

-

-

-

1

-

ก

ก

ก

-

-

1

1

1

-

กอนการทดสอบ

-

-

-

-

หลังการทดสอบ

ก
  ตองกระแทกในแตละทิศทางท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน 3 ทิศทาง

ข้ัน 1 บันทึกวงจรเปด

ข้ัน 2 ถึงข้ัน 4 ทดสอบการกระแทกตามท่ีกําหนดไวในตารางที่ 3 และตามลําดับในตารางท่ี 4

ข้ัน 5 ปลอยแบตเตอร่ีท้ิงไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

ข้ัน 6 บันทึกผลการตรวจสอบ

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมร่ัว และไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.2.2.3 การทดสอบ ข-2 - การสั่นในการขนสง

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองการสั่นในระหวางการขนสง ภาวะการทดสอบใหเปนไปตาม IEC 60068-

2-6

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองทดสอบแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุดังตอไปนี้

ตองทดสอบการส่ันในภาวะการทดสอบดังตอไปนี้ และตามลําดับท่ีใหไวในตารางที่ 5

การสั่น-แบตเตอร่ีตองรับการเคล่ือนท่ีแบบฮารมอนิกเชิงเดี่ยวท่ีมีแอมพลิจูด 0.8 มิลลิเมตร

ดวยการเคล่ือนท่ีรวมสูงสุด 1.6 มิลลิเมตร ตองแปรผันความถ่ีท่ีอัตรา 1 เฮิรตซตอนาที ใน

ระหวางขีดจํากัด 10 เฮิรตซ กับ 55 เฮิรตซ พิสัยท้ังหมดของความถ่ี 10 เฮิรตซ ถึง 55 เฮิรตซ

และขากลับ 55 เฮิรตซ ถึง 10 เฮิรตซ เปนเวลา 90 นาที ± 5 นาที สําหรับแตละตําแหนง

ท่ีติดตั้ง (ทิศทางการสั่น)
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ตารางท่ี 5 ลําดับการทดสอบ
(ขอ 6.2.2.3 ข))

ข้ัน เวลาการจัดเก็บ

ช่ัวโมง

ทิศทางของ

แบตเตอร่ี

เวลาของการส่ัน

คร้ัง

ชวงเวลาตรวจสอบ

ดวยสายตา

1

2

3

4

5

6

-

-

-

-

1

-
ก

ก

ก

-

-

90 นาที ± 5 นาที

90 นาที ± 5 นาที

90 นาที ± 5 นาที

-

กอนการทดสอบ

-

-

-

-

หลังการทดสอบ
ก
  ตองส่ันในแตละทิศทางท่ีตั้งฉากซึ่งกันและกัน 3 ทิศทาง

ข้ัน 1 บันทึกแรงดันไฟฟาวงจรเปด

ข้ัน 2 ถึงข้ัน 4 ใหส่ันตามท่ีกําหนดไวในขอ 6.2.2.3 และตามลําดับในตารางท่ี 5

ข้ัน 5 ปลอยแบตเตอร่ีท้ิงไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

ข้ัน 6 บันทึกผลการตรวจสอบ

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมร่ัว และไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.2.2.4 การทดสอบ ค - การทําวัฏจักรภูมิอากาศ-อุณหภูมิ

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้ประเมินความสมบูรณของการปดผนึกแบตเตอร่ี ท่ีอาจเสียหายหลังจากการทํา

วัฏจักรอุณหภูมิ

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองทดสอบแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุตามข้ันตอนดังตอไปนี้

ข้ันตอนการทําวัฏจักรอุณหภูมิ (ดูขางลาง และ/หรือ รูปท่ี 2)

1) วางแบตเตอร่ีในหองทดสอบ และเพ่ิมอุณหภูมิของหองทดสอบข้ึนเปน 70 องศาเซลเซียส

± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30 นาที (t
1
)

2) คงอุณหภูมิของหองทดสอบไวท่ีอุณหภูมินี้เปนเวลา 4 ช่ัวโมง (t
2
)

3) ลดอุณหภูมิของหองทดสอบลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30

นาที (t
1
) และคงอุณหภูมินี้ไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง (t

3
)
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4) ลดอุณหภูมิของหองทดสอบลงเหลือ -20 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา

30 นาที (t
1
) และคงอุณหภูมินี้ไวเปนเวลา 4 ช่ัวโมง (t

2
)

5) เพ่ิมอุณหภูมิของหองทดสอบข้ึนเปน 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30

นาที (t
1
)

6) ทําซ้ําตามลําดับข้ันตอนท่ี 1 ถึงข้ันตอนท่ี 5 อีกเปนจํานวน 9 รอบ

7) หลังจากรอบท่ี 10 ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีเปนเวลา 7 วัน กอนการตรวจสอบ

t
1
 = 30 นาที

t
2
 = 4 ช่ัวโมง

t
3
 = 2 ช่ัวโมง

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการทําวัฏจักรอุณหภูมิ
(ขอ 6.2.2.4 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.3 การใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

6.3.1 การทดสอบการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล และคุณลักษณะที่ตองการ
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ตารางท่ี 6 การทดสอบการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล และคุณลักษณะท่ีตองการ
(ขอ 6.3.1)

การทดสอบ การจําลองการใชงานผิด คุณลักษณะท่ีตองการ

ง การติดตั้งท่ีไมถูกตอง ไมระเบิด (NE)*

จ การลัดวงจรภายนอก ไมระเบิด (NE)การทดสอบทางไฟฟา

ฉ การปลอยประจุเกิน ไมระเบิด (NE)

การทดสอบทางสภาพแวดลอม ช การตกอยางอิสระ ไมระเบิด (NE)

*  ดูหมายเหตุ 2 ของขอ 6.3.2.1 ข)

6.3.2 ข้ันตอนการทดสอบการใชงานผิดท่ีคาดหมายไวอยางมีเหตุผล

6.3.2.1 การทดสอบ ง - การติดตั้งท่ีไมถูกตอง (แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม)

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองภาวะที่มีแบตเตอร่ี 1 กอนในชุดหนึ่งตอกลับทาง

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

แบตเตอร่ี 4 กอน ท่ียังไมไดปลอยประจุซึ่งมีเคร่ืองหมายการคา ชนิด และตนกําเนิดเดียวกัน

ตองตอกันอยางอนุกรม โดยมีแบตเตอร่ี 1 กอน ท่ีตอกลับทาง (B1) ดงัแสดงไวในรูปท่ี 3 ตอง

ตอวงจรไฟฟาครบวงจรอยางสมบูรณเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังอุณหภูมิของเปลือกหุม

แบตเตอร่ีลดลงเทากับอุณหภูมิโดยรอบ

ความตานทานของการตอระหวางกันในวงจรไฟฟาตองไมเกิน 0.1 โอหม

รูปท่ี 3 การติดตั้งท่ีไมถูกตอง (แบตเตอร่ี 4 กอน ตอกันอยางอนุกรม)
(ขอ 6.3.2.1 ข))

หมายเหตุ 1. วงจรไฟฟาในรูปท่ี 3 จําลองภาวะการใชงานผิดตามปกติ

2. แบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีใชไมไดออกแบบมาใหถูกประจุ อยางไรก็ตาม การติดตั้งกลับทางของ

แบตเตอร่ีในการตอกันอยางอนุกรมของแบตเตอร่ี 3 กอนหรือมากกวา เปดโอกาสให

แบตเตอร่ีท่ีตอกลับทางอยูในภาวะถูกประจุได แมวาแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกจะออกแบบมา

ใหระบายความดันภายในสวนท่ีเกินออกมาได ในบางกรณีอาจกอใหเกิดการระเบิดได ดังนั้น

ตองมีคําแนะนําไวอยางชัดเจนใหผูใชติดตั้งแบตเตอรี่ใหถูกตองตรงกับขั้ว + และข้ัว -

เพ่ือหลีกเลี่ยงภยันตรายนี้ (ดูขอ 9.1 ช))

B1
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ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้ (ดูหมายเหตุ 2 ของขอ 6.3.2.1 ข))

6.3.2.2 การทดสอบ จ - การลัดวงจรภายนอก

ก) จุดประสงค

การใชงานผิดนี้อาจเกิดข้ึนในระหวางการเคล่ือนยายแบตเตอร่ีประจําวัน

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองตอแบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุดังแสดงไวในรูปท่ี 4 วงจรไฟฟาตองตอครบวงจรอยาง

สมบูรณเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังอุณหภูมิของเปลือกหุมแบตเตอร่ีลดลงเทากับ

