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1. บทนำ  

รถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ี (Battery Electric Train) เปqนรถขนส*งทางรางท่ี

ไม*ต2องใช2ระบบจ*ายไฟฟVาจากภายนอกในการจ*ายไฟเข2าสู*ตัวรถ หรือรถขนส*งทางรางที่สามารถใช2พลังงานจาก

ระบบจ*ายไฟฟVาภายนอกร*วมกับแบตเตอรี่ที่ติดตั้งบนตัวรถ เหมาะสำหรับเส2นทางเดินรถที่ไม*สามารถติดต้ัง

ระบบจ*ายไฟฟVาได2 ระบบขับเคลื่อนของรถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ีสำหรับการลาก

จูงต2องติดตั้งแบตเตอรี่ที่มีพิกัดการจ*ายกำลังไฟฟVาเพียงพอต*อความต2องการและสามารถจ*ายไฟฟVาได2อย*าง

ต*อเน่ือง การเลือกใช2แบตเตอร่ีท่ีเหมาะสม มีความปลอดภัยและความน*าเช่ือถือ จะช*วยให2การใช2พลังงานไฟฟVา

เพื่อขับเคลื่อนรถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ีมีประสิทธิภาพ และช*วยลดปsญหาที่อาจจะ

เกิดจากความล2มเหลวของระบบ ด2วยเหตุนี้ จึงได2จัดทำมาตรฐานการทดสอบแบตเตอรี่สำหรับระบบขับเคลื่อน

รถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ีขึ้น ซึ่งได2อ2างอิงจากมาตรฐานสากล โดยคำนึงถึงความ

เหมาะสมในการนำมาใช2ในประเทศไทย รวมถึงมาตรฐานของประเทศไทยที่เกี่ยวข2อง เพื่อรองรับการผลิตและ

ติดตั้งแบตเตอร่ี รวมทั้งอุปกรณDที่เกี่ยวข2องให2มีความปลอดภัยและความน*าเชื่อถือ การตรวจสอบประสิทธิภาพ

ของแบตเตอรี่จัดทำเพื่อรับประกันคุณภาพการใช2งานและเพื่อปVองกันความล2มเหลวของแบตเตอร่ีซึ่งอาจ

นำไปสู*การหยุดทำงานและความเสี่ยงด2านความปลอดภัยรวมทั้งความน*าเชื่อถือของระบบรถขนส*งทาง

รางท่ีใช2พลังงานขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ี 

1.1 ขอบข*าย 

1.1.1 มาตรฐานฉบับน้ีใช2สำหรับเปqนแนวทางการปฏิบัติของวิธีการทดสอบแบตเตอร่ีสำหรับ

รถขนส*งทางรางท่ีใช2พลังงานขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ีสำหรับประเทศไทย 

1.1.2 การปฏิบัติตามมาตรฐานน้ีไม*ได2เปqนการรับรองความปลอดภัย ความปลอดภัยจากการ

ใช2มาตรฐานน้ีเปqนความรับผิดชอบของผู2ใช2มาตรฐาน 

 

2. มาตรฐานอ2างถึง 

2.1 มอก. 62619 เซลลDและแบตเตอร่ีทุติยภูมิบรรจุอิเล็กโทรไลตD แอลคาไลนDหรืออิเล็กโทรไลตDอ่ืนท่ี

ไม*เปqนกรด - ข2อกำหนดความปลอดภัยสำหรับเซลลDและแบตเตอร่ีลิเทียมทุติยภูมิ สำหรับการ

ใช2ในงานอุตสาหกรรม 

2.2 มอก. 62620 เซลลDและแบตเตอร่ีทุติยภูมิบรรจุอิเล็กโทรไลตDแอลคาไลนDหรืออิเล็กโทรไลตDอ่ืนท่ีไม*

เปqนกรด - เซลลDและแบตเตอร่ีลิเทียมทุติยภูมิ สำหรับการใช2ในงานอุตสาหกรรม 

2.3 IEC 62498-1 Railway applications - Environmental conditions for equipment - Part 

1: Equipment on board rolling stock 

2.4 IEC 62864-1 Railway applications - Rolling stock - Power supply with onboard 

energy storage system - Part 1: Series hybrid system 

2.5 IEC 60077-1 Railway applications – Electric equipment for rolling stock – Part 1: 

General service conditions and general rules 
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2.6 IEC 62497-1 Railway application – Insulation coordination – Part 1: Basic 

requirements – Clearances and creepage distances for all electrical and 

electronic equipment 

2.7 IEC 61373 Railway applications – Rolling stock equipment – Shock and vibration 

tests 

2.8 IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 

2.9 IEC 60077-5 Railway applications – Electric equipment for rolling stock – Part 5: 

Electrotechnical components – Rules for HV fuses 

2.10 IEC 62236-3-2 Railway applications – Electromagnetic compatibility – Part 3-2: 

Rolling stock – Apparatus 

2.11 IEC 62278 Railway applications - Specification and demonstration of reliability, 

availability, maintainability and safety (RAMS) 
 

มาตรฐานอ2างถึงในมาตรฐานฉบับน้ีให2ใช2ฉบับล*าสุด แต*ท้ังน้ีต2องไม*ขัดแย2งกับมาตรฐานฉบับน้ี 

 

3. นิยาม 

“การสอบเทียบ” (calibration) หมายถึง การปฏิบัติการเปรียบเทียบผลการวัดของเครื่องมือวัดที่ไม*รู2

ค*าความถูกต2องกับเครื่องมือหรืออุปกรณDมาตรฐาน ที่รู2ค*าความถูกต2องเพื่อหาค*าความสัมพันธDระหว*าง

กันและรายงานผล รวมทั้งปรับแต*งเครื่องมือวัด ในกรณีที่ผลการตรวจวัดผิดไปจากเกณฑDที่กำหนด มี

การควบคุมสภาวะแวดล2อมให2เหมาะสมกับการสอบเทียบเครื ่องมือวัดแต*ละรายการกระทำโดย

เจ2าหน2าที่ภายในหรือภายนอกของห2องปฏิบัติการ ที่มีความรู2 ประสบการณD และผ*านการอบรมท่ี

เก่ียวกับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดแต*ละรายการ 

“การปร ับเท ียบ” (adjusting calibration) หมายถ ึง การใช 2มาตรฐานการว ัดเพ ื ่อกำหนด

ความสัมพันธDระหว*างค*าที่แสดงจากเครื่องมือวัดและค*าจริง สามารถรับประกันความน*าเชื่อถือของ

เคร่ืองมือวัดได2จากการปรับเทียบตามมาตรฐานการวัด 

“การเก็บรักษาประจุ” (charge retention) และ “การเก็บรักษาความจุ” (capacity retention) 

หมายถึง ความสามารถของระบบแบตเตอร่ีในการรักษาความจุขณะเป�ดวงจรภายใต2เง่ือนไขท่ีกำหนด 

“การคายประจุด2วยตัวเอง” (self-discharge) หมายถึง ปรากฏการณDที่เซลลDหรือระบบแบตเตอร่ี

สูญเสียพลังงานในลักษณะอ่ืนนอกเหนือจากการปล*อยสู*วงจรภายนอก 

“การใช2งานตามจุดมุ*งหมาย” (intended use) หมายถึง ใช2ตามข2อมูลที่ให2มาพร2อมกับผลิตภัณฑD

หรือระบบ หรือในกรณีท่ีไม*มีข2อมูลดังกล*าวก็ใช2ตามรูปแบบการใช2งานท่ีเข2าใจกันโดยท่ัวไป 

“การร่ัวไหล” (leakage) หมายถึง การมองเห็นได2ของอิเล็กโทรไลตDเหลวท่ีหลุดออกมา 
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“การระบาย” (venting) หมายถึง การปล*อยความดันภายในที่มากเกินไปจากเซลลD โมดูล แบตเตอร่ี

แพ็ก หรือระบบแบตเตอร่ีในลักษณะท่ีได2รับการออกแบบเพ่ือปVองกันการแตกหรือการระเบิด 

“การแตกร2าว” (rupture) หมายถึง ความล2มเหลวทางกลของภาชนะบรรจุเซลลDหรือกล*องแบตเตอร่ี

ท่ีเกิดจากสาเหตุภายในหรือภายนอก ส*งผลให2เกิดการเป�ดออกหรือการร่ัวไหล แต*ไม*ใช*การดีดวัสดุออก 

“การระเบิด” (explosion) หมายถึง ความล2มเหลวที ่เกิดขึ ้นเมื ่อภาชนะบรรจุเซลลDหรือกล*อง

แบตเตอร่ีเป�ดอย*างรุนแรงและส*วนประกอบท่ีเปqนของแข็งถูกบังคับให2ออก 

“กระแสไฟฟiาอัดประจุสูงสุด” (maximum charging current) หมายถึง กระแสไฟฟVาสูงสุด

สำหรับการอัดประจุในพ้ืนท่ีการทำงานของเซลลDจากจุดท่ีปลอดภัยซ่ึงระบุโดยผู2ผลิตเซลลD 

“กระแสไฟฟiาคายประจุสูงสุด” (maximum discharging current) หมายถึง กระแสไฟฟVาสูงสุด

สำหรับการคายประจุในพ้ืนท่ีการทำงานของเซลลDจากจุดท่ีปลอดภัยซ่ึงระบุโดยผู2ผลิตเซลลD 

“ขีดจำกัดแรงดันไฟฟiาอัดประจุสูงสุดของเซลลm” (upper limit charging voltage of cell) 

หมายถึง แรงดันไฟฟVาอัดประจุสูงสุดในพื้นที่การทำงานของเซลลDจากจุดที่ปลอดภัยซึ่งระบุโดยผู2ผลิต

เซลลD 

“ขีดจำกัดแรงดันไฟฟiาคายประจุต่ำสุดของเซลลm” (lower limit discharging voltage of cell) 

หมายถึง แรงดันไฟฟVาคายประจุต่ำสุดในพื้นที่การทำงานของเซลลDจากจุดที่ปลอดภัยซึ่งระบุโดยผู2ผลิต

เซลลD 

“ข2อมูลโหลด” (load profile) หมายถึง กำลังไฟฟVาเทียบกับเวลาที่เกิดขึ้นเพื่อแสดงให2เห็นการ

เปล่ียนแปลงของโหลดในช*วงเวลาท่ีกำหนด 

“ความสามารถในการสอบย2อนกลับได2” (traceability) หมายถึง สมบัติของผลการวัดที่สามารถโยง

ไปกับมาตรฐานแห*งชาติที่เปqนที่ยอมรับโดยการเปรียบเทียบกันอย*างไม*ขาดช*วงเปqนลูกโซ* และจะต2อง

รายงานค*าความไม*แน*นอนของการวัดได2ด2วย 

“ความปลอดภัย” (safety) หมายถึง ปราศจากความเส่ียงท่ีไม*อาจทนได2 

“จุดสิ ้นสุดของอายุการใช2งาน” (end of life: EOL) หมายถึง จุดที ่ระบบแบตเตอรี ่ไม*สามารถ

ตอบสนองการทำงานหรือรูปแบบการทำงานที่ต2องการตามที่ตกลงกันระหว*างผู2ใช2งาน/ผู2รวมระบบกับ

ผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

“จุดเริ่มต2นของการใช2งาน” (beginning of life: BOL) หมายถึง จุดที่ระบบแบตเตอรี่มีพิกัดความจุ

หรือพลังงานท่ีมีอยู*อย*างเต็มท่ีตามประสิทธิภาพข้ันต่ำในการส*งมอบของผู2ผลิต 

“เซลลm” (cell) และ “เซลลmลิเทียมทุติยภูมิ” (secondary lithium cell) หมายถึง เซลลDทุติยภูมิ ซ่ึง

พลังงานไฟฟVาได2มาจากปฏิกิริยาการแทรก/การสกัดของลิเทียมไอออน หรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน/

รีดักชันของลิเทียมระหว*างข้ัวลบและข้ัวบวก 

“บล็อกเซลลm” (cell block) หมายถึง กลุ*มเซลลDที่เชื่อมต*อเข2าด2วยกันในรูปแบบขนานโดยมีหรือไม*มี

อุปกรณDปVองกัน (เช*น ฟ�วสDหรือค*าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิเชิงบวก (positive temperature coefficient: 

PTC) และวงจรตรวจสอบ 
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“แบตเตอร่ีแพ ็ก/โมด ูล” (battery pack/module) หมายถ ึง อ ุปกรณDก ักเก ็บพล ังงานซ่ึง

ประกอบด2วยเซลลDต้ังแต*หน่ึงเซลลDข้ึนไปท่ีเช่ือมต*อด2วยไฟฟVา 

“ผู2ใช2งาน” (user) หมายถึง องคDกรท่ีดำเนินการระบบขับเคล่ือนรวมถึงระบบกักเก็บพลังงาน 

“ผู2รวมระบบ” (integrator) หมายถึง องคDกรที่มีความรับผิดชอบด2านเทคนิคของระบบขับเคลื่อนท่ี

สมบูรณDรวมถึงระบบกักเก็บพลังงาน 

“ผู2ผลิต” (manufacturer) หมายถึง องคDกรท่ีมีความรับผิดชอบด2านเทคนิคสำหรับขอบเขตการจัดหา 

“พิกัดความจุ” (rated capacity) หมายถึง ค*าความจุของเซลลDหรือระบบแบตเตอรี่ที่กำหนดภายใต2

เง่ือนไขท่ีระบุและประกาศโดยผู2ผลิต 

“ไฟ” (fire) หมายถึง การปล*อยเปลวไฟจากเซลลD แบตเตอร่ีแพ็ก/โมดูล หรือระบบแบตเตอร่ี 

“ยานพาหนะไฮบริด” (hybrid vehicle) หมายถึง ยานพาหนะที ่สามารถกักเก็บพลังงานไว2ใน       

ออนบอรDดของระบบกักเก็บพลังงาน (energy storage system: ESS) และขับเคลื ่อนโดยการใช2

พลังงานท่ีเก็บไว2รวมท้ังพลังงานไฟฟVาจากเคร่ืองกำเนิดไฟฟVาหรือสายไฟฟVาเหนือศีรษะ 

“แรงดันไฟฟiาสุดท2าย” (final voltage) และ “แรงดันไฟฟiาสิ ้นสุดการคายประจุ” (end-of-

discharge voltage) หมายถึง แรงดันไฟฟVาขณะป�ดวงจรที ่การคายประจุของเซลลDหรือระบบ

แบตเตอร่ีส้ินสุดลง 

“แรงดันไฟฟiาต่ำสุดของระบบแบตเตอร่ี” (minimum voltage of battery system) หมายถึง 

แรงดันไฟฟVาต่ำสุดของระบบแบตเตอรี่ซึ่งแรงดันไฟฟVาต่ำสุดของแต*ละเซลลDสูงกว*าขีดจำกัดแรงดันอัด

ประจุต่ำสุดของเซลลDตามที่กำหนด และส*วนประกอบใด ๆ ทำงานในช*วงการทำงานที่ระบุ/อนุญาต

ภายใต2เง่ือนไขการทำงานท้ังหมด 

“แรงดันไฟฟiาที่กำหนด” (nominal voltage) หมายถึง ค*าประมาณที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟVาท่ี

ใช2กำหนดหรือระบุแรงดันไฟฟVาของเซลลDหรือระบบแบตเตอร่ี 

“แรงดันไฟฟiาส ูงส ุดของระบบแบตเตอร่ี” (maximum voltage of the battery system) 

หมายถึง แรงดันไฟฟVาสูงสุดของระบบแบตเตอรี่ซึ่งแรงดันไฟฟVาสูงสุดของแต*ละเซลลDต่ำกว*าขีดจำกัด

แรงดันอัดประจุสูงสุดของเซลลDตามที่กำหนด และส*วนประกอบใด ๆ ทำงานในช*วงการทำงานที่ระบุ/

อนุญาตภายใต2เง่ือนไขการทำงานท้ังหมด 

“ระบบกักเก ็บพล ังงาน” (energy storage system: ESS) หมายถ ึง ระบบทางกายภาพซ่ึง

ประกอบด2วยหน*วยกักเก็บพลังงาน (energy storage unit: ESU) ตั้งแต*หนึ่งหน*วยขึ้นไปและอุปกรณD

อื่น ๆ ที่จำเปqนในการเชื่อมต*อเข2ากับไฟฟVากระแสตรง เช*น คอนเวอรDเตอรD ระบบควบคุมและตรวจสอบ 

ตัวเหน่ียวนำ อุปกรณDปVองกัน ระบบทำความเย็น เปqนต2น 

“ระบบแบตเตอร่ี” (battery system) หมายถึง ระบบที่รวมเอาหนึ่งเซลลDหรือตั้งแต*หนึ่งเซลลDขึ้นไป 

โมดูล หรือแบตเตอร่ีแพ็กรวมถึงระบบการจัดการแบตเตอรี่และระบบการจัดการความร2อนตลอดจน

การตัดการเช่ือมต*อและ/หรืออุปกรณDแยกออก เช*น คอนแทกเตอรD ตัวตัดการเช่ือมต*อ ฟ�วสD ฯลฯ 
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“ระบบจัดการแบตเตอร่ี” (battery management system: BMS) หมายถึง ระบบที่เกี่ยวข2องกับ

แบตเตอร่ีแพ็กซึ่งตรวจสอบและ/หรือจัดการสถานะของแบตเตอรี่ ตัดการเชื่อมต*อหรือแยกแบตเตอร่ี

แพ็ก คำนวณข2อมูลทุติยภูมิ สื่อสารข2อมูลภายนอกระบบแบตเตอรี่ และ/หรือควบคุมสภาพแวดล2อมท่ี

ส*งผลต*อความปลอดภัย ประสิทธิภาพ และ/หรืออายุการใช2งาน 

“ระบบการจัดการความร2อนของแบตเตอร่ี” (battery thermal management system: BTMS) 

หมายถึง ระบบที่เกี่ยวข2องกับแบตเตอร่ีแพ็กซึ่งตรวจสอบและ/หรือจัดการพฤติกรรมทางความร2อนเพ่ือ

รักษาอุณหภูมิของชุดแบตเตอรี่ให2อยู*ในช*วงที่กำหนดไว2สำหรับข2อมูลโหลดที่ตกลงกันระหว*างผู2รวม

ระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

“รูปแบบการดำเนินงาน” (operational pattern) หมายถึง นิยามโดยผู2ใช2งานและ/หรือผู2ผลิต เพ่ือ

ตอบสนองความต2องการของการดำเนินงานรวมถึงส*วนช*วย เช*น รอบการทำงาน (duty cycle) โหลด

เสริม อัตราความปลอดภัยของปริมาณพลังงาน โหมดลดระดับ ฯลฯ 

“รถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ี” (battery electric train) หมายถึง รถ

ขนส*งทางรางที่ไม*ต2องใช2ระบบจ*ายไฟฟVาจากภายนอกในการจ*ายไฟเข2าสู*ตัวรถ หรือรถขนส*งทางรางท่ี

สามารถใช2พลังงานจากระบบจ*ายไฟฟVาภายนอกร*วมกับแบตเตอร่ีท่ีติดต้ังบนตัวรถ 

“เวลาหยุดทำงานของระบบแบตเตอร่ี” (down time of battery system) หมายถึง ช*วงเวลาท่ี

ระบบแบตเตอร่ีไม*ได2ทำงานแบบขับเคล่ือน 

“สถานะการประจุ” (state of charge: SOC) หมายถึง ความจุที่เหลือที่จะคายประจุ โดยปกติจะ

แสดงเปqนเปอรDเซ็นตDของความจุเต็มโดยเลือกคำนิยามตามท่ีกำหนดไว2ในภาคผนวก A ของ IEC 62864-1 

“สาขาของแบตเตอร่ี” (battery branch) หมายถึง กลุ*มของแบตเตอร่ีแพ็กหรือโมดูลที่เชื่อมต*อเข2า

ด2วยกันแบบอนุกรมและ/หรือแบบขนาน ซึ่งมีแรงดันไฟฟVาเท*ากับแรงดันไฟฟVาของระบบแบตเตอรี่และ

เปqนระบบย*อยท่ีแยกไฟฟVาได2เล็กท่ีสุด 

“สถานะพลังงาน” (state of energy: SOE) หมายถึง อัตราส*วนของปริมาณพลังงานที่เหลืออยู*ใน

แบตเตอร่ีเทียบกับพลังงานสูงสุดท่ีมีอยู*ท้ังหมด 

“หน*วยก ักเก ็บพลังงาน” (energy storage unit: ESU) หมายถึง อ ุปกรณDทางกายภาพซ่ึง

ประกอบด2วยเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน โดยเฉพาะระบบแบตเตอรี่ขับเคลื่อนด2วยลิเทียมไอออนใน

บริบทของเอกสารน้ี 

“อันตราย” (hazard) หมายถึง แหล*งท่ีมาของความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน 

 

4. รายการเคร่ืองมือและอุปกรณm 

(1) เคร่ืองทดสอบแบตเตอร่ี (battery tester) ท้ังระดับเซลลD โมดูล และแพ็ก  

(2) เคร่ืองทดสอบการส่ันสะเทือน (vibration tester) 

(3) เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของเปลือกหุ2มแบตเตอร่ี (crush machine) 

(4) ห2องควบคุมอุณหภูมิพร2อมระบบดับเพลิง (climate chamber with CO2 fire suppression) 
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(5) ห2องทดสอบวัฏจักรอุณหภูมิ (temperature cycling test chamber)   

(6) เคร่ืองทดสอบการสัมผัสไฟภายนอก (external fire exposure test machine) 

(7) เคร่ืองทดสอบการลัดวงจรภายนอก (external short circuit tester) 

(8) เคร่ืองทดสอบการเปล่ียนแปลงอัตราเร*งฉับพลัน (mechanical shock tester) 

 

5. เตรียมความพร2อมของเคร่ืองมือและอุปกรณm  

เครื่องมือและอุปกรณDต2องถูกเตรียมให2พร2อมก*อนเริ่มการทดสอบ โดยให2ปฏิบัติตามคำแนะนำของผู2ผลิต

เครื่องมือทดสอบและอุปกรณDอย*างเคร*งครัด รวมถึงเครื่องมือวัดที่ต2องใช2ร*วมกับเครื่องทดสอบจะต2องมีการ

สอบเทียบอยู*เสมอ 

 

6. การเปรียบเทียบความถูกต2อง และ การต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือทดสอบ  

6.1 เปรียบเทียบความถูกต2องของเคร่ืองมือวัด 

ความแม*นยําโดยรวมของเครื่องมือวัดสำหรับมาตรฐานการทดสอบแบตเตอร่ีจะต2องอยู*ภายใน

เกณฑDความคลาดเคล่ือนตามท่ีระบุไว2ใน มอก. 62620 ข2อ 4 ดังต*อไปน้ี 

6.1.1 ค*าความคลาดเคล่ือน ± 0.5 % สำหรับแรงดันไฟฟVา (voltage) 

6.1.2 ค*าความคลาดเคล่ือน ± 1 % สำหรับกระแสไฟฟVา (current) 

6.1.3 ค*าความคลาดเคล่ือน ± 2 °C สำหรับอุณหภูมิ (temperature) 

6.1.4 ค*าความคลาดเคล่ือน ± 0.1 % สำหรับเวลา (time) 

6.1.5 ค*าความคลาดเคล่ือน ± 1 % สำหรับขนาด (dimensions) 
 

6.2 ต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือวัด 

การปรับตั้งช*วงการใช2งานของเครื่องมือวัดให2ทำการปรับตั้งอย*างเหมาะสมกับการทดสอบดัง

ภาคผนวก ก โดยสามารถใช2ข2อมูลเพิ่มเติมจากเอกสารของผู2ผลิตเครื่องมือวัด การตั้งค*าเครื่องมือวัดต2อง

ครอบคลุมเรื่องการเชื่อมต*อเครื่องมือวัดเข2ากับแบตเตอรี่อย*างถูกต2องเพื่อให2ได2ผลการทดสอบที่ถูกต2องและ

เช่ือถือได2 

6.3 ต้ังค*าการชักตัวอย*างท่ีใช2ในการตรวจวัด 

(1) การปรับตั้งค*าการชักตัวอย*างที่เหมาะสมสำหรับแต*ละการทดสอบต2องสามารถแสดงให2เห็น

ถึงผลการทดสอบท่ีเปqนไปตามเกณฑDการยอมรับ  

(2) ห2องปฏิบัติการทดสอบต2องมีแผนการชักตัวอย*างและขั้นตอนการชักตัวอย*างเมื่อทำการชัก

ตัวอย*างของตัวอย*างที่ทดสอบหรือสอบเทียบ แผนการชักตัวอย*างต2องยึดตามวิธีการทาง

สถิติท่ีเหมาะสม 

(3) กระบวนการชักตัวอย*างจะต2องระบุปsจจัยที่ต2องควบคุมเพื่อให2แน*ใจว*าผลการทดสอบและ

การสอบเทียบมีความถูกต2อง  
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(4) ในกรณีที่ผู2ว*าจ2างต2องการเพิ่มเติมหรือยกเว2นจากขั้นตอนการชักตัวอย*างที่เปqนเอกสารต2อง

บันทึกรายละเอียดเหล*านี้พร2อมข2อมูลการชักตัวอย*างที่เหมาะสม โดยต2องรวมอยู*ในเอกสาร

ทั้งหมดที่มีผลการทดสอบและ/หรือผลการสอบเทียบ และต2องแจ2งให2บุคลากรที่เกี่ยวข2อง

ทราบ  

(5) ห2องปฏิบัติการทดสอบต2องมีขั ้นตอนการบันทึกข2อมูลที่เกี ่ยวข2องและการดำเนินงานท่ี

เกี่ยวข2องกับการชักตัวอย*างซึ่งเปqนส*วนหนึ่งของการทดสอบหรือการสอบเทียบ ข2อมูลที่ถูก

บันทึกเหล*าน้ีต2องรวมข้ันตอนการชักตัวอย*างที่ใช2 การระบุตัวอย*างที่ทดสอบ สภาพแวดล2อม 

และแผนผังแสดงสถานท่ี ทั้งนี้การปรับตั้งค*าการชักตัวอย*างที่เหมาะสมสำหรับแต*ละการ

ทดสอบโดยให2สามารถแสดงให2เห็นถึงผลการทดสอบที่เปqนไปตามเกณฑDการยอมรับ โดย

กำหนดให2ผู2ผลิตหรือผู2ว*าจ2างเปqนผู2ชักตัวอย*างและนำตัวอย*างท่ีได2มาคำนวณ 

 

7. คุณสมบัติการทดสอบ 

7.1 ประเภทของการทดสอบ 

(1) เงื ่อนไขของการทดสอบเฉพาะแบบ (type test) ต2องมีการตกลงกันระหว*างผู2ผลิตเซลลD

แบตเตอรี่กับผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ เพื่อตรวจสอบการออกแบบและสมรรถนะของระบบ

แบตเตอร่ี โดยจะต2องปฏิบัติให2ถูกต2องตามตารางท่ี 1  

(2) การทดสอบแบบประจำ (routine test) ดำเนินการเพ่ือตรวจสอบว*าแต*ละระบบถูกประกอบ

ขึ้นอย*างถูกต2องและส*วนประกอบกับระบบทั้งหมดสามารถทำงานได2อย*างถูกต2องและ

ปลอดภัย โดยจะต2องปฏิบัติให2ถูกต2องตามตารางท่ี 1  

(3) การทดสอบแบบประจำสำหรับเซลลDแบตเตอรี่ทุกก2อนหรือแบตเตอรี่ทุกชุดได2ทำการทดสอบ

เสร็จแล2ว ไม*มีความจำเปqนที ่จะต2องทำการทดสอบซ้ำในระดับที ่ต*างกัน ยกเว2นหากมี

ข2อตกลงระหว*างผู2ผลิตเซลลDแบตเตอรี่กับผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่และ/หรือผู2รวมระบบ ทั้งน้ี

การทดสอบเฉพาะแบบที่ระบุในตารางที่ 1 ไม*ได2ถือเปqนที่สุด ข2อมูลการทดสอบในแบบ   

ต*าง ๆ สามารถเปลี ่ยนแปลงได2หากมีความจำเปqนภายใต2ข2อตกลงระหว*างผู 2ผลิตเซลลD

แบตเตอร่ีกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ีและ/หรือผู2รวมระบบ  

(4) ผลการทดสอบเซลลDแบตเตอรี่ที่มีการอ2างอิงมาตรฐาน มอก.62620 สามารถนำมาใช2ได2 ผล

การจำลองที่อ2างอิงจากแบบจำลองที่สามารถเชื ่อถือได2 (ได2ผ*านการตรวจสอบกับการ

ตรวจวัดครั้งก*อน) สามารถนำมาใช2แทนการทดสอบด2วยของจริงได2ภายใต2ข2อตกลงระหว*างผู2

รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี  

(5) ระบบแบตเตอร่ีท่ีสามารถแบ*งออกเปqนส*วนย*อยที่เล็กกว*าได2 โดยอาจนำส*วนย*อยนั้นมาใช2ใน

การทดสอบหากส*วนย*อยสามารถแสดงลักษณะพฤติกรรมของระบบแบตเตอรี่โดยรวมได2

ภายใต2ข2อตกลงระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ เมื่อแบตเตอรี่ส*วนย*อยถูก

นำมาทำการทดสอบ การทดสอบจะต2องนำฟsงกDชันทั้งหมดในระบบแบตเตอรี่มาใช2ด2วย โดย
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การทดสอบนี้จะต2องทดสอบภายใต2เงื ่อนไขการอัดประจุและคายประจุที ่เทียบเท*ากับ

แบตเตอรี่ทั้งระบบ ซึ่งผลการทดสอบจะต2องมีการระบุให2ชัดเจนเกี่ยวกับระบบแบตเตอรี่ท่ี

นำมาทดสอบน้ันว*าเปqนท้ังระบบหรือเปqนเพียงส*วนหน่ึงของระบบ  

(6) คุณลักษณะของโมดูลหรือแพ็กแบตเตอรี ่สามารถคำนวณและสาธิตได2โดยผู 2ผลิตเซลลD

แบตเตอรี่ โดยอ2างอิงจากผลการทดสอบทางไฟฟVาสำหรับเซลลDแบตเตอรี่ เมื่อมีความจำเปqน

ที่จะต2องทำการทดสอบโมดูลหรือแพ็กแบตเตอรี่ การทดสอบจะต2องอยู*ภายใต2ข2อตกลง

ระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี ผลการทดสอบจะต2องมีการจัดทำรายงาน

พร2อมตัวแปรที่จำเปqนต*าง ๆ โดยเนื้อหาสำหรับรายงานนั้นจะต2องเปqนการตกลงร*วมกัน

ระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

 

ตารางท่ี 1 รายการทดสอบ 

(ข2อ 7.1) 

เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ (test object) หัวข2อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

1 การทดสอบทางไฟฟiา (electrical tests) 

1.1 การทดสอบคุณลักษณะทางไฟฟVา (electrical characteristics tests) 7.2.1 
 

a) สมรรถนะในการคายประจุท่ี

อุณหภูมิ 25 °C (discharge 

performance at 25 °C) 

C และ B C หรือ B (a) 7.2.1.1 

 
b) สมรรถนะในการคายประจุท่ี

อุณหภูมิต่ำ (discharge 

performance at low 

temperature) 

C - 7.2.1.2 

 
c) อัตราของกระแสไฟฟVาสูงท่ี

สามารถไหลผ*าน (high rate 

permissible current) 

C - 7.2.1.3 

 
d) การเก็บและคายประจุไฟฟVา 

(charge retention and recovery) 

C - 7.2.1.4 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ (test object) หัวข2อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

 
e) ค*าความต2านทานภายในทางด2าน

ไฟฟVากระแสสลับ (internal ac 

resistance) 

C - 7.2.1.5 

 
f) ค*าความต2านทานภายในทางด2าน

ไฟฟVากระแสตรง (internal dc 

resistance) 

C และ B B 7.2.1.6 

 
g) ความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2

งาน (endurance in cycles) 

C - 7.2.1.7 

1.2 การทดสอบระบบจัดการแบตเตอร่ี 

(battery management system 

tests)  

B - 7.2.2 

 
a) การควบคุมแรงดันไฟฟVาเกิน 

(overcharge control of voltage) 

B - 7.2.2.1 

 
b) การควบคุมกระแสไฟฟVาเกิน 

(overcharge control of current) 

B - 7.2.2.1 

 
c) การควบคุมความร2อนสูงเกิน 

(overheating control) 

B - 7.2.2.1 

 
d) การทดสอบการแยกและการตัด

การเช่ือมต*อ (isolation and 

disconnection test) 

B - 7.2.2.2 

 
e) การทดสอบการส่ือสาร 

(communication test) 

B - 7.2.2.3 

 
f) การคำนวณสถานะการประจุ 

(calculation of the state of 

charge: SOC) 

B - 7.2.2.4 

1.3 การทดสอบสมรรถนะ (performance 

test) 

B - 7.2.3 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ (test object) หัวข2อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

1.4 ความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2งาน 

(endurance in cycles) 

C - 7.2.4 

 
a) การทดสอบความคงทนต*อจำนวน

รอบการใช2งานสำหรับกำลังไฟฟVา

ท่ัวไป (endurance in cycles test 

for general) 

C - 7.2.4.1 

 
b) การทดสอบความคงทนต*อจำนวน

รอบการใช2งานสำหรับกำลังไฟฟVาสูง 

(endurance in cycles test for 

high power) 

C (b) - 7.2.4.2 

1.5 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริค 

(dielectric test) 

B B 7.2.5 

1.6 การทดสอบคายประจุด2วยตัวเอง (self-

discharge test) 

B - 7.2.6 

1.7 การทดสอบกระบวนการในการสมดุล

เซลลDแบตเตอร่ี (operational 

balancing test) 

B - 7.2.7 

2 การทดสอบทางกล (mechanical tests) 

2.1 ลักษณะทางกายภาพ (physical 

appearance)  

B (c) B (c) 7.3.1 

2.2 การวัดน้ำหนัก (mass 

measurement) 

B - 7.3.2 

2.3 การทดสอบการกระแทกและการ

ส่ันสะเทือน (shock and vibration 

test) 

B - 7.3.3 

2.4 การทดสอบระดับการปVองกัน (test of 

the degree of protection)   

B - 7.3.4 

3 การทดสอบความปลอดภัย (safety tests) 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ (test object) หัวข2อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

3.1 การทดสอบความปลอดภัยอ2างอิงตามมาตรฐาน มอก. 62619 (safety test 

according to IEC 62619) 

7.4.1 

 
การทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑD (product safety tests) 7.4.1.1 

 
a) การทดสอบการลัดวงจรจาก

ภายนอก (external short circuit 

test) 

C - 7.4.1.1 (1) 

 
b) การทดสอบการรับแรงกระแทก 

(impact test) 

C - 7.4.1.1 (2) 

 
c) การทดสอบการตก (drop test) C และ B - 7.4.1.1 (3) 

 
d) การทดสอบความผิดพลาดทาง

ความร2อน (thermal abuse test) 

C - 7.4.1.1 (4) 

 
e) การทดสอบการอัดประจุเกิน 

(overcharge test)  

C - 7.4.1.1 (5) 

 
f) การทดสอบการบังคับคายประจุ 

(forced discharge test)  

C - 7.4.1.1 (6) 

 
g) การทดสอบโดยคำนึงถึงการ

ลัดวงจรภายใน (consideration for 

internal short circuit)  

 
- 7.4.1.1 (7) 

 
– การทดสอบการลัดวงจรภายใน 

(internal short circuit test)  

C - 7.4.1.1 (7) 

 
– การทดสอบการแพร*กระจาย 

(propagation test)  

B - 7.4.1.1 (7) 

 
การทดสอบความปลอดภัยของฟsงกDชันการทำงาน (functional safety tests) 7.4.1.2 

 
a) การควบคุมแรงดันไฟฟVาเกิน 

(overcharge control of voltage)  

B - 7.4.1.2 (1) 

 
b) การควบคุมกระแสไฟฟVาเกิน 

(overcharge control of current)  

B - 7.4.1.2 (2) 
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เลขท่ี 

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

ประเภทของการทดสอบ (test object) หัวข2อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เฉพาะแบบ  

(type test) 

แบบประจำ 

(routine test) 

 
c) การควบคุมความร2อนสูงเกิน 

(overheating control)  

B - 7.4.1.2 (3) 

3.2 การทดสอบพิเศษสำหรับใช2ในยานพาหนะ (special tests for rolling stock) 7.4.2 
 

a) ปVายความปลอดภัย (safety 

signs)  

B - 7.4.2.2 

 
b) การทดสอบการลัดวงจรจากภายนอก (external short circuit test) 7.4.2.3 

 
c) การทดสอบผสมผสาน 

(combined test)  

B - 7.4.2.3 (1) 

 
d) การทดสอบแยกส*วน 

(component test)  

B หรือ C - 7.4.2.3 (2) 

 
e) ระบบการแยกออกจากกัน 

(isolation system)  

B - 7.4.2.4 

 
f) การปVองกันไฟ (fire protection)  B - 7.4.2.5 

 
g) การทดสอบสภาพความเข2ากันได2

ทางแม*เหล็กไฟฟVา (test of 

electromagnetic compatibility)  

B - 7.4.2.6 

 หมายเหตุ 1 อักษรย*อของตำแหน*งการทดสอบในคอลัมนDของประเภทของการทดสอบมีดังน้ี: 

C หมายถึง การทดสอบเซลลDแบตเตอร่ี ณ สถานท่ีผลิตเซลลDแบตเตอร่ี 

B หมายถึง ระบบแบตเตอร่ี 

หมายเหตุ 2 การทดสอบเซลลDแบตเตอร่ีดำเนินการตาม มอก. 62620 

 

 (a) วัตถุประสงคDในการทดสอบแบบประจำสำหรับสมรรถนะการคายประจุท่ีอุณหภูมิ 25 °C ถูกทำ

ข้ึนภายใต2ข2อตกลงระหว*างผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ีกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ีและ/หรือผู2รวมระบบ 

(b) การทดสอบเปqนส่ิงจำเปqนสำหรับการใช2งานท่ีต2องการสมรรถนะการประจุและการคายประจุท่ี

กำลังไฟฟVาสูง 

(c) การวัดขนาดส*วนประกอบของระบบแบตเตอร่ี เช*น แพ็กแบตเตอร่ี/โมดูล กล*องแบตเตอร่ี ต2อง

ดำเนินการตามหน*วยท่ีให2มา 
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7.2 การทดสอบทางไฟฟiา (electrical tests) 

7.2.1 การทดสอบคุณลักษณะทางไฟฟVา (electrical characteristics tests) 

การทดสอบคุณลักษณะทางไฟฟVาสำหรับเซลลDและระบบแบตเตอรี่ถูกกำหนดไว2ใน

มาตรฐาน มอก.62620 โดยรายการทดสอบจะประกอบไปด2วยการทดสอบดังต*อไปน้ี 

7.2.1.1 ประสิทธิภาพในการคายประจุท่ีอุณหภูมิ 25 °C เพ่ือตรวจสอบพิกัดความจุ

ของแบตเตอร่ี 

7.2.1.2 ประสิทธิภาพในการคายประจุท่ีอุณหภูมิต่ำ เพ่ือตรวจสอบความจุของ

แบตเตอร่ีท่ีอุณหภูมิต่ำ 

7.2.1.3 อัตราของกระแสไฟฟVาสูงท่ีสามารถไหลผ*าน 

7.2.1.4 การเก็บรักษาและเรียกคืนประจุไฟฟVา 

7.2.1.5 ค*าความต2านทานภายในทางด2านไฟฟVากระแสสลับ 

7.2.1.6 ค*าความต2านทานภายในทางด2านไฟฟVากระแสตรง 

7.2.1.7 ความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2งาน 

การทดสอบค*าความต2านทานภายในทางด2านไฟฟVากระแสตรงสามารถ

ทดสอบด2วยกระแสไฟฟVาและ/หรือระยะเวลาที่แตกต*างไปจากมาตรฐานของ มอก.62620  ซึ่งเงื่อนไขการ

ทดสอบจะต2องมีการตกลงกันระหว*างผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ีกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ีและ/หรือผู2รวมระบบ 

7.2.2 การทดสอบระบบจัดการแบตเตอร่ี (battery management system: BMS) 

ระบบควบคุมการจัดการแบตเตอรี่เปqนระบบย*อยเพื่อที่จะปฏิบัติงานได2อย*างปลอดภัย

และปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแบตเตอร่ี ซึ่งฟsงกDชันต*าง ๆ จะขึ้นอยู*กับข2อกำหนดของอุปกรณDและระบบ 

โดยอุปกรณDที่ทดสอบจะต2องผ*านการคัดเลือก ฟsงกDชันเหล*านี้จะสามารถทำงานร*วมกับระบบย*อยต*าง ๆ ได2 

เช*น ระบบระบายความร2อน ระบบควบคุม เปqนต2น โดยอ2างอิงจากการจัดเรียงหมวดหมู*ในการทดสอบ ระบบ

ควบคุมการจัดการแบตเตอร่ีมีฟsงกDชันดังต*อไปน้ี 

- การตรวจวัดแรงดันไฟฟVาสำหรับทุก ๆ เซลลDแบตเตอรี ่ หรือทุก ๆ บล็อก

แบตเตอร่ี 

- การตรวจวัดกระแสไฟฟVาสำหรับทุก ๆ เซลลDแบตเตอรี่ หรือทุก ๆ สาขาของ

แบตเตอร่ี 

- การตรวจวัดอุณหภูมิของเซลลDแบตเตอร่ี 

- การตัดการเชื่อมต*อหรือแยกแบตเตอร่ีแพ็กหรือโมดูลของแบตเตอรี่ในขณะท่ี

ตรวจพบค*าตัวแปรมีความผิดปกติ 

- การคำนวณสถานะการอัดประจุหรืออื่น ๆ จากข2อมูลที่ได2รับมาจากฟsงกDชันการ

ตรวจสอบ 

- การส่ือสารแลกเปล่ียนข2อมูลท่ีได2รับมาออกไปสู*ภายนอกระบบแบตเตอร่ี 
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- การจัดการเซลลDแบตเตอร่ี โมดูล หรือแพ็กแบตเตอรี่ให2เกิดการสมดุลกันระหว*าง

แรงดันไฟฟVาหรือสถานะการอัดประจุ 

- ทางเลือกในการควบคุมเงื่อนไขทางด2านสภาพอากาศโดยรอบด2านในของระบบ

แบตเตอรี่ เช*น การปรับอากาศทางด2านอุณหภูมิและ/หรือความชื้น เปqนต2น โดย

อาจจะรวมไปถึงระบบการจัดการความร2อนของแบตเตอรี่ (battery thermal 

management system: BTMS) 

ฟsงกDชันการทำงานของระบบจัดการแบตเตอรี่สามารถติดตั้งอยู*ในระบบอื่น ๆ ได2 เช*น 

ตัวแปลงของระบบขับเคลื ่อน (traction converter) หน*วยควบคุมยานพาหนะ (vehicle control unit: 

VCU) ชุดปรับสมดุลโมดูลแบตเตอร่ีแบบพาสซีฟ (passive balancing) และอ่ืน ๆ 

7.2.2.1 การควบคุมการอัดประจุเกิน (overcharge) และความร2อนเกิน (overheating) 

การควบคุมการอัดประจุเกินของแรงดันไฟฟVาและกระแสไฟฟVา และการ

ควบคุมความร2อนเกินถูกระบุในมาตรฐาน มอก.62619 โดยการทดสอบจะต2องเปqนไปตามมาตรฐาน มอก.

62619 

7.2.2.2 การทดสอบการแยกออกจากกัน (isolation) และการตัดการเชื ่อมต*อ 

(disconnection) 

ในระบบมีฟsงกDชันในการแยกออกจากกันหรือตัดการเชื่อมต*อ ระบบดังกล*าว

จะต2องมีการทดสอบ โดยมีการจำลองสถานการณDที่ไม*ปกติ ซึ่งระบบท่ีใช2ในการแยกออกจากกันหรือตัดการ

เช่ือมต*อจะต2องสามารถทำงานได2อย*างถูกต2อง 

7.2.2.3 การทดสอบการติดต*อส่ือสาร (communication) 

ระบบท่ีมีการส*งข2อมูลติดต*อส่ือสารกับภายนอกระบบแบตเตอร่ี ระบบสำหรับ

การติดต*อสื่อสารจะต2องมีการตรวจสอบ เมื่อมีขั้นตอนใดในการทดสอบที่จำเปqนต2องใช2อุปกรณDหรือหน*วย

ควบคุมที่อยู*ด2านนอกของระบบแบตเตอรี่ที่แตกต*างไปจากระบบที่ได2มีการผลิตขึ้นมา ซึ่งจำเปqนที่จะต2องระบุ

อุปกรณDเพ่ิมเติมภายนอกให2ครบและตำแหน*งการทดสอบให2เหมือนกันตามข2อตกลงร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบ

กับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี โดยจะต2องมีการยืนยันความถูกต2องของข2อมูลท่ีมีการส*งผ*านกันระหว*างระบบจัดการ

แบตเตอร่ีกับอุปกรณDด2านนอกของระบบแบตเตอร่ี 

7.2.2.4 การคำนวณสถานะการอัดประจุ (state of charge: SOC) 

อุณหภูมิโดยรอบก*อนทำการทดสอบถูกกำหนดไว2ที่ 25 ± 5 °C  และอยู*ใน

เงื่อนไขโหมดการทำงานแบบปกติ การทดสอบจะเริ่มทดสอบในขณะที่แบตเตอรี่อยู*ในสภาพที่มีการอัดประจุ

จนเต็ม ระบบแบตเตอรี่จะเริ่มทำการคายประจุด2วยแรงดันไฟฟVาคงที่ รายละเอียดเกี่ยวกับเงื่อนไขต*าง ๆ 

จะต2องถูกต2องตามข2อตกลงร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี แรงดันไฟฟVาและกระแสไฟฟVา

ของระบบแบตเตอรี ่จะต2องมีการตรวจวัดตลอดเวลา สถานะการอัดประจุที ่คำนวณได2จากระบบจัดการ

แบตเตอร่ีและสถานะการอัดประจุที่คำนวณได2จากแรงดันไฟฟVาและกระแสไฟฟVาที่มีการตรวจวัดตลอดเวลา
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ต2องผ*านการตรวจสอบค*าความผิดพลาดที่เกิดจากการวัดซึ่งจะต2องอยู*ในขอบเขตเฉพาะที่ตกลงร*วมกันระหว*าง

ผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

7.2.3 การทดสอบสมรรถนะ (performance tests) 

7.2.3.1 เง่ือนไขในการทดสอบ 

อุณหภูมิโดยรอบหรืออุณหภูมิของอากาศภายนอกของยานพาหนะถูก

กำหนดให2อยู*ระหว*างตั้งแต* -25 ± 2 °C ถึง +40 ± 2 °C ตามมาตรฐาน IEC 62498-1 ซึ่งถูกนำมาปรับใช2 

เว2นเสียแต*มีการระบุอย*างอื่น อุณหภูมิที่สูงหรือต่ำกว*าช*วงของอุณหภูมิสำหรับการทำงานที่ได2ระบุไว2ด2านบน

จะต2องถูกระบุโดยผู2ใช2งาน/ผู2รวมระบบ ซึ่งอุณหภูมิของอากาศจะเริ่มที่ค*ามากกว*าเงื่อนไขท่ีกำหนดไว2 โดย

ค*าเฉลี่ยของอุณหภูมิของตู2ควบคุมอุณหภูมิจะต2องอยู*ในขอบเขต ± 5 °C การทดสอบสมรรถนะจะต2องมีการ

อ2างอิงมาจากข2อมูลโหลดกำลังไฟฟVาต*อเวลา เพื่อที่จะจ*ายกำลังไฟฟVาให2เพียงพอกับข2อมูลโหลด และค*า

กำลังไฟฟVาสูงสุดจะต2องอยู*ในขอบเขตสำหรับการอัดประจุกับคายประจุของข2อมูลโหลด 

ค*าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได2 (tolerances) สำหรับการวัดแรงดันไฟฟVา

และกระแสไฟฟVาในการทดสอบ ± 3 % โดยคำนึงถึงเซนเซอรDที่ใช2ในการวัดค*าของอุปกรณD เช*น ตัวแปลงของ

ระบบขับเคลื่อน สำหรับการทำการทดสอบร*วมกัน ซึ่งจะต2องอยู*ภายใต2ข2อตกลงร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบกับ

ผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี เมื่อมีข2อบังคับอันเนื่องมาจากโครงสร2างของการทดสอบ วิธีการในการทดสอบจะต2อง

ถูกกำหนดให2อยู*ภายใต2ข2อตกลงร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

หมายเหตุ เมื ่อไม*ใช2ตัวแปลงกำลังไฟฟVา (power converter) ไม*ต2อง

พิจารณากระแสไฟฟVากระเพ่ือม 

7.2.3.2 การเตรียมพร2อมสำหรับการทดสอบ 

ระบบแบตเตอร่ีต2องถูกเตรียมพร2อมสำหรับการใช2งานก*อนท่ีจะมีการกระตุ2น

แบตเตอร่ี 

(1) แบตเตอร่ีถูกอัดประจุไฟฟVาให2เต็มท่ีตามมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.2 

(2) การใช2ปsจจัยการลดค*า (derating factor) และการปรับค*าสถานะการ

อัดประจุเร่ิมต2น (initial SOC) 

ปsจจัยการลดค*า คือ อัตราที่คำนึงถึงค*าความจุสูงสุดที่สูญเสียไปเทียบกับ

ความจุเริ ่มต2นใช2งาน (beginning of life: BOL) โดยที ่ตัวแปรเสื ่อมถอยและสถานะการอัดประจุเริ ่มต2น

สามารถคำนวณและตกลงกันได2ในขณะที่ออกแบบโดยใช2การจำลองและทดสอบในขั้นตอนน้ี เพื่อตรวจสอบ

สมรรถนะของระบบแบตเตอร่ีตามสภาพอายุการใช2งาน การเพิ่มขึ้นของค*าความต2านทานภายในไม*สามารถ

จำลองได2ด2วยตัวแปรเสื่อมถอยแต*เปqนการพิจารณาเพ่ือจะทราบถึงขอบเขตท่ีแรงดันไฟฟVาต่ำสุดของระบบ

แบตเตอร่ี ระบบแบตเตอร่ีต2องถูกติดต้ังไว2ในตู2ควบคุมอุณหภูมิเพ่ือให2ได2อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับเง่ือนไขท่ีเหมาะ

สำหรับการทดสอบหรือที่ได2ทำการตกลงกันไว2จนกระทั่งอุณหภูมิคงท่ี หากระบบระบายความร2อนถูกติดต้ัง

แยกไว2ในระบบย*อยส*วนอื่นและไม*สามารถนำมาทดสอบร*วมกันได2 สามารถใช2ระบบระบายความร2อนแบบอ่ืน

หรือจำลองข้ึนมาได2 
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7.2.3.3 การทดสอบ 

มาตรฐาน IEC 62864-1 มีการระบุระดับกำลังไฟฟVาค*าบวก (positive 

power) ของระบบแบตเตอรี่ซึ่งสัมพันธDกับอัตราเร*งของยานพาหนะ เช*น การนำพลังงานจากระบบแบตเตอร่ี

มาเร*งอัตราเร*งหรือจ*ายไฟให2กับอุปกรณDเสริม ในขณะที่ระดับกำลังไฟฟVาค*าลบ (negative power) ของระบบ

แบตเตอรี่จะสัมพันธDกับการชะลอตัวของยานพาหนะและการคืนพลังงานกลับเข2าไปสู*ระบบแบตเตอรี่ โดย

ระดับกำลังไฟฟVาดังกล*าวจะมีไว2สำหรับการระบุข2อมูลโหลด ซึ่งจะต2องสามารถควบคุมการทำงานได2เปqนอย*างดี

ตลอดระยะเวลาการใช2งาน การใช2ค*าเฉลี่ยที่เหมาะสมและตัวแปรต*าง ๆ เช*น เวลา แรงดันไฟฟVา กระแสไฟฟVา 

อุณหภูมิ เปqนต2น จะต2องมีการบันทึกค*าไว2 

7.2.3.4 เกณฑDในการยอมรับ 

แรงดันไฟฟVาต่ำสุดที ่สามารถวัดค*าได2จะต2องมีค*าสูงกว*าหรือเท*ากับ

แรงดันไฟฟVาต่ำสุดรวมกับค*าขอบเขตแรงดันไฟฟVาต่ำสุดที่ถูกระบุไว2ในหัวข2อ 7.2.3.2 ตลอดการทดสอบข2อมูล

โหลดท่ีถูกทดสอบ 

7.2.4 ความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2งาน 

จุดสิ้นสุดของอายุการใช2งานแบตเตอรี่ (end of life: EOL) เปqนจุดที่ระบบแบตเตอร่ี

ไม*สามารถเติมเต็มความต2องการในการทำงานหรือการปฏิบัติงานได2ตามที่ได2ตกลงไว2ในตอนแรกระหว*าง

ผู2ใช2งานหรือผู2รวมระบบกับผู2ผลิต โดยขึ้นอยู*กับข2อมูลโหลดที่นำมาใช2 ซึ่งจุดสิ้นสุดของอายุการใช2งานของ

แบตเตอร่ีต2องคำนวณจากผลการทดสอบอายุการใช2งานทั่วไป (general life time) ข2อมูลอื่น ๆ และ/หรือ

ประสบการณDต*าง ๆ การประมาณจุดสิ้นสุดของอายุการใช2งานต2องมีการตกลงกันระหว*างผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ี

กับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี กระแสไฟฟVาในการอัดประจุและคายประจุสำหรับการทดสอบข้ึนอยู*กับค*าพิกัดความ

จุ (Cn Ah) โดยกระแสไฟฟVาจะถูกระบุด2วย It A เมื่อ It A = Cn Ah/1 h เมื่อ Cn คือ ค*าพิกัดความจุที่ถูกระบุ

โดยผู2ผลิตเซลลDแบตเตอรี่ในหน*วยแอมแปรDชั่วโมง (Ah) และ n คือเวลาในหน*วยชั่วโมง (h) สำหรับค*าพิกัด

ความจุ 

หมายเหตุ ค*าความต2านทานภายในหรือความจุสามารถนำมาใช2เปqนตัวแปรในการส่ือ

ถึงจุดส้ินสุดของอายุการใช2งานแบตเตอร่ีได2 

7.2.4.1 การทดสอบความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2งานสำหรับกำลังไฟฟVาท่ัวไป 

การทดสอบความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2งานสำหรับกำลังไฟฟVาทั่วไป

เปqนการตรวจสอบค*าความจุของเซลลDแบตเตอร่ีหลังจากท่ีใช2งานแล2ว 500 รอบ โดยอ2างอิงตามมาตรฐาน มอก.

62620 ข2อ 6.6.1 โดยสามารถวัดค*าได2ตามข้ันตอนต*อไปน้ี 

1) การวัดค*า 

ขั้นตอนที่ 1 เซลลDแบตเตอร่ีถูกคายประจุที่ 25 ± 5 °C ท่ีกระแสไฟฟVาคงท่ี

เท*ากับ 1/n It A จนกระทั่งแรงดันไฟฟVาจะมีค*าเท*ากับแรงดันไฟฟVาสุดท2าย โดยแรงดันไฟฟVาสุดท2ายจะต2องมี

ค*าเท*ากับท่ีระบุไว2โดยผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ี อ2างอิงตามมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.2 
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ขั้นที่ตอน 2 เซลลDแบตเตอรี่ถูกอัดประจุที่อุณหภูมิโดยรอบอยู*ที่ 25 ± 5 

°C ซ่ึงใช2วิธีในการอัดประจุดังท่ีทางผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ีได2ระบุไว2 

ขั้นตอนที่ 3 เซลลDแบตเตอรี่ถูกคายประจุที่อุณหภูมิโดยรอบอยู*ที่ 25 ± 5 

°C ท่ีกระแสไฟฟVาคงท่ีเท*ากับ 1/n It A จนกระทั ่งแรงดันไฟฟVามีค*าเท*ากับแรงดันไฟฟVาสุดท2าย โดย

แรงดันไฟฟVาสุดท2ายจะต2องมีค*าเท*ากับท่ีระบุไว2โดยผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ี อ2างอิงตามมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 

6.2 

หมายเหตุ เมื่อทางผู2ผลิตเซลลDแบตเตอรี่ต2องการที่จะย*อระยะเวลาในการ

ดำเนินการตามขั้นตอนที่ 3 กำหนดให2คายประจุท่ีกระแสไฟฟVาเท*ากับ 0.5 It A สำหรับเซลลDหรือแบตเตอร่ี

ประเภท E และ 1.0 It A สำหรับเซลลDหรือแบตเตอร่ีประเภท M และ H 

ข้ันตอนท่ี 4 ทำซ้ำในข้ันตอนท่ี 2 และ 3 จำนวน 500 รอบ 

ขั้นตอนที่ 5 เมื่อครบจำนวน 500 รอบ ให2ทำการวัดพลังงานและความจุใน

การคายประจุท่ี 1/n It A โดยอ2างอิงตามมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.3.1 

ขั้นตอนที่ 6 อัตราการเก็บรักษาความจุ (capacity retention rate) จะถูก

คำนวณจากพิกัดความจุและความจุท่ีวัดได2ในข้ันตอนท่ี 5 

ขั้นตอนที่ 7 อัตราการเก็บรักษาพลังงาน (energy retention rate) จะถูก

คำนวณจากพิกัดพลังงานและพลังงานท่ีวัดได2ในข้ันตอนท่ี 5 

หมายเหตุ n มีค*าเท*ากับ 5 สำหรับเซลลDหรือแบตเตอรี่ที่มีอัตราการคาย

ประจุประเภท E ประเภท M และประเภท H 

หมายเหตุ E เปqนแบตเตอรี่ประเภทที่มีอัตราการคายประจุระดับต่ำและใช2

ระยะเวลานาน 

M เปqนแบตเตอร่ีประเภทท่ีมีอัตราการคายประจุระดับกลาง 

H เปqนแบตเตอร่ีประเภทท่ีมีอัตราการคายประจุระดับสูง 

ดูข2อมูลเพ่ิมเติมในมาตรฐาน มอก.62620 

หมายเหตุ นิยามสำหรับการเก็บรักษาพลังงาน (energy retention) ดู

ข2อมูลเพ่ิมเติมในมาตรฐาน IEC 62864-1 ข2อ A.2.3 

2) เกณฑDในการยอมรับ 

การเก็บรักษาความจุของเซลลDแบตเตอรี่ต2องไม*น2อยกว*า 80% ของพิกัด

ความจุ หลังจากมีอายุการใช2งาน 500 รอบ และจะต2องมีการจัดทำรายงานผลสำหรับการเก็บรักษาพลังงาน 

7.2.4.2 การทดสอบความคงทนต*อจำนวนรอบการใช2งานสำหรับกำลังไฟฟVาสูง 

สำหรับการใช2งานที่ต2องการประสิทธิภาพในการอัดประจุและคายประจุด2วย

กำลังไฟฟVาสูงไม*อยู*ในช*วงของสถานะการอัดประจุที่มีการอัดประจุไฟฟVาจนเต็มและการคายประจุไฟฟVาจน

หมด แต*อยู*ในช*วงที่น2อยกว*าของสถานะการอัดประจุ เช*น 20% ของพิกัดความจุ การทดสอบความคงทนต*อ

จำนวนรอบการใช2งานสำหรับกำลังไฟฟVาสูงเปqนการตรวจสอบค*าความจุของเซลลDแบตเตอรี่หลังจากถูกใช2งาน
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เปqนระยะเวลา 6,000 รอบ ด2วยการอัดประจุและคายประจุท่ีกำลังไฟฟVาสูง โดยช*วงของสถานะการอัดประจุมี

ค*าเท*ากับ 20% ของพิกัดค*าความจุที่พื้นผิวของเซลลDแบตเตอรี่ ณ อุณหภูมิหนึ่ง และการทดสอบนี้ยังแสดงให2

ถึงความจุคงเหลือของเซลลDแบตเตอรี่หลังจากการคายประจุไฟฟVาเปqนจำนวน 6,000 รอบอีกด2วย ตัวแปรท่ี

ระบุไว2ในหัวข2อ 1) เปqนเพียงค*าตัวอย*าง การทดสอบเพิ่มเติมอาจจะเกิดขึ้นได2ภายใต2การตกลงระหว*างผู2รวม

ระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี โดยท่ีตัวแปรตัวอย*างจะถูกระบุไว2ในภาคผนวก ข 

1) การวัดค*า 

ขั้นตอนที่ 1 เซลลDแบตเตอร่ีถูกคายประจุที่ 25 ± 5 °C ท่ีกระแสไฟฟVาคงท่ี

เท*ากับ 1/n It A จนกระทั่งแรงดันไฟฟVามีค*าเท*ากับแรงดันไฟฟVาสุดท2าย โดยแรงดันไฟฟVาสุดท2ายจะต2องมีค*า

เท*ากับท่ีระบุไว2โดยผู2ผลิตเซลลDแบตเตอร่ี อ2างอิงตามมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.2  

ขั้นตอนที่ 2 เซลลDแบตเตอรี่ถูกอัดประจุที่อุณหภูมิโดยรอบอยู*ที่ 25 ± 5 

°C จนกระทั่งสถานะการอัดประจุมีค*าเท*ากับ 100% ซึ่งใช2วิธีในการอัดประจุดังที่ทางผู2ผลิตเซลลDแบตเตอรี่ได2

ระบุไว2 

ขั้นตอนที่ 3 เซลลDแบตเตอร่ีถูกคายประจุจนกระทั่งสถานะการอัดประจุ

ลดลงมาเท*ากับ 80% โดยท่ีกระแสไฟฟVามีค*าเท*ากับ 4.0 It A เปqนระยะเวลา 3 นาที 

ข้ันตอนท่ี 4 พักแบตเตอร่ีเปqนเวลา 1 นาที 

ขั้นตอนที่ 5 เซลลDแบตเตอรี่ถูกคายประจุท่ีค*าเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิวของ

เซลลDแบตเตอร่ีในทุกวันมีค*าเท*ากับ 30 ± 3 °C และคายประจุด2วยกระแสไฟฟVาคงท่ีเท*ากับ 4.0 It  A เปqน

ระยะเวลา 3 นาที โดยสามารถใช2อุปกรณDจำพวกแผ*นระบายความร2อน (heat sink) ในการช*วยทำให2อุณหภูมิ

ของเซลลDท้ังหมดเท*ากันได2 

ข้ันตอนท่ี 6 พักแบตเตอร่ีเปqนเวลา 1 นาที 

ขั้นตอนที่ 7 เซลลDแบตเตอรี่ถูกอัดประจุที่ค*าเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิวของ

เซลลDแบตเตอรี่ในทุกวันท่ีมีค*าเท*ากับ 30 ± 3 °C และคายประจุด2วยกระแสไฟฟVาคงที่เท*ากับ 4.0 It  A เปqน

ระยะเวลา 3 นาที โดยสามารถใช2อุปกรณDจำพวกแผ*นระบายความร2อนในการช*วยทำให2อุณหภูมิของเซลลD

ท้ังหมดเท*ากันได2 

ขั้นตอนที่ 8 ทำซ้ำในขั้นตอนที่ 4 ถึงขั้นตอนท่ี 7 เปqนจำนวน 150 รอบ โดย

มีระยะเวลาท่ีแบตเตอรี่พักในแต*ละวัน (daily rest time) เท*ากับ 4 ชั่วโมง และมีอุณหภูมิโดยรอบอยู*ที่ 25 ± 

5 °C 

หมายเหตุ  “daily rest time” ค ิดโดยใช2อาย ุตามปฏ ิท ิน (calendar 

ageing)  

สำหรับขั้นตอนที่ 4 ถึงขั้นตอนท่ี 7 ค*าเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิวของเซลลD

แบตเตอรี ่ในการทดสอบในแต*ละวันหลังจากท่ีสภาพความร2อน (thermal condition) ไปถึงจุดสมดุล 

(equilibrium) จะต2องถูกควบคุมให2อยู*ที่ 30 ± 3 °C โดยสามารถใช2อุปกรณDจำพวกแผ*นระบายความร2อน เพ่ือ

ช*วยให2ชิ้นงานอยู*ในสถานะสมดุลทางความร2อน (thermal equilibrium) ได2 ในกรณีท่ีมีอุณหภูมิพุ*งสูงกว*า
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ค*าเฉลี่ยของค*าคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได2ของอุณหภูมิ (temperature tolerance) ค*าอุณหภูมิสูงสุดและค*า

อุณหภูมิต่ำสุดจะต2องมีการรายงานด2วย 

หมายเหตุ กระแสไฟฟVาการอัดประจุจะต2องลดลง เมื่อแรงดันไฟฟVาของ

เซลลDแบตเตอรี่เพิ่มขึ้นไปจนถึงค*าท่ีถูกจำกัดไว2สูงสุดของแรงดันไฟฟVาอัดประจุสำหรับเซลลDแบตเตอรี่ในการ

ทดสอบ อย*างไรก็ตามระยะเวลาในการอัดประจุจะยังคงเปqน 3 นาที ถึงแม2ว*าความจุในการอัดประจุ (Ah) จะ

ถูกลดต่ำลงเน่ืองจากแรงดันไฟฟVาท่ีลดลง 

สำหรับวิธีการชดเชยความคลาดเคลื่อนของสถานะการอัดประจุระหว*างการ

ทดสอบในแต*ละรอบ การอัดประจุและ/หรือการคายประจุสามารถทำได2หากมีความจำเปqน 

(1) เซลลDแบตเตอร่ีถูกพักเปqนเวลา 5 นาที 

(2) การเลือกใช2วิธีการชดเชยสำหรับการอัดประจุและ/หรือการคาย

ประจุ เช*น 

(2.1) การใช2แรงดันไฟฟVาในการอัดหรือคายประจุแบบคงที่ด2วย

กระแสไฟฟVาสูงสุดที่ 1.0 It  A โดยท่ีแรงดันไฟฟVาจะต2องมีค*า

เท*ากับ 80% SOC 

(2.2) การอัดประจุจนเต็มและทำการคายประจุให2สถานะการอัด

ประจุลดลงเหลือ 80% SOC โดยท่ีเงื่อนต*าง ๆ ในข้ันตอนท่ี 1 

ถึงข้ันตอนท่ี 3 เหมือนเดิม 

(2.3) การใช2กระแสไฟฟVาในการอัดประจุหรือคายประจุคงที่ โดยท่ี

ค*ากระแสไฟฟVาและระยะเวลาถูกคำนวณด2วยวิธ ีการท่ี

เหมาะสม 

(3) เซลลDแบตเตอร่ีถูกพักเปqนระยะเวลาเท*ากับระยะเวลาท่ีเหลืออยู*ใน

แต*ละวัน (remaining daily rest time) 

เวลาทั้งหมดที่ใช2ในขั้นตอนการทดสอบและชดเชยจะเท*ากับ 4 ชั่วโมง โดย

กระแสไฟฟVาจะต2องถูกเก็บเปqนแอมแปรDชั ่วโมง (Ah) แรงดันไฟฟVาจะต2องถูกบันทึกค*าและจัดทำรายงาน 

พฤติกรรมของแรงดันไฟฟVาหลังจากเสร็จสิ้นการทดสอบในแต*ละรอบต2องมีค*าใกล2เคียงกับค*าที่ได2หลังจากเสร็จ

ส้ินข้ันตอนท่ี 1 ถึงข้ันตอนท่ี 3 เพ่ือท่ีจะเปqนการชดเชยท่ีถูกต2องเหมาะสมส*งผลให2ไม*มีการอัดประจุเกิน 

หมายเหตุ ความคลาดเคลื่อนของสถานะการอัดประจุสำหรับการใช2งาน

เซลลDแบตเตอรี่ที่กำลังไฟฟVาสูงสามารถเกิดขึ้นได2จากประสิทธิภาพ การออกแบบ วัสดุของขั้วไฟฟVา หรือความ

แม*นยำของอุปกรณDท่ีทำการทดสอบ เปqนต2น 

ห2ามทำกระบวนการชดเชยหากยังไม*ได2ทำการทดสอบประสิทธิภาพ

อ2างอิงก*อน 
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ขั้นตอนที่ 9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพอ2างอิงในข2อ 2) จะถูกจัดทำข้ึน

หลังจากการทดสอบรอบที่ 150 และทุก ๆ 3,000 รอบหรือน2อยกว*านั้น โดยการทดสอบประสิทธิภาพจะต2อง

ถูกกระทำทันทีเม่ือเสร็จส้ินข้ันตอนท่ี 5 

หมายเหตุ จำนวน 150 รอบ เทียบเท*ากับระยะเวลา 20 ช่ัวโมง 

กระทำข้ันตอนท่ี 8 ซ้ำเปqนจำนวนข้ันต่ำ 40 รอบ 

2) การทดสอบประสิทธิภาพอ2างอิง 

การทดสอบประสิทธิภาพอ2างอิงแสดงให2เห็นถึงความจุและประสิทธิภาพ

เม่ือใช2กำลังไฟฟVาสูงสุด 

ขั ้นตอนที่ 1 หลังจากทำขั้นตอนที่ 5 ในหัวข2อ 1) เสร็จแล2ว ค*าความจุ

คงเหลือและค*าพลังงานคงเหลือจะถูกวัดในขณะท่ีคายประจุเท*ากับ 1/n It A โดยค*าเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิว

ของเซลลDแบตเตอร่ีในทุกวันต2องมีค*าเท*ากับ 30 ± 3 °C 

ขั้นตอนที่ 2 อัตราค*าความจุคงเหลือหลังจากการคายประจุครั้งล*าสุดจะถูก

คำนวณจากพิกัดความจุและความจุท่ีวัดได2ในข้ันตอนท่ี 1 

ข้ันตอนท่ี 3 อัตราค*าพลังงานคงเหลือหลังจากการคายประจุคร้ังล*าสุดจะถูก

คำนวณจากพิกัดพลังงานและพลังงานท่ีวัดได2ในข้ันตอนท่ี 1 

ขั้นตอนที่ 4 ทำให2เซลลDแบตเตอรี่มีอุณหภูมิเท*ากับ 25 ± 5 °C อย*างทั่วถึง 

เปqนเวลามากกว*า 10 ช่ัวโมง 

ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบความจุ โดยการทดสอบความจุนั้นจะต2องเปqนไปตาม

มาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.2 และข2อ 6.3.1 

ขั้นตอนที่ 6 อัตราการเก็บรักษาความจุจะถูกคำนวณจากพิกัดความจุและ

ค*าความจุท่ีวัดได2ในข้ันตอนท่ี 5 

ข้ันตอนท่ี 7 อัตราการเก็บรักษาพลังงานจะถูกคำนวณจากพิกัดพลังงานและ

พลังงานท่ีวัดได2ในข้ันตอนท่ี 5 

ข้ันตอนท่ี 8 การทดสอบพลังงานสูงสุด 

(1) การอัดประจุเซลลDแบตเตอร่ีให2มีแรงดันไฟฟVาตามที ่ผู 2ผลิตเซลลD

แบตเตอร่ีต้ังไว2 อ2างอิงตามมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.2 

(2) การคายประจุเซลลDแบตเตอร่ีลงเหลือ 50% ของสถานะการอัดประจุ

ท่ี 4.0 It A เปqนเวลา 7.5 นาที 

(3) การพักเซลลDแบตเตอร ี ่ เป qนเวลา 15 นาที แล 2วจ ึงทำการวัด

แรงดันไฟฟVาเป�ดวงจร 

(4) การคายประจุเซลลDแบตเตอร่ีท่ีกระแสไฟฟVาเท*ากับ 8.0 It A เปqน

เวลา 30 s 
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(5) การวัดค*าแรงดันไฟฟVาเซลลDแบตเตอรี่ในขณะพัลสDหลังจากผ*านไป 

5 s 10 s หรือ 30 s และคำนวณค*าความต2านทานภายใน 

(6) การพักเซลลDแบตเตอร่ีเปqนเวลา 30 s 

(7) การคายประจุเซลลDแบตเตอร่ีท่ีกระแสไฟฟVาเท*ากับ 4.0 It A โดยให2

แรงดันไฟฟVาลดลงจนกระทั่งเท*ากับแรงดันไฟฟVาต่ำสุดที่ผู2ผลิตเซลลD

แบตเตอร่ีได2ระบุไว2 

ข้ันตอนท่ี 9 เร่ิมกระบวนการใหม*ต้ังแต*ข้ันตอนท่ี 1 ในหัวข2อ 1) 

หมายเหตุ n มีค*าเท*ากับ 5 สำหรับเซลลDหรือแบตเตอรี่ที่มีอัตราการคาย

ประจุประเภท E ประเภท M และประเภท H 

3) เกณฑDในการยอมรับ 

แรงดันไฟฟVาเซลลDแบตเตอรี่มีค*าลดลงเท*ากับค*าต่ำสุดของแรงดันไฟฟVา

สำหรับคายประจุในขณะคายประจุในขั้นตอนที่ 5 ในหัวข2อ 1) การทดสอบรอบนี้ถือว*าไม*ผ*านและถือว*าเซลลD

แบตเตอรี่ล2มเหลว (cell fails) ในรอบการทดสอบนี้ เนื่องจากเซลลDแบตเตอรี่ไม*สามารถจ*ายไฟท่ี 20% ของค*า

พิกัดความจุในระหว*างการทดสอบและอัตราความจุคงเหลือในขั้นตอนที่ 2 ในหัวข2อ 2) จะต2องมีค*ามากกว*า 

0% 

7.2.5 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริค 

การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริคจะต2องเปqนไปตามมาตรฐาน IEC 60077-1 และ IEC 

62497-1 เมื่อระบบแบตเตอรี่นั้นประกอบไปด2วยส*วนประกอบย*อยหลายส*วน ชุดกล*อง และส*วนอื่น ๆ จะต2อง

ทดสอบแยกทีละส*วนประกอบย*อยหรือทีละชุดกล*อง 

7.2.6 การทดสอบคายประจุด2วยตัวเอง 

ระบบแบตเตอรี่จะต2องสามารถใช2งานสำหรับการทดลองเดินเครื่องหรือทำงานได2

โดยเฉพาะอย*างย่ิงในการใช2งานในระบบราง การเก็บรักษาประจุไฟฟVาของเซลลDแบตเตอรี่นั้นจะลดลงด2วยการ

คายประจุด2วยตัวเอง ดังท่ีระบุไว2ในมาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.4 อุปกรณDเพ่ิมเติม เช*น ฟsงกDชันการสมดุลของ

ระบบจัดการแบตเตอรี่จะเพิ่มอัตราการคายประจุด2วยตัวเองของระบบแบตเตอรี่ คู*มือสำหรับระบบแบตเตอร่ี

จะต2องระบุโดยผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่เพื่อสร2างความมั่นใจสำหรับการขนส*งอย*างปลอดภัยและยังสามารถ

ทำงานได2ตามปกติหลังจากการขนส*งและ/หรือการจัดเก็บเปqนระยะเวลานานก*อนการติดตั้งบนยานพาหนะ

และการทดลองเดินเครื่อง ซึ่งระยะเวลาหลังจากการทดลองเดินเครื่องและการจัดส*งยานพาหนะไปยังสถานท่ี

ของผู2ใช2งานจนกระทั่งการทำงานเริ่มต2นขึ้นจะถูกกำหนดโดยผู2ใช2งานและต2องคำนึงถึงการออกแบบระบบ

แบตเตอรี่ โดยผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่จะต2องระบุอุปกรณD ซอฟแวรD ขั้นตอนการทำงาน และอื่น ๆ ที่ใช2ในการ

บำรุงรักษาสำหรับการจัดเก็บเปqนระยะเวลานาน 

หมายเหตุ คู*มือโดยละเอียดสามารถหาได2จาก UN 38.3 
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7.2.6.1 การทดสอบ 

ระบบแบตเตอรี่ถูกติดตั้งอยู*ในตู2ควบคุมอุณหภูมิ เมื่อแบตเตอรี่ชุดที่นำมา

ทดสอบเปqนตัวแทนของแบตเตอรี่ทั้งระบบจะต2องมีการตกลงกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

เงื่อนไขการทดสอบ คือ 1) ค*า SOC เริ่มต2นสำหรับการขนส*งหรือจัดเก็บจะถูกระบุไว2โดยผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

2) อุณหภูมิโดยรอบเท*ากับ 25 ± 2 °C และ 3) ระบบการจัดการแบตเตอรี่อยู*ในโหมดการทำงานสำหรับการ

ขนส*ง เช*น ไม*มีแหล*งจ*ายไฟฟVาภายนอก เปqนต2น เว2นเสียแต*ว*ามีระบุเพ่ิมเติมนอกจากน้ี 

SOC ต2องถูกตรวจสอบโดยมีการกำหนดระยะเวลาในการตรวจสอบ

ล*วงหน2า การทดสอบจะต2องดำเนินการต*อไปจนกระทั่งถึงจุดเสร็จสิ้นตามที่ได2ตกลงกันไว2หรือตามเกณฑDการ

ทดสอบของ SOC และ/หรือระยะเวลาในการกักเก็บ ผู 2ผลิตระบบแบตเตอรี ่จะต2องส*งรายงานเกี ่ยวกับ

ลักษณะเฉพาะของการคายประจุด2วยตัวเองของระบบแบตเตอร่ี SOC สามารถคำนวณได2จากแรงดันไฟฟVาท่ีวัด

ได2ควบคู*กับกราฟลักษณะเฉพาะระหว*างแรงดันไฟฟVากับ SOC ระยะเวลาในการทดสอบจะต2องไม*นานไปกว*า

ระยะเวลาที่มีการตรวจสอบของ SOC สำหรับการกักเก็บและขนส*งดังที่ระบุไว2โดยผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ีหรือ

ผู2ผลิตชุดแบตเตอร่ีซ่ึงข้ึนอยู*กับชุดท่ีนำมาเข2ารับการทดสอบการคายประจุด2วยตัวเองแสดงดังรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 การคายประจุด2วยตัวเอง 

(ข2อ 7.2.6.1) 
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7.2.6.2 เกณฑDการยอมรับ 

