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1) ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่

2) ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี่

3) ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) และวงจรอำยขุองแบตเตอรี่

4) ปจัจยัดำ้นกำรอดัประจสุ ำหรบักำรใชร้ะบบพลงังำนแสงอำทติย์

5) กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่

6) ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ (AquaGen & ECS)

สำรบญั
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1) ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่
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สำรบญั
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- ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรจดัเก็บ
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• แบตเตอรีต่อ้งมปีระจเุต็ม

• หอ้งจัดเก็บตอ้งแหง้และไมม่นี ้าแข็งเกาะ

• ควรดแูลอณุหภมูแิวดลอ้มในหอ้งจัดเก็บแบตเตอรีไ่มใ่หเ้ปลีย่นแปลงมากเกนิไป อณุหภมูติอ้งต า่กวา่ 
40°C (104°F) ในทกุสถานการณ์

• หลกีเลีย่งการควบแน่นของน ้าในเซลล์

• หลกีเลีย่งสมัผัสกบัแสงอาทติยโ์ดยตรง

• เซลล ์/ บล็อกแบตเตอรีไ่มค่วรสมัผัสกบั สารช าระลา้ง สารท าละลายหรอืไอระเหย รวมทัง้สารเคมี
อืน่ๆ ใหห้า่งจากเซลล ์/ บล็อก

• หา้มซอ้นเซลล ์/ บล็อก เพือ่ป้องกนัการเสยีหายทางกล

• ส าหรับเซลล ์/ บล็อก VLA ทีแ่หง้และไมม่ปีระจุ: ไมค่วรถอดปลั๊กบนฝาปิดเซลลไ์วน้าน ควรถอดกอ่น
การตดิตัง้เซลลเ์พยีงชว่งเวลาสัน้ ๆ เทา่นัน้

ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที่



- ขอ้ก ำหนดเกีย่วกบัเวลำเก็บพลงังำนสงูสดุและกำรอดัประจซุ ำ้
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• เซลล ์/ บล็อก VLA ทีแ่หง้และไมม่ปีระจ:ุ

✓ เวลาเก็บรักษาสงูสดุไมค่วรเกนิ 25 เดอืน (ในสภาพแหง้)

• เซลล ์/ บล็อก VLA ทีเ่ตมิแลว้:

✓ เวลาเก็บสงูสดุไมค่วรเกนิ 3 เดอืน ทีอ่ณุหภมู ิ20°C หลงัจากวนัทีท่ดสอบการใชง้านในโรงงาน

• เซลล ์/ บล็อก VRLA:

✓ เวลาเก็บสงูสดุไมค่วรเกนิ 6 เดอืน ทีอ่ณุหภมู ิ20°C หลงัจากวนัทีท่ดสอบการใชง้านในโรงงาน

หมำยเหต:ุ 

กำรอดัประจบุล็อก / เซลลแ์บตเตอรีไ่มค่วรเกนิ 2 คร ัง้ในชว่งเวลำทีเ่ก็บรกัษำ! 
ดงัน ัน้ตอ้งมกีำรเชือ่มตอ่แบตเตอรีเ่พือ่รกัษำประจไุฟฟ้ำใหค้งทีอ่ยูต่ลอดเวลำ

ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที่



- VRLA @ ควำมจทุีส่ำมำรถใชไ้ดเ้ทยีบกบัเวลำเก็บรกัษำ 
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ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที่



- VLA @ ควำมจทุีส่ำมำรถใชไ้ดเ้ทยีบกบัเวลำเก็บรกัษำ 
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ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที่
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ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที่

- กำรเก็บทีไ่มเ่หมำะสมอนัจะท ำใหป้ระกนัจำกผูผ้ลติเป็นโมฆะ 



- โกดงัเก็บทีไ่มม่รีะบบปรบัอำกำศ
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ขอ้ก ำหนดส ำหรบักำรเก็บรกัษำแบตเตอรีใ่นพืน้ที่

พืน้ทีก่วา้งพรอ้มหลงัคาสงูและการระบายอากาศ Rectifier System – สถานอีดัประจแุบตเตอรี่
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• ขอ้ก าหนดส าหรับการเก็บรักษาแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่

• ปัจจัยส าหรับการก าหนดขนาดแบตเตอรี่

• ความสามารถในการคายประจ ุ(DOD) และวงจรอายขุองแบตเตอรี่

• ปัจจัยดา้นการอดัประจสุ าหรับการใชร้ะบบพลังงานแสงอาทติย์

• การบ ารงุรักษาแบตเตอรี่

• ระบบแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุ (AquaGen & ECS)

สำรบญั
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

- อณุหภมูมิอีทิธพิลตอ่ควำมจขุองแบตเตอรีห่รอืไม ่

▪ ความจจุะนอ้ยกวา่ทีอ่ณุหภมูติ า่ 
ผลกระทบนีเ้กดิขึน้จากความหนดืของกรดทีเ่พิม่ข ึน้ จงึท าใหม้กีารกระจายกรดลงในแผน่ไดช้า้ลง

▪ อณุหภมูติ า่จะเพิม่ความหนดืของกรด หากความหนดืของกรดเพิม่ขึน้ สภาพการน าไฟฟ้าจะลดลง

▪ อณุหภมูติ า่จะท าใหก้ารแลกเปลีย่นกรดก ามะถันภายในและภายนอกเป็นไปอยา่งชา้ลง แรงดนัไฟฟ้าของ
เซลลล์ดลงกอ่นทีค่วร กระแสไฟฟ้าทีม่จีงึนอ้ยกวา่

▪ ความเกีย่วพันกบัประจแุบตเตอรีใ่นกรณีปกตทิี ่20°C:

ทีก่ารคายประจตุ า่กวา่ 3 ชม. 1 % ตอ่ 1 °C
ทีก่ารคายประจมุากกวา่ 3 ชม. 0.6 % ตอ่ 1 °C 

ตวัอยา่ง: ความจรุะบ ุ250 Ah ที ่20°C คอื 250Ah / 80% = 312 Ah ที ่0°C
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่
- อทิธพิลของอณุหภมู ิ– ตอ่ควำมจุ
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่
- อทิธพิลของอณุหภมู ิ– ตอ่ควำมจุ
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- อณุหภมูมิอีทิธพิลตอ่กำรคำยประจดุว้ยตวัเองและกำรกดักรอ่นตลอดอำยกุำรใชง้ำนหรอืไม ่

▪ การคายประจดุว้ยตวัเอง (Self discharge) เป็นผลขา้งเคยีงทีเ่กดิขึน้ตลอดเวลา ซึง่เป็นผลมาจากการ
สลายตวัของน ้า

▪ การคายประจดุว้ยตนเองตอ่เดอืนโดยปกตอิยูท่ี ่2 - 3 % ตามความจรุะบุ

▪ ปฏกิริยิาทางเคมขี ึน้อยูก่บัอณุหภมูแิวดลอ้ม อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ประมาณ 10 เคลวนิ (10 °C) จะเพิม่
ความเร็วของปฏกิริยิาทางเคมเีป็น 2 เทา่

▪ อณุหภมูแิวดลอ้มทีเ่พิม่ข ึน้ 10°C จะเพิม่อตัราการคายประจดุว้ยตวัเองเป็นสองเทา่ กลา่วคอื จะลดอายใุน
การเก็บแบตเตอรีแ่ละลดอายใุชง้านลง 50% หากไมม่ผีลกระทบอืน่ๆ ตอ่การเสือ่มอาย ุเชน่ แบตเตอรีแ่หง้ 
(แบตเตอรี ่LA แบบแหง้) หรอืมวลออ่นลงเนือ่งจากมปีระจนุอ้ยเกนิไปในการใชว้งจร

▪อณุหภมูแิวดลอ้มยังมผีลกระทบตอ่อายกุารกัดกรอ่นของแผน่ขัว้บวก (Positive Plate) และจ ากดัอายกุาร
ใชง้านของแบตเตอรี ่การกดักรอ่นแผน่ขัว้เป็นกระบวนการทีไ่มส่ามารถหยดุยัง้ได ้

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่
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- อทิธพิลของอณุหภมู ิ– ตอ่กำรเสือ่มอำยขุองแบตเตอรี ่

กำรเสือ่มอำย ุ(ของ OPZV ในโหมด Standby) กบัอณุหภมูแิวดลอ้ม

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่
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- อทิธพิลของอณุหภมู ิ– ตอ่อำยขุองแบตเตอรี่

อำยขุองแบตเตอรี ่(ของ OPZV ที ่DOD 80%) กบัอณุหภมูแิวดลอ้ม

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่
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อทิธพิลของอณุหภมู ิ– จดุเยอืกแข็ง

หำกแบตเตอรีค่ำยประจทุี ่60% (DOD) อณุหภมูแิวดลอ้มตอ้งไมต่ ำ่กวำ่ -23.4°C

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่



ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

- ขอ้มลูส ำคญัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี่

www.hoppecke.com HOPPECKE 18

ปัจจัยตอ่ไปตอ้งไดรั้บการพจิารณาในการก าหนดขนาดแบตเตอรี:่

i) โหลด – กะรแสไฟฟ้า (A) / กโิลวัตต ์(kW) / กโิลวัตตช์ัว่โมง (kWh)

ii) เวลาทีแ่บตเตอรีจ่า่ยไฟ – ชัว่โมง

iii) เวลาในการจา่ยไฟฟ้าใหโ้หลด – วัน

iv) แรงดันไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี ่- Vdc

v) ความสามารถในการคายประจสุงูสดุ - % DOD

vi) อณุหภมูแิวดลอ้มทีต่ า่ทีส่ดุ

vii) ประสทิธภิาพของอนิเวอรเ์ตอร์



- สมกำรค ำนวณควำมจขุองแบตเตอรี ่(Ah) 
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แอมแปรท์ัง้หมด (A) x เวลาทีใ่ชแ้บตเตอรี่ (ชัว่โมง)
i) ความจแุบตเตอรี ่(Ah) =  ------------------------------------------------------------ x จ านวนวนัทีจ่า่ยไฟฟ้าใหโ้หลด

(โหลด DC เป็นแอมแปร)์         DOD x ความตา่งของอณุหภมู ิ(ขัน้ต า่) 

การบรโิภคพลังงานตอ่วนัทัง้หมด (Wh) x จ านวนวนัทีจ่า่ยไฟฟ้าใหโ้หลด
ii) ความจแุบตเตอรี ่(Ah) = -------------------------------------------------------------------------------------------

(โหลด AC เป็น Wh)   ประสทิธภิาพ อนิเวอรเ์ตอร ์x โวลตข์อง ความจ ุทีร่ะบ ุx ความตา่งของอณุหภมู ิ(ขัน้ต า่) x DOD

หมำยเหต:ุ

• ปจัจยักำรเส ือ่มอำย ุ- ประสทิธภิาพของแบตเตอรีค่อ่นขา้งคงทีต่ลอดอายกุารใชง้าน และจะลดลงอยา่งรวดเร็วในชว่งทา้ย ตามมาตรฐานแลว้จะ
แนะน าใหค้วามจเุริม่ตน้เป็น 125% ของความจทุีอ่อกแบบไว ้เพือ่รับรองวา่แบตเตอรีนั่น้ตรงตามขอ้ก าหนดในการออกแบบตลอดอายกุารใชง้าน

• ควำมจทุ ีอ่อกแบบเผือ่ - การออกแบบความจเุผือ่เอาไว ้10% ถงึ 15% ถอืเป็นเรือ่งปกตเิพือ่รองรับเหตกุารณ์ทีไ่มค่าดคดิ (โหลดทีเ่พิม่ขึน้ การ
บ ารงุรักษาทีไ่มด่ ีการคายประจกุอ่นใช ้ฯลฯ) 

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่



- ตวัอยำ่งที ่1: กำรก ำหนดขนำดแบตเตอรีใ่นระบบแยกอสิระ (เฉพำะ PV ทีไ่มม่ ีGenset)
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ปจัจยัของสภำพแวดลอ้ม:

• ควำมตอ้งกำรกระแสไฟฟ้ำ 2 A เป็นเวลา 5 ชัว่โมงทัง้คนื

• ระยะเวลาสงูสดุทีไ่มม่กีารอดัประจซุ ้า: การจา่ยไฟฟ้าใหโ้หลด 4 วนั

• ความสามารถในการคายประจสุงูสดุภายใตส้ภาวะทีไ่มค่าดคดิรุนแรง: 50%

• อณุหภมูแิวดลอ้มข ัน้ต ำ่: 10°C

กำรค ำนวณขนำด:

• 2 A x 5 ชัว่โมง = 10Ah

• 4 วนั x 10 Ah = 40Ah (สภาวะรนุแรง)

• 40Ah / 50% DOD = ความจรุะบ ุ80Ah

• 80Ah / 0.9 = 89Ah (ตวัปรบัแกจ้ำกปจัจยัดำ้นอณุหภมู ิ1% ตอ่ 1K ต ำ่กวำ่ 20°C)

• ผลลัพธ ์89Ah C100 = 4 วนั

• เลอืกประเภทของแบตเตอรีจ่ากแผน่พับผลติภัณฑท์ีส่ามารถใหค้วามจขุัน้ต ่า 89Ah@C100

• ประเภทของแบตเตอรีท่ีเ่ลอืก: sun|power VRM 12-90

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่



- ตวัอยำ่งที ่2: ภำวะกำรณ์โหลดของลกูคำ้: ควำมจแุบตเตอรีต่อ่วนั 499.77 kWh
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่
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ปจัจยัของสภำพแวดลอ้ม:

• ควำมตอ้งกำรพลงังำน 500 kWh ตลอดทัง้คนื

• แรงดันไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี:่ 48 Vdc

• ระยะเวลาสงูสดุทีไ่มม่กีารอดัประจซุ ้า: การจา่ยไฟฟ้าใหโ้หลด 1 วนั

• ความสามารถในการคายประจสุงูสดุภายใตส้ภาวะไมค่าดคดิทีรุ่นแรง: 50%

• อณุหภมูแิวดลอ้มขัน้ต า่: 20°C

กำรค ำนวณขนำด:

• 500 kWh / 0.9 (คา่การสญูเสยีประสทิธภิาพการชดเชย) = 555.55 kWh

• (555.55 kWh x 1000) / 48V = 11,574 Ah ความจทุีส่ามารถคายไดเ้ป็นปกตติอ่วนั

• 11,574Ah / 50% DOD = ความจรุะบทุีก่ าหนด 23,148 Ah  C10

• ก าหนดจ านวนแถวทีจ่ะเชือ่มแบตเตอรี:่ เชน่ 8 แถว

• ความจแุบตเตอรี ่Ah/แถว = 23,148 Ah / 8; ขัน้ต า่ = 2,894 Ah @ C10

• เลอืกประเภทของแบตเตอรีจ่ากแผน่พับผลติภัณฑท์ีส่ามารถใหค้วามจขุัน้ต ่า 2,894Ah@C10

• 8 แถว 24 เซลล ์x sun|power VL 2-3980 (2,952Ah@C10)

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

- ตวัอยำ่งที ่2: ภำวะกำรณ์โหลดของลกูคำ้: ควำมจแุบตเตอรีต่อ่วนั 499.77 kWh



กำรเลอืกแบตเตอรีจ่ำกแผน่พบัของผูผ้ลติ / เอกสำรขอ้มลูกำรคำยประจุ
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

เอกสารขอ้มลู
แบตเตอรีส่ าหรับ
ตวัอยา่งที ่1

เอกสารขอ้มลู
แบตเตอรีส่ าหรับ
ตวัอยา่งที ่2



- กำรออกแบบแบตเตอรีเ่ชงิวศิวกรรมและเครือ่งมอืเพือ่ควำมปลอดภยัของ Hoppecke (B.E.S.T)
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Language: Hotline

Choose tool:

Calculation of ventilation and safety distance for battery installations 2

according EN 50272 part 2             (Applicable for projects within EU!) 3

1

Version 1.6.4 © 2014 HOPPECKE

BATTERY ENGINEERING & SAFETY TOOL     (B.E.S.T.)

Details / Comments

Ventilation acc. to EN 50272-2 Hydrogen Evolution
Hydrogen Evolution                   
(IEEE Std 484-1996)

Heat Dissipation

Genset Re-Charge Time

IN
F

O

IN
F

O

IN
F

O

IN
F

O

IN
F

O

IN
F

O

Acid Gravity

IN
F

O

Sizing Solar Application

IN
F

O

Aquagen Benefits Calculator

IN
F

O

Air-Pump Benefits Calculator

IN
F

O

Cable Dimensioning

IN
F

O

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่



- ตำรำง B.E.S.T Chart – กำรก ำหนดขนำดของแบตเตอรีก่บัโหลดคงที ่(แอมป์)
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Battery Type

Model

Nominal system voltage

48 V

Final discharge voltage

1.80 V / Cell 1.)

Number of parallel battery strings

Yes / No 1 2.)

Compensation factor "Capacity vs Temperature" 3.)

30 / 86 °C / °F

Compensation factor "Ageing" Yes / No 4.)

Compensation factor "Lifetime Yes / No 5.)

(T≥35°C (95°F) and DOD < 20% per day

Utilization of the available capacity

50 % 6.)

Loadprofile Ampere / Watt 7.)

Step Current [A] Discharge Time

1 100.0 10.0

2

33

4 8.)

5

6

7

8 Discharged Capacity 1,000.0 Ah

9 Total discharge time: 10.00 h

10 Power consumption (average): 4,800.00 Wh

Recommended Battery: 1 x 24 cells 16 OPzV 2300 solar.power

Comments "Footnote" Diagram: "No. of cyles versus depth of discharge (DOD) based on the C10 capacity"

1.) Due to the long discharge times in solar application the final discharge voltages should

be set like follows:

Autonomy ≤ 20h - 1,8 V/Cell

Autonomy ≤ 100h - 1,85 V/Cell

Autonomy > 100h - 1,9 V/Cell

2.) Selection only if number of strings are prescribed!

3.) Compensation factor for capacity loss or benefit depending on the ambient temperature.

4.) Compensationfactor 1,25 for ageing up to 80% of the nominal capacity.

5.) Compensation factor for accelerated ageing at ambient temperature > 35°C and

a max. depth of discharge (DOD) of less than 20% per day.

6.) To optimize the cycling performance within a certain autonomy the max available battery capacity 

can be adjusted in a range between 0 - 80%.

7.) The loadprofile can be given in current [A]  or power [W] values.

8.) The time frame for each load step can be adjusted individually!

I N P U T R E S U L T S 

Parameters Diagram " Discharged capacity and accumulated capacity depending on discharge time"
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

อนิพตุที ่1: เลอืกประเภทแบตเตอรี ่(VLA / 
VRLA)

อนิพตุ 2: เลอืกรุน่แบตเตอรี ่(OPzS, OPzV

และแบตเตอรีบ่ล็อก)

อนิพตุที ่3: โวลต ์ของระบบ ทีร่ะบ ุ(12, 24, 36, 
48V)

อนิพตุที ่4: โวลต ์คายประจสุดุทา้ย ทีร่ะบ ุ
(1.80 – 1.95)

อนิพตุที ่5: จ านวนของแถวเชือ่มแบบขนาน

อนิพตุที ่6: อณุหภมูกิารท างาน

อนิพตุที ่7: ปัจจัยการเสือ่มอาย ุ- ตวัเลอืก

อนิพตุที ่8: ปัจจัยตลอดอายกุารใชง้าน 
(อณุหภมู=ิ 35°C, DOD ˂ 20%) - ตวัเลอืก

อนิพตุที ่10: สภาวะการณ์โหลด (แอมป์ /
วตัต,์ โหลดคงทีห่รอืแบบแปรผนั) –
แอมแปรแ์ละโหลดคงที่

อนิพตุที ่9: ความสามารถในการคายประจ ุ
(DOD) ทีก่ าหนด 

ควำมตอ้งกำรของอนิพตุ เอำตพ์ตุ / ผลลพัธ์

อนิพตุของกราฟโหลดทีภ่าวะการณ์
โหลดคงที ่(แอมแปร)์ ส าหรับ 10
ชัว่โมง

ความจทุีค่ านวณ (Ah) @ อนิพตุ
แอมแปรแ์บบคงทีเ่ป็นเวลา 10 ชัว่โมง

จ านวนของแถวแบตเตอรีแ่ละประเภท / 
รุน่ของแบตเตอรีท่ีเ่สนอ

% ความสามารถในการคายประจทุี่
ค านวณ (%DOD) และจ านวนรอบอายุ
ทีเ่ป็นไปไดก้อ่นทีค่วามจแุบตเตอรีจ่ะ
ลดลง 20% จากความจทุีร่ะบ ุ(ความจุ
เหลอื = 80%)
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Battery Type

Model

Nominal system voltage

48 V

Final discharge voltage

1.80 V / Cell 1.)

Number of parallel battery strings

Yes / No 1 2.)

Compensation factor "Capacity vs Temperature" 3.)

30 / 86 °C / °F

Compensation factor "Ageing" Yes / No 4.)

Compensation factor "Lifetime Yes / No 5.)

(T≥35°C (95°F) and DOD < 20% per day

Utilization of the available capacity

50 % 6.)

Loadprofile Ampere / Watt 7.)

Step Power [W] Discharge Time

1 5000.0 2.0

2 3500.0 1.0

3 7000.0 3.0
3

4 1200.0 1.5 8.)

5 3500.0 1.5

6 1250.0 1.0

7

8 Discharged Capacity 891.7 Ah

9 Total discharge time: 10.00 h

10 Power consumption (average): 4,280.00 Wh

Recommended Battery: 1 x 24 cells 16 OPzV 2300 solar.power

Comments "Footnote" Diagram: "No. of cyles versus depth of discharge (DOD) based on the C10 capacity"

1.) Due to the long discharge times in solar application the final discharge voltages should

be set like follows:

Autonomy ≤ 20h - 1,8 V/Cell

Autonomy ≤ 100h - 1,85 V/Cell

Autonomy > 100h - 1,9 V/Cell

2.) Selection only if number of strings are prescribed!

3.) Compensation factor for capacity loss or benefit depending on the ambient temperature.

4.) Compensationfactor 1,25 for ageing up to 80% of the nominal capacity.

5.) Compensation factor for accelerated ageing at ambient temperature > 35°C and

a max. depth of discharge (DOD) of less than 20% per day.

6.) To optimize the cycling performance within a certain autonomy the max available battery capacity 

can be adjusted in a range between 0 - 80%.

7.) The loadprofile can be given in current [A]  or power [W] values.

8.) The time frame for each load step can be adjusted individually!

I N P U T R E S U L T S 

Parameters Diagram " Discharged capacity and accumulated capacity depending on discharge time"
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

- ตำรำง B.E.S.T Chart – กำรก ำหนดขนำดของแบตเตอรีก่บัโหลดแปรผนั (วตัต)์

อนิพตุที ่1: เลอืกประเภทแบตเตอรี ่(VLA / 
VRLA)

อนิพตุ 2: เลอืกรุน่แบตเตอรี ่(OPzS, OPzV

และแบตเตอรีบ่ล็อก)

อนิพตุที ่3: โวลต ์ของระบบ ทีร่ะบ ุ(12, 24, 36, 
48V)

อนิพตุที ่4: โวลต ์คายประจสุดุทา้ย ทีร่ะบ ุ
(1.80 – 1.95)

อนิพตุที ่5: จ านวนของแถวเชือ่มแบบขนาน

อนิพตุที ่6: อณุหภมูกิารท างาน

อนิพตุที ่7: ปัจจัยการเสือ่มอาย ุ- ตวัเลอืก

อนิพตุที ่8: ปัจจัยตลอดอายกุารใชง้าน 
(อณุหภมู=ิ 35°C, DOD ˂ 20%) - ตวัเลอืก

อนิพตุที ่10: สภาวะการณ์โหลด (แอมป์ /
วตัต,์ โหลดคงทีห่รอืแบบแปรผนั) – วตัต์
และโหลดแปรผนั

อนิพตุที ่9: ความสามารถในการคายประจ ุ
(DOD) ทีก่ าหนด 

ควำมตอ้งกำรของอนิพตุ

อนิพตุของกราฟโหลดทีภ่าวะการณ์
โหลดแปรผนั (วตัต)์ ส าหรับ 10
ชัว่โมง

ความจทุีค่ านวณ (Ah) @ อนิพตุของ
โหลดแปรผนั (วตัต)์ เป็นเวลา 10
ชัว่โมง

จ านวนของแถวแบตเตอรีแ่ละประเภท / 
รุน่ของแบตเตอรีท่ีเ่สนอ

% ความสามารถในการคายประจทุี่
ค านวณ (%DOD) และจ านวนรอบอายุ
ทีเ่ป็นไปไดก้อ่นทีค่วามจแุบตเตอรีจ่ะ
ลดลง 20% จากความจทุีร่ะบ ุ(ความจุ
เหลอื = 80%)
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Battery Type

Vented (Density: 1,22 - 1,24 kg/ltr.)

Vented (Density: > 1,24 kg/ltr.) 1.)

VRLA

Nominal Capacity (C10) 2000 Ah 2.)

Discharged Capacity 1000 Ah 3.)

Depth of Discharge [DOD] 50.00 %

Remaining Capacity 1,000 Ah

State of Charge [SOC] 50.00 %

Charging voltage

2.25 V 4.)

Requested SOC

100 % 5.)

Charging Current

10 A per 100 Ah 6.)

200 A

Charging Factor

1 7.)

Comments "Footnote" Details / Comments

1.) Battery type influences the acid density, the open circuit voltage as well as the available voltage High charging voltages benefits the mixture of the electrolyte and is therefore generally 

window! recommended at deep discharges!

2.) Nominal capacity: Pb: C10 at 1,8 V/C; NiCd: C5 at 1,0 V/C, 20°C (68°F)

3.) Discharged capacity due to the load profile (Current x Time = Ah)

4.) Available charging voltage. Vented batteries: 1.20

5.) Required state of charging during recharging (State of charge [SOC] and the appropriate time VRLA batteries due to the capillar effect of the AGM /Gel: 1,05 - 1,10

will be shown in the diagram!)

Causion: By using the charging factor please set  the state of charge [SOC] to 100%!

The time frame for each load step can be adjusted individually!

6.) Available charging current in [A per 100 Ah]

7.) The required charging factor is depending on the depth of discharge [DOD], cell height,

the electrolyte temperature and the charging voltage. For low charging voltages and low

depth of discharges increase the charging factor!

