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อุปกรณหลกัในระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 

1.  แผงเซลลแสงอาทิตย 
 1.1  คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
  ลักษณะโครงสรางหลักของเซลลแสงอาทิตยจะมีรอยตอของซิลิกอนชนิดเอ็นกับ
ซิลิกอนชนิดพี (P-N Junction) ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกับไดโอดโดยทั่วๆ ไป ดังนั้นคุณสมบัติทาง
ไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจึงมีลักษณะเหมือนคุณสมบัติทางไฟฟาของไดโอดทุกประการ  
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รูปท่ี ก-1  คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
 
  จากรูปที่ ก-1 เสนประแสดงคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยขณะที่อยูใน
สภาพไมมีแสงตกกระทบ ซ่ึงมีคุณสมบัติเหมือนไดโอดทั่วไป เมื่อมีแสงตกกระทบที่ผิวดานบน
ของเซลลแสงอาทิตยที่เปนซิลิกอนชนิดเอ็นจะมีแสงบางสวนถูกดูดกลืนโดยเนื้อสาร แตจะมี
แสงสวนใหญผานไปยังรอยตอระหวางซิลิกอนชนิดเอ็นกับซิลิกอนชนิดพี สงผลใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ ทําใหเกิดความตางศักยไฟฟาขึ้นภายในสารกึ่งตัวนํา เมื่อตอ
สายไฟฟาเขากับขั้วอิเลคโตรดไปยังวงจรภายนอกจะทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาขึ้นใน
วงจร 
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  ขนาดของกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร จะขึ้นอยูกับขนาดของความเขมรังสีอาทิตย
ที่ตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย และพื้นที่ของเซลลแสงอาทิตยที่มีแสงมาตกกระทบ สวนขนาด
ของแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางไฟฟาของสารกึ่งตัวนําที่นํามาผลิต
เซลลแสงอาทิตย โดยปกติเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตจากซิลิกอนมีแรงดันไฟฟาประมาณ 0.5 V /cell 
   คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยสามารถแสดงไดในรูปของคุณสมบัติทาง
กระแส-แรงดัน (I-V Curve) การกําหนดคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจะตองกําหนดที่ 
สภาวะมาตรฐานคือ ท่ีความเขมรังสีอาทิตย 1000 W/m2 ดัชนีมวลอากาศ (Air-mass) 1.5 และท่ี
อุณหภูมิของเซลล 25° C  
 ดังแสดงในรูปที่ ก-2 
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 รูปท่ี ก-2  ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
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 1.2 ตัวแปรที่มีผลตอคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
   ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางไฟฟาจะตองคํานึงถึงตัวแปร ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ดังนี้ 
  1)  ความเขมรังสีอาทิตย เนื่องจากเซลลแสงอาทิตยขณะทํางานตองมีแสงมาตก
กระทบใหอิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวนําไดรับพลังงานสูงพอที่จะทําใหเกิดอิเล็กตรอนอิสระและ
โฮลขึ้น ดังนั้นถาหากแสงที่ตกกระทบสารกึ่งตัวนํามีคาความเขมสูงมากหรือปริมาณความหนาแนน
ของโฟตอนสูง ก็จะทําใหเกิดคูพาหะอิเล็กตรอนอิสระกับโฮลเปนจํานวนมาก ผลที่ไดจะทําให
ปริมาณกระแสไฟฟามีคาสูงขึ้นดวยดังแสดงในรูปที่ ก-3 
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 รูปท่ี ก-3  ผลของความเขมรังสีอาทิตยตอแรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
 
  2)  อุณหภูมิเซลล ในการนําเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกไปใชงานจริงเซลล
แสงอาทิตยจะตองไดรับความรอนจากรังสีอาทิตยดวย ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปจะทําให
คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนไปดวยดังรูปที่ ก-4 
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รูปท่ี ก-4  ผลของอุณหภมิูตอแรงดนัและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
 
  3)  จํานวนเซลล โดยปกติเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตขึ้นจากซิลิกอนจะมีแรงดันไฟฟา
ประมาณ 0.5V/cell ในการนําเซลลไปใชงานจะตองนําเซลลมาตอกันในลักษณะอนุกรมเพื่อเพิ่ม
แรงดันไฟฟาวงจรเปดใหสูงขึ้น 
   ถามีการตออุปกรณไฟฟาเขากับแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีจํานวนเซลลมากกวา 
กระแสไฟฟาที่ไดก็จะมากกวาการตอเขากับแผงที่มีจํานวนเซลลนอยกวา  
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รูปท่ี ก-5  ผลของจํานวนเซลลตอคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

 
  4)  พื้นท่ีเซลล กระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยนอกจากขึ้นอยูกับ
ความเขมรังสีอาทิตยแลว ยังขึ้นอยูกับพื้นที่ของเซลลที่มีแสงตกกระทบอีกดวย 
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รูปท่ี ก-6  ผลของพื้นท่ีเซลลตอคุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตย 
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  5)  ประเภทของเซลลแสงอาทิตย เซลลแสงอาทิตยแตละประเภทที่มีใชงานใน
ปจจุบัน มีคุณสมบัติทางไฟฟาตางกันไปดังแสดงในรูปที่ ก-7 ที่ความเขมรังสีอาทิตยและอุณหภูมิ
เดียวกันเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยวจะผลิตกระแสไฟฟาไดสูงกวาเซลลแสงอาทิตยแบบแผน
บาง แตแรงดันไฟฟาวงจรเปดของเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยวจะนอยกวาเซลลแสงอาทติยแบบ
แผนบาง 
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รูปท่ี ก-7 คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแตละประเภท 
 
2.  ขนาดสายไฟที่เหมาะสมกับระบบไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
 เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานสายไฟ แรงดันไฟฟาจะสูญเสียไปบางสวนเนื่องจากความตานทาน
ของสายไฟ ความตานทานนี้เปนสวนที่ตองคํานึงถึงในระบบไฟฟาทุกระบบ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ระบบแรงดันไฟฟาต่ํา เชน ระบบไฟฟากระแสตรง 12 โวลต เชน ถามีการสูญเสียแรงดันไฟฟาไป 
2 โวลต ในระบบไฟฟา 240 โวลต เมื่อคิดเปนสัดสวนแลวจะพบวาสูญเสียแรงดันไปเพียง 1 % 
 แตถาสูญเสียแรงดันไป 2 โวลต ในระบบไฟฟา 12 โวลต ก็จะเทากับสูญเสียแรงดันไป
ถึง 17 % ดังนั้น ในระบบที่มีแรงดันไฟฟาต่ําเรื่องการสูญเสียแรงดันจากความตานทานในสายไฟ
เปนเรื่องที่ตองคํานึงถึง 
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 ปริมาณแรงดันที่สูญเสียในสายไฟขนาดหนึ่งๆ นั้น ขึ้นกับจํานวนของสายไฟ และความ
ยาวของสายไฟ 
 โดยทั่วๆ ไป มาตรฐานกําหนดใหเกิดความสูญเสียแรงดันไฟฟาไมเกิน 5 % ดังนั้น 
ในระบบไฟฟา 12 โวลต จะตองออกแบบใหไฟฟาตกไมเกิน 0.6 โวลต ตารางที่ ก-1 จะใหขอมูล
ขนาดของสายไฟที่เหมาะสม 

ตัวอยางเชน 

 

รูปท่ี ก-8 การคํานวณขนาดของสายไฟ 

 ในรูปที่ ก-8 แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกระแสไฟฟาได 7 แอมแปรที่แรงดัน 
12 โวลต ในชวงที่แสงแดดดี สายไฟที่เชื่อมจากแผงเซลลแสงอาทิตยไปยังเครื่องควบคุมการประจุ 
มีความยาว 8 เมตร 
 เมื่อดูจากตารางที่ผานมาพบวา เมื่อใชสายไฟทองแดงขนาด  1.5 ตารางมิลลิเมตร 
แรงดันไฟฟาสูญเสียในสายไฟระยะ 100 เมตร เมื่อมีกระแสไฟฟา 7 แอมแปร คือ ประมาณ 15 โวลต 
แตถาตองการเดินสายไฟเพียงแค 8 เมตร ระบบผลิตกระแสไฟฟาจะมีแรงดันสูญเสีย 8/100 * 15 = 1.2 
โวลต ซ่ึงมากกวาคาแรงดันสูญเสียที่ตองการ 0.6 โวลต ถึง 2 เทา อยางไรก็ตามมักพบวามีการใช
สายไฟชนิดนี้อยูบอยครั้ง 
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จากตารางที่ ก-1 ถาใชสายไฟขนาด 2.5 ตารางมิลลิเมตร แรงดันสูญเสียในระบบจะเทากับ 
8/100*9.46 หรือ 0.8 โวลต ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับคาที่ตองการและอาจจะสามารถใชได แตมี
ขอแมวาตองไมเดินสายไฟในระยะที่ไกลมากขึ้น 

