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บทคัดยอ 

 รายงานฉบับสมบูรณโครงการ  “การพัฒนาเจลอิเล็กโทรไลตสําหรับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว -กรดแบบวาลว ” นี้ ได

ทําการศึกษา ผลของสารเติมแตง  ปริมาณฟูมซิลิกา  ขนาดฟูมซิลิกาในเจลอิเล็กโทรไลตตอสมรรถนะของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว -

กรดแบบมีวาลวควบคุม ซ่ึงจะแบงการทดลองเปนสองสวนคือสวนที่ใชเจลอิเล็กโทรไลตที่ผสมสารเติมแตงตางๆ  ไดแก พอลิพิ

โรล (PPy) พอลิเอทิลีนไดออกซี/พอลิสไตรีนซัลโฟเนต (PEDOT:PSS) พอนโซ เอสเอส (Pss) ของเหลวไออนิก  (IL)  ทําการวัด

คาการนําไฟฟา  การสูญเสียไฮโดรเจนและออกซิเจนของอิเล็กโทรไลตดวยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรี  และทดสอบ

ประสิทธิภาพแบตเตอร่ีตะกั่ว -กรดแบบมีวาลวควบคุมที่ใชเจลอิเล็กโทรไลตที่พัฒนาขึ้น  พบวา  การวัดคาการนําไฟฟานั้น

สามารถบอกแนวโนมของเจลอิเล็กโทรไลตที่เหมาะสมได แตไมสามารถบงบอกถึงสูตรเจลอิเล็กโทรไลตที่เหมาะสมได โดยใน

การวัดคาการนําไฟฟานั้นยังคงตองทําการทดสอบประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ควบคูดวยเพื่อใหผลการทดลองที่แนนอน  โดย

เจลอิเล็กโทรไลตที่ใหคาการนําไฟฟาและคาความจุไฟฟาที่สูงกวาการไมเติมสารเติมแตง  ไดแก เจลอิเล็กโทรไลตที่เติมสารเติม

แตง พอลิพิโรลและ พอนโซ เอสเอส สวนเจลอิเล็กโทรไลตที่เติมสารเติมแตงของเหลวไอออนิก จะชวยลดการสูญสียไฮโดรเจน

และออกซิเจนได ขณะที่การทดลองอีกสวนจะใชโซเดียมซัลเฟตผสมกับสารเติมแตงตางๆ ซ่ึงจากการศึกษาผลในอิเล็กโทรไลต

เหลว พบวา โซเดียมซัลเฟต ชวยเพ่ิมสมรรถนะของแบตเตอรี่ โดยใหคาความจุมากขึ้นรอยละ  6.85 และมีประสิทธิภาพ  เพ่ิมขึ้น

รอยละ 2.35 เม่ือเทียบกับแบตเตอรี่ที่ไมมีการเติมโซเดียมซัลเฟต ดังนั้นในสวนของเจลอิเล็กโทรไลตจึงเตรียมจากฟูมซิลิกา กรด

ซัลฟวริก สารเติมแตงโซเดียมซัลเฟต และสารเติมแตงตางๆ ไดแก สารประกอบแอลดิไฮด วานิลลิน พอลิเมทิลเมทาคริเลต พอลิ

แอคริลาไมด  และพอลิพิโรล  จากการทดสอบระยะเวลาในการเกิดเจลและความแข็งของเจล  พบวาการเพ่ิมปริมาณซิลิกา  

สารประกอบแอลดิไฮด  วานิลลินและพอลิแอคริลาไมด  สงผลใหระยะเวลาในการเกดิเจลส้ันลงและทําใหความแข็งของเจล

เพิ่มขึ้น  ผลการวิเคราะหเทคนิคไซคลิกโวแทมเมทรี  พบวาเจลอิเล็กโทรไลตชวยลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเจนและ

ออกซิเจน และการเพ่ิมปริมาณสารประกอบแอลดิไฮดและวานิลลินจะชวยลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเจนและออกซิเจนได

มากข้ึน ผลการทดสอบสมรรถนะในแบตเตอรี่ขนาด  4 แอมปแปร -ช่ัวโมง ภายใตสภาวะการใชงานจนคายประจุหมด  (100% 

Depth of Discharge, DoD) พบวาเมื่อไมเติมสารเติมแตงเจลแบตเตอรี่จะใหคาความจุโดยรวมสูงกวาแบตเต อร่ีที่มีอิเล็กโทรไลต

ในสภาวะเหลว โดยเจลที่เตรียมจากฟูมซิลิกา 5% w/v จะใหแนวโนมคาความจุมากท่ีสุด และเมื่อมีการเติมสารเติมแตงพบวาเจล

