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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

เซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลต
แอลคาไลนหรืออิเล็กโทรไลตอื่นที่ไมใชกรด
- เซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียม

สําหรับการใชงานแบบพกพา

1. ขอบขาย

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด วิธีทดสอบสมรรถนะ การระบุช่ือ การทําเครื่องหมาย มิติ และ

คุณลักษณะที่ตองการอ่ืนๆสําหรับเซลลเดี่ยวและแบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียมสําหรับการใชงานแบบพกพา

วัตถุประสงคของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้เพ่ือเตรียมไวสําหรับผูซื้อและผูใชเซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิ

ระบบลิเทียม ที่สามารถนําไปใชในการตัดสินใจดานสมรรถนะของเซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียมที่นํา

เสนอโดยผูทํา

มาตรฐานไดกําหนดระดับความตองการต่ําสุดของสมรรถนะ และวิธีกระทําการที่ไดมาตรฐานและการรายงานผล

การทดสอบใหกับผูใช ดังนั้นผูใชจึงสามารถกําหนดความชัดเจนของเซลลและแบตเตอรี่ที่มีในเชิงพาณิชยผานทาง

ขอกําหนดที่แสดงไว และดวยเหตุนี้จึงสามารถที่จะเลือกเซลลหรือแบตเตอรี่ที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการใชงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียมที่มีสมบัติทางเคมีไฟฟา

แตละคาที่เก่ียวของ มีลักษณะเฉพาะของพิสัยแรงดันไฟฟาที่ทําใหเกิดวิสัยสามารถทางไฟฟาซึ่งทําใหเซลลหรือ

แบตเตอรี่ปลอยความจุไฟฟา ลักษณะเฉพาะแรงดันไฟฟาระบุ และลักษณะเฉพาะแรงดันไฟฟาทายสุดในระหวาง

การปลอยประจุ ใหผูใชเซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียมขอคําแนะนําการใชจากผูทํา

2. เอกสารอางอิง

เอกสารอางอิงที่ระบุตอไปนี้ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ เอกสารอางอิงที่ระบุปที่พิมพใหใช

ฉบับที่ระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับที่ไมระบุปที่พิมพนั้นใหใชปลาสุด

IEC 60050-486 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 486: Secondary cells

and batteries
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IEC 60051 (all parts) Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their

accessories

IEC 60485 Digital electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital

converters

IEC 61000-4-2 Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement

techniques – Section 2: Electrostatic discharge immunity test

3. บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใหเปนไปตาม IEC 60050-486 และดังตอไปนี้

3.1 การฟนประจุ (ความจุไฟฟา) หมายถึง

ความจุไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอรี่ที่สามารถปลอยประจุออกมาไดหลังจากการทดสอบการคงสภาพของ

ประจุตามขอ 3.2

3.2 การคงสภาพของประจุ (ความจุไฟฟา) หมายถึง

ความจุไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอรี่ที่สามารถปลอยประจุออกมาไดหลังการเก็บที่อุณหภูมิจาํเพาะ ในชวง

เวลาที่กําหนด โดยไมตองผานการประจุซ้ําคิดเปนรอยละของความจุไฟฟาที่กําหนด

3.3 แรงดันปลอยประจุสุดทาย (end-of-discharge voltage หรือ final voltage) หมายถึง

แรงดันไฟฟาวงจรปดที่กําหนดเมื่อเซลลหรือแบตเตอรี่หยุดการปลอยประจุ

3.4 แรงดันไฟฟาระบุ (nominal voltage) หมายถึง

คาโดยประมาณที่เหมาะสมของแรงดันไฟฟาที่ใชระบุแรงดันไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอรี่

หมายเหตุ 1. แรงดันไฟฟาระบุของเซลลทุติยภูมิระบบลิเทียมกําหนดไวในตารางที่ 1

  2. แรงดันไฟฟาระบุของแบตเตอรี่ท่ีมี n เซลลตอกันอยางอนุกรมมีคาเทากับ n เทาของแรงดันไฟฟาระบุของ

เซลลเดี่ยว

3.5 ความจุไฟฟาที่กําหนด หมายถึง

ปริมาณของไฟฟา C5 (แอมแปรช่ัวโมง, Ah) ที่ผูทําแจงไวซึ่งเซลลเดี่ยวหรือแบตเตอรี่สามารถปลอยออก

ไดระหวางคาบ 5 ช่ัวโมง หลังจากการประจุ การจัดเก็บ และการปลอยประจุตามเงื่อนไขที่กําหนดไวใน

