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คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้
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ผูเรียบเรียงหนังสือเรียน
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ผูเรียบเรียงคูมือครู

นางสาวศรีภัทรา  นาเลิศ

บรรณาธิการคูมือครู
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ขอสอบเนนการคิด

หนวยการเรียนรูที่ 3
พลังงาน

ตัวชี้วัด

ว	2.3	ม.5/1		ม.5/2

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด	แล้วบันทึกลงในสมุด

	1.	พลังงำนในชีวิตประจ�ำวันแบ่งออกเป็น	2	ประเภท	คือ	พลังงำนจลน์และพลังงำนศักย์

	2.	แก๊สธรรมชำติ	ถ่ำนหิน	และพลังงำนนิวเคลียร์	เป็นพลังงำนทดแทนประเภทสิ้นเปลือง

	3.	โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์เป็นกำรใช้ประโยชน์จำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์แบบฟิชชัน

	4.	เซลล์สุริยะเป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำโดยตรง

	5.	พลังงำนที่ได้จำกเซลล์เชื้อเพลิง	คือ	พลังงำนควำมร้อน

ถูก / ผิด

บั	น
	ทึ	
ก	ล

	ง	ใ
	น	
ส	ม
ุ	ด

Understanding
Check
Understanding
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	5.		5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	5.		5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนทราบ

2.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน เพื่อ

ตรวจสอบความรู เดิมของนักเรียนเปนราย

บุคคลกอนเขาสูกิจกรรม

3.   ครูและนักเรียนร วมกันสนทนาเกี่ยวกับ

กิจกรรมในชีวิตประจําวันของนักเรียน แลว

ใหนักเรียนชวยกันยกตัวอยางพลังงานที่รูจัก

วามีอะไรบาง 

4.   ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยถามวา 

“ในความเขาใจของนักเรียน นักเรียนคิดวาคํา

วาพลงังานหมายถงึอะไร” และใหนกัเรยีนชวย

กันตอบคําถามปากเปลาโดยไมมีการเฉลยวา

ถูกหรือผิด

5.   ครูถามคําถามนําเขาสูบทเรียน โดยใชคําถาม 

Big Question จากหนงัสอืเรยีน รายวชิาพืน้ฐาน 

วิทยาศาสตร กายภาพ 2 (ฟ สิกส ) ม.5 

วา “ความกาวหนาทางเทคโนโลยีสงผลตอ

พลังงานหรือไม อยางไร

6.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจกอน

เรียนจาก Understanding Check ลงในสมุด

บันทึกประจําตัว

แนวตอบ Big Question

 ความกาวหนาทางเทคโนโลยสีงผลตอพลงังาน 

เนื่องจากการพัฒนาของเทคโนโลยีทําใหเกิดการ

สรางสรรคอุปกรณที่ใชในการสรางพลังงานหรือ

กกัเกบ็พลงังานไดมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ จงึสามารถ

แก ป ญหาและตอบสนองความต องการด าน

พลังงานไดมากขึ้น ทั้งนี้ยังทําใหการใชพลังงานมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

 สื่อ Digital

 ศกึษาเพิม่เตมิไดจากภาพยนตรสารคดสีัน้ Twig เรือ่ง พลงังานรปูแบบตางๆ 

https://www.twig-aksorn.com/film/forms-of-energy-8310/

ระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (smart grid) คืออะไร

 (แนวตอบ ระบบโครงขายไฟฟาอจัฉรยิะ คอื ระบบโครงขายไฟฟา

สมยัใหมทีใ่ชเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สารในการเกบ็ขอมลู

และทําการสั่งการควบคุมโครงขายไฟฟา โดยใชขอมูลดังกลาวใน

การตดัสนิใจ เชน เกบ็ขอมลูพฤตกิรรมของโหลดจากผูใชงานและ

การผลติไฟฟาจากผูผลติ การควบคมุอตัโนมตัขิองระบบโครงขาย

ไฟฟาเพื่อทําการปรับปรุงประสิทธิภาพความเชื่อถือได ความคุม-

คาทางเศรษฐศาสตร และความยัง่ยนืในการผลติและจายไฟฟาใน

ระบบโครงขายไฟฟา) 

แนวตอบ Understanding Check

1. ผิด 2. ถูก 3. ถูก 4. ถูก 5. ผิด

สรปุ ประเมนินาํ สอนนํา

T104

โซน 1

โซน 2

ค�ำแนะน�ำกำรใช้

โซน 2

	 ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง	ๆ 	 ที่เป็นประโยชน์ส�าหรับครู	

เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรู้เสริมส�าหรับครู	 ข้อเสนอแนะ	 ข้อสังเกต	 แนวทางการจัด

กิจกรรมและอื่น	ๆ 	เพื่อประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู้

ความรู ้เพิ่มเติมจากเน้ือหา	 ส�าหรับอธิบายเสริมเพ่ิมเติมให้กับ

นักเรียน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามผลการเรียนรู้

ช่วยครูจัด
       กำรเรียนกำรสอน

น�ำ สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

โซน 3

	 คู่มือครู	รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์	วิทยาศาสตร์กายภาพ	2

(ฟสิกส์)	 ม.5	 เล่มนี้	 จัดท�าขึ้นส�าหรับให้ครูผู้สอนใช้เป็นแนวทาง

วางแผนการจัดการเรียนการสอน	 เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนและการประกันคุณภาพผู้เรียน	ตามนโยบายของส�านักงานคณะ

กรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	(สพฐ.)

คําแนะนําการใช้  ชวยสร้างความเข้าใจ เพ่ือใช้คูมือครูได้

อยางถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
เพิ่ม

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบขายเนื้อหาสาระของรายวิชา 

ซึ่งครอบคลุมผลการเรียนรู้ตามที่หลักสูตรก�าหนด
เพิ่ม

เพิ่ม Pedagogy ชวยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อยางมี

ประสิทธิภาพ

เพิ่ม Teacher Guide Overview ชวยให้เห็นภาพรวมของการ

จัดการเรียนการสอนทั้งหมดของรายวิชากอนท่ีจะลงมือ

สอนจริง

เพิ่ม Chapter Overview ชวยสร้างความเข้าใจและเหน็ภาพรวม

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้แตละหนวย

เพิ่ม Chapter Concept Overview ชวยให้เห็นภาพรวม 

Concept และเนื้อหาส�าคัญของหนวยการเรียนรู้

เพิ่ม ข้อสอบเน้นการคิด/ข้อสอบแนว O-NET เพื่อเตรียม

ความพร้อมของผู้เรียนสูการสอบในระดับตาง ๆ

เพิ่ม กิจกรรม 21st Century Skills กิจกรรมที่จะชวยพัฒนา

ผู้เรียนให้มีทักษะที่จ�าเปนส�าหรับการเรียนรู้และการด�ารงชีวิต

ในโลกแหงศตวรรษที่ 21
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ขอสอบเนน การคิด

1. พลังงานในชีวิตประจ�าวัน
	 ในชวีติประจ�ำวนัของเรำมคีวำมเกีย่วข้องกบักำรใช้พลังงำน

ต่ำง	ๆ 	อยูต่ลอดเวลำ	พลังงำนทีใ่ช้ในชีวติประจ�ำวนัส่วนใหญ่เป็น

พลังงำนที่ได้จำกน�้ำมัน	 แม้แต่พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้กันส่วนใหญ่ก็

มำจำกโรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อน	ซึ่งใช้ควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้

Prior Knowledge

ของน�ำ้มนั	ถ่ำนหนิ	และแก๊สธรรมชำต	ิในกำรผลติไฟฟ้ำมเีพยีงส่วนน้อยทีม่ำจำกโรงไฟฟ้ำพลงัน�ำ้	

และโรงไฟฟ้ำพลังงำนนิวเคลียร์

พลงังานแบ่งตามการ
ใช้งานในชวีติประจ�าวนั
ออกเป็นกีป่ระเภท 

อะไรบ้าง

 1.1 ประเภทของพลังงาน
	 พลังงาน	(energy)	คือ	ควำมสำมำรถในกำรท�ำงำนของวัตถุ	หำกวัตถุใดท�ำงำนได้แสดงว่ำ

วัตถุนั้นมีพลังงำน	ในปัจจุบันพลังงำนเป็นสิ่งจ�ำเป็นในกำรด�ำรงชีวิตของมนุษย์	โดยควำมต้องกำร

ใช้พลังงำนของมนุษย์เพิ่มข้ึนตำมจ�ำนวนประชำกรและควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยี	 นอกจำกน้ี

พลงังำนยงัส่งผลให้เกดิกำรเปล่ียนแปลงทำงธรรมชำตซิึง่ส่งผลกระทบต่อกำรด�ำรงชีวติของมนุษย์

ด้วย	เรำสำมำรถแบ่งพลังงำนออกเป็น	2	กลุ่มใหญ่	ๆ 	ดังนี้

	 1.	พลังงานตามการใช้งานในชีวิตประจ�าวัน	แบ่งเป็น	6	ประเภท	ดังนี้
	 	 1)	 พลังงานกล	(mechanical	energy)	เป็นพลังงำนที่ใช้ในกำรท�ำงำนของเครื่องกล	และ

เป็นพลงังำนทีท่�ำให้วตัถเุคล่ือนท่ี	สิง่มชีีวติใช้พลังงำนกลในกำรท�ำกจิกรรมท่ีต้องมกีำรเคล่ือนไหว

หรือกำรท�ำงำนต่ำง	ๆ 	เช่น	กำรเดิน	กำรขยับแขนขำ	กำรเคลื่อนย้ำยวัตถุ	เป็นต้น

	 	 2)	 พลงังานเคม	ี(chemical	energy)	เป็นพลงังำนทีส่ะสมอยูใ่นสำรต่ำง	ๆ 	โดยอยูใ่นพนัธะ

ระหว่ำงอะตอมในโมเลกุล	 เช่น	 พลังงำนท่ีเก็บสะสมในเซลล์ไฟฟ้ำเคมี	 ถ่ำนไฟฉำย	 แบตเตอรี่	

พลังงำนในอำหำร	เป็นต้น		เมื่อพันธะแตกสลำย	พลังงำนที่สะสมไว้นี้จะถูกปลดปล่อยออกมำ

	 	 3)	 พลงังานความร้อน	(thermal	energy)	ทีใ่ช้ในชวีติประจ�ำวนัได้มำจำกหลำยแหล่ง	เช่น	

ดวงอำทติย์	กำรเผำไหม้ของเช้ือเพลิง	กำรเปล่ียนรปูมำจำกพลังงำนไฟฟ้ำ	เป็นต้น	โดยควำมร้อน

ท�ำให้วตัถหุรอืสำรมอีณุหภมูสิงูขึน้	ขยำยตวั	เปลีย่นสถำนะ	และท�ำให้เกดิกำรเปลีย่นแปลงทำงเคม	ี

	 	 4)	 พลงังานไฟฟ้า	(electrical	energy)	ทีน่�ำมำใช้งำนเป็นพลังงำนท่ีผลติจำกแหล่งก�ำเนดิ

ไฟฟ้ำ	เช่น	ถ่ำนไฟฉำย	แบตเตอรี่	 เซลล์สุริยะ	เป็นต้น		เป็นพลังงำนที่ให้ควำมสะดวกสบำยกับ

มนุษย์มำก	และเปลี่ยนเป็นพลังงำนรูปอื่นได้ง่ำย

	 	 5)	 พลังงานการแผ่รังสี	 (radiant	 energy)	 เป็นพลังงำนท่ีเคลื่อนที่มำจำกแหล่งก�ำเนิด

ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำหรือรังสีท่ีมีควำมถี่ต่ำง	ๆ 	 อำจกล่ำวได้ว่ำ	 พลังงำนกำรแผ่รังสีเป็น

พลังงำนจำกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	 สิ่งมีชีวิตอำศัยพลังงำนกำรแผ่รังสีในกระบวนกำรที่ส�ำคัญต่ำง	ๆ 	

เช่น	กำรมองเห็นภำพ	กำรสังเครำะห์ด้วยแสง	เป็นต้น
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ี่เก็บสะสมในเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
1

ขัน้นาํ 
กระตุนความสนใจ

7.  ครูใหนักเรียนตั้งคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่ตองการ

เรียนรู   เรื่อง พลังงาน แล วบันทึกเป น

ขอบเขตและเปาหมายที่ตองการเรียนรู ลงใน

สมุดบันทึกประจําตัวเพื่อนํามาสงครู

8.  ครถูามคาํถาม Prior Knowledge เพือ่เปนการ

ตรวจสอบความรูเดิมเก่ียวกับ เรื่อง พลังงาน 

ของนักเรียนวา “พลังงานแบงตามการใชงาน

ในชวีติประจาํวนัออกเปนกีป่ระเภท อะไรบาง”

9.  ครแูจงใหนกัเรยีนทราบวาจะไดศกึษาเกีย่วกบั

พลังงานในชีวิตประจําวัน

ขัน้สอน 
สํารวจคนหา

1.  ครใูหนกัเรยีนศกึษา เรือ่ง ประเภทของพลงังาน 

จากหนังสือเรียน

2.  ครสูุมตวัแทนนกัเรยีนออกมาหนาชัน้เรยีน เพือ่

อธบิายความหมายของพลงังานทีค่รกูาํหนดให 

คนละ 1 พลังงาน พรอมยกตัวอยาง โดยไมให

ซํ้ากับในหนังสือเรียน

3.  ครใูหนกัเรยีนจบัคูกบัเพือ่นทีน่ัง่ขางๆ แลวรวม

กันคนควาขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ พลังงานกล 

พลังงานเคม ีพลงังานความรอน พลงังานไฟฟา 

พลังงานการแผรังสี และพลังงานนิวเคลียร 

จากนั้นรวมกันสรุปแลวเขียนลงในสมุดบันทึก

ประจําตัว

 พลังงานความรอนเดินทางจากดวงอาทิตยมาถึงโลก

โดยกระบวนการใด

 1. ความรอนเดินทางผานลม 

 2. การพาความรอนของลมสุริยะ

 3. ความรอนถูกแผรังสีผานอากาศ 

 4. การพาความรอนผานกระแสอากาศ

 5. ความรอนถูกนําผานโมเลกุลของอากาศ

 (วเิคราะหคาํตอบ ความรอนจากดวงอาทติยมกีารถายโอนโดยใช

วิธีการแผรังสี  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 นักเรียนควรรู

 1 เซลลไฟฟาเคมี เปนอุปกรณที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยา

เคมีหรือชวยอํานวยความสะดวกในการทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีผานการใช

พลังงานไฟฟา เซลลไฟฟาเคมีแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เซลลกัลวานิก 

(galvanic cell) คอื เซลลไฟฟาเคมทีีเ่ปลีย่นพลงังานเคมเีปนพลงังานไฟฟา เชน 

ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ และเซลลอิเล็กโทรไลต (electrolytic cell) คือ 

เซลลไฟฟาเคมีที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี เชน เซลลแยกนํ้า

ดวยไฟฟา การชุบโลหะดวยไฟฟา

แนวตอบ Prior Knowledge

 แบงออกเปน 6 ประเภท ไดแก พลังงานกล 

พลังงานเคมี พลังงานความรอน พลังงานไฟฟา 

พลังงานการแผรังสี และพลังงานนิวเคลียร

สรุป ประเมนินาํ นํา สอน

T105

โซน 1

โซน 2

	 ประกอบด้วยแนวทางส�าหรับการจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

	 สื่อ	Digital

แนะน�าแหล่งเรียนรู้และแหล่งค้นคว้าจากสื่อ	Digital	ต่าง	ๆ

 แนวทางการวัดและประเมินผล

เสนอแนะแนวทางการบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัทีห่ลกัสตูรก�าหนด

	 ห้องปฏิบัติการ (วิทยาศาสตร)

ค�าอธิบายหรือข้อเสนอแนะสิ่งที่ควรระมัดระวัง	 หรือข้อควรปฏิบัติ

ตามเนื้อหาในบทเรียน

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21
st
 Century Skills

กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้สร้างชิ้นงาน	 หรือ

ท�ากจิกรรมรวบยอดเพือ่ให้เกดิทกัษะทีจ่�าเป็นในศตวรรษที	่21

 ข้อสอบเน้นการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 ข้อสอบเน้นการคิดแนว O-NET

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์	 และสอดคล้องกับ

แนวข้อสอบ	O-NET	 มีท้ังปรนัย-อัตนัย	 พร้อมเฉลยอย่าง

ละเอียด

 กิจกรรมท้าทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสร้างเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

โซน 3

	 โดยใช้	หนังสือเรียนวิทยาศาสตรกายภาพ 2 (ฟสิกส) ม.5 และแบบฝกหัดวิทยาศาสตรกายภาพ 2 ฟสิกส ม.5 ของ

บริษัท	อักษรเจริญทัศน์	อจท.	จ�ากัด	เป็นสื่อหลัก	(Core	Materials)	ประกอบการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้	เพื่อให้

สอดคล้องตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัของกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์	(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	2560)	ตามหลกัสตูร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	2551	ซึ่งคู่มือครูเล่มนี้มีองค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งาน	ดังนี้
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
วิทยำศำสตร์กำยภำพ 2 (ฟิสิกส์) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5	 เวลาเรียน	60	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษา	 วิเคราะห์	 และแปลความหมายของปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ	 เช่น	 ระยะทาง	 การกระจัด	

อัตราเร็ว	 ความเร็ว	 ความเร่ง	 ลักษณะของแรง	 การหาแรงลัพธ์	 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน	 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์		

การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมและปรมิาณทีเ่ก่ียวข้องกบัการเคลือ่นทีแ่บบวงกลม	แรงสูศ่นูย์กลาง	ความเร่งสูศ่นูย์กลาง	การประยกุต์	

ใช้ความรู ้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการเคล่ือนที่ของรถบนถนนโค้ง	 การแกว่งของวัตถุติดปลายเชือก		

การสั่นของวัตถุติดปลายสปริง	 แรงโน้มถ่วงและสนามโน้มถ่วง	 การเคลื่อนที่ของวัตถุในสนามโน้มถ่วงของโลก	 ประโยชน์

จากสนามโน้มถ่วง	 แรงไฟฟ้าและสนามไฟฟ้า	 ผลของสนามไฟฟ้าต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า	 ประโยชน์จากสนามไฟฟ้า		

แรงแม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก	 ผลของสนามแม่เหล็กต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า	 ผลของสนามแม่เหล็กต่อตัวน�าที่มีกระแส

ไฟฟ้า	 ประโยชน์จากสนามแม่เหล็ก	 แรงนิวเคลียร์อย่างเข้ม	 แรงนิวเคลียร์อย่างอ่อน	 พลังงานในชีวิตประจ�าวัน	 พลังงาน

ทดแทนประเภทสิ้นเปลือง	พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน	ไฟฟ้าจากพลังงานนิวเคลียร์	ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์	

พลังงานนิวเคลียร์ฟิชชัน	พลังงานนิวเคลียร์ฟิวชัน	เทคโนโลยีด้านพลังงาน	คลื่นกล	ส่วนประกอบของคลื่นกล	อัตราเร็วของ

คลื่น	สมบัติของคลื่น	เสียง	สมบัติของเสียง	ระดับเสียง	ความเข้มเสียง	หูกับการได้ยิน	บีต	ดอปเพลอร์	ความถี่ธรรมชาติ

และการสั่นพ้อง	การน�าความรู้เรื่องเสียงไปใช้ประโยชน์	แสง	ตากับการมองเห็น	การผสมแสงสี	การผสมสารสี	และการใช้

ประโยชน์	การบอดสี	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	ประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	อุปกรณ์ควบคุม

ระยะไกล	การใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการสื่อสารข้อมูล	สัญญาณแอนะล็อก	และสัญญาณดิจิทัล

	 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	กระบวนการสบืเสาะหาความรู	้การส�ารวจตรวจสอบ	การสบืค้นข้อมลู	การสงัเกต	

การวิเคราะห์	การอภิปราย	และสรุปผล	เพื่อให้เกิดความรู้	ความคิด	และความเข้าใจ	มีความสามารถในการตัดสินใจ	สื่อสาร

สิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน	ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์	จริยธรรม	คุณธรรม	และค่านิยมที่ถูกต้อง

ตัวชี้วัด

ว	2.2	ม.5/1	 วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมลูความเรว็กบัเวลาของการเคลือ่นทีข่องวตัถ	ุเพือ่อธบิายความเร่งของวตัถุ

ว	2.2	ม.5/2	 	สงัเกตและอธิบายการหาแรงลพัธ์ทีเ่กดิจากแรงหลายแรงทีอ่ยูใ่นระนาบเดยีวกนัทีก่ระท�าต่อวตัถ	ุโดยการเขยีน

แผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์

ว	2.2	ม.5/3	 	สังเกต	 วิเคราะห์	 และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุและมวล	

ของวัตถุ

ว	2.2	ม.5/4	 สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง	ๆ

ว	2.2	ม.5/5	 	สังเกตและอธิบายผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง	ๆ 	 ของวัตถุ	 ได้แก่	 การเคลื่อนท่ีแนวตรง		

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์	การเคลื่อนที่แบบวงกลม	และการเคลื่อนที่แบบสั่น

ว	2.2	ม.5/6	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงโน้มถ่วงที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง	ๆ 	รอบโลก

ว	2.2	ม.5/7	 สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า
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ว	2.2	ม.5/8	 	สงัเกตและอธบิายแรงแม่เหลก็ทีก่ระท�าต่ออนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟ้าทีเ่คลือ่นทีใ่นสนามแม่เหลก็และแรงแม่เหลก็

ที่กระท�าต่อลวดตัวน�าที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก	รวมทั้งอธิบายหลักการท�างานของมอเตอร์

ว	2.2	ม.5/9	 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ	รวมทั้งยกตัวอย่างการน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

ว	2.2	ม.5/10	สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้มและแรงอ่อน

ว	2.3	ม.5/1	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน	 และความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานที	่

ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน

ว	2.3	ม.5/2	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า	 รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีที่น�ามาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน	 โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและ	

ความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย

ว	2.3	ม.5/3	 สังเกตและอธิบายการสะท้อน	การหักเห	การเลี้ยวเบน	และการรวมคลื่น

ว	2.3	ม.5/4	 สังเกตและอธิบายความถี่ธรรมชาติ	การสั่นพ้อง	และผลที่เกิดขึ้นจากการสั่นพ้อง

ว	2.3	ม.5/5	 สังเกตและอธิบายการสะท้อน	การหักเห	การเลี้ยวเบน	และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง

ว	2.3	ม.5/6	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียงและผลของความถี่กับระดับเสียงที่

มีต่อการได้ยินเสียง

ว	2.3	ม.5/7	 สังเกตและอธิบายการเกิดเสียงสะท้อนกลับ	บีต	ดอปเพลอร์	และการสั่นพ้องของเสียง	

ว	2.3	ม.5/8	 สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน�าความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน

ว	2.3	ม.5/9	 สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุ	และความผิดปกติในการมองเห็นสี

ว	2.3	ม.5/10	 	สังเกตและอธิบายการท�างานของแผ่นกรองแสงสี	การผสมแสงสี	การผสมสารสี	และการน�าไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจ�าวัน

ว	2.3	ม.5/11	 	สบืค้นข้อมลูและอธบิายคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า	ส่วนประกอบคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า	และหลกัการท�างานของอปุกรณ์

บางชนิดที่อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ว	2.3	ม.5/12	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสาร	 โดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศ	 และเปรียบเทียบ

การสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล

รวม	22	ตัวชี้วัด
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Pedagogy

	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเป็นขั้นตอนการเรียนรู ้ที่มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้มีโอกาสสร้าง

องค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและการลงมือท�า	 โดย

ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือส�าคัญเพื่อการ

พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะการเรียนรู้

แห่งศตวรรษที่	21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	 การทดลอง	 การสาธิต	 การอภิปรายกลุ่มย่อย	 เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเป็นพิเศษ	 เน่ืองจากเป็นวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่คงทน

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนคิการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งทีเ่รยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	การใช้ค�าถาม	การเล่นเกม	เพื่อนช่วยเพื่อน	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุขใน

ขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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1

2

34

5

คู่มือครู รายวิชาพื้นฐาน
วิทยำศำสตร์กำยภำพ 2 (ฟิสิกส์) ม.5	 	 รวมถึงสื่อการเรียนรู ้รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์	

วิทยาศาสตร์กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)	ชั้น	ม.5	ผู้จัดท�าได้ออกแบบการสอน	(Instructional	Design)	อันเป็นวิธีการจัดการเรียน

รู้และเทคนิคการสอนที่เปยมด้วยประสิทธิภาพและมีความหลากหลายให้กับผู้เรียน	เพื่อให้ผู้เรียนสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	รวมถึงสมรรถนะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่หลักสูตรก�าหนดไว้	โดย

ครูสามารถน�าไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 ซึ่งในรายวิชานี้	 ได้น�ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	Instructional	Model)	มาใช้ในการออกแบบการสอน	ดังนี้
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วิทยำศำสตร์กำยภำพ 2 (ฟิสิกส์) ม.5
หน่วย

กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
แรงและการ

เคลื่อนที่

1.	 	วิเคราะห์และแปลความหมาย

ข้อมูลความเร็วกับเวลาของการ

เคลื่อนที่ของวัตถุ	 เพื่ออธิบาย

ความเร่งของวัตถุ	(ว	2.2	ม.5/1)

2.	 	สงัเกตและอธบิายการหาแรงลพัธ์

ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่อยู ่ใน

ระนาบเดียวกันที่กระท�าต่อวัตถุ

โดยการเขียนแผนภาพการรวม

แบบเวกเตอร์	(ว	2.2	ม.5/2)

3.	 	สังเกต	วิเคราะห์	และอธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่ง

ของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระท�า	

ต่อวัตถุและมวลของวัตถุ

	 (ว	2.2	ม.5/3)

4.	 	สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและ

แรงปฏกิริยิาระหว่างวตัถคุูห่นึง่	ๆ

	 (ว	2.2	ม.5/4)

5.	 	สังเกตและอธิบายผลของ

ความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่	

แบบต่าง	ๆ 	ของวัตถุ	ได้แก่	การ

เคลื่อนที่แนวตรง	การเคลื่อนที่

แบบโพรเจกไทล์	การเคลื่อนที่

แบบวงกลม	และการเคลื่อนที่

แบบสั่น	(ว	2.2	ม.5/5)

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-	ทักษะการน�าความรู้ไปใช้

16 
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-		สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

เกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่

-		สังเกตการปฏิบัติกิจกรรมการหา

อัตราเร็วเฉลี่ย	การหาขนาดและ

ทิศทางของแรงลัพธ์	แรงกับ

ความเร่ง	เครื่องยิงโพรเจกไทล์	

การเคลื่อนที่แบบวงกลมในแนวดิ่ง	

และการเคลื่อนที่แบบแกว่ง

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างาน	

รายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-		หนังสือเรียน

	 รายวิชาพื้นฐาน

	 วิทยาศาสตร์

	 กายภาพ	2

	 (ฟิสิกส์)	ม.5

-	แบบฝึกหัด

	 รายวิชาพื้นฐาน

	 วิทยาศาสตร์

	 กายภาพ	2

	 (ฟิสิกส์)	ม.5

-		แบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดี

สั้น	Twig

2
แรงในธรรมชาติ

1.	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบาย

	 แรงโน้มถ่วงที่เกี่ยวกับการ

	 เคลื่อนที่ของวัตถุต่าง	ๆ 	รอบโลก

	 (ว	2.2	ม.5/6)

2.	 	สังเกตและอธิบายการเกิดสนาม

แม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า

	 (ว	2.2	ม.5/7)

3.	 	สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล็กที่

กระท�าต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า	

ที่เคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็กและ

แรงแม่เหล็กที่กระท�าต ่อลวด

ตัวน�าที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านใน

สนามแม่เหล็ก	 รวมทั้งอธิบาย

หลักการท�างานของมอเตอร์

	 (ว	2.2	ม.5/8)

4.	 	สังเกตและอธิบายการเกิด

	 อีเอ็มเอฟ	รวมทั้งยกตัวอย่าง

	 การน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

	 (ว	2.2	ม.5/9)

5.	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้ม

และแรงอ่อน	(ว	2.2	ม.5/10)

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-	ทักษะการน�าความรู้ไปใช้

18 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-		สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

เกี่ยวกับแรงในธรรมชาติ

-		สังเกตการปฏิบัติกิจกรรม	

การเคลื่อนที่ของวัตถุในสนาม	

โน้มถ่วงของโลก	ผลของสนาม	

แม่เหล็กต่อล�าอิเล็กตรอน	ผลของ

สนามแม่เหล็กต่อตัวน�าที่มีกระแส

ไฟฟ้า	มอเตอร์อย่างง่าย	และ

กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน�า

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างาน	

รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-		ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

Teacher Guide Overview
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่

ใช้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

3
พลังงาน

	1.		สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงาน

นิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน	และ

	 		ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงาน

ที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและ	

ฟิวชัน	(ว	2.3	ม.5/1)

	2.		สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเปลี่ยน

พลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า	

รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีที่น�ามาแก้ปัญหาหรือตอบ

สนองความต้องการทางด้านพลังงาน

โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความ

คุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย	(ว	2.3	ม.5/2)

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการสังเกต

-		ทักษะการท�างาน	

ร่วมกัน

-		ทักษะการน�าความรู้

ไปใช้
8

ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-		สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

เกี่ยวกับพลังงาน

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างาน	

รายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-		หนังสือเรียน	

	 รายวิชาพื้นฐาน

	 วิทยาศาสตร์

	 กายภาพ	2

	 (ฟิสิกส์)	ม.5

-	แบบฝึกหัด

	 รายวิชาพื้นฐาน

	 วิทยาศาสตร์

	 กายภาพ	2

	 (ฟิสิกส์)	ม.5

-		แบบทดสอบ	

ก่อนเรียน

-		แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดี

สั้น	Twig

4
คลื่น

	1.		สังเกตและอธิบายการสะท้อน		

การหักเห	การเลี้ยวเบน	และ	

การรวมคลื่น	(ว	2.3	ม.5/3)

	2.		สังเกตและอธิบายความถี่ธรรมชาติ	

การสั่นพ้อง	และผลที่เกิดขึ้นจากการ

สั่นพ้อง	(ว	2.3	ม.5/4)

	3.		สังเกตและอธิบายการสะท้อน	

การหักเห	การเลี้ยวเบน	และการรวม

คลื่นของคลื่นเสียง	(ว	2.3	ม.5/5)

	4.		สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียง

และผลของความถี่กับระดับเสียงที่มีต่อ

การได้ยินเสียง	(ว	2.3	ม.5/6)

	5.		สังเกตและอธิบายการเกิดเสียงสะท้อน

กลับ	บีต	ดอปเพลอร์	และ

	 	การสั่นพ้องของเสียง	(ว	2.3	ม.5/7)

	6.		สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน�า

ความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์	

ในชีวิตประจ�าวัน	(ว	2.3	ม.5/8)

	7.		สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของ

วัตถุ	และความผิดปกติในการมองเห็น

สี	(ว	2.3	ม.5/9)

	8.		สังเกตและอธิบายการท�างานของแผ่น

กรองแสงสี	การผสมแสงสี	การผสม

สารสี	และการน�าไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจ�าวัน	(ว	2.3	ม.5/10)

	9.		สืบค้นข้อมูลและอธิบาย

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	ส่วนประกอบ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	และหลักการ

ท�างานของอุปกรณ์บางชนิดที่อาศัย

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	(ว	2.3	ม.5/11)

10.		สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสาร	

โดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการ	

ส่งผ่านสารสนเทศ	และเปรียบเทียบ

การสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อก	

กับสัญญาณดิจิทัล	(ว	2.3	ม.5/12)

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการสังเกต

-		ทักษะการท�างาน	

ร่วมกัน

-		ทักษะการน�าความรู้

ไปใช้

18 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-		สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

เกี่ยวกับคลื่น

-		สังเกตการปฏิบัติกิจกรรม	

การสะท้อนของคลื่นผิวน�้า	

การหักเหของคลื่นผิวน�้า	การเลี้ยว

เบนของคลื่นผิวน�้า	การแทรกสอด

ของคลื่นผิวน�้า	การเกิดบีตของ

เสียง	และการผสมแสงสีบนฉาก

ขาว

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างาน	

รายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน
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Chapter Title Chapter 
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หน่วยการเรียนรู้ที ่ 1 แรงและกำรเคลื่อนที่ T2 - T3 T4 - T5 T6

	 •	การเคลื่อนที่แนวตรง

	 •	แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

	 •	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

	 •	การเคลื่อนที่แบบวงกลม

	 •	การเคลื่อนที่แบบสั่น

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T7 - T15

 T16 - T31

 T32 - T36

 T37 - T42

 T43 - T49

 T50 - T53

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 แรงในธรรมชำติ T54 - T55 T56 - T57  T58

	 •	แรงจากสนามโน้มถ่วง

	 •	แรงจากสนามไฟฟ้า

	 •	แรงจากสนามแม่เหล็ก

	 •	 	แรงในนิวเคลียส

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T59 - T67

 T68 - T75

 T76 - T93

 T94 - T98

 T99 - T101

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 พลังงำน T102 T103  T104

	 •	พลังงานในชีวิตประจ�าวัน

	 •	พลังงานนิวเคลียร์

	 •		เทคโนโลยีด้านพลังงาน

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

 T105 - T118

 T119 - T121

 T122 - T125

 T126 - T129

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 คลื่น T130 - T131 T132 - T133  T134

	 •	คลื่นกล

	 •	 เสียง

	 •	แสง

	 •	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	4

 T135 - T147

 T148 - T162

 T163 - T172

 T173 - T179

 T180 - T183

บรรณำนุกรม	 T184

สำรบัญ
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T102

แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1	
พลังงานในชีวิต

ประจ�าวัน

4 
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบก่อนเรียน
-		หนังสือเรียน	รายวิชา	
พื้นฐาน	วิทยาศาสตร์	
กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)	

	 ม.5
-		แบบฝึกหัดรายวิชา	
พื้นฐาน	วิทยาศาสตร์	
กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)	

	 ม.5	
-	ใบงาน
-	PowerPoint
-	QR	Code
-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	
Twig

1.	 	อธิบายความหมายของ
พลังงานและจ�าแนก
ประเภทของพลังงาน
ทดแทนได้	(K)

2.	 	อธิบายแหล่งที่มาของ
พลังงานที่พบเห็นจาก
การท�ากิจกรรมต่าง	ๆ 	
ในชีวิตประจ�าวันได้	(K)

3.	 	น�าเสนอผลการศึกษา	
เรือ่ง	ไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตย์อย่างเป็น	
ล�าดับขั้นตอน	(P)

4.	 	มีความสนใจใฝ่รู้หรือ
อยากรู้อยากเห็น	(A)

5.	 	ท�างานร่วมกับผู้อื่น
อย่างสร้างสรรค์	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-		ตรวจแบบทดสอบ
	 ก่อนเรียน
-		สังเกตการอภิปราย
เกี่ยวกับพลังงานใน
ชีวิตประจ�าวัน

-		ตรวจผังมโนทัศน์	
	 เรื่อง	พลังงานทดแทน
-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	
พลังงานสิ้นเปลือง

-		ตรวจแบบฝึกหัด	
-		ตรวจแบบฝึกหัดจาก	
Unit	Question	

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะ	
อันพึงประสงค์

-	ทักษะการวิเคราะห์
-	ทักษะการสื่อสาร
-		ทักษะการสังเกต
-		ทักษะการท�างาน	
ร่วมกัน

-		ทักษะการน�าความรู้	
ไปใช้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน

แผนฯ ที่ 2	
พลังงาน

นิวเคลียร์

1 
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา	
พื้นฐาน	วิทยาศาสตร์	
กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)

	 ม.5
-		แบบฝึกหัด	รายวิชา	
พื้นฐาน	วิทยาศาสตร์	
กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)	

	 ม.5	
-	ใบงาน
-	PowerPoint
-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	
Twig

1.	 	อธิบายความหมายของ
พลังงานนิวเคลียร์ได้	
(K)

2.	 	จ�าแนกประเภทของ	
พลังงานนิวเคลียร์	
ฟิชชนัและฟิวชนัได้	(K)

3.	 	เขียนสรุปข้อมูล	เรื่อง	
พลังงานนิวเคลียร์ได้	
อย่างครบถ้วน	

	 	ตรงตามจุดประสงค์	
ที่ต้องการสื่อสาร	(P)

4.	 	มีความสนใจใฝ่รู้หรือ
อยากรู้อยากเห็น	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-		สังเกตการอภิปราย
เกี่ยวกับพลังงานใน	
ชีวิตประจ�าวัน

-		ตรวจผังมโนทัศน์	
	 เรือ่ง	พลงังานนวิเคลยีร์
-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	
พลังงานนิวเคลียร์

-	ตรวจแบบฝึกหัด	
-		ตรวจแบบฝึกหัดจาก	
Unit	Question	

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตคุณลักษณะ	
อันพึงประสงค์

-	ทักษะการวิเคราะห์
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการสังเกต
-		ทักษะการน�าความรู้
ไปใช้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน

แผนฯ ที่ 3	
เทคโนโลยีด้าน

พลังงาน

3 
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบหลังเรียน
-		หนังสือเรียน	รายวิชา	
พื้นฐาน	วิทยาศาสตร์	
กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)	

	 ม.5
-		แบบฝึกหัด	รายวิชา	
พื้นฐาน	วิทยาศาสตร์	
กายภาพ	2	(ฟิสิกส์)	

	 ม.5	
-	ใบงาน
-	PowerPoint
-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	
Twig

1.	 	อธิบายการเปลี่ยน
พลังงานทดแทนเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้	(K)

2.	 	อภิปรายเกี่ยวกับการ
	 น�าเทคโนโลยีมา
	 แก้ปัญหาด้านพลังงาน
	 ได้	(K)
3.	 	น�าเสนอผลงาน	เรื่อง	

เทคโนโลยีด้านพลังงาน	
ได้อย่างครบถ้วนและ
เป็นล�าดับขั้นตอน	(P)

4.	 	มีความสนใจใฝ่รู้หรือ
อยากรู้อยากเห็น	(A)

5.	 	ท�างานร่วมกับผู้อื่น
อย่างสร้างสรรค์	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es	
Instructional	
Model)

-		สังเกตการอภิปราย
เกี่ยวกับเทคโนโลยี	
ด้านพลังงาน

-		ตรวจผังมโนทัศน์		
เรื่อง	เทคโนโลยีด้าน
พลังงาน

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	
เทคโนโลยีด้าน
พลังงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด	
-		ตรวจแบบฝึกหัดจาก	
Unit	Question	

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะ	
อันพึงประสงค์

-	ทักษะการวิเคราะห์
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการสังเกต
-		ทักษะการท�างาน	
ร่วมกัน

-		ทักษะการน�าความรู้	
ไปใช้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน

Chapter Overview
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นิวตรอน

นิวตรอน

นิวตรอน
ธาตุที่มีมวลมาก

ธาตุที่มีมวลน้อย

ธาตุที่มีมวลน้อย

พลังงาน
นวิตรอน

ธาตุที่มีมวลน้อย

ธาตุที่มีมวลน้อย

ธาตุที่มีมวลมาก

พลังงาน

นิวตรอน

ฟิวชัน+

+

+

+

+
+

T103

Chapter Concept Overview

•	พลังงานทดแทน	เป็นพลังงานที่น�ามาใช้แทนน�้ามัน	แบ่งออกเป็น	2	ประเภท

	 -		พลังงานทดแทนประเภทส้ินเปลือง	 เป็นพลังงานทดแทนจากแหล่งที่เมื่อใช้ไปนาน	ๆ 	 แล้วจะหมดไป	 ได้แก่	 แกสธรรมชาติ	 ถ่านหิน	

พลังงานนิวเคลียร์

	 -		พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน	 เป็นพลังงานที่ได้มาจากแหล่งที่เมื่อใช้แล้วสามารถน�ากลับมาใช้ได้อีก	 ได้แก่	 พลังงานแสงอาทิตย์	

พลังงานลม	พลังงานน�้า	พลังงานชีวมวล	พลังงานความร้อนใต้พิภพ

•	ไฟฟ้าจากพลังงานนิวเคลียร์และแสงอาทิตย์

	 -		ไฟฟ้าจากพลงังานนวิเคลยีร์	ได้จากโรงไฟฟ้านวิเคลยีร์ซึง่ใช้เครือ่งปฏกิรณ์นวิเคลยีร์ฟิชชนัเป็นแหล่งก�าเนดิพลงังานความร้อนเพือ่ใช้ใน

กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้า	

	 -		ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์	มหีลกัการทีใ่ช้ในการเปลีย่นพลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานไฟฟ้า	2	หลกัการ	คอื	การใช้ความร้อนจาก

แสงอาทติย์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า	และการเปลีย่นพลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง	การใช้ความร้อนจากแสงอาทติย์ใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้ามี	2	ระบบ	ได้แก่	ระบบความร้อนรวมศูนย์และระบบสระแสงอาทิตย์

•	ฟชชัน	เป็นปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่นิวเคลียสของธาตุหนักแยกออกเป็น	2	นิวเคลียสของธาตุที่เบากว่า

•	ฟวชัน	เป็นปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่นิวเคลียสของธาตุเบา	2	นิวเคลียสรวมกันเป็นนิวเคลียสของธาตุหนัก

	 เทคโนโลยีด้านพลังงานเป็นการน�าความรู้และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์มาสร้างอุปกรณ์	 เช่น	 เซลล์เชื้อเพลิง	 เซลล์สุริยะ	หรือ

ผลิตภัณฑ์ต่าง	ๆ 	 (เอทานอล	 ไบโอดีเซล	 แกสชีวภาพ)	 เพื่อแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน	 ซึ่งช่วยให้เกิดประโยชน์

สูงสุดในการใช้พลังงานและลดปัญหาสิ่งแวดล้อม	ท�าให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	เซลล์เชื้อเพลิงและเซลล์สุริยะเป็นอุปกรณ์ผลิต

พลงังานไฟฟ้า	ส่วนเอทานอล	ไบโอดเีซล	และแกสชวีภาพ	เป็นผลติภณัฑ์ทีน่�ามาใช้เป็นเชือ้เพลงิแทนการใช้น�า้มนั	แกสธรรมชาต	ิหรอืถ่านหนิ	

ซึ่งจะช่วยลดปัญหามลพิษในอากาศ	ส�าหรับเอทานอลนิยมน�าไปผสมกับน�้ามันเบนซินในอัตราส่วนต่าง	ๆ 	 เรียกว่า	แกสโซฮอล์	และเมื่อน�า

แกสโซฮอล์ไปใช้กับยานพาหนะจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าน�้ามันเบนซิน	 เนื่องจากออกซิเจนท่ีเป็นส่วนประกอบของเอทานอล

จะช่วยให้การเผาไหม้ภายในห้องเครื่องสมบูรณ์ยิ่งขึ้นและลดปริมาณแกสคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ปล่อยออกมาจากท่อไอเสีย

พลังงานในชีวิตประจําวัน

พลังงานนิวเคลียร์

เทคโนโลยีด้านพลังงาน

หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3
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ขอสอบเนนการคิด

หนวยการเรียนรูที่ 3
พลังงาน

ตัวชี้วัด

ว	2.3	ม.5/1		ม.5/2

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด	แล้วบันทึกลงในสมุด

	1.	พลังงำนในชีวิตประจ�ำวันแบ่งออกเป็น	2	ประเภท	คือ	พลังงำนจลน์และพลังงำนศักย์

	2.	แก๊สธรรมชำติ	ถ่ำนหิน	และพลังงำนนิวเคลียร์	เป็นพลังงำนทดแทนประเภทสิ้นเปลือง

	3.	โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์เป็นกำรใช้ประโยชน์จำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์แบบฟิชชัน

	4.	เซลล์สุริยะเป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำโดยตรง

	5.	พลังงำนที่ได้จำกเซลล์เชื้อเพลิง	คือ	พลังงำนควำมร้อน

ถูก / ผิด

บั	น
	ท	ึก	

ล	ง
	ใ	น

	ส	
ม	ุด

Understanding
Check
Understanding

¤ÇÒÁ¡ŒÒÇË¹ŒÒ
·Ò§à·¤â¹âÅÂÕ
Ê‹§¼Åµ‹Í¾ÅÑ§§Ò¹
ËÃ×ÍäÁ‹ ÍÂ‹Ò§äÃ

Q

	5.		5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	5.		5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	5.	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า
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า
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขัน้นาํ
กระตุน้ความสนใจ

1.  ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนทราบ

2.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน เพื่อ

ตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียนเปนราย

บุคคลกอนเขาสูกิจกรรม

3.   ครูและนักเรียนร วมกันสนทนาเกี่ยวกับ

กิจกรรมในชีวิตประจําวันของนักเรียน แลว

ใหนักเรียนชวยกันยกตัวอยางพลังงานที่รูจัก

วามีอะไรบาง 

4.   ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยถามวา 

“ในความเขาใจของนักเรียน นักเรียนคิดวาคํา

วาพลงังานหมายถงึอะไร” และใหนกัเรียนชวย

กันตอบคําถามปากเปลาโดยไมมีการเฉลยวา

ถูกหรือผิด

5.   ครูถามคําถามนําเขาสูบทเรียน โดยใชคําถาม 

Big Question จากหนงัสอืเรยีน รายวชิาพืน้ฐาน 

วิทยาศาสตร กายภาพ 2 (ฟ สิกส ) ม.5 

วา “ความกาวหนาทางเทคโนโลยีสงผลตอ

พลังงานหรือไม อยางไร

6.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจกอน

เรียนจาก Understanding Check ลงในสมุด

บันทึกประจําตัว

แนวตอบ Big Question

 ความกาวหนาทางเทคโนโลยสีงผลตอพลงังาน 

เนื่องจากการพัฒนาของเทคโนโลยีทําใหเกิดการ

สรางสรรคอุปกรณที่ใชในการสรางพลังงานหรือ

กกัเกบ็พลงังานไดมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ จงึสามารถ

แก ป ญหาและตอบสนองความต องการด าน

พลังงานไดมากขึ้น ท้ังนี้ยังทําใหการใชพลังงานมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

 สื่อ Digital

 ศกึษาเพิม่เตมิไดจากภาพยนตรสารคดสีัน้ Twig เรือ่ง พลงังานรปูแบบตางๆ 

https://www.twig-aksorn.com/film/forms-of-energy-8310/

ระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (smart grid) คืออะไร

 (แนวตอบ ระบบโครงขายไฟฟาอจัฉรยิะ คอื ระบบโครงขายไฟฟา

สมยัใหมทีใ่ชเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สารในการเกบ็ขอมลู

และทําการสั่งการควบคุมโครงขายไฟฟา โดยใชขอมูลดังกลาวใน

การตดัสนิใจ เชน เกบ็ขอมลูพฤตกิรรมของโหลดจากผูใชงานและ

การผลติไฟฟาจากผูผลติ การควบคมุอตัโนมตัขิองระบบโครงขาย

ไฟฟาเพื่อทําการปรับปรุงประสิทธิภาพความเชื่อถือได ความคุม-

คาทางเศรษฐศาสตร และความยัง่ยนืในการผลติและจายไฟฟาใน

ระบบโครงขายไฟฟา) 

แนวตอบ Understanding Check

1. ผิด 2. ถูก 3. ถูก 4. ถูก 5. ผิด

สรุป ประเมินน�ำ สอนน�ำ
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ขอสอบเนน การคิด

1. พลังงานในชีวิตประจ�าวัน
	 ในชวีติประจ�ำวนัของเรำมคีวำมเกีย่วข้องกบักำรใช้พลังงำน

ต่ำง	ๆ 	อยูต่ลอดเวลำ	พลังงำนทีใ่ช้ในชวีติประจ�ำวนัส่วนใหญ่เป็น

พลังงำนที่ได้จำกน�้ำมัน	 แม้แต่พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้กันส่วนใหญ่ก็

มำจำกโรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อน	ซึ่งใช้ควำมร้อนจำกกำรเผำไหม้

Prior Knowledge

ของน�ำ้มนั	ถ่ำนหนิ	และแก๊สธรรมชำต	ิในกำรผลติไฟฟ้ำมเีพยีงส่วนน้อยทีม่ำจำกโรงไฟฟ้ำพลังน�ำ้	

และโรงไฟฟ้ำพลังงำนนิวเคลียร์

พลงังานแบ่งตามการ
ใช้งานในชวีติประจ�าวนั
ออกเป็นกีป่ระเภท 

อะไรบ้าง

 1.1 ประเภทของพลังงาน
	 พลังงาน	(energy)	คือ	ควำมสำมำรถในกำรท�ำงำนของวัตถุ	หำกวัตถุใดท�ำงำนได้แสดงว่ำ

วัตถุนั้นมีพลังงำน	ในปัจจุบันพลังงำนเป็นสิ่งจ�ำเป็นในกำรด�ำรงชีวิตของมนุษย์	โดยควำมต้องกำร

ใช้พลังงำนของมนุษย์เพิ่มขึ้นตำมจ�ำนวนประชำกรและควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยี	 นอกจำกนี้

พลงังำนยงัส่งผลให้เกดิกำรเปลีย่นแปลงทำงธรรมชำตซิึง่ส่งผลกระทบต่อกำรด�ำรงชวีติของมนษุย์

ด้วย	เรำสำมำรถแบ่งพลังงำนออกเป็น	2	กลุ่มใหญ่	ๆ 	ดังนี้

	 1.	พลังงานตามการใช้งานในชีวิตประจ�าวัน	แบ่งเป็น	6	ประเภท	ดังนี้
	 	 1)	 พลังงานกล	(mechanical	energy)	เป็นพลังงำนที่ใช้ในกำรท�ำงำนของเครื่องกล	และ

เป็นพลงังำนทีท่�ำให้วตัถเุคล่ือนที่	สิง่มชีวีติใช้พลังงำนกลในกำรท�ำกจิกรรมทีต้่องมกีำรเคลือ่นไหว

หรือกำรท�ำงำนต่ำง	ๆ 	เช่น	กำรเดิน	กำรขยับแขนขำ	กำรเคลื่อนย้ำยวัตถุ	เป็นต้น

	 	 2)	 พลังงานเคมี	(chemical	energy)	เป็นพลังงำนทีส่ะสมอยูใ่นสำรต่ำง	ๆ 	โดยอยู่ในพนัธะ

ระหว่ำงอะตอมในโมเลกุล	 เช่น	 พลังงำนที่เก็บสะสมในเซลล์ไฟฟ้ำเคมี	 ถ่ำนไฟฉำย	 แบตเตอรี่	

พลังงำนในอำหำร	เป็นต้น		เมื่อพันธะแตกสลำย	พลังงำนที่สะสมไว้นี้จะถูกปลดปล่อยออกมำ

	 	 3)	 พลงังานความร้อน	(thermal	energy)	ทีใ่ช้ในชวีติประจ�ำวนัได้มำจำกหลำยแหล่ง	เช่น	

ดวงอำทิตย์	กำรเผำไหม้ของเชือ้เพลิง	กำรเปล่ียนรปูมำจำกพลงังำนไฟฟ้ำ	เป็นต้น	โดยควำมร้อน

ท�ำให้วตัถหุรอืสำรมอีณุหภมูสูิงขึน้	ขยำยตวั	เปลีย่นสถำนะ	และท�ำให้เกิดกำรเปลีย่นแปลงทำงเคม	ี

	 	 4)	 พลังงานไฟฟ้า	(electrical	energy)	ทีน่�ำมำใช้งำนเป็นพลงังำนทีผ่ลติจำกแหล่งก�ำเนดิ

ไฟฟ้ำ	เช่น	ถ่ำนไฟฉำย	แบตเตอรี่	 เซลล์สุริยะ	เป็นต้น		เป็นพลังงำนที่ให้ควำมสะดวกสบำยกับ

มนุษย์มำก	และเปลี่ยนเป็นพลังงำนรูปอื่นได้ง่ำย

	 	 5)	 พลังงานการแผ่รังสี	 (radiant	 energy)	 เป็นพลังงำนที่เคลื่อนที่มำจำกแหล่งก�ำเนิด

ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำหรือรังสีที่มีควำมถี่ต่ำง	ๆ 	 อำจกล่ำวได้ว่ำ	 พลังงำนกำรแผ่รังสีเป็น

พลังงำนจำกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	 สิ่งมีชีวิตอำศัยพลังงำนกำรแผ่รังสีในกระบวนกำรที่ส�ำคัญต่ำง	ๆ 	

เช่น	กำรมองเห็นภำพ	กำรสังเครำะห์ด้วยแสง	เป็นต้น
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ี่เก็บสะสมในเซลล์ไฟฟ้ำเคมี
1

ขัน้นาํ 
กระตุน้ความสนใจ

7.  ครูใหนักเรียนตั้งคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่ตองการ

เรียนรู   เรื่อง พลังงาน แล วบันทึกเป น

ขอบเขตและเปาหมายที่ตองการเรียนรู ลงใน

สมุดบันทึกประจําตัวเพื่อนํามาสงครู

8.  ครถูามคาํถาม Prior Knowledge เพ่ือเปนการ

ตรวจสอบความรูเดิมเกี่ยวกับ เรื่อง พลังงาน 

ของนักเรียนวา “พลังงานแบงตามการใชงาน

ในชวีติประจาํวนัออกเปนกีป่ระเภท อะไรบาง”

9.  ครแูจงใหนกัเรยีนทราบวาจะไดศกึษาเกีย่วกบั

พลังงานในชีวิตประจําวัน

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

1.  ครใูหนกัเรยีนศกึษา เรือ่ง ประเภทของพลังงาน 

จากหนังสือเรียน

2.  ครสูุมตวัแทนนกัเรยีนออกมาหนาชัน้เรยีน เพือ่

อธบิายความหมายของพลงังานทีค่รกูาํหนดให 

คนละ 1 พลังงาน พรอมยกตัวอยาง โดยไมให

ซํ้ากับในหนังสือเรียน

3.  ครใูหนกัเรยีนจบัคูกับเพือ่นทีน่ั่งขางๆ แลวรวม

กันคนควาขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ พลังงานกล 

พลงังานเคม ีพลงังานความรอน พลังงานไฟฟา 

พลังงานการแผรังสี และพลังงานนิวเคลียร 

จากนั้นรวมกันสรุปแลวเขียนลงในสมุดบันทึก

ประจําตัว

 พลังงานความรอนเดินทางจากดวงอาทิตยมาถึงโลก

โดยกระบวนการใด

 1. ความรอนเดินทางผานลม 

 2. การพาความรอนของลมสุริยะ

 3. ความรอนถูกแผรังสีผานอากาศ 

 4. การพาความรอนผานกระแสอากาศ

 5. ความรอนถูกนําผานโมเลกุลของอากาศ

 (วเิคราะหคาํตอบ ความรอนจากดวงอาทติยมกีารถายโอนโดยใช

วิธีการแผรังสี  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 นักเรียนควรรู

 1 เซลลไฟฟาเคมี เปนอุปกรณที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากปฏิกิริยา

เคมีหรือชวยอํานวยความสะดวกในการทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีผานการใช

พลังงานไฟฟา เซลลไฟฟาเคมีแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เซลลกัลวานิก 

(galvanic cell) คอื เซลลไฟฟาเคมทีีเ่ปลีย่นพลงังานเคมเีปนพลงังานไฟฟา เชน 

ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ และเซลลอิเล็กโทรไลต (electrolytic cell) คือ 

เซลลไฟฟาเคมีที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมี เชน เซลลแยกนํ้า

ดวยไฟฟา การชุบโลหะดวยไฟฟา

แนวตอบ Prior Knowledge

 แบงออกเปน 6 ประเภท ไดแก พลังงานกล 

พลังงานเคมี พลังงานความรอน พลังงานไฟฟา 

พลังงานการแผรังสี และพลังงานนิวเคลียร
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	 	 6)	 พลังงานนิวเคลียร์	(nuclear	energy)	เป็นพลังงำนที่ได้จำกนิวเคลียสของอะตอมเมื่อ

เกิดปฏิกิริยำนิวเคลียร์	รวมทั้งพลังงำนจำกรังสีที่ปลดปล่อยออกมำจำกสำรกัมมันตภำพรังสี	โดย

พลังงำนนิวเคลียร์มีบทบำทต่อควำมเป็นอยู่ปกติของสิ่งมีชีวิตน้อยกว่ำพลังงำนรูปอื่น

	 2.	พลังงานตามการใช้งานของนักวิทยาศาสตร์	แบ่งเป็น	2	ประเภท	ดังนี้
	 	 1)	 พลงังานจลน์	(kinetic	energy)	เป็นพลงังำนท่ีสะสมอยู่ในวตัถหุรืออะตอมหรอืโมเลกลุ

เนือ่งจำกกำรเคลือ่นท่ีของวตัถหุรืออะตอมหรือโมเลกลุของสำร	พลงังำนจลน์อำจอยูใ่นรปูพลงังำน

กล	พลังงำนควำมร้อน	และพลังงำนกำรแผ่รังสี

	 	 2)	 พลงังานศกัย์	(potential	energy)	เป็นพลงังำนทีส่ะสมอยูใ่นวตัถเุนือ่งจำกกำรเปลีย่น

ต�ำแหน่งของวัตถุ	 หรือเป็นพลังงำนที่สะสมอยู่ในอะตอมและโมเลกุลของวัตถุเนื่องจำกกำรสร้ำง

พันธะระหว่ำงกัน	 หรือเป็นพลังงำนที่สะสมอยู่ในนิวเคลียสของอะตอมเนื่องจำกกำรยึดเหนี่ยวกัน

ของอนุภำคในนิวเคลียส	 พลังงำนศักย์จึงอำจอยู่ในรูปพลังงำนกล	 พลังงำนเคมี	 พลังงำนไฟฟ้ำ	

และพลังงำนนิวเคลียร์

	 	 พลังงำนไม่สำมำรถท�ำให้สูญหำยไปหรือสร้ำงขึ้นมำใหม่ได้	 แต่เปลี่ยนรูปได้	 เรียกกฎที่

กล่ำวถึงกำรคงตัวของพลังงำนนี้ว่ำ	กฎการอนุรักษ์พลังงาน	 (law	 of	 conservation	 of	 energy)	

โดยพลังงำนทุกรูปแบบมีควำมสัมพันธ์กันทั้งทำงตรงและทำงอ้อม	ดังภำพที่	3.1

	ภาพที่	3.1	แผนภาพแสดงตัวอยางการเปลี่ยนรูปแบบระหวางพลังงานรูปแบบตางๆ
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

พลงังานกล

พลังงานความร้อน
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กิจกรรม สรางเสริม

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

4.  ครูถามคําถามกระตุนความคิดกับนักเรียนวา 

กฎการอนุรักษพลังงาน กลาววาอยางไร

5.  ครูใหนักเรียนศึกษาแผนภาพแสดงตัวอยาง

การเปลีย่นรปูพลงังานระหวางพลงังานรูปแบบ

ตางๆ จากหนังสือเรียน

6.  ครูสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับสถานการณใน

ปจจุบัน ซึ่งทั่วโลกกําลังประสบปญหาเกี่ยว-

กับพลังงาน เชน ปริมาณนํ้ามันดิบท่ีลดลง

อยางตอเนื่อง สงผลใหราคาขายสูงขึ้น ทําให

มีการสงเสริมงานสํารวจและวิจัยเพื่อคนหา

แหลงพลังงานใหมทดแทนพลังงานจากนํ้ามัน

และเช้ือเพลิงฟอสซิลอ่ืนๆ ซึ่งพลังงานท่ีผลิต

ขึ้นมาทดแทนนํ้ามันและเชื้อเพลิงฟอสซิล คือ 

พลังงานทดแทน

7.  ครูใหนักเรียนศึกษาคนควาความหมายของ

พลังงานทดแทนจากแหลงขอมูลสารสนเทศ

 เกร็ดแนะครู

 ในการจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับกฎการอนุรักษพลังงาน ซึ่งเปนกฎที่วา

ดวยการที่พลังงานไมสามารถทําใหสูญหายหรือสรางขึ้นมาใหมได แตพลังงาน

สามารถเปลี่ยนรูปได ครูอาจเขียนแผนภาพตัวอยางการเปลี่ยนรูประหวาง

พลังงานรูปแบบตางๆ แลวสุมนักเรียนใหออกมาเติมขอความที่ถูกตองในแตละ

ตําแหนง

 สื่อ Digital

 ศกึษาเพิม่เตมิไดจากภาพยนตร

สารคดีสั้น Twig เรื่อง การเปลี่ยนรูป

พลงังาน https://www.twig-aksorn.

com/film/energy-transforma-

tion-8311/ 

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพ่ิมเติม เก่ียวกับกฎการอนุรักษ

พลังงาน และออกแบบแผนภาพแสดงการเปลี่ยนรูปพลังงานของ

พลังงานรูปแบบตางๆ ใหครอบคลุมและครบถวน โดยทําลงใน

สมุดบันทึกประจําตัว

กิจกรรม ทาทาย
 ใหนักเรียนคนควาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการเปลี่ยนรูปพลังงาน

ของพลงังานรปูแบบตางๆ พรอมทัง้เขยีนแผนภาพประกอบ ซึง่ใน

แผนภาพนั้นๆ ใหนักเรียนใสตัวอยางพลังงานที่พบเห็นไดในชีวิต

ประจําวนัลงไปแทนช่ือของพลงังานนัน้ๆ ครูมอบหมายใหนักเรยีน

ทําลงในกระดาษ A4 แลวสงครูผูสอนเปนรายบุคคล
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ขอสอบเนน การคิด

 1.2 พลังงานทดแทน
	 ปัจจุบันทั่วโลกก�ำลังประสบปัญหำเกี่ยวกับปริมำณน�้ำมันที่ลดลง	รำคำน�้ำมันที่แพงขึ้น	และ

ปัญหำมลภำวะในอำกำศทีเ่กดิจำกกำรเผำไหม้ของเช้ือเพลงิฟอสซลิ	ท�ำให้มีกำรส่งเสริมงำนส�ำรวจ

และวิจัยเพ่ือค้นหำแหล่งพลังงำนใหม่มำทดแทนพลังงำนจำกน�้ำมันและเชื้อเพลิงฟอสซิลอื่น	ๆ 	

หลำยประเทศก�ำลังมุง่ศกึษำวจิยัหำเทคโนโลยใีหม่เพ่ือผลติพลงังำนจำกชวีมวลทีมี่อยูใ่นธรรมชำติ	

ภำยใต้แนวคิดกำรใช้พลังงำนอย่ำงยั่งยืน	 กล่ำวคือ	 สำมำรถควบคุมแหล่งพลังงำนใหม่นี้ให้ผลิต

พลงังำนได้อย่ำงต่อเน่ืองและเพียงพอต่อกำรใช้ด้วยต้นทนุท่ีต�ำ่จำกกำรใช้ทรัพยำกรภำยในประเทศ	

โดยที่กำรผลิตและกำรใช้พลังงำนมีผลกระทบต่อสภำพแวดล้อมและสุขภำพของมนุษย์น้อยที่สุด

	 พลงังานทดแทน	(alternative	energy)	เป็นพลังงำนทีน่�ำมำใช้แทนน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ	แบ่งออก

เป็น	2	ประเภท	คือ	พลังงำนทดแทนประเภทสิ้นเปลือง	และพลังงำนทดแทนประเภทหมุนเวียน

	 1.	พลังงานทดแทนประเภทสิ้นเปลือง	 เป็นพลังงำนทดแทนจำกแหล่งพลังงำนที่ใช้ไป
นำน	ๆ 	แล้วจะหมดไปได้	เช่น	แก๊สธรรมชำติ	ถ่ำนหิน	พลังงำนนิวเคลียร์	เป็นต้น

	 	 1)	 แก๊สธรรมชาติ	 เป็นสำรปิโตรเลียมเช่นเดียวกับน�้ำมัน	 เกิดจำกกำรทับถมของ	

ซำกสิ่งมีชีวิตเป็นเวลำหลำยล้ำนปี	 แก๊สธรรมชำติจัดเป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนชนิดหนึ่ง

ประกอบด้วยสำรไฮโดรคำร์บอนประเภทต่ำง	ๆ 	 เช่น	 มีเทน	 อีเทน	 โพรเพน	 บิวเทน	 เพนเทน	

เป็นต้น		เป็นส่วนใหญ่ส่วนที่เหลือเป็นแก๊สอื่น	ๆ 	 เช่น	 แก๊สไนโตรเจน	 แก๊สคำร์บอนไดออกไซด	์

แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์	เป็นต้น	กำรใช้ประโยชน์แก๊สธรรมชำตเิป็นกำรน�ำสำรไฮโดรคำร์บอนต่ำง	ๆ 	

ที่แยกออกมำจำกแก๊สธรรมชำติไปใช้ประโยชน์	เช่น

	 	 	 •	มเีทน	ใช้เป็นเชือ้เพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำและอตุสำหกรรม	และใช้เป็นเชือ้เพลงิของ

ยำนพำหนะ

	 	 	 •	อีเทนและโพรเพน	ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสำหกรรมปิโตรเคมี

	 	 	 •	โพรเพนและบิวเทน	ใช้เป็นแก๊สหุงต้มและใช้เป็น

เชื้อเพลิงในโรงงำนอุตสำหกรรมและยำนพำหนะ

	 	 กำรใช้แก๊สธรรมชำติมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อย	

เนื่องจำกกำรเผำไหม้ของแก๊สธรรมชำติเป็นกำรเผำไหม้ที่

สมบรูณ์	สิง่ทีเ่หลือจำกกำรเผำไหม้	คอื	แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์

และน�้ำ	 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจะเกิดขึ้นในขั้นตอนขุดเจำะ	

คือ	 ผลกระทบต่อสภำพแวดล้อมทำงทะเลบริเวณที่ขุดเจำะแก๊ส

ธรรมชำติ

	 NGV	ย่อมำจำก	natural	gas	
vehicles	หมำยถึง	ยำนพำหนะ
ที่ใช้แก๊สธรรมชำติเป็นเชื้อเพลิง	
ไม่ได้หมำยถึงแก๊สที่น�ำมำใช้
เป็นเชื้อเพลิง	 เพรำะแก๊สที่น�ำ
มำใช้เป็นเชื้อเพลิงนั้นจะเรียกว่ำ	
แก๊สธรรมชำติอัด	 (compressed	
natural	gas	หรือ	CNG)

Physics 
in real life
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ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

8.  ครูใหนักเรียนศึกษา เรื่อง พลังงานทดแทน

ประเภทสิ้นเปลือง จากหนังสือเรียน

9.  ครูใหความรู เพ่ิมเติมเกี่ยวกับความหมาย

ของ NGV วาหมายถึง ยานพาหนะที่ใชแกส

ธรรมชาตเิปนเชือ้เพลงิ โดยไมไดหมายถึงแกส

ที่นํามาใชเปนเช้ือเพลิง เพราะแกสที่นํามาใช

นัน้จะเรียกวา แกสธรรมชาตอิดั หรอื CNG ซึง่

นกัเรยีนสามารถศึกษาไดจากกรอบ Physics in 

real life

 แกสมีเทนซึ่งถือวาเปนแกสเรือนกระจกชนิดหนึ่งมีอันตราย

มากกวาแกสคารบอนไดออกไซดกี่เทาโดยประมาณ

 1. 2.5 เทา

 2. 15 เทา

 3. 25 เทา

 4. 30 เทา

 5. 35 เทา

 (วเิคราะหคาํตอบ แกสทีเ่กดิจากของเนาเสยี มสีวนผสมบางชนดิ

ในไอเสยีของรถยนต เรยีกวา แกสมเีทน (methane) นาํมาใชเปน

แกสเชือ้เพลงิใหความรอนได แตหากถกูปลอยออกสูชัน้บรรยากาศ 

จะสงผลกระทบทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจกไดมากกวาแกส

คารบอนไดออกไซดมากถึง 25 เทา โดยประมาณ  ดังนั้น ตอบขอ 

3.)

 เกร็ดแนะครู

 ครูใหความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับสัดสวนทั่วไปของแกสธรรมชาติ

ชื่อ สูตรเคมี สัดสวน (%)

แกสมีเทน (methane) CH4 70-90

แกสอีเทน (ethane) C2H6

0-20แกสโพรเพน (propane) C3H8

แกสบิวเทน (butane) C4H10

แกสคารบอนไดออกไซด 
(carbon dioxide)

CO2 0-8

แกสออกซิเจน (oxygen) O2 0-0.2

แกสไนโตรเจน (nitrogen) N2 0-0.5

แกสไฮโดรเจนซัลไฟด 
(hydrogen sulfifif ide)

H2S 0-5

แกสอื่นๆ Ar, He, Ne, Xe เล็กนอย
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	ภาพที่	3.2	การขนสงนํ้ามันดิบ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

	 	 2)	 ถ่านหนิ	ถ่ำนหนิเกดิขึน้มำจำกกำรเปลีย่นแปลงตำมธรรมชำตขิองพชื	ทีส่ลำยตวัและ

สะสมอยูใ่นลุม่น�ำ้หรอืแอ่งน�ำ้ต่ำง	ๆ 	เป็นเวลำหลำยร้อยล้ำนปี	เมือ่เกดิกำรเปลีย่นแปลงของผวิโลก	

เช่น	แผ่นดินไหว	ภูเขำไฟระเบิด	หรือมีกำรทับถมของตะกอนมำกขึ้น	ท�ำให้แหล่งสะสมตัวนั้นได้

รับควำมกดดันและควำมร้อนที่มีอยู่ภำยในโลกเพิ่มขึ้น	 ซำกพืชเหล่ำนั้นก็จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลง

กลำยเป็นถ่ำนหินชนิดต่ำง	ๆ 	 ถ่ำนหินถูกน�ำมำใช้เป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ	 กำรถลุง

โลหะ	กำรผลิตปูนซีเมนต์	และอุตสำหกรรมที่ใช้เครื่องจักรไอน�้ำ	เป็นต้น		ถ่ำนหินเป็นเชื้อเพลิงที่

มีมำกที่สุดบนโลกประมำณ	2	ใน	3	ของเชื้อเพลิงทั้งหมด	โดย	1	ใน	3	ของถ่ำนหินทั้งหมดเป็น

ถ่ำนหินลิกไนต์

	 	 3)	 น�้ามันดิบ	 เป็นแร่เชื้อเพลิงที่มีสถำนะเป็นของเหลว	 มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น

สำรประกอบของไฮโดรเจนและคำร์บอน	จึงถูกเรียกว่ำเป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน	น�้ำมันดิบ

ที่ขุดขึ้นมำจะไม่สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที	 ต้องมีกำรแยกสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน

ต่ำง	ๆ 	ออกเป็นกลุม่ก่อน	จงึจะน�ำไปใช้ประโยชน์ได้	วธิกีำรแยกสำรท่ีปนอยูใ่นน�ำ้มันดบิออกจำกกนั

เรยีกว่ำ	กำรกลัน่น�ำ้มนัดบิ	เมือ่น�ำน�ำ้มนัดบิมำกลัน่จะได้น�ำ้มนัเชือ้เพลงิและน�ำ้มนัหล่อลืน่ส�ำหรบั

เครื่องยนต์ประเภทต่ำง	ๆ 	 รวมทั้งกำรให้พลังงำนควำมร้อนและแสงสว่ำง	 ส่วนที่เหลือจำกกำร

กล่ันน�ำ้มันน�ำไปใช้เป็นวตัถดุบิของอตุสำหกรรมปิโตรเคมี	ใช้ประดษิฐ์ของใช้ส�ำเร็จรูป	เช่น	พลำสตกิ	

ไนลอน	เส้นใยสังเครำะห์	ปุย	เป็นต้น

แท่นขุดเจำะน�้ำมัน น�้ำมันดิบ

ขนส่งทำงท่อ

คลังน�้ำมันกำรขนส่งล�ำเลียงน�้ำมันสถำนีบริกำรน�้ำมัน

ขนส่งทำงเรือ

ขนส่งทำงรถไฟ

ขนส่งทำงรถบรรทุก

ถังเก็บน�้ำมันดิบ โรงกลั่น ถังเก็บน�้ำมันส�ำเร็จรูป

ผู้ใช้น�้ำมัน

โรงกลั่นน�้ามัน

โรงงานอุตสาหกรรม

¡ารขนÊ‹งน�éาÁันดิº

9898
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10.   ครูถามคําถามกระตุนความคิดนักเรียนวา

ใหนกัเรยีนชวยกนัยกตวัอยางการใชพลงังาน

ทดแทนในจังหวัดท่ีนักเรียนอาศัยอยู และ

พลังงานทดแทนนั้นเป นแหล งพลังงาน

ทดแทนประเภทใด โดยครูคอยกระตุนให

นักเรียนรวมกันอภิปรายหาคําตอบอยาง

อิสระ

11.   ครใูหนกัเรยีนจบัคูกบัเพือ่นทีน่ัง่ขางๆ จากนัน้

รวมกันพูดคุยและสรุปความรู เรื่อง พลังงาน

ทดแทนประเภทสิ้นเปลืองลงในสมุดบันทึก

ประจําตัว

 เกร็ดแนะครู

 การจดัการเรยีนการสอนเกีย่วกบันํา้มนัดบิ ครอูาจเพิม่ความสนใจหรอืเสรมิ

ความเขาใจของนกัเรยีน โดยการแนะนาํใหนกัเรียนไปศกึษาเพิม่เตมิจากสือ่การ

เรียนรูตางๆ ไมวาจะเปนของประเทศไทย หรือของตางประเทศ เชน ครูอาจนํา

คลิปวิดีโอจาก youtube เรื่อง  นํ้ามัน การขนสงนํ้ามัน ซึ่งสามารถคนหาไดจาก 

https://www.youtube.com/watch?v=gtoNHnD2UQ4 มาเปดใหนักเรียนดู

เพื่อเปนความรูเสริมใหกับนักเรียน

ขอใดไมใชประเภทของถานหิน

 1. พีต 2. ลิกไนต

 3. บิทูมินัส 4. แอลคาไลน

 5. แอนทราไซต

 (วิเคราะหคําตอบ ถานหินสามารถแยกประเภทตามลําดับชั้นได

เปน 5 ประเภท คอื พตี (peat) เปนขัน้แรกในกระบวนการเกดิถานหนิ 

มีปริมาณออกซิเจนและความชื้นสูงแตสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได

ลิกไนต (lignite) เปนถานหินที่ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตกระแส

ไฟฟา ซับบิทูมินัส (subbituminous) เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพ

เหมาะสมในการผลิตกระแสไฟฟาและงานอุตสาหกรรม บิทูมินัส 

(bituminous) เปนเช้ือเพลิงเพ่ือการถลุงโลหะ และเปนวัตถุดิบ

เพือ่เปลีย่นเปนเชือ้เพลงิอืน่ๆ และแอนทราไซต (anthracite) เปน

เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมตางๆ  ดังนั้น ตอบขอ 4.) 
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	 	 4)	 พลงังานนวิเคลยีร์	เป็นพลงังำนทีไ่ด้มำจำกปฏิกริิยำนวิเคลยีร์	ซึง่มี	2	แบบ	คอื	ฟิชชนั	

(fission)	 และฟิวชัน	 (fussion)	 เป็นแหล่งพลังงำนทดแทนที่จะมีบทบำทมำกขึ้นในอนำคต	 กำร

ใช้ประโยชน์พลังงำนนิวเคลียร์เป็นกำรใช้พลังงำนควำมร้อนที่เกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์ใน

กระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำในโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์	 ซึ่งปฏิกิริยำนิวเคลียร์ขจัดปัญหำกำรปล่อยมลพิษ

ทำงอำกำศรวมทั้งกำรปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เป็นปัญหำหลักของเชื้อเพลิงฟอสซิลได้	 แต่อำจมี

ปัญหำทีเ่กดิจำกกำรรัว่ไหลของรงัสีหรอืนิวตรอนทีเ่กดิจำกปฏกิริิยำนวิเคลยีร์แบบฟิชชนั	จงึจ�ำเป็น

ต้องมีเทคโนโลยีควบคุมที่ดีเพื่อป้องกันกำรรั่วไหลของรังสี	ปัญหำอีกอย่ำงหนึ่ง	คือ	กำรก�ำจัดกำก

เชือ้เพลงินวิเคลียร์	ซึง่ต้องมมีำตรกำรควบคุมดูแลกำรก�ำจดักำกเชือ้เพลงินวิเคลยีร์	ไม่ให้ส่งผลเสยี

ต่อสิง่แวดล้อม	เนือ่งจำกกำกเชือ้เพลิงนิวเคลียร์ยงัปลดปล่อยรังสทีีเ่ป็นอนัตรำยออกมำตลอดเวลำ

และคงสภำพอยู่เป็นเวลำยำวนำนมำก

	 โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์	 เป็นโรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อนแบบหนึ่ง	 ใช้แหล่งพลังงำนควำมร้อนจำก

เครือ่งปฏกิรณ์ทีใ่ช้พลังงำนนวิเคลียร์ในกำรผลิตไอน�ำ้แรงดนัสงูจ่ำยให้กบักงัหันไอน�ำ้	จำกนัน้กงัหัน

ไอน�้ำจะไปหมุนเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำเพื่อผลิตเป็นกระแสไฟฟ้ำออกมำ

	 2.	พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน	 เป็นแหล่งพลังงำนที่เกิดขึ้นอยู่อย่ำงต่อเนื่อง	
สำมำรถเกิดขึ้นใหม่หรือหมุนเวียนกลับมำใช้ใหม่ได้	ไม่หมดไปจำกโลก	เช่น	พลังงำนแสงอำทิตย์	

พลังงำนลม	พลังงำนน�้ำ	พลังงำนชีวมวล	พลังงำนควำมร้อนใต้พิภพ	เป็นต้น	ประโยชน์ที่ได้จำก

พลังงำนหมุนเวียนมีหลำยด้ำน	 ทั้งกำรรักษำส่ิงแวดล้อม	 กำรลดมลพิษจำกกำรผลิตไฟฟ้ำจำก	

เชื้อเพลิงฟอสซิลจ�ำพวกผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมต่ำง	ๆ 	 อีกทั้งยังลดกำรน�ำเข้ำเชื้อเพลิงจำก	

ต่ำงประเทศ	 และพลังงำนเชื้อเพลิงยังให้ผลตอบแทนกำรลงทุนที่น่ำสนใจอีกด้วย	 เทคโนโลยี	

เกีย่วกบัพลังงำนหมนุเวยีนน้ีได้รบักำรพัฒนำไปอย่ำงมำก	รวมถงึกำรเปลีย่นรูปพลงังำนหมุนเวยีน

เหล่ำนี้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ

	 ภาพที่	3.3	โรงไฟฟ้านิวเคลียร์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ค�ำถำมท้ำทำยกำรคดิขัน้สงู

	 เหตใุดจงึจดัให้พลงังาน

นิว เคลียร ์ เป ็นพลังงำน

ทดแทนประเภทสิ้นเปลือง
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เชื้อเพลิงฟอสซิลจ�ำพวกผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมต่
1

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

12.   ครูถามคําถามทาทายการคิดขั้นสูง จาก

หนังสือเรียนกับนักเรียนวา “เหตุใดจึงจัด

ใหพลังงานนิวเคลียรเปนพลังงานทดแทน

ประเภทสิ้นเปลือง” โดยใหนักเรียนเขียน

คาํตอบของตนเองลงในสมดุบนัทกึประจาํตวั

อธบิายความรู้

1.  ใหนกัเรยีนจบักลุม 3 คน ตามเลขทีข่องตนเอง 

เชน กลุมเลขที่ 1-3 กลุมเลขที่ 4-6 ไปเรื่อยๆ 

จากนัน้ครแูจกใบงาน เรือ่ง พลงังานสิน้เปลอืง 

ใหนักเรียนชวยกันทํา

2.  ครนูาํอธบิายความหมายของพลงังาน ประเภท

ของพลังงาน รวมถึงพลังงานทดแทนประเภท

สิ้นเปลือง เพื่อเปนการสรุปความเขาใจของ

นักเรียนใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน

แนวตอบ H.O.T.S.

 เนื่องจากนักวิทยาศาสตรคนพบวา เช้ือเพลิง

นิวเคลียรของดวงอาทิตยจะหมดภายใน 5 พัน

ลานป ซึ่งแรยูเรเนียมที่ใชเปนแหลงพลังงานในโรง

ไฟฟานิวเคลียร เกิดจากการแตกตัวของนิวเคลียส

ของยูเรเนียมกลายเปนธาตุใหม เมื่อยูเรเนียมเกิด

ปฏิกิริยานิวเคลียรแลวจะไมสามารถทําใหธาตุใหม

ที่เกิดขึ้นกลับคืนสภาพไปเปนยูเรเนียมไดอีก จึงมี

ความเปนไปไดทีเ่ชือ้เพลงินิวเคลียรของโลกจะหมด

ไปในอนาคต

 นักเรียนควรรู

 1 ปโตรเลียม (petroleum) คือ สารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นเอง

ในธรรมชาติจากซากพืชและซากสัตวที่ทับถมกันหลายลานป มักพบอยูใน

ชั้นหินตะกอน (sedimentary rock) ทั้งในสภาพของแข็ง ของเหลว และแกส 

มีคุณสมบัติไวไฟเมื่อนํามากลั่นหรือผานกระบวนการแยกแกส จะไดผลิตภัณฑ

ชนิดตางๆ เชน แกสหุงตม นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันกาด นํ้ามันดีเซล นํ้ามันเตา 

ยางมะตอย และยังสามารถใชเปนวตัถุดบิในการผลติเคมภีณัฑตางๆ เชน นํา้มนั

หลอลื่น จาระบี ปุยเคมี พลาสติก ยางสังเคราะห

ขอใดตอไปนี้เปนพลังงานสิ้นเปลือง

 1. พลังงานนํ้า ปาไม กากออย

 2. นํ้ามันดิบ แกสธรรมชาติ ถานหิน

 3. พลังงานชีวมวล พลังงานลม แกสธรรมชาติ

 4. พลังงานชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย นํ้ามันดิบ

 5. พลังงานคลื่น พลังงานแสงอาทิตย แกสธรรมชาติ

 (วิเคราะหคําตอบ พลังงานสิ้นเปลือง เปนพลังงานที่ใชแลวหมด

ไป ไมสามารถสรางขึ้นมาใหมได ประกอบดวย แกสธรรมชาติ 

ถานหิน นํ้ามันดิบ และพลังงานนิวเคลียร  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมนิน�ำ สอน

T109

103



ขอสอบเนนการคิด

พลงังานËÁØนเวีÂน

2	 พลังงานควาÁรŒอนãตŒพิÀพ
	 เป็นกำรน�ำเอำพลังงำนควำมร้อนที่อยู่ใต้ดินขึ้น

มำใช้	ควำมร้อนดงักล่ำวอยูใ่นแกนกลำงของโลกเกดิ

ขึน้มำตัง้แต่โลกก�ำเนดิขึน้	โดยน�ำน�ำ้ทีม่คีวำมร้อนสงู

ไปผ่ำนกระบวนกำรจนได้ไอน�ำ้	เอำแรงอดัของไอน�ำ้

ที่ได้ไปหมุนกังหันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ

	ภาพที่	3.4	พลังงานหมุนเวียน
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

กังหัน โรงก�ำเนิดไฟฟ้ำ

ถังพักน�้ำร้อน

เครื่องควบแน่น

ไอน�้ำ

น�้ำเกลือ
น�้ำเสีย

หม้อแปลงไฟฟ้ำ

ทำงน�้ำออก กังหัน ท่อส่งน�้ำ ประตูน�้ำ ทำงน�้ำเข้ำ

สำยส่งไฟฟ้ำ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำ

อ่ำงเก็บน�้ำเขื่อนโรงไฟฟ้ำ
1	พลังงานน�éา
	 เป็นพลังงำนหมุนเวียนที่ใช้ในกำรผลิตกระแส

ไฟฟ้ำ	 โดยใช้เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำที่เชื่อมต่อกับ

แกนของกังหัน	ท�ำให้เกิดกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำก

พลังงำนศักย์โน้มถ่วงของน�้ำที่ถูกกักเก็บไว้เหนือ

เขื่อน	
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ขอใดไมใชประเภทของชีวมวล

 1. มูลสัตว

 2. ขยะชุมชน

 3. ของเหลือจากการเกษตร

 4. ของเหลือจากการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร

 5. ของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส

 (วิเคราะหคําตอบ ชีวมวลแบงออกเปน 6 ประเภท จากแหลง

กําเนิดของชีวมวลนั้นๆ คือ ชีวมวลที่เกิดจากการเพาะปลูก 

ชีวมวลที่เกิดขึ้นหลังการเกิดไฟไหมปา ชีวมวลที่เกิดขึ้นจากของ

เสียทางการเกษตร ชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในปาและอุตสาหกรรมปาไม 

ชีวมวลจากมูลสัตว และชีวมวลจากขยะชุมชน  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

 เกร็ดแนะครู

 ในการเรียนการสอน เรื่อง พลังงานหมุนเวียน ครูนําความรูมาอธิบาย

เพิม่เตมิเกีย่วกบัเครือ่งกาํเนดิไฟฟาวา เปนอปุกรณทีท่าํหนาท่ีเปลีย่นพลงังานกล

เปนพลงังานไฟฟา โดยอาศยัการเหนีย่วนาํของแมเหลก็ตามหลกัการของไมเคลิ 

ฟาราเดย คอื การเคลือ่นทีข่องขดลวดตวันาํผานสนามแมเหลก็ หรอืการเคลือ่นที่

แมเหล็กผานขดลวดตัวนํา จะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวด

ตัวนํานั้น เพื่อใหนักเรียนไดคิดเชื่อมโยงจากเนื้อหาที่จะเรียนไปสูชีวิตประจําวัน

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา   

1.  ครูใหนักเรียนศึกษา เร่ือง พลังงานทดแทน

ประเภทหมุนเวียน จากหนังสือเรียน

2.  ครูแนะนําใหนักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยวกับ

พลังงานหมุนเวียนประเภทตางๆ จากแหลง

ขอมูลสารสนเทศหรืออินเทอรเน็ต โดยเนนยํ้า

ถึงขั้นตอนหรือกระบวนการในการเปลี่ยน

รูปพลังงานเปนพลังงานไฟฟาของพลังงาน

หมุนเวียนประเภทตางๆ

3.  ครใูหนกัเรยีนจบักลุมกบัเพือ่นกลุมละ 5-6 คน 

จากนัน้รวมกนัอภปิรายผลการศกึษาของแตละ

คนภายในกลุม แลวเขยีนสรปุลงในสมดุบนัทกึ

ประจําตัว

4.  ครูสุมตัวแทนของแตละกลุม ออกมานําเสนอ

ผลการศึกษาและอภิปรายรวมกันของกลุ ม

ตนเองใหเพื่อนๆ และครูฟงหนาชั้นเรียน

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจากภาพยนตร

สารคดีสั้น Twig เรื่อง พลังงานนํ้า

https://www.twig-aksorn.com/

film/hydropower-8146/
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3	 พลังงานชีวÁวล
	 เป็นพลังงำนที่ถูกเก็บสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตหรือ

สำรอินทรีย์ทั่ว	ๆ 	 ไปตำมธรรมชำติ	 เช่น	 ต้นหญ้ำ	

กิ่งไม้	 สิ่งปฏิกูลจำกกำรเลี้ยงสัตว์หรือขยะ	 โดยน�ำ

มำหมักท�ำให้เกิดเป็นแก๊สชีวภำพ	ซึ่งสำมำรถน�ำไป

ใช้เป็นแก๊สหุงต้ม	เพื่อผลิตพลังงำนควำมร้อน	หรือ

น�ำไปผลิตกระแสไฟฟ้ำ	 และยังได้ปุยชีวภำพที่เกิด

จำกกำรหมักสำรอินทรีย์ต่ำง	ๆ 	ด้วย

5	 พลังงานลÁ
	 เมือ่ลมพดัมำปะทะกบัใบพดัของกงัหนัลม	ใบพดัของกงัหนัลมจะหมนุ	ซึง่กำรหมนุของใบพดัจะอยูใ่นรปูของ

พลังงำนกลและจะเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	โดยแรงจำกกำรหมุนนี้จะถูกส่งผ่ำนแกนหมุนท�ำให้เกิดกำร

เหนี่ยวน�ำที่เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำท�ำให้เกิดพลังงำนไฟฟ้ำ

สิ่งปฏิกูล

บ้ำนเรือน

ไอน�้ำ

แก๊สชีวภำพ

หม้อแปลงไฟฟ้ำ

โรงผลิตพลังงำนไฟฟ้ำถังหมัก

ห้องควบคุมกำรจ่ำยไฟฟ้ำ

หม้อแปลงไฟฟ้ำ

กังหัน

สำยส่งไฟฟ้ำ

เครื่องใช้ไฟฟ้ำตู้ควบคุมไฟฟ้ำแบตเตอรี่เซลล์สุริยะ

ก	 	เซลล์สรุยิะ	เปลีย่นแสงอำทติย์
เป็นไฟฟ้ำกระแสตรง

ข	 	แบตเตอรี่ และอุ ปกรณ ์
แปลงไฟฟ้ำแปลงไฟฟ้ำจำก
กระแสตรงเป็นกระแสสลับ

ค	 	ตู้ควบคุมไฟฟ้ำ	 ท�ำหน้ำที่
จ่ำยไฟไปยงัเครือ่งใช้ไฟฟ้ำ
ในบ้ำน

	ภาพที่	3.4	พลังงานหมุนเวียน
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

กังหันลม

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำ

อำคำรบ้ำนเรือน

4	 พลังงานáสงอา·ิตย์
	 แสงอำทติย์	เป็นพลงังำนจำกกำรแผ่รงัสขีองดวงอำทิตย์ในรปูของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้ำ	และเป็นแหล่งพลงังำน

ส�ำคัญของโลก	 เพรำะร้อยละ	 99	 ของพลังงำนควำมร้อนท่ีให้ควำมอบอุ่นแก่โลกมำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์	

แสงอำทิตย์สำมำรถผลิตกระแสไฟฟ้ำได้	โดยใช้เซลล์สุริยะ	(solar	cell)	เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ

ก ข ค
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จำกกำรหมักสำรอินทรีย์ต่ำง	ๆ 	ด้วย
1

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

5.  ครูถามคําถามกับนักเรียนวาพลังงานทดแทน

แตละประเภทสามารถเปล่ียนรูปเปนพลังงาน

ไฟฟาไดอยางไร เพื่อเปนการเนนยํ้าถึงจุด

ประสงคในการศกึษา เรือ่ง พลังงานหมนุเวยีน

6.  ครใูหนกัเรยีนเกบ็รวบรวมใบงาน เรือ่ง พลังงาน

สิ้นเปลือง สงคืนครูเพื่อนําไปตรวจและให

คะแนน

7.  ครูทบทวนเนื้อหาที่ไดศึกษาไปในชั่วโมงที่แลว

อีกครั้ง โดยเปด PowerPoint เรื่อง พลังงาน

ทดแทน แลวนําสรุปใหนักเรียนเขาใจตรงกัน

8.  ครูสนทนากับนักเรียนในประเด็นที่เกี่ยวของ

กับพลังงานนิวเคลียรที่ไดศึกษาไปแลววาเปน

พลังงานทดแทนประเภทหน่ึง ซึ่งเปนแหลง

พลังงานอยางหนึ่งท่ีสะอาดและเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม

 นักเรียนควรรู

 1 สารอินทรีย (organic) คือ สารที่มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ โดย

สามารถเกิดขึ้นไดตามธรรมชาติหรือเกิดจากการสังเคราะห ยกเวนสารใน

กลุมตอไปนี้ ไดแก เกลือคารบอเนต ไฮโดรเจนคารบอเนต สารประกอบ

ออกไซดของคารบอน (เชน คารบอนไดออกไซด) สารประกอบเกลือคารไบด 

(เชน แคลเซียมคารไบด) เกลือไซยาไนด เกลือไซยาเนต สารที่มีคารบอนเปน

องคประกอบเพียงธาตุเดียว (เชน เพชร) โดยสารในกลุมดังกลาวจะเรียกวา

เปนกลุมสารอนนิทรยี  (inorganic) ซึง่สารอนิทรยีทีพ่บไดในธรรมชาตจิะเรยีกวา 

สารชีวโมเลกุล

 การเปลีย่นรปูพลงังานลมเปนพลงังานไฟฟา ตองอาศัยอปุกรณ

ใดในการเปลี่ยนรูปพลังงาน

 1. กังหันลม 2. เซลลสุริยะ

 3. อินเวอรเตอร 4. มัลติมิเตอร

 5. คอนเวอรเตอร

 (วิเคราะหคําตอบ พลังงานลม เปนพลังงานตามธรรมชาติที่

เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิ ความกดดันของบรรยากาศ

และแรงจากการหมุนของโลก สิ่งเหลานี้เปนปจจัยที่กอใหเกิด

ความเร็วลมและกําลังลม การนําลมมาใชประโยชนจะตองอาศัย

เครือ่งจกัรกลสาํคญั คอื กงัหนัลม ในการเปลีย่นพลงังานจลนจาก

การเคลือ่นทีข่องลมเปนพลงังานกลเพือ่สงไปยงัมอเตอรเพือ่เปลีย่น

เปนพลังงานไฟฟาตอไป  ดังนั้น ตอบขอ 1.)
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	ภาพที่	3.5	แทงเชื้อเพลิง	แทงควบคุม	และถังปฏิกรณ์ที่ใชบรรจุมัดเชื้อเพลิง
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

 1.3 ไ¿¿‡า¨า¡พลังงานนิวเคลียร์áลÐáสงอา·ิตย์
	 พลังงำนส่วนใหญ่ท่ีใช้งำนผลิตขึน้มำจำกทรัพยำกรหรือแหล่งพลังงำนธรรมชำต	ิเช่น	ถ่ำนหนิ	

น�้ำมัน	น�้ำ	ลม	แสงอำทิตย์	เป็นต้น	พลังงำนเหล่ำนี้บำงส่วนใช้ผลิตกระแสไฟฟ้ำ	โดยโรงไฟฟ้ำใช้

ควำมร้อนขบัเคลือ่นจำกพลงังำนเหล่ำนีใ้นกำรผลติกระแสไฟฟ้ำ	และน�ำไปใช้ด้ำนอืน่	ๆ 	ซึง่พลงังำน

นิวเคลียร์เป็นแหล่งพลังงำนอย่ำงหนึ่งที่สะอำดและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

	 1.	ไฟฟ้าจากพลังงานนิวเคลียร	์ ผลิตได้จำกโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์	 วิธีกำรผลิตไฟฟ้ำของ
โรงไฟฟ้ำนวิเคลยีร์	คอื	ใช้ควำมร้อนจำกเครือ่งปฏกิรณ์แบบฟชชนั	(fission	reactor)	ท�ำให้น�ำ้เดอืด

กลำยเป็นไอไปขับกังหันไอน�้ำของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ	 โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์

จึงจัดอยู่ในประเภทโรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อน

	 	 1)	 ส่วนประกอบส�าคัญภายในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบฟชชัน	มีดังนี้

	 	 	 •	มัดเชื้อเพลิง	(fuel	assembly)	ประกอบด้วย	แท่งเชื้อเพลิง	(fuel	rod)	จ�ำนวนมำก	

(บำงแบบม	ี204	แทง่)	สอดผำ่นตะแกรงสีเ่หลี่ยมจตัุรสั	แลว้ผนกึเข้ำดว้ยกนัเป็นมดั	แท่งเชือ้เพลงิ

แต่ละแท่งยำว	12	ฟุต	(ประมำณ	3.7	เมตร)	ประกอบด้วย	เม็ดเชื้อเพลิง	(pellet)	รูปทรงกระบอก

เล็ก	ๆ 	 เส้นผ่ำนศูนย์กลำง	 8-10	 มิลลิเมตร	 สูง	 9-15	 มิลลิเมตร	 ท�ำจำกออกไซด์ของยูเรเนียม	

(UO2)	บรรจเุรยีงกนัในท่อทีท่�ำจำกเซอร์โคเนยีมหรอือลัลอยด์ของเซอร์โคเนยีม	ดงัภำพที	่3.5	(ก)

	 	 	 •	แท่งควบคุม	(control	rod)	ท�ำจำกโบรอน	แคดเมียม	แฮฟเนียม	หรือธำตุอื่นที่มี

สมบตัดิดูซบันวิตรอน	ใช้ควบคมุกำรเกดิปฏกิริิยำนวิเคลยีร์ของแท่งเชือ้เพลงิ	โดยสอดแท่งควบคมุ

เข้ำไประหว่ำงแท่งเชื้อเพลิงในมัดเชื้อเพลิง	 ซึ่งบรรจุอยู่ในถังปฏิกรณ์ที่ทนควำมดันสูง	 (steel	

pressure	vessel)	ดังภำพที่	3.5	(ข)

มัดเชื้อเพลิง

สปริง

เม็ดเชื้อเพลิง

ท่อเซอร์โคเนียม

(ข)(ก)
แท่งเชื้อเพลิง

3.7	m

แท่งเชื้อเพลิง

ถังปฏิกรณ์ที่ทนควำมดันสูง

แท่งควบคุม

ตะแกรง

102102

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

102

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

102

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

)	บรรจเุรยีงกนัในท่อทีท่�ำจำกเซอร์โคเนยีมหรอือลัลอยด์ของเซอร์โคเนยีม	ดงัภำพที	่3.5	(ก)
1

 นักเรียนควรรู

 1 เซอรโคเนียม (zirconium) คือ ธาตุที่มีสัญลักษณ Zr มีเลขอะตอมเทากับ 

40 เปนโลหะที่มีจุดหลอมเหลว 1,852 องศาเซลเซียส มีจุดเดือด 4,377 องศา

เซลเซยีส และเปนโลหะแทรนซชินัท่ีมสีขีาวเทาคลายไทเทเนยีม (Ti) เซอรโคเนยีม

จดัเปนธาตทุีค่อนขางวองไวตอปฏกิริยิาเคม ีณ อณุหภมูสิงู ความไวตอไนโตรเจน

และออกซิเจนของธาตุนี้เปนประมาณ 3 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับไทเทเนียม 

เซอรโคเนยีมจงึเปนวตัถโุครงสรางทีเ่หมาะสมทีส่ดุสาํหรบัเตาปฏกิรณนวิเคลยีร 

และมักใชประโยชนดานตางๆ อีกมากมาย ไดแก

 - ใชทําชิ้นสวนของเครื่องยนตไอพนและจรวด 

 - ใชทําถวยกระเบื้องทนไฟ 

 - ใชทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ

 - ใชทําฉนวนกันไฟฟาแรงสูง

 - ใชทําชิ้นสวนของหัวเทียนรถยนต

 - ใชทําชิ้นสวนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

แทงควบคุมในเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรมีความสําคัญอยางไร

 (แนวตอบ แทงควบคุมจะทําจากสารดูดซับนิวตรอน หรือที่

เรียกวา neutron poison จะถูกใชในการดูดซับนิวตรอน ถามีการ

ดูดซับนิวตรอนมากขึ้นในแทงเชื้อเพลิง หมายความวา มีนิวตรอน

นอยลงที่พรอมจะทําใหเกิดปฏิกิริยาฟชชัน  ดังนั้น การดันแทง

ควบคุมลึกเขาไปในเคร่ืองปฏิกรณจะลดการเกิดปฏิกิริยาฟชชัน 

การสงออกพลังงานก็จะลดลงดวย ในทางกลับกันการดึงแทง

ควบคมุขึน้จะเพิม่การเกดิปฏกิริยิาฟชชนั สงผลใหเพ่ิมการสงออก

พลังงานใหมากขึ้น)

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

 9.  ครูนําเขาสูเนื้อหาที่กําลังจะศึกษาดวยการ

สนทนาตอวาการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

นิวเคลียร ผลิตไดจากโรงไฟฟานิวเคลียร 

คอื ใชความรอนจากเครือ่งปฏกิรณนวิเคลยีร

แบบฟชชัน

 10.  ครูใหนักเรียนศึกษาสวนประกอบสําคัญ

ภายในเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรแบบฟชชัน

ที่ประกอบดวย มัดเชื้อเพลิง แทงควบคุม 

และตัวหนวงอัตราเร็วของนิวตรอน จาก

หนังสือเรียน

 11.  ครูสุมถามคําถามกับนักเรียนเกี่ยวกับสวน

ประกอบภายในเคร่ืองปฏกิรณนวิเคลยีรแบบ

ฟชชนัทีไ่ดศกึษามาแลว เพือ่เพิม่ความเขาใจ

ใหมากขึ้น

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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	ภาพที่	3.6	การทํางานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

	 	 	 เมื่อสอดแท่งควบคุมเข้ำไปในมัดเชื้อเพลิง	 แท่งควบคุมจะดูดซับนิวตรอนอัตรำเร็ว

ต�่ำส่วนใหญ่ไว้	ท�ำให้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำฟิชชันและก�ำลังกำรผลิตของเครื่องปฏิกรณ์ลดลง	แต่

ถ้ำดึงแท่งควบคุมออกไป	จ�ำนวนนิวตรอนที่ถูกดูดซับไว้จะลดลง	อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำและก�ำลัง

กำรผลติของเครือ่งปฏกิรณ์จะเพ่ิมขึน้	ในกรณฉุีกเฉินสำมำรถปิดปฏกิริิยำลกูโซ่ได้โดยกำรสอดแท่ง

ควบคุมทั้งหมดเข้ำไประหว่ำงแท่งเชื้อเพลิงในแกนของเครื่องปฏิกรณ์

	 	 	 •	ตัวหน่วงอัตราเร็วของนิวตรอน	 เป็นวัสดุหรือสำรท่ีใช้หน่วงนิวตรอนท่ีเกิดจำก

ปฏกิริยิำนวิเคลยีร์	ซึง่เคลือ่นทีเ่รว็เกนิไปให้เคลือ่นทีช้่ำลงจนมีอตัรำเร็วต�ำ่พอท่ีจะท�ำให้เกดิปฏิกริิยำ

นวิเคลยีร์ได้	เครือ่งปฏกิรณ์นวิเคลยีร์รุน่เก่ำใช้แกรไฟต์บริสุทธ์ิสูงเป็นตวัหน่วงอตัรำเร็วของนวิตรอน	

เครื่องปฏิกรณ์สมัยใหม่ใช้น�้ำมวลหนัก	 (heavy	water)	 หรือน�้ำจืดเป็นตัวหน่วงอัตรำเร็วนิวตรอน	

สำรหรือวัสดุอื่นที่ใช้เป็นตัวหน่วงอัตรำเร็วนิวตรอน	ได้แก่	คำร์บอนไดออกไซด์	และเบริลเลียม

	 	 2)	 การท�างานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์

ไอน�้ำ

อุปกรณ์
ก�ำเนิดไอน�้ำ

เครื่องควบแน่น

น�้ำจำกทะเลสำบ	หรือแม่น�้ำ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำ

สำยส่งไฟฟ้ำ

ไอน�้ำ
กังหันไอน�้ำ

อำกำศอุ่นชื้น

ฝอยน�้ำ

น�้ำอุ่น

หอระบำยควำมร้อน

น�้ำเย็น

แท่งควบคุม

ถังปฏิกรณ์ที่
ทนควำมดันสูง

ปัมน�้ำ

น�้ำ

ปัมน�้ำ

แท่ง
เชื้อเพลิง

อ่ำงน�้ำเย็น

¡าร·íางาน¢องâรงไ¿¿‡านิวเคลียร์

โครงสร้ำงคลุมเครื่องปฏิกรณ์

วงปิดแรก

วงปิดที่สอง
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เครื่องปฏิกรณ์สมัยใหม่ใช้น�้ำมวลหนัก	 (
1

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา

12.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมอยางอิสระ กลุมละ 

3-4 คน จากนั้นใหรวมกันศึกษาการทํางาน

ของโรงไฟฟานิวเคลียร จากหนังสือเรียน 

13.  ครูแจกกระดาษฟลปิชารตใหนักเรยีนกลุมละ 

1 แผน

14.  ครูแนะนําใหนักเรียนสืบคนขอมูลเพิ่มเติม

จากอินเทอรเน็ต แลวรวมกันอภิปรายผล

การศึกษาจนไดเปนแนวทางที่เขาใจตรงกัน

ทั้งกลุม

15.  ครูใหนักเรียนเขียนสรุปขอมูลที่ไดจากการ

ศึกษาลงในกระดาษฟลิปชารต เพื่อนําเสนอ

ผลการศึกษาหนาชั้นเรียน พรอมตกแตงให

สวยงาม

 นักเรียนควรรู

 1 นํ้ามวลหนัก (D2O) คือ นํ้าที่อะตอมไฮโดรเจน 2 ตัว ถูกแทนที่ดวย

ดิวเทอเรียม และดิวเทอเรียมก็เปนไอโซโทปหนึ่งของไฮโดรเจน ประกอบดวย

โปรตอน 1 ตัว และนิวตรอน 1 ตัว นํ้ามวลหนักมีอยูตามธรรมชาติในนํ้า แตมี

ปริมาณนอยมาก นอยกวา 1 ใน 5,000 สวน (1/5,000) นํ้ามวลหนักเปน 1 ใน 

2 วธิกีาร ท่ีใชในการหนวงนวิตรอนและตัวระบายความรอนออกจากมดัเชือ้เพลิง

ที่จะทําใหเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรทํางานได

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจาก QR Code เรื่อง การทํางานของโรงไฟฟานิวเคลียร

