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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

แบตเตอรีป่ฐมภมูทิีใ่ชสาํหรบันาฬกิา เปนแบตเตอรีท่ีอ่อกแบบใหใชกบังานเฉพาะดานดงันัน้เพือ่ใหผลติภณัฑดงักลาวมี
คุณภาพ  มีสมรรถนะในการใชงาน และไมเปนสาเหตุใหอุปกรณชํารุดเสียหาย  จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ปฐมภูมิ  เลม 3  แบตเตอรี่นาฬิกา ขึ้น

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึ่งในอนกุรมมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมเซลลและแบตเตอรี่ อัน
ประกอบไปดวย

1. มอก.96-2549 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 1 ทั่วไป
2. มอก.2217-2548 เซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลตแอลคาไลนหรืออิเล็กโทรไลตอื่น

ที่ไมใชกรด  สําหรบัการใชงานแบบพกพา เฉพาะดานความปลอดภัย
3. มอก.2218-2548 เซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลตแอลคาไลนหรืออิเล็กโทรไลตอื่น

ที่ไมใชกรด - เซลลและแบตเตอรี่ทุตยิภูมิระบบลิเทียม สําหรับการใชงานแบบ
พกพา

4. มอก.2219-2548 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 2 ขอกําหนดคุณลักษณะทางรูปราง และทางไฟฟา
5. มอก.2266-2549 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 5 แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลตเหลว เฉพาะดาน

ความปลอดภยั

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 60086-3 (2004-12) : Primary batteries - Part 3 :
Watch batteries มาใชในระดับดดัแปลง (modified) โดยมรีายละเอียดการดดัแปลงท่ีสําคญัดังตอไปนี้

1. การทําเครือ่งหมาย
- ในขอ 4.8.1 กําหนดใหการใชเครื่องหมายอื่นๆใหเปนไปตาม มอก. 96 และ มอก. 2266
- ในขอ 4.8.2 กําหนดใหการทําเครื่องหมายของแบตเตอรี่ที่เกี่ยวของกับวิธีการกําจัดให

เปนไปตามกฎหมายดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ และเปนไปตาม IEC 61429
2. การทดสอบแบบแอตทริบวิส
- ในขอ 6.1.1 กําหนดใหแผนการชักตัวอยางที่เลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน มอก.465

หรือ  IEC 60410
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เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 3  แบตเตอรี่นาฬิกา

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แบตเตอรี่ปฐมภูมิ
เลม 3  แบตเตอรี่นาฬิกา  มาตรฐานเลขที่  มอก.2304 -2552 ไว ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้
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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 
แบตเตอร่ีปฐมภูม ิ
เลม 3 แบตเตอร่ีนาฬิกา 

1. ขอบขาย 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดมิติ การระบุช่ือ วิธีทดสอบ และคุณลักษณะท่ีตองการของแบตเตอร่ีปฐม
ภูมิสําหรับนาฬิกา โดยระบุรายการวิธีทดสอบไวในกรณีท่ีตองแสดงขอมูลทางดานลักษณะเฉพาะทางไฟฟา และ/
หรือ สมรรถนะของแบตเตอร่ี ตามวิธีทดสอบท่ีผูทําระบุ 

2. เอกสารอางอิง 
เอกสารอางอิงท่ีระบุตอไปนี้ ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสากรรมนี้ เอกสารอางอิงท่ีระบุปท่ีพิมพใหใช
ฉบับท่ีระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพนั้นใหใชปลาสุด 
มอก.96 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 1 ท่ัวไป 
มอก.465 แผนและวิธีการชักตัวอยาง เพื่อการตรวจสอบแบบแอตทริบิวส 
มอก.2219 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 2 ขอกําหนดคุณลักษณะทางรูปราง และทางไฟฟา 
มอก.2266 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 5 แบตเตอร่ีท่ีมีอิเล็กโทรไลตเหลว เฉพาะดานความปลอดภยั 
IEC 60410:1973 Sampling plans and procedures for inspection by attributes 
IEC 61429:1995 Marking of secondary cells and batteries with the international recycling symbol ISO 7000-

1135 
ISO 3951:1989 Sampling procedures and charts for inspection by variables for percent non-conforming 

3. บทนิยาม 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ใหเปนไปตาม มอก.96  และดังตอไปนี้ 

3.1 ความตานทานจินตภาพของความจุ (capacitive reactance) หมายถึง 

สวนของความตานทานภายในท่ีมีผลใหแรงดันไฟฟาตกระหวางวินาทีแรกภายใตโหลด 

3.2 ความจุไฟฟา (capacity) หมายถึง 

ประจุไฟฟา (ปริมาณของไฟฟา) ท่ีเซลลหรือแบตเตอร่ีสามารถจายไดภายใตสภาวะการปลอยประจุท่ีระบุ 
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หมายเหตุ หนวย SI สําหรับประจุไฟฟาหรือความจุไฟฟาเปน คูลอมบ (1 C = 1 As) แตในการใชงาน ความจุไฟฟาปกติ
แสดงคาเปน แอมแปร ช่ัวโมง (Ah) 

3.3 แรงเคล่ือนไฟฟา (electromotive force, e.m.f.) หมายถึง 

แรงดันไฟฟาท่ีข้ัวของแบตเตอร่ีท่ีปราศจากโหลด (ผลของการโพลาไรเซชันกับความตานทานภายในไมมี
ผลตอแรงดันไฟฟานี้) 

