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ความน่าจะเป็นของการเกิดเพลิงไหม้กับ
แบตเตอรี่และอุปกรณ์ชาร์จ

มานพ มาสมทบ

นักวิจัย ทีมวิจัยเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน (ESTT)

 กลุ่มวิจัยนวัตกรรมพลังงาน (EIRG) ศูนย์เทคโนโลยีพลังงานแห่งชาติ(ENTEC)

ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม
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ENTEC 2023

เกิดตอนชาร์จ (charge)

เกิดตอนอุบัติเหตุ

เกิดตอนใช้งาน (discharge)

จอดอยู่เฉยๆ

ความน่าจะเป็นของการเกิดเพลิงไหม้
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ENTEC 2023 ความน่าจะเป็นของการเกิดเพลิงไหม้

** ช่วงเวลา Charge เป็นช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงมากที่สุด**
- มีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าท่ีสูง
- มีระบบหลายระบบท างานเพื่อดูแลเรื่องความปลอดภัย
- ผู้ใช้งานไม่ได้อยูกับตัวรถ
- มีการเช่ือมต่อกับตู้ชาร์จภายนอก

1. เกิดจากอุบัติเหตุในท้องถนน
- กรณีความเสียหายถึงแบตเตอร่ี เกินมาตรฐานความปลอดภัยในการทดสอบความปลอดภัย UNECE R100/R136
- กรณีความเสียหายไม่ถึงแบตเตอรี่ แต่ฟังก์ชั่นระบบความปลอดภัยไม่ท างาน เช่น BMS, IMD และอื่นๆ 
2. เกิดจากการออกแบบ การผลิต และประกอบที่ไม่ได ้QC/QA
3. เกิดจากการใช้งาน
- อุณหภูมิที่สูงหรือต ่าเกินไป ความชื้น และวิ่งผ่านน ้าท่วม (น ้าฝนรอระบาย และน ้าท่วมจากน ้าทะเลหนุน)
- ผลกระทบการส่ันสะเทือนจากสภาพถนน
- พฤติกรรมการใช้งานท่ีหนัก (Fast Charge/Discharge)
- Cooling System ไม่เพียงพอ
- ขั้วต่อหัวชาร์จหน้าสัมผัสไม่ดี
4. ผู้ใช้งานน ารถไปดัดแปลง
- Over current/Over power
5. การตรวจสอบบ ารุงรักษาและตรวจสภาพ 
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ENTEC 2023 มาตรฐานบังคับใชค้วามปลอดภัยกับแพ็กแบตเตอรี่ 
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ENTEC 2023 มาตรฐานบังคับใช้ความปลอดภัยกับเซลลแ์บตเตอรี ่

มอก. 2217-2548 ใชใ้นการทดสอบเซลลแ์บตเตอร ี่

(เซลลแ์ละแบตเตอร ีทุ่ตยิภมูทิีม่อีเิล็กโทร ไลตแ์อลคาไลนห์รอือเิล็กโทรไลตอ์ืน่ที่

ไม่ใชก่รด ส าหรบัการใชง้านแบบพกพา เฉพาะดา้นความปลอดภยั)
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ENTEC 2023 สาเหตุการเกิดเพลิงไหม้จากแบตเตอรี่

© Elettronauti è un marchio registrato da Matteo Valenza
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ทีม่า: YouTube - EE World Online, KREOSAN English

ทางไฟฟ้าอดัประจเุกนิ

ทางความรอ้น

ทางกลเจาะทะลุ

สาเหตุการเกิดเพลิงไหม้จากแบตเตอรี่
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ENTEC 2023 สาเหตุการเกิดเพลิงไหมจ้ากแหล่งอืน่

นอกจากแบตเตอรี่แล้ว อุปกรณ์ทุกชิ้นในระบบ
สามารถเกิดเพลิงไหม ้และลามไปไหมแ้บตเตอรี่ได้
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ENTEC 2023 สาเหตุการเกิดเพลิงไหม้จากแหล่งอื่น
จุดเชื่อมต่อสายไฟไม่แน่น การเลือกขนาดสายไฟและฟิวส์

© 2566 โรงงานผลิต ชุดสายไฟอิเล็กทรอนิกส์ กรุงเทพฯ
© 2022 Sensata Technologies, Inc

การตั้งค่าที่ BMS และฟังก์ชั่นความปลอดภัยไม่เหมาะสม ฟังก์ชั่นของ IMD (Insulation Monitoring Devices) 
เกิดข้อผิดพลาด
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ENTEC 2023 การตรวจสอบฟังก์ชั่นการท างานของ BMS

