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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

ฉบับท่ี   (พ.ศ. 2554) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

พ.ศ. 2511 
เรื่อง   ก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

เซลล์และแบตเตอรี่ทุติยภูมิบรรจุอิเล็กโทรไลต์แอลคาไลน์หรืออิเล็กโทรไลต์อื่นที่ไม่เป็นกรด – 
ข้อก าหนดความปลอดภัยส าหรับเซลล์ทุติยภูมิผนึกกันรั่วแบบพกพาและ 

ส าหรับแบตเตอรี่ท าจากเซลล์ทุติยภูมิผนึกกันรั่วแบบพกพาส าหรับการใช้งานแบบพกพา –  
เล่ม 2 ระบบลิเทียม 

________________________ 

อาศัยอ านาจตามความในมาตรา 15 แห่งพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 
2511 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  เซลล์และ
แบตเตอรี่ทุติยภูมิบรรจุอิเล็กโทรไลต์แอลคาไลน์หรืออิเล็กโทรไลต์อ่ืนที่ไม่เป็นกรด – ข้อก าหนดความปลอดภัยส าหรับ
เซลล์ทุติยภูมิผนึกกันรั่วแบบพกพาและส าหรับแบตเตอรี่ท าจากเซลล์ทุติยภูมิผนึกกันรั่วแบบพกพา ส าหรับการใช้งาน
แบบพกพา - เล่ม 2 ระบบลิเทียม มาตรฐานเลขที่ มอก. 62133 เล่ม 2-2565 ขึ้นใหม่ดังมีรายละเอียดต่อท้ายประกาศนี้ 

ทั้งนี้ให้มีผลตั้งแต่วันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เป็นต้นไป 

 

 

 

ประกาศ ณ วันที่                        พ.ศ. 2554 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เซลล์และแบตเตอรี่ทุติยภูมิบรรจุอิเล็กโทรไลต์แอลคาไลน์

หรืออิเลก็โทรไลต์อื่นที่ไม่เป็นกรด – 
ข้อก าหนดความปลอดภัยส าหรับเซลล์ทุติยภมูิผนึกกันรั่ว

แบบพกพาและส าหรับแบตเตอรี่ท าจากเซลล์ทุติยภูมิ 
ผนึกกันรั่วแบบพกพาส าหรับการใช้งานแบบพกพา – 

เล่ม 2 ระบบลิเทียม 

1.  ขอบข่าย 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ก าหนด ข้อก าหนดและการทดสอบ ส าหรับการท างานทีป่ลอดภัยของเซลล์ทุติยภูมิ
และแบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมผนึกกันรั่วแบบพกพา บรรจุอิเล็กโทรไลต์ที่ไม่เป็นกรด ภายใต้การใช้งานตามเจตนาและ
การใช้งานผิดทีค่าดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล 

2.  เอกสารอ้างอิง 
เอกสารดังต่อไปนี้ (ทั้งหมดหรือบางส่วน) ประกอบด้วยเอกสารที่จ าเป็นส าหรับใช้ในการก าหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ ส าหรับเอกสารอ้างอิงฉบับที่ระบุปีที่พิมพ์ ให้ใช้ฉบับที่มีการระบุไว้เท่านั้น ส่วนเอกสารอ้างอิง 
(รวมถึงฉบับแก้ไขปัจจุบัน) ที่ไม่ระบุปีที่พิมพ์นั้นให้ใช้ฉบับล่าสุด 

IEC 60050-482:2004, International Electrotechnical Vocabulary – Part 482: Primary and secondary 
cells and batteries (available at http://www.electropedia.org) 

IEC 61960, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes – 
Secondary lithium cells and batteries for portable applications 

ISO/IEC Guide 51 , Safety aspects – Guidelines for their inclusion in standards 

3.  บทนิยาม 
ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ให้เป็นไปตาม IEC 60050-482, ISO/IEC Guide 51 และ
ดังนี้ 

3.1 ความปลอดภัย (safety) 

ความปลอดจากความเสี่ยงภัยที่ยอมรับไม่ได้ 

3.2 ความเสี่ยงภัย (risk) 

การรวมกันของความน่าจะเป็นที่จะเกิดข้ึน (probability of occurence) ของภัยกับความรุนแรงของภัยนั้น 
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3.3 ภัย (harm) 

การท าให้เสียหายแก่ร่างกาย (physical injury) หรือความเสียหายแก่สุขภาพคน แก่ทรัพย์สิน หรือแก่
สิ่งแวดล้อม 

3.4 อันตราย (hazard) 

แหล่งก าเนิดภัยที่อาจเกิดข้ึนได้ 

3.5 การใช้งานตามเจตนา (intended use) 

การใช้ผลิตภัณฑ์ กระบวนการ หรือบริการตามข้อก าหนดจ าเพาะ ข้อปฏิบัติ และสารสนเทศที่จัดให้โดยผู้ส่ง
มอบ 

3.6 การใช้งานผิดทีค่าดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล (reasonably foreseeable misuse) 

การใช้ผลิตภัณฑ์ กระบวนการ หรือบริการที่ไม่เป็นไปตามเจตนาของผู้ส่งมอบ แต่อาจเป็นผลจากพฤติกรรม
มนุษย์ทีค่าดการณ์ได้ไม่ยาก 

3.7 เซลล์ทุติยภูมิ (secondary cell) 

หน่วยผลิตขั้นมูลฐานซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าโดยการแปลงผันโดยตรงของพลังงานเคมี  ซึ่ง
ประกอบด้วยอิเล็กโทรด แผ่นกั้น (separator) อิเล็กโทรไลต์ ภาชนะบรรจุ และขั้วต่อ ซึ่งออกแบบให้ประจุ
ด้วยไฟฟ้า 

3.8 แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery) 

ชุดประกอบส าเร็จของเซลล์ทุติยภูมิเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ ซึ่งอาจรวมทั้งวงจรควบคุม วงจรความปลอดภัย
และปลอก พร้อมใช้เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าซึ่งมีคุณลักษณะเฉพาะเป็นแรงดันไฟฟ้า ขนาด การจัดวาง
ขั้วต่อ ความจุไฟฟ้า และความสามารถด้านอัตราการประจุและปล่อยประจุ (rate capability) 

หมายเหตุ 1 เพื่อตั้งค า : หมายความรวมถึง แบตเตอรี่เซลล์เดียว 

3.9 การรั่ว (leakage) 

การเล็ดรอดซึ่งไม่ได้วางแผนไว้ (unplanned) ของอิเล็กโทรไลต์เหลวที่มองเห็นได้ 

3.10 การระบาย (venting) 

การปล่อย (release) ความดันเกินจ าเป็นภายในออกจากเซลล์หรือแบตเตอรี่ ในลักษณะตามเจตนาที่ออกแบบ
เพ่ือให้ไม่มีการแตกฉีกหรือการระเบิด 

3.11 การแตกฉีก (rupture) 

ความเสียไปทางกลของภาชนะบรรจุเซลล์หรือปลอกแบตเตอรี่ (battery case) โดยเหตุภายนอกหรือภายใน
ท าให้เกิดการเผยผึ่ง (exposure) หรือการล้นออกแต่ไม่มีวัสดุพ่นออก 

3.12 การระเบิด (explosion) 

ความเสียไปซึ่งเกิดขึ้นเมื่อภาชนะบรรจุเซลล์หรือปลอกแบตเตอรี่เปิดอย่างรุนแรง และส่วนประกอบหลัก
กระเด็นออก 
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3.13 การลุกเป็นไฟ (fire) 

การปล่อยเปลวไฟออกจากเซลล์หรือแบตเตอรี่ 

3.14 แบตเตอรี่พกพา (portable battery) 

แบตเตอรี่ส าหรับใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งน าพาด้วยมือสะดวก 

3.15 เซลล์พกพา (portable cell) 

เซลล์ซึ่งมีเจตนาให้ประกอบในแบตเตอรี่พกพา 

3.16 เซลลล์ิเทียมไอออนพอลิเมอร์ (lithium ion polymer cell) 

เซลล์ใช้อิเล็กโทรไลต์พอลิเมอร์เจล (gel polymer electrolyte) หรืออิเล็กโทรไลต์พอลิเมอร์แข็ง (solid 
polymer electrolyte) ไม่ใช้อิเล็กโทรไลต์เหลว 

3.17 ความจุไฟฟ้าที่ก าหนด (rated capacity) 

ค่าความจุไฟฟ้าของเซลล์หรือแบตเตอรี่ซึ่งก าหนดภายใต้ภาวะที่ระบุและแจ้งโดยผู้ท า 

หมายเหตุ 1 เพื่อตั้งค า : ความจุไฟฟ้าที่ก าหนด คือ ปริมาณไฟฟ้า C5 Ah (แอมแปร์-ช่ัวโมง) ที่ผู้ท าแจ้ง ซึ่งเซลล์หนึ่งเซลล์
สามารถปล่อยออกเมื่อปล่อยประจุที่กระแสไฟฟ้าทดสอบอ้างอิง 0.2 It A ถึงแรงดันไฟฟ้าถึงที่สุดที่
ระบุ (specified final voltage) หลังจากการประจุ การเก็บรักษา และการปล่อยประจุในภาวะที่
ระบุ 

[ที่มา: IEC 60050-482: 2004, 482-03-15, แก้ไขเพ่ิมเติม – หมายเหตุ 1 เพ่ือตั้งค าเพ่ิม] 

3.18 กระแสไฟฟ้าทดสอบอ้างอิง, It (reference test current) 

กระแสไฟฟ้าประจุหรือปล่อยประจุ ซึ่งแสดงเป็นพหุคูณของ It A เมื่อ It A = C5 Ah/1 h ตามนิยามใน IEC 
61434 และตามความจุไฟฟ้าที่ก าหนด (C5 Ah) ของเซลล์หรือแบตเตอรี่ 

3.19 แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน (upper limit charging voltage) 

แรงดันไฟฟ้าประจุสูงทีสุ่ดในย่านท างานของเซลล์ทีผู่้ท าเซลล์ระบ ุ

3.20 กระแสไฟฟ้าประจุสูงสุด (maximum charging current) 

กระแสไฟฟ้าประจุสูงสุดในย่านท างานของเซลล์ทีผู่้ท าเซลล์ระบุ 

3.21 เซลล์เหรียญ, เซลล์กระดุม, แบตเตอรี่เหรียญ (coil cell, button cell, coin battery) 

เซลล์ทรงกลมขนาดเล็กหรือแบตเตอรี่ทรงกลมขนาดเล็ก ซึ่งมีความสูงโดยรวมน้อยกว่าเส้นผ่านศูนย์กลาง 

หมายเหตุ 1 เพื่อตั้งค า : ในภาษาอังกฤษค าว่า “coil cell” หรือ “coin battery” ใช้ส าหรับแบตเตอรี่ลิเทียมเท่านั้น  แต่ค า
ว่า “button cell” หรือ “button battery” ใช้เฉพาะแบตเตอรี่ไม่เป็นลิเทียมเท่านั้น  ในภาษาอื่น
ที่ไม่เป็นภาษาอังกฤษค าว่า “coil” และ “button” มักใช้แทนกันได้โดยไม่เกี่ยวกับระบบเคมีไฟฟ้า 

[ที่มา: IEC 60050-482: 2004, 482-02-40, แก้ไขเพ่ิมเติม – เพ่ิมค าว่า “coin battery” และแทนทีห่มายเหตุ
ว่ า  “In practice terms, the term coin is used exclusively for non-aqueous lithium cells” ด้ ว ย
หมายเหตุ 1 เพื่อตั้งค า)] 
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3.22 เซลลท์รงกระบอก (cylindrical cell) 

เซลล์ทีม่ีรูปทรงกระบอกซึ่งมีความสูงโดยรวมเท่ากับหรือมากกว่าเส้นผ่านศูนย์กลาง 

[ที่มา: IEC 60050-482: 2004, 482-02-39] 

3.23 เซลลท์รงสี่เหลี่ยม (prismatic cell) 

เซลล์ทีม่ีรูปทรงสี่เหลี่ยมด้านขนานซึ่งมีผิวหน้า (face) เป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

หมายเหตุ 1 เพื่อตั้งค า : เซลล์ทรงสี่เหลี่ยมอาจมีทั้งปลอกโลหะแข็ง (rigid metal case) หรือปลอกฟิล์มอ่อนช้ันบางอัดซ้อน 
(flexible laminante film case) 

[ที่มา: IEC 60050-482: 2004, 482-02-38, แก้ไขเพ่ิมเติม – ค าที่มาคือ “prismatic” (บุพบท) ในบทนิยาม
แทนที่ค าว่า “qualifies a cell or a battery” ด้วยค าว่า “cell”, หมายเหตุ 1 เพื่อตั้งค าเพ่ิม] 

3.24 ก้อนกลุ่มเซลล,์ การต่อขนาน (cell block, parallel connection) 

การจัดวางเซลล์หรือแบตเตอรี่ในที่ซึ่งข้ัวต่อบวกทุกข้ัวและขั้วต่อลบทุกขั้วต่อวงจรเข้าด้วยกัน ตามล าดับ 

[ที่มา: IEC 60050-482: 2004, 482-02-39, แก้ไขเพ่ิมเติม – เพ่ิมค าว่า “cell block”] 

3.25 ความปลอดภัยตามการท างาน (functional safety) 

ส่วนของความปลอดภัยทั้งหมดซึ่งขึ้นอยู่กับหน่วยการท างาน (functional unit) และหน่วยทางกายภาพ 
(physical unit) ท างานอย่างถูกต้องตอบสนองกับสัญญาณด้านเข้าของหน่วยนั้น ๆ 

[ที่มา: IEC 60050-351: 2013, 351-57-06] 

3.26 แรงดันไฟฟ้าปล่อยประจุสุดท้าย, แรงดันไฟฟ้าถึงท่ีสุด (end-of-discharge voltage, final voltage) 

แรงดันไฟฟ้าที่ระบุของแบตเตอรี่ซ่ึงแบตเตอรี่นั้นปล่อยประจุสิ้นสุด 

[ที่มา: IEC 60050-482: 2004, 482-03-30, แก้ไขเพ่ิมเติม – ตัดค าว่า “cut-off voltage” และค าว่า “end-
point voltage”] 

4.  เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนการวัดพารามิเตอร ์
ความแม่นโดยรวมของค่าวัดหรือค่าควบคุม ซึ่งสัมพันธ์กับพารามิเตอร์จริง (actual parameters) หรือพารามิเตอร์ที่
ระบุ (specified parameter) ต้องอยู่ในเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนดังนี้ 

ก) ส าหรับแรงดันไฟฟ้า  ± 1 % 

ข) ส าหรับกระแสไฟฟ้า  ± 1 % 

ค) ส าหรับอุณหภูมิ  ± 2 ºC 

ง) ส าหรับเวลา   ± 0.1 % 

จ) ส าหรับมิติ   ± 1 % 

ฉ) ส าหรับความจุไฟฟ้า  ± 1 % 
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เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนเหล่านี้ประกอบด้วยความแม่นที่รวมกันของเครื่องมือวัด  เทคนิคที่ใช้วัด และแหล่งก าเนิด
ความผิดพลาด (sources of error) อ่ืน ๆ ทั้งหมดในวิธีด าเนินการทดสอบ (test procedure) 

ต้องแสดงรายละเอียดเครื่องมือที่ใช้ไว้ในรายงานผล 

5.  ข้อพิจารณาด้านความปลอดภัยทั่วไป 
5.1 ทั่วไป 

ความปลอดภัยของเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิต้องพิจารณาภาวะการใช้ 2 ภาวะ ดังนี้ 

ก) การใช้งานตามเจตนา  

ข) การใช้งานผิดทีค่าดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล  

ต้องออกแบบและสร้างเซลล์และแบตเตอรี่ให้มีความปลอดภัยส าหรับภาวะทั้งการใช้งานตามเจตนาและการใช้
งานผิดทีค่าดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล เป็นที่คาดว่าการใช้งานผิดอาจท าให้การท าหน้าที่ของเซลล์และแบตเตอรี่
เสียไปตามการใช้ผิดนั้น อย่างไรก็ตามเซลล์และแบตเตอรี่ต้องไม่ท าให้เกิดอันตรายอย่างมีนัยส าคัญ และยัง
อาจคาดได้อีกว่าเซลล์และแบตเตอรี่ที่ใช้งานตามเจตนาต้องไม่เพียงแต่ปลอดภัยเท่านั้น แต่ยังต้องท าหน้าที่
ต่อเนื่องในทุกกรณ ี

อันตรายที่อาจเกิดข้ึนได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ ได้แก่: 

ก) การลุกเป็นไฟ  

ข) การปะทุ/การระเบดิ  

ค) การรั่วของอิเล็กโทรไลต์เซลล์  

ง) การระบาย  

จ) แผลไฟลวก (burn) จากอุณหภูมิภายนอกทีสู่งเกิน 

ฉ) การแตกฉีกของปลอกแบตเตอรี่มีการเผยผึ่งส่วนประกอบภายใน 

การเป็นไปตามข้อ 5.2 ถึงข้อ 5.7 ส าหรับเซลล์และแบตเตอรี่ที่ไม่เป็นเซลล์เหรียญมีความต้านทานภายในเกิน 
3 Ω  ให้ท าโดยการตรวจพินิจ โดยการทดสอบตามข้อ 7 และตามมาตรฐานที่เหมาะสม (ดูข้อ 2 และตารางที่ 
1) ให้วัดความต้านทานภายในตามภาคผนวก ง. 

