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การอบรมการสรางสื่ออุปกรณการสอน เรื่อง “แวนเดอกราฟอยางงาย”
วัตถุประสงค

เพื่อใหครูมีความรูและสามารถสรางอุปกรณส่ือการสอนเรื่องการเกิดไฟฟาสถิตยอยางงายได

สาระการเรียนรู
           สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่  มาตรฐาน ว 4.1

เขาใจะธรรมชาติของแรงแมเหล็กไฟฟา  แรงโนมถวง  แรงนิวเคลียร  มีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยางถูกตองและมี
คุณธรรม

มาตราฐานการเรียนรูชวงชั้น   ป1-ป3
ขอที่ 4 สํารวจตรวจสอบ และบอกไดวา เมื่อนําวัตถุบางชนิดที่ผานการถูมาแลวเขาใกลกันจะ

ดูดกันหรือผลักกันได  และวัตถุแตละอันจะดูดวัสดุเบาๆได

หลักการทํางาน
เมื่อวัตถุสองชนิดมาถูกันจะเกิดการแลกเปลี่ยนอิเล็คตรอน วัสดุบางชนิดจะใหอิเล็คตรอน

บางชนิดจะรับอิเล็คตรอนไดดี ตัวอยางเชนเมื่อนําลูกโปงมาถูกับเสนผมโมเลกุลยางที่ลูกโปงจะดึง
อิเล็คตรอนจากโมเลกุลของเสนผม เมื่อนําลูกโปงออกจากเสนผมอิเล็คตรอนบางสวนจะติดไปกับลูก
โปงทําใหเกิดเปนประจุลบ เมื่อนําลูกโปงไปวางบนกําแพงลูกโปงสามารถลอยติดอยูกับกําแพงไดเนื่อง
จากประจุลบที่ผิวของลูกโปงจะพลักประจุลบที่อยูบนผิวกําแพง(ที่มีอยูจํานวนนอย)ออกไปทําใหประจุ
ที่ผิวกําแพงจะมีประจุบวก จึงทําใหเกิดแรงดึงดูดขึ้นระหวางลูกโปงกับกําแพงมากพอที่จะตานแรงดึง
ดูดจากโลกได ลําดับของปริมาณประจุของวัสดุแสดงดังลําดับขางลาง โดยที่ลําดับบนสุดจะมีประจุ
บวกมากที่สุดและลําดับลางสุดจะประจุลบมากที่สุด
The Triboelectric series

 ใยหิน (asbestos)                    Most positive
 ขนกระตาย (rabbit fur)
 แกว (glass)
 เสนผม (hair )
 ไนลอน (nylon )
 ขนแกะ (wool )
 ผาไหม (silk)
 กระดาษ (paper)
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 ผาฝาย (cotton) 
 ยางแข็ง (hard rubber )
 ยางสังเคราะห (synthetic rubber )
 โพลีเอสเตอร (polyester )
 สไตโรโฟม (styrofoam )
 ออลอน (orlon)
 สาแรน (saran)
 โพลียูรีเทรน (polyurethane)
 โพลีเอทีลีน (polyethylene)
 โพลีโพรไพลีน (polypropylene)
 โพลีไวนิลคลอไรด (polyvinyl chloride (PVC pipe) )
 เทฟลอน (teflon)
 ยางซิลิโคน (silicone rubber)      Most negative       
เครื่องกําเนิดไฟฟาสถิตยแบบแวนเดอกราฟ(Van de Graaff) อาศัยการถูของยางกับหลอด

แกวโดยมีองคประกอบที่สําคัญแสดงดังรูปที่ 1 มอเตอรทําหนาที่หมุนเพลาซึ่งมีเสนยางรอยอยูระหวาง
เพลาและทอแกวซึ่งรอยอยูบนแกนตะปู เมื่อมอเตอรหมุนเสนยางจะถูกับทอแกว ผิวของยางจะดึง       
อิเล็คตรอนจากทอแกว ทําใหผิวของทอแกวมีประจุเปนบวกมากพอที่จะดึงอิเล็คตรอนจากสายไฟดาน
บนซึ่งตออยูกับกระปอง เมื่ออิเล็คตรอนถูกดึงออกไปแลวทําใหที่ผิวดานนอกของกระปองมีประจุเปน
บวก สวนสายไฟดานลางจะทําหนาที่ดึงอิเล็คตรอนออกสูอากาศหรือลงสูดิน

รูปที่ 1 แผนผังแสดงองคประกอบหลักของการเกิดประจุไฟฟา
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาสถิตยแวนเดอกราฟ
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กระปองทอแกวฟวส

สายไฟประจุบวก

ตะปู
ทอตรงพีวีซี 3/4 "

ทอสามทางพีวีซี 3/4"

เสนยาง

เพลาพลาสติก

รังถาน

ปากขวดนําพลาสติก 

สายไฟประจุลบ

ข้ัวไฟฟา
มอเตอรไฟฟา

รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของอุปกรณ แวนเดอกราฟอยางงาย

สวนประกอบของอุปกรณ
1. มอเตอรไฟฟาขนาดเล็ก 3 โวลท 1  ตัว
2. ฟวสขนาด 0.5 แอมป 1  ตัว
3. ยางแถบใหญ 1  เสน
4. ตะปู 1 ตัว
5. สายไฟฝอย  ยาว  20 ซม. 1          เสน
6. สายไฟฝอย  ยาว  15 ซม. 2          เสน
7. แกนเพลาพลาสติก 1 ชิ้น
8. ทอพีวีซีตรง 3/4” ยาว 3.6 เซนติเมตร   1   ชิ้น
9. ทอพีวีซีตรง 3/4” ยาว 2.5 เซนติเมตร   1   ชิ้น
10. ทอพีวีซีตรง 3/4” ยาว 2.0 เซนติเมตร   1   ชิ้น
11. ทอพีวีซีสามทาง 3/4” 1  ชิ้น
12. รังถานไฟฉายขนาดใหญ 2 กอน 1          ชิ้น
13. กระปองน้ําดื่มเปลา(โคกแคน) 1 กระปอง
14. ปากขวดพลาสติก 1 ชิ้น
15. แผนทองแดงบาง  0.4 x 3.6 เซนติเมตร
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เครื่องมือที่ตองใชงาน
1. เลื่อยขนาดเล็ก(ตัดทอพีวีซีหรือกรรไกรตัดทอ)
2. กระดาษทราย
3. คัทเตอร
4. ปนกาว
5. กรรไกร
6. ตะไบชุด – ตะไบสามเหลี่ยม  ตะไบแบน
7. กาวตราชาง
8. หัวแรง
9. ตะกั่ว
10. เทปกาวใส
11. เทปกาวสองหนาแบบบาง
12. เครื่องวัดประจุไฟฟา
13. คีมปอกสายไฟ
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การสราง

1. สรางสวนฐานโดยนําทอพีวีซีตรง(1) ทากาวแหงเร็วติดกับรังถาน – ทําความสะอาดพื้นผิวกอน
ติดกาว

รูปที่ 3 ภาพการติดตั้งสวนฐานเขากับรังถาน
2. สรางสวิทชโดยใชแผนทองแดงที่เตรียมไวประกอบกับทอพีวีซีตรง(2) - ใชตะไบขัดทอทั้งสอง

ดานใหมีขนาดรองพอดีกับขนาดของแผนทองแดง(ประมาณ 4 มม.)

   
รูปที่ 4 ภาพการติดตั้งแผนทองแดงเขากับทอพีวีซี(3)

3. สรางสวนยึดตะปูโดยใชตะไบสามเหลี่ยมขัดรองใสตะปูดานบนทอพีวีซีตรง(3) โดยใหความลึก
พอดีกับขนาดตะปู

รูปที่ 5 ภาพการขัดรองใสตะปู
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4. ทําทอแกวจากฟวส โดยถอดขั้วฟวสทั้งสองดานออกโดยใชความรอนจากหัวแรง – ใชคีมจับทอ
แกวขณะใหความรอนกับทอฟวส

รูปที่ 6 ภาพการทําทอแกวจากการถอดขั้วฟวสดวยหัวแรง
5. นําเพลาพลาสติกตอเขากับมอเตอร
6. ตอสายไฟคูยาว 20 ซม.เสนหนึ่งเขากับข้ัวดานหนึ่งของมอเตอร สวนอีกเสนหนึ่งตอเขากับแผน

ทองแดงที่ทําหนาที่เปนสวิทช(จากขอ 2)

รูปที่ 7 ภาพการตอสายไฟเขากับมอเตอรและสวิทช
7. ประกอบมอเตอรเขากับทอสามทางดานที่ต้ังฉากกับแนวทอ – ใชเทปกาวพันรอบตัวมอเตอร