ตารางที่ ก-1 ขนาดสายไฟที่เหมาะสม 

แรงดันไฟฟาสูญเสียในสายไฟ ระยะ 100 เมตร 
แรงดันท่ีสูญเสีย

(แอมแปร) ขนาดของสายไฟ (มม.2) 
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3.  แบตเตอรี่ 
 3.1  ลักษณะแบตเตอรี่และโครงสราง 
  การผลิตแบตเตอรี่ในระดับอุตสาหกรรม เปนลักษณะอุตสาหกรรมที่ใชวัสดุที่
เปนพิษและมีของเสียที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม โดยทั่วไปแลว จะทําเปนลักษณะผลิตเชิงปริมาณ 
ที่ประกอบดวยกระบวนการหลายกระบวนการ หลังจากประกอบเปนแบตเตอรี่แลว ยังตองทําการ
ประจุ และคายประจุกอน ที่จะสงแบตเตอรี่ถึงลูกคา 
  โรงงานผลิตแบตเตอรี่จะมีรายละเอียดของโครงสรางแบตเตอรี่มากมายแตกตางกัน 
แตจะมีลักษณะสวนประกอบพื้นฐานที่เหมือนกัน ดังที่จะกลาวถึงตอไป 
  1)  เซลล เซลลเปนสวนประกอบพื้นฐานทางไฟฟาเคมีในแบตเตอรี่ ประกอบดวย 
ขั้วอิเล็กโทรดสองขั้ว ที่เปนขั้วบวกและขั้วลบ และมีแผนกั้น แยกขั้วทั้งสองไมใหชิดกัน จุมอยูใน
สารละลายอิเล็กโตรไลท และใสอยูในกลองภาชนะที่ปดมิดชิด ในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด 
เซลล 1 เซลลจะมีแรงดันไฟฟา 2.1 โวลต ดังนั้นถาตอเซลล 6 เซลลอนุกรมกัน ก็จะไดแบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต  
  2)  วัสดุทําปฏิกิริยา (Active material) เปนวัตถุดิบที่ใชทําขั้วบวกและขั้วลบของ
แบตเตอรี่ และทําปฏิกิริยาเคมีในเซลลไฟฟาเคมี ปริมาณของวัสดุทําปฏิกิริยาในแบตเตอรี่ ขึ้นอยู
กับความจุของแบตเตอรี่ ในแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด วัสดุทําปฏิกิริยาในขั้วบวกคือตะกั่ว ออกไซด 
(PbO2) แผนตะกั่วแบบพรุนในขั้วลบ (Pb) ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับสารละลายอิเล็กโตรไลทชนิด 
กรดซัลฟุริค ( H2SO4 ) 
  3)  สารละลายอิเล็กโตรไลท ทําหนาที่เปนตัวกลางนําไฟฟา เกิดการไหลของ
กระแสในขณะที่มีการถายเทอิออนระหวางขั้วทั้งสองผานเพลท ในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด 
สารละลายอิเล็กโตรไลทจะเปนกรดซัลฟุลิคเจือจาง อาจอยูในรูปของของเหลว (Flooded) เจล หรือ
อาจดูดกลืนในวัสดุใยแกวในแบตเตอรี่แบบนิเกิลแคดเมียม สารอิเล็กโตรไลทจะใชสารละลาย 
อัลคาไลนของโปตัสเซียมไฮดรอกไซดและน้ํา ในแบตเตอรี่ที่ใชสารละลายแบบของเหลวทั้งหมด 
(Flooded types) จะตองมีการเติมน้ําเปนชวงๆ ขณะใชงาน เพื่อเปนการทดแทนน้ําที่สูญเสียไป
ในชวงที่มีการประจุเกินและเกิดกาซซิ่ง เมื่อเติมน้ําเขาไปตองใชน้ํากลั่นหรือน้ํากรองที่กรองแร
ออกแลว (de-mineralized) เทานั้น ถามีการปนเปอนเขาไปจากน้ําที่เติม จะทําใหแบตเตอรี่หมดอายุ
เร็วกวากําหนด 
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  4)  กริด  (Grid) ในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด  สวนใหญแลวกริดจะทําจาก
ตะกั่วอัลลอยด เปนโครงสําหรับพยุงวัสดุทําปฏิกิริยาในขั้วตางๆ และกริดนี้ทําหนาที่นําไฟฟา 
ดวยสารอัลลอยดที่นิยมมาทําเพิ่มความแข็งแรงของขั้วตะกั่วคือ สารแอนติโมนี และแคลเซียม 
และสารเหลานี้จะมีผลตอประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ เชน มีผลตอประสิทธิภาพของรอบการใชงาน 
และการเกิดกาซซิ่ง เปนตน ลักษณะของกริดขึ้นกับลักษณะของขั้วเซลลวาเปนแบบแผนบาง หรือ
แบบแทง 
  5)  เพลท (Plate) ขั้วเพลทเปนโครงสรางพื้นฐานของแบตเตอรี่ ประกอบดวย
โครงสรางกริดและวัสดุทําปฏิกิริยา บางทีเรียกขั้วอิเล็กโทรด โดยทั่วๆ ไปประกอบดวยเพลทบวก 
และเพลทลบ โดยจะนํามาตอกันแบบขนานกับขั้วดานบนของเพลทเพื่อแยกเปนขั้วบวกและลบ 
ความหนาของกริดและเพลทจะเปนตัวบงชี้ลักษณะการนําไปใชงาน วาสามารถคายประจุไดมาก
หรือนอย ในแบตเตอรี่ที่ใชกับรถยนต (SLI) จะใชเพลทแบบบาง เนื่องจากเปนการทําใหมีพื้นที่ผิว
ของการทําปฏิกิริยาสูงสุด ทําใหรับและปลอยกระแสสูงในเวลาสั้นๆ ได แตไมหนาและมีความ
ทนทานเทากับชนิดที่มีการคายประจุมาก เพลทแบบหนาจะนําไปใชกับแบตเตอรี่ที่มีการคายประจุมาก 
เชนในรถยกไฟฟา รถไฟฟาในสนามกอลฟ และรถไฟฟาอื่นๆ เพลทแบบหนาจะยอมใหมีการคาย
ประจุที่กระแสสูงในชวงเวลานานได โดยท่ีลักษณะของวัสดุทําปฏิกิริยาไมเสียหาย ทําใหอายุการใช
งานนานกวาแบตเตอรี่ที่มีเพลทแบบบาง 
  6)  แผนก้ัน (Separator) แผนกั้นมีลักษณะเปนฉนวนที่เปนรูพรุน ทําหนาที่กั้น
ระหวางเพลทขั้วบวกและเพลทขั้วลบในแบตเตอรี่ ไมใหขั้วทั้งสองสัมผัสกันและเกิดการลัดวงจร
ทางไฟฟา แตอนุญาตใหสารอิเล็กโตรไลท ทะลุผาน เพื่อใหมีการแลกเปลี่ยนอิออนระหวางขั้ว 
ทั้งสองแผนกั้นนี้ อาจทําจากยาง พลาสติก หรือใยแกว ในบางกรณีแผนกั้นจะมีลักษณะเปนซอง
หุมเพลท เพื่อปองกันการลัดวงจรดานลางของเพลทดวย 
  7)  Eliment คือกลุมของเพลทบวก เพลทลบ ที่ตอกันเขากับขั้วบวกและขั้วลบ 
และมีแผนกั้น เปนสวนของวัสดุที่ทําแบตเตอรี่ แตไมนับรวมภาชนะบรรจุ 
  8)  ขั้วไฟฟา (Terminal posts) ขั้วไฟฟาเปนสวนโลหะที่โผลดานนอกของ
ภาชนะบรรจุ มีขั้วบวกและขั้วลบ เซลลแสงอาทิตยและภาระทางไฟฟาจะตอที่ขั้วนี้ ในแบตเตอรี่
แบบตะกั่วกรด ขั้วไฟฟานี้จะทําจากตะกั่วหรือตะกั่วอัลลอยด หรืออาจเปนสแตนเลส หรือทองแดง
ชุบสแตนเลส เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและลดการกัดกรอน สําหรับแบตเตอรี่แบบเติมน้ํากลั่น ตองทํา
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ความสะอาดขั้วนี้เปนระยะ และควรมีการขันสกรูที่ยึดระหวางแบตเตอรี่เปนประจํา เพราะอาจ
คลายตัวแลวทําใหเกิดการสูญเสียที่จุดตอได 
  9)  ชองระบายอากาศระหวางเซลล ในแบตเตอรี่แบบเติมน้ํากลั่น ขณะที่กําลัง
ประจุ จะมีกาซเกิดขึ้น ตองทําการระบายกาซสูบรรยากาศ ผานทางชองระบายอากาศระหวางเซลลนี้ 
การสูญเสียน้ําจากเหตุการณดังกลาวจึงหลีกเล่ียงไมได และตองมีการกําหนดชวงเวลาที่เหมาะสม
เพื่อเติมน้ํากลั่น ใหระดับสารละลายอิเล็กโตรไลทเทาเดิม ในแบตเตอรี่แบบแหง (seals or valve-
regulated battery) ชองระบายนี้จะออกแบบเพื่อการลดความดัน โดยจะปดในสภาวะปกติ แตเมื่อ
ความดันภายในเพิ่มขึ้นจะเปดโดยอัตโนมัติ ซ่ึงมักเกิดในชวงที่ประจุเกิน หรือใชงานในที่อุณหภูมิสูง  
   แบตเตอรี่ปจจุบันมีฝาปดชองระบายอากาศแบบปองกันการระเบิด โดยกาซ 
ที่เกิดในแบตเตอรี่จะระบายผานถานกรอง เปนการออกแบบเพื่อลดการเสียหายจากการระเบิดของ
กาซที่เกิดขึ้น 
  10)  ภาชนะบรรจุ โดยท่ัวไปภาชนะบรรจุจะทําจากพลาสติกแข็งหรือยางใน
ภาชนะจะประกอบดวย สวนประกอบทั้งหมดและสารอิเล็กโตรไลท ตองปดสนิท ถาเปนภาชนะ
บรรจุแบบใส จะทําใหสามารถมองเห็นระดับสารละลายภายใน ลักษณะของเพลทได 
 

