
 
บนัทกึการใชง้าน

การบ�ำรงุรกัษาระบบแบตเตอรี่
ส�ำรอง เพือ่ใหม้กีารใชง้าน 

และความเชือ่ถอืไดส้งูสดุ

ระบบแบตเตอรีส่�ำรองมบีทบาท
ส�ำคญัยิง่ยวดในการท�ำใหก้าร
ปฏบิตังิานส�ำคญัด�ำเนนิตอ่ไป
ได ้แมใ้นขณะทีก่ารจา่ยไฟฟ้า
สาธารณูปโภคไมท่�ำงาน

สถานทีต่า่งๆ เชน่ ศนูยข์อ้มลู 
โรงพยาบาล สนามบนิ งาน
สาธารณูปโภค หน่วยงานดา้นน�้ำมนั
และกา๊ซ และการขนสง่ทางรางจะ
ไมส่ามารถท�ำงานไดถ้า้ไมม่พีลงังาน
ส�ำรองทีเ่ชือ่ถอืได ้100 % แมก้ระทัง่
หน่วยงานเชงิพาณชิยแ์ละงานผลติ
มาตรฐานกม็รีะบบส�ำรองส�ำหรับระบบ
ฉุกเฉนิ การเตอืนและการควบคมุ แสง
ไฟฉุกเฉนิ ระบบควบคมุไอน�้ำและไฟ

ระบบพลงังานส�ำรองสว่นใหญใ่ช ้
เครือ่งมอืจา่ยไฟส�ำรอง (UPS) และ
แบตเตอรีท่ีต่อ่เป็นอนุกรม UPS จะ
ส�ำรองระบบควบคมุดจิติลั (DCS) เพือ่
ใหก้ารควบคมุการท�ำงานของโรงงาน
ด�ำเนนิตอ่ไปจนกวา่จะสามารถปิด
ระบบอยา่งปลอดภยั หรอืจนกวา่เครือ่ง
ก�ำเนดิไฟฟ้าส�ำรองจะท�ำงาน 

ถงึแมว้า่แบตเตอรีส่ว่นใหญท่ีใ่ชใ้น
ระบบ UPS ใหม่ๆ  จะเป็นแบบ “ไมต่อ้ง
บ�ำรงุรักษา” แตก่ย็งัเสีย่งตอ่การเสือ่ม
สภาพเนือ่งจากการผกุรอ่น การลดวงจร
ภายใน การเกดิเกลอืซลัเฟต แบตเตอรี่
แหง้ และร่ัวไหล บทความนีจ้ะกลา่ว
ถงึวธิปีฏบิตัทิีแ่นะน�ำในการท�ำให ้“ชดุ
แบตเตอรี”่ เหลา่นีม้ปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
เพือ่ใหแ้บตเตอรีเ่หลา่นีพ้รอ้มท�ำงาน
เสมอ เมือ่ใดกต็ามทีไ่ฟฟ้าดบั

สิง่บง่ชีส้ภาวะของแบตเตอรี่
สองอนัดบัแรก
หนึง่: ความตา้นทานภายใน
แบตเตอรี่
ความตา้นทานภายในเป็นการทดสอบ
อายกุารใชง้าน ไมใ่ชก่ารทดสอบ
ความจ ุความตา้นทานของแบตเตอรี่
จะมคีวามคงทีไ่ปจนกระทัง่ใกลห้มด
อายกุารใชง้าน  เมือ่ถงึจดุนัน้ ความ

ตา้นทานภายในจะเพิม่ขึน้ และความ
จขุองแบตเตอรีจ่ะลดลง การวดัและ
ตดิตามคา่นีจ้ะชว่ยบง่ชีไ้ดว้า่จะตอ้งมี
การเปลีย่นแบตเตอรี ่

โปรดใชเ้ครือ่งมอืทดสอบแบตเตอรี่
ทีอ่อกแบบมาโดยเฉพาะเพือ่วดัความ
ตา้นทานของแบตเตอรีข่ณะทีแ่บตเตอรี่
มกีารใชง้านอยู ่อา่นคา่การลดลงของ
แรงดนัไฟฟ้าในกระแสโหลด (การน�ำ
ไฟฟ้า) หรอือมิพแีดนซข์องกระแสสลบั 
ผลลพัธท์ัง้สองจะเป็นคา่โอหม์ 

การวดัคา่โอหม์เพยีงหนึง่คา่จะมี
ประโยชนเ์พยีงเล็กนอ้ยถา้ไมม่ขีอ้มลู
แวดลอ้ม วธิปีฏบิตัทิีด่ทีีส่ดุจะตอ้ง
อาศยัการวดัคา่โอหม์ในชว่งเวลาหลาย
เดอืนและหลายปี แตล่ะครัง้จะตอ้ง
เปรยีบเทยีบกบัคา่กอ่นหนา้ทีบ่นัทกึ
ไวเ้พือ่จัดท�ำเป็นคา่พืน้ฐาน

สอง: การทดสอบการคายประจุ
การทดสอบการคายประจเุป็นวธิทีีด่ ี
ทีส่ดุในการคน้หาความจทุีใ่ชไ้ดอ้ยา่ง
แทจ้รงิของแบตเตอรี ่แตอ่าจเป็นเรือ่ง
ยาก ในการทดสอบการคายประจ ุจะ
มกีารเชือ่มตอ่แบตเตอรีก่บัโหลด และ
การคายประจใุนชว่งเวลาหนึง่ ในระยะ
เวลาทดสอบ จะมกีารควบคมุกระแส 
และจะมการดงึกระแสเป็นคา่คงทีท่ี่
ทราบ ขณะทีว่ดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นระยะ 
รายละเอยีดของกระแสการคายประจ ุ
ระยะเวลาทีร่ะบสุ�ำหรับการทดสอบการ
คายประจ ุและความจขุองแบตเตอรี่
เป็นแอมแปรช์ัว่โมงนัน้สามารถค�ำนวณ
และเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูจ�ำเพาะของ
ผูผ้ลติ ตวัอยา่งเชน่ แบตเตอรี ่12V 
100 แอมป์ชัว่โมง อาจตอ้งมกีระแส
การคายประจ ุ12A เป็นระยะเวลาแปด
ชัว่โมง แบตเตอรี ่12V จะถอืวา่มกีาร
คายประจแุลว้เมือ่แรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้
เทา่กบั 10.5V 

แบตเตอรีจ่ะไมส่ามารถรองรับ
โหลดวกิฤตไดร้ะหวา่งและหลงัจาก
การทดสอบการคายประจทุนัท ีถา่ย
โอนโหลดวกิฤตไปยงัชดุแบตเตอรี่
อืน่ จนกระทัง่ผา่นการทดสอบไป

ระยะหนึง่ จากนัน้เชือ่มตอ่โหลด
ชัว่คราวทีม่ขีนาดใกลเ้คยีงกนักบั
แบตเตอรีท่ีก่�ำลงัทดสอบ  นอกจาก
นี ้กอ่นทีจ่ะท�ำการทดสอบ ใหเ้ตรยีม
ระบบระบายความรอ้นเพือ่ชดเชย
อณุหภมูโิดยรอบทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่
แบตเตอรีข่นาดใหญค่ายประจ ุจะมี
การปลอ่ยพลงังานปรมิาณมากออก
มาในรปูของความรอ้น
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จดุออ่น
เมือ่แบตเตอรีห่นึง่ตวัในอนุกรมลม้เหลวทัง้อนุกรมจะ
•	 ออฟไลน์
•	 มอีายกุารใชง้านลดลง2