F
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Typical charging factors are like follows:

I N P U T R E S U L T S 

Parameters Diagram "Charging Curve Depending on Charging Voltage, Charging Current and Time"

22.4 h

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

C
h

a
rg

in
g

 V
o

lt
a

g
e

 [
V

 p
e

r 
C

e
ll]

S
ta

te
 o

f 
C

h
a

rg
e

 S
O

C
 [

%
]

C
h

a
rg

in
g

 C
u

rr
e

n
t 

[A
 p

e
r 

1
0

0
 A

h
]

Time [h]

SOC [%] Current [ A / 100Ah] Actua l "" "" Vo lta ge [V/Cell]

ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

- แผนภมู ิB.E.S.T – กำรอดัประจดุว้ยแรงดนัรกัษำระดบั @ 2.25 Vpc

อนิพุตที ่2: ความจรุะบขุองแบตเตอรี่

อนิพุตที ่3 : ความจทุีค่าย

DOD ของแบตเตอรีท่ีค่ านวณ

ความจทุีเ่หลอืทีค่ านวณ

SOC ของแบตเตอรีท่ีค่ านวณ

อนิพุตที ่4: แรงดนัทีใ่ชอ้ดัประจุ

อนิพุตที ่5: SOC เป้าหมาย

อนิพุตที ่6: กระแสทีใ่ชอ้ดัประจุ

ควำมตอ้งกำรของอนิพตุ

อนิพุตที ่1: เลอืกประเภทแบตเตอรี่

เอำตพ์ตุ / ผลลพัธ์

ระดบั SOC 
(เสน้สนี ำ้เงนิ)

แรงดนัทีใ่ชอ้ดัประจุ
(เสน้สเีขยีว)

กระแสทีใ่ชอ้ดัประจุ
(เสน้สแีดง)

เวลำทีต่อ้งใชใ้นกำรอดัประจุ
จำก SOC 50% ถงึ SOC 

100% ดว้ยกำรอดัประจรุกัษำ
แรงดนัปกต ิ@ 2.25 Vpc



- แผนภมู ิB.E.S.T – กำรอดัประจดุว้ยแรงดนัสงู/รกัษำสมภำพ @ 2.40 Vpc
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Battery Type

Vented (Density: 1,22 - 1,24 kg/ltr.)

Vented (Density: > 1,24 kg/ltr.) 1.)

VRLA

Nominal Capacity (C10) 2000 Ah 2.)

Discharged Capacity 1000 Ah 3.)

Depth of Discharge [DOD] 50.00 %

Remaining Capacity 1,000 Ah

State of Charge [SOC] 50.00 %

Charging voltage

2.4 V 4.)

Requested SOC

100 % 5.)

Charging Current

10 A per 100 Ah 6.)

200 A

Charging Factor

1 7.)

Comments "Footnote" Details / Comments

1.) Battery type influences the acid density, the open circuit voltage as well as the available voltage High charging voltages benefits the mixture of the electrolyte and is therefore generally 

window! recommended at deep discharges!

2.) Nominal capacity: Pb: C10 at 1,8 V/C; NiCd: C5 at 1,0 V/C, 20°C (68°F)

3.) Discharged capacity due to the load profile (Current x Time = Ah)

4.) Available charging voltage. Vented batteries: 1.20

5.) Required state of charging during recharging (State of charge [SOC] and the appropriate time VRLA batteries due to the capillar effect of the AGM /Gel: 1,05 - 1,10

will be shown in the diagram!)

Causion: By using the charging factor please set  the state of charge [SOC] to 100%!

The time frame for each load step can be adjusted individually!

6.) Available charging current in [A per 100 Ah]

7.) The required charging factor is depending on the depth of discharge [DOD], cell height,

the electrolyte temperature and the charging voltage. For low charging voltages and low

depth of discharges increase the charging factor!
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Typical charging factors are like follows:

I N P U T R E S U L T S 

Parameters Diagram "Charging Curve Depending on Charging Voltage, Charging Current and Time"
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ปจัจยัส ำหรบักำรก ำหนดขนำดแบตเตอรี ่

เวลำทีต่อ้งใชใ้นกำร
อดัประจจุำก SOC 

50% ถงึ SOC 100% 
ดว้ยแรงดนักำรประจ ุ
(สงู) @ 2.40 Vpc
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• ขอ้ก าหนดส าหรับการเก็บรักษาแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่

• ปัจจัยส าหรับการก าหนดขนาดแบตเตอรี่

• ความสามารถในการคายประจ ุ(DOD) และวงจรอายขุองแบตเตอรี่

• ปัจจัยดา้นการอดัประจสุ าหรับการใชร้ะบบพลังงานแสงอาทติย์

• การบ ารงุรักษาแบตเตอรี่

• ระบบแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุ (AquaGen & ECS)

สำรบญั
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ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) และวงจรอำยขุองแบตเตอรี่

ศพัทเ์กีย่วกบัแบตเตอรี่

• สถำนะของประจ ุ(SOC)(%) – การแสดงความจขุองแบตเตอรีใ่นปัจจบุัน เป็น % ของความจสุงูสดุ โดยทั่วไป SOC จะค านวณ
โดยใชก้ารรวมกระแสเพือ่หาการเปลีย่นแปลงความจขุองแบตเตอรีต่ลอดชว่งเวลา

• ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) (%) – % ความจแุบตเตอรีท่ีป่ลอ่ยออกมา ซึง่แสดงเป็น % ของความจสุงูสดุ การคาย
ประจถุงึ DOD 80% เป็นอยา่งนอ้ยถงึจะเรยีกวา่มคีวามสามารถในการคายประจุ

• แรงเคลือ่นไฟฟ้ำทีป่ลำยข ัว้ (V) – แรงดันระหวา่งขัว้แบตเตอรีท่ีม่โีหลดเกดิขึน้ แรงเคลือ่นไฟฟ้าทีป่ลายขัว้จะแตกตา่งกนัไป
ตาม SOC และกระแสการคายประจ/ุการอดัประจุ

• แรงดนัวงจรเปิด (V) – แรงดันระหวา่งขัว้แบตเตอรีท่ีไ่มม่โีหลด แรงดันวงจรเปิดจะขึน้อยูก่บัสถานะของการประจแุบตเตอรี ่ซึง่จะ
เพิม่ขึน้พรอ้มกบัสถานะของประจไุฟฟ้า

• ควำมตำ้นทำนภำยใน – โดยท่ัวไปความตา้นทานภายในแบตเตอรีจ่ะแตกตา่งกนัส าหรับการประจแุละการคายประจ ุนอกจากนียั้ง

ขึน้อยูก่บัสถานะของประจแุบตเตอรีอ่กีดว้ย

• เมือ่ควำมตำ้นภำยภำยในเพิม่ข ึน้ - ประสทิธภิาพของแบตเตอรีจ่ะลดลง และเสถยีรภาพทางความรอ้นจะลดลงเนือ่งจาก
พลังงานทีอ่ดัประจเุปลีย่นเป็นความรอ้นมากขึน้

• แรงดนัทีร่ะบ ุ(V) – แรงดันของแบตเตอรีท่ีร่ายงานหรอือา้งองิ และบางครัง้ก็นับวา่เป็นแรงดัน "ปกต"ิ ของแบตเตอรี่

• แรงดนัไฟฟ้ำต ำ่สดุ – แรงดันต า่สดุ โดยทั่วไป คา่นีค้อืแรงดันทีก่ าหนดวา่เป็นสถานะ “วา่งเปลา่” ของแบตเตอรี่
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• แรงดนัประจุ – แรงดันทีใ่ชอ้ดัประจแุบตเตอรีเ่มือ่เต็มความจ ุรปูแบบการอดัประจโุดยท่ัวไปประกอบดว้ยการอัดประจดุว้ยกระแส

คงทีจ่นกระทั่งแรงดันของแบตเตอรีเ่พิม่ขึน้ถงึแรงดันประจ ุจากนัน้จงึประจดุว้ยแรงดันคงที ่ท าใหก้ระแสไฟฟ้าของประจลุดลงจน
เหลอืนอ้ยมาก

• แรงดนัรกัษำระดบั – แรงดันทีแ่บตเตอรีรั่กษาไวห้ลังจากทีอ่ดัประจ ุSOC ที ่100 เปอรเ์ซ็นต ์เพือ่รักษาความจุ โดยมกีารชดเชย

การคายประจดุว้ยตัวเองของแบตเตอรี่

• กระแสประจไุฟฟ้ำ (ทีแ่นะน ำ) – ระดับกระแสทีเ่หมาะทีส่ดุในการเริม่อัดประจแุบตเตอรี ่(ประมาณรอ้ยละ 70 ของ SOC) ภายใต ้
รปูแบบการอดัประจแุบบคงที ่กอ่นทีจ่ะเปลีย่นเป็นอดัประจดุว้ยแรงดันคงที่

• ควำมจ ุหรอืควำมจรุะบ ุ(แอมป์ช ัว่โมงส ำหรบัอตัรำซทีีก่ ำหนด) – ความจคุลูอมเมตรกิ คอืจ านวนแอมป์-ชัว่โมงทีส่ามารถใช ้

งานไดเ้มือ่แบตเตอรีค่ายประจทุีก่ระแสไฟฟ้าการคายประจแุบบแน่นอน (ก าหนดเป็นอตัราซ)ี จากสถานะของประจ ุ100 เปอรเ์ซ็นต์
จนถงึแรงดันไฟฟ้าต า่สดุ ความจคุ านวณไดโ้ดยการคณูกระแสคายประจ ุ(เป็นแอมป์) กบั เวลาทีค่ายประจ ุ(เป็นชัว่โมง) และจะ
ลดลงเมือ่อตัราซเีพิม่ขึน้