กิจกรรม 21st Century Skills

1. ใหนักเรียนแบงกลุมตามความสมัครใจ กลุมละ 3-4 คน

2.  ใหนกัเรยีนรวมกนัสบืคนขอมลูเกีย่วกบัการทาํงานของโรงไฟฟา

นิวเคลียร

3.  สมาชิกในกลุมรวมกันพูดคุยและอภิปรายผลการศึกษา โดย

สมาชิกทุกคนภายในกลุมตองสามารถอธิบายไดวา โรงไฟฟา

นิวเคลียรมีขั้นตอนการทํางานอยางไร และสวนประกอบหรือ

อุปกรณแตละอยางทําหนาที่อะไร

4.  สมาชิกในกลุมรวมกันจัดทําขอมูลเปนรายงานผลการศึกษา 

เรือ่ง โรงไฟฟานวิเคลยีร แลวนาํเสนอรายงานหนาชัน้เรยีน ดวย

วิธีการสื่อสารที่ทําใหผูอื่นเขาใจไดงาย

การทํางานของโรงไฟฟานิวเคลียร
www.aksorn.com/interactive3D/RKB32

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	 	 	 จำกภำพที	่3.6	เป็นแผนภำพแสดงกำรท�ำงำนของโรงไฟฟ้ำนวิเคลยีร์	จะสงัเกตได้ว่ำ

จะแยกระบบกำรท�ำงำนของโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ออกเป็นสองวงปิด	ดังนี้

	 	 	 •	วงปดแรก	ท�ำหน้ำท่ีเป็นระบบผลติไอน�ำ้	โดยใช้ควำมร้อนท่ีเกดิจำกนวิเคลยีร์ฟิชชนั

ของแท่งเชื้อเพลิงต้มน�้ำในอุปกรณ์ก�ำเนิดไอน�้ำ	 ให้เดือดกลำยเป็นไอแล้วน�ำไปขับกังหันไอน�้ำ

ของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำส่งเข้ำสู่ระบบส่งก�ำลังไฟฟ้ำ	 ส่วนไอน�้ำหลังจำกใช้

ขับกังหันไอน�้ำจะผ่ำนเข้ำสู่เครื่องควบแน่นกลำยเป็นน�้ำร้อนและถูกลดอุณหภูมิลงโดยน�้ำในวงปิด

ที่สอง	 แล้วผ่ำนเข้ำสู่อุปกรณ์ก�ำเนิดไอน�้ำเพื่อต้มน�้ำให้เดือดกลำยเป็นไอน�้ำ	 วนเป็นวงรอบเช่นนี้

ตลอดกำรท�ำงำนของโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์	 โดยน�้ำในวงปิดแรกท�ำหน้ำที่เป็นทั้งสำรหน่วงนิวตรอน

และสำรระบำยควำมร้อนออกจำกเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์

	 	 	 •	วงปดทีส่อง	ท�ำหน้ำทีเ่ป็นระบบหล่อเยน็	โดยน�ำ้ในวงปิดทีส่องจะรบัควำมร้อนจำกไอน�ำ้

ในเครื่องควบแน่นแล้วไหลเข้ำสู่หอระบำยควำมร้อนเพื่อลดอุณหภูมิ	 โดยพ่นน�้ำลงบนอ่ำงน�้ำเย็น

ที่ฐำนของหอระบำยควำมร้อน	น�้ำที่พ่นลงไปส่วนหนึ่งกลำยเป็นไอน�้ำ	(ที่ไม่ปนเปอนกัมมันตรังสี)	

ระบำยออกทำงปำกปล่องของหอระบำยควำมร้อน	 อีกส่วนหนึ่งกลำยเป็นน�้ำเย็นไหลกลับเข้ำสู่

ส่วนของวงปิดแรกที่อยู่ในเครื่องควบแน่น	 วนเป็นวงรอบเช่นนี้ตลอดกำรท�ำงำนของโรงไฟฟ้ำ

นิวเคลียร์เช่นกัน	โดยน�้ำเย็นที่ใช้หมุนเวียนในวงปิดที่สองมำจำกแหล่งน�้ำ	เช่น	ทะเลสำบ	สระน�้ำ	

แม่น�้ำ	เป็นต้น

	 	 	 กำรออกแบบโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ต้องค�ำนึงถึงควำมปลอดภัย	 ต้องมีอำคำรหรือ

โครงสร้ำงทีใ่ช้ปกคลมุเคร่ืองปฏกิรณ์นวิเคลยีร์เพือ่ป้องกนักำรร่ัวไหลของกมัมันตรังสทีีแ่พร่ออกไป	

เมื่อเกิดอุบัติเหตุภำยในโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์	 โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์จัดว่ำมีควำมปลอดภัยสูง	เพรำะมี

กฎระเบียบต่ำง	ๆ 	ในกำรท�ำงำนที่เข้มงวด	และเทคโนโลยีโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์มีกำรพัฒนำอย่ำงต่อ

เนื่องจนมีควำมปลอดภัยสูงมำกในปัจจุบัน	ท�ำให้โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์เป็นทำงเลือกที่น่ำสนใจอย่ำง

หนึ่งในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ

	 	 โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟวชัน	 ปัจจุบันมีเพียงโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ฟิชชันเท่ำนั้น	 โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์

ฟิวชันก�ำลังอยู่ในระหว่ำงกำรพัฒนำ	โดยมีโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ฟิวชันต้นแบบอยู่ที่เมืองคำดำรัช	ประเทศ

ฝรั่งเศส	เพื่อกำรค้นคว้ำทดลองภำยใต้ควำมร่วมมือกันของโครงกำร	ITER	(International	Thermo-

nuclear	Experimental	Reactor)	ของประเทศฝรั่งเศสเกำหลีใต้	ญี่ปุน	จีน	สหรัฐอเมริกำ	สหภำพยุโรป	

และอนิเดยี	ซึง่ก�ำลงัก้ำวหน้ำมำกและคำดว่ำจะมกีำรสร้ำงโรงงำนไฟฟ้ำนวิเคลยีร์ฟิวชนัตำมควำมร่วมมอื	

ITER	ในอีก	30-40	ปี	ข้ำงหน้ำ

âรงไ¿¿‡านิวเคลียร์¿�วªัน
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 เกร็ดแนะครู

 ครอูาจเสรมิความรูเพิม่เตมิในสวนของขอดีและขอเสยีท่ีเกดิขึน้จากโรงไฟฟา

นวิเคลยีร โดยครเูนนยํา้กบันกัเรยีนถงึการออกแบบโรงไฟฟานวิเคลยีรตองคาํนงึ

ถงึความปลอดภยัเปนหลกั ซึง่ในสวนของขอเสยีหรอืผลกระทบทีเ่กิดข้ึนนีค้รอูาจ

นําขอมูลขาวสาร หรือคลิปวิดีโอการระเบิดของโรงไฟฟานิวเคลียรที่เกิดขึ้นจริง 

มาใหนักเรียนไดศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเปนความรูที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง

ขัน้สอน
อธบิายความรู

1.  ครูสุ มนักเรียนออกมาหนาชั้นเรียน เพื่อ

นาํเสนอผลการศกึษาการทาํงานของโรงไฟฟา

นิวเคลียรทีละกลุม จนครบทุกกลุม

2.  ครอูธิบายการทาํงานของโรงไฟฟานวิเคลยีรให

นกัเรยีนฟงอกีครัง้เพือ่เปนการรวบยอดความคดิ

จากการนําเสนอผลงานของแตละกลุม โดย

ครูอาจใหนักเรียนทําการสแกน QR Code 

เรื่อง โรงไฟฟานิวเคลียร จากหนังสือเรียน 

เพื่อชวยในการสรุปความรูใหชัดเจนยิ่งขึ้น

3.  ครเูสรมิความรู เรือ่ง โรงไฟฟานวิเคลยีรฟวชนั 

ในกรอบ Science Focus จากหนังสือเรียน

หัวใจของโรงไฟฟานิวเคลียรคืออะไร

 (แนวตอบ เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร  ความรอนของแกน

เคร่ืองปฏิกรณถูกสรางข้ึนโดยปฏิกิริยานิวเคลียรที่มีการควบคุม 

ความรอนนีถ้กูสงผานไปใหนํา้หลอเยน็ขณะทีม่นัถกูสบูผานเครือ่ง

ปฏิกรณ และเปนการดึงเอาพลังงานจากเครื่องปฏิกรณออกมา 

ความรอนจากปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชันจะถูกใชในการสรางไอน้ํา

ซึง่จะไหลผานกงัหนัไอนํา้ทีจ่ะสงกาํลงัไปหมนุเครือ่งกําเนิดไฟฟา)
 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมจาก QR Code 

เรื่อง โรงไฟฟานิวเคลียร 

สรุป ประเมินนาํ สอน
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	 2.	ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์	 หลักกำรที่ใช้ในกำรเปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็น
พลังงำนไฟฟ้ำมี	2	หลักกำร	ดังต่อไปนี้

	 	 1)	 การใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า	แบ่งเป็น	2	ระบบ	ดังนี้

	 	 	 •	ระบบความร้อนรวมศูนย์	ใช้อุปกรณ์รับแสง	เช่น	กระจกเงำ	หรือวัสดุสะท้อนแสงที่

หมุนตำมดวงอำทิตย์ได้	เพื่อรวมควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์มำไว้ที่จุดเดียวกันท�ำให้เกิดควำมร้อน

สูงส่งผ่ำนไปยังตัวกลำง	 แล้วน�ำควำมร้อนจำกตัวกลำงไปผลิตเป็นไอเพื่อขับเคลื่อนเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ำ	ระบบควำมร้อนรวมศูนย์แบ่งเป็น	3	ประเภท	คือ	ระบบรำงตรง	ระบบหอคอยกลำง	และ

ระบบจำนร่วมกับเครื่องจักร	 ปัจจุบันระบบกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำระบบควำมร้อนรวมศูนย์ไม่แพร่

หลำยนัก	 เนื่องจำกต้นทุนกำรผลิตสูง	 ระบบนี้เหมำะกับกำรผลิตไฟฟ้ำจำกรังสีตรงเท่ำนั้น	 เช่น	

แสงอำทิตย์จำกทะเลทรำย	จึงไม่เหมำะสมกับประเทศไทย	

	 	 	 •	ระบบสระแสงอาทิตย์	 เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ที่เหมำะกับ

ประเทศไทย	เพรำะเกบ็ควำมร้อนได้ทัง้จำกรงัสีตรงและรงัสกีระจำย	ซึง่ของเหลวภำยในสระ	(น�ำ้เกลอื)

เมื่อได้รับควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์จะมีควำมหนำแน่นเพิ่มขึ้นจึงจมลงสู่ก้นสระ	ควำมร้อนจึงเก็บ

สะสมอยู่ที่ก้นสระ	 ขณะที่น�้ำที่ผิวสระเป็นน�้ำอุณหภูมิต�่ำจึงเกิดกำรสูญเสียให้แก่บรรยำกำศน้อย

ในกำรผลติไฟฟ้ำต้องสูบน�ำ้เกลือทีก้่นสระซ่ึงมคีวำมเข้มข้นสงูและอณุหภมูสิงู	ผ่ำนท่อเข้ำสูเ่ครือ่ง

ก�ำเนดิไอน�ำ้เพือ่ผลิตไอน�ำ้ไปขบักงัหนัไอน�ำ้ของเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ำเพือ่ผลติกระแสไฟฟ้ำ	แล้วสบู

กลบัสูก้่นสระตำมเดมิ	ขณะเดยีวกนัต้องสูบน�ำ้เกลือบรเิวณผวิสระซึง่เจอืจำงและมอีณุหภมูติ�ำ่ผ่ำน

ท่อเข้ำสู่เครื่องควบแน่นเพื่อใช้ในกำรควบแน่นไอน�้ำที่ขับกังหันให้เป็นของเหลวกลับเข้ำสู่เครื่อง

ก�ำเนิดไอน�้ำ	ส่วนน�้ำเกลือที่สูบมำจำกผิวสระจะถูกสูบกลับไปยังผิวสระตำมเดิม	ดังภำพที่	3.7

	ภาพที่	3.7	การผลิตไฟฟ้าดวยระบบสระแสงอาทิตย์
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

น�้ำเกลือเจือจำงเย็น

ชั้นน�้ำเกลือที่ไม่มีกำรพำ
ควำมร้อน

น�้ำเกลือเข้มข้นร้อน

น�้ำเกลือร้อน

น�้ำเย็น

เครื่องควบแน่น

กังหันไอน�้ำ
กระแสไฟฟ้ำ
เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำ
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กิจกรรม สรางเสริม

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ครูใหนักเรียนกลับเขากลุมเดิมที่ไดแบงไวเมื่อ

ชั่วโมงที่ผานมา จากนั้นรวมกันศึกษา เรื่อง 

ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย จากหนังสือ-

เรียน

2.  ครูใหนักเรียนรวมกันพูดคุยเก่ียวกับเรื่องที่

ศึกษา จากนั้นใหนักเรียนแตละคนเขียนสรุป

ความรูลงในสมุดบันทึกประจําตัว เพื่อนําสง

ครูทายชั่วโมง

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจนําสื่อหรือสารสนเทศตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใชความรอนจาก

แสงอาทิตยในการผลิตพลังงานไฟฟา ระบบความรอนรวมศูนยมานําเสนอให

นกัเรยีนไดศกึษาเพิม่เตมิ เชน อปุกรณทีใ่ชรบัแสงในระบบดงักลาว ไมวาจะเปน

กระจกเงาหรอืวสัดสุะทอนแสงทีห่มนุตามดวงอาทติยได และทีส่าํคญัไปกวานัน้

ครคูวรกลาวถงึประเภทของระบบความรอนรวมศนูย ซ่ึงประกอบดวย ระบบตรง 

ระบบหอคอยกลาง และระบบจานรวมกบัเครือ่งจกัร พรอมกับนําเสนอภาพหรอื

วิธีการทํางานของระบบนั้นๆ ประกอบการนําเสนอ

 ครูใหนักเรียนศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชความรอนจาก

แสงอาทิตยในการผลิตพลังงาน จากนั้นครูมอบหมายใหนักเรียน

เขียนสรุปลงในกระดาษ A4 ดวยลายมือของตนเอง ตัวบรรจง 

พรอมตกแตงใหสวยงาม

กิจกรรม ทาทาย
 ครใูหนกัเรยีนศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัการใชความรอนจากแสง

อาทติยในการผลติพลงังาน จากนัน้ครมูอบหมายใหนกัเรยีนเขยีน

สรุปความรูทําเปนแผนพับความรูขนาด A4 โดยนักเรียนสามารถ

สรางสรรคและออกแบบวิธีการนําเสนอตามสไตลของตนเอง 

พรอมทั้งตกแตงใหสวยงามตามความสามารถ ครูอาจสุมตัวแทน

ออกมานําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน เสร็จแลวเก็บรวบรวมสงครู

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	 	 2)	 การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เปนพลังงานไฟฟ้าโดยตรง	 ท�ำได้โดยใช้เซลล์สุริยะ	

(solar	 cell)	แต่เซลล์สุริยะเพียงเซลล์เดียวให้พลังงำนไฟฟ้ำน้อยมำก	กำรผลิตไฟฟ้ำโดยใช้เซลล์

สุริยะจึงต้องน�ำเซลล์สุริยะหลำย	ๆ 	เซลล์มำต่อเข้ำด้วยกันเป็นแผงเซลล์สุริยะ	(solar	module)	และ

เนื่องจำกเซลล์สุริยะผลิตไฟฟ้ำกระแสตรงและท�ำงำนเมื่อมีแสงอำทิตย์มำตกกระทบเท่ำนั้น	 ถ้ำ

ต้องกำรใช้ไฟฟ้ำกระแสสลับและต้องกำรเก็บสะสมพลังงำนไฟฟ้ำไว้ใช้ในเวลำที่ไม่มีแสงอำทิตย์

จ�ำเป็นต้องต่อแผงเซลล์สุริยะร่วมกับอุปกรณ์อื่น	ๆ 	โดยรวมเข้ำเป็นระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสง

อำทิตย์	ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก	ดังภำพที่	3.8

	 	 	 ระบบผลิตไฟฟ้ำโดยใช้เซลล์สุริยะแบ่งออกเป็น	3	ระบบ	คือ	ระบบเซลล์สุริยะแบบ

อิสระ	(PV	standalone	system)	ระบบเซลล์สุริยะแบบต่อกับระบบจ�ำหน่ำย	(PV	grid	connected	

system)	 และระบบเซลล์สุริยะแบบผสมผสำน	 (PV	 hybrid	 system)	 ซึ่งแต่ละระบบผลิตออกมำ

เพื่อตอบสนองกำรใช้งำนที่ต่ำงกัน

	ภาพที่	3.8	สวนประกอบหลักของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดวยเซลล์สุริยะ
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

อปุกรณ์แปลงระบบไฟฟ้า	แปลงไฟฟ้ำ

กระแสงตรงให้เป็นไฟฟ้ำกระแสสลับ

เพื่อใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ	และควบคุม

แรงดันให้อยู่ในระดับที่ต้องกำร

แผงเซลล์สุริยะ	 เปลี่ยนพลังงำนแสง

อำทิตย์ให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ
อปุกรณ์ควบคมุการประจ	ุควบคมุกำร

อัดประจุเข้ำแบตเตอรี่เมื่อประจุไฟ

เต็มหรือแรงดันไฟฟ้ำสูงเกินไป

แบตเตอร่ี	เกบ็สะสมพลังงำนไฟฟ้ำ

ที่ผลิตมำจำกเซลล์สุริยะไว้ใช้ใน

เวลำที่ไม่มีแสงอำทิตย์

DC

DC

DC AC
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เนื่องจำกเซลล์สุริยะผลิตไฟฟ้ำกระแสตรงและท�ำงำนเมื่อมีแสงอำทิตย์มำตกกระทบเท่ำนั้น	 ถ้ำ
1

ต้องกำรใช้ไฟฟ้ำกระแสสลับและต้องกำรเก็บสะสมพลังงำนไฟฟ้ำไว้ใช้ในเวลำที่ไม่มีแสงอำทิตย์
2

ขัน้สอน
อธบิายความรู ้

1.  ครูสุ มนักเรียนออกมานําเสนอผลการศึกษา

หนาชั้นเรียน โดยสุมออกมาเพียง 5 กลุม 

ซึ่งครูเปนคนเลือกวาจะใหกลุมไหนนําเสนอ

เรื่องอะไร โดยมีหัวขอเรื่อง ดังตอไปนี้

 -  การใชความรอนจากแสงอาทติยในการผลติ

ไฟฟา ระบบความรอนรวมศูนย

 -  การใชความรอนจากแสงอาทติยในการผลติ

ไฟฟา ระบบสระแสงอาทิตย

 -  การเปลีย่นพลงังานแสงอาทติยเปนพลงังาน

ไฟฟาโดยตรง ระบบเซลลสุริยะแบบอิสระ

 -  การเปลีย่นพลงังานแสงอาทติยเปนพลงังาน

ไฟฟาโดยตรง ระบบเซลลสุริยะแบบตอกับ

ระบบจําหนาย

 -  การเปลีย่นพลงังานแสงอาทติยเปนพลงังาน

ไฟฟาโดยตรง ระบบเซลลสุริยะแบบผสม

ผสาน

2.  ขณะที่นักเรียนแต ละกลุ มกําลังนําเสนอ 

ครูอาจเสนอแนะหรือแทรกขอมูลเพิ่มเติมใน

เรื่องนั้นๆ ใหนักเรียนทุกคนไดมีความเขาใจ

ที่ตรงกันมากยิ่งขึ้น

 นักเรียนควรรู

 1 กระแสตรง (direct current; DC) คอื กระแสไฟฟาทีม่ทีศิทางการเคลือ่นที่

ไปในทิศทางเดียวกันเปนวงจร ในอดีตไฟฟากระแสตรงถูกเรียกวา กระแส

กัลวานิก (galvanic current) อุปกรณที่สามารถผลิตไฟฟากระแสตรงได เชน 

เซลลสุริยะ แบตเตอรี่ เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรง ไฟฟากระแสตรงสามารถ

ไหลผานตัวนําไฟฟา เชน สายไฟ สารกึ่งตัวนํา ฉนวนไฟฟา หรือแมกระทั่ง

เคลื่อนที่ในภาวะสุญญากาศในรูปของลําอิเล็กตรอนหรือลําไอออนได

 2 กระแสสลับ (alternating current; AC) คือ กระแสไฟฟาที่มีทิศทาง

การเคลื่อนที่ไปและกลับตลอดระยะเวลา มีการสลับขั้วบวกและลบกันอยู 

ตลอดเวลา เชน ไฟฟาที่ไดจากถานไฟฉาย แบตเตอรี่ของรถยนต ไฟฟากระแส

สลับจึงเปนไฟฟาที่เหมาะสําหรับบานเรือนหรือธุรกิจอุตสาหกรรมที่ใชไฟฟา

ปริมาณมากๆ โดยไฟฟากระแสสลับมีคุณสมบัติที่สามารถสงไปในที่ไกลๆ ไดดี 

กาํลงัไมตก และสามารถแปลงแรงดนัใหสงูขึน้หรือตํา่ลงไดตามตองการโดยการ

ใชหมอแปลง (transformer)

 จงอธิบายหลักการทํางานของระบบเซลลสุริยะแบบอิสระเมื่อ

แบงตามชวงเวลา

 (แนวตอบ ชวงเวลากลางวนั เซลลสรุยิะไดรบัแสงอาทติยสามารถ

ผลิตไฟฟาจายใหแกโหลดพรอมทั้งประจุพลังงานไฟฟาสวนเกิน

ไวในแบตเตอรี่พรอมๆ กัน สวนในชวงกลางคืน เซลลสุริยะไม

ไดรับแสงอาทิตยจึงไมสามารถผลิตไฟฟาได ดังนั้น พลังงานจาก

แบตเตอรี่ที่เก็บประจุไวในชวงกลางวันจะถูกจายใหแกโหลด จึง

สามารถกลาวไดวา ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลสุริยะแบบอิสระ

สามารถจายกระแสไฟฟาใหโหลดไดทั้งกลางวันและกลางคืน)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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	ภาพที่	3.10	ระบบเซลล์สุริยะแบบตอกับระบบจําหนาย
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

	 	 	 •	ระบบเซลล์สุริยะแบบอิสระ	ออกแบบมำเพื่อใช้ผลิตไฟฟ้ำในชนบทหรือพื้นที่ที่ไม่มี

ระบบสำยส่งไฟฟ้ำ	อุปกรณ์ส�ำคัญในระบบประกอบด้วยแผงเซลล์สุริยะ	อุปกรณ์ควบคุมกำรประจุ

ไฟและควบคุมกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำ	แบตเตอรี	่และอปุกรณ์แปลงและควบคมุระบบไฟฟ้ำชนดิ

อิสระ	ดังภำพที่	3.9

แผงเซลล์สุริยะ อุปกรณ์
ควบคุมกำร
ประจุไฟ

วงจรควบคุมแรงดันไฟฟ้ำ

อุปกรณ์แปลงระบบไฟฟ้ำ
แผงควบคุมวงจร
ไฟฟ้ำกระแสตรง

แผงควบคุมวงจร
ไฟฟ้ำกระแสสลับ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำ	(ส�ำรอง)

แบตเตอรี่

	 	 	 •	ระบบเซลล ์สุริยะแบบ

ต่อกับระบบจ�าหน่าย	 ออกแบบมำเพื่อ

ใช้ผลิตไฟฟ้ำในเขตเมืองหรือพื้นที่ที่มี

ระบบจ�ำหน่ำยไฟฟ้ำเข้ำถึง	 โดยผลิต

ไฟฟ้ำผ่ำนอุปกรณ์แปลงและควบคุม

ระบบไฟฟ้ำเพ่ือแปลงไฟฟ้ำกระแสตรง

เป็นไฟฟ้ำกระแสสลับแล้วจ่ำยเข้ำสู่ระบบ

สำยส่งไฟฟ้ำโดยตรง	 อุปกรณ์ส�ำคัญ

ในระบบประกอบด้วยแผงเซลล์สุริยะ	

อุปกรณ์แปลงและควบคุมระบบไฟฟ้ำ

ชนิดต่อกับระบบจ�ำหน่ำยไฟฟ้ำ	ดังภำพ

ที่	3.10

	ภาพที่	3.9	ระบบเซลล์สุริยะแบบอิสระ
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.
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แผงเซลล์สุริยะ สำยส่งไฟฟ้ำ

แผงควบคุมวงจรไฟฟ้ำ

มำตรไฟฟ้ำ

อุปกรณ์แปลงระบบไฟฟ้ำ
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กิจกรรม สรางเสริม

ขัน้สรปุ 
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูนําอภิปรายสรุปเนื้อหาดวยคําถามตอไปน้ี 

แลวใหนักเรียนชวยกันตอบปากเปลา โดยเปด 

PowerPoint เรื่องที่สอนไปแลวควบคูไปดวย

 •  เทคโนโลยีพลังานแสงอาทิตยนําไปใชใน

กี่รูปแบบ อะไรบาง 

  (แนวตอบ 2 รูปแบบ คือ นําไปผลิตไฟฟา 

และนําไปผลิตนํ้ารอน)

 • พลังงานลมเปนพลังงานลักษณะใด

 (แนวตอบ พลังงานกล)

 •  แหลงพลังงานใดที่เปนแหลงพลังงานตน

กําเนิดของพลังงานอื่น 

 (แนวตอบ พลังงานจากดวงอาทิตย)

2.  ครูใหนักเรียนทําสรุปผังมโนทัศน (Concept 

Mapping) เรื่อง พลังงานทดแทน ลงใน

กระดาษ A4

3.  ครสูุมเลอืกนกัเรยีนออกไปนาํเสนอผงัมโนทศัน

ของตนเองหนาชั้นเรียน

 เกร็ดแนะครู

 การจัดการเรียนการสอนหรือทํากิจกรรมเกี่ยวกับ เรื่อง ระบบผลิตไฟฟา

โดยใชเซลลสุริยะ ครูอาจนําสื่อสารสนเทศท่ีเก่ียวของมาอธิบายเพิ่มเติม หรือ

นํามาเปดผานเครื่องฉายใหนักเรียนศึกษาเพิ่มเติมซึ่งเปนส่ิงที่นอกเหนือจาก

หนังสือเรียน เชน คลิปวิดีโอจาก youtube เรื่อง โซลารเซลลลอยนํ้า

แหงแรกของไทย (สามารถคนหาไดจาก https://www.youtube.com/

watch?v=qurRFIsYwTg) โดยคลิปวิดีโอดังกลาวนั้นเปนตัวอยางหน่ึงของการ

ใชเซลลสุริยะในพื้นที่จํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด

 ใหนักเรียนคนควาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานแสง

อาทิตยเปนพลังงานไฟฟาโดยตรง โดยจดบันทึกสรุปองคความรู

ที่ไดจากการศึกษาลงในสมุดบันทึกประจําตัว

กิจกรรม ทาทาย
 ใหนักเรียนคนควาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานแสง

อาทติยเปนพลงังานไฟฟาโดยตรง โดยเนือ้หาทีน่าํเสนอในรายงาน

ควรแยกเปนระบบเซลลสุริยะแบบอิสระ ระบบเซลลสุริยะแบบตอ

กบัระบบจาํหนาย และระบบเซลลสรุยิะแบบผสมผสาน ครกูาํหนด

ใหนักเรียนตองทํารายงานดวยวิธีการเขียนดวยลายมือ

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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	 	 	 •	ระบบเซลล์สรุยิะแบบผสมผสาน	ออกแบบมำเพือ่ท�ำงำนร่วมกบัอปุกรณ์ผลติไฟฟ้ำ

หรือระบบผลิตไฟฟ้ำอื่น	ๆ 	 เช่น	 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำดีเซล	 ไฟฟ้ำพลังลม	 ไฟฟ้ำพลังน�้ำ	 เป็นต้น	

ดังภำพที่	3.15

Topic
Question

ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�ำถำมต่อไปนี้

1.	 	พลังงำนที่สะสมในแบตเตอรี่	 พลังงำนที่ได้จำกแบตเตอรี่	 และพลังงำนที่ใช้ในกำรเคลื่อนไหว	
เป็นพลังงำนประเภทใด	ตำมล�ำดับ

2.	 พลังงำนทดแทนมีกี่ประเภท	อะไรบ้ำง	และแต่ละประเภทต่ำงกันอย่ำงไร

3.	 พลังงำนน�้ำที่น�ำมำใช้ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำมีกี่รูปแบบ	อะไรบ้ำง

4.	 ไฟฟ้ำจำกพลังงำนนิวเคลียร์ได้จำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์แบบใด

5.	 ถ้ำต้องกำรเปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นไฟฟ้ำโดยตรงต้องใช้อุปกรณ์ใด

?