3.4 แบตเตอร่ีใหม (fresh battery) หมายถึง 

แบตเตอร่ีท่ีไมไดปลอยประจุเปนเวลานานสุด 60 วัน หลังจากวนัท่ีทํา 

3.5 แรงดันไฟฟาตกเนื่องจากความตานทานภายใน (ohmic drop) หมายถึง 

แรงดันไฟฟาตกทันทีทันใดที่เปนผลมาจากสวนของความตานทานภายใน หลังจากเปดวงจรโหลด 

4. คุณลักษณะท่ีตองการทางฟสิกส 
4.1 มิติ และรหัสขนาด 

มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือนของแบตเตอร่ีสําหรับนาฬิกาใหเปนไปตามในรูปท่ี 1, ตารางท่ี 1 และตาราง
ท่ี 2 มิติของแบตเตอร่ีใหทดสอบตามขอ 7.1 

สัญลักษณท่ีใชแสดงมิติตางๆในรูปท่ี 1 เปนไปตาม มอก.2219 ขอ 5. 
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เม่ือ 

A ความสูงสูงสุดโดยรวมของแบตเตอร่ี 

B ระยะหางตํ่าสุดระหวางหนาสัมผัสแบนราบบวกกับหนาสัมผัสแบนราบลบ 

K สวนยืน่ออกมาตํ่าสุดของหนาสัมผัสแบนราบลบ 

M เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของหนาสัมผัสแบนราบลบ 

N เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของหนาสัมผัสแบนราบบวก 

∅ เสนผานศูนยกลางสูงสุดและตํ่าสุดของแบตเตอร่ี 
มิติเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี 1 ลักษณะจําเพาะทางมิติ 
(ขอ 4.1) 
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ตารางที่ 1 มิติ และรหัสขนาด 
(ขอ 4.1) 

มิติเปนมิลลิเมตร 
เสนผานศูนยกลาง  ความสูง A/B 

รหัส ก ∅ 

เกณฑ
ความคลาด
เคลื่อน 

M 

รหัส ก 
10 12 14 16 20 21 25 26 27 30 31 32 36 42 54 

เกณฑความคลาดเคลื่อน 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-0.10 -0.15 -0.15 -0.18 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 

4 4.8 
0 

        1.65   2.15                   
-0.15 

5 5.8 
0 

2.60 1.05 1.25 1.45 1.65   2.15     2.70             
-0.15 

6 6.8 
0 

3.00 1.05 1.25 1.45 1.65   2.15   2.60               
-0.15 

7 7.9 
0 

3.50 1.05 1.25 1.45 1.65   2.10   2.60     3.10   3.60     
-0.15 

9 9.5 
0 

4.50 1.05 1.25 1.45 1.65 2.05       2.70       3.60     
-0.15 

11 11.6 
0 

6.00 1.05 1.25 1.45 1.65 2.05     2.60   3.05     3.60 4.20 5.40 
-0.20 

12 12.5 
0 

4.00   1.20   1.60 2.00   2.50                 -0.25 
หมายเหตุ ชองวางในตารางนี้ไมจําเปนตองมีในมาตรฐานเนื่องจากเปนเกณฑความคลาดเคลื่อนที่เหลื่อมกัน 
ก ดูภาคผนวก ก. 
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ตารางท่ี 2 มิติ และรหัสขนาด 
(ขอ 4.1) 

มิติเปนมิลลิเมตร 
เสนผานศูนยกลาง 

M 

ความสูง A/B 

รหัสก ∅ 

เกณฑ
ความคลาด
เคล่ือน 

รหัส ก 
12 16 20 25 30 32 

เกณฑความคลาดเคล่ือน 
0 0 0 0 0 0 

-0.20  -0.20  -0.25  -0.30  -0.30  -0.30  

16 16 
0 

5.00 1.20 1.60 2.00 2.50   
-0.25 

20 20 
0 

8.00 1.20 1.60 2.00 2.50  3.20 
-0.25 

23 23 
0 

8.00 1.20 1.60 2.00 2.50   
-0.30 

24 24.5 
0 

8.00 1.20 1.60   3.00  
-0.30 

หมายเหตุ ชองวางในตารางดานบนน้ี ไมจําเปนตองมีในมาตรฐานเน่ืองจากเปนเกณฑความคลาดเคล่ือนที่เหล่ือมกัน 
ก ดูภาคผนวก ก. 

4.2 ข้ัว 

หนาสัมผัสลบ (−): หนาสัมผัสลบ (มิติ M) ตองเปนไปตามตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2  
ขอกําหนดนี้ไมรวมถึงแบตเตอร่ีท่ีมีหนาสัมผัสลบ 2 ข้ัน 

หนาสัมผัสบวก (+): พื้นผิวรูปทรงกระบอกของแบตเตอร่ีตองตอกับข้ัวบวก (ดู มอก. 2219 ขอ 
6.7 ค) และ ง)) 

4.3 สวนยืน่ของข้ัวลบ (K) 

มิติ K ตองเปนดังตอไปนี ้

 K ≥ 0.02 สําหรับ A/B ≤ 1.65 

 K ≥ 0.06 สําหรับ 1.65 < A/B < 2.5 

 K ≥ 0.08 สําหรับ A/B ≥ 2.5 
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4.4 รูปรางข้ัวลบ 

