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บทคัดยอ
 เทคโนโลยีแบตเตอรี่เปนหน่ึงในปจจัยสําคัญที่สามารถสนับสนุน
ประเทศไทยใหพัฒนาอยางยั่งยืนได เน่ืองจากเปนสวนประกอบหลัก
ของยานยนตไฟฟาและระบบกักเก็บไฟฟาที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
ซ่ึงในปจจุบันมีเทคโนโลยีแบตเตอร่ีหลายชนิด โดยเฉพาะแบตเตอรี่
ลิเทียมไอออนนั้นกําลังเปนที่นิยมและมีการใชงานอยางแพรหลาย 
เน่ืองจากมีความหนาแนนของพลังงานทั้งตอนํ้าหนักและปริมาตรสูง
กวาแบตเตอรี่ชนิดอื่น มีอัตราการเสียประจุไฟฟาขณะไมไดใชงานต่ํา 
และไมมีความเสื่อมที่เปนผลจากความจําในการชารจแบตเตอรี่ โดยที่
ผานมานักวิจัยและผูผลิตทั่วโลกไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีแบตเตอรี่
ลิเทียมไอออนออกมาหลายรูปแบบ เชน LiCoO2 LiFePO4 และ 
LiMn2O4 เปนตน และแตละรูปแบบมีความเดนทางดานราคาและ
ประสิทธิภาพที่ตางกัน การเลือกแบตเตอรี่ใหเหมาะสมกับความ
ตองการใชงานและสภาพแวดลอมในประเทศไทยจึงมีความสําคัญมาก 
แตอยางไรก็ตาม การศึกษาประสิทธิภาพของลิเทียมไอออนในสภาวะ
แวดลอมการใชงานในประเทศไทยยังไมแพรหลาย ดังน้ันการวิจัยน้ีจึง
มุงศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองตนของกลุมตัวอยางแบตเตอรี่ลิเทียม
ไอออนประเภทตางๆที่มีขายในตลาดประเทศไทย ภายใตสภาวะการใช
งานในประเทศไทย โดยเนนการทดสอบประสิทธิภาพในดานที่ มี
ผลกระทบสูงตอการใชงาน พบวาแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนฟอสเฟตมี
ประสิทธิภาพการปลอยประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ที่อัตรากระแสตางๆ ดี
ผลกวาของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนออกไซด และแรงดันไฟฟาระหวาง
การปลอยประจุมีคาที่คอนขางคงที่ สวนการคงสภาพประจุและการฟน
ความจุของแบตเตอร่ีมีคาลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษาไวในสภาวะ
การเก็บแบตเตอร่ีที่แตกตางกัน นอกจากนี้ดานความคุมคาเชิง

เศรษฐศาสตร ซ่ึงคํานวณโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพตอราคาของ
แบตเตอร่ีแตละชนิด  เชนความจุไฟฟาตอราคาและแรงดันไฟฟาตอ
ราคา พบวาแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนฟอสเฟตมีคามากกวาของลิเทียม
โคบอลตออกไซด ซ่ึงผลของการศึกษานี้จะสามารถเปนแนวทางใหผูใช
แบตเตอร่ีในประเทศไทยเลือกซื้อและใชงานแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนให
ไดความคุมทุนและประสิทธิภาพตรงตามความตองการ และ ชวยเปน
แนวทางการวิจัยแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนใหเหมาะสมกับสภาวะการใช
งานในประเทศไทยในระดับตอไปในอนาคต
คําสําคัญ : แบตเตอร่ีลิเลียมไอออน, ประสิทธิภาพเบ้ืองตน, ผลกระทบ
ของสภาวะแวดลอมในการจัดเก็บ 

 
Abstract 
 Battery technology is an important factor in several paths 
toward sustainable development of Thailand, including the 
utilization of clean technologies, such as electric vehicles and 
power generation from renewable energy. Li-ion batteries, in 
particular, are now at the center of attention of worldwide 
research and development endeavors, and are widely used in 
numerous consumer products. This is due to the batteries’ high 
specific energy and volumetric energy density, slow self-
discharge rate, and lack of memory effects. Several types of Li-
ion batteries have been developed, including LiCoO2 LiFePO4, 
and LiMn O2 4, with each type having different price and 
performance advantages. Selecting Li-ion battery types that are 
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appropriate to the applications and use environments can 
therefore be challenging. This work aims to primarily study the 
performances of commercially available Li-ion batteries in 
Thailand, when they are subjected to the local use environments. 
The study focuses on the performances that significantly affect 
the usability of the batteries, with highlights including discharge 
performance and capacity. The performance of LiFePO4 batteries 
at different discharge rates is better than that of the LiCoO2 ones, 
and the nominal voltages of the LiFePO4 batteries remain more 
constant during discharge periods. The charge retention and 
capacity recovery of batteries reduce after being kept in different 
conditions that represent typical storage conditions in Thailand. 
Furthermore, an analysis of economic advantages of different 
batteries was calculated by norminalizing performance values, 
such as maximum discharge capacities, per unit price. With the 
current battery prices in Thai consumer market, LiFePO4 batteries 
outperform LiCoO2 batteries. The results from this study can 
preliminarily guide battery consumers in Thailand to select 
batteries that are appropriate for their targeted performance and 
economic values. The results can also be built upon by advanced 
battery development in the future, in order to produce batteries 
that can excel in Thailand’s use environment. 
Keywords : Lithium-ion battery, Basic performances, Effects of 
storage environment 
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บทนํา 
การที่ประเทศไทยจะพัฒนาอยางยั่ งยืนได  จํ า เปนตองให

ความสําคัญกับการสรางสมดุลระหวางการเติบโตของเศรษฐกิจ การ
พัฒนาของสังคม ความตองการทางดานพลังงาน และผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม ทั้งน้ีมีหลายแนวทางการพัฒนาที่จะสามารถสรางและรักษา
สมดุลดังกลาวเพ่ือใหประเทศพัฒนาอยางยั่งยืนได รวมถึง การ
พัฒนาการใชพลังงานไฟฟาเพื่อเปนพลังงานทางเลือกในการคมนาคม 
และการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน เปนตน ทั้งน้ีการพัฒนาการใช
พลังงานไฟฟาเพื่อเปนพลังงานทางเลือกในการคมนาคม จะสงผลใหมี
การใชยานยนตไฟฟามากขึ้น ซ่ึงจะชวยขยายเศรษฐกิจโดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมยานยนตและการผลิตไฟฟา ชวยตอบสนองความ
ตองการดานการคมนาคมของสังคม ชวยลดความตองการนําเขาน้ํามัน
ปโตรเลียม (เม่ือไฟฟาถูกผลิตดวยวัตถุดิบในประเทศ) และชวยลด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (เน่ืองจากยานยนตที่ขับเคลื่อนดวยพลังงาน
ไฟฟาอยางเดียวไมปลอยมลพิษในทองถนน สวนมลพิษที่อาจเกิดจาก
การผลิตไฟฟาก็สามารถควบคุมไดงายที่แหลงผลิต) 

แบตเตอร่ีเปนหน่ึงในปจจัยที่สําคัญที่สุดของการพัฒนาการใช
พลังงานไฟฟาเพื่อเปนพลังงานทางเลือกในการคมนาคม นอกจากนั้น
แบตเตอร่ีก็เปนปจจัยสําคัญที่จะชวยใหพลังงานหมุนเวียนหลาย
ประเภท เชน พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย มีการนํามาใชงานได
อยางเต็มกําลังอีกดวย จึงถือไดวาการพัฒนาแบตเตอรี่จะสามารถเปน
ปจจัยสําคัญในหลายแนวทางพัฒนาอยางยั่งยืนของประเทศไทยได 

      อยางไรก็ดี เปนที่ยอมรับกันในหมูนักวิจัยและผูผลิตทั่วโลกวา
แบตเตอร่ียังตองการการวิจัยและพัฒนาอีกมาก ประกอบกับเน่ืองจาก

ในปจจุบันมีเทคโนโลยีแบตเตอรี่หลายชนิดและแตละชนิดก็มีความ
หลากหลายทางคุณสมบัติ แมกระทั่งแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนที่เปนที่
ยอมรับอยางกวางขวางวานาจะมีศักยภาพดีที่สุดสําหรับยานยนตไฟฟา
ในอนาคต ก็ยังมีหลายรูปแบบ (เชน LiCoO2 LiFePO4 และ LiMn2O4 
เปนตน) การเลือกหรือพัฒนาแบตเตอรี่ใหเหมาะสมกับรูปแบบการใช
งาน โดยเฉพาะกับลักษณะการใชงานในประเทศไทย จึงมีความสําคัญ
มาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองตนของตัวอยาง
แบตเตอร่ีลิเทียมไอออนประเภทตางๆที่มีขายในตลาดประเทศไทย 
ภายใตสภาวะการใชงานในประเทศไทย  โดยเนนการทดสอบ
ประสิทธิภาพในดานที่มีผลกระทบสูงตอการใชงาน เชนประสิทธิภาพ
การปลอยประจุไฟฟาของแบตเตอรี่ที่อัตรากระแสตางๆ ผลกระทบของ
อัตราการชารจตอความสามารถในการคายประจุภายหลัง และการคง
สภาพประจุและการฟนความจุของแบตเตอรี่หลังจากถูกจัดเก็บเปน
เวลานานในสภาวะตางๆที่ถือเปนตัวอยางของสภาวะการเก็บแบตเตอร่ี
ในประเทศไทยได นอกจากนี้ยังไดศึกษาความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร 
โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพตอราคาของแบตเตอรี่แตละชนิด  เชน
ความจุไฟฟาตอราคาและแรงดันไฟฟาตอราคา เปนตน ซ่ึงผลของ
การศึกษานี้จะสามารถเปนแนวทางใหผูใชแบตเตอรี่ในประเทศไทย
เลือกซ้ือและใชงานแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนใหไดความคุมทุนและ
ประสิทธิภาพตรงตามความตองการ และ ชวยเปนแนวทางการวิจัย
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนใหเหมาะสมกับสภาวะการใชงานในประเทศ
ไทยในระดับตอไปในอนาคต 
 
2. อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

2.1 เครื่องวิเคราะหและจัดการแบตเตอรี่ (Battery analyzer) 
 ในการจําลองการประจุไฟ (Charge) และปลอยประจุ (Discharge) 
ของแบตเตอร่ีชนิดตางๆได เชน นิกเกิล-แคดเมียม (NiCd), นิเกิล
เมทัลไฮไดรด (NiMH), ลิเทียมไอออน (Li-ion), ตะกั่ว-กรด (Lead acid) 
และแบตเตอรี่ชนิดปฐมภูมิทั่วไปได งานวิจัยน้ีไดเลือกใชวิเคราะห
ทดสอบแบตเตอรี่ ขนาดเล็ก ซ่ึง เปนเค ร่ืองวิ เคราะหแบตเตอรี่
ความสามารถสูง ที่มีความสามารถจัดการทดสอบแบตเตอรี่ข้ันสูงได
หลากหลาย ยี่หอ Lamantia รุน BA453 ซ่ึงมีระดับแรงดันและกระแส
สูงสุดที่เหมาะกับงานและสามารถทํางานรวมกับคอมพิวเตอรโดยการ
สงคําสั่งผานซอฟตแวร โดยมีปุมควบคุมแสดงที่หนาจอคอมพิวเตอร 
ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 เครื่องวิเคราะหแบตเตอร่ี Lamantia รุน BA453 

 
2.2 แบตเตอรี่ท่ีใชในการทดลอง 



 เพื่อที่จะศึกษาชนิดแบตเตอรี่ชนิดใหมที่มีการใชงานอยูในประเทศ
ไทย งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาแบตเตอรี่เพื่อใชสําหรับวิเคราะหประเมิน

ประสิทธิภาพเบ้ืองตนชนิดลิเทียมไอออน 2 ชนิดคือลิเทียมไอออน
ฟอสเฟต (LiFePO4) และลิเทียมไอออนโคบอลตออกไซด (LiCoO2) ซ่ึง
เปนตัวแทนของแบตเตอรี่สวนใหญที่มีขายอยูในประเทศไทย โดยมี
คุณลักษณะดังน้ี 
 ตัวแทนของแบตเตอรี่ชั้นนํา: ลิเทียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) 

ชนิด ANR26650 ขนาดความจุ 2300 mAh, แรงดันฟาระบุ 
(Nominal Voltage) 3.3 V. เปนแบตเตอร่ีของบริษัท A123 แบบ
นาโนฟอสเฟตลิเทียมไอออนและ เปนชื่อทางการคาของแบตเตอรี่
ชนิดใหม ซ่ึงถูกพัฒนาโดยบริษัท A123 Systems โดยนํา
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมาพัฒนาใหสามารถจายกระแสไดสูงข้ึน 
สามารถชารจประจุกลับไดรวดเร็วข้ึน และมีความทนทานมากขึ้น 
โดยใชเทคโนโลยีนาโนฟอสเฟต ที่คนควาวิจัยโดยสถาบัน MIT 
(Massachusetts Institute of Technology) ดังแสดงในรูปที่ 2 

 ตัวแทนของแบตเตอรี่ทั่วไป: ลิเทียมไอออนโคบอลตออกไซด 
(LiCoO2) ชนิด ICR18650 ขนาดความจุ 2200 mAh, แรงดันฟา
ระบุ (Nominal Voltage)3.7 V เปนแบตเตอร่ีที่มีการผลิตใน
ประเทศจีน ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2 แบตเตอร่ีลิเทียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) 

 

 
รูปที่ 3 แบตเตอร่ีลิเทียมลิเทียมโคบอลตออกไซด (LiCoO2) 

