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ความเป็นมาของแบตเตอร่ี
แบตเตอรี่ท่ีเก่าแก่ท่ีสดุเท่าท่ีคน้พบคือ "แบตเตอรี่ของแบกแดด" จากการวิเคราะหแ์หลง่ท่ีมา
และอายขุองมนัพบว่าอยู่ในยคุเมโสโปเตเมีย 250 ปีก่อนครสิตกาล
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ความเป็นมาของแบตเตอร่ี
แบตเตอรี่ตวัแรกถกูคิดคน้โดยนกัฟิสิกสช์าวอิตาลีช่ือ “อเลสซานโดรโวลต”์ ในปี 1800 โวลต์
วางแผ่นทองแดงและสงักะสีรอบ ๆ แผ่นทองแดงและสงักะสีแตล่ะคูแ่ยกออกจากกนัดว้ย
ชิน้สว่นผา้ใบท่ีแช่น า้เกลือ (และเป็นที่มาของหน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้า)
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ความเป็นมาของแบตเตอร่ี
ตราบใดที่มีการใชล้วดโลหะสองเสน้ในการตอ่กบัโลหะสองชนิดใด ๆ จะไดไ้ฟฟ้ากระแสตรง
ไหลจากขัว้โลหะชนิดหนึ่งไปยงัโลหะอีกชนิดหนึ่งท่ีแช่ในสารละลายเกลือ กรด ด่าง เช่นใน
กรณีของชดุของทองแดง สงักะสีและน า้เกลือ จะผลิตแรงดนัไฟฟ้าได ้0.76 โวลต ์ในแตล่ะ
เซลล์

4



ความเป็นมาของแบตเตอร่ี
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดท่ีคิดคน้ในปี 1859 ยงัคงใชก้นัอยู่ในปัจจบุนั เห็นไดท้ั่วไปในรถยนตส์ว่น
ใหญ่ เป็นตวัอย่างของแบตเตอรี่ท่ีเก่าแก่ท่ีสดุของแบตเตอรี่แบบชารจ์ไฟได้
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แบตเตอร่ีปฐมภูมิ และแบตเตอร่ีแบบชาร์จซ ้ าได้
กระบวนการปฏิกิรยิาทางเคมีท่ีท าใหเ้กิดการไหลของอิเลก็ตรอนที่กลบัไมไ่ดจ้ะเรยีกว่า
แบตเตอรี่ปฐมภมิู ความจขุองแบตเตอรี่จะหมดลงหลงัจากท่ีปลดปลอ่ยอิเลก็ตรอนออกมา
หนึ่งครัง้
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แบตเตอร่ีปฐมภูมิ และแบตเตอร่ีแบบชาร์จซ ้ าได้
แบตเตอรี่ปฐมภมูิท่ีพบมากท่ีสดุคือแบตเตอรี่คารบ์อนสงักะสี (เลยถกูเรยีกว่าถ่านไฟฉาย) 
สว่นในปัจจบุนัสว่นใหญ่จะเป็นแบตเตอรี่อลัคาไลน ์ท่ีมีอิเลก็โทรไลตเ์ป็นดา่ง แบตเตอรี่แบบ
นีจ้ะมีอายกุารใชง้านนานขึน้
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แบตเตอร่ีปฐมภูมิ และแบตเตอร่ีแบบชาร์จซ ้ าได้
แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (NiCd) ถือเป็นแบตเตอรี่แบบชารจ์ไฟไดช้นิดแรกๆ ถกู
จ าหน่ายเขา้สูต่ลาดในราวปี 1989 แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (NiCd) ใชอ้ลัคาไลเป็น
อิเลก็โทรไลต์
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แบตเตอร่ีปฐมภูมิ และแบตเตอร่ีแบบชาร์จซ ้ าได้
ในปี 1980 โดย Mr. John Goodenough นกัฟิสิกสช์าวอเมรกินัไดค้ิดคน้แบตเตอรี่
ลิเธียมชนิดใหม ่ลิเธียม (Li) อิเลก็ตรอนสามารถโยกยา้ยจากอิเลก็โทรดหนึ่งไปยงัอีก
อิเลก็โทรดผ่านแบตเตอรี่เพื่อสรา้งรูปแบบ Li + ไอออน
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แบตเตอร่ีปฐมภูมิ และแบตเตอร่ีแบบชาร์จซ ้ าได้
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีความจพุลงังานและก าลงัไฟฟ้าท่ีสงูกว่าแบตเตอรี่ตระกลูนิกเกิล
และตะกั่วกรด นอกจากนี ้ยงัมีคา่ศกัยไ์ฟฟ้าสงู มีอตัราการสญูเสียประจรุะหว่างไมใ่ชง้าน 
(self-discharge rate) ท่ีต  ่า ไมม่ีปรากฎการณค์วามจ ากระแสเดิมและมีความ
ปลอดภยัสงู
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ชนิดและความแตกต่างของแบตเตอร่ี
แบบชาร์จซ ้ าได้
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Ni-Cd
ก ำลัง / ขนำด มีความจขุองกระแสไฟไมม่ากนกั ก่อนเล็ก 600mAh และกอ้นใหญ่ 1300mAh เทา่นัน้