อุณหภูมิโดยรอบ ความตานทานของการตอระหวางกันในวงจรไฟฟาตองไมเกิน 0.1 โอหม

รูปท่ี 4 การลัดวงจรภายนอก
(ขอ 6.3.2.2 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.3.2.3 การทดสอบ ฉ - การปลอยประจุเกิน

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองภาวะท่ีมีแบตเตอร่ีท่ีปลอยประจุแลว 1 กอน ตอกันอยางอนุกรมกับ

แบตเตอร่ีอ่ืนท่ียังไมไดปลอยประจุ 3 กอน

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

แบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจ ุ 1 กอน (C1) ใหปลอยประจุในภาวะการใชงานหรือการทดสอบ

ผลของการใชงาน ดวยคาสูงสุดของชวงเวลาเฉล่ียต่ําสุด (MAD) (เปนหนวยเวลา) ตามที่กําหนด

ใน มอก.2219 จนกระท่ังแรงดนัไฟฟาขณะมีโหลดลดลงเหลือ (n × 0.6 โวลต) เม่ือ n คือ
จํานวนของเซลลในแบตเตอร่ี ดังนั้น แบตเตอร่ีท่ียังไมไดปลอยประจุ 3 กอน และแบตเตอร่ีท่ี

ปลอยประจุแลว 1 กอน (C1) ซึ่งมีเคร่ืองหมายการคา ชนิด และตนกําเนิดเดียวกัน ตองตอกัน

อยางอนุกรมดังแสดงไวในรูปท่ี 5 ตองปลอยประจุอยางตอเนื่องจนกระท่ังแรงดันไฟฟา

ขณะมีโหลดโดยรวมลดลงเหลือ 4 เทา ของ (n × 0.6 โวลต)
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ความตานทาน (R1) ตองมีคาประมาณ 4 เทาของคาต่ําสุดจากการทดสอบโหลดความตานทาน

ท่ีกําหนดสําหรับแบตเตอร่ีนั้นใน มอก.2219 คาสุดทายของความตานทาน (R1) ตองใกลเคียง

ท่ีสุดกับคาท่ีกําหนดในขอ 6.4 ของ มอก.96

รูปท่ี 5 การปลอยประจุเกิน
(ขอ 6.3.2.3 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

6.3.2.4 การทดสอบ ช - การตกอยางอิสระ

ก) จุดประสงค

การทดสอบนี้จําลองสถานการณเม่ือปลอยแบตเตอร่ีใหตกโดยบังเอิญ ภาวะการทดสอบใหเปน

ไปตาม IEC 60068-2-32

ข) ข้ันตอนการทดสอบ

ตองปลอยแบตเตอร่ีทดสอบที่ยังไมไดปลอยประจุจากท่ีสูง 1 เมตร ลงบนพ้ืนผิวคอนกรีต ตอง

ปลอยแบตเตอร่ีทดสอบแตละกอนเปนจํานวน 6 คร้ัง แบตเตอร่ีรูปทรงเหล่ียม 1 คร้ังตอ 1 หนา

บนท้ัง 6 หนาของแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีแบบกลม 2 คร้ังตอ 1 แกน ในท้ัง 3 แกน ดังแสดงไวใน

รูปท่ี 6 หลังจากนั้นตองจัดเก็บแบตเตอร่ีทดสอบเปนเวลา 1 ช่ัวโมง

C1



มอก. 2266-2549

-14-

รูปท่ี 6 แกน XYZ สําหรับการตกอยางอิสระ
(ขอ 6.3.2.4 ข))

ค) คุณลักษณะท่ีตองการ

ตองไมระเบิดในระหวางการทดสอบนี้

7. ขอมูลเพ่ือความปลอดภัย

7.1 ขอควรระวังเพ่ือความปลอดภัยในระหวางการเคล่ือนยายแบตเตอร่ี

เม่ือใชงานอยางถูกตอง แบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลตเหลวตองมีความปลอดภัย และเปนแหลง

กําเนิดกําลังไฟฟาท่ีเช่ือถือได อยางไรก็ตาม หากแบตเตอร่ีปฐมภูมิถูกใชงานผิดหรือใชในทางที่ผิด อาจ

เปนผลใหเกิดการร่ัว หรือการระเบิดของเปลือกหุมอยางรุนแรง และ/หรือ อาจเปนสาเหตุของการเกิดไฟ

ก) ใหใสแบตเตอร่ีอยางถูกตองตามข้ัว (+ และ -) ท่ีทําเคร่ืองหมายบนแบตเตอร่ีและบริภัณฑ

(equipment) เทานั้น

แบตเตอร่ีท่ีวางอยางไมถูกตองในบริภัณฑอาจเกิดการลัดวงจรหรือการประจุ ท่ีมีผลใหอุณหภูมิเพ่ิม

ข้ึนอยางรวดเร็วจนเปนเหตุใหเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของ

การบาดเจ็บกับบุคคล

ข) อยาลัดวงจรแบตเตอร่ี

กรณีข้ัวบวก (+) และข้ัวลบ (-) ของแบตเตอร่ีมีการตอกันทางไฟฟาของแตละกอนกลายเปน

การลัดวงจรของแบตเตอร่ี ตวัอยางเชน แบตเตอร่ีท่ีหลุดซึ่งอยูในกระเปาท่ีมีลูกกุญแจหรือเหรียญอยู

ดวยสามารถลัดวงจรได จนอาจมีผลใหเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของ

การบาดเจ็บกับบุคคล

ค) อยาประจุแบตเตอร่ี

การพยายามประจุแบตเตอร่ี (ปฐมภูมิ) ท่ีไมสามารถประจุใหมไดอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดกาซ

ภายใน และ/หรือ ความรอนท่ีมีผลใหเกิดการระบายความดัน การร่ัวและการระเบิด และอาจเปน

สาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล
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ง) อยาบังคับใหแบตเตอร่ีปลอยประจุ

เม่ือแบตเตอร่ีถูกบังคับใหปลอยประจุดวยแหลงกําเนิดกําลังไฟฟาภายนอก แรงดันไฟฟาของ

แบตเตอร่ีจะถูกบังคับใหต่ํากวาสมรรถภาพท่ีออกแบบไว และทําใหเกิดกาซภายในแบตเตอร่ีจนอาจ

มีผลใหเกิดการระบาย  การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล

จ) อยาใสแบตเตอร่ีเกาปนกับแบตเตอร่ีใหม หรือใสแบตเตอร่ีท่ีมีแบบหรือเคร่ืองหมายการคาตางกัน

ปนกัน

เม่ือเปล่ียนแบตเตอร่ี ใหเปล่ียนแบตเตอร่ีท้ังหมดในเวลาเดียวกันดวยแบตเตอร่ีใหมท่ีมีเคร่ืองหมาย

การคาและแบบเดียวกัน

เม่ือนําแบตเตอร่ีท่ีมีเคร่ืองหมายการคาหรือแบบตางกันมาใชดวยกัน หรือนําแบตเตอร่ีใหมและ

แบตเตอร่ีเกามาใชดวยกัน แบตเตอร่ีบางกอนอาจปลอยประจเุกินเนือ่งจากความแตกตางของแรงดนั

ไฟฟาหรือความจไุฟฟาจนมีผลใหเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และอาจเปนสาเหตุของ

การบาดเจ็บกับบุคคล

ฉ) ตองนําแบตเตอร่ีท่ีหมดประจุแลวออกจากบริภัณฑทันที และนําไปกําจัดอยางเหมาะสม

เม่ือเก็บแบตเตอร่ีท่ีปลอยประจุแลวไวในบริภัณฑเปนเวลานาน อาจเกิดการร่ัวของอิเล็กโทรไลตท่ีเปน

สาเหตุทําใหเกิดความเสียหายกับเคร่ืองใชไฟฟา และ/หรือ การบาดเจ็บกับบุคคล

ช) อยาใหแบตเตอร่ีโดนความรอน

เม่ือแบตเตอร่ีอยูใกลความรอน อาจเกิดการระบาย การร่ัวและการระเบิด และเปนสาเหตุของการบาด

เจ็บกับบุคคล

ซ) อยาเช่ือมหรือบัดกรีโดยตรงกับแบตเตอร่ี

ความรอนจากการเช่ือมหรือการบัดกรีโดยตรงกับแบตเตอร่ี อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดการลัดวงจร

ภายในจนอาจมีผลตอการระบาย  การร่ัวและการระเบดิ และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล

ฌ) อยาถอดร้ือแบตเตอร่ี

เม่ือแบตเตอร่ีถูกถอดร้ือหรือแยกออกเปนช้ินๆ การสัมผัสกับสวนประกอบสามารถเปนอันตรายได

และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล หรือเกิดไฟข้ึนได

ญ) อยาทําใหแบตเตอร่ีเสียรูป

หามบีบอัด เจาะ หรือทําใหเสียรูปอ่ืนใดกับแบตเตอร่ี การใชงานในทางท่ีผิดนั้นอาจมีผลตอ

การระบาย  การร่ัวและการระเบิด  และเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับบุคคล

ฎ) อยากําจัดแบตเตอร่ีโดยการเผา

เม่ือกําจัดแบตเตอร่ีโดยการเผา ความรอนท่ีเพ่ิมข้ึนอาจเปนสาเหตุของการระเบิด และการบาดเจ็บ

กับบุคคล  อยาเผาแบตเตอร่ีเวนแตเปนการกําจัดท่ีไดรับการรับรองในเตาเผาท่ีมีการควบคุม
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ฏ) เก็บแบตเตอร่ีใหพนจากมือเด็ก

โดยเฉพาะอยางย่ิงใหเก็บแบตเตอร่ีท่ีพิจารณาแลววาสามารถกลืนไดใหพนจากมือเด็ก โดยเฉพาะ

แบตเตอร่ีท่ีบรรจุลงในเคร่ืองวัดการกลืนดังแสดงในรูปท่ี 7 ได ในกรณีท่ีมีการกลืนเซลลหรือ

แบตเตอร่ีลงไป ใหรีบไปพบแพทยเพ่ือชวยเหลือทันที

หนวยเปนมิลลิเมตร

รูปท่ี 7 เคร่ืองวัดการกลืน
(ขอ 7.1 ฏ))

ฐ) อยาปลอยใหเด็กเปล่ียนแบตเตอร่ีเองโดยไมมีผูใหญดูแล

ฑ) อยาหุม และ/หรือ ดัดแปลงแบตเตอร่ี

การหุม หรือการดัดแปลงอื่นใดกับแบตเตอร่ี อาจเปนผลใหเกิดการขัดขวางกลไกการระบายเพ่ือความ

ปลอดภัย และเกิดการระเบิดและการบาดเจ็บกับบุคคลในภายหลัง ตองมีคําแนะนําจากผูทําแบตเตอร่ี

หากพิจารณาวาจําเปนตองทําการดัดแปลงใดๆ

ฒ) ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีท่ีไมไดใชงานในหีบหอเดิมใหหางจากวัตถุท่ีเปนโลหะ หากนําแบตเตอร่ีออกจาก

หีบหอแลว อยาใสปนกัน

แบตเตอร่ีท่ีนําออกจากหีบหอแลวอาจปนกับวัตถุท่ีเปนโลหะ เปนสาเหตุทําใหแบตเตอร่ีลัดวงจร

อาจทําใหเกิดการระบายความดัน การร่ัวและการระเบิด และการบาดเจ็บกับบุคคล วิธีท่ีดีท่ีสุดวิธีหนึ่ง

ท่ีจะหลีกเล่ียงส่ิงนี้ไมใหเกิดข้ึน คือ การจัดเก็บแบตเตอร่ีท่ีไมไดใชงานในหีบหอเดิม

ณ) ใหนําแบตเตอร่ีออกจากบริภัณฑ หากไมไดใชงานเปนเวลานาน เวนแตมีจุดประสงคเพ่ือใชในยาม

ฉุกเฉิน

เปนการดีท่ีนําแบตเตอร่ีออกจากบริภัณฑทันทีเม่ือตั้งใจใหหยุดการทํางาน หรือเม่ือคาดวาไมไดใชงาน

เปนเวลานาน ถึงแมวาแบตเตอร่ีสวนใหญในทองตลาดปจจุบันจะจัดใหมีปลอกปองกันหรืออุปกรณ
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อ่ืนท่ีกันการร่ัว แบตเตอร่ีท่ีปลอยประจุบางสวนหรือปลอยประจุอยางสมบูรณแลวอาจมีโอกาสร่ัวมาก

กวาแบตเตอร่ีท่ียังไมไดใชงาน

7.2 การบรรจุหีบหอ

หีบหอท่ีใชตองมีการปองกันความเสียหายทางกลในระหวางการขนสง การเคล่ือนยาย และการวาง

ซอนกันอยางเพียงพอ ตองเลือกวัสดุและออกแบบวิธีการบรรจุหีบหอใหมีการปองกันการสัมผัสทางไฟฟา

โดยไมเจตนา และการสึกกรอนของข้ัว ตองจัดใหมีการปองกันสภาพอากาศที่เปล่ียนแปลงไวดวย

7.3 การเคล่ือนยายหีบหอแบตเตอร่ี

การเคล่ือนยายหีบหอแบตเตอร่ีอยางรุนแรง อาจเปนผลใหแบตเตอร่ีเสียหาย และสมรรถนะทางไฟฟา

เสียไป และอาจเปนผลใหเกิดการร่ัว การระเบิด หรือเกิดไฟข้ึนได และอาจเปนสาเหตุของการบาดเจ็บกับ

บุคคล

7.4 การจัดวาง และการจัดเก็บ

ก) ตองจัดเก็บแบตเตอร่ีในภาวะท่ีอากาศถายเทไดดี แหง และเย็น

อุณหภูมิสูง หรือความช้ืนสูงอาจเปนสาเหตุใหสมรรถนะของแบตเตอร่ีเส่ือมลง หรือผิวหนาเกิด

การกัดกรอน

ข) หามซอนหีบหอแบตเตอร่ีทับกันหลายๆ ช้ัน (หรือหามเกินความสูงท่ีกําหนด)

หากซอนหีบหอแบตเตอร่ีทับกันมากเกินไป แบตเตอร่ีในหีบหอลางสุดอาจเสยีรูป และอาจเกดิการร่ัวของ

อิเล็กโทรไลต

ค) เม่ือจัดเก็บแบตเตอร่ีในโกดัง หรือจัดวางในรานคาปลีก หามวางไวในท่ีท่ีแสงแดดสองกระทบโดยตรง

เปนระยะเวลานาน หรือวางไวในท่ีเปยกฝน

เม่ือแบตเตอร่ีเปยก ความตานทานฉนวนจะลดลงจนอาจทําใหเกิดการปลอยประจุดวยตัวเอง และอาจ

กอใหเกิดการกัดกรอน

ง) อยานําแบตเตอร่ีออกจากหีบหอมาปนกัน

เม่ือนําแบตเตอร่ีมาปนกันอาจทําใหเกิดความเสียหายทางรูปราง หรือทําใหเกิดความรอนเกินท่ีเกิด

จากการลัดวงจรภายนอก จนกระท่ังอาจเกิดการร่ัว และ/หรือ การระเบิด เพ่ือหลีกเล่ียงภยันตราย

ท่ีเกิดข้ึนไดเหลานี้ ตองเก็บแบตเตอร่ีไวในหีบหอจนกวาจะตองการใชงาน

จ) ดู ภาคผนวก ก. สําหรับรายละเอียดเพ่ิมเติม

7.5 การขนสง

เม่ือบรรทุกแบตเตอร่ีเพ่ือการขนสง ตองจัดเรียงหีบหอแบตเตอร่ีใหมีความเส่ียงในการตกหลนนอยท่ีสุด

ตัวอยางเชน วางอันหนึ่งไวดานบนของอีกอันหนึ่ง หามวางซอนกันสูงเกินไปจนเกิดความเสียหายกับหีบหอ

ดานลาง ตองจัดใหมีการปองกันจากสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไวดวย
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7.6 การกําจัด

ก) อยาถอดร้ือแบตเตอร่ี

ข) อยากําจัดแบตเตอร่ีโดยการเผา เวนแตอยูในภาวะท่ีเตาเผามีการควบคุม

ค) อาจกําจัดแบตเตอร่ีปฐมภูมิโดยทางระบบกําจัดขยะของชุมชนท่ีจัดเตรียมไว หากไมขัดตอกฎหมาย

ท่ีมีอยู

ง) หากมีขอกําหนดใหเก็บแบตเตอร่ีท่ีใชแลว ตองพิจารณาดังตอไปนี้

• ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีในภาชนะท่ีไมนําไฟฟา

• ใหจัดเก็บแบตเตอร่ีในท่ีมีอากาศถายเทไดดี เนื่องจากแบตเตอร่ีท่ีใชแลวบางกอนอาจยังมีความจุ

ไฟฟาเหลืออยู และอาจเกิดการลัดวงจร การประจุ หรือการปลอยประจุเปนแบบบังคับ และเปน

เหตุใหเกิดกาซไฮโดรเจน หากภาชนะจัดเก็บ และพ้ืนท่ีจัดเก็บไมมีอากาศถายเทเพียงพอ

กาซไฮโดรเจนสามารถเพิ่มข้ึนและระเบิดไดหากมีการจุดติดไฟรวมดวย

• อยาเก็บแบตเตอร่ีปนกับวัสดุอ่ืน เนื่องจากแบตเตอร่ีท่ีใชแลวบางกอนอาจยังคงมีความจุไฟฟา

เหลืออยู และอาจเกิดการลัดวงจร การประจุ หรือการปลอยประจุบังคับ ความรอนท่ีเกิดข้ึน

ตามมาสามารถจุดติดไฟไหมเศษขยะ เชน เศษผาเปอนน้ํามัน กระดาษ หรือไม และเปนสาเหตุ

ของไฟไหมได

• ใหพิจารณาการปองกันข้ัวของแบตเตอร่ีท่ีใชแลว โดยเฉพาะแบตเตอร่ีท่ีมีแรงดันไฟฟาสูงเพ่ือ

หลีกเล่ียงการลัดวงจร การประจุ และการปลอยประจุเปนแบบบังคับ ตัวอยางเชน โดยการหุมข้ัว

ของแบตเตอร่ีดวยเทปฉนวน

• การไมปฏิบัติตามคําแนะนําเหลานี้ อาจเปนผลใหเกิดการร่ัว เกิดไฟ และ/หรือ การระเบิด และ

อาจเปนสาเหตุใหเกิดความบาดเจ็บกับบุคคล

8. ขอแนะนําสําหรับการใชงาน

ก) ใหเลือกแบตเตอร่ีท่ีมีขนาด และระดับคุณภาพใหถูกตองเหมาะสมมากท่ีสุดสําหรับการใชงานท่ีเจตนาไว

เทานั้น ตองจัดใหมีขอมูลเพ่ือชวยในการเลือกแบตเตอร่ีท่ีถูกตองมาพรอมกับบริภัณฑ

ข) ใหเปล่ียนแบตเตอร่ีท้ังหมดในเวลาเดียวกัน

ค) ใหทําความสะอาดหนาสัมผัสของแบตเตอร่ี และหนาสัมผัสของบริภัณฑกอนติดตั้งแบตเตอร่ี

ง) ใหแนใจวาไดติดตั้งแบตเตอร่ีอยางถูกตองตามขั้ว (+ และ -)

จ) ใหนําแบตเตอร่ีออกจากบริภัณฑ หากไมไดใชงานเปนเวลานาน

ฉ) ใหนําแบตเตอร่ีท่ีใชหมดแลวออกจากบริภัณฑทันที
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9. การทําเครื่องหมาย

9.1 ท่ัวไป

ท่ีแบตเตอร่ีทุกกอนอยางนอยตองมีเลขอักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ ใหเห็นไดงาย

ชัดเจน ยกเวนแบตเตอร่ีขนาดเล็ก

ก) ระบบเคมีไฟฟา ตามท่ีระบุใน มอก.96

ข) การระบุช่ือ ตามที่ระบุใน มอก.96

ค) ปและเดือนหรือสัปดาหท่ีทํา ซึ่งอาจเปนรหัส หรือวันหมดอายุของระยะเวลาการรับประกันอยาง

ชัดเจน

ง) ข้ัวไฟฟาของข้ัวแบตเตอร่ี (ถาทําได)

จ) แรงดันไฟฟาท่ีระบุ

ฉ) ช่ือหรือเคร่ืองหมายการคาของผูทําหรือผูจัดสง และประเทศท่ีทํา

ช) คําแนะนําเตือนใหระวัง

ซ) คําเตือนใหระวังการกลืนแบตเตอร่ีท่ีกลืนได (อางถึง ขอ 7.1 ฏ))

9.2 แบตเตอร่ีขนาดเล็ก

แบตเตอร่ีท่ีพ้ืนท่ีผิวภายนอกนอยเกินกวาจะทําเคร่ืองหมายดังท่ีระบุในขอ 9.1 ตองแสดงการระบุช่ือ (ดู

ขอ 9.1 ข) และข้ัวไฟฟา (ดูขอ 9.1 ง) บนแบตเตอร่ี สวนการทําเคร่ืองหมายอ่ืนๆท้ังหมดท่ีระบุในขอ

9.1 ตองอยูบนหีบหอ
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ภาคผนวก ก.
(ขอแนะนํา)

ขอมูลเพิ่มเติมสําหรับขอ 7.4

จดุมุงหมายของภาคผนวกนีเ้พ่ือแนะนาํและอธบิายแนวทางปฏิบตัท่ีิดใีนกรณท่ัีวๆไป และโดยเฉพาะอยางย่ิงเปน

การเตือนใหระมัดระวังวิธีการตางๆ ท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายได ภาคผนวกนี้เปนขอแนะนําสําหรับผูทํา ผูจัด

จําหนาย ผูใชแบตเตอร่ี และผูออกแบบบริภัณฑ

การจัดเก็บและการหมุนเวียนสินคาคงคลัง

การจัดเก็บตามปกติ อุณหภูมิควรอยูระหวาง +10 องศาเซลเซียส ถึง +25 องศาเซลเซียส และตองไมเกิน +30 

องศาเซลเซียส ควรหลีกเล่ียงความช้ืนท่ีรุนแรงเกินเหตุ (ความช้ืนสัมพัทธเกินรอยละ95 และต่ํากวารอยละ 40) 

เปนเวลาตอเนื่อง เพราะจะทําความเสียหายใหท้ังแบตเตอร่ีและหีบหอ ไมควรจัดเก็บแบตเตอร่ีไวใกล 

ตัวแผรังสีความรอน หรือภาชนะตมน้ํา (boiler) หรือถูกแสงแดดโดยตรง

แมวาอายุการเก็บของแบตเตอร่ีท่ีอุณหภมิูหองจะดอียูแลว แตการเก็บท่ีอุณหภมิูต่าํจะดย่ิีงข้ึน และมีการปองกันเปน

พิเศษ แบตเตอร่ีตองหุมอยูในหีบหอท่ีมีการปองกันเปนพิเศษ (เชน ถุงพลาสติกหรือส่ิงท่ีคลายคลึงกันท่ีปดผนึก) 

ซึ่งปองกันการควบแนนในชวงเวลาท่ีอุณหภูมิโดยรอบเปล่ียนแปลง การทําใหอุนตัวรอนข้ึนแบบเรงเปนอันตราย

ตอแบตเตอร่ี

แบตเตอร่ีท่ีจัดเก็บในท่ีเย็นจะตองนํามาใชงานใหเร็วเทาท่ีจะเปนไปไดหลังจากนํามาไวท่ีอุณหภูมิหองแลว

แบตเตอร่ีอาจจัดเก็บอยูในบริภัณฑ หรือในหีบหอท่ีเหมาะสมตามท่ีผูทําแบตเตอร่ีกําหนดไว

ความสูงของการวางแบตเตอร่ีอาจจัดวางเปนช้ันไดข้ึนอยูกับความแข็งแรงของหีบหอ คําแนะนําโดยท่ัวไปความสูง

ไมควรจะเกิน 1.5 เมตร สําหรับกลองกระดาษ หรือ 3 เมตรสําหรับลังไม

คําแนะนําขางตนสามารถนําไปใชไดดีกับภาวะการจัดเก็บในระหวางการขนสงท่ีใชเวลานาน ดังนั้นการจัดวาง

แบตเตอร่ีตองใหหางจากเคร่ืองยนตในเรือ และไมปลอยท้ิงไวนานในรถตูโลหะ (ตูคอนเทนเนอร) ท่ีไมมีการ

ระบายอากาศเปนเวลานานในระหวางฤดูรอน

ใหสงมอบแบตเตอร่ีทันทีหลังการทํา และหมุนเวียนใหศูนยตัวแทนจําหนายและผูใช เพ่ือใหมีการหมุนเวียน (เขา

กอน-ออกกอน) ของสินคาคงคลัง ตองออกแบบพ้ืนท่ีจัดเก็บ และจัดวางใหเหมาะสม และหีบหอตองมีเคร่ือง

หมายไวอยางเพียงพอ
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ภาคผนวก ข.
(ขอแนะนํา)

คําแนะนําในการออกแบบชองใสแบตเตอร่ี

ข. 1 ท่ีมา

เพ่ือใหทันกับการเติบโตในการพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับบริภัณฑท่ีใหกําลังไฟฟาดวยแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี

ปฐมภูมิจึงมีการปรับปรุงเพ่ิมข้ึนท้ังในทางเคมีและการสราง ซึ่งเปนผลใหมีการปรับปรุงท้ังความจุ 

ไฟฟาและสมรรถภาพที่กําหนด ผลจากการพัฒนาอยางตอเนื่องเหลานี้และความตองการในดานความ

ปลอดภัยและสมรรถนะแบตเตอร่ี พบวาสาเหตุความลมเหลวในการใชงานของแบตเตอร่ีสวนใหญเกิด

จากการใชงานไฟฟาในทางท่ีผิด ซึ่งโดยท่ัวไปเกิดจากการใชงานผิดโดยไมตั้งใจของผูใช

ขอความและรูปตอไปนี ้ เจตนาเพ่ือชวยใหผูออกแบบบริภณัฑท่ีใหกําลังไฟฟาดวยแบตเตอร่ี นาํมาใชลด

หรือกําจัดความลมเหลวในการใชงานของแบตเตอร่ี

ข. 1.1 ความลมเหลวในการใชงานของแบตเตอร่ีท่ีมีสาเหตุมาจากการออกแบบชองใสแบตเตอร่ีท่ีไมดี

การออกแบบชองใสแบตเตอร่ีท่ีไมดีอาจนําไปสูการติดตั้งแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทางหรือการลัด 

วงจรของแบตเตอร่ี

ข. 1.2 ภยันตรายที่มีศักยภาพท่ีมีสาเหตุมาจากการกลับทางของแบตเตอร่ี

หากตอแบตเตอร่ี 1 กอนกลับทางในวงจรไฟฟาท่ีมีแบตเตอร่ี 3 กอนหรือมากกวาตอกันอยาง

อนุกรม จะเกิดภยันตรายท่ีมีศักยภาพดังตอไปนี้

ก) การประจุของแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

หมายเหตุ กระแสไฟฟาท่ีประจุถูกจํากัดโดย วงจรไฟฟา/โหลด ภายนอก

ข) เกิดกาซภายในแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

ค) เกิดการระบายความดันของแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

ง) การร่ัวของอิเล็กโทรไลตจากแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

หมายเหตุ อิเล็กโทรไลตของแบตเตอร่ีเปนอันตรายตอเนื้อเย่ือของรางกาย
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รูปท่ี ข. 1 ตัวอยางการตอกันอยางอนุกรมท่ีมีแบตเตอร่ี 1 กอน ตอกลับทาง
(ขอ ข. 1.2)

ข. 1.3 ภยันตรายที่มีศักยภาพท่ีมีสาเหตุมาจากการลัดวงจร

ก) เกิดความรอนท่ีมีสาเหตุมาจากการไหลของกระแสไฟฟาปริมาณมาก

ข) เกิดกาซ

ค) เกิดการระบายความดัน

ง) การร่ัวของอิเล็กโทรไลต

จ) ความรอนทําใหปลอกท่ีเปนฉนวนเสียหาย (ตัวอยางเชน การหดตัว)

หมายเหตุ อิเล็กโทรไลตจากแบตเตอรี่เปนอันตรายตอเนื้อเย่ือของรางกาย และความรอนท่ีเกิดขึ้น

สามารถทําใหเกิดการไหม

ข. 2 คําแนะนําท่ัวไปสําหรับการออกแบบเคร่ืองใชไฟฟา

ข. 2.1 ตัวประกอบแบตเตอร่ีท่ีสําคัญซึ่งตองพิจารณาเปนลําดับแรก

คําแนะนําเหลานี้ เก่ียวของโดยตรงกับแบตเตอร่ีรูปทรงกระบอกท่ีมีขนาดตั้งแต R1 ถึง R20

ระบบเคมีไฟฟาโดยท่ัวไปหมายถึง แอลคาไลนแมงกานีส และซิงกคารบอน แมวาท้ัง 2 ระบบจะ

เปล่ียนแทนกันไดแตไมควรใชรวมกัน

ความแตกตางดังตอไปนี้ระหวางท้ัง 2 ระบบ และลักษณะการออกแบบท่ียอมใหตองตั้งขอสังเกต

ไวในระหวางเร่ิมข้ันตอนการออกแบบชองใสแบตเตอร่ี

ก) ข้ัวบวกของแบตเตอร่ีแอลคาไลนแมงกานีส ใหตอกับเปลือกหุมแบตเตอร่ี

ข) ข้ัวบวกของแบตเตอร่ีซิงกคารบอน ใหก้ันดวยฉนวนจากเปลือกหุมแบตเตอรี่

ค) แบตเตอร่ีท้ัง 2 ระบบมีปลอกทีเ่ปนฉนวน อาจเปนกระดาษ พลาสตกิ หรือวัสดอ่ืุนท่ีไมนาํ

ไฟฟา ในกรณท่ีีปลอกเปนโลหะ (นาํไฟฟา) ตองก้ันปลอกดวยฉนวนจากเปลือกหุม

ง) ในการขึ้นรูปหนาสัมผัสลบ มีขอสังเกตวาข้ัวลบของแบตเตอร่ีท่ีใชอาจเปนสวนบุม (สวน

คําอธิบายอยูใน มอก.96 ขอ 4.1.3) เพ่ือใหแนใจวามีหนาสัมผัสทางไฟฟาท่ีดี ตองหลีก

เล่ียงหนาสัมผัสลบของบริภัณฑ

แบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง
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จ) ตองไมมีตัวเช่ือมตอของแบตเตอร่ีหรือสวนใดๆของวงจรในบริภัณฑสัมผัสกับปลอก

แบตเตอร่ี การออกแบบใดๆของชองใสแบตเตอร่ีท่ียอมใหเกิดเหตุการณนี้ไดจะเปนการ

เส่ียงตอการเกิดการลัดวงจรที่เปนไปได

หมายเหตุ ตัวอยางเชน สปริงขดรูปกรวย (ท่ีไมเปนรูปทรงกระบอก) ท่ีใชสําหรับการตอขั้วลบตอง

อัดตัวอยางสมํ่าเสมอเม่ือใสแบตเตอร่ี และตองไมย่ืนขามไปถึงปลอกแบตเตอรี่ (ไมแนะนํา

ใหใชสปริงตอกับขั้วบวกของแบตเตอร่ี)

ข. 2.2 ตัวประกอบอ่ืนๆท่ีสําคัญท่ีตองพิจารณา

ก) แนะนําวาบริษัทท่ีทําบริภัณฑท่ีใหกําลังไฟฟาดวยแบตเตอร่ี ควรมีการติดตอประสานงาน

อยางใกลชิดกับอุตสาหกรรมแบตเตอร่ี ควรนําเอาความสามารถของแบตเตอร่ีท่ีมีอยูมาใช

ในการออกแบบ แนะนําใหเลือกประเภทของแบตเตอร่ีตามที่กําหนดใน มอก.2219

ข) ออกแบบชองใสแบตเตอร่ีใหใสแบตเตอร่ีไดงาย และไมหลุดออกมา

ค) ออกแบบชองใสแบตเตอร่ีใหปองกันการเขาถึงไดงายโดยเด็กเล็ก

ง) มิติตองไมผูกมัดกับผูทําแบตเตอร่ีคนใดคนหนึ่งโดยเฉพาะ เนื่องจากจะเกิดปญหาเม่ือมีการ

เปล่ียนทดแทนแบตเตอร่ีจากผูทําแบตเตอร่ีท่ีแตกตางไปจากแบบเดิมท่ีติดตั้ง ใหพิจารณา

ใชเฉพาะมิติของแบตเตอร่ีและความคลาดเคล่ือนท่ีระบุใน มอก.2219 ในการออกแบบชอง

ใสแบตเตอร่ี

จ) ใหระบุประเภทของแบตเตอร่ีท่ีใช การจัดวางข้ัว (+ และ -) และทิศทางการใสแบตเตอร่ีให

ถูกตอง

ฉ) แมวาแบตเตอร่ีจะไดรับการปรับปรุงไปมากเก่ียวกับดานความทนตอการร่ัว แตยังเกิดข้ึนได

ในบางโอกาส ในกรณีท่ีชองใสแบตเตอร่ีไมสามารถแยกออกจากบริภัณฑไดอยางสมบูรณ

ก็ควรจะอยูในตําแหนงท่ีทําใหเกิดความเสียหายกับบริภัณฑท่ีเปนไปไดนอยท่ีสุดจากการร่ัว