• อำยวุงจร (จ ำนวนส ำหรบั DOD ทีก่ ำหนด) – จ านวนรอบของการคายประจ-ุอัดประจทุีแ่บตเตอรีส่ามารถท าไดก้อ่นทีจ่ะต า่กวา่
เกณฑป์ระสทิธภิาพทีก่ าหนด อายวุงจรเป็นคา่ทีใ่ชป้ระมาณการณ์สภาวะของการอัดและคายประจทุีก่ าหนด อตัราและ
ความสามารถในการคายประจขุองวงจรและสภาวะอืน่ ๆ (เชน่ อณุหภมูแิละความชืน้) ลว้นมผีลตอ่อายกุารใชง้านจรงิของแบตเตอรี ่
หากคา่ DOD สงูขึน้ อายวุงจรจะลดลง

ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) และวงจรอำยขุองแบตเตอรี่

ศพัทเ์กีย่วกบัแบตเตอรี่



ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) และวงจรอำยขุองแบตเตอรี่
- solar.bloc: อำยวุงจร เทยีบกบัควำมสำมำรถในกำรคำยประจแุละอณุหภมู ิ
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ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) และวงจรอำยขุองแบตเตอรี่

- OPzV solar.power: อำยวุงจร เทยีบกบัควำมสำมำรถในกำรคำยประจแุละอณุหภูม ิ
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ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ(DOD) และวงจรอำยขุองแบตเตอรี่
- OPzS solar.power: อำยวุงจร เทยีบกบัควำมสำมำรถในกำรคำยประจแุละอณุหภูม ิ
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• ขอ้ก าหนดส าหรับการเก็บรักษาแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่

• ปัจจัยส าหรับการก าหนดขนาดแบตเตอรี่

• ความสามารถในการคายประจ ุ(DOD) และวงจรอายขุองแบตเตอรี่

• ปัจจัยดา้นการอดัประจสุ าหรับการใชร้ะบบพลังงานแสงอาทติย์

• การบ ารงุรักษาแบตเตอรี่

• ระบบแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุ (AquaGen & ECS)

สำรบญั



ปจัจยัดำ้นกำรอดัประจสุ ำหรบักำรใชร้ะบบพลงังำนแสงอำทติย์

- ข ัน้ตอน/ชว่งกำรอดัประจใุนกำรใชร้ะบบพลงังำนแสงอำทติย์
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• ข ัน้ตอนที ่1 – ชว่งกำรชำรจ์ปรมิำณมำก: คอืชว่งทีก่ระแสคงทีแ่ละแรงดนัเพิม่สงูขึน้ เป็นชว่งทีเ่กดิการอดั
ประจไุฟฟ้ามากทีส่ดุ แรงดนัทีใ่ชอ้ดัประจจุะเพิม่สงูจนถงึคา่เอาตพ์ตุเต็มพกิัดของตวัอัดประจแุบตเตอรีเ่พือ่ให ้
การอดัประจเุป็นไปอยา่งเร็วขึน้ จ าเป็นตอ้งมกีารจ ากดัแรงดนัและกระแสทีใ่ชใ้นการอัดประจเุพือ่ป้องกนัไมใ่ห ้
เกดิการอดัประจแุบตเตอรีท่ีม่ากเกนิไป

• ข ัน้ตอนที ่2 – ชว่งกำรดดูซบั: หรอื อาจเรยีกวา่ขัน้ตอนการซมึ (soak) หรอืขัน้ตอนการเตมิ (topping)
กระแสทีใ่ชอ้ดัประจจุะลดลงในระหวา่งขัน้ตอนนี ้ขณะทีแ่รงดนัทีใ่ชอ้ดัประจจุะยังคงเทา่กับชว่งที่ 1 ชว่งนีเ้ป็น
ชว่งทีม่กีารควบคมุเพือ่ใหส้ารละลายอเิล็กโตรไลตม์โีอกาสทีจ่ะดดูซบัประจไุดอ้ยา่งเต็มทีแ่ละสมบรูณ์ หาก
แบตเตอรีถ่กูทิง้ไวใ้นขัน้ตอนนีจ้ะท าใหเ้กดิการอัดประจเุกนิได ้

• ข ัน้ตอนที ่3 – ชว่งรกัษำระดบั: แรงดนัทีต่ า่ลงจะท าใหก้ารอดัประจเุป็นไปแบบ “ไหลชา้” (trickle) เพือ่รักษา
ประจแุบตเตอรีใ่หเ้ต็มแตไ่มท่ าใหเ้กดิการอัดประจมุากเกนิไป ในขัน้ตอนคงทีน่ี ้แบตเตอรีจ่ะมปีระจเุต็ม (หรอื 
เกอืบมปีระจเุต็ม) และมคีวามพรอ้มทีจ่ะคายประจ ุ

• ข ัน้ตอนที ่4 – ชว่งรกัษำสภำพ: แบตเตอรีร่ะบบหนึง่ประกอบดว้ยเซลลแ์บตเตอรีย่อ่ยจ านวนมากเชือ่มตอ่กนั
แบบอนุกรม ซึง่ทัง้หมดจะมกีารท างานทีแ่ตกตา่งกนัเล็กนอ้ย เมือ่เวลาผา่นไปอาจจะท าใหเ้กดิระดับประจทุี่
ตา่งกนัในแตล่ะเซลล ์และอาจกอ่ใหเ้กดิความเสยีหายกอ่นเวลาอนัสมควร โดยจะเกดิกบัเซลลย์อ่ยกอ่นในขัน้
แรก และสดุทา้ยแบตเตอรีทั่ง้ระบบเสยีหาย การอดัประจรัุกษาสภาพจะท าใหร้ะดับแรงดนัไฟฟ้าของแตล่ะเซลล์
เทา่กนั



- กำรอดัประจดุว้ยรปูแบบ IU (กระแสและแรงดนัคงที)่
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ปจัจยัดำ้นกำรอดัประจสุ ำหรบักำรใชร้ะบบพลงังำนแสงอำทติย์

``

Voltage (V) 
Curve

Currents (I) 
Curve

i) Boost = 2.40V – 2.50V

Float = 2.25 V

t1 = absorption phase (180 minutes)

t2 = equalizing phase (6 hours) 

 Constant Currents Phase (I phase) / 
Bulk Phase

 Constant Voltage Phase (U phase) / 
Absorption Phase

Constant Voltage @ 
Float charge/phase

`

ii) Equalize =  2.55V

Max. = 6 x I10
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- ปจัจยัดำ้นกำรอดัประจทุ ีแ่นะน ำส ำหรบั VRLA, OPzV solar.power และ solar.bloc
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ปจัจยัดำ้นกำรอดัประจสุ ำหรบักำรใชร้ะบบพลงังำนแสงอำทติย์
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ปจัจยัดำ้นกำรอดัประจสุ ำหรบักำรใชร้ะบบพลงังำนแสงอำทติย์

- ปจัจยัดำ้นอดัประจทุ ีแ่นะน ำส ำหรบั OPzS solar.power
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• ขอ้ก าหนดส าหรับการเก็บรักษาแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่

• ปัจจัยส าหรับการก าหนดขนาดแบตเตอรี่

• ความสามารถในการคายประจ ุ(DOD) และวงจรอายขุองแบตเตอรี่

• ปัจจัยดา้นการอดัประจสุ าหรับการใชร้ะบบพลังงานแสงอาทติย์

• การบ ารงุรักษาแบตเตอรี่

• ระบบแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุ (AquaGen & ECS)

สำรบญั



กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่
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ท ำไมจงึตอ้งมกีำรบ ำรงุรกัษำและดแูลแบตเตอรี่

เพือ่รกัษำใหแ้บตเตอรีส่ำมำรถท ำงำนได้

เพือ่ชว่ยกำรยดือำยกุำรใชง้ำน
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กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี/่กำรตรวจสอบและอำยกุำรใชง้ำน

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่

เวลา t

กำรบ ำรงุรกัษำ

ควำมผดิปกตกิอ่นเวลำ

ควำมผดิปกตทิ ัว่ไป

ควำมผดิปกตจิำกกำรเสือ่มอำยุ

• ควำมผดิปกตกิอ่นเวลำ : คณุภำพกำรผลติและกำรทดสอบใชง้ำน (ผูข้ำย/ผูผ้ลติ) 

• ควำมผดิปกตทิ ัว่ไป : สภำวะกำรท ำงำน/ ปจัจยัควำมเครยีดของแบตเตอรี ่(ลกูคำ้)
• ควำมผดิปกตจิำกกำรเสือ่มอำยุ : ขึน้อยูก่บักำรดแูลและกำรบ ำรงุรกัษำ (ลกูคำ้)

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี/่กำรตรวจสอบ และอำยกุำรใชง้ำน
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กำรบ ำรงุรกัษำ

จดบนัทกึประเภทและขอบเขตของการบ ารงุรักษาทีด่ าเนนิการ (อา้งองิบทที ่8 ของคูม่อื
การบ ารงุรักษา Vented หรอื VRLA) ซึง่จะมปีระโยชนส์ าหรับ

• การแกไ้ขปัญหา

• การเคลมบกพรอ่ง

1.วัดอณุหภมูหิอ้ง (แนะน าระหวา่ง 10°C ถงึ 30°C)

2.วัดอณุหภมูพิืน้ผวิของแตล่ะเซลลห์รอืโมโนบล็อก(หากเป็นแบตเตอรี ่VRLA) หรอื
อณุหภมูแิละความหนาแน่นของอเิล็กโทรไลต์ (หากเป็นแบตเตอรีแ่บบเปียก) ตอ้งมคีา่
เบีย่งเบนสงูสดุ +/-5 K ระหวา่งแตล่ะเซลลห์รอือณุหภมูขิองโมโนบล็อก

3.ตรวจสอบชัน้แบตเตอรีแ่ละเซลลแ์บตเตอรีด่ว้ยสายตา (สะอาด ไมม่ฝีุ่ นแหง้ ขัว้ไมผ่ดิ
รปู)

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่
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กำรวดัแรงดนั (ระหวำ่งกำรท ำงำนแบบรกัษำระดบั) 

ทกุปี:
วัดแรงดนัของเซลลเ์ดีย่วหรอืบล็อก

ครึง่ปี:
วัดแรงดนัไฟฟ้าของระบบ (ตรวจสอบเครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้า)

ความคลาดเคลือ่นของแรงดนัไฟฟ้า: +/- 1 %

แบตเตอรีแ่บบเปียก

แรงดนัแบตเตอรีข่องเซลล ์/ บล็อก 2 V 4V 6V 12V

คา่ความคลาดเคลือ่นสงูสดุที่
อนุญาตส าหรับการท างานแบบรักษา
ระดบั 

-0.05 V
+0.10 V

-0.07 V
+0.14 V

-0.09 V
+0.17 V

-0.12 V
+0.25 V

แบตเตอรีแ่บบแหง้/ควบคมุดว้ยวำลว์

แรงดนัแบตเตอรีข่องเซลล ์/ บล็อก 2 V 4V 6V 12V

คา่ความคลาดเคลือ่นสงูสดุทีอ่นุญาต
ส าหรับการท างานแบบรักษาระดับ

-0.10 V 
+0.20 V

-0.14 V 
+0.28 V

-0.17 V 
+0.35 V

-0.25 V 
+0.50 V

ชว่งระยะจะองิตามคา่เฉลีย่ของแรงดนัเฉลีย่ของระบบทัง้หมดทีว่ัด

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่
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กำรวดัควำมหนำแนน่ของกรด (ระหวำ่งกำรท ำงำนแบบรกัษำระดบั) 

ทกุปี:
วัดความหนาแน่นของแตล่ะเซลล์
ความคลาดเคลือ่น: ตะกัว่, แบบเปียก +/- 0.01 kg/l

ตะกัว่, ควบคมุดว้ยวาลว์ ไมใ่ช ้

แตล่ะคา่มกีารอา้งองิถงึความหนาแน่นของกรดทีร่ะบแุละอณุหภมูหิอ้งของผลติภัณฑ์

ครึง่ปี:
วัดความหนาแน่นของเซลลน์ ารอ่ง

ความคลาดเคลือ่นของความหนาแน่น: +/- 0.01 kg/l

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่
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กำรวดัควำมหนำแนน่ของกรด (ระหวำ่งกำรท ำงำนแบบรกัษำระดบั) 

อทิธพิลของอณุหภมูติอ่ควำมหนำแนน่ของกรด

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่



- กำรตรวจสอบควำมแนน่หนำของตวัเชือ่มตอ่
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➢ ตรวจสอบความแน่นหนาของสกรขูัว้

การเชือ่มสกรู

ทีไ่ม ่แน่นหนา

ท าใหว้ัสดเุกดิ

ความรอ้นสงู จนอาจ

ท าใหเ้กดิเพลงิไหม ้

ผลของการ
เชือ่มตอ่ขัว้
ทีไ่มแ่น่นหนาพอ:

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่



www.hoppecke.com HOPPECKE 48

- กำรตรวจสอบควำมแนน่หนำของตวัเชือ่มตอ่

ยดึสกรดูว้ยแรงบดิ 20 Nm

สกรทูัง้หมดจะตอ้งมกีารป้องกันไมใ่หเ้กดิการคลายตัวเอง (เกลยีวแบบล็อกแน่น)

การป้องกนัการคลายตัวเอง 
จะหายไปเมือ่มกีารตดิตัง้ใหม่

การป้องกนัการคลายตัวเอง

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่



- รกัษำพืน้ผวิแบตเตอรีใ่หส้ะอำดอยูเ่สมอ
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กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่

การท าความสะอาด
แบตเตอรีใ่หใ้ชเ้พยีงแค่
ผำ้สะอำดทีซ่บัน ำ้ได้
เทำ่น ัน้

การใชส้ารชะลา้งอืน่ ๆ 
อาจท าใหเ้กดิ 
ไฟฟ้ำสถติ

ท าใหอ้าจเกดิ
ความเสยีหายตอ่
กลอ่งแบตเตอรีไ่ด ้ 

EN 50272-2:2001

➢ ระวงัประจไุฟฟ้าสถติ !!!
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ตวัอยา่งอนัตราย
จากหนา้งาน ...

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่

- รกัษำพืน้ผวิแบตเตอรีใ่หส้ะอำดอยูเ่สมอ

➢ ตัวอยา่งของความประมาทเลนิเลอ่ !!!
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ความชืน้ท าใหเ้กดิชัน้ฝุ่ นบน
แบตเตอรี ่สง่ผลใหก้ระแสไมส่ม า่เสมอ !!!

➢ ตัวอยา่งของการดแูลทีไ่มเ่พยีงพอ !!!

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่

- รกัษำพืน้ผวิแบตเตอรีใ่หส้ะอำดอยูเ่สมอ



www.hoppecke.com HOPPECKE 52

เพือ่หลกีเลีย่งกระแสไฟฟ้าทีไ่มส่ม า่เสมอทีอ่าจกอ่ใหเ้กดิความเบีย่งเบนของ
ศกัยภาพหรอือาจพัฒนาเป็นการลัดวงจรในสถานการณ์ทีร่นุแรงได.้..

ควรใหค้วำมสนใจตอ่ประเด็นตอ่ไปนี:้

ท าความสะอาดแบตเตอรีด่ว้ย 
• ผา้ชบุน ้าหมาดเทา่นัน้

• ไมใ่ชส้ารท าความสะอาด   

กำรบ ำรงุรกัษำแบตเตอรี่

- รกัษำพืน้ผวิแบตเตอรีใ่หส้ะอำดอยูเ่สมอ
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• ขอ้ก าหนดส าหรับการเก็บรักษาแบตเตอรีใ่นพืน้ที ่

• ปัจจัยส าหรับการก าหนดขนาดแบตเตอรี่

• ความสามารถในการคายประจ ุ(DOD) และวงจรอายขุองแบตเตอรี่

• ปัจจัยดา้นการอดัประจสุ าหรับการใชร้ะบบพลังงานแสงอาทติย์

• การบ ารงุรักษาแบตเตอรี่

• ระบบแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุ (AquaGen & ECS)

สำรบญั



ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ

1) ขอ้ดขีอง AquaGen
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แบตเตอรีช่นดิเปียก แบตเตอรีช่นดิส ัง่งำนดว้ยวำลว์

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ

อายกุารใชง้านยาวนาน

ความไวต า่

ตรวจสอบไดง้่าย

การรวมเขา้ดว้ยกนั

กำรรวมเขำ้ดว้ยกนั

อายกุารใชง้านยาวนาน

ความไวต า่

ตรวจสอบง่าย

ภายนอก



www.hoppecke.com HOPPECKE 55

1) ขอ้ดขีอง AquaGen

กำรตดิต ัง้ AquaGen premium.top H สำมำรถท ำได้

กบัแบตเตอรีข่นำดสงูสดุ 350 Ah

ส ำหรบัแบตเตอรีท่ ีม่คีวำมสงูมำกกวำ่นีต้อ้งใช้

AquaGen premium.top V

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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ป้องกนักระแสยอ้นกลบั

ชอ่งเปิดระบำยแกส๊เมือ่มโีหลดสงูเกนิไป

โดมส ำหรบักำรควบแนน่ไอน ำ้

กำรป้องกนัเซรำมกิส ำหรบั
ตวัเรง่ปฏกิริยิำ 

วำลว์

ฝำปิด (หลงัคำ) ป้องกนัหยดน ำ้ทีต่กลงมำ

1) ขอ้ดขีอง AquaGen

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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➢ ตดิต ัง้ภำยในแบตเตอรีเ่พือ่มสีว่นรว่มในปฏกิริยิำรอง - กำรยอ่ยสลำยน ำ้ของอเิล็กโทรไลต์
เหลว

➢ ระหวำ่งกำรท ำงำนของระบ AquaGen® premium.top-recombination ออกซเิจน
และไฮโดรเจนทีเ่กดิข ึน้จะเคลือ่นทีไ่ปยงัปล ัก๊ AquaGen®

➢ แกส๊เหลำ่นีจ้ะรวมตวักนัเป็นไอน ำ้ดว้ยตวัเรง่ปฏกิริยิำทีต่ดิต ัง้ในตวั

➢ ไอน ำ้จะควบแนน่ทีก่ ำแพงโดมของ AquaGen® premium.top-plug 

➢ น ำ้จะหยดกลบัไปทีแ่บตเตอรี่

➢ กำรท ำงำน:

1) ขอ้ดขีอง AquaGen

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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1) ขอ้ดขีอง AquaGen

➢ ยดืเวลำกำรบ ำรงุรกัษำ หรอืแมก้ระท ัง่ท ำใหไ้มต่อ้งบ ำรงุรกัษำเลย (อตัรำกำรรวมเขำ้ดว้ยกนั
สงูสดุ 98 %)

➢ แบตเตอรีไ่มเ่สยีหำยจำกกำรเตมิน ำ้มมีสีำรปนเป้ือน

➢ ลดควำมตอ้งกำรระบำยอำกำศถงึ 50 % ท ำใหค้ำ่ใชจ้ำ่ยกำรออกแบบระบบอำกำศในหอ้งลดลง

➢ ป้องกนัอนัตรำยจำกกำรระเบดิจำกเปลวไฟ / ประกำยไฟภำยนอก ดว้ยอปุกรณ์ป้องกนัเปลว
ไฟไหลยอ้นทีต่ดิต ัง้ในตวั

➢ ไมม่กีำรร ัว่ไหลของกำ๊ซหรอืไอสำรอเิล็กโทรไลตอ์ยำ่งมนียัส ำคญั

➢ ลดคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรบ ำรงุรกัษำและตดิต ัง้พรอ้มควำมปลอดภยัทีเ่พ ิม่ข ึน้

➢ ขอ้ดสี ำหรบัลกูคำ้:

➢ อำยกุำรใชง้ำนแบตเตอรีท่ ีย่ำวนำน แตค่ำ่ใชจ้ำ่ยในกำรบ ำรงุรกัษำต ำ่ (เตมิประจดุว้ยน ำ้)

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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Currency €

Battery Type

Real Capacity (C10 at Uf=1,8 V/Cell) 2146 Ah

Design Life 20 Years

Type Aquagen premium.top 48 PTV 1.)

Aquagen recombination efficiency 95 % 2.)

Depth of Discharge [DOD] 50 % 3.)

No. of cells 24

Actual Age of the Battery System 0 Years 4.)

Expected Service Life of the Battery 10.0 Years 5.)

Number of cycles per year

365 6.)

Temperature

30 / 86 °C / °F 7.)

Charging voltage

2.4 V 8.) Without Aquagen system With Aquagen system

Raising of the Water Consumption over Battery Life Time

4 9.) Difference over the complete observed time ( cost reduction potential) 36628.37 €

Price Aquagen premium.top PTH or PTV 20.00 € Accumulated cost reduction over the complete battery life time 59.60 %

Price for Destilled Water or Preparation of Water per Litre 1.50 €

Price Arrival / Departure / Provide Water Overal 40.00 € Without Aquagen With Aquagen

Price per hour Service Stuff 50.00 € Number of refilling intervals 96 4

Time to Refill one Battery String 5.40 h 10.) Amount of refilled water during the complete time 6,308.43 262.85 ltr.

Price of battery without Aquagen premium.top 22,236.00 € Service cost including refilling + working time + arrival + water 39,222.65 1,634.28 €

Price of battery with Aquagen premium.top 23,196.00 € System price 22,236.00 23,196.00 €

System price including maintenance costs 61,458.65 24,830.28 €

Comments "Footnote" Details / Comments

1.) Aquagen classification will be done automatically depending on battery capacity The water consumption of a lead acid battery can differ really much depending on the application.

2.) Aquagen recombinations rate - Default value 95% Batteries in standby operation will be kept in fully charged condition by a certain float charge current, 

3.) Discharge depth according load profile (Σ Discharge Current x Time) which is going into the battery. This overcharging is the main reason for the water consumption

4.) PbSb batteries increases their water consumption over life time due to the antimony poisioning effect of the battery.

of the negative electrode. The consequence will be higher costs savings at aged PbSb batteries by Batteries in cyclic applications have quite often discharge and charge cycles every day followed by

using the Aquagen recombiners. a switch off. To eliminate the phenomenon of acid stratification or to compensate charge losses it is 

necessary to put a certain overcharge capacity inside the battery. This means for vented lead acid

5.) Item 4.) and 5.) correlates with the time frame for sizing of the OPEX costs. generally a charge factor of 1,20 at each fully recharge.

The expected service life of a battery is depending on the design life or cycling ability, which

means that both values have to be correlated to each other!

6.) Discharge and charge cycles increase the water consumption due to the needed overcharge During overcharging 1 Ah decompose 0,3361g H2O und generates 0,449 ltr. hydrogen at 20°C /68°F

capacity to prevent acid stratification. (Charge factor: 1,20)

7.) Operating temperatures above 20°C leads to a higher water consumption if the charging voltage is

not temperature regulated! (Arrhenius)

8.) Charging voltage which is mainly used at the battery system. This will be for batteries in standby 

operation generally 2,23 V/Cell, whereas cyclic application uses 2,40 V/Cell.

9.) Recommended ageing factor: PbSb = 4, PbCa = 1, NiCd = 1

10.) Investment- and operation- costs, which have to be adapted individually based on customers 

respectively countries to calculate the appropriate costs savings.

Calculation of the water consumption / maintenance costs at vented lead acid batteries

I N P U T R E S U L T S 

Parameters Comparison of CAPEX and OPEX with and without Aquagen ® premium.top
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ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ

1) ขอ้ดขีอง AquaGen

16 OPzS solar.power 2900

ความสามารถในการคายประจ ุ= 50%

จ านวนเซลล ์= 24 (ระบบ 48V)

จ านวนรอบตอ่ปี = 365

อณุหภมู ิ- 30°C

แรงดนัทีใ่ชอ้ดัประจ ุ= 2.4 V จ านวนชว่งเวลาการเตมิ
ไมม่ ีAquaGen = 96
ม ีAquaGen = 4
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€

Without Aquagen system With Aquagen system

Difference over the complete observed time ( cost reduction potential) 36628.37 €

Accumulated cost reduction over the complete battery life time 59.60 %

Without Aquagen With Aquagen

Number of refilling intervals 96 4

Amount of refilled water during the complete time 6,308.43 262.85 ltr.

Service cost including refilling + working time + arrival + water 39,222.65 1,634.28 €

System price 22,236.00 23,196.00 €

System price including maintenance costs 61,458.65 24,830.28 €

Details / Comments

R E S U L T S 

Comparison of CAPEX and OPEX with and without Aquagen ® premium.top
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1) ขอ้ดขีอง AquaGen

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ

จ านวนชว่งเวลาการเตมิ
ไมม่ ีAquaGen = 96
ม ีAquaGen = 4
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1) ขอ้ดขีอง AquaGen
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อำยกุำรใชง้ำนแบตเตอรี ่[เดอืน]

➢ เปรยีบเทยีบกำรใชน้ ำ้ระหวำ่งอำยกุำรใชง้ำนของแบตเตอรี ่– กำรท ำงำนในโหมด Standby

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ



กำรตดิต ัง้ AquaGen
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ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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ระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์HOPPECKE – กำรใชง้ำน

กำรใชง้ำนท ัว่ไป:

กำรใชง้ำนระบบพลงังำนแสงอำทติย/์พืน้ทีท่ ีไ่มม่ไีฟฟ้ำเขำ้ถงึ
แหลง่จา่ยพลงังานใหก้ารใชง้านในพืน้ทีห่า่งไกลทีส่ายสง่ไฟฟ้าเขา้ไมถ่งึ 
ระบบไฟฟ้าทีแ่ยกตวัอสิระ ระบบจา่ยน ้าดืม่ สถานพยาบาล

โทรคมนำคม
สถานโีทรศพัทเ์คลือ่นที ่เสาสญัญาณโทรคมนาคม โซลชูัน่ส าหรับระบบ
ทีเ่ชือ่มตอ่และไมเ่ชือ่มตอ่กบัระบบไฟฟ้า

ระบบจรำจร
ระบบใหส้ญัญาณ ไฟสอ่งสวา่ง

2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)
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ระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์HOPPECKE – ขอ้ดี

ขอ้ดที ีค่ณุจะไดร้บัจำกระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต์
HOPPECKE:

กำรอดัประจอุยำ่งประหยดั – ลดตน้ทนุดว้ยประสทิธภิาพการอดั
ประจทุีเ่พิม่ขึน้ เวลาในการอดัประจลุดลงอยา่งมนัียส าคญั

เป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้ม – ลดเวลาการท างานของเครือ่งก าเนดิ
ไฟฟ้า (ดเีซล) และลดตน้ทนุ

อำยกุำรใชง้ำนแบตเตอรีท่ ีเ่พ ิม่ข ึน้ – ไมม่กีารแยกชัน้กรด

ลดคำ่ใชจ้ำ่ยกำรบ ำรงุรกัษำ – ระบบป๊ัมทีไ่มต่อ้งบ ารุงรักษา 
(ควบคมุโดยอตัโนมตั)ิ

ลดคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรบรกิำร – ลดการสญูเสยีน ้าดว้ย ชว่งรอบ
ของการเตมิน ้าแบตเตอรีย่าวนานขึน้

2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)
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ระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์HOPPECKE – คณุสมบตั ิ

แนวคดิกำรท ำงำน:

ระบบการหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต์ HOPPECKE จะดงึอากาศโดยรอดมาทีใ่ตเ้ซลลแ์บตเตอรี ่ฟองอากาศ
ทีเ่กดิขึน้จะลอยขึน้ผา่นผา่นอเิล็กโทรไลต์ เพือ่รับรองความหนาแน่นของอเิล็กโทรไลตท์ีเ่ป็นเนือ้เดยีวกนั
ในแตล่ะเซลล ์ระบบจะเปิดและปิดโดยอตัโนมัต ิและแทบไมต่อ้งมกีารบ ารงุรักษา

คณุสมบตั:ิ

▪ ตดิตัง้ช ิน้สว่นของระบบไดง้า่ย (เชือ่มตอ่ใชไ้ดทั้นท)ี

▪ ควบคมุสวติชป๊ั์มดว้ยตัวควบคมุแบบไมโคร และท างานโดยอตัโนมัติ

▪ สามารถดัดแปลงแกไ้ขระบบได ้

▪ มอเตอรป๊ั์มทีไ่มต่อ้งบ ารงุรักษา

▪ ตัวกรองส าหรับอากาศเขา้

▪ วาลว์แรงดันกลับเพือ่ป้องกนัมอเตอรป๊ั์มและชดุควบคมุ

2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ



www.hoppecke.com HOPPECKE 66

2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)

➢ ระบบการหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์HOPPECKE – หลักการท างาน

ฟองอากาศทีเ่กดิขึน้จะ
กระตุน้อเิล็กโทรไลต์

ระบบไฟฟ้าควบคมุ ตัวเรอืน
มอเตอรป๊ั์มแบบยดึผนัง 

ระบบทอ่กลางจา่ยอากาศ
ใหท้กุเซลล์

ระบบจะเป่าอากาศเขา้
ทกุเซลลผ์า่นทางทอ่
พลาสตกิ

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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ฟิวส์

ทอ่อากาศออกพรอ้ม
วาลว์ป้องกันแรงดัน
ยอ้นกลับ

อปุกรณ์วดักระแสไฟฟ้า

เคเบลิเชือ่มตอ่แบตเตอรี ่(ไป
ยังทีอ่ัดประจ)ุ

ทอ่อากาศ

ทอ่อากาศ

ทอ่อากาศเขา้พรอ้มตัวกรอง

เคเบลิจา่ยพลังงาน

➢ ระบบการหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์HOPPECKE – สว่นประกอบในภาพรวม

2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)
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➢ ระบบการหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์HOPPECKE –ประโยชนท์ีไ่ดรั้บ

เพิม่ประสทิธภิำพและประหยดัคำ่ใชจ้ำ่ย:

โดยท่ัวไปแลว้ ไฟฟ้า 120% จะตอ้งถกูอดัประจเุพือ่ใหถ้งึสถานะของประจแุรกเริม่ได ้(ประเภทแบตเตอรี่
ตะกัว่กรดแบบเปียก) ปัจจัยในการอดัประจรุวมถงึการก าจัดการแบง่ชัน้กรด

การใชร้ะบบหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลตข์อง HOPPECKE จะลดแฟ็กเตอรก์ารอดัประจอุยา่งมนัียส าคัญ เพิม่
ประสทิธภิำพสงูสดุถงึ 15% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการอดัประจุทีไ่มม่รีะบบหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต์

ดังนัน้จงึใชเ้วลำและพลงังำนนอ้ยกวำ่ในการอดัประจแุบตเตอรีแ่ละท าใหเ้กดิการกระจายตัวของอเิล็กโตร
ไลตเ์ป็นเนือ้เดยีวกนั

ระบบการหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลตย์งัลดคำ่ใชจ้ำ่ยกำรบรกิำรเพราะลดกำรสูญเสยีน ำ้เปรยีบเทยีบการอัด
ประจแุบบดั่งเดมิ

นอกจากนี ้ระบบการหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต์ HOPPECKE ชว่ยเพิม่อำยกุำรใชง้ำนแบตเตอรีแ่ละมอบขอ้ดี
ในทางเศรษฐกจิแกร่ะบบแบตเตอรีท่ัง้หมด

2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)
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2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)

➢ ตัวอยา่งการอดัประจรัุกษาสมภาพโดยไมม่ป๊ัีมอเิล็กโทรไลต์

•ประเภทแบตเตอรี:่ VLA
•DOD 50%
•กระแสทีใ่ชอ้ัดประจ:ุ 10A /100Ah
C10
•แรงดันทีใ่ชอ้ัดประจ:ุ 2.4 V/เซลล์
•SOC เป้าหมาย: 100%
•แฟคเตอรก์ารอัดประจ:ุ 1.2

แรงดันไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

SOC

Best

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)

•ประเภทแบตเตอรี:่ VLA
•DOD 50%
•กระแสทีใ่ชอ้ัดประจ:ุ 10A /100Ah
C10
•แรงดันทีใ่ชอ้ัดประจ:ุ 2.4 V/เซลล์
•SOC เป้าหมาย: 100%
•แฟคเตอรก์ารอัดประจ:ุ 1.05

B.E.S.T.

แรงดันไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

SOC
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➢ ตัวอยา่งการอดัประจรัุกษาสมภาพโดยใชป๊ั้มอเิล็กโทรไลต์
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ดา้นบน: 
แรงโนม้ถว่งเฉพาะทีต่ า่กวา่
• การกดักรอ่น
• ประจมุากเกนิไป

ดา้นลา่ง:        แรงโนม้ถว่ง
เฉพาะทีส่งูกวา่
• การเกดิผลกึซลัเฟต
• ประจนุอ้ยเกนิไปอเิล็กโทรไลตเ์ป็นเนือ้เดยีว

• แพรก่ระจายตามเวลา

การใชง้านโหมด 
Standby

การใชง้านแบบ
รอบวงจร

ผลกระทบทีส่ ำคญัของกำรแบง่ช ัน้อเิล็กโทรไลต:์
1. การกดักรอ่นตะกัว่ดา้นบนเนือ่งจากแรงโนม้ถว่งเฉพาะทีต่ า่
2. อเิล็กโทรไลตม์ปีระจมุากเกนิบรเิวณดา้นบนเซลล์
3. ประจนุอ้ยเกนิไปทีบ่รเิวณดา้นลา่งเซลล์
4. การแบง่ชัน้ทีด่า้นลา่งของเซลลเ์นือ่งจากแรงโนม้ถว่งเฉพาะทีส่งู
5. สญูเสยีความจกุอ่นเวลา
6. อายขุองเซลลส์ัน้ลง

➢ การแบง่ชัน้กรด

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)

การกระจายอเิล็กโทรไลต์ทีเ่ป็นเนือ้เดยีวกนั

การกระจายอเิล็กโทรไลต์ทีแ่บง่ชัน้

➢ การแบง่ชัน้กรด

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)

➢ ปัญหาของการแบง่ชัน้กรด

▪ ความเขม้ขน้ของกรดทีม่ากเกนิไปเป็นสาเหตใุหเ้กดิผลกึซลัเฟตบรเิวณครึง่ลา่งของ
แผน่

▪ กรดทีเ่บาบางจะจ ากัดการท างานของแผน่และสนับสนุนการกัดกรอ่น ซึง่เป็นการลด
ประสทิธภิาพ

▪ การแพรก่ระจายของกรดทีไ่มเ่ป็นเนือ้เดยีวกนัเป็นสาเหตทุีท่ าใหเ้กดิความสามารถ
ในการคายประจทุีไ่มส่ม า่เสมอของแผน่ ซึง่ท าใหม้วลลดลงเพิม่เตมิ 

▪ ความแตกตา่งของศกัยภาพทางไฟฟ้าภายในแผน่จะเพิม่การคายประจดุว้ยตวัเอง
ของเซลล์

ระบบแบตเตอรีท่ ีเ่หมำะสมทีส่ดุ
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2) ขอ้ดขีองระบบกำรหมนุเวยีนอเิล็กโทรไลต ์(ECS)
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อนัตรำยจำกกำรเกดิผลกึซลัเฟตทีแ่ผน่ เมือ่ DOD ตอ่วนัสงูกวำ่ 50%

ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ60 %

ควำมสำมำรถในกำรคำยประจ ุ30 %

วงจร OPzS – คำยประจ ุ8 ชม. / อดัประจ ุ16 ชม. (2.4 V ตอ่เซลล)์ 
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