SIL PIL HILMIL

Plant Block
(Battery Model)

Controller Block
(BMS)

Plant Block
(Battery Model)

C-files
(BMS)

Plant Block
(Battery Model)

C-files in BMS C-files in BMS

BMS Hardware in the Loop

In Computer In Computer In Computer

MIL – Model in the Loop
SIL  - Software in the Loop
PIL  - Processor in the Loop
HIL  - Hardware in the Loop
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ในกรณีรถประสบอุบัติเหตุตกน ้า ในกรณีรถประสบอุบัติเหตุ

• การเตือน (Warning) เมื่อค่าความต้านทานต่ ากว่า 1,500 โอห์มต่อโวลต์
• การตัดการท างานภายใน 20 วินาที เมื่อค่าความต้านทานต่ ากว่า 500 โอห์มต่อโวลต์
• ตั้งค่าการตัดการท างานภายใน 2 วินาที เมื่อค่าความต้านทานต่ ากว่า 100 โอห์มต่อโวลต์
• ยังสามารถท างานได้ในขณะเกิดอุบัติเหตุ ถ้า IMD ยังมีไฟเลี้ยงอยู่

สิ่งที่คาดหวัง ตัดไฟฟ้าแรงดันสูง เพื่อให้ปลอดภัยกับผู้ประสบอุบัติเหตุ และผู้ที่เขา้ให้ความช่วยเหลือ

ฟังก์ชั่นการท างานของ IMD
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U

time

Umax   = 42 V (P = 4,200W @1C-Rate)

Umin = 25 V (P = 2,500W @1C-Rate)

Unormal = 36 V (P = 3,600W @1C-Rate)

Battery Pack Capacity = 100 Ah

Battery Pack Capacity = 3.06 kWh

Discharge C-rate = 1C 

Charge C-rate = 0.5C 

Max Discharge C-rate = 2C (3s)

ก าลงัที ่Battery pack จา่ยได ้?
** ขึน้อยู่กบัแรงดนัไฟฟ้ากบัคา่ C-rate**

Current @ 1C-rate =  100 A 

P < 3,600W @100AP > 3,600W @100 A

Power   = Current  x  Voltage
        P   =  I x U

I > 100A @3,600WI < 100A @3,600W

การใช้ก าลังไฟฟ้าแพ็กแบตเตอรี่เกินท าใหเ้กิดความร้อนสูง
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ENTEC 2023

U

time

Umin = 25 V (P = 2,500W @1C-Rate)

U = 30 V (P = 3,000W @1C-Rate)

Umax   = 42 V (P = 4,200W @1C-Rate)

Unormal = 36 V (P = 3,600W @1C-Rate)

High Power Zone = 3000W Low Power Zone = 2500W

High Power Zone

Low Power Zone

Power = 100A  x  30V = 3,000W  

Power = 100A  x  25V = 2,500W  

Power   = Current  x  Voltage
        P   =  I x U

การใช้ก าลังไฟฟ้าแพ็กแบตเตอรี่เกินท าให้เกิดความร้อนสูง
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ENTEC 2023 การบริหารจัดการก าลงัไฟฟ้าของแพก็แบตเตอรี่

Master/
BCU

Slave1/
BMS1

Slave2/
BMS2

Slave3/
BMS3

CAN 1 CAN1

VCU Motor Drive

IMD

CAN2

CAN1/
CAN2

V1 V3

1 2 3 4 n

V2 V4 Vn GND V1 V3

1 2 3 4 n

V2 V4 Vn GND V1 V3

1 2 3 4 n

V2 V4 Vn GND

I , T I , T I , T

HMI

BMU/BMS BMU/BMS BMU/BMS 

BCU/MBMS 

BMS/MBMS จะมีการ
สื่อสารกับ VCU หรือ 
Motor Drive รวมถึง
ระบบ Charging ว่า
สถานะตอนนี้แบตเตอรี่รับ
ก าลังหรือกระแสได้สูงสุด
เท่าไร
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ENTEC 2023 ผลกระทบของคุณภาพจุดเชื่อมต่อ
ตอนชารจ์ ตอนหยุดชารจ์



16

ENTEC©  Confidential – Do not distribute without permission

ENTEC 2023

การทดสอบใหค้วามรอ้นจนแบตเตอร ีร่ะเบดิ

การศึกษาการดับไฟจากเซลล์แบตเตอรี่
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ENTEC 2023

การทดสอบใหค้วามรอ้นจนแบตเตอร ีร่ะเบดิ

การศึกษาการดับไฟจากเซลล์แบตเตอรี่
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ENTEