
การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย ครั้งท่ี 3 
15 - 17 ธันวาคม 2553 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 

การวิเคราะหวงจรสมมูลของแบตเตอรี่ตะก่ัว-กรดสําหรับ 
ประยุกตใชในงานพลังงานทดแทน 

Analysis of Equivalent Circuit of  Lead Acid Battery  
for Renewable Energy Applications 

 
นพรุจ  ฤทธานนท1   กฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ1  บุญยัง ปล่ังกลาง1 วารุณี  อริยวิริยะนันท2  

1 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา2ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหะการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
ถนนรังสิต-นครนายก ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 โทรศัพท : 0-2549-3571 E-mail: krischonme.b@en.rmutt.ac.th 

 
บทคัดยอ 
  บทความนี้ นําเสนอ แบบจําลองทางคณิตศาสตรของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด ในชวงพลวัต ท่ีมีใชงานมากในอุตสาหกรรม 
และ พลังงานทดแทน ซึ่งมีปญหาเรื่องอายุการใชงาน การควบคุมการประจ ุ และคายประจุท่ีไมดี มีผลกระทบทําใหอายุการใช
งานของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด ส้ันกวาท่ีควรเปน ดังนั้น บทความนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหปญหาตางๆ โดยออกแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด และ ใชองคประกอบวงจรไฟฟาแทนท่ีเปนวงจรสมมูลทางไฟฟา เพ่ือหาตัวแปรที่มี

อิทธิพล ตออายุการใชงาน โดยมีการกลาวถึง สถานะการประจ(ุState-of-Charge,SOC) และ การคายประจุ(State-of-
Discharge,SOD) ซึ่งผลที่ไดจะสามารถนําไปพัฒนาหรือเปนแนวทางในการพัฒนาแบตเตอร่ีตะกั่ว-กรด จากผลการจําลองและ
ทดลองในหองปฎิบัติการ จะทําใหทราบถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลอยางชัดเจน สามารถเปนขอมูลเพ่ือเปนประโยชน ในการพัฒนา
แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดในอนาคตไดตอไป 
          
คําสําคัญ: แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด, สถานะการประจุ(SOC), สถานะการคายประจุ(SOD) 
 
1. บทนํา 
 แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดเปนแบตเตอรี่ท่ีไดรับความนิยมในดานอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมพลังงานทดแทน ซึ่งมีอยู

ดวยกันหลายชนิด หลายประเภท นิยมเรียกชื่อกันตามสารที่ใชผสมหรือคุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งแตละชนิด แตละประเภท มี
ขอบเขตการใชงาน ขึ้นอยูกับสมรรถนะของแตละชนิด ปญหาหลักของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด คือ อายุการใชงานท่ีส้ันกวาควรเปน 
หรือ ชวง Lifetime ดวยจากสาเหตุตางๆนาๆ เชน ผูใชงานขาดทักษะในการใชงาน แบตเตอรี่ขาดการบํารุงรักษาท่ีดี หรือ 
คุณสมบัติของแบตเตอรี่ท่ีนํามาใชไมเหมาะกับงาน หรือ คุณสมบัติของแบตเตอรี่ไมดีพอ ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงกับแบตเตอรี่
ตะกั่ว-กรด โดยเฉพาะอยางย่ิงเรานําแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดไปใชงานดานพลังงานทดแทนซึ่งตองมีการพวงตออุปกรณดาน

อิเล็กทรอนิคส ยิ่งมีผลกระทบกับการทํางานในการอัดประจุและคายประจุ ปญหาเหลานี้ หากเรามีการจําลองวงจรโดยออก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด และ ใชองคประกอบวงจรไฟฟาแทนท่ีเปนวงจรสมมูลทางไฟฟา เพ่ือหา
ตัวแปรที่มีอิทธิพลตออายุการใชงาน เราก็สามารถเอาผลที่ไดมาเปนแนวทางในการสราง และ พัฒนา แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 
เพ่ือใหเหมาะสมกับงานดานพลังงานทดแทนตอไป  

     งานวิจัยท่ี[1] ไดนําเสนอเซลลแบตเตอรี่ท่ีมีขนาดเล็ก 1Ah, 2Ah, 2.5Ah เปรียบเทียบรูปทรงของเซลลแบตเตอรี่ท่ี

แตกตางกันระหวางรูปทรงกระบอกและรูปทรงเซลลแผนตามมาตราฐาน IEC โดยใชองคประกอบวงจรไฟฟาแทนท่ีเปนวงจร