ขอ 7.2.1

3.6 แบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียม หมายถึง

หนวยที่ประกอบดวยเซลลทุติยภูมิระบบลิเทียมหนึ่งเซลลหรือมากกวาและมีความพรอมที่จะใชงาน หนวย

ดังกลาวประกอบดวยที่บรรจุและมีข้ัวตอที่เหมาะสม และอาจมีอุปกรณควบคุมอิเล็กทรอนิกสดวย
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3.7 เซลลทุติยภูมิระบบลิเทียม หมายถึง

เซลลเดี่ยวทุติยภูมิระบบลิเทียมที่ไดพลังงานทางไฟฟาจากการออกซิเดชัน และการรีดักชัน ของลิเทียม

แตยังไมพรอมที่จะนํามาใชงานเพราะยังไมไดประกอบเขากับที่บรรจุสุดทาย มีข้ัวตอ และอุปกรณควบคุม

อิเล็กทรอนิกส

4. เกณฑความคลาดเคลื่อนสําหรับการวัดตัวแปรเสริม

ความแมนโดยรวมของคาที่วัด หรือคาที่ควบคุม ที่สัมพันธกับคาจริงหรือคาที่กําหนดไว ซึ่งตองอยูในเกณฑ

ความคลาดเคลื่อนดังนี้

ก) ±  รอยละ1     สําหรับแรงดันไฟฟา

ข) ± รอยละ1      สําหรับกระแสไฟฟา

ค) ± รอยละ 1     สําหรับความจุไฟฟา

ง) ± 2 องศาเซลเซียส   สําหรับอุณหภูมิ

จ) ± รอยละ0.1   สําหรับเวลา

ฉ) ± รอยละ0.1   สําหรับมวล

ช) ± รอยละ0.1   สําหรับมิติ

เกณฑความคลาดเคลื่อนเหลานี้ประกอบดวยความแมนรวมของอุปกรณวัด ที่มาของเทคนิคการวัดที่ใช และ

แหลงกําเนิดความผิดพลาดตางๆท้ังหมดในวิธีทดสอบ

คําแนะนําในการเลือกใชอุปกรณ ใหดูจาก IEC 60051 สําหรับอุปกรณแอนะล็อก และ IEC 60485 สําหรับ

อุปกรณดิจิทัล ตองมีรายละเอียดของอุปกรณที่ใชในรายงานผลดวย

5. การระบุชื่อและการทําเครื่องหมาย

5.1 การระบุช่ือเซลลและแบตเตอรี่

แบตเตอรี่ตองระบุช่ือตามรูปแบบดังนี้

N
1
A

1
A

2
A

3
N

2
/N

3
/N

4
 – N

5

เซลลตองระบุช่ือตามรูปแบบดังนี้

A
1
A

2
A

3
N

2
/N

3
/N

4

เมื่อ

N
1
 คือ จํานวนเซลลที่ตออนุกรมในแบตเตอรี่

A
1
 คือ การระบุระบบขั้วไฟฟาลบ เชน
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I คือ ไอออนลิเทียม

L คือ โลหะลิเทียมหรือโลหะเจือลิเทียม

A
2
 คือ การระบุสวนประกอบหลักของข้ัวไฟฟาบวก

C  คือ โคบอลต

N  คือ นิกเกิล

M  คือ แมงกานีส

V  คือ วาเนเดียม

T  คือ ไทเทเนียม

A
3
 คือ การระบุรูปทรงของเซลล

R  คือ ทรงกระบอก

P  คือ ทรงเหลี่ยม

N
2
 คือ เสนผานศูนยกลางสูงสุด (ถาเปน R ) หรือความหนาสูงสุด (ถาเปน P) ในหนวยมิลลิเมตร

ปดเศษขึ้นใหเปนคาเต็ม

N
3
 คือ ความกวางสูงสุด (ถาเปน P) ในหนวยมิลลิเมตร ปดเศษขึ้นใหเปนคาเต็ม (N3 ไมตองแสดง

ถาเปน R)

N
4
 คือ ความสูงสูงสุดโดยรวม ในหนวยมิลลิเมตร ปดเศษขึ้นใหเปนคาเต็ม

หมายเหตุ ถามิติใดๆมีคานอยกวา 1 มิลลิเมตร หนวยที่ใชเปนหนึ่งในสิบสวนของมิลลิเมตร และเขียนเปน

เลขตัวเดียว tN ( เชน  0.9 mm เขียนเปน t9 )

N
5
 คือ จํานวนของเซลลที่ตอแบบขนานถาเปน 2 เซลลหรือมากกวา (ไมแสดงถามีคาเปน 1)

ตัวอยาง

ICR19/66  ระบุเปนเซลลทุติยภูมิไอออนลิเทียมทรงกระบอก ที่มีโคบอลตเปนสวนประกอบหลักของข้ัวไฟฟา