ชองวางท่ีตองการตองอยูภายในมุม 45 องศา (ดูรูปท่ี 2) 
คาท่ีตํ่าท่ีสุดของ a ในแตละความสูงของ A/B เปนไปตามตารางท่ี 3 

 
รูปท่ี 2 รูปรางข้ัวลบ 

(ขอ 4.4) 

ตารางท่ี 3 คาตํ่าสุดของ a 
(ขอ 4.4) 

 หนวยเปนมิลลิเมตร 
A/B amin 

1 < A/B ≤ 1.90 0.20 
1.90 < A/B ≤ 3.10 0.35 
3.60 ≤ A/B ≤ 4.20 0.70 

5.40 ≤ A/B 0.90 

4.5 ความตานทานแรงกดทางกล 

แรง F (N) ระบุไวในตารางท่ี 4 ใหใชลูกบอลโลหะท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 mm กดท่ีจุด
ศูนยกลางแตละหนาสัมผัสเปนเวลา 10 s ภายหลังจากการทดสอบน้ีตองไมมีสาเหตุใดๆที่ทําให
แบตเตอร่ีนี้ผิดรูปจนมีผลเสียตอการใชงาน และแบตเตอร่ีดังกลาวตองผานการทดสอบตามท่ีระบุไว
ในขอ 7 ดวย 
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ตารางท่ี 4 การใชแรงกด F  กบัมิติแบตเตอร่ี 
(ขอ 4.5) 

มิติแบตเตอร่ี แรง 
∅ 

mm 

A/B 

mm 

F

N 

< 7.9 
< 3.0 5 
≥ 3.0 10 

≥ 7.9 
< 3.0 10 
≥ 3.0 10 

4.6 การผิดรูป  

มิติของแบตเตอร่ีควรเปนไปตามมิติท่ีระบุไวตลอดเวลา  รวมถึงการปลอยประจุไปจนถึง
แรงดันไฟฟาจุดสุดทาย 
หมายเหตุ 1. ความสูงของแบตเตอร่ีสามารถเพ่ิมขึ้นไดถึง 0.25 mm ในระบบเคมีไฟฟา B, C, G, L และ S ถา

ปลอยประจุตํ่ากวาแรงดันไฟฟาน้ี 
2. ความสูงของแบตเตอร่ีสามารถลดลงไดในระบบเคมีไฟฟา B, C และ G ขณะปลอยประจุอยาง
ตอเน่ือง 

4.7 การร่ัว  

แบตเตอร่ีท่ียังไมมีการปลอยประจุ และถาแบตเตอร่ีท่ีผานการทดลองตามขอ 7.2.6 แลวตองไดรับ
การทดสอบตามท่ีระบุใน ขอ 7.3  จํานวนขอบกพรองท่ียอมรับไดใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง
ผูทํากับผูซ้ือ 

4.8 การทําเคร่ืองหมาย 

4.8.1 ท่ัวไป 

เคร่ืองหมายของแบตเตอร่ีตองไมเปนอุปสรรคตอการสัมผัสทางไฟฟา 

แบตเตอร่ีตองแสดงเคร่ืองหมายดังตอไปนี ้
ก) ระบุช่ือตามภาคผนวก ก.  
ข) สภาพข้ัวของสวนประกอบการตอทางไฟฟา (+) 

แบตเตอร่ีควรแสดงเคร่ืองหมายดังตอไปนี ้

ค)  ช่ือหรือเคร่ืองหมายการคาของผูทําหรือผูจําหนาย 
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ง) รหัสปเดือนหรือรหัสการผลิตเปนรหัส 2 หลัก: รหัสประกอบดวย หลักสุดทายของป และ
ตัวเลขท่ีแสดงเดือน สวนเดือนตุลาคม (October), พฤศจิกายน (November) และ ธันวาคม 
(December) ควรแสดงดวยตัวอักษร O, Y และ Z ตามลําดับ  
ตัวอยาง 

 01 : มกราคม 2000; 
 5Y : พฤศจิกายน 2005 
จ) ควรระบุปเดือนท่ีแบตเตอร่ีหมดอายกุารใชไวบนหีบหอของแบตเตอร่ี 

การใชเคร่ืองหมายอ่ืนๆใหเปนไปตาม มอก.96 และ มอก.2266 

4.8.2 การกําจัด  

การทําเคร่ืองหมายของแบตเตอร่ีท่ีเกี่ยวของกับวิธีการกําจัดใหเปนไปตามกฎหมายดาน
ส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวของ และเปนไปตาม IEC 61429 

5. คุณลักษณะท่ีตองการทางไฟฟา 
5.1 ระบบเคมีไฟฟา แรงดันไฟฟาระบุ แรงดันไฟฟาจุดสุดทาย และแรงดนัไฟฟาวงจรเปด 

คุณลักษณะท่ีตองการเกี่ยวกับระบบเคมีไฟฟา แรงดันไฟฟาระบุ แรงดันไฟฟาจุดสุดทาย และ
แรงดันไฟฟาวงจรเปด ใหเปนไปตามตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ระบบเคมีไฟฟามาตรฐาน 
(ขอ 5.1 และขอ 7.2.6.1 ค)) 

 
5.2 แรงดันไฟฟาวงจรปด Ucc ( CCV ) ความตานทานภายใน และอิมพีแดนซ 

แรงดันไฟฟาวงจรปด และความตานทานภายในใหวัดตามขอ 7.2 
อิมพีแดนซกระแสไฟฟาสลับ ใหวดัดวยมาตร LCR  
คาจํากัดใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํา และผูซ้ือ 

