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พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แบตเตอรแีหง (แบบเลอคลงัเช)

แกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แบตเตอรแีหง (แบบเลอคลงัเช) (แกไขครัง้ที ่1)

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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เลขที ่มอก.96-2517 และมาตรฐานเลขที ่มอก.96-2528 (แกไขครัง้ที ่1)

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่109  (พ.ศ. 2517)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม  แบตเตอรแีหง (แบบเลอคลงัเช) ลงวนัที ่15 พฤศจกิายน พ.ศ. 2517 และเรือ่ง แกไขมาตรฐาน
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และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม แบตเตอรีป่ฐมภมู ิเลม 1 ทัว่ไป  มาตรฐานเลขที ่มอก.96-

2549 ขึน้ใหม ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลตัง้แตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่4 ธนัวาคม พ.ศ. 2549

โฆสติ  ปนเปยมรษัฎ

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แบตเตอรีป่ฐมภมูิ
เลม 1 ทัว่ไป

1. ขอบขาย
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดมาตรฐานแบตเตอรีป่ฐมภมูโิดยระบบเคมไีฟฟา มติ ิการระบชุือ่ รปูลกัษณ

ของขัว้  การทำเครือ่งหมาย  วธิทีดสอบ  สมรรถนะ  ความปลอดภยั  และการกำจดั

2. เอกสารอางองิ
เอกสารอางอิงที่ระบุนี้ ประกอบดวยขอกำหนดที่นำมาอางอิงในการกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้

สำหรบัเอกสารอางองิฉบบัทีร่ะบปุทีพ่มิพจะไมนำเอกสารอางองิฉบบัทีแ่กไขเพิม่เตมิหรอืแกไขปรบัปรงุในภายหลงั

มาใชในการอางองิ  สวนเอกสารอางองิฉบบัทีไ่มไดระบปุทีพ่มิพนัน้ใหใชฉบบัลาสดุ

มอก.465 แผนและวธิกีารชกัตวัอยางเพือ่การตรวจสอบแบบแอตทรบิวิส

มอก.2219 แบตเตอรีป่ฐมภมู ิเลม 2 ขอกำหนดคณุลกัษณะทางรปูราง และทางไฟฟา

มอก.2266 แบตเตอรีป่ฐมภมู ิเลม 5 แบตเตอรีท่ีม่อีเิลก็โทรไลตเหลว เฉพาะดานความปลอดภยั

มอก.2304 แบตเตอรีป่ฐมภมู ิเลม 3 แบตเตอรีน่าฬกิา

IEC 60086-4 Primary batteries-Part 4: Safety of lithium batteries

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

nonconforming

ISO/IEC Directives-Part 2: 1992

3. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีม้ดีงัตอไปนี้

3.1 การทดสอบใชงาน (application test)

การทดสอบที่จำลองการใชงานจริงของแบตเตอรี่ในสภาพการใชงานเฉพาะ ตัวอยางเชน การทดสอบ

ไฟฉายพกพา  เครือ่งบนัทกึเสยีง  เครือ่งรบัวทิยุ
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3.2 การปลอยประจขุองแบตเตอรีป่ฐมภมู ิ(discharge (of a primary battery))

การทำงานในระหวางทีแ่บตเตอรีจ่ายกระแสไฟฟาใหกบัวงจรภายนอก

3.3 แบตเตอรี ่(ปฐมภมู)ิ แหง (dry (primary) battery)

แบตเตอรีป่ฐมภมูทิีม่อีเิลก็โทรไลตเหลวไมเคลือ่นที่

3.4 ความตานทานภายในยงัผล - วธิไีฟฟากระแสตรง (effective internal resistance - DC method)

ความตานทานของสวนประกอบทางไฟฟาทีห่าไดจากการคำนวณอตัราสวนระหวางแรงดนัไฟฟาตกครอม ∆U
ของสวนประกอบกบัพสิยัของกระแสไฟฟา ∆i ทีไ่หลผานสวนประกอบนี ้และทำใหเกดิแรงดนัไฟฟาตกครอม
R=∆U/∆i

หมายเหตุ เพือ่เปนการเปรยีบเทยีบ  ความตานทานไฟฟากระแสตรงภายใน Ri ของเซลลเคมไีฟฟาใดๆ กำหนด

ไดจากความสัมพันธดังตอไปนี้

Ri (Ω) =                     (1)

ความตานทานไฟฟากระแสตรงภายในแสดงใหเห็นไดดวยแผนภาพภาวะชั่วครูของแรงดันไฟฟา (voltage

transient)

รปูที ่1 แผนภาพภาวะชัว่ครขูองแรงดนัไฟฟา
(ขอ 3.4)

ตามแผนภาพในรปูที ่1 แรงดนัไฟฟาตกครอม ∆U ของสวนประกอบทัง้สองมคีวามแตกตางกนัโดยธรรมชาติ

ตามทีแ่สดง ในความสมัพนัธดงันี้

∆U = ∆UΩ + ∆U(t) (2)

∆U(V)

∆i(A)
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สวนประกอบแรก ∆UΩ  สำหรบั ( t = t1 ) จะไมขึน้กบัเวลา และเปนผลจากการเพิม่ขึน้ของกระแสไฟฟา ∆i

ตามความสมัพนัธ

∆UΩ = ∆i × RΩ (3)

ตามความสัมพันธนี้ RΩ เปนความตานทานบริสุทธิ์ (pure ohmic resistance) สวนประกอบที่ 2 ∆U(t)
จะขึน้กบัเวลาและเปนตนกำเนดิเคมไีฟฟา

3.5 แรงดนัไฟฟาจดุสดุทาย (end-point voltage)

แรงดนัไฟฟาขณะวงจรปดทีก่ำหนดไว ณ จดุซึง่สิน้สดุการทดสอบการใชงาน

3.6 การรัว่ (leakage)

การรัว่ของอเิลก็โทรไลต  กาซ  หรอืวสัดอุืน่จากแบตเตอรีโ่ดยไมไดออกแบบไว

3.7 ชวงเวลาเฉลีย่ต่ำสดุ (minimum average duration, MAD)

เวลาเฉลีย่ต่ำสดุในการปลอยประจทุีช่ดุของแบตเตอรีท่ำได

หมายเหตุ การทดสอบการปลอยประจทุำไดตามวธิทีดสอบหรอืมาตรฐานทีก่ำหนดไว และออกแบบเพือ่แสดงถงึ

ความสอดคลองกับมาตรฐานที่ใชกับแบตเตอรี่ชนิดนั้นๆ

3.8 แรงดนัไฟฟาระบขุองแบตเตอรีป่ฐมภมู ิ(nominal voltage of a primary battery)

คาโดยประมาณทีเ่หมาะสมของแรงดนัไฟฟาทีใ่ชในการระบแุรงดนัไฟฟาของแบตเตอรีป่ฐมภมูิ

3.9 แรงดนัไฟฟามโีหลด (on-load voltage)

แรงดนัไฟฟาวงจรปด (closed circuit voltage, CCV)

แรงดนัไฟฟาครอมขัว้ของแบตเตอรีเ่มือ่มกีารปลอยประจุ

3.10 แรงดนัไฟฟาวงจรเปด (open-circuit voltage, OCV)

แรงดนัไฟฟาไมมโีหลด

แรงดนัไฟฟาครอมขัว้ของแบตเตอรีเ่มือ่ไมมกีระแสไฟฟาไหลออกภายนอก

3.11 แบตเตอรีป่ฐมภมู ิ(primary battery)

เซลลปฐมภมูหินึง่เซลลหรอืมากกวา รวมทัง้เปลอืกหมุ ขัว้ และเครือ่งหมาย

3.12 เซลลปฐมภมู ิ(primary cell)

แหลงกำเนิดของพลังงานไฟฟาที่ไดจากการแปลงเปลี่ยนโดยตรงของพลังงานเคมีที่ไมไดออกแบบให

ประจไุฟดวยแหลงกำเนดิไฟฟาอืน่

3.13 ผลของการใชงาน (ของแบตเตอรีป่ฐมภมู)ิ (service output (of a primary battery))

อายกุารใชงาน หรอืความจ ุหรอืพลงังานดานออกของแบตเตอรีใ่นภาวะทีก่ำหนดของการปลอยประจุ
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3.14 การทดสอบผลของการใชงาน (service output test)

การทดสอบทีอ่อกแบบเพือ่วดัผลการใชงานของแบตเตอรี่

หมายเหตุ การทดสอบผลการใชงานอาจกำหนดขึน้ ตวัอยาง เชน

ก) การทดสอบมีความซับชอนเกินไปที่จะจำลองขึ้นมาใช

ข) ชวงเวลาของการทดสอบไมเหมาะสมในทางปฏิบัติที่จะทำเพื่อจุดมุงหมายในการทดสอบประจำ

3.15 อายกุารเกบ็ (storage life)

ชวงเวลาในสภาวะทีร่ะบ ุ ซึง่สดุทายแบตเตอรีย่งัคงความสามารถทำงานไดตามผลการใชงานทีร่ะบุ

3.16 ขัว้ (terminal) (ของแบตเตอรีป่ฐมภมู)ิ

ชิน้สวนตวันำไฟฟาทีม่ไีวเพือ่การตอแบตเตอรีเ่ขากบัตวันำภายนอก

4. คณุลกัษณะทีต่องการ
4.1 ทัว่ไป

4.1.1 การออกแบบ

แบตเตอรีป่ฐมภมูทิีข่ายในตลาดผบูรโิภคเปนสวนใหญ ในหลายปทีผ่านมาแบตเตอรีป่ฐมภมูมิคีวามสลบั

ซบัซอนมากขึน้ทัง้ทางเคมแีละโครงสราง  ตวัอยางเชน ทัง้ปรมิาณความจแุละความสามารถทีก่ำหนดได

เพิม่ขึน้ เพือ่ตอบสนองความตองการทีเ่ตบิโตขึน้ของเทคโนโลยบีรภิณัฑใหมทีต่องการใชกำลงัของแบตเตอรี่

เมือ่ออกแบบแบตเตอรีป่ฐมภมูจิะตองมกีารพจิารณาในสิง่ทีก่ลาวถงึมาแลว โดยเฉพาะอยางยิง่มติติอง

สอดคลองกนัและมเีสถยีรภาพ สมรรถนะทางฟสกิสและทางไฟฟา การทำงานทีป่ลอดภยัในการใชงานปกติ

และจะตองแนใจไดในภาวะการใชงานผดิทีค่าดหมายไว

4.1.2 มติขิองแบตเตอรี่

มติขิองแบตเตอรีแ่ตละแบบกำหนดไวใน มอก.2219 และ มอก.2304

4.1.3 ขัว้

ขัว้ตองเปนไปตาม มอก.2219 ขอ 7.

ตองออกแบบรปูรางใหมัน่ใจไดวาแบตเตอรีม่กีารสมัผสัทางไฟฟาทีด่ ีและคงสภาพเชนนัน้ไวไดตลอดเวลา

ขัว้ตองทำดวยวสัดทุีม่สีภาพนำไฟฟาเพยีงพอและมกีารปองกนัการสกึกรอน

4.1.3.1 ความทนตอแรงกดสวนสมัผสั (contact pressure resistance)

เมือ่มกีารกำหนดไวในตารางขอกำหนดของแบตเตอรีห่รอืในแผนขอกำหนด (specification sheet)

เฉพาะสวนใน มอก.2219 ตองปฏบิตัดิงัตอไปนี้
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- เมื่อใชแรง 10 นิวตัน กดผานลูกกลมเหล็กกลาขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร ที่จุด

ศนูยกลางของแตละพืน้ทีส่มัผสัเปนเวลา 10 วนิาท ีตองไมปรากฏการเสยีรปูซึง่อาจทำใหการทำงาน

ของแบตเตอรีไ่มเปนทีน่าพอใจ

หมายเหตุ ดขูอยกเวน มอก.2304 ประกอบ

4.1.3.2 ฝาครอบและฐาน (cap and base)

ขัว้แบบนีใ้ชกบัแบตเตอรีท่ีม่มีติติามทีก่ำหนดใน มอก.2219 รปูที ่1 รปูที ่2 รปูที ่3 หรอืรปูที ่4

และเปนแบตเตอรีท่ีเ่ปนรปูทรงกระบอกมฉีนวนกัน้ระหวางฝาครอบและฐาน

4.1.3.3 ฝาครอบและเปลอืกหมุ (cap and case)

ขั้วแบบนี้ใชกับแบตเตอรี่ที่มีมิติตามที่กำหนดใน มอก.2219  รูปที่ 2 รูปที่ 3 หรือรูปที่ 4

แตเปนแบตเตอรีท่ีเ่ปนรปูทรงกระบอกเปนสวนหนึง่ของขัว้บวก

4.1.3.4 ขัว้หมดุเกลยีว (screw terminal)

ขัว้สมัผสันีป้ระกอบดวยแทงเกลยีวทีร่วมอยกูบัแปนเกลยีวทีเ่ปนโลหะหรอืโลหะหมุฉนวน

4.1.3.5 ขัว้สมัผสัแบน (flat contact)

ขั้วสัมผัสแบบนี้สวนใหญมีพ้ืนผิวโลหะแบนที่ปรับตัวใหเกิดการสัมผัสทางไฟฟาดวยกลไกสัมผัสที่

เหมาะสมทีร่องรบัการสมัผสัตวัเอง

4.1.3.6 สปรงิแบนหรอืสปรงิขด (flat or spiral spring)

ขัว้สมัผสัแบบนีป้ระกอบดวยโลหะแผนแถบแบนหรอืเปนลวดขดเปนวงอยใูนรปูแบบทีใ่หการสมัผสั

ดวยแรงกด

4.1.3.7 เบารบัแบบเสยีบ (plug-in socket)

ขัว้สมัผสัแบบนีป้ระกอบขึน้จากสวนสมัผสัโลหะทีเ่หมาะสม ตดิตัง้อยใูนตวัเรอืนฉนวนหรอือุปกรณยดึ

และประสานกนัเพือ่ใหรบัขาของเตาเสยีบทีเ่ปนคกูนั

4.1.3.8 ตวัจบัยดึแบบกด (snap - fastener)

ขัว้สมัผสัแบบนีป้ระกอบดวยการรวมกนัของหมดุ (ไมหยนุตวั) เปนขัว้บวก และเบารบั (หยนุตวั)

เปนขัว้ลบ

ขัว้สมัผสัตองทำดวยโลหะทีเ่หมาะสมเพือ่ใหเกดิการสมัผสัทางไฟฟาทีม่ปีระสทิธภิาพ เมือ่ตอเขากบัสวน

ทีส่มนยักนัของวงจรภายนอก

4.1.3.8.1 ระยะหางของขัว้ (spacing of contact)

ระยะหางระหวางหมดุกบัเบารบัใหเปนไปตามตารางที ่1 และวดัจากจดุศนูยกลางถงึจดุศนูยกลาง

หมดุของแบตเตอรีต่องเปนขัว้บวก และเบารบัของแบตเตอรีต่องเปนขัว้ลบเสมอ
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ตารางที ่1 ระยะหางของขัว้
(ขอ 4.1.3.8.1)

4.1.3.8.2 หมดุตวัจบัยดึแบบกดไมหยนุตวั (non-resilient snap-fastener connector (stud))

มติเิปนมลิลเิมตร

มติอิืน่ทีไ่มไดกำหนดไวจะเปนเทาไร รปูรางของหมดุตองเลอืกใหเปนไปตามมติทิีก่ำหนดไว

รปูที ่2 หมดุมาตรฐาน
(ขอ 4.1.3.8.2)

รปูที ่3 หมดุขนาดเลก็
(ขอ 4.1.3.8.2)

แรงดันไฟฟาระบุ

V

ขนาดมาตรฐาน

mm

ขนาดเล็ก

mm

9 35 ± 0.4 12.7 ± 0.25
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ตารางที ่2 หมดุตวัจบัยดึแบบกด
(ขอ 4.1.3.8.2)

4.1.3.8.3 เบารบัตวัจบัยดึแบบกดหยนุตวั (resilient snap-fastener connecter (socket))

มติแิละคณุลกัษณะทีต่องการ

มติเิบารบัไมกำหนดไว ตองมสีมบตัดิงันี้

ก) ความสามารถในการหยุนตัวตองทำใหมั่นใจไดวาหมุดที่ไดมาตรฐานสามารถเขาไดอยาง

เหมาะสม

ข) มกีารคงสภาพการสมัผสัทางไฟฟาทีด่ี

4.1.3.9 สายไฟฟา (wire)

สายไฟฟาตองเปนทองแดงเคลอืบดบีกุสายเดีย่วหรอืตเีกลยีวหลายเสน หมุฉนวนออน ฉนวนอาจเปน

ฝายถกัหรอืพลาสตกิทีเ่หมาะสม เปลอืกสายของขัว้บวกตองเปนสแีดง และสดีำสำหรบัขัว้ลบ

4.1.3.10 ขัว้หนบีแบบสปรงิ (spring clip)

ขัว้หนบีแบบสปรงิทีใ่ชทัว่ไปกบัแบตเตอรีไ่มไดจดัหาไวสำหรบัผบูรโิภคซ้ำยงัไมทราบอยางชดัเจนวา

ชิ้นสวนที่สมนัยกับวงจรภายนอกเปนอะไร ขั้วหนีบแบบสปริงตองมีตัวสปริงเปนทองเหลืองหรือ

วสัดอุืน่ทีม่สีมบตัคิลายกนั

4.1.4 การจำแนก (ระบบเคมไีฟฟา) (classification (electrochemical system))

แบตเตอรีป่ฐมภมูจิำแนกตามระบบเคมไีฟฟา

ตละระบบไดมีการกำหนดตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงระบบจำแนกไวโดยเฉพาะ (ยกเวนระบบ

ซงิก-แอมโมเนยีมคลอไรด  และระบบซงิก คลอไรด-แมงกานสีไดออกไซด)

ระบบเคมไีฟฟาทีก่ำหนดมาตรฐานไวจนถงึปจจบุนัแสดงไวในตารางที ่3

ขนาดมาตรฐาน

mm

ขนาดเล็ก

mm

a 7.16 ± 0.05 5.72 ± 0.05

b             6.65 5.38 ± 0.05

c 3.20 ± 0.1 3.00 ± 0.1

d 2.67 ± 0.05 2.54± 0.05

r
1

            0.61               0.9

r2             0.4               0.3

+ 0.07

−0.05

+ 0.05

−0.08

+ 0.3

0

+ 0.2

0

+ 0.1

−0.3
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ตารางที ่3  ระบบเคมไีฟฟาทีก่ำหนดมาตรฐานไว
(ขอ 4.1.4)

4.1.5 การระบชุือ่ (designation)

การระบุชื่อแบตเตอรี่ปฐมภูมิขึ้นกับตัวแปรเสริมทางรูปรางและมิติ ระบบเคมีไฟฟา และตัวดัดแปร

(modifier) ถาตองการ

คำอธบิายทีค่รอบคลมุเนือ้หาของระบบการระบชุือ่ (การตัง้ชือ่) เปนไปตามภาคผนวก ก.

4.1.6 การทำเครือ่งหมาย

4.1.6.1 ทัว่ไป

ใหทำเครือ่งหมายแบตเตอรีแ่ตละตวัยกเวนแบตเตอรีท่ีร่ะบวุาเปนขนาดเลก็ดวยขอมลูดงัตอไปนี้

ก) การระบชุือ่

ข) ปและเดอืนหรอืสปัดาหทีท่ำซึง่อาจเปนรหสัหรอืการหมดอายขุองชวงรบัประกนัอยางชดัเจน

ค) ชนดิของขัว้ (ถาม)ี

ตัวอักษร อิเล็กโทรด

ลบ

อิเล็กโทรไลต อิเล็กโทรด

บวก

แรงดันไฟฟาระบุ

V

แรงดันไฟฟาวงจรเปดสูงสุด

V

- ซิงก แอมโมเนียมคลอไรด หรือ ซิงกคลอไรด แมงกานีสไดออกไซด 1.5 1.725

A ซิงก แอมโมเนียมคลอไรด หรือ ซิงกคลอไรด ออกซิเจน 1.4 1.55

B ลิเทียม ออแกนิกอิเล็กโทรไลต คารบอนโมโนฟลูออไรด 3 3.7

C ลิเทียม ออแกนิกอิเล็กโทรไลต แมงกานีสไดออกไซด 3 3.7

E ลิเทียม อินออแกนิกท่ีไมละลายนํ้า ไทโอนีลคลอไรด

(SOCl2)

3.6 3.9

F ลิเทียม ออแกนิกอิเล็กโทรไลต ไอออนไดซัลไฟด  (FeS2) 1.5 1.83

G ลิเทียม ออแกนิกอิเล็กโทรไลต คอปเปอร(ll) ออกไซด (CuO) 1.5 2.3

L ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

แมงกานีสไดออกไซด 1.5 1.65

P ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

ออกซิเจน 1.4 1.68

S ซิงก แอลคาไลนเมทัล

ไฮดรอกไซด

ซิลเวอรออกไซด (Ag2O) 1.55 1.63

หมายเหตุ  1. คาของแรงดันไฟฟาระบุไมสามารถทวนสอบได  ดังน้ันตัวเลขท่ีกําหนดไวเปนเพียงคาอางอิง

                2. แรงดันไฟฟาวงจรเปดสูงสุดวัดไดตามที่กําหนดในขอ 5.4  และขอ 6.7.1

                3. เม่ืออางถึงระบบเคมีไฟฟา  โดยทั่วไปตามปกติท่ีใช คือ ใหเขียนอิเล็กโทรดลบกอนแลวตามดวยอิเล็กโทรดบวก 

                    เชน  ลิเทียม-ไอออน  ไดซัลไฟด



มอก. 96–2549

–9–

ง) แรงดนัไฟฟาระบุ

จ) ชื่อหรือเครื่องหมายการคาของผูทำหรือผูสงมอบ

4.1.6.2 แบตเตอรีข่นาดเลก็

ก) เมือ่กลาวถงึแบตเตอรีข่นาดเลก็ใน มอก.2219 ใหทำเครือ่งหมายตามขอ 4.1.6.1 ก) และขอ

4.1.6.1 ค) บนแบตเตอรี ่ และยอมใหทำเครือ่งหมายตามมาตรฐานนีข้อ 4.1.6.1 ข)  4.1.6.1

ง) และ 4.1.6.1 จ) ลงบนหบีหอแทนทีจ่ะทำบนแบตเตอรี่

ข) สำหรบัแบตเตอรีร่ะบบ P ใหใชการระบชุือ่ขอตามขอ 4.1.6.1 ก) ทำเครือ่งหมายลงบนแบตเตอรี่

แถบผนกึ (sealing tab) หรอืบนหบีหอ สวนขอ 4.1.6.1 ค) ใหทำเครือ่งหมายบนแถบผนกึ

ของแบตเตอรี ่และ/หรอื บนแบตเตอรี ่และยอมใหทำเครือ่งหมายตามมาตรฐานนีข้อ 4.1.6.1

ข)  4.1.6.1 ง)  และ 4.1.6.1 จ) ลงบนหบีหอแทนทีจ่ะทำบนแบตเตอรี่

ค) ใหมคีำเตอืนเรือ่งการกลนืแบตเตอรีข่นาดเลก็ดรูายละเอยีดอางองิในมาตรฐาน IEC 60086-

4 และ มอก.2266

4.1.6.3 การทำเครือ่งหมายบนแบตเตอรีเ่กีย่วกบัวธิกีารกำจดั

การทำเครื่องหมายของแบตเตอรี่เก่ียวกับวิธีการกำจัดใหเปนไปตามกฎหมายดานสิ่งแวดลอมที่

เกีย่วของและเปนไปตาม IEC 61429

4.1.7 ความสามารถในการสบัเปลีย่นทดแทน: แรงดนัไฟฟาของแบตเตอรี ่(interchangeability : battery voltage)

ปจจุบันแบตเตอรี่ปฐมภูมิกำหนดในมาตรฐาน IEC 60086  สามารถจำแนกไดตามแรงดันไฟฟา

ปลอยประจุมาตรฐาน Us
3)

 สำหรับระบบใหมของแบตเตอรี่ใหประเมินความสามารถในการสับเปลี่ยน

ทดแทน ดวยแรงดนัไฟฟาจากสตูรดงัตอไปนี้

n × (Ur - 15%) ≤ m × Us ≤ n × (Ur + 15%)

เมื่อ

n คือ จำนวนเซลลทีต่ออนกุรม  ใชกบัแรงดนัไฟฟาอางองิ Ur

m คือ จำนวนเซลลทีต่ออนกุรม  ใชกบัแรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน US

หมายเหตุ
3)

แรงดันไฟฟาปลอยประจุมาตรฐาน Us นำเขามาใชเพื่อใหเปนไปตามหลักการของความ

สามารถในการทวนสอบไดทางการทดลอง แรงดันไฟฟาระบุหรือแรงดันไฟฟาไมมีโหลด

สูงสุดไมถือวาเปนไปตามคุณลักษณะที่ตองการนี้

ปจจบุนัไดมกีารกำหนดพสิยัแรงดนัไฟฟาทัง้สองทีเ่ปนไปตามสตูรขางบนไวแลว  พสิยัแรงดนัไฟฟาทัง้สอง

กำหนดดวยแรงดนัไฟฟาอางองิ Ur  ซึง่เปนจดุกลางของพสิยัแรงดนัไฟฟาทีส่มัพนัธกนั

พสิยัแรงดนัไฟฟา 1   Ur = 1.4 (V) : แบตเตอรีม่แีรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน m × Us

เทากบัหรอือยใูนพสิยัของ n × 1.19 (V) ถงึ n × 1.61 (V)
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พสิยัแรงดนัไฟฟา 2   Ur = 3.2 (V) : แบตเตอรีม่แีรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน m × Us

เทากบัหรอือยใูนพสิยัของ n × 2.72 (V) ถงึ n × 3.68 (V)

แรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน (standard discharge voltage) และปรมิาณสมัพนัธ (related quantity)

รวมทัง้วธิกีารหาคา (method of their determination)  กำหนดไวในภาคผนวก ช.

หมายเหตุ สำหรับแบตเตอรี่เซลลเดียว และสำหรับแบตเตอรี่หลายเซลลที่ประกอบขึ้นดวยเซลลที่มีพิสัย

แรงดนัไฟฟาเดยีวกนั m  และ n จะเทากนั m และ n จะแตกตางกนัสำหรบัแบตเตอรีห่ลายเซลล

หาก ประกอบขึน้ดวยเซลลทีม่พีสิยัแรงดนัไฟฟาตางกนั แทนทีจ่ะเปนแบตเตอรีท่ีไ่ดมาตรฐานแลว

พสิยัแรงดนัไฟฟา 1 ครอบคลมุแบตเตอรีป่จจบุนัทัง้หมดทีไ่ดมาตรฐานแลว ทีม่แีรงดนัไฟฟาระบปุระมาณ

1.5 (V) เชน ระบบ “ไมมตีวัอกัษร” ระบบ A  F  G  L  P และ S

พสิยัแรงดนัไฟฟา 2 ครอบคลมุแบตเตอรีป่จจบุนัทีไ่ดมาตรฐานแลวทีม่แีรงดนัไฟฟาระบปุระมาณ 3 (V)

เชน ระบบ B  C และ E

เพราะวาแบตเตอรีท่ีม่พีสิยัแรงดนัไฟฟา 1 และพสิยัแรงดนัไฟฟา 2 แสดงคาแรงดนัไฟฟาปลอยประจทุี่

แตกตางกนัอยางมนียัสำคญั จงึตองออกแบบใหไมสามารถสบัเปลีย่นทดแทนทางรปูราง กอนทีจ่ะทำตาม

มาตรฐานระบบใหมของเคมไีฟฟาจะตองพจิารณากำหนดแรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐานตามขัน้ตอน

การปฏบิตัใินภาคผนวก ช. กอนเพือ่ตกลงใจเกีย่วกบัความสามารถในการสบัเปลีย่นทดแทนดวยแรงดนั

ไฟฟา

คำเตอืน

ความบกพรองทีเ่กดิขึน้จากการทีไ่มเปนไปตามขอกำหนดนีจ้ะทำใหเกดิอนัตรายดานความปลอดภยัแก

ผใูช เชน เกดิไฟ  ระเบดิ  การรัว่ และ/หรอืความเสยีหายของอปุกรณ

คณุลกัษณะทีต่องการทีก่ลาวมาแลวนีเ้ปนสิง่จำเปนสำหรบัความปลอดภยั และเหตผุลการใชงาน

4.2 สมรรถนะ

4.2.1 สมรรถนะการปลอยประจุ

สมรรถนะการปลอยประจขุองแบตเตอรีป่ฐมภมูกิำหนดไวใน มอก.2219 และ มอก.2304

4.2.2 เสถยีรภาพของมติิ

มิติของแบตเตอรี่ตองเปนไปตามมิติที่กำหนดไวที่เกี่ยวเนื่องกัน ตามที่กำหนดใน มอก.2219 และ

มอก.2304 ตลอดเวลาในระหวางการทดสอบตามภาวะมาตรฐานทีก่ำหนดไวในมาตรฐานนี้

หมายเหตุ 1. การเพิ่มความสูงของแบตเตอรี่ขึ้นอีก 0.25 มิลลิเมตร อาจเกิดขึ้นไดกับเซลลแบบกระดุม

(button cell)  B  C  G  L และ P  หากมกีารปลอยประจตุ่ำกวาแรงดนัไฟฟาจดุสดุทาย

(end-point voltage)

2. เซลลแบบกระดมุบางชนดิ (เซลลแบบเหรยีญ (coin cell)) ระบบ C และระบบ B  ความสงู

ของแบตเตอรี่อาจลดลงไดขณะปลอยประจ ุ
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4.2.3 การรัว่

แบตเตอรีข่ณะเกบ็และขณะปลอยประจใุนภาวะมาตรฐานทีก่ำหนดนีต้องไมเกดิการรัว่

4.2.4 ขดีจำกดัแรงดนัไฟฟาวงจรเปด

แรงดนัไฟฟาวงจรเปดสงูสดุของแบตเตอรีต่องไมเกนิคาทีก่ำหนดในขอ 4.1.4

4.2.5 ผลของการใชงาน

ชวงเวลาการปลอยประจุ ในตอนเริ่มตนและขณะหนวงเวลา ของแบตเตอรี่ตองเปนไปตามคุณลักษณะ

ทีต่องการทีก่ำหนดไวใน มอก.2219 และ มอก.2304

4.2.6 ความปลอดภยั

แบตเตอรีป่ฐมภมูติองมคีวามปลอดภยั เปนไปตามทีก่ำหนดไวใน IEC 60086-4 และ มอก.2266

5. สมรรถนะ-การทดสอบ
5.1 ทัว่ไป

การจดัเตรยีมวธิกีารมาตรฐานในการวดัสมรรถนะ (standard method of measuring performance ,SMMP)

ของสนิคาบรโิภคใหเปนไปตามภาคผนวก ซ.