 
 

รูปท่ี ก-9 ลักษณะโครงสรางของแบตเตอรี ่
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 3.2  ปฏิกิริยาเคมีของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 
  เมื่อพิจารณารูปที่ ก-9 ในสภาวะที่แบตเตอรี่ไดรับการประจุเต็ม เพลทบวกจะเปน 
ตะกั่วไดออกไซด (PbO2) และเพลทลบจะเปน ตะกั่ว (Pb) และสารอิเล็กโตรไลทเปนสารละลาย
กรดซัลฟุริกเจือจาง เมื่อตอภาระทางไฟฟาเพื่อใชพลังงานจากแบตเตอรี่ กระแสจะไหลจาก
แบตเตอรี่และวัสดุทําปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปน ตะกั่วซัลเฟต (PbSO4) 
  ปฏิกิริยาท่ีเซลลตะกั่ว-กรด สมการตอไปนี้ จะอธิบายปฏิกิริยาไฟฟาเคมีที่เกิดขึ้น
ที่เซลลของแบตเตอรี่แบบตะกั่ว-กรด ในชวงที่คายประจุ ทิศทางของปฏิกิริยาเกิดจากซายไปขวา 
ในชวงที่ทําการประจุปฏิกิริยาจะเกิดในทิศทางตรงขามคือจากซายไปขวา  
 
  ปฏิกิริยาท่ีอิเล็กโทรดเพลทบวก 

  Pb O H e Pb H O2
2

24 2 2+ + ⇔ ++ − +
 

  Pb S O PbS2
4
2

4
+ −+ ⇔  

  ปฏิกิริยาท่ีอิเล็กโทรดเพลทลบ  

  Pb Pb e⇔ ++ −2 2  
  Pb S O PbS2

4
2

4
+ −+ ⇔  

  ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นโดยรวม  

  Pb O Pb H S O Pb S O H O2 2 4 4 22 2 2+ + ⇔ +  
 
   
  ขณะที่แบตเตอรี่คายประจุ วัสดุทําปฏิกิริยาคือ PbO2 และ Pb ในเพลทบวกและลบ 
จะทําปฏิกิริยารวมตัวกับกรดซัลฟุริก และรวมตัวเปน PbSO4 และน้ํา เมื่อมีการประจุเต็มทั้งเพลท 
บวกและลบจะเปนสารชนิดเดียวกันคือ PbSO4 และกรดซัลฟุริกเปลี่ยนไปเปนน้ํา การเจือจางของ 
อิเล็กโตรไลทนี้ นับวาเปนชวงสําคัญในเทอมของความถวงจําเพาะของสารอิเล็กโตรไลท และจุด
เยือกแข็งซึ่งจะอธิบายในตอนตอไป 
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 3.3  คุณสมบัติของความถวงจําเพาะ (specific gravity) 
  นิยามของ ความถวงจําเพาะ คือ อัตราสวนของความหนาแนนของสารละลายตอ
ความหนาแนนของน้ํา ทําการวัดโดยเครื่องไฮโดรมิเตอร โดยนิยามแลว น้ําบริสุทธิ์จะมีความถวงจําเพาะ
เทากับ 1 ในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด สารละลายอิเล็กโตรไลทเปนสวนผสมระหวางกรดซัลฟุริก
กับน้ํา ในสภาวะที่ประจุเต็ม สารละลายอิเล็กโตรไลทจะมีปริมาณกรดซัลฟุริค ประมาณ 36% โดย
น้ําหนัก หรือ 25% โดยปริมาณความถวงจําเพาะของสารละลายในแบตเตอรี่นี้ มีความสัมพันธกับ
สภาวะของการประจุ และขึ้นกับความเขมขนของสารอิเล็กโตรไลทที่ออกแบบใชงาน และ
อุณหภูมิ 
  ในสภาวะประจุเต็มสําหรับแบตเตอรี่แบบเติมน้ํากลั่น คาความถวงจําเพาะของ
สารละลายอิเล็กโตรไลทจะมีคาอยูในชวง 1.250 ถึง 1.280 ที่อุณหภูมิ 27 o C หมายความวา ความ
หนาแนนของสารอิเล็กโตรไลทมีคา 1.250 และ 1.280 เทาของน้ําบริสุทธิ์ เมื่อแบตเตอรี่ คายประจุ 
กาซไฮโดรเจน และอิออนซัลเฟต ที่เกิดจากกรดซัลฟุริก จะทําปฏิกิริยากับวัสดุ ทําปฏิกิริยาที่เพลท 
บวกและลบ เพื่อเปนตะกั่วซัลเฟต ทําใหคาความถวงจําเพาะของสารละลายลดลง ถาแบตเตอรี่คาย
ประจุมาก สารอิเล็กโตรไลทจะเจือจางจนไมมีอิออนจากสารละลาย ที่จุดนี้แบตเตอรี่จะคายประจุ
จนหมด และสารละลายอิเล็กโตรไลทก็จะเปนน้ําธรรมดาและมีความถวงจําเพาะเทากับ 1  
  กรดซัลฟุริกเขมขนมีจุดเยือกแข็งที่ต่ํามากคือนอยกวา –50 o C ขนะที่น้ํามีจุดเยือก
แข็งสูงกวา คือ 0 o C ดังนั้นจุดเยือกแข็งของสารละลายอิเล็กโตรไลทจึงมีคาสูงหรือต่ํา ขึ้นกับความ
ถวงจําเพาะขณะนั้น ในกรณีที่แบตเตอรี่กําลังคายประจุ คาความถวงจําเพาะลดลง ทําใหจุดเยือก
แข็งสูงขึ้น ความสัมพันธระหวางความถวงจําเพาะ และอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของกรดซัลฟุริก 
แสดงดังตารางที่ ก-2  
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ตารางที่ ก-2 แสดงคุณสมบัตแิละจุดเยือกแข็งของกรดซลัฟุริก 