5.3 ความจุไฟฟา  

ความจุไฟฟาใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือบนพื้นฐานของการทดสอบการปลอย
ประจุอยางตอเนื่องไดนานประมาณ 20 ถึง 35 วัน ตามขอ 7.2.6 

5.4 การคงสภาพความจุไฟฟา  

การคงสภาพความจุไฟฟาเปนอัตราสวนระหวางความจุไฟฟาท่ีวัดไดจากการปลอยประจุของ
แบตเตอร่ีใหมกับตัวอยางในชุดเดียวกันท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 365 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 °C ± 2 °C 
และมีความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง 45 % กับ 75 % 

รหัส
ตัว 

อักษร 
อิเล็กโทรดลบ อิเล็กโทรไลต อิเล็กโทรดบวก 

แรงดันไฟฟา
ระบุ 
(Vn) 
V 

 

แรงดันไฟฟา 
จุดสุดทาย 

(EV) 
V 

 

แรงดันไฟฟาวงจรเปด 
(Uoc หรือ OCV ) 

V

สูงสุด ตํ่าสุด 

B ลิเทียม สารอินทรีย คารบอน 
โมโนฟลูออไรด 

3 2.0 3.70 3.00 

C ลิเทียม สารอินทรีย 
แมงกานีส 
ไดออกไซด 

3 2.0 3.70 3.00 

G ลิเทียม สารอินทรีย 
คอปเปอร 

(II)ออกไซด (CuO) 1.5 1.2 2.30 1.70 

L สังกะสี 
อัลคาไลน
เมทัลไฮดรอก
ไซด 

แมงกานีส  
ไดออกไซด 

1.5 1.0 1.65 1.50 

S สังกะสี 
อัลคาไลน
เมทัลไฮดรอก
ไซด 

ซิลเวอรออกไซด 
(Ag2O) 1.55 1.2 1.63 1.57 
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อัตราสวนของการคงสภาพความจุไฟฟาใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ คาตํ่าท่ีสุดอยาง
นอยควรเปนรอยละ 90 สําหรับคาบเวลา 12 เดือน การวัดความจุไฟฟาใหเปนไปตามขอ 7.2.6 

6. การชักตัวอยาง และการประกันคุณภาพ 
ใหใชแผนการสุมตัวอยางหรือดัชนีคุณภาพผลิตภัณฑ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ ในกรณี
ท่ีไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืน  แนะนําใหเปนไปตามขอ 6.1 และ/หรือขอ 6.2  

6.1 การชักตัวอยาง 

6.1.1 การทดสอบแบบแอตทริบิวส  

เม่ือตองการทดสอบแบบแอตทริบิวส แผนการชักตัวอยางท่ีเลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน 
มอก.465 หรือ IEC 60410 ตองกําหนดคาตัวแปรเสริมแตละตัวท่ีทดสอบ และระดับคุณภาพท่ี
ยอมรับ (AQL) ไว (อยางนอยตองทดสอบแบตเตอร่ี 3 กอน ท่ีเปนชนิดเดียวกัน) 

6.1.2 การทดสอบแบบแวริเอเบิลส 

เม่ือตองการทดสอบแบบแวริเอเบิลส แผนการชักตัวอยางท่ีเลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน 
ISO 3951 ตองกําหนดคาตัวแปรเสริมแตละตัวท่ีทดสอบ ขนาดตัวอยาง และระดับคุณภาพท่ี
ยอมรับ (AQL) ไว 

6.2 ดัชนีคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ใหพิจารณาใชดัชนีเพยีงหนึ่งดัชนีท่ีแสดงไวใน มอก. 96  

7. วิธีทดสอบ 
7.1 รูปราง และมิติ 

7.1.1 ขอกําหนดทางรูปราง 

รูปรางของหนาสัมผัสลบตองตรวจสอบดวยเคร่ืองฉายภาพ (optical projection) หรือโดยเกจวัด
ตามรูปท่ี 3  ตามขอตกลงกันระหวางผูทํากับผูซ้ือ 
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รูปท่ี 3 ขอกําหนดทางรูปราง 
(ขอ 7.1.1) 

7.2 ลักษณะเฉพาะทางไฟฟา 

7.2.1 ภาวะแวดลอม 

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหทดสอบตัวอยางแบตเตอร่ีท่ีอุณหภูมิ 20 °C + 2 °C และท่ี
ความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง 45 % กับ 75 %  
เม่ือมีการใชงานแบตเตอร่ีในท่ีท่ีอุณหภูมิตํ่า แนะนําใหทดสอบเพิ่มเติมท่ีอุณหภูมิ 0 °C + 2 °C 
และท่ี – 10  °C + 2  °C  

7.2.2 วงจรไฟฟาสมมูล (equivalent circuit) – ความตานทานภายในประสิทธิผล (effective internal 
resistance) – วิธีกระแสตรง  

การหาความตานทานของสวนประกอบทางไฟฟาใดๆใหทําโดยคํานวณจากอัตราสวนระหวาง
แรงดันไฟฟาตก ΔU ท่ีครอมสวนประกอบทางไฟฟากับพิสัยกระแสไฟฟา Δi ท่ีไหลผาน
สวนประกอบทางไฟฟานี้ และเปนสาเหตุของแรงดันไฟฟาตกลง คือ R = ΔU / Δi  
หมายเหตุ ลักษณะที่เหมือนกัน ความตานทานภายในกระแสตรง Ri ของเซลลเคมีไฟฟาใดๆจาก

ความสัมพันธแสดงคา ดังน้ี 
 

     (1) 

ความตานทานภายในของกระแสตรงแสดงดวยแผนภาพแรงดันไฟฟาช่ัวครูตามในรูปท่ี 4  

 

(A)Δ
(V)Δ)( i  i
 UR =Ω
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รูปท่ี 4 แผนภาพแรงดันไฟฟาช่ัวครู 

(ขอ 7.2.2) 

แผนภาพนี้แสดงถึง แรงดันไฟฟาตก ΔU ของสวนประกอบทางไฟฟา 2 สวนท่ีแตกตางกันตาม
สภาพ ตามความสัมพันธดังนี้  

)(ΔΩΔΔ tUUU +=      (2) 

สวนประกอบแรก ΔUΩ สําหรับ t = t1 ไมข้ึนกับเวลา เพราะเกิดข้ึนทันทีทันใด และผลจากการ
เพิ่มข้ึนของกระแสไฟฟา Δi ตามความสัมพันธดังนี ้

ΩΔΩΔ RiU ×=      (3) 

RΩ คือ ความตานทานภายในแท (pure ohmic resistance) สวนประกอบสวนท่ีสอง ΔU (t) 
ข้ึนอยูกับเวลาเปนสวนตนกําเนิดเคมีไฟฟา (ความตานทานจินตภาพของความจุ) 

7.2.3 บริภัณฑ 

บริภัณฑท่ีใชสําหรับการวัดแรงดันไฟฟา ตองมีขอกําหนด ดังตอไปนี ้
- ความแมน (accuracy) ≤ 0.25 % 
- ความเท่ียง (precision) ≤ 50 % ของตัวเลขหลักสุดทาย 
- ความตานทานภายใน ≥ 1 MΩ 
- เวลาในการวัด: ใหทดสอบตามขอ 7.2 และ 7.3 ส่ิงสําคัญตองทําใหม่ันใจไดวาการวัด

กระทําในระหวางคาบชวงคงท่ีของแรงดันไฟฟาช่ัวครู (ดูรูปท่ี 5) 
มิฉะนั้นอาจทําใหการวัดคาความตานทานจินตภาพของความจุ
คลาดเคล่ือนได (ความตานทานภายในลดลง) 

Δt ′ ท่ีจําเปนสําหรับการวัดตองนํามาสรุปเปรียบเทียบกบั Δt และบริภัณฑการวดัมีความเขากัน
ไดกับเกณฑเหลานี้ 
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รูปท่ี 5 เสนโคง: U = f(t) 

(ขอ 7.2.3) 

7.2.4 การวัดแรงดันไฟฟาวงจรเปด Uoc (OCV) และแรงดนัไฟฟาวงจรปด Ucc (CCV) 

 
Rm  ความตานทานสําหรับการวัด 
e.m.f.  แรงเคล่ือนไฟฟา 

รูปท่ี 6 วงจรไฟฟาหลัก 
(ขอ 7.2.4) 

การวัดคาแรก : Uoc สวิตชตองอยูในตําแหนงตัดวงจรขณะวัด 
การวัดคาตอไป : Ucc แบตเตอร่ีท่ีกําลังทดสอบตองตอกับโหลด Rm สวิตชตองอยูในตําแหนงตอ

วงจรระหวางชวงเวลา Δt ท่ีเปนไปตามตารางท่ี 6 

แรงดันไฟฟาวงจรปด Ucc (CCV) 

แรงดันไฟฟาวงจรเปด Uoc (OCV) 

ผลของความตานทานจินตภาพของความจุ 

Δt΄ (การวัด Ucc) 

สวิตช 

UCC บนโหลด Rm 

ตัดวงจร ตอวงจร 
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ตารางท่ี 6 วิธีการทดสอบสําหรับการวัดคา Ucc (CCV) 
(ขอ 7.2.4) 

วิธีการ
ทดสอบ 

แบตเตอร่ีท่ีใช KOH เปนอิเล็กโทรไลต ก แบตเตอร่ีอ่ืน ๆ 

Rm  
Ω 

Δt  
s 

Rm  
Ω 

Δt  
ms 

ก ข 150 ± 0.75 1 ± 0.05 1 500 ± 7.5 10 ± 0.5 
ข ค 150 ± 0.75 0.5 − 2.0 470 ± 2.35 500 − 2 000 
ค ง 200 ± 1.0 5 ± 0.25 2 000 ± 10 7.8 ± 0.39 

หมายเหตุ ใหพิจารณาความตานทาน Rm ของแนวการตอของแบตเตอรี่ขณะทดสอบ และความตานทานของ
หนาสัมผัสของสวิตชไฟฟา 

ก ใชกับคายอดกระแสไฟฟาสูงสุด 
ข วิธีทดสอบแบบ ก.(การทดสอบท่ีแนะนํา): ตองใหใชเครื่องมือทดสอบพิเศษ 
ค วิธีทดสอบแบบ ข.: ใชในกรณีไมมีเครื่องมือทดสอบแบบ ก 
ง วิธีทดสอบแบบ ค.: ใชในกรณีที่มีขอตกลงกันระหวางผูทํากับผูซื้อเทาน้ัน 