กรณีทีร่า้ยแรงทีส่ดุ
แบตเตอรีท่ีม่อีมิพแีดนซส์งูอาจมคีวามรอ้นสงูเกนิหรอื
ระเบดิระหวา่งการคายประจ ุการวดัแรงดนัไฟฟ้าเพยีง
อยา่งเดยีวจะไมเ่ตอืนถงึอนัตรายนี้
1	สาเหตสุ�ำคญัทีท่�ำใหแ้บตเตอรีท่�ำงานลม้เหลวคอืความรอ้น เมือ่อณุหภมูเิฉลีย่เพิม่ 
ขึน้ทกุ 8 °C (15 °F) แบตเตอรีจ่ะมอีายกุารใชง้านลดลงครึง่หนึง่

2	แบตเตอรีเ่สยีงเพยีงหนึง่ตวัจะเพิม่แรงดนัไฟฟ้าการชารจ์ของแบตเตอรีท่ีอ่ยูต่ดิกนั 
เนือ่งจากการตัง้คา่ของเครือ่งชารจ์ ท�ำใหม้ผีลตอ่อายกุารใชง้านของทัง้อนุกรม

5อนัดบัแรก ทีเ่ป็นสาเหต ุ
ของแบตเตอรี ่
ท�ำงานลม้เหลว

การเชือ่มตอ่ขัว้และระหวา่งเซลลห์ลวม

ระยะเวลา	

การชารจ์เกนิและการคายประจเุกนิ

การเกดิความรอ้นทีไ่มส่ามารถคนืสภาพได ้
(Thermal runaway)1

รปิเปิล
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แรงดนัและกระแสไฟฟ้า อณุหภมู ิ โอหม์ รปิเปิล
รายการ แรงดนัโฟลท

โดยรวมที่
วดัทีข่ัว้ของ
แบตเตอรี่

กระแสและ 
แรงดนัไฟฟ้า 
เอาตพ์ตุของที่
ชารจ์

กระแสโฟลท 
DC (ตอ่
อนุกรม)

อณุหภมูโิดย
รอบ

อณุหภมูขิอง
ขัว้ลบของ
แตล่ะเซลล์

คา่โอหม์
ภายในของ
เซลล/์หน่วย

ความตา้นทาน
โดยละเอยีด
ของการเชือ่ม
ตอ่เซลลต์อ่
เซลลแ์ละขัว้
ส�ำหรับทัง้
แบตเตอรี่

กระแสและ/
หรอืแรงดนั 
ไฟฟ้ารปิเปิล 
AC ทีเ่กดิขึน้
กบัแบตเตอรี่

รายเดอืน • • • •     

รายไตรมาส • • • • • •   

รายปี 
และเร ิม่ตน้

• • • • • • • •

รปู 1 การตรวจสอบทีแ่นะน�ำโดยมาตรฐาน IEEE 1188 “วธิปีฏบิตัทิีแ่นะน�ำส�ำหรับการบ�ำรงุรักษา ทดสอบ และเปลีย่นแบตเตอรี ่Valve-Regulated Lead-Acid 
(VRLA) ส�ำหรับการใชง้านแบบตดิตัง้อยูก่บัที”่

การทดสอบแบตเตอรีแ่ละก�ำหนดเวลาทีแ่นะน�ำ
The Institute of Electronic 
and Electrical Engineers 
(IEEE) คอืแหลง่ทีม่าหลกัของวธิี
ปฏบิตัมิาตรฐานในการบ�ำรงุรกัษา
แบตเตอรี ่ตลอดชว่งอายขุอง
แบตเตอรี ่IEEE แนะน�ำใหด้�ำเนนิ
การทดสอบตา่งๆ เป็นประจ�ำ 

และ IEEE ยงัแนะน�ำก�ำหนดเวลา 
ตอ่ไปนีส้�ำหรับการทดสอบการ 
คายประจ:ุ
•	 ควรมกีารทดสอบตามเกณฑก์าร 

ยอมรับ ทีโ่รงงานผลติหรอืเมือ่ 
ตดิตัง้ครัง้แรก

•	 การทดสอบการคายประจเุป็นประจ�ำ 
ในชว่งเวลาทีไ่มเ่กนิกวา่ 25 % 
ของอายกุารใชง้านทีค่าดหมาย 
ขึน้อยูก่บัวา่ขอ้ใดนอ้ยกวา่