ความถวงจําเพาะ H2SO4 (Wt%) H2SO4 (Vol%) อุณหภูมิจุดเยือกแข็ง (o C) 
1.000 0.0 0.0 0 
1.050 7.3 4.2 -3.3 
1.100 14.3 8.5 -7.8 
1.150 20.9 13.0 -15 
1.200 27.2 17.1 -27 
1.250 33.4 22.6 -52 
1.300 39.1 27.6 -71 

  
 3.4  ปรากฏการณซัลเฟชัน (Sulfation)  
  ปญหาที่มักพบในแบตเตอรี่ตะกั่วกรดบอยๆ คือปรากฏการณซัลเฟชัน มีผลทําให
ความจุสูงสุดของแบตเตอรี่ลดลงอยางถาวร ดังนั้นขณะใชงานตองระวังไมใหเกิดปรากฏการณนี้ 
  ภายใตเงื่อนไขสภาวะการใชงานปกติ ในขณะคายประจุช้ันของตะกั่วซัลเฟตที่เกิดขึ้น
ที่เพลทจะมีเนื้อละเอียด ดังนั้นจะมีชองวางจํานวนมากรอบๆ ช้ินตะกั่วซัลเฟต ที่สารละลายจะเขาไป
ทําปฏิกิริยากับวัสดุทําปฏิกิริยาทั้งตะกั่วไดออกไซดและตะกั่ว เมื่อตะกั่วซัลเฟตที่เกิดขึ้นรวมตัวกัน
และเปนผลึกใหญขึ้นเรียกปรากฏการณซัลเฟชัน จะทําใหเกิดปญหากับแบตเตอรี่เนื่องจากผลึก
ขนาดใหญไมสามารถคืนรูปเปนตะกั่วและตะกั่วไดออกไซดในชวงประจุได 
  ปรากฏการณซัลเฟชันจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใชงานแบตเตอรี่ดังนี้ 
  1)  ปลอยใหเซลลคายประจุนานโดยไมมีการประจุกลับ 
  2)  มีการประจุเพียงบางสวนแลวนํามาใชงาน เปนระยะเวลานาน 
  3)  ใชงานแบตเตอรี่อยางตอเนื่องในสภาวะอุณหภูมิสูงกวา 45 o C 
  4)  ปลอยใหสารละลายอิเล็กโตรไลทในแบตเตอรี่มีความเขมขนสูง หรือเมื่อ
สารละลายมีระดับต่ํากวาระดับลาง แลวไมเติมน้ํากลั่นเปนเวลานาน 
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  เมื่อเกิดสภาวะตามเงื่อนไขดังกลาวมาแลวพรอมกันมากกวา 2 สภาวะขึ้นไป 
ปรากฏการณซัลเฟชันจะเกิดเร็วมากขึ้น 
  เหตุการณที่บงชี้วาเกิดปรากฏการณซัลเฟชันแลว คือ เมื่อทําการประจุแบตเตอรี่ 
แรงดันจะสูงผิดปกติ เหมือนกับแบตเตอรี่ไดรับการประจุเต็ม ในขณะที่วัดคาความถวงจําเพาะแลว 
วัดไดเทียบกับสภาวะการประจุยังไมเต็ม เมื่อเกิดเหตุการณนี้ วิธีการใชแบตเตอรี่ทําไดโดยการ
ประจุดวยกระแสต่ําๆ และแบตเตอรี่จะมีความจุสูงสุดลดลงอยางถาวร 
  วิธีการปองกันปรากฏการณซัลเฟชันดีที่สุด คือ การประจุแบตเตอรี่ใหเต็ม เพื่อให
ตะกั่วซัลเฟตเปลี่ยนรูปหมด ในการใชงานแบบคายประจุมาก (deep cycle) บริษัทผูผลิตมักให
คําแนะนําวาจะตองประจุแบตเตอรี่ใหเต็มทันทีเมื่อใชแบตเตอรี่ถึงจุดความจุต่ําสุด เมื่อนํามาใชงาน
กับระบบเซลลแสงอาทิตย ไมสามารถทําเชนนี้ได เพราะการคายประจุมากเกิดจากกรณีทองฟา 
ไมมีแสงแดดตอเนื่องกันหลายวัน วิธีการปองกัน จึงตองมีการลดการใชไฟฟา เพื่อลดการดึง
พลังงานออกจากแบตเตอรี่ หรือทําการถอดแบตเตอรี่ออกไปประจุที่อ่ืน 
  นอกจากนั้นในระบบเซลลแสงอาทิตย ยังมีวิธีลดการเกิดปรากฏการณซัลเฟชันได 
โดยการเลือกออกแบบระบบใหระบบเซลลแสงอาทิตยสามารถประจุแบตเตอรี่ไดเต็ม โดยใช
เงื่อนไขแสงแดดเฉลี่ยของเดือนที่มีแสงแดดนอยที่สุด แตในระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 
สามารถประจุดวยแหลงพลังงานชนิดอื่น เพื่อลดปญหาดังกลาว ถาจะใหไดผลดี ตองจัดทําตาราง
การประจุแบบ equalization และทําอยางสม่ําเสมอ 

อัตราการเกิดซัลเฟชันจะขึ้นอยูกับลักษณะของเซลล คุณภาพของเพลท และ
วัตถุประสงคในการใชงาน วัสดุทําปฏิกิริยาตางๆ จะถูกออกแบบใหลดอัตราการเกิดซัลเฟชัน 
แตไมสามารถหยุดปรากฏการณนี้ได ในสภาวะแวดลอมที่อุณหภูมิสูงกวา 30 o C จะใชสารละลาย
ความเขมขนต่ํา (tropical electrolyte) นอกจากจะลดการเกิดซัลเฟชันแลวยังชวยลดความเสียหาย 
ที่เกิดกับโครงสรางของขั้วบวกของแบตเตอรี่ดวย 
 3.5  ปรากฏการณแบงชั้นของสารละลาย (Stratification) 
  ปรากฏการณแบงชั้นของสารละลาย จะเกิดกับแบตเตอรี่แบบเติมน้ํากลั่น โดยความ
ถวงจําเพาะของสารอิเล็กโตรไลทจะไมเทากันตลอด ดานลางจะมีคามากกวาดานบน เกิดขึ้นจาก
การประจุไมสมบูรณไมเกิดกาซซิ่งในชวงที่ประจุเต็ม ทําใหสารละลายไมเกิดการเคลื่อนที่ผสมกัน
อยางทั่วถึง ผลของปรากฏการณนี้ จะทําใหแผนเพลทดานลางของแบตเตอรี่ ที่สัมผัสกับความ
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เขมขนสูงผุกรอนไดเร็ว ขณะที่ดานบนยังมีลักษณะดีอยู สงผลใหอายุและความจุของแบตเตอรี่
ลดลง แบตเตอรี่ที่มีความจุมากและมีลักษณะรูปทรงสูง มักจะเกิดปญหาการแบงชั้นของสารละลาย
เมื่อประจุดวยกระแสต่ํา การปองกันปรากฏการณนี้คือ การทําการประจุ แบบ equalization เปน
ระยะเวลาที่แนนอน 
 3.6  คุณสมบัติเชิงสมรรถนะของแบตเตอรี่ 
  นิยามและความหมาย 
  1)  แอมแปรชั่วโมง (Ah) 
   เปนหนวยพื้นฐานในการวัดความจุของแบตเตอรี่ โดยใชวิธีการคายประจุดวย
กระแสคงที่แลวจับเวลาเปนชั่วโมงจนใกลจะคายประจุหมด ความจุแอมแปรช่ัวโมง ไดจากการนํา
คากระแสคูณกับเวลาเปนชั่วโมง ตัวอยางเชน แบตเตอรี่ความจุ 80 AH หมายความวาแบตเตอรี่ 
ลูกนั้นสามารถจายไฟกระแสตรงคงที่ 8 แอมแปรไดนาน 10 ชั่วโมงหรือ 4 แอมแปรไดนาน 
20 ช่ัวโมง 
  2)  ความจุ (capacity) 
   ในทางปฏิบัติการวัดความจุของแบตเตอรี่ ยังขึ้นกับขนาดของกระแสที่คาย
ประจุ หรือความเร็วในการใชงานแบตเตอรี่ ถากระแสที่คายประจุเพิ่มขึ้น ความจุแบตเตอรี่ที่ใชงาน
ไดจริงจะลดลง ในการกําหนดคุณลักษณะการลดลงของความจุแบตเตอรี่แบบนี้ จะมีการเขียน
กํากับความจุของแบตเตอรี่ดวยอัตราสวนของความจุตอเวลา เชน แบตเตอรี่ขนาดความจุ 30AH ที่ 
C/10 หรือ C10 หมายถึงแบตเตอรี่สามารถคายประจุ 3 แอมแปรในเวลา 10 ช่ัวโมง (C/10 หรือ C10 
หมายถึงขนาดของกระแสที่คายประจุ ในที่นี้คือ 30/10 = 3 แอมแปร) ในแบตเตอรี่ลูกเดียวกัน เมื่อ
เปลี่ยนเปน C/5 ความจุจะลดลง 
   สาเหตุที่เมื่อแบตเตอรี่คายประจุดวยกระแสต่ํา มีความจุมากกวากระแสสูง 
เนื่องจากมีเวลาที่สารละลายอิเล็กโตรไลท จะเขาไปทําปฏิกิริยากับเพลทลึกกวา ทําใหเกิดปฏิกิริยา
มากขึ้น พลังงานไฟฟาที่ไดก็จะมากตามไปดวย แตการซึมของสารละลายเขาไปในเพลทยิ่งลึก 
อายุการใชงานของแบตเตอรี่ก็จะลดลง ดังนั้นอัตราการคายประจุจึงมีความสําคัญตอทั้งความจุของ
แบตเตอรี่และอายุการใชงาน 
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รูปท่ี ก-10 ผลของอุณหภูมิตอความจุใชงานของแบตเตอรี่ 
 