5.2 การทดสอบการปลอยประจุ

การทดสอบการปลอยประจตุามมาตรฐานนีแ้บงเปน 2 ประเภท คอื

- การทดสอบใชงาน

- การทดสอบผลของการใชงาน

การทดสอบทัง้สองประเภทใหใชโหลดปลอยประจตุามทีก่ำหนดในขอ 6.4

วธิกีารกำหนดโหลดและภาวะการทดสอบมดีงัตอไปนี้

5.2.1 การทดสอบใชงาน

ก) ความตานทานสมมลู (equivalent resistance) คำนวณไดจากกระแสไฟฟาเฉลีย่และแรงดนัไฟฟา

ทำงานเฉลีย่ของบรภิณัฑทีต่อโหลดอยู

ข) การทำงานตามหนาที่ของแรงดันไฟฟาจุดสุดทาย (functional end-point voltage) และคาความ

ตานทานสมมลูหาไดจากขอมลูของบรภิณัฑทกุตวัทีว่ดั

ค) คามัธยฐานเปนตัวกำหนดคาความตานทาน และแรงดันไฟฟาจุดสุดทายที่ใชสำหรับการทดสอบ

การปลอยประจุ

ง) หากขอมูลรวมตัวกันอยูเปนกลุมโดยแยกจากกันออกเปนสองกลุม หรือมากกวาอาจตองทำการ

ทดสอบมากกวาหนึง่ครัง้
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จ) ในการเลอืกคาบเวลาปลอยประจปุระจำวนั ใหพจิารณาจากเวลาในการใชงานประจำสปัดาหรวมของ

บรภิณัฑ

โดยคาบเวลาประจำวนัจะมคีาใกลเคยีงกบัคานยิม (preferred value) ทีส่ดุ (ดขูอ 6.5) ทีเ่ปนหนึง่ในเจด็ของ

คาการใชงานประจำสปัดาหรวม

หมายเหตุ การเลือกทดสอบความตานทานคงที่บางรายการนั้นเลือกมาเพื่อทำใหการออกแบบงายขึ้น และ

ทำใหมั่นใจไดถึงความนาเชื่อถือของบริภัณฑทดสอบแมวาในทางปฏิบัติจริงอาจใชการทดสอบ

กระแสไฟฟาคงที่หรือกำลังไฟฟาทดสอบคงที่ซึ่งอาจใหผลที่ดีกวา

ในอนาคต อาจไมสามารถหลกีเลีย่งภาวะโหลดทางเลอืกอืน่ (alternative load conditions) และไมอาจ

หลีกเลี่ยงลักษณะเฉพาะของโหลดของบริภัณฑเฉพาะประเภทที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาพัฒนาการของ

เทคโนโลยี

แรงดนัไฟฟาจดุสดุทายตามหนาทีข่องบรภิณัฑไมสามารถหาไดอยางถกูตองเสมอไป ภาวะการปลอยประจุ

จงึเปนทางเลอืกทีย่อมใหใชแทนสำหรบัประเภทบรภิณัฑทีม่ลีกัษณะเฉพาะทีแ่ตกตางกนัมาก

อยางไรกต็าม แมจะมขีอจำกดัเหลานี ้การทดสอบทีไ่ดจากการใชงานเปนแนวทางทีด่ทีีส่ดุในการประเมนิขดี

ความสามารถของแบตเตอรีส่ำหรบับรภิณัฑเฉพาะประเภท

หมายเหตุ เพือ่ลดวธิกีารทดสอบใชงาน การทดสอบทีก่ำหนดไวควรทดสอบใหไดรอยละ 80 ตามขนาดของ

แบตเตอรี่ที่มีอยูในทองตลาด

5.2.2 การทดสอบผลของการใชงาน

ในการทดสอบผลของการใชงานควรเลอืกคาของตวัตานทานโหลด เพือ่ใหไดผลของการใชงานประมาณ 30

วนั

เมือ่ไมอาจทำใหไดความจไุฟฟาเตม็ (full capacity) ภายในชวงเวลาทีต่องการ อาจขยายผลของการใชงาน

ไปเปนชวงเวลาเหมาะสมทีส่ัน้ทีส่ดุ โดยการเลอืกโหลดปลอยประจทุีม่คีาโอหมสงูขึน้ตามทีก่ำหนดในขอ 6.4

5.3 การตรวจสอบความถกูตองตามเกณฑ (conformance check) กบัชวงเวลาเฉลีย่ต่ำสดุทีร่ะบุ

เพือ่ตรวจสอบความถกูตองตามเกณฑกบัขอกำหนดของแบตเตอรี ่ใหเลอืกการทดสอบใชงานหรอืการทดสอบ

ผลของการใชงานตามทีก่ำหนดไวใน มอก.2219 และ มอก.2304

ใหทดสอบ ดงัตอไปนี้

ก) ใหทดสอบกบัแบตเตอรี ่9 กอน

ข) คำนวณคาเฉลีย่จากการรวมผลตางๆทกุคา

ค) หากคาเฉลีย่เทากบัหรอืมากกวาเกณฑทีก่ำหนดไว และมแีบตเตอรีไ่มเกนิ 1 กอนทีม่ผีลของการใชงาน

นอยกวารอยละ 80 ของตวัเลขทีก่ำหนดไว ใหถอืวาแบตเตอรีเ่ปนไปตามผลของการใชงานทีก่ำหนด

ง) หากคาเฉลี่ยนอยกวารอยละ 80 ของเกณฑที่กำหนดไว และ/หรือ มีแบตเตอรี่มากกวาหนึ่งกอนมีผล

ของการใชงานนอยกวารอยละ 80 ของคาทีก่ำหนดไว ใหทดสอบซ้ำกบัตวัอยางอกี 9 กอน และคำนวณ

คาเฉลีย่เชนเดยีวกบัทีก่ำหนดไวกอนหนานี้
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จ) หากคาเฉลีย่ของการทดสอบครัง้ทีส่องเทากบัหรอืมากกวาตวัเลขทีก่ำหนดไวและมแีบตเตอรีไ่มเกนิ 1 กอน

มผีลของการใชงานนอยกวารอยละ 80 ของคาทีก่ำหนดไว ใหถอืวาแบตเตอรีเ่ปนไปตามผลของการใชงาน

ทีก่ำหนด

ฉ) หากคาเฉลีย่ของการทดสอบครัง้ทีส่องนอยกวาตวัเลขทีก่ำหนดไว และ/หรอื มแีบตเตอรีม่ากกวา 1 กอน

มผีลของการใชงานนอยกวารอยละ 80 ของคาทีก่ำหนดไว  ถอืวาแบตเตอรีไ่มเปนไปตามผลของการใชงาน

ทีก่ำหนด และไมตองทดสอบตอไป

หมายเหตุ สมรรถนะการปลอยประจุของแบตเตอรี่ปฐมภูมิกำหนดไวใน มอก.2219

5.4 วธิคีำนวณคาทีก่ำหนดไวของชวงเวลาเฉลีย่ต่ำสดุ

วธิคีำนวณกำหนดไวในภาคผนวก ง.

5.5 การทดสอบแรงดนัไฟฟาวงจรเปด (OCV testing)

ใหวดัแรงดนัไฟฟาวงจรเปดดวยเครือ่งวดัแรงดนัไฟฟาตามทีก่ำหนดในขอ 6.7.1

5.6 มติขิองแบตเตอรี่

ใหวดัมติดิวยเครือ่งวดัตามทีก่ำหนดในขอ 6.7.2

5.7 การรัว่และการเสยีรปู

หลงัจากทีไ่ดคาผลของการใชงานในภาวะแวดลอมทีก่ำหนดไวแลว ใหปลอยประจดุวยวธิเีดยีวกนัจนกระทัง่

คาแรงดนัไฟฟาวงจรปดตกมาเปนครัง้แรกต่ำกวารอยละ 40 ของแรงดนัไฟฟาระบขุองแบตเตอรี ่คณุลกัษณะ

ทีต่องการตองเปนไปตามขอ 4.1.3  ขอ 4.2.2 และขอ 4.2.3

หมายเหตุ สำหรับแบตเตอรี่ที่ใชกับนาฬิกาการตรวจพินิจสำหรับการรั่วใหปฏิบัติตาม มอก.2304

6.  สมรรถนะ - ภาวะการทดสอบ
6.1 ภาวะกอนการปลอยประจุ

การจัดเก็บแบตเตอรี่กอนการทดสอบการปลอยประจุ และการทดสอบการปลอยประจุจริง ใหทำในภาวะ

ที่ไดกำหนดไวเปนอยางดี หากไมไดกำหนดไวเปนอยางอื่นใหใชภาวะตามที่กำหนดในตารางที่ 4  ภาวะ

การปลอยประจทุีแ่สดงไวใหเปนภาวะมาตรฐานสำหรบัใชอางถงึในครัง้ตอไป
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ตารางที ่4 ภาวะสำหรบัการจดัเกบ็กอนและระหวางการทดสอบการปลอยประจุ
(ขอ 6.1)

6.2 การเริม่การทดสอบการปลอยประจหุลงัการจดัเกบ็

คาบเวลาระหวางสิน้สดุการจดัเกบ็กบัการเริม่ตนของการทดสอบปลอยประจหุนวงเวลาตองไมเกนิ 14 วนั

ระหวางชวงเวลานีใ้หเกบ็แบตเตอรีไ่วทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส และความชืน้สมัพทัธ

รอยละ 60 ± รอยละ 15

กอนเริ่มการทดสอบการปลอยประจุหลังการจัดเก็บที่อุณหภูมิสูง ตองปลอยทิ้งไวใหปรับตัวเขาสูภาวะปกติ

ในภาวะนีเ้ปนเวลาอยางนอยหนึง่วนั

6.3 ภาวะทดสอบการปลอยประจุ

การทดสอบแบตเตอรีต่องปลอยประจตุามทีร่ะบใุน มอก.2219 เสยีกอน จนกระทัง่แรงดนัไฟฟามโีหลดลดลง

เปนครั้งแรกต่ำกวาจุดสุดทายที่กำหนดไว  อาจแสดงคาผลของการใชงาน  (service output) หนวยเปน

แอมแปร-ชัว่โมง หรอืวตัต-ชัว่โมง

หาก มอก.2219 กำหนดผลของการใชงานสำหรับการทดสอบการปลอยประจุไวมากกวาหนึ่งการทดสอบ

แบตเตอรีต่องเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการเหลานีท้ัง้หมด เพือ่ทีใ่หเปนไปตามมาตรฐานนี้

6.4 ความตานทานโหลด

คาความตานทานโหลด (ซึ่งรวมถึงสวนตางๆทั้งหมดของวงจรภายนอก) ตองเปนไปตามที่ระบุไวในแผน

ขอกำหนดทีเ่กีย่วเนือ่ง และตองมคีวามแมน รอยละ ± 0.5

เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงการทดสอบ โหลดทีต่านทานแสดงเปนโอหมตองมคีาเทาทีเ่ปนไปได ดงัตอไปนี้

ชนิดของการทดสอบ ภาวะการจัดเก็บ

o
C

ความชื้นสัมพัทธ

%

ชวงเวลา ภาวะการปลอย

ประจุ

ความชื้นสัมพัทธ

%

การทดสอบการปลอยประจุเริ่มตน 20 ± 2
ก 60 ± 15 สูงสุด 60 วันหลังจาก

วันท่ีทํา

20 ± 2 60 ± 15

การทดสอบการปลอยประจุหนวงเวลา 20 ± 2
ก 60 ± 15 12 เดือน 20 ± 2 60 ± 15

การทดสอบการปลอยประจุหนวงเวลา

(อุณหภูมิสูง)
ข

45 ± 2
ค 50 ± 15 13 สัปดาห 20 ± 2 60 ± 15

ก
 ระหวางคาบเวลาส้ัน ๆ เทานั้น อุณหภูมิของการจัดเก็บอาจเปลี่ยนแปลงไปจากขีดจํากัดเหลานี้โดยไมเกิน 20

o
C ± 5

o
C

ข
 การทดสอบนี้ใหทําเม่ือตองการทดสอบการจัดเก็บที่อุณหภูมิสูง คุณลักษณะที่ตองการดานสมรรถนะเปนขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ

ค
 แบตเตอรี่ท่ีจัดเก็บใหนําออกจากหีบหอ
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1.00 1.10 1.20 1.30 1.50 1.60 1.80 2.00

2.20 2.40 2.70 3.00 3.30 3.60 3.90 4.30

4.70 5.10 5.60 6.20 6.80 7.50 8.20 9.10

ในรปูพหคุณูฐานสบิ หรอืพหคุณูยอยฐานสบิ

6.5 คาบเวลา (time period)

คาบเวลาของการปลอยประจ ุและไมปลอยประจตุองเปนไปตามทีก่ำหนดใน มอก.2219

เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงการทดสอบควรนำคาคาบเวลารายวนัดงัตอไปนีม้าใช

1 นาที 5  นาที 10 นาที 30 นาที

1 ชัว่โมง 2  ชัว่โมง 4  ชัว่โมง 24 ชัว่โมง (ตอเนือ่ง)