ที่เตรียมจากฟูมซิลิกา  4% w/v และ สารประกอบแอลดิไฮด  0.005 %w/v ใหแนวโนมคาความจุที่อัตราการคายประจุสูงกวาเจล

แบตเตอรี่ที่เตรียมจากฟูมซิลิกา  5% w/v รอยละ 6.34  โดยใหคาความจุในการคายประจุที่อัตราต่ําใกลเคียงกัน  นอกจากนี้ยัง

พบวาเจลแบตเตอรี่ที่เตรียมขึ้นในงานวิจัยน้ีใหคาสมรรถนะสูงกวาเจลแบตเตอรี่ที่ใชทั่วไปในทางการคาเมื่อทดสอบใน

แบตเตอรี่ขนาด 7 แอมปแปร-ช่ัวโมง และยังพบวาเจลแบตเตอรี่มีอัตราการคายประจุดวยตัวเอง (self discharge) ชากวาแบตเตอร่ี

ที่มีอิเล็กโทรไลตในภาวะเหลว  โดยหลังเก็บเปนระยะเวลา  3 เดือน  เจลแบตเตอรี่มีความจุที่เหลืออยูรอยละ  93 ซ่ึงสูงกวา

แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลตในสภาวะของเหลวประมาณรอยละ  6 โดยท่ีเมื่อตรวจสอบผิวหนาของแผนธาตุลบของแบตเตอรี่  

(แผนธาตุตะกั่ว) ดวยเทคนิคการใชกลองจุลทรรศนแบบสองกราด  พบวา สารเติมแตงไมเกิดปฏิกิริยาตอผิวหนาแผนธาตุตะก่ัว

แตจะสงผลตอลักษณะการเกิดของผลึกซัลเฟตที่แตกตางกัน  ซ่ึงเจลแบตเตอรี่ที่พัฒนาขึ้นนั้นยังสามารถใช งานที่อุณหภูมิสูงได  

และสามารถนําไปใชงานไดจริงในอุปกรณไฟฟาตางๆไดอยางดี 
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Abstract 

 This final report of “Development of gelled electrolyte for valve-regulated lead-acid battery” project studied the 

effects of additives, fumed silica content and fumed silica particle sizes in gel electrolyte on performance of valve-regulated 

lead-acid (VRLA) batteries. The experimental divide two parts. First investigate the conductivity, hydrogen-oxygen evolution 

by cyclic voltammetry and battery’s performance of gel electrolyte mixed with additive i.e. Polypyrrole doped composite with 

carbon black (PPy), Poly(ethylenedioxythiophene)/Poly(styrenesulfonate) (PEDOT:PSS), Ponceau SS (Pss) and ionic liquid 

(IL). The results exhibited that the conductivity advise the tendency of proper gel electrolytes, also it could unidentified the 

best formulation of gel electrolyte.  For certainty, the performance of battery and conductivity measurement was tested 

concurrently.  The gel electrolyte with mixed of PPy and mixed Pss provide high conductivity and capacity.  For gel 

electrolyte with mixed of IL can reduce the hydrogen-oxygen evolution. Second part shows investigation  of gel electrolyte 

with mixed sodium sulfate and additives.  Preliminary result shows that adding sodium sulfate in liquid electrolyte increases 

discharge capacity and efficiency about 6.85% and 2.35 %, respectively. So that in this study the gel electrolytes were 

prepared from  fumed silica, sulfuric acid sodium sulfate and different additives (aldehyde, vanilline, polymethyl 

methacrylate, polyacrylamide and polypyrrole). The results show that higher silica content and the presence of aldehyde, 

vanilline or polyacrylamide shorthen the gelling time and increase the gel strength. Based on CV results, gel electrolytes have 

lower hydrogen and oxygen evolution compared to the conventional liquid electrolyte. Addition of aldehyde or vanilline in 

gel electrolyte further reduces hydrogen and oxygen evolution. Different electrolyte formulations were filled into the 4 Ah 

VRLA batteries to test the battery performance under 100% depth of discharge conditions. The results show that without 

additive, the gel electrolyte prepared with 5%w/v fumed silica was found to yield the highest performance.  The addition of 

0.005 %w/v aldehyde in 4%w/v fumed silica increases discharge capacity on high rate discharge test by 6.34% compared to 

gel electrolyte prepared with 5%w/v fumed silica with no additive. It even gives higher performance than the commercial gel 

battery. The results of the self-discharge test show that prepared gel battery still has 93 % capacity after has been stored for 3 

months, which is about 6% higher than the conventional liquid electrolyte battery.  When the negative plates of battery  (Pb) 

were analyzed by scanning electron microscopy technique, it found that the additives had no reaction on the surface of lead 

plate but they caused the different lead sulfate crystals on the surface.  The gel invented battery can operate at high 

temperature and apply to electrical equipments with good performance. 

 

 

 


