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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้มุ่งหวังที่จะวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบวมและความจุ
ของแบตเตอรี่ EV ขนาด 18650 และ 21700 ชนิด INR (Nickel Manganese Cobalt oxide) และ NCR 
(Nickel Cobalt Aluminum oxide) ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่กำหนดประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่ EV โดยความจุแบตเตอรี่หมายถึงปริมาณพลังงานที่แบตเตอรี่สามารถเก็บได้ในขณะเดียวกัน 
ในขณะที่การบวมหมายถึงการเพิ่มขนาดของแบตเตอรี่เนื่องจากการสะสมของก๊าซภายในเซลล์ ขณะที่
กำลังชาร์จและดิสชาร์จ การวิจัยจะเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความจุแบตเตอรี่และประสิทธิภาพการบวม
ของแบตเตอรี่ EV ประเภทต่างๆ ในช่วงเวลาต่างๆ และวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์หรือแบบแผน
ระหว่างปัจจัยทั้งสอง การวิจัยยังเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบตเตอรี่  EV ประเภทต่างๆ เพื่อหาว่า
แบตเตอรี่ชนิดใดมีประสิทธิภาพของความจุแบตเตอรี่และการบวมที่ดีที่สุด ผลการวิจัยนี้จะมีประโยชน์ต่อ
ผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้าและนักวิจัยในการพัฒนาแบตเตอรี่ EV ที่มีประสิทธิภาพและทนทานมากขึ้น โดยการ
เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างความจุแบตเตอรี่และการบวม จะช่วยให้เข้าใจว่าวัสดุและการออกแบบใดที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับแบตเตอรี่ EV เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและอายุการใช้งานได้ สุดท้ายนี้การใช้งาน
รถยนต์ไฟฟ้าจะเป็นวิธีการขนส่งที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนมากขึ้น ซึ่งจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและมลพิษอื่นๆในอากาศ ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญในปัจจุบัน ดังนั้นการพัฒนาแบตเตอรี่ EV เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความทนทาน จะช่วยส่งเสริมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าให้มีการเพิ่มขึ้นอย่างยั่งยืน และ
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษในอากาศในระยะยาว 
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ABSTRACT 

 This research aims to analyze and compare the performance and capacity 
of 18650 and 21700 INR (Nickel Manganese Cobalt oxide) and NCR (Nickel Cobalt 
Aluminum oxide) EV batteries, which are important factors that determine the efficiency 
and lifespan of EV batteries. Battery capacity refers to the amount of energy that a battery 
can store at once, while battery swelling refers to the increase in battery size due to gas 
buildup inside the cells during charging and discharging. The research will collect data on 
the capacity and charging performance of various types of EV batteries at different points 
in time and analyze the data to find correlations or patterns between these two factors. 
The research will also compare the performance of different types of EV batteries to 
determine which battery type has the best capacity and charging efficiency. The results of 
this research will be beneficial for electric vehicle manufacturers and researchers in 
developing more efficient and durable EV batteries. By understanding the relationship 
between battery capacity and swelling, it will be possible to determine which materials 
and designs are most suitable for EV batteries to improve their performance and lifespan. 
Ultimately, the use of electric vehicles will become a more efficient and sustainable 
transportation option, which will help reduce greenhouse gas and other pollutant 
emissions in the air, a major problem today.  
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 ปริญญานิพนธ์ เรื่อง การวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพความจุของแบตเตอรี่

และการบวมของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า สามารถดำเนินการจนประสบความสำเร็จไปได้ด้วยดี เนื่องจาก

ได้รับการอนุเคราะห์และสนับสนุนจาก ผศ.ดร. วิวัฒน์ เกยูรวงศ์ อาจารย์คณะภาควิศวกรรมไฟฟ้า ได้ให้

ความกรุณาเป็นที่อาจารย์ปรึกษา ให้ความรู้แนวความคิดทิศทางที่ถูกต้อง แก้ไขปรับปรุงจุดบกพร่องต่างๆ 

จนทำให้ปริญญานิพนธ์เรื่องนี้สำเร็จเรียบร้อยด้วยดีและเป็นไปตามจุดประสงค์ คณะผู้จัดทำขอกราบ

ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 

 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. สมภพ ผลไม้ ที่ท่านช่วยเรื่องการจัดหาอุปกรณ์เครื่องมือในการ

ทดลองและให้คำปรึกษา ในการเลือกใช้อุปกรณ์ รวมทั้งได้มีการสอนตัวต่อตัวกับการใช้อุปกรณ์ จนทำ

ให้ผลการทดลองสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 ขอขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและตึก ECC ในเรื่องของการจัดสรรงบประมาณ

และสถานที่ในการทำงานวิจัยปริญญานิพนธ์ 

 และสุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณเพ่ือนๆทุกคนที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับปริญญานิพนธ์เล่มนี้ไม่ว่า

จะมากหรือน้อยเพียงใดคณะผู้จัดทำขอขอบพระคุณพวกท่านที่คอยสนับสนุนและให้ความช่วยเหลือ จน

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ไปได้ด้วยดี 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 
 เทคโนโลยีรถยนต์ไฟฟ้าเติบโตอย่างรวดเร็วในปัจจุบัน [1] โดยมีการขายรถยนต์ไฟฟ้าทั่ว
โลกเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่าจากปี 2020 ถึง 6.6 ล้านหน่วยในปี 2021 ตามรายงานของสำนักงานพลังงาน
ระหว่างประเทศ (IEA) ประเทศจีนมีส่วนร่วมในการขายรถยนต์ไฟฟ้าท่ัวโลกอย่างมากท่ีสุด ด้วยร้อยละ 
53 ตามด้วยยุโรป (33%) และสหรัฐอเมริกา (11%) ในปี 2021 การขายรถยนต์ไฟฟ้าเป็นส่วนแบ่ง 8.6% 
ของการขายรถยนต์ทั่วโลก ซึ่งเป็นการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญจาก 0.9% ในปี 2016 
 [2] หนึ่งในส่วนสำคัญของรถยนต์ไฟฟ้าคือแบตเตอรี่ ส่วนใหญ่รถยนต์ไฟฟ้าใช้แบตเตอรี่
ลิเธียมไอออน บริษัทที่มีตัวแทนจำหน่ายรถยนต์ไฟฟ้ามากที่สุดคือ Tesla ซึ่งใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่
ผลิตโดยบริษัทต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิตแบตเตอรี่สำหรับ Tesla โดย Panasonic เป็นผูผ้ลติแบตเตอรี่หลัก
ของ Tesla โดยผลิตแบตเตอรี่รูปทรงกระบอก 18650 และ 21700 ของชนิด NCR ในขณะที่ LG Energy 
Solution ผลิตแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกขนาด 21700 ของชนิด NCR และ CATL ผลิตแบตเตอรี่ชนิดพริ
สมาติก LFP นอกจากนี้ Tesla ได้เริ่มผลิตแบตเตอรี่ขนาด 46800 แต่ยังไม่ได้เปิดเผยสารเคมีของ
แบตเตอรี่ 
 ความนิยมของรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนทำให้สุขภาพของแบตเตอรี่เป็นปัจจัยสำคัญที่ต้อง
พิจารณา [3] เนื่องจากการเปลี่ยนแบตเตอรี่ในรถยนต์ไฟฟ้าอาจมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าการเปลี่ยนแบตเตอรี่ใน
รถยนต์ทั่วไปเนื่องจากต้องใช้แบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการเก็บพลังงานสูงเพ่ือให้รถยนต์ไฟฟ้า
เคลื่อนที่ได้ไกลและมีแรงจูงใจพอสมควร นอกจากนี้ การผลิตและการกำจัดแบตเตอรี่เก่าที่มีสิ่งปนเปื้อน
อาจมีผลต่อสิ่งแวดล้อม แต่หากใช้แบตเตอรี่ได้อย่างถูกต้องและมีการดูแลรักษาอย่างเหมาะสม แบตเตอรี่
สามารถใช้งานได้นานและสูงสุดประสิทธิภาพของรถยนต์ไฟฟ้าจะได้รับประโยชน์มากขึ้นด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. ศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนขนาด 18650 และ 21700 ด้วย

วิธีการชาร์จและดิสชาร์จให้ได้จำนวน cycle ของแบตเตอรี่ในแต่ละชนิด 

 2. ศึกษาการบวมของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนขนาด 18650 และ 21700 ด้วยวิธีการ

ชาร์จและดิสชาร์จให้ได้จำนวน cycle ของแบตเตอรี่ในแต่ละชนิด 

 3. บันทึกค่ากระแส แรงดัน ความจุของแบตเตอรี่ วัดขนาดของแบตเตอรี่ ที่ได้จากการ

ชาร์จและดิสชาร์จแล้วนำค่าที่บันทึกได้มาเปรียบเทียบเพ่ือจะหาแนวโน้มและเปรียบเทียบระหว่าง

แบตเตอรี่ชนิดและขนาดต่างๆ 

 

1.3  วิธีดำเนินการวิจัย 

 1. ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2. ศึกษาวิธีใช้งานโปรแกรม MATLAB 
 3. ออกแบบวงจรการอัดและคลายประจุโดยโปรแกรม MATLAB 
 4. รวมรูปเล่มและจัดทำการนำเสนอผลการศึกษาในภาคเรียนที่ 1 
 5. การสั่งซื้อแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด INR เเละ NCR โดยมี ขนาด 18650 เเละ 
 21700  
 6. ศึกษาวิธีใช้เครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ ที่จำเป็นต่อการทดลอง 
 7. ทดสอบเเบตเตอรี่โดยการชาร์จเเละดิสชาร์จเพื่อนำค่าท่ีได้มาวิเคราะห์เเละ
 เปรียบเทียบ 
 8.จัดทำรายงานเเละนำเสนอ 
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1.4 แผนการดำเนนิงาน 

 ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานวิจัย 

 คณะผู้จัดงานวิจัยได้เริ่มทำงานวิจัยโดยมีระยะการดำเนินงานวิจัยตั้งแต่เดือนสิงหาคมถึง

 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565 
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การดำเนินงาน ระยะเวลา 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.ศึกษาข้อมูล
และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 
 

                

    

2.ศึกษามาตรฐาน
การทดสอบ
แบตเตอรี่ 
 

                

  

3.ออกแบบวงจร
การอัดและคาย
ประจุโดยใช้
โปรแกรม 
MATLAB 

                

   

4..สั่งซื้อแบตเตอรี่
ขนาด 18650 
ชนิด NCR 

                

    

5.ศึกษาวิธีใช้
เครื่องมืออุปกรณ์
ต่างๆที่จำเป็นต่อ
การทดลอง 

                

   

6. รวบรวมรูปเล่ม
นำและจัดทำการ
นำเสนอ 
ผลการศึกษาภาค
เรียนที่ 1 
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การดำเนินงาน ระยะเวลา 

ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.ศึกษาข้อมูล
และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง
เพิ่มเตมิ 
 

                        

    

2.สั่งซื้อ
แบตเตอรี่
ขนาด 18650  
ชนิด INR NCR 
 

                        

 

3.ทดสอบ
แบตเตอรีโ่ดย
การชาร์จและ
ดิสก์ชาติเพื่อ
นำค่าท่ีได้มา
ตรวจสอบและ
เปรียบเทยีบ 

                        

              

4.สั่งซื้อ
แบตเตอรี่
ขนาด 21700 
ชนิด INR NCR 

                        

  

5.รวบรวม
รูปเลม่นำและ
จัดทำการ
นำเสนอ 
 

                        

    

ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินงานวิจัย (ต่อ) 

คณะผู้จัดงานวิจัยได้เริ่มทำงานวิจัยโดยมีระยะการดำเนินงานวิจัยตั้งแต่เดือนธันวาคมถึง 

เดือนพฤษภาคมพ.ศ. 2566 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
 
 1. ประหยัดค่าใช้จ่าย: การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความจุแบตเตอรี่และการบวม
ของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า สามารถช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าได้ เนื่องจาก
ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่มีผลต่อระยะทางที่สามารถเดินทางได้ และส่งผลต่อค่าใช้จ่ายในการซื้อและ
บำรุงรักษารถยนต์ไฟฟ้า 
 2. การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี: การวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ความจุแบตเตอรี่และการบวมของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า เป็นการวิเคราะห์เทคโนโลยีที่กำลังเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็ว การศึกษาแนวโน้มในการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีนี้ จะช่วยให้ผู้วิจัยและผู้
ทีส่นใจสามารถวางแผนการลงทุนและการพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตได้ดีขึ้น 
 3. การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก: การใช้รถยนต์ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพในการใช้
พลังงานและการบริหารจัดการแบตเตอรี่อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ได้ เนื่องจากการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าน้อยกว่ารถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงทั่วไป ซึ่งส่งผลให้ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ชนิดของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน [5] 

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนในปัจจุบันมีการใช้อยู่ 7 ประเภทหลัก โดยทั่วไปการแบ่งประเภท

จะแบ่งตามวัสดุที่นำมาใช้ทำขั้วบวกของแบตเตอรี่ ส่วนขั้วลบนั้นทำจากแกรไฟต์เป็นหลัก แต่จะมี 

ลิเธียมไททาเนต (lithium titanate: LI4Ti5O12) ที่แตกต่างจากประเภทอ่ืนเนื่องจาก มีข้ัวลบเป็น

ลิเธียมไททาเนต แบตเตอรี่แต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับการนำไปใช้งาน 

 

 1. ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ (lithium cobalt oxide: LiCoO2) 

ถูกพัฒนาขึ้นเป็นครั้งแรกโดย Sony ในปีคริสตศักราช 1991 โดยส่วนใหญ่แล้วนิยมใช่ 

สำหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส่วนบุคคล เช่น แล็ปท็อป มือถือ กล้อง เป็นต้น เนื่องจากมีความ

หนาแน่นของพลังงานสูง และมี life cycle ยาวนานและมีความง่ายและสะดวกในการผลิต 

แบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์นั้นมีความเสถียรทางความร้อนที่ไม่ดีและต้องมีการตรวจสอบระหว่าง

การทำงานเพ่ือความปลอดภัย 

 2. ลิเธียมนิกเกิลออกไซด์ (lithium nickel oxide: LiNiO2) 

ลิเธ ียมนิกเกิลออกไซด์ ได้รับการยอมรับว่าเป็นวัสดุที ่ศักยภาพสำหรับแบตเตอรี่

ไฟฟ้าแรงสูงแต่ถึงอย่างไรก็ตามปัญหาด้านการใช้งาน โดยเฉพาะการก่อตัวของชั้นเคลือบที่พ้ืนผิว

ซึ่งทำให้เกิดปัญหาในการใช้งาน 

 3. ลิเธียมแมงกานีสออกไซด์ (lithium manganese oxide: LiMn2O4) 

แบตเตอรี่ลิเธียมแมงกานีสออกไซด์ถูกเปิดตัวครั้งแรกในปีคริสตศักราช 1980 การไหล

ของไอออนบนอิเล็กโทรดดีมากเนื่องจากโครงสร้าง three-dimensional spinel ซึ่งส่งผลให้

ความต้านทานภายในลดลงจึงทำให้การชาร์จและดิสชาร์จเร็วขึ้น การคายประจุของลิเธียม

แมงกานีสออกไซด์สามารถปล่อยกระแส 20-30 แอมแปร์ สารเคมีตัวนี้ให้เสถียรภาพทางความ

ร้อนได้ดีกว่าแบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์แต่ความจุลดลงอยู่ที่ประมาณ 33 เปอร์เซ็นต์และ 

life span ที่ลดลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4. ลิเธียมไอรอนฟอสเฟต (lithium iron phosphate: LiFePO4) 

ในปีคริสตศักราช 1996 นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเท็กซัสในออสตินพบว่าวัสดุลิเธียมไอ

รอนฟอสเฟตสามารถใช้ ในขั้วบวกแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนซึ่งได้ให้ปฏิกิริยาเคมีที่ดีและมีความ

ต้านต่ำ ซึ่งส่งผลให้กระแสพิกัดสูงและ life span ที่ยาวนานฟอสเฟตช่วยให้อิเล็กโทรดมีเสถียร

ต่อการชาร์จไฟและส่งผลให้ความทนทานต่อความร้อนสูง แต่เกิดการ self-discharge สูงกว่า

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนชนิดอื่นๆ 

 5. ลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (lithium nickel manganese cobalt 

 oxide: LiNiMnCoO2 ) 

อิเล็กโทรดลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ ( INRให้มีสูงพลังงานหรือพลังงานที่

มีความหนาแน่นสูงนิกเกิลมีพลังงานจำเพาะสูงแต่มีความเสถียรต่ำ แมงกานีสมีประโยชน์ด้าน

โครงสร้างซึ่งทำให้ความต้านทานภายในต่ำและมีพลังงานจำเพาะต่ำ จึงส่งผลให้ราคาถูก มีความ

เหมาะสมต่อการใช้รวมกับรถยนต์ไฟฟ้า 

6. ลิเธียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์(lithium nickel cobalt aluminum 

 oxide: LiNiCoAlO2) 

ลิเธียมนิกเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ มีมาตั ้งแต่ปีคริสตศักราช 1999 สำหรับ

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้งานเฉพาะมีความเหมือนกับลิเธียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ โดยให้

พลังงานสูงและ life span ยาวนาน ซึ่งมีความปลอดภัยที่น้อยกว่าแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนชนิด

อื่นๆ ซึ่งเหตุนี้จำเป็นต้องมีระบบความปลอดภัยจึงส่งผลให้มีราคาที่สูงเมื่อนำไปใช้กับรถยนต์

ไฟฟ้า 

7. ลิเธียมไททาเนต (lithium titanate: LI4Ti5O12) 

แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรดลบลิเธียมไททาเนตเป็นที่รู้จักมาตั้งแต่ปีคริสตศักราช 1980 ลิ

เธียมไททาเนตแทนที่กราไฟต์ในขั้วลบของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนทั่วไปและรูปแบบวัสดุเป็น

โครงสร้าง spinel ลิเธียมไททาเนตถือเป็นวัสดุที่มีประโยชน์มากเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาตรเป็นศูนย์ ซึ่งส่งผลให้อายุการใช้งานยาวนานและมีความปลอดภัยที่สูงขี้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 แสดงข้อเปรียบเทียบของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนชนิดต่างๆที่ใช่ในรถยนต์ไฟฟ้า[5] 

2.22ความร้อนภายในแบตเตอรี่ 

 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเป็นส่วนประกอบที่สำคัญในการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าเนื่องจากมี

ความเด่นในด้านพลังงานและอายุการใช้งานที่ยาวนานมาก อย่างไรก็ตาม แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน

ก็มีข้อจำกัดบางประการ เช่น ราคาที่สูงกว่าแบตเตอรี่อ่ืน ๆ การสลายสารที่เร็วขึ้นตามเวลาและ

การแพร่กระจายความร้อนที่อาจเสื่อมสภาพหรือเป็นอันตรายได้ 

 ดังนั้น [5] การควบคุมอุณหภูมิของแบตเตอรี่เป็นสิ่งที่สำคัญอย่างมาก เพ่ือป้องกันการ

เสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ในระยะยาว ๆ ควรรักษาอุณหภูมิของแบตเตอรี่ให้อยู่ในช่วง 15-35 

องศาเซลเซียส และรักษาอุณหภูมิระหว่างเซลล์กับโมดูลให้อยู่ในระดับต่ำกว่า 5 องศาเซลเซียส 

เพ่ือป้องกันการเสื่อมสภาพ หรือ การระเบิด การรักษาอุณหภูมิในระดับที่เหมาะสมจะช่วยให้

แบตเตอรี่มีประสิทธิภาพการทำงานที่ดีและยาวนานขึ้นได้ 

  สัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ยรอบแบตเตอรี่ที่มีรูปทรงกระบอก สามารถคำนวณได้

จากสมการ  

ℎ =  
𝑁𝑢𝐷 ×  𝑘𝑏

𝐷
                                                                        (2.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        𝑁𝑢𝐷 =  
√

0.6 +
√0.387𝑅𝑎𝐷
6

(1+(
0.559

𝑃𝑟
)

9
16)

8
27

, 𝑅𝑎𝐷  ≤  1012                      (2.2)                  

        𝑅𝑎𝐷 =  
𝑔𝛽(𝑇𝑏−𝑇∞)𝐷3

𝜗𝛼
                                                                   (2.3)                                                                       

 

สมการความร้อนเพื่อวิเคราะห์ความร้อนภายในแบตเตอรี่ 

𝜌𝑏𝑐𝑝𝑏

𝜕𝑇

𝜕𝑡
=  ∇ ∙ (𝑘𝑏∇𝑇) +  𝑄𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦                                                  (2.4) 

โดยที่ 

 𝑄𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦  คือ ความร้อนจากแบตเตอรี่ (W) 

 𝜌𝑏  คือ  ความหนาแน่นของแบตเตอรี่ (kg/m3) 

 𝐶𝑝𝑏  คือ ความจุความร้อนจำเพาะของแบตเตอรี่ (W/mK) 

 𝑇 คือ อุณหภูมิ (K) 

𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =  𝑄𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 +  𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦                                             (2.5) 

โดยที่ 

  𝑄𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 คือ ความร้อนในรูป Joule heating (W) 

 𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 คือ ความร้อนในรูปปฏิกิริยาเคมีที่ Entropy change (W) 

𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =  −𝑇∆𝑆
1

𝑛𝐹
                                                            (2.6) 

โดยที่ 

 𝑇 คือ อุณหภูมิ (K) 

 ∆𝑆 คือ เอนโทรปีที่เปลี่ยนแปลง (J/W) 

 𝑛 คือ จำนวนอิเล็กตรอน (mol) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 𝐹  คือ ค่าคงท่ีฟาราเดย์ (96,485 C/mol) 

 𝐼  คือ กระแสไฟฟ้า (A) 

𝑄𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 =  𝐼2𝑅𝑖𝑛𝑡                                                                         (2.7) 

โดยที่ 

 𝐼 คือ กระแสไฟฟ้า (A) 

 𝑅𝑖𝑛𝑡  คือ ความต้านทานภายในเซลล์แบตเตอรี่ (𝛺) 

𝑅𝑖𝑛𝑡 = 𝑅𝑜ℎ𝑚 +  𝑅𝑐ℎ +  𝑅𝑑                                                     (2.8) 

โดยที่ 

 𝑅𝑜ℎ𝑚  คือ (Ohmic resistance) ความต้านทานของอิเล็กโทรไลต์ อิเล็กโทรน 

  และส่วนประกอบอ่ืนๆของแบตเตอรี่ที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน (𝛺) 

 𝑅𝑐ℎ  คือ (Chare-transfer resistance) ความต้านทานจาก activation  

  reactions กล่าวคือ ระหว่างกระบวนการไอออนลิเธียมจะแทรกตัวที่ 

  พ้ืนที่ส่วนต่อระหว่างอิเล็กโทรไลต์และอิเล็กโทรด (𝛺)  

 𝑅𝑑   คือ (Diffusion resistance) ความต้านทานจากการแพร่ของไอออน 

  ภายในอิเล็กโทรไลต์ (𝛺) 
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2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1 Thermal evaluation of lithium-ion batteries: Defining the 

cylindrical cell cooling coefficient [6] 

 การจัดการอุณหภูมิของแบตเตอรี่แพ็คที่มีเซลล์ไอออนลิเธียมได้มีความสำคัญอย่างมาก

ในการให้การทำงานที่ปลอดภัย ข้อมูลเกี่ยวกับความร้อนที่มีในแผ่นข้อมูลไม่เพียงพอที่จะช่วยให้

เราสามารถกล่าวได้ว่าเซลล์ง่ายต่อการใช้งาน การจัดการอุณหภูมิหรือ Thermal management 

เป็นสิ่งที่สำคัญในการควบคุมการใช้งานของแบตเตอรี่ ค่าสัมประสิทธิ์การทำความเย็นของเซลล์ 

(CCC) เป็นการวัดที่ช่วยในการกำหนดปริมาณความร้อนที่ถูกปล่อยออกจากเซลล์ ในกรณีของ

แบตเตอรี่แบบถุงก็มีการใช้ค่า CCC แต่ไม่มีการวัดค่านี้สำหรับเซลล์แบบกระบอก การวิจัยล่าสุด

นี้ได้สร้าง CCC สำหรับเซลล์แบบกระบอก โดยการวัดค่า CCC ที่ฐานของเซลล์ (CCCBase) ซึ่ง

เป็นการวัดความร้อนที่ถูกปล่อยออกจากฐานเซลล์ด้วยระหว่างฐานและแอโนด โดยใช้การ

เชื่อมต่อแบบไม่เหมาะสมและปรับแต่งด้านไฟฟ้าให้เหมาะสมที่สุด CCC ฐานสูงสุดสำหรับเซลล์ 

LG M50T (21700) และ Samsung 300 (18650) คือ 21700 มีค่า CCCBase สูงกว่า แต่เซลล์

ยังสามารถถูกทำความเย็นได้มากกว่า เซลล์แบตเตอรี่ไอออนลิเธียมสามารถใช้งานได้เร็ว โดยมี

อายุการใช้งานที่ยาวนาน เป็นคุณสมบัติที่ต้องการมากที่สุด ซึ่งได้รับผลกระทบจากการจัดการ

อุณหภูมิในแบตเตอรี่แพ็ค เพื่อควบคุมอุณหภูมิของเซลล์อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อจำกัดความ

เสียหายของเซลล์ จึงจำเป็นต้องวัดและทำความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติทางความร้อนของเซลล์ 

ค่า CCC หรือค่าสัมประสิทธิ์การทำความเย็นของเซลล์ (CCC) เป็นค่าที่ใช้วัดความสามารถในการ

ลดความร้อนของฐานของเซลล์แบบกระบอก โดยการวัดค่านี้ใช้เครื่องมือที่ออกแบบมาเพ่ือ

เปรียบเทียบขนาดเซลล์ทั ่วไป คือ 18650 และ 21700 ค่า CCC ที่ได้จากการวัดนี ้สามารถ

นำมาใช้เปรียบเทียบกันได้สำหรับเซลล์ที่มีจำหน่ายอยู่บนตลาดให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกซื้อเซลล์

ที่มีการจัดการความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพได้ วิธีการคำนวณและแสดงค่า CCC ใหม่ที่นำเสนอ

ในการวิจัยนี้เป็นวิธีที่ใช้ง่ายและสะดวกในการคำนวณ CCC สำหรับทั้งเซลล์แบบกระเป๋าและ

แบบกระบอก โดยการพล็อตกราฟการไหลของความร้อนตามความแตกต่างอุณหภูมิข้างต้นของ

เซลล์ จะสามารถแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นกันและค่าสัมประสิทธิ์การทำความเย็นของเซลล์ 

(CCC) จะเป็นค่าความชันของเส้นที่ดีที่สุด การวิจัยนี้ยังพบว่าค่า CCCBase ของเซลล์ 18650 ที่

ทดสอบมีค่าต่ำกว่าเซลล์ 21700 ที่ใหญ่กว่า แต่เซลล์ 18650 ก็ยังสามารถปฏิบัติการทำความเย็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ได้มากกว่า เมื่อนำ CCCBase หารด้วยพื้นที่ที่ใช้ในการทำความเย็นของฐานเดียวกัน จะพบว่า

เซลล์ 18650 มีค่าการปล่อยความร้อนทั้งหมดเพิ่มขึ้นถึง 13% สำหรับพื้นที่เดียวกัน นอกจากนี้ 

เซลล์ 18650 ยังสร้างความร้อนน้อยกว่า โดยการลดความต้านทานที่ 1 Hz ลง 20% ซึ่งทำให้

เซลล์ 21700 สร้างความร้อนมากขึ้นถึง 250% และสร้างความร้อนตามยาวของเซลล์มากขึ้นถึง 

180%ไล่ระดับไปตามความยาวสำหรับอัตรา C เท่ากัน การเปรียบเทียบระหว่างฟอร์มแฟคเตอร์

ไม่ค่อยยุติธรรม เนื่องจาก 18650 เป็นเซลล์ไฮบริด และ 21700 เป็นเซลล์พลังงาน แต่มันแสดง

ให้เห็นถึงความสำคัญเท่าเทียมกันของการทำความเข้าใจการสร้างความร้อนควบคู่ไปกับ CCC 

เมื่อออกแบบเซลล์ 

  

2.3.2 Temperature effect and thermal impact in lithium-ion  

batteries [7] 

  แบตเตอรี่ไอออนลิเธียมมีความหนาแน่นพลังงานสูง (สูงสุดถึง 705 Wh/L) และความ

หนาแน่นกำลังไฟฟ้าสูง (สูงสุดถึง 10,000 W/L) ซึ่งมีความจุสูงและประสิทธิภาพการทำงานที่ดี 

โดยเป็นแบตเตอรี่ชนิดเติมได้ซึ่งใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานในระบบการประยุกต์ต่างๆ อุณหภูมิเป็น

ปัจจัยสำคัญที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ไอออนลิเธียมและยังจำกัดการใช้งาน

ของมันด้วย สภาวะอุณหภูมิที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อการทำงานของแบตเตอรี่ไอออนลิเธียมอย่าง

แตกต่างกัน การวัดอุณหภูมิภายในแบตเตอรี่ไอออนลิเธียมอย่างแม่นยำและเข้าใจผลกระทบจาก

อุณหภูมิเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการจัดการแบตเตอรี่อย่างถูกต้อง 

  ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อแบตเตอรี่ไอออนลิเธียม Thermal Runaway เป็นภาวะที่

เกิดขึ้นในแบตเตอรี่เมื่อมีการสร้างความร้อนเกินไปที่ไม่สามารถควบคุมได้จากปัจจัยต่างๆ เช่น 

การผลิตแบตเตอรี่ไม่สมบูรณ์หรือไม่ได้รับการจัดการอย่างถูกต้อง ภาวะการร้อนเกินไปนั้นมัก

เกิดขึ้นโดยเฉพาะในสภาวะที่อุณหภูมิสูง ซึ่งอุณหภูมิสูงนี้จะกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยากลุ่มเอ็กโซ

เทอร์มิกภายในแบตเตอรี่ การปฏิกิริยาดังกล่าวจะทำให้เกิดความร้อนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและ

เกิดปฏิกิริยาเอ็กโซเทอร์มิกเพิ่มขึ้นต่อเนื่อง ทำให้อุณหภูมิภายในแบตเตอรี่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

เช่นกัน หากการสร้างความร้อนนี้เกินกว่าทนต่อความร้อนของแบตเตอรี่ จะสามารถทำให้เกิดเหตุ

เพลิงไหม้และการระเบิดได้โดยไม่ควบคุมได้ ดังนั้น การจัดการและการผลิตแบตเตอรี่ที่ถูกต้อง

เป็นสำคัญมากเพ่ือป้องกันการเกิดภาวะการร้อนเกินไปในแบตเตอรี่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  การใช้งานแบตเตอรี่ไอออนลิเธียม (LIBs) มีความท้าทายเกี่ยวกับอุณหภูมิ เนื่องจาก

ประสิทธิภาพของ LIBs ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิอย่างมาก การทำงานที่เหมาะสมสำหรับ LIBs เป็น

ระหว่าง 15-35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมินอกช่วงนี้อาจมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพและอาจ

ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ไม่สามารถกลับไปได้ ที่อุณหภูมิต่ำ ความต้านทานในการโอนไฟฟ้า

เพิ่มขึ้นและการนำไฟฟ้าของไอออนลิเธียมลดลง ซึ่งทำให้ประสิทธิภาพลดลง การเกิดการแพลท

ติ่งของลิเธียมเกิดขึ้นบนพื้นผิวของแอนออดกราไฟต์ที่มีกราไฟต์แบบคาร์บอนอื่นๆ ทำให้เสีย

ความจุในอุณหภูมิต่ำ ในทางตรงกันข้าม อุณหภูมิสูงจะเร่งการเสื่อมสภาพของ LIBs และอาจย่อ

ชีวิตของ LIBs ได้ การสร้างความร้อนภายในก็เป็นปัจจัยสำคัญ โดยการเพิ่มอุณหภูมิจะทำให้

เกิดปฏิกิริยากำลังตัวที่เพิ่มความร้อนอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจทำให้เกิดปัญหา thermal runaway 

โดยสิ้นเชิง 
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2.3.3 18650 vs. 21700 Li-ion cells – A direct comparison of 

electrochemical, thermal, and geometrical properties [8] 

ขนาดของแบตเตอรี่รูปทรง Cylinder ที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือขนาด 18650 21700 และ 

26650 โดยที่ในส่วนแรกคือขนาด 18650 มีเส้นผ่านศูนย์กลางยาวและกว้างกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับแบตเตอรี่ AA แม้ว่า 18650 จะวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 มม. และยาว 65 มม. แต่ผู้ผลิตอาจ

มีความแตกต่างของมิติเล็กน้อยระหว่างผู้ผลิต แบตเตอรี่ 18650 โดยทั่วไปมี 3.6/3.7 โวลต์และมี

อัตราความจุตั้งแต่ 2,300 ถึง 3,600 mAh ในส่วนต่อมาคือขนาด 21700 ได้รับการออกแบบมา

เพื ่อใช้แทนแบตเตอรี ่ 18650 ที ่ใหญ่ขึ ้นและความจุมากขึ ้น เช่นเดียวกับ 18650 21700 มี

แรงดันไฟฟ้าเล็กน้อยที ่ 3.6/3.7V 21700 ได้ร ับการออกแบบมาเพื ่อแทนที ่ 18650 ในชุด

แบตเตอรี่ EV ความจุของแบตเตอรี่เหล่านี้มีตั้งแต่ 4,000 ถึง 5,000 mAh ในขนาดสุดท้ายคือ

ขนาด 26650 เดิมทีได้รับการออกแบบสำหรับการใช้งานที่มีอัตราสูง เช่น ไฟฉาย มีจำหน่ายจาก

ผู้ผลิตในจำนวนที่จำกัดมากกว่ารูปแบบที่เล็กกว่าและสามารถมีความจุสูงถึง 10,000 mAh 

 เซลล์ทรงกระบอกผลิตขึ้นโดยใช้อิเล็กโทรดแผล ที่มีข้อได้เปรียบของการผลิตที่เร็วกว่า

เมื่อเทียบกับรูปแบบการเรียงซ้อนและกระเป๋าแบบต่างๆ เซลล์ต่างๆ เช่น 18650 และ 21700 

เป็นรูปแบบม้วนเยลลี่แบบพันแผลที่มีรูปร่างเป็นเกลียวอาร์คิมีดีน ระยะห่างเป็นระยะระหว่าง

ขดลวดคือเยลลี่โรลคือ “d ascs” และเป็นพารามิเตอร์สำคัญท่ีกำหนดประสิทธิภาพของเซลล์ ใน

เซลล์เหล่านี้ d ascs คือผลรวมของความหนาของแคโทดและแอโนด (เคลือบสองด้าน) และ

ความหนาสองเท่าของตัวคั่น ลักษณะความต้านทานของเซลล์และความร้อนเกี่ยวข้องโดยตรงกับ 

d ascs ค่า d ascs ที่สูงขึ้นส่งผลให้อุณหภูมิสูงสุดสูงขึ้นในระหว่างการคายประจุจนเต็ม อันเป็น

ผลมาจากปริมาณวัสดุที่ใช้งานมากข้ึน 20700 เซลล์มีความจุเพ่ิมข้ึนมากกว่า 0.9Ah และ 21700 

เซลล์มีความจุเพิ่มขึ้นประมาณ 1.35Ah เมื่อเทียบกับเซลล์ 18650 การเพิ่มขนาดเซลล์ส่งผลให้

อัตราส่วนการเก็บพลังงานดีขึ้นเมื่อเทียบกับวัสดุเก็บท่ีไม่มีพลังงาน การใช้รูปแบบที่ใหญ่กว่า เช่น 

รูปแบบ 22700, 25700 และ 30700 คาดว่าจะส่งผลให้มีความจุเพิ่มขึ้นต่อเซลล์พลังงานสูงที่ 

1.8 Ah, 3.1 Ah และ 5.8 Ah ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ 18650 

  ในการวิจัยนี้ ทำการเปรียบเทียบความแตกต่างและความเหมือนกัน

ระหว ่างแบตเตอร ี ่แบบ 18650 และ 21700 โดยใช้ โครงสร ้างเด ียวก ันของอ ิ เล ็กโทรด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซีพาร์เรเตอร์ และอิเลคโทรไลต์ โดยแสดงให้เห็นว่า การสร้างเซลล์แบบนี้มีความเสถียรและความ

แม่นยำในการผลิต โดยมีความแตกต่างและความเหมือนกันดังนี้ 

 โดย 18650 และ 21700 มีแนวโน้มที่จะมีแรงดันชาร์จและชาร์จไฟฟ้าที่ตรงกันในอัตรา 

C-rate ต่ำ (0.1C-0.5C) สำหรับทั้งสองแบบ แต่เมื่ออัตรา C-rate เพิ่มขึ้น แบบ 18650 จะมีแรง

ต้านทานที่มากกว่า และทำให้เกิดการแตกต่างในแนวโน้มแรงดันระหว่างแบบ 18650 และ 

21700 โดยเหตุผลคือความต้านทานของเซลล์ต่ำกว่า และเซลล์ 21700 มีการเกิดความร้อนที่

มากกว่าเนื่องจากกระแสไฟฟ้าที่สูงขึ้น 

ความจุและพลังงานของการถ่ายเทเพ่ิมข้ึนประมาณ 51% สำหรับแบบ 21700 ในช่วง

อัตรา C-rate 0.5C-3.75C โดยเหตุผลเหล่านี้ตรงกับการประเมินจากภาพ CT และการคำนวณ

พ้ืนที่ของอิเล็กโทรดจากการคำนวณความยาวของ Archimedean spiral's arc length การ

เปรียบเทียบวิธีการประเมินภาพ CT 2 วิธีแสดงให้เห็นว่าวิธีการดิจิทัลิเซชันแบบ jelly roll เป็น

วิธีที่แม่นยำและใช้เวลานานกว่าการประเมินแบบไลน์สแกน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 3 

ออกแบบการทดลองและอุปกรณ์สำหรับการทดลอง 

 

3.1 ขั้นตอนการทดลอง 

 1.การออกแบบการทดลอง 

 1.1 อุปกรณ์การทดลอง 

 1. แบตเตอรี่ในการทดลองนี้ แบตเตอรี่ที่จะใช้ในการทดลองมีท้ังหมด 2 ชนิด ได้แก่

 รูปทรง Cylindrical จะใช้ 2 ชนิด คือ ชนิด NCR ขนาด 18650 และ 21700 และ ชนิด 

 INR ขนาด 18650 และ 21700 

 

รูปที่ 3.1 แบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด NCR ขนาด 18650 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด NCR ขนาด 21700 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.3 แบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด INR ขนาด 18650 

 

 

 

รูปที่ 3.4 แบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด INR ขนาด 21700 

 

 

รูปที่ 3.5 ขนาดของแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด NCR ขนาด 18650 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.6 ขนาดของแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด NCR ขนาด 21700 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ขนาดของแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด INR ขนาด 18650 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.8 ขนาดของแบตเตอรี่รูปทรงกระบอกชนิด INR ขนาด 21700 

 

2. DC Power Supply และ DC Electronic Load  

 สำหรับ DC Power Supply (ด้านล่าง) ใช้สำหรับการชาร์จแบตเตอรี่ และ DC 

 Electronic Load (ด้านบน) ใช้สำหรับการดิสชาร์จแบตเตอรี่  

 

 

รูปที่ 3.9 แหล่งจ่ายกระแสตรงและโหลดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. โปรแกรม MATHLAB  

 ซึ่งโปรแกรม MATHLAB นั้นจะใช้ในการเขียนโค้ดเพ่ือสั่งการสำหรับ DC Power 

 Supply และ Electronic Load สำหรับการชาร์จและดิสชาร์จตามลำดับ 

 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรม Matlab คำสั่ง runC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.11 โปรแกรม Matlab คำสั่ง ocvprofileC 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.12 โปรแกรม Matlab คำสั่ง recorderC 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.13 โปรแกรม Matlab คำสั่ง runD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.14 โปรแกรม Matlab คำสั่ง recorderD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.15 โปรแกรม Matlab คำสั่ง ocvprofileD รูปที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.16 โปรแกรม Matlab คำสั่ง ocvprofileD รูปที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.17 โปรแกรม Matlab คำสั่ง ocvprofileD รูปที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.18 โปรแกรม Matlab คำสั่ง ocvprofileD รูปที่ 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.19 โปรแกรม Matlab คำสั่ง ocvprofileD รูปที่ 5 

ที่ใช้ในการสั่งการแหล่งจ่ายกระแสตรงและโหลดให้ทำการอัดและคายประจุ 
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4. Data Logger TENMARS TM-7470 

Thermometerที่ใช้สำหรับวัดและบันทึกค่าอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในขณะที่ทำการ 

 ชาร์จและดิสชาร์จอยู่ ซึ่งจะมีตัว Thermocouple จำนวน 4 ตัว (T1, T2, T3 และ T4) 

 ไว้สำหรับวัดค่าอุณหภูมิ 

 

รูปที่ 3.20 Thermometer ที่ใช้ในการทดลอง 

5. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ดิจิตอล 

 เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดขนาดภายนอกของแบตเตอรี่ขณะทำการชาร์จและดิสชาร์จ 

 

รูปที่ 3.21 เครื่องมือที่ใช้วัดขนาดของแบตเตอรี่ขณะทำการทดลอง 
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1.2 การติดตั้งการทดลอง 

 ขั้นตอนแรกทำการติดตั้งThermometerซึ่งเชื ่อมต่ออยู ่กับเครื ่องDataLaggerโดย 

ทำการใช้สก็อตเทปแปะไปที่แบตเตอรี่โดยจะให้ T1 วัดค่าอุณหภูมิที่ขั้วบวกของแบตเตอรี่ และ T2 กับ 

T3 วัดที่บริเวณผิวภายนอกของแบตเตอรี่ และ T4 ใช้วัดค่าท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

รูปที่ 3.22 การติดตั้ง Thermocouple เข้ากับแบตเตอรี่รูปทรงกระบอก 

 จากนั้นทำการเชื่อมต่อแบตเตอรี่เข้ากับแบตเตอรี่เข้ากับ DC Power Supply และ DC 

Electronic Load โดยเครื่องทั้งสองนั้นจะจะเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์และจะใช้ MATLAB ในการเก็บค่า

แรงดัน (V) กระแสชาร์จ (IC) และกระแสดิสชาร์จ (Id) และใช้เครื่อง Data Logger ในการบันทึกค่า

อุณหภูมิทุกๆ 1 วินาที และขณะทำการลองจะใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ดิจิตอลวัดขนาดภายนอกของ

แบตเตอรี่ ขณะทำการชาร์จและดิสชาร์จ  

 

รูปที่ 3.23 การต่ออุปกรณ์ทั้งหมดในการทดลอง 
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รูปที่ 3.24 การวัดแบตเตอรี่โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ดิจิตอลขณะทำการทดลอง 

 

3.2 วิธีการทดลอง 

ตารางท่ี 3.1 เงื่อนไขการทดลอง 

ในการทดลองการชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี ่นั ้นการทดลองสำหรับการทดสอบแบตเตอรี่

ประกอบด้วยเซลล์ NCR18650 และ21700 และINR 18650 และ21700 ซึ่งอยู่ภายในช่วงอุณหภูมิภายใน

ห้องสำหรับสภาพสิ่งแวดล้อมในอาคาร ในการวัดความสามารถในการคายประจุและความจุประจุ ทั้งการ

ชาร์จและการคายประจุดำเนินการโดยใช้แหล่งจ่ายไฟ DC Power Supply  และ DC Electronic Load 

ตามลำดับ แหล่งจ่ายไฟ DC และโหลดไฟฟ้ากระแสตรงได้รับการตั้งโปรแกรมโดยใช้ Matlab2022a โดย

ใช้ในการชาร์จหรือคายประจุแบตเตอรี่และบันทึกผลลัพธ์ รวมถึงกระแสประจุ กระแสประจุ แรงดัน

แบตเตอรี่ และเวลา ในการติดตั้งอุปกรณ์ ขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ DC เชื่อมต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่ 

Setup 
Table column 

subhead 
Nominal capacity (mAh) Charging voltage(V) 

Discharge cut-off 
voltage (V) 

End 
Current 
(mA) 

1 INR18650 3000 4.20 2.5 50 

2 INR21700 4800 4.20 2.5 200 

3 NCR18650B 3350 4.20 2.5 65 

4 NCR21700B 5000 4.20 2.5 100 
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และขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ DC เชื่อมต่อกับขั้วลบของแบตเตอรี่ มีการใช้ฟังก์ชัน Sense เพื่อให้แน่ใจว่า

การวัดพารามิเตอร์ต่างๆถูกต้องแม่นยำ และ DC Electronic Load ได้รับการติดตั้งในลักษณะเดียวกับ

แหล่งจ่ายไฟ DC อุปกรณ์ทั้งสองเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์และสั่งการโดยใช้ โค้ดใน Matlab2022a เพ่ือ

ชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี่ตามที่กำหนด ในการทดลองนี้ แบตเตอรี่ทั้งหมดได้รับการทดสอบโดยใช้

ขั้นตอน CC-CV การตั้งค่าเกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อขั้วบวกและขั้วลบของแบตเตอรี่เข้ากับอุปกรณ์และใช้

ฟังก์ชัน Sense เพื่อให้แน่ใจว่ามีการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์อย่างแม่นยำ Matlab2022a ใช้เพื่อสั่งให้

อุปกรณ์ชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี ่และบันทึกผลลัพธ์ประกอบด้วยค่าโวลต์และกระแสเพื ่อนำมา

คำนวณหาความจุของแบตเตอรี่ จากนั้นใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ดิจิตอล วัดขนาดภายนอกของแบตเตอรี่

ขั้วบวก กลาง และขั้วลบเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงและเปรียบเทียบขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของ

แบตเตอรี่แต่ละก้อน พร้อมทั้งหาค่าเฉลี่ยของเส้นศูนย์กลางของแบตเตอรี่ จากนั้นทำการทดลองซ้ำ 15 

รอบแล้วนำข้อมูลมาวิเคราะห์ 
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รูปที่ 3.25 Flowchart แสดงวิธีการทดลอง 
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วิธีการวัดขนาดของแบตเตอรี่ 

1. วัดขนาดเริ่มต้นของแบตเตอรี่: ก่อนที่จะเริ่มทดสอบแบตเตอรี่ในกระบวนการชาร์จและดิสชาร์จ 

วัดขนาดเริ่มต้นของแบตเตอรี่เพ่ือเป็นค่าอ้างอิงเริ่มต้น 

2. กระบวนการชาร์จแบตเตอรี่: เริ่มกระบวนการชาร์จแบตเตอรี่ตามระยะเวลาที่กำหนด. ใน

ขณะเดียวกันกับกระบวนการชาร์จ, วัดขนาดของแบตเตอรี่เมื่อมีแรงดันตามระดับที่กำหนด เช่น 

3.9V, 4.0V, 4.1V, และ 4.2V 

3. ทิ้งแบตเตอรี่ในอุณหภูมิห้องเย็น: เมื่อแบตเตอรี่ชาร์จเต็มแล้ว ทิ้งแบตเตอรี่ไว้ในอุณหภูมิห้องเย็น

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือให้แบตเตอรี่เย็นลงและเป็นสภาวะพร้อมทดสอบ 

4. วัดขนาดแบตเตอรี่: หลังจากที่แบตเตอรี่เย็นลงเพียงพอ, วัดขนาดแบตเตอรี่เพ่ือตรวจสอบปัจจัย

ความร้อนและความสมดุลของแบตเตอรี่ 

5. ดำเนินการดิสชาร์จแบตเตอรี่: ดำเนินการดิสชาร์จแบตเตอรี่โดยไม่ต้องวัดขนาด ระหว่างการ

ดิสชาร์จไม่จำเป็นต้องวัดขนาดแบตเตอรี่ แต่จะวัดขนาดหลังจากดิสชาร์จเสร็จและทิง้แบตเตอรี

ไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

6. ทำซำ้กระบวนการ: ทำซ้ำกระบวนการทั้งหมดเหล่านี้ไปเรื่อยๆจนครบ 15 รอบของแบตเตอรี่ 

การวัดแบตเตอรี่มี 3 ตำแหน่งดังนี้: 

ตำแหน่งที่ 1: อยู่ห่างจากข้ัวบวก 15% ของความยาวทั้งหมดของแบตเตอรี่ 

ตำแหน่งที่ 2: ตรงกลางของแบตเตอรี่ 

ตำแหน่งที่ 3: อยู่ห่างจากข้ัวลบ 15% ของความยาวทั้งหมดของแบตเตอรี่ 
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รูปที่ 3.26 Flowchart แสดงวิธีการวัดขนาดของแบตเตอรี่ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดสอบแบตเตอรี่ 

4.1.1 ชนิด NCR18650 

 ข้อมูลการทดสอบชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี่ตามอัตรา Crate = C/1 ที่ได้จากการ

ทดสอบจำนวน 15 ไซเคิล แสดงด้วยกราฟด้านล่างนี้ โดยแกน x เป็นเวลาในการทดสอบ (วินาที) และ

แกน y เป็นแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) โดยที ่เส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี ่ และ

เส้นกราฟสีส้มแสดงค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 

รูปที่ 4.1 กราฟ Charge and Discharge Characteristics (NCR18650) 

 เงื่อนไขการทดลองสำหรับการทดสอบแบตเตอรี่ NCR 18650 มีดังนี้ ใช้กระแสชาร์จที่ 

Crate = C/1 โดย:แบตเตอรี่มีความจุอยู่ที่ 3350 mAh แรงดันไฟชาร์จ 4.20 V และกระแสไฟสิ้นสุด 65 

mA และใช้กระแสดิสชาร์จที่ Crate = C/1 โดยแบตเตอรี่มีความจุอยู่ท่ี 3350 mAh แรงดันไฟตัด 2.5 V  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จาก รูปที่ 4.2 นี้แสดงอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงเวลาทดสอบ โดยแกน x เป็นเวลาในการทดสอบ 

(วินาที) และแกน y เป็นอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) โดยที่เส้นกราฟสีเหลืองแสดงถึงอุณหภูมิส่วนกลางของ

แบตเตอรี่ และเส้นกราฟสีเทาแสดงถึงอุณหภูมิส่วนขั้วลบของแบตเตอรี่ โดยเส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงถึง

อุณหภูมิข้ัวบวกของแบตเตอรี่ สุดท้ายเส้นกราฟสีส้มแสดงถึงอุณหภูมิของห้องที่ทดลอง  

 

รูปที่ 4.2 กราฟ Charge Temperature (NCR18650) 

 จาก รูปที่ 4.2 พบว่าในช่วงวินาทีที่ 2,000 แบตเตอรี่มีค่าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 3.9 ถึง 4.2 

โวลต์ ซึ่งอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงนี้อยู่ที่ประมาณ 34 องศาเซลเซียสถึง 35 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น

อุณหภูมิสูงสุดในการชาร์จแบตเตอรี่
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 จาก รูปที่ 4.3 นี้เป็นการแสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการทดสอบจำนวน 

15 รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่าความจุของแบตเตอรี่ในหน่วย 

mAh โดยเส้นกราฟสีน้ำเงิน เส้นกราฟสีส้มและเส้นกราฟสีเทาแสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ A B 

และ C ตามลำดับ  

 

รูปที่ 4.3 กราฟ Capacity Charge (NCR18650) 

 จาก รูปที่ 4.3 แบตเตอรี่ก้อน A และก้อน B มีความจุที่คงที่ตั้งแต่รอบที่หนึ่งจนถึงรอบที่ 

15 แต่ในช่วงรอบที่ 10 ของแบตเตอรี่ก้อน B มีการแกว่งของค่าความจุ ในขณะที่ในช่วงรอบที่ 12 ถึง 15 

ค่าความจุเริ่มเข้าใกล้ค่าความจุของแบตเตอรี่ก้อน A และก้อน B ก่อนหน้านี้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 กราฟ Capacity Discharge (NCR18650) 

 จาก รูปที่ 4.4 แบตเตอรี่ก้อน A มีความจุเริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 3350 mAh และเริ่ม

ลดลงไปเมื่อถึงรอบที่ 10 โดยความจุของแบตเตอรี่ก้อน A ลดลงไปเหลือประมาณ 3300 mAh จากนั้น

ความจุคงค่าในช่วงรอบที่ 10-15 สำหรับแบตเตอรี่ก้อน B มีความจุเริ่มต้นอยู่ท่ีประมาณ 3250 mAh และ

เริ่มลดลงไปเมื่อถึงรอบที่ 6 โดยความจุของแบตเตอรี่ก้อน B ลดลงไปเหลือประมาณ 3230 mAh จากนั้น

ความจุคงค่าในช่วงรอบที่ 6-15 สำหรับแบตเตอรี่ก้อน C มีความจุเริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 3400 mAh และ

เริ่มลดลงไปเมื่อถึงรอบที่ 11 โดยความจุของแบตเตอรี่ก้อน C ลดลงไปเหลือประมาณ 3300 mAh 

จากนั้นความจุคงค่าในช่วงรอบที่ 11-15 ดังนั้น เราสามารถสรุปได้ว่าแบตเตอรี่ก้อน A และแบตเตอรี่ก้อน 

B มีความเสถียรมากกว่าแบตเตอรี่ก้อน C ในช่วงรอบที่ 1-15 
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 จาก รูปที่ 4.5 เป็นการแสดงค่า State of Health (SOH) ของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการ
คำนวนทั้งหมด 15 รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่า SOH ของ
แบตเตอรี่โดยเส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่า SOH ของการชาร์จ ส่วนเส้นกราฟสีส้มแสดงค่า SOH ของการ
ดิสชาร์จ 

 

รูปที่ 4.5 กราฟ SOH Charge, Discharge (NCR18650) 

 จาก รูปที่ 4.5 เป็นไปได้ว่าค่า SOH หาได้จากการนำค่าความจุแบตเตอรี่ทั้ง 3 ก้อนมา

เฉลี่ยกัน โดยสังเกตได้จากเส้นกราฟสีน้ำเงิน ในช่วงรอบที่ 1-6 ค่า SOH มีค่าประมาณ 1.01 และลดลง

เรื่อยๆ ในช่วงรอบที่ 7-15 ค่า SOH ตกลงมาอยู่ที่ประมาณ 0.99 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าค่า SOH ของ

แบตเตอรี่ในช่วงรอบแรกสูงกว่าช่วงรอบที่หลัง นอกจากนี้ เส้นกราฟสีส้มแสดงแนวโน้มของการลดลง

ตั้งแต่รอบที่ 1 ถึงรอบที่ 15 โดยค่า SOH ในช่วงแรกมีค่าประมาณ 1 และช่วงสุดท้าย มีค่าโดยประมาณ

อยู่ระหว่าง 0.97-0.98 ซึ่งหมายความว่าแบตเตอรี่มีการเสื่อมสภาพลงเรื่อยๆ จนถึงช่วงท้ายของการใช้งาน 
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รูปที่ 4.6 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(NCR18650) 

 จาก รูปที ่ 4.6 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่น ั ้นจะมีการพองตัวมากที ่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 18.44 มิลลิเมตร

เป็น 18.42 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพ่ิมมากข้ึนขนาดของแบตเตอรี่ก็มีขนาดเพ่ิมขึ้น

โดยประมาณจาก 18.4 มิลลิเมตรเป็น 18.42 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 4.7 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(NCR18650) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จาก รูปที ่ 4.7 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่น ั ้นจะมีการพองตัวมากที ่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 18.45 มิลลิเมตร

เป็น 18.43 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพ่ิมมากข้ึนขนาดของแบตเตอรี่ก็มีขนาดเพ่ิมขึ้น

โดยประมาณจาก 18.4 มิลลิเมตรเป็น 18.43 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 4.8 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(NCR18650) 

 จาก รูปที ่ 4.8 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่น ั ้นจะมีการพองตัวมากที ่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 18.44 มิลลิเมตร

เป็น 18.4 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพิ่มมากขึ้นขนาดของแบตเตอรี่ก็มีขนาดเพิ่มขึ้น

โดยประมาณจาก 18.39 มิลลิเมตรเป็น 18.41 มิลลิเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 รูปแสดงลักษณะการพองตัวของ NCR18650 

 จากผลการทดลอง มีการบวมขึ้นของแบตเตอรี่ในส่วน พื้นที่หน้าตัดสีเขียว 0.25% 

พ้ืนที่หน้าตัดสีฟ้า 0.33% พ้ืนที่หน้าตัดสีแดง 0.07% และความยาว 0.03%  โดยมีการชาร์จและดิสชาร์จ

ทั้งหมด 15 รอบ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
46 

 

 
 

4.1.2 ชนิด NCR21700 

 ข้อมูลการทดสอบชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี่ตามอัตรา Crate = C/1 ที่ได้จากการ

ทดสอบจำนวน 15 ไซเคิล แสดงด้วยกราฟด้านล่างนี้ โดยแกน x เป็นเวลาในการทดสอบ (วินาที) และ

แกน y เป็นแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) โดยที่เส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่และเส้นกราฟ

สีส้มแสดงค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 4.10 กราฟ Charge and Discharge Characteristics (NCR21700) 

 เงื่อนไขการทดลองสำหรับการทดสอบแบตเตอรี่ NCR21700 มีดังนี้ ใช้กระแสชาร์จที่ 

Crate = C/1 โดยแบตเตอรี่มีความจุอยู่ท่ี 4800 mAh แรงดันไฟชาร์จ 4.20 V และกระแสไฟสิ้นสุด  100 

mA และใช้กระแสดิสชาร์จที่ Crate = C/1 โดยแบตเตอรี่มีความจุอยู่ท่ี 4800 mAh แรงดันไฟตัด 2.5 V  

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
47 

 

 
 

 จาก รูปที่ 4.11 แสดงอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงเวลาทดสอบ โดยแกน x เป็นเวลาใน

การทดสอบ (วินาที) และแกน y เป็นอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) โดยที่เส้นกราฟสีเหลืองแสดงถึงอุณหภูมิ

ส่วนกลางของแบตเตอรี่ และเส้นกราฟสีเทาแสดงถึงอุณหภูมิส่วนขั้วลบของแบตเตอรี่โดยเส้นกราฟสีน้ำ

เงินแสดงถึงอุณหภูมิขั ้วบวกของแบตเตอรี่สุดท้ายเส้นกราฟสีส้มแสดงถึงอุณหภูมิของห้องที่ทดลอง

 

รูปที่ 4.11 กราฟ Charge Temperature (NCR21700) 

 จาก รูปที่ 4.11 ในช่วงวินาทีที่ 3000 แบตเตอรี่มีค่าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 3.9 ถึง 4.2 โวลต์ 
ซึ ่งอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงนี้อยู่ที ่ประมาณ 36 องศาเซลเซียสถึง 42.5 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิสูงสุดในการชาร์จแบตเตอรี่ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จาก รูปที่ 4.12 แสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการทดสอบจำนวน 15 
รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่าความจุของแบตเตอรี่ในหน่วย mAh 
โดยเส้นกราฟสีน้ำเงิน เส้นกราฟสีส้มและเส้นกราฟสีเทาแสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ A B และ C 
ตามลำดับ 

 

รูปที่ 4.12 กราฟ Capacity Charge (NCR21700) 

 จาก รูปที่ 4.12 เมื่อสังเกตกราฟจะเห็นได้ว่าแบตเตอรี่ทั้ง 3 ก้อนมีอัตราการลดลงที่

ใกล้เคียงกัน ตั้งแต่ในช่วงรอบที่ 1 จนถึงรอบที่ 15 โดยค่าความจุเริ่มต้นโดยประมาณอยู่ที่ 4,800-4,820 

mAh และลดลงจนเหลือโดยประมาณ4,740-4,760mAh 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.13 กราฟ Capacity Discharge (NCR21700) 

 จาก รูปที่ 4.13 เมื่อสังเกตจะเห็นได้ว่าแบตเตอรี่ทั้ง 3 ก้อนมีอัตราการลดลงที่ใกล้เคียง

กัน ตั้งแต่ในช่วงรอบที่ 1 จนถึงรอบที่ 15 โดยค่าความจุเริ่มต้นโดยประมาณอยู่ที ่ 4,800-4,850 mAh 

และลดลงจนเหลือโดยประมาณ 4,4750-4,800 mAh 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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50 

 

 
 

จาก รูปที่ 4.14 แสดงค่า State of Health (SOH) ของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการคำนวนทั้งหมด 

15 รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี ่ และแกน y แสดงค่า SOH ของแบตเตอรี ่โดย

เส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่า SOH ของการชาร์จ ส่วนเส้นกราฟสีส้มแสดงค่า SOH ของการดิสชาร์จ 

รูปที่ 4.14 กราฟ SOH Charge, Discharge (NCR21700) 

 จาก รูปที่ 4.14 เมื่อสังเกตจะเห็นได้ว่าค่า SOH หาได้จากการนำค่าความจุแบตเตอรี่ทั้ง 

3 ก้อนมาเฉลี่ยกัน โดยกราฟเส้นสีน้ำเงิน ในช่วงรอบที่ 1 ถึงรอบที่ 12 มีค่า SOH เท่ากับ 0.96 และในช่วง

ที่ 13 ถึง 15 ค่า SOH ตกลดลง เหลือโดยประมาณ 0.95 กราฟเส้นสีส้ม ในช่วง 1 ถึง 2 รอบแรก ค่า 

SOH ตกลดลงจาก 0.97 เหลือโดยประมาณระหว่าง 0.95 และ 0.96 ในช่วง 3 ถึง 12 รอบ ค่า SOH มี

อัตราที่คงที่ และในช่วง 13 ถึง 15 รอบ ค่า SOH ตกลดลงจาก 0.97 เหลือโดยประมาณระหว่าง 0.95 

และ 0.96 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.15 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(NCR21700) 

 จาก รูปที ่ 4.15 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 21.23 มิลลิเมตร

เป็น 21.22 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพ่ิมมากข้ึนขนาดของแบตเตอรี่ก็มีขนาดเพ่ิมขึ้น

โดยประมาณจาก 21.15 มิลลิเมตรเป็น 21.22 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.16 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(NCR21700) 

 จาก รูปที ่ 4.16 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงน้อยมากหรืออาจสรุปได้ว่าไม่มีการ

เปลี ่ยนแปลง และยังจะเห็นว่ายิ ่งจำนวน Cycle เพิ ่มมากขึ ้นขนาดของแบตเตอรี ่ก็มีขนาดเพิ ่มขึ้น

โดยประมาณจาก 21.15 มิลลิเมตรเป็น 21.25 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.17 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(NCR21700) 

 จาก รูปที ่ 4.17 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงน้อยมากหรืออาจสรุปได้ว่าไม่มีการ

เปลี ่ยนแปลง และยังจะเห็นว่ายิ ่งจำนวน Cycle เพิ ่มมากขึ ้นขนาดของแบตเตอรี ่ก็มีขนาดเพิ ่มขึ้น

โดยประมาณจาก 21.15 มิลลิเมตรเป็น 21.23 มิลลิเมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
54 

 

 
 

รูปที่ 4.18 รูปแสดงลักษณะการพองตัวของ NCR21700 

 จากผลการทดลอง มีการบวมขึ้นของแบตเตอรี่ ในส่วน พื้นที่หน้าตัดสีเขียว 0.41% 

พ้ืนที่หน้าตัดสีฟ้า 0.72% พ้ืนที่หน้าตัดสีแดง 0.47% และความยาว 0.05%  โดยมีการชาร์จและดิสชาร์จ

ทั้งหมด 15 รอบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.3 ชนิด INR18650 

 ข้อมูลการทดสอบชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี่ตามอัตรา Crate = C/1 ที่ได้จากการ

ทดสอบจำนวน 15 ไซเคิล แสดงด้วยกราฟด้านล่างนี้ โดยแกน x เป็นเวลาในการทดสอบ (วินาที) และ

แกน y เป็นแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) โดยที ่เส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี ่ และ

เส้นกราฟสีส้มแสดงค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 4.19 กราฟ Charge and Discharge Characteristics (INR18650) 

 เงื่อนไขการทดลองสำหรับการทดสอบแบตเตอรี่ INR18650 มีดังนี้ ใช้กระแสชาร์จที่ 

Crate = C/1 โดย:แบตเตอรี่มีความจุอยู่ที่ 3000 mAh แรงดันไฟชาร์จ 4.20 V และกระแสไฟสิ้นสุด 50 

mA และใช้กระแสดิสชาร์จที่ Crate = C/1 โดยแบตเตอรี่มีความจุอยู่ท่ี 3000 mAh แรงดันไฟตัด 2.5 V 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จาก รูปที่ 4.20 แสดงอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงเวลาทดสอบโดยแกน x เป็นเวลาใน

การทดสอบ (วินาที) และแกน y เป็นอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) โดยที่เส้นกราฟสีเหลืองแสดงถึงอุณหภูมิ

ส่วนกลางของแบตเตอรี่ และเส้นกราฟสีเทาแสดงถึงอุณหภูมิส่วนขั้วลบของแบตเตอรี่โดยเส้นกราฟสีน้ำ

เงินแสดงถึงอุณหภูมิข้ัวบวกของแบตเตอรี่ สุดท้ายเส้นกราฟสีส้มแสดงถึงอุณหภูมิของห้องที่ทดลอง 

 

รูปที่ 4.20 กราฟ Charge Temperature (INR18650) 

 จาก รูปที่ 4.20 ในช่วงวินาทีที่ 1000 แบตเตอรี่มีค่าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 3.9 ถึง 4.2 โวลต์ 

ซึ่งอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงนี้อยู่ที ่ประมาณ 33.9 องศาเซลเซียสถึง 36.2 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น

อุณหภูมิสูงสุดในการชาร์จแบตเตอรี่  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จาก รูปที่ 4.21 แสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการทดสอบจำนวน 15 

รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่าความจุของแบตเตอรี่ในหน่วย mAh 

โดยเส้นกราฟสีน้ำเงิน เส้นกราฟสีส้มและเส้นกราฟสีเทาแสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ A B และ C 

ตามลำดับ 

 

รูปที่ 4.21 กราฟ Capacity Charge (INR18650) 

 จาก รูปที่ 4.21 พบว่าในช่วงรอบแรกถึงรอบที่สอง กราฟเส้นสีน้ำเงินมีค่าความจุเริ่มต้น

ที่ 3,000 ถึง 3,100 mAh และลดลงเหลือประมาณ 2,900 ถึง 3,000 mAh ในช่วงรอบที่ 3 ถึงรอบที่ 12 

ค่าความจุลดลงเหลือประมาณ 2,700 ถึง 2,800 mAh ในช่วงรอบที่ 13 ถึงรอบที่ 15 ค่าความจุเริ่มต้น

เป็นประมาณ 2,800 ถึง 2,900 mAh ส่วนกราฟเส้นสีส้ม พบว่าในช่วงรอบแรกถึงรอบที่ 4 ค่าความจุ

เริ่มต้นเป็น 3,200 mAh และลดลงเหลือประมาณ 2,900 ถึง 3,000 mAh ในช่วงรอบที่ 5 ถึงรอบที่ 15 

ค่าความจุเป็นค่าคงที่และเท่ากับ 2,900 mAh สุดท้าย กราฟเส้นสีเทา พบว่าในช่วงรอบแรกถึงรอบที่ 5 

ค่าความจุลดลงจาก 3,100 mAh เหลือ 2,800 mAh และในช่วงรอบที่ 6 ถึงรอบที่ 15 อัตราการลดลงมี

ค่าคงที่และเท่ากับ 2,900 mA 
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รูปที ่4.22 กราฟ Capacity Discharge (INR18650) 

 จาก รูปที่ 4.22 สามารถสรุปได้ว่ากราฟเส้นสีน้ำเงินและกราฟเส้นสีส้มมีแนวโน้มลดลงที่

เท่ากันตั้งแต่รอบแรกจนถึงรอบที่ 15 โดยกราฟเส้นสีน้ำเงิน เริ่มต้นด้วยค่าความจุ 2,950 mAh ลดลง

เหลือโดยประมาณ 2,850 ถึง 2,900 mAh ส่วนกราฟเส้นสีส้ม เริ่มต้นด้วยค่าความจุ 2,900 ถึง 2,950 

mAh ลดลงเหลือโดยประมาณ 2,850 mAh โดยในช่วงรอบแรกถึงรอบที่ 6 กราฟเส้นสีเทามีค่าความจุ

เริ่มต้น 2,950 ถึง 3,000 mAh ลดลงเหลือโดยประมาณ 2,900 ถึง 2,950 mAh และตั้งแต่รอบที่ 7 ถึง

รอบที่ 15 กราฟเส้นสีเทามีอัตราการลดลงค่อนข้างคงที่ โดยมีค่าความจุที่ใกล้เคียงกันเริ่มต้นและสิ้นสุดที่ 

2,850 ถึง 2,900 mAh โดยสรุปคือ กราฟเส้นสีน้ำเงินและกราฟเส้นสีส้มมีแนวโน้มลดลงเท่ากัน ในขณะที่

กราฟเส้นสีเทามีอัตราการลดลงค่อนข้างคงที่ในช่วงรอบที่ 7 ถึงรอบที่ 15 โดยมีค่าความจุที่ใกล้เคียงกัน

เริ่มต้นและสิ้นสุดที่ 2,850 ถึง 2,900 mAh 
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 จาก รูปที่ 4.23 แสดงค่า State of Health (SOH) ของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการคำนวน

ทั้งหมด 15 รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่า SOH ของแบตเตอรี่

โดยเส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่า SOH ของการชาร์จ ส่วนเส้นกราฟสีส้มแสดงค่า SOH ของการดิสชาร์จ 

 

รูปที่ 4.23 กราฟ SOH Charge, Discharge (INR18650) 

 จาก รูปที่ 4.23 สามารถสรุปได้ว่าค่าสถานะของสถานะการใช้งานแบตเตอรี่หรือ SOH 

สามารถคำนวณได้จากการเฉลี่ยค่าความจุของแบตเตอรี่ทั้ง 3 ก้อนเข้าด้วยกัน โดยในกราฟเส้นสีน้ำเงิน 

ในช่วงรอบแรกถึงรอบที่ 3 ค่า SOH ลดลงจาก 1.04 เหลือโดยประมาณ 0.98 ถึง 1 และในช่วงรอบที่ 3 

ถึงรอบที่ 15 ค่า SOH ลดลงอย่างช้านานจนถึงประมาณ 0.96 ถึง 0.98 ส่วนกราฟเส้นสีส้มแสดงให้เห็นว่า

ค่า SOH ลดลงอย่างคงที่และช้ามากตั้งแต่รอบที่ 1 จนถึงรอบที่ 15 โดยค่า SOH ลดลงจาก 1 เหลือ

โดยประมาณ 0.96 ถึง 0.98 โดยสรุปได้ว่า กราฟเส้นสีน้ำเงินแสดงอัตราการลดลงของค่า SOH ที่สูงขึ้นใน

รอบแรก และช้าลงในช่วงรอบถัดไป ส่วนกราฟเส้นสีส้มแสดงให้เห็นว่าอัตราการลดลงของค่า SOH คงที่

และช้ามากตลอดระยะเวลาที่สังเกตได้ ตั้งแต่รอบที่ 1 จนถึงรอบท่ี 15 โดยค่า SOH ลดลงจาก 0.98 เหลือ

โดยประมาณ 0.96 
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รูปที่ 4.24 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(INR18650) 

 จาก รูปที ่ 4.24 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 18.45 มิลลิเมตร

เป็น 18.44 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพ่ิมมากข้ึนขนาดของแบตเตอรี่ก็มีขนาดเพ่ิมขึ้น

โดยประมาณจาก 18.43 มิลลิเมตรเป็น 18.44 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.25 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(INR18650) 

 จาก รูปที ่ 4.25 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 18.455 มิลลิเมตร

เป็น 18.445 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพิ่มมากขึ้นขนาดของแบตเตอรี่ก็มีขนาด

เพ่ิมข้ึนโดยประมาณจาก 18.435 มิลลิเมตรเป็น 18.444 มิลลิเมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.26 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(INR18650) 

 จาก รูปที ่ 4.26 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 18.38 มิลลิเมตร

เป็น 18.35 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพ่ิมมากข้ึนจะสังเกตได้ว่าขนาดของแบตเตอรี่ไม่

มีการเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 4.27 รูปแสดงลักษณะการพองตัวของ INR18650 

 จากผลการทดลอง มีการบวมขึ้นของแบตเตอรี่ ในส่วน พื้นที่หน้าตัดสีเขียว 0.11% 

พ้ืนที่หน้าตัดสีฟ้า 0.07% พ้ืนที่หน้าตัดสีแดง 0.11% และความยาว 0.00%  โดยมีการชาร์จและดิสชาร์จ

ทั้งหมด 15 รอบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.4 ชนิด INR21700 

 ข้อมูลการทดสอบชาร์จและดิสชาร์จแบตเตอรี่ตามอัตรา Crate = C/1 ที่ได้จากการ

ทดสอบจำนวน 15 ไซเคิล แสดงด้วยกราฟด้านล่างนี้ โดยแกน x เป็นเวลาในการทดสอบ (วินาที) และ

แกน y เป็นแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) โดยที ่เส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี ่ และ

เส้นกราฟสีส้มแสดงค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 4.28 กราฟ Charge and Discharge Characteristics (INR21700) 

 เงื่อนไขการทดลองสำหรับการทดสอบแบตเตอรี่ INR21700 มีดังนี้ ใช้กระแสชาร์จที่ 

Crate = C/1 โดยแบตเตอรี่มีความจุอยู่ที่ 4000 mAh แรงดันไฟชาร์จ 4.20 V,และกระแสไฟสิ้นสุด 200 

mA และใช้กระแสดิสชาร์จที่ Crate = C/1 โดยแบตเตอรี่มีความจุอยู่ท่ี 4000  mAh แรงดันไฟตัด 2.5 V 
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 จาก รูปที่ 4.29 แสดงอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงเวลาทดสอบ โดยแกน x เป็นเวลาใน

การทดสอบ (วินาที) และแกน y เป็นอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) โดยที่เส้นกราฟสีเหลืองแสดงถึงอุณหภูมิ

ส่วนกลางของแบตเตอรี่ และเส้นกราฟสีเทาแสดงถึงอุณหภูมิส่วนขั้วลบของแบตเตอรี่ โดยเส้นกราฟสีน้ำ

เงินแสดงถึงอุณหภูมิข้ัวบวกของแบตเตอรี่ สุดท้ายเส้นกราฟสีส้มแสดงถึงอุณหภูมิของห้องที่ทดลอง 

 

รูปที่ 4.29 กราฟ Charge Temperature (INR21700) 

 จาก รูปที่ 4.29 ในช่วงวินาทีที่ 2000 แบตเตอรี่มีค่าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 3.9 ถึง 4.2 โวลต์ 

ซึ่งอุณหภูมิของแบตเตอรี่ในช่วงนี้อยู่ที ่ประมาณ 34.8 องศาเซลเซียสถึง 37.3 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น

อุณหภูมิสูงสุดในการชาร์จแบตเตอรี่ 
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 จาก รูปที่ 4.30 แสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการทดสอบจำนวน 15 

รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่าความจุของแบตเตอรี่ในหน่วย mAh 

โดยเส้นกราฟสีน้ำเงิน เส้นกราฟสีส้มและเส้นกราฟสีเทาแสดงค่าความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ A B และ C 

ตามลำดับ 

 

รูปที่ 4.30 กราฟ Capacity Charge (INR21700) 

 จาก รูปที่ 4.30 กราฟเส้นสีส้มและกราฟเส้นสีเทาในช่วง หนึ่ง ถึง 9 รอบแรกมีอัตราการ

ลดลงที ่ใกล้เคียงกันโดยเริ ่มต้น ค่าความจุโดยประมาณ 4,750 ถึง 4,800 mAh และ ลดลงเหลือ

โดยประมาณ 4,650 mAh และในช่วงรอบที่ 10 ถึงรอบที่ 15 ถัดไปค่าความจุงลดลงเหลือโดยประมาณ 

4,700 mAh และกราฟเส้นสีน้ำเงินมีอัตราการลดลงในช่วง หนึ่ง ถึง 7 รอบแรกโดยเริ่มต้นค่าความจุอยู่

ประมาณ 4,750 ถึง 4,800 mAh ลดลงเหลือโดยประมาณ 4,600 ถึง 4,650 mAh และในช่วงรอบที่ 8 

ถึงรอบที่ 15 ค่าความจุลดลงเหลือโดยประมาณ 4,700 ถึง 4,750 mAh 
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รูปที่ 4.31 กราฟ Capacity Discharge (INR21700) 

 จาก รูปที่ 4.31 สรุปได้ว่าในช่วง หนึ่ง ถึง 9 รอบแรก กราฟเส้นสีส้มและกราฟเส้นสีเทา

มีค่าความจุเริ่มต้นประมาณ 4,750 ถึง 4,800 mAh และลดลงเหลือประมาณ 4,650 mAh โดยอัตราการ

ลดลงใกล้เคียงกัน ในช่วงรอบที่ 10 ถึงรอบที่ 15 ค่าความจุลดลงเหลือประมาณ 4,700 mAh ส่วนกราฟ

เส้นสีน้ำเงินมีการลดลงในช่วง หนึ่ง ถึง 7 รอบแรกโดยค่าความจุเริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 4,750 ถึง 4,800 

mAh ลดลงเหลือประมาณ 4,600 ถึง 4,650 mAh และในช่วงรอบที่ 8 ถึงรอบที่ 15 ค่าความจุลดลงเหลือ

ประมาณ 4,700 ถึง 4,750 mAh ดังนั้นวกราฟเส้นสีส้มและกราฟเส้นสีเทามีอัตราการลดลงใกล้เคียงกัน

ในช่วง หนึ่ง ถึง 9 รอบแรก และค่าความจุลดลงเหลือประมาณ 4,650 mAh ในช่วงรอบที่ 10 ถึงรอบที่ 

15 ส่วนกราฟเส้นสีน้ำเงินมีการลดลงในช่วง หนึ่ง ถึง 7 รอบแรกโดยค่าความจุเริ่มต้นอยู่ท่ีประมาณ 4,750 

ถึง 4,800 mAh และค่าความจุลดลงเหลือประมาณ 4,600 ถึง 4,650 mAh ในช่วงรอบที่ 8 ถึงรอบที่ 15 
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 จาก รูปที่ 4.32 แสดงค่า State of Health (SOH) ของแบตเตอรี่ซึ่งได้จากการคำนวน
ทั้งหมด 15 รอบ โดยแกน x แสดงจำนวนรอบของแบตเตอรี่ และแกน y แสดงค่า SOH ของแบตเตอรี่
โดยเส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงค่า SOH ของการชาร์จ ส่วนเส้นกราฟสีส้มแสดงค่า SOH ของการดิสชาร์จ 

 

รูปที่ 4.32 กราฟ SOH Charge, Discharge (INR21700) 

 จาก รูปที่ 4.32 พบว่าค่าสถานะของสถานะความสมบูรณ์ของแบตเตอรี่หรือ SOH 

สามารถคำนวณได้จากการเฉลี่ยค่าความจุของแบตเตอรี่ทั้ง 3 ก้อน เมื่อวัดในช่วงเวลาที่กำหนดไว้ โดย

เส้นกราฟสีน้ำเงินแสดงให้เห็นถึงอัตราการลดลงของค่า SOH ในช่วงรอบที่ 1-7 โดยค่า SOH ลดลงจาก 

0.99 ลงเหลือประมาณ 0.96-0.97 และเส้นกราฟสีส้มแสดงให้เห็นถึงอัตราการลดลงของค่า SOH ในช่วง

รอบที่ 1-7 โดยค่า SOH ลดลงจาก 0.99 ลงเหลือประมาณ 0.95-0.96 และในช่วงรอบที่ 8-15 ค่า SOH 

ลดลงเหลือประมาณ 0.96-0.97 
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รูปที่ 4.33 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(INR21700) 

 จาก รูปที่ 4.33  Cycle ของแบตเตอรี่นั้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ แรงดันไฟฟ้า

อยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้งแบตเตอรี่ไว้ 1 

ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 21.147 มิลลิเมตรเป็น 21.143 

มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพิ่มมากขึ้นจะสังเกตได้ว่าขนาดของแบตเตอรี่ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
70 

 

 
 

 

รูปที่ 4.34 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(INR21700) 

 จาก รูปที ่ 4.34 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 21.176 มิลลิเมตร

เป็น 21.168 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพิ่มมากขึ้นจะสังเกตได้ว่าขนาดของแบตเตอรี่

ไม่มีการเปลี ่ยนแปลงหรือเปลี ่ยนแปลงน้อยมาก โดยประมาณจาก 21.166 มิลลิเมตรเป็น 21.17 

มิลลิเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.35 กราฟ แสดงขนาดของแบตเตอรี่ขณะชาร์จ(INR21700) 

 จาก รูปที ่ 4.35 แต่ละ Cycle ของแบตเตอรี ่นั ้นจะมีการพองตัวมากที่สุดคือช่วงที่ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 4.1-4.2 V เพราะเนื่องจากในช่วงเวลานั้นแบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงและหลังจากทิ้ง

แบตเตอรี่ไว้ 1 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องจะเห็นว่าแบตเตอรี่มีขนาดเล็กลงโดยประมาณจาก 21.17 มิลลิเมตร

เป็น 21.16 มิลลิเมตร และยังจะเห็นว่ายิ่งจำนวน Cycle เพ่ิมมากข้ึนจะสังเกตได้ว่าขนาดของแบตเตอรี่ไม่

มีการเปลี่ยนแปลง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.36 รูปแสดงลักษณะการพองตัวของ INR21700 

 จากผลการทดลอง มีการบวมขึ้นของแบตเตอรี่ ในส่วน พื้นที่หน้าตัดสีเขียว 0.00% 

พ้ืนที่หน้าตัดสีฟ้า 0.03% พ้ืนที่หน้าตัดสีแดง 0.00% และความยาว 0.00%  โดยมีการชาร์จและดิสชาร์จ

ทั้งหมด 15 รอบ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การวิเคราะห์และเปรียบเทียบผล 

4.2.1 เปรียบเทียบ NCR18650 และ NCR21700 

 

รูปที่ 4.37 กราฟ Comparing SOH between NCR18650 and NCR21700 

 จาก รูปที่ 4.37 สังเกตได้ว่าทั้งแบตเตอรี่ NCR18650 และ NCR21700 มีการลดค่า 

State of Health, SOH ตลอดรอบการใช้งานของแบตเตอรี่ โดยแบตเตอรี่ NCR18650 มีค่าเฉลี่ยของ 

SOH ที่สูงกว่าแบตเตอรี่ NCR21700 ในช่วง 15 รอบแรกของการใช้งาน ในการเปรียบเทียบเส้นแนวโน้ม

ของเส้นสีฟ้าและสีส้ม สามารถสังเกตได้ว่าเส้นสีฟ้า (NCR18650) มีความเสื่อมสภาพของ SOH มากกว่า

เส้นสีส้ม (NCR21700) ถัดมาในการเปรียบเทียบเส้นสีเทาและสีเหลือง สามารถสังเกตได้ว่าเส้นสีเทา 

(NCR21700) มีความเสื่อมสภาพของ SOH มากกว่าเส้นสีเหลือง (NCR18650) 

 เหตุผลที่ NCR18650 มีอัตราการเสื่อมสภาพสูงกว่า NCR21700 อาจเกี่ยวข้องกับพ้ืนผิว

ของแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ NCR18650 มีขนาดเล็กกว่า NCR21700 ซึ่งหมายความว่ามีพื้นผิวเล็กกว่า ซึ่ง

ทำให้แบตเตอรี่ NCR18650 มีพื้นผิวเพื่อการละลายความร้อนเล็กกว่า NCR21700 ซึ่งทำให้มีความยาก

ต่อการละลายความร้อนมากกว่า NCR21700 ดังนั้น อุณหภูมิภายในแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นและพลังงานจะ

สูญเสียในรูปแบบของความร้อน ซึ่งส่งผลให้มีอัตราการเสื่อมสภาพของ SOH สูงขึ้นสำหรับ NCR18650 

เมื่อเปรียบเทียบกับ NCR21700 
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4.2.2 เปรียบเทียบ NCR18650 และ INR18650 

รูปที่ 4.38 กราฟ Comparing SOH between NCR18650 and INR18650 

 จาก รูปที ่ 4.38 สังเกตได้ว่าทั ้งแบตเตอรี ่ INR18650 และ NCR18650 มีการลดค่า 

State of Health, SOH ตลอดรอบการใช้งานของแบตเตอรี่ อย่างไรก็ตามแบตเตอรี ่ NCR18650 มี

ค่าเฉลี่ยของ SOH ที่สูงกว่าแบตเตอรี่ INR18650 ในช่วง 15 รอบแรกของการใช้งาน ในการเปรียบเทียบ

เส้นแนวโน้มของเส้นสีส้มและสีฟ้า สามารถสังเกตได้ว่าเส้นสีส้ม (NCR18650) มีความเสื่อมสภาพของ 

SOH ที่คล้ายกับเส้นสีฟ้า (INR18650) ถัดมาในการเปรียบเทียบเส้นสีเทาและสีเหลือง สามารถสังเกตได้

ว่าเส้นสีเหลือง (INR21700) มีความเสื่อมสภาพของ SOH ที่คล้ายกับเส้นสีเทา (NCR21700) 

 ดังนั้น เราสามารถสรุปได้ว่าทั้งแบตเตอรี่ INR18650 และ NCR18650 มีการเสื่อมสภาพ

จากการใช้งาน และอัตราการเสื่อมสภาพสำหรับทั้งสองชนิดนั้นเป็นอย่างใกล้เคียงกันในช่วง 15 รอบแรก

ของการใช้งาน 
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4.2.3 เปรียบเทียบ INR18650 และ INR21700 

รูปที่ 4.39 กราฟ Comparing SOH between INR18650 and INR21700 

 จาก รูปที่ 4.39 เมื่อเปรียบเทียบเส้นแนวโน้มของเส้นสีฟ้าและสีส้ม สามารถสังเกตได้ว่า

เส ้นสีฟ้า ( INR18650) มีความเสื ่อมสภาพของ SOH มากกว่าเส ้นสีส ้ม ( INR21700) ถัดมาในการ

เปรียบเทียบเส้นสีเทาและสีเหลือง สามารถสังเกตได้ว่าเส้นสีเหลือง ( INR21700) มีความเสื่อมสภาพของ 

SOH น้อยกว่าเส้นสีเทา (INR18650) 

 เหตุผลที่แบตเตอรี่ INR21700 มีค่าสถานะของสุขภาพ (State of Health, SOH) สูง

กว่าแบตเตอรี่ INR18650 อาจเกี่ยวข้องกับความแตกต่างขนาดของแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ INR21700 มี

ขนาดใหญ่กว่า INR18650 ซึ่งเพิ่มพื้นที ่ผิวในการสัมผัสกับอิเล็กโทรไลต์ ซึ ่งผลักดันกระแสไฟฟ้าใน

แบตเตอรี่ให้ไหลผ่านได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ทำให้แบตเตอรี่ INR21700 มีประสิทธิภาพมากกว่า

แบตเตอรี่ INR18650 ที่มีขนาดเล็กกว่า 

 ความแตกต่างในประสิทธิภาพอาจเกิดจากการออกแบบของแบตเตอรี่ INR21700 ที่มี

ขนาดใหญ่และมีพื้นที่สำหรับสารสัมผัสมากขึ้น ซึ่งทำให้เก็บพลั งงานได้ดีกว่าและสูญเสียพลังงานใน

ระหว่างกระแสชาร์จน้อยลง ทำให้มีค่าสถานะของสุขภาพ (SOH) สูงกว่าแบตเตอรี่ INR18650 
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4.2.4 เปรียบเทียบ INR21700 และ NCR21700 

รูปที่ 4.40 กราฟ Comparing SOH between INR21700 and NCR21700 

 จาก รูปที ่ 4.40 เราสามารถสังเกตได้ว่าค่าเฉลี ่ยของ State of Health, SOH ของ

แบตเตอร ี ่  INR21700 สูงกว ่าแบตเตอร ี ่  NCR21700 ในช ่วง 15 รอบแรกของการใช ้งาน ในการ

เปรียบเทียบเส้นแนวโน้มของเส้นสีฟ้าและสีส้ม สามารถสังเกตได้ว่าเส้นสีฟ้า ( INR21700) มีความ

เสื่อมสภาพของ SOH มากกว่าเส้นสีส้ม (NCR21700) ถัดมาในการเปรียบเทียบเส้นสีเทาและสีเหลือง 

สามารถสังเกตได้ว ่าเส ้นสีเหลือง (NCR21700) มีความเสื ่อมสภาพของ SOH คล้ายกับเส้นสีเทา 

(INR21700) 

 ดังนั้น เราสามารถสรุปได้ว่าทั้งแบตเตอรี่ INR21700 และ NCR21700 มีการเสื่อมสภาพ

จากการใช้งาน และอัตราการเสื่อมสภาพสำหรับทั้งสองชนิดนั้นเป็นอย่างใกล้เคียงกันในช่วง 15 รอบแรก

ของการใช้งาน อย่างไรก็ตามแบตเตอรี่ INR21700 มีอัตราการเสื่อมสภาพของ SOH ที่สูงกว่าเล็กน้อยเมื่อ

เปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ NCR21700 ซึ่งมีค่าเริ่มต้นของ SOH ที่ต่ำกว่า 
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ตารางท่ี 4.1 สรุปการพองตัวของแบตเตอรี่แต่ละชนิด 

ชนิด ขั้วบวก(%) กลาง(%) ขั้วลบ(%) ยาว(%) 
NCR18650 0.25 0.33 0.07 0.03 
NCR21700 0.41 0.72 0.47 0.05 
INR18650 0.11 0.07 0.11 0 
INR21700 0 0.03 0 0 

  

 จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบชนิดของสารเคมีภายในของแบตเตอรี่จะเห็นว่าชนิด NCR 

นั้นจะมีการพองตัวมากกว่าชนิด INR ซึ่งอาจจะเกิดจากแบตเตอรี่ NCR มีปริมาณโคบอลต์ออกไซด์สูงกว่า 

INR ดังนั้นมักจะมีความไม่เสถียรมากกว่า INR ปริมาณโคบอลต์สูงส่งผลให้เกิดความไม่เสถียรในแบตเตอรี่

ไอออนลิเธียมซ่ึง  

 1. ออกไซด์โคบอลต์มีโครงสร้างแบบชั้นที่ทำให้ไอออนลิเธียมสามารถเข้าไปและออกมา

ได้อย่างง่ายดาย แต่โครงสร้างนี้มีความเสี่ยงต่อการพังทลายขณะรอบการชาร์จและดิสชาร์จต่อเนื่อง ซึ่งทำ

ให้เกิดการสูญเสียความจุและการบวมของแบตเตอรี่ 

 2. โคบอลต์เป็นสารที่มีความตอบนองสูงและสามารถเป็นตัวเร่งแก๊สได้ พลังงานสูงใน

ออกไซด์โคบอลต์สามารถแตกตัวได้ง่ายขึ้น ทำให้เกิดการปลดปล่อยออกซิเจนออกมาจากโคบอลต์ 

จากนั้นออกซิเจนจะตอบสนองกับไฟฟ้านำโดย electrolyte ซึ่งทำให้เกิดการเป็นตัวเร่งในกระบวนการ

เคลื่อนที่ของไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ 

 3. อะตอมนิกเก ิลและโคบอลต ์ในโครงสร ้าง cathode มักจะละลายลงในสาร 

electrolyte ตลอดเวลาและการวนรอบการใช้งาน ซึ่งจะทำให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างผลึกและยัง

เพ่ิมความตอบสนองต่อสารเคมีเพ่ิมขึ้นด้วย 

 ในส่วนของการเปรียบเทียบชนิดในด้านขนาดของแบตเตอรี่ จะเห็นได้ว่าทั้ง 4 ชนิดนั้น

ยังไม่มีความชัดเจนว่าขนาด 18650 หรือ 21700 มีการพองตัวที่มากกว่ากัน จึงสามารถทำได้เพียงสรุปใน

ส่วนชนิดของสารเคมีภายในของแบตเตอรี่ 
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บทที่ 5 

บทสรุป 

5.1 สรุปผล 

 ในการวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพด้านความจุและความบวมของแบตเตอรี่รูป

ทรงกระบอก NCR18650, NCR21700, INR18650 และ INR21700 สําหรับรถยนต์ไฟฟ้า ทั ้งหมด

แบตเตอรี่มีรูปทรงกระบอก ทดสอบโดยใช้กระแสในการชาร์จและดิสชาร์จที่อัตรา C/1 ในอุณหภูมิห้อง 

ขนาดแบตเตอรี่จะถูกวัดในแต่ละรอบทดลอง 15 รอบ พฤติกรรมของการสูญเสียการชาร์จจะเปรียบเทียบ

ระหว่างทุกชนิดแบตเตอรี่ 

 ผลการวิจัยแสดงว่าแบตเตอรี่ขนาด 18650 ทั้ง NCR และ INR มีอัตราการสูญเสียการ

ชาร์จที่สูงกว่าแบตเตอรี่ขนาด 21700 ทั้ง NCR และ INR ในเชิงพื้นที่ความจุ แบตเตอรี่ขนาด 21700 

แสดงผลดีกว่าแบตเตอรี่ขนาด 18650 เนื่องจากขนาดแบตเตอรี่ใหญ่ขึ้นจะทําให้พื้นที่สําหรับการระบาย

ความร้อนเพิ่มขึ้น ทําให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่เพิ่มขึ้น แต่สารเคมีที่ใช้ในแต่ละชนิดแบตเตอรี่ไม่

สามารถทำการสรุปได้เนื่องจากรอบทดลอง 15 รอบไม่เพียงพอที่จะทํานายทางได้ จึงจําเป็นต้องทําการ

ทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือกําหนดแนวโน้มการลดความจุและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละชนิดแบตเตอรี่

ในเชิงพ้ืนที่ความจุ 

 ส่วนเรื่องการเปรียบเทียบการพองตัวของแบตเตอรี่ จะเห็นว่าแบตเตอรี่ชนิด NCR มีการ

พองตัวมากกว่า แบตเตอรี่ชนิด INR โดยสาเหตุมาจากสารเคมีภายใน ของแบตเตอรี่ชนิดNCR มีปริมาณ

โคบอลต์ออกไซด์สูงกว่าชนิด INR ดังนั้น มักจะมีความไม่เสถียรมากกว่า INR ปริมาณโคเบาสูงส่งผลให้เกิด

ความไม่เสถียร ในแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า แบตเตอรี่ขนาด 21700 ทั้ง NCR และ INR มี

ประสิทธิภาพด้านความจุดีกว่าแบตเตอรี่ขนาด18650 ในขณะที่แบตเตอรี่ชนิด INR มีความพองตัวน้อย

กว่า NCR แต่ข้อมูลที่ได้ยังไม่เพียงพอที่จะสรุปได้ว่าชนิดใดดีที่สุด จําเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ

สมบัติเชิงกลและเคมีของแบตเตอรี่แต่ละชนิดเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนและสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับ

รถยนต์ไฟฟ้าในอนาคตได้อย่างเหมาะสม 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การวิจัยนี้ควรทำการทดลองให้ได้จำนวนรอบการชาร์จและดิสชาร์จมากกว่า 15 รอบ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่

มีความน่าเชื่อถือและมีความแม่นยำสูงขึ้น  

2. การวิจัยควรรวมถึงการทดสอบและวิเคราะห์ผลลัพธ์ในเชิงสถิติเพ่ือความแม่นยำในการวิเคราะห์ข้อมูล

และการสรุปผลการวิจัย นอกจากนี้ยังควรระบุเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของการทดลองเพื่อประเมิน

ความแม่นยำของผลลัพธ์ที่ได้มา ดังนั้นเพื่อให้การวิจัยมีความเป็นทางการมากขึ้น ควรมีการทดลองและ

วิเคราะห์ผลลัพธ์อย่างถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือสูงสุด 

 

5.3 แนวทางการพัฒนา 

1. ศึกษาขนาดและชนิดของแบตเตอรี ่ให ้ม ีความหลากหลายเพิ ่มมากขึ ้นเพื ่อนำมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพได้หลายทางเพ่ือหาข้อสรุป 

2. การพัฒนาเทคโนโลยีการชาร์จแบตเตอรี่การศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการชาร์จแบตเตอรี่ให้มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยเฉพาะในเรื่องของเวลาชาร์จและอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ 
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ข้อมูลจ ำเพำะของแบตเตอร่ี  

1.LG 18650HG2 
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