   แบตเตอรี่บางชนิดวัดความจุเปนกิโลวัตตช่ัวโมง (kWh) ซ่ึงเปนผลคูณ
ระหวางความจุแอมแปรช่ัวโมง และแรงดันปกติของแบตเตอรี่ และหารดวย 1000 เชน แบตเตอรี่ 
12 V 100 AH มีความจุเทากับ 12x100/1000 = 1.2 kWh เปนตน 
  3)  Cut Off Voltage เปนแรงดันไฟฟาต่ําสุดที่ระบบแบตเตอรี่ยอมใหมีได 
ขณะคายประจุ ถาต่ํากวานี้จะมีการเสียหายถาวร ไมสามารถเก็บพลังงานในแบตเตอรี่ตอไปได 
โดยคานี้จะกําหนดเฉพาะเจาะจงที่อัตราการคายประจุตางๆ กัน บริษัทผูผลิตจะเปนผูกําหนด
แรงดันต่ําสุดหรือแรงดันสุดทายของการคายประจุคูกับอัตราการคายประจุ ถาใชแรงดันต่ําสุด
ดังกลาวกับอัตราการคายประจุที่แตกตางไป ความจุแบตเตอรี่จะสูงกวา สําหรับอัตราการคายประจุ
ที่ต่ํากวา 
  4)  Cycle เมื่อประจุแบตเตอรี่จนเต็ม นําไปใชงานแลวนํากลับมาประจุใหมจนเต็ม
อีกครั้งหนึ่งเรียกรอบการใชงาน ในการใชงานมีรอบการใชงานสองลักษณะคืองานที่มีการคาย
ประจุนอย (shallow cycle) และงานที่มีการคายประจุมาก (deep cycle) การจะใชงานแบตเตอรี่
แบบไหนนั้นขึ้นกับลักษณะของเซลล และสวนใหญไมใชคายประจุจนหมด ในการใชงานที่มีการคาย
ประจุมาก มักมีการคายประจุมากกวา 50 % ตอรอบการใชงานขึ้นไป 
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  5)  การคายประจุ (Discharge) คือกระบวนการที่แบตเตอรี่คายประจุไฟฟา
ออกมา กําหนดในรูปของกระแสการคายประจุ หรืออัตราการคายประจุ สําหรับแบตเตอรี่แบบ
ตะกั่วกรด คือปฏิกิริยาที่ตะกั่ว ตะกั่วไดออกไซด และกรดซัลฟุริก เปลี่ยนเปนตะกั่วซัลเฟตและน้ํา 
  6)  การประจุ (Charge) คือกระบวนการที่แบตเตอรี่ประจุไฟฟา กําหนดในรูป
ของกระแสประจุ หรืออัตราการประจุ สําหรับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด คือปฏิกิริยาที่ตะกั่วซัลเฟต
และน้ําเปลี่ยนเปนตะกั่ว ตะกั่วไดออกไซด และกรดซัลฟุริก  
  7)  Rate of Charge/Discharge คืออัตราสวนของความจุตอเวลาเปนชั่วโมง เชน 
แบตเตอรี่ขนาดความจุ 30AH ที่ C/10 หรือ C10 หมายถึงแบตเตอรี่สามารถคายประจุ 3 แอมแปร 
ในเวลา 10 ช่ัวโมง (C/10 หรือ C10 หมายถึงขนาดของกระแสที่คายประจุ ในที่นี้คือ 30/10 = 3 แอมแปร) 
ในแบตเตอรี่ลูกเดียวกัน เมื่อเปลี่ยนเปน C/5 ความจุจะลดลง 
  8)  Negative (-) เปนจุดที่มีความตางศักดิ์ต่ํา ในวงจรไฟฟากระแสตรงหรือ 
ขั้วลบของแบตเตอรี่ หมายถึงตําแหนงอิเล็กโทรดที่อิเล็กตรอนไหลออกมาเมื่อมีการคายประจุ 
  9)  Positive (+) เปนจุดที่มีความตางศักดิ์สูง ในวงจรไฟฟากระแสตรงหรือ 
ขั้วบวกของแบตเตอรี่ หมายถึงตําแหนงอิเล็กโทรดที่อิเล็กตรอนหรือกระแสไหลเมื่อมีการประจุ 
  10)  Open Circuit Voltage คือแรงดันที่แบตเตอรี่อยูในสภาวะสมดุล ไมมีการ
ประจุ หรือไมมีการคายประจุ แรงดันนี้จะขึ้นกับลักษณะการออกแบบแบตเตอรี่ ความถวงจําเพาะ
และอุณหภูมิ  

  11)  คุณสมบัติในสภาวะการประจุแบตเตอรี่  
   วิธีการและขั้นตอนการประจุแบตเตอรี่ มีหลายลักษณะ สําหรับระบบเซลล
แสงอาทิตยแบบอิสระ วิธีการประจุแบตเตอรี่แตละชนิด มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับวิธีการ 
ที่กําหนดมาโดยบริษัทผูผลิตแบตเตอรี่ การประจุแบบตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
   (1)  Bulk or Normal Charge เปนการประจุแบบปกติในชวงเริ่มตนของรอบ
การประจุ โดยสามารถทําการประจุไดที่อัตราตางๆ กัน ที่ทําใหแรงดันของแบตเตอรี่ยังไมถึง
แรงดันกาซซิ่ง การประจุแบบนี้ จะทําใหความจุแบตเตอรี่เพิ่มขึ้นถึงประมาณ 80-90% ของความจุ
ทั้งหมด 
 



มาตรฐานการบริหารระบบไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 

98 ภาคผนวก  ก 

   (2)  Float or Finishing Charge เมื่อทําการประจุแบตเตอรี่จนใกลจะเต็ม 
วัสดุทําปฏิกิริยาสวนใหญเปลี่ยนแปลงไปเปนรูปแบบเริ่มตนเกือบหมดแลว หลังจากนั้น ตองมีการ
ควบคุมอาจจะเปนกระแสหรือแรงดันที่จะทําการประจุตอไป เพื่อปองกันไมใหมีการประจุเกินเขา
แบตเตอรี่ การประจุแบบนี้มักทําที่อัตราการประจุต่ําถึงกลาง 
   (3)  Equalizing Charge บางครั้งเรียก refreshing charge เปนการประจุดวย
กระแสคงที่ ที่แรงดันสูง เพื่อใหเซลลแตละเซลลไดรับการประจุเทาเทียมกัน ในขณะที่ทําการ
ประจุแบบนี้ เซลลที่มีสภาวะการประจุเต็มแลวจะเกิดกาซ ในขณะที่เซลลที่ยังไมเต็มจะไดรับการ
ประจุใหเต็ม การประจุแบบนี้ทําเพื่อบํารุงรักษาระบบเปนชวงเวลาที่แนนอน สําหรับแบตเตอรี่ 
ที่ใชงานรายวันที่มีการคายประจุมาก ควรทําการประจุแบบ Equalizing Charge 1-2 สัปดาหตอคร้ัง 
  12)  คุณสมบัติในสภาวะการคายประจุ 
   (1)  Depth of Discharge (DOD) คือเปอรเซ็นตของความจุแบตเตอรี่ที่ถูก
ใชงานออกไป หรือคายประจุออกไป เปรียบเทียบกับความจุทั้งหมด มีปริมาณ DOD สองปรมิาณที่
ใชอธิบายในระบบเซลลแสงอาทิตย คือ 
    ก.  Allowable DOD หรือ Maximum DOD เปนคาเปอรเซ็นตของความจุ
ที่มากที่สุดที่ยอมใหมีการใชงานได ถามีการใชงานเกินคานี้แลว แบตเตอรี่ลูกนั้นจะไมสามารถนํา
กลับมาประจุใชงานไดอีก โดยทั่วไปจะกําหนดโดยแรงดัน cut off โดยทั่วไปในระบบเซลล
แสงอาทิตยแบบอิสระพารามิเตอรที่สะทอนคา maximum DOD คือคาพิกัดแรงดันต่ําสุด (LVD) 
แตอยางไรก็ตามคา maximum DOD นี้สามารถกําหนดตามฤดูกาลได โดยขึ้นกับลักษณะพลังงาน
แสงอาทิตย อุณหภูมิแวดลอม และลักษณะของการใชภาระทางไฟฟา  
    ข. Average Daily DOD เปนปริมาณพลังงานที่ยอมใหมีการจายออก
จากแบตเตอรี่ไดภายใน 1 วัน โดยกําหนดจากคาเฉลี่ยรายวันของภาระทางไฟฟาปริมาณนี้จะสัมพันธ
กับการออกแบบจํานวนวันที่ตองการเก็บพลังงานไวใชงานถาไมมีการประจุกลับจากแหลง
พลังงานเลย (Autonomy day) 
   (2)  Stage of Charge (SOC) สถานะของการคายประจุ เปนคาที่บอกความจุ
ของแบตเตอรี่ในแตละเวลาที่ใชงาน มีคาเปนอัตราสวนระหวางความจุของแบตเตอรี่ในขณะนั้น 
ตอความจุของแบตเตอรี่เมื่อประจุเต็ม เชน แบตเตอรี่มี SOC 100 % หมายความวาแบตเตอรี่อยูใน
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สถานะประจุเต็ม แบตเตอรี่มี SOC 50 % หมายความวามีความจุเหลืออยู 50 % รูปที่ ก-11 แสดง
การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของแบตเตอรี่ SOC และ DOD 
 

 
รูปท่ี ก-11 การเปล่ียนแปลงของ SOC และ DOC ตามฤดูกาล 

 
  13)  Autonomy โดยทั่วไปจะนิยามคือจํานวนวันที่จะเก็บพลังงานไวใหเพียงพอ
ใชงาน ในระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ จะหมายถึง ชวงเวลาที่แบตเตอรี่ที่
ประจุเต็มแลวสามารถจายใหกับภาระทางไฟฟาของระบบ เมื่อไมมีพลังงานประจุกลับจากระบบ
เซลลแสงอาทิตยเลย สําหรับระบบเซลลแสงอาทิตยทั่วๆ ไป ชวงเวลาดังกลาวอยูระหวาง 2-6 วัน 
ขึ้นอยูกับการออกแบบ ยิ่งออกแบบเวลา Autonomy นาน ขนาดของแบตเตอรี่ที่ใชก็จะเพิ่มขึ้น 
  14)  การคายประจุดวยตัวเอง (Self Discharge Rate) เมื่อทําการประจุแบตเตอรี่
จนเต็ม และปลอยไวโดยไมมีการตอไปใชงาน จะมีการคายประจุในตัวเอง อัตราการคายประจุดวย
ตัวเองจะกําหนดเปนเปอรเซนตของความจุทั้งหมดในชวงเวลา 1 เดือน การคายประจุดวยตัวเองนี้
ขึ้นกับความยากงายในการเกิดกาซที่เพลทเมื่อมีการประจุเกิน และจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
แวดลอมสูงขึ้น 
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  15)  อายุการใชงานแบตเตอรี่ (Battery Lifetime) อายุการใชงานแบตเตอรี่คือ
ชวงเวลาที่ความจุของแบตเตอรี่เมื่อประจุเต็มลดลงจากความจุเต็มของแบตเตอรี่ใหม 80 % โดยการ
ลดลงนั้นเกิดขึ้นทั้งจากจํานวนรอบการใชงาน และอายุของเซลล 
   ในบางรอบการใชงาน วัสดุทําปฏิกิริยาจะหลุดออกจากอิเล็กโทรด และจมลง
ดานลางของภาชนะบรรจุ เมื่อวัสดุแยกออกมาจากอิเล็กโทรด วัสดุนั้นจะไมสามารถคืนรูป
เหมือนเดิมไดสงผลใหความจุของแบตเตอรี่ลดลงไดเชนเดียวกัน จํานวนรอบของการใชงานกอนที่
ความจุเต็มจะลดลงเหลือ 80 % เรียกอายุของเซลล (cell life) อายุของเซลลนี้จะขึ้นกับลักษณะการ
คายประจุ ขนาดของกระแสที่คายประจุ และอุณหภูมิ 
   ในการใชงานบางงาน เซลลไมไดมีการใชงานเปนรอบบอยๆ เชนในระบบ
ไฟฟาฉุกเฉิน แบตเตอรี่จะไดรับการประจุเต็มตลอดเวลา จนกระทั่งถึงเวลาฉุกเฉินจึงมีการคาย
ประจุ ความจุเต็มของแบตเตอรี่ชนิดนี้จะลดลงตามอายุการใชงาน ดังนั้นจึงเรียกอายุของการใชงาน
แบตเตอรี่แบบนี้เปนอายุตามปฏิทิน (calendar life) หรืออายุสแตนบาย (standby life) โดยมีหนวยเปนป 
อายุตามปฏิทินนี้ จะขึ้นกับอุณหภูมิ และวิธีการเก็บรักษาแบตเตอรี่ 
   ในเซลลบางชนิด แบตเตอรี่จะสามารถใชงานไดนานเทาอายุปฏิทินของ
แบตเตอรี่ ก็ตอเมื่อมีการใชงานแบบที่มีการคายประจุนอยเทานั้น ดังนั้นจะไมสามารถใชไฟฟา
เทากับความจุของแบตเตอรี่ทั้งหมดได เวลาที่กลาวถึงความจุแบตเตอรี่จึงมักกลาวถึงความจุ
สองลักษณะคือ ความจุทั่วไป (nominal capacity) และความจุที่ใชงานจริง (usable capacity) 
  16)  Temperature Effects สําหรับแบตเตอรี่ที่เปนเซลลไฟฟาเคมีทั่วไปแลว 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ เชนเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น 10 oC เพิ่มขึ้นเปนสองเทา ซ่ึงเปนผลใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ลดลงเปนสองเทา
เชนกัน และนอกจากนั้นอุณหภูมิสูงยังมีผลในการเรงการสึกหรอของเพลทบวก เนื่องมาจากผล
ของการเกิดกาซซิ่ง และการสูญเสียน้ํา สวนอุณหภูมิต่ํามีผลทําใหอายุการใชงานนานขึ้น 
แตอยางไรก็ตามทําใหความจุลดลงในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด  
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รูปท่ี ก-12 ผลของอุณหภูมิตออายุการใชงานของแบตเตอรี่ 