•	 การทดสอบการคายประจรุายปี  
เมือ่แบตเตอรีถ่งึ 85 % ของอายกุาร
ใชง้านหรอืมคีวามจลุดลง >10 %

เนือ่งจากการก�ำหนดเวลาทดสอบ
การคายประจแุบบเต็มรปูแบบอาจ
เป็นเรือ่งยาก ดงันัน้การบ�ำรงุรักษา
ทีด่เีป็นประจ�ำจงึมคีวามส�ำคญัมาก 
การใชแ้บตเตอรีต่ามขอ้ก�ำหนดการ
ชารจ์ของผูผ้ลติ และปฏบิตัติามค�ำ
แนะน�ำของ IEEE ส�ำหรับการทดสอบ
แบตเตอรี ่จะท�ำใหส้ามารถยดือายุ
การใชง้านของระบบแบตเตอรีไ่ดม้าก

ใช ้Fluke BT52X เพือ่วดัอมิพแีดนซ ์ส�ำหรับการทดสอบคา่โอหม์ภายในของเซลล/์แบตเตอรีท่กุไตรมาส
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ส�ำหรับขอ้มลูจ�ำเพาะทัง้หมด โปรดไปที ่www.Fluke.com

ตวับง่ชีส้�ำคญัส�ำหรบัการ
ท�ำงานลม้เหลวของแบตเตอรี่
แบตเตอรีท่ีม่สีภาพดคีวรมคีวามจุ
มากกวา่ 90 % ของพกิดัทีผู่ผ้ลติ
ก�ำหนด ผูผ้ลติสว่นใหญแ่นะน�ำให ้
เปลีย่นแบตเตอรีเ่มือ่มคีวามจลุดลง
ต�ำ่กวา่ 80 % เมือ่ด�ำเนนิการทดสอบ
แบตเตอรี ่ใหม้องหาสญัญาณบง่ชี้
การท�ำงานผดิพลาดตอ่ไปนี:้
•	 มคีวามจลุดลงมากกวา่ 10 % เมือ่

เทยีบกบัคา่ฐานหรอืการวดักอ่นหนา้
•	 มคีวามตา้นทานเพิม่ขึน้อยา่งนอ้ย 

20 % เมือ่เทยีบกบัคา่ฐานหรอืการ
วดักอ่นหนา้ 

•	 มอีณุหภมูสิงูตอ่เนือ่ง เมือ่เทยีบกบั
คา่ฐานและขอ้มลูจ�ำเพาะของผูผ้ลติ

•	 เพลทมกีารเสือ่มสภาพ

วธิดี�ำเนนิการทดสอบ
แบตเตอรีม่าตรฐาน
สิง่ส�ำคญัคอืโปรดตรวจสอบ วา่คณุ
สวมใสอ่ปุกรณป้์องกนัสว่นบคุคล
(PPE) ทีเ่หมาะสมกอ่นทีจ่ะด�ำเนนิการ
ทดสอบตอ่ไปนี้

แรงดนัไฟฟ้าโฟลท
1.	วดัคา่แรงดนัไฟฟ้าของแตล่ะเซลล ์

หรอือนุกรมโดยใชม้ลัตมิเิตอร ์
ดจิติลั หรอืเครือ่งมอืวเิคราะห์
แบตเตอรีเ่ชน่ เครือ่งมอืวเิคราะห์
แบตเตอรี ่Fluke 500 Series  
เป็นประจ�ำทกุเดอืน

เอาตพ์ตุของทีช่ารจ์
1.	วดัคา่แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ตุของที่

ชารจ์ทีข่ัว้เอาตพ์ตุของทีช่ารจ์โดย
ใชม้ลัตมิเิตอรด์จิติลั หรอืเครือ่ง
มอืวเิคราะหแ์บตเตอรีเ่ชน่เครือ่ง
มอืวเิคราะหแ์บตเตอรี ่Fluke 500 
Series เป็นประจ�ำทกุเดอืน