5.2 ฉนวนและการเดินสายไฟฟ้า 

ความต้านทานฉนวนระหว่างขั้วต่อบวกกับพื้นผิวโลหะเผยผึ่งภายนอกของแบตเตอรี่โดยไม่รวมถึงพ้ืนผิวสัมผัส
ทางไฟฟ้า ต้องไม่ต่ ากว่า 5 MΩ ที่ 500 V DC เมื่อวัดหลังจากจ่ายแรงดันไฟฟ้าเป็นเวลา 60 s 

ฉนวนและการเดินสายไฟฟ้าภายใน (internal wiring) ควรพอเพียงแก่การทนต่อข้อก าหนดแรงดันไฟฟ้า 
ข้อก าหนดกระแสไฟฟ้า และข้อก าหนดอุณหภูมิที่คาดไว้สูงสุด การจัดทิศทางการเดินสายไฟฟ้าควรมีระยะห่าง
ในอากาศ (clearance) พอเพียงและมีระยะห่างตามผิวฉนวน (creepage distance) คงระยะตลอดระหว่าง
ตัวน าต่าง ๆ  ความมั่นคงทางกล (mechanical intrgrity) ของการเชื่อมต่อภายในควรพอเพียงที่จะรองรับ
ภาวะการใช้งานผิดที่คาดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล (นั่นคือ บัดกรีเพียงอย่างเดียว ไม่ถือว่าเป็นวิธีการเชื่อมต่อ
วงจรทีเ่ชื่อถือได้) 
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5.3 การระบาย 

เซลล์และปลอกแบตเตอรี่ต้องมีกลไกระบายความดัน (pressure relief mechanism) รวมอยู่ หรือต้องสร้าง
ให้ระบายความดันภายในที่เกินจ าเป็นที่ค่าและอัตราหนึ่ง ซึ่งจะท าให้ไม่มีการแตกฉีก การระเบิด และการจุด
ติดไฟเอง ถ้าใช้วิธีการหุ้ม (encapsulation) เพ่ือรองรับเซลล์ไว้ภายในปลอกชั้นนอก (outer case)  ชนิด
ปลอกหุ้มหรือวิธีหุ้มต้องไม่ท าให้แบตเตอรี่เกิดความร้อนเกินในการท างานปกติ (normal operation) และไม่
ขัดขวางการระบายความดันด้วย 

5.4 การจัดการอุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า 

ต้องออกแบบแบตเตอรี่ให้มีการป้องกันภาวะอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นอย่างผิดปกติ (abnormal temperature-rise) 
โดยให้อยู่ภายในขีดจ ากัดกระแสไฟฟ้า ขีดจ ากัดแรงดันไฟฟ้า และขีดจ ากัดอุณหภูมิที่ผู้ท าเซลล์ระบุ แบตเตอรี่
ต้องมีข้อก าหนดจ าเพาะและข้อปฏิบัติการประจุ (charging instructions) ส าหรับผู้ท าบริภัณฑ์เพ่ือออกแบบ
ตัวประจุที่ระบุ (specified charger) ให้คงการประจุไว้ภายในขีดจ ากัดอุณหภูมิ ขีดจ ากัดแรงดันไฟฟ้าและ
ขีดจ ากัดกระแสไฟฟ้าที่ผู้ท าเซลล์ระบุ 

5.5 ส่วนสัมผัสขั้วต่อ 

ขนาดและรูปร่างของส่วนสัมผัสขั้วต่อ (terminal contacts) ต้องท าให้แน่ใจว่าสามารถน าพากระแสไฟฟ้าที่
คาดไว้สูงสุด พ้ืนผิวภายนอกของส่วนสัมผัสขั้วต่อต้องขึ้นรูปจากวัสดุน ากระแสไฟฟ้ามีความแข็งแรงทางกลที่ดี
และความต้านทานการกัดกร่อนที่ดี ส่วนสัมผัสขั้วต่อต้องจัดเรียงให้ลดความเสี่ยงภัยต่อวงจรลัด  (short 
circuit) ลงต่ าสุด 

5.6 การประกอบเซลล์เข้าเป็นชุดแบตเตอรี่ 

5.6.1 ทั่วไป 

แบตเตอรี่แต่ละก้อนควรมีการป้องกันและการควบคุมอิสระส าหรับกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า อุณหภูมิ 
และพารามิเตอร์อ่ืนที่ต้องมีเพ่ือความปลอดภัยและเพ่ือท าให้เซลล์ทั้งหลายท างานภายในย่านท างานของ
เซลล์ แต่การป้องกันเช่นนี้อาจจัดไว้ภายนอกแบตเตอรี่ เช่น ภายในตัวประจุหรือภายในอุปกรณ์ไฟฟ้า
สุดท้าย เป็นต้น ถ้าการป้องกันอยู่ภายนอกแบตเตอรี่ ผู้ท าแบตเตอรี่ต้องจัดสารสนเทศเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยนี้ให้แก่ผู้ท าอุปกรณ์ไฟฟ้าภายนอกเพ่ือน าไปปฏิบัติ 

ถ้ามีแบตเตอรี่มากกว่า 1 หน่วย บรรจุในปลอกแบตเตอรี่ปลอกเดียว แบตเตอรี่แต่ละหน่วยควรมี
วงจรไฟฟ้าป้องกัน ซึ่งสามารถท าให้เซลล์ทั้งหลายท างานภายในย่านท างานของเซลล์เหล่านั้น 

ผู้ท าเซลล์ต้องระบุขีดจ ากัดกระแสไฟฟ้า ขีดจ ากัดแรงดันไฟฟ้า และขีดจ ากัดอุณหภูมิจนท าให้ผู้ออกแบบ/
ผู้ท าแบตเตอรี่สามารถออกแบบและประกอบเป็นชุดได้อย่างเหมาะสม (ดูภาคผนวก ก.) 

แบตเตอรี่ซึ่งออกแบบให้เลือกปล่อยประจุได้บางส่วนของเซลล์ที่ต่ออนุกรมกันอยู่ ต้องมีวงจรไฟฟ้าเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้เซลล์ท างานนอกขีดจ ากัดที่ผู้ท าเซลล์ระบุ 

ควรเพ่ิมส่วนประกอบวงจรป้องกัน (protective circuit component) ให้ความเหมาะสมโดยค านึงถึง
การใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าสุดท้าย ผู้ท าแบตเตอรี่ควรจัดให้มีการวิเคราะห์ความปลอดภัย (safety analysis) 
ของวงจรไฟฟ้าความปลอดภัยแบตเตอรี่ (battery safety circuitry) ไว้กับรายงานการทดสอบ รวมทั้ง
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การวิเคราะห์ความผิดพร่อง (fault analysis) ของวงจรป้องกันนั้นทั้งในภาวะประจุและภาวะปล่อยประจุ
เพ่ือยืนยันการเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 

5.6.2 ข้อแนะน าการออกแบบ 

แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แต่ละเซลล์หรือก้อนกลุ่มเซลล์แต่ละก้อนประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ต่อขนานกัน 
ไม่ควรเกินแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนตามตารางที่ 2 ยกเว้นกรณีที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พกพาหรือ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่คล้ายกันมีหน้าที่เทียบเท่า 

ควรพิจารณาที่ระดับแบตเตอรี่และโดยผู้ออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้า ดังนี้ 

• ส าหรับแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วย เซลล์เดี่ยว (single cell) หรือ ก้อนกลุ่มเซลล์เดี่ยว (single cell 
block) แนะน าว่าแรงดันไฟฟ้าประจุ (charging voltage) ของเซลล์ควรไม่เกินแรงดันไฟฟ้าประจุ
ขีดจ ากัดบนตามตารางท่ี 2 

• ส าหรับแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วย เซลล์เดี่ยวหลายเซลล์ต่ออนุกรม (series-connected plural 
single cell) หรือ ก้อนกลุ่มเซลล์หลายก้อนต่ออนุกรม (series-connected plural cell block) 
แนะน าว่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เดี่ยวใดเซลล์หนึ่งหรือก้อนกลุ่มเซลล์เดี่ยวใดก้อนหนึ่งควรไม่เกิน
แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนตามตารางที่ 2 โดยการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าประจุของเซลล์เดี่ยวทุก
เซลล์หรือก้อนกลุ่มเซลล์เดี่ยวทุกก้อน 

• ส าหรับแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วย เซลล์เดี่ยวหลายเซลล์ต่ออนุกรม หรือ ก้อนกลุ่มเซลล์หลายก้อนต่อ
อนุกรม แนะน าว่าควรหยุดประจุเมื่อแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนเกินส าหรับเซลล์เดี่ยวใดเซลล์หนึ่ง
หรือก้อนกลุ่มเซลล์เดี่ยวใดก้อนหนึ่ง โดยการวัดแรงดันไฟฟ้าประจุของเซลล์เดี่ยวทุกเซลล์หรือก้อน
กลุ่มเซลล์เดี่ยวทุกกอ้น 

• ส าหรับแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วย เซลล์ต่ออนุกรม (series-connected cell) หรือ ก้อนกลุ่มเซลล์ต่อ
อนุกรม (series-connected cell block) ต้องไม่ถือว่าแรงดันไฟฟ้าประจุระบุ (nominal charge 
voltage) เป็นการป้องกันการประจุเกิน (overcharge protection) 

• ส าหรับแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วย เซลล์ต่ออนุกรม หรือ ก้อนกลุ่มเซลล์ต่ออนุกรม  เซลล์ควรมีความจุ
ไฟฟ้าเข้ากันอย่างใกล้ชิด เป็นการออกแบบเดียวกัน มีเคมีเดียวกัน และท าจากผู้ท าเดียวกัน 

• แนะน าว่าเซลล์และก้อนกลุ่มเซลล์ ไม่ควรปล่อยประจุเกินแรงดันไฟฟ้าถึงท่ีสุดที่ผู้ท าเซลล์ระบุ 

• ส าหรับแบตเตอรี่ที่ประกอบด้วย เซลล์ต่ออนุกรม หรือ ก้อนกลุ่มเซลล์ต่ออนุกรม ควรมีวงจรไฟฟ้า
ปรับดุลเซลล์ (cell balancing circuitry) รวมอยู่ในระบบจัดการแบตเตอรี่ (battery management 
system) 

5.6.3 การป้องกันทางกลส าหรับเซลล์และส่วนประกอบของแบตเตอรี่ 

การป้องกันทางกลส าหรับเซลล์ สิ่งต่อวงจรเซลล์ และวงจรควบคุมภายในแบตเตอรี่ ควรจัดให้มีเพ่ือ
ป้องกันความเสียหายจากการใช้งานตามเจตนาและการใช้งานผิดทีค่าดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล การป้องกัน
ทางกลสามารถจัดให้มีโดยปลอกแบตเตอรี่หรือโดยเปลือกหุ้มผลิตภัณฑ์สุดท้าย (end product 
enclosure) ส าหรับแบตเตอรี่ที่มีเจตนาสร้างไว้ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
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ปลอกแบตเตอรี่และช่องแบตเตอรี่บรรจุเซลล์ ควรออกแบบให้เหมาะสมแก่เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทาง
มิตขิองเซลล์ในการประจุและการปล่อยประจุทีผู่้ท าเซลล์แนะน า 

ส าหรับแบตเตอรี่ที่มีเจตนาสร้างไว้ในผลิตภัณฑ์สุดท้ายพกพา (portable end product) เมื่อท าการ
ทดสอบทางกล (mechanical test) ควรพิจารณาทดสอบทางกลกับแบตเตอรี่ที่ติดตั้งทางไฟฟ้าภายใน
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายพกพานั้น 

5.7 แผนคุณภาพ 

ผู้ท าต้องเตรียมแผนคุณภาพ (quality plan) ซึ่งก าหนดวิธีด าเนินการและน าไปปฏิบัติในการตรวจพินิจ 
วัสดุ ส่วนประกอบ เซลล์และแบตเตอรี่ และซึ่งครอบคลุมกระบวนการผลิตโดยรวมในการผลิตเซลล์หรือ
แบตเตอรี่แต่ละชนิด และผู้ท าควรเข้าใจวิสัยสามารถกระบวนการของตน และควรมีการควบคุมกระบวนการ 
ที่จ าเป็นเกี่ยวกับความปลอดภัยผลิตภัณฑ์ 

5.8 ส่วนประกอบความปลอดภัยแบตเตอรี่ 

ดูภาคผนวก ฉ. 

6.  การทดสอบเฉพาะแบบและจ านวนตัวอย่างทดสอบ 
ให้ทดสอบเซลล์หรือแบตเตอรี่ตามจ านวนในตารางที ่1 โดยการใช้เซลล์หรือแบตเตอรี่ทีม่ีอายุไม่เกิน 6 เดือน  หากมิได้
ก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ให้ทดสอบในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC ให้วัดความต้านทานภายในของเซลล์เหรียญตาม
ภาคผนวก ง.  เซลล์เหรียญมีความต้านทานภายในต่ ากว่าหรือเท่ากับ 3 Ω ต้องทดสอบตามตารางท่ี 1 

หมายเหตุ ภาวะการทดสอบใช้เฉพาะในการทดสอบเฉพาะแบบ (type test) เท่านั้นและไม่ได้รวมถึงการใช้งานตามเจตนา ใน
ท านองเดียวกันกับที่เสนอให้ใช้เวลาจ ากัด 6 เดือน ก็เพื่อไม่ให้เกิดความขัดแย้งกัน และไม่ได้หมายความว่าความปลอดภัย
แบตเตอรี่ลดลงหลัง 6 เดือน 
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ตารางท่ี 1 จ านวนตัวอย่างทดสอบส าหรับการทดสอบเฉพาะแบบ 

(ข้อ 5.1  ข้อ 6.  ข้อ ง.1  และข้อ ง.2) 

 การทดสอบ เซลล์ก,ง แบตเตอรี่ 
7.2.1 การประจตุ่อเนื่อง 5 - 
7.2.2 ความเค้นของปลอก - 3 
7.3.1 การลัดวงจรภายนอก 5 เซลล์ต่ออุณหภูมิ - 
7.3.2 การลัดวงจรภายนอก - 5 
7.3.3 การตกอิสระ 3 3 
7.3.4 การใช้ผิดทางความร้อน 5 เซลล์ต่ออุณหภูมิ - 
7.3.5 การบดอัด 5 เซลล์ต่ออุณหภูมิ - 
7.3.6 การประจุเกิน - 5 
7.3.7 การปล่อยประจุบังคับ 5 - 
7.3.8 ทางกล   

 - 7.3.8.1 การสั่น 
- 

3 
 - 7.3.8.2 การช็อกทางกล 3 

7.3.9 การลัดวงจรภายในบังคับข, ค 5 เซลล์ต่ออุณหภูมิ - 
ง.2 การวัดความต้านทาน AC ภายในของเซลล์เหรียญ 3 - 
ก   ไม่ใช้กับเซลล์เหรียญมีความต้านทานภายในสูงกว่า 3 Ω 
ข   การทดสอบจ าเพาะประเทศ: เฉพาะประเทศที่ก าหนดรายการเท่านั้น 
ค   ไมใ่ช้กับเซลล์เหรียญและเซลล์ลิเทียมไอออนพอลิเมอร์ 
ง   ส าหรับการทดสอบก าหนดวิธีด าเนินการประจุตามข้อ 7.1.2 (วิธีด าเนินการที่สอง): ทดสอบจ านวน 5 

เซลล์ต่ออุณหภูมิ 
 
การวิเคราะห์ความปลอดภัยตามข้อ 5.6.1 ควรชี้บอกส่วนประกอบของวงจรป้องกันซึ่งส าคัญยิ่ง (critical) ต่อการ
ป้องกันวงจรลัด การป้องกันการประจุเกิน และการป้องกันปล่อยประจุเกิน เมื่อท าการทดสอบการลัดวงจร (short-
circuit test) ควรพิจารณาก าหนดภาวะจ าลองผิดพร่องครั้งละ 1 ภาวะ ที่น่าจะเกิดขึ้นในวงจรป้องกันท าให้อาจเกิด
ผลเสียในการทดสอบการลัดวงจรครั้งนั้น 

7.  ข้อก าหนดจ าเพาะและการทดสอบ 
7.1 วิธีด าเนินการประจุส าหรับการทดสอบ 

7.1.1 วิธีด าเนินการที่หนึ่ง 

วิธีด าเนินการประจุนี้ใช้กับข้ออ่ืน ๆ นอกจากข้อ 7.1.2 

หากมิได้ก าหนดไว้เป็นอย่างอ่ืน ให้ท าโดยวิธีด าเนินการประจุในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC ตามวิธีที่
ผู้ท าแจ้ง 

ก่อนการประจุ  ให้แบตเตอรี่ปล่อยประจุที่  20 ºC ± 5 ºC ที่กระแสไฟฟ้าคงตัว 0.2 It A ลดลงถึง
แรงดันไฟฟ้าถึงท่ีสุดที่ระบุ 
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7.1.2 วิธีด าเนินการที่สอง 

วิธีด าเนินการประจุนี้ใช้เฉพาะกับข้อ 7.3.1 ข้อ 7.3.4 ข้อ 7.3.5 และข้อ 7.3.9 เท่านั้น 

หลังจากการรักษาเสถียรภาพไว้เป็นเวลา 1 h ถึง 4 h ที่อุณหภูมิโดยรอบของอุณหภูมิทดสอบสูงสุดและ
อุณหภูมิทดสอบต่ าสุดตามตารางที่ 2 ตามล าดับ ให้ประจุเซลล์โดยการใช้แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน
และกระแสไฟฟ้าประจุสูงสุดจนกระทั่งกระแสไฟฟ้าประจุลดลงถึง  0.05 It A และโดยการใช้วิธีประจุ
กระแสไฟฟ้าคงตัวกับแรงดันไฟฟ้าคงตัว (constant current to constant voltage charging method) 

หมายเหตุ แรงดันไฟฟ้าประจุและกระแสไฟฟ้าประจุสามารถแปรผันโดยตรงขึ้นอยู่กับพิสัยอุณหภูมิ 
(เช่น ระหว่าง T2 กับ T3 หรือระหว่าง T1 กับ T4 ตามรูปที่ ก.1) 

ในกรณีท่ีเป็นไปได้ ควรยอมให้มีเวลาการรักษาเสถียรภาพเพ่ือให้ได้ความสมดุลทางความร้อนภายในพิสัย
เวลาที่ระบุ 

ตารางท่ี 2 ภาวะวิธีด าเนินการประจ ุ

(ข้อ 5.6.2  ข้อ 7.1.2  และตารางที่ 5) 

แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัด
บน  

กระแสไฟฟ้าประจุ
สูงสุด  

 

อุณหภูมิประจุขีดจ ากัด
บน  
 

อุณหภูมิประจุขีดจ ากัด
ล่าง  

ตามท่ีผู้ท าเซลล์ระบุ  ตามท่ีผู้ท าเซลล์ระบุ  ตามท่ีผู้ท าเซลล์ระบุ ตามท่ีผู้ท าเซลล์ระบุ  

ให้ดูรูปที่ ก.1 และรูปที่ ก.2 แสดงตัวอย่างย่านท างานส าหรับการประจุและการปล่อยประจุ ให้ดูตารางที่ 
ก.1 แสดงรายการของเคมีไอออนลิเทียมต่าง ๆ และตัวอย่างพารามิเตอร์ย่านท างาน 

ค าเตือน: การทดสอบเหล่านี้ ใช้วิธีด าเนินการที่อาจท าให้เกิดภัยถ้าไม่ระมัดระวังเพียงพอ ควรให้ช่าง
เทคนิคที่มีคุณสมบัติและประสบการณ์เท่านั้นท าการทดสอบโดยมีการป้องกันที่เพียงพอ เพื่อ
ไม่ให้เกิดแผลไฟลวกควรระวังเซลล์หรือปลอกของแบตเตอรี่อาจร้อนเกิน  75 ºC จากการ
ทดสอบ 

 
7.2 การใช้งานตามเจตนา 

7.2.1 การประจุที่แรงดันไฟฟ้าคงตัวต่อเนื่อง (เซลล์) 

ก) ข้อก าหนด  

การประจุที่แรงดันไฟฟ้าคงตัวต่อเนื่อง ต้องไมท่ าให้เกิดการรั่ว การลุกเป็นไฟและการระเบิด 