 
  17)  Effects of Discharge Rates ความจุเต็มของแบตเตอรี่จะลดลง เมื่อมีการใชงาน
แบตเตอรี่ที่อัตราการคายประจุสูงขึ้น อัตราการคายประจุสูงนี้ มีผลตอแรงดันไฟฟาขณะที่ไมมี
โหลด จะมีคาต่ํากวาการใชอัตราการคายประจุต่ํากวา บางครั้งอาจสงผลถึงการเลือกจุดแรงดัน
ต่ําสุดที่จะตัดภาระทางไฟฟาออก ในแรงดันแบตเตอรี่คาเดียวกัน 
  18)  การเกิดกาซซิ่ง และปฏิกิริยาเมื่อมีการประจุเกิน เซลลของแบตเตอรี่เมื่อไดรับ
การประจุเต็ม วัสดุทําปฏิกิริยาในอิเล็กโทรด เปลี่ยนรูปจากสภาวะการคายประจุเปนสภาวะการประจุ
เต็มทั้งหมด ถายังทําการประจุตอไป จะเกิดปฏิกิริยาเคมีอ่ืนขึ้นแทนที่อิเล็กโทรด 
   ปฏิกิริยาหนึ่งที่เกิดขึ้นคือปฏิกิริยาแยกน้ําทําใหเกิดกาซ เรียกการเกิดกาซซิ่ง 
เนื่องจากมีฟองอากาศเกิดขึ้นที่ผิวของอิเล็กโทรด โดยฟองออกซิเจนจะเกิดที่ผิวเพลทขั้วบวก และ
ไฮโดรเจนเกิดที่ผิวเพลทขั้วลบ 
   การเกิดกาซซิ่งแบบชาๆ ไมทําใหเกิดความเสียหายตอเซลล แตการเคลื่อนที่
ของฟองกาซแบบชาๆ กลับทําใหเกิดประโยชน เนื่องจากฟองกาซจะทําใหเกิดการผสมกันของ
สารละลายอิเล็กโตรไลท ไมใหเกิดการแยกชั้นความเขมขน (stratification) 
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   ถายังมีการเกิดกาซอยางตอเนื่อง สารละลายอิเล็กโตรไลทจะมีความเขมขน
สูงขึ้นและระดับของสารละลายจะลดลง ดังนั้นตองเติมน้ํากลั่นลงไปเพื่อปองกันไมใหสารละลาย
ลดลงต่ํากวาตําแหนงต่ําสุด 
   ยังมีปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆ ที่เกิดชวงสภาวะการประจุเกินคือ การแยกตัวของ
โครงสรางอิเล็กโทรด ปฏิกิริยานี้จะรุนแรงมากกวาการเกิดกาซ เพราะวัสดุที่แยกตัวไมสามารถ
เกิดปฏิกิริยาผันกลับได 
   ดังนั้นในการประจุแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด จึงมีความตองการระบบควบคุม
การประจุ เพื่อปองกันการเสียหายที่เกิดขึ้น บางครั้งการปองกันการประจุเกินจากระบบเซลล
แสงอาทิตยจะใชวิธีออกแบบระบบเซลลแสงอาทิตยใหมีแรงดันพอดีกับการประจุแบตเตอรี่ 
ในบางกรณีก็ใชระบบควบคุมการประจุเฉพาะ ระบบการควบคุมการประจุนั้นจะควบคุมทั้งการ
ประจุเกิน และการดึงพลังงานออกไปใชไมใหมากเกินไปจนแบตเตอรี่ไมสามารถประจุพลังงาน
กลับเขาไปได 
  19)  แรงดันควบคุมในชวงการประจุเกินและการเกิดกาซซิ่ง แรงดันควบคุม
ในชวงประจุเกิน คือแรงดันสูงสุดที่อุปกรณควบคุม ยอมใหมีการประจุแบตเตอรี่จนเกิดกาซได 
ถาแรงดันแบตเตอรี่เกินจุดนี้ อุปกรณควบคุมจะทําการตัดระบบเซลลแสงอาทิตยออกไป เพื่อปองกัน
ไมใหเกิดกาซมากขึ้น ดังนั้นการเลือกแรงดันควบคุมสูงสุดนี้ ก็จะมีความสําคัญตอระบบโดยรวม 
ถาเลือกแรงดันควบคุมต่ําเกินไป อาจทําใหแบตเตอรี่ไดรับการประจุไมเต็ม แตถาเลือกสูงเกินไป 
อาจทําใหเกิดการประจุเกินได 
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รูปท่ี ก-13 แรงดันควบคุมในชวงการประจุเกินและการเกิดกาซซิ่ง ของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 

 
   การเกิดกาซในขณะประจุ ไมไดเกิดจากแรงดันที่ประจุอยางเดียว ยังเกิดจาก
อุณหภูมิของสารละลายอิเล็กโตรไลทและอัตราการประจุดวย โดยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นแรงดันที่เกดิ
กาซจะต่ําลง 
   จากรูปที่ 6 ที่อุณหภูมิ 27 o C และอัตราการประจุ C/20 แรงดันการเกิดกาซ 
ประมาณ 2.35 V ตอเซลล และมี SOC เกือบ 90 % เมื่อเพิ่มอัตราการประจุเปน C/5 ที่อุณหภูมิ 27 o C 
แรงดันการเกิดกาซ ประมาณ 2.35 V ตอเซลล และมี SOC ลดลงเปน 75 % และเมื่ออุณหภูมิลดลง
เปน 0 o C แรงดันการเกิดกาซ ประมาณ 2.5 V ตอเซลล หรือ 15 V ในแบตเตอรี่ 12 V และมี SOC 
เพิ่มขึ้นเปน 80 % ดังนั้นในอุปกรณควบคุมการประจุที่ดีจะมีการปรับแกอุณหภูมิเพื่อใหไดจุด
ควบคุมที่ถูกตองดวย 
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ตารางที่ ก-3 ขอแนะนําการเลือกแรงดันควบคุมในการประจุ 

