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ลิเที่ยม‐ไอออน แบตเตอรี่ 
สาํหรบัยานยนตไ์ฟฟ้า

o คุณสมบัติด้านต่าง  ๆของแบตเตอรี่ลิเที่ยมไอออน 

o ความปลอดภัยในการใช้งาน และการดูแลบํารุงรักษา
แบตเตอรี่ลิเที่ยมไอออน

o การเกิดการลุกติดไฟของยานยนต์ไฟฟ้าและการดับไฟ

o การชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า

o เอกสารแชร์เกี่ยวกับการชาร์จสําหรับยานยนต์ไฟฟ้า
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แบตเตอรี่ล ิเท ี่ยมไอออน

NMC Cell Specification

• Cell Voltage   3.7 Vdc
• Capacity 49 Ah (181.3 Wh)
• Charge Rate (C Rate) 1C 

means can charge at 49 
Amp. To full capacity 
within 1 hr , If charge with 
4C rate then need current 
to charge at 196 A and 
battery will fully charged 
within 1/4 hr.

• Energy   kWh (Ah * Vdc)
• Power  kW

Source: www.energymatters.com.au

โครงสรา้งของเซลล ์
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Source: MDPI

การทาํงานของแบตเตอรี่
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Source: MDPI

NMC NCA

LCOLMO

LFP

LTO (Anode)

ชนิดของแบตเตอรี่ล ิเท ี่ยม
There is NO one size fits All

NMC 111
NMC 532
NMC 622
NMC 721
NMC 811
NMC 9.5.5

3.6,3.7 V
(3.0‐4.2V)

3.6 V
(3.0‐4.2V)

3.2V
(2.5‐3.65V)

3.6 V
(3.0‐4.2V)

3.7 V
(3.0‐4.2V) 2.4 V

(1.8‐2.8V)

LFMP

LNMO

NMCA
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Who use what type of Li‐Ion battery in BEV?

Maker Battery Type 1 Battery Type 2 Battery Type 3 Battery Type 4 Battery Type 5

Tesla NCA LFP

GM LMO NMC NMCA

Ford NCA LMO

BMW NMC

Mercedes NCA

Honda LMO NMC

Toyota NCA

Nissan LMO

BYD LFP NMC

Hyundai LMO

Mitsubishi LTO LMO
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Source: MPDI

Cell Configuration
เซลล์แบตเตอรี่ แบบต่างๆ

Cylindrical Cell Prismatic Cell

Pouch CellButton Cell
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Source: Amita, Battery University

Prismatic Cell Pouch Cell

Cell Configuration
เซลล์แบตเตอรี่ แบบต่างๆ
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Amita’s Pouch Cell Stacking

Separator

Anode 
(-) Electrode

Cathode 
(+) Electrode
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R&D to Improve Safety

o Apply Tri‐layer Separator with Safe 
Shutdown mechanism to stop Cell runaway

o Solid‐State , Semi Solid‐State
NAEPE (Networked‐ Amide Epoxy Polymer 
Electrolyte) Development with ITRI Non‐
Flamable Electrolyte
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Lithium‐Ion Battery Development
Future technologies offer step change performance improvement

Source: Morgan Stanley Research

Source: Umicore

Solid state LIB
(Graphene, CNT 

added?)
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Lithium‐Ion Battery Development
Future technologies offer step change performance improvement

Source: EU 2030+ Battery Roadmap
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การประกอบแบตเตอรี่ ใช้งาน
13

เซลล์แบตเตอรี่ (Cell)
โมดลู (Module)

แพค (Pack)

+ Battery Management Unit

+ Battery Management System,
Thermal Management System, 
Protection System

Cells Arrangement
• 7S1P (7Cells Series & 1 Row Parallel)
• 14S1P
• 21S2P
• Etc.,

UN38.3/ IEC62133
Certified

UN R100
Certified

Pouch Cell
3.7 V  49 Ah

Source: Amita Technology
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การประกอบแบตเตอรี่ ใช้งาน
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Cell to Pack (CTP)  Cell to Chassis (CTC)

Source: CATL, BYD, SVOLT

BYD Blade Battery
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การเชื่อมต่อแบตเตอรี่ ในรถยนต์ไฟฟ้า

Source: Texas Instruments
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Source: Mitsubishi

การเชื่อมต่อแบตเตอรี่ ในรถยนต์ไฟฟ้า
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การเชื่อมต่อแบตเตอรี่ ในรถยนต์ไฟฟ้า
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Source: Texas Instrument

Battery Management System in HEV/EV

การเชื่อมต่อแบตเตอรี่ ในรถยนต์ไฟฟ้า
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Source: Texas Instrument

Battery Management System in HEV/EV

การเชื่อมต่อแบตเตอรี่ ในรถยนต์ไฟฟ้า
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การเชื่อมต่อแบตเตอรี่ ในรถยนต์ไฟฟ้า

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าในรถยนตไ์ฟฟ้า

60 Vdc
Low  Volt High  Volt

Drive Train
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การใช้งานและพฤตกิรรมของแบตเตอรี่
21

การชาร์จแบตเตอรี่ลเิท ี่ยม (NMC)

(CC) (CV)
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Li‐Ion Battery Cell Characteristic
Fast charge System for Vehicle
Target: 1. 4C fast charge

2. long life (4C/1C 3,000 cycle @ RT)

22
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Li‐Ion Battery Cell Discharge Characteristic
(Example)

23

Source: BatteryUniversity.com

Normal Use
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ข้อควรระวังเกี่ยวกับการใช้งานแบตเตอรีลิเท ี่ยมไอออน
24

o ป้องกันการกดทบั กระแทกเซลล์แบตเตอรี่  ซึ่งอาจเป็นเหตุให้แบตเตอรี่ เกดิการลุก

ตดิไฟหรือระเบดิได้

o ไม่เกบ็แบตเตอรี่ ในท ี่อ ุณหภมูิสูงเกนิท ี่ระบุไว้ในคู่มือการใช้งาน หรือใกล้แหล่งความ

ร้อนเช่นเตาไฟ

o ไม่ควรเกบ็แบตเตอรี่ท ี่ชาร์จประจุจนเตม็ไว้เป็นเวลานานๆ  เนื่องจากมีความเสี่ยงสูง

ท ี่จะเกดิการลุกตดิไฟเนื่องจาก Defect ต่างๆ  แนะนําให้ชาร์จไว้ท ี่ประมาณ 30 %
o การออกแบบใช้งานของแบตเตอรี่ เซลล์แต่ละชนิด ต้องคาํนึงถงึคุณสมบัตกิาร

ออกแบบและการผลิตเซลล์ท ี่แตกต่างกัน ระบบการควบคุมการชาร์จ/ปล่อยประจุ 
การควบคุมอุณหภมูิ การวัดและระบบป้องกันให้เหมาะสม

o การผลิต การตดิตัง้ใช้งาน การใช้งานและบาํรุงรักษา ตลอดจนการนํากลับมาใช้ใหม่ 

และการ  Recycle ต้องดาํเนินการตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง และปฏบิตัติาม
คาํแนะนําของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัด
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ข้อแนะนําการใช้งานเพ ื่อยืดอายุแบตเตอรี่
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o ใช้การชารจ์เรว็เม ือ่จาํเป็น เช่นเดินทางไกล

o รกัษาการใช้งานแบตเตอรี่ในช่วง 20 ‐ 80% SoC

o ชารจ์แบตเตอรี่เตม็เม ือ่จะใช้งานหรือเดินทางไกล ถ้าจะจอดพกั

รถหลายวนั ควรเหลือไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่ประมาณ 30 ‐ 50%

o ไมจ่อดรถอยู่กบัที่นานๆ  ควรนําออกไปขบัช่วงส ัน้ๆ  เป็นระยะ 

เช่น สปัดาหล์ะคร ัง้เพื่อกระต ุ้นการทาํงานของแบตเตอรี่ และ

ระบบควบคมุต่างๆ

o ใช้บริการช่างที่ม ีความร ู้เร ื่องรถยนตไ์ฟฟ้าเท่านัน้

A battery behaves like a living organism that is 
swayed by state-of-charge, agitation, rest and age
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Self 
Discharge

Thermal 
Runaway

Standards
& Safety

o Internal short circuit
o External short circuit
o Overcharging the 

battery
o Excessive currents 

when charging or 
discharging the 
battery,

o IEC
o UN
o UN-R100, 

R136
o ASIL

มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานและ

พฤตกิรรมของแบตเตอรี่
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Source: MPDI

การเกดิ Thermal Runaway
ควนัอาจจะประกอบไปด้วย HF, 

CF2O, C3H4O, CO, CH2O, 
HCl & Electrolyte Solvent 
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Source: MPDI

สาเหตุท ี่ทาํให้เกดิ Thermal Runaway
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Source: MPDI