7.2.5 การคํานวณคาความตานทานภายใน Ri 

การคํานวณคาความตานทานภายในหาไดดงันี้ 

mcc
ccoc

i RU
UU

R
−

=  

หมายเหตุ ความสัมพันธของ Ucc / Rm สอดคลองกับกระแสไฟฟาไหลผานโหลด Rm (ดูขอ 7.2.4 ) 

7.2.6 การวัดคาความจุไฟฟา 

การวัดคาความจุไฟฟามี 2 วธีิ  

- วิธีทดสอบแบบ ก. เปนวิธีท่ีแนะนํา ซ่ึงใชมากกับคุณลักษณะท่ีตองการของแบตเตอร่ีนาฬิกา 

- วิธีทดสอบแบบ ข. เปนวิธีโดยท่ัวไป ท่ีระบุไวใน มอก.96 และ มอก.2219 

เม่ือแสดงขอมูลของความจุไฟฟา ผูทําตองระบุวิธีทดสอบท่ีใชไวดวย 
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7.2.6.1 วิธีการทดสอบแบบ ก. 

ก) วงจรไฟฟาหลัก  

 
Rd  ความตานทานการปลอยประจุ 
Rm  ความตานทานสําหรับการวัด 
e.m.f.  แรงเคล่ือนไฟฟา 

รูปท่ี 7 วงจรไฟฟาหลักสําหรับวิธีทดสอบแบบ ก. 
(ขอ 7.2.6.1) 

ข) วิธีดําเนนิการ 

ชวงเวลาของการทดสอบการปลอยประจุท่ีตัวตานทาน Rd ประมาณ 30 วัน คาความ
ตานทาน Rd: เปนคาของโหลดความตานทาน (ระบุในตารางท่ี 8) ท่ีรวมถึงทุกสวนของ
วงจรไฟฟาภายนอกและตองมีความแมนภายใน ± 0.5 % 

ค) การหาคาความจุไฟฟา 

การวัดคาแรงดันไฟฟาวงจรเปด U′oc และแรงดันไฟฟามีโหลด Ucc ใหทดสอบอยาง
นอยวันละคร้ังกับแบตเตอร่ีท่ีตอถาวรกับ Rd: จนกระท่ังไดคาแรกที่วัดไดของ Ucc ตํ่า
กวาคาแรงดันไฟฟาจุดสุดทายท่ีระบุไวในตารางท่ี 5  

1) การวัดคาแรก U′
oc: ความตานทาน Rd มีคาสูงมากกวา Rm , คา U′

oc ใกลเคียงกับคา 
Uoc สวิตซตองอยูในตําแหนงตัดวงจรขณะทําการวัด 

2) การวัดคาตอไป: U′
cc แบตเตอร่ีขณะทดสอบตองตอกับ Rm สวิตซตองอยูใน

ตําแหนงตอวงจรระหวางชวงเวลา Δt เปนไปตามในตารางท่ี 7 

UCC บนโหลด Rm 

ตัดวงจร 
ตอ
วงจร

สวิตช 
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ตารางท่ี 7 วิธีการทดสอบแบบ ก. สําหรับการวัดคา Ucc ( CCV ) 
(ขอ 7.2.6.1 ค)) 

แบตเตอร่ีท่ีใช KOH เปนอิเล็กโทรไลต  แบตเตอร่ีอ่ืน ๆ 

Rm  
Ω 

Δt  
s 

Rm 
Ω 

Δt  
ms 

150 ± 0.75 1 ± 0.05 1 500 ± 7.5 10 ± 0.5 

หมายเหตุ 1. คาโหลดความตานทาน (รวมทุกสวนของวงจรไฟฟาภายนอก) ตองเปนไปตามที่
ระบุในตารางที่ 7 และตารางที่ 8 

3) การคํานวณคาความจุไฟฟา C: ความจุไฟฟาของแบตเตอร่ีหาไดจากผลรวมของ
ความจุไฟฟาสวนยอย Cp ท่ีคํานวณไดหลังจากการวัดแตละคร้ังดวยสูตรการ
คํานวณดังตอไปนี้ 

d

ioc
p R

tU
C

×′
=  

เม่ือ ti เปนเวลาระหวางการวดัแตละคร้ังคาท้ังสอง 
∑= pCC  

หมายเหตุ 2. เมื่อสิ้นสุดของการปลอยประจุ แนะนําใหทําการวัดตอไปหลายๆครั้งตอวัน
เพ่ือใหมีความแมนที่เพียงพอ 

7.2.6.2 วิธีการทดสอบแบบ ข. 

ก) วงจรไฟฟาหลัก  

 
Rd  ความตานทานการปลอยประจุ 
e.m.f.  แรงเคล่ือนไฟฟา 

รูปท่ี 8 วงจรไฟฟาหลักสําหรับวิธีการทดสอบแบบ ข. 
(ขอ 7.2.6.2) 

UCC บนโหลด Rd
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ข) วิธีดําเนนิการดูในขอ 7.2.6.1  ข) 

ค) การหาคาความจุไฟฟา: เม่ือคาแรงดันไฟฟามีโหลดของแบตเตอรี่ลดลงตํ่ากวาคา
ทดสอบแรกตามท่ีระบุจุดส้ินสุดท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 5 เวลา t ท่ีตองคํานวณหมายถึง
อายุการใชงาน 

สูตรการคํานวณคาความจไุฟฟาเปนดังนี ้ 

t 
R

U
C

d

              cc=  

เม่ือ  
C คือ คาความจุไฟฟา 
Ucc(คาเฉล่ีย)  คือ คาแรงดันไฟฟาเฉล่ียของ Ucc ระหวางชวงเวลาการปลอยประจุ (0-t ); 
t คือ อายุการใชงาน 

7.2.7 อาจเลือกใชการคํานวณคาความตานทานภายใน Ri ระหวางการปลอยประจุในกรณีของวิธีการ
ทดสอบแบบ ก. 