กรณอีืน่ๆกำหนดไวใน มอก.2219 หากจำเปน

6.6 การกระตนุ (activation) ของแบตเตอรีร่ะบบ P

ใหเริม่ตนการวดัทางไฟฟา หลงัจากผานการกระตนุไปแลวอยางนอย 10 นาที

6.7 เครื่องวัด

6.7.1 การวดัแรงดนัไฟฟา

ความแมนของเครื่องวัดตองนอยกวาหรือเทากับรอยละ 0.25 และความเที่ยงตองนอยกวาหรือเทากับ

รอยละ 50 ของคาของตวัเลขทีม่นียัสำคญัตวัสดุทาย ความตานทานภายในของเครือ่งวดัตองมากกวาหรอื

เทากบั 1 เมกะโอหม

6.7.2 การวดัทางกล

ความแมนของเครือ่งวดัตองนอยกวาหรอืเทากบัรอยละ 0.025 และความเทีย่งตองนอยกวาหรอืเทากบั

รอยละ 50 ของคาของตวัเลขทีม่นียัสำคญัตวัสดุทาย

7. การชกัตวัอยางและการประกนัคณุภาพ
การใชแผนการชกัตวัอยางหรอืดชันคีณุภาพผลติภณัฑอาจขึน้กบัขอตกลงระหวางผทูำกบัผซูือ้

ในกรณทีีไ่มมขีอตกลงแนะนำใหใชตามทีก่ำหนดในขอ 7.1 และ/หรอื 7.2

7.1 การชกัตวัอยาง

7.1.1 การทดสอบแบบแอตทรบิวิส (testing by attributes)

เมือ่ตองการใหทดสอบแบบแอตทรบิวิส แผนการชกัตวัอยางทีเ่ลอืกตองเปนไปตามทีก่ำหนดใน มอก.465

หรอื IEC 60410 ตองกำหนดตวัแปรเสรมิแตละตวัทีจ่ะทดสอบ และขดีจำกดัคณุภาพทีย่อมรบั (acceptable

quality level ,AQL) ไว (อยางนอยตองทดสอบแบตเตอรี ่3 กอน ทีเ่ปนชนดิเดยีวกนั)
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7.1.2 การทดสอบแบบแวรเิอเบลิส (testing by variables)

เมือ่มคีวามตองการใหทดสอบแบบแวรเิอเบลิส แผนการชกัตวัอยางทีเ่ลอืกตองเปนไปตามทีก่ำหนดใน ISO

3951  จะตองกำหนดคาตวัแปรเสรมิแตละตวัทีจ่ะทดสอบ ขนาดตวัอยาง และขดีจำกดัคณุภาพทีย่อมรบั

(AQL) ไว

7.2 ดชันคีณุภาพของผลติภณัฑ

เพือ่ความมัน่ใจในคณุภาพของผลติภณัฑ ใหพจิารณาเลอืกใชดชันสีำหรบัประเมนิเพยีงหนึง่คา ดงัตอไปนี้

7.2.1 ดชันขีดีความสามารถ (capability index, Cp)

Cp เปนดชันทีีแ่สดงขดีความสามารถของกระบวนการผลติ ดชันนีีจ้ะอธบิายวาพสิยัเกณฑความคลาดเคลือ่น

ทีย่อมรบัไดควรจะเปนเทาไรในความผนัแปรของกระบวนการของตวัอยาง σ′ และมคีาเปน Cp = (USL-

LSL) / ชวงกวางของกระบวนการผลติ  ทีช่วงกวางของกระบวนการผลติมคีา เทากบั  6  R/d2 หาก

อตัราสวนมคีา ≥ 1 และอยตูรงกลาง แสดงวากระบวนการมขีดีความสามารถทีจ่ะทำผลติภณัฑเปนไปตาม

ขอกำหนด หาก Cp =1 จำนวน 2 700 ชิน้ในลานชิน้ จะอยนูอกเกณฑทีก่ำหนดโดยอตัโนมตัิ

หมายเหต ุ USL = ขดีจำกดับนของขอกำหนด    LSL = ขดีจำกดัลางของขอกำหนด

7.2.2 ดชันขีดีความสามารถ (capability index, Cpk)

Cpk เปนดชันขีดีความสามารถของกระบวนการผลติอกีตวัหนึง่ทีบ่อกวากระบวนการผลติมขีดีความสามารถ

ทีจ่ะอยใูนพสิยัเกณฑความคลาดเคลือ่น และกระบวนการอยตูรงกลางของคาเปาหมายหรอืไม

เชนเดยีวกบั Cp ซึง่ตองเปนไปตามสมมตุฐิานวาตวัอยางทีไ่ดมาจากกระบวนการผลติทีเ่สถยีร (stable)

และตวัแปร (variable) เปนตวัแปรสมุ (random variable) โดยคาทีว่ดัไดอยภูายในความแปรผนัของตวัอยาง

R/d2 จากแผนภมูคิวบคมุ (control chart) เมือ่ σ′ = R/d2

Cpk เปนคาต่ำสดุของ

USL - X              X - LSL
    3σ′              3σ′

7.2.3 ดชันสีมรรถนะ (performance index, Pp)

Pp เปนดัชนีสมรรถนะของกระบวนการผลิต (process performance index) ที่บอกวาคาพิสัยเกณฑ

ความคลาดเคลือ่นจะเปนเทาไรในชวงความแปรผนัโดยรวมของระบบ เปนการวดัวาระบบมสีมรรถนะจรงิ

เปนเทาไร เพราะแหลงกำเนดิทัง้หมดของความแปรผนัจะไปรวมอยใูนคา σ′T คา σ′T  นีค้ำนวณไดจาก

การสงัเกตกลมุตวัอยางขนาดใหญทัง้หมดหนึง่ชดุ  Pp มคีาเทากบั  (USL-LSL)/6σ′T

7.2.4 ดชันสีมรรถนะ (performance index, Ppk)

Ppk เปนดชันสีมรรถนะของกระบวนการผลติอกีตวัหนึง่ทีใ่ชวดัสมรรถนะของกระบวนการผลติทีแ่ทจรงิ

เชนเดยีวกบั Pp แตกเ็หมอืนกบั Cpk ทีย่งัสามารถบอกวากระบวนการผลติอยตูรงกลางของคาเปาหมาย

ไดดแีคไหน

หรือ
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Ppk เปนคาต่ำสดุของ

USL - X              X - LSL
   3σ′T             3σ′T

โดยที ่σ′T รวมความแปรผนัทัง้หมดของระบบ

8. การบรรจหุบีหอแบตเตอรี่
หลักปฏิบัติสำหรับการบรรจุหีบหอแบตเตอรี่ การจัดสง การจัดเก็บ การใชงาน และการกำจัด กำหนดไวใน

ภาคผนวก ข.

หรือ
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ภาคผนวก ก.
(ขอกำหนด)

ระบบการระบชุือ่ (การตัง้ชือ่)

ในการระบชุือ่ (การตัง้ชือ่) แบตเตอรีต่องแสดง มติ ิรปูราง ระบบเคมไีฟฟา แรงดนัไฟฟาอยางชดัเจนเทาทีจ่ะทำได

และถาจำเปน ใหระบชุนดิของขัว้ ขดีความสามารถทีก่ำหนด และลกัษณะเฉพาะพเิศษ

ภาคผนวกนีแ้บงเปน 2 ขอ คอื

ก.1 กำหนดระบบการระบชุือ่(การตัง้ชือ่) ทีม่ใีชจนกระทัง่ถึงเดอืน ตลุาคม พ.ศ.2533

ก.2 กำหนดระบบการระบชุือ่(การตัง้ชือ่) ทีม่ใีชตัง้แตเดอืน ตลุาคม พ.ศ.2533 จนถงึปจจบุนั และในอนาคต

ก.1 ระบบการระบชุือ่ ทีม่ใีชจนกระทัง่ถงึเดอืน ตลุาคม พ.ศ.2533

ขอนีใ้หนำไปใชกบัแบตเตอรีท่กุกอนทีไ่ดรบัการทำใหเปนมาตรฐานจนถงึเดอืน ตลุาคม พ.ศ.2533 และยงัคง

ใชไดกบัแบตเตอรีด่งักลาวตอไปหลงัจากนัน้

ก.1.1 เซลล

เซลลใหระบชุือ่ดวยตวัอกัษรตวัใหญ ตามดวยตวัเลข ตวัอกัษร R  F และ S บงบอกเซลลแบบกลม แบบแบน

(โครงสรางเปนชัน้) และแบบสีเ่หลีย่มจตัรุสั ตามลำดบั ตวัอกัษรตามดวยตวัเลข 
4)

 กำหนดดวยกลมุของ

มติทิีร่ะบุ

เมือ่ตองการกำหนดแบตเตอรีเ่ซลลเดยีว มติสิงูสดุของแบตเตอรีแ่ทนมติทิีร่ะบขุองเซลลตามทีก่ำหนดไวใน

ตารางที ่ก.1  ตารางที ่ก.2  และตารางที ่ก.3 มขีอสงัเกตวาตารางเหลานีไ้มรวมเคมไีฟฟา ยกเวนระบบ

ไมมตีวัอกัษร หรอื ตวัดดัแปรอืน่ๆ  สวนอืน่ๆ ของระบบการระบชุือ่ (การตัง้ชือ่) เปนไปตามขอ ก.1.2

ขอ ก.1.3 และขอ ก.1.4  ตารางเหลานีแ้สดงไวแตการระบชุือ่สำหรบัเซลลเดยีว หรอืแบตเตอรีเ่ดยีว

หมายเหตุ
4)

ในขณะทีน่ำระบบนีม้าใช  ตวัเลขไดกำหนดเรยีงลำดบัไวแลว การเวนลำดบัการเรยีงกนัเกดิขึน้เพราะมกีาร

ลบทิ้ง หรือการเรียงลำดับดวยแนวทางอื่นที่นำมาใชกอนระบบการเรียงลำดับนี้
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ตารางที ่ก.1 การระบชุือ่ทางรปูราง และมติแิบบกลมของเซลลและแบตเตอรี ่1)

(ขอ ก.1.1)

การระบุช่ือทางรูปราง 

เสนผานศูนยกลาง ความสูง เสนผานศูนยกลาง ความสูง

R06 10 22 - -

R03 - - 10.5 44.5

R01 - - 12.0 14.7

R0 11 19 - -

R1 - - 12.0 30.2

R3 13.5 25 - -

R4 13.5 38 - -

R6 - - 14.5 50.5

R9 - - 16.0 6.2

R10 - - 21.8 37.3

R12 - - 21.5 60.0

R14 - - 26.2 50.0

R15 24 70 - -

R17 25.5 17 - -

R18 25.5 83 - -

R19 32 17 - -

R20 - - 34.2 61.5

R22 32 75 - -

R25 32 91 - -

R26 32 105 - -

R27 32 150 - -

R40 - - 67.0 172.0

R41 - - 7.9 3.6

R42 - - 11.6 3.6

R43 - - 11.6 4.2

R44 - - 11.6 5.4

R45 9.5 3.6 - -

R48 - - 7.9 5.4

R50 - - 16.4 16.8

R51 16.5 50.0 - -

R52 - - 16.4 11.4

R53 - - 23.2 6.1

R54 - - 11.6 3.05

R55 - - 11.6 2.1

R56 - - 11.6 2.6

R57 - - 9.5 2.7

R58 - - 7.9 2.1

R59 - - 7.9 2.6

R60 - - 6.8 2.15

R61 7.8 39 - -

R62 - - 5.8 1.65

R63 - - 5.8 2.15

R64 - - 5.8 2.70

R65 - - 6.8 1.65

R66 - - 6.8 2.60

R67 - - 7.9 1.65

R68 - - 9.5 1.65

R69 - - 9.5 2.10

R70 - - 5.8 3.6

1)
  มิติที่สมบูรณของแบตเตอรี่กําหนดไวใน  มอก.2219 และ มอก. 2304

มิติของเซลลที่ระบุ

mm

มิติของแบตเตอร่ีสูงสุด

mm
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ตารางที ่ก.2 การระบชุือ่ทางรปูราง และมติริวมทีร่ะบขุองเซลลแบบแบน 1)

(ขอ ก.1.1)

การระบุชื่อทางรูปราง 

เสนผานศูนยกลาง ความยาว ความกวาง ความหนา

F15 - 14.5 14.5 3.0

F16 - 14.5 14.5 4.5

F20 - 24 13.5 2.8

F22 - 24 13.5 6.0

F24 23 - - 6.0

F25 - 23 23 6.0

F30 - 32 21 3.3

F40 - 32 21 5.3

F50 - 32 32 3.6

F70 - 43 43 5.6

F80 - 43 43 6.4

F90 - 43 43 7.9

F92 - 54 37 5.5

F95 - 54 38 7.9

F100 - 60 45 10.4

1)
 มิติท่ีสมบูรณของแบตเตอรี่กําหนดไวใน  มอก.2219 และ มอก.2304

มิติ   mm
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ตารางที ่ก.3 การระบชุือ่ทางรปูราง และมติแิบบสีเ่หลีย่มจตัรุสัของเซลลและแบตเตอรี่1)

(ขอ ก.1.1 และขอ ก.1.2)

ในบางกรณขีนาดของเซลลทีไ่มไดระบใุน มอก.2219 แตยงัคงกำหนดไวในมาตรฐานนี ้เพราะยงัมกีารใชงาน

อยตูามมาตรฐานแหงชาติ

ก.1.2 ระบบเคมไีฟฟา

ยกเวนระบบซงิก-แอมโมเนยีมคลอไรด-แมงกานสีไดออกไซด และระบบซงิก-ซงิกคลอไรด-แมงกานสี

ไดออกไซด ใหนำหนาตวัอกัษร R  F และ S ดวยตวัอกัษรเพิม่เตมิทีใ่ชแสดงระบบเคมไีฟฟาตวัอกัษร

เหลานีแ้สดงไวในตารางที ่3

ก.1.3 แบตเตอรี่

หากแบตเตอรีม่เีพยีงเซลลเดยีวใหใชระบบการระบชุือ่เซลล

หากแบตเตอรีม่หีลายเซลลตออนกุรมกนั ใหแสดงตวัเลขจำนวนของเซลลนำหนาในการระบชุือ่เซลล

หากเซลลตอกันแบบขนานใหแสดงตัวเลขที่บอกจำนวนกลุมที่ตอขนานตามหลังการระบุชื่อเซลลและ

เชือ่มตอดวยเครือ่งหมาย “-”

หากแบตเตอรีม่มีากกวาหนึง่สวน ใหระบชุือ่แตละสวนแยกจากกนั โดยคัน่ดวยเครือ่งหมาย “/”

ก.1.4 ตวัดดัแปร

เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการระบุชื่อใหแยกแยะสิ่งที่แตกตางออกไปจากประเภทที่เปนพื้นฐานโดย

การเพิม่ตวัอกัษร X หรอื Y เพือ่แสดงรปูแบบหรอืขัว้ทีแ่ตกตางออกไป และใชตวัอกัษร C  P และ S

บงบอกลกัษณะของสมรรถนะทีแ่ตกตาง

การระบุชื่อทางรูปราง

ความยาว ความกวาง ความสูง ความยาว ความกวาง ความสูง

S4 - - - 57.0 57.0 125.0

S6 57 57 150 - - -

S8 - - - 85.0 85.0 200.0

S10 95 95 180 - - -

1)
 มิติท่ีสมบูรณของแบตเตอรี่กําหนดไวใน  มอก.2219 และ มอก.2304

มิติของแบตเตอรี่สูงสุด

mm

มิติของเซลลท่ีระบุ

mm
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ก.1.5 ตวัอยาง

R20 แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยเซลลเดีย่วขนาด R20 ระบบซงิก-แอมโมเนยีมคลอไรด-แมงกานสี

ไดออกไซด  และระบบซงิก-ซงิกคลอไรด-แมงกานสีไดออกไซด

LR20 แบตเตอรี่ที่ประกอบดวยเซลลเดี่ยวขนาด  R20  ระบบซิงก-แอลคาไลนเมทัลไฮดรอก

ไซด-แมงกานสีไดออกไซด (zinc -alkali metal hydroxide-manganese dioxide system)

3R12 แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยสามเซลลขนาด R12 ระบบซงิก-แอมโมเนยีมคลอไรด-แมงกานสี

ไดออกไซด  และระบบซงิก-ซงิกคลอไรด-แมงกานสีไดออกไซด ตอกนัอยางอนกุรม

4R25X แบตเตอรี่ที่ประกอบดวยสี่เซลลขนาด R25 ระบบซิงก-แอมโมเนียมคลอไรด-แมงกานีส

ไดออกไซด และระบบซงิก-ซงิกคลอไรด-แมงกานสีไดออกไซด ตอกนัอยางอนกุรม และขัว้

สมัผสัเปนสปรงิขด

ก.2 ระบบการระบชุือ่ทีม่ใีชหลงัเดอืนตลุาคม พ.ศ.2533

ขอกำหนดนีใ้ชกบัแบตเตอรีท่ัง้หมดทีท่ำใหเปนมาตรฐานหลงัเดอืนตลุาคม พ.ศ.2533

พื้นฐานของระบบการระบุชื่อ (การตั้งชื่อ) ก็เพื่อใหรูชนิดของแบตเตอรี่โดยระบบการระบุชื่อ ซึ่งทำไดโดย

การใชเสนผานศนูยกลางของเสนรอบรปูทรงกระบอก และหลกัการดานความสงูทีส่มัพนัธกนัของแบตเตอรี่

ทกุประเภทไมวาจะเปนแบบกลม (R) หรอืไมกลม (P)

ขอกำหนดนี้ยังสามารถใชไดกับแบตเตอรี่เซลลเดียว และแบตเตอรี่หลายเซลลที่ตอกันแบบอนุกรม และ/

หรอืแบบขนาน

ตวัอยางเชน แบตเตอรีข่นาดเสนผานศนูยกลางสงูสดุ 11.6 มลิลเิมตร และความสงูสงูสดุ 5.4 มลิลเิมตร จะมี

การระบชุือ่เปน R1154 ตามดวยรหสัระบบเคมไีฟฟาตามทีอ่ธบิายไวในขอนี้
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ก.2.1 แบตเตอรีแ่บบกลม

ก.2.1.1 แบตเตอรีแ่บบกลมทีม่เีสนผานศนูยกลาง และความสงูนอยกวา 100 มลิลเิมตร

การระบุชื่อของแบตเตอรี่แบบกลมดวยเสนผานศูนยกลางและความสูงนอยกวา 100 มิลลิเมตร

ทำไดดงันี้

หมายเหตุ 1. จำนวนเซลลหรือแถววางขนานตอกันแบบอนุกรมไมมีการกำหนดไว

2. ตวัดดัแปรนำเขาไปรวมดวยเพือ่การระบตุวัอยาง เชน ขัว้จำเพาะ ขดีความสามารถของโหลด และลกัษณะ

เฉพาะพิเศษที่จะมีตอไป

ก.2.1.1.1 วธิกีารกำหนดรหสัเสนผานศนูยกลาง

รหสัเสนผานศนูยกลางดดัแปลงมาจากเสนผานศนูยกลางสงูสดุ

ตวัเลขรหสัเสนผานศนูยกลางเปนดงันี้

ก) กำหนดตามตารางที ่ก.4 ในกรณขีองเสนผานศนูยกลางทีแ่นะนำ

ข) กำหนดตามตารางที ่ก.5 ในกรณขีองเสนผานศนูยกลางทีไ่มแนะนำ

จํานวนของเซลลหรือ

แถววางขนานตอกัน

แบบอนุกรม

(ดูหมายเหตุ 1)

ตัวดัดแปร

(ดูหมายเหตุ 2)

รหัสแสดงความสูงใน

0.01 mm หากตองการ

(ดูตารางท่ี ก.6 และ

ขอ ก.2.1.1.2)

รหัสแสดงความสูงสุดใน 0.1 mm

 (ดูตารางท่ีขอ ก.2.1.1.2)

รหัสแสดง 0.1 mm ของเสนผาน

ศูนยกลางสูงสุด (ดูตาราง

ท่ี ก.5 และ ขอ ก.2.1.1.1)

รหัสแสดงเสนผานศูนยกลางสูงสุด

(ดูตารางท่ี ก.4 และขอ ก.2.1.1.1)

รหัสแสดงรูปราง

(R=กลม)

ตัวอักษรแสดงระบบ

เคมีไฟฟา

(ดูตารางท่ี 3)

R
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ตารางที ่ก.4 รหสัเสนผานศนูยกลางสำหรบัเสนผานศนูยกลางทีแ่นะนำ
(ขอ ก.2.1.2.1 ก))

รหัส เสนผานศูนยกลางท่ี

แนะนําสูงสุด

รหัส เสนผานศูนยกลางท่ีแนะนําสูงสุด

4 4.8 20 20.0

5 5.8 21 21.0

6 6.8 22 22.0

7 7.9 23 23.0

8 8.5 24 24.5

9 9.5 25 25.0

10 10.0 26 26.2

11 11.6 28 28.0

12 12.5 30 30.0

13 13.0 32 32.0

14 14.5 34 34.2

15 15.0 36 36.0

16 16.0 38 38.0

17 17.0 40 40.0

18 18.0 41 41.0

19 19.0 67 67.0
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ตารางที ่ก.5 รหสัเสนผานศนูยกลางสำหรบัเสนผานศนูยกลางทีไ่มแนะนำ
(ขอ ก.2.1.2.1 ข))

XX C

เสนผานศนูยกลางสงูสดุ (mm)

    (สวนเลขจำนวนเตม็)

ก.2.1.1.2 วธิกีารกำหนดรหสัความสงู

รหัสความสูงเปนตัวเลข แสดงดวยเลขจำนวนเต็มของความสูงสูงสุดของแบตเตอรี่ ระบุเปน

จำนวนเตม็ของเลขทศนยิม 1 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร (ตวัอยางเชน ความสงูสงูสดุ 3.2 มลิลเิมตร

แสดงดวย 32)

คาความสงูสงูสดุกำหนดดงันี้

ก) สำหรบัขัว้แบบแบน ความสงูสงูสดุเปนความสงูทัง้หมดรวมกบัขัว้

ข) สำหรบัขัว้แบบอืน่ๆทัง้หมด ความสงูสงูสดุ คอื ความสงูทัง้หมดสงูสดุ ไมรวมขัว้

(ตวัอยางเชน บาตอบา)

หากจำเปนตองกำหนดความสงูเปนทศนยิม 2 ตำแหนงเปนมลิลเิมตร คาทศนยิมตำแหนงที ่2

อาจแสดงดวยรหสัตามตารางที ่ก.6

สวนทศนิยมเสน

ผานศูนยกลางสูงสุด

รหัส “C”

0.0 A

0.1 B

0.2 C

0.3 D

0.4 E

0.5 G

0.6 H

0.7 J

0.8 K

0.9 L
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ตารางที ่ก.6 รหสัความสงูของทศนยิมตำแหนงที ่2 เปนมลิลเิมตร

C

            ความสงูสงูสดุ

           (เลขจำนวนเตม็รวมทศนยิม 1

               ตำแหนงเปนมลิลเิมตร)

หมายเหตุ รหสัทศนยิมตำแหนงที ่ 2 จะนำมาใชเมือ่ตองการเทานัน้

ตวัอยางที ่1

LR1154 แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยเซลลแบบกลม หรอืแถวทีต่อขนานกนั ทีม่เีสนผานศนูยกลางสงูสดุ

11.6 มลิลิเมตร (ตารางที ่ก.4) และความสงูสูงสุด 5.4 มลิลิเมตร ระบบซงิก-แอลคาไล

เมทลั ไฮดรอกไซด-แมงกานสีไดออกไซด

ตวัอยางที ่2

LR27A116 แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยเซลลแบบกลม หรอืแถวทีต่อขนานกนั ทีม่เีสนผานศนูยกลางสงูสดุ

27 มลิลเิมตร (ตารางที ่ก.5) และความสงูสูงสุด 11.6 มลิลเิมตร ระบบซงิก-แอลคาไล

เมทลัไฮดรอกไซด-แมงกานสีไดออกไซด

ตวัอยางที ่3

LR2616J แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยเซลลแบบกลม หรอืแถวทีต่อขนานกนั ทีม่เีสนผานศนูยกลางสงูสดุ

26.2 มิลลิเมตร (ตารางที่ ก.4) และความสูงสูงสุด 1.67 มิลลิเมตร (ตารางที่ ก.6)

ระบบซงิก-แอลคาไลเมทลั ไฮดรอกไซด- แมงกานสีไดออกไซด

สวนของทศนิยมของความสูง

mm

รหัส “C”

0.00 A

0.01 B

0.02 C

0.03 D

0.04 E

0.05 G

0.06 H

0.07 J

0.08 K

0.09 L
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ก.2.1.2 แบตเตอรีแ่บบกลมทีม่เีสนผานศนูยกลาง และ/หรอื ความสงูมากกวาหรอืเทากบั 100 มลิลเิมตร

การระบชุือ่สำหรบัแบตเตอรีแ่บบกลมทีม่เีสนผานศนูยกลาง และ/หรอื ความสงูมากกวาหรอืเทากบั

100 มลิลเิมตรใหเปนไปดงัตอไปนี้

หมายเหตุ 1. จำนวนเซลลหรือแถววางขนานตอกันแบบอนุกรมไมมีการกำหนดไว

2. ตัวดัดแปรนำเขาไปรวมดวยเพื่อการระบุชื่อตัวอยาง เชน ขั้วจำเพาะ ขีดความสามารถของโหลด และ

ลักษณะเฉพาะพิเศษที่จะมีตอไป

ก.2.1.2.1 วธิกีารกำหนดรหสัเสนผานศนูยกลาง

รหสัเสนผานศนูยกลางดดัแปลงมาจากเสนผานศนูยกลางสงูสดุ

ตัวเลขรหัสเสนผานศูนยกลางเปนเลขจำนวนเต็มของเสนผานศูนยกลางสูงสุดของแบตเตอรี่

เปนมลิลเิมตร

ก.2.1.2.2 วธิกีารกำหนดรหสัความสงู

รหัสความสูงเปนตัวเลข แสดงดวยเลขจำนวนเต็มของความสูงสูงสุดของแบตเตอรี่ ระบุเปน

มลิลเิมตร

คาความสงูสงูสดุกำหนด ดงันี้

ก) สำหรบัขัว้สมัผสัแบบแบน (ตวัอยางเชน แบตเตอรีต่ามรปูที ่1-4 ของ มอก.2219) ความสงู

สงูสดุเปนความสงูทัง้หมดรวมกบัขัว้

ข) สำหรบัขัว้แบบอืน่ๆทัง้หมด ความสงูสงูสดุ คอื ความสงูโดยรวมสงูสดุ ไมรวมขัว้

(ตวัอยางเชน บาตอบา)

R

จำนวนของเซลลหรอื

แถววางขนานตอกนั

แบบอนกุรม

(ดหูมายเหต ุ1)

ตวัอกัษรแสดงระบบ

ไฟฟาเคมี

(ดหูมายเหต ุ3)

รหสัแสดงรปูราง

(R = กลม)

เลขจำนวนเตม็แสดงเสนผานศนูยกลาง

สงูสดุเปน mm

“/” แยกรหสัเสนผานศนูยกลาง

และความสงู

เลขจำนวนเตม็แสดงความสงูสงูสดุ

เปน mm

ตวัปรงุแตง

(ดหูมายเหต ุ2)
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ตวัอยาง

5R184/177 แบตเตอรีก่ลมทีป่ระกอบดวย  5    เซลลหรอืแถวทีว่างไวขนานกนัของระบบ

ซิงก-แอมโมเนียมคลอไรด-แมงกานีสไดออกไซด และระบบซิงก-ซิงก

คลอไรด-แมงกานสีไดออกไซด ตอกนัแบบอนกุรม มเีสนผานศนูยกลาง 184.0

มลิลเิมตร และความสงูสงูสดุของบาตอบา 177.0 มลิลเิมตร

ก.2.2 แบตเตอรีแ่บบไมกลม

ระบบการระบชุือ่สำหรบัแบตเตอรีแ่บบไมกลมมดีงัตอไปนี้

ใหวาดเสนรอบรปูทรงกระบอกจนิตนาการลอมรอบพืน้ผวิจากทีม่ขีัว้โผลขึน้มาจากเปลอืกหมุแบตเตอรี่

คำนวณเสนทแยงมมุโดยใชมติคิวามยาวสงูสดุ (l) และความกวาง (w) ซึง่จะเปนเสนผานศนูยกลางของ

ทรงกระบอกจนิตนาการ

ในการระบชุือ่ใหใชเลขจำนวนเตม็ของเสนผานศนูยกลางทรงกระบอกเปนมลิลเิมตร และเลขจำนวนเตม็

ของความสงูสูงสุดของแบตเตอรีเ่ปนมลิลเิมตร

คาความสงูสูงสุดกำหนดดงันี้

ก) สำหรบัขัว้สมัผสัแบบแบน ความสงูสงูสดุเปนความสงูทัง้หมดรวมกบัขัว้

ข) สำหรบัขัว้แบบอืน่ๆ ทัง้หมด ความสงูสงูสดุคอืความสงูทัง้หมดสงูสดุ ไมรวมขัว้ (ตวัอยางเชน บาตอบา)

หมายเหตุ ในกรณทีีม่ขีัว้ตัง้แต 2 หรอืมากกวาโผลออกมาจากพืน้ผวิทีต่างกนัใหใชขัว้ทีม่แีรงดนัไฟฟาสงูสดุ
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ก.2.2.1 แบตเตอรีแ่บบไมกลมทีม่มีตินิอยกวา 100 มลิลเิมตร

การระบชุือ่สำหรบัแบตเตอรีแ่บบไมกลมทีม่มีตินิอยกวา 100 มลิลเิมตร ใหเปนไปดงัตอไปนี้

หมายเหตุ 1. จำนวนเซลลหรือแถววางขนานตอกันแบบอนุกรมไมมีการกำหนดไว

2. ตวัดดัแปรนำเขาไปรวมดวยเพือ่การระบชุือ่ตวัอยาง เชน ขัว้จำเพาะ  โหลด และลกัษณะพเิศษทีจ่ะมตีอไป

3. ในกรณีที่ตองการกำหนดความสูงเปนหนึ่งในสิบสวนของมิลลิเมตรใหใชรหัสอักษรตามที่แสดงใน

ตารางที ่ก.7

ตวัอยาง

6LP3146 แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยหกเซลล หรอืแถวทีต่อขนานกนั ระบบซงิก-แอลคาไลน เมทลัไฮดรอก

ไซด-แมงกานสีไดออกไซด ตอกนัอยางอนกุรม ความยาวสงูสดุ 26.5 มลิลเิมตร ความกวาง

สงูสดุ 17.5 มลิลเิมตร และ ความสงูสงูสดุ 46.4 มลิลเิมตร

เลขจำนวนเตม็ของเสนผานศนูยกลางของพืน้ผวินี ้(l และ w) คำนวณไดจาก

l2 + w2
= 31.8 มลิลเิมตร ; เลขจำนวนเตม็ = 31

จํานวนของเซลลหรือ

แถววางขนานตอกันแบบ

อนุกรม

(ดูหมายเหตุ 1)

ตัวดัดแปร

(ดูหมายเหตุ 2)

เลขจํานวนเต็มแสดงความสูงสูงสุดของ

แบตเตอร่ีเปน mm

เลขจํานวนเต็มแสดงเสนผานศูนยกลางเปน mm (ดูหมายเหตุ 3)

ของเสนรอบรูปทรงกระบอกลอมรอบ l และ w สูงสุดของพื้นผิวท่ีข้ัวตอ

เร่ิมโผลออกมา

รหัสแสดงรูปราง

(P=ไมกลม)

ตัวอักษรแสดงระบบ

เคมีไฟฟา

(ดูในตารางท่ี 3)

P

√
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ก.2.2.2 แบตเตอรีแ่บบไมกลมทีม่เีสนผานศนูยกลางเทากบัหรอืมากกวา 100 มลิลเิมตร

การระบุชื่อของแบตเตอรี่แบบไมกลมที่มีเสนผานศูนยกลางเทากับหรือมากกวา 100 มิลลิเมตร

ใหเปนไปดงัตอไปนี้

หมายเหตุ 1. จำนวนเซลลหรือแถววางขนานตอกันแบบอนุกรมไมมีการกำหนดไว

2. ตวัดดัแปรนำเขาไปรวมดวยเพือ่การระบชุือ่ตวัอยาง เชน ขัว้จำเพาะ  โหลด และลกัษณะพเิศษทีจ่ะมตีอไป

3. ในกรณีที่ตองการกำหนดความสูงเปนหนึ่งในสิบสวนของมิลลิเมตรใหใชรหัสอักษรตามที่แสดงใน

ตารางที ่ก.7

ตารางที ่ก.7
(ขอ ก.2.2.2)

C

   ความสงูสงูสดุเปนมลิลเิมตร

               (สวนเลขจำนวนเตม็)

หมายเหตุ รหัสที่เปนหนี่งในสิบสวนของมิลลิเมตรจะนำมาใชเมื่อจำเปนเทานั้น

จํานวนของเซลลหรือ

แถววางขนานตอกัน

แบบอนุกรม

(ดูหมายเหตุ 1)

ตัวดัดแปร

(ดูหมายเหตุ 2)

เลขจํานวนเต็มแสดงความสูงสูงสุด

ของแบตเตอร่ีเปน mm (ดูหมายเหตุ 3)

สัญลักษณ แยกรหัสความ

ยาว/ความกวาง กับความสูง

เลขจํานวนเต็มแสดงเสนผานศูนยกลางเปน mm

(ดูหมายเหตุ 3) ของเสนรอบรูปทรงกระบอกลอมรอบ

มิติ l และ w สูงสุดของพื้นผิวท่ีข้ัวตอเริ่มโผลออกมา

รหัสแสดงรูปราง

(P=ไมกลม)

ตัวอักษรแสดงระบบ

เคมีไฟฟา

(ดูในตารางท่ี 3)

P /

สวนทศนิยมความสูง

mm

รหัส

0.0 A

0.1 B

0.2 C

0.3 D

0.4 E

0.5 G

0.6 H

0.7 J

0.8 K

0.9 L
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ตวัอยาง

6P222/162 แบตเตอรีท่ีป่ระกอบดวยหกเซลล หรอืแถวทีต่อขนานกนัของ ซงิก-แอมโมเนยีม คลอไรด

และระบบซงิก คลอไรด-แมงกานสี ไดออกไซด ตอกนัอยางอนกุรม มคีวามยาวสงูสดุ 192

มลิลเิมตร ความกวางสงูสดุ 113  มลิลเิมตร และความสงูสงูสดุ 162 มลิลเิมตร

ก.2.3 ความไมชดัเจน

ในกรณทีีไ่มนาเกดิขึน้ทีแ่บตเตอรีต่ัง้แต 2 กอนขึน้ไปมขีนาดเสนผานศนูยกลางของเสนรอบทรงกระบอก

เดยีวกนั และมคีวามสงูเทากนั จะตองระบชุือ่แบตเตอรีต่วัที ่2 ดวยการระบชุือ่เดยีวกนั และเพิม่เตมิดวย

“-1”

ตารางที ่ก.8 การระบชุือ่ทางรปูราง และมติแิบบกลมของเซลล และแบตเตอรี่1)

ตามทีก่ำหนดในขอ ก.2 ของระบบการระบชุือ่
(ขอ ก.2.3)

การระบุชื่อทางรูปราง

(ระบบใหม)

เสนผานศูนยกลาง ความสูง เสนผานศูนยกลาง ความสูง

R772 - - 7.9 7.2

R1025 - - 10.0 2.5

R1216 - - 12.5 1.6

R1220 - - 12.5 2.0

R1225 - - 12.5 2.5

R1616 - - 16.0 1.6

R1620 - - 16.0 2.0

R2012 - - 20.0 1.2

R2016 - - 20.0 1.6

R2020 - - 20.0 2.0

R2025 - - 20.0 2.5

R2032 - - 20.0 3.2

R2320 - - 23.0 2.0

R2325 - - 23.0 2.5

R2330 - - 23.0 3.0

R2354 - - 23.0 5.4

R2420 - - 24.5 2.0

R2425 - - 24.5 2.5

R2430 - - 24.5 3.0

R2450 - - 24.5 5.0

R3032 - - 30.0 3.2

R11108 - - 11.6 10.8

2R13252 - - 13.0 25.2

R12A604 - - 12.0 60.4

R14250 - - 14.5 25.0

R17335 - - 17.0 33.5

R17450 - - 17.0 45.0

1)
 มิติท่ีสมบูรณของแบตเตอรี่กําหนดไวใน มอก.2219 และ มอก.2304

มิติของเซลลท่ีกําหนด

mm

มิติของแบตเตอร่ีสูงสุด

mm
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ตารางที ่ก.9 การระบชุือ่ทางรปูราง และมติขิองแบตเตอรีแ่บบไมกลมตามทีก่ำหนดในขอ ก.2
ของระบบการระบชุือ่ (การตัง้ชือ่) 1)

(ขอ ก.2.3)

การระบุช่ือทางรูปราง

(ระบบใหม)

การระบุชื่อ

(ระบบเกา)

ความยาว ความกวาง ความสูง

2P3845 2R5 34.0 17.0 45.0

2P4036 R-P2 35.0 19.5 36.0

หมายเหตุ  การระบุชื่อที่ใชอยูที่แทจริงของแบตเตอรี่เหลานี้คือ 2R5 และ R-P2 เพราะแบตเตอรี่เหลานี้ไดเปนที่รูจัก

                ดวยตัวเลขเหลานี้อยูกอนแลวกอนที่จะทําใหเปนมาตรฐาน

1)
 มิติที่สมบูรณของแบตเตอรี่กําหนดไวใน มอก.2219 และ มอก.2304

มิติของแบตเตอรี่สูงสุด

mm
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ภาคผนวก ข.
(ขอกำหนด)

หลกัปฏบิตัสิำหรบัการบรรจหุบีหอ การขนสง การจดัเกบ็ การใชงาน และการกำจดัของแบตเตอรีป่ฐมภมูิ
ความพงึพอใจอยางสงูสดุของผใูชแบตเตอรีป่ฐมภมูเิปนผลกบัการปฏบิตัทิีด่ใีนระหวางการทำ การจดัจำหนาย และ

การใชงาน

จุดมุงหมายของหลักเกณฑนี้ก็เพื่ออธิบายแนวทางปฏิบัติที่ดีในกรณีทั่วๆไป และโดยเฉพาะอยางยิ่งเปนการเตือน

ใหระมัดระวังวิธีการตางๆที่ทราบจากประสบการณวากอใหเกิดอันตรายได ภาคผนวกนี้เปนขอแนะนำแกผูทำ

ผจูดัจำหนาย และผใูชแบตเตอรี่

ข.1 การบรรจหุบีหอ

การบรรจุหีบหอตองมีความระมัดระวังอยางเพียงพอที่จะไมกอใหเกิดความเสียหายทางกลในขณะขนสง

การเคลือ่นยาย และการจดัวางซอนกนั วสัดแุละการออกแบบหบีหอตองปองกนัการเกดิการนำไฟฟาทีไ่มตัง้ใจ

การสกึกรอนของขัว้ และความชืน้ซมึเขา

ข.2 การขนสง และการเคลือ่นยาย

ใหมกีารกระแทกและความสัน่สะเทอืนนอยทีส่ดุ ตวัอยางเชน ตองไมโยนกลองลงจากรถบรรทกุ ทำใหเกดิ

การกระแทกที่ตำแหนงตางๆ หรือวางซอนกันสูงจนกระทั่งภาชนะบรรจุแบตเตอรี่ดานลางตองรับแรงกด

มากเกนิไป ตองจดัใหมกีารปองกนัภาวะอากาศทีไ่มเอือ้อำนวยดวย

ข.3 การจดัเกบ็และการหมนุเวยีนของสนิคาคงคลงั

พืน้ทีจ่ดัเกบ็ตองสะอาด เยน็ แหง ระบายอากาศไดด ีและปองกนัตอสภาพอากาศได

สำหรบัการจดัเกบ็ตามปกต ิอณุหภมูคิวรอยรูะหวาง 10 องศาเซลเซยีส ถงึ 25 องศาเซลเซยีส และตองไมเกนิ

30 องศาเซลเซยีส ควรหลกีเลีย่งความชืน้ทีผ่ดิปกต(ิความชืน้สมัพทัธเกนิ รอยละ 95 และต่ำกวา รอยละ

40) เปนเวลาตอเนือ่ง เพราะจะทำความเสยีหายใหทัง้แบตเตอรีแ่ละภาชนะบรรจ ุไมควรจดัเกบ็แบตเตอรีไ่วใกล

ตวักระจายความรอน หรอืภาชนะตมน้ำ (boiler) หรอืแสงแดดโดยตรง

แมวาอายกุารเกบ็แบตเตอรีท่ีอ่ณุหภมูหิองจะดอียแูลว แตสามารถทำใหดขีึน้ได โดยมกีารจดัเกบ็ทีอ่ณุหภมูติ่ำกวา

(ตวัอยางเชนในหองเยน็ ที ่ -10 องศาเซลเซยีส ถงึ +10 องศาเซลเซยีส หรอืในภาวะแชแขง็ต่ำกวา -10

องศาเซลเซยีส) ทีม่กีารเตรยีมการระมดัระวงัเปนพเิศษ โดยหมุหอแบตเตอรีไ่วดวยหบีหอปองกนัเปนพเิศษ

(เชน ถงุหรอืภาชนะพลาสตกิทีป่ดผนกึ) ซึง่จะปองกนัแบตเตอรีจ่ากการควบแนน ในชวงเวลาทีแ่บตเตอรีม่ี

อณุหภมูเิพิม่ขึน้ถงึอณุหภมูลิอมรอบ การเพิม่อณุหภมูแิบบเรงเปนอนัตรายตอแบตเตอรี่

แบตเตอรีท่ีจ่ดัเกบ็ในทีเ่ยน็จะตองนำมาใชงานเรว็ทีส่ดุเทาทีจ่ะทำได หลงัจากนำมาไวทีอ่ณุหภมูลิอมรอบแลว

แบตเตอรีอ่าจจดัเกบ็ โดยตดิตัง้ไวในบรภิณัฑหรอืบรรจใุนหบีหอทีเ่หมาะสมตามทีผ่ทูำแบตเตอรีก่ำหนดไว
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ความสงูของหบีหอแบตเตอรีท่ีอ่าจจดัวางซอนกนัขึน้อยกูบัความแขง็แรงของหบีหอ คำแนะนำทัว่ไปความสงู

ของการจดัวางซอนกนัของหบีหอไมควรจะเกนิ 1.5 เมตร สำหรบักลองกระดาษ หรอื 3 เมตร สำหรบัลงัไม

คำแนะนำขางตนสามารถนำไปใชไดดีกับภาวะการจัดเก็บในระหวางการขนสงที่ใชเวลานาน โดยตองจัดวาง

แบตเตอรีใ่หหางจากเครือ่งจกัรในเรอื และไมปลอยทิง้ไวนานในกลองโลหะ (ตคูอนเทนเนอร) ทีไ่มมกีารระบาย

อากาศเปนเวลานานในระหวางฤดรูอน

ควรสงมอบแบตเตอรีท่นัทหีลงัการผลติ โดยสงใหศนูยตวัแทนจำหนาย และตอไปยงัผใูชแบบการหมนุเวยีนเพือ่

ใหมีการหมุนเวียน (เขากอน-ออกกอน) ของสินคาที่เก็บ ตองออกแบบพื้นที่จัดเก็บ โดยจัดวางแสดงให

เหมาะสม และหบีหอตองทำเครือ่งหมายไวเปนอยางดี

ข.4 การจดัวางแสดงทีจ่ดุขาย

เมือ่นำแบตเตอรีอ่อกจากหบีหอตองระมดัระวงัโดยพยายามหลกีเลีย่งความเสยีหายทางกายภาพ และการสมัผสั