เทคนิคการป้องกันการลุกตดิไฟของแบตเตอรี่
และการลดผลกระทบ
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Note : BMS‐Battery Management System, PTC‐Positive temperature Coefficient Device, 
CID‐Current Interrupt Device

เหตุผิดปกตขิองแบตเตอรี่
และข ัน้ตอนการป้องกันของอุปกรณ์ต่างๆ

Source: MPDI
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สถติอิ ุบัตเิหตุไฟไหม้ยานยนต์ไฟฟ้าเทยีบกับยานยนต์สันดาปภายใน

2020 in US

31

Source: AutoinsuranceEZ
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IDTechEx รวบรวมขอ้มูลจากเหตุการณ์ไฟไหม้ EV 96 ครั้ง
พบวา่หลายเหตุการณ์มีสาเหตุของการเกิดไฟไหมท้ี่ไม่แน่ชดั

32

Driving

Crash

Parked (not 
Charging)

Charging

Source: IDTechEx

Water 
Immersion
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สาเหตุหลักท ี่ทาํให้เกดิไฟไหม้ยานยนต์ไฟฟ้า (HEV, PHEV, BEV)

33

o การชน  กระแทกอย่างรุนแรง กระทบไปถงึระบบแบตเตอรี่  หรือระบบ

เชือ้เพลิง หรือชุดแบตเตอรี่มี Defect ที่ทาํให้เกดิไฟฟ้าลัดวงจรท ี่ในตวั
เซลล์แบตเตอรี่หรือโมดลูแพค

o ระบบไฟฟ้าและระบบป้องกันทาํงานผิดปกติ

o เช ือ้ เพลิงรั่ วไหล (HEV, PHEV)

o เครื่ องต้นกาํลัง (เครื่ องยนต์หรือมอเตอร์) อุณหภมูสิูงเกนิไป

oมีจุดอ ุณหภมูสิูงภายในรถที่ส่งผลไปถงึถงัเช ือ้ เพลงิหรือแบตเตอรี่แพค

o การดแูลบาํรุงรักษา ตรวจสอบการทาํงานของระบบควบคุมและป้องกันไม่

เป็นไปตามมาตรฐาน  ขาดความรู้

o การออกแบบ การทดสอบยานยนต์ท ี่ไม่ได้มาตรฐาน



Life is Fragile : Design, Build, Drive & Maintenance with Care

34

Source: MPDI

การดับไฟที่ลุกตดิแบตเตอรี่ ในยานยนต์ไฟฟ้า
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Source: MPDI

การดับไฟที่ลุกตดิแบตเตอรี่ ในยานยนต์ไฟฟ้า
ตวัอย่างการใช ้Hydrogel Agent
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Source: NPC S&E

การดับไฟที่ลุกตดิแบตเตอรี่ ในยานยนต์ไฟฟ้า
ตวัอย่างการใช ้Hydrogel Agent
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Source: NPC S&E

การดับไฟที่ลุกตดิแบตเตอรี่ ในยานยนต์ไฟฟ้า

ตวัอย่างการใช ้Hydrogel Agent

คาํเตอืน ถงึแมไ้ฟทีล่กุตดิแบตเตอร ีจ่ะดบัลง แตต่วัแบตเตอร ีอ่าจจะยงัมไีฟฟ้าอยู ่ตอ้งให ้
ผูเ้ช ีย่วชาญดา้นไฟฟ้ามาตรวจเชค็ และ/หรอื ทาํการคายประจใุหห้มดกอ่นทีจ่ะสมัผสักบัชดุ
แบตเตอร ี ่โดยสวมใส ่PPA ใหเ้หมาะสม
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EV Charging

3.6 – 22 kW 25 – 350 kW

Depending on Type of EV 
Battery and On‐Board 
Charger System



Life is Fragile : Design, Build, Drive & Maintenance with Care 39

EV Charging
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EV Charging
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EV Charging
EA Anywhere Chargers & Stations

Source: Energy Absolute
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https://drive.google.com/drive/folders/0B5R-
4a_LLOeeRThPMGlvc0loTkE?resourcekey=0-
Zvq8kip2uP4EsgTwE3EcTw&usp=drive_link

EV Charging

Website : https://www.evfiresafe.com/

EV Safety & Emergency Response

https://drive.google.com/drive/folders/160kG7REcVDUbB
ev3Ju65U2Il_zHF0Ifv?usp=drive_link

Sharing

ขอบคณุครบั
ชาญยทุธ  ฉายาวฒันะ

Life is Fragile : Design, Build, Operate (Drive) & Maintenance with 
CARE