ของแบตเตอร่ี

ช) ใหออกแบบวงจรบริภัณฑไฟฟาในลักษณะที่บริภัณฑจะไมทํางานท่ีแรงดันไฟฟาต่ํากวา 0.7

โวลตตอแบตเตอร่ี 1 กอน (0.7 โวลต × ns เม่ือ ns คือ จํานวนแบตเตอร่ีท่ีตอแบบ

อนุกรม) การปลอยประจุตอเนื่องจนต่ํากวาระดับนี้อาจเปนผลใหเกิดปฏิกิริยาเคมี

ท่ีไมตองการภายในแบตเตอร่ีหนึ่งกอนหรือหลายกอนท่ีเปนผลใหเกิดการร่ัว

ข. 3 วิธีการที่กําหนดเพ่ือปองกันการติดตั้งกลับทาง

เพ่ือขจัดปญหาท่ีเก่ียวของกับการติดตั้งแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง ตองพิจารณาในข้ันตอนการออกแบบเพื่อ

ใหแนใจวาไมสามารถติดตั้งแบตเตอร่ีอยางไมถูกตองได หรือถาติดตั้งไดจะไมทําใหเกิดการสัมผัส

ทางไฟฟา
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ข. 3.1 การออกแบบหนาสัมผัสบวก

ขอแนะนําบางอยางสําหรับชองใสแบตเตอร่ีขนาด R03 R1 R6 R14 และ R20 ดังแสดงในรูปท่ี

ข. 2 และรูปท่ี ข.3 ตองกําหนดใหมีการปองกันการเคล่ือนท่ีท่ีไมจําเปนของแบตเตอร่ีภายในชอง

ใสแบตเตอร่ีดวย

หมายเหตุ หนาสัมผัสของแบตเตอร่ีตองมีตัวปองกันการลัดวงจร

รูปท่ี ข. 2ก การใสแบตเตอร่ีท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 2ข การใสแบตเตอร่ีท่ีไมถูกตอง

รูปท่ี ข. 2 หนาสัมผัสบวกท่ีอยูภายในสวนบุมของขายื่น
(ขอ ข. 3.1)

รูปท่ี ข. 3ก การใสแบตเตอร่ีท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 3ข การใสแบตเตอร่ีท่ีไมถูกตอง

รูปท่ี ข. 3 หนาสัมผัสบวกภายในสวนบุมท่ีมีฉนวนลอมรอบ
(ขอ ข. 3.1)

ข. 3.2 การออกแบบหนาสัมผัสลบ

ขอแนะนําตอไปน้ี ใชกับชองใสแบตเตอร่ีขนาด R03  R1  R6 R14 และ R20

ขาย่ืนฉนวนก้ันขั้วลบ

ใหหางจากหนาสัมผัส

ขั้วลบสัมผัสฉนวน

ลอมรอบเทานั้น
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รูปท่ี ข. 4ก การใสแบตเตอร่ีท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 4ข การใสแบตเตอร่ีท่ีไมถูกตอง

รูปท่ี ข. 4 หนาสัมผัสลบรูปตัว U ท่ีทําใหแนใจวาไมสัมผัสขั้วบวกของแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 3.2)

ข. 3.3 การออกแบบตามการกําหนดทิศทางการวางแบตเตอรี่

เพ่ือหลีกเล่ียงการใสกลับทางของแบตเตอร่ี แนะนําใหแบตเตอร่ีทุกกอนมีการกําหนดทิศทาง

การวางเดียวกัน ตัวอยางดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 5ก และรูปท่ี ข. 5ข

รูปท่ี ข. 5ก แสดงการวางแบตเตอร่ีภายในอุปกรณท่ีนิยม ในขณะท่ีรูปท่ี ข. 5ข แสดงการวาง

ท่ีนิยมอีกแบบหนึ่ง

หมายเหตุ การปองกันหนาสัมผัสบวกแสดงไวในรูปท่ี ข. 2 และรูปท่ี ข. 3

รูปท่ี ข. 5ก การกําหนดทิศทางการวางแบตเตอร่ีท่ีนิยม
(ขอ ข. 3.3)

ข้ัวบวกไมสัมผัสกับหนาสัมผัสลบรูป

ตัว U แตสัมผัสกับฉนวนตรงกลาง
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หมายเหตุ 1. การปองกันหนาสัมผัสดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 2 หรือรูปท่ี ข. 3 สําหรับหนาสัมผัสบวก และรูปท่ี

ข. 4 สําหรับหนาสัมผัสลบ

2. การวาง (รูปท่ี ข. 5ข) ใชเฉพาะในทางปฏิบัติสําหรับแบตเตอร่ีขนาด R14 และ R20

เนื่องจากแบตเตอรี่ขนาดอ่ืนๆมีพ้ืนท่ีขั้วลบขนาดเล็ก (มิติ C ตามขอกําหนดท่ีเก่ียวเนื่อง)

รูปท่ี ข. 5ข การกําหนดทิศทางการวางแบตเตอรี่อีกแบบหนึ่ง

รูปท่ี ข. 5 การออกแบบตามการกําหนดทิศทางการวางแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 3.3)

ข. 3.4 การพิจารณามิติ

ตารางที่ ข.1 ระบุรายละเอียดของมิติวิกฤตท่ีสัมพันธกับของข้ัวแบตเตอร่ีและมิติท่ีแนะนําสําหรับ

หนาสัมผัสบวกของอุปกรณ โดยอางอิงกับรูปท่ี ข. 6 และการออกแบบท่ีมีความสอดคลองกับมิติ

ท่ีแสดงไวในตารางที่ ข.1 การตอแบตเตอร่ีกลับทางภายหลัง ในลักษณะท่ีข้ัวลบสัมผัสกับหนา

สัมผสับวกของอุปกรณจะเปนผลใหเกิดภาวะ “ความปลอดภัยจากความผิดพลาด (fail safe)”

นั่นคือ ไมมีการสัมผัสทางไฟฟา
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ตารางท่ี ข. 1 มิติของขั้วแบตเตอรี่ และมิติท่ีแนะนําของหนาสัมผัสบวกของเคร่ืองใชไฟฟาในรูปท่ี ข. 6
(ขอ ข. 3.4)

หนวยเปนมิลลิเมตร

มิติของข้ัวลบ

แบตเตอร่ี

มิติของข้ัวบวกแบตเตอร่ี มิติท่ีแนะนําของหนาสัมผัสบวก

ของเคร่ืองใชไฟฟาในรูปท่ี ข.6

แบตเตอร่ีแหง

ท่ีเก่ียวเนื่อง

C
ก

(คาต่ําสุด)

F
ก

(คาสูงสุด)

G
ก

(คาต่ําสุด)

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
  อางอิงกับ มอก.2219

รูปท่ี ข. 6ก การใสท่ีถูกตอง รูปท่ี ข. 6ข การใสท่ีไมถูกตอง

หมายเหตุ หนาสัมผัสบวกของเคร่ืองใชไฟฟาตองอยูในสวนบุมของฉนวนลอมรอบ

รูปท่ี ข. 6 ตัวอยางการออกแบบหนาสัมผัสบวกของเคร่ืองใชไฟฟา
(ขอ ข. 3.4)

ฉนวน ฉนวน

หนาสัมผัสบวก

ของเครื่องใชไฟฟา

หนาสัมผัสลบ

ของเครื่องใชไฟฟา
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เสนผานศูนยกลางของสวนบุมตองใหญกวาเสนผานศูนยกลาง (F) ข้ัวบวกของแบตเตอร่ี แต

เล็กกวาเสนผานศูนยกลาง (C) ข้ัวลบของแบตเตอร่ี การใสแบตเตอร่ีในรูปท่ี ข.6ก นั้นถูกตอง

ในรูปท่ี ข.6ข แสดงการใสแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง ในกรณีนี้ข้ัวลบของแบตเตอร่ีสัมผัสกับฉนวน

ลอมรอบเทานั้น ดังนั้นจึงเปนการปองกันการสัมผัสทางไฟฟา

ตัวอักษรรหัสในรูปท่ี ข. 6 เปนดังตอไปนี้

C คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของพื้นผิวหนาสัมผัสของข้ัวลบของแบตเตอร่ี

F คือ เสนผานศูนยกลางของสวนท่ีย่ืนออกมาของข้ัวบวกของแบตเตอร่ี

G คือ ระยะหางระหวางพ้ืนผิวของสวนท่ีย่ืนมา กับสวนสูงสุดลําดับท่ีสองของข้ัวบวกของ

แบตเตอร่ี

X คือ เสนผานศูนยกลางของสวนบุมท่ีเปนหนาสัมผัสบวก X ตองใหญกวา F แตเล็กกวา C

Y คือ ความลึกของสวนบุมลงไปจนถึงหนาสัมผัสบวก Y ตองเล็กกวา G

ข. 4 วิธีการที่กําหนดเพ่ือปองกันการลัดวงจรของแบตเตอร่ี

ข. 4.1 วิธีการเพ่ือปองกันการลัดวงจรเนื่องจากปลอกของแบตเตอร่ีเสียหาย

ในแบตเตอร่ีแอลคาไลนแมงกานีส เปลือกหุมโลหะท่ีหุมดวยปลอกท่ีเปนฉนวน (ดูขอ ข. 2.1ค)