สมมูลทางไฟฟา ทําการหาคาเพ่ือเปรียบเทียบชนิดของเซลลแบตท้ังสองชนิดเพ่ือเปนแนวทางในการหาคาสถานะในการอัด
ประจุ (State-of-Charge, SOC) ของแบตเตอรี่ ตะกั่ว-กรด (Valve Regulated Lead-Acid ,VRLA)โดยใชคากําหนดทาง
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มาตราฐาน IEC61056 ดวยเรื่องของขนาดและชนิดของเซลล   งานวิจัยท่ี[2] ไดนําเสนอบทความเกี่ยวกับการทํานายผลทาง
ไฟฟาจากการจําลองวงจรแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดเปนวงจรทางไฟฟา เพ่ือหาคา สถานะภาพการอัดประจุ (State-of-Charge, 
SOC) สถานะภาพของแบตเตอรี่ (State-of-health, SOH) และ สามารถตรวจสอบ ความสามารถทํานายอาการในระบบไฟฟา 
และระบบไฟฟารวมในยานพาหนะ เพ่ือเปนพ้ืนฐานรูปแบบแบตเตอรี่ท่ีทํางานในชวงพลวัต ของระบบผสมผสาน  งานวิจัยท่ี[3] 
นําเสนอรูปแบบของแบตเตอรี่ท่ีใชงานในชวงพลวัต เพ่ือใชประโยชนเกี่ยวกับเชลลเชื้อเพลิงท่ีใชภายในบาน  ซึ่งผูวิจัยไดทําการ
วิเคราะหโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด เปนวงจรสมมูลทางไฟฟา เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนา
คุณภาพแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดใหเหมาะสมกับงานและนําไปประยุกตใชกับงานดานพลังงานทดแทนใหเกิดประสิทธ์ิภาพสูงสุด 
แตผลกระทบในแบตเตอรี่ตระกั่ว-กรด หรือ คุณสมบัติทางสมรรถนะของแบตเตอรี่ ตะกั่ว-กรด ยังมีขอเสีย ตอประสิทธ์ิภาพ 
และอายุการใชงาน  
  ดังนั้นบทความน้ีนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด เปนวงจรสมมูลทางไฟฟา ซึ่งทํางาน
ในชวงพลวัต 

      บทความนี้ประกอบดวย 5 หัวขอ หัวขอท่ี 1 ไดกลาวถึงบทบาทของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
ผลกระทบของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด หัวขอท่ี 2 นําเสนอแบบจําลองแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด  หัวขอท่ี 3 การออกแบบวงจรทาง
ไฟฟาของแบตเตอรี่จะกั่ว-กรด  หัวขอท่ี 4 ผลการทดลองที่หองทดสอบและผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของแบตเตอร่ี

ตะกั่ว-กรด  หัวขอท่ี 5 สรุปผลและขอเสนอแนะ   
 
2. แบบจําลองแบตเตอร่ี 
2.1 แบบจําลองพื้นฐานของแบตเตอร่ี  

       จากรูปวงจรพื้นฐานนํามาเขียนใหเห็นในรูปวงจรทางไฟฟาใหงายตอการเห็นภาพจากรูป ohmR คือ คาความตานทาน
ภายในของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดซึ่งเกิดจากองคประกอบภายใของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 
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รูปท่ี 5 แบบจําลองพ้ืนฐานแบตเตอรี่ 

 

        การประจุของรูปแบบแบตเตอรี่คาความตานทาน ohmR เปนฟงคชั่นของการชารล(SoC) มีรูปแบบดังรูปท่ี 5 สามารถ
หาคาความสัมพันธของวงจรไดจากสมการดังนี้ 
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              เมื่อ S คือ ตัวแปรระหวางประจุ และคายประจุ สามารถปรับคาได ( 0 ถึง 1 )  ตามลําดับ , ( Ah ) A  คือ กระแสที่

คายประจุ h  คือชั่วโมงที่คายประจุ, C  คือ ขนาดของกระแสที่คายประจุ , n คือจํานวนชั่วโมงท่ีคายประจุ, OCV คือ สภาวะขณะ
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สมดุลของวงจร, bV  คือ  แรงดันขณะมีโหลด, Ib  คือ  กระแสขณะมีโหลด,  ohmR  คือ คาความตานทานในแตละชวงของแรงดัน, 
oR  คือ คาความตานทานในขณะที่แบตเตอรี่เต็ม, loadR    คือ   คาความตานทานโหลด, kS  คือ  ปรับคาระดับในการประจุ(0-1) 

เมื่อประจุเต็ม(0),คายออก(1)  

apC

apC

 
รูปท่ี 6 คาความจุแบตเตอรี่กับการคลายประจุออก 

 
        จากรูปท่ี 6 แสดงใหเห็นความสัมพันธในการคายประจุเมื่อคาความจุของคาปาซิเตอรมากเมื่อคายประจุนอยก็จะคาย

ประจุไดนานตรงกันขามเมื่อคาปาซิเตอรคายประจุมากก็จะมีระยะเวลาในการคายประจุนอย จากแนวแกน x และ แนวแกน y มี
คาของความสัมพันธของเวลาเขามาเกี่ยวของ จากรูปคาคาปาซิเตอรท่ีมีหนวยเปนแอมแปรตอชั่วโมงซึ่งทําหนาท่ีเก็บประจุ

สามารถหาคาความสัมพันธโดยมีกระแสขณะคายประจุกับเวลาเปนตัวแปรสามารถหาคาคาปาซิเตอรไดจากสมการท่ี 5 
 

              
* y

apC F I=
                                                       (5) 

 

เมื่อ apC  คือ  คาความจุของแบตเตอรี่  ( Ah )   I คือ   คากระแสคายประจุ (A)    F  คือ คอนแตนชเฟคเตอร ( h ) 
 

2.2 แบบจําลองแบตเตอร่ีตามสมการเทวินิน 
 พฤติกรรมของแบตเตอรี่เมื่อเราอัดประจุเขาแบตเตอรี่ถึงชวงระยะเวลาขณะหนึ่งเมื่อกระแสเต็มมันจะหยุดทํางานทันที 
แตกอนท่ีกระแสจะหยุดทํางาน(Curren interruption) ซึ่งเราสามารถหาความสัมพันธ คํานวนหาไดจากสมการเทวินิน ดังรูปท่ี 7 
จากรูปท่ี 7 วงจรทางไฟฟาจากสมการเทวินินไดจําลองรูปแบบภายในแบตเตอรี่โดยมี R  และ RC ขนาน สามารถเห็นภาพทาง
วงจรไฟฟา หาคาความสัมพันธของวงจรได ดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 แบบจําลองแบตเตอรี่ตามสมการเทวินิน 
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  ohmVΔ   คือ คา แรงดันในแตละชวงของ,  SOC   คือ คา แรงดันสวนตางของแรงดันสูงสุด  , ohmR    คือ คา คตท.ใน

แตละชวงของ SOC,   aR  คือ คาความตานทานในขณะที่แบตเตอรี่เต็ม ,  I   คือ  คากระแสในวงจร,  C   คือ  คาความจุ

ของแบตเตอรี่ ,  τ    คือ ชวงเวลาที่เกิดการเปล่ียนแปลง 

3. การออกแบบวงจรทางไฟฟาของแบตเตอร่ีตะกั่ว-กรด 
  คุณสมบัติในสภาวะการประจุแบตเตอรี่ อยูในสภาวะหยุดนิ่ง ไมมีการประจ ุ หรือไมมีการคายประจุ แรงดัน หรือ

เรียกชวง (Voltage Open Circuit , ocV ) จะขึ้นกับลักษณะการออกแบบแบตเตอรี่ ความถวงจําเพาะและอุณหภูมิ  ( ocV ) 
สามารถหาคาชวงประจุ และ คายประจจุากวงจรสมมูลดังตอไปนี้ รูปท่ี 8 แบบจําลองวงจรสมมูลชวงพลวัตไมเชิงเสนของ

แบบจําลองแบตเตอรี่  เมื่อเปรียบเทียบกับวงจรสมมูลเทวินิน จะเห็นวามีคาตัวแปร อินดักแตนท 2C  และ 2R เขามาเกี่ยวของ 
สามารถหาคา ความสัมพันธของวงจรไดจากสมการดังตอไปนี้ 

L
OhmR

1R
2R

1C
2CocV batV

 
รูปท่ี 8  แบบจําลองวงจรแบตเตอรี่ขณะทํางานอยู 

      ocV     คือ   สภาวะขณะสมดุลของวงจร,  batV    คือ  แรงดันขณะมีโหลด ,  bI    คือ  กระแสขณะมีโหลด,   

ohmR   คือ คาความตานทานภายในแบต,  L
V

 คือ   แรงดันตกครอมอิมพีแดนซ, RohmV   คือ   แรงดันตกครอม ohmR , และ     

1 2,C CV V  คือ     แรงดันตกครอม 1 1,R C และ 2 2,R C ตามลําดับ 

                                            1 2bat oc L Rohm C CV V V V V V= − − − −                                      (11) 

                                                             .L
dIv L
dt

=                                                       (12) 

                                                         .Rohm ohmV R I=                                                    (13) 

                                                       1
1

1 1

1 .( ).C
C

V
V I dt

C R
= −∫                                                  (14) 

                                                       2
2

2 2

1 .( ).C
C

V
V I dt

C R
= −∫                                                 (15) 