ทางไฟฟา ตวัอยางเชนแบตเตอรีต่องไมกองรวมกนัอยางไมเปนระเบยีบ

แบตเตอรีท่ีว่างขายไมควรทิง้ไวแสดงเปนเวลานานในทีท่ีม่แีสงแดดสองกระทบโดยตรง

ผูทำแบตเตอรี่ควรใหขอมูลขาวสารแกผูขายปลีกอยางเพียงพอ เพื่อใหสามารถเลือกแบตเตอรี่ที่ถูกตองกับ

การใชงานของผใูช ใหถอืวาเรือ่งนีม้คีวามสำคญัเปนพเิศษเมือ่สงมอบแบตเตอรีช่ดุแรกเพือ่นำไปใชกบับรภิณัฑ

ใหม

การใชมาตรทดสอบไมสามารถใหผลทีน่าไวใจไดในการเปรยีบเทยีบการใชงานทีค่าดหวงัไวจากแบตเตอรีท่ีด่ี

ตามชัน้คณุภาพ (grade) และผทูำทีแ่ตกตางกนั แตมาตรทดสอบสามารถนำมาใชเพือ่ตรวจหาความบกพรอง

ทีส่ำคญัได

ข.5 การคดัเลอืก การใชงาน และการกำจดั

ข.5.1 การจดัซือ้

ควรจดัซือ้แบตเตอรีท่ีม่ขีนาดและชัน้คณุภาพทีถ่กูตองใหเหมาะสมทีส่ดุกบัการใชงาน ผทูำหลายรายทีส่งมอบ

แบตเตอรีม่ากกวาหนึง่ชัน้คณุภาพในแตละขนาด ควรจดัใหมขีอมลูขาวสารของชัน้คณุภาพทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

กบัการใชงานไวทีจ่ดุขาย

ในกรณทีีไ่มมขีนาดและชัน้คณุภาพของแบตเตอรีท่ีม่เีครือ่งหมายการคาเฉพาะตามทีต่องการ ใหเลอืกตาม

การระบชุือ่สำหรบัระบบเคมไีฟฟา และขนาดตามมาตรฐานนี ้ ควรมกีารระบชุือ่เปนเครือ่งหมายอยบูนฉลาก

ของแบตเตอรี่ควรบงบอกแรงดันไฟฟา ชื่อหรือเครื่องหมายการคาของผูทำหรือผูสงมอบ วันที่ผลิต

ซึง่อาจเปนรหสั หรอืวนัหมดอายขุองชวงเวลารบัประกนัใหชดัเจน พรอมทัง้ขัว้ (+ และ -) สำหรบัแบตเตอรี่

บางชนดิขอมลูขาวสารนีอ้าจอยบูนหบีหอ (ดขูอ 4.1.6.2)
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ข.5.2 การตดิตัง้

กอนใสแบตเตอรี่เขาในชองใสแบตเตอรี่ของบริภัณฑควรตรวจสอบขั้วสัมผัสของทั้งบริภัณฑและ

แบตเตอรี ่เพือ่ทำความสะอาดและวางใหอยใูนตำแหนงทีถ่กูตอง หากจำเปนใหทำความสะอาดดวยผาชืน้

และทำใหแหงกอนใสแบตเตอรี่

ขอสำคญัทีส่ดุตองใสแบตเตอรีใ่หถกูขัว้ (+ และ -)  ตามคมูอืการใชงานของบรภิณัฑอยางระมดัระวงั

และใชแบตเตอรีต่ามขอแนะนำ การไมปฏบิตัติามคมูอืทีใ่หมาพรอมบรภิณัฑจะทำใหแบตเตอรีท่ำงานผดิปกติ

และทำความเสยีหายใหแกบรภิณัฑ และ/หรอื แบตเตอรี่

ข.5.3 การใชงาน

การใชงานทีไ่มถกูตองหรอืการทิง้บรภิณัฑเผยผึง่ไวในภาวะทีไ่มเหมาะสม เชน ใกลตวักระจายความรอน

หรอืในทีจ่อดรถยนตทีอ่ยกูลางแสงแดด ถอืวาเปนการปฏบิตัทิีไ่มถกูตอง

เปนผลดีที่นำแบตเตอรี่ออกจากบริภัณฑทันทีเมื่อตั้งใจหยุดการทำงาน หรือในกรณีที่ไมไดใชงาน

เปนเวลานาน (เชน กลองถายภาพยนต แฟลชถายรปู ฯลฯ)

ตองมัน่ใจวาไดปดบรภิณัฑหลงัเลกิใชงานแลว

ใหจดัเกบ็แบตเตอรีใ่นทีเ่ยน็ แหง และไมถกูแสงแดดโดยตรง

ข.5.4 การสบัเปลีย่นทดแทน

ใหเปลีย่นแบตเตอรีท่ัง้ชดุไปพรอมกนั ไมควรนำแบตเตอรีท่ีซ่ือ้มาใหมไปรวมกบัแบตเตอรีท่ีพ่ลงังานลดไป

บางสวนแลว ไมควรรวมแบตเตอรีท่ีม่รีะบบเคมไีฟฟา ชัน้คณุภาพ หรอืเครือ่งหมายการคาทีแ่ตกตางกนั

ไวดวยกนั การไมปฏบิตัติามคำเตอืนนีอ้าจทำใหแบตเตอรีบ่างกอนในชดุ ทำงานเกนิจดุปลอยพลงังานออก

ปกตขิองแบตเตอรีแ่ละเพิม่ความเปนไปไดในการรัว่มากขึน้

ข.5.5 การกำจดั

อาจกำจัดแบตเตอรี่ปฐมภูมิทิ้งโดยทางระบบกำจัดขยะชุมชนที่จัดเตรียมไวหากไมขัดตอกฎหมายดาน

สิง่แวดลอมทีม่อียู
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ภาคผนวก ค.
(ขอกำหนด)

การออกแบบบรภิณัฑ
ค.1 การประสานงานดานเทคนคิ

แนะนำวาบริษัทที่ทำบริภัณฑที่ใหกำลังไฟฟาดวยแบตเตอรี่ควรมีการติดตอประสานงานอยางใกลชิดกับ

อตุสาหกรรมแบตเตอรี ่ควรนำเอาความสามารถของแบตเตอรีท่ีม่อียมูาใชในการออกแบบ แนะนำใหเลอืกชนดิ

ของแบตเตอรีต่ามทีก่ำหนดใน มอก.2219 ควรทำเครือ่งหมายทีบ่รภิณัฑอยางถาวรตามการระบชุือ่ ชัน้คณุภาพ

และขนาดของแบตเตอรีท่ีใ่หสมรรถนะทีด่ทีีส่ดุตามทีก่ำหนดในมาตรฐานนี้

ค.2 ชองใสแบตเตอรี่

ตองเขาถึงชองใสแบตเตอรี่ไดงาย การออกแบบชองใสตองทำใหใสแบตเตอรี่ไดงายและแบตเตอรี่ไมหลุด

ออกมา มติแิละการออกแบบชองใส และสวนสมัผสัตองทำใหสามารถรบัแบตเตอรีต่ามมาตรฐานนีไ้ดโดยเฉพาะ

ผอูอกแบบบรภิณัฑไมควรละเลยเกณฑความคลาดเคลือ่นทีก่ำหนดในมาตรฐานนี ้แมวามาตรฐานของประเทศ

หรอืผทูำเรยีกรองใหใชเกณฑความคลาดเคลือ่นทีน่อยกวา

การออกแบบขัว้สมัผสัลบควรใหมทีีว่างสำหรบัสวนเวาของขัว้แบตเตอรี่

บรภิณัฑทีม่จีดุประสงคใหเดก็ใชควรมชีองใสแบตเตอรีท่ีป่องกนัไมใหเดก็เขาถงึ

ตองแสดงชนดิของแบตเตอรีท่ีจ่ะใช การจดัวางขัว้ไฟฟา และทศิทางในการใสแบตเตอรีใ่หถกูตองและชดัเจน

ใหออกแบบรปูราง และ/ หรอืมติขิองขัว้บวก (+) และขัว้ลบ (-) ของชองใสแบตเตอรีเ่พือ่ปองกันไมใหมี

การใสแบตเตอรีก่ลบัขัว้ ขัว้สมัผสับวก (+) และลบ (-) ของแบตเตอรีต่องสามารถมองเหน็รปูแบบทีแ่ตกตาง

กนัเพือ่หลกีเลีย่งความสบัสนเมือ่ใสแบตเตอรี่

ชองใสแบตเตอรีค่วรกัน้ดวยฉนวนไฟฟาจากวงจรไฟฟา และอยใูนตำแหนงทีส่ามารถลดความเสยีหายและ/

หรอืเสีย่งตอการบาดเจบ็ ควรมแีตขัว้แบตเตอรีเ่ทานัน้ทีส่มัผสัทางกายภาพกบัวงจรไฟฟา ตองระมดัระวงัเวลา

เลอืกวสัดแุละการออกแบบสวนสมัผสัเพือ่ใหมัน่ใจไดวาการสมัผสัทางไฟฟาจะมปีระสทิธผิล และสามารถคงอยู

ในสภาพใชงานไดตลอดเวลาเมือ่ใชแบตเตอรีท่ีม่มีติสิงูสดุตามทีย่อมใหในมาตรฐานนี ้วสัดขุองขัว้ของแบตเตอรี่

และบรภิณัฑควรเปนวสัดทุีใ่ชแทนกนัไดและมคีวามตานทานต่ำ

ไมแนะนำใหใชชองใสแบตเตอรี่ที่มีการตอแบบขนานเพราะการใสแบตเตอรี่ผิดจะทำใหแบตเตอรี่อยูใน

สภาวะประจไุฟ

บรภิณัฑทีไ่ดรบัการออกแบบทีใ่หกำลงัดวยแบตเตอรีแ่อร-ดโีพลาไรซไมวาจะเปนระบบ Aหรอื P ตองมทีีว่าง

ใหอากาศเขาถงึ สำหรบัระบบ A แบตเตอรีค่วรอยใูนลกัษณะตัง้ระหวางการใชงานปกต ิสำหรบัแบตเตอรีร่ะบบ

P ตามรปูที ่4 ใน มอก.2219 ขัว้บวกควรอยดูานขางของแบตเตอรีเ่พือ่ไมกดีขวางทางเขาของอากาศ
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แมวาแบตเตอรีจ่ะไดรบัการปรบัปรงุไปมากในแงของความทนตอการรัว่แตกส็ามารถเกดิขึน้ไดในบางโอกาส

ในกรณไีมสามารถแยกชองใสแบตเตอรีอ่อกจากบรภิณัฑไดอยางสมบรูณกค็วรจะอยใูนตำแหนงทีท่ำใหเกิดความ

เสยีหายทีเ่ปนไปไดนอยทีส่ดุ

ตองทำเครือ่งหมายชองใสแบตเตอรีใ่หชดัเจนและถาวรเพือ่แสดงทศิทางของแบตเตอรี ่สาเหตขุองความไมนา

พงึพอใจมากทีส่ดุอยางหนึง่คอืการใสแบตเตอรีห่นึง่ตวักลบัทาง ซึง่อาจเปนผลใหแบตเตอรีเ่กดิการรัว่ และ/

หรอื การระเบดิ และ/หรอื ลกุไหม เพือ่ลดอนัตรายเหลานีค้วรออกแบบชองใสแบตเตอรีใ่หอยใูนลกัษณะที่

การใสแบตเตอรีก่ลบัทางจะไมมผีลตอวงจรไฟฟา

วงจรในอปุกรณไฟฟาไมควรสมัผสัทางกายภาพกบัสวนหนึง่สวนใดของแบตเตอรี ่ยกเวนพืน้ผวิทีต่ัง้ใจไวเพือ่

จดุประสงคนี้

แนะนำใหผอูอกแบบบรภิณัฑตองอางองิในมาตรฐาน IEC 60086-4 และ มอก.2266 เพือ่ใหครอบคลมุ

ขอพจิารณาดานความปลอดภยั

ค.3 การตดัแรงดนัไฟฟา

เพือ่เปนการปองกนัการรัว่ซึง่เปนผลจากแบตเตอรีถ่กูขบั การตดัแรงดนัไฟฟาของบรภิณัฑตองไมต่ำกวาทีผ่ทูำ

แบตเตอรีแ่นะนำ
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ภาคผนวก ง.
(ขอกำหนด)

วิธีการคำนวณคาที่กำหนดของชวงเวลาเฉลี่ยต่ำสุด

ก) ใหเก็บขอมลูในชวงเวลาโดยเลอืกมาดวยการสมุตวัอยาง ไมนอยกวา 10 สปัดาห

ข) คำนวณคาเฉลีย่ X ของคาของชวงเวลา X จากจำนวน 9 ตวัอยางของแตละกลมุตวัอยาง

หมายเหตุ หากมบีางคาอยนูอก 3σ  ของกลมุตวัอยาง ไมตองนำคาเหลานัน้มาใชในการคำนวณ X

ค) คำนวณคาเฉลีย่ X จากคาเฉลีย่ขางตนของ X ของแตละกลมุตวัอยาง พรอมทัง้คา σx

ง) คาชวงเวลาเฉลีย่ต่ำสดุของแตละกลมุ เทากบั

A : X - 3σx

B : X × 0.85

ใหคำนวณคา A และ B; ใหนำคาทีม่ากกวาของ 2 คาขางตน มากำหนดเปนคาชวงเวลาเฉลีย่ต่ำสดุ
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ภาคผนวก จ.
(ขอกำหนด)

แนวทางสำหรบัการกำหนดมาตรฐานของแบตเตอรี่

ก) เซลลและแบตเตอรีต่องเปนไปตามคณุลกัษณะทีต่องการ ดงัตอไปนี ้ เพือ่แสดงใหเหน็วาขดีความสามารถเปนไป

ตามอนกุรมของมาตรฐาน IEC 60086

1) แบตเตอรีม่กีารผลติเปนจำนวนมาก

2) แบตเตอรีห่าไดในหลายๆ ตลาดทัว่โลก

3) แบตเตอรีท่ีผ่ลติปจจบุนัผลติจากอยางนอย 2 บรษิทัทีไ่มเกีย่วของกนั ซึง่ผถูอืสทิธบิตัรตองปฏบิตัติาม

ทีก่ำหนดไวในภาคผนวก A ของ ISO/IEC Directives - Part 2

4) แบตเตอรีท่ีผ่ลติขึน้ในอยางนอยสองประเทศ หรอื แบตเตอรีท่ีซ่ือ้โดยผทูำแบตเตอรีร่ะหวางประเทศ

และผทูำแบตเตอรีอ่สิระ และขายตามฉลากของบรษิทันัน้

ข) รายการสำคญัๆรวมในขอเสนอการทำมาตรฐานใหมของแบตเตอรีใ่หมแตละชนดิ คอื

1) รายละเอยีดใหเปนไปตามขอ ก) ขางตน

2) การระบชุือ่และระบบเคมไีฟฟา

3) มติ ิ(รวมทัง้แบบ)

4) ภาวะการปลอยประจุ

5) ชวงเวลาเฉลีย่ต่ำสดุ
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ภาคผนวก ฉ.
(ขอแนะนำ)

มตินิยิมสำหรบัแบตเตอรีป่ฐมภมูิ

แบบของมติทิีใ่ชเปนเพยีงขอแนะนำและ ไมถอืเปนขอบงัคบั

แมกระนั้นก็ตามมิติทั่วไปที่ผูใชนิยมจะชวยลดการกระจายของมิติ และจะชวยหลีกเลี่ยงพิสัยที่ซอนกันของเกณฑ

ความคลาดเคลือ่นของมติไิด

ตนแบบของมิติครอบคลุมพิสัยเริ่มตั้งแต 0.1 มิลลิเมตร ถึง 650 มิลลิเมตร โดยเลือกขั้นหางเปนรอยละ 10

โดยประมาณ (รอยละ 9.7  รอยละ 10.1 และ รอยละ 10.7 ตามตารางที ่ฉ.1) ในตารางจะประกอบดวยเกณฑ

ความคลาดเคลือ่น 4 ชัน้ คอื รอยละ -1.0 รอยละ -2.5 รอยละ -5.0 และ รอยละ -7.5  คาเกณฑความคลาดเคลือ่น

เปนไปตามมติสิงูสดุเดยีวกนั  อนกุรมทีน่ยิมของความสงู ความกวาง/เสนผานศนูยกลาง และความยาวกำหนดตาม

หลกัคณติศาสตรเพือ่ใหงายตอการประมวลผลขอมลู

ตนแบบของมติเิปนไปตามหลกัการของการเลอืกคา และการควบคมุทีห่ลากหลายทีต่องเฝาสงัเกตตาม ISO/IEC

Directives - Part 2 ในการจดัทำมาตรฐานระหวางประเทศ
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 ความสงู:0.1 mm ถงึ 659.3 mm ความยาว:0.938 mm ถงึ 632.5 mm

ชัน้ของเกณฑความคลาดเคลือ่น ชัน้ของเกณฑความคลาดเคลือ่น ชัน้ของเกณฑความคลาดเคลือ่น
สงูสดุสงูสดุสงูสดุ

ความกวาง/เสนผานศนูยกลาง:0.919 mm ถงึ 647.9 mm

สมบตัขิองแบบของมติิ

ความกวาง/เสนผานศนูยกลาง

ความสงู

การเพิม่ขึน้ของมติอิยางตอเนือ่ง และแบงแยก/กลมุทีป่ระกอบดวยสบิ

ความยาว

หมายเหต ุ มติทิีก่ำหนดไวไมไดขึน้กบัหลกัการของตวัเลขนยิม

ตารางที ่ฉ.1 แบบของมติทิีน่ำเสนอสำหรบัแบตเตอรีเ่ซลลเดยีว และหลายเซลล
โดยมพีืน้ฐานตามหลกัการตวัเลขนยิม (preferred number) ตาม IEC/ISO-Directives, part 2

ขอ 5.6.1 (variety control) และขอ 5.4.2 (selected values)
(ภาคผนวก ฉ.)



มอก. 96–2549

–42–

ภาคผนวก ช.
(ขอแนะนำ)

นยิามแรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน และวธิหีาคา
ช.1 นยิาม

แรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน Us ใชทัว่ไปมตีามระบบเคมไีฟฟา มคีาเฉพาะซึง่ไมสมัพนัธกบัขนาดและ

โครงสรางภายในของแบตเตอรี ่แรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐานจะขึน้กบัปฏกิริยิาการโอนถายประจ ุโดย

แรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน Us เปนไปตามสตูร  (ช.1)

Us =      × Rs (ช.1)

เมื่อ

Us คือ แรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน

Cs คือ ความจไุฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน

ts คือ เวลาปลอยประจมุาตรฐาน

Rs คือ ตวัตานทานปลอยประจมุาตรฐาน

ช.2 การหาคา

ช.2.1 ขอพจิารณาทัว่ไป: การเขยีนกราฟ C/R

การหาคาแรงดนัไฟฟาปลอยประจ ุUd ทำไดโดยการเขยีนกราฟ C/R  (เมือ่ C คอืความจไุฟฟาปลอยประจุ

ของแบตเตอรี ่ R คอืความตานทานปลอยประจ)ุ  รปูที ่ช.1 แสดงใหเหน็กราฟของความจไุฟฟาปลอยประจุ

C กบัความตานทานปลอยประจ ุRd
5)

 ในการนำเสนอแบบปกต ิเชน นำคา  C (Rd)/Cp มาเขยีนกราฟ

โดยเปนฟงกชัน่ของ Rd สำหรบั Rd ทีม่คีาต่ำกจ็ะไดคา C (Rd) ทีม่คีาต่ำ และ Rd ทีม่คีาสงูกจ็ะไดคา

C(Rd) ทีม่คีาสงู ในกรณทีี ่Rd คอยๆมคีาเพิม่ขึน้ คาความจปุลอยประจ ุ C (Rd) กจ็ะคอยเพิม่ขึน้ตาม

จนกระทัง่สดุทายจะมลีกัษณะราบ และ C (Rd) กจ็ะมคีาคงที ่
6)

CP = คาคงที่ (ช.2)

หมายเหตุ
5)

ตวัหอย d เปนการแสดงความตานทานแตกตางจาก Rs ดสูตูร (ช.1)

6)
สำหรบักรณทีีค่าบเวลาการปลอยประจเุปนเวลานาน  Cpอาจลดลงเนือ่งจากมกีารปลอยประจุ

ดวยตัวเองภายในของแบตเตอรี่ กรณีนี้จะสังเกตไดสำหรับแบตเตอรี่ที่มีการปลอยประจุดวย

ตวัเองสงู เชน รอยละ 10 ตอเดอืน หรอืมากกวา

ซึง่หมายความวา C(Rd)/CP = 1 ตามทีแ่สดงดวยเสนในแนวนอนในรปูที ่ช.1 นอกจากนัน้ยงัแสดงใหเหน็

ตอไปวา คาความจไุฟฟา C =f(Rd) ขึน้กบัแรงดนัไฟฟาตดั (cut-off voltage)  Uc ซึง่ยิง่มคีาสงูขึน้เทาไรกจ็ะ

ทำใหสวนของ ∆C เพิม่มากขึน้จนไมสามารถหาคาไดในระหวางการปลอยประจุ

หมายเหตุ ในภาวะราบ คาความจไุฟฟา C ไมขึน้กบั Rd

Cs

ts
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แรงดนัไฟฟาปลอยประจ ุ Ud หาไดจากสตูร (ช.3)

Ud =      × Rd (ช.3)

รปูที ่ช.1 แผนภาพลกัษณะปกตขิองกราฟ C/R
(ขอ ช. 2.1)

ผลลพัธทีไ่ดจาก Cd/td  ของสตูร (ช.3) คอืคาเฉลีย่ของกระแสไฟฟา i(avg) เมือ่ใหแบตเตอรีป่ลอยประจุ

ผานทางตวัตานทานปลอยประจ ุRd ทีแ่รงดนัไฟฟาตดั Uc=คาคงที ่ความสมัพนัธนีอ้าจเขยีนไดเปน

Cd = i(avg) × td (ช.4)

สำหรบั Rd = Rs (ตวัตานทานปลอยประจมุาตรฐาน) ตองเปลีย่นสตูร (ช.3) เปนสตูร (ช.1) และในขณะ

เดยีวกนัตองเปลีย่นสตูรที ่ (ช.4) เปน

Cs = i(avg) × ts (ช.4ก.)

การหาคา i(avg) และ ts เปนไปตามวธิทีีอ่ธบิายในขอ ช.2.3 และแสดงไวในรปูที ่ช.2

ช.2.2 การหาคาตวัตานทานปลอยประจมุาตรฐาน Rs

เปนแนวทางทีด่ทีีส่ดุทีค่าของ Us หาไดจากตวัตานทานปลอยประจ ุRd ทีท่ำใหเกดิความจไุฟฟารอยละ 100

แตอาจตองใชชวงเวลานานในการปลอยประจ ุเพือ่ชวงเวลาดงักลาวนี ้การประมาณคาทีด่ทีีส่ดุสำหรบั Us

โดยใชสตูรที ่ช.5

Cs (Rs) = 0.98 Cp (ช.5)

ซึง่หมายความวา เกดิความจไุฟฟาทีเ่ปนจรงิรอยละ 98 มคีวามแมนเพยีงพอในการหาคาความตานทาน

ปลอยประจมุาตรฐาน Us กรณดีงักลาวนีเ้มือ่ใหแบตเตอรีป่ลอยประจผุานตวัตานทานปลอยประจมุาตรฐาน

Cd

td

 

คาคงที่ 

คาคงท่ี แรงดันไฟฟาตัด 

สวนราบของความจุไฟฟา 
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Rs  คาตวัประกอบ 0.98 หรอืสงูกวานัน้ไมเปนคาทีแ่นนอน เพราะวา Us จะมคีาคงทีต่ลอดเมือ่ Rs ≤ Rd

ในภาวะเชนนีไ้มถอืวาสำคญันกัทีจ่ะทำใหเกิดคาความจไุฟฟาเปนรอยละ 98

ช.2.3 การหาคาความจไุฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน Cs และเวลาปลอยประจมุาตรฐาน ts
รปูที ่ช.2 แสดงแผนภาพเสนโคงการปลอยประจขุองแบตเตอรี่

ตามรปูที ่ช.2 ดานใตของพืน้ที ่A1 และดานบนของพืน้ที ่A2 ของเสนโคงปลอยประจ ุโดยที่

A1 = A2 (ช.6)

คากระแสไฟฟาปลอยประจเุฉลีย่ i(avg) หาไดจากสมการที ่ช.6 ไมไดบอกถงึจดุกลางของการปลอยประจุ

เหมอืนกบัรปูที ่ช.2 คาเวลาปลอยประจ ุtd หาไดจากจดุตดัที ่U(R,t) = Uc  คาความจไุฟฟาปลอยประจุ

หาไดจากสตูร (ช.7)

Cd = i(avg) × td (ช.7)

คาความจไุฟฟามาตรฐาน Cs ไดจาก Rd = Rs  โดยเปลีย่นสตูรที ่ (ช.7) เปนสตูรที ่ (ช.7ก)

Cs = i(avg) × ts (ช.7ก.)

ซึง่เปนวธิกีารทีท่ำโดยการทดลองหาคาความจปุลอยประจมุาตรฐาน Cs และเวลาปลอยประจมุาตรฐาน  ts
ทีจ่ำเปนตองใชในการหาคาแรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน Us (ดสูตูรที ่ (ช.1))

รปูที ่ช.2 แสดงแผนภาพเสนโคงการปลอยประจุ
(ขอ ช. 2.3)

 

กระแสไ

ฟฟา

ปลอย

ประจุ 

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย, กระแสไฟฟาเฉลีย่ 

โหมดปลอยประจุไฟ 

แรงดันไฟฟาตัด

คาคงท่ี

คาคงท่ี

คาคงที่

คาคงที่
คาคงที ่

คาคงที ่

แรงดันไ

ฟฟาของ

เซลล 

กระแส

ไฟฟา

ปลอยประจุ

แรงดนั

ไฟฟา

ของเซลล

โหมดปลอยประจไุฟ

แรงดนัไฟฟาตดั คาคงที่

คาคงที่

แรงดนัไฟฟาเฉลีย่, กระแสไฟฟาเฉลีย่

คาคงที่
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ช.3 ภาวะการทดลองทีต่องเฝาสงัเกตและผลการทดสอบ

ในการหาคาโดยการทดลองดวยการเขยีนกราฟของ C/R แนะนำใหหาผลของคาการปลอยประจแุยกจากกนั

10 คา แตละคาหาไดจากคาเฉลี่ยของแบตเตอรี่ 9 กอน  ขอมูลเหลานี้จะตองไดจากการกระจายตัวอยาง

สม่ำเสมอในพสิยัทีค่าดหวงัของกราฟ C/R แนะนำใหใชคาการปลอยประจคุรัง้แรก มคีา 0.5 Cp   โดยประมาณ

ตามทีแ่สดงในรปูที ่ช.1 คาทดลองตวัสดุทายควรไดจากคาโดยประมาณของ Rd ≈ 2 × Rs ขอมลูทีเ่กบ็รวบรวม

ไดอาจนำมาใชเขยีนกราฟในรปูของกราฟ C/R ตามรปูที ่ช.1 จากกราฟใหหาคา Rd ทีจ่ะนำไปสรูอยละ 98

ของ Cp โดยประมาณ แรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน  Us ทีจ่ะใหคาการทำใหเกดิความจไุฟฟาปลอยประจุ

รอยละ 98 ควรจะเบีย่งเบนไมเกนิ -50 มลิลโิวลต จากคาทีย่อมใหตามความจไุฟฟาทีแ่ทจรงิรอยละ 100

ความแตกตางภายในพสิยัมลิลโิวลต จะเกดิขึน้จากปฏกิริยิาการถายเทประจทุีเ่กดิขึน้จากระบบทีพ่จิารณาอยู

เทานัน้

ในการหาคา Cs และ ts ตามขอ ช.2.3 ตองใชแรงดนัไฟฟาตดัตามทีก่ำหนดใน มอก.2219

พสิยัแรงดนัไฟฟาที ่1 : Uc = 0.9 โวลต พสิยัแรงดนัไฟฟาที ่2 : Uc = 2.0 โวลต

คาแรงดนัไฟฟาปลอยประจมุาตรฐาน Us (SDV) ทีไ่ดจากการทดลองทีร่ะบไุวขางลางมเีพือ่ใหผเูชีย่วชาญทีม่ี

ความสนใจไวทำการตรวจสอบการทำซ้ำได

ตวัอกัษรของระบบ “ไมมตีวัอกัษร” C E F L S

SDV: Us (โวลต) 1.30 2.90 3.50 1.48 1.30 1.55

การกำหนดคา Us สำหรบัระบบ A   B   G   และ P อยใูนระหวางการพจิารณา   ระบบ P ถอืเปนกรณพีเิศษ

เพราะวาคา Us ขึน้กบัชนดิของตวัเรงปฏกิริยิาเพือ่ลดออกซเิจน  เนือ่งจากระบบ P เปนระบบเปดสอูากาศ

จงึทำใหความชืน้จากสภาพแวดลอม และการดดูซมึคารบอนไดออกไซด หลงัการกระตนุมอีทิธพิลตอระบบ

สำหรบัระบบ P อาจไดคา Us มคีาสงูถงึ 1.37 โวลต