ข) การทดสอบ  

ให้ประจุเซลล์ที่ประจุเต็ม (fully charged cell) โดยการใช้วิธีประจุ (charging method) ส าหรับ
แรงดันไฟฟ้ามาตรฐานและกระแสไฟฟ้าทีผู่้ท าระบุ เป็นเวลา 7 วัน 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด ไม่มีการรั่ว 
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7.2.2 ความเค้นของปลอกท่ีอุณหภูมิโดยรอบสูง (แบตเตอรี่) 

ก) ข้อก าหนด  

ส่วนประกอบภายในของแบตเตอรี่ ต้องไม่เผยผึ่งในการใช้ที่อุณหภูมิสูง  ข้อก าหนดนี้ใช้เฉพาะกับ
แบตเตอรี่มีปลอกหล่อ (moulded case) เท่านั้น 

ข) การทดสอบ  

ให้เผยผึ่งแบตเตอรี่ที่ประจุเต็มในอุณหภูมิสูงพอประมาณเพ่ือประเมินค่าความมั่นคงของปลอกโดย
วิธีด าเนินการที่หนึ่งตามข้อ 7.1.1 ให้วางแบตเตอรี่นั้นในเตาอบ (oven) มีอากาศหมุนเวียนที่อุณหภูมิ 
70 ºC ± 2 ºC เป็นเวลา 7 h หลังจากเอาแบตเตอรี่นั้นออกจากเตาอบแล้วปล่อยให้เย็นลงถึง
อุณหภูมิห้อง 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ปลอกแบตเตอรี่ต้องไม่มีการผิดรูปทางกายภาพ (physical distortion) จนเกิดการเผยผึ่งเซลล์และ
ส่วนประกอบป้องกันภายใน 

7.3 การใช้งานผิดทีค่าดการณ์ได้อย่างมีเหตุผล 

7.3.1 การลัดวงจรภายนอก (เซลล์) 

ก) ข้อก าหนด 

การลัดวงจรของขั้วต่อบวกและขั้วต่อลบของเซลล์ที่อุณหภูมิสูง ต้องไม่ท าให้เกิดการลุกเป็นไฟหรือ
การระเบิด 

ข) การทดสอบ 

ให้เก็บรักษาเซลล์ที่ประจุเต็มแต่ละเซลล์ไว้ในอุณหภูมิโดยรอบ 55 ºC ± 5 ºC โดยวิธีด าเนินการที่
สองตามข้อ 7.1.2 หลังจากการรักษาเสถียรภาพไว้เป็นเวลา 1 h ถึง 4 h และขณะที่ยังอยู่ในอุณหภูมิ
โดยรอบ 55 ºC ± 5 ºC ให้ลัดวงจรเซลล์นั้นโดยการต่อวงจรขั้วต่อลบและขั้วต่อบวกด้วยความ
ต้านทานภายนอกโดยรวม 80 mΩ ± 20 mΩ ให้เซลล์นั้นคงอยู่ในสภาพทดสอบต่อไปเป็นเวลา 24 h 
หรือจนอุณหภูมพ้ืินผิวลดลง 20 % ของอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนสูงสุดแล้วแต่อย่างใดถึงก่อน 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 

7.3.2 การลัดวงจรภายนอก (แบตเตอรี่) 

ก) ข้อก าหนด 

การลัดวงจรของขั้วต่อบวกและข้ัวต่อลบของแบตเตอรี่ ต้องไมท่ าให้เกิดการลุกเป็นไฟหรือการระเบิด 

ข) การทดสอบ  

ให้เก็บรักษาแบตเตอรี่ที่ประจุเต็มไว้ในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC โดยวิธีด าเนินการที่หนึ่งตาม
ข้อ 7.1.1 ให้ลัดวงจรแบตเตอรี่นั้นโดยการต่อวงจรขั้วต่อลบและขั้วต่อบวกด้วยความต้านทาน
ภายนอกโดยรวม 80 mΩ ± 20 mΩ  ให้แบตเตอรี่นั้นคงอยู่ในสภาพทดสอบต่อไปเป็นเวลา 24 h 
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หรือจนอุณหภูมิปลอกของแบตเตอรี่ลดลง 20 % ของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดแล้วแต่อย่างใดถึงก่อน  
แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าวงจรลัดลดลงเร็ว ควรให้แบตเตอรี่นั้นคงอยู่ในสภาพทดสอบต่อไปเป็นเวลาเพ่ิมอีก 
1 h หลังจากกระแสไฟฟ้าวงจรลัดถึงภาวะสถานะคงตัวสุดท้ายต่ า (low end steady state 
condition) ซึ่งโดยปกติเป็นภาวะทีแ่รงดันไฟฟ้าต่อเซลล์ (เฉพาะเซลล์อนุกรมเท่านั้น) ของแบตเตอรี่
นั้นต่ ากว่า 0.8 V และก าลังลดลงน้อยกว่า 0.1 V ในคาบ 30 min 

ความผิดพร่องเดี่ยวในวงจรป้องกันการปล่อยประจุ ควรทดสอบตัวอย่างทดสอบ (sample) จ านวน 
1 ตัวอย่าง ถึง 4 ตัวอย่าง (ขึ้นอยู่กับวงจรป้องกันการปล่อยประจุ) จากจ านวน 5 ตัวอย่าง ก่อนท า
การทดสอบการลัดวงจร โดยการท าความผิดพร่องเดี่ยวแก่ส่วนประกอบต่าง ๆ ของวงจรป้องกัน เช่น 
MOSFET (metal oxide semiconductor field-effect transistor)  ฟิวส์ เทอร์มอส-แตต หรือ 
เทอร์มิสเตอร์สัมประสิทธิ์อุณหภูมิบวก ((PTC) thermistor) 

หมายเหตุ ภาวะความผิดพร่องเดี่ยวในวงจรป้องกันการปล่อยประจุสามารถหมายความรวมถึง เช่น การลัดวงจร 
MOSFET ปล่อยประจุ หรือ การลัดวงจรฟิวส์หรืออุปกรณ์ป้องกันอ่ืน เป็นต้น และอุปกรณ์ป้องกันที่
พบว่าเป็นไปตามข้อก าหนดตามมาตรฐานส่วนประกอบที่ใช้ได้ เช่น อุปกรณ์ป้องกันตามแนว
ภาคผนวก ฉ. หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ประเมินค่าความปลอดภัยตามหน้าที่ แล้วไม่เป็นภาวะ
ความผิดพร่องเดี่ยว 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 

7.3.3 การตกอิสระ 

ก) ข้อก าหนด  

การปล่อยให้เซลล์หรือแบตเตอรี่หล่น (เช่น จากบนโต๊ะ) ต้องท าให้ไม่เกิดการลุกเป็นไฟหรือการ
ระเบิด 

ข) การทดสอบ  

ให้ท าการทดสอบการตกอิสระ (free fall test) ในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC โดยการใช้เซลล์
หรือแบตเตอรี่ซึ่งถูกประจุเต็มโดยวิธีด าเนินการที่หนึ่งตามข้อ 7.1.1 ให้ปล่อยเซลล์หรือแบตเตอรี่แต่
ละก้อนหล่นจากที่สูง 1.0 m ลงบนพ้ืนคอนกรีตหรือพ้ืนโลหะแบนราบจ านวน 3 ครั้ง โดยให้เซลล์
หรือแบตเตอรี่นั้นกระทบพ้ืนในทิศทางสุ่ม หลังจากการทดสอบ ให้วางเซลล์หรือแบตเตอรี่นั้นพักไว้
เป็นเวลาอย่างน้อย 1 h แล้วจึงตรวจพินิจด้วยตาเปล่า 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 

7.3.4 การใช้ผิดทางความร้อน (เซลล์) 

ก) ข้อก าหนด  

อุณหภูมิสูงสุดขีด (extremely high temperature) ต้องไม่ท าให้เกิดการลุกเป็นไฟหรือการระเบิด 
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ข) การทดสอบ  

ให้วางเซลล์ที่ประจุเต็มแต่ละเซลล์ในเตาอบมีอากาศหมุนเวียนด้วยความโน้มถ่วงหรือการพา ใน
อุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC เป็นเวลา 1 h โดยวิธีด าเนินการที่สองตามข้อ 7.1.2 ให้เพ่ิมอุณหภูมิ
เตาอบขึ้นที่อัตรา 5 ºC/min ± 2 ºC/min จนถึง 130 ºC ± 2 ºC ให้เซลล์นั้นยังคงอยู่ที่อุณหภูมินี้
เป็นเวลา 30 min ก่อนการทดสอบสิ้นสุด 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 

7.3.5 การบดอัด (เซลล์) 

ก) ข้อก าหนด  

การบดอัด (crushing) เซลล์อย่างรุนแรง ต้องไมท่ าให้เกิดการลุกเป็นไฟหรือการระเบิด 

ข) การทดสอบ  

ทันทีที่ย้ายเซลล์ที่ประจุเต็มแต่ละเซลล์ซึ่งถูกประจุโดยวิธีด าเนินการที่สองตามข้อ 7.1.2 ให้บดอัด
เซลล์แต่ละเซลล์ระหว่างพ้ืนผิวแบนราบ 2 พ้ืนผิวในอุณหภูมิโดยรอบ ด้วยอุปกรณ์ให้แรงบดอัด 13 
kN ± 0.78 kN เมื่อแรงบดอัดสูงสุดหรือทันทีที่แรงดันไฟฟ้าตกลง 1/3 ของแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นแล้ว
จึงปล่อยแรงบดอัด 

ให้บดอัดเซลล์ทรงกระบอกหรือเซลล์ทรงสี่เหลี่ยมตามแกนยาวของเซลล์ขนานกับพ้ืนผิวแบนราบของ
เครื่องบดอัด (crushing apparatus) ให้ท าเฉพาะด้านกว้างของเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม 

ให้บดอัดเซลล์เหรียญบนพื้นผิวแบนราบของเซลล์เหรียญ 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 

7.3.6 การประจุเกินของแบตเตอรี่ 

ก) ข้อก าหนด  

ถ้าจัดให้มีวงจรไฟฟ้าป้องกันแบตเตอรี่ไม่ให้ประจุเกินไว้ในแบตเตอรี่ ต้องมีวิสัยสามารถป้องกันเซลล์
ไม่ให้เกิดการลุกเป็นไฟหรือการระเบิด 

ข) การทดสอบ  

ให้ทดสอบในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC ให้ปล่อยประจุแบตเตอรี่ที่ทดสอบแต่ละก้อนที่
กระแสไฟฟ้าคงตัว 0.2 It A จนถึงแรงดันไฟฟ้าถึงที่สุดที่ผู้ท าระบุ แล้วจึงประจุแบตเตอรี่ตัวอย่าง
ทดสอบที่กระแสไฟฟ้าคงตัว 2.0 It A โดยการใช้แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย ดังนี้ 

• 1.4 เท่าของแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนตามตารางที่ ก.1 (แต่ไม่เกิน 6.0 V) ส าหรับแบตเตอรี่
เซลล์เดี่ยว/แบตเตอรี่ก้อนกลุ่มเซลล์ หรือ 

• 1.2 เท่าของแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนตามตารางที่ ก.1 ต่อเซลล์ ส าหรับแบตเตอรี่แบบ
หลายเซลล์ต่ออนุกรม (series connected multi-cell battery) และ 
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• พอเพียงแก่การคงค่ากระแสไฟฟ้า 2.0 It A ตลอดช่วงเวลาทดสอบหรือจนกระทั่งถึงค่า
แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 

ให้ติดเทอร์มอคปัเปิลกับแบตเตอรี่ทดสอบแต่ละก้อน 

ส าหรับแบตเตอรี่มีปลอก ให้วัดอุณหภูมิบนปลอกแบตเตอรี่ ให้วัดต่อเนื่องจนกระทั่งอุณหภูมิของ
ปลอกชั้นนอกถึงภาวะสถานะคงตัว (เปลี่ยนแปลงน้อยกว่า 10 ºC ในคาบ 30 min) หรือกลับถึง
อุณหภูมิโดยรอบ 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 

7.3.7  การปล่อยประจุบังคับ (เซลล์) 

ก) ข้อก าหนด 

เซลล์ต้องทนต่อการกลับสภาพขั้วไฟฟ้าโดยไม่ท าให้เกิดการลุกเป็นไฟหรือการระเบิด โดยการปรับใช้
อุปกรณป์้องกันในแบตเตอรี่หรือในระบบก็ได้ 

ข) การทดสอบ  

ให้ปล่อยประจุเซลล์ เดี่ยวถึงแรงดันไฟฟ้าปล่อยประจุขีดจ ากัดล่าง  (lower limit discharge 
voltage) ทีผู่้ท าเซลล์ระบุ 

แล้วให้ปล่อยประจุเซลล์ที่ปล่อยประจุแล้วนั้นที่กระแสไฟฟ้าปล่อยประจุบังคับ (forced discharge 
current) 1 It A ถึงค่าลบของแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน ช่วงเวลารวมทั้งสิ้นในการทดสอบการ
ปล่อยประจุบังคับ คือ 90 min 

ถ้าแรงดันไฟฟ้าปล่อยประจุถึงค่าลบของแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนภายในช่วงเวลาทดสอบ
ดังกล่าว ให้คงค่าลบของแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนนั้นไว้โดยการลดกระแสไฟฟ้าลง เป็นเวลาที่
เหลือของช่วงเวลาทดสอบ (กรณี 1 ตามรูปที่ 1) 

ถ้าแรงดันไฟฟ้าปล่อยประจุไม่ถึงค่าลบของแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนภายในช่วงเวลาทดสอบ
ดังกล่าว ให้การทดสอบสิ้นสุดที่ปลายช่วงเวลาทดสอบ (กรณี 2 ตามรูปที่ 1) 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด 
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หมายเหตุ รูปที่ 1 แสดงเส้นท่ีเป็นเพียงเส้นตัวอย่าง (ยกเว้นเส้นส่วนแนวราบ) อาจไม่เป็นแบบตรงหรือแบบเชิงเส้น 

รูปที ่1 ผังเวลาการปล่อยประจุบังคับ 

 (ข้อ 7.3.7) 

7.3.8 การทดสอบทางกล (แบตเตอรี่) 

7.3.8.1 การสั่น 

ก) ข้อก าหนด  

การสั่นซึ่งเกิดขึ้นในระหว่างการขนส่งและการใช้ ต้องไม่ท าให้เกิดการรั่ว การลุกเป็นไฟ หรือ
การระเบิด 

ข) การทดสอบ  

ให้ทดสอบแบตเตอรี่ที่ประจุเต็มโดยวิธีด าเนินการที่หนึ่งตามข้อ 7.1.1 ให้ยึดแบตเตอรี่อย่าง
มั่นคงกับแท่นของเครื่องสั่น  (vibration machine) โดยไม่ท าให้ เสียรูปแบบการสั่นของ
แบตเตอรี่ ให้เกิดลักษณะที่ส่งผ่านการสั่นอย่างถูกต้อง  ให้ทดสอบด้วยการสั่นรูปไซน์ตามตาราง
ที่ 3 จ านวน 12 วัฏจักร เป็นเวลาโดยรวมประมาณ 3 h ส าหรับต าแหน่งติดตั้งแต่ละต าแหน่ง
จ านวน 3 ต าแหน่งตั้งฉากซ่ึงกันและกันอย่างร่วมกัน โดยให้ทิศทางหนึ่งตั้งฉากกับผิวหน้าขั้วต่อ 
(terminal face) 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ไม่มีการระเบิด ไม่มีการรั่วหรือการระบาย 
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ช่วงเวลาทดสอบ (นาที) 

 

       กรณี 1 
ภายใน 90 min 

     กรณี 2 
ไม่ถึงขีดจ ากัด 
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ตารางท่ี 3 ภาวะส าหรับการทดสอบการสั่น 

 (ข้อ 7.3.8.1) 

 
พิสัยความถี่  

(Hz) 

 
แอมพลิจูด 

ช่วงเวลาวัฏจักร 
กวาดลอการิทึม  

(7 Hz – 200 Hz – 7 Hz) 

 
แกน 

 

 
จ านวนวัฏจักร 

 
จาก ถึง     

f1 = 7 Hz f2 A1 = 1 gn 

ประมาณ 15 min 

X 12 
f2 f3 S = 0.8 mm Y 12 
f3 f4 = 200 Hz A2 Z 12 

และกลับไป f1 = 7 Hz โดยรวม 36 
หมายเหตุ แอมพลิจูดการสั่น คือ ค่าการกระจัดสัมบูรณ์สูงสุด (maximum absolute value of displacement) 

หรือค่าความเร่งสัมบูรณ์สูงสุด (maximum absolute value of acceleration) เช่น ค่าแอมพลิจูดการ
กระจัด 0.8 mm สมนัยกับค่าการกระจัดพีก-ถึง-พีก 1.6 mm 

เมื่อ f1 , f4 ความถี่บนและความถี่ล่าง 
 f2 , f3 ความถี่ไขว้เปลี่ยน  
 - f2 ≈ 17.62 Hz 
 - f3 ≈ 49.84 Hz 
 A1, A2  แอมพลิจูดความเร่ง  
 - A2 = 8 gn 
 S แอมพลิจูดการกระจัด  

 
7.3.8.2  การช็อกทางกล 

ก) ข้อก าหนด  

การช็อกที่เกิดขึ้นระหว่างการขนส่งและการใช้ ต้องไม่ท าให้เกิดการรั่ว การลุกเป็นไฟ หรือการ
ระเบิด การทดสอบนี้จ าลองการเคลื่อนย้ายอย่างสมบุกสมบันด้วยมือในการขนส่งและการใช้ 

ข) การทดสอบ  

ให้ทดสอบแบตเตอรี่ทีป่ระจุเต็มโดยวิธีด าเนินการที่หนึ่งตามข้อ 7.1.1 ให้ยึดแบตเตอรี่กับเครื่อง
ทดสอบ (testing machine)อย่างมั่นคงด้วยตัวติดตั้งทีแ่ข็งแรง (rigid mount) ซึ่งรองรับพ้ืนผิว
ติดตั้งทั้งหมดของแบตเตอรี่ที่ทดสอบแต่ละก้อน ให้ช็อกแบตเตอรี่แต่ละก้อนนั้นจ านวน 3 ครั้ง 
ในแต่ละทิศทางเป็นจ านวนทั้งหมด 18 ครั้ง ส าหรับต าแหน่งติดตั้งแต่ละต าแหน่งจ านวน 3 
ต าแหน่งตั้งฉากซึ่งกันและกันอย่างร่วมกัน ให้ช็อกแต่ละครั้งด้วยพารามิเตอร์เสริมตามตารางที่ 4 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการรั่ว ไม่มีการระบาย ไม่มีการแตกฉีก ไม่มีการระเบิด และไม่มีการลุกเป็นไฟ ตลอดเวลา
การทดสอบ 
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ตารางท่ี 4 ช็อกพารามิเตอร์ 

(ข้อ 7.3.8.2) 

 รูปแบบคลื่น  ความเร่งพีก ช่วงเวลาพัลส ์ จ านวนช็อกต่อครึ่งแกน  
แบตเตอรี่ ครึ่งไซน์  150 gn 6 ms 3 

 
7.3.9 การประเมินค่าการออกแบบ – การลัดวงจรภายในบังคับ (เซลล์)  

ก) ข้อก าหนด  

การทดสอบการลัดวงจรภายในบั งคับ ( forced internal short-circuit test) ส าหรับ เซลล์
ทรงกระบอกและเซลล์ทรงสี่เหลี่ยมต้องไม่ท าให้เกิดการลุกเป็นไฟ ผู้ท าเซลล์ต้องเก็บบันทึกตาม
ข้อก าหนด การประเมินค่าการออกแบบใหม่ต้องท าโดยผู้ท าเซลล์หรือห้องปฏิบัติการทดสอบบุคคลที่
สาม 

หมายเหตุ  การทดสอบนี้เป็นการทดสอบจ าเพาะประเทศ ใช้เฉพาะฝรั่งเศส ญี่ปุ่น เกาหลี และสวิตเซอร์แลนด์
เท่านั้น และไม่ได้ก าหนดให้ใช้กับเซลล์ลิเทียมไอออนพอลิเมอร์ 

ข) การทดสอบ 

ให้ท าการลัดวงจรภายในบังคับในห้องทดสอบ โดยวิธีด าเนินการดังนี้ 

1) จ านวนตัวอย่างทดสอบ 

ให้ทดสอบเซลล์ลิเทียมไอออนจ านวน 5 เซลล์ต่ออุณหภูมิทดสอบ (test temperature) 

2) วิธีด าเนินการประจุ 

i) การท าภาวะการประจุและการปล่อยประจุ 

ให้ประจุตัวอย่างทดสอบตามที่ผู้ท าแนะน าที่ 20 ºC ± 5 ºC แล้วปล่อยประจุตัวอย่าง
ทดสอบที่กระแสไฟฟ้าคงตัว 0.2 It A, ลดลงถึงแรงดันไฟฟ้าถึงที่สุดที่ผู้ท าระบุที่ 20 ºC ± 
5 ºC  

ii) วิธีด าเนินการเก็บรักษา 

ให้เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิโดยรอบตามตารางที่ 5 ไว้เป็นเวลา 1 h ถึง 4 h 

iii) อุณหภูมิโดยรอบ 
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ตารางท่ี 5 อุณหภูมิโดยรอบส าหรับการทดสอบเซลล์ก 

(ข้อ 7.3.9) 

รายการการทดสอบ การทดสอบที่อุณหภูมิทดสอบต่ าทีสุ่ด 
ºC 

การทดสอบทีอุ่ณหภูมิทดสอบสูงที่สุด 
ºC 

b) 2) ii) อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดล่าง ± 2 อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดบน ± 2 
b) 2) iv) อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดล่าง ± 2 อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดบน ± 2 
b) 3) i) ก อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดล่าง ± 2 อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดบน ± 2 
b) 3) ii) ก อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดล่าง ± 2 อุณหภูมิประจุขีดจ ากัดบน ± 2 
ก   ให้ท าโดยการใช้ภาวะตามตารางที่ 2  

 
iv) วิธีด าเนินการประจุส าหรับการทดสอบการลัดวงจรภายในบังคับ 

ให้ประจุเซลล์ทดสอบที่อุณหภูมิโดยรอบตามตารางที่ 5 ที่แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน 
ที่กระแสไฟฟ้าคงตัวที่ผู้ท าระบุ เมื่อถึงแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนให้ประจุต่อไปที่
แรงดันไฟฟ้าคงตัวจนถึงกระแสไฟฟ้าประจุตกลงถึง 0.05 It A 

3) การกดอัดแกนขดลวดไฟฟ้าด้วยอนุภาคนิกเกิล 

ในการทดสอบจ าเป็นต้องใช้ห้องทดสอบควบคุมอุณหภูมิ  ( temperature-controlled 
chamber) และเครื่องกดอัดพิเศษ (special press equipment) 

ส่วนเคลื่อนที่ของเครื่องกดอัด ต้องสามารถเคลื่อนที่ที่ความเร็วคงตัวและหยุดทันทีที่ตรวจพบ
การลัดวงจรภายใน 

i) การเตรียมการทดสอบ 

ก ให้ควบคุมอุณหภูมิของห้องทดสอบตามตารางที่ 5 ให้เตรียมตัวอย่างทดสอบตามการ
แนะน าข้อ ก.5 รูปที่ ก.6 และรูปที่ ก.9 ให้ใส่ถุงเคลือบอะลูมิเนียม (aluminium 
laminated bag) ที่มีแกนขดลวดไฟฟ้า (winding core) และอนุภาคนิกเกิลเข้าไป
ในห้องทดสอบเป็นเวลา 45 min ± 15 min 

ข ให้เอาแกนขดลวดไฟฟ้าออกจากบรรจุภัณฑ์ผนึก (sealed package) แล้วติดขั้วต่อ
ไว้ส าหรับวัดแรงดันไฟฟ้า และติดเทอร์มอคัปเปิลไว้ส าหรับวัดอุณหภูมิบนพ้ืนผิวของ
แกนขดลวดไฟฟ้า ให้วางแกนขดลวดไฟฟ้าไว้ใต้เครื่องกดอัดในลักษณะที่แน่ใจว่า 
ต าแหน่งของจุดที่อนุภาคนิกเกิลอยู่นั้นอยู่ใต้อุปกรณ์น าแนวกดอัด (pressing jig) 
พอดี 

เพ่ือไม่ให้อิเล็กโทรไลต์ระเหย ต้องท างานให้เสร็จสิ้นภายใน 10 min นับจากที่เอา
แกนขดลวดไฟฟ้าออกจากห้องทดสอบส าหรับการท าภาวะอุณหภูมิ จนถึงตอนปิด
ประตูห้องทดสอบทีซ่ึ่งเครื่องกดอัดนั้นตั้งอยู่ 

ค ให้เอาแผ่นฉนวนออกแล้วปิดประตูห้องทดสอบ 
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ii) การลัดวงจรภายใน 

ก เมื่ออุณหภูมิพ้ืนผิวแกนขดลวดไฟฟ้าตรงตามตารางที่ 5 จึงเริ่มทดสอบ 

ข พ้ืนผิวด้านล่างของส่วนเคลื่อนที่ของเครื่องกดอัด (นั่นคือ อุปกรณ์น าแนวกดอัด) ท า
จากยางไนไตรล์ (nitrile rubber) หรือเรซินอะคริลิก (acrylic resin) ซึ่งวางอยู่บน
ก้านเหล็กกล้าไร้สนิมขนาด 10 mm x 10 mm รูปที่ 2 แสดงรายละเอียดของ
อุปกรณ์น าแนวกดอัด ใช้พ้ืนผิวด้านล่างยางไนไตรล์ส าหรับการทดสอบเซลล์กระบอก 
แต่ในการทดสอบเซลล์ทรงสี่เหลี่ยมใช้เรซินอะคริลิกขนาด 5 mm x 5 mm (หนา 2 
mm) วางอยู่บนยางไนไตรล์ 

ให้เคลื่อนตัวจับยึด (fixture) ลงที่ความเร็ว 0.1 mm/s และสังเกตแรงดันไฟฟ้าเซลล์  
ให้หยุดทันทีที่แรงดันไฟฟ้าตกเนื่องจากตรวจพบการลัดวงจรภายในและให้ค้าง
อุปกรณ์น าแนวกดอัดไว้ที่ต าแหน่งนั้นเป็นเวลา 30 s แล้วจึงปล่อยแรงกดอัด ให้
สังเกตแรงดันไฟฟ้าเซลล์ที่อัตรามากกว่า 100 ครั้งต่อวินาที ถ้าแรงดันไฟฟ้านั้นตก
มากกว่า 50 mV เทียบกับแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้น นั่นคือ ได้เกิดการลัดวงจรภายในขึ้น
แล้ว ให้หยุดเคลื่อนทีตั่วจับยึดทันที ถ้าแรงกดอัดถึง 800 N ส าหรับเซลล์ทรงกระบอก 
หรือถึง 400 N ส าหรับเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม ก่อนแรงดันไฟฟ้าตก 50 mV 

 

ทรงกระบอก 
 

มิติเป็นมลิลิเมตร 

 

ทรงสี่เหลี่ยม 
 

มิติเป็นมลิลิเมตร 

 

รูปที ่2 อุปกรณ์น าแนวส าหรับกดอัด 

 (ข้อ 7.3.9) 

 

10 

ความแข็ง: A60  

(ISO 7619-1, Type A) 
) 

ยางไนไตรล์ (t = 2) 
10 

 

เรซินอะคริลิก (5 x 5, t = 2) 
 

10 

วางเทปพอลิไอไมด์จ านวน 2 ชั้นกบัคอยล์ 

ยางไนไตรล์ (t = 2) 
10 
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ค) เกณฑ์การยอมรับ  

ไม่มีการลุกเป็นไฟ ถ้าไม่มีการลุกเป็นไฟให้บันทึกแรงกดอัดเมื่อเกิดการลัดวงจรภายใน 

8.  สารสนเทศส าหรับความปลอดภัย 
8.1 ทั่วไป 

การใช้และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ผิดของเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมผนึกกันรั่วพกพา อาจท า
ให้เกิดอันตรายและอาจท าให้เกิดภัย ผู้ท าเซลล์ทุติยภูมิต้องแน่ใจว่าได้จัดให้มีสารสนเทศเกี่ยวกับขีดจ ากัด
กระแสไฟฟ้า ขีดจ ากัดแรงดันไฟฟ้า และขีดจ ากัดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ของตน ผู้ท าแบตเตอรี่ต้องแน่ใจว่า
ผู้ท าบริภัณฑ์และผู้ใช้คนสุดท้าย (end-user) ในกรณีขายตรง ได้รับสารสนเทศเพ่ือบรรเทาอันตรายให้เหลือ
น้อยที่สุดแล้ว 

เป็นความรับผิดชอบของผู้ท าบริภัณฑ์ต้องแจ้งผู้ใช้คนสุดท้ายทราบถึงอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้จากการใช้
บริภัณฑ์บรรจุเซลล์ทุติยภูมิหรือแบตเตอรี่ทุติยภูมิ ผู้ท าอุปกรณ์ไฟฟ้าควรวิเคราะห์ความปลอดภัย เพ่ือแน่ใจว่า
การออกแบบแบตเตอรี่นั้นมีการป้องกันการเกิดอันตรายในการใช้ผลิตภัณฑ์ และควรจัดสารสนเทศเกี่ยวกับ
การหลีกเลี่ยงอันตรายซ่ึงมาจากการวิเคราะห์ความปลอดภัยให้แก่ผู้ใช้คนสุดท้ายตามความเหมาะสม 

IEC TR 62188 มีค าแนะน าด้านการออกแบบและด้านการท าแบตเตอรี่พกพา และมีรายการค าแนะน าที่ดีส่วน
หนึ่งที่ให้สารสนเทศไว้ในภาคผนวก ข. และภาคผนวก ค. 

การเป็นไปตามข้อก าหนดให้ท าโดยการตรวจสอบเอกสารของผู้ท า 

อย่าให้เด็กเปลี่ยนแทนทีแ่บตเตอรี่โดยไม่มีผู้ใหญ่ควบคุมดูแล 

8.2 สารสนเทศด้านความปลอดภัยเซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก 

เซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก และบริภัณฑ์ใช้เซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก ต้องจัด
สารสนเทศเกี่ยวกับอันตรายการกลืนกินเซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายจาก
การกลืนกิน คือ สิ่งที่สามารถใส่ภายในขีดจ ากัดของเกจการกลืนกินตามรูปที่ 3 ได้ 

ต้องมีสารสนเทศค าเตือนดังนี้  บรรจุในบรรจุภัณฑ์พร้อมกับเซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก หรือ
บริภัณฑ์ใช้เซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก 

• เก็บเซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็กที่ถือว่ากลืนได้ให้พ้นมือเด็ก  

• การกลืนอาจท าให้เกิดแผลไฟลวก เนื้อเยื่ออ่อนทะลุ และความตาย และการกลืนกินสามารถท าให้เกิด
แผลไฟลวกรุนแรงภายใน 2 h  

• ขอรับความช่วยเหลือทางการแพทย์ทันที ถ้ากลืนกินเซลล์หรือแบตเตอรี่ 
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หมายเหตุ   เกจนี้นิยามส่วนประกอบท่ีกลืนได้ตาม ISO 8124-1 

รูปที่ 3 เกจการกลืนกิน 

(ข้อ 8.2 และข้อ 10.) 

 

9.  การท าเครื่องหมาย 
9.1 การท าเครื่องหมายเซลล์ 

เซลล์ต้องท าเครื่องหมายตาม IEC 61960 ยกเว้นเซลล์เหรียญ เซลล์เหรียญซึ่งมีพ้ืนที่พ้ืนผิวภายนอกขนาดเล็ก
เกินไม่เหมาะสมแก่การท าเครื่องหมายบนเซลล์ต้องแสดงชื่อแบบ (designation) และสภาพขั้วไฟฟ้า 

โดยความตกลงระหว่าง ผู้ท าเซลล์ กับ ผู้ท าแบตเตอรี่และ/หรือผลิตภัณฑ์สุดท้าย เซลล์ส่วนประกอบซึ่งใช้ใน
การท าแบตเตอรี่ไม่จ าเป็นต้องท าเครื่องหมาย แต่สามารถแสดงเครื่องหมายเซลล์ไว้กับแบตเตอรี่ ข้อปฏิบัติ
และ/หรือข้อก าหนดจ าเพาะก็ได้ 

การเป็นไปตามข้อก าหนดให้ท าโดยการตรวจพินิจ 

9.2 การท าเครื่องหมายแบตเตอรี่ 

แบตเตอรี่ต้องท าเครื่องหมายตาม IEC 61960 ยกเว้นแบตเตอรี่เหรียญ แบตเตอรี่เหรียญซึ่งมีพ้ืนที่พ้ืนผิว
ภายนอกขนาดเล็กเกินไม่เหมาะสมแก่การท าเครื่องหมายบนแบตเตอรี่ต้องแสดงชื่อแบบและสภาพขั้วไฟฟ้า 
แบตเตอรี่ต้องมีเครื่องหมายพร้อมค าเตือนที่เหมาะสมด้วย 

ขั้วต่อต้องมีเครื่องหมายสภาพขั้วไฟฟ้าชัดเจนบนพื้นผิวภายนอกแบตเตอรี่ 

ยกเว้น: แบตเตอรี่มีตัวต่อภายนอกแบบสลัก (keyed external connector) ซึ่งออกแบบส าหรับต่อวงจรกับ
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจ าเพาะ (specific end product) ไม่จ าเป็นต้องท าเครื่องหมายสภาพขั้วไฟฟ้า ถ้าการ
ออกแบบของตัวต่อภายนอกแบบสลักนั้นต่อวงจรกลับสภาพขั้วไฟฟ้ากับสิ่งต่อวงจร (connections) ไม่ได้ 

การเป็นไปตามข้อก าหนดให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
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+0
.1 

 
25

.4 
 0

 

            +0.1 
 ø 31.7    0 

    
    

   +
0.1

 
57

.1 
 0

 

มิติเป็นมลิลิเมตร 
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9.3 ข้อควรระวังส าหรับการกลืนกินเซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็ก 

เซลล์เหรียญขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็กซึ่งวัดแล้วขนาดเล็กตามข้อ 8.2 ต้องมีข้อควรระวังเกี่ยวกับ
อันตรายการกลืนกินตามข้อ 8.2 ด้วย 

ถ้าเซลล์ขนาดเล็กและแบตเตอรี่ขนาดเล็กมีเจตนาให้ขายตรงส าหรับการใช้งานที่ผู้บริโภคสามารถเปลี่ยนแทน
ได้เอง (consumer-replaceable application) ต้องมีข้อควรระวังการกลืนกินบนบรรจุภัณฑ์ 

การเป็นไปตามข้อก าหนดให้ท าโดยการตรวจพินิจ 

9.4 สารสนเทศอ่ืน 

สารสนเทศต่อไปนี้ต้องมีเครื่องหมายบนแบตเตอรี่หรือจัดมอบให้พร้อมกับแบตเตอรี่ 

• ข้อปฏิบัติการเก็บรักษาและข้อปฏิบัติการก าจัด  

• ข้อปฏิบัติแนะน าการประจุ  

การเป็นไปตามข้อก าหนดให้ท าโดยการตรวจสอบเอกสารของผู้ท าและเครื่องหมาย 

10.  บรรจุภัณฑแ์ละการขนส่ง 
บรรจุภัณฑ์ส าหรับเซลล์เหรียญต้องไม่มีขนาดเล็กจนใส่ภายในขีดจ ากัดของเกจการกลืนกินตามรูปที ่3 ได้ 

ส าหรับสารสนเทศเก่ียวกับบรรจุภัณฑ์ ดูภาคผนวก จ. 
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ภาคผนวก ก. 
(ข้อก าหนด) 

พิสัยประจุและปล่อยประจุของ 
เซลล์ทุติยภูมิลิเทียมไอออนส าหรับการใช้ปลอดภัย 

(ข้อ 5.6.1) 

ก.1 ทั่วไป 

ภาคผนวก ก. เพ่ิมเติมรายละเอียดที่กล่าวไว้ในทั้งส่วนประธานและภาคผนวก และเป็นข้อก าหนดส่วนหนึ่งของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 

ก.2 ความปลอดภัยของแบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมไอออน 

เพ่ือให้แน่ใจส าหรับใช้แบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมไอออนอย่างปลอดภัย ผู้ท าซึ่งออกแบบและผลิตเซลล์ทุติยภูมิ
ลิ เทียมไอออนหรือแบตเตอรี่ทุติยภูมิ ลิ เทียมไอออนต้องพินิจพิจารณาข้อก าหนดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้อย่างเคร่งครัด ถ้าแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนต่างออกไป (นั่นคือ ไม่เป็นระบบ
ตามหมายเหตุในตารางที่ ก.1) อาจพิจารณาปรับแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนและอุณหภูมิประจุขีดจ ากัดบน
ให้สอดคล้องเหมาะสมแกเ่กณฑ์การยอมรับของการทดสอบ 

ก.3 ข้อพิจารณาด้านแรงดันไฟฟ้าประจ ุ

ก.3.1 ทั่วไป 

ต้องใช้แรงดันไฟฟ้าประจุประจุเซลล์ทุติยภูมิเพ่ือก่อเกิด (promote) ปฏิกิริยาเคมี แต่ถ้าแรงดันไฟฟ้า
ประจุสูงเกินไป เกิดปฏิกิริยาเคมีเกินจ าเป็นหรือปฏิกิริยาเคมีข้างเคียง (chemical side reaction) และ
แบตเตอรี่เสียเสถียรทางความร้อน (อาจร้อนเกินและอาจเกิดการเกิดความร้อนต่อเนื่องแบบควบคุมไม่อยู่ 
(thermal runaway) ด้วยเหตุดังกล่าว ความส าคัญยิ่งก็คือแรงดันไฟฟ้าประจุจึงต้องไม่เกินค่าที่ผู้ท า
แบตเตอรี่ระบุ หรืออีกนัยหนึ่งคือผู้ท าแบตเตอรี่ต้องทวนสอบความปลอดภัยของเซลล์ทุติยภูมิซึ่งถูกประจุ
ที่แรงดันไฟฟ้าประจทุีผู่้ท าระบ ุ

ก.3.2 แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน 

ก.3.2.1 ทั่วไป 

แบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมไอออนซึ่งโดยทั่วไปใช้ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ (lithium cobalt oxide) 
เป็นอิเล็กโทรดบวก และคาร์บอนเป็นอิเล็กโทรดลบ ในแบตเตอรี่เช่นนี้แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน
ตามตารางที่ ก.1 ระบุมีพ้ืนฐานมาจากข้อก าหนดจ าเพาะของผู้ท าเซลล์ เช่น 4.25 V ส าหรับเซลล์
ลิเทียมไอออน เป็นต้น ซึ่งเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนที่ยอมให้ได้จากมุมมองความ
ปลอดภัย รูปที่ ก.1 แสดงย่านท างานขั้นพ้ืนฐานส าหรับการประจุ 

ก.3.2.2 การอธิบายมุมมองความปลอดภัย 

เมื่อแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนถูกประจุที่แรงดันไฟฟ้าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน ไอออน
ลิเทียมจะถูกดึงออกมาในปริมาณเกินจ าเป็นและมักท าให้โครงสร้างผลึกของอิเล็กโทรดบวกยุบตัว 
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ผลลัพธ์ คือ ง่ายต่อการเกิดออกซิเจนและเกิดการสะสมโลหะลิเทียมบนพ้ืนผิวคาร์บอนที่ใช้เป็นวัสดุ
ขั้วลบ 

ในภาวะเหล่านี้ เมื่อเกิดการลัดวงจรภายในการเกิดความร้อนต่อเนื่องแบบควบคุมไม่อยู่สามารถ
เกิดข้ึนได้ง่ายเมื่อแบตเตอรี่ดังกล่าวถูกประจุในภาวะที่ระบุ 

ด้วยเหตุดังกล่าว แบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมไอออนจึงไม่ควรประจุที่แรงดันไฟฟ้าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้า
ประจุขีดจ ากัดบนที่แนะน านี้เลย ยังต้องจัดให้มีอุปกรณ์ป้องกันเหมาะสมอีกด้วย โดยการสมมุติ
ความผิดพร่องที่เป็นไปไดข้องการควบคุมการประจุโดยตัวประจุ 

ในกรณีที่กระแสไฟฟ้าสลับมีความถี่มากกว่า 50 kHz ซึ่งสันนิษฐานว่าเป็นกระแสไฟฟ้าระลอก 
(ripple) ข้อความข้างต้นจะไม่ถูกใช้เนื่องจากไอออนลิเทียมในแบตเตอรี่จะไม่ตอบสนอง 

 
รูปที่ ก.1 การแสดงตัวอย่างย่านท างานของเซลล์ลิเทียมไอออนส าหรับการประจุ 

(ข้อ 7.1.2  ข้อ ก.3.2.1  ข้อ ก.4.1  ข้อ ก.4.3.4  และข้อ ก.4.4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผังย่านท างานของเซลล์ลิเทียมไอออน 
 

อุณหภูมิเซลล์ (พื้นผิว) 
T1 T2 T3 T4 

แร
งด

ันไ
ฟฟ

้าป
ระ

จ ุ

แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัด 
บน (Vc) 

ย่านท างาน (แรงดันไฟฟ้า)  

T 1 ถึง T 2  พิสัยอุณหภูมิต่ า 
T 2 ถึง T 3  พิสัยอุณหภูมิมาตรฐาน 
T 3 ถึง T 4  พิสัยอุณหภูมิสูง 
 

ย่านท างาน (กระแสไฟฟ้า) 

กระแสไฟฟ้าประจุสูงสุด (Ic) 
 

กร
ะแ

สไ
ฟฟ

้าป
ระ

จ ุ
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ตารางท่ี ก.1 ตัวอย่างพารามิเตอร์เสริมประจุย่านท างาน 

 (ข้อ 7.1.2  ข้อ 7.3.6  ข้อ ก.2  ข้อ ก.3.2.1 และข้อ ก.3.2.3) 

ชนิดเซลล์ 
 

อิเล็กโทรดบวก 
 

อิเล็กโทรไลต์ 
 

อิเล็กโทรดลบ 
 

แรงดันไฟฟ้า
ประจุ 

ขีดจ ากัดบน 

พิสัยอุณหภูมิที่
แนะน า 

(T2 ถึง T3) 
เซลล์ 
ลิเทียม
ไอออน 
 

โลหะแทรนซิชันของ
ลิเทียม (เช่น นิกเกิล, 
โคบอลต์, แมงกานิส) 
ออกไซด์ 
 

สารละลาย 
ไม่มีน้ า 
มีเกลือลิเทียม 
 

คาร์บอน 
 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 4.25 V/
เซลล์) 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 10 ºC ถึง 45 
ºC) 

สารประกอบ 
ที่เป็นด่างดีบุก 
 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 4.25 V/
เซลล์) 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 

ไทเทเนียม 
ออกไซด์ 
 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 2.85 V/
เซลล์) 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
 

เหล็กฟอสเฟตลิเทียม 
 

คาร์บอน 
 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 3.80 V/
เซลล์) 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 

เซลล์ 
ลิเทียม
ไอออน 
พอลิเมอร์ 

โลหะแทรนซชิันของ
ลิเทียม (เช่น นิกเกิล, 
โคบอลต์, แมงกานิส) 
ออกไซด์ 

พอลิเมอร์เจล 
มีเกลือลิเทียม 
 

คาร์บอน 
 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 4.25 V/
เซลล์) 

ตามท่ีผู้ท าเซลล์
ระบุ 
(เช่น 10 ºC ถึง 45 
ºC) 

 
ก.3.2.3 ข้อก าหนดความปลอดภัย, เมื่อใช้แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนต่างออกไป 

ในบางครั้งจ าเป็นต้องใช้แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนต่างออกไปจากค่าตามหมายเหตุ ในตารางที่  
ก.1 ส าหรับเซลล์ลิเทียมไอออน เช่น 

• อิเล็กโทรดบวก ไม่ได้ใช้ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ 

• อัตราส่วนของความจุไฟฟ้าของอิเล็กโทรดบวกและความจุไฟฟ้าของอิเล็กโทรดลบ เปลี่ยนไป
จากมุมมองการออกแบบ 

เมื่อแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนต่างออกไปจากค่าตามหมายเหตุในตารางที่ ก.1 ส าหรับเซลล์ทุติย
ภูมิลิเทียมไอออน ให้ท าโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 โดยการใช้เซลล์ซึ่งถูกประจุที่
แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนที่ต่างออกไปนั้น และต้องเก็บเอกสารที่เกี่ยวข้องที่อธิบายเหตุผลใน
การเปลี่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนเพ่ือใช้แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนใหม่นั้นได้ 

ห้า
มใช้

หร
ือย
ึดถ
ือร่
างน

ี้เป็น
มา
ตร
ฐาน



มอก. 62133 เล่ม 2-2565 
IEC 62133-2:2021 

-26- 

ตัวอย่างเอกสารที่เก่ียวข้องทีอ่ธิบายเหตุผลในการประจุทีแ่รงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน ดังนี้ 

ก) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของวัสดุอิเล็กโทรดบวก เมื่อเซลล์ถูก
ประจุที่แรงดันไฟฟ้าสูงกว่าค่าตามตารางที่ ก.1 ว่ามีเสถียรภาพโครงสร้างผลึกของอิเล็กโท
รดบวกเทียบเท่ากับหรือสูงกว่าเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของอิเล็กโทรดบวกเมื่อเซลล์
ถูกประจุที่ค่าระบุ 

ข) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบการรับลิเทียมเข้าในอิเล็กโทรดลบเมื่อเซลล์ถูกประจุที่แรงดันไฟฟ้า
สูงกว่าค่าตามตารางที่ ก.1 ว่ามีการรับลิเทียมเข้าในอิเล็กโทรดลบเทียบเท่ากับหรือสูงกว่า
การรับลิเทียมเข้าในอิเล็กโทรดลบเมื่อเซลล์ถูกประจุที่ค่าระบุ 

ค) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบว่าเซลล์นั้นถูกทดสอบโดยวิธีทดสอบ (test method) ที่ขีดจ ากัด
บนของพิสัยอุณหภูมิสูง โดยการประจุที่ค่าแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนใหม่ (สูงกว่าค่า
แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนตามตารางที่ ก.1) และเป็นไปตามข้อก าหนดจ าเป็น 

ง) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบว่าเซลล์นั้นถูกทดสอบโดยวิธีทดสอบที่ขีดจ ากัดบนของพิสัย
อุณหภูมิสูง โดยการประจุที่ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าตามตารางที่ ก.1 และเป็นไปตาม
ข้อก าหนดจ าเป็น 

ก.4 ข้อพิจารณาด้านอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าประจุ 

ก.4.1 ทั่วไป 

การประจุท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีและเกิดผลเสียโดยอุณหภูมิ จ านวนของปฏิกิริยาข้างเคียงหรือภาวะของ
ผลิตภัณฑ์ประจุขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ แม้ว่าเมื่อใช้แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนและกระแสไฟฟ้าประจุอย่าง
เดียวกัน 

ด้วยเหตุดังกล่าว จึงจ าเป็นต้องลดแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนและ/หรือกระแสไฟฟ้าประจุสูงสุดที่ทั้ง
พิสัยอุณหภูมิต่ าและพิสัยอุณหภูมิสูง ภาวะเหล่านี้ถือว่ารุนแรงกว่าพิสัยอุณหภูมิมาตรฐานจากมุมมอง
ความปลอดภัย 

รูปที่ ก.1 แสดงตัวอย่างย่านท างานขั้นพ้ืนฐานซึ่งสามารถประจุเซลล์ลิเทียมไอออนธรรมดาได้อย่าง
ปลอดภัย 

ก.4.2 พิสัยอุณหภูมิแนะน า 

ก.4.2.1 ทั่วไป 

ภายในพิสัยอุณหภูมิมาตรฐานตามมุมมองความปลอดภัยระบุว่า เซลล์ทุติยภูมิสามารถถูกประจุที่ทั้ง
แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนและกระแสไฟฟ้าประจุสูงสุด 

ขีดจ ากัดบนของอุณหภูมิทดสอบและขีดจ ากัดล่างของอุณหภูมิทดสอบระบุเป็น ขีดจ ากัดสูงที่สุดและ
ขีดจ ากัดต่ าที่สุดของอุณหภูมิมาตรฐาน ตามล าดับ เช่น แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนบางชนิดซึ่งใช้ลิเทียม
โคบอลต์ออกไซด์เป็นอิเล็กโทรดบวกและใช้คาร์บอนเป็นอิเล็กโทรดลบ ระบุพิสัยอุณหภูมิแนะน าเป็น 
10 ºC ถึง 45 ºC 
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ก.4.2.2 ข้อพิจารณาด้านความปลอดภัยเมื่อใช้พิสัยอุณหภูมิแนะน าต่างออกไป 

ในเซลล์ทุติยภูมิบางชนิด ใช้พิสัยอุณหภูมิแนะน าต่างออกไปจาก 10 ºC ถึง 45 ºC เนื่องจากความ
แตกต่างของเสถียรภาพทางความร้อนของอิเล็กโทรไลต์และปัจจัยอ่ืน ๆ เมื่อใช้พิสัยอุณหภูมิแนะน า
ใหม่ ให้ท าโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 โดยการใช้เซลล์ซึ่งถูกประจุที่อุณหภูมิทดสอบต่าง
ออกไปนั้น และต้องเก็บเอกสารที่เกี่ยวข้องที่อธิบายเหตุผลในการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิทดสอบ
เพ่ือใช้อุณหภูมิต่างออกไปนั้นได้ 

ตัวอย่างเอกสารที่เก่ียวข้องทีอ่ธิบายเหตุผลในการประจุทีอุ่ณหภูมิทดสอบดังนี้ 

ก) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของวัสดุอิเล็กโทรดบวกเมื่อเซลล์ถูกประจุ
ที่ขีดจ ากัดบนใหม่ของอุณหภูมิทดสอบสูงกว่า 45 ºC (ขีดจ ากัดสูงที่สุดของพิสัยอุณหภูมิ
มาตรฐานส าหรับเซลล์ลิเทียมไอออนธรรมดา) ว่ามีเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของอิเล็กโทรด
บวก เทียบเท่ากับหรือสูงกว่า เสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของอิเล็กโทรดบวกเมื่อ เซลล์ถูก
ประจุที ่45 ºC 

ข) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบว่า เซลล์นั้นถูกทดสอบโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 โดยการ
ประจุที่ขีดจ ากัดบนใหม่ของ อุณหภูมิทดสอบ (สูงกว่า 45 ºC + 5 ºC) และโดยการใช้
แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน 

ค) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบการรับลิเทียมเข้าในวัสดุอิเล็กโทรดลบเมื่อเซลล์ถูกประจุที่ขีดจ ากัดล่าง
ใหม่ของอุณหภูมิทดสอบต่ ากว่า 10 ºC ว่าเทียบเท่ากับหรือสูงกว่าการรับลิเทียมเข้าใน
อิเล็กโทรดลบเมื่อเซลล์ถูกประจุที่ 10 ºC 

ง) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบว่า เซลล์นั้นถูกทดสอบโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 โดยการ
ประจุที่ขีดจ ากัดล่างใหม่ของอุณหภูมิทดสอบ (ต่ ากว่า 10 ºC ถึง 5 ºC) และโดยการใช้
แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบน 

ก.4.3 พิสัยอุณหภูมิสูง 

ก.4.3.1 ทั่วไป 

ภายในพิสัยอุณหภูมิสูงมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิภายในพิสัยอุณหภูมิมาตรฐาน ภายในพิสัยอุณหภูมิ
สูงนั้นยอมให้ประจุได้โดยการประจุที่แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าแรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนซึ่งระบุ
ส าหรับพิสัยอุณหภูมิมาตรฐาน 

ก.4.3.2 การอธิบายมุมมองความปลอดภัย 

เมื่อแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนถูกประจุที่อุณหภูมิสูงกว่าที่ภาวะเดียวกันกับภาวะส าหรับพิสัยอุณหภูมิ
มาตรฐาน ไอออนลิเทียมจะถูกดึงออกมาในปริมาณมากจากอิเล็กโทรดบวกเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของ
ไอออนลิเทียมที่ถูกดึงออกมาส่งผลให้เกิดการลดลงของเสถียรภาพของโครงสร้างผลึก สมรรถนะ
ความปลอดภัยของแบตเตอรี่ดังกล่าวมักลดลง 

นอกจากนี้ ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างพิสัยอุณหภูมิสูงกับพิสัยอุณหภูมิที่ซึ่งเกิดการเกิดความ
ร้อนต่อเนื่องแบบควบคุมไม่อยู่จึงต่างกันอย่างสัมพัทธ์เล็กน้อย ด้วยเหตุดังกล่าว ถ้าบังเอิญมีการ
ลัดวงจรภายใน อุณหภูมิแบตเตอรี่นั้นจึงขึ้นถึงอุณหภูมิดังกล่าวง่ายกว่า 
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ผลลัพธ์ คือ ระบภุาวะประจุต่างกันภายในพิสัยอุณหภูมิสูง ดังนี้ 

• เมื่ออุณหภูมิพ้ืนผิวของเซลล์ลิเทียมไอออนสูงกว่าขีดจ ากัดบนของอุณหภูมิทดสอบ ให้ใช้ภาวะ
ประจุต่างกันซึ่งระบุเป็นพิเศษส าหรับพิสัยอุณหภูมิสูง 

• เมื่ออุณหภูมิพ้ืนผิวของเซลล์ลิเทียมไอออนสูงกว่าขีดจ ากัดบนของพิสัยอุณหภูมิสูง แบตเตอรี่
ดังกล่าวต้องไม่ถูกประจุทีก่ระแสไฟฟ้าประจุใดเลย 

ก.4.3.3 ข้อพิจารณาด้านความปลอดภัยเมื่อระบุภาวะประจุภายในพิสัยอุณหภูมิสูง 

ภาวะประจุในพิสัยอุณหภูมิสูงบางครั้งถูกระบุจากพ้ืนฐานด้านเสถียรภาพทางความร้อนของอิเล็กโทร
ไลต์และปัจจัยอ่ืน ๆ เมื่อต้องระบุภาวะประจุภายในพิสัยอุณหภูมิสูง เซลล์ทดสอบต้องถูกประจุใน
ภาวะประจุเหล่านี้และให้ท าโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 

ก.4.3.4 ข้อพิจารณาด้านความปลอดภัยเมื่อระบุขีดจ ากัดบนใหม่ภายในพิสัยอุณหภูมิสูง 

ในบางกรณี ใช้ขีดจ ากัดบนภายในพิสัยอุณหภูมิสูงต่างออกไปจากที่แสดงตามรูปที่ ก.1 เนื่องจาก
ความแตกต่างของเสถียรภาพทางความร้อนของอิเล็กโทรดบวกและปัจจัยอ่ืน ๆ เมื่อต้องปรับใช้
ขีดจ ากัดบนใหม่ภายในพิสัยอุณหภูมิสูง ให้ท าโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 และต้องเก็บ
เอกสารที่เกี่ยวข้องที่อธิบายเหตุผลในการเปลี่ยนแปลงค่าพิสัยอุณหภูมิสูงเพ่ือใช้พิสัยอุณหภูมิสูงต่าง
ออกไปนั้นได้ 

ตัวอย่างเอกสารที่เก่ียวข้องทีอ่ธิบายเหตุผลในการประจุของพิสัยอุณหภูมิสูง ดังนี้ 

ก) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของวัสดุอิเล็กโทรดบวกเมื่อเซลล์ถูกประจุ
ที่ขีดจ ากัดบนใหม่ของพิสัยอุณหภูมิสูง ว่ามีเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของอิเล็กโทรดบวก 
เทียบเท่ากับหรือสูงกว่า เสถียรภาพของโครงสร้างผลึกของอิเล็กโทรดบวกเมื่อเซลล์ถูกประจุที่
ขีดจ ากัดสูงที่สุดของพิสัยอุณหภูมิสูงที่แสดง 

ข) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบว่า เมื่อทดสอบโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 เซลล์ถูกประจุที่
ขีดจ ากัดบนใหม่ของพิสัยอุณหภูมิสูง + 5 ºC เป็นไปตามข้อก าหนด 

ก.4.4 พิสัยอุณหภูมิต่ า 

ก.4.4.1 ทั่วไป 

ภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิภายในพิสัยอุณหภูมิมาตรฐาน ภายในพิสัยอุณหภูมิ
ต่ านั้นยอมให้ประจุได้โดยการประจุที่แรงดันไฟฟ้าประจุขีดจ ากัดบนและ/หรือกระแสไฟฟ้าประจุ
สูงสุดซึ่งระบุส าหรับพิสัยอุณหภูมิมาตรฐาน 

ก.4.4.2 การอธิบายมุมมองความปลอดภัย 

เมื่อแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนถูกประจุภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า อัตราการถ่ายโอนมวลลดลงและอัตรา
การแทรกไอออนลิเทียมเข้าไปในอิเล็กโทรดลบก็ต่ าด้วย ด้วยเหตุดังกล่าวจึงเกิดการสะสมโลหะ
ลิเทียมบนพื้นผิวอิเล็กโทรดลบง่าย ในภาวะนี้แบตเตอรี่นั้นจึงไม่เสถียรทางความร้อนและอาจร้อนเกิน
แล้วน าไปสู่การเกิดความร้อนต่อเนื่องแบบควบคุมไม่อยู่ (thermal runaway) 
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นอกจากนี้ ภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า การรับไอออนลิเทียมขึ้นอยู่อย่างสูงกับอุณหภูมิ ด้วยเหตุดังกล่าว 
ในแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนซึ่งประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ต่ออนุกรมกัน การรับไอออนลิเทียมโดย
เซลล์เหล่านี้อาจแตกต่างออกไปเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ในกรณีนี้จึงไม่อาจแน่ใจใน
ความปลอดภัยพอเพียง 

ผลลัพธ์ คือ ระบภุาวะประจุอย่างต่างกันภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า ดังนี้ 

• เมื่ออุณหภูมิพ้ืนผิวของเซลล์ลิเทียมไอออนต่ ากว่าขีดจ ากัดล่างของอุณหภูมิทดสอบ ให้ใช้ภาวะ
ประจุต่างกันซึ่งระบุเป็นพิเศษส าหรับพิสัยอุณหภูมิต่ า 

• เมื่ออุณหภูมิพ้ืนผิวของเซลล์ลิเทียมไอออนต่ ากว่าขีดจ ากัดล่างของพิสัยอุณหภูมิต่ า แบตเตอรี่นั้น
ต้องไม่ถูกประจุทีก่ระแสไฟฟ้าใดเลย 

ก.4.4.3 ข้อพิจารณาด้านความปลอดภัยเมื่อระบุภาวะประจุภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า 

บางครั้งการระบุภาวะประจุภายในพิสัยอุณหภูมิต่ ามีพ้ืนฐานมาจากปัจจัยการออกแบบ เช่น การรับ
ลิเทียมเข้าไปในอิเล็กโทรดลบ เมื่อต้องระบุภาวะประจุภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า เซลล์ทดสอบต้องถูก
ประจุภายในภาวะประจุเหล่านี้และให้ท าโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 และเป็นไปตาม
ข้อก าหนด 

ก.4.4.4 ข้อพิจารณาด้านความปลอดภัยเมื่อระบุขีดจ ากัดล่างใหม่ภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า 

ในบางกรณี ใช้ขีดจ ากัดล่างภายในพิสัยอุณหภูมิต่ าต่างออกไปจากที่แสดงตามรูปที่ ก.1 เนื่องจาก
ความแตกต่างของการรับลิเทียมเข้าไปในอิเล็กโทรดลบและปัจจัยอ่ืน ๆ เมื่อต้องปรับใช้ขีดจ ากัดล่าง
ใหม่ภายในพิสัยอุณหภูมิต่ า ให้ท าโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 และเป็นไปตามข้อก าหนด 
และต้องเก็บเอกสารที่เก่ียวข้องที่อธิบายเหตุผลในการเปลี่ยนแปลงค่าพิสัยอุณหภูมิต่ า 

ตัวอย่างเอกสารที่เก่ียวข้องทีอ่ธิบายเหตุผลในการประจุของพิสัยอุณหภูมิต่ า ดังนี้ 

ก) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบการรับลิเทียมเข้าไปในอิเล็กโทรดลบเมื่อเซลล์ถูกประจุที่ขีดจ ากัดล่าง
ใหม่ของพิสัยอุณหภูมิต่ า ว่าเทียบเท่ากับหรือสูงกว่า การรับลิเทียมเข้าไปในอิเล็กโทรดลบเมื่อ
เซลล์ถูกประจุที่ขีดจ ากัดต่ าสุดของพิสัยอุณหภูมิต่ าที่แสดง 

ข) ผลทดสอบซึ่งทวนสอบว่า เมื่อทดสอบโดยวิธีทดสอบตามข้อ 7.2 ถึงข้อ 7.3 เซลล์ถูกประจุที่
ขีดจ ากัดล่างใหม่ของพิสัยอุณหภูมิต่ า - 5 ºC เป็นไปตามข้อก าหนด 

ก.4.5 ขอบข่ายของการใช้งานกระแสไฟฟ้าประจุ 

กระแสไฟฟ้าประจุดังกล่าวข้างต้น ไม่ใช้กับกระแสไฟฟ้าสลับที่มีความถี่มากกว่า 50 kHz ซึ่งสันนิษฐานว่า
เป็นกระแสไฟฟ้าระลอกและผลกระทบอ่ืน เนื่องจากไอออนลิเทียมในแบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมไอออนไม่
ตอบสนองต่อผลกระทบดังกล่าว (กระแสไฟฟ้าระลอกท่ีมีความถี่มากกว่า 50 kHz ยอมรับได้) 

ก.4.6 ข้อพิจารณาด้านการปล่อยประจุ 

ก.4.6.1 ทั่วไป 

รูปที่ ก.2 แสดงย่านท างานทั่วไปของเซลล์ลิเทียมไอออนส าหรับการปล่อยประจุ 
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รูปที ่ก.2 การแสดงตัวอย่างย่านท างานของเซลล์ลิเทียมไอออนส าหรับการปล่อยประจุ 

 (ข้อ 7.1.2 และข้อ ก.4.6.1) 

ก.4.6.2 แรงดันไฟฟ้าถึงท่ีสุดและการอธิบายมุมมองความปลอดภัย 

ไม่ควรให้เซลล์ปล่อยประจุเกินแรงดันไฟฟ้าถึงที่สุดที่ผู้ท าระบุ ถ้าเซลล์ปล่อยประจุเกินแรงดันไฟฟ้า
ถึงที่สุด โลหะตัวรับ (collector metal) อาจชะละลาย (leach) จากอิเล็กโทรดลบและสะสมเป็น
แห่ง ๆ ระหว่างการประจุ การสะสมนี้อาจขยายขึ้นไปยังอิเล็กโทรดบวกและเกิดการลัดวงจรภายใน
และการรั่ว 

ถ้าแรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ลดลงต่ ากว่าแรงดันไฟฟ้าถึงที่สุดที่ผู้ท าระบุ ควรหลีกเลี่ยงไม่ประจุเซลล์นั้น
ต่อเนื่อง 

ก.4.6.3 กระแสไฟฟ้าปล่อยประจุและพิสัยอุณหภูมิ 

อุณหภูมิปล่อยประจุไม่ควรเกินอุณหภูมิสูงสุดในระหว่างการปล่อยประจุ ถ้าอุณหภูมิเกินอุณหภูมิ
ปล่อยประจุที่สูงสุด (highest discharge-start temperature) ก่อนการปล่อยประจุ ก็ไม่ควรเริ่ม
ปล่อยประจุ กระแสไฟฟ้าปล่อยประจุสูงสุดไม่ควรเกินค่าสูงสุดในระหว่างการปล่อยประจุ 

ก.4.6.4 ขอบข่ายการใช้งานของกระแสไฟฟ้าปล่อยประจุ 

กระแสไฟฟ้าปล่อยประจุตามที่ระบุข้างต้นไม่ใช้กับองค์ประกอบกระแสไฟฟ้าสลับ (เช่น ระลอก) ที่
ความที ่50 kHz หรือสูงกว่าซึ่งไอออนลิเทียมไม่ท าปฏิกิริยาภายในของเซลล์ 

ก.5 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

ก.5.1 ทั่วไป 

เพ่ือให้มีสารสนเทศมากขึ้นเกี่ยวกับการเตรียมตัวอย่างทดสอบส าหรับการทดสอบตามข้อ 7.3.9 จึงเพ่ิม
รายละเอียด ดังนี้ 

 

อุณหภูมิเซลล์ (พื้นผิว) 
T1 T2 T3 T4 
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แรงดนัไฟฟ้าประจขุีดจ ากัดล่าง 
ย่านท างาน (แรงดันไฟฟ้า) 

T1 ถึง T2   พิสัยอุณหภูมิต่ า 
T 2 ถึง T 3  พิสัยอุณหภูมิมาตรฐาน 
T 3 ถึง T 4  พิสัยอุณหภูมิสูง 
 

ย่านท างาน (กระแสไฟฟ้า) 

กระแสไฟฟ้าปลอ่ยประจุสูงสุด 
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ก.5.2 วิธีด าเนินการสอดใส่ส าหรับอนุภาคนิกเกิลเพื่อให้เกิดการลัดวงจรภายใน 

ให้ท าวิธีด าเนินการสอดใส่ทีอุ่ณหภูมิ 20 ºC ± 5 ºC และอุณหภูมิจุดน้ าค้าง (dew point) ต่ ากว่า - 25 ºC 

ก.5.3 การแยกส่วนประกอบของเซลล์ที่ประจุแล้ว 

ให้เอาแกนขดลวดไฟฟ้า (คอยล์ ลูกม้วน และ อิเล็กโทรด/แผ่นกั้น ที่ประกอบเข้าเป็นชุด) ออกจากเซลล์ที่
ประจุแล้ว (ดูรูปที่ ก.6 และรูปที่ ก.9) 

ก.5.4 รูปทรงของอนุภาคนิกเกิล 

รูปทรงของอนุภาคนิกเกิลต้องเป็นไปตามรูปที่ ก.3 

มิต:ิ ความสูง 0.2 mm ความหนา 0.1 mm 

รูปทรง L (มุม 90º ± 10º): ด้านข้างแต่ละด้าน 1.0 mm มีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 5 % 

วัสดุ: นิกเกิลบริสุทธิ์กว่า 99 % (เศษส่วนมวล) 

 

 

 
รูปที่ ก.3 รูปทรงของอนุภาคนิกเกิล 

 (ข้อ ก.5.4) 

ก.5.5 การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลในเซลล์ทรงกระบอก 

ก.5.5.1 การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลในแกนขดลวดไฟฟ้า 

ก) การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง พ้ืนที่ เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ขั้วบวก กับ พ้ืนที่เคลือบ 
(อิเล็กโทรด) ที่ข้ัวลบ ส าหรับเซลล์ทรงกระบอก (ดูรูปที่ ก.4) 

1) ถ้ารอบชั้นนอก (outer turn) ของแผ่นรองขั้วบวก (positive substrate) เป็นแผ่น
อะลูมิเนียมฟอยล์ (aluminium foil) ให้ตัดแผ่นอะลูมิเนียมเปลวออกที่เส้นแบ่งระหว่าง 
แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ กับ อิเล็กโทรด เพ่ือท าการทดสอบการลัดวงจร (short-circuit 
test) ระหว่าง อิเล็กโทรดบวก กับ อิเล็กโทรดลบ 

 

1.0 
1.0 

0.1 .0,
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มิติเป็นมลิลิเมตร 

ห้า
มใช้

หร
ือย
ึดถ
ือร่
างน

ี้เป็น
มา
ตร
ฐาน



มอก. 62133 เล่ม 2-2565 
IEC 62133-2:2021 

-32- 

2) ให้สอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง อิเล็กโทรดบวก กับ แผ่นกั้น การปรับแนวของอนุภาค
นิกเกิลต้องเป็นไปตามรูปที่ ก.4 การจัดต าแหน่งของการสอดใส่อนุภาคนิกเกิลต้องห่างจาก
ขอบของแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ที่ตัด 20 mm ทิศทางของมุมรูปทรง-L (L-shape corner) 
หันไปตามทิศทางของการพันลวดไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ ก.4 การจัดต าแหน่งของการสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง 
พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ข้ัวบวก กับ พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ข้ัวลบ ของเซลล์ทรงกระบอก 

 (ข้อ ก 5.5.1) 

ข)  การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ที่ขั้วบวก (พ้ืนที่ที่ไม่เคลือบ) กับ พ้ืนที่
เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ข้ัวลบส าหรับเซลล์ทรงกระบอก 

เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ของอิเล็กโทรดบวกเผยผึ่งที่รอบชั้นนอกและแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์
นั้นหันหน้าเข้าหาอิเล็กโทรดลบที่เคลือบ ให้ใช้วิธีด าเนินการดังนี้ 

1) เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ของอิเล็กโทรดบวกเผยผึ่งที่รอบชั้นนอก ให้ตัดแผ่นอะลูมิเนียม
ฟอยล์ออก 10 mm จากเส้นแบ่งระหว่างแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์กับอิเล็กโทรด 

2) ให้สอดใส่อนุภาค Ni ระหว่างแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์กับแผ่นกั้น การจัดแนวอนุภาคนิกเกิล
ต้องเป็นไปตามรูปที่ ก.5 การจัดต าแหน่งของการสอดใส่อนุภาคนิกเกิลต้องห่าง 1.0 mm 
จากขอบของอิเล็กโทรดบวกที่เคลือบบนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ 

 

แผ่นกั้น 

พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดท่ีขั้วลบ 
 

อนุภาคนิกเกิลi ความกวา้ง 

½ ความกวา้ง 
 

20 mm 

พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ขั้วบวก 
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รูปที่ ก.5 การจัดต าแหน่งของการสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง 

แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ที่ข้ัวบวก กับ พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ข้ัวลบของเซลล์ทรงกระบอก 

 (ข้อ ก.5.5.1)  

 

แผ่นกั้น 

พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ขั้วลบ 
 

อนุภาค Ni 
 

ความกวา้ง 
½ ความกว้าง 

   พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ขั้วบวก 

1 มม. 

แผ่นอะลูมิเนียม
เปลวบวก 
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รูปที่ ก.6 การแยกส่วนประกอบของเซลล์ทรงกระบอก 

 (ข้อ 7.3.9  และข้อ ก.5.3) 

 

  

20
 m

m 

  

  

  

10 mm 

แถบลบ แถบบวก 

แกนขดลวดไฟฟา้ที่ลอกแล้ว 

ตัด 

ตัด 

วางอนุภาค Ni ในศูนย์กลาง 

อนุภาค Ni 

แผ่นฉนวน 

อนุภาค Ni อยู่ใต้แผ่นกั้น 

ปลายตัดบวก 

ให้ท าเครื่องหมายต าแหน่งของอนุภาค Ni 

แถบกาว 

 

ให้ท าการลัดวงจรระหว่างแผ่น
อะลูมิเนียม กบั อิเล็กโทรดลบ 
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ก.5.5.2 การท าเครื่องหมายต าแหน่งของอนุภาคนิกเกิลบนปลายทั้งสองของแกนขดลวดไฟฟ้าของแผ่นกั้น 

ให้ใช้วิธีด าเนินการดังนี้ 

ก) ให้วางแผ่นฉนวนระหว่าง แผ่นกั้นซึ่งหันหน้าเข้าหาอนุภาคนิกเกิล กับ อิเล็กโทรดลบ เพ่ือ
ป้องกันการลัดวงจร 

ข) ให้ม้วนอิเล็กโทรดและแผ่นกั้นกลับ โดยรักษาอนุภาคนิกเกิลไว้ให้อยู่กับที่ด้วยมือ แล้วใช้แถบ
กาวพันแกนขดลวดไฟฟ้า 

ค) ให้ท าเครื่องหมายต าแหน่งของอนุภาคนิกเกิลคร่อมแกนขดลวดไฟฟ้า 

ง) ให้ใส่แกนขดลวดไฟฟ้าเข้าในถุงพอลิเอทิลีนมีซิปผนึก (sealing zipper) แล้วรูดซิปปิด ให้ใส่ถุง
พอลิเอทิลีนนั้นเข้าในถุงเคลือบอะลูมิเนียมเพ่ือไม่ใหแ้ห้ง  

หมายเหตุ  วิธีด าเนินการต้องเสร็จสมบูรณภ์ายใน 30 min 

ก.5.6 การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลในเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม 

ก) ก่อนการสอดใส่อนุภาคนิกเกิล ให้สอดใส่แผ่นฉนวนระหว่าง อิเล็กโทรดลบ กับ แผ่นกั้นซึ่งอยู่ใต้
อนุภาคนิกเกิลและอิเล็กโทรดลบตามรูปที่ ก.7 เพ่ือป้องกันการลัดวงจร 

ข) การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลในแกนขดลวดไฟฟ้า 

1) การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง พ้ืนที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ขั้วบวก กับ พ้ืนที่เคลือบ 
(อิเล็กโทรด) ที่ข้ัวลบ ส าหรับเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม (ดูรูปที่ ก.9) 

i) ให้สอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง พ้ืนที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ขั้วบวก กับ แผ่นกั้น หรือ
ระหว่าง แผ่นกั้น กับ พ้ืนที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ข้ัวลบ แต่ถ้าเป็นเปลือกเซลล์อะลูมิเนียม 
ให้สอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง พ้ืนที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ข้ัวบวก กับ แผ่นกั้น 

ii) ให้สอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง อิเล็กโทรดบวก กับ แผ่นกั้น การปรับแนวของอนุภาค
นิกเกิลต้องเป็นไปตามรูปที่ ก.7 ให้วางอนุภาคนิกเกิลตรงศูนย์กลาง (อย่างทแยงมุม) ของ
แกนขดลวดไฟฟ้า ทิศทางของมุมรูปทรง-L อนุภาคนิกเกิล (nickel particle L-shape 
corner) หันไปตามทิศทางของการพันลวดไฟฟ้า 
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รูปที ่ก.7 การจัดต าแหน่งของการสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง 

พื้นที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ขั้วลบ กับ พื้นที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ข้ัวบวก ของเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม 

 (ข้อ ก.5.6) 