ชนิดของแบตเตอรี่ 

แรงดันควบคุมที่ 25 o C แบตเตอรี่ 
ตะกั่วกรดแบบ
เติมน้ํากลั่น 

แบตเตอรี่ 
ตะกั่วแคลเซียม 
แบบเติมน้ํากลั่น 

แบตเตอรี่ตะกั่ว
กรดแบบซีล 

Valve regulate 

แบตเตอรี่ 
นิเกิลแคดเมยีม 
แบบเติมน้ํากลั่น 

สําหรับระบบ 12 โวลต 14.4-14.8 14.0-14.4 14.0-14.4 14.5-15.0 

ตอเซลล 2.40-2.47 2.33-2.40 2.33-2.40 1.45-1.50 

 
 3.7  การบํารุงรักษาแบตเตอรี่ 
  ความตองการการบํารุงรักษาแบตเตอรี่ จะมีมากหรือนอยในระบบ ขึ้นกับการออกแบบ 
และลักษณะการประยุกตใชงาน โดยการบํารุงรักษานี้ รวมไปถึงการทําความสะอาดภาชนะบรรจุ 
สายไฟ ขั้วตอไฟฟา การขันเกลียวยึดใหแนน การเติมน้ํากลั่น และการทดสอบสมรรถนะของ
แบตเตอรี่เปนระยะๆ การทดสอบสมรรถนะจะประกอบไปดวย การบันทึกความถวงจําเพาะ 
อุณหภูมิของเซลล แรงดันของเซลล หรือการทดสอบความจุ การวัดแรงดันและกระแสขณะทําการ
ประจุก็สามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนในการดูอาการผิดปกติของระบบได นอกจากนั้น อุปกรณตางๆ 
ที่มีในระบบ เชน ระบบระบายอากาศ ระบบดับเพลิง และระบบรักษาความปลอดภัยอยางอื่น 
ก็ควรจะไดรับการกําหนดในเรื่องของการบํารุงรักษาระบบดวย  
  อุปกรณในการทดสอบแบตเตอรี่ การวิเคราะหจุดบกพรอง หรืออาการเสียหายของ
แบตเตอรี่ในระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระนั้น เปนแนวทางเบื้องตนที่ผูใชงานหรือผูดูแลแบตเตอรี่ 
ตองเขาใจและสามารถทําได หัวขอนี้จะอธิบายเครื่องมือที่จําเปนสองชนิดที่ควรมีในระบบเพื่อ
ทําการตรวจสอบระบบแบตเตอรี่เบื้องตน 
    ไฮโดรมิเตอร เปนอุปกรณที่ใชวัดความถวงจําเพาะของสารละลายอเิล็กโตรไลท
ในแบตเตอรี ่ ซึ่งคืออัตราสวนของความหนาแนนของสารละลายตอความหนาแนนของน้ํา 
ความถวงจําเพาะของสารละลายที่บอกความจุของแบตเตอรี่ไดถูกตองจะเปนการวัดในขณะที่
ไมไดตอภาระทางไฟฟา หรืออุปกรณที่ทําหนาที่ประจุ นั่นคือที่สภาวะเปดวงจร  
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    ไฮโดรมิเตอร แบบที่ใชกระเปาะแกวลอยในสารละลาย จะวัดไดถูกตอง 
เมื ่ออานที่ อุณหภูมิ 27 o C (80 o F) ถาอานที่ อุณหภูมิคาอื่น  ตองทําการปรับเทียบอุณหภูมิ 
โดยทั่วไปจะปรับดวยแฟกเตอร 0.004 ทุกๆ 5.5 o C (10 o F) จากจุดอางอิง โดยจะตองเอาไปบวก
กับคาที่อานไดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และนําไปลบออกจากคาที่อานได เมื่ออุณหภูมิต่ํากวาจุดอางอิง 
    อุปกรณทดสอบภาระทางไฟฟา (Load Tester) อุปกรณทดสอบภาระทาง
ไฟฟาเปนอุปกรณที่ดึงพลังงานไฟฟาออกจากแบตเตอรี่เหมือนภาระทางไฟฟา และขณะเดียวกัน
ก็ทําการบันทึกแรงดันของแบตเตอรี่ โดยทั่วไปอุปกรณนี้ ตองสามารถดึงพลังงานไฟฟาดวยอัตรา
การคายประจุสูง ในชวงเวลาที่กําหนดได ประโยชนของอุปกรณชนิดนี้คือสามารถนํามาเช็คอาการ
ของแบตเตอรี่ที่กําลังใชงานอยูในระบบ 
 3.8  ขอพิจารณาเรื่องความปลอดภัย 
  เนื่องจากระบบแบตเตอรี่เปนระบบที่มีอันตรายและภายในบรรจุสารเคมีที่เปนพิษ 
รวมทั้งพลังงานไฟฟาที่เก็บในแบตเตอรี่ ดังนั้นอาจเกิดอันตรายขณะใชงานไดตลอดเวลา 
ตองระมัดระวังทั้งในชวงเวลาขนสง และขณะใชงานแบตเตอรี่ที่มีการนํามาใชกับระบบผลิตไฟฟา
ดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ สวนใหญแลวจะมีขนาดหลายพันแอมป เมื่อเกิดการลัดวงจร ดังนั้น
จึงตองมีประกาศเตือนใหระมัดระวังอันตรายตางๆ ที่จะเกิดขึ้นและวิธีการแกไข 
  1)  การขนยายแบตเตอรี่ เนื่องจากกรดซัลฟุริคที่อยูในแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด 
จะกัดทําลายเสื้อผา และทําใหเกิดบาดแผลที่ผิวหนังได ดังนั้นเวลาที่ทําการขนยายแบตเตอรี่ 
แบบตะกั่วกรดที่เติมน้ํากลั่น ตองปองกันรางกายและเสื้อผา โดยในสวนบุคคลอาจจะสวมชุดที่ทํา
จากแอปลอน และใสหนากากปองกันการสูดดมไอกรด เมื่อรางกายหรือเสื้อผาโดนน้ํากรด ตองรีบ
เอาน้ําโซดา แอมโมเนีย หรือน้ําลางทันที สวนแบตเตอรี่แบบนิเกิล-แคดเมียมสารละลายโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด ทําใหเปนกลางโดยการเอาน้ําสม หรือน้ําสะอาดลาง ถาสารอิเล็กโตรไลทเกิดอุบัติเหตุ 
กระเด็นเขาตา ตองเปดเปลือกตา และทําความสะอาดอยางรวดเร็วดวยน้ําเย็นประมาณสิบหานาที 
ถามีดื่มสารอิเล็กโตรไลทที่เปนกรดเขาไปในรางกาย ตองดื่มน้ําหรือนมมากๆ ตามดวยยาระบาย 
ไขหรือน้ํามันพืช หลังจากนั้นนําสงโรงพยาบาลโดยเร็ว 
  2)  การปองกันอันตรายสวนบุคคล เมื่อทําการบํารุงรักษาแบตเตอรี่ ผูปฏิบัติงาน
ตองระวังปองกันตนเอง โดยการใสชุดปองกันเชนชุดแอปรอน ใสหนากาก หรืออุปกรณปองกัน
ใบหนา และถุงมือ เพื่อปองกันการหกกระเซ็นของน้ํากรด หรือการหายใจเอาไอกรดเขารางกาย 
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ถากรดซัลฟุริกถูกรางกายหรือเครื่องนุงหม ตองหาน้ําโซดา แอมโมเนีย หรือน้ําลางออกทันที ใน
โรงเรือนที่ทําการติดตั้งระบบแบตเตอรี่ ควรมีน้ําฝกบัว และน้ํายาลางตา หรือถาใหถูกตองในทาง
ปฏิบัติตองมีระบบดับเพลิง และกอนที่จะทํางานกับระบบแบตเตอรี่ควรถอดแหวนเพชรและกําไล
ขอมือ รวมทั้งควรใชเครื่องมือที่มีฉนวนเพื่อปองการการลัดวงจรขณะทํางาน 
  3)  อันตรายจากการระเบิด ระหวางใชงานระบบแบตเตอรี่ อาจเกิดเหตุการณ
ระเบิด เนื่องจากการรวมตัวกันของกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนได ดังนั้นในอาคารที่ติดตั้ง
แบตเตอรี่ จะตองไมทําใหเกิดประกายไฟ เปลวไฟ การจุดหรือสูบบุหร่ี หรือมีแหลงกําเนิดประกาย
ไฟตางๆ ตลอดเวลา และควรจะมีการติดตั้งระบบระบายอากาศทั้งแบบแอคทีพหรือพาสซีพ โดย
การจะระบายอากาศเร็วหรือชาขึ้นกับจํานวนแบตเตอรี่ที่ติดตั้ง และลักษณะการเกิดกาซซิ่ง เมื่อจะ
ทําการถอดสายตอที่ทําการประจุแบตเตอรี่ออกจากแหลงประจุ ตองมั่นใจวาไดทําการปดระบบ
ประจุไฟฟาแลว เพื่อปองกันการเกิดประกายไฟระหวางที่ทําการถอด 
  4)  การกําจัดและการรีไซเคิล ระบบแบตเตอรี่เปนระบบที่มีอันตราย เพราะ
ภายในบรรจุสารเคมีที่เปนพิษ เชน ตะกั่ว กรด และพลาสติก ซ่ึงมีพิษตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
ดวยเหตุผลนี้เอง จึงมีขอบังคับเปนกฎหมายออกมาในเรื่องของการกําหนดแนวทางการกําจัด และ
การรีไซเคิลแบตเตอรี่ที่หมดอายุ สวนใหญแลวแบตเตอรี่เกาจะถูกสงกลับไปยังศูนยรีไซเคิล แตใน
บางกรณี บริษัทผูผลิตแบตเตอรี่ จะเสนอแนวทางสําหรับการกําจัดแบตเตอรี่ไวใหลูกคาที่ตัวแทน
จําหนาย และสวนใหญจะเปนการรีไซเคิล สําหรับประเทศไทยมีศูนยรับแลกซื้อแบตเตอรี่เกาอยู
ตามอําเภอและจังหวัดใหญๆ ทั่วไป 
 