2.	สงัเกตกระแสเอาตพ์ตุทีแ่สดงใน
มเิตอรก์ระแสของทีช่ารจ์ หรอืใช ้
แคลมป์มเิตอรก์ระแสตรงทีเ่หมาะ
สม เชน่ Amprobe LH41A  
วดัคา่เป็นประจ�ำทกุเดอืน

กระแสตรงแบบโฟลท
1.	อา้งองิขอ้มลูจ�ำเพาะของผูผ้ลติ

ส�ำหรับคา่โดยประมาณส�ำหรับ 
กระแสแบบโฟลททีค่าดหมาย

2.	ใชแ้คลมป์มเิตอรก์ระแสตรงทีเ่หมาะ
สม เชน่ Amprobe LH41A เพือ่วดั
กระแสแบบโฟลททีค่าดหมายเป็น
ประจ�ำทกุเดอืน

คา่โอหม์ภายใน
1.	ใชเ้ครือ่งมอืวเิคราะหแ์บตเตอรีเ่ชน่ 

BT500 ซรีีส่ ์เพือ่วดัคา่โอหม์ของ
แบตเตอรีแ่ตล่ะตวัเป็นประจ�ำทกุ
ไตรมาส

2.	ก�ำหนดคา่อา้งองิและเกบ็รักษาไว ้
ในฐานขอ้มลูของแบตเตอรี ่เครือ่ง
มอืวเิคราะหแ์บตเตอรีต่ระกลู 500 
Fluke มาพรอ้มกบัซอฟตแ์วรก์าร
จัดการแบตเตอรีใ่นคอมพวิเตอร ์
และเครือ่งมอืสรา้งรายงานเพือ่ชว่ย
ใหค้ณุจัดการฐานขอ้มลูได ้

ค�ำศพัทท์ ัว่ไปเกีย่วกบัแบตเตอรี่
การทดสอบความจ:ุ การคายประจขุองแบตเตอรีใ่น
อตัรากระแสคงที ่หรอืก�ำลงัคงทีต่อ่แรงดนัไฟฟ้าทีร่ะบุ

แรงดนัไฟฟ้าโฟลท: แรงดนัไฟฟ้าทีร่ะบบชารจ์ใช ้
กบัแบตเตอรีเ่พือ่ชดเชยการคายประจขุองแบตเตอรีท่ี่
เชือ่มตอ่ไวต้ามธรรมชาติ

กระแสโฟลท: กระแสทีไ่หลเวยีนขณะทีแ่บตเตอรีใ่ช ้
แรงดนัไฟฟ้าโฟลท

คา่โอหม์ภายใน: ความตา้นทานภายในของแบตเตอรี ่
(ลกัษณะเฉพาะของแบตเตอรีแ่ตล่ะตวั)

การทดสอบการคายประจ:ุ แบตเตอรีจ่ะเชือ่มตอ่กบั
โหลดจนกระทัง่แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรีล่ดต�ำ่กวา่
ขดีจ�ำกดัทีก่�ำหนดไว ้

กระแสรบิเปิล AC: ไฟฟ้ากระแสสลบัคงคา้งในแรง 
ดนัไฟฟ้าทีป่รับแลว้ในการชารจ์กระแสตรงและวงจร 
อนิเวอรเ์ตอร์

การวดัคา่โอหม์ในโหมดล�ำดบั
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Fluke.	 ใหโ้ลกของคณุคงอยู	่
	 และกา้วตอ่ไป

เครือ่งมอืวเิคราะหแ์บตเตอรี ่Fluke 500 Series

คณุลกัษณะส�ำคญั
•	 แรงดนัไฟฟ้าแบตเตอรี—่วดั 

แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรีร่ะหวา่ง
การทดสอบความตา้นทานภายใน

•	แรงดนัไฟฟ้าการคายประจ—ุ 
เกบ็คา่แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรี่
แตล่ะตวัหลายครัง้ตามระยะทีผู่ใ้ช ้
ก�ำหนดในระหวา่งการทดสอบการ
คายประจหุรอืโหลด ผูใ้ชส้ามารถ
ค�ำนวณเวลาทีแ่บตเตอรีใ่ชใ้นการ
ตกลงสูร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้าทีต่ดั
เกณฑ ์และใชเ้วลานีเ้พือ่หาการ
สญูเสยีความจขุองแบตเตอรี่

•	การทดสอบแรงดนัไฟฟ้า
รปิเปิล—ผูใ้ชส้ามารถทดสอบองค์
ประกอบกระแสสลบัในวงจรการ
ชารจ์กระแสตรง ไฟฟ้ากระแสสลบั
คงคา้งในการชารจ์กระแสตรงและ
วงจรอนิเวอรเ์ตอรเ์ป็นตน้เหตขุอง 
การเสือ่มสภาพของแบตเตอรี่

•	โหมดมเิตอรแ์ละล�ำดบั—โหมด
มเิตอรใ์ชส้�ำหรับอา่นและบนัทกึ
การวดัหรอืล�ำดบัเวลาในชว่งการ
ทดสอบอยา่งรวดเร็วหรอืการ
แกไ้ขปัญหา ใชโ้หมดล�ำดบักบั
ระบบไฟฟ้าก�ำลงัหลายระบบหรอื
อนุกรมแบตเตอรีห่ลายชดุ กอ่น
ทีจ่ะเริม่งาน ผูใ้ชส้ามารถก�ำหนด
คา่โปรไฟลง์านส�ำหรับการจัดการ
ขอ้มลูและการสรา้งรายงาน

•	เกณฑข์ ัน้ต�ำ่และค�ำเตอืน—ผูใ้ช ้
สามารถก�ำหนดคา่เกณฑไ์ดถ้งึ 10 
ชดุ และรับสญัญาณผา่น/ค�ำเตอืน/
ไมผ่า่นส�ำหรับการวดัแตล่ะรายการ

•	แสดงคา่คา้งอตัโนมตั—ิการ
แสดงคา่คา้งอตัโนมตัจิะแสดงคา่ที่
เสถยีรเป็นเวลา 1 วนิาท ีจากนัน้
ปลอ่ยคา่เมือ่มกีารวดัใหมเ่ริม่ตน้

•	บนัทกึอตัโนมตั—ิบนัทกึคา่ที่
บนัทกึจากการแสดงคา่คา้งอตัโนมตัิ
ไวใ้นหน่วยความจ�ำภายใน 

•	ซอฟตแ์วรจ์ดัการแบตเตอรี—่
ส�ำหรับการน�ำเขา้ จัดเกบ็ เปรยีบ
เทยีบ ดแูนวโนม้และแสดงแผนภมูิ
ขอ้มลูและแสดงขอ้มลูทีเ่ป็น
ประโยชนไ์ดใ้นรายงาน 

•	พกิดัความปลอดภยัสงูสดุใน
อตุสาหกรรม—CAT III 600 V,  
1000 V กระแสตรงสงูสดุส�ำหรับ
การวดัทีป่ลอดภยัส�ำหรับอปุกรณ์
จา่ยพลงังานแบตเตอรี่

เครือ่งมอืวเิคราะหแ์บตเตอรี ่Fluke 500 Series ใหม่
ไดรั้บการออกแบบโดยตรงใหเ้ป็นไปตามขอ้แนะน�ำของ 
IEEEส�ำหรับการบ�ำรงุรักษา แกไ้ขปัญหาและทดสอบ
ประสทิธภิาพของแบตเตอรีท่ีต่ัง้อยูก่บัที ่และชดุแบตเตอรี่
ทีใ่ชใ้นงานส�ำรองพลงังานทีม่คีวามส�ำคญั 
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