กังหันลม

แผงเซลล์สุริยะ

แบตเตอรี่

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำดีเซล
อØ»¡ร³์á»ลงรÐบบไ¿¿‡า

(ก)	ระบบเซลล์สุริยะกับไฟฟ้ำพลังลมและเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำดีเซล

แผงเซลล์สุริยะเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำดีเซล

	ภาพที่	3.11	ระบบเซลล์สุริยะแบบผสมผสาน
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

(ข)	ระบบเซลล์สุริยะกับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำดีเซล
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ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ 

4.  ครูใหนักเรียนศึกษาและทําแบบฝกหัดจาก 

Topic Question เรือ่ง พลงังานในชวีติประจาํวนั

จากหนังสือเรียน ลงในสมุดบันทึกประจําตัว 

แลวนํามาสงครูทายชั่วโมง

5.  ครูมอบหมายการบานใหนักเรียน โดยใหทํา

แบบฝกหัด เรื่อง พลังงานในชีวิตประจําวัน

จากแบบฝกหัด วิทยาศาสตรกายภาพ 2 

(ฟสิกส) ม.5

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล 

1.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบกอนเรียน 

เพื่อตรวจสอบความเขาใจกอนเรียนของ

นักเรียน

2.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบความ

เขาใจกอนเรียนจาก Understanding Check 

ในสมุดบันทึกประจําตัว

3.  ครูตรวจสอบผลจากการทําใบงาน เรื่อง 

พลังงานสิ้นเปลือง

4.  ครูตรวจแบบฝกหัดจาก Topic Question 

เรื่อง พลังงานในชีวิตประจําวัน ในสมุดบันทึก

ประจําตัว

5.  ครูตรวจสอบแบบฝกหัด เร่ือง พลังงานใน

ชีวิตประจําวัน จากแบบฝกหัด วิทยาศาสตร

กายภาพ 2 (ฟสิกส) ม.5

6.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการ

ตอบคําถาม พฤติกรรมการทํางานรายบุคคล 

และการทํางานกลุม

7.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุป

เนื้อหา เรื่อง พลังงานทดแทน ท่ีนักเรียนได

สรางขึ้นจากขั้นขยายความเขาใจเปนราย

บุคคล

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจในเนื้อหา เร่ือง พลังงานทดแทน 

ไดจากผังมโนทศันทีน่กัเรยีนไดสรางขึน้ในขัน้ขยายความเขาใจ โดยศึกษาเกณฑ

การวัดและประเมินผลจากแบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) ที่แนบมา

ทายแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 3 พลังงาน

แนวตอบ Topic Question

1.  พลังงานท่ีสะสมในแบตเตอรี่เปนพลังงานเคมี พลังงานที่ไดจาก

แบตเตอรี่เปนพลังงานไฟฟา และพลังงานที่ใชในการเคล่ือนไหวเปน

พลังงานกล

2.  ม ี2 ประเภท คอื พลงังานสิน้เปลอืงและพลงังานหมนุเวยีน โดยพลงังาน

สิ้นเปลืองเปนพลังงานที่ไดจากแหลงที่เมื่อใชไปนานๆ แลวจะหมดไป 

สวนพลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานที่ไดมาจากแหลงที่เมื่อใชแลว

สามารถนํากลับมาใชไดอีก 

3.  มี 3 รูปแบบ คือ พลังงานนํ้าจากเขื่อน (พลังงานจากการไหลของนํ้า) 

พลังงานนํ้าขึ้น-นํ้าลง และพลังงานจากคลื่นนํ้า

4. ไฟฟาจากพลังงานนิวเคลียรไดจากปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชัน

5. เซลลสุริยะ

 
 

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) แผนฯ ที่ 1-3  
 

แบบประเมินผลงานผังมโนทัศน์ 
ค าชี้แจง :  ให้ผู้สอนประเมินผลงาน/ชิ้นงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด ลงในช่องที่ตรงกับระดับ

คะแนน 

ล าดับที ่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4  3  2   1 
1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค ์     
4 ความเป็นระเบียบ     

รวม     
 
 

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                    ............../................./................ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เกณฑ์ประเมินผังมโนทัศน์ 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1.  ผลงานตรงกับ

จุดประสงค์ที่ก าหนด 
ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วนใหญ ่

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้อง 
กับจุดประสงค ์

2.  ผลงานมีความ
ถูกต้องสมบูรณ์ 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

3.  ผลงานมีความคิด  
สร้างสรรค์ 

ผลงานแสดงออกถึง
ความคิดสร้างสรรค ์
แปลกใหม่และเป็น
ระบบ 

ผลงานมีแนวคดิแปลก
ใหม่แต่ยังไมเ่ป็นระบบ 
 
 

ผลงานมีความน่าสนใจ 
แต่ยังไมม่ีแนวคิด  
แปลกใหม ่

ผลงานไม่แสดงแนวคิด
ใหม่ 

4.  ผลงานมีความเป็น  
ระเบียบ 

ผลงานมีความเป็น
ระเบียบแสดงออกถึง
ความประณีต 

ผลงานส่วนใหญ่มีความ
เป็นระเบียบแต่ยังม ี
ข้อบกพร่องเล็กน้อย 
 

ผลงานมีความเป็น
ระเบียบแต่มีข้อบกพร่อง
บางส่วน 

ผลงานส่วนใหญ่ไม่เป็น
ระเบียบและม ี
ข้อบกพร่องมาก 

 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14–16 ดีมาก 
11–13 ดี 
8–10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น�ำ สอน สรุป ประเมิน
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ขอสอบเนน การคิด

	ภาพที่	3.12	อัลเบิร์ต	ไอน์สไตน์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

2.	พลังงานนิวเคลียร์
	 ในชีวิตประจ�ำวันเรำมักจะพบกับปฏิกิริยำเคมี	 เช่น	 กำร

ประกอบอำหำรด้วยควำมร้อน	กำรเผำไหม้เชือ้เพลงิ	กระบวนกำร

ย่อยอำหำรของร่ำงกำย	 เป็นต้น	 โดยปฏิกิริยำเคมีเป็นกำร

เปลี่ยนแปลงในระดับอะตอมและโมเลกุล	 โดยไม่เกี่ยวข้องกับ

Prior Knowledge

นวิเคลยีสของอะตอม	แต่กำรเปล่ียนแปลงกบันิวเคลียสของอะตอมทีท่�ำให้เกดิกำรเปลีย่นชนดิของ

ธำตุ	 จะเรียกกำรเปลี่ยนแปลงนี้ว่ำ	ปฏิกิริยานิวเคลียร์	 (nuclear	 reaction)	 หลังกำรเกิดปฏิกิริยำ

นิวเคลียร์ธำตุตั้งต้นจะเปลี่ยนเป็นธำตุอื่น	และมวลอะตอมรวมของธำตุหลังเกิดปฏิกิริยำนิวเคลียร์

จะมีค่ำน้อยกว่ำมวลอะตอมรวมของธำตุก่อนเกิดปฏิกิริยำนิวเคลียร์	 มวลท่ีลดลงหรือมวลพร่อง	

(mass	 defect)	 จะเปล่ียนเป็นพลังงำนตำมหลักสมมูลของมวลสำรและพลังงำน	 (mass-energy	

equivalence)	ของอัลเบิร์ต	ไอน์สไตน์	(Albert	Einstein)	ซึ่งมีควำมสัมพันธ์	ตำมสมกำร

พลงังานที ่ ได้จาก
ปฏกิริิยานวิเคลยีร์
เป็นผลมาจากสิง่ใด

	 พลังงำนที่ได้จำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์	 เรียกว่ำ	 พลังงานนิวเคลียร์	 (nuclear	 energy)	 โดย

ปฏิกิริยำนิวเคลียร์มี	2	ประเภท	คือ	ฟิชชันและฟิวชัน

	 	 อัลเบิร์ต	 ไอน์สไตน์	 (พ.ศ.	2422-2498)	 ศำสตรำจำรย	์

ทำงฟิสิกส์และนักฟิสิกส์ทฤษฎี	 ซึ่งเป็นท่ียอมรับกันอย่ำงกว้ำง

ขวำงว่ำเป็นนักวิทยำศำสตร์ที่ยิ่งใหญ่ที่สุดในคริสต์ศตวรรษที่	20	

ในปี	พ.ศ.	2448	เขำเป็นผูเ้สนอทฤษฎสีมัพทัธภำพพเิศษ	(theory	

of	 special	 relativity)	 แสดงให้เห็นว่ำ	 มวลเป็นรูปหน่ึงของ

พลังงำน	 ซึ่งเขำได้รับรำงวัลโนเบลสำขำฟิสิกส์ในปี	 พ.ศ.	2464	

จำกกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริก	 และจำกกำรท�ำ

ประโยชน์แก่ฟิสกิส์ทฤษฎ	ีและเป็นเจ้ำของวลท่ีีว่ำ	“imagination	

is	more	important	than	knowledge”	หรอืแปลเป็นภำษำไทย

ว่ำ	“จินตนำกำรส�ำคัญกว่ำควำมรู้”

อัลเบิร์ต	ไอน์สไตน์
Science Focus

	 E	 คือ	พลังงำนที่ได้จำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์	มีหน่วยเป็น	จูล	(J)

	Δm	 คือ		มวลพร่อง	 หรือผลต่ำงของมวลอะตอมรวมก่อนเกิดปฏิกิริยำกับมวล

อะตอมรวมหลังเกิดปฏิกิริยำ	มีหน่วยเป็น	กิโลกรัม	(kg)

	 c	 คือ	อัตรำเร็วของแสงในสุญญำกำศ	เท่ำกับ	3	×	108	เมตรต่อวินำที	(m/s)

E	=	(Δm)c2
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 เกร็ดแนะครู

 เมือ่มกีารกลาวถงึอลัเบริต ไอนสไตน แนนอนวาผลงานทีโ่ดดเดนเปนทีรู่จกั

กันทัว่ไป คอื ทฤษฎสีมัพัทธภาพ ซึง่ครอูาจนาํขอมลูเพ่ิมเตมิทีเ่กีย่วของกบัทฤษฎี

ดงักลาวมาสอนและอธบิายใหนกัเรยีนไดเกิดความเขาใจเพิม่มากขึน้ หรอืครอูาจ

จะนําตัวอยางโจทยปญหาที่เก่ียวของกับหลักสมมูลของมวลสารและพลังงาน 

ตามสมการ E = (∆Δm)c2 มาแสดงใหนักเรียนไดศึกษา

 ปฏิกิริยานิวเคลียรแบบคายพลังงานและดูดกลืนพลังงาน 

เกิดไดอยางไร

 (แนวตอบ ปฏิกิริยาคายพลังงาน เกิดขึ้นเมื่อมวลรวมกอนเกิด

ปฏิกิริยามากกวามวลรวมหลังเกิดปฏิกิริยา และปฏิกิริยาดูดกลืน

พลังงาน เกิดขึ้นเมื่อมวลรวมกอนเกิดปฏิกิริยานอยกวามวลรวม

หลังเกิดปฏิกิริยา พลังงานท่ีคายหรือดูดกลืนสามารถหาไดจาก

ผลตางของมวลรวมกอนเกิดปฏิกิริยากับหลังเกิดปฏิกิริยา)

ขัน้นาํ 
กระตุน้ความสนใจ

1.  ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนทราบ

2.  ครูนําวีดิทัศนเกี่ยวกับพลังงานนิวเคลียรและ

ระเบิดปรมาณู มาเปดใหนักเรียนชม

3.  นักเรียนอภิปรายและบอกไดว าพลังงาน

นิวเคลียรมีประโยชนและโทษอยางไรในชีวิต

ประจําวัน 

4.  ครูถามคําถาม Prior Knowledge จากหนังสือ

เรียน เพ่ือกระตุนความสนใจของนักเรียนวา 

“พลงังานทีไ่ดจากปฏิกริยิานวิเคลยีรเปนผลมา

จากสิง่ใด” และใหนกัเรยีนชวยกนัตอบคาํถาม

ปากเปลาโดยไมมีการเฉลยวาถูกหรือผิด

5.  ครูถามคําถามกระตุนความสนใจกับนักเรียน

วา “พลังงานนิวเคลียรเกิดขึ้นไดอยางไร”

6.  ครูใหนักเรียนตั้งคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่ตองการ

เรียนรูเกี่ยวกับ เรื่อง พลังงานนิวเคลียร แลว

บันทึกเปนขอบเขตและเปาหมายที่ตองการ

เรียนรู ลงในสมุดเพื่อนํามาสงครู

แนวตอบ Prior Knowledge

 พลังงานที่ไดจากปฏิกิริยานิวเคลียรเปนผล

มาจากการเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสของธาตุ ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงนั้นมี 2 แบบ คือ นิวเคลียสของ

ธาตุมวลมากแตกออกเปนธาตุที่มีมวลนอยกวา 

และนิวเคลียสของธาตุที่มีมวลนอยรวมกันเปน

นิวเคลียสของธาตุที่มีมวลมากขึ้น

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพ่ิมเติมไดจากภาพยนตร

สารคดสีัน้ Twig เร่ือง อาวธุนวิเคลยีร

https://www.twig-aksorn.com/

film/nuclear-fission-8355/

สรุป ประเมนิน�ำ สอนน�ำ
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	 ปฏิกิริยำที่นิวเคลียสของธำตุที่มีมวลมำก	 แตกออกเป็นสองนิวเคลียสของธำตุที่มีมวลน้อยกว่ำ	 เรียกว่ำ	

ฟชชัน	(fission)

¿�ªªันãนâรงไ¿¿‡านิวเคลียร์
 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในโรงงำนไฟฟ้ำนิวเคลียร์จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่	 (chain	 reaction)	 เนื่องจำกใน

แต่ละฟิชชันของยูเรเนียม-235	 จะเกิดนิวตรอน	 2-3	 ตัว	 และนิวตรอนเหล่ำนี้จะเคลื่อนเข้ำชนนิวเคลียสอื่น

ของยูเรเนียมต่อไปอย่ำงต่อเนื่อง	จึงส่งผลให้ได้พลังงำนปริมำณมหำศำล

¿�ªªนั

	ภาพที่	3.13	ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟชชัน
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

นิวตรอน

นิวตรอน

นิวตรอน
ธำตุที่มีมวลมำก

ธำตุที่มีมวลน้อย

ธำตุที่มีมวลน้อย

91
36Kr

142
56Ba

ธาตุที่มีมวลน้อย
ขึ้นอยู่กับธำตุมวลมำกที่ใช้ในปฏิกิริยำ

ธาตุที่มีมวลมาก
ธำตุที่นิยมใช ้ ในปฏิกิริยำฟ ิชชัน	
คือ	 ยูเรเนียม-235	 ยูเรเนียม-233	
ยูเรเนียม-238	และพลูโตเนียม-239	

พลังงานที่ได้จากการเกิดฟชชัน
ในกำรเกิดแต่ละครั้งมีค่ำประมำณ	200	MeV	
โดยพลงังำนส่วนใหญ่จะอยูใ่นรปูพลงังำนจลน์
ของธำตุมวลเบำที่เกิดขึ้นและนิวตรอน

อนุภาคที่ท�าให้เกิดปฏิกิริยาฟชชัน
นอกจำกนวิตรอนแล้ว	ยงัมอีนภุำคไฟฟ้ำอืน่	รวมทัง้
รังสีแกมมำ	ที่ท�ำให้เกิดปฏิกิริยำฟิชชันได้

พลังงาน

พลังงาน
นิวตรอน

นิวตรอน

นิวตรอน

นิวตรอน

นิวตรอน

235
92U

235
92U

235
92U

235
92U

110110

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

110

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

110

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนศึกษา เร่ือง พลังงานนิวเคลียร 

จากหนังสือเรียน

2.  ครูใหนักเรียนสืบคนขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ฟชชันและฟวชันจากแหลงขอมูลสารสนเทศ 

3.  ครใูหนกัเรยีนเขยีนสรปุความรูทีไ่ดศกึษาลงใน

สมุดบันทึกประจําตัวของแตละคน

4.  ครูสุ มตัวแทนนักเรียนออกมาหนาชั้นเรียน 

เพื่ออธิบายใหเพื่อนในชั้นเรียนฟงเกี่ยวกับ

ขอมูลที่ตนเองไดทําการศึกษามาแลว

5.  ครูแจกใบงาน เรื่อง พลังงานนิวเคลียร ให

นักเรียน จากนั้นมอบหมายใหนักเรียนลงมือ

ทําแลวเก็บรวบรวมสงคืนครูทายชั่วโมง

อธบิายความรู้

1.  ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับพลังงานนิวเคลียร 

ความหมายของปฏกิริยิาฟชชนั ปฏกิริยิาฟวชนั

และการใชประโยชน 

2.  ครูเปด PowerPoint เรื่อง พลังงานนิวเคลียร 

ใหนักเรียนดูเพื่อเปนการสรุปความรู

3.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความสําคัญของ

พลังงานนิวเคลียรในชีวิตประจําวัน

 สื่อ Digital

 ศกึษาเพิม่เตมิไดจากภาพยนตรสารคดสีัน้ Twig เรือ่ง นวิเคลยีรฟวชนั : วธิี

แบบรอนและแบบเย็น https://www.twig-aksorn.com/film/nuclear-fusion-

the-hot-and-cold-science-8328/

กิจกรรม 21st Century Skills

 ครูใหนักเรียนแบงกลุ มกันอยางอิสระ กลุ มละ 3-4 คน 

แลวใหสมาชิกแตละกลุมรวมกันศึกษา เรื่อง ปฏิกิริยานิวเคลียร

ทั้งแบบฟชชันและฟวชัน จากหนังสือเรียนหรือจากแหลงขอมูล

สารสนเทศ จากนั้นครูมอบหมายใหแตละกลุ มรวมกันพูดคุย

สรุปผลการศึกษา แลวรวมกันสรางสรรคผลงานเปนคลิปวิดีโอที่

เก่ียวของกับฟชชันและฟวชัน โดยใชโปรแกรมพื้นฐานในการทํา 

เชน Microsoft PowerPoint จากนั้นบันทึกเปนไฟลวิดีโอ แลว

ออกมานําเสนอหนาชั้นเรียน

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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	 ปฏิกิริยำนิวเคลียร์ที่นิวเคลียสของธำตุที่มีมวลน้อยรวมกันเป็นนิวเคลียสของธำตุที่มีมวลมำกขึ้น	เรียกว่ำ	

ฟวชัน	(fission)

¿�วªัน

พลังงานที่ได้จากการเกิดฟวชัน
พลงังำนทีไ่ด้จำกกำรเกดิฟิวชนั	1	ครัง้	มค่ีำน้อยกว่ำ
ฟิชชัน	 แต่พลังงำนต่อมวลของปฏิกิริยำฟิวชันจะ
มำกกว่ำพลังงำนต่อมวลที่ได้จำกปฏิกิริยำฟิชชัน
ประมำณ	3.5-4.6	เท่ำ

ธาตุที่มีมวลน้อย
ในดวงอำทิตย์จะเป็นนิวเคลียสของธำตุไฮโดรเจน
รวมตัวกัน	 แต่บนพื้นโลกมนุษย์จะท�ำให้นิวเคลียส
ของธำตุดิวเทอเรียมและทริเทียมรวมตัวกัน	

¿�วªันãน´วงอา·ิตย์
ปฏิกิริยำฟิวชันเป็นแหล่งก�ำเนิดพลังงำนของดวง
อำทิตย์และดำวฤกษ์ต่ำง	ๆ 	 ซึ่งเป็นแหล่งพลังงำน
ปริมำณมหำศำลในธรรมชำติ	 ท�ำให้ดวงอำทิตย์
และดำวฤกษ์ปลดปล่อยพลังงำนเป็นเวลำยำวนำน
ปฏกิริยิำฟิวชนัในดวงอำทติย์เกดิจำกกำรรวมตวัของ
นิวเคลียสของไฮโดรเจน	4	นิวเคลียส	เป็นนิวเคลียส
ของฮีเลียม-4	(He-4)	1	นิวเคลียส

¿�วªันบนพ×éนâล¡
นักวิทยำศำสตร์ได้สร้ำงเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์
ฟิวชนั	ทีส่ำมำรถควบคมุกำรเกดิปฏกิริยิำฟิวชนัให้อยู่
ในบรเิวณจ�ำกดัได้ด้วย	เครือ่งโทคำแมค	(Tokamak)	
โดยใช้สนำมแม่เหล็กกักขังอนุภำคที่มีพลังงำนสูงที่
เกิดจำกปฏิกิริยำฟิวชัน	

Topic
Question

ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�ำถำมต่อไปนี้

1.	 ฟิชชันกับฟิวชันต่ำงกันอย่ำงไร

2.	 พลังงำนนิวเคลียร์ที่ได้จำกฟิชชันและฟิวชันเป็นผลจำกสิ่งใด	ค�ำนวณได้อย่ำงไร

3.	 	ปฏิกิริยำนิวเคลียร์ที่เกิดในดวงอำทิตย์และโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์เป็นปฏิกิริยำเดียวกัน
หรือไม่	อย่ำงไร

?