กำรชำรจ์ สามารถท าการชารจ์ใหก้ระแสไฟเต็มไดเ้รว็ ดงันัน้ หา้มท าการชารจ์ไฟนานเกินไป หรอืปลอ่ยใหช้ารจ์
เป็นเวลานานๆ

ควำมปลอดภัย สามารถลา้งประจไุฟหรอืชารจ์ไฟเขา้ไปไดห้ลายพนัครัง้โดยไมต่อ้งกลวัวา่แบตฯ Ni-Cd 
จะพงั สามารถปลอ่ยกระแสไฟไดอ้ยา่งสม ่าเสมอและจา่ยกระแสไฟฟา้ไดด้เุดือดที่สดุ โดยไมเ่ก่ียง
สภาพอากาศระหวา่งการใชง้าน แตส่ิ่งที่ตอ้งระวงัคือ เรือ่งการจ ากระแสเดิม (Memory Effect)

กำรจ ำกระแสเดิม ความจขุองกระแสไฟของแบตฯ Ni-Cd จะลดลง ถา้ท  าการชารจ์ไฟเขา้ไปใหม่
โดยไมไ่ดท้  าการลา้งประจไุฟเก่าออกก่อน ควรท าการลา้งประจไุฟก่อนที่จะชารจ์
ไฟใหมเ่ขา้ไปทกุครัง้

กำรคลำยประจุด้วยตัวเอง แบตฯ ทกุชนิดเม่ือไมไ่ดใ้ช ้หรอืปลอ่ยทิง้ไวน้านๆ จะมีคณุสมบตัิ "การคายประจุ
ดว้ยตวัเอง" ทัง้นัน้ แต ่Ni-Cd คายประจไุดน้อ้ยกวา่ Ni-MH
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Ni-MH
ก ำลัง / ขนำด มีก าลงัจกุระแสไฟมากกวา่ Ni-Cd ถึง 2.5 เทา่ ในขนาดที่เทา่กนั แบตฯ กอ้นเล็กบรรจกุระแสไฟ 

1600mAh และแบตฯ กอ้นใหญ่สามารถบรรจกุระแสไฟไดถ้ึง 2000–4600mAh

กำรชำรจ์ ควรชารจ์แบบชา้เพื่อใหก้ระแสไฟเขา้กอ้นแบตฯ อยา่งสม ่าเสมอ และตอ้งท าการชารจ์ไฟเก็บไวอ้ยู่
เสมอ ขอ้ควรระวงัอยา่งยิ่งคือ "การลา้งประจ"ุ ไมค่วรท ากบัแบตฯ ประเภทนี้

ควำมปลอดภัย มั่นใจไดใ้นประสิทธิภาพความปลอดภยั และยงัท าการชารจ์ไฟไดห้ลายครัง้พอ ๆ กบัแบตฯ Ni-Cd 
แตส่ิ่งที่ตอ้งระวงั คือ อยา่ชารจ์ไฟมากเกินไป จะท าใหอ้ายขุองแบตฯ สัน้ลง จดุออ่นของ Ni-MH คือ 
ประสิทธิภาพการท างานในชว่งอากาศเย็น ๆ นัน้ไมค่อ่ยดีนกั

กำรจ ำกระแสเดิม ถา้ประจไุฟเก่าที่คา้งไวใ้นตวัแบตฯ Ni-MH ยงัพอมีอยูบ่า้ง ก็สามารถชารต์ไฟไดเ้ลยโดย
ไมต่อ้งท าการคายประจกุ่อน จงึไมต่อ้งกงัวลเหมือนกบัแบตฯ แบบ Ni-Cd

กำรคลำยประจุด้วยตัวเอง แบตฯ แบบ Ni-MH มีคณุสมบตัิการคายประจคุอ่นขา้งมาก เกิดความเสียหายไดอ้ยา่ง
รวดเรว็
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Li-Po
ก ำลัง / ขนำด Li-Po มีขนาดเล็กและเบากวา่ Ni-Cd แตใ่หพ้ลงังานเทา่เทียมกนั

กำรชำรจ์ แบตฯ ลิโพแตกตา่งจาก Ni-Cd และ Ni-MH อยา่งสิน้เชิง จงึตอ้งใชเ้ครือ่งชารจ์ที่ออกแบบมา
เฉพาะเทา่นัน้ หากใชเ้ครือ่งชารจ์ที่มีฟังกช์ั่น อยา่งเชน่ "ชารจ์ครึง่" ไดก็้จะดีไมน่อ้ยทีเดียว

ควำมปลอดภัย แบตฯ ประเภทนีมี้อนัตรายไมน่อ้ย ปัญหาที่มกัเกิดขึน้สว่นใหญ่คือ การลดัวงจรของกอ้นแบตฯ ไฟลกุ
ไหม ้ไปจนถึงระเบิด ฯลฯ ซึง่ลว้นแลว้มาจากการชารจ์ไฟ แทบทัง้สิน้ ฉะนัน้ แบตฯ ลิโพควรเลือกใช้
เครือ่งชารจ์ส  าหรบัแบตฯ ลิโพเทา่นัน้

กำรจ ำกระแสเดิม แบตฯ ลิโพ มีจดุดีที่ไมมี่การจ ากระแสเดิมสกันิดเดียว จงึสามารถชารจ์ไฟเขา้กอ้นแบตฯ 
โดยไมต่อ้งลา้งประจ ุเพราะตวัแบตท าการนบัจ านวนรอบการชารต์หรอื Cycle ไมไ่ดท้  า
การนบัครัง้เหมือนกบั Ni-Cd และ Ni-MH

กำรคลำยประจุด้วยตัวเอง การคายประจฯุ ของ แบตฯ ลิโพพอๆ กบั Ni-MH แตจ่ะเสียหายทนัทีถป้ลอ่ยใหป้ระจไุฟ
ภายในหมดโดยปลอ่ยทิง้ไวเ้ฉย ๆ นานเป็นเดือน
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Li-Fe
ก ำลัง / ขนำด ผูผ้ลิตฯ ออกแบบมาใหมี้ความจขุองกระแสไฟเทียบเทา่กบัแบตฯ แบบ Ni-MH แตข่นาดกอ้นตา่งกนั

กำรชำรจ์ จ าเป็นอยา่งยิ่งที่เราจะตอ้งใชเ้ครือ่งชารจ์ไฟที่ออกแบบมาส าหรบัแบตฯ ประเภทนีโ้ดยเฉพาะ แต่
สามารถชารจ์ไดเ้ป็นวนัๆ และชารจ์เรว็ได ้ อีกทัง้ยงัชารจ์เต็มกอ้นแบตฯ เรว็กวา่แบตฯ แบบ Ni-MH 
และ Li-Po อีกดว้ย

ควำมปลอดภัย แบตฯ Li-Fe เป็นแบตฯ แบบใหมท่ี่ก  าลงัมีผูใ้หค้วามสนใจกนัอยา่งมากเน่ืองจากถกูออกแบบมาให้
ความปลอดภยัสงูและสะดวกตอ่การใชง้าน และคอ่นขา้งทนทานแมจ้ะใชง้านหนกัเป็นวนั ๆ ก็ตาม

กำรจ ำกระแสเดิม แบตฯ ประเภทนีเ้กือบจะไมมี่การจ ากระแสเดิมไวเ้ลย ไมต่อ้งหว่งวา่จะชารจ์ไฟซ า้เขา้ไปก่ี
ครัง้ก็ตาม แลว้ยงัสามารถชารจ์เรว็ไดอ้ยา่งไมมี่ปัญหาเรือ่งการเสื่อมสภาพของแบตฯ 
เหมาะส าหรบัผูท้ี่นิยมเลน่ในสนามเป็นวนัๆ

กำรคลำยประจุด้วยตัวเอง มีการคายประจนุอ้ยมาก แมว้า่จะใชไ้ปนิดหน่อยแลว้ปลอ่ยแบตฯ ทิง้ไวน้าน เป็นเดือน ๆ ก็
ยงัสามารถน าแบตฯ มาใชใ้หมไ่ดโ้ดยที่กระแสไฟยงัคงอยูเ่หมือนปกติ
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หน่วยทางไฟฟ้าท่ีพบบ่อยเก่ียวกบัแบตเตอร่ี
แรงดนั Voltage V

กระแส                                      Ampere                                       A

ก าลงัไฟฟ้า Voltage x Current (V x A) W

ความจ ุ(Capacity) Current x Time (A x h) Ah

พลงังาน (Energy) Voltage x Capacity (V x Ah) Wh
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องคป์ระกอบหลกัของแบตเตอร่ี
แอโนด Anode : Negative (lower voltage) electrode

แคโทด Cathode : Positive (higer voltage) electrode

อิเล็กโครไลต์
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หน่วยท่ีมีความส าคญัในงานออกแบบการใชง้านแบตเตอร่ี
•Specific enery density Wh/kg ความจพุลงังานตอ่
น า้หนกั

•Volumetric energy density Wh/liter ความจพุลงังาน
ตอ่ปรมิาตร

•Specific power density W/kg ก าลงัไฟฟา้ตอ่น า้หนกั

•Volumetric power density W/liter ก าลงัไฟฟา้ตอ่
ปรมิาตร

•Capital cost per unit energy $/kWh ราคาตอ่พลงังาน

•Capital cost per unit power $/kW ราคาตอ่ก าลงัไฟฟา้

•Cost per unit energy cycle $/kWh-cycle ราคา
พลงังานตอ่รอบการใช ้

•Cost per unit power cycle $/kW-cycle ราคา
ก าลงัไฟฟา้ตอ่รอบการใช ้

•Efficiency % % ก าลงัไฟฟา้ที่ใชไ้ดต้อ่ก าลงัไฟฟา้ที ชารท์ 

•Life Cycle Cycle รอบการใชง้านตลอดอายแุบตฯ 

•Shelf cycle year อายกุารเก็บแบตฯ 

•Discharge rate %/Year อตัราการลดลงของการคายประจ ุคิด 
เป็น % ตอ่ปี 

•Operating temperature rate °C อณุหภมิูใชง้าน
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Performance, test and running 
characteristics
• Voltage curve 

• State of Charge (SoC) 

• Depth of Discharge (DoD) 

• C-rate 

• Power to Energy Rate 

• Energy Efficiency 

• Cycle life Cycling temperature characteristics 

• Self discharge rate, Storage temperature
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Voltage curve, SOC, DOD

20



Voltage curve, SoC, DoD
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Cycle life vs. Temperature
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Specification Lead Acid Li-Ion

Energy Density (W/L) 60 – 110 100 – 700

Specific Energy (Wh/kg) 40 100 – 250

Specific power density 
(W/kg)

180 250 – 350

Cycle life 800 @ 50% DoD 2000 @ 80% DoD

Temperature Senitivity Degrades significantfy
above 25 C

Degrades significantfy
above 45 C

Cost ($/kWh) 100 400

Mainternance free BMS

เปรียบเทียบคุณสมบติัระหวา่ง Lead Acid กบั Li-Ion
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ขอ้พิงระวงั
• อายกุารใชง้านจะลดลงหากจดัเก็บในอณุหภมูิสงู

• อายกุารใชง้านจะลดลงหากใชง้านในอณุหภมูิสงู
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แบตเตอรีลิเทียมไอออน
• เซลลเ์คมีไฟฟ้า

• ขัว้ลบ/ขัว้บวกเก็บอิเลก็ตรอนและลิเทียมไออนได้

• Li+, e- เป็นตวัเคลื่อนท่ี

• ศกัยไ์ฟฟ้าจะขึน้อยูก่บัวสัดทุี่ท  าชัว้
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ขอ้เปรียบเทียบของแบตเตอรีลิเทียมไอออนแต่ละแบบ ข้ึนอยู่
กบัการเลือกใช้

Type Specific 
Energy

Specific 
Power

Safety Performance Life span Cost

NCA

Lithium-nickel-cobalt-
aluminum

4 4 2 3 4 2

NMC

Lithium-nickel-
manganese- cobalt

4 3 3 3 3 3

LMO

Lithium-manganese-
spinel

3 3 3 2 2 3

LTO
Lithium-titanate 2 3 4 4 4 1

LFP
Lithium-iron-phosphate 2 3 4 3 4 3
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แบตเตอร่ีในอนาคต
ปัจจุบนั

• 𝐿𝑖𝐶𝑜𝑂2 410 Wh/kg 
Graphite

• 𝐿𝑖𝐹𝑒𝑃𝑂4 385 Wh/kg
Graphite

• Layered Oxide 830 Wh/kg
Graphite

อนำคต

• 𝐿𝑖𝐶𝑜𝑂2 508 Wh/kg
Silicon

• Layered Oxide 952 Wh/kg
Silicon

• 𝐿𝑖2𝑆 1,550 Wh/kg
Silicon

27



ขอ้ก าหนดของแบตเตอร่ีท่ีควรทราบ
Norminal voltage
◦ ใชรัะบเุป็นคา่แรงดนัตวัแทนหรอือา้งอิง ของแบตเตอรี ่ซึง่เป็นคา่แรงดนัท่ีผูผ้ลิตรบัรองในการน าไปใชง้าน

Cut-off voltage / End-of-discharge voltage (EODV)
◦ คา่แรงดนันอ้ยท่ีสดุท่ียอมรบัได้

Charge voltage
◦ แรงดนัสงูสดุเม่ือ charge ไดเ้ต็มความจ ุซึง่จะใชเ้ป็นพารามิเตอรใ์นการควบคมุการ charge
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C-rate 
Charge/Discharge Rate
• C/x = x hr to charge/discharge the battery

• For example 

• Charge rate 2C = 0.5 hr to charge

• C/2 = 0.5C = 2 hr to charge

• Discharge rate @ C/4

• C/4 = 0.25C = 4 hr to discharge
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การประจุและการปล่อยประจุ ไฟฟ้า - แรงดนั
• Terminal voltage / Closed-circuit voltage (CCV)

คือแรงดนัระหว่างขัว้ของแบตเตอรีเ่ม่ือตอ่กบัโหลด ซึง่ระหว่างการ charge/discharge แรงดนันีจ้ะเปลี่ยนแปลง 
โดยขึน้อยูก่บั SoC/DoD และคา่กระแส charge/discharge

- ขณะ charge CCV เพ่ิมขึน้
- ขณะ discharge CCV ลดลง

• Open-circuit voltage
คือแรงดนัระหว่างขัว้ของแบตเตอรี่เม่ือไม่ไดต้่อกบัโหลด

• หลงั charge OCV ลดลง

• หลงั discharge OCV เพ่ิมขึน้
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การประจุและการปล่อยประจุ ไฟฟ้า - กระแส
C-rate C/x
◦ x มีคา่ สงู => charge/discharge ดว้ยขนาดกระแสต ่า

=> ใชเ้วลาในการ charge/discharge นาน

C-rate สงูสดุ/ต ่าสดุ/เหมาะสม ของแบตเตอรีแ่ตล่ะชนิด และแตล่ะบี่หอ้ จะไมเ่หมือนกนั
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การประจุและการปล่อยประจุไฟฟ้า - แบตเตอร่ีแต่ละชนิด
Type of batteries Lead-Acid Li-ion (C/L𝑖𝐶𝑜𝑂2)

Norminal voltage (V) 2.0 3.6

End of discharge 1.75 3.0

Charge voltage 2.4 4.2

C-rate (Charge/Discharge) C/5 (<1) 1C limit
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การประจุและการปล่อยประจุไฟฟ้า - แบตเตอร่ีลิเท่ียม
Lithium Charging
◦ CC : Constant current กระแสคงท่ี
◦ CV : Constant voltage แรงดนัคงท่ี

การชารจ์แบตเตอรีล่ิเท่ียมไออน ในช่วงแรกของการชารจ์จะเป็นแบบกระแสคงท่ี จนกระทั่งแรงดนัของแบตเตอรี่
สงูขึน้ถึงระดบัหน่ีง (พลงังานใน แบตเตอรีเ่พ่ิมขึน้) การชารจ์จะถกูเปลี่ยนใหเ้ป็นแรงดนัคงท่ีซึง่กระแสชารจ์จะ
คอ่ยๆลดลงจนเป็นศนูยเ์มื่อพลงังานในแบตเตอรีเ่ต็ม
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ขอ้ควรระวงัในการชาร์จแบตเตอร่ีลิเท่ียม
• ควรมีวิธี/ระบบการชารจ์ที่เหมาะสม เพ่ือยีดอายกุารใชง้าน และเพ่ือความปลอดภยั

• สามารถท า quick charge ได ้แตจ่ะมีผลตอ่อายกุารใชง้าน

• จ าเป็นตอ้งมี Battery Management System (BMS) ติดตัง้ควบคูไ่ปดว้ย เมื่อมีการน าแบตเตอรีห่ลายๆ
เซลลม์าตอ่กนั เพ่ือท าใหแ้บตเตอรีท่  างานเต็มประสิทธิภาพ รวมถึงปอ้งกนัความปลอดภยัของตวัแบตเตอรีเ่อง

• ตอ้งมีการควบคมุอณุหภมูิขณะชารจ์
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ขอ้ควรระวงัในการ dischargeแบตเตอร่ีลิเท่ียม
• ตอ้งระวงั/จ ากดัช่วงการท างาน SoC หรอื DoD เพ่ือยีดอายกุารใชง้าน และเพ่ือความปลอดภยั

• ตอ้งมีการควบคมุอณุหภมูิขณะดิสชารจ์

• C-rate สงูๆ อายกุารใชง้านจะลดลง
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ประเดน็ในการป้องกนัการชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอร่ีลิเท่ียม
• over/under voltage
◦ Overcharge คือการชารจ์ จนกระทั่งระดบัแรงดนัสงูเกินกว่า charge voltage

◦ Overdischarge คือการดิสชารจ์จนกระทั่งระดบัแรงดนัต ่ากว่า cut-off discharge voltage

• over current, shot circuit current คือการชารจ์ หรอื ดิสชารจ์ดว้ยกระแสท่ีสงูเกินก าหนด

• over/under temperature
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DoD & SoC
DoD : Depth of discharge เป็นคา่ที่แสดงปรมิาณพลงังานที่ใชไ้ปทัง้หมดเป็นเปอรเ์ซนตข์อง

ความจสุงูสดุ

SoC : State of charge เป็นคา่ที่แสดงปรมิาณพลงังานที่เหลืออยูใ่นปัจจบุนัเป็นเปอรเ์ซนตข์อง
ความจสุงูสดุ
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SoH
Stage of Health (%) เป็นพารามิเตอรท่ี์บอกถงึ
◦ ความสามารถของแบตเตอรี่ในการสะสมและจ่ายพลงังานของแบตเตอรี่
◦ สขุภาพของแบตเตอรี่
◦ บอกขอ้มลูส าหรบัผูใ้ช ้(สมรรถนะ, การบ ารุงรกัษา และการเปล่ียน)
◦ เป็นขอ้มลูส าหรบั SoC estimation และ อปุกรณอ์เิล็คทรอนิกส ์และระบบควบคมุต่างๆ เช่น BMS, ECU, EMS ฯลฯ
◦ เม่ือมีการใชแับตเตอรี่ SoH ก็จะลดลง เน่ืองจากเม่ือใชง้านไประยะหนึ่งจะเกิดการ degradation ของขัว้ ท าใหเ้กิดส่วนท่ีไม่
สามารถยอ้นกลบัได ้(irreversible loss) หรือ การใชง้านท่ีไม่ถกูตอ้ง เช่น over-charging, over-discharging

◦ อายกุารใชง้าน/จ านวนรอบ charge/discharge จะขึน้กบั
- C-rate

- DoD

- อณุหภมูิ
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BMS
BMS : Battery Management System หรอื ระบบการจดัการแบตเตอรี ่ท  าหนา้ที่หลกัๆในการ Maintain

balance cell battery เพ่ืออดัไฟใหเ้ต็มมากท่ีสดุ และยืดอายกุารใชง้านแบตเตอรี ่โดยการวดัสถานะการชารจ์ 

(SoC) สถานะสขุภาพของเซลล ์(SoH) รวมถึงการตรวจสอบเซ็นเซอรต์า่งๆ (SoF)

BMS จะท าการตรวจสอบขัน้พืน้ฐาน คือ การตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าของแตล่ะเซลล ์อณุหภมูิของเซลล ์การวดักระแส

ความตา้นทานตอ่เซลล ์เพ่ือแกไ้ขปัญหาหรอืการจดัการใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
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การประเมิน (SoH) เพื่อการตรวจสอบสุขภาพเซลล์
• Internal resistance / Impedance / Conductance

• Capacity

• Voltage

• Self-discharge

• Ability to accept a charge

• Number of charge–discharge cycles
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การวดัเซ็นเซอร์ (SOF)
กำรวัดกระแส ในการตอ่วงจรใชง้านมีการประมวลผลจาก ECU เพ่ือตรวจสอบไมใ่หจ้่ายเกินกว่า Capacity ของ

แบตเตอรีส่ามารถปลอ่ยได ้โดยการตดั/ตอ่ ไปที่ภาคจ่ายไฟ มอสเฟส หรอื คอนแทกเตอร ์เพ่ือป้องกนั
ไมใ่หเ้กิดการเสียหายตอ่วงจรและเซลล์

กำรวัดอุณหภมิู เพ่ือปอ้งกนัอณุหภมูิเกินคา่มาตราฐานของแบตเตอรี ่ถา้เกินจะสั่งหยดุการท างานทนัที เมื่ออณุหภมูิลดลง
ก็จะเปิดวงจรอีกครัง้

กำรวัดแรงดัน เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าที่สงูขึน้ จะตอ้งท าการตอ่อนกุรม เช่น แบตเตอรีล่ิเธียมไอออน 48v จะตอ้งตอ่
อนกุรมกนั 13 เซลล ์(S) 3.7×13S = 48V เวลาซือ้ BMS จะตอ้งก าหนดว่าตอ้งการตอ่อนกุรมก่ี
เซลล ์(S) คือช่องที่สามารถตอ่อนกุรมได ้เพ่ือจะไดแ้รงดนั (V) BMS จะท าการตรวจเซ็คแรงดนั ใน
เวลาชารจ์/ดิสชารจ์ เพ่ือปรบัความสมดลุของแตล่ะ (S)
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BMS
BMS จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัความผิดปกติของความจท่ีุหายไป ซึง่จะประเมินจากแรงดนัและความตา้นทาน

ภายใน จาก 100 ถึง 70 เปอรเ์ซ็นต ์แมว้่าความจจุะลดลงเหลือ 50 เปอรเ์ซ็นตข์องแรงดนั BMS จะตรวจสอบตอ่ความ

ผิดปกติ และความตา่งศกัยร์ะหว่างเซลลท่ี์เกิดจากความไมส่มดลุของเซลลแ์ละการเปลี่ยนแปลงความตา้นทานภายใน จะ

ค านวน Coulomb counting ในการควบคมุการเปิด/ปิด ความสมดลุในการชารจ์ (SoC) จะท างานแปลผนัตาม

ความเสื่อมลงของแบตเตอรี่
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BMS ระบบจดัการแบตเตอร่ี
ยกตวัอยา่งดงันี ้เมื่อเราน าแบตเตอรีห่ลายๆกอ้นมาตอ่กนัแบบอนกุรมเพ่ือใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้าตามท่ีเราตอ้งการแบบในรูป
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BMS ระบบจดัการแบตเตอร่ี
จากรูปเราจะไดแ้รงดนัไฟฟ้าจากการตอ่แบบนี ้15v ดแูลว้ไมน่า่จะมีปัญหาอะไร แตใ่นความเป็นจรงิ ในขณะท่ีเราน า
แบตเตอรีไ่ปใชง้าน ปรมิาณกระแสไฟฟ้าที่เหลืออยูใ่นแบตเตอรีแ่ตล่ะกอ้นจะไมเ่ทา่กนั ดงัรูป
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BMS ระบบจดัการแบตเตอร่ี
ในขณะท่ีเราน าแบตเตอรี่ไปใชง้าน เม่ือแบตเตอรี่กอ้นใดกอ้นหนึ่งหมดก่อน (กอ้น 10%) แบตเตอรี่กอ้นนัน้จะเกิด

ความเสียหายได ้เพราะว่าจ่ายกระแสไฟฟ้าเกิดกว่าความจขุองตวัเอง เน่ืองจากกอ้นอ่ืนๆยงัจ่ายกระแสไดอ้ยู่ หรอื

ถา้เราน าไปชารจ์ไฟ กอ้นท่ีมีความจมุากท่ีสดุ (กอ้น 90%) จะเกิด Over Charge ก็จะท าใหแ้บตเตอรี่กอ้นนัน้

เกิดความเสียหายดว้ยเหมือนกนั เน่ืองจากกอ้นอ่ืนๆ ยงัชารจ์อยู่ เราจงึตอ้งมีระบบ BMS (Battery 

Management System) เขา้มาช่วยจดัการ Battery ใหป้รมิาณกระแสไฟฟ้าของ Battery แตล่ะ

กอ้นท่ีมาตอ่แบบอนกุรมกนันัน้มีปรมิาณเท่ากนัตลอดเวลา เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ และยืดอายุของแบตเตอรี่
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BMS ท างานอยา่งไร
BMS จะท าหนา้ที่ควบคมุกระแสไฟฟ้าที่ไหลเขา้ หรอืออกจากแบตเตอรี ่เพ่ือท าใหด้นัของแบตเตอรีแ่ต่ละกอ้นเทา่ๆกนัอยู่
เสมอ (เม่ือแรงดนัของแบตเตอรีเ่ทา่กนั หมายความว่าปรมิาณของกระแสไฟฟ้าที่เหลืออยูจ่ะเทา่กนัดว้ย) BMS จะมีอยู่
ดว้ยกนัสองแบบ ซึง่การท างานจะตา่งกนั ดงันี ้

1. Passive balancing

2. Active balanceing
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Passive balancing
BMS แบบ Passive balancing เป็น BMS ท่ีจะท างานก็ตอ่เมื่อมี Battery เซลลใ์ดเซลลห์นึง่เต็ม Bypass 
กระแสไฟฟ้าของเซลลน์ัน้ทิง้ไปตามรูป
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Passive balancing
เมื่อน า Battery ไปตอ่ใชง้าน วงจร BMS จะไมไ่ดท้  าหนา้ที่อะไร ท าใหก้ารคายประจขุองแตล่ะเซลลไ์ม ่Balance กนั 
สง่ผลใหบ้างเซลลย์งัมีพลงังานเหลืออยูไ่มไ่ดใ้ชง้าน ซึง่จะใชง้าน Battery ไดไ้มเ่ต็มประสิทธิภาพ
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Active balanceing
BMS แบบ Active balanceing เป็น BMS ท่ีจะท างานก็ตอ่เมื่อมีแรงดนัไฟฟ้าของแตล่ะเซลลต์า่งกนั หมายความ
ว่าจะท างานตลอดเวลาทัง้ตอนชารจ์ และการน าไปตอ่กบัโหลด โดยเมื่อมีแรงดนัไฟฟ้าลองแตล่ะเซลลต์า่งกนั BMS จะท า
การน ากระแสไฟฟ้าจากเซลลท่ี์มีแรงดนัไฟฟ้าสงูกว่าไปชารจ์ใหก้บัเซลลท่ี์มีแรงดนัไฟฟ้าต ่ากว่าดังรูป
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Active balanceing
ในทกุๆเซลลจ์ะคายประจจุนหมดพรอ้มๆกนั สง่ผลท าให ้ BMS แบบ Active balance นีม้ีประสิทธิภาพสงูกว่า 

BMS แบบ Passive balance
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BMS
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