เพื่อใหกระชับกับขนาดของทอ

รูปที่ 8 ภาพการประกอบมอเตอรเขากับทอพีวีซีสามทาง
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8. นําทอพีวีซี(3)ตอเขากับทอสามทางดานแนวตรงแลวนําตะปูรอยเขากับทอแกววางบนรองที่
ตะไบไว

9. นํายางเสนรอยเขากับเพลาของมอเตอรและทอแกวที่วางอยูบนรองของทอพีวีซี(3) แลวปรับทอ
พีวีซี(3)ใหไดความตึงของยางเหมาะสม(โดยการทดลองจายไฟเขากับมอเตอร แลวปรับทอพีวี
ซี(3)ใหระยะความตึงของเสนยางพอดีที่ทําใหมอเตอรหมุนไดสะดวก)

10. สรางแทนรองกระปอง นําปากขวดพลาสติกที่เตรียมไวมาตัดปากขวดออก โดยใหไดขนาดเสน
ผาศูนยกลางของชองพอดีกับทอพีวีซี(3) แลวนํามาใสลงในทอพีวีซี(3)

    
รูปที่ 9 ภาพการวางตะปูบนทอพีวีซี(3)พรอมกับแทนรองกระปอง(ปากขวดน้ํา

และการรอยเสนยางเขากับแกนมอเตอรและทอแกว
11. ติดตั้งสายไฟประจุบวกและลบ

สายไฟประจุลบ – นําสายไฟคูยาว 15 ซม.ตัดฉนวนพลาสติกออกประมาณ 0.5 ซม.   นํา
สายไฟใสเขาในชองที่ทอพีวีซีสามทางใหปลายสายเกือบสัมผัสกับเสนยางใชเทปกาว
ติดสายไฟกับทอพีวีซี

สายไฟประจุบวก – นําสายไฟคูยาว 15 ซม. ตัดฉนวนพลาสติกออกประมาณ 0.5 ซม.
สวนอีกดานหนึ่งตัดฉนวนออกประมาณ 10 ซม. นําสายไฟดานที่ตัด
ฉนวนออก 0.5 ซม.มาติด ไวกับปากทอพีวีซี(3)ใหแนวการวางตั้งฉาก
กับทอแกวจัดปลายเสนลวดทองแดง ใหเกือบสัมผัสกับเสนยาง ติดสาย
ไฟไวกับปากทอพีวีซีดวยเทปกาว สวนปลายอีกดานหนึ่งนํามาติดไวกับ
ปากขวดพลาสติก

ทดลองหมุนมอเตอรสังเกตุวาสายไฟทั้งประจุบวกและลบจะตองไมเสียดสีกับยางจนทําให
มอเตอรหยุดหมุน
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รูปที่ 10 ภาพการติดแทนรองกระปอง สายไฟประจุบวกและสายไฟประจุลบ

12. นํากระปองน้ําอัดลมที่เปดฝาแลวมาวางบนแทนรองกระปอง(ปากขวดน้ํา) โดยใหกระปอง
สัมผัสกับลวดทองแดง(สายไฟประจุบวก) ติดกระปองไวบนแทนรองกระปองดวยเทปกาว

13. นําสวนประกอบทั้งหมดมาวางลงบนสวนฐานรังถานที่เตรียมไว(จากขอ 1)แลวตอสายไฟ(ดาน
ที่เหลือจากการตอเขากับมอเตอรและสวิทช) เขากับรังถาน

14. ทดสอบการทํางานโดยตัดกระดาษใหเปนเสนๆ แลวนํามาติดไวที่ดานบนของกระปองดวยเทป
กาวหมุนสวิทชใหมอเตอรทํางานสังเกตวากระดาษจะคอยๆชี้ข้ึน

           
รูปที่ 11 ภาพการประกอบชิ้นสวนทั้งหมดและการทดลองการทํางาน
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รูปที่ 12 ขนาดของทอพีวีซีตรงและตําแหนงรองบนทอพีวีซี(2)และ(3)

และตําแหนงของชองที่เจาะบนทอพีวีซีสามทาง
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1. สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. การจัดสรรการเรียนรู กลุมวิทยา

ศาสตร หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน.  มกราคม 2546.
2. http://www.scitoys.com/scitoys/scitoys/electro/electro6.html
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