ธำตุที่มีมวลน้อย

ธำตุที่มีมวลน้อย

ธำตุที่มีมวลมำก

พลังงำน

นิวตรอน

ฟิวชัน+

+

+

+

+
+

	ภาพที่	3.14	ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟวชัน
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.
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ขัน้สรปุ 
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูใหนักเรียนทําสรุปผังมโนทัศน (Concept 

Mapping) เรื่อง พลังงานนิวเคลียร ลงใน

กระดาษ A4 

2.  ครสูุมเลอืกนกัเรยีนออกไปนาํเสนอผงัมโนทศัน

ของตนเองหนาชั้นเรียน

3.  ครูใหนักเรียนศึกษาและทําแบบฝกหัดจาก 

Topic Question เรือ่ง พลงังานในชวีติประจาํวนั 

จากหนังสือเรียน ลงในสมุดบันทึกประจําตัว 

แลวสงครูทายชั่วโมง

4.  ครูมอบหมายให นักเรียนทําแบบฝ กหัด 

เรื่อง พลังงานนิวเคลียร จากแบบฝกหัด

วิทยาศาสตรกายภาพ 2 (ฟสิกส) ม.5

ขัน้ประเมิน 
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจสอบผลจากการทําใบงาน เรื่อง 

พลังงานนิวเคลียร

2.  ครตูรวจแบบฝกหดัจาก Topic Question เรือ่ง 

พลังงานนิวเคลียร ในสมุดบันทึกประจําตัว

3.  ครูตรวจแบบฝกหัด เรื่อง พลังงานนิวเคลียร

จากแบบฝกหัด วิทยาศาสตรกายภาพ 2 

(ฟสิกส) ม.5

4.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการ

ตอบคําถาม พฤติกรรมการทํางานรายบุคคล 

และการทํางานกลุม 

5.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุป

เนื้อหา เรื่อง พลังงานนิวเคลียร ที่นักเรียน

ไดสรางขึ้นจากขั้นขยายความเขาใจเปนราย

บุคคล

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง พลังงานนิวเคลียร 

ไดจากผังมโนทศันทีน่กัเรยีนไดสรางข้ึนในข้ันขยายความเขาใจ โดยศกึษาเกณฑ

การวัดและประเมินผลจากแบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) ที่แนบมา

ทายแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 3 พลังงาน

แนวตอบ Topic Question

1.  ฟชชัน เปนปฏิกิริยานิวเคลียรที่นิวเคลียสของธาตุหนักแยกออกเปน 2 

นิวเคลียสของธาตุที่เบากวา สวนฟวชัน เปนปฏิกิริยานิวเคลียรท่ีธาตุ

เบารวมกันเปนธาตุหนัก 

2.  เปนผลจากการเปลีย่นรปูจากมวลไปเปนพลงังาน คาํนวณไดจากสมการ

สมมูลระหวางมวลและพลังงาน คือ E = (∆Δm)c2 ถามวลพรองอยูใน

หนวย u พลังงานที่ไดจากปฏิกิริยานิวเคลียรในหนวย MeV คํานวณ

ไดจากสมการ E = (∆Δm)(931) Mev แตถามวลพรองอยูในหนวย kg 

พลังงานที่ไดจากปฏิกิริยานิวเคลียรในหนวย J คํานวณไดจากสมการ 

E = (∆Δm)(9 × 1016) J

3.  ไมใชปฏิกิริยาเดียวกัน เนื่องจากปฏิกิริยานิวเคลียรในดวงอาทิตย

เปนปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชันท่ีเกิดจากการรวมตัวของนิวเคลียสของ

ไฮโดรเจน 4 นวิเคลยีส เปนนวิเคลยีสของฮเีลยีม-4 (He-4) 1 นวิเคลยีส 

สวนปฏิกิริยานิวเคลียรในโรงไฟฟานิวเคลียรเปนปฏิกิริยาฟชชันที่เกิด

จากการชนกันของนิวตรอนกับยูเรเนียมหรือพลูโตเนียม

 
 

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) แผนฯ ที่ 1-3  
 

แบบประเมินผลงานผังมโนทัศน์ 
ค าชี้แจง :  ให้ผู้สอนประเมินผลงาน/ชิ้นงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด ลงในช่องที่ตรงกับระดับ

คะแนน 

ล าดับที ่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4  3  2   1 
1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค ์     
4 ความเป็นระเบียบ     

รวม     
 
 

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                    ............../................./................ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เกณฑ์ประเมินผังมโนทัศน์ 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1.  ผลงานตรงกับ

จุดประสงค์ที่ก าหนด 
ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วนใหญ ่

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้อง 
กับจุดประสงค ์

2.  ผลงานมีความ
ถูกต้องสมบูรณ์ 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

3.  ผลงานมีความคิด  
สร้างสรรค์ 

ผลงานแสดงออกถึง
ความคิดสร้างสรรค ์
แปลกใหม่และเป็น
ระบบ 

ผลงานมีแนวคดิแปลก
ใหม่แต่ยังไมเ่ป็นระบบ 
 
 

ผลงานมีความน่าสนใจ 
แต่ยังไมม่ีแนวคิด  
แปลกใหม ่

ผลงานไม่แสดงแนวคิด
ใหม่ 

4.  ผลงานมีความเป็น  
ระเบียบ 

ผลงานมีความเป็น
ระเบียบแสดงออกถึง
ความประณีต 

ผลงานส่วนใหญ่มีความ
เป็นระเบียบแต่ยังม ี
ข้อบกพร่องเล็กน้อย 
 

ผลงานมีความเป็น
ระเบียบแต่มีข้อบกพร่อง
บางส่วน 

ผลงานส่วนใหญ่ไม่เป็น
ระเบียบและม ี
ข้อบกพร่องมาก 

 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14–16 ดีมาก 
11–13 ดี 
8–10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น�ำ สอน สรุป ประเมิน
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ขอสอบเนนการคิด

3.	เ·คâนâลยี´Œานพลังงาน
	 วิวัฒนำกำรของเทคโนโลยีด้ำนพลังงำน	 เริ่มต้นขึ้น

ประมำณคริสต์ศตวรรษท่ี	17	จำกกำรใช้พลังงำนเชือ้เพลิงฟอสซลิ

เป็นแหล่งพลังงำนในอุตสำหกรรม	 อย่ำงไรก็ตำม	 เชื้อเพลิง

ฟอสซิลไม่สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรในกำรใช้พลังงำน

Prior Knowledge

ของมนษุย์ได้อย่ำงมีประสทิธภิำพ	จงึมีควำมเป็นไปได้ท่ีเชือ้เพลงิชนดินีจ้ะหมดไปในครสิต์ศตวรรษ

ที่	 21	 เทคโนโลยีพลังงำนจึงได้รับกำรพัฒนำขึ้นโดยมีเป้ำหมำยเพื่อแสวงหำแหล่งพลังงำนชนิด

อื่น	ๆ 	ทดแทนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล

	 เทคโนโลยดีำ้นพลงังำนเป็นกำรน�ำควำมรู้	ทกัษะ	และกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์มำสร้ำง

อุปกรณ์	เช่น	เซลล์เชื้อเพลิง	เซลล์สุริยะ	เอทำนอล	ไบโอดีเซล	แก๊สชีวภำพ	เพื่อแก้ปัญหำและ

ตอบสนองควำมต้องกำรด้ำนพลังงำน	 ซึ่งจะช่วยให้กำรใช้พลังงำนเกิดประโยชน์สูงสุดรวมท้ังลด

ปัญหำสิ่งแวดล้อมอีกด้วย

	 1.	เซลล์เชือ้เพลงิ	(fuel	cell)	เป็นอปุกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกปฏิกริิยำเคม	ีเซลล์เชือ้เพลงิ
แต่ละเซลล์ประกอบด้วย	ขั้วแอโนด	(anode)	ขั้วแคโทด	(cathode)	และสารพาประจุ	(electrolyte)	

โดยปฏิกิริยำที่ท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำเกิดที่ขั้วไฟฟ้ำแอโนดและแคโทด	ส่วนสำรพำประจุท�ำหน้ำที่

น�ำพำอนภุำคท่ีมีประจไุฟฟ้ำจำกขัว้ไฟฟ้ำหนึง่ไปอกีขัว้ไฟฟ้ำหนึง่และเป็นตวัเร่งปฏิกริยิา	(catalyst)	

	 	 เม่ือพจิำรณำเซลล์เชือ้เพลงิจำกสำรพำประจท่ีุใช้จะจ�ำแนกได้	5	ประเภท	โดยสำรพำประจุ

ที่ใช้ในเซลล์เชื้อเพลิงและกำรใช้งำนเซลล์เชื้อเพลิงแต่ละชนิด	สรุปได้ดังตำรำงที่	3.1

ตารางที่ 3.1 :	 ประเภทของเซลล์เชื้อเพลิงและตัวอย่างการใช้งาน

ประเภทของเซลล์เชื้อเพลิง สารพาประจุที่ใช้ การใช้งาน

เซลล์เชื้อเพลิงแบบแอลคำไลน์	
(AFC)

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์	
(KOH)

แหล่งพลังงำนไฟฟ้ำในยำนอวกำศ	และ
อุปกรณ์ต่ำง	ๆ 	เช่น	เครื่องเจำะแบบพกพำ

เซลล์เชื้อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก
(PAFC)

กรดฟอสฟอริก	(H3PO4) แหล่งพลังงำนไฟฟ้ำในโรงงำนอุตสำหกรรม	
โรงพยำบำล	โรงเรียน	โรงไฟฟ้ำ	สนำมบิน

เซลล์เชื้อเพลิง
แบบคำร์บอเนตหลอม	(MCFC)

เกลือคำร์บอเนตหลอมของ
โซเดียม

ผลิตไฟฟ้ำในโรงไฟฟ้ำขนำดใหญ่

เซลล์เชือ้เพลงิแบบออกไซด์ของแขง็	
(SOFC)

เซรำมิก แหล่งพลังงำนไฟฟ้ำในโรงงำนอุตสำหกรรม
ขนำดใหญ่

เซลล์เชื้อเพลิงแบบเยื่อแลกเปลี่ยน
โปรตอน	(PEMFC)

พอลิเมอร์ แหล่งพลังงำนไฟฟ้ำของรถยนต์	โน้ตบุ๊ก
(ใช้แทนแบตเตอรี่)	โทรศัพท์มือถือ		

เËตØผลËลกั¢องการ
¾Ñ²นาเ·คâนâลยี

ด้านพลงังาน
ค×ÍÊิè§ã´
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 เกร็ดแนะครู

 ในการจัดการเรียนการสอน เร่ือง เซลลเชื้อเพลิง ครูอาจเสริมความ

รู  เพิ่มเติมใหนักเรียน โดยการนําสื่อจากแหลงข อมูลสารสนเทศ เช น 

อินเทอรเน็ต มาแสดงใหนักเรียนศึกษาพรอมทั้งครูอธิบายประกอบการนําเสนอ 

เพื่อใหนักเรียนเขาใจไปในแนวทางเดียวกัน เชน นําขอมูลที่เกี่ยวกับเซลล

เช้ือเพลิงและหลักการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง (http://www2.dede.go.th/

hydronet/01Knowledge/01Fuel%20Cell/FuelCellMain.html) มานําเสนอ

ผานเครื่องฉาย (projector) หนาชั้นเรียน

ขอใดถูกตองเกี่ยวกับเซลลเชื้อเพลิงแบบแอลคาไลน

 1. แอโนด คือ Cl แคโทด คือ C สารพาประจุ คือ ZnCl2
 2. แอโนด คือ C แคโทด คือ Cl2 สารพาประจุ คือ KOH

 3. แอโนด คือ C แคโทด คือ Zn สารพาประจุ คือ MnO2, KOH

 4. แอโนด คือ Zn แคโทด คือ C, MnO2 สารพาประจุ คือ KOH

 5.  แอโนด คือ Zn แคโทด คือ C สารพาประจุ คือ NH4Cl, 

ZnCl2, H2O

 (วิเคราะหคําตอบ เซลลแอลคาไลนใชหลักการเชนเดียวกับ

ถานไฟฉาย สวนประกอบตางๆ คลายกัน โดยที่แอโนดทําดวย

สังกะสี (Zn) และจะถูกลอมรอบดวยสารผสมระหวางสังกะสีกับ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ท่ีแคโทดมีสารผสมระหวาง

แมงกานีสออกไซด (MnO2) กับแกรไฟต (C) สารพาประจุ คือ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH)  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ขัน้นาํ
กระตุน้ความสนใจ

1. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหนักเรียนทราบ 

2.  ครูถามคําถาม Prior Knowledge จาก

หนังสือเรียน เพื่อกระตุ นความสนใจของ

นักเรียนวา “เหตุผลหลักของการพัฒนา

เทคโนโลยีดานพลังงานคือสิ่งใด” และให

นักเรียนชวยกันตอบคําถามปากเปลาโดยไมมี

การเฉลยวาถูกหรือผิด

3.  ครูสนทนากับนักเรียนตอโดยถามคําถามกับ

นักเรียนวา ตามความคิดของนักเรียน อะไร

บางที่เปนเทคโนโลยีดานพลังงาน ใหนักเรียน

ชวยกันตอบคําถามปากเปลา โดยไมมีการ

เฉลยวาถูกหรือผิด

4.  ครูใหนักเรียนตั้งคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่ตองการ

เรียนรู เรื่อง เทคโนโลยีดานพลังงาน แลว

บันทึกเปนขอบเขตและเปาหมายที่ตองการ

เรียนรู ลงในสมุดเพื่อนํามาสงครู

แนวตอบ Prior Knowledge

 เพือ่แกปญหาหรอืตอบสนองความตองการดาน

พลังงานที่มีมากขึ้น

สรุป ประเมินน�ำ สอนน�ำ

T122
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ขอสอบเนน การคิด

	 2.	เซลล์สุริยะ	(solar	cell)	เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็น
พลังงำนไฟฟ้ำได้โดยตรง	เซลล์สุริยะประดิษฐ์ขึ้นครั้งแรกเมื่อปี	พ.ศ.	2497	และในปี	พ.ศ.	2502	

มีกำรน�ำเซลล์สุริยะไปใช้เป็นแหล่งจ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำให้ดำวเทียมในอวกำศ	 เซลล์สุริยะสร้ำงจำก

สารกึ่งตัวน�า	(semiconductor)	โครงสร้ำงหลักของเซลล์สุริยะ	คือ	รอยต่อพีเอ็นของสำรกึ่งตัวน�ำ	

จำกนั้นน�ำมำผ่ำนกระบวนกำรแพร่ซึมสำรเจือปน	 ทั้งด้ำนหน้ำและด้ำนหลังของรอยต่อพีเอ็น

ฉำบด้วยโลหะเงินที่ผิวสัมผัสเพื่อให้เป็นขั้วไฟฟ้ำ	 ผิวด้ำนรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึมที่มีกำรน�ำไฟฟ้ำ	

และมีกำรเคลือบผิวด้วยฟิล์มกันกำรสะท้อนเพื่อป้องกันไม่ให้แสงอำทิตย์สะท้อนกลับออกไป

จำกเซลล์สรุยิะ	ข้ัวไฟฟ้ำด้ำนหน้ำทีร่บัแสงจะมลัีกษณะเป็นลำยตะแกรง	ซึง่จมอยู่ในชิน้สำรกึง่ตวัน�ำ	

ทั้งนี้	 เพื่อให้เหลือบริเวณที่แสงส่องลงไปรับแสงได้มำกที่สุด	 และท�ำหน้ำที่รวบรวมกระแสไฟฟ้ำ

ที่เกิดจำกพลังงำนแสงอำทิตย์อย่ำงมีประสิทธิภำพด้วย	 ส่วนขั้วไฟฟ้ำด้ำนหลังเป็นขั้วโลหะเต็ม

พื้นผิว	ดังภำพที่	3.15

เซลล์สุริยะ

แผงเซลล์สุริยะ
ชุดแผงเซลล์สุริยะ

เคลือบผิวกันกำรสะท้อน

ตะแกรง เชื่อมต่อกับจุดสัมผัสด้ำนหลังของเซลล์ถัดไป

ผิวสัมผัสโลหะด้ำนหลัง
เชื่อมต่อกับตะแกรงด้ำนบน

ของเซลล์ก่อนหน้ำนี้

รอยต่อพีเอ็น 								สารกึ่งตัวน�าชนิดเอ็น

								สารกึ่งตัวน�าชนิดพี

	ภาพที่	3.15	โครงสรางของเซลล์สุริยะ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

	ภาพที่	3.16	ชุดแผงเซลล์สุริยะ
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

	 	 หำกต้องกำรให้ได้ก�ำลังไฟฟ้ำ	 (กระแสไฟฟ้ำและแรงดันไฟฟ้ำ)	 มำกเพียงพอส�ำหรับใช้

งำนต้องน�ำเซลล์สุริยะหลำย	ๆ 	เซลล์มำต่อกันเป็นแผงเซลล์สุริยะ	(solar	module)

	 	 •	ต่อแบบขนำน	เมื่อต้องกำรให้ได้กระแสไฟฟ้ำเพิ่มขึ้น

	 	 •	ต่อแบบอนุกรม	เมื่อต้องกำรให้ได้แรงดันไฟฟ้ำสูงขึ้น
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สารกึ่งตัวน�า	
1

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ครูใหนักเรียนศึกษา เรื่อง เทคโนโลยีดาน

พลังงาน จากหนังสือเรียน

2.  ครูใหนักเรียนแตละคนสืบคนขอมูลเพิ่มเติม 

โดยเป น เรื่ องที่ เกี่ ยวกับ เซลล  เชื้ อ เพลิ ง 

เซลลสุริยะ เอทานอล ไบโอดีเซล และแกส

ชีวภาพ จากแหลงขอมูลสารสนเทศ เชน 

อนิเทอรเนต็ เพือ่ศกึษาประกอบกับเน้ือหาจาก

หนังสือเรียน 

3.  ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 5-6 คน 

แบบคละความสามารถของนักเรียน (เกง-

คอนขางเกง-ปานกลาง-ออน) ใหอยูในกลุม

เดียวกัน

4.  ครูใหนักเรียนพูดคุยและอภิปรายรวมกัน

ภายในกลุม จากขอมูลที่สมาชิกแตละคนได

ศึกษาคนความาเบื้องตนแลว

5.  ครูแจกกระดาษฟลิปชารตใหนักเรียนกลุมละ 

1 แผน

6.  ครูมอบหมายใหนักเรียนแตละกลุมเขียนสรุป

องคความรูหลงัจากทีไ่ดอภปิรายผลการศกึษา

รวมกันแลว โดยรวมกันสรางสรรครูปแบบการ

นําเสนอใหมีเนื้อหาครบถวน มีความนาสนใจ 

สามารถเขาใจไดงาย และมีความสวยงาม

7.  ครูกําหนดเวลาในการสรางสรรคผลงานให

นักเรียน เม่ือครบกําหนดเวลาตามที่กําหนด 

ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําผลงานของตนเอง

ไปแปะไวที่ผนังโดยรอบหองเรียน

 นักเรียนควรรู

 1 สารกึง่ตวันาํ คอื สารหรอืวสัดทุีม่คีณุสมบตัใินการนาํไฟฟาอยูระหวางตวันาํ

และฉนวน เชน ซิลิคอน (Si) เจอรเมเนียม (Ge) เทลลูเนียม (Te) เปนตน สาร

ดังกลาวเหลานี้มีคุณสมบัติเปนสารก่ึงตัวนํา คือ มีจํานวนอิเล็กตรอนอิสระอยู

นอยจึงไมสามารถใหกระแสไฟฟาไหลเปนจํานวนมาก ลําพังสารนี้อยางเดียว

แลวไมสามารถทําประโยชนอะไรไดมากนัก ดังนั้น เพื่อที่จะใหไดกระแสไฟฟา

ไหลเปนจาํนวนมากเราจงึตองมกีารปรงุแตงโดยการเจอืปนอะตอมของธาตอุืน่ลง

ไปในเนือ้สารเนือ้เดยีวเหลานี ้หรือเอาอะตอมของธาตุบางชนิดมาทาํปฏกิริยิากนั

ใหไดสารประกอบที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการ สารกึ่งตัวนําที่สรางขึ้นโดยวิธีดัง

กลาวนี้ เรียกวา สารกึ่งตัวนําไมบริสุทธิ์ หรือสารกึ่งตัวนําแบบสารประกอบตาม

ลําดับ ซึ่งจะเปนสารที่ใชทําทรานซิสเตอร และไดโอดชนิดตางๆ

 การเผาไหมของนํ้ามันเบนซินในขอใดที่ทําใหเคร่ืองยนตเกิด

การจุดระเบิดไดงายที่สุด

 1. นํ้ามันเบนซินที่มีเลขออกเทน 20

 2. นํ้ามันเบนซินที่มีเลขออกเทน 90

 3. นํ้ามันเบนซินที่มีเลขออกเทน 91 

 4. นํ้ามันเบนซินที่มีเลขออกเทน 95

 5. นํ้ามันเบนซินที่มีเลขออกเทน 100

 (วิเคราะหคําตอบ เลขออกเทนเปนตัวเลขท่ีใชบอกคุณภาพของ

นํ้ามันเบนซินในรถยนต โดยนํ้ามันเบนซินที่มีสมบัติการเผาไหม

เชนเดียวกับไอโซออกเทน (เชื้อเพลิงท่ีเหมาะสมกับเครื่องยนตที่

ใชนํ้ามันเบนซิน การระเบิดและจังหวะในกระบอกสูบเหมาะสม) 

มีเลขออกเทนเปน 100 สวนนํ้ามันเบนซินที่มีสมบัติในการเผาไหม

เชนเดียวกับเฮปเทนมีเลขออกเทนเปน 0  ดังนั้น ตอบขอ 5.)
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ขอสอบเนนการคิด

	 3.	เอทานอล	 (etanol)	หรือเอทิลแอลกอฮอล์	ได้มำจำกกำรหมักผลิตผลทำงกำรเกษตร
ที่มีน�้ำตำลหรือแป้งเป็นองค์ประกอบ	โดยผลิตผลที่มีน�้ำตำลเป็นองค์ประกอบจะน�ำไปหมักได้ทันที	

แต่ผลิตผลที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบต้องเปลี่ยนแป้งเป็นน�้ำตำลก่อนจะน�ำไปใช้ในกระบวนกำร

หมัก	 กระบวนกำรผลิตเอทำนอลเป็นกระบวนกำรทำงชีววิทยำ	 กำรเปลี่ยนน�้ำตำลเป็นเอทำนอล

ในกระบวนกำรหมักต้องอำศัยยีสต์	(yeast)	ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ประเภทหนึ่ง

	 	 โดยขั้นตอนแรกของกำรผลิตเอทำนอลจะต้องเร่ิมจำกกำรเล้ียงยีสต์	 จำกนั้นน�ำยีสต์

ใส่ลงในถังหมักที่มีน�้ำตำลหรือกำกน�้ำตำลที่เจือจำงด้วยน�้ำเปล่ำ	 (ไม่มีอำกำศภำยใน)	 ขั้นที่สอง

ต้องท�ำให้สำรละลำยเอทำนอลมีควำมเข้มข้นสูงขึ้น	ซึ่งวิธีที่นิยมใช้กัน	คือ	กำรแยกเอทำนอลออก

จำกน�้ำโดยกำรกลั่น	 เมื่อแยกเอทำนอลไปแล้วจะเหลือสำรละลำยที่เรียกว่ำ	 น�้ำกำกส่ำ	 ขั้นตอน

สดุท้ำยจะต้องก�ำจดัสำรอนิทรีย์ในน�ำ้กำกส่ำและแยกยสีต์ออกจำกน�ำ้กำกส่ำแล้วน�ำน�ำ้เสยีไปบ�ำบดั

	 	 รัฐบำลมีนโยบำยกำรพัฒนำและกำรส่งเสริมกำรน�ำเอทำนอลซึ่งเป็นผลิตผลทำงเกษตร

มำใช้เป็นเชือ้เพลงิ	 โดยน�ำเอทำนอลมำผสมกบัน�ำ้มนัเบนซนิในอตัรำส่วนต่ำง	ๆ 	 น�้ำมันผสมที่ได้	

เรียกว่ำ	 แก๊สโซฮอล์	 (gasohol)	 กำรใช้แก๊สโซฮอล์จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่ำน�้ำมัน

เบนซิน	 เนื่องจำกออกซิเจนที่เป็นส่วนประกอบของเอทำนอลจะช่วยให้กำรเผำไหม้ภำยในห้อง

เครื่องสมบูรณ์ยิ่งขึ้นและลดปริมำณแก๊สคำร์บอนมอนอกไซด์ที่ปล่อยออกมำจำกท่อไอเสีย

	 4.	ไบโอดเีซล	(biodiesel)	หรือน�ำ้มันดเีซลชวีภำพ	ได้จำกกำรแปรรูปน�ำ้มันพชืชนดิต่ำง	ๆ
หรือน�้ำมันที่ใช้แล้วในครัวเรือน	 โดยใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟเคชัน	 (transesterification	

process)	 โดยน�ำน�้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์มำท�ำปฏิกิริยำเคมีกับแอลกอฮอล์	 และมีด่ำงเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยำ	 ผลสุดท้ำยของปฏิกิริยำจะได้แอลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมันหรือไบโอดีเซล	 และ

มีกลีเซอรีนเป็นผลิตภัณฑ์ร่วม	 หลังจำกแยกกลีเซอรีนออกไปและท�ำควำมสะอำดไบโอดีเซลแล้ว

จะได้ไบโอดีเซลในสภำพพร้อมต่อกำรใช้งำน

	 กำรใช้น�้ำมันไบโอดีเซลช่วยลดกำรปล่อยแก๊สเรือนกระจก	

แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้น	 พืชสำมำรถน�ำกลับไปใช้ในกำร

สังเครำะห์แสงจนหมด	 จึงไม่มีแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อย

ออกสู่สิ่งแวดล้อม	 และที่ส�ำคัญไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงที่ปรำศจำก

ก�ำมะถนัหรอืซลัเฟอร์	(sulfur)	ซึง่เป็นสำรพษิทีเ่ป็นอนัตรำยต่อมนษุย์

ปนเปอนในสิ่งแวดล้อม	 ไบโอดีเซลจึงเป็นเชื้อเพลิงสะอำดที่เป็นมิตร

กับสิ่งแวดล้อม	

¢Œอ´ี¢อง¡ารãªŒไบâอ´ีเ«ล
Science Focus

		ภาพที	่3.17	หนึง่ในวตัถดุบิทีใ่ชผลติ
ไบโอดีเซล	คือ	ปาล์ม

 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.
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ในกระบวนกำรหมักต้องอำศัยยีสต์	(
1

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

 8.  ครูและนักเรียนรวมกันเดินชมผลงานพรอม

ฟงการนําเสนอของแตละกลุม โดยครูสุม

กลุมที่จะนําเสนอเปนลําดับแรก จากนั้นครู

และนักเรียนกลุมอื่นๆ ไปรวมตัวกันที่หนา

ผลงานของกลุมท่ีนําเสนอ จากนั้นก็วนไป

ทีละกลุมจนครบทุกกลุม

 9.  ขณะที่เพื่อนกําลังนําเสนอผลงาน ครูให

นักเรียนกลุมอื่นๆ ที่ไมไดเปนสมาชิกกลุม

เดียวกันจดบันทึกสิ่งท่ีไดเรียนรู จากการ

นําเสนอของกลุ มนั้นๆ ลงในสมุดบันทึก

ประจําตัว

 10.  เมื่อนําเสนอผลงานครบทุกกลุมแลว ครูให

นักเรียนกลับเขากลุมของตนเอง แลวรวม

กันพูดคุยประเมินผลงานพรอมใหคะแนน

ผลงานของแตละกลุม รวมทัง้กลุมของตนเอง

พรอมเหตุผลประกอบ ลงในกระดาษ A4 

แลวรวบรวมสงครู

ขอใดไมใชปจจัยและสภาพแวดลอมที่มีผลตอแกสชีวภาพ

 1. ความเปนกรดดาง

 2. ความลึกของบอหมัก

 3. อุณหภูมิในการเดินระบบ

 4. ปริมาณสารอินทรียเขาสูระบบ

 5. ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรียในถังหมัก

 (วิเคราะหคําตอบ การยอยสลายสารอินทรียและการผลิตแกส

ชีวภาพมีปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ ไดแก อุณหภูมิในการเดินระบบ 

ความเปนกรด-ดาง อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ปริมาณ

สารอนิทรยีเขาสูระบบ ระยะเวลาการกกัเกบ็สารอนิทรยีในถังหมกั 

ปริมาณของแข็ง การคลุกเคลา สารอาหาร สารยับยั้งและสารพิษ 

แอลคาลินิตี ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 นักเรียนควรรู

 1 ยีสต หรือสาเหลา คือ สิ่งมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กมากหรือจุลินทรียชนิดหนึ่ง

อยูในอาณาจักรฟงไจ (fungi) ซึ่งเปนอาณาจักรเดียวกันกับรา (mold) ยีสตมี

เซลลชนิดยูคาริโอต (eukaryote) เปนเซลลเดี่ยวรูปรางกลม รูปไข หรือเหมือน

ผลเลมอน มีขนาดใหญกวาแบคทีเรีย (bacteria) มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย

ประมาณ 5 ไมครอน ยีสตมีเอนไซม (enzyme) ที่ยอยสลายกรดอินทรียตางๆ 

ที่ใชในการถนอมอาหาร เชน กรดแลกติก (lactic acid) กรดแอซีติก (acetic 

acid) ได ทาํใหอาหารมสีภาวะเหมาะสมตอการเจรญิของแบคทเีรยีและเนาเสยี

ได อาหารที่เกิดการเนาเสียจากยีสตมักเกิดกลิ่นหมัก เปนเมือก หรือฝาบริเวณ

ผิวหนาของอาหาร รวมทั้งเกิดความขุนและเกิดฟองแกสได

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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	 5.	แก๊สชีวภาพ	 (biogas)	 เป็นแก๊สที่เกิดจำกกระบวนกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์	 โดย
แบคทีเรียภำยใต้สภำวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจน	 กระบวนกำรผลิตแก๊สชีวภำพเริ่มจำกกำรน�ำ

