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บทคัดย่อ 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับสุขภาพแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนภายในรถยนต์ไฟฟ้า 

วัตถุประสงค์เพื่อคาดการณ์สุขภาพของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า และเพื่อศึกษาพฤติกรรมการอัดประจุไฟฟ้าใน

รถยนต์ไฟฟ้าท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า โดยการประยุกต์ใช้วิธีการเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า

ภายในแบตเตอรี่ในการวิเคราะห์ ซึ่งตัวแปรที่นำมาใช้วิเคราะห์เป็นพารามิเตอร์จากการอัดประจุไฟฟ้าให้กับ

รถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และเวลาที่ใช้ในการอัดประจุแบตเตอรี่ ซึ่งจากการศึกษาและ

วิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า เมื ่ออายุการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าเพิ่มขึ ้น อัตราการอัดประจุไฟฟ้าต่อ

แรงดันไฟฟ้าจะลดลง ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดสุขภาพของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้าได้ 
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ABSTRACT 

The thesis research is to study the health of lithium-ion batteries inside 

electric vehicles. The objectives are to predict the health of electric vehicle batteries 

and The study the behavior of electric vehicle charging that affects electric vehicle 

battery health. By applying the method of increasing the electric capacity inside the 

battery to analyze the parameters used in the analysis are parameters from electric 

vehicle charging, including voltage, current, and charging time. Which from the study and 

analysis of experimental results found that as the service life of electric vehicles 

increases the charge to voltage ratio is reduced. Which can be used as an indicator of 

the health of electric vehicle batteries. It was also found that charging at a lower voltage 

than the rated voltage of the battery tends to prolong battery life. 

II 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

  ปริญญานิพนธ์ฉบับนี ้สำเร็จลุลวงไปได้ด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือจากหลายท่าน

โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องขอขอบคุณ ศาสตราจารย์ ดร. สุรินทร์ คำฝอย และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ชัยทัต มณี

อินทร์ อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรพล โพธิ์พงศ์วิวัฒน์ ท่ีได้กรุณาให้ความรู้ ข้อแนะนำ 

และข้อคิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อโครงงานมาด้วยดีตลอด และได้กรุณาตรวจแก้ไข ปริญญานพินธ์ 

จนสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

  ขอขอบคุณเพื่อนๆ ในห้อง REAL (Renewable Energy Application Laboratory) 

ทุกๆท่าน ท่ีคอยช่วยเหลือในทุกๆ เรื่องตลอดมา ขอบคุณพี่ต้น พี่ปัน พี่โฟล์ค น้องฟลุ๊ค ช่างเปรม ช่างต่อ 

ช่างอ้น ช่างเต๋า เพื่อนทะเล เพื่อนนพเก้า เพื่อนอิณอาม ที่คอยช่วยเหลือในทุกๆด้าน ในทุกๆ เวลา ด้วย

ความเต็มใจ จนปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จไปได้ด้วยดี 

  ขอขอบคุณสถานท่ีห้องพัก REAL (Renewable Energy Application Laboratory) ท่ี

คอยเป็นท่ีพักเวลาพวกเราเหนื่อยล้าจากการเรียน เป็นท่ีกินอาหารเวลาพวกเราหิว เป็นท่ีพักพิงเวลาพวก

เราง่วง เป็นท่ีท่ีเราได้พบเจอเพื่อนๆ และติวหนังสือ 

  ท้ายนี้คณะผู้จัดทำ ขอกราบขอบพระคุณ บิดามารดา และครอบครัวซึ่งให้การสนับสนุน

ในด้านการเงิน และให้กำลังใจอีกท้ังเพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ ท่ีให้ความช่วยเหลือในด้านการจัดหาอุปกรณ์ต่างๆ 

ในการทำโครงงานครั้งนี้จนสำเร็จได้ด้วยดี จึงขอขอบพระคุณไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย 
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2.6 แบตเตอรี่ลิเธี่ยมฟอสเฟต (Lithium Ion Phosphate : LFP)    13 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา  

  

  
รูปที่ 1.1 รูปแสดงจำนวนรถยนต์ไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นในภูมิประเทศต่างๆ  

  

ในปัจจุบันปัญหาภาวะโลกร้อนเป็นสิ่งที่อยู่ใกล้ตัวและพบเห็นได้อย่างมากมาย  ในการ

ดำรงชีวิตของทุกคนบนโลก ปัจจัยสำคัญท่ีจะส่งผลกระทบก็คือ การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

ช้ันบรรยากาศของโลก ซึ่งส่วนใหญ่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงฟอสซิส ท่ีเผา

ไหม ้ ไม ่สมบ ูรณ ์จากการคมนาคมขนส ่ งและจากการปล ่อยก ๊าซ เส ียจากโรงงานต ่างๆ  ก ๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เหล่านี้จะทำหน้าที่ปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลก ทำให้เกิดสภาวะเรือนกระจก 

ปัจจุบันโลกกำลังเผชิญกับปัญหาภาวะโลกร้อน คือการท่ีอุณหภูมิเฉล่ียท่ัวโลกสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และการ

แปรปรวนของสภาพอากาศท่ัวโลก ทำให้การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่ิงท่ีทุกคนท่ัวโลก

ตระหนักร่วมกันว่าต้องช่วยกัน ทำให้รถยนต์ไฟฟ้ากลับมาเป็นเทรนด์ท่ีทำให้ทุกคนเกิดความสนใจอีกครั้ง 

ถึงแม้ว ่ารถยนต์ที ่ใช้พลังงานไฟฟ้าจะมีข้อจำกัดหลายประการ แต่รถยนต์ประ เภทนี้ เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อมมากกว่ารถยนต์ที่ใช้น้ำมันเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งมีงานวิจัยหลายชิ้นได้อธิบายถึงประสิทธิภาพที่สูง
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กว่าของรถยนต์ไฟฟ้า และสร้างมลพิษน้อยกว่ารถยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงแบบอื่นๆ เมื่อมองในมุมท่ีกว้างขึ้นไป

อีก การใช้รถยนต์พลังงานไฟฟ้า จะช่วยให้ประเทศชาติลดการปล่อยก๊าซ ท่ีก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกได้

อย่างบรรลุเป้าหมาย ทำให้ในปีที่ผ่านมาอุตสาหกรรมรถยนต์ไฟฟ้าทั่วโลกเติบโตขึ้นอย่างก้าวกระโดด  

แสดงดังรูปท่ี 1.1 รวมไปถึงอุตสาหกรรมแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า แต่ก็ยังมีข้อให้ศึกษาอีกมากมายเกี่ยวกับ

แบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้าแต่ละรุ่นนั้นก็มีการรองรับกำลังการชาร์จสูงสุดแตกต่าง

กัน เช่น MG ES (2023) สามารถรองรับกำลังการชาร์จด้วยไฟฟ้ากระแสตรงได้สูงสุด 89 kW, MG EP 

(2021) สามารถรองรับกำลังการชาร์จด้วยไฟฟ้ากระแสตรงได้สูงสุด 50 kW, Tesla Model 3 สามารถ

รองรับกำลังการชาร์จด้วยไฟฟ้ากระแสตรงได้สูงสุด 250 kW ซึ่งตู้ชาร์จท่ีจ่ายกำลังสูงสุดแตกต่างกัน ทำให้

รถยนต์ไฟฟ้ารับกำลังการชาร์จได้แตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อสุขภาพของแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า หรือ 

SoH (State of Health) การประมาณการอายุของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้าที่แม่นยำ ส่งผลต่อการใช้งาน

รถยนต์ไฟฟ้า และออกแบบการจัดการแบตเตอรี่ในการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าได้ดีขึ้น  

 

นอกจากนี้เรายังคำนึงถึงความสะดวกสบาย และง่ายต่อผู้ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าในการ

ประมาณค่าร้อยละสุขภาพแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า (State of Health, SOH) ซึ่งปกติแล้วเราต้องนำ

รถยนต์ไปเข้าศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้าแล้วทำการตรวจสอบแบตเตอรี่เราถึงจะทราบได้ว่า ร้อยละสุขภาพ

แบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า (State of Health, SOH) ของรถยนต์ไฟฟ้าของเรานั้นเหลืออยู่ร้อยละเท่าใด 

งานวิจัยเล่มนี้จะแสดงถึงการประมาณค่าร้อยละสุขภาพแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า  (State of Health, 

SOH) จากข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า โดยไม่จำเป็นต้องเขาไปตรวจเช็คแบตเตอรี่ท่ีศูนย์รถยนต์ไฟฟ้า  

  

  
รูปที่ 1.2 รูปแสดงรถยนต์พลังงานไฟฟ้า รุ่น MG ZS (2022) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน  

1. เพื่อศึกษาพารามิเตอร์ท่ีใช้คำนวณร้อยละของสุขภาพของแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า 

(State of Health, SOH) ขณะอัดประจุด้วยไฟฟ้ากระแสตรงแบบคงท่ี  

2. เพื่อคาดการณ์ร้อยละของสุขภาพของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า (State of Health, 

SOH) จากการใช้งานของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากตู้ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ท่ีแม่นยำมาก

ขึ้น โดยใช้วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า ( Incremental Capacity Analysis 

Applied, ICAA)  

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพคาดการณ์ร้อยละของสุขภาพของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า 

(State of Health, SOH) โดยใช้วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental 

Capacity Analysis Applied, ICAA) 

  

1.3 ขอบเขตและข้อกำหนดของโครงงาน  

การศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอร์รี่รถยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ดัชนีชี้วัดอายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่ ในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ จะมุ่งเน้นศึกษาในด้านของการวัดอายุของแบตเตอรี่ จากข้อมูลของตู้

ชาร์จ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอร์รี ่รถยนต์ไฟฟ้า  โดยมีขอบเขตและ

ข้อกำหนดคือ ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์เป็นข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าของรถยนต์พลังงานไฟฟ้ารุ่น MG 

ZS (2022) ที่ได้มาจาก ฐานข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจาก PEA Volta Platform ของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค และใช้วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ ้นของความจุไฟฟ้า ( Incremental Capacity 

Analysis Applied, ICAA) เพื่อประมาณค่า SOH ท่ีถูกต้อง แม่นยำมากขึ้น  

 

1.4 วิธีการที่ใช้ในโครงงาน  

1. ศึกษาความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของแบตเตอรี่ที ่ใช้ในการทำโครงงาน และหาค่าตัว

แปรของแบตเตอรี่ผ่านการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจาก PEA Volta Platform ของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

2. ศึกษาการเชื่อมโยงระหว่างตัวแปรที่ได้จากการทดลองดึงข้อมูลจากแบตเตอรี่ เพื่อ

เช่ือมโยงกับวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis 

Applied, ICAA) เพืื่อนำไปใช้ในการประมาณค่า SOH ทีแม่นยำ  

3. ศึกษาวิธีการคำนวณทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการประมาณค่า SOH ที่แม่นยำ โดย

วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า ( Incremental Capacity Analysis Applied, 

ICAA)  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



4 

4. ทำการทดลองการประมาณค่า SOH เพื่อเปรียบเทียบกับ SOH ท่ีเหลืออยู่ในรถยนต์

ไฟฟ้าต้นแบบที่เรามีข้อมูลครบทุกส่วน และทำการทดสอบฟังก์ชันการประมาณค่า SOH โดยวิธีการ

ประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า ( Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) 

กับรถยนต์คันอื่นในรุ่นเดียวกันน MG ZS (2022)) 

5. เก็บข้อมูลท่ีได้จากรถ MG ZS (2022) จากเครื่อง OBD II 

6. ทำการประมาณ SOH โดยวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า 

(Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากรถ   

7. ทำการศึกษาประสิทธิภาพการประมาณค่า SOH โดยวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์

การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) 

8. รวบรวมข้อมูลการทดลองและจัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์  

  

1.5 แผนการดำเนินการโครงงาน  

ทางผู้จัดทำได้ทำการศึกษาค้นคว้าข้อมูล และทำความเข้าใจในทฤษฎีตลอดจน งานวิจัย

ท่ีเกี่ยวข้องต่างๆ ท้ังภายในและต่างประเทศ พร้อมท้ังดำเนินการตั้งแต่ สิงหาคม 2565 ถึง เมษายน 2566 

รวมเป็นระยะเวลา 9 เดือน โดยมีแผนการดำเนินโครงงานแสดงตามตารางท่ี 1.1 ดังนี้  
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ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงาน 
 

การดำเนินงาน  
ภาคเรียนที่ 1  ภาคเรียนที่ 2  

ส.ค  ก.ย  ต.ค  พ.ย  ธ.ค  ม.ค  ก.พ  มี.ค  เม.ย  

1. ศึกษาความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติ

ของแบตเตอรี่ท่ีใช้ในการทำโครงงาน 

และหาค่าตัวแปรของแบตเตอรี่ผ่าน

การดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลการชาร์จ

รถยนต์ไฟฟ้าจาก PEA Volta 

Platform ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

                  

2. ศึกษาการเช่ือมโยงระหว่างตัวแปร

ท่ีได้จากการทดลองดึงข้อมูลจาก

แบตเตอรี่ เพื่อเช่ือมโยงกับวิธีการ

ประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของ

ความจุไฟฟ้า (Incremental 

Capacity Analysis Applied, ICAA) 

เพืื่อนำไปใช้ในการประมาณค่า SOH 

ทีแม่นยำ  

                  

3. ศึกษาวิธีการคำนวณทาง

คณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการประมาณค่า 

SOH ท่ีแม่นยำ โดยวิธีการประยุกต์

การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุ

ไฟฟ้า (Incremental Capacity 

Analysis Applied, ICAA)  

                  

4. ทำการทดลองการประมาณค่า 

SOH เพื่อเปรียบเทียบกับ SOH ท่ี

เหลืออยู่ในรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบท่ีเรา

มีข้อมูลครบทุกส่วน และทำการ

ทดสอบฟังก์ชันการประมาณค่า SOH 

โดยวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การ 

                  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การดำเนินงาน 
ภาคเรียนที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 

ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย. 

เพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า 

(Incremental Capacity Analysis 

Applied, ICAA) กับรถยนต์คันอื่นใน

รุ่นเดียวกันน (MG EP (2021) และ 

MG ZS (2022))  

         

5. เก็บข้อมูลท่ีได้จากรถ MG ZS 

(2022) จากเครื่อง OBD II  

                  

6. ทำการประมาณ SOH โดยวิธีการ

ประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของ

ความจุไฟฟ้า (Incremental 

Capacity Analysis Applied, ICAA) 

โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากรถ 

         

7. ทำการศึกษาประสิทธิภาพการ

ประมาณค่า SOH โดยวิธีการ

ประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของ

ความจุไฟฟ้า (Incremental 

Capacity Analysis Applied, ICAA) 

         

8. รวบรวมข้อมูลการทดลองและ

จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์  

                  

 

1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย  

1. โครงการวิจัยนี้ทำให้เกิดความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน ซึ่งเป็น

แบตเตอรี่ที ่ใช้ในการทำโครงงาน และวิธีการ ขั ้นตอน ในการเข้าถึงข้อมูลและการดึงค่าต่างๆจาก

ฐานข้อมูลท่ีเกี่่ยวข้องกับข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า  

2. โครงการวิจัยนี้ทำให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเช่ือมโยงตัวแปรและการลดลง

ของประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (State of Health, SOH) ผ่านข้อมูลต่างๆของรถยนต์ไฟฟ้าท่ีวิเคราะห์ได้

จากฐานข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าของ PEA Volta จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. โครงการวิจัยนี้ทำให้เกิดการประมาณค่า State of Heath (SOH) ของแบตเตอรี่โดย

อาศัยวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ ้นของความจุไฟฟ้า  (Incremental Capacity Analysis 

Applied, ICAA) ได้แม่นยำมากขึ้น 

4. โครงการนี้สามารถนำไปวิเคราะห์แบตเตอรี่ท่ีควรจะบำรุงรักษาหรือทำการเปล่ียนได้ 

เช่น สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับงานประกันภัยรถยนต์ และทางวิศวกรรมไฟฟ้าด้านอื่นๆ เพื่อต่อยอดได้  
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บทท่ี 2  

เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง  

  

2.1 บทนำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับแบตเตอรี่และเนื้อหาองค์ความรู้ท่ีนำไปใช้

ประกอบการศึกษาและเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้าโดยใช้

ดัชนีชี้วัดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ โดยจะเน้นเนื้อหาไปทางด้านแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนที ่ใช้

สำหรับรถยนต์ไฟฟ้า, วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity 

Analysis Applied, ICAA) 

  

  

รูปที่ 2.1 การวางแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน (Lithium-ion) ในรถยนต์ไฟฟ้า  

  

แบตเตอรี ่ไฟฟ้าของรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle) มีหลายประเภท แต่สำหรับ

แบตเตอรี่ไฟฟ้าลิเทียมไอออน (Lithium-ion battery) เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 

เนื่องจากมีความเป็นมาตรฐานสูงในการให้พลังงานและมีน้ำหนักเบา ทำให้เหมาะสำหรับใช้ในการขับ

รถยนต์ไฟฟ้าที่ต้องการน้ำหนักเบาและแรงดันไฟฟ้าสูง ที่สำคัญยังมีองค์ประกอบไม่มีโลหะหนัก เช่น 

ทองแดง ทำให้สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย และมีอายุการใช้งานที่นานกว่าแบตเตอรี่อื่นๆ เลยทำให้

สามารถประหยัดพลังงานได้มากยิ่งขึ้นกว่าเดิม อายุการใช้งานก็ยาวนาน เนื่องจากการพัฒนามาหลายรุ่น

ของแบตเตอรี่ จึงทำให้แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีประจุไฟฟ้าที่สูงกว่า และเก็บประจุไฟฟ้าได้นาน (Low 

Discharge) กว่าแบตเตอรี่เจเนอเรช่ันอื่นๆ ท้ังยังมีประสิทธิภาพในเรื่องของการชาร์จท่ีสูงกว่า, ใช้งานได้

นาน, ให้พลังงานสูง, คงท่ี และชาร์จได้เร็วส่วนประกอบของธาตุลิเทียมนั้นมีเซลล์ไฟฟ้าเคมี ท่ีสูงว่าเซลล์

จากโลหะอื่นๆ เป็นสาเหตุให้แบตเตอรี่มีแรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่นๆ แบตเตอรี่ ลิเทียม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไอออน จึงกลายเป็นต้นกำเนิดของขุมพลังงานที่มีความเสถียรที่สุด ถือเป็นหนึ่งในพลังงานทางเลือกที่จะ

เข้ามาแทนที่พลังงานเชื้อเพลิงได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นเซลล์แห้ง แบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนนั้น ไม่มี

ส่วนประกอบท่ีเป็นอันตรายต่อธรรมชาติ เช่น ของเหลว, กรด, และตะกั่ว จึงสามารถรับประกันเรื่องของ

ความปลอดภัยต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมได้มากกว่าแบตเตอรี่แบบอื่นๆ นอกจากแบตเตอรี่ ลิเทียมไอออน 

จะเป็นขั้นกว่าของการพัฒนาแหล่งกำเนิดพลังงานในอุตสาหกรรมรถยนต์แล้ว ยังเป็นมิตรต่อธรรมชาติ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ที่โลกต้องเผชิญกับภาวะโลกร้อน การเลือกแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนมา

เป็นแกนหลักในด้านพลังงานไฟฟ้าของรถยนต์ ถือได้ว่าเป็นทางเลือกท่ีจะก่อประโยชน์ได้อย่างสูงสุด  

  

  

รูปที่ 2.2 กราฟแสดง SoH ซึ่งจะลดลงตามความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 

  

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนในรถยนต์ไฟฟ้า เมื่อเราใช้งานไประยะเวลาหนึ่งค่า SOH ของ

แบตเตอรี่หรือก็คือ State of Health ซึ่งจะลดลงตามความจุของแบตเตอรี่ขึ ่งสัมพันธ์กับการใช้งาน

รถยนต์ไฟฟ้า ตามรูปที่ 2.2 การประมาณค่า SOH ที่ถูกต้องและแม่นยำจึงเป็นสิ่งที ่สำคัญ เพื่อที่จะ

สามารถนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไปในอนาคต อาธิเช่น งานการประมาณระยะเวลาในการเปลี่ยน

แบตเตอรี่, งานการประมาณราคาถดถอยของรถยนต์ไฟฟ้าในอนาคต, งานการประกันรถยนต์ไฟฟ้า ฯลฯ  

ในระหว่างการใช้งานเป็นเวลานาน ความจุและกำลังไฟของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนน 

(Li-ion) จะลดลงทีละน้อย ดังนั้น ความรู้เกี่ยวกับสภาวะสุขภาพของแบตเตอรี่ (State of Heath, SOH) 

จึงมีความสำคัญอย่างยิ่งในการใช้งานจริง เช่นเดียวกับกรณีของรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle, EV) 

เพื่อให้มั่นใจได้ถึงการทำงานท่ีปลอดภัยและเช่ือถือได้ ขึ้นอยู่กับข้อกำหนดของแอปพลิเคชันท่ีแสดงข้อมูล

เกี่ยวกับ SOH ซึ่งสามารถระบุข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับความจุของแบตเตอรี่หรือความต้านทานของแบตเตอรี่  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากข้อมูลท่ีเรามี เราได้ทำการค้นคว้า และหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีจะนำเครื่องมือ วิธีการ

ต่างๆ มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลท่ีเราได้จากตู้ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า วิธีท่ีเลือกท่ีจะนำมาใช้คือ วิธีการประยุกต์

การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) ซึ่งเป็นวิธี

ที่เหมาะสมที่สุด เนื่องด้วยเป็นวิธีที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับข้อมูล ที่ทำได้โดยใช้ข้อมูลที่เรามีจากตู้

ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า, เป็นวิธีท่ีมีงานวิจัยอ้างอิงรองรับมีความน่าเช่ือถือ 

 

2.2 ที่มาของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม [7] 

แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) เป็นแบตเตอรี่ขนาดเล็กและความจุ

สูง ซึ่งถูกเสนอแนวคิดพื้นฐานไว้ในช่วงวิกฤติการณ์น้ำมัน ปี 1973 โดย Stanley Whittingham ในฐานะ

เทคโนโลยีพลังงานท่ีไม่ใช้เช้ือเพลิง ซึ่งในช่วงแรก ได้ใช้ Titanium Disulphide วัสดุท่ีสามารถเก็บลิเธียม

ไอออนไว้ในระดับโมเลกุลเป็นวัสดุในการผลิตขั้วแคโทดของแบตเตอรี่ลิเธียม ตามรูปท่ี 2.3 

  

รูปที่ 2.3 รูปแสดงการเก็บประจุลิเทียมไอออนในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนท่ีแคโทดทำมาจาก

Titanium Disulphide 

  

จากรูปท่ี 2.3 ท่ีขั้วแอโนดส่วนขั้วแอโนด ผลิตจาก Metallic Lithium ซึ่งสามารถปล่อยอิเล็กตรอนได้มาก 

ได้เป็นแบตเตอรี่ท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาต่อยอดสูง อย่างไรก็ตาม ในช่วงต้น แบตเตอรี่ลิเทียมระเบิดได้

ง่าย จึงไม่ปลอดภัยท่ีจะนำมาใช้งาน และผลิตกระแสไฟฟ้าได้เพียง 2 โวลต์เท่านั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถัดมา John Goodenough ตั้งสมมุติฐานว่า หากเปลี่ยนมาใช้ Metal Oxide แทน 

Metal Sulphide แบตเตอรี่ลิเทียมจะมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้น และถัดมาในปี 1980 ได้สาธิตการใช้ 

Cobalt Oxide ร่วมกับช้ันลิเธียมไอออนบางๆ ซึ่งสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากกว่าเดิมถึง 2 เท่า 

 

 รูปที่ 2.4 รูปแสดงการเก็บประจุลิเทียมไอออนในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนท่ีแคโทดทำมาจาก  

Cobalt Oxide  

  

จากนั้นในปี 1985 Akira Yoshino ได้ใช้แคโทดของ John B. Goodenough เป็น

พื้นฐานในการผลิตแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนออกสู่ตลาด และเปล่ียนมาใช้ Petroleum Coke วัสดุท่ีมี

คุณสมบติัคล้าย Cobalt Oxide แทนท่ีลิเทียมในขั้วแอโนด ได้เป็นแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนน้ำหนักเบา 

ชาร์จได้มากกว่าร้อยครั้ง และเป็นรูปแบบท่ีถูกใช้งานถึงปัจจุบัน  
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รูปที่ 2.5 รูปแสดงการเก็บประจุลิเทียมไอออนในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนท่ีแอโทดทำมาจาก 

Petroleum Coke และแคโทดทำมาจาก Cobalt Oxide  

  

นับจากนั้น ต้ังแต่ปี 1991 เป็นต้นมา แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ได้กลายเป็นส่วนประกอบ

สำคัญของเครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์แบบไร้สาย และอุปกรณ์พกพา โดยในช่วงแรก แบตเตอรี่

ลิเทียมไอออน ถูกใช้ในอุตสาหกรรมทหาร และอากาศยานเป็นหลัก  จากรูปที ่ 2.3, 2.4 และ 2.5 

แบตเตอรี่ลิเทียมถูกประดิษฐ์ขึ้นมาจากเซลล์ปฐมภูมิ (primary cell) ซึ่งแบตเตอรี่ชนิดเซลล์ปฐมภูมิคือ

แบตเตอรี่ชนิดท่ีใช้แล้วทิ้ง 

 

2.3 ชนิดของแบตเตอร่ีลิเทียม (Types of Lithium Battery) [7]   

ประเภทหรือชนิดของแบตเตอรี่ลิเทียมนั้น ส่วนใหญ่เรียกชนิดตามองค์ประกอบของ

แคโทด แต่ก็มีที่เรียกตามองค์ประกอบของแอโนดด้วยเช่นกัน ดูจากภายนอกเราไม่สามารถจำแนกได้ 

ดังนั้นเราจึงควรตรวจสอบให้แน่ชัดและศึกษารายละเอียดให้แน่ใจก่อนเลือกซื้อและนำไปใช้งาน ท้ังนี้เพื่อ

ความปลอดภัย ประสิทธิภาพสูงสุดและมีคุณสมบัติตรงตามแต่ละประเภทการใช้งานของอุปกรณ์หรือ

เครื่องมือนั้นๆ ชนิดของแบตเตอรี่ลิเธี่ยมมี 6 ชนิดหลักๆ ได้แก่ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. แบตเตอร่ีลิเทียมฟอสเฟต (Lithium Ion Phosphate : LFP) 

 
 

  
รูปที่ 2.6 แบตเตอรี่ลิเธี่ยมฟอสเฟต (Lithium Ion Phosphate : LFP)  

 

แบตเตอรี่ลิเธี่ยมฟอสเฟต (Lithium Ion Phosphate) หรือ LiFePO4 หรือ LFP หรือเรา

อาจจะรู้จักกันในช่ือ LiPO หรือท่ีบ้านเรานิยมเรียกกันว่า แบตลิโป เป็นแบตเตอรี่ลิเทียมท่ีมีใช้ท่ัวไปและ

ใช้อยู่มากท่ีสุด ใช้ฟอสเฟตเป็นแคโทด ใช้กราไฟต์เป็นแอโนด แบตเตอรี่ลิเธี่ยมฟอสเฟต มีรอบอายุการใช้

งานที่นาน ไม่ค่อยมีปัญหาด้านความร้อน มีประสิทธิภาพด้านเคมีไฟฟ้าที่ดีี แบตเตอรี่ลิเธี่ยมฟอสเฟต  1 

cell มีความต่างศักย์หรือแรงดันไฟฟ้าประมาณ 3.2 Volt ถ้าต้องการนำไปใช้งานเป็นระบบ 12 Volt ต้อง

เอามาต่ออนุกรมกัน 4 cell จะได้ 12.8 Volt จึงเป็นเหตุผลว่าทำไมแบตเตอรี่ลิเธี่ยมฟอสเฟต จึงนำมาใช้

อย่างแพร่หลายท่ีสุด รวมถึงไฟถนนโซล่าเซลล์ เพราะสามารถใช้ 4 cell แล้วนำมาใช้แทนแบตเตอรี่แบบ

ตะกั่วหรือแบบ deep cycle ได้ 

 

   

รูปที่ 2.7 รูปแสดงประสิทธิภาพในการทำงานของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟต   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข้อเด่นของแบตเตอร่ีลิเทียมฟอสเฟต (Lithium Ion Phosphate : LFP)  

• อายุการใช้งานนาน ปกติแล้วแบตเตอรี่ลิเี่ทียมฟอสเฟตมีอายุการใช้งาน 2,000 cycles 

หรือมากกว่า  

• deep of discharge สูง ปกติแล้วแบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟตมี deep of discharge สูง

ประมาณ 80% สูงถึง 100% สำหรับผู้ผลิตบางรายโดยไม่ได้ทำให้แบตเตอรี่เสียหาย  

• ปลอดภัยและทนต่ออุณหภูมิได้สูง  

 

ข้อด้อยของแบตเตอร่ีลิเทียมฟอสเฟต (Lithium Ion Phosphate : LFP)  

• แบตเตอรี่ลิเทียมฟอสเฟตมีค่าพลังงานจำเพาะไม่สูง  

• ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อใช้งานในท่ีท่ีมีอุณภูมิต่ำ  

• ไม ่ค ่อยเหมาะใช ้งานที ่ม ีการใช ้งานแบบกระแสกระชากสูงๆ (high cranking 

applications) เป็นเพราะด้วยคุณสมบัติ ข้อด้อย 2 ข้าง ข้างบนจึงทำให้แบตเตอรี่ลิเทียม

ฟอสเฟตไม่ค่อยเหมาะใช้งานที ่มีการใช้งานแบบกระแสกระชากสูงๆ เช่น การสตาร์ท

เครื่องยนต์  

 

2. แบตเตอร่ีลิเธี่ยมโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Cobalt Oxide : LCO) 

 

   

 รูปที่ 2.8 แบตเตอรี่ลิเธี่ยมโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Cobalt Oxide : LCO)  

 

แบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ หรือ LCO หรือท่ีบ้านเรานิยมเรียกว่า แบตลิเธี่ยมไออน (ซึ่งไม่ถูกต้อง

มากนัก เพราะว่าแบตลิเทียมไออนเป็นคำที่กว้าง ที่กำลังกล่าวถึงทั้งหมดล้วนเป็นลิเทียมไออน) มีค่า

พลังงานจำเพาะ (specific power) สูงแต่มีกำลังงานจำเพาะ (specific power) ต่ำ กล่าวคือสามารถ

จ่ายไฟได้นานแต่จ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ที่กินไฟสูงได้ไม่ดี จึงเหมาะและมีใช้ในงานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

เช่น โทรศัพท์มือถือ แทบเลต โน้ตบุ๊ค กล้องถ่ายรูป ท่ีต้องการกำลังน้อยๆแต่อยู่ได้นานๆ โดยท่ี แบตเตอรี่

ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ 1cell มีแรงดันไฟฟ้าประมาณ 3.7 Volt   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 รูปที่ 2.9 รูปแสดงประสิทธิภาพในการทำงานของแบตเตอรี่ลิเธี่ยมโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Cobalt 

Oxide : LCO)  

   

ข้อดีของแบตเตอร่ีลิเธี่ยมโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Cobalt Oxide : LCO)  

• มีค่าพลังงานจำเพาะสูง สามารถจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ท่ีกินไฟต่ำได้นาน  

 

ข้อด้อยของแบตเตอร่ีลิเธี่ยมโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Cobalt Oxide : LCO)  

• มีอายุการใช้งานส้ัน ประมาณ 500 – 1,000 cycles  

• วัตถุดิบ โคบอลต์ มีราคาค่อนข้างสูง  

• ทนความร้อนได้ต่ำจึงมีปัญหาเรื่องความความปลอดภัยอยู่พอสมควร  

• ไม่เหมาะใช้งานกับอุปกรณ์ท่ีกินไฟสูง  

   

3. แบตเตอร่ีลิเทียมแมงกานิสออกไซด์ (Lithium Manganese Oxide : LMO)  

แบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานิสออกไซด์ (Lithium Manganese Oxide : LMO) หรือ LMO 

ใช้ส่วนผสมของธาตุลิเทียมแมงกานีสออกไซด์เป็นแคโทด ซึ่งองค์ประกอบของธาตุสามชนิดนี้ เมื่อรวมกัน

จะสร้างให้เกิดโครงสร้างแบบ 3 มิติ ทำให้การไหลของไอออนดีขึ้น มีความต้านทานภายในต่ำลง เพิ่ม

กระแสได้มากขึ้นและมีค่าการทนต่อความร้อนได้มากขึ้นด้วย การค้นพบแบตเตอรี่ LMO (ประมาณ ค.ศ.

1981) ถือเป็นความสำเร็จก้าวสำคัญในวงการแบตเตอรี่ ด้วยความที่มีความต้านทานภายในเซลล์ต่ำจึง

สามารถชาร์จแบบเร็ว (fast charge) และจ่ายกระแสสูง (high discharge current) ได้ แบตเตอรี่ LMO 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



16 

สามารถที่จ่ายกระแสได้ถึง 20-30 A โดยที่ค่าความร้อนไม่ขึ้นสูงมากได้ แต่แบตฯ LMO ก็มีค่าการเก็บ

พลังงานได้น้อย และอายุการใช้งานท่ีไม่ได้ยาวมากนัก แบตเตอรี่ชนิด LMO มีใช้งาน ในอุปกรณ์ประเภท

เครื่องมือไร้สาย (power tools) อุปกรณ์ทางการแพทย์ รถไฟฟ้าและรถไฮบริดบางรุ่น 

 

  
 รูปที่ 2.10 รูปแสดงประสิทธิภาพในการทำงานของแบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานิสออกไซด์ (Lithium 

Manganese Oxide : LMO)  

   

ข้อเด่นของแบตเตอร่ีลิเทียมแมงกานิสออกไซด์ (Lithium Manganese Oxide : LMO)  

• ชาร์จเร็ว  

• มีค่าพลังงานจำเพาะสูงกว่าแบตฯ LCO  

• ขนาดเล็กกว่า LCO  

• จ่ายกระแสได้สูง 

 

ข้อด้อยของแบตเตอร่ีลิเทียมแมงกานิสออกไซด์ (Lithium Manganese Oxide : LMO)  

• มีอายุการใช้งานได้ส้ัน เพียง 300-700 cycles เท่านั้น และส้ันท่ีสุดในบรรดาแบตเตอรี่

ลิเทียมท้ังหมด  

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. แบตเตอร่ีลิเทียมนิเกิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ ((Lithium Nikel 

Manganese Cobalt Oxide : NMC) 

 

  
รูปที่ 2.11 รถยนต์ไฟฟ้า รุ่น Tesla Model S (2019)  

  

แบตเตอรี่ลิเทียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ หรือ NMC ด้วยการเพิ่มนิเกิล Ni ซึ่งมี

ความจุพลังงานจำเพาะ (Specific Capacity ; Ah/kg) สูง เข้าไปในส่วนประกอบของแคโทด ทำให้

แบตเตอรี่ NMC มีค่าพลังงานจำเพาะสูงขึ้น ผลท่ีได้คือได้เซลล์ท่ีมีความต่างศักดิ์หรือแรงดันไฟฟ้าสูงถึง

ประมาณ 4 Volt/cell เดิมทีเดียวแบตเตอรี่ชนิด NMC ไม่ได้มีส่วนผสมของแมงกานิส ต่อมานักวิจัยจึงได้

เพิ่มแมงกานิสเข้าไปเพื่อเพิ่มความสเถียร ผลก็คือแบตเตอรี่ NMC มีท้ังความสเถียรและใช้งานได้ในงาน

แรงดันสูง (high voltage applications) การปรับเปล่ียนส่วนผสมระหว่าง นิเกิล แมงกานีส และ

โคบอลต์ ทำให้เกิดชนิดย่อยและคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันและยังคงเป็นจุดขายของผู้ผลิตแต่ละราย เช่น รุ่น 

NMC111 (ส่วนผสมเท่ากัน) รุ่น NMC442 รุ่น NMC622 หรือ รุ่น NM811 ในปัจจุบันแบตฯ NMC มี

ความต้องการสูงในอุตสาหกรรมรถยนต์ EV เพราะด้วยคุณสมบัติ มีค่าพลังงานสูง จ่ายกระแสได้สูง มีส

เถียรภาพ และทนต่ออุณหภูมิได้ดีมาก มีใช้ในรถยนต์ไฟฟ้าหลายรุ่น เช่น Tesla Model S, Nissan Leaf, 

Chevrolet Volt, BMW i3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.12 รูปแสดงประสิทธิภาพในการทำงานของแบตเตอรี่ลิเทียมนิเกิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ 

(Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide : NMC) 
 

ข้อเด่นของแบตเตอร่ีลิเทียมนเิกิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Nickel Manganese 

Cobalt Oxide : NMC)  

• มีค่าพลังงานจำเพาะสูง  

• สามารถจ่ายกระแสได้มาก  

• ชาร์จเร็ว  

• มีอายุการใช้งานนาน และปลอดภัย 

 

ข้อด้อยของแบตเตอร่ีแบตเตอร่ีลิเทียมนิเกิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ (Lithium Nickel 

Manganese Cobalt Oxide : NMC)  

• แรงดันไฟฟ้าต่อเซลล์ต่ำกว่า LCO เล็กน้อย  
  
5. แบตเตอร่ีลิเทียมนิเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ ((Lithium Nickel Cobalt 

Aluminum Oxide : NCA)  

แบตเตอรี่ลิเธี่ยมนิเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ หรือ  NCA มีคุณสมบัติคล้ายกับ 

NMC คือเก็บไฟได้มากและจ่ายไฟได้นาน แต่มีข้อเสียคือด้านความปลอดภัยยังไม่ค่อยสูงต้องมีระบบ

ตรวจเช็คความปลอดภัยอยู่ตลอดเวลาเมื่อนำมาใช้ในรถ EV จนถึงปัจจุบันมี Tesla เพียงเจ้าเดียวท่ีใช้

แบตฯ NCA มีในรุ่น Model 3 และ Model S รุ่นแรก (2012)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 รูปที่ 2.13 รูปแสดงประสิทธิภาพในการทำงานของแบตเตอรี่ลิเทียมนิเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ 

(Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide : NCA)  

   

ข้อดีแบตเตอร่ีลิเทียมนิเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ ((Lithium Nickel Cobalt Aluminum 

Oxide : NCA)  

• มีค่าพลังงานจำเพาะสูง  

• สามารถจ่ายกระแสได้มาก  

• ชาร์จเร็ว  

• มีอายุการใช้งานนาน 

 

ข้อด้อยแบตเตอร่ีลิเทยีมนิเกิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ ((Lithium Nickel Cobalt Aluminum 

Oxide : NCA)  

• ความปลอดภัยต่ำกว่าชนิดอื่น  

• ราคาสูง  

   

6. แบตลิเทียมไททาเนต (Lithium Titanate : LTO)  

แบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต หรือ LTO ท่ีเปล่ียนอาร์โนดจากกราไฟต์เป็นลิเทียมไททาเนต 

ส่วนแคโทดมีท้ังเป็น LMO หรือ LMC ผลคือได้แบตเตอรี่ท่ีท้ัง ชาร์จเร็วกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่นๆ อายุการใช้

งานนาน และมีความปลอดภัยขึ ้น แบตลิเทียมไททาเนต (LTO) มีใช้ใน รถยนต์ EV เวอร์ชั ่นที่มีใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภายในประเทศญี ่ป ุ ่นเอง เช่น รถยนต์ไฟฟ้า Mitsubishi i-MiEV , Honda Fit EV , Tosa Electric 

Concept Bus นอกจากนี้ยังมีใช้ในเครื่องมือทางการทหาร ไฟถนนโซล่าเซลล์ รถ EV สถานีชาร์จรถ EV 

UPS เครื่องมือส่ือสาร รวมไปถึงอุปกรณ์ทางอวกาศ  

  

   

 รูปที่ 2.14 รูปแสดงประสิทธิภาพในการทำงานของแบตเตอรี่ลิเทียมไททาเนต 

(Lithium Titanate : LTO)  

  

ข้อดีแบตเตอร่ีลิเทียมไททาเนต (Lithium Titanate : LTO)  

• ชาร์จเร็ว  

• มีช่วงอุณหภูมิใช้งานท่ีกว้างมาก  

• มีอายุการใช้งานนาน  

• มีความปลอดภัยและความสเถียรสูงท่ีสุด  

ข้อด้อยแบตเตอร่ีลิเทยีมไททาเนต (Lithium Titanate : LTO)  

• มีค่าพลังงานจำเพาะต่ำ แบตเตอรี่จึงมีขนาดใหญ่  

• ราคาสูงมาก  

  

2.4 การอัดประจุเข้าสู่แบตเตอร่ี [7] 

แบตเตอรี่ทุติยภูมิได้แก่ แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Les Acid) และแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

(Lithium-ion) สามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้หากนำมาอัดประจุไฟฟ้าเข้าไปอีกครั้งหลังจากการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดังนั้นแบตเตอรี่จึงสามารถจ่ายพลังงานได้หลายๆ ครั้งตลอดอายุการใช้งาน ความสำคัญของการอัดประจุ 

เข้าสู ่แบตเตอรี่ก็คือ การเกิดปฏิกิริยาแบตเตอรี่ทุติยภูมิอย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่ก่อให้เกิด ความ

เสียหายจากการอัดประจุที่เกินกว่าคงตรอนแบตเตอรี่ ในการอัดประจุแบตเตอรี่นั้น พลังงานที่ เราอัด

ประจุเข้าไปจะมากกว่าพลังงานท่ีเราได้รับออกมาจากแบตเตอรี่ นั่นเป็นเพราะว่าพลังงานในการอัด ประจุ

แบตเตอรี ่ส่วนหนึ ่งจะสูญหายไปในแบตเตอรี ่ เนื ่องจากความต้านทานภายในแบตเตอรี ่และการ 

เกิดปฏิกิริยาท่ีไม่ใช่การเปล่ียนรูปพลังงานไฟฟ้าไปสู่พลังงานเคมี เช่น การเกิดแก๊สใน แบตเตอรี่ตะกั่วกรด 

(Lead-Acid) ทำให้ประสิทธิภาพของการอัดประจุจึงไม่ถึง 100% ดังนั้นหากจะต้องการใช้แบตเตอรี่อย่าง 

เต็มประสิทธิภาพจึงจำเป็นต้องทำการอัดประจุจนถึงสถานะการอัดประจุกระแสไฟฟ้าสูงเกินพิกัด 

(overcharge) คือสถานะประจุของแบตเตอรี่ที่อัดประจุ (state of charge) ของแบตเตอรี่ใกล้เคียงกับ 

100% ไม่สามารถรู้ได้ว่าแบตเตอรี่จะถูกอัดประจนเต็มที่เวลาใด การอัดประจุที่สถานะกระแสไฟฟ้าสูง 

เนต (overcharge) นั้นจะทำให้มีความร้อนสูญเสียมากกว่าปกติ รวมไปถึงความดันท่ีจะเกิดขึ้นจาก แก๊สท่ี

ผลิตภายในแบตเตอรี่ แต่ก็สามารถท่ีจะทำให้ใช้แบตเตอรี่ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงต้องมีการ ควบคุม

การอัดประจุกระแสไฟฟ้าสูงเกินพิกัด (overcharge) เพื่อท่ีจะป้องกันและควบคุมไม่ให้เกิดความ เสียหาย

ขึ้น การอัดประจุด้วยแรงดันไฟฟ้าคงที่ภายใต้ผลของอุณหภูมิและความดันต่างจากการอัดประจุ ท่ี 

กระแสไฟฟ้าคงท่ีเล็กน้อยก็คือในการอัดประจุแบบแรงดันไฟฟ้าคงท่ี กระแสไฟฟ้าอัดประจุจะค่อยๆลดลง 

เมื่อเข้าสู่สภาวะกระแสไฟฟ้าสูงเกินพิกัด (Overcharge) เมื่อกระแสไฟฟ้าลดลง ปฏิกิริยาจะลดลงด้วย ทำ

ให้แก๊สท่ีเกิดขึ้นและอุณหภูมิต่ำกว่าแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ี  

   

2.5 ปัจจัยที่มีผลต่อการอัดประจุไฟฟ้า [7] 

  การอัดประจุท่ีเหมาะสมเป็นกระบวนการอัดประจุท่ีจะทำให้การอัดประจุเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ดังนั้นการพิจารณาหาจุดอัดประจุท่ีเหมาะสมจึงมีความสำคัญเพื่อท่ีจะทำให้พลังงานท่ีอัดประจุไม่สูญเปล่า 

ไป ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอัดประจุมีดังนี้  

1. วิธีการอัดประจุ (Charging method)  

  วิธีการอัดประจุนั้นขึ้นกับสภาวะท่ีแบตเตอรี่ถูกอัดประจุไฟฟ้าด้วยขนาดกระแสไฟฟ้าเท่าใด หาก 

การอัดประจุนั ้นใช้ขนาดกระแสไฟฟ้ามาก จะทำให้เวลาในการอัดประจุลดลงแต่อาจทำให้แบตเตอรี่ 

เส่ือมสภาพเร็วขึ้น  

2. สถานะการอัดประจุของแบตเตอรี่ (State of charge : SOC)  

  สถานะในการอัดประจุของแบตเตอรี่เป็นตัวบ่งชี้ว่าการอัดประจุนั้นมีความเหมาะสมหรือไม่ใน 

กรณีท่ีแบตเตอรี่ยังเต็มอยู่จะไม่มีความเหมาะสมในการอัดประจุ เพราะพลังงานในการอัดประจุไม่ได้ถูกใช้ 

ในการเปล่ียนรูปเป็นพลังงานเคมีแต่จะเป็นความร้อนสูญเสีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  3. อุณหภูมิ (Temperature) 

  อุณหภูมิมีผลในการเร่งปฏิกิริยาการอัดประจุให้ดีขึ้น การอัดประจุท่ีอุณหภูมิสูงจะมีประสิทธิภาพ 

ดีกว่าการอัดประจุท่ีอุณหภูมิต่ำ  

รููปที่ 2.15 รูปกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอณุหภูมิภายในแบตเตอรี่และอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ 

 

2.6 ประเภทของการอัดประจุไฟฟ้า [7] 

การอัดประจุแบตเตอรี่ทุติยภูมินั้นมีอยู่หลายวิธี หลักการของการอัดประจุก็คือการจา่ย 

กระแสไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ในทิศทางท่ีตรงกันข้ามกับการคายประจุ การอัดประจุแรงดันไฟฟ้าคงท่ีนิยมใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กับท่ัวไป แต่ก็ยังมีการอัดประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ีใช้อยู่ ส่ิงท่ีต้องนำมาพิจารณาในการเลือกเครื่องอัด 

ประจุก็คือการถูกคายประจุ เวลาในการอัดประจุ อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นและจำนวนเซลล์ของแบตเตอรี่  

  

1. การอัดประจุด้วยแรงดันไฟฟ้าคงท่ี  

การอัดประจุด้วยแรงดังไฟฟ้าคงที่หมายถึงการอัดประจุไฟฟ้าโดยคำนึงถึงแรงดันไฟฟ้า

อย่างเดียว ไม่คำนึงถึงกระแสไฟฟ้าขณะอัดประจุไฟฟ้า ปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ใช้อัดประจุไฟฟ้าจะ

ขึ้นอยู่กับความ ต่างศักย์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าเครื่องอัดประจุกับแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วแบตเตอรี่ ดังนั้นเมื่อ

เริ่มต้นอัดประจุ ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าจะค่อยๆ เพิ่มสูงขึ้นและจะลดลงเมื่อแบตเตอรี่มีสถานะในการอัด

ประจุของแบตเตอรี่ (State of charge : SOC) เข้าใกล้ 100 % เนื ่องจากแรงดันไฟฟ้าที่ขั ้วแบตเตอรี่

สูงขึ ้น เครื ่องอัดประจุที ่ ใช้โดยทั่วไปมีอยู่ 2 แบบ ก็คือ แบบ fast charge จะอัดประจุที ่แรงดันสูง 

กระแสไฟฟ้าท่ีอัดประจุจึงสูง ตาม เวลาท่ีใช้อัดประจุจะเร็วแต่มีความเส่ียงต่อความเสียหายของแบตเตอรี่ 

ทำให้อายุการใช้งานลดลง อ ีก แบบหนึ ่งคือการอัดประจุแบบ float charge คือการอัดประจุท่ี

แรงดันไฟฟ้าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้ว แบตเตอรี่เล็กน้อย กระแสไฟฟ้าอัดประจุจึงไม่สูง แต่ก็จะใช้เวลาใน

การอัดประจุค่อนข้างนานในการอัด ประจุแบบ float charge นิยมใช้ในการอัดประจุแบบต่อเนื่องเหมาะ

สำหรับอุปกรณ์ท่ีใช้สำรองไฟต่างๆ เช่น ups ไฟฉุกเฉิน จะเห็นได้ว่ามีข้อดีข้อเสียท่ีต่างกัน ดังนั้นจึงมีการ

ประยุกต์ให้การอัดประจุแบบ แรงดันไฟฟ้าคงที่นี ้ให้เป็นแบบ Dual step charging คือเริ ่มแรกจะอัด

ประจุแบบ fast charge ก่อน เพื่อ แก้ไขจุดอ่อนในเรื่องเวลาในการอัดประจุเมื่อเวลาผ่านไปเมื่อสถานะใน

การอัดประจุของแบตเตอรี่ (State of charge : SOC) เริ่มสูงขึ้นก็ให้เปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ้าเป็นแบบ 

float เพื่อทำให้กระแสไฟฟ้าท่ีสถานะ overcharge ไม่สูงมากเพื่อยืดอายุการใช้งานให้สูงขึ้น การอัดประจุ

แบบ Dual step Charging จะมีประสิทธิภาพสูงมาก  

   

2. การอัดประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ี  

การอัดประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ีนั้นเป็นวิธีอัดประจุท่ีควรท่ีจะนนำมาใช้งานมากท่ีสุด

เพราะเป็น วิธีที่คืนพลังงานให้แก่แบตเตอรี่ได้เร็วโดยไม่ส่งผลต่ออายุการใช้งานของแบตเตอรี่ การอัด

ประจุแบบกระแสไฟฟ้าคงท่ีจะทำงานได้ดีกับการต่ออนุกรมกันของเซลล์แบตเตอรี่ท่ีไม่สมดุล การอัดประจุ

แบบ กระแสไฟฟ้าคงท่ีนั้นเป็นการอัดประจุท่ีทำการรักษาระดับของกระแสไฟฟ้าคำนึงถึงกระแสไฟฟ้าสูง

เกิน พิกัด (Overcharge) หรืออุณหภูมิท่ีเกิดขึ้น ค่าแรงดันไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนเมื่อ ความจุในแบตเตอรี่สูงขึ้น

และ จะสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อแบตเตอรี่เข้าสู่สภาวะกระแสไฟฟ้าสูงเกินพิ กัด ดังนั้นในการอัดประจุ

รูปแบบ กระแสไฟฟ้าคงที่จึงต้องมีการควบคุมการอัดประจุกรณีเกิดกระแสไฟฟ้าสูงเกินพิกัด การเลือก

ระดับของ กระแสไฟฟ้าอัดประจุนั้นเป็นการตัดสินใจที่สำคัญมากเพราะจะส่งผลไปยัง อายุการใช้งาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยท่ัวไป ซึ่ง แบตเตอรี่แต่ละชนิดก็จะมีขีดจำกัดของกระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีใช้ในการอัดประจุอยู่ โดยท่ัวไป

ทางผู้ผลิต จะต้องบอกกระแสไฟฟ้าในการอัดประจุสูงสุดไว้เพื่อใช้ในการออกแบบหรือเลือกกระแสไฟฟ้า

อัดประจุ การใช้งานจริงนั้นก็จะมีท้ังแบบกระแสอัดประจุระดับเดียวและแบบกระแสไฟฟ้าอัดประจุหลาย

ระดับ ใน แบบหลายระดับนั้นเริ่มแรกก็จะอัดประจุที่ระดับสูง (high charge) หรืออัดประจุระดับกลาง 

(medium charge) ก่อน เมื่อแบตเตอรี่ใกล้จะเต็ม ก็จะทำการเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าอัดประจุเป็นแบบอัด

ประจุระดับต่ำ (low charge)  

  

2.7 การใช้งานแบตเตอร่ีให้เหมาะสม [7] 

1. การจ่ายกระแสไฟฟ้า (Discharge) ควรหลีกเลี่ยงการจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงเกิน พิกัด 

จากการใช้งานเกินพิกัดของแบตเตอร์รี ่จะส่งผลทำให้อายุของแบตเตอรี่สั ้นลง เพราะฉะนั้นควร ให้

แบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้าประมาณ 70-80% ของความจุแบตเตอรี่ เช่น แบตเตอรี่ 24 โวลต์ ควร มีการ

ตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่แรงดันไฟฟ้าประมาณ 20.4 โวลต์หรือประมาณ 85% ของความจุ แบตเตอรี่ 

โดยความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่กับสภาพของแบตเตอรี่ เช่น แบตเตอรี่ท่ี แห้งและสะอาด 

จะมีความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ดี  

2. การคายประจุของแบตเตอร์ร ี ่ (Normal Charge) ควรระวังไม่ให้อุณหภูมิของ 

อิเล็กโทรไลต์สูงเกิน 50 °C หรือเกินพิกัดของตัวแบตเตอรี่ ถ้าหากอุณหภูมิสูงเกินไป ควรลด กระแสไฟฟ้า

ในการอัดประจุเพื่อป้องกันไม่ให้อุณหภูมิของของอิเล็กโทรไลต์สูงขึ้น และต้องตรวจสอบ ให้แน่ใจว่าในการ

ต่อกับข้ัวแบตเตอรี่ต้องแน่นกระชับ ต่อขั้วถูกต้อง ขณะอัดประจุไฟฟ้าห้ามถอดหรือ ขยับปล๊ักเพราะอาจ

ทำให้เกิดประกายไฟซึ่งจะเป็นอันตรายต่อขั้วต่อ  

3.  การอ ัดประจ ุ ไฟแบบกระต ุ ้น  (Equalizing Charge) เป ็นการอ ัดประจ ุด ้วย 

กระแสไฟฟ้าสูงเกินพิกัด สำหรับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดเพื่อกำจัดการสะสมของสารซัลเฟต (SO) บน

แผ่นธาตุประจุ ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาซัลเฟชัน (Sulfation) หรือซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่ไม่สมบูรณ์ ของ

แบตเตอรี่ ควรมีการอัดประจุไฟแบบกระตุ้น (Equalizing Charge) ทุก 6 เดือนหรือหลังจาก 20 ครั้งของ

การอัดประจุเพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าให้กับเซลล์ภายในแบตเตอรี่ประมาณ 10%  

4. พยายามหลีกเล่ียงการใช้แบตเตอรี่จนหมดแล้วค่อยอัดประจุไฟเพื่อป้องกันไม่ให้ เกิด

อัตราการคายประจุในอัตราท่ีสูงซึ่งจะทำให้แบตเตอรี่เส่ือมเร็ว  

5. ในการเก็บรักษาสภาพแบตเตอรี่นั ้น ไม่ควรเก็บในที่ๆ อุณหภูมิสูงเกินไป เพราะ 

อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะเร่งปฏิกิริยาเคมีภายในให้ไอออนต่างเคล่ือนท่ีไวมากขึ้น มีความไวต่อปฏิกิริยามาก ขึ้น

และส่งผลให้อายุของแบตเตอรี่ส้ันลง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6. สำหรับแบตเตอรี่แบบลิเทียม (Lithium) ถ้าจำเป็นจะต้องเก็บแบตเตอรี่ไว ้เป็น

เวลานานโดยไม่ได้ใช้งาน ให้อัดประจุไว้ที่ประมาณ 40% ของความจุของแบตเตอรี่แล้วเก็บไว้ใน

ท่ีเย็น  

  

2.8 การเรียงแบตเตอร่ีในรถยนต์ไฟฟ้า [4] 

การเรียงแบตเตอรี ่ในรถยนต์ไฟฟ้าเป็นเรื ่องที ่สำคัญอย่างมาก เพราะจะมีผลต่อ

ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้า การเรียงแบตเตอรี่ถูกต้องจะช่วยให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน

แบตเตอรี่ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ และป้องกันการสูญเสียพลังงานของแบตเตอรี่  

  

  
รูปที่ 2.16 ลักษณะของแบตเตอรี่ในรถยนต์ไฟฟ้า  

  

  
รูปที่ 2.17 แบตเตอรี่ท่ีเรียงกันอยู่บริเวณฐานของตัวถังของรถยนต์ไฟฟ้า  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขั้นตอนการเรียงแบตเตอรี่ในรถยนต์ไฟฟ้าได้แก่ :  

ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความสะอาดของแบตเตอรี่และช่องแบตเตอรี่ว่ามีการสะสมส่ิงสกปรกหรือไม่ หากมีให้

ทำความสะอาดก่อน  

ขั้นที่ 2 ตรวจสอบความสมบูรณ์แบตเตอรี่และตรวจสอบเครื่องมือเชื ่อมต่อแบตเตอรี่ว่าพร้อมใช้งาน

หรือไม่  

ขั้นที่ 3 ตรวจสอบขนาดและชนิดของแบตเตอรี่ท่ีใช้ และตรวจสอบค่าไฟฟ้าท่ีกำลังส่งออกจากแบตเตอรี่  

ขั้นที่ 4 วางแบตเตอรี่ในช่องแบตเตอรี่ในรถยนต์ โดยต้องวางในตำแหน่งที่เหมาะสมตามคำแนะนำจาก

ผู้ผลิต  

ขั้นที่ 5 ต่อสายไฟจากแบตเตอรี่ให้ตรงกับข้ัวบวกและลบของเครื่องยนต์และระบบไฟฟ้าในรถยนต์  

ขั้นที่ 6 ปิดฝาของช่องแบตเตอรี่ให้แน่นหนาและตรวจสอบว่าแบตเตอรี่ได้รับการติดต้ังอย่างมั่นคง  

  

2.9 สถานีชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า PEA Volta (PEA VOLTA Charging Station) [6] 
 

 รูปที่ 2.18 หัวชาร์จมาตรฐานท้ัง 3 รูปแบบ ได้แก่ AC-type (ซ้าย), CCS Combo 2 Standard (กลาง) 

และ CHAdeMO Standard (ขวา) ของ PEA VOLTA Charging Station 

  

PEA VOLTA Charging Station ให้บริการหัวชาร์จมาตรฐาน 3 รูปแบบ คือ หัวชาร์จ 

AC Type 2 (43 kW) หัวชาร์จแบบ DC CHAdeMo (50 kW) และ CCS Combo II (50 kW) ซึ่งเครือข่าย

สถานี PEA VOLTA เปิดให้บริการตลอดเส้นทางหลัก เพื่อรองรับการเดินทางทั่วประเทศ ครอบคลุมท้ัง

เส้นทางสายเหนือ ใต้ ตะวันออก ตะวันตก และตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเริ่มต้ังแต่กรุงเทพมหานคร ซึ่งมี

สถานีให้บริการอยู่ภายในสำนักงานใหญ่ PEA  

  

เครื ่องอัดประจุไฟฟ้าเป็นแบบ Multi-Standard (CHAdeMO, CCS Combo2, AC-

Type2) ตามมาตรฐานนานาชาติ รองรับรถยนต์ไฟฟ้าท่ีติดต้ังหัวจ่ายกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐานยุโรปและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ญี่ปุ่น การอัดประจุไฟฟ้าอย่างรวดเร็ว (Quick Charge) ใช้เวลาประมาณ 20-30 นาที สำหรับรถยนต์

ไฟฟ้า ท่ีนั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ท่ีนั่ง วิ่งได้ระยะทางประมาณ 250 กิโลเมตร ซึ่งตัวอย่างสถานีชาร์จรถยนต์

ไฟฟ้าที่จะกล่าวถึงในโครงงานเล่มนี้จะกล่าวถึงเครื่องอัดประจุแบบ Multi-Standard 50 kW โดยเป็น

ผลิตภัณ์ของ ABB และ Lafon ซึ่งประกอบไปด้วย 3 หัวอัดประจุไฟฟ้า ดังนี้  

- CHAdeMO Standard (50 kW)  

- CCS Combo 2 Standard (50 kW)  

- AC Connector T2 (43kW)  

 

ตัวอย่างสถานีชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย 

- การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหัวหิน 

การติดต้ังเครื่องอัดประจุยี่ห้อ ABB แบบ Multi-Standard ขนาด 50 W การไฟฟ้าส่วน 

ภูมิภาคหัวหิน ตำบลหนองแก อำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จำนวน 1 เครื่อง ซึ่งประกอบไป ด้วย 

หัวอัดประจุ 3 แบบ โดยมีหม้อแปลงจ่ายแรงดันขนาด 100 KVA, 22 400/230V ท่ีทำการ ติดต้ังใหม่โดย

ในสถานีนี้จะต่อเข้ากับ Feeder ท่ี 6 ของสถานีไฟฟ้าหัวหิน 3 

   

 
รูปที่ 2.19 ตำแหน่งติดต้ังสถานีอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าของ กฟภ.หัวหิน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขาย้อย 

การติดตั้งเครื ่องอัดประจุห้อ ABB แบบ Multi-Standard ขนาด 50 kW ที่การไฟฟ้า

ส่วน ภูมิภาคเขาย้อย ตำบลสระพัง อำเภอเขาย้อย จังหวัดเพชรบุรี 1 เครื่อง ซึ่งประกอบไปด้วย หัวอัด

ประจุ 3 แบบ โดยมีหม้อแปลงจ่ายแรงดันขนาด 100 kVA, 22kV - 400/230V ท่ีทำการติดต้ังใหม่ โดยใน

สถานีนี้จะต่อเข้ากับ Feeder ท่ี 1 ของสถานีไฟฟ้าเขาย้อย 1 

 

 
รูปที่ 2.20 ตำแหน่งติดต้ังสถานีอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าของ กฟภ.เขาย้อย  

  

- การไฟฟ้าส่วนภูมิภาครังสิต  

การติดต้ังเครื่องอัดประจุยี่ห้อ Lafon แบบ Multi-Standard ขนาด 50 kW ท่ีการไฟฟ้า

ส่วน ภูมิภาครังสิต ถนนพหลโยธิน ตำบลคลองหนึ่ง อำเภอคลองหลวง ปทุมธานี จำนวน 1 เครื่อง ซึ่ง 

ประกอบไปด้วย หัวอัดประจุไฟฟ้าจำนวน 3 แบบ โดยตัวเครื่องอัดประจุจะต่อเข้ากับหม้อแปลงจ่าย 

แรงดันขนาด 100KVA, 22kV - 400/230V โดยในสถานี จะต่อเข้ากับ Feeder ที่ 4 ของสถานีไฟฟ้าบาง

ขันธ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.21 ตำแหน่งติดต้ังสถานีอัดประจุรถยนต์ไฟฟ้าของ กฟภ.รังสิต  

  

2.10 แอปพลเิคช่ัน PEA Volta (PEA Volta Application)  

PEA VOLTA Platform เป็น Digital Platform สำหรับบริหารจัดการ การอัดประจุ

ไฟฟ้าท่ี PEA พัฒนาขึ้นเพื่ออำนวยความสะดวกให้กับผู้ใช้ยานยนต์ไฟฟ้า รวมถึงผู้ประกอบการ สถานีอัด

ประจุไฟฟ้าและบริการอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ด้วยความมุ่งมั่นที่จะส่งเสริมการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศ

ไทย   

ปัจจุบันผู้ใช้ยานยนต์ไฟฟ้าสามารถใช้งาน PEA VOLTA Charging Station และชำระ

ค่าบริการได้ผ่านแอปพลิเคชัน PEA VOLTA ซึ่งประกอบด้วยฟีเจอร์ต่างๆ สะดวก แอปเดียวครบจบทุก

เรื่องการชาร์จ 

 

- วิธีการเข้าใช้งานแอปพลิเคช่ัน PEA Volta เพือ่ใช้งานในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า  

ขั้นท่ี 1 ดาวน์โหลดแอปพลิเคช่ัน PEA Volta ซึ่งสามารถดาวโหลดและติดต้ังโปรแกรม

ได้จาก App Store บนระบบ ios และ Google Play บนระบบ Android และค้นหาคำว ่า “PEA 

VOLTA” และกดติดต้ังแอพลิเคช่ันบนโทรศัพท์ เมื่อติดต้ังแอพลิเคช่ันเรียบร้อยแล้ จากนั้นกดเข้าแอพลิ-

เคช่ันเพื่อเริ่มใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.22 คิวอาร์โค้ดสำหรับดาวโหลดแอพลิเคช่ัน PEA Volta  

  

ขั้นที่ 2 ลงทะเบียนใช้งาน โดยการคลิกปุ่มลงทะเบียนเพื่อใช้งาน จากนั้นกรอกข้อมูล

เพื่อสร้างบัญชีผู้ใช้งาน และยอมรับข้อกำหนดและเงื่อนไข จากนั้นเข้าอีเมลที่ทำการลงทะเบียน เลือก

ยืนยันอีเมลของคุณ เมื่อยืนยันอีเมลแล้วจะสามารถเข้าสู่ระบบ เพื่อใช้งานแอปพลิเคช่ันได้ 

 

 รูปที่ 2.23 รูปแสดงหน้าหลักหลังจากเข้าแอปลิเคช่ัน (ซ้าย) หน้าต่างลงทะเบียนผู้ใช้บริการ (กลาง) 

หน้าต่างอีเมลเพื่อยืนยันอีเมลของคุณ (ขวา)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขั้นที่ 3 เติมเงินเพื่อใช้งาน ทำการคลิกปุ่ม “เติมเงิน” ที่แถบด้านล่า จากนั้นคลิกปุ่มสี

เขียว “เติมเงิน” ซึ่งสามารถเติมเงินได้โดยการเติมเงิน ผ่านการสแกน Thai QR Code ผ่าน Internet 

banking เลือกมูลค่าการเติมเงิน 200 / 500 / 1,000 บาท และกดเติมเงิน ระบบจะสร้าง QR Code ให้

ตามมูลค่า ท่ีเลือกเติมเงิน และนำ QR Code นี้ไปชำระผ่านระบบ internet banking หลังจากชำระผ่าน

ระบบ internet banking แล้วหลังจากนั้นสามารถเช็กยอดเงินคงเหลือ ในแอปพลิเคช่ันท่ีสามารถใช้งาน

ได้ 

 

 
รูปที่ 2.24 หน้าต่างแสดงการเติมเงินและแสดงยอดเงินคงเหลือท่ีสามารถใช้งานได้ (ซ้าย) หน้าต่างแสดง

การเลือกการเติมเงิน (กลาง) หน้าต่างแสดง QR Code สำหรับระบบการเติมเงินตามราคาท่ีเลือก (ขวา) 

   

  ขั้นที่ 4 ชาร์จไฟฟ้าที่สถานี หลังจากเติมเงินในระบบเรียบร้อยกด QR Code ที่แถบ

ด้านล่าง ต่อมาสแกน QR Code ที่แสดงหน้าเครื่องชาร์จที่สถานีชาร์จเพื่อเริ่มต้นการชาร์จ จากนั้นกด

เลือกประเภทหัวชาร์จ และทำการกด “เริ่มการชาร์จ” 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.25 หน้าต่างแสดงแผนท่ีตู้ชาร์จของ PEA Volta (ซ้าย) หน้าต่างเพื่อถ่าย QR Code ท่ีแสดง

บริเวณหน้าตู้ชาร์จ PEA Volta (กลาง)  หน้าต่างเลือกประเภทหัวชาร์จ (ขวา) 

 

  

รูปที่ 2.26 หน้าต่างแสดงให้เช่ือมหัวชาร์จเข้ากับรถยนต์ไฟฟ้า และเริ่มชาร์จ (ซ้าย) หน้าต่างแสดงข้อมูล

การชาร์จ และการยกเลิกการชาร์จ หากต้องการหยุดการชาร์จ (กลาง)  หน้าต่างแสดงค่าใช้จ่ายในการ

ชาร์จ (ขวา)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ในขณะชาร์จ บนแอปพลิเคช่ันจะแสดงข้อมูลการชาร์จ และเมื่อต้องการหยุดให้กดปุ่ม “หยุด

การชาร์จ” ระบบจะสรุปผลการชาร์จ และค่าใช้จ่ายในการชาร์จ แสดงดังรูปท่ี 2.26 

 

2.11 การอัดประจุแบตเตอร่ี 

  ในระหว่างการชาร์จแบตเตอรี่แหล่งจ่ายไฟ DC ภายนอกถูกนำไปใช้กับแบตเตอรี่ ขั้วลบ

ของแหล่งจ่ายกระแสตรงเช่ือมต่อกับแผ่นขั้วลบหรือขั้วบวกของแบตเตอรี่และขั้วบวกของขั้วแหล่งท่ีมา

เช่ือมต่อกับแผ่นขั้วบวกหรือขั้วลบของแบตเตอรี่ 

ตอนนี้เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงภายนอกอเิล็กตรอนจะถูกฉีดเข้าไปในขั้วบวก ปฏิกิริยาการลดจะ

เกิดขึ้นในขั้วบวกแทนแคโทด ท่ีจริงแล้วในกรณีท่ีมีการคายประจุของแบตเตอรี่ปฏิกิริยาการลดลงจะ

เกิดขึ้นที่แคโทด เนื่องจากปฏิกิริยาการลดลงนี้วัสดุขั้วบวกจะคืนอิเล็กตรอนและกลับสู่สถานะก่อนหน้า

เมื่อแบตเตอรี่ไม่ได้ถูกปล่อยออกมา ในฐานะท่ีเป็นขั้วบวกของแหล่ง DC คือเช่ือมต่อกับแคโทดอิเล็กตรอน

ของขั้วไฟฟ้านี้จะถูกดึงดูดโดยข้ัวบวกของแหล่งจ่ายกระแสตรง เป็นผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันท่ี

แคโทดและวัสดุแคโทดคืนสถานะเดิม (เมื่อไม่ปล่อยประจุออกมา) นี่เป็นพื้นฐานโดยรวมของการชาร์จ

แบตเตอรี่ 

  ในระหว่างการอัดประจุแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้ากับตู้อัดประจุแบตเตอรี่ท่ีขนาดต่างกัน 

ต้องคำนึงกำลังสูงสุดท่ีรถยนต์ไฟฟ้าของเราสามารถรับได้ ซึ่งส่งผลต่อเวลาในการชาร์จและประสิทธิภาพ

ของแบตเตอรี่โดยตรง ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 2.27, รูปท่ี 2.28 และรูปท่ี 2.29 

 

 
รูปที่ 2.27 การอัดประจุแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้ากับตู้อัดประจุแบตเตอรี่ขนาด 25 kW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.28 การอัดประจุแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้ากับตู้อัดประจุแบตเตอรี่ขนาด 50 kW 

 

 
รูปที่ 2.29 การอัดประจุแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้ากับตู้อัดประจุแบตเตอรี่ขนาด 120 kW 

   

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.12 วิธีการวัดร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่โดยใช้วิธีการนับคูลอมบิก (Enhanced Coulombic 

Counting Method for SoC and SoH Estimation Based on Coulombic Efficiency) [3] 

  2.12.1 บทนำ 

  ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่จะลดลงเมื่อรอบการชาร์จ/คายประจุเพิ่มขึ้น ดังนั้น ระบบ

การจัดการแบตเตอรี่ (BMS) จึงมีความสำคัญต่อการประมาณสถานะของแบตเตอรี่อย่างเหมาะสม เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของ BMS จึงมีการนำเสนอวิธีการประมาณค่าที่แม่นยำสำหรับสถานะของ

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ข้อเสียเปรียบหลักของวิธีการนับคูลอมบ์ (CCM) สำหรับการประเมินสถานะของ

ประจุ (SoC) คือข้อผิดพลาดของค่าเริ่มต้น ในการแก้ปัญหานี้ ได้มีการใช้วิธีแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (OCV) 

ซึ่งรวมถึงแบตเตอรี่’ เพื่ออัปเดตค่าเริ่มต้น ในเอกสารฉบับนี้ มีการเสนอวิธีการเพิ่มค่าคูลอมบ์ (ECC) เพื่อ

ปรับปรุงความแม่นยำของการประมาณค่า SoC เนื่องจากอายุการใช้งานของแบตเตอรี่โดยการชาร์จ/คาย

ประจุซ้ำๆ หลายครั ้ง เวลาในการชาร์จ/คายประจุจึงลดลงและสามารถกำหนดเป็นฟังก์ชันของ

ประสิทธิภาพคูลอมบิกได้ เมื่อใช้สมการพลังงานกับแบตเตอรี่ แสดงสถานะของสุขภาพ (SoH) สามารถ

ประมาณได้ตามการเปล่ียนแปลงของความต้านทานภายใน ในผังงานท่ีเสนอ หลังจากเสร็จส้ินการชาร์จ/

คายประจุในวัฏจักร k ความต้านทานภายใน ประสิทธิภาพคูลอมบิก และมีการคำนวณความจุและผลลัพธ์

เหล่านั้นจะถูกใช้ใน k + 1 รอบ วิธีการที่เสนอได้รับการตรวจสอบโดยระบบกักเก็บพลังงานขนาด 3 

กิโลวัตต์ และผลการทดลองเปรียบเทียบจะถูกนำเสนอด้วยประสิทธิภาพของมันออกมา 

 

  2.12.2 วิธีการนับคูลอมบิก 

  ทำการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาโดยทำการเทียบการอัดประจุ(พลังงาน) ที ่อ ัดเข้าสู่

แบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า ต่อการเพิ่มขึ้นต่อ 1 SoC และทำการพล็อตกราฟเทียบดังรูปที่ 2.27 จากนั้นใช้

ความสัมพันธ์ของพลังงานท่ีอัดเข้าไป ท่ีเปล่ียนแปลงไป เพื่อเทียบหาค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ จาก

ความสัมพันธ์ด้านล่าง 

   𝑆𝑂𝐻 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝛥𝐸𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑚𝑎𝑥(𝛥𝐸)

 × 100%   (1)  

 

โดยท่ี 𝛥𝐸 คือการอัดพลังงานเฉล่ียท่ีเปล่ียนไป 
   𝛥𝐸 = 𝐸(เฉลี่ยในรอบล่าสุด) − 𝐸(เฉลี่ยในรอบที่ 𝑆𝑂𝐻 มีค่า 100%) (2)  
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รูปที่ 2.30 รูปกราฟแสดงค่าร้อยละการการอัดประจุ(พลังงาน) (State of Charge) ท่ีอัดเข้าสู่แบตเตอรี่

รถยนต์ไฟฟ้า 

   

  2.12.3 ข้อดีและข้อเสียของวิธีการนับคูลอมบิก 

  เป็นวิธีท่ีเหมาะสำหรับการนับค่าร้อยละของการอัดประจุแบตเตอรี่ (State of Charge) 

เมื่อเรานำมาประยุกต์ใช้ในการวัดค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ (State of Health) พบว่ามีค่าความ

คลาดเคล่ือนค่อนข้างสูง เนื่องจากการเกิดค่าความสูญเสียของตัวแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน จากระบบการ

ทำความเย็นของแบตเตอรี่ 

 

2.13 วิธีการวัดร้อยละสุขภาพขอองแบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้า โดยใช้วิธีการวัดวงจรสมมูล [2] 

  2.13.1 บทนำ 

  แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Li-ion) ถูกนำมาใช้มากขึ้นในการใช้งานที่หลากหลาย การ

ประเมินสถานะสุขภาพ (SOH) ของแบตเตอรี่ Li-ion อย่างแม่นยำมีความสำคัญต่อผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

ท้ังหมด และมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการใช้งานต่างๆ เช่น รถยนต์ไฟฟ้า (EV) แบบจำลองวงจรสมมูลทาง

ไฟฟ้า (EEC) 2-RC มักใช้เพื่อจำลองการทำงานของแบตเตอรี่ แต่ไม่ได้ใช้เพื่อจับการเส่ือมสภาพของเซลล์

แบตเตอรี่เมื ่อเวลาผ่านไป บทความนี้ใช้โมเดล 2-RC เพื่อบันทึกการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ Li-ion 

แบบจำลองที่นำเสนอนี้ไม่ได้ขึ้นกับเวลาเท่านั้น แต่ยังจับผลกระทบของอุณหภูมิต่อการเสื่อมสภาพของ

แบตเตอรี่ด้วย วิธีการท่ีนำเสนอนี้ประเมินค่า SOH ได้อย่างแม่นยำและยังมีความยืดหยุ่นอย่างมากสำหรับ

เซลล์ต่างๆ ที่มีสารเคมีต่างกัน เราสรุปเพิ่มเติมเกี่ยวกับแนวทางโมเดล N-RC เพื่อประเมิน SOH ของ

แบตเตอรี่ เราเปรียบเทียบแบบจำลองท่ีเสนอ (2-RC) กับแบบจำลอง 1-RC และจากผลลัพธ์ท่ีเป็นตัวเลข 

เราแสดงให้เห็นว่าแบบจำลอง 2-RC มีประสิทธิภาพดีกว่า 1-RC และลดต้นทุนการคำนวณลงอย่างมาก 
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ในทำนองเดียวกัน รุ่น 2-RC มีประสิทธิภาพดีกว่าวงจร 3-RC และลำดับท่ีสูงกว่า นอกจากนี้ เรายังแสดง

ให้เห็นว่าแนวทางที่เสนอสามารถจับไดนามิกของแบตเตอรี่ได้ดีกว่าสำหรับคำสั่งที่มีขนาดเล็กลงของ        

พหุนามเฉพาะเจาะจง (ที ่เกี ่ยวข้องกับสมการ Arrhenius) เมื ่อเปรียบเทียบกับแนวทาง 1-RC ที ่มี

ข้อผิดพลาดของค่าเฉล่ียกำลังสองของรูทเฉล่ียลดลงอย่างมาก (มากถึง 60%) (RMSE) สุดท้ายค่าเฉล่ียการ

ทดสอบ RMSE สำหรับ 2-RC คือ 52.4% 

 

  2.13.2 วิธีการวัด 

  บทความนี้นำเสนอโมเดล EEC แบบไดนามิกที่ปรับและบันทึกไดนามิกของ SOH เมื่อ

เวลาผ่านไป และสามารถทำนายการเส่ือมสภาพของแบตเตอรี่ได้อย่างน่าเช่ือถือ โมเดลนี้อ้างอิงจากโมเดล 

2-RC EEC ท่ีใช้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (OCV) ซึ่งเป็นฟังก์ชันของสถานะประจุ (SOC) ซึ่งสามารถนำไปใช้

ในการประมาณค่าได้ 

 
รูปที่ 2.31 วงจรสมมูลของแบตเตอรี่ 

 

  2.13.3 ข้อดีและข้อเสียของวิธีการวัด 

  วิธีนี้มีประสิทธิภาพและความแม่นยำสูงมากในวัดหาค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ 

เพราะว่าจะทำการวัดโดยตรงท่ีขั้วของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า แต่กลับเป็นวิธีที่ค่อนข้างวุ่นวายเนื่องจากใน

การวัดแต่ละครั้งจำเป็นต้องถอดขั้วของแบตเตอรี่จากแบตเตอรี่ที่อยู่ภายในรถยนต์ไฟฟ้า ทำให้ต้องเข้า

ศูนย์ซ่อมบำรุงเพื่อทำการตรวจวัดค่าร้อยละสุขภาพแบตเตอรี่ 
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2.14 วิธีการวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้า สำหรับการประมาณร้อยละ

สุขภาพของแบตเตอรี ่ ( Incremental Capacity Analysis Solution on Electric Vehicles for 

Battery State-of-Health Estimation) [1] 

 

  2.14.1 บทนำ  

 ในวิธีการนี้ เซลล์แบตเตอรี่แบบ NMC ใช้ในเซลล์แบตเตอรี่ของ BMW i3 EV และเซลล์

แบตเตอรี่แบบ LMO ที่ใช้ใน Nissan Leaf EVs ที่ได้ถูกนำไปงานใช้แล้ว หลังจากผ่านการใช้งาน ถูกซื้อ

และแยกช้ินส่วนสำหรับท้ังสองประเภท แสดงดังรูปท่ี 2.15  

  โมดูลสำหรับแบตเตอรี่ดังกล่าวประกอบด้วยเซลล์แบตเตอรี่ที่เชื่อมต่อกัน 12 โมดูล

สำหรับแบตเตอรี่ของ BMW i3 EV ข้อมูลของเซลล์แบตเตอรี่ และเงื่อนไขที่ใช้ระหว่างการชาร์จและการ

คายประจุของเซลล์แบตเตอรี่ โดยที่ C คืออัตราส่วนของกระแสที่เกิดขึ้นจริงสัมพัทธ์และความจุเล็กน้อย 

ตัวอย่างเช่น ถ้าระบุความจุ 63.0 Ah กระแส 0.5-C เท่ากับ 31.5 A  

สามารถดูได้ในตารางท่ี ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงข้อมูลของแบตเตอรี่ 1 โมดูล ของ BMW i3 และ Nissan 

Leaf EV 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงข้อมูลของแบตเตอรี่ 1 โมดูล ของ BMW i3 และ Nissan Leaf EV  

Battery type  NMC  LMO  

Nominal capacity   63 Ah  32.5 Ah  

Maximum charging voltage  4.125 V  4.150 V  

Minimum discharge voltage  3.000 V  2.500 V  

Cut-off charging current 

(5% of 1-C)  

3.15 A  1.63 A  

Charge rate  0.5-C  

Discharge rate  1.0-C  

Temperature  25 °C  
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงเซลล์แบตเตอรี่ กับอุณหภูมิและระดับ State of Charge (SoC) ท่ีแตกต่างกัน  

Temperature / SoC  10%  50%  90%  

7 °C    Cell 6    

35 °C    Cell 1    

40 °C    Cell 2    

45 °C  Cell 4  Cell 3  Cell 5  

 

  จากตารางท่ี 2.2 ในแต่ละเดือน จะทำการทดสอบความจุของเซลล์แบตเตอรี่แต่ละโมดูล 

และวัดความจุของเซลล์โดยใช้เงื่อนไขของการชาร์จและการคายประจุท่ีจะกล่าวถึงในหัวข้อ 2.11.2 และ 

2.11.3 
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 2.14.2 กระบวนการการจัดการข้อมูล (Data Processing)  

 วิธีการการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้าเพื่อการ

ประมาณค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ในระดับเซลล์ และรถยนต์ โดยที่ IC (Incremental Capacity) 

ถูกกำหนดให้เป็นค่าความจุไฟฟ้า หรือใช้ตัวแปร q มีหน่วยเป็น แอมป์ช่ัวโมง (Amp-hour, Ah) 

 

  
รูปที่ 2.32 กราฟแสดงความจุไฟฟ้าเทียบกับแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้ในการอัดประจุไฟฟ้าเข้าสู่เซลล์แบตเตอรี่ 

NMC ตลอดรอบการชาร์จท้ัง 17 เดือน (บน) และกราฟแสดงการเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าต่อการ

เปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าคงท่ี เทียบกับแรงดันไฟฟ้าตลอดรอบการชาร์จท้ัง 17 เดือน (ล่าง)  

  

เกี่ยวกับแรงดันไฟฟ้า 𝑣 [𝑉]  

 

    𝐼𝐶 =  𝑑𝑞
𝑑𝑣

≈ ∆𝑞
∆𝑣

     (3) 

 

การเปลี ่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าคงที ่ ท่ี  𝛥𝑣  =  40 𝑚𝑉 ในทุกๆช่วงของการเปลี ่ยนแปลงค่า

แรงดันไฟฟ้า และการเปลี่ยนแปลงของความจุุไฟฟ้า สามารถคำนวณได้จาก สมการ (4), โดยท่ี คือ

กระแสไฟฟ้าในช่วงการอัดประจุไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่ 
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    𝑞 = 1
3600 ∫ 𝑖𝑑𝑡     (4) 

 

  สำหรับการพิจารณาเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของความจุไฟฟ้าที่เลือกใช้ จากรูปที่ 2.22 

(บน) จะเห็นได้ว่าจะมีช่วงท่ีความชันของกราฟเปล่ียนแปลง ซึ่งผลของการเปล่ียนแปลงความชันในช่วงนี้

จะสามารถนำมาหารค่าของ 𝛥𝑣 เพื่อเป็นการแสดงให้เห็นถึง ความแตกต่างระหว่างค่าความจุไฟฟ้าสูงสุด

และต่ำสุดบนกราฟดังรูปที ่ 2.22 (ล่าง) และในทางกลับกัน ความสามารถในการระงับเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าแบบสุ่มเนื่องจากการอัดประจุ แต่สำหรับ 𝛥𝑣 ซึ่งเกินขอบเขตของบทความ

นี้ เพราะฉะนั้นเพื่อลงรายละเอียดเพิ่มเติมในเรื่อง 40 mV กลายเป็นการประนีประนอมท่ีดีระหว่างท้ังสอง 

จากข้อพิจารณาดังกล่าวข้างต้น นอกจากนี้ เพื่อหลีกเล่ียงการกระโดดของค่า IC แรงดันไฟฟ้า และความจุ

ไฟฟ้าของแบตเตอรี่ ได้รับการปรับให้เรียบโดยใช้การตัวกรองเฉลี่ยที่มีระยะเวลา 200 วินาที ก่อนถูก

นำมาใช้ควรสังเกตด้วยว่าใช้การคำนวณ IC เท่านั้น ระหว่างโหมดการชาร์จกระแสคงท่ีเพื่อหลีกเล่ียงการ

เปล่ียนแปลงของแรงดันแบตเตอรี่เนื่องจากความต้านทาน 

  

  2.14.3 การประมาณค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ โดยใช้วิธีการประยุกต์การ

วิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (ICA) พิจารณาเฉพาะแบตเตอรี่ชนิด NMC  

  

หากใช้วิธี ICA ในการพิจารณาระดับเซลล์สามารถใช้ในการพิจารณาการประมาณร้อยละสุขภาพของ

แบตเตอรี่ (SOH) ได้โดยการพิจารณาความแตกต่างของค่ายอดในรูปที่ 2.22 (ล่าง) และสมการ (5) และ

ถ้าหากในการพิจารณาระดับรถยนต์ไฟฟ้า สามารถใช้การวิเคราะห์ร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ โดย

พิจารณาเฉพาะช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงความชันของกราฟความจุไฟฟ้าเทียบกับแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้ระหว่าง

การอัดประจุ โดยจากกราฟแสดงให้เราเห็นในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงของความชันในรูปที่ 2.22 (บน) 

และสมการ (6) เทียบเท่ากับช่วงท่ีเป็นช่วงสูงสุดในรูปท่ี 2.22 (ล่าง) 

 

    𝛥𝑄 = 𝑉(4.00) − 𝑉(3.60)    (5)  

    𝛥𝑄 = 𝑉(4.08) − 𝑉(3.60)    (6)  

  

สำหรับค่าที่ได้จากการทดลองของค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ (Estimated State of Health, SOH 

Estimated) และค่าจร ิงของค่าร้อยละของสุขภาพของแบตเตอรี่  (Actual State of Health, SOH 

Actual)  ซึ่งหาได้มาจากการประมาณค่า PCC (Patial Discharge Capacity) ตามสมการท่ี (6) ซึ่งนำไปสู่
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42 

การประมาณค่า SOH (SOH Estimatation) ได้ตามสมการที่ (7) และสามารถหาค่าความคลาดเคลื่อน

ของ SOH ได้ตามสมการท่ี (9) 

 

   𝑆𝑂𝐻 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝛥𝑄𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑚𝑎𝑥(𝛥𝑄)

 × 100%   (7) 

   𝑆𝑂𝐻 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝛥𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
𝑚𝑎𝑥(𝛥𝑄)

× 100%    (8) 

 

   𝑆𝑂𝐻 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = (𝑆𝑂𝐻 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) − (𝑆𝑂𝐻 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)  (9) 

 

  

รูปที่ 2.33 รูปกราฟแสดงค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ (SOH) เทียบกับ PCC 

(Partial Discharge Capacity) 

2.15 สรุป 

  ในบทนี ้ได้กล่าวถึงคุณสมบัติต่างๆของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน , การอัดประจุเข้า

แบตเตอรี่, ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอัดประจุไฟฟ้า, ทฤษฎีการใช้งานแบตเตอรี่ให้เหมาะสม, การเรียงแบตเตอรี่

ให้เหมาะสมในรถยนต์ไฟฟ้า, ตลอดจนสถานีการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า , แอปพลิเคชั่น PEA Volta และ

วิธีการวิเคราะห์การเพิ่มขึ ้นของความจุไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้า สำหรับการประมาณร้อยละสุขภาพของ

แบตเตอรี่ (Incremental Capacity Analysis Solution on Electric Vehicles for Battery State-of-

Health Estimation) โดยในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้มีการนำวิธีการวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า

ในรถยนต์ไฟฟ้า สำหรับการประมาณร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ ไปใช้ในด้านเทคนิค และวิธีการจัดการ

ข้อมูลจะนำเสนอในบทท่ี 3 ต่อไป  
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บทท่ี 3  

การออกแบบการทดลอง  

 

3.1 บทนำ  

ในปัจจุบันเราจะเห็นได้ว่าการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้านั้นแพร่หลาย นับได้ว่าแบตเตอรี่ได้เข้ามามี

บทบาทอย่างมากในหลากหลายภาคส่วน แต่ทว่าแบตเตอรี่ยังมีข้อจำกัดก็คือราคาค่อนข้างแพงและ

เสียหายได้ง่าย หากบำรุงรักษาผิดวิธี โดยไม่ได้ดูแลรักษาอย่างเคร่งครัด จะทำให้แบตเตอรี่เกิดการ

เสื่อมสภาพได้ ซึ่งการที่มีผู้ใช้งานแบตเตอรี่เพิ่มมากขึ้นในวงกว้าง อาจมีผู้ใช้งานหลายรายที่ไม่รู้เชิงลกึใน

ด้านการเส่ือมสภาพของแบตเตอรี่หรือด้านไฟฟ้ากำลัง ซึ่งทำให้การตรวจสอบทางไฟฟ้าท่ีเคยทดลองมาแต่

เดิมนั้นเข้าใจได้ยากต่อผู้ใช้โดยท่ัวไป การใช้งานแบตเตอรี่ควรท่ีจะมีการควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆให้อยู่

ในพิกัดที่คู ่มือกำหนด เพื่อรักษาคุณภาพและช่วยยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ วิธีหนึ่งที ่จะช่วย

ตรวจสอบการใช้งานแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสมนั้นสามารถใช้วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความ

จุไฟฟ้า (ICA) ให้ง่ายต่อการใช้งานในการวินิจฉัยว่าแบตเตอรี่ท่ีใช้งานอยู่มีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมต่อการ

ใช้งานไปในอนาคตได้หรือไม่  

 

3.2 ศึกษาและทำการเก็บข้อมูลการอัดประจุแบตเตอร่ีของรถยนต์ไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 3.1 กราฟแสดงการอัดประจุแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้าท่ีกำลังไฟฟ้าแตกต่างกัน 

 

ได้นำรถยนต์ไฟฟ้ารุน่ MG-ZS ท่ีจะใช้ในการทดลองการเส่ือมสภาพของแบตเตอรี่ ไปชาร์จไฟท่ีตู้

ชาร์จต่างขนาดกัน โดยจะมีขนาดของตู้ชาร์จได้แก่ ขนาด 25 kW, 50 kW และ 180 kW จากนั้นได้เก็บ
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ข้อมูลโปรไฟล์ในการชาร์จท่ีตู้แต่ละขนาด คือ ค่าตัวแปรของแบตเตอรี่ ท่ีผ่านการดึงข้อมูลมาจากฐาน 

ข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ค่าของ SoC, Power, Voltage และ Energy 

 

 
รูปที่ 3.2 กราฟแสดงโปรไฟล์การชาร์จรถยนต์ไฟฟ้ารุ่น MG-ZS ท่ีตู้ขนาด 50 kW 

 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอร์รี่รถยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ดัชนีช้ีวัดอายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่ จะทำการวิเคราะห์โดยการเลือกตู้ชาร์จท่ีนำมาใช้ในการทดลองท่ีมีขนาด 50 kW เนื่องจาก

ขนาดตู้ชาร์จมีโปรไฟล์ในการชาร์จของกำลังไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกับขนาดกำลังไฟฟ้าท่ีรถยนต์สามารถรับได้

และยังมีความสะดวกในการเก็บข้อมูลต่อคณะผู้ทำการทดลอง จึงทำให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้ 

 

3.3 การเก็บข้อมูลเพิ่มเติม 

เราได้รับการอนุญาตการเก็บข้อมูลจากเจ้าหน้าท่ีของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ของ PEA Volta เพื่อ

เข้าถึงข้อมูลระบบหลังบ้าน และทำการดึงข้อมูลโปรไฟล์ในการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจากผู้ใช้งานจริงขณะทำ

การอัดประจุแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ ค่าตัวแปรของแบตเตอรี่ท่ีผ่านการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลการ

ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ SoC, Power, Volt และ Energy ดังแสดงได้ดังรูปท่ี 3.3  และแสดงได้ดังรูปท่ี 

3.4 ตามลำดับ 
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รูปที่ 3.3 ระบบท่ีใช่ในการดึงข้อมูลผู้ใช้งานจริงขณะทำการอัดประจุแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 รูปแสดงข้อมูลท่ีได้จากการดึงข้อมูลจากตู้ชาร์จขณะท่ีอัดประจุแบตเตอรี่ไฟฟ้า 

3.4 เลือกวิธีที่จะทำการคำนวณการประมาณค่าสุขภาพของแบตเตอร่ี 

จากข้อมูลท่ีเรานำมาจากตู้ชาร์จขณะท่ีทำการอัดประจุแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่  State 

of Charge (SoC), พลังงานไฟฟ้า (Energy), กำลังไฟฟ้า (Power), แรงดันไฟฟ้า (Voltage) , กระแสไฟฟา้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Current),  และเวลาที่จะทำการบันทึกค่าทุกๆ 10 วินาที (time) เราทำการหาวิธีที่จะนำมาใช้ในการ

นำมาประเมินค่าของสุขภาพของแบตเตอรี่ที่เหมาะสม โดยทำการสืบค้นข้อมูลจากเว็บไซน์ที ่มีความ

น่าเช่ือถือมากท่ีสุด โดยศึกษาจากงานวิจัย (Journal) ทางวิชาการของต่างประเทศ นั่นคือวิธีการวิเคราะห์

การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้า สำหรับการประมาณร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ เพื่อนำไป

ประยุต์ใช้เพื ่อทดลองหาค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่  (Estimated State of Health, SOH 

Estimated) ซ ึ ่งหาได้มาจากการประมาณค่า  PCC (Partial Discharge Capacity) หรือ

∆Qestimation โดยใช้บทความทางวิชาการ Incremental Capacity Analysis Applied on Electric 

Vehicles for Battery State-of-Health Estimation ซึ่งเป็นบทความที่จะนำมาอ้างอิงในการทดลอง

ของการแสดงวิธีการประมาณค่าสุขภาพของแบตเตอรี่ 

นำข้อมูลท่ีได้จากการไปเก็บข้อมูลจากการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ของตู้ชาร์จท่ีมีขนาด 50 kW โดยใช้

ทฤษฎีวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ ้นของความจุไฟฟ้า ( Incremental Capacity Analysis 

Applied, ICAA) โดยช่วงท่ีนำมาใช้ในการวิเคราะห์ คือช่วงท่ีมีการชาร์จด้วยกระแสไฟฟ้าคงท่ี (Constant 

Current) เนื่องจากเป็นช่วงท่ีสามารถบ่งบอกการเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าได้อย่างแม่นยำ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 กราฟแสดงการอัดประจุแบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้ารุ่น MG-ZS ด้วยตู้ชาร์จขนาด 

 50 kW 

จากกราฟข้างต้น จะสังเกตเห็นได้ว่า กราฟของ Current (A) จะมีช่วงของกระแสจากการอัด

ประจุของตู้ท่ีมีขนาด 50 kW ท่ีค่อนข้างคงท่ีในระดับแรงดันระหว่าง 400 V ถึง 410 V ดังนั้นจึงสามารถ

หาสมการท่ีจะใช้ในการทดลองของค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ (Estimated State of Health, SOH 

Estimated) โดยสมการ (10)  

 

       ∆𝑄𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑞(410𝑉) − 𝑞(400𝑉)  (10) 

 

∆Qestimation  คือ หาได้จากกราฟระหว่าง กระแสไฟฟ้า (A) กับ แรงดัน (V) ซึ่งดูจากกราฟของกระแส

ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของกระแส ในระดับแรงดันจาก 400 V ไปถึงระดับแรงดัน 410 V  

จากนั้นทำการหาค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอรี่ (Estimated State of Health, SOH Estimated)  

หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

      

𝑆𝑂𝐻𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝛥𝑄𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑚𝑎𝑥(𝛥𝑄)

 × 100%  (11) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 เก็บข้อมูลการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ OBD II 

นำข้อมูลท่ีได้จากอุปกรณ์ OBD II มาแปลงค่าต่างได้ดังนี ้

  1. Speed 

  2. Voltage 

  3. Current 

  4. Cell Max Volt 

  5. Cell Min Volt 

  6. Max-Min Volt 

  7. Battery Temp 

  8. SoC 

  9. M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, 

M16, M17, M18 

  10. DateStamp 

  11. TimeStamp 

  12. SoH 

  13. ODO 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.6 รูปแสดงพารามิเตอร์ท่ีได้จากอุปกรณ์ OBD II 

 

3.6 ศึกษาประสิทธิการวัด SOH โดยวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า 

(Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) 

  การศึกษาข้อมูลเพื่อวัดประสิทธิการวัด SOH โดยวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การ

เพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า จะนำเสนอในบทท่ี 4 ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิเคราะĀ์ผลการทดลอง 

 

4.1 บทนำ 

 ในบทนี้จะกล่าüถึงผลการทดลองแบตเตอรี่ที่เกิดจากการüิเคราะĀ์กราฟ ซ่ึงจะแบ่งการ

üิเคราะĀ์กราฟออกเป็นÿองĀัüข้อ โดยĀัüข้อแรกเกิดจากการนำข้อมูลที่จากการเก็บข้อ มูลการชาร์จ

รถยนต์ไฟฟ้ามาพล็อตกรา ฟเพื ่อดูแนüโน ้มการเพ ิ ่มข ึ ้นของคüา มจ ุภายในแบตเตอร ี ่ เท ี ยบ กับ

แรงดันไฟฟ้า และĀัüข้อที่ÿองเกิดจากการนำข้อมูลที่จากการเก็บข้อมูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า มาทำการ

Āาค่าทดลองของค่าร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ (Estimated State of Health, SOH Estimated) โดย

ใช้กระบüนการüิธีการประยุกต์การüิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของคüามจุไฟฟ้า ( Incremental Capacity 

Analysis Applied, ICAA) จากนั้นทำการเปรียบเทียบระĀü่างค่าทดลองของค่าร้อยละÿุขภาพแบตเตอรี่

กับค่าร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ที่แท้จริงจากแบตเตอรี่ของรถยนต์ไฟฟ้า   

4.2 การĀาค่าÿุขภาพของแบตเตอรี่ (SOH Estimated) โดยใช้กระบวนการวิธีการประยุกต์การ

วิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA)      

โดยใช้ข้อมูลจากตู้ชาร์จขนาด 50 kW 

4.2.1 กราฟแÿดงค่าคüามจุของแบตเตอรี่เทียบกับแรงดันไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 4.1 กราฟแÿดงค่าคüามจุของแบตเตอรี่ (Ah) เทียบกับ แรงดันไฟฟ้า (V) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 โดยช่üงที่ใช้ในการüิเคราะĀ์เป็นช่üงที่มีการชาร์จด้üยกระแÿไฟฟ้าคงที่ ทำใĀ้

กระแÿไฟฟ้าที่เข้าÿู่แบตเตอรี่จะเท่ากันตลอดในย่านการüิเคราะĀ์ÿ่üนประจุจะมา กĀรือน้อย

ขึ้นกับเüลาที่ในการชาร์จซ่ึงÿัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้าที่ มีการเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆเม่ือเüลาในการชาร์จ

เพ่ิมขึ้น ซ่ึงทางผู้üิจัยจึงนำข้อมูลที่ได้นำมาüิเคราะĀ์ÿุขภาพของแบตเตอรี่ โดยนำคüามจุไฟฟ้าใน

ย่านการด้üยกระแÿไฟฟ้าคงที่มาüิเคราะĀ์ตามÿมการที่ (10) 
 
4.2.2 กราฟการĀาค่าทดลองของค่าร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ (Estimated State of 

Health, SOH Estimated) 

4.2.2.1 กราฟแÿดงค่าร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ เทียบกับ คüามจุไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 4.2 กราฟแÿดงค่าประมาณคüามจุไฟฟ้า (Ah) เทียบกับ ร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ (SoH 

Estimate) 
 

 จากกราฟข้างต้นเกิดจากการนำข้อมูลจากÿูตร ∆Qestimation  มาคำนüณĀาค่า

ทดลองของค่าร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ ในÿูตร 𝑆𝑜𝐻𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∆𝑄𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑚𝑎𝑥  (∆𝑄)

× 100%  

เพ่ือĀาค่าทดลองของค่าร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ เพ่ือนำมาพล็อตกราฟ แÿดงค่าร้อยละ

ÿุขภาพของแบตเตอรี่ เทียบกับ คüามจุไฟฟ้าภายในรถยนต์ไฟฟ้า 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.2.1 กราฟแÿดง SOH เทียบกับ ข้อมูลการชาร์จ 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟแÿดงร้อยละÿุขภาพแบตเตอรี่ SOH (State of Health) เทียบกับ ข้อมูลการ

ชาร์จ (Data of Charge) 

4.3 การĀาค่าÿุขภาพของแบตเตอรี่ (SOH Estimated) โดยใช้กระบüนการüิธีการประยุกต์การüิเคราะĀ์

การเพ่ิมขึ้นของคüามจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) ที่มาจากข้อมูลอุปกรณ์ 

OBD II 

4.3.1 กราฟแÿดงค่าคüามจุของแบตเตอรี่เทียบกับแรงดันไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟแÿดงค่าคüามจุของแบตเตอรี่ เทียบกับ แรงดันไฟฟ้า (V) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  ดังรูปที่ 4.4 เป็นกราฟที่แÿดงข้อมูลจากรถจริงที่ได้บันทึกจากอุปกรณ์ OBD II ซ่ึงข้อมูล

ที่นำมาใช้ได้แก่ Voltage ,Current, Time และ SOH จากนั้นนำข้อมูลที่ได้ มาĀาค่าร้อยละÿุขภาพของ

แบตเตอรี่ (SOH Estimated) โดยใช้กระบüนการüิธีการประยุกต์การüิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของคüา มจุ

ไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA)   

 4.3.2 กราฟแÿดง SOH จริง เทียบกับ SOH estimate โดยใช้กระบüนการüิธีการประยุกต์การ

üิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของคüามจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) 

 

 
รูปท่ี 4.5 กราฟแÿดงร้อยละÿุขภาพแบตเตอรี่จริง (SOH actual) เทียบกับร้อยละÿุขภาพ

แบตเตอรี่ที่ได้จากการประมาณค่า (SOH estimate) 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.3 กราฟแÿดงความแม่นยำการคาดการณ์ÿุขภาพแบตเตอรี่โดยกระบวนการวิธีการ ประยุกต์

การวิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) 

 

 

รูปท่ี 4.6 กราฟแÿดงค่าร้อยละของความคลาดเคลื่อน (%) เทียบกับ ความจุไฟฟ้า (Ah) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการทดลอง และข้อเÿนอแนะ 

 

  ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเÿนอüิธีการการýึกþาเก่ียüกับÿุขภาพแบตเตอรี่ลิ เที ยมไอออน

ภายในรถยนต์ไฟฟ้า üัตถุประÿงค์เพ่ือคาดการณ์ÿุขภาพของแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า และเพ่ือýึกþาพฤติกรรมการ

อัดประจุไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้าที่ÿ่งผลกระทบต่อÿุขภาพแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้า โดยการทดลองในปริญญานิพนธ์

นี้ใช้การüิเคราะĀ์ผลที่ได้จากการüิเคราะĀ์ค่าพารามิเตอร์ที่รüบรüมข้อมูลมาได้จากตู้ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า และใช้

การประยุกต์ใช้üิธีการเพ่ิมขึ้นของคüามจุไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ในการüิเคราะĀ์ เพ่ือใช้ในการÿรุป และการ

พิจารณาผลการทดลอง 

 

5.1 ÿรุปผลการทดลอง 

 จากýึกþาการคาดการณ์ÿุขภาพแบตเตอรี่โดยใช้ข้อมูลจากตู้อัดประจุไฟฟ้าโดยใช้กระบüนการ

üิธีการประยุกต์การüิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของคüามจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA)
พบü่าใช้คาดการณ์อายุแบตเตอรี่ในรถยนต์ไฟฟ้าได้ แต่มีประÿิทธิภาพต่ำเนื่องจากมีปัจจัยทางภายนอกที่ÿ่งผลใĀ้

เกิดค่าคüามคลาดเคลื่อนÿูงไม่ü่าจะเป็น อุณĀภูมิขณะชาร์จที่แตกต่างกัน การชาร์จในช่üงเüลาที่ แตกต่างกัน 

นอกจากนี้การทดลองด้üย SOC ที่ÿูงÿ่งใĀ้เกิดคüามคลาดเคลื่อนได้อีกด้üย  

 นอกจากนี้การทดลองเทียบÿุขภาพของแบตเตอรี่ที่ได้จากการคาดการณ์โดยใช้üิธีการประยุ กต์

การüิเคราะĀ์การเพ่ิมขึ้นของคüามจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) กับÿุขภาพของ

แบตเตอรี่ที่ได้จากอุปกรณ์ OBD 2 ผลปรากฏü่าเกิดคüามคลาดเคลื่อนÿูงมีค่า MAE (Mean Absolute Error) 
เท่ากับ 17.4 มีค่า RMSE (Root-mean-square-error) เท่ากับ 17.77 ซ่ึงข้อมูลที่นำมาใช้คำนüณที่ใช้เป็นค่าที่ มา

จาก OBD 2 ทั้งĀมด ซ่ึงผู้ทดลองยังพบü่าข้อมูลบางÿ่üนที่ได้จากอุปกรณ์ OBD 2 ก็มีคลาดเคลื่อนด้üยเช่ นกัน 

เช่น ค่า SOH กับ ระยะทางที่รถüิ่งได้ เป็นต้น ซ่ึงคüามคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจจะมาจากอุปกรณ์ที่ใช้บันทึกค่า

ด้üยเช่นกัน 
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รูปท่ี 5.1 กราฟแÿดงร้อยละÿุขภาพแบตเตอรี่จริง (SOH actual) เทียบกับ ระยะทางที่รถüิ่ง 

 

5.2 ข้อเÿนอแนะในการพัฒนาการวิจัยโครงงาน 

  1. การคาดการณ์ร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่โดยใช้ ในการประยุกต์ใช้üิธีการเพ่ิมขึ้นของคüาม

จุของคüามจุไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากเครื่องอัดประจุ ในการüิเคราะĀ์ÿุขภาพของแบตเตอรี่ ไม่ มี

คüามเĀมาะÿมเนื่องจากมีคüามคลาดเคลื่อนÿูง เนื่องจากüิธีนี้อาจจะเĀมาะÿมกับการคาดการณ์ร้ อยละของ

แบตเตอรี่ในระดับเซลล์มากกü่า อาจจะต้องมีการอัดประจุใĀ้กับแบตเตอรี่ในระดับเซลล์ก่อนจากนั้นค่อยนำค่าที่

เครื่องประจุไฟฟ้าไปใช้คาดการณ์ร้อยละÿุขภาพของแบตเตอรี่ต่อไป 

  2. ในการเก็บข้อมูลที่มาใช้ในการýึกþาคüรจะมีการคüบคุมตัüแปรต่าง เๆพ่ิม เช่น รถที่ใช้ในเก็บ

ข้อมูลคüรจะเป็นคันเดียüกัน ช่üงเüลาที่ใช้ชาร์จเüลาเดียüกัน เปอร์เซ็นแบตเตอรี่ที่เริ่มชาร์จเท่ากัน เป็นต้น เพ่ือ

ลดคüามคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากระบบ 

  3. การเลือกใช้อุปกรณ์ที่ใช้เก็บข้อมูลจากตัüรถต้องเป็นอุปกรณ์ที่มีมาตรฐานรองรับ ข้อมูลที่

ได้ÿามารถพิÿูจน์ตามĀลักคüามเป็นจริงและแนะนำใĀ้มีการเก็บข้อมูลโดยตลอดเพ่ือใĀ้ข้อมูลไม่ขาดช่üงขณะใช้

งาน 

4. ÿำĀรับบุคคลที่ÿนใจýึกþาการคาดการณ์ร้อยละของแบตเตอรี่ด้üยüิธี คüรเริ่มจากขนาด

เซลล์ก่อนจากนั้นค่อยเทียบเซลล์กับแบตเตอรี่ทั้งคัน  
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5.3 ปัญĀาท่ีพบระĀว่างการดำเนินการโครงงาน 

  1. ในการเก็บข้อมูลนั้นทำได้ยากเนื่องจากจะต้องอาýัยข้อมูลจากเครื่องอัดประจุ 

  2. การĀาüิธีที่ใช้üิเคราะĀ์Āาร้อยละÿุขภาพแบตเตอรี่ใĀ้เĀมาะÿมกับข้อมูลที่ มีนั้นทำได้ยาก 

3. จะต้องติดต่อกับĀน่üยงานภายนอกเพ่ือช่üยเĀลือในการเก็บข้อมูล 

4. อุปกรณ์ในการเก็บข้อมูลนั้นมีปัญĀาในการเก็บค่าในบางครั้ง 
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WHAT IS OBD2? 
OBD2 (OBD II) or On-board Diagnostic is a device used to scan the data of the 
vehicle with OBD2 plugged in. 

 

The OBD2 that we brought to review, this time belongs to the brand. ZUS, which 
has the ability to connect to mobile via Bluetooth to send or display various 
information of the car to the mobile screen in real-time, allowing us to check and 
record data easily. 
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HOW TO INSTALL OBD2 
New Cars Nowadays, there is already an OBD2 port available, most of which are 
hidden under the driver's side console (you have to dig it up). Its port looks like 
this. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



63 

 

Once we find it, we can plug in the OBD2. When I start the engine, The device is 
ready to use. 

 

But before we connect OBD2 to your phone, we have to install the app, which can 
be downloaded from Google Play or App Store to install it for free. The app is 
called ZUS – Free OBD2 Offer. 
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ZUS APP 
The first connection was also nothing difficult. After installing the app on your 
phone, start the car. Open the app and pair your device. When entering the ZUS 
app, in the upper left corner (car image). Once we press it, we can set various 
functions here, such as selecting the model used, naming the connected car, 
entering the car image, changing the units of measurement (miles, kilometers, 
Fahrenheit, Celsius, etc.). 

 

The bottom bar uses features, which include the following options: 

TIMELINE 
All activities recorded with ZUS each time the car is started will appear on the 
Timeline page in order of the most recent date, including the driving distance from 
the start to the time of stopping, the parking location, the problem of the scanned 
car (red letters). 
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CAR FINDER 

On the Timeline page, there is information about the parking lot (Car Finder) after 
the last shutdown. This information records the position of the vehicle before we 
turn it off. If we press on it, we will see a screen that will tell us how far away we 
are from where we are parked right now, which is useful. If you park your car in a 
wide parking lot, you may be distracted by where you parked it, but if you park it 
in a mall on several floors or under a building without a GPS signal, this 
feature will not work. 
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DASHBOARD 
Real-time display of vehicle information whether speed, engine speed, engine 
temperature, or pressure on all 4 tires (additional equipment required) 
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The dashboard can also be broken down by swiping left to see how much 
performance the engine has been driving for, how long it has stopped, how many 
times the engine is fully accelerated, how many times the brakes are strong. 
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Idling is a dormant car. 
The last page shows other information that we can add ourselves if needed, such 
as acceleration, speed, GPS positioning, vehicle battery level, etc. 
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MILEAGE 
This page will provide information on all the routes we drive from the start of the 
car to the engine stopping. We can see where you've been and what route you've 
taken, how long you've been driving, and how long. You can also put the parking 
fee / toll fee that must be paid on that trip in case you can browse later (if you are 
afraid that someone will sneak to see where you have been, you can press 
Remove to delete that trip. 
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For the Save Path feature You must also open the app before leaving the car, 
as it will not start automatically, and you must allow the app to access the location 
at any time. Because sometimes driving for a long time and the app will close itself 
on the way, causing it to not continue recording data. 
SAFETY 
This page is a compilation of problems that occur every time the car is started, and 
the integrity of the vehicle is scanned. If there is a problem with the car, a red letter 
will appear warning that there is something wrong with our car. 
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When you click on it, you will have information to see what the problem may be 
caused by. For example, the car I was using had its engine lights on. This app will 
tell you what could be the cause of this kind of fire. But those alerts use jargon 
that, if you're not a technician, won't understand what they warn (and it's 
also in English). In addition, there is an estimate of the repair cost or various 
service fees of the problem that arises as well, but the service fee will be used by 
the United States, so it is not useful to users of other countries. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



72 

 

SOS 
This page will use emergency services such as calling the police, calling an 
ambulance, or calling a forklift. Therefore, it is not useful to users of other countries 
as well. 
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WARNING 
Plugging OBD2 into your car will always consume battery power, but it doesn't use 
a lot. Using the car in everyday life is definitely not a problem. But if you have 
business to go to another province or overseas. If you don't drive for a long 
time (about 3-4 weeks), it is recommended to remove OBD2 first. 
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SUMMARIZE 
The OBD2 from Nonda ZUS that we reviewed this time is in the promotion range 
for free from the full price of 60 dollars (about 1,900 baht), but we had to pay 
about 280 baht for the delivery ourselves, so I ordered it to use it. The main 
benefit of OBD2 from this ZUS is to scan the car's health to see if there is anything 
wrong. In order for us to take it to the center or into the garage, the technician can 
check the machine for safety, use it to record the route of each day, how far to 
drive, how long it lasts, and also to observe your own driving habits. How many 
times do we press the gas pedal hard and brake defectively, or if you want to use 
your mobile phone as a cool dashboard screen? 
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Efficiency study of electric vehicle batteries Using the battery life indicator 
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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีเป็นการศึกษาเกี่ยวกับสุขภาพแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน

ภายในรถยนต์ไฟฟ้า วตัถุประสงค์เพื่อคาดการณ์สุขภาพของแบตเตอร่ีรถยนต์

ไฟฟ้า และเพื่อศึกษาพฤติกรรมการอัดประจุไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้าที่ส่งผล

กระทบต่อสุขภาพแบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้าโดยการประยุกต์ใชวิ้ธีการเพิ่มขึ้นของ

ความจุไฟฟ้าภายในแบตเตอร่ีในการวิเคราะห์ ซ่ึงตวัแปรที่น ามาใชวิ้เคราะห์เป็น

พารามิเตอร์จากการอัดประจุไฟฟ้าให้กับรถยนต์ไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า และเวลาที่ใช้ในการอัดประจุแบตเตอร่ี ซ่ึงจากการศึกษาและ

วิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า เม่ืออายุการใชง้านรถยนต์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น อตัราการ

อัดประจุไฟฟ้าต่อแรงดันไฟฟ้าจะลดลง ซ่ึงสามารถใช้เป็นตัวช้ีวดัสุขภาพของ

แบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้าได ้ 

ค าส าคัญ: การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าสุขภาพแบตเตอร่ี , แรงดันไฟฟ้า , 

กระแสไฟฟ้า และเวลาที่ใชใ้นการอดัประจุ 

 

Abstract 

 The paper research is to study the health of lithium-ion batteries 

inside electric vehicles. The objective is to predict the health of electric vehicle 

batteries. and to study the behavior of electric vehicle charging that affects 

electric vehicle battery health. By applying the method of increasing the 

electric capacity inside the battery to analyze the parameters used in the 

analysis are parameters from electric vehicle charging, including voltage, 

current, and charging time. which from the study and analysis of experimental 

results found that as the service life of electric vehicles increases the charge to 

voltage ratio is reduced.   

 

Keywords: Increasing in capacity, Battery health, Voltage, Current and 

Charging time. 

 

 

 

 

 

 

1. บทน า 

 บทความน้ีน าเสนอการประมาณค่าร้อยละสุขภาพแบตเตอร่ีของ

รถยนต์ไฟฟ้า (State of Health, SOH) ซ่ึงปกติแล้วเราต้องท าการวัดความ

ตา้นทานของแบตเตอร่ีเราถึงจะทราบไดว่้า ร้อยละสุขภาพแบตเตอร่ีของรถยนต์

ไฟฟ้า (State of Health, SOH) ของรถยนต์ไฟฟ้าของเรานั้นเหลืออยู่ร้อยละ

เท่าใด โดยศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอร์ร่ีรถยนต์ไฟฟ้าโดยใชด้ชันีช้ีวดัอายุ

การใชง้านของแบตเตอร่ี ในปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ี มุ่งเน้นศึกษาในดา้นของการ

วดัอายุของแบตเตอร่ี จากข้อมูลของตู้อดัประจุ ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา

ประสิทธิภาพของแบตเตอร์ร่ีรถยนต์ไฟฟ้า ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูล

การชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าของรถยนต์พลังงานไฟฟ้า รุ่น MG-ZS ที่ได้มาจาก 

ฐานขอ้มูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าจาก PEA Volta Platform ของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค โดยใช้วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า 

(Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) เพื่อประมาณค่า SOH ที่

ถูกตอ้ง แม่นย  ามากขึ้น 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 วิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพ่ิมขึ้นของความจุไฟฟ้า (ICCA) เพ่ือใช้

ในการประมาณค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ี 

 วิธีการการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า ใน

รถยนต์ไฟฟ้าเพื่อการประมาณค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ีในระดับเซลล์

และรถยนต์ โดยที่ IC (Incremental Capacity) ถูกก าหนดให้เป็นค่าความจุไฟฟ้า 

หรือใชต้วัแปร q มีหน่วยเป็น แอมป์ชัว่โมง (Amp-hour, Ah)  

 

 
รูปที่ 1 ความจุไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าที่ใชใ้นการอดัประจุไฟฟ้าเขา้สู่เซลล์

แบตเตอร่ี ตลอดรอบการชาร์จทั้ง 17 ครั้ ง 
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รูปที่ 2 การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟ้าคงที่ เทียบ

กบัแรงดนัไฟฟ้า 

 

พิจารณาเฉพาะช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงความชันของกราฟความจุไฟฟ้าเทียบ

กบัแรงดนัไฟฟ้าที่ใชร้ะหว่างการอดัประจุ โดยจากกราฟแสดงให้เห็นในช่วงที่

มีการเปลี่ยนแปลงของความชนัในรูปที่ 1 และสมการ (4) เทียบเท่ากบัช่วงที่เป็น

ช่วงสูงสุดในรูปที่ 2 

  ΔQ = V(4.08) − V(3.60) (1)  

 

ค่าที่ไดจ้ากการทดลองของค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ี (Estimated State of 

Health, SOH Estimated) ซ่ึงหาไดม้าจากการประมาณค่า PCC (Patial Discharge 

Capacity) ตามสมการที่ (1) พิจารณากราฟตามรูปที่ 1 และ 2 ตามล าดับ ซ่ึง

น าไปสู่การประมาณค่า SOH ได้ตามสมการที่ (2) และสามารถหาค่าความ

คลาดเคลื่อนของ SOH ไดต้ามสมการที่ (3) 

 

 SOHEstimation  = ΔQestimation×100%
ΔQmaximum

   (2) 

 

          %Error = (SOHestimation−SOHestimation)×100
SOHActual

  (3)  

 

3. การออกแบบการทดลอง  

3.1 ศึกษาและท าการเก็บข้อมูลการอัดประจุแบตเตอร่ีของรถยนต์ไฟฟ้า 

 น ารถยนต์ไฟฟ้ารุ่น MG-ZS ที่จะใชใ้นการทดลองการเส่ือมสภาพ

ของแบตเตอร่ี ไปชาร์จไฟที่ตู้อัดประจุต่างขนาดกัน โดยจะมีขนาดของตู้อัด

ประจุไดแ้ก่ ขนาด 25 kW, 50 kW และ 180 kW จากนั้นได้เก็บข้อมูลโปรไฟล์

ในการชาร์จที่ตูแ้ต่ละขนาด คือขอ้มูลการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ไดแ้ก่ค่าของ SoC, 

Power, Voltage และ Energy 

 
รูปที่ 3 โปรไฟล์การชาร์จรถยนต์ไฟฟ้ารุ่น MG-ZS ที่ตูข้นาด 50 kW 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบตเตอร์ร่ีรถยนต์ไฟฟ้าโดยใช้

ดชันีช้ีวดัอายุการใชง้านของแบตเตอร่ี ท าการวิเคราะหโ์ดยเลือกตูอ้ดัประจุ 50 

kW มาท าการทดลอง เน่ืองจากขนาดตูอ้ดัประจุมีโปรไฟล์ในการชาร์จของ

ก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมกบัขนาดก าลงัไฟฟ้าที่รถยนต์สามารถรบัไดแ้ละยงัมี

ความสะดวกในการเก็บขอ้มูลต่อคณะผูท้  าการทดลอง 

 

3.2 เลือกวิธีที่จะท าการค านวณการประมาณค่าสุขภาพของแบตเตอร่ี 

น าค่า SoC, Energy, Power, Voltage , Current  และ Time น ามาใช้ในการ

ประเมินค่าของสุขภาพของแบตเตอร่ี โดยท าการสืบค้นข้อมูลจากงานวิจัย 

(Journal) ทางวิชาการต่างประเทศ คือวิธีการวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุ

ไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้า เพื่อน าไปประยุต์ใชเ้พื่อทดลองหาค่าร้อยละสุขภาพของ

แบตเตอร่ี (Estimated State of Health, SOH Estimated) ใชบ้ทความทางวิชาการ 

Incremental Capacity Analysis Applied on Electric Vehicles for Battery State-

of-Health Estimation น ามาอา้งอิงในการทดลอง 

น าขอ้มูลที่ไดจ้ากการไปเก็บขอ้มูลจากการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า ของตูอ้ดัประจุที่

มีขนาด 50 kW โดยใชท้ฤษฎีวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความ

จุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) ช่วงที่น ามาใชใ้นการ

วิเคราะห์ คือช่วงที่มีการชาร์จด้วยกระแสไฟฟ้าคงที่ (Constant Current) 

เน่ืองจากเป็นช่วงที่สามารถบ่งบอกการเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้าไดอ้ย่างแม่นย  า 

 

 
รูปที่ 4 อดัประจุแบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้า รุ่น MG-ZS ดว้ยตูอ้ดัประจุ 50 kW 

 

สังเกตเห็นได้ว่า กราฟของ Current (A) จะมีช่วงของกระแสจากการอดัประจุ

ของตูอ้ดัประจุ 50 kW ที่ค่อนขา้งคงทีใ่นระดบัแรงดนัระหว่าง 400 V ถึง 410 V 

ดังนั้นจึงสามารถหาสมการที่จะใช้ในการทดลองของค่าร้อยละสุขภาพของ

แบตเตอร่ี (Estimated State of Health, SOH Estimated) ดงัต่อไปน้ี 

 

                  ∆Qestimation = q(410V) − q(400V)     (4) 

 

∆Qestimation  คือ หาได้จากกราฟระหว่าง กระแสไฟฟ้า (A) กบั แรงดนั 

(V) ซ่ึงดูจากกราฟของกระแสที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของกระแส ในระดับ

แรงดันจาก 400 V ไปถึงระดับแรงดัน 410 V จากนั้นท าการหาค่าร้อยละสุขภาพ

ของแบตเตอร่ี  (Estimated State of Health, SOH Estimated)  หาได้จากสมการ

ดงัตอ่ไปน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



              SOHestimation = ΔQestimation
max(ΔQ)

 × 100%          (5) 

 

4. ผลการทดลอง         

4.1 หาค่าสุขภาพของแบตเตอร่ี (SOH Estimated) 

 โดยใช้กระบวนการวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของ

ความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) ใชตู้อ้ดัประจุ 50 

kW 

 
รูปที่ 5 ความจุของแบตเตอร่ี (Ah) เทียบกบั แรงดนัไฟฟ้า (V) 

 

วิเคราะห์ช่วงที่มีการชาร์จด้วยกระแสไฟฟ้าคงที่  ท าให้กระแสไฟฟ้าที่เข้าสู่

แบตเตอร่ีเท่ากันตลอดในย่านการวิเคราะห์ ส่วนประจุจะมากหรือน้อยขึ้นกบั

เวลาที่ในการชาร์จ จึงน าข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์สุขภาพของแบตเตอร่ี  ใน

สมการที่ (5) 

 

4.2 กราฟการหาค่าทดลองของค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ี  (Estimated 

State of Health, SOH Estimated) 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าประมาณความจุไฟฟ้า (Ah) เทียบกบั ร้อยละสุขภาพของ

แบตเตอร่ี (%) 

 

4.3 หาค่าสุขภาพของแบตเตอร่ี (SOH Estimated) 

 โดยใชก้ระบวนการวิธีการประยกุต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของ

ความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity Analysis Applied, ICAA) จากขอ้มูล

อุปกรณ์ OBD II 

 

4.3.1 กราฟแสดงค่าความจุของแบตเตอร่ีเทียบกับแรงดันไฟฟ้า 

 
รูปที่ 7 ความจุของแบตเตอร่ี (Ah) เทียบกบั แรงดนัไฟฟ้า (V) 

 

รูปที่ 7 เป็นกราฟที่แสดงข้อมูลจากรถจริงที่ได้บนัทึกจากอุปกรณ์ OBD II ซ่ึง

ข้อมูลที่น ามาใช้ได้แก่ Voltage ,Current, Time และ SOH น าข้อมูลที่ได้ มาหา

ค่าร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ี (SOH Estimated) โดยใช้กระบวนการวิธีการ

ประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity 

Analysis Applied, ICAA)  จะไดก้ราฟดงัต่อไปน้ี 

 

 
รูปที่ 8 ร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ี (%) เทียบกบั ความจุไฟฟ้า (Ah) 

 

4.3.2 กราฟแสดง SOH จริง เทียบกับ SOH estimate โดยใช้กระบวนการวิธีการ

ประยุกต์การวิเคราะห์การเพ่ิมขึ้นของความจุไฟฟ้า (Incremental Capacity 

Analysis Applied, ICAA) 

 
รูปที่ 9 ร้อยละสุขภาพแบตเตอร่ีจริง (%) เทียบกบั ร้อยละสุขภาพแบตเตอร่ีที่ได้

จากการประมาณค่า (%) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



4.3.3 กราฟแสดงความแม่นย าการคาดการณ์สุขภาพแบตเตอร่ีโดยกระบวนการ

วิธีการ ประยุกต์การวิเคราะห์การเพ่ิมขึ้นของความจุไฟฟ้า ( Incremental 

Capacity Analysis Applied, ICAA) 

 

 
รูปที่ 10 ร้อยละของความคลาดเคลือ่น (%) เทียบกบั ความจุไฟฟ้า (Ah) 

 

5. สรุปผลการทดลอง  

 จากการศึกษาคาดการณ์สุขภาพแบตเตอร่ีโดยใช้ขอ้มูลจากเคร่ืองอัดประจุ

ไฟฟ้าโดยใช้กระบวนการวิธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า 

(ICAA)พบว่าใช้คาดการณ์อายุแบตเตอร่ีในรถยนต์ไฟฟ้าได้ แต่มีประสิทธิภาพต ่า

เน่ืองจากมีปัจจัยทางภายนอกที่ส่งผลให้เกิดค่าความคลาดเคลื่อนสูงไม่ว่าจะเป็น 

อุณหภูมิขณะชาร์จที่แตกต่างกัน การชาร์จในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน นอกจากน้ีการ

ทดลองดว้ย SOC ที่สูงส่งให้เกิดความคลาดเคลื่อนไดอ้ีกด้วย  

 นอกจากน้ีการทดลองเทียบสุขภาพของแบตเตอร่ีที่ได้จากการคาดการณ์

โดยใชวิ้ธีการประยุกต์การวิเคราะห์การเพิ่มขึ้นของความจุไฟฟ้า (ICAA) กบัสุขภาพของ

แบตเตอร่ีที่ได้จากอุปกรณ์ OBD 2 ผลปรากฏว่าเกิดความคลาดเคลื่อนสูงมีค่า MAE 

เท่ากับ 17.4 มีค่า RMSE เท่ากับ 17.77 ซ่ึงข้อมูลที่น ามาใช้ค านวณที่ใช้เป็นค่าที่มาจาก 

OBD 2 ทั้งหมด ซ่ึงผู ้ทดลองยังพบว่าข้อมูลบางส่วนที่ได้จากอุปกรณ์ OBD 2 ก็มี

คลาดเคลื่อนด้วยเช่นกัน เช่น ค่า SOH กับ ระยะทางที่รถว่ิงได้ เป็นต้น ซ่ึงความคลาด

เคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจจะมาจากอุปกรณ์ที่ใชบ้ันทึกค่าด้วยเช่นกัน 

 

 
รูปที่ 11 กราฟแสดงร้อยละสุขภาพแบตเตอร่ีจริง (SOH actual) เทียบกบั ระยะทางที่รถว่ิง 

 

 

6. ข้อเสนอแนะในการพัฒนาการวิจัยโครงงาน 

 1. การคาดการณ์ร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ีโดยใช้ในการ

ประยุกต์ใชวิ้ธีการเพิ่มขึ้นของความจุของความจุไฟฟ้าภายในแบตเตอร่ี โดยใช้

ข้อมูลที่ไดจ้ากเคร่ืองอดัประจุในการวิเคราะห์สุขภาพของแบตเตอร่ีไม่มีความ

เหมาะสมเน่ืองจากมีความคลาดเคลื่อนสูง เน่ืองจากวิธีน้ีอาจจะเหมาะสมกบัการ

คาดการณ์ร้อยละของแบตเตอร่ีในระดบัเซลล์มากกว่า อาจจะตอ้งมีการอดัประจุ

ให้กับแบตเตอร่ีในระดบัเซลล์ก่อนจากนั้นค่อยน าค่าที่เคร่ืองประจุไฟฟ้าไปใช้

คาดการณ์ร้อยละสุขภาพของแบตเตอร่ีต่อไป 

 2. ในการเก็บข้อมูลที่มาใช้ในการศึกษาควรจะมีการควบคุมตวัแปรต่างๆ

เพิ่ม เช่น รถที่ใช้ในเก็บข้อมูลควรจะเป็นคนัเดียวกัน ช่วงเวลาที่ใช้ชาร์จเวลาเดียวกัน 

เปอร์เซ็นแบตเตอร่ีที่เร่ิมชาร์จเท่ากัน เป็นต้น เพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้ นจาก

ระบบ 

 3. การเลือกใช้อุปกรณ์ที่ใช้เก็บข้อมูลจากตัวรถต้องเป็นอุปกรณ์ที่มี

มาตรฐานรองรับ ขอ้มูลที่ไดส้ามารถพิสูจน์ตามหลกัความเป็นจริงและแนะน าให้มีการ

เก็บขอ้มูลโดยตลอดเพื่อให้ขอ้มูลไม่ขาดช่วงขณะใช้งาน 

 4. ส าหรับบุคคลที่สนใจศึกษาการคาดการณ์ร้อยละของแบตเตอร่ีดว้ยวิธี 

ควรเร่ิมจากขนาดเซลล์ก่อนจากนั้นค่อยเทียบเซลล์กบัแบตเตอร่ีทั้งคนั 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุลวงไปไดด้ว้ยดี ดว้ยความช่วยเหลือจากหลายท่าน

โดยเฉพาะอย่างยิ่งตอ้งขอขอบคุณ ศาสตราจารย ์ดร. สุรินทร์ ค าฝอย และผูช่้วย

ศาสตราจารย ์ชยัทตั มณีอินทร์ อาจารยท์ี่ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย ์ ดร.ธีรพล 

โพธ์ิพงศ์วิวฒัน์ ที่ให้ความรู้ ขอ้แนะน า และขอ้คิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อ

โครงงานมาดว้ยดีตลอด และได้ตรวจแกไ้ข ปริญญานิพนธ์ จนส าเร็จลุล่วงไป

ไดด้ว้ยดี 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1]  E. Schaltz, D. I. Stroe, K. Norregaard, L. S. Kofod and A.  Christensen, 

"Incremental Capacity Analysis Applied on Electric Vehicles for Battery 

State-of-Health Estimation", IEEE Transactions on Industry Applications, 

2019. 

[2]  SHEHLA AMIR, MONEEBA GULZAR and MUHAMMAD O. TARAR, 

“Dynamic Equivalent Circuit Model to Estimate State-of-Health of Lithium-

Ion Batteries”, IEEE Transactions on Industry Applications, 2020. 

[3]  JEONG LEE AND JEHYUK WON, “Enhanced Coulomb Counting 

Method for SoC and SoH Estimation Based on Coulombic Efficiency”, IEEE 

Transactions on Industry Applications, 2023 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



85 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

โปสเตอร์นำเสนอผลงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



87 

ประวัติผู้เขียน 

 

  ช่ือ-นามสกุล นายบริรักษ์ โรงสะอาด 

  วัน-เดือน-ปีเกิด 6 กรกฎาคม 2543 

  ที่อยู่  112 หมู่ที่ 15 ตำบลสถาน อ.เชียงของ จ.เชียงราย 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2561 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเชียงของวิทยาคม จังหวัดเชียงราย 

ปีการศึกษา 2565 สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิศวกรรมไฟฟ้ากำลัง ภาควิชา

วิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน บริษัท กัลฟ์ เอ็นเนอร์จี ดีเวลลอปเมนท์ จำกัด (มหาชน) แผนกซ่อมบำรุงรักษา ประจำโรงไฟฟ้า

หนองแข 2 ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2566 

 

 ช่ือ-นามสกุล  นายวีระยุทธ สุภาษร 

 วัน-เดือน-ปีเกิด  9 ตุลาคม 2543 

 ที่อยู่   138 หมู่ที่ 9 ตำบลแก้งเหนือ อ.เขมราฐ จ.อุบลราชธานี 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2561 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจาก โรงเรียนเขมราฐพิทยาคม จังหวัดอุบลราชธานี 

ปีการศึกษา 2565 สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า แขนงวิศวกรรมพลังงานไฟฟ้า 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สำนักงานใหญ่ ฝ่ายกองก่อสร้างสถานีไฟฟ้าระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 

กรกฎาคม 2566 

 

  ช่ือ-นามสกุล  นายสรวิศ ชวกุล 

  วัน-เดือน-ปีเกิด  12 กรกฎาคม 2544 

  ที่อยู่   24/41 ซอยรามอินทรา 34 แขวงท่าแร้ง เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2561 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจาก โรงเรียนลาดปลาเค้าพิทยาคม กรุงเทพฯ 

ปีการศึกษา 2565 สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า  แขนงวิศวกรรมพลังงานไฟฟ้า 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน บริษัท ซิโน-ไทย เอ็นจีเนียริ่งแอนด์คอนสตรัคชั ่น จำกัด (มหาชน) แผนกงานระบบ ประจำไซต์

ก่อสร้างรถไฟฟ้าโมโนเรล สายสีชมพู ระหว่างวันที่ 25 พฤษภาคม ถึง 31 กรกฎาคม 2566 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