 
4.ผลการทดลอง 
  จําลองเหตุการณขณะแบตเตอรี่ตะก่ัว-กรดทํางาน จายใหกับโหลดขนาด 10AH.ในสถานะคายประจุ 
และ ทําการชารจกลับขณะที่โหลดหยุดทาํงาน โดยทําการทดลองจากหอง Lab และ ทําการเปรยีบเทียบผลทีไ่ด
จาก Matlab/Simulink ในขณะที่คายประจุที่ 10AH เปนเวลา 7HR และ ทําการชารจกลับขณะไมมีโหลดและทํา

การเปรียบเทยีบผลที่ได 
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4.1 การทดสอบคายประจุ  

 
 

รูปท่ี 9 การทดสอบคายประจุ 
 

 จากรูปท่ี 9 เปนการทดสอบการคายประจุท่ีหองทดสอบพลังงานชั้น6อาคาร9ชั้นที่มทร.คลองหกท่ีอุณหภมิปกติท่ี 25 
องศาเชลเซียสจากรูปจะเห็นพฤติกรรมของลักษณะการคายประจุเมื่อถึงณ.เวลาใดๆ แรงดันจะคอยๆตก เหมือนกับเสนกระแส
ดานบนรูปท่ี9 เมื่อแรงดันคอยๆลด กระแสก็ลดตามดวยจนถึงจุดๆหน่ึงท่ีแบตเตอรี่ยอมใหแรงดันต่ําสุดคงอยู กระแสก็จะด่ิงลง
จากรูป 
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รูปท่ี 10 รูปกระแสในสถานะคายประจุ 

รูปท่ี 10 ผลที่ไดจากแบบจําลองทางวงจรไฟฟาของกระแส ท่ีไดจากการคายประจุท่ี10AHเมื่อเทียบเวลา 1 ชัว่โมงเปน วินาที  

0 0.36 0.72 1.08 1.44 1.8 2.16 2.52 2.883

x 10
4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

TIME (s)

D
is
ch

a
rg
e
 (
V
o
lta

ge
,V
)

 

รูปท่ี 11 ผลแรงดันขณะคายประจุท่ีแรงดัน 13.2 DCV  
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รูปท่ี 12 State-of-Discharge (%) 

 รูปท่ี 12  ผลจากการคายประจ ุdata1คือคาท่ีกําหนดคา SOCท่ี80% data2 คือ คาของกระแสคายประจุ data3 คือ 
แรงดันขณะคายประจุท่ีแรงดันสูงสุดท่ี 13.2V  

4.2 การทดสอบการประจุ 

 

รูปท่ี 13 การทดสอบการประจุ 

  จากรูปท่ี 13 เปนการทดสอบอัดประจุท่ี 30% ของคาคาปาซิตี้ คือ 20A  จะสังเกตุเห็นเมื่อแรงดันถึงจุดๆท่ีตั้งไวท่ี
เครื่องทดสอบชวงท่ีแรงดันทํางานคงที่ กระแสก็จะด่ิงลง 
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รูปท่ี 14 ผลแรงดันขณะประจุท่ีแรงดัน 13.2 

  รูปท่ี 14 ผลที่ไดจากแบบจําลองทางวงจรไฟฟา  เมื่อทําการประจุแรงดันที่ 13.2 DCV ในแกนY  ในแนวแกน X 
เทียบเวลา 1ชั่วโมงเปน วินาที 
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รูปท่ี 15 รูปกระแสในสถานะประจุ 

รูปท่ี 15 ผลที่ไดจากแบบจําลองทางวงจรไฟฟาของกระแสขณะทําการประจุสถานะไมมีโหลด  
ผลที่ไดจากการประจุเมื่อเทียบเวลา 1 ชั่วโมงเปน วินาที 
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รูปท่ี 16 State-of-Charge (%) 

 รูปท่ี 16  ผลจากการประจุ data1 คือ ผลสถานะการประจุ (%SOC), data2 คอื ผลกระแสขณะประจ,ุ data3 คือ ผล
แรงดันขณะประจุ 13.2V   

5. สรุป 

  จากผลการจําลองทางคณิตศาสตรของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด และ ใชองคประกอบวงจรไฟฟาแทนท่ีเปนวงจรสมมูล
ทางไฟฟา มีลักษณะผลที่ไดสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผลที่ไดจากหองทดสอบ ถึงผลท่ีได ยังคงไมดี แตผลที่
ไดออกมาเปนตัวจุดประกายแนวทางที่หนาจะเปน และ เปนไปไดในการการจําลองวงจรทางไฟฟาเปนวงจรภายในของ
แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด ซึ่งจะมีผลดี คือ สามารถทํานายผลอายุการทํางาน( Lifetime ) ของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดได ทําใหทราบ
คาพารามิเตอรภายในได  ยังคงตองทดลองและทดสอบเพื่อใหไดมาเพื่อพัฒนาแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดใหดียิ่งๆขึ้นๆไป 
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