หลังการวัดคา U′oc และ Ucc แตละคร้ังตามวิธีดําเนินการท่ีไดอธิบายไวในขอ 7.2.6 ให
คํานวณหาคาความตานทานภายใน Ri ของแบตเตอร่ีท่ีใชตามสูตรดังนี้ 

m/cc
ccoc

i RU
UU

R
−′

=  

(คาเฉลี่ย)
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ตารางท่ี 8 คาความตานทานปลอยประจุ 
(ขอ 7.2.6.1 ค)) 

รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
L S G C B 
ความตานทานการปลอยประจุ  

kΩ 
ความตานทานการปลอยประจุ  

kΩ 
510       1212     
512             
514       1216     
516   150         
521   100   1220 62   
527   68         
610       1225     
612             
614   120   1612     
616   100         
621   68   1616     
626   47         
710       1620 47   
712   100         
714   68   1625     
716   68         
721   47   2012     
726   33         
731   27   2016 30   
736   22         
754   15   2020 30   
910             
912       2025 15   
914             
916   47   2312     
920   33         
927   22   2316     
936   15         
1110       2320 15   
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ตารางท่ี 8 คาความตานทานปลอยประจุ (ตอ) 
(ขอ 7.2.6.1 ค)) 

รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
L S G C B 
ความตานทานการปลอยประจุ  

k Ω 
ความตานทานการปลอยประจุ  

kΩ 
1112             
1114       2325     
1116   39         
1120   22   2412     
1126   15         
1130   15   2416     
1136   15         
1142   10   2420 15   
1154   6.8   2425 15   

หมายเหตุ ชองวางหมายถึง ยังไมกําหนด 
 
7.3 วิธีการทดสอบหาคาความตานทานการร่ัว 

7.3.1 การเตรียมปรับสภาวะและการตรวจสอบกอนหนา 

กอนทําการทดสอบตามขอ 7.3.2. และ 7.3.3 แบตเตอร่ีตองไดรับการยอมรับจากการตรวจพินิจ
วามีคุณลักษณะท่ีตองการเปนไปตามขอ 8  
สําหรับการทดสอบตามขอ 7.3.2.1 และ 7.3.2.2 แบตเตอร่ีตองไดรับการเตรียมปรับสภาวะตาม
อุณหภูมิท่ีระบุ (40 °C และ 45 °C ตามลําดับ) เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เพื่อปองกันการควบแนน
จากความช้ืน 

7.3.2 การทดสอบอุณหภูมิสูงและความช้ืน 

7.3.2.1 การทดสอบท่ีแนะนํา 

แบตเตอร่ีตองเก็บอยูภายใตสภาวะท่ีระบุตามตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 สภาวะการจัดเก็บสําหรับการทดสอบท่ีแนะนาํ 
(ขอ 7.3.2.1) 

อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ เวลาท่ีทดสอบ 
oC % วัน 

40 ± 2 90 ถึง 95 30 หรือ 90 
หมายเหตุ เวลาที่ทดสอบ 30 วัน อาจใชสําหรับการเรงทดสอบการควบคุมคุณภาพ

เปนประจํา สวนเวลาทดสอบ 90 วัน ใชกับการทดสอบคุณสมบัติของ
แบตเตอร่ีใหม 

 

7.3.2.2 การทดสอบท่ีเลือกใชได 

กรณีท่ีมีขอตกลงกันระหวางผูทํากับผูซ้ือ อาจเลือกสภาวะการทดสอบไดดังนี ้

ตารางท่ี 10 สภาวะการจดัเกบ็สําหรับการทดสอบท่ีเลือกใชได 
(ขอ 7.3.2.2) 

อุณหภูมิ  
oC 

ความช้ืนสัมพทัธ 
% 

เวลาท่ีทดสอบ 

วัน 
45 + 2 90 ถึง 95 20 หรือ 60 

หมายเหตุ เวลาที่ทดสอบ 20 วัน อาจใชสําหรับการเรงทดสอบการควบคุมคุณภาพ
เปนประจํา สวนเวลาทดสอบ 60 วัน ใชกับการทดสอบคุณสมบัติของ
แบตเตอร่ีใหม 

 

7.3.3 การทดสอบโดยวัฏจกัรอุณหภูมิ 

แบตเตอร่ีตองทําวัฏจักรอุณหภูมิ 150 คร้ัง ตามรายการดงันี้ 

 
รูปท่ี 9 การทดสอบการทําวัฏจักรอุณหภูมิ 

(ขอ 7.3.3) 

อุณหภูมิหอง 

1 วัฏจักร 
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ความช้ืนสัมพัทธท่ีกําหนด 50 % ถึง 60 % ท่ีอุณหภูมิหอง คาความช้ืนสัมพัทธจะสัมพันธกับ
อุณหภูมิ 