ค*าดังต*อไปน้ีจะต2องผ*านเกณฑD 

1) SOC มีค*าสูงกว*าค*าท่ีระบุไว2หลังจากการทดสอบด2วยระยะเวลาท่ีระบุไว2 หรือ 

2) ระยะเวลามีค*ามากกว*าท่ีระบุไว2ท่ี SOC ลดลงตามท่ีระบุไว2 หรือ 

3) อัตราการคายประจุด2วยตัวเองที่ระบุไว2ในสมการด2านล*างมีค*าน2อยกว*า

ค*าท่ีระบุไว2 

r = 
x-y

b-a
 

 

โดยท่ี r     คือ อัตราการคายประจุด2วยตัวเองในหน*วยเปอรDเซ็นต*อวัน (%/d) 

x, y คือ ค*า SOC ท่ีวัดได2ในหน*วยเปอรDเซ็นตD (%) 

a, b คือ ค*าเวลาท่ี SOC มีค*าเท*ากับ x และท่ี SOC มีค*าเท*ากับ y ในหน*วยวัน (d) 

 

7.2.7 การทดสอบกระบวนการในการสมดุลเซลลDแบตเตอร่ี (operation balancing) 

ระบบการจัดการแบตเตอรี ่มีฟsงกDชันการทำงานดังที ่ระบุไว2ในหัวข2อที่ 6.2.2 โดย

ขอบเขตที่ยอมรับได2ของความไม*สมดุลซึ่งวัดมาจากค*าความต*างศักยDของแรงดันไฟฟVาและ/หรือสถานะการอัด

ประจุของเซลลDแบตเตอร่ีท้ังหมดภายในหน*วยเก็บพลังงานจะต2องได2รับการตกลงร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบกับ

ผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ ระบบจัดการแบตเตอรี่จะต2องรักษาความสมดุลของเซลลDแบตเตอรี่ให2อยู*ในขอบเขตของ

หน*วยเก็บพลังงานในขณะที่ทำงานปกติ เช*น ระหว*างชั่วโมงการทำงาน ขณะหยุดหรือหลังจากการทำงานของ

ระบบแบตเตอร่ี โดยระยะเวลาสูงสุดของการหยุดทำงานจะต2องอยู*ภายใต2ข2อตกลงระหว*างผู2รวมระบบกับ

ผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ การทดสอบกระบวนการในการสมดุลเซลลDแบตเตอร่ีถูกจัดเปqนการทดสอบที่ไม*บังคับ

และสามารถแทนได2ด2วยการวิเคราะหDด2วยการจำลองท่ีเหมาะสม 

7.2.7.1 การทดสอบ 

ระบบแบตเตอรี่ถูกติดตั้งอยู*ในตู2ควบคุมอุณหภูมิ เมื่อแบตเตอรี่ชุดที่นำมา

ทดสอบเปqนตัวแทนของแบตเตอรี่ทั้งระบบจะต2องมีการตกลงกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

เงื่อนไขการทดสอบ คือ 1) ค*า SOC เริ่มต2นอ2างอิงจากข2อมูลโหลด เช*น ค*าเฉลี่ย ดังที่ระบุไว2โดยผู2รวมระบบ

และผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 2) อุณหภูมิโดยรอบเท*ากับ 25 ± 2 °C และระบบการจัดการแบตเตอรี่อยู*ในโหมด

การทำงานปกติ เว2นเสียแต*ว*ามีระบุเพ่ิมเติมนอกจากน้ี 

สถานะตัวแปรและข2อความของระบบจัดการแบตเตอร่ี เช*น คำเตือน ค*า 

SOC เปqนต2น ต2องมีการตรวจสอบโดยกำหนดระยะเวลาในการตรวจสอบล*วงหน2า การทดสอบจะต2อง

ดำเนินการต*อไปจนกระทั่งถึงระยะเวลาสูงสุดของการหยุดการทำงานตามที่ได2ตกลงกันไว2 หลังจากระยะเวลา

ในการทดสอบ ระบบแบตเตอร่ีสามารถทำงานตามข2อมูลโหลดได2โดยไม*จำเปqนต2องมีการบำรุงรักษาเพ่ิมเติม ใน
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ส*วนการอัดประจุเบื้องต2นก*อนการทำงานตามข2อมูลโหลดสามารถดำเนินการได2 ผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่จะต2อง

ทำรายงานเก่ียวกับผลการทดสอบ 

7.2.7.2 เกณฑDการยอมรับ 

แรงดันไฟฟVาของเซลลDแบตเตอร่ีท่ีสมดุลจะเปqนดังน้ี 

1) ค*าแรงดันไฟฟVาอยู*ในขอบเขตท่ียอมรับได2 และ 

2) ฟsงกDชันในการสมดุลเซลลDแบตเตอรี่จะต2องทำงานเพื่อจะสร2างความ

สมดุลเซลลDแบตเตอร่ีในขณะใช2งานด2วยข2อมูลโหลด โดยระบบจัดการแบตเตอร่ีจะต2องอยู*ในโหมดการทำงาน

ปกติเผ่ือในกรณีท่ีมีเซลลDแบตเตอร่ีก2อนใดก2อนหน่ึงมีแรงดันไฟฟVาไม*สมดุล 

 

7.3 การทดสอบทางกล (mechanical tests) 

7.3.1 ลักษณะทางกายภาพ 

การตรวจสอบด2วยสายตาจะต2องดำเนินการกับตัวอย*างที่ส*งมาทดสอบ ซึ่งต2องไม*

ปรากฎรอยแตกร2าว ความเสียหาย หรือการกัดกร*อน การเสียรูปใด ๆ จะต2องอยู*ในเกณฑDความคลาดเคลื่อน

ของขนาดที ่ระบุไว2ในแบบของผู 2ผลิตระบบแบตเตอร่ี ขนาดของโครงร*าง (outline) และส*วนเชื ่อมต*อ 

(Interface) เช*น ขั้วต*อและจุดยึด จะต2องถูกวัดและอยู*ในเกณฑDความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได2ดังที่ระบุไว2ใน

แบบของผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

7.3.2 การวัดน้ำหนัก 

ระบบแบตเตอรี่จะต2องได2รับการชั่งน้ำหนักพร2อมกับอุปกรณDเสริมทั้งหมดที่รวมอยู*ใน

ขอบเขตการจัดหา เม่ือไม*สามารถวัดแบบรวมได2ให2วัดแต*ละส*วนแยกกัน 

7.3.3 การทดสอบการกระแทกและการส่ันสะเทือน 

การทดสอบจะต2องดำเนินการตามมาตรฐาน IEC 61373 ซึ่งต2องทำการทดสอบกับ

อุปกรณDหรือกล*องที่ติดตั้งบนตัวรถ เมื่อหน*วยทางกายภาพของระบบแบตเตอร่ีถูกติดตั้งไว2ภายในส*วนหุ2มอ่ืน 

เช*น ส*วนหุ2มสำหรับตัวแปลงของระบบขับเคลื่อน ต2องมีการทดสอบการกระแทกและการสั่นสะเทือนภายใน

ส*วนหุ2มด2วย การทดสอบอาจดำเนินการโดยใช2กล*องแยกตามที่อธิบายไว2ในภาคผนวก ก ซึ่งแบ*งออกมาเปqน

หลาย ๆ กล*องตามส*วนหุ2มทางกลหลายชิ้น ซึ่งระบบแบตเตอร่ีถูกแยกออกเปqนหลายกล*อง หากน้ำหนักของ

กล*องแยกมีค*ามากกว*า 500 kg อาจทดสอบเฉพาะกล*องที่เล็กกว*าแทนได2 หากน้ำหนักของกล*องที่เล็กเกินกว*า 

500 kg การทดสอบแรงกระแทกและการสั ่นสะเทือนอาจตกลงกันระหว*างผู2รวมระบบและผู2ผลิตระบบ

แบตเตอร่ีสำหรับการทดสอบเฉพาะแบบทางเลือก เมื ่อการทดสอบการกระแทกและการสั ่นสะเทือนไม*

ดำเนินการตามข2อตกลงระหว*างผู2รวมระบบและผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ ผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่จะต2องคำนวณ

เสถียรภาพด2วยวิธีไฟไนตDเอลิเมนตD (finite element method: FEM) 

7.3.4 การทดสอบระดับการปVองกัน 

การดำเนินการทดสอบขึ้นอยู*กับข2อตกลงระหว*างผู2ผลิตและผู2ใช2งาน เมื่อการทดสอบ

ระดับการปVองกันถูกระบุไว2ในคุณลักษณะเฉพาะ การทดสอบน้ันจะต2องปฏิบัติตาม IEC 60529 
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7.4 การทดสอบความปลอดภัย (safety tests) 

7.4.1 การทดสอบความปลอดภัยอ2างอิงตามมาตรฐาน มอก. 62619 

การทดสอบความปลอดภัยจะต2องดำเนินการตามมาตรฐาน มอก. 62619 ซึ ่งการ

ทดสอบจะประกอบไปด2วย 2 หัวข2อ ดังต*อไปน้ี 

7.4.1.1 การทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑD 

การทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑD คือ การทดสอบความปลอดภัย

ของเซลลDและระบบแบตเตอร่ี ซ่ึงประกอบไปด2วยการทดสอบดังต*อไปน้ี 

(1) การทดสอบการลัดวงจรจากภายนอกเซลลDแบตเตอร่ี โดยให2ดัดแปลงค*า

ความต2านทานภายนอกเท*ากับ 5 mΩ หรือน2อยกว*า 

(2) การทดสอบการรับแรงกระแทกของเซลลDแบตเตอร่ี 

(3) การทดสอบการตกของเซลลDแบตเตอร่ีและระบบแบตเตอร่ี 

(4) การทดสอบความผิดพลาดทางความร2อนของเซลลDแบตเตอร่ี 

(5) การทดสอบการอัดประจุเกินของเซลลDแบตเตอร่ี 

(6) การทดสอบการบังคับคายประจุของเซลลDแบตเตอร่ี 

(7) การทดสอบโดยคำนึงถึงการลัดวงจรภายในของเซลลDแบตเตอร่ี การ

ทดสอบการลัดวงจรภายในเซลลDแบตเตอร่ี และการทดสอบการแพร*กระจายของระบบแบตเตอร่ี 

หมายเหตุ การทดสอบการลัดวงจรภายในเซลลDแบตเตอรี่และการทดสอบ

การแพร*กระจายของระบบแบตเตอร่ีจะต2องถูกระบุโดยผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

อาจมีการทดสอบเพิ่มเติมตามการตกลงกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิต

ระบบแบตเตอร่ี 

7.4.1.2 การทดสอบความปลอดภัยของฟsงกDชันการทำงาน 

การทดสอบความปลอดภัยของฟsงกDชันการทำงาน คือ การทดสอบความ

ปลอดภัยของระบบแบตเตอรี่ ซึ่งประกอบไปด2วยการทดสอบดังต*อไปน้ี โดยการทดสอบเหล*านี้จำเปqนต2อง

ทดสอบในหัวข2อ 7.2.2 ด2วย 

(1) การควบคุมแรงดันไฟฟVาของระบบแบตเตอร่ีในกรณีท่ีมีการอัดประจุเกิน 

(2) การควบคุมกระแสไฟฟVาของระบบแบตเตอร่ีในกรณีท่ีมีการอัดประจุเกิน 

(3) การควบคุมความร2อนเกินของระบบแบตเตอร่ี 

7.4.2 การทดสอบพิเศษสำหรับใช2ในยานพาหนะ 

7.4.2.1 ข2อกำหนดทางด2านความปลอดภัย 

การวัดค*าสำหรับความปลอดภัยจะต2องได2รับการตรวจสอบด2วย 

(1) การคำนึงถึงความปลอดภัยท่ัวไป 

ผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่จะต2องมีการให2คำแนะนำสำหรับการใช2งานอย*าง

ปลอดภัยของโมดูลหรือแพ็กแบตเตอรี่ โดยด2านท่ีมีแรงดันไฟฟVาสูงจะต2องเปqนขั้วต*อของแบตเตอรี่เสมอ 
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ข2อกำหนดทางด2านความปลอดภัยสำหรับเซลลDแบตเตอร่ี โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ี และระบบแบตเตอร่ีถูกระบุ

ไว2ในมาตรฐาน มอก.62619 โดยข2อกำหนดและการตรวจสอบสำหรับข2อกำหนดทางด2านความปลอดภัยจะต2อง

เปqนไปตามมาตรฐาน IEC 62278 และการปVองกันการโดนไฟฟVาช็อกจะต2องเปqนไปตามมาตรฐาน IEC 61991 

โดยอันตรายสำคัญท่ีต2องคำนึงถึงเปqนอย*างน2อยประกอบด2วย 

(1.1) ไฟ 

(1.2) การระเบิด 

(1.3) การร่ัวไหลของเซลลDอิเล็กโตรไลทD 

(1.4) การร่ัวไหลอย*างต*อเน่ืองของแกªสท่ีสามารถติดไฟได2หรือเปqนพิษ 

(1.5) การฉีกขาดของว ัสด ุห ุ 2มแบตเตอร่ี ทำให2ม ีการเป�ดเผย

ส*วนประกอบด2านใน 

(2) ปVายความปลอดภัย 

(2.1) บริเวณด2านนอกของกล*องแบตเตอร่ี 

ปVายความปลอดภัยข้ันต่ำท่ีจะต2องติดต้ังตามมาตรฐาน ISO 7010 

บริเวณด2านนอกของกล*องแบตเตอรี่ ซึ่งมีรายละเอียดเฉพาะโดยเปqนไปตามข2อตกลงระหว*างผู2ใช2งานหรือผู2รวม

ระบบและผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

(2.1.1) ปVายเตือนประกอบด2วยการเตือนไฟฟVา และการเตือน

การอัดประจุของแบตเตอร่ี 

(2.1.2) ปVายห2ามประกอบด2วยการห2ามมีเปลวไฟ ห2ามไม*ให2มี

ไฟ แหล*งกำเนิดประกายไฟ และการรมควัน 

ปVายเพิ่มเติมต2องอยู*ภายใต2ข2อตกลงร*วมกันระหว*างผู2ใช2งานหรือผู2

รวมระบบและผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ เช*น “ห2ามเหยียบ” เม่ือ

ระบบแบตเตอร่ีมีการติดต้ังอยู*บนหลังคา 

(2.2) บริเวณด2านในของกล*องแบตเตอร่ี 

ปVายความปลอดภัยต2องติดตั้งตามมาตรฐาน ISO 7010 บริเวณ

ด2านในของกล*องแบตเตอรี่ โดยรายละเอียดเฉพาะจะเปqนไปตามข2อตกลงระหว*างผู2ใช2งานหรือผู2รวมระบบและ

ผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี เมื่อปVายความปลอดภัยติดตั้งในอยู*บริเวณถาดหรือภาชนะประเภทลัง ปVายนี้จะต2องเปqน

สีขาวดำหรือเปqนสีก็ได2 

(2.2.1) ปVายเตือนประกอบด2วยการเตือนไฟฟVา การเตือนการ

อัดประจุของแบตเตอร่ี และการเตือนวัตถุระเบิด  

(2.2.2) ปVายห2ามประกอบด2วยการห2ามมีเปลวไฟ ห2ามไม*ให2มี

ไฟ แหล*งกำเนิดประกายไฟ และการรมควัน 
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(2.2.3) ปVายบังคับประกอบด2วยการกล*าวถึงหนังสือแสดง

วิธีการใช2งาน/คู*มือ ต2องสวมอุปกรณDปVองกันดวงตา 

ต2องสวมถุงมือปVองกัน และการต2องสวมชุดปVองกัน 

(3) การแยกสำหรับการซ*อมบำรุงหรือให2บริการ 

 การแยกระบบแบตเตอรี่สำหรับการซ*อมบำรุงหรือให2บริการจะต2อง

เปqนไปตามท่ีได2ตกลงร*วมกันระหว*างผู2ใช2งานหรือผู2รวมระบบและผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