บวก  มีเสนผานศูนยกลางสูงสุดระหวาง 18 มิลลิเมตรถึง 19 มิลลิเมตร และ มีความสูงโดยรวมระหวาง 65

มิลลิเมตรถึง 66 มิลลิเมตร

ICP9/35/150 ระบุเปนเซลลทุติยภูมิไอออนลิเทียมทรงเหลี่ยม ที่มีโคบอลตเปนสวนประกอบหลักของข้ัวไฟฟา

บวก ความหนาสูงสุดระหวาง 8 มิลลิเมตรถึง 9 มิลลิเมตร ความกวางสูงสุดระหวาง 34 มิลลิเมตรถึง 35

มิลลิเมตรและความสูงโดยรวมระหวาง 149 มิลลิเมตรถึง 150 มิลลิเมตร
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ICPt9/35/48 ระบุเปนเซลลทุติยภูมิไอออนลิเทียมทรงเหลี่ยม ที่มีโคบอลตเปนสวนประกอบหลักของข้ัวไฟฟา

บวก ความหนาสูงสุดระหวาง 0.8 มิลลิเมตรถึง 0.9 มิลลิเมตร ความกวางสูงสุดระหวาง 34 มิลลิเมตรถึง 35

มิลลิเมตร และความสูงโดยรวมระหวาง 47 มิลลิเมตรถึง 48 มิลลิเมตร

1ICR20/70 ระบุเปนแบตเตอรี่ทุติยภูมิไอออนลิเทียมทรงกระบอกที่ใชเซลลเซลลเดียว ที่มีโคบอลตเปนสวน

ประกอบหลักของข้ัวไฟฟาบวก เสนผานศูนยกลางระหวาง 19 มิลลิเมตรถึง 20 มิลลิเมตร และความสูงโดยรวม

ระหวาง 69 มิลลิเมตรถึง 70 มิลลิเมตร

2ICP20/34/70 ระบุเปนแบตเตอรี่ทุติยภูมิไอออนลิเทียมทรงเหลี่ยมที่มีเซลลสองเซลลตออนุกรมมีโคบอลต

เปนสวนประกอบหลักของข้ัวไฟฟาบวก ความหนาระหวาง 19 มิลลิเมตรถึง 20 มิลลิเมตร ความกวางระหวาง

33 มิลลิเมตรถึง 34 มิลลิเมตร และความสูงโดยรวมระหวาง 69 มิลลิเมตรถึง 70 มิลลิเมตร

1ICP20/68/70-2 ระบุเปนแบตเตอรี่ทุติยภูมิไอออนลิเทียมทรงเหลี่ยมที่ตอเซลลขนานกันสองเซลล ที่มี

โคบอลตเปนสวนประกอบหลักของข้ัวไฟฟาบวก ความหนาระหวาง 19 มิลลิเมตรถึง 20 มิลลิเมตร ความกวาง

ระหวาง 67 มิลลิเมตรถึง 68 มิลลิเมตร และความสูงโดยรวมระหวาง 69 มิลลิเมตรถึง 70 มิลลิเมตร

5.2 การระบุการสิ้นสุดของเซลลหรือแบตเตอรี่

มาตรฐานนี้ไมไดกําหนดการระบุการสิ้นสุดอายุของเซลลหรือแบตเตอรี่

5.3 การทําเครื่องหมาย

เซลลหรือแบตเตอรี่ตองมีเครื่องหมาย ที่ชัดเจนและคงทนดังตอไปนี้

- ลิเทียม หรือ ไอออนลิเทียม ที่ประจุซ้ําได (rechargeable Li or Li-ion)

- การระบุช่ือแบตเตอรี่หรือเซลล ตามที่กําหนดในขอ 5.1

- เครื่องหมายแสดงขั้ว

- วันที่ทํา (ซึ่งอาจเปนรหัส)

- ช่ือหรือเคร่ืองหมายของผูทําหรือผูสงมอบ

การทําเครื่องหมายแบตเตอรี่ตองมีขอมูลเพ่ิมเติมดังนี้

- ความจุไฟฟาที่กําหนด

- แรงดันไฟฟาระบุ



มอก.2218-2548

-6-

6. เซลลมาตรฐาน

ตารางที่ 1 เปนรายการเซลลทุติยภูมิระบบลิเทียมที่เหมาะสมเพื่อใชในงานมาตรฐานและนําไปใชประกอบเปน

แบตเตอรี่

ตารางที่ 1 – เซลลทุติยภูมิระบบลิเทียมมาตรฐาน
(ขอ 6. และ 8.2.1)

หนวย 1 2 3

เซลลทุติยภูมิระบบลิเทียม ICR19/66 ICP9/35/48 ICR18/68

ความสูง mm 64.0/65.2 47.2/48.0 65.9/67.2

เสนผานศูนยกลาง mm 17.8/18.5 - 16.2/17.1

ความกวาง mm - 33.4/34.2 -

ความหนา mm - 7.6/8.8 -

แรงดันไฟฟาระบุ V 3.6 3.6 3.6

แรงดันปลอยประจุสุดทาย V 2.50 2.50 2.50

แรงดันปลอยประจุสุดทายสําหรับ

ความคงทน (วัฏจักรอายุ)

V 2.75 2.75 2.75

หมายเหตุ แรงดันปลอยประจุสุดทายของแบตเตอรี่ท่ีตอเซลลแบบอนุกรมจํานวน n เซลลเทากับจํานวน n คูณดวยแรงดันปลอย
ประจุสุดทายของเซลลเดียวตามที่กําหนดในตารางที่ 1 ขางตน

7. การทดสอบทางไฟฟา

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน การทดสอบทั้งหมดที่อธิบายไวในขอนี้ใหทําในที่ที่มีอากาศนิ่ง สวนกระแสไฟฟา

ประจุและกระแสไฟฟาปลอยประจุสําหรับทดสอบจะตองตั้งคาตามคาของความจุไฟฟาที่กําหนด (C
5
 แอมแปรช่ัว

โมง) โดยกระแสไฟฟาดังกลาวใหแสดงเปนจํานวนเทาของ I
t
 แอมแปร เมื่อ I

t
 แอมแปร = C

n
 แอมแปร

ช่ัวโมง/1 ช่ัวโมง

คาต่ําสุดที่ตองการสําหรับแตละการทดสอบทางไฟฟากําหนดไวในตารางที่ 3 ขนาดตัวอยางและลําดับการทดสอบ

อธิบายไวในตารางที่ 2
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7.1 วิธีการประจุเพ่ือจุดมุงหมายในการทดสอบ

กอนการประจุ ตองใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส ที่กระแส

ไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร ตกลงมาจนถึงแรงดันปลอยประจุสุดทายที่กําหนดไว

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืนในมาตรฐานนี้ ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ในอุณหภูมิโดยรอบ 20 องศา

เซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส ตามวิธีที่ผูทํากําหนด

7.2 สมรรถนะการปลอยประจุ

7.2.1 สมรรถนะการปลอยประจุที่ 20 องศาเซลเซียส (ความจุไฟฟาที่กําหนด)

การทดสอบนี้เพ่ือเปนการทวนสอบความจุไฟฟาที่กําหนดของเซลลหรือแบตเตอรี่

ข้ันตอนที่ 1–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ไวที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศา

เซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง และไมมากกวา 4 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 3–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศา

เซลเซียส ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่

เทากับแรงดันปลอยประจุสุดทายของการปลอยประจุ

ข้ันตอนที่ 4–คาความจุไฟฟา (แอมแปรช่ัวโมง) ที่ไดรับในระหวางข้ันตอนที่ 3 ตองไมนอยกวา

รอยละ 100 ของความจุไฟฟาที่กําหนดโดยผูทําอาจดําเนินการตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 4

ซ้ําไดอีกจนถึงจํานวน 4 รอบ ตามความจําเปนเพื่อใหไดผลตามที่กําหนด

7.2.2 สมรรถนะการปลอยประจุที่ -20 องศาเซลเซียส

การทดสอบนี้เปนการหาคาความจุไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอรี่ที่อุณหภูมิต่ํา

ข้ันตอนที่ 1–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ไวที่อุณหภูมิโดยรอบ -20 องศาเซลเซียส ±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 16 ช่ัวโมง และไมมากกวา 24 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 3–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ -20 องศาเซลเซียส ±2 องศา

เซลเซียส ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t 
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่

เทากับแรงดันปลอยประจุสุดทายของการปลอยประจุ

ข้ันตอนที่ 4–คาความจุไฟฟา (แอมแปรช่ัวโมง) ที่ไดรับในระหวางข้ันตอนที่ 3 ตองไมนอยกวาที่

กําหนดไว ตามลักษณะเฉพาะในตารางที่ 3

7.2.3 สมรรถนะการปลอยประจุพิกัดสูงที่ 20 องศาเซลเซียส
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การทดสอบนี้เปนการหาคาความจุไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอรี่เมื่อปลอยประจุที่กระแสไฟฟา

พิกัดสูง ไมตองทดสอบรายการนี้หากเซลลหรือแบตเตอรี่ไมไดรับการออกแบบใหใชกับพิกัดนี้

ข้ันตอนที่ 1–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ไวที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศา

เซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง และไมมากกวา 4 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 3–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศา

เซลเซียส ที่กระแสไฟฟาคงที่ 1.0 I
t
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่

เทากับแรงดันปลอยประจุสุดทายของการปลอยประจุ

ข้ันตอนที่ 4–คาความจุไฟฟา (แอมแปรช่ัวโมง) ที่ไดรับในระหวางข้ันตอนที่ 3 ตองไมนอยกวาที่

กําหนดไว ตามลักษณะเฉพาะในตารางที่ 3

7.3 การคงสภาพและการฟนประจุ (ความจุไฟฟา)

การทดสอบนี้เปนการหาคาความจุไฟฟาครั้งแรกที่ยังคงมีอยูของเซลลหรือแบตเตอรี่หลังจากการจัดเก็บ

เปนเวลานานในชวงเวลาหนึ่ง และครั้งที่สองหาคาความจุไฟฟาที่ไดจากการฟนประจุและโดยการประจุ

ภายหลังตอมา

ข้ันตอนที่ 1–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ในที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 28 วัน

ข้ันตอนที่ 3–ใหเซลลและแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาเทากับแรงดันปลอยประจุ

สุดทายของการปลอยประจุ

ข้ันตอนที่ 4–คาความจุไฟฟา(แอมแปรช่ัวโมง)ที่ไดรับหลังเก็บไว 28 วัน ในระหวางข้ันตอนที่ 3

ตองไมนอยกวาที่กําหนดไว ตามคุณลักษณะเฉพาะในตารางที่ 3

ข้ันตอนที่ 5–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1 ภายใน 24 ช่ัวโมงจากการปลอยประจุ

ในขั้นตอนที่ 3

ข้ันตอนที่ 6–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ในที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ไมนอยกวา 1 ช่ัวโมงและไมเกิน 4 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 7–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศา

เซลเซียส ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาเทากับแรงดันปลอย

ประจุสุดทายของการปลอยประจุ
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ข้ันตอนที่ 8–การฟนความจุไฟฟา(แอมแปรช่ัวโมง)ที่ไดรับ ในระหวางข้ันตอนที่ 6 ตองไมนอยกวา

ที่กําหนดไว ตามลักษณะเฉพาะในตารางที่ 3

7.4 การฟนประจุ (ความจุไฟฟา) หลังการจัดเก็บเปนเวลานาน

การทดสอบนี้เปนการหาคาความจุไฟฟาที่เซลลหรือแบตเตอรี่หลังการจัดเก็บเปนเวลานานที่สถานะของ

ความจุรอยละ 50 และตามดวยการประจุไฟฟาภายหลังตอมา

ข้ันตอนที่ 1–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร เปนเวลา 2.5 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 3–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ในที่อุณหภูมิโดยรอบ 40 องศาเซลเซียส ±2 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 90 วัน

ข้ันตอนที่ 4–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ตามวิธีที่ผูทําแจงไว

ข้ันตอนที่ 5–ใหจัดเก็บเซลลหรือแบตเตอรี่ที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง และไมเกิน 4 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 6-ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาเทากับแรงดันปลอยประจุสุดทาย

ของการปลอยประจุ

ข้ันตอนที่ 7–คาความจุไฟฟา (แอมแปรช่ัวโมง) ที่ไดรับในระหวางข้ันตอนที่ 5 ตองไมนอยกวาที่กําหนดไว

ตามคุณลักษณะเฉพาะในตารางที่ 3 อาจดําเนินการตามขั้นตอนที่ 4 และข้ันตอนที่ 5 ซ้ําได

จนถึง 4 รอบ ตามความจําเปนเพื่อใหไดคาที่กําหนด

7.5 ความคงทนเปนวัฏจักร

การทดสอบนี้เปนการหาคาของวัฏจักรการประจุ/ปลอยประจุที่เซลลหรือแบตเตอรี่สามารถคงทนอยูได

กอนที่ความจุไฟฟาที่ใชงานไดจะลดลง

ข้ันตอนที่ 1–ใหประจุเซลลหรือแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

ที่กระแสไฟฟาคงที่ 0.2 I
t
 แอมแปร จนกระทั่งแรงดันไฟฟาของเซลลหรือแบตเตอรี่เทากับ

แรงดันปลอยประจุสุดทายของการปลอยประจุที่กําหนด
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ข้ันตอนที่ 3–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ประจุโดยใชวิธีตามที่ผูทําแจงไว ทีอุ่ณหภมูโิดยรอบ 20 องศาเซลเซียส

±5 องศาเซลเซียส เพ่ือความสะดวกในการจัดแผนงานการทดสอบเซลลหรือแบตเตอรี่

ในระหวางข้ันตอนที่ 2 และข้ันตอนที่ 3 และหลังจากขั้นตอนที่ 3 ใหจัดเก็บเพิ่มอีก 1

ช่ัวโมงของแตละรอบ

ข้ันตอนที่ 4–ใหเซลลหรือแบตเตอรี่ปลอยประจุและประจุอยางตอเนื่องตามขั้นตอนที่ 2 และข้ันตอนที่ 3

จนกระทั่งความจุไฟฟาปลอยประจุลดลงเหลือนอยกวารอยละ 60 ของความจุไฟฟาที่กําหนด

ข้ันตอนที่ 5–จํานวนครั้งของการทําซ้ําข้ันตอนที ่2 และข้ันตอนที ่3 (จาํนวนวฏัจกัร) กอนสิ้นสุดตามเกณฑ

ในขั้นตอนที่ 4 ตองไมนอยกวาที่กําหนดไว ตามลักษณะเฉพาะในตารางที่ 3

7.6 ความตานทานภายในแบตเตอรี่

การทดสอบนี้เปนการหาคาความตานทานภายในของแบตเตอรี่ทุติยภูมิระบบลิเทียมดวยวิธีไฟฟา

กระแสสลับ หรือวิธีไฟฟากระแสตรงอยางใดอยางหนึ่ง

หากมคีวามจาํเปนตองวดัความตานทานภายในทัง้ดวยวธิไีฟฟากระแสสลบั และวิธไีฟฟากระแสตรง กับแบตเตอรี่

ตัวเดียวกัน ใหใชวิธีไฟฟากระแสสลับกอน แลวตามดวยวิธีไฟฟากระแสตรง ในกรณีเชนนี้ไมจําเปนตอง

ประจุ และปลอยประจุแบตเตอรี่ในระหวางการวัดตามวิธีไฟฟากระแสสลับ และวิธีไฟฟากระแสตรง

ข้ันตอนที่ 1-ใหประจุแบตเตอรี่ตามที่กําหนดในขอ 7.1

ข้ันตอนที่ 2–ใหจัดเก็บแบตเตอรี่ในที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซยีส ±5 องศาเซลเซยีส ไมนอยกวา 1

ช่ัวโมง และไมเกิน 4 ช่ัวโมง

ข้ันตอนที่ 3–การวัดคาของความตานทานภายในใหทําตามที่กําหนดในขอ 7.6.1 หรือขอ 7.6.2

ที่อุณหภูมิโดยรอบ 20 องศาเซลเซียส ±5 องศาเซลเซียส

7.6.1 การวัดความตานทานไฟฟากระแสสลับภายใน

ใหวัดคารากกําลังสองเฉล่ีย (r.m.s.) ของแรงดันไฟฟากระแสสลับ U
a
 ในขณะที่ปอนคารากกําลังสอง

ของกระแสไฟฟากระแสสลับ I
a 
ที่ความถี่ 1.0 กิโลเฮิรตซ ± 0.1 กิโลเฮิรตซ ใหกับแบตเตอรี่เปนเวลา

1 วินาที ถึง 5 วินาที

การวัดแรงดันไฟฟาทั้งหมดตองทําที่ข้ัวของแบตเตอรี่ที่ไมมีสวนสัมผัสที่ใชเปนทางเดินกระแสไฟฟา

กําหนดความตานทานไฟฟากระแสสลับภายใน R
ac
ไดจาก

a

a
ac I

UR = (Ω)

เมื่อ

U
a
คือ คารากกําลังสองเฉล่ียของแรงดันไฟฟากระแสสลับ
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I
a

คือ คารากกําลังสองเฉล่ียของกระแสไฟฟากระแสสลับ

หมายเหตุ 1.ใหเลือกกระแสไฟฟากระแสสลับที่ทําใหแรงดันไฟฟาคายอด คงคาอยูต่ํากวา 20 มิลลิโวลต

  2.วธีิการนีจ้ะวดัอิมพีแดนซซึง่อยูในพิสยัความถีท่ี่กําหนดไว โดยมคีาโดยประมาณเทากับคาความตานทาน