สำรอินทรีย์	ได้แก่	มูลสัตว์	พืช	วัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร	ของเสียหรือน�้ำเสียจำกกระบวนกำร

ต่ำง	ๆ 	มำรวมกนัในบ่อผสม	จำกนัน้จงึน�ำไปหมกัในบ่อหมกัเพือ่ให้แบคทเีรยีย่อยสลำยสำรอนิทรย์ี

เหล่ำนั้น	โดยกระบวนกำรย่อยสลำยจนได้แก๊สชีวภำพมี	3	ขั้นตอน	ดังนี้	

	 	 •	ขั้นตอนที่	1	 เป็นกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์โมเลกุล

ใหญ่	เช่น	ไขมัน	แป้ง	โปรตีน	เซลลูโลส	เป็นต้น	ให้กลำยเป็น

สำรอินทรีย์ที่มีโมเลกุลเล็กลงและละลำยน�้ำได้	 เช่น	กรดอะมิโน	

กรดไขมัน	 กลูโคส	 กลีเซอรอล	 โดยแบคทีเรียย่อยสลำยสำร

อินทรีย์แต่ละชนิด

	 	 •	ขั้นตอนที่	2	 เป็นกำรเปลี่ยนสำรอินทรีย์ที่อยู่ในรูป

สำรละลำยให้กลำยเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่ำย	 (volatile	 acids)	

เช่น	กรดน�้ำส้ม	กรดมด	เป็นต้น	

	 	 •	ขั้นตอนที่	3	 เป็นกำรเปลี่ยนกรดอินทรีย์ให้เป็นแก๊ส

มเีทน	แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์	และแก๊สอืน่	ๆ 	โดยแบคทเีรียย่อย

สลำยกรดอนิทรย์ี	ในขัน้ตอนน้ีแบคทเีรยีทีม่คีวำมส�ำคญัทีส่ดุ	คอื	

แบคทีเรียสร้ำงมีเทน	(methane-producing	bacteria)

	 แก๊สชวีภำพน�ำไปใช้ประโยชน์
ได้	ดังนี้
-		ใช้เป็นแก๊สหุงต้มแทน
	 แก๊สธรรมชำติ
-		ใช้เป็นเชื้อเพลิงส�ำหรับ
	 	เครื่องสูบน�้ำ	เครื่องยนต์
รถยนต์

-		ใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อให้
	 	ควำมร้อนส�ำหรับกำรอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์

-		ใช้เป็นเชื้อเพลิงให้ควำมร้อน
ในภำคอุตสำหกรรม	เช่น	

	 ใช้ต้มน�้ำในหม้อไอน�้ำ

Physics 
in real life

Topic
Question

ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�ำถำมต่อไปนี้

1.	 จงเปรียบเทียบแบตเตอรี่กับเซลล์เชื้อเพลิง

2.	 	โครงสร้ำงหลักของเซลล์สุริยะคืออะไร	 และปรำกฏกำรณ์ที่ท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำขึ้นในเซลล์
สุริยะ	คือปรำกฏกำรณ์ใด

3.	 	เอทำนอลทีไ่ด้จำกกำรหมกัมคีวำมเข้มข้นร้อยละเท่ำใดโดยปริมำตร	และต้องท�ำอย่ำงไรจงึจะได้
เอทำนอลทีม่คีวำมเข้มข้นสูงกว่ำร้อยละ	95	โดยปริมำตร	เพือ่ให้น�ำไปใช้กบัเคร่ืองยนต์ได้

4.	 จงอธิบำยกระบวนกำรในกำรผลิตไบโอดีเซล

5.	 	แก๊สชีวภำพประกอบด้วยแก๊สชนิดใดบ้ำง	และแก๊สชนิดใดในแก๊สธรรมชำติที่ใช้เป็น
	 เชื้อเพลิงได้
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ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

1.  ครูอธิบาย เร่ือง เทคโนโลยีดานพลังงาน ให

นักเรียนฟงอีกครั้ง โดยเปด PowerPoint 

เรื่อง เทคโนโลยีดานพลังงาน ควบคูไปกับการ

อธิบายเนื้อหาจากหนังสือเรียน เพื่อเปนการ

สรุปเนื้อหาและสรางความเขาใจของนักเรียน

ใหเปนไปในแนวทางเดียวกันมากยิ่งขึ้น

2.  ครสูุมนกัเรยีนแลวถามคาํถามกบันกัเรยีน เพือ่

ตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในเบื้องตน

3.  ครูมอบหมายใหนักเรียนทําแบบฝกหัดจาก 

Topic Question เรือ่ง เทคโนโลยดีานพลังงาน 

จากหนังสือเรียน ลงในสมุดบันทึกประจําตัว 

และรวบรวมสงครูทายชั่วโมง

4.  ครูแจกใบงาน เร่ือง เทคโนโลยีดานพลังงาน 

ใหนักเรียนนํากลับไปทําเปนการบาน

แนวตอบ Topic Question

1.  เซลลเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟาโดยอาศัยปฏิกิริยาไฟฟาเคมีคลายแบตเตอรี่ แตตางกันตรงที่เซลลเชื้อเพลิงไมตองอัดประจุกอนนําไปใชงาน และไมตอง

อัดประจุใหมหลังจากใชงานจนแรงดันไฟฟาออนลงจนใชงานไมไดอยางแบตเตอรี่ เพียงแตเติมเชื้อเพลิงเขาไปเทานั้น เซลลเชื้อเพลิงจะอยูในสภาพพรอม

ใชงานทันที

2.  โครงสรางหลักของเซลลสุริยะ คือ รอยตอพีเอ็น (p-n junction) ของสารก่ึงตัวนํา สวนปรากฏการณที่ทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้นในเซลลสุริยะ คือ 

ปรากฏการณโฟโตโวลทาอิก (photovoltaic)

3.  เอทานอลที่ไดจากการหมักมีความเขมขนรอยละ 8-10 โดยปริมาตร ถาตองการใหไดเอทานอลที่มีความเขมขนสูงกวารอยละ 95 โดยปริมาตร เพื่อให

นําไปใชกับเครื่องยนตได ตองนําเอทานอลที่ไดจากการหมักไปกลั่นเพ่ือแยกเอทานอลออกจากนํ้า โดยการกลั่นคร้ังแรกจะไดเอทานอลที่มีความเขมขน

รอยละ 95 โดยปริมาตร จากนั้นนําเอทานอลท่ีมีความเขมขนรอยละ 95 ไปกลั่นตอ จะไดเอทานอลที่มีความเขมขนสูงกวารอยละ 95 โดยปริมาตร 

ตามตองการ

4.  กระบวนการในการผลิตไบโอดีเซล คือ นํานํ้ามันพืชหรือไขมันสัตวไปทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล โดยมีดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา

5.  แกสชีวภาพประกอบดวยแกสมีเทน (CH4) ประมาณรอยละ 50-70 แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณรอยละ 30-50 สวนที่เหลือเปนแกสอื่นๆ 

เชน แกสไฮโดรเจน (H2) แกสออกซิเจน (O2) แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แกสไนโตรเจน (N2) โดยแกสในแกสธรรมชาติที่ใชเปนเชื้อเพลิงได คือ 

แกสมีเทน

สรุป ประเมนิน�ำ สอน

T125
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พลังงาน
Summary

 		ภาพที่	3.18	เซลล์สุริยะใชสําหรับเปลี่ยนพลังงาน
	 แสงอาทิตย์เปนพลังงานไฟฟ้าเพื่อใชงานตามบานเรือน
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

พลังงานในชีวิตประจ�าวัน

ประเภทของพลังงาน

พลงังำนแบ่งตำมกำรใช้งำนในชวีติประจ�ำวนัเป็น	6	ประเภท	ได้แก่	พลงังำนกล	พลงังำนเคม	ีพลงังำนควำมร้อน

พลังงำนไฟฟ้ำ	พลังงำนกำรแผ่รังสี	และพลังงำนนิวเคลียร์

พลังงานทดแทน

พลังงำนทดแทนเป็นพลังงำนที่น�ำมำใช้แทนน�้ำมัน	แบ่งเป็น	2	ประเภท	ได้แก่	

	 •		พลังงานทดแทนประเภทสิ้นเปลือง	 เป็นพลังงำนทดแทนจำกแหล่งที่เมื่อใช้ไปนำน	ๆ 	 จะหมดไปได้	 เช่น

แก๊สธรรมชำติ	ถ่ำนหิน	พลังงำนนิวเคลียร์	เป็นต้น	

	 •		พลงังานทดแทนประเภทหมนุเวยีน	เป็นพลงังำนทีไ่ด้มำจำกแหล่งทีเ่มือ่ใช้แล้วสำมำรถน�ำกลบัมำใช้ได้อกี	

เช่น	พลังงำนแสงอำทิตย์	พลังงำนลม	พลังงำนน�้ำ	พลังงำนชีวมวล	พลังงำนควำมร้อนใต้พิภพ	เป็นต้น	

	 	โดยพลงังำนทดแทนประเภทหมนุเวยีนส่วนใหญ่เป็นพลงังำนทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม	ไม่ปลดปล่อยมลพษิ

สู่สิ่งแวดล้อม

ไฟฟ้าจากพลังงานนิวเคลียร์และแสงอาทิตย์

	 •		ไฟฟ้าจากพลังงานนิวเคลียร์	 ได้จำกโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ซึ่งใช้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฟิชชันเป็นแหล่ง

ก�ำเนิดพลังงำนควำมร้อนเพื่อใช้ในกระบวนกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ

	 •		ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์	กำรเปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำมี	2	หลักกำร	คือ	กำร

เปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำโดยตรง	ท�ำได้โดยใช้เซลล์สุริยะ	และกำรใช้ควำมร้อนจำก

แสงอำทิตย์ในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำมี	2	ระบบ	ดังนี้

	 	 -		ระบบความร้อนรวมศูนย์	ใช้อุปกรณ์รับแสง	เช่น	กระจกเงำหรือวัสดุสะท้อนแสงที่หมุนตำมดวงอำทิตย์

ได้เพื่อรวมควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์มำไว้ที่จุดเดียวกัน	ท�ำให้เกิดควำมร้อนสูง

	 	 	 ส่งผ่ำนไปยังตัวกลำง	แล้วน�ำไอหรือควำมร้อนจำกตัวกลำงไปผลิตไอ

	 	 	 เพื่อขับเคลื่อนเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำ

	 	 -		ระบบสระแสงอาทิตย์	 ใช้น�้ำเกลือเก็บสะสม

ควำมร้อนไว้ที่ก้นสระ	 กำรผลิตไฟฟ้ำต้องสูบ

น�ำ้เกลอืทีก้่นสระซึง่มคีวำมเข้มข้นและอณุหภมูิ

สูงผ่ำนท่อเข้ำสู ่เครื่องก�ำเนิดไอน�้ำเพื่อผลิต

ไอน�ำ้ไปขบักงัหนัไอน�ำ้ของเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ำ

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ
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กิจกรรม สรางเสริม เกร็ดแนะครู

 หลงัจากจดักจิกรรมการเรียนการสอนมาถงึตอนทายแลว ครอูาจนาํอภปิราย

สรุปความรูของทั้งหนวยการเรียนรูท่ี 3 พลังงาน เพื่อเปนการกระชับเนื้อหา

และสรางความเขาใจใหนักเรียนเขาใจไปในแนวทางเดียวกัน โดยอาจนําสื่อ

จากแหลงขอมูลสารสนเทศมานําเสนอใหนักเรียนดู เพื่อใหนักเรียนตระหนักถึง

ประสิทธิภาพและประโยชนที่ไดจากการหันมาใชพลังงานทดแทน เชน ครูอาจ

นําคลิปวิดีโอจาก youtube เรื่อง อนาคตพลังงานทางเลือก ดับฝนโซลารเซลล 

(สามารถคนหาไดจาก https://www.youtube.com/watch?v=ugREARUbICs) 

มาเปดใหนักเรียนดูแลวรวมกันแสดงความคิดเห็นรวมกัน

ขัน้สรปุ
ขยายความรู้

1.  ครูเก็บรวบรวมใบงานที่ 3.3 เรื่อง เทคโนโลยี

ด านพลังงาน ที่ให นักเรียนนํากลับไปทํา

เปนการบาน

2.  ครูใหนักเรียนทําสรุปผังมโนทัศน (Concept 

Mapping) เรื่อง เทคโนโลยีดานพลังงาน 

ลงในกระดาษ A4

3.  ครูอธิบายสรุปความรูอีกคร้ังโดยใหนักเรียนดู 

Summary เรื่อง พลังงาน จากหนังสือเรียน 

หนา 116-118

4.  ครสูุมเลอืกนกัเรยีนออกไปนาํเสนอผงัมโนทศัน

ของตนเองหนาชั้นเรียน

5.  ครูมอบหมายใหนักเรียนทําแบบฝกหัด เร่ือง 

เทคโนโลยีด านพลังงาน จากแบบฝกหัด

วิทยาศาสตรกายภาพ 2 (ฟสิกส) ม.5

 ครูใหนักเรียนเขียนสรุปความรู เก่ียวกับ เรื่อง พลังงาน 

หลังจากจบกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน โดยมอบหมายให

นักเรียนทําลงในกระดาษ A4 เขียนดวยลายมือตัวบรรจง พรอม

ตกแตงใหสวยงาม เสร็จแลวสงครูเพื่อเปนคะแนนพิเศษ

ประเมินน�ำ สอน สรุป
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พลังงานนิวเคลียร์
พลังงำนนิวเคลียร์ได้มำจำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์	ซึ่งมี	2	แบบ	ดังนี้	

ฟชชัน

เป็นปฏกิริยิำนวิเคลยีร์ทีเ่ม่ือมอีนภุำคเคลือ่นเข้ำชนนวิเคลยีสของธำตหุนกั	นวิเคลยีสของธำตหุนกัจะแยกออก

เป็น	 2	นิวเคลียสของธำตุที่เบำกว่ำ	 โดยมวลอะตอมรวมของนิวเคลียสที่ได้จำกกำรแยกตัวมีค่ำน้อยกว่ำมวล

อะตอมของนิวเคลียสของธำตุหนักที่เป็นนิวเคลียสตั้งต้น

ฟวชัน

เป็นปฏิกิริยำนิวเคลียร์ท่ีธำตุเบำรวมกันเป็นธำตุหนัก	 โดยมวลอะตอมรวมของธำตุหลังเกิดปฏิกิริยำมีค่ำน้อย

กว่ำมวลอะตอมรวมของธำตุตั้งต้นก่อนเกิดปฏิกิริยำ	 มวลที่หำยไปหรือมวลพร่องจะเปลี่ยนเป็นพลังงำนซึ่ง

ค�ำนวณได้จำกสมกำรสมมูลของมวลและพลังงำน

ปฏิกิริยำฟิวชันเป็นแหล่งก�ำเนิดพลังงำนของดวงอำทิตย์และดำวฤกษ์ต่ำง	ๆ 	ซึ่งเป็นแหล่งพลังงำนที่มีปริมำณ

มหำศำลในธรรมชำติ	 ท�ำให้ดวงอำทิตย์และดำวฤกษ์ปลดปล่อยพลังงำนเป็นเวลำยำวนำน	 ปฏิกิริยำฟิวชันใน

ดวงอำทิตย์	แสดงดังภำพที่	3.20

		ภาพที่	3.19	การแยกตัวของนิวเคลียสยูเรเนียม-235	เมื่อทําปฏิกิริยากับนิวตรอนความเร็วตํ่า
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

		ภาพที่	3.20	ปฏิกิริยาฟวชันของโปรตอน-โปรตอน
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.
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ขัน้สรปุ 
ขยายความเข้าใจ 

6.  ครใูหนกัเรยีนตรวจสอบความเขาใจของตนเอง

ในกรอบ Self Check เรื่อง พลังงาน จาก

หนังสือเรียน 

7.  ครูใหนักเรียนทํา Unit Question จากหนังสือ-

เรียนเปนการบาน โดยทําลงในสมุดบันทึก

ประจําตัว 

8.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือ

ตรวจสอบความเขาใจหลังเรียนของนักเรียน

 นักเรียนควรรู

 1 นิวตริโน (neutrino) คือ อนุภาคมูลฐานท่ีเปนกลางทางไฟฟา และมีคา

สปนเทากับครึ่งจํานวนเต็ม (1/2) ใชสัญลักษณแทนดวยอักษรกรีกวา ν (นิว) 

มวลของนิวตริโนมีขนาดเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบกับอนุภาคยอยอื่นๆ และเปน

อนุภาคเพียงชนิดเดียวที่รู จักในขณะนี้ที่มีความเปนไปไดวาจะเปนสสารมืด 

(dark matter) 

 2 โพซิตรอน (positron) หรือแอนติอิเล็กตรอน (antielectron) คือ อนุภาค

มูลฐานชนิดหนึ่ง มีมวลเทากับอิเล็กตรอน มีประจุไฟฟาเทากับประจุไฟฟาของ

อิเล็กตรอน แตเปนประจุไฟฟาบวก (+1) และมีคาสปนเทากับครึ่งจํานวนเต็ม 

(1/2) เมื่อโพซิตรอนและอิเล็กตรอนอยางละ 1 อนุภาคมากระทบกัน ทั้งคู

จะทําลายลางกันสูญหายไปดวยกันทั้งสิ้น และใหพลังงานมากมายเกิดขึ้น

ในรูปของรังสีแกมมา

กิจกรรม ทาทาย
 ครใูหนกัเรียนศกึษาหนวยการเรียนรูท่ี 3 พลงังาน ดวยตนเอง

อีกครั้ง หลังจากนั้นครูมอบหมายใหนักเรียนเขียนสรุปความรู 

โดยการทําเปนแผนพับความรูขนาด A4 สรางสรรคและตกแตง

ใหสวยงามตามความสามารถ ครูอาจสุมตัวแทนออกมานําเสนอ

ผลงานหนาชั้นเรียน เมื่อจบกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน 

ครูเก็บรวบรวมผลงานของนักเรียนกลับไปตรวจเพื่อเปนคะแนน

พิเศษ

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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ขอสอบเนนการคิด

เ·คâนâลยี´Œานพลังงาน
	 เทคโนโลยีด้ำนพลังงำนเป็นกำรน�ำควำมรู้และทักษะกระบวนกำรวิทยำศำสตร์มำสร้ำงอุปกรณ์	เช่น	เซลล์

เชื้อเพลิง	เซลล์สุริยะ	หรือผลิตภัณฑ์ต่ำง	ๆ 	(เอทำนอล	ไบโอดีเซล	แก๊สชีวภำพ)	เพื่อแก้ปัญหำหรือตอบสนอง

ควำมต้องกำรด้ำนพลงังำน	ซึง่ช่วยให้เกดิประโยชน์สงูสดุในกำรใช้พลงังำนและลดปัญหำสิง่แวดล้อม	ท�ำให้กำร

ใช้พลังงำนมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น

แก๊สชีวภำพ

วำล์วและท่อน�ำแก๊ส

บ่อชั้นนอก ลำนตำกมูลสัตว์
(น�้ำ)

มูลสัตว์

รำงระบำยมูลสัตว์

แกนเหล็กกันโครง

ท่อทำงเข้ำ ท่อทำงออก

ถังเหล็ก
บ่อชั้นใน	(บ่อหมัก)

คอกสัตว์

		ภาพที่	3.21	กระบวนการหมักมูลสัตว์ใหเกิดแกสชีวภาพ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

Self Check
ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ	โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด	แล้วบันทึกลงในสมุด	

หากพิจารณาข้อความไม่ถูกต้อง	ให้กลับไปทบทวนเนื้อหาตามหัวข้อที่ก�าหนดให้

บั	น
	ทึ	
ก	ล

	ง	ใ
	น	
ส	ม
ุ	ด

เซลล์เชื้อเพลิงและเซลล์สุริยะเป็นอุปกรณ์ผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ	 ส่วนเอทำนอล	 ไบโอดีเซล	 แก๊สชีวภำพ	 เป็น

ผลิตภัณฑ์ที่น�ำมำใช้เป็นเชื้อเพลิงแทนกำรใช้น�้ำมัน	 แก๊สธรรมชำติ	 หรือถ่ำนหิน	 ซึ่งจะช่วยลดปัญหำมลพิษ

ในอำกำศ	ส�ำหรับเอทำนอลนิยมน�ำไปผสมกับน�้ำมันเบนซินในอัตรำส่วนต่ำง	ๆ	เรียกว่ำ	แก๊สโซฮอล์	และเมื่อ

น�ำแก๊สโซฮอล์ไปใช้กบัยำนพำหนะจะส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อยกว่ำน�ำ้มนัเบนซนิ	เนือ่งจำกออกซเิจนที่

เป็นส่วนประกอบของเอทำนอลจะช่วยให้กำรเผำไหม้ภำยในห้องเครื่องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.	 	ฟิชชนัเป็นปฏกิริยิำทีน่วิเคลยีสทีม่มีวลน้อยรวมตวักนัเป็นนวิเคลยีสทีม่ี
มวลมำกขึ้น

1.1

2.	 	พลงังำนทดแทนทีเ่ป็นพลงังำนหมนุเวยีน	ส่วนใหญ่น�ำมำใช้ในกำรผลติ
พลังงำนไฟฟ้ำ

1.2

3.	 	พลงังำนทดแทนเป็นพลงังำนทีน่�ำมำใช้แทนถ่ำนหนิ	เพือ่ลดมลภำวะใน
อำกำศ

1.2

4.	 	พลังงำนที่ได้จำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์เป็นไปตำมควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
มวลกับพลังงำน

2.

5.	 แก๊สโซฮอล์เป็นน�้ำมันผสมระหว่ำงน�้ำมันเบนซินกับเอทำนอล 3.

118

5.	 แก๊สโซฮอล์เป็นน�้ำมันผสมระหว่ำงน�้ำมันเบนซินกับเอทำนอล5.	 แก๊สโซฮอล์เป็นน�้ำมันผสมระหว่ำงน�้ำมันเบนซินกับเอทำนอล
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5.	 แก๊สโซฮอล์เป็นน�้ำมันผสมระหว่ำงน�้ำมันเบนซินกับเอทำนอล

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
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 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง เทคโนโลยีดาน

พลังงานไดจากผังมโนทัศนท่ีนักเรียนไดสรางขึ้นในขั้นขยายความเขาใจ 

โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจากแบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน 

(รวบยอด) ที่แนบมาทายแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 3 พลังงาน

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบหลัง

เรียน เพื่อตรวจสอบความเขาใจหลังเรียนของ

นักเรียน

2.  ครูตรวจสอบผลจากการทําใบงาน เรื่อง 

เทคโนโลยีดานพลังงาน

3.  ครตูรวจแบบฝกหดัจาก Topic Question เรือ่ง 

เทคโนโลยีดานพลังงาน ในสมุดบันทึกประจํา

ตัว

4.  ครตูรวจแบบฝกหดัจาก Unit Question หนวย

การเรียนรูที่ 3 พลังงาน ในสมุดบันทึกประจํา

ตัว

5.  ครูตรวจสอบแบบฝกหัด เรื่อง เทคโนโลยี

ดานพลังงาน จากแบบฝกหัด วิทยาศาสตร

กายภาพ 2 (ฟสิกส) ม.5

6.  ครตูรวจสอบผลการตรวจสอบความเขาใจของ

ตนเอง Self Check ในสมุดบันทึกประจําตัว

7.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการ

ตอบคําถาม พฤติกรรมการทํางานรายบุคคล 

และการทํางานกลุม 

8.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุป

เนือ้หา เรือ่ง เทคโนโลยดีานพลงังาน ทีน่กัเรยีน

ไดสรางข้ึนจากขั้นขยายความเขาใจเปนราย

บุคคล

 พืน้ทีส่วนใหญของประเทศไทยไดรบัรงัสจีากดวงอาทติยสูงสุด

ในระหวางเดือนใด

 1. มีนาคมถึงเมษายน 2. เมษายนถึงพฤษภาคม

 3. ธันวาคมถึงมกราคม 4. มิถุนายนถึงกรกฎาคม

 5. พฤษภาคมถึงมิถุนายน

 (วิเคราะหคําตอบ จากแผนที่ความเขมรังสีดวงอาทิตยของ

ประเทศไทย จดัทาํขึน้โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ

พลงังาน (พพ.) และมหาวทิยาลยัศลิปากร พบวา การกระจายของ

ความเขมของรงัสดีวงอาทติยตามบรเิวณตางๆ ในแตละเดือนของ

ประเทศไทยไดรบัอทิธพิลสาํคญัจากลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือ  

และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และพื้นที่สวนใหญของประเทศ

ไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุดระหวางเดือนเมษายนและพฤษภาคม 

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

แนวตอบ Self Check

1. ผิด 2. ถูก 3. ผิด 

4. ถูก 5. ถูก

 
 

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) แผนฯ ที่ 1-3  
 

แบบประเมินผลงานผังมโนทัศน์ 
ค าชี้แจง :  ให้ผู้สอนประเมินผลงาน/ชิ้นงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด ลงในช่องที่ตรงกับระดับ

คะแนน 

ล าดับที ่ รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4  3  2   1 
1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค ์     
4 ความเป็นระเบียบ     

รวม     
 
 

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                    ............../................./................ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เกณฑ์ประเมินผังมโนทัศน์ 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1.  ผลงานตรงกับ

จุดประสงค์ที่ก าหนด 
ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วนใหญ ่

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้อง 
กับจุดประสงค ์

2.  ผลงานมีความ
ถูกต้องสมบูรณ์ 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

3.  ผลงานมีความคิด  
สร้างสรรค์ 

ผลงานแสดงออกถึง
ความคิดสร้างสรรค ์
แปลกใหม่และเป็น
ระบบ 

ผลงานมีแนวคดิแปลก
ใหม่แต่ยังไมเ่ป็นระบบ 
 
 

ผลงานมีความน่าสนใจ 
แต่ยังไมม่ีแนวคิด  
แปลกใหม ่

ผลงานไม่แสดงแนวคิด
ใหม่ 

4.  ผลงานมีความเป็น  
ระเบียบ 

ผลงานมีความเป็น
ระเบียบแสดงออกถึง
ความประณีต 

ผลงานส่วนใหญ่มีความ
เป็นระเบียบแต่ยังม ี
ข้อบกพร่องเล็กน้อย 
 

ผลงานมีความเป็น
ระเบียบแต่มีข้อบกพร่อง
บางส่วน 

ผลงานส่วนใหญ่ไม่เป็น
ระเบียบและม ี
ข้อบกพร่องมาก 

 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14–16 ดีมาก 
11–13 ดี 
8–10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรปุน�ำ สอน ประเมิน
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