 
3. วิธีการทดลอง 
 การทดสอบประสิทธิภาพแบตเตอรี่ในงานวิจัยจําเปนตองอาศัย
ความรูดานเทคนิคเฉพาะเกี่ยวกับแบตเตอรี่หลายเรื่องซ่ึงทางคณะวิจัย
ไดศึกษาและนํามาปฏิบัติ ดังน้ี 
3.1 การชารจแบตเตอรี่ 
 ในการชารจแบตเตอร่ีในงานวิจัยน้ีเปนแบบกระแสคงที่และแรงดัน
คงที่ (Constant Current - Constant Voltage: CC/CV) โดยการชารจ
จะประกอบดวยสามระยะดังแสดงในรูปที่ 4 [1] คือ  
 ระยะแรก เปนการชารจแบบกระแสคงที่ในชวงที่แบตเตอรี่มี

แรงดันต่ําเครื่องจะทําการชารจดวยระบบกระแสคงที่จนแรงดันใน
แบตเตอรี่ สูงจนใกลแรงดันที่กํ าหนดไว โดยใชกระแสที่ สูง
พอสมควร โดยในระยะนี้จะเปนการชารจในอัตราเรง 

 ระยะที่สอง เปนการชารจแบบแรงดันคงที่ตอจากระยะแรก
หลังจากที่แตละเซลลของแบตเตอร่ีถึงระดับความแรงดันสูงสุด ใน

ระยะนี้กระแสของเครื่องชารจที่ เขาแบตเตอรี่จะลดลง (ตาม
เสนประในรูปที่ 4) และจะตัดการชารจเม่ือกระแสต่ํากวา 3% ของ
อัตรากระแสเฉลี่ยหรือข้ึนอยูกับผูผลิตแบตเตอรี่ ดังน้ันถาใช
แรงดันแบตเตอร่ีจนใกลหมดแลวคอยชารจน้ันแบตเตอร่ีจะถูก
ชารจ ดวยกระแสสูงคงที่เปนเวลานานทําใหเครื่องและแบตเตอร่ี
รอนเปนเวลานาน สงผลทําใหแบตเตอร่ีเส่ือมเร็วกวาปกติเล็กนอย 

 ระยะที่สาม เปนการชารจเพื่อที่จะทําใหแบตเตอร่ีเต็มอยู
ตลอดเวลาเปนคร้ังๆ (Occasional Topping Charge) 

 

 
รูปที่ 4 คุณลักษณะการชารจของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

แบบกระแสคงที่และแรงดันคงที่ (CCCV) 
 
3.2 การคงสภาพและการฟนประจุความจุไฟฟา (Charge 
Retention and Capacity Recovery Battery) 
 การคงสภาพของประจุ (Charge Retention) หมายถึงความจุ
ไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอร่ีที่สามารถปลอยประจุออกมาไดหลังการ
เก็บไวที่อุณหภูมิจําเพาะในชวงเวลาที่กําหนด โดยไมตองผานการประจุ
ซํ้าคิดเปนรอยละของความจุไฟฟาที่กําหนด 
 การฟนประจุ (Capacity Recovery) หมายถึงความจุไฟฟาของ
เซลลหรือแบตเตอร่ีที่สามารถปลอยประจุออกมาไดหลังจากการทดสอบ
การคงสภาพของประจุ 
 การทดสอบนี้เปนการหาคาความจุไฟฟาครั้งแรกที่ยังคงมีอยูของ
เซลลหรือแบตเตอรี่หลังจากการจัดเก็บเปนเวลานานในชวงเวลาหนึ่ง 
(Charge Retention) และครั้งที่สองหาคาความจุไฟฟาที่ไดจากการฟน
ประจุและโดยการประจุภายหลังตอมา (Capacity Recovery) ซ่ึง
แบตเตอร่ีโดยทั่วไปแลวจะสามารถคายประจุไดเองหลังจากเก็บรักษาไว
ในระยะเวลาหนึ่ง ดังน้ันในการใชงานจริงจึงตองมีการดูถึงประสิทธิภาพ
ในการคงสภาพและการฟนประจุความจุไฟฟาของแบตเตอรี่ดวย โดย
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิที่มีอิ
เล็กโทรไลตแอลคาไลนหรือมีอิเล็กโทรไลตอื่นที่ไมใชกรด-เซลลและ
แบตเตอร่ีทุติยภูมิระบบลิเทียมสําหรับการใชงานแบบพกพา (มอก. 
2215-2548) [2] หลังจากเก็บไวนาน 2 เดือน การคงสภาพของประจุ
สําหรับแบตเตอร่ีควรจะไมนอยกวา 60% C5 Ah และการฟนประจุของ
สําหรับแบตเตอร่ีควรจะไมนอยกวา 85% C5 Ah  
3.3 แรงดันปลอยประจุสุดทาย (End-of-discharge Voltage หรือ 
Final Voltage)  
 หมายถึงแรงดันไฟฟาวงจรปดที่กําหนดเมื่อเซลลหรือแบตเตอร่ี
หยุดการปลอยประจุ 
3.4 แรงดันไฟฟาระบุ (Nominal Voltage)  
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 หมายถึงคาโดยประมาณที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟาที่ใชระบุ
แรงดันไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอร่ี 
3.5 ความจุไฟฟาท่ีผูผลิตกําหนด (Nominal Capacity) 
 หมายถึงปริมาณของไฟฟา C5 (แอมแปรชั่วโมง, Ah) ที่ผูทําแจงไว
ซ่ึงเซลลเดี่ยวหรือแบตเตอร่ีสามารถปลอยออกไดระหวางคาบ 5 ชั่วโมง 
หลังจากการประจุ การจัดเก็บ และการปลอยประจุตามเงื่อนไขที่
กําหนดไว 
 
4. ผลการทดลองและวิเคราะห (Results and Discussions) 
 หากไมไดกําหนดไวเปนอยางอื่น การทดสอบทั้งหมดที่อธิบายไว
ตอไปน้ีทําในที่ที่มีอากาศนิ่ง สวนกระแสไฟฟาประจุ (Charge Current) 
และกระแสไฟฟาปลอยประจุ (Discharge Current) สําหรับทดสอบ
จะตองตั้งคาตามคาของความจุไฟฟาที่กําหนด (C5 แอมแปรชั่วโมง) 
โดยกระแสไฟฟาดังกลาวใหแสดงเปนจํานวนเทาของ C แอมแปร เม่ือ 
C แอมแปร = Cn แอมแปรชั่วโมง/1 ชั่วโมง เชน แบตเตอร่ีลิเทียม
ไอออนขนาดความจุ 2200 มิลลิแอมแปรชั่วโมง จะแสดงกระแสไฟฟา
เปนจํานวนเทาโดย 1C, 0.5C และ 0.2C จะเทากับกระแสไฟฟา 2200, 
1100 และ 440 แอมแปรตามลําดับ โดยลิเทียมโคบอลตออกไซดจะมีคา
แรงดันไฟฟาระบุประมาณ 3.7 V สวนลิเทียมไอออนฟอสเฟตจะมีคา
แรงดันไฟฟาระบุประมาณ 3.3 V 
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รูปที่ 5 ปริมาณความจุกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต
ออกไซด (LiCoO2) ที่การปลอยกระแสคงที่ตางๆ กัน (Charge: ที่

กระแสคงที่และแรงดันคงที่ 440 mA ถึง 4.2 V) 
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รูปที่ 6 ปริมาณความจุกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน
ฟอสเฟต (LiFePO4) ที่การปลอยกระแสคงที่ตางๆ กัน (Charge:ที่

กระแสคงที่และแรงดันคงที่ 460 mA ถึง 3.6 V) 
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รูปที่ 7 ปริมาณความจุกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต
ออกไซด (LiCoO2) ที่การปลอยกระแสคงที่ตางๆ กัน (Charge: ที่

กระแสคงที่และแรงดันคงที่ 1100 mA ถึง 4.2 V) 
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รูปที่ 8 ปริมาณความจุกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

ฟอสเฟต (LiFePO4) ที่การปลอยกระแสคงที่ตางๆ กัน (Charge: ที่
กระแสคงที่และแรงดันคงที่ 1500 mA ถึง 3.6 V) 
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รูปที่ 9 การเปรียบเทียบปริมาณความจุไฟฟาที่กระแสปลอยประจุตางๆ 
กันระหวาง แบตเตอร่ีโคบอลตออกไซดและลิเทียมไอออนฟอสเฟต 

 
4.1 การทดสอบความจุไฟฟาท่ีกําหนดที่กระแสไฟฟาปลอยประจุ
คงท่ีตางๆ (Discharge Rate Capacity) 
 โดยทั่วไปความจุไฟฟาที่กําหนดของแบตเตอรี่ (Rate Capacity) 
แตละชนิดข้ึนอยูกับการออกแบบและขนาดของผูผลิต ทําใหความจุ
ไฟฟาของแบตเตอรี่แตละชนิดแตกตางกันไป [3] ดังน้ันในการทดสอบ
ประจุไฟฟาเพื่อดูปริมาณกระแสไฟฟา (แอมแปรชั่วโมง, Ah) ของ
แบตเตอรี่ 2 ชนิด คือ ลิเทียมโคบอลตออกไซด (LiCoO2) และลิเทียม
ไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) พบวา 
 แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมที่ใชในการทดสอบนี้ทั้งสองชนิดเม่ือทําการ

ชารจที่กระแสไฟฟาประจุต่ําๆ (Low charging current) จนถึง
แรงดันไฟฟาที่ผูผลิตระบุของแบตเตอร่ีก็ตาม หลังจากทําการคาย
ประจุที่กระแสตางๆ พบวาความจุไฟฟาของแบตเตอรี่ทั้งสองชนิด
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มีคานอยกวาความจุไฟฟาที่ผูผลิตบอกไวและถากระแสไฟฟาการ
คายประจุยิ่งสูงมากเทาไรจะทําใหความจุไฟฟามีคานอยลงตามไป
ดวยดังจะเห็นไดจากรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 

 ที่กระแสไฟฟาปลอยประจุตางๆ กันตั้งแต 0.1 C ถึง 1 C ที่
อุณหภูมิหองประมาณ 25 °C สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7 และ รูป
ที่ 8 พบวาที่กระแสไฟฟาปลอยประจุต่ําๆ (0.1C) ความจุไฟฟาที่
ไดของลิเทียมโคบอลตออกไซดมีคา 2.12 แอมแปรชั่วโมง ซ่ึงนอย
กวาความจุไฟฟาที่กําหนดของตัวแบตเตอรี่เองที่กําหนดไว 2.20 
แอมแปรชั่วโมง ในขณะที่ลิเทียมไอออนฟอสเฟต มีคาสูงถึง 2.67 
แอมแปรชั่วโมง  ซ่ึงมากกวาความจุไฟฟาที่กําหนดของตัว
แบตเตอร่ีเองที่กําหนดไว 2.30 แอมแปรชั่วโมง โดยทั่วไปแลว
แบตเตอร่ีควรจะมีความจุไฟฟาที่กระแสปลอยประจุต่ําๆ ใกลเคียง
กับคาความจุไฟฟาที่กําหนดไวบนตัวแบตเตอร่ีเอง ในขณะที่ถา
กระแสปลอยประจุของแบตเตอร่ีมีคาสูงข้ึนถึง 1C ความจุไฟฟาที่
ไดของแบตเตอรี่แตละชนิดจะมีคานอยลงโดยลิเทียมโคบอลต
ออกไซดมีคา 1.65 แอมแปรชั่วโมง (จากความจุไฟฟาที่กําหนดไว 
2.2 Ah หรือคิดเปน 75%) ในขณะที่ลิเทียมไอออนฟอสเฟต มีคา 
2.01 แอมแปรชั่วโมง (จากความจุไฟฟาที่กําหนดไว 2.3 Ah หรือ
คิดเปน 87.4%) ซ่ึงมีคามากกวาของแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต
ออกไซด 

 แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่แตละชนิดระหวางการปลอยประจุ
พบวาลิเทียมไอออนฟอสเฟต มีคาที่คอนขางคงที่กวาดังจะเห็นได
จากกราฟรูปที่ 8 เม่ือเปรียบเทียบกับแรงดันระหวางการปลอย
ประจุของลิเทียมโคบอลตออกไซดที่มีคาตกลงอยางเห็นไดชัดดัง
แสดงจะเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 7 

 ความจุไฟฟาของแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนฟอสเฟตมีคามากกวา
ลิเทียมโคบอลตออกไซดที่ทุกคากระแสปลอยประจุดังจะเห็นได
จากรูปที่ 9 

 
4.2 การทดสอบการคงสภาพและการฟนประจุความจุไฟฟา 
(Charge Retention and Capacity Recovery Battery) 
 แบตเตอร่ีเม่ือเก็บรักษาไวระยะเวลาหน่ึงจะมีการปลอยประจุไฟฟา
ไดเองหรือที่เรียกวา Self-discharge rate ซ่ึงจะทําใหความจุ
กระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ลดลง [3] ดังน้ันการทดลองการคงสภาพใน
หัวขอน้ีจะดูปริมาณความจุไฟฟาที่เหลืออยูของแบตเตอร่ี 2 ชนิด คือ 
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนโคบอลตออกไซดและแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน
ฟอสเฟตภายหลังจากที่เก็บเปนระยะเวลาตางๆ ที่สภาพวะการเก็บ
รักษาในสภาวะอากาศของประเทศไทยที่แตกตางกัน 2 สภาวะคือ 
ภายในหองที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 °C และภายนอกหองที่มีอุณหภูมิ
สูงประมาณ 30 °C หลังจากนั้นแบตเตอร่ีทั้ง 2 ชนิดจะนํามาประจุไฟฟา
และปลอยประจุไฟฟาเพื่อดูการฟนความจุไฟฟา พบวา 

 แบตเตอรี่เม่ือเก็บไวระยะเวลาหนึ่งจะมีการปลอยประจุไฟฟาได
เองทั้งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 30 °C ดังแสดงในรูปที่ 10 
และ รูปที่ 12 แสดงการคงสภาพประจุของแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน
ออกไซดและลิเทียมไอออนฟอสเฟตตามลําดับ โดยการเก็บ
แบตเตอรี่ในหองที่มีอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการการปลอยประจุได
เองในอัตราที่สูงกวาการเก็บแบตเตอร่ีไวภายในหองเน่ืองจากที่
อุณหภูมิสูงเปนการเรงใหแบตเตอร่ีมีการคายประจุไดเร็วข้ึน [3] 

 การเก็บรักษาแบตเตอรี่ไวในพื้นที่หรือการใชงานแบตเตอรี่ใน
ขณะที่มีอุณหภูมิสูง (เก็บขางนอกหอง) จะเปนการชวยเพิ่มอัตรา
การปลอยประจุไดเอง ในปริมาณที่มากกวาการเก็บไวที่อุณหภูมิ
ปกติดังจะเห็นไดจากกราฟรูปที่ 10 และ 12 สําหรับแบตเตอร่ี
ลิเทียมไอออนออกไซดที่เก็บไวดานนอกมีการคงสภาพความจุ
เหลืออยูเพียง 65% เม่ือเก็บไวคร่ึงเดือนเม่ือเปรียบเทียบกับ
แบตเตอร่ีที่เก็บไวดานในหองมีการคงสภาพความจุเหลืออยูถึง 
89.9% ในการเก็บที่ระยะเวลาเทากัน ในขณะที่ลิเทียมไอออน
ฟอสเฟตมีการปลอยประจุนอยกวา พบวาเก็บไวดานนอกมีสภาพ
ความจุเหลืออยูเพียง 90% และ 97.4% ในขณะที่เก็บไวดานใน 

 ในทํานองเดียวกันกับการคงสภาพความจุ การฟนประจุความจุ
ไฟฟาของแบตเตอรี่ที่เก็บไวในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงจะมีการฟน
ประจุความจุไฟฟานอยกวาแบตเตอรี่ที่เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา ดังจะ
เห็นไดจากกราฟรูปที่ 11 และรูปที่ 13 พบวาเปอรเซ็นตในการฟน
ประจุสําหรับแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนออกไซดที่เก็บไวดานนอกมี
คา 87.25% ในขณะที่เก็บไวในหองมีคาสูงถึง  98.36% สวน
ลิเทียมไอออนฟอสเฟตที่เก็บไวดานนอกหองมีคาเพียง 92.42% 
แตในขณะที่แบตเตอร่ีที่เก็บไวดานในหองมีคาสูงถึง 99.59% ใน
การเก็บรักษาที่ระยะเวลาครึ่งเดือน 
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รูปที่ 10 การคงสภาพประจุสําหรับแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลตออกไซดที่
อุณหภูมิ 25 และ 30 °C เม่ือทําการปลอยประจุหลังจากเก็บไวตาม

ระยะเวลาตางๆ (Charge: ที่กระแสและแรงดันคงที,่ 4.2 V, 1100 mA, 
Discharge: ที่กระแสคงที่ 0.2C (440 mA) ถึงแรงดันปลอยประจุ

สุดทาย 3 V) 
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รูปที่ 11 การฟนประจุสําหรับแบตเตอร่ีลิเทียมโคบอลตออกไซดที่
อุณหภูมิ 25 และ 30 °C เม่ือทําการปลอยประจุหลังจากเก็บไวตาม

ระยะเวลาตางๆ (Charge: ที่กระแสและแรงดันคงที,่ 4.2 V, 1100 mA, 
Discharge: ที่กระแสคงที่ 0.2C (440 mA) ถึงแรงดันปลอยประจุ

สุดทาย 3 V) 
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รูปที่ 12 การคงสภาพประจุสําหรับแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนฟอสเฟสที่
อุณหภูมิ 25 และ 30 °C เม่ือทําการปลอยประจุหลังจากเก็บไวตาม

ระยะเวลาตางๆ (Charge: ที่กระแสและแรงดันคงที,่ 3.6 V, 1500 mA, 
3 ชั่วโมง, Discharge: ที่กระแสคงที่ 0.2C (460 mA) ถึงแรงดันปลอย

ประจุสุดทาย 1.6 V) 
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รูปที่ 13 การฟนประจุสําหรับแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนฟอสเฟสที่

อุณหภูมิ 25 และ 30 °C เม่ือทําการปลอยประจุหลังจากเก็บไวตาม
ระยะเวลาตางๆ (Charge: ที่กระแสและแรงดันคงที,่ 3.6 V, 1500 mA, 
3 ชั่วโมง, Discharge: ที่กระแสคงที่ 0.2 C (460 mA) ถึงแรงดันปลอย

ประจุสุดทาย 1.6 V) 
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รูปที่ 14 เปอรเซ็นตความจุไฟฟาตอราคาของแบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลต
ออกไซดและลิเทียมไอออนฟอสเฟตที่กระแสปลอยประจุตางๆ กัน 

 
4.3 คุมคาเชิงเศรษฐศาสตร โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพตอ
ราคาของแบตเตอรี่แตละชนิด 
 แบตเตอรี่ที่ นํามาใชในงานวิ จัยน้ีมีความจุไฟฟาและราคาที่
แตกตางกันดังน้ันเพื่อเปนศึกษาความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร ไดการ
เปรียบเทียบความจุไฟฟาตอราคา (Ah/price) ของแบตเตอร่ีทั้งสอง
ชนิด (LiCoO2 ราคา 310 บาทa LiFePO4 267 บาทb) ที่กระแสปลอย
กระจุตางๆกัน ดังแสดงในรูปที่ 14 เทียบเปนเปอรเซ็นตพบวาแบตเตอร่ี
ชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟตโดยมีคาสูงที่สุดโดยมีคามากกวาความจุ

ไฟฟาที่ระบุตอราคาถึง 107.25% ที่กระแสปลอยประจุ 0.1C (0.23 A) 
และมีคาความจุไฟฟาตอราคาลดลงตามกระแสปลอยประจุที่เพิ่มข้ึน
เน่ืองจากการเพิ่มกระแสไฟฟาปลอยประจุจะทําใหไดความจุไฟฟาที่
ลดลง ในขณะที่ลิเทียมโคบอลตออกไซดมีคาความจุไฟฟาตอราคานอย
กวาแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนฟอสเฟตที่ทุกๆ กระแสไฟฟาปลอยประจุ
เน่ืองจากเมื่อพิจารณาถึงความจุไฟฟาแลวพบวาลิเทียมโคบอลต
ออกไซดน้ันมีคานอยกวาลิเทียมไอออนฟอสเฟต นอกจากนั้นยังมีราคา
ในทองตลาดที่สูงกวาอีกดวย 
a LiCoO2 ราคาจาก Great Power Battery (Zhuhai) Co., Ltd 
b LiFePO4 ราคาจาก www.hobbythai.com

 
5. สรุป 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนชนิดทั้ง
ลิเทียมโคบอลตออกไซดและลิเทียมไอออนฟอสเฟตสามารถสรุปผลการ
ทดสอบไดดังน้ี 
1. กระแสไฟฟาทั้งกระแสไฟฟาประจุ (Charge Current) และ

กระแสไฟฟาปลอยประจุ (Discharge Current) มีผลตอ
ประสิทธิภาพและความจุไฟฟาของแบตเตอรี่ 

2. แบตเตอรี่ทั้ง 2 ชนิดมีการปลอยประจุไฟฟาไดเองเม่ือเก็บไวที่
ระยะเวลาตางๆ กันทําใหความจุไฟฟาในตัวของแบตเตอรี่น้ัน
ลดลง โดยยิ่งเก็บไวที่อุณหภูมิสูงมากขึ้น เปนการชวยเรงให
แบตเตอรี่น้ันมีการคายประจุที่มากข้ึนตามไปดวย ดังน้ันควรเก็บ
รักษาแบตเตอรี่ที่ประจําไฟฟาเต็มที่แลวไวในที่มีอากาศเย็น 

3. แบตเตอร่ีชนิดลิ เทียมไอออนฟอสเฟตประสิทธิภาพดีกวา
แบตเตอรี่ลิเทียมโคบอลตออกไซด เชน มีแรงดันไฟฟาของ
แบตเตอรี่ ระหวางการปลอยประจุมีคาที่คอนขางคงที่ เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับแรงดันระหวางการปลอยประจุของแบตเตอรี่
ลิเทียมโคบอลตออกไซดที่มีคาตกลงอยางเห็นไดชัด และการคง
สภาพประจุและการฟนประจุของลิเทียมไอออนฟอสเฟตมีคาที่
คงที่กวา 

4. ความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรของของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน
ฟอสเฟตมีคามากกวาของลิเทียมโคบอลตออกไซด 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม 
รหัสโครงการ MT-B-52-END-07-073-I จากศูนยเทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
ประจําปงบประมาณ 2552 คณะผูวิจัยจึงตองขอขอบคุณศูนย ฯ มา ณ 
โอกาสนี้ดวย 
 
7. เอกสารอางอิง 
[1] BatteryUniverity.com, http://www.batteryuniversity.com/partone-
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