2)  การสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง แผ่นอะลูมิเนียมฟอลย์บวก (พ้ืนที่ที่ไม่เคลือบ) กับ พ้ืนที่เคลือบ 
(อิเล็กโทรด) ที่ขั้วลบส าหรับเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ของอิเล็กโทรดบวก
เผยผึ่งที่รอบชั้นนอกและแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์นั้นหันหน้าเข้าหาอิเล็กโทรดลบที่เคลือบ ให้ใช้
วิธีด าเนินการดังนี้ 

i) เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมเปลวของอิเล็กโทรดบวกเผยผึ่งที่รอบชั้นนอกและแผ่นอะลูมิเนียม
ฟอยล์นั้นหันหน้าเข้าหาอิเล็กโทรดลบที่เคลือบ ให้สอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง แผ่น
อะลูมิเนียมฟอยล์ กับ แผ่นกั้น 

ii) การจัดแนวของอนุภาคนิกเกิลต้องเป็นไปตามรูปที่ ก.8 ให้วางอนุภาคนิกเกิลตรงศูนย์กลาง
ของพ้ืนผิวแบนราบของแกนขดลวดไฟฟ้า (flat winding core surface) ทิศทางของมุม
รูปทรง-L อนุภาคนิกเกิล (nickel particle L-shape corner) หันไปตามทิศทางของการ
พันลวดไฟฟ้า 

 

พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ขั้วบวก 
 

แผ่นกั้น 
 

อนุภาค Ni 

แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล ์
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รูปที ่ก.8 การจัดต าแหน่งของการสอดใส่อนุภาคนิกเกิลระหว่าง 

แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ที่ข้ัวบวก กับ พื้นที่เคลือบ (อิเล็กโทรด) ที่ขั้วลบ ของเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม 

 (ข้อ ก.5.6) 

iii) ให้ม้วนอิเล็กโทรดและแผ่นกั้นโดยรักษาอนุภาคนิกเกิลไว้ให้อยู่กับที่ด้วยมือ แล้วใช้แถบ
กาวพันแกนขดลวดไฟฟ้า 

iv) ให้ท าเครื่องหมายต าแหน่งของอนุภาคนิกเกิลคร่อมแกนขดลวดไฟฟ้า 

v) ให้วางเทปพอลิไอไมด์ (polyimide tape) จ านวน 2 ชั้น (ความกว้าง 10 mm ความหนา 
25 µm) ตรงต าแหน่งเครื่องหมาย 

vi) ให้ใส่แกนขดลวดไฟฟ้าเข้าในถุงพอลิเอทิลีนมีซิปผนึก (sealing zipper) แล้วรูดซิปปิด  
ให้ใส่ถุงพอลิเอทิลีนนั้นเข้าในถุงเคลือบอะลูมิเนียมเพ่ือไม่ให้แห้ง 

หมายเหตุ  วิธีด าเนินการต้องเสร็จสมบูรณ์ภายใน 30 min 

  

พื้นที่เคลือบอิเล็กโทรดที่ขั้วบวก 
 

แผ่นกั้น 
 

แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ที่ขัว้บวก 

อนุภาคนิกเกิล 

½ ความกวา้ง 

ความกวา้ง 
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รูปที่ ก.9 การแยกส่วนประกอบของเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม 

 (ข้อ 7.3.9  ข้อ ก.5.3  และข้อ ก.5.6)  

 

แถบบวก แถบลบ 

เอาแกนขดลวดไฟฟ้าออก 

เอาชั้นนอกออกแลว้ใส่แผ่นฉนวนบนพื้นผิวลบ 

หลังจากมว้นแผ่นกั้นกลับ วางอนุภาคนิกเกลิตรงศูนย์กลางของแกนขดลวดไฟฟ้า 

วางอนุภาค Nickel บนแผ่นกั้น 
separator 

ม้วนอิเล็กโทรดและแผ่นกั้นกลับ แล้ววางเทปพอลิไอมายด์จ านวน 2 ชั้น ตรงต าแหน่งของอนุภาคนิกเกิล 

แผ่นฉนวน 
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ก.6 วิธีด าเนินการทดลองของการทดสอบการลัดวงจรภายในบังคับ 

ก.6.1 วัสดุและเครื่องมือส าหรับการเตรียมอนุภาคนิกเกิล 

รายการวัสดุและเครื่องมือที่จ าเป็นต้องเตรียม ดังนี้ 

ก) ชิ้นนิกเกิล : ให้เตรียมแผ่นนิกเกิล (อบอ่อน; ISO 6208, NW2200 (Ni 99.0) หรือ NW2201 (Ni 
99.0, 0-LC) หนา 0.10 mm ± 0.01 mm ท าเป็นชิ้นกว้าง 0.02−0.03

+0.05 mm และยาว 2.00 mm ± 
0.03 mm โดยกระบวนการเฉือน (slit processing) หรือโดยการใช้กดอัดเจาะ (punching press) 

ข) กล้องจุลทรรศน์สามมิติ 

ค) มีดตัด 

ง) แผ่นแก้ว (2 แผ่น: หนาไม่น้อยกว่า 1 mm มีมุมฉาก) 

จ) กระดาษกราฟ (จัตุรัสหนา 1 mm) 

ฉ) ภาชนะบรรจุเก็บรักษาส าหรับอนุภาคนิกเกิล 

ก.6.2 ตัวอย่างวิธีด าเนินการเตรียมอนุภาคนิกเกิล 

ให้ท าตามขั้นดังนี้ 

ก) ให้วางกระดาษกราฟบนแท่นของกล้องจุลทรรศน์สามมิติแล้วปรับโฟกัสกล้องจุลทรรศน์บนเส้นของ
กระดาษกราฟ 

ข) ขณะมองดูผ่านกล้องจุลทรรศน์ ให้วางชิ้นนิกเกิลขนานกับเส้นของกระดาษกราฟ ควรวางชิ้นนิกเกิล
ตามแนวราบ ให้ด้านข้างของชิ้นนิกเกิลยื่นลงอย่างตั้งฉาก 0.20 mm จากกระดาษกราฟ และ
ด้านข้าง 2.00 mm ของชิ้นนิกเกิลทอดขนาน (running parallel) กับเส้นบนกระดาษกราฟ 

ค) ให้วางแผ่นแก้วตามแนวดิ่งเหนือครึ่งซ้าย (1.0 mm) ของชิ้นนิกเกิล ให้ใช้เส้นของกระดาษกราฟเป็น
แนวทางเพ่ือจัดต าแหน่งขอบของแผ่นแก้ว 

ง) ขณะใช้นิ้วถือแผ่นแก้วไว้ในต าแหน่ง ให้พับและยกครึ่งขวา (1.0 mm) ของชิ้นนิกเกิลขึ้นโดยการใช้
มีดตัด 

จ) ให้วางแผ่นแก้วอีกแผ่นหนึ่งไว้ตรงขวาของชิ้นนิกเกิลเพ่ือประกบส่วนที่ยกขึ้น ให้กดแผ่นแก้วอย่าง 
เบา ๆ ยันกับส่วนที่ยกข้ึนในลักษณะที่ชิ้นนิกเกิลนั้นงอถึงมุม 90º 

ฉ) ให้เก็บรักษาอนุภาคนิกเกิลที่เสร็จสมบูรณ์ไว้ในภาชนะบรรจุเก็บรักษาเพ่ือป้องกันอนุภาคนิกเกิลไม่ให้
เสียรูปก่อนการทดสอบ 

หมายเหตุ   อนุภาคนิกเกิลที่เสร็จสมบูรณ์ยังสามารถท าได้โดยการใช้เครื่องกดอัด 

  ห้า
มใช้

หร
ือย
ึดถ
ือร่
างน

ี้เป็น
มา
ตร
ฐาน



มอก. 62133 เล่ม 2-2565 
IEC 62133-2:2021 

-40- 

รูปที่ ก.10 แสดงวัสดุนิกเกิลหลังจากพับเป็นอนุภาคนิกเกิล 

 

 
รูปที่ ก.10 มิติของอนุภาคนิกเกิลที่เสร็จสมบูรณ์ 

 (ข้อ ก.6.2) 

ก.6.3 การจัดต าแหน่ง (หรือการเปลี่ยนแทนที่) ของอนุภาคนิกเกิล 

ต่อไปนี้เป็นข้อแนะน าบางประการด้านวิธีวางต าแหน่งอนุภาคนิกเกิล 

ก) ถ้าไม่สามารถวางอนุภาคนิกเกิลในต าแหน่งตามข้อ ก.5 ก็สามารถเปลี่ยนต าแหน่งได้ 

ข) ส าหรับเซลล์ทรงสี่เหลี่ยม อาจวางอนุภาคนิกเกิลในพ้ืนที่แบนราบ แต่ต้องอยู่ที่ต าแหน่งตรงศูนย์กลาง
ของพ้ืนผิวรับแรงกดอัด (pressurized surface) ถ้ายากที่จะวางอนุภาคนิกเกิลใต้ชั้นนอกสุดก็อาจ
วางใต้ชั้นในตามรูปที่ ก.11 ก็ได้ 

ค) ต้องไม่วางอนุภาคนิกเกิลในพ้ืนที่ที่อิเล็กโทรดบวกได้ถูกลอกออกจากแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ ถ้า
อิเล็กโทรดบวกนั้นได้ถูกลอกออกในพ้ืนที่ที่ระบุดังกล่าวก็ให้วางอนุภาคนิกเกิลในพ้ืนที่อีกแห่งหนึ่งซึ่ง
มีอิเล็กโทรดบวกอยู่ตรงทีซ่ึ่งสามารถถูกกดกับศูนย์กลางของอุปกรณ์น าแนวกดอัด 

ง) ต าแหน่งของอนุภาคนิกเกิลอาจหาได้จากผู้ท าเซลล์และตัวแทนการทดสอบ (test agent) 

 

 

 

IEC 

1.1
 ±

0.2
5 

0.1 ±0.02 
รวมทั้งริ้วรอย 

0.1
 ±

0.0
2 

รว
มท

ั้งร
ิ้วร

อย
 

90° ±10° 

R0.1 หรือน้อยกว่า 

มิติเป็นมลิลิเมตร 
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รูปที ่ก.11 การจัดวางต าแหน่งของอนุภาคนิกเกิลเม่ือไม่สามารถวางในพื้นที่ระบุ 

 (ข้อ ก.6.3) 

ก.6.4 การระมัดระวังแผ่นกั้นที่เสียหาย 

เมื่อแผ่นกั้นเสียหายในการเตรียม เช่น แผ่นกั้นฉีก เป็นต้น ต้องไม่ใช้ตัวอย่างทดสอบนั้นในการประเมินค่า 

เมื่อแผ่นกั้นเสียหาย เช่น แผ่นเยื่อฉีก เป็นต้น ต้องไม่ใช้เซลล์นั้นเป็นตัวอย่างทดสอบในการประเมินค่า 

ก.6.5 ข้อควรระวังส าหรับการพันลวดไฟฟ้าซ้ าของแผ่นกั้นและอิเล็กโทรด 

ในระหว่างการพันลวดไฟฟ้ากลับเข้าที่ของแกนถึงต าแหน่งเดิม (original position) โดยการดึงอิเล็กโทรด
บวก อิเล็กโทรดลบ และแผ่นกั้น ให้หลีกเลี่ยงการคลายหลวมของแกนที่พันลวดไฟฟ้านั้น 

รูปที่ ก.12 แสดงตัวอย่างเซลล์ทรงกระบอก 

 
รูปที่ ก.12 เซลล์ทรงกระบอก 

 (ข้อ ก.6.5) 

ก.6.6 ฟิล์มฉนวนส าหรับป้องกันการลัดวงจร 

เพ่ือป้องกันการลัดวงจรก่อนการทดสอบ แนะน าให้สอดใส่ฟิล์มฉนวนมีความหนาไม่เกิน 25 µm 

ก.6.7 ข้อควรระวังเมื่อแยกส่วนประกอบเซลล์ 

ต่อไปนี้เป็นข้อแนะน าบางประการด้านวิธีแยกส่วนประกอบเซลล์ 

IEC 

อิเล็กโทรดบวกดา้นนอก 

แผ่นกั้น 

อิเล็กโทรดลบ 

แผ่นกั้น 

อิเล็กโทรดบวก 
 

อนุภาคนิกเกิล 

IEC 

แกนที่พนัลวดไฟฟ้า 

1. ให้คลายลวดไฟฟ้าของแกนที่พันลวด
ไฟฟ้าออก จนถึงขอบของพืน้ทที่เคลอืบของ
อิเลก็โทรดบวก ให้ลากเส้นจากแผ่นกั้นด้าน
นอกถึงศนูย์กลาง 

2. ให้พันลวดไฟฟ้าของแกนกลับเข้าที่ หลังจาก
การสอดใส่อนุภาคนกิเกิล 
 

อนุภาคนิกเกิล 

ท าเครือ่งหมาย 
 

ขอบของพื้นที่ที่
เคลือบของต าแหน่ง 

3. เมื่อพนัลวดไฟฟ้าของแกนกลับเข้าทีแ่ล้ว, 
ให้น าพื้นทีท่ี่ท าเครือ่งหมาย (marked 
area) กลับยังต าแหน่งเดมิ 
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ก) ควรแยกส่วนประกอบเซลล์ในห้องทดสอบแห้งแบบเปิด (open-type dry chamber) หรือห้องแห้ง 
ที่มีอุณหภูมิ 20 ºC ± 5 ºC และอุณหภูมิจุดน้ าค้างต่ ากว่า - 25 ºC 

ข) ระมัดระวังไม่ให้เซลล์ลัดวงจรตลอดเวลาการแยกส่วนประกอบ เช่น ใช้เครื่องมือซึ่งมีขอบท าจาก 
เซรามิกหรือหุ้มฉนวน เป็นต้น ระมัดระวังให้มากในการแยกส่วนประกอบโดยเฉพาะตรงบริเวณผนึก
กันรั่วของเซลล์ 

ค) จากที่โครงสร้างเซลล์มีความหลากหลาย จึงแนะน าให้ตรวจสอบกับผู้ท าส าหรับโครงสร้างเหมาะสม
ที่สุดและส่วนซึ่งอาจเกิดการลัดวงจรได้ง่าย 

ง) ไม่ควรใช้เซลล์ที่วงจรลัด ในการแยกส่วนประกอบเพ่ือการทดสอบ 

ก.6.8 อุปกรณป์้องกันเพ่ือความปลอดภัย 

ควรสวมใส่เสื้อผ้าป้องกันที่มปีลอกแขนยาว แว่นตาป้องกัน หน้ากาก และถุงมือ 

ก.6.9 ข้อควรระวังเมื่อเกิดการลุกเป็นไฟในการแยกส่วนประกอบ 

ต่อไปนี้เป็นข้อแนะน าบางประการด้านวิธีจัดการการลุกเป็นไฟ 

ก) ไม่ควรวางวัสดุไวไฟไม่จ าเป็นในพื้นที่ท างาน เพ่ือป้องกันการลุกเป็นไฟลามออกไป 

ข) ให้วางมาตรการแก้ไขเพ่ือป้องกันสิ่งทีบ่รรจุอยู่ภายในเซลล์กระจัดกระจาย เมื่อเซลล์ลุกเป็นไฟ ควรมี
สิ่งจ าเป็น เช่น ผ้ากันเพลิง ทราย เป็นต้น ไว้พร้อมใช้ในพ้ืนที่ท างาน และควรระบายก๊าซออกอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ก.6.10 ข้อควรระวังในกระบวนการแยกส่วนประกอบและการกดอัดแกนอิเล็กโทรด 

ต่อไปนี้เป็นข้อแนะน าบางประการด้านวิธีจัดท าแกนที่พันลวดไฟฟ้า 

ก) ให้ใส่แกนที่พันลวดไฟฟ้าจ านวน 1 แกน ลงในถุงพอลิเอทิลีนซิปล็อก (zip-lock polyethylene 
bag) จ านวน 1 ถุง แล้วใส่ลงในถุงเคลือบอะลูมิเนียมจ านวน 1 ถุง เพ่ือให้อิเล็กโทรไลต์ระเหยน้อย
ทีสุ่ด ให้ใช้ถุงขนาดเล็กสุดเท่าที่เป็นไปได้ เช่น ใช้ถุงพอลิเอทิลีนขนาด 100 mm (กว้าง) x 140 mm 
(สูง) x 0.04 mm (หนา) และถุงอัดซ้อนแผ่นอะลูมิเนียมขนาด 120 mm (กว้าง) x 180 mm (สูง) x 
0.11 mm (หนา) 

ข) ให้ท างานภายใน 30 mim นับจากการแยกส่วนประกอบเซลล์ถึงการใส่ลงในถุงเคลือบอะลูมิเนียม 

ค) ควรเก็บรักษาในถุงเคลือบอะลูมิเนียมไว้ไมเ่กินคาบ 12 h 

1) ควรวางแกนที่พันลวดไฟฟ้านั้นบนเครื่องทดสอบภายใน 2 min หลังจากเอาแกนที่พันลวดไฟฟ้า
ออกจากถุง 

2) เมื่ออุณหภูมิของแกนที่พันลวดไฟฟ้าถึงอุณหภูมิท าการทดสอบ ให้เริ่มกดอัด 

3) เมื่อทดสอบที่อุณหภูมิสูง ให้เริ่มกดอัดภายใน 3 min หลังจากวางแกนที่พันลวดไฟฟ้านั้นบน
เครื่องทดสอบ เพ่ือให้อิเล็กโทรไลต์ระเหยน้อยที่สุด แต่ถ้าทดสอบที่อุณหภูมิต่ า ให้เริ่มทดสอบ
ภายใน 10 min 
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ก.6.11 ข้อก าหนดจ าเพาะที่แนะน าส าหรับอุปกรณ์กดอัด 

แนวเคลื่อนที่ (locus) ของการกดอัดมอเตอร์เซอร์โว (servo-motor press) เคลื่อนที่อย่างเส้นตรง แต่
กลไกการกดอัดไฮดรอลิก (hydraulic press mechanism) ไม่เป็นเช่นนั้น เมื่อเกิดการลัดวงจรภายใน 
อุปกรณ์กดอัด (pressing device) ต้องหยุดทันทีโดยการตรวจพบแรงดันไฟฟ้าเซลล์ตก การกดอัด
มอเตอร์เซอร์โวสามารถหยุดทันที แต่การกดอัดไฮดรอลิก (hydraulic press) ไม่เป็นเช่นนั้น ดังนั้นจึง
แนะน าการกดอัดมอเตอร์เซอร์โวส าหรับอุปกรณ์กดอัด 

ข้อก าหนดจ าเพาะที่แนะน าของการกดอัดมอเตอร์เซอร์โวตามตารางที่ ก.2 

ตารางท่ี ก.2 ข้อก าหนดจ าเพาะที่แนะน าของอุปกรณ์กดอัด 

 (ข้อ ก.6.11) 

รายการ 
 

ข้อก าหนดจ าเพาะ 
ตาม IEC 62133: 2012 

ข้อแนะน า 
 

วิธีกดอัด - การกดอัดมอเตอร์เซอร์โว 
อัตราเร็วความกดอัด 0.1 mm/s (0.1 ± 0.01 ) mm/s 
เสถียรภาพต าแหน่งหลังจากการกดอัด - ± 0.02 mm 
 
วิสัยสามารถความกดอัดสูงสุด 

ทรงกระบอก: 
สูงสุด 800 N. 