8. การตรวจพินิจ และเง่ือนไขการยอมรับ 
8.1 การเตรียมสภาวะ 

กอนทําการตรวจพินิจหรือภายหลังการทดสอบตามท่ีระบุในขอ 7 แบตเตอร่ีตองถูกเก็บไวท่ี
อุณหภูมิหองอยางนอย 24 ช่ัวโมง และท่ีความช้ืนสัมพัทธระหวางรอยละ 45 กับรอยละ 70 
หมายเหตุ 1. เกณฑการรั่ว ใหสังเกตการณภายหลังการตกผลึกของอิเล็กโทรไลต ที่เก็บไวเปนเวลาเกินกวา 24 

ช่ัวโมง หากจําเปน 
2. การตรวจสอบน้ีใชกับแบตเตอรี่ใหม หรือแบตเตอรี่ที่ใชแลว หรือแบตเตอรี่ที่ผานการทดสอบ
ตางๆแลว 

8.2 การขยายภาพ (magnification) 

การตรวจพินิจใหใชอุปกรณขยายภาพขนาด 10 ถึง 15 เทา การขยายภาพขนาด 15 เทา เปนส่ิงจําเปน
สําหรับการตรวจสอบการร่ัวเพียงเล็กนอย 

8.3 การใชแสงสวาง 

การตรวจพินิจใหใชแสงสีขาวขนาด 900 ลักซ ถึง 1 100 ลักซ ท่ีพื้นผิวของแบตเตอร่ีท่ีตรวจ 

8.4 ระดับการร่ัว และการจําแนกประเภท 

ระดับการร่ัว และการจําแนกประเภท ใหเปนไปตามในตารางท่ี 11 

ตารางท่ี 11 ระดับการร่ัว และการจาํแนกประเภท 
(ขอ 8.4) 

ระดับการรั่ว 
นิยาม การจําแนก

ประเภท 
ระดับ
ช้ัน 

ขี้เกลือ
(salting) 

S1 การรั่วเพียงเล็กนอยที่พบใกลปะเก็น ตามแนวปะเก็นที่นอยกวา 10 % ตองตรวจสอบที่การ
ขยายขนาด 15 เทา เน่ืองจากการรั่วน้ีไมสามารถตรวจสอบไดดวยตาเปลา 

S2 การรั่วใกลปะเก็น ที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาหากใชการขยายขนาด 15 เทา อาจบง
บอกไดวาการรั่วเหลาน้ีมีเกินกวา 10 % ของแนวปะเก็น 

S3 การรั่วแบบกระจายออกทั้งสองดานของปะเก็นที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แตยังไปไม
ถึงหนาสัมผัสแบนราบลบ 
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ตารางท่ี 11 ระดับการร่ัว และการจําแนกประเภท (ตอ) 
(ขอ 8.4) 

ระดับการรั่ว 
นิยาม การจําแนก

ประเภท 
ระดับ
ช้ัน 

ไหลเยิ้ม
(cloud) 

C1 การรั่วแบบไหลเย้ิมซึมทั้งสองดานของปะเก็น แตยังไปไมถึงสวนกลางของหนาสัมผัสแบน
ราบลบ 

C2 การรั่วแบบไหลเย้ิมซึมถึงสวนกลางของหนาสัมผัสแบนราบลบ 

รั่ว 
(leak) 

L1 การสะสมผลึกของเหลวที่มาจากอิเล็กโทรไลตไหลเยิ้มปกคลุมบางสวนของพื้นผิว
หนาสัมผัสแบนราบลบ 

L2 การสะสมผลึกของเหลวที่มาจากอิเล็กโทรไลตไหลเยิ้มปกคลุมทั้งหมดของพื้นผิวหนาสัมผัส
แบนราบลบ 

 
8.5 เง่ือนไขการยอมรับ 

ระดับการร่ัวท่ียอมรับได เชนเดียวกับสัดสวนของจํานวนแบตเตอร่ีท่ีบกพรองใหเปนไปตาม
ขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ 

แบตเตอร่ีใหมท่ีมีระดับการร่ัวเกินกวาระดับช้ัน S1 ถือวาไมไดรับการยอมรับดานคุณสมบัติ เกณฑ
การยอมรับตองนอยกวาขีดจํากัดของแบตเตอร่ีท่ีทดสอบตามขอ 7.3.2 การถายภาพอาจใชเปน
หลักฐานอางอิงได หากจําเปน 
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ภาคผนวก ก. 
การระบุชื่อ 
(ขอกําหนด) 

แบตเตอร่ีนาฬกิาตองแสดงรหัสตัวอักษรและรหัสตัวเลขตามระบบการระบุช่ือท่ีกําหนดไวในมาตรฐาน
ฉบับนี้ใหชัดเจนดังท่ีแสดงไวดานลาง ตัวอักษร W แสดงถึงการเปนไปตามมาตรฐานฉบับนี ้

ตัวอยาง:  S R 7 21 P   W 

รหัสตัวอักษรระบบเคมีไฟฟา 
ตามตารางท่ี 5 

เซลลกลม: (เปนไปตาม มอก. 96) 

มิติ: เสนผานศูนยกลางเปนมิลลิเมตร 

มิติ: ความสูงเปนหลักสิบของมิลลิเมตร 

อิเล็กโทรไลต: 
- S: โซเดียมไฮดรอกไซด NaOH (เลือกใชได) 
- P: โพแทสเซียมไฮดรอกไซด KOH (เลือกใชได) 
- อิเล็กโทรไลตอินทรีย: ไมมีรหัส (null)  

ตัวอักษร W: เปนไปตามมาตรฐานฉบับน้ี 

 