ท่ีมีแรงดันไฟฟาเดียวกันกับข้ัวบวก หากปลอกท่ีเปนฉนวนถูกตัดหรือทะลุผานโดยสวนนําไฟฟา

ในวงจรภายในเคร่ืองใชไฟฟา อาจเกิดการลัดวงจรดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 7 (ใหตั้งขอสังเกตวา

ความเสียหายจะเกิดข้ึนอยางรุนแรง ถาเคร่ืองใชไฟฟามีการใชงานผิดทางฟสิกส ตัวอยางเชน

การสั่นท่ีผิดปกติ การตก เปนตน)

หมายเหตุ 1. ภยันตรายท่ีมีศักยภาพเปนผลจากการลัดวงจรดังท่ีระบุไวในขอ ข. 1.3

รูปท่ี ข. 7 ตัวอยางการลัดวงจร สวิตชทะลุผานปลอกท่ีเปนฉนวนของแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 4.1)

หมายเหตุ 2. ในขณะท่ีตัวอยางดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 7 โดยทั่วไปเก่ียวของกับแบตเตอรี่แอลคาไลน

แมงกานีส แบตเตอร่ีท่ีระบุในภาคผนวกนี้ตองสามารถใชสับเปล่ียนทดแทนกันได (ดูขอ ข.

2.1)

ลัดวงจร
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การปองกัน: ตองจัดวางวัสดุฉนวนดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 8 เพ่ือปองกันสวิตชทําความเสียหายกับ

ปลอกของแบตเตอร่ี

รูปท่ี ข. 8 แบบตัวอยางฉนวนเพื่อปองกันการลัดวงจร
(ขอ ข. 4.1)

ตองปองกันไมใหมีบางสวนของบริภัณฑหรือวงจรบริภัณฑ รวมถึงหมุดยํ้าหรือสลักเกลียวท่ีใชยึด

สัมผัสกับแบตเตอร่ี เปนตน แตยินยอมใหสัมผัสกับ ปลอก/เปลือกหุม ของแบตเตอร่ีได

ข. 4.2 วิธีการปองกันการลัดวงจรภายนอกของแบตเตอร่ี ท่ีเกิดข้ึนจากการใชหนาสัมผัสขดลวดสปริง

เพ่ือตอแบตเตอร่ี

การจัดวางแบตเตอร่ี (ปลายข้ัวบวก (+) กอน) ดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 9 อาจเปนผลทําให

หนาสัมผัสขดลวดสปริงข้ัวลบ (-) เสียรูป ทําใหเกิดการตัดทะลุผานปลอกท่ีเปนฉนวนของ

แบตเตอร่ี ตัวอยางการใสแบตเตอร่ีทับขดลวดสปริงดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 10

รูปท่ี ข. 9 ตัวอยางการใสแบตเตอร่ีทับขดลวดสปริง (ท่ีควรหลีกเล่ียง)
(ขอ ข. 4.2)

ฉนวน
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รูปท่ี ข. 10ก สปริงเล่ือนเขาใตปลอกหุม รูปท่ี ข. 10ข ปลอกถูกเจาะทะลุ

และสัมผัสเปลือกหุมโลหะ

รูปท่ี ข. 10 ตัวอยางแสดงการเสียรูปของสปริง
(ขอ ข. 4.2)

การปองกัน: เพ่ือขจัดเหตุการณโดยบังเอิญท่ีเกิดข้ึนไดดังแสดงในรูปท่ี ข.10 แนะนําให

ออกแบบชองใสแบตเตอร่ีท่ียอมใหใสแบตเตอร่ีไดอยางถูกตอง (ข้ัวลบกอน) โดยกดขดลวด

สปริงอยางสมํ่าเสมอดังแสดงในรูปท่ี ข.11 ตองใหมีฉนวนควบคุมการตอข้ัวลบ (-) อยูดานบน

ดังแสดงในรูปท่ี ข.11

รูปท่ี ข. 11 ตัวอยางการใสฉนวนควบคุม

(ขอ ข. 4.2)

ปลายของขดลวดสปริงท่ีเปนหนาสัมผัสสุดทายกับแบตเตอร่ี ตองงอไปทางศูนยกลางของขดลวด

ในลักษณะท่ีไมมีขอบคมกระทํากับปลอกของแบตเตอร่ี

ลวดสปริงตองมีเสนผานศูนยกลางเพียงพอตามท่ีระบุในตารางที่ ข. 2 แรงกดหนาสัมผัสของ

ขดลวดสปริงตองเพียงพอเพ่ือใหแนใจวาแบตเตอร่ีมี และรักษาการสัมผัสทางไฟฟาไวไดดีตลอด

เวลา อยางไรก็ตามแรงกดหนาสัมผัสของขดลวดสปริงตองไมมากเกินไปจนเปนอุปสรรคตอ

การใสและถอดแบตเตอร่ีไดงาย ขดลวดสปริงท่ีมีแรงกดหนาสัมผัสมากเกินไปทําใหเกิดการตัด

หรือเจาะทะลุปลอกท่ีเปนฉนวน หรือทําใหหนาสัมผัสเสียรูปได

กรณีนี้สามารถนําไปสูการลัดวงจร และ/หรือ การร่ัว

ตารางที่ ข. 2 ระบุรายละเอียดของเสนผานศูนยกลางท่ีแนะนําของขดลวดสปริง

หนาสัมผัสขดลวดสปริงตองสัมผัสข้ัวลบของแบตเตอร่ีรูปทรงกระบอกเทานั้น

ฉนวนควบคุม
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ตารางท่ี ข. 2 เสนผานศูนยกลางขดลวดสปริงต่ําสุด
(ขอ ข. 4.2)

ประเภทของแบตเตอร่ี เสนผานศูนยกลางขดลวดสปริง

ต่ําสุด

mm

R20

R14

R6

R03

R1

LR20

LR14

LR6

LR03

LR1

0.8

0.8

0.4

0.4

0.4

ข. 5 การพิจารณาพิเศษเก่ียวกับหนาสัมผัสลบท่ีเปนสวนบุม

มอก.2219 ระบุสวนบุมสูงสุดของข้ัวลบของแบตเตอร่ีจากปลอกแบตเตอร่ี R20  LR20  R14 และ

LR14 จํานวนมากมีข้ัวลบท่ีเปนสวนเวา บางแบตเตอร่ีจัดใหมีสวนย่ืนของเรซินฉนวนบนข้ัวลบเพ่ือ

ปองกันการสัมผัสทางไฟฟาหากแบตเตอร่ีท่ีตอกลับทาง

หมายเหตุ ขอสําคัญตองคํานึงถึง รูปรางและมิติดานบนของข้ัวลบของแบตเตอรี่ในระหวางขั้นตอนเร่ิมออกแบบของ

หนาสัมผัสลบของเครื่องใชไฟฟา ขอควรระวังท่ีระบุหนาสัมผัส 3 ชนิดท่ีใชโดยท่ัวไปเปนดังตอไปน้ี

ก) เม่ือใชขดลวดสปริงเปนหนาสัมผัสลบของเคร่ืองใชไฟฟา เสนผานศูนยกลางของขดลวดท่ีสัมผัสกับ

แบตเตอร่ีตองเล็กกวา C เม่ือ C คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกของพื้นผิวหนาสัมผัสของข้ัวลบของ

แบตเตอร่ี

ข) หากตัดแผนโลหะและข้ึนรูปเพ่ือทําเปนหนาสัมผัสลบ (ดูรูปท่ี ข.12) มิติ E และ C จําเปนตอง

เปนไปตามท่ีระบุไวในตารางท่ี ข.3 ท่ีระบุและใหทําตามดังแสดงไวในรูปท่ี ข.12 สวนท่ีย่ืนออกมา/

ปุม ตองลึกเพียงพอท่ีจะเขาถึงสวนเวาใดๆในข้ัวแบตเตอร่ี (มิติ E) ถาไมเปนไปตามคําแนะนํานี้

อาจเปนผลใหสูญเสียการสัมผัสของแบตเตอร่ี

ค) หากเจตนาใหใชแผนโลหะแบนเรียบเปนหนาสัมผัสลบของเคร่ืองใชไฟฟา จําเปนตองจัดใหมี ปุม/

สวนท่ีย่ืนออกมา หนึ่งจุดหรือมากกวาเพ่ือใหแนใจวามีการสัมผัสแบตเตอร่ี สวนท่ีย่ืนออกมาตองสูง

เพียงพอท่ีจะเขาถึงสวนบุมใดๆท่ีลึกลงไปในข้ัวลบของแบตเตอร่ี (มิติ E) และตองอยูภายใน

ขอบเขตของพื้นท่ีหนาสัมผัสข้ัวแบตเตอร่ี (มิติ C)
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รูปท่ี ข.12ก ขดลวดสปริง รูปท่ี ข.12ข หนาสัมผัสท่ีเปนแผนสปริง

รูปท่ี ข. 12 ตัวอยางหนาสัมผัสลบ
(ขอ ข. 5 ข))

ตารางท่ี ข. 3 มิติของขั้วลบแบตเตอร่ี
(ขอ ข. 5 ข))

หนวยเปนมิลลิเมตร

ประเภทของแบตเตอร่ี มิติสวนบุมสูงสุดของข้ัวลบ

แบตเตอร่ี E
ก

เสนผานศูนยกลางภายนอกของพื้นผิว

หนาสัมผัสข้ัวลบแบตเตอร่ี 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
  อางอิงกับ มอก.2219

ตองเนนใหมิติชองใสแบตเตอร่ีตองไมเก่ียวของกับมิติชองใสแบตเตอร่ี กับมิติและความคลาดเคล่ือนของ

แบตเตอร่ีของผูทําคนใดคนหนึ่งโดยเฉพาะ เนื่องจากจะเกิดมีปญหาเม่ือมีการเปล่ียนทดแทนแบตเตอร่ี

จากผูทําแบตเตอร่ีท่ีแตกตางกัน

รายละเอียดมิติ โดยเฉพาะที่เก่ียวกับข้ัวบวกและข้ัวลบตองทําตามรูปท่ี 1 ก. และรูปท่ี 1 ข. ของ มอก.

2219 และแบตเตอร่ีท่ีเก่ียวของซึ่งกําหนดไวใน มอก.2219

ข. 6 อุปกรณกันน้ําและไมระบายความดัน

จําเปนท่ีกาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนในแบตเตอร่ีจะตองถูกกําจัดโดยปฎิกิริยาการรวมกันใหมหรือปลอยให

ออกมา มิฉะนั้นจะเกิดประกายไฟทําใหสวนผสม กาซไฮโดรเจน/อากาศ ติดไฟเปนผลใหเกิดการระเบิด

ของอุปกรณ ตองคนหาขอแนะนําของผูทําแบตเตอร่ีในข้ันตอนการออกแบบการใชงาน
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ข. 7 การพิจารณาการออกแบบอ่ืนๆ

ก) เฉพาะข้ัวแบตเตอร่ีเทานั้นท่ีสัมผัสกับวงจรไฟฟา ชองใสแบตเตอร่ีตองก้ันดวยฉนวนจากวงจรไฟฟา

และวางอยูในตําแหนงท่ีเปนไปไดนอยท่ีสุดท่ีจะกอใหเกิดความเสียหาย และ/หรือ ความเสี่ยง

การบาดเจ็บท่ีเปนผลมาจากการรั่ว

ข) ตองออกแบบบริภัณฑใหทํางานกับแหลงจายกําลังไฟฟาอ่ืนได (ตัวอยางเชน แหลงจายไฟฟา

ประธาน แบตเตอร่ีเพ่ิมเติม ฯลฯ) และโดยเฉพาะการมุงหมายใหใชแบตเตอร่ีปฐมภูมิกับ

หนวยความจําสํารอง ในกรณีนี้วงจรไฟฟาของบริภัณฑตองออกแบบในลักษณะที่

1) มีการปองกันการประจุของแบตเตอร่ีปฐมภูมิ หรือ

2) มีอุปกรณปองกันแบตเตอร่ีปฐมภูมิเพ่ิมเติม ตัวอยางเชน ไดโอดเปนอุปกรณปองกันกระแส

ของการประจุไฟฟา (ร่ัว) เกิดข้ึนจากอุปกรณปองกันกับแบตเตอร่ีปฐมภูมิ ตองไมเกินคาท่ีผูทํา

แนะนํา

วงจรอุปกรณปองกันตามท่ีเจตนา ตองเลือกใหเหมาะสมกับประเภทและระบบเคมีไฟฟาของ

แบตเตอร่ีปฐมภูมิท่ีเก่ียวของและตองไมยอมใหสวนประกอบหนึ่งใดลมเหลว แนะนําใหผูออกแบบ

บริภัณฑใชอุปกรณปองกันวงจรจากผูทําแบตเตอร่ีในกรณีท่ีใชแบตเตอร่ีปฐมภูมิกับหนวยความจํา

สํารอง

หากไมปฏิบัติตามคําแนะนําเหลานี้อาจทําใหเกิดมีอายุการใชงานส้ันลง การร่ัว หรือการระเบิด

ค) หนาสัมผัสแบตเตอร่ีข้ัวบวก (+) และข้ัวลบ (-) ตองมองเห็นไดวามีรูปแบบตางกันเพ่ือหลีกเลี่ยง

ความสับสนเม่ือใสแบตเตอร่ี

ง) เลือกวัสดุหนาสัมผัสของข้ัวแบตเตอร่ีท่ีมีความตานทานทางไฟฟาต่ําท่ีสุดและเขากันไดกับหนาสัมผัส

แบตเตอร่ี

จ) ชองใสแบตเตอร่ีตองไมนําไฟฟา ทนความรอน ไมติดไฟ และมีการระบายความรอนไดดี ตองไมเสีย

รูปเม่ือใสแบตเตอร่ี

ฉ) บริภัณฑท่ีออกแบบใหใชกําลังไฟฟาจากแบตเตอร่ีแอรดีโพลาไรส (air-depolarised batteries) ของ

ระบบเคมีไฟฟา A หรือระบบเคมีไฟฟา P ตองจัดใหมีอากาศเขาไดอยางเพียงพอ สําหรับระบบเคมี

ไฟฟา A แบตเตอร่ีควรตองใชในตําแหนงตั้งตรงระหวางการทํางานตามปกติ

ช) ไมแนะนําใหตอแบบขนานเนื่องจากแบตเตอร่ีท่ีวางไมถูกตอง ทําใหเกิดการปลอยประจุอยางตอ

เนื่องของแบตเตอรีแ่มวาจะไมไดเปดสวิตชอุปกรณ เพ่ือขจัดปญหาการวางแบตเตอรี่ท่ีตอกลับทาง

ท่ีระบขุางตนและคาํนงึถึงผูใชปลายทาง ตองพิจารณาการจัดวางตามในรูปท่ี ข.5ก และรูปท่ี ข.5ข

คาํเตือน แบตเตอร่ีท่ีตอแบบขนานบางวงจร การปลอยกระแสไฟฟาจะคลายกับกรณีของแบตเตอร่ีอยูในภาวะ

ลัดวงจรภยันตรายท่ีมีศักยภาพเกิดขึ้นจากการตอกลับทางของแบตเตอรี่ในวงจรแบบขนานตามท่ีระบุ

ไวในขอ ข.1.2

หมายเหตุ ในกรณีท่ีรุนแรง อาจเกิดการระเบิดของแบตเตอร่ี
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ซ) การตอแบบอนุกรมของแบตเตอร่ีท่ีมีแรงดันไฟฟาดานออกหลายคา ดังแสดงไวในรูปท่ี ข. 13

ไมแนะนําเนื่องจากสวนท่ีปลอยประจุอาจทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตอกลับทาง

ตัวอยาง ในรูปท่ี ข. 13 แบตเตอร่ี 2 กอนปลอยประจุผานความตานทาน R1 ถาการปลอยประจุ

ตามดวยสวิตชไปท่ีตําแหนงวงจร R3 การปลอยประจุบังคับของแบตเตอร่ี 2 กอนเดิม

อาจเกิดข้ึนได

รูปท่ี ข. 13 ตัวอยางการตอแบบอนุกรมของแบตเตอร่ีท่ีมีการตอแยกแรงดันไฟฟา
(ขอ ข. 7 ซ))

ภยันตรายที่มีศักยภาพท่ีเกิดข้ึนจากการปลอยประจุบังคับ (ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตอกลับทาง)

1) เกิดกาซข้ึนภายใตการปลอยประจุบังคับของแบตเตอร่ีหนึ่งกอนหรือหลายกอน

2) เกิดการระบายความดัน

3) เกิดการร่ัวของอิเล็กโทรไลต

หมายเหตุ อิเล็กโทรไลตของแบตเตอร่ีเปนอันตรายตอเนื้อเย่ือของรางกาย