เกณฑในการยอมรับ

ความตานทานไฟฟากระแสสลับภายในของแบตเตอรี่ตองไมมากกวาคาของ R
ac

 ที่ผูทํากําหนด

7.6.2 การวัดความตานทานไฟฟากระแสตรงภายใน

ใหแบตเตอรี่ปลอยประจุที่กระแสไฟฟาคงที่ I
1 

= 0.2 I
t 
แอมแปร ที่ทายสุดของชวงเวลาปลอยประจุ

เปนเวลา 10 วินาที ใหวัดแรงดันไฟฟาปลอยประจุเปนเวลา U
1
 ในขณะที่มีโหลดแลวบันทึกไว

หลังจากนั้นใหเพ่ิมกระแสไฟฟาปลอยประจุทันทีจนถึงคาที่คงที่ I
2 

= 1.0 I
t
 แอมแปร แลววัดในภาวะ

มีโหลดและบันทึกแรงดันไฟฟาปลอยประจุ U
2
 ที่สมนัยอีกที่จุดทายสุดของชวงเวลาปลอยประจุ

เปนเวลา 1 วินาที

การวัดแรงดันไฟฟาทั้งหมดใหทําที่ข้ัวตอของแบตเตอรี่ที่ไมมีสวนสัมผัสที่ใชเปนทางเดินกระแสไฟฟา

ความตานทานไฟฟากระแสตรงภายใน R
dc

 ของแบตเตอรี่คํานวณไดจากสูตร ดังตอไปนี้

12

21
dc II

UUR
−
−

=   (Ω )

เมื่อ

I 
1 
, I

 2     
คือ กระแสไฟฟาปลอยประจุคงที่

U
1
 , U

2
 คือ แรงดันไฟฟาที่เหมาะสมวัดไดในขณะที่มีโหลด

เกณฑในการยอมรับ

ความตานทานไฟฟากระแสตรงภายในของแบตเตอรี่ตองไมมากกวาคาของ R
dc

 ที่กําหนดโดยผูทํา

7.7 การปลอยประจุไฟฟาสถิต

การทดสอบนี้ทําเพ่ือประเมินความสามารถของแบตเตอรี่ในความคงทนตอการปลอยประจุไฟฟาสถิต

ใหทดสอบกับแบตเตอรี่ที่มีอุปกรณปองกันอิเล็กทรอนิกส เชน ไดโอด ทรานซิสเตอร หรือวงจรรวม

7.7.1 วิธีทดสอบ

ใหทดสอบตามที่กําหนดใน IEC 61000-4-2 ที่เปนขอกําหนดเกี่ยวกับการปลอยประจุ

อิเล็กทรอนิกส (ขอ 1. ถึง ขอ 8.)

ใหนําแบตเตอรี่ไปทดสอบการปลอยประจุจากการสัมผัสที่ 4 กิโลโวลต และการปลอยประจุในอากาศ

ที่ 8 กิโลโวลต
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7.7.2 เกณฑในการยอมรับ

แบตเตอรี่ตองทํางานไดในขณะที่วงจรปองกันทั้งหมดทํางาน

8. ขอตกลงและเงื่อนไขการทดสอบสําหรับการยอมรับเฉพาะแบบ

8.1 ขอตกลงการทดสอบ

ขนาดตัวอยางและขอตกลงสําหรับการทดสอบทางไฟฟา ตามที่กําหนดในขอ 7. แสดงไวในตารางที่ 2

8.2 เง่ือนไขสําหรับการยอมรับเฉพาะแบบ

8.2.1 มิติ

มิติของเซลลหรือแบตเตอรี่ตองไมเกินคาที่ผูทํากําหนด และคาที่กําหนดในตารางที่ 1

8.2.2 การทดสอบทางไฟฟา

8.2.2.1 ผูทําตองแจงความจุไฟฟาที่กําหนด (C
5 
แอมแปรช่ัวโมง) ของเซลลหรือแบตเตอรี่ยึดถือสมรรถนะ

ตามภาวะที่กําหนดไวในขอ 7.2.1 และในตารางที่ 3

8.2.2.2 เพ่ือใหเปนไปตามคณุลักษณะทีต่องการของมาตรฐานนี ้ ตวัอยางทกุตวัอยางตองไดสมรรถนะตาม

ที่ระบุในตารางที ่3 โดยคากําหนดต่ําสุดเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการของการทดสอบทางไฟฟา

ตองแสดงเปนรอยละของคาความจุไฟฟาที่กําหนด

8.2.2.3 ในกรณีที่มีตัวอยางไมผานเกณฑสมรรถนะที่ระบุในตารางที่ 3 ไมเกิน 1 ตัว ยอมใหทดสอบซ้ํากับ

ตัวอยางชุดใหมได

8.2.2.4 เพ่ือเปนทางเลือกในเรื่องของการทดสอบซ้ํา ผูทําอาจลดคาความจุไฟฟาที่กําหนดของแบตเตอรี่

ที่แจงไวลง เพ่ือใหผลการทดสอบเปนไปตามเงือ่นไขในขอ 8.2.2.2

8.2.3 การยอมรับเฉพาะแบบที่มีเง่ือนไข

ใหถือวาเซลลหรือแบตเตอรี่ไดรับการยอมรับเฉพาะแบบที่มีเง่ือนไขกอนเสร็จการทดสอบการฟน

ประจุ (ความจุไฟฟา) หลังการทดสอบการจัดเก็บ (ดูขอ 7.4) และการทดสอบความคงทนในวัฏจักร

(ดูขอ 7.5) ถา

ก) รอยละ 20 ของจํานวนวัฏจักรที่กําหนดของการทดสอบความคงทนทําเสร็จแลว และความจุไฟฟา

ที่ไดในระหวางข้ันตอนที่ 2 คงเหลืออยูเกินรอยละ 85 ของความจุไฟฟาที่กําหนด และ

ข) เปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการของการทดสอบอื่นๆทั้งหมดตามที่กําหนดในขอ 7.
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ตารางที่ 2 - ขนาดตัวอยางและลําดับการทดสอบ
(ขอ 8.1)

ความจุไฟฟาปลอยประจุพิกัดสูงท่ี 20 
๐ 
C

(7.2.3)

เซลล 5 เซลล

การทดสอบทางไฟฟา

เซลล 30 เซลล

ความจุไฟฟาปลอยประจุท่ี 20 
๐ 
C

(ความจุไฟฟาท่ีกําหนด)

(7.2.1)

เซลล 25 เซลล

ความจุไฟฟาปลอยประจุท่ี -20 
๐ 
C

(7.2.2)

เซลล 5 เซลล

การคงสภาพและการฟนประจุ (ความจุไฟฟา)

(7.3)

เซลล 5 เซลล

การฟนความจุไฟฟาหลังการจัดเก็บ

(7.4)

เซลล 5 เซลล

ความคงทนเปนวัฏจักร

(7.5)

เซลล 5 เซลล

การทดสอบทางไฟฟา

แบตเตอรี่ 15 กอน

ความจุไฟฟาปลอยประจุท่ี 20 
๐ 
C

(ความจุไฟฟาท่ีกําหนด)

(7.2.1)

แบตเตอรี่ 3 กอน

ความจุไฟฟาปลอยประจุท่ี -20 
๐ 
C

(7.2.2)

แบตเตอรี่ 3 กอน

ความจุไฟฟาปลอยประจุพิกัดสูงท่ี 20 
๐ 
C

(7.2.3)

แบตเตอรี่ 3 กอน

การคงสภาพและการฟนประจุ (ความจุไฟฟา)

(7.3)

แบตเตอรี่ 3 กอน

การฟนความจุไฟฟาหลังการจัดเก็บ

(7.4)

แบตเตอรี่ 3 กอน

ความคงทนเปนวัฏจักร

(7.5)

แบตเตอรี่ 3 กอน

ความตานทานภายใน

(7.6)

แบตเตอรี่ 3 กอน

การปลอยประจุไฟฟาสถิต

(7.7)

แบตเตอรี่ 3 กอน

หมายเหตุ จํานวนเซลลท้ังหมดรวมถึงเซลลอะไหลท้ังหลายดวย
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ตารางที่ 3 คุณลักษณะที่ตองการต่ําสุดสําหรับแตละแบบของเซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิ
ระบบลิเทียมมาตรฐาน
(ขอ 7. และขอ 8.2.2)

ตัวแปรเสริม หัวขออางอิง
เกณฑตัดสินในการ

ยอมรับที่เปนเซลล

เกณฑตัดสินในการ

ยอมรับที่เปนแบตเตอรี่

ความจุไฟฟาที่ 20 °C ± 5 °C
(ความจุไฟฟาที่กําหนด)

7.2.1 100 % C
5  

Ah 100 % C
5  

Ah

ความจุไฟฟาที่ -20 °C ± 2 °C 7.2.2 30 % C
5  

Ah 30 % C
5  

Ah

ความจุไฟฟาปลอยประจุพิกัดสูงที่

20 °C ± 5 °C
7.2.3 70 % C

5  
Ah 60 % C

5  
Ah

การคงสภาพประจุ (ความจุไฟฟา) 7.3 70 % C
5  

Ah 60 % C
5  

Ah

การฟนประจุ (ความจุไฟฟา) 7.3 85 % C
5  

Ah 85 % C
5  

Ah

การฟนความจุไฟฟาหลังการจัดเก็บ 7.4 50 % C
5  

Ah 50 % C
5  

Ah

ความคงทนเปนวัฏจักร 7.5 400 วัฏจักร 300 วัฏจักร

การปลอยประจุไฟฟาสถิต 7.7 - สามารถใชงานได
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