1 000 N หรือมากกว่า 
(วิสัยสามารถความกดอัดที่แนะน า 
เพ่ือให้ได้ข้อก าหนดจ าเพาะ 
ในสดมภ์ช้าย) 

 ทรงสี่เหลี่ยม: 
สูงสุด 400 N. 

วิธีวัดความกดอัด - วัดโดยตรงด้วยเซลล์โหลด 
คาบวัดความกดอัด - 5 ms หรือน้อยกว่า 
เวลาเพื่อหยุดหัวกดอัด (pressure head) 
หลังตรวจพบส่วนเปลี่ยน 50 mV 

- 100 ms หรือน้อยกว่า 
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รูปที่ ก.13 แสดงจุดต่าง ๆ ตามระยะทางจากจุดเริ่มต้นของอุปกรณ์กดอัด 

  
รูปที่ ก.13 อัตราส่วนระยะทาง/เวลาของอุปกรณ์กดอัดหลายชนิด 

 (ข้อ ก.6.11)  

ต าแหน่งเป้าหมาย 

ความกดอัดมอเตอร์เซอร์ 
B ความกดอัดไฮดรอลิก 
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ภาคผนวก ข. 
(ข้อแนะน า) 

ข้อแนะน าส าหรับผู้ท าบริภัณฑ์และผู้ประกอบแบตเตอรี่ 

(ข้อ 8.1) 

ต่อไปนี้เป็นการแสดงรายการค าแนะน าที่ดีส่วนหนึ่งแต่ไม่จ ากัดที่ผู้ท าเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิต้องจัดให้
ผู้ท าบริภัณฑ์และผู้ประกอบชุดแบตเตอรี่ 

ก) อย่ารื้อถอด เปิด หรือแยกเซลล์ออกเป็นส่วน ๆ การรื้อถอดแบตเตอรี่ควรกระท าโดยผู้ฝึกอบรมแล้วเท่านั้น  ควร
ออกแบบปลอกแบตเตอรี่แบบหลายเซลล์ให้สามารถเปิดปลอกได้โดยการใช้เครื่องมือช่วยเท่านั้น 

ข) ควรออกแบบช่องใส่แบตเตอรี่ (compartment) เพ่ือป้องกันเด็กเข้าถึงแบตเตอรี่โดยง่าย 

ค) อย่าลัดวงจรเซลล์หรือแบตเตอรี่ อย่าเก็บรักษาเซลล์หรือแบตเตอรี่อย่างละเลยขาดความระมัดระวังไว้ในกล่อง
หรือลิ้นชักท่ีซึ่งอาจลัดวงจรซึ่งกันและกัน หรือลัดวงจรโดยวัสดุน ากระแสไฟฟ้า 

ง) อย่าน าเอาเซลล์หรือแบตเตอรี่ออกจากบรรจุภัณฑ์เดิมจนกว่าจะใช้ 

จ) อย่าให้เซลล์หรือแบตเตอรี่ได้รับความร้อนหรือถูกเพลิงไหม้ หลีกเลี่ยงการเก็บรักษาทีโ่ดนแสงแดดโดยตรง 

ฉ) อย่าให้เซลล์หรือแบตเตอรี่ได้รับการช็อกทางกล 

ช) ถ้าเซลล์รั่ว อย่าให้ของเหลวสัมผัสผิวหนังหรือตา ถ้าสัมผัสให้ล้างบริเวณที่สัมผัสด้วยน้ าปริมาณมากและขอ
ค าปรึกษาทางการแพทย ์

ซ) ควรออกแบบบริภัณฑ์ให้ไม่อาจสอดใส่เซลล์หรือแบตเตอรี่ไม่ถูกต้อง และควรมีเครื่องหมายสภาพขั้วไฟฟ้าชัดเจน 
สังเกตเครื่องหมายสภาพขั้วไฟฟ้าบนเซลล์ แบตเตอรี่ และบริภัณฑ์ทุกครั้งและแน่ใจว่าใช้ถูกต้อง 

ฌ) อย่าปะปนเซลล์ที่ท าจากผู้ท าต่างกัน ความจุไฟฟ้าต่างกัน ขนาดต่างกัน ชนิดต่างกัน หรือแบบต่างกันในแบตเตอรี่ 

ญ) ขอค าปรึกษาทางการแพทย์ทันที ถ้ากลืนเซลล์หรือแบตเตอรี่ 

ฎ) ปรึกษาผู้ท าเซลล์หรือแบตเตอรี่เกี่ยวกับจ านวนเซลล์มากสุดที่อาจประกอบเข้าเป็นชุดในแบตเตอรี่ และเกี่ยวกับ
วิธีที่ปลอดภัยที่สุดที่อาจต่อวงจรเซลล์เข้าเป็นชุด 

ฏ) ควรจัดให้มีตัวประจุเฉพาะงาน (dedicated charger) ส าหรับบริภัณฑ์แต่ละเครื่อง ควรจัดให้มีข้อปฏิบัติการ
ประจุฉบับสมบูรณ์ (complete charging instructions) ส าหรับเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิทั้งหมดที่
เสนอขาย 

ฐ) รักษาเซลล์และแบตเตอรี่ให้แห้งและสะอาด 

ฑ) เช็ดขั้วต่อเซลล์หรือข้ัวต่อแบตเตอรี่ด้วยผ้าแห้งสะอาด ถ้าข้ัวต่อสกปรก 

ฒ) จ าเป็นต้องประจุเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิก่อนใช้  ท าตามข้อปฏิบัติของผู้ท าแบตเตอรี่และใช้
วิธีด าเนินการประจุถูกต้อง เสมอ 

ณ) อย่าคงเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิประจุค้างไว้เมื่อไม่ใช้ 
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ด) หลังจากการเก็บรักษาไว้นาน อาจจ าเป็นต้องประจุและปล่อยประจุเซลล์หรือแบตเตอรี่หลายครั้ง เพ่ือให้ได้
สมรรถนะสูงสุด 

ต) เก็บรักษาเอกสารข้อมูลต้นฉบับของเซลล์และแบตเตอรี่ไว้ใช้อ้างอิงภายหน้า 

ถ) เมื่อก าจัดเซลล์ทุติยภูมิหรือแบตเตอรี่ทุติยภูมิ ให้เก็บเซลล์หรือแบตเตอรี่ที่มีระบบเคมีไฟฟ้าต่างกันแยกกัน  
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ภาคผนวก ค. 
(ข้อแนะน า) 

ข้อแนะน าส าหรับผู้ใช้คนสุดท้าย 

(ข้อ 8.1) 

ต่อไปนี้เป็นการแสดงรายการค าแนะน าที่ดีส่วนหนึ่งแต่ไม่จ ากัดที่ผู้ท าบริภัณฑ์ต้องจัดให้ผู้ใช้คนสุดท้าย 

ก) อย่ารื้อถอด เปิด หรือแยกเซลล์ทุติยภูมิหรือแบตเตอรี่ทุติยภูมิออกเป็นส่วน ๆ 

ข) เก็บแบตเตอรี่ให้พ้นมือเด็ก 

 เด็กใช้แบตเตอรี่ ควรอยู่ในการควบคุมดูแล โดยเฉพาะอย่างยิ่งเก็บแบตเตอรี่ขนาดเล็กให้พ้นมือเด็ก 

ค) ขอค าปรึกษาทางการแพทย์ทันที ถ้ากลืนเซลล์หรือแบตเตอรี่ 

ง) อย่าให้เซลล์หรือแบตเตอรี่ได้รับความร้อนหรือถูกเพลิงไหม้ หลีกเลี่ยงการเก็บรักษาทีโ่ดนแสงแดดโดยตรง 

จ) อย่าลัดวงจรเซลล์หรือแบตเตอรี่ อย่าเก็บรักษาเซลล์หรือแบตเตอรี่อย่างละเลยขาดความระมัดระวังไว้ในกล่อง
หรือลิ้นชักท่ีซึ่งอาจลัดวงจรซึ่งกันและกันหรือลัดวงจรโดยวัตถุโลหะอ่ืน 

ฉ) อย่าน าเซลล์หรือแบตเตอรี่ออกจากบรรจุภัณฑ์เดิมจนกว่าจะใช้ 

ช) อย่าให้เซลล์หรือแบตเตอรี่ได้รับการช็อกทางกล 

ซ) ถ้าเซลล์รั่ว อย่าให้ของเหลวสัมผัสผิวหนังหรือตา ถ้าสัมผัสให้ล้างบริเวณที่สัมผัสด้วยน้ าปริมาณมาก และขอ
ค าปรึกษาทางการแพทย ์

ฌ) อย่าใช้ตัวประจุที่ไม่ได้จัดไว้ให้โดยเฉพาะส าหรับใช้กับบริภัณฑ ์

ญ) สังเกตเครื่องหมายบวก (+) และเครื่องหมายลบ (-) บนเซลล์ แบตเตอรี่ และบริภัณฑ์ และแน่ใจว่าใช้ถูกต้อง 

ฎ) อย่าใช้เซลล์หรือแบตเตอรี่ซึ่งไม่ได้ออกแบบให้ใช้กับบริภัณฑ์ 

ฏ) อย่าปะปนเซลล์ของผู้ท าต่างกัน ความจุไฟฟ้าต่างกัน ขนาดต่างกัน ชนิดต่างกัน หรือแบบต่างกันในอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ฐ) ซื้อแบตเตอรี่ที่ผู้ท าอุปกรณ์ไฟฟ้าแนะน าให้ใช้กับบริภัณฑ์ เสมอ 

ฑ) รักษาเซลล์และแบตเตอรี่ให้แห้งและสะอาด 

ฒ) เช็ดขั้วต่อเซลล์หรือข้ัวต่อแบตเตอรี่ด้วยผ้าแห้งสะอาด ถ้าข้ัวต่อสกปรก 

ณ) จ าเป็นต้องประจุเซลล์ทุติยภูมิหรือแบตเตอรี่ทุติยภูมิก่อนใช้ ใช้ตัวประจุถูกต้องและท าตามข้อปฏิบัติของผู้ท าหรือ
ตามคู่มือบริภัณฑ์หรือตามข้อปฏิบัติประจุเหมาะสม เสมอ 

ด) อย่าปล่อยแบตเตอรี่ประจุทิ้งค้างไว้เมื่อไม่ใช้ 

ต) หลังจากการเก็บรักษาไว้นาน อาจจ าเป็นต้องประจุและปล่อยประจุเซลล์หรือแบตเตอรี่หลายครั้ง  เพ่ือให้ได้
สมรรถนะสูงสุด 

ถ) เก็บรักษาเอกสารข้อมูลต้นฉบับของเซลล์และแบตเตอรี่ไว้ใช้อ้างอิงภายหน้า 

ท) ใช้เฉพาะเซลล์หรือแบตเตอรี่ที่เจตนาให้ใช้เท่านั้น 
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ธ) น าแบตเตอรี่ออกจากบริภัณฑ์เมื่อไม่ใช้บริภัณฑ์ ถ้าท าได้ 

น) ก าจัดอย่างถูกต้อง  
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ภาคผนวก ง. 
(ข้อก าหนด) 

การวัดความต้านทาน AC ภายในของเซลล์เหรียญ 

 (ข้อ 5.1 และข้อ 6.) 

ง.1 ทั่วไป 

ภาคผนวก ง. ก าหนดวิธีในการวัดหาความต้านทานภายในของเซลล์เหรียญ ถ้าต้องทดสอบตามตารางท่ี 1 

ง.2 วิธี 

ก) ข้อก าหนด  

 ต้องวัดหาความต้านทานภายในของเซลล์เหรียญ ถ้าความต้านทานภายในของเซลล์เหรียญต่ ากว่าหรือ
เท่ากับ 3 Ω แล้วต้องทดสอบตามตารางท่ี 1 

 ดูข้อ 6. 

ข) การทดสอบ  

 ต้องใช้เซลล์เหรียญจ านวน 3 เซลล์ ในการวัด 

 ขั้น 1 – ให้ประจุเซลล์เหรียญในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC โดยการใช้วิธีที่ผู้ท าแจ้ง 

 ขั้น 2 – ให้เก็บรักษาเซลล์เหรียญไว้ในอุณหภูมิโดยรอบ 20 ºC ± 5 ºC เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 1 h 
 และไม่เกิน 4 h 

 ขั้น 3 – ให้วัดความต้านทาน AC ภายในของเซลล์เหรียญ ดังนี้ 

วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ r.m.s. (Ua) เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าสลับ r.m.s. (Ia) แก่เซลล์เหรียญที่
ความถี่ 1.0 kHz ± 0.1 kHz เป็นคาบ 1 s ถึง 5 s 

สูตรหาความต้านทาน AC ภายใน คือ 

𝑅ac =  
𝑈a

𝐼a
     [Ω] 

เมื่อ Ua  คือ  แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ r.m.s. 

   Ia   คือ  กระแสไฟฟ้าสลับ r.m.s. 

หมายเหตุ 1   ให้เลือกกระแสไฟฟ้าสลับให้ได้แรงดันไฟฟ้าพีกอยู่ท่ีต่ ากว่า 20 mV 

หมายเหตุ 2   วิธีนี้จะวัดอิมพีแดนซ์ซึ่งเท่ากับความต้านทานโดยประมาณ ภายในพิสัยความถี่ระบุ 

หมายเหตุ 3 ต้องท าสิ่งต่อวงจรต่อถึงขั้วต่อแบตเตอรี่ให้มีส่วนสัมผัสการวัดแรงดันไฟฟ้าแยกจากส่วนสัมผัสที่ใช้
น าพากระแสไฟฟ้า 

ค) เกณฑ์การยอมรับ  

เซลล์เหรียญมีความต้านทานภายในต่ ากว่าหรือเท่ากับ 3 Ω ต้องทดสอบตามข้อ 6. และตารางที่ 1  เซลล์
เหรียญมีความต้านทานภายในสูงกว่า 3 Ω ไม่มีการทดสอบต่อไป 
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ภาคผนวก จ. 
(ข้อแนะน า) 

บรรจุภัณฑ์และการขนส่ง 

(ข้อ 10.) 

วัตถุประสงค์ของบรรจุภัณฑ์ส าหรับเซลล์ทุติยภูมิและแบตเตอรี่ทุติยภูมิส าหรับขนส่ง คือ ไม่ให้มีโอกาสเกิดการ
ลัดวงจร ความเสียหายทางกล และโอกาสที่ความชื้นอาจเข้าไป ควรเลือกใช้การออกแบบการบรรจุและวัสดุบรรจุ
ภัณฑ์เพ่ือไม่ให้มีโอกาสเกิดการน าทางไฟฟ้า การกัดกร่อนของขั้วต่อ และสิ่งปนเปื้อนโดยรอบเข้าไป โดยบังเอิญ 

เซลล์ลิเทียมไอออนและแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีองค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ ( ICAO, International 
Civil Aviation Organization), สมาคมขนส่งทางอากาศระหว่างประเทศ ( IATA, International Air Transport 
Association), องค์การทางทะเลระหว่างประเทศ (IMO, International Maritime Oganization) และหน่วยงานอ่ืน
ของรัฐบาลเป็นผู้วางกฎระเบียบ 

กฎระเบียบเกี่ยวกับการขนส่งระหว่างประเทศว่าด้วยแบตเตอรี่ทุติยภูมิลิเทียมขึ้นอยู่กับข้อแนะน าสหประชาชาติ (UN 
Recommendations): ด้านการขนส่งสินค้าอันตราย (Transport of Dangerous Goods) ข้อก าหนดทดสอบมีบท
นิยามในคู่มือสหประชาชาติว่าด้วยหลักเกณฑ์และการทดสอบ (UN Manual of Test & Criteria) เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงกฎระเบียบจึงควรปรึกษาฉบับล่าสุด 

ส าหรับการอ้างอิง, การทดสอบการขนส่ง (transportation test) ยังมีก าหนดตาม IEC 62281 ด้วย  
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ภาคผนวก ฉ. 
(ข้อแนะน า) 

อ้างอิงมาตรฐานส่วนประกอบ 

 (ข้อ 5.8 และข้อ 7.3.2) 

ส่วนประกอบที่ส่งผลต่อความปลอดภัยของแบตเตอรี่ ควรเป็นไปตามมาตรฐานส่วนประกอบที่เหมาะสมแก่
ส่วนประกอบนั้น ๆ ถ้าใช้ได้ ตารางที่ ฉ.1 แสดงมาตรฐานส่วนประกอบบางฉบับซึ่งอาจใช้กับส่วนประกอบแบตเตอรี่ 
ไม่อาจพิจารณาใช้รายการตามตารางที่ ฉ.1 เป็นรายการครบแล้วตามมาตรฐานความปลอดภัยส่วนประกอบฉบับที่
สามารถเป็นไปได้ทุกฉบับ ทั้งนี้ อาจพิจารณาใช้มาตรฐานความปลอดภัยส่วนประกอบฉบับระดับ ภูมิภาคและ
ระดับประเทศได้เช่นเดียวกับมาตรฐานความปลอดภัยส่วนประกอบฉบับระดับนานาชาติ ถ้าเหมาะสมแก่ส่วนประกอบ
ทีก่ล่าวถึงและส่วนประกอบนั้นใช้ในวงจรแบตเตอรี่ตามข้อก าหนดจ าเฉพาะของส่วนประกอบป้องกัน 

ตารางท่ี ฉ.1 อ้างอิงมาตรฐานส่วนประกอบตัวอย่าง 

ส่วนประกอบ อ้างอิงมาตรฐาน IEC 
ฟิวส์ IEC 60127 (ทุกเล่ม), Miniature fuses 
อุปกรณ์ PTC IEC 60378-1, Thermistors – Directly heated positive temperature coefficient 

–  
Part 1: Generic specification 

ตัวเชื่อมทางความ
ร้อน 

IEC 60691, Thermal-links – Requirements and application guide 
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บรรณานุกรม 
IEC 60050-351:2013, International Electrotechnical Vocabulary – Part 351: Control technology 

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

IEC 60664 (all parts), Insulation coordination for equipment within low-voltage systems  

IEC 61434, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes – Guide 
to designation of current in alkaline secondary cell and battery standards  

IEC TR 61438, Possible safety and health hazards in the use of alkaline secondary cells and batteries 
– Guide to equipment manufacturers and users 

IEC TR 62188, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes – 
Design and manufacturing recommendations for portable batteries made from sealed secondary 
cells 

IEC 62281, Safety of primary and secondary lithium cells and batteries during transport 

IEC TR 62914, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes – 
Experimental procedure for the forced internal short-circuit test of IEC 62133:2012 

ISO 6208, Nickel and nickel alloy plate, sheet and strip 

ISO 7619-1, Rubber, vulcanized or thermoplastic – Determination of indentation hardness – Part 1: 
Durometer method (Shore hardness) 

ISO 8124-1, Safety of toys – Part 1: Safety aspects related to mechanical and physical properties 

United Nations, New York & Geneva, Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, 
Manual of Tests and Criteria, Chapter 38.3 
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