(4) การปVองกันไฟ 

 แบตเตอร่ีลิเท่ียมไอออน (Lithium-ion) ถือว*ามีพลังงานสูงเม่ือเทียบกับ

พื้นท่ีขนาดเล็ก ซึ่งมีหลายกรณีที่วัสดุอิเล็กโทรไลตDสามารถติดไฟได2 ดังนั้นจะต2องมีการคำนึงเกี่ยวกับความ

ปลอดภัยทางด2านไฟด2วย การวัดการหน*วงไฟจะต2องจัดขึ้นโดยอ2างอิงถึงการปฏิบัติตามหลักสากล กฎหมาย

สากลสำหรับการปVองกันไฟถูกระบุไว2ในมาตรฐาน IEC 62864-1 โดยตัวอย*างในการลดการเกิดบางส*วน เช*น 

หุ2มระบบแบตเตอรี่ด2วยโครงที่เปqนโลหะ ติดตั้งอุปกรณDตรวจจับควันและ/หรืออุปกรณDตรวจจับไฟ ติดต้ัง

อุปกรณDระบายควันและอ่ืน ๆ เปqนต2น 

7.4.2.2 ปVายความปลอดภัย 

ปVายความปลอดภัยจะต2องสามารถมองเห็นได2อย*างชัดเจน ไม*ว*าจะอยู*ใน

ตำแหน*งท่ีถูกต2องตามท่ีตกลงกันไว2แล2วหรือไม* 

7.4.2.3 การทดสอบการลัดวงจรจากภายนอก 

การทดสอบต2องดำเนินการโดยเลือกใช2การทดสอบผสมผสาน (combined 

test) ในหัวข2อ 7.4.2.3 (1) หรือการทดสอบแยกส*วน (components test) ในหัวข2อ 7.4.2.3 (2) อย*างใด

อย*างหนึ่ง ผลการจำลองที่อ2างอิงจากผลการทดสอบในงานที่มีความใกล2เคียงกันที่สามารถเชื่อถือได2 สามารถ

นำมาประยุกตDใช2แทนการทดสอบจริงซึ ่งอยู *ภายใต2ข2อตกลงร*วมกันระหว*างผู 2รวมระบบกับผู 2ผลิตระบบ

แบตเตอร่ี 

(1) การทดสอบผสมผสาน 

 การทดสอบระดับของระบบ (system level) จะถูกดำเนินการภายใต2

เงื่อนไขที่ส*วนประกอบของหน*วยเก็บพลังงานทั้งหมดมีส*วนเกี่ยวข2องด2วย เช*น คอนแท็กเตอรD หรือฟ�วสD ที่ได2มี

การเชื่อมต*อเข2าด2วยกัน เมื่อฟsงกDชันการทำงานดังกล*าวได2รับการทดสอบจะสามารถใช2เพียงส*วนหน่ึงของระบบ

แบตเตอรี่มาใช2ในการทดสอบได2แต*อย*างน2อยจะต2องมีส*วนใดส*วนหนึ่งของแบตเตอรี่ที ่ถูกนำมาใช2ในการ

ทดสอบ 

(1.1)  เง่ือนไขในการทดสอบ 

 เง่ือนไขดังต*อไปน้ีจะถูกปรับใช2กับการทดสอบ 

(1.1.1) อุณหภูมิโดยรอบจะต2องอยู*ท่ี 25 ± 5 °C เม่ืออุณหภูมิ

โดยรอบอยู*นอกขอบเขตดังกล*าวจะต2องมีการตกลง
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ร *วมก ันระหว *างผ ู 2 รวมระบบและผ ู 2ผล ิตระบบ

แบตเตอร่ี 

(1.1.2) หน*วยเก็บพลังงานต2องถูกอัดประจุไฟฟVาให2เต็มตาม

มาตรฐาน มอก.62620 ข2อ 6.2 

(1.1.3) อุปกรณDปVองกันทั้งหมดจะต2องมีความเกี่ยวข2องกับ

การทดสอบท่ีกำลังดำเนินการอยู* 

(1.2)  การลัดวงจร 

 วงจรจำพวกคอนแท็กเตอรDจะต2องอยู*ในสภาพป�ดวงจรในโหมด

การทำงานปกติ และระบบแบตเตอรี่จะต2องลัดวงจรด2วยการนำขั้วบวกและขั้วลบท่ีหน*วยเก็บพลังงานมา

เช่ือมต*อกัน 

(1.2.1) การทดสอบการตอบสนองของฟ�วสDสามารถดำเนินการ

โดยลัดวงจรด2วยค*าความต2านทานขั ้นต่ำที ่ได2ตกลง

ร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

ซึ่งการดำเนินการแบบนี้ถือว*าเปqนการลัดวงจรอย*าง

รุนแรง (hard short circuit) 

(1.2.2) การทดสอบการตอบสนองของคอนแท็กเตอรDหรือเบรก

เกอรDสามารถดำเนินการโดยลัดวงจรด2วยค*าอินพีแดนซD

ที่ทราบค*าจากการลัดวงจรภายนอกบริเวณระบบกัก

เก็บพลังงาน (energy storage system: ESS) เช*น ใน

ระหว*างที ่มีความผิดพร*องซึ ่งเกิดจากวงจรแปลงผัน 

(converter) ดังที่ได2ตกลงร*วมกันระหว*างผู2รวมระบบ

กับผู2ผลิตระบบแบตเตอรี่ ซึ่งการดำเนินการแบบนี้ถือ

ว*าเปqนการลัดวงจรตามการทำงานท่ัวไป (operational 

short circuit) 

การทดสอบจะถือว*าผ*านหากอุปกรณDปVองกันหรือฟsงกDชันในการ

ปVองกัน เช*น คอนแท็กเตอรDต2องสามารถทำงานได2ตามท่ีระบบจัดการแบตเตอร่ีต2องการ หรือฟ�วสDต2องสามารถ

หยุดการนำกระแสไฟฟVาและเป�ดวงจรได2 

หมายเหตุ ในกรณีชิ้นส*วนบางชิ้นสำหรับฟsงกDชันต*าง ๆ ของ

ระบบจัดการแบตเตอร่ีน้ันอาจถูกติดต้ังไปในระบบอ่ืน ๆ เช*น ตัวแปลงของระบบขับเคล่ือน 

(1.3) เกณฑDการยอมรับ 

อุปกรณDปVองกันหรือฟsงกDชันในการปVองกัน เช*น ฟ�วสD คอนแท็ก

เตอรD เบรกเกอรD และอื่น ๆ สามารถทำงานได2อย*างถูกต2องเพื่อที่จะขัดขวางและยับยั้งกระแสไฟฟVาลัดวงจร 

โดยไม*มีการติดไฟหรือการระเบิดเกิดขึ้น และไม*มีความเสียหายเกิดขึ้นกับหน*วยเก็บพลังงาน ยกเว2นฟ�วสDที่จะ
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ได2รับการตรวจสอบพร2อมกับเปลี่ยนตัวใหม*ไปแทน ดังนั้นหน*วยเก็บพลังงานจะสามารถทำงานได2อย*างปกติ 

การเสื่อมของอายุการใช2งานอาจจะเกิดขึ้นได2แต*ไม*จำเปqนต2องนำมาคิดเปqนเกณฑDการยอมรับสำหรับการ

ทดสอบชุดน้ี 

(2) การทดสอบแยกส*วน 

 การทดสอบผสมผสานไม*ได2ถูกดำเนินการ สามารถทำการทดสอบ

พฤติกรรมของเซลลDแบตเตอรี่และการกระบวนการทำงานของฟsงกDชันการรักษาความปลอดภัยโดยดำเนินการ

ทดสอบแยกกันได2 การทดสอบพฤติกรรมของเซลลDแบตเตอรี่ระบุไว2ในหัวข2อ 7.4.2.3 (2.1) และการทดสอบ

กระบวนการทำงานของฟsงกDชันรักษาความปลอดภัยระบุไว2ในหัวข2อ 7.4.2.3 (2.2) 

(2.1) การทดสอบเซลลDแบตเตอร่ี 

เซลลDแบตเตอรี ่จะถูกทำให2ลัดวงจรด2วยค*าอิมพีแดนซDขณะ

ลัดวงจรท่ีเทียบเท*ากับค*าท่ีได2ระบุไว2ในหัวข2อ 7.4.2.3 (1) เปqนระยะเวลาหน่ึง จนกระท่ังฟsงกDชันการรักษาความ

ปลอดภัยจำพวกเบรกเกอรDหรือฟ�วสDจะทำการเป�ดวงจร 

(2.2) การทดสอบฟsงกDชันการทำงานของระบบ 

การตรวจสอบเช ิ ง ระบบ (systematic check) สามารถ

ดำเนินการได2ด2วยการตรวจสอบเอกสาร (documents check) ฟsงกDชันการรักษาความปลอดภัยหรืออุปกรณD

รักษาความปลอดภัย เช*น คอนแทคเตอรD หรือเบรกเกอรD จะต2องได2รับการทดสอบในแต*ละชิ้นโดยผู2ผลิต

อุปกรณDนั้น ๆ การตรวจพบสัญญาณในการลัดวงจรจะถูกนำมาใช2เปqนสัญญาณขาเข2าให2กับฟsงกDชันการรักษา

ความปลอดภัยแทนการใช2การลัดวงจรจริง ฟ�วสDท่ีนำมาทดสอบจะต2องเปqนไปตามมาตรฐาน IEC 60077-5 โดย

การทำงานของฟ�วสDน้ันจะต2องมีการตรวจสอบตามลักษณะเฉพาะของฟ�วสDและกระแสไฟฟVาลัดวงจรท่ีคาดไว2 

(2.3) เกณฑDการยอมรับ 

ฟsงกDชันการรักษาความปลอดภัยหรืออุปกรณDรักษาความ

ปลอดภัยสามารถทำงานได2ถูกต2องตามการออกแบบ 

7.4.2.4 ระบบการแยกออกจากกัน (isolation system) 

เมื่อมีการใช2ระบบการแยกออกจากกันดังท่ีระบุไว2ในหัวข2อ 7.4.2.1 (3) และ

หัวข2อ 7.2.2.2 ฟsงกDชันการทำงานนั้นจะต2องมีการตรวจสอบ เมื่อระบบการแยกออกจากกันกำลังทำงาน 

แรงดันไฟฟVาจะต2องไม*คงเหลืออยู*ในส*วนท่ีคาดหวังไว2 (intended section) โดยการแยกระบบแบตเตอรี่เพ่ือ

การบำรุงรักษาหรือการบริการจะต2องตกลงกันระหว*างผู2ใช2/ผู2ติดต้ังและผู2ผลิตระบบแบตเตอร่ี 

7.4.2.5 การปVองกันไฟ 

การทดสอบการปVองกันไฟเปqนการตรวจสอบค*าที่ได2จากการตรวจวัดใน

หัวข2อ 7.4.2.1 (4) ให2สามารถใช2งานได2อย*างถูกต2อง กรณีใช2ส*วนหุ2มที่มีคุณสมบัติในการปVองกันไฟต2องมีการ

สาธิตคุณสมบัติดังกล*าวด2วยการทนไฟเปqนระยะเวลาตามที่ได2ตกลงกันระหว*างผู2รวมระบบกับผู2ผลิตระบบ

แบตเตอร่ี เช*น 10 นาที หรือ 15 นาที เปqนต2น 
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7.4.2.6 การทดสอบสภาพความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟVา (electromagnetic 

compatibility: EMC) 

การทดสอบสภาพความเข2ากันได2ทางแม*เหล็กไฟฟVาของระบบแบตเตอรี่จะ

ถูกระบุไว2ในมาตรฐาน IEC 62236-3-2 และจะต2องผ*านการทดสอบด2วยระดับการบูรณาการสูงสุด (highest 

integration) เช*น กล*องแบตเตอรี ่หรือกล*องตัวแปลงของระบบขับเคลื่อน รวมไปถึงส*วนหน่ึงของระบบ

แบตเตอร่ี (รายละเอียดตาม ภาคผนวก ก)  

 

8. การตรวจผลการวัดคุณสมบัติ 

การตรวจวัดคุณสมบัติของแบตเตอร่ีว*ามีคุณสมบัติและประสิทธิภาพตามการทดสอบในหัวข2อที่ 7 

หรือไม* ซ่ึงผลการตรวจวัดเปqนไปตามตารางท่ี 2 

 

9. การคำนวณผลการตรวจวัด 

การคำนวณผลการตรวจวัดเพื่อประเมินผลการทดสอบ ให2ปฏิบัติตามข2อกำหนดการทดสอบที่เกี่ยวข2อง

ในแต*ละหัวข2อของการทดสอบน้ัน ๆ 

 

10. การจัดทำรายงานผล และสรุปผล 

10.1 การรายงานค*าท่ีได2จากการทดสอบ 

การรายงานค*าที่ได2จากการทดสอบให2อ2างอิงรายการทดสอบตามตารางที่ 2 ซึ่งมีตัวอย*างการ

รายงานค*าดังต*อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 2 ตัวอย*างการรายงานค*าท่ีได2จากการทดสอบ 

(ข2อ 8, 10.1, 10.2) 

 

เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เกณฑPการยอมรับ 

(criteria) 

คUา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผUาน/ไมUผUาน) 
(test results) 

1 การทดสอบทางไฟฟOา (electrical tests) 

1.1 การทดสอบคุณลักษณะทางไฟฟaา 

(electrical characteristics tests) 
7.2.1 - 

 
 

 a) สมรรถนะในการคายประจุที่

อุณหภูมิ 25 °C (discharge 

performance at 25 °C) 

7.2.1.1 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เกณฑPการยอมรับ 

(criteria) 

คUา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผUาน/ไมUผUาน) 
(test results) 

 
b) สมรรถนะในการคายประจุที่

อุณหภูมิต่ำ (discharge 

performance at low 

temperature) 

7.2.1.2 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
  

 
c) อัตราของกระแสไฟฟaาสูงที่

สามารถไหลผUาน (high rate 

permissible current) 

7.2.1.3 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
  

 
d) การเก็บและคายประจุไฟฟaา 

(charge retention and 

recovery) 

7.2.1.4 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
  

 
e) คUาความต$านทานภายใน

ทางด$านไฟฟaากระแสสลับ 

(internal ac resistance) 

7.2.1.5 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
  

 
f) คUาความต$านทานภายใน

ทางด$านไฟฟaากระแสตรง 

(internal dc resistance) 

7.2.1.6 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
  

 
g) ความคงทนตUอจำนวนรอบการ

ใช$งาน (endurance in cycles) 
7.2.1.7 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62620 
  

1.2 การทดสอบระบบจัดการแบตเตอรี่ 

(battery management system 

tests) 

7.2.2 -   

 
a) การควบคุมแรงดันไฟฟaาเกิน 

(overcharge control of 

voltage) 

7.2.2.1 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62619 
  

 
b) การควบคุมกระแสไฟฟaาเกิน 

(overcharge control of 

current) 

7.2.2.1 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62619 
  

 
c) การควบคุมความร$อนสูงเกิน 

(Overheating Control) 
7.2.2.1 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก.62619 
  

 
d) การทดสอบการแยกและการ

ตัดการเชื่อมตUอ (isolation and 

disconnection test) 
7.2.2.2 

ระบบที่ใช$ในการแยก

ออกจากกันหรือตัดการ

เชื่อมตUอจะต$องสามารถ

ทำงานได$อยUางถูกต$อง 
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เกณฑPการยอมรับ 

(criteria) 

คUา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผUาน/ไมUผUาน) 
(test results) 

 
e) การทดสอบการสื่อสาร 

(communication test) 

7.2.2.3 

ความถูกต$องของข$อมูล

ที่มีการสUงผUานกัน

ระหวUางระบบจัดการ

แบตเตอรี่กับอุปกรณP

ด$านนอกของระบบ

แบตเตอรี ่

  

 
f) การคำนวณสถานะการประจ ุ

(calculation of the state of 

charge: SOC) 

7.2.2.4 

ตกลงรUวมกันระหวUางผู$

รวมระบบกับผู$ผลิต

ระบบแบตเตอรี ่

  

1.3 การทดสอบสมรรถนะ 

(performance test) 

7.2.3 

แรงดันไฟฟaาต่ำสุดมีคUา

มากกวUาหรือเทUากับ

แรงดันไฟฟaาต่ำสุดรวม

กับคUาขอบเขต

แรงดันไฟฟaาต่ำสุดที่

ระบุไว$ในหัวข$อ 7.2.3.2 

  

1.4 ความคงทนตUอจำนวนรอบการใช$

งาน (endurance in cycles) 
7.2.4 -   

 
a) การทดสอบความคงทนตUอ

จำนวนรอบการใช$งานสำหรับ

กำลังไฟฟaาทั่วไป (endurance 

in cycles test for general) 
7.2.4.1 

การเก ็บร ักษาความจุ

ของเซลลPแบตเตอรี่ต$อง

ไมUน$อยกวUา 80% ของ

พิกัดความจุ หลังจากมี

อาย ุการใช $ งาน 500 

รอบ   

 

 
b) การทดสอบความคงทนตUอ

จำนวนรอบการใช$งานสำหรับ

กำลังไฟฟaาสูง (endurance in 

cycles test for high power) 
7.2.4.2 

เซลลPแบตเตอรี่สามารถ

จUายไฟที่ 20% ของคUา

พิกัดความจุและอัตรา

ความจุคงเหลือในหัวข$อ 

2) ขั้นตอนที่ 2 มีคUา

มากกวUา 0%  

 

1.5 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริค 

(dielectric test) 7.2.5 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

IEC 60077-1 และ IEC 

62497-1  
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เกณฑPการยอมรับ 

(criteria) 

คUา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผUาน/ไมUผUาน) 
(test results) 

1.6 การทดสอบคายประจุด$วยตัวเอง 

(self-discharge test) 

7.2.6 

1) SOC มีคUาสูงกวUาคUาที่

ระบ ุ ไว $ หล ั งจากการ

ทดสอบด$วยระยะเวลาที่

ระบุไว$ หรือ 

2) ร ะ ย ะ เ ว ล า ม ี คU า

มากกวUาที่ระบุไว$ที่ SOC 

ลดลงตามที่ระบุไว$ หรือ 

3) อัตราการคายประจุ

ด$วยตัวเองที ่ระบุไว$ใน

สมการม ีค Uาน $อยกวUา

คUาที่ระบุไว$ 

  

1.7 การทดสอบกระบวนการในการ

สมดุลเซลลPแบตเตอรี่ (operational 

balancing test) 
7.2.7 

คUาแรงดันไฟฟaาอยูUใน

ขอบเขตที่ยอมรับได$ 

และฟ�งกPชันในการ

สมดุลเซลลPแบตเตอรี่

ต$องทำงานในขณะใช$

งานด$วยข$อมูลโหลด 

  

2 การทดสอบทางกล (mechanical tests) 

2.1 ลักษณะทางกายภาพ (physical 

appearance)  
7.3.1 

อยูUในเกณฑPความ

คลาดเคลื่อนของขนาด

ที่ระบุไว$ในแบบของ

ผู$ผลิตระบบแบตเตอรี ่

  

2.2 การวัดน้ำหนัก (mass 

measurement) 
7.3.2 

เปpนไปตามคUาที่ระบุไว$

ของผู$ผลิต 
  

2.3 การทดสอบการกระแทกและการ

สั่นสะเทือน (shock and vibration 

test) 

7.3.3 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

IEC 61373 
  

2.4 การทดสอบระดับการปaองกัน (test 

of the degree of protection)  
7.3.4 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

IEC 60529 
  

3 การทดสอบความปลอดภัย (safety tests) 

3.1 การทดสอบความปลอดภัยอ$างอิง

ตามมาตรฐาน มอก. 62619 (safety 

test according to IEC 62619) 

7.4.1 
เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เกณฑPการยอมรับ 

(criteria) 

คUา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผUาน/ไมUผUาน) 
(test results) 

 
การทดสอบความปลอดภัยของ

ผลิตภัณฑP (product safety tests) 7.4.1.1 

เปpนไปตาม

มาตรฐาน มอก. 

62619 

 

 

 
a) การทดสอบการลัดวงจรจาก

ภายนอก (external short 

circuit test) 

7.4.1.1 (1) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619   

 
b) การทดสอบการรับแรง

กระแทก (impact test) 
7.4.1.1 (2) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

 
c) การทดสอบการตก (drop 

test) 
7.4.1.1 (3) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

 
d) การทดสอบความผิดพลาด

ทางความร$อน (thermal abuse 

test) 

7.4.1.1 (4) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619   

 
e) การทดสอบการอัดประจุเกิน 

(overcharge test)  
7.4.1.1 (5) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

 
f) การทดสอบการบังคับคาย

ประจุ (forced discharge test)  
7.4.1.1 (6) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

 
g) การทดสอบโดยคำนึงถึงการ

ลัดวงจรภายใน (consideration 

for internal short circuit)  

7.4.1.1 (7) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619   

 
– การทดสอบการลัดวงจรภายใน 

(internal short circuit test)  
7.4.1.1 (7) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

 
– การทดสอบการแพรUกระจาย 

(propagation test)  
7.4.1.1 (7) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

 
การทดสอบความปลอดภัยของ

ฟ�งกPชันการทำงาน (functional 

safety tests) 

7.4.1.2 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 

 

 

 
a) การควบคุมแรงดันไฟฟaาเกิน 

(overcharge control of 

voltage) 

7.4.1.2 (1) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619   

 
b) การควบคุมกระแสไฟฟaาเกิน 

(overcharge control of 

current)  

7.4.1.2 (2) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619   
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เลขที ่

(No.) 
รายการทดสอบ (test item) 

หัวข$อการ

ทดสอบตาม 

สทร.  

EC-6003 

เกณฑPการยอมรับ 

(criteria) 

คUา 

(value) 

ผลการทดสอบ 

(ผUาน/ไมUผUาน) 
(test results) 

 
c) การควบคุมความร$อนสูงเกิน 

(overheating control)  
7.4.1.2 (3) 

เปpนไปตามมาตรฐาน 

มอก. 62619 
  

3.2 การทดสอบพิเศษสำหรับใช$ใน

ยานพาหนะ (special tests for 

rolling stock) 

7.4.2 - 

 

 

 
a) ปaายความปลอดภัย (safety 

signs) 

7.4.2.2 

สามารถมองเห็นได$

อยUางชัดเจน ไมUวUาจะอยูU

ในตำแหนUงที่ถูกต$อง

ตามที่ตกลงกันไว$แล$ว

หรือไมU 

  

 
b) การทดสอบการลัดวงจรจาก

ภายนอก (external short 

circuit test) 

7.4.2.3 - 

 

 

 
c) การทดสอบผสมผสาน 

(combined test)  7.4.2.3 (1) 

อุปกรณPหรือฟ�งกPชัน

ปaองกัน สามารถทำงาน

ได$อยUางถูกต$อง 

  

 
d) การทดสอบแยกสUวน 

(component test)  
7.4.2.3 (2) 

ฟ�งกPชันหรืออุปกรณP

รักษาความปลอดภัย

สามารถทำงานได$

ถูกต$อง 

  

 
e) ระบบการแยกออกจากกัน 

(isolation system)  7.4.2.4 

แรงดันไฟฟaาจะต$องไมU

คงเหลืออยูUในสUวนที่

คาดหวังไว$ 

  

 
f) การปaองกันไฟ (fire 

protection)  

7.4.2.5 

คUาที่ได$จากการตรวจวัด

ในหัวข$อ 7.4.2.1 (4) 

ถูกต$องหรือ 

เปpนไปตามการตกลงกัน

ระหวUางผู$รวมระบบกับ

ผู$ผลิตระบบแบตเตอรี ่

  

 
g) การทดสอบสภาพความเข$ากัน

ได$ทางแมUเหล็กไฟฟaา (test of 

electromagnetic 

compatibility)  

7.4.2.6 

ผUานการทดสอบด$วย

ระดับการบูรณาการ

สูงสุด 
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10.2 การสรุปผล 

การสรุปผลจากการตรวจวัดคุณสมบัติของแบตเตอร่ีจะทำการสรุปผลจากผลการทดสอบตาม

ตารางท่ี 2  

 

10.3 เกณฑmการยอมรับ 

เกณฑDการยอมรับสำหรับผลการกำหนดตรวจวัดคุณสมบัติของแบตเตอร่ีในหัวข2อต*าง ๆ ให2ใช2

ตามเกณฑDการยอมรับของหัวข2อการทดสอบน้ัน ๆ 

 

11. เอกสารอ2างอิง 

11.1 International Electrotechnical Commission. (2018). IEC 62928 Railway 

applications. Rolling stock - Onboard lithium-ion traction batteries. 

11.2 International Electrotechnical Commission. (2012). IEC 60571 Railway applications 

- Rolling stock - Electronic equipment. 

11.3 International Electrotechnical Commission. (2018). IEC 62236-1 Railway 

applications - Electromagnetic compatibility - Part 1: General requirement. 

11.4 International Electrotechnical Commission. (2018). IEC 62236-2 Railway 

applications - Electromagnetic compatibility - Part 2: Emission of the whole 

railway system to the outside world. 

11.5 International Electrotechnical Commission. (2018). IEC 62236-3-1 Railway 

applications -Electromagnetic compatibility - Part 3-1: Rolling stock - Train and 

complete vehicle. 

11.6 International Electrotechnical Commission. (2018). IEC 62236-4 Railway 

applications - Electromagnetic compatibility - Part 4: Emission and immunity of 

the signaling and telecommunications apparatus. 

11.7 International Electrotechnical Commission. (2018). IEC 62236-5 Railway 

applications - Electromagnetic compatibility - Part 5: Emission and immunity of 

fixed power supply installations and apparatus. 
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 ก - 1 

ภาคผนวก ก 

ตัวอย*างโครงแบบของระบบแบตเตอร่ี 

 

รูปท่ี ก.1 แสดงให2เห็นถึงตัวอย*างตัวโครงแบบของระบบแบตเตอรี่สำหรับคอนแทกเตอรDภายในกล*อง

แบตเตอรี่ โดยที่ระบบย*อยที่จำเปqนทั้งหมดจะถูกติดตั้งไว2ด2านในของกล*องแบตเตอร่ี หลักการทำงานจะเปqนไป

ตามฮารDดแวรDและ/หรือซอฟแวรD สามารถดูตัวอย*างได2ท่ีรูปท่ี ก.2 ถึงรูปท่ี ก.4 

 

 
รูปท่ี ก.1 ตัวอย*างโครงแบบสำหรับคอนแทกเตอรmภายในกล*องแบตเตอร่ี 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจาก IEC 62928) 
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 ก - 2 

รูปท่ี ก.2 แสดงถึงตัวอย*างโครงแบบของกล*องแบตเตอรี ่ที ่มีคอนแทคเตอรDอยู *ภายนอกของกล*อง

แบตเตอร่ี 

ก) โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ีเช่ือมต*อกันแบบอนุกรมถูกติดต้ังแยกกันคนละกล*อง 

ข) โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ีเช่ือมต*อกันแบบอนุกรมท่ีสาขาของแบตเตอร่ีถูกติดต้ังภายในกล*องเดียว 

ค) โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ีเช่ือมต*อกันแบบขนานกันท่ีสาขาของแบตเตอร่ีถูกติดต้ังแยกกันคนละกล*อง 

 

 
ก) โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ีเช่ือมต*อกันแบบอนุกรมถูกติดต้ังแยกกันคนละกล*อง 
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 ก - 3 

 
ข) โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ีเช่ือมต*อกันแบบอนุกรมท่ีสาขาของแบตเตอร่ีถูกติดต้ังภายในกล*องเดียว 
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 ก - 4 

 
ค) โมดูลหรือแพ็กแบตเตอร่ีเช่ือมต*อกันแบบขนานกันท่ีสาขาของแบตเตอร่ีถูกติดต้ังแยกกันคนละกล*อง 

รูปท่ี ก.2 ตัวอย*างโครงแบบของกล*องแบตเตอร่ีท่ีมีคอนแทกเตอรmอยู*ภายนอกของกล*องแบตเตอร่ี 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจาก IEC 62928) 
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 ก - 5 

รูปที่ ก.3 แสดงตัวอย*างโครงแบบของกล*องแบตเตอรี่ที่มีระบบการจัดการความร2อนของแบตเตอร่ีอยู*

ภายนอกของกล*องแบตเตอร่ี 

หมายเหตุ ในกรณีที่การพาแบบธรรมชาติ (natural convection) นั้นเพียงพอไม*จำเปqนต2องมีระบบ

การจัดการความร2อนของแบตเตอร่ีรวมอยู*ในระบบอ่ืนภายนอกของกล*องแบตเตอร่ี 

 

รูปท่ี ก.3 ตัวอย*างโครงแบบของกล*องแบตเตอร่ีท่ีมีระบบการจัดการความร2อนของแบตเตอร่ีอยู*ภายนอก

กล*องแบตเตอร่ี 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจาก IEC 62928) 
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 ก - 6 

รูปที่ ก.4 แสดงตัวอย*างโครงแบบของกล*องแบตเตอรี่ที่มีระบบจัดการแบตเตอรี่และระบบการจัดการ

ความร2อนของแบตเตอร่ีรวมอยู*ในระบบอ่ืนภายนอกของกล*องแบตเตอร่ี 

ในกรณีท่ีชิ้นส*วนบางส*วนที่ใช2ในการทำงานของระบบจัดการแบตเตอรี่ถูกติดตั้งอยู*ในระบบอื่น เช*น ตัว

แปลงของระบบขับเคล่ือน 

 

  
รูปท่ี ก.4 ตัวอย*างโครงแบบของกล*องแบตเตอร่ีท่ีมีระบบการจัดการแบตเตอร่ีและระบบการจัดการความ

ร2อนของแบตเตอร่ีรวมอยู*ในระบบอ่ืนภายนอกของกล*องแบตเตอร่ี 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจาก IEC 62928) 
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 ข - 1 

ภาคผนวก ข 

ตัวอย*างของขอบเขตตัวแปรเพ่ิมเติมสำหรับรอบการทดสอบในการใช2งานด2วยกำลังไฟฟiาสูง 

 

ตัวอย*างของขอบเขตตัวแปรแสดงดังตารางท่ี ข.1 

ตารางท่ี ข.1 ตัวอย*างของขอบเขตตัวแปรเพ่ิมเติมสำหรับรอบการทดสอบในการใช2งานด2วยกำลังไฟฟiาสูง 

รายการ ขอบเขตตัวแปร 

กระแสไฟฟVาคายประจุ 2.0 It A ถึง 10.0 It A (เทียบเท*ากับ Id) 

เวลาท่ีใช2ในการคายประจุ delta SOC / Id 

กระแสไฟฟVาอัดประจุ 2.0 It A ถึง 10.0 It A (เทียบเท*ากับ Id) 

เวลาท่ีใช2ในการอัดประจุ delta SOC / Id 

delta SOC 20 % ถึง 80 % 

สถานะการอัดประจุ ณ จุดเร่ิมต2น 50 % ถึง 95 % 

จำนวนรอบ 2,000 ถึง 10,000 

ระยะเวลาในการพัก (rest time) 20 s ถึง 60 s 

ระยะเวลาในการพักในแต*ละวัน (daily rest time) 2 ช่ัวโมง ถึง 8 ช่ัวโมง 

หมายเหตุ 1: delta SOE (state of energy) สามารถคำนวณได2โดยใช2 delta SOC และแรงดันไฟฟVาท่ีวัด

ได2 

สำหรับนิยามของคำว*าพลังงาน (energy) อ2างอิงจากมาตรฐาน IEC 62864-1, A.2.3 

หมายเหตุ 2: “daily rest time” คิดโดยใช2อายุตามปฏิทิน (calendar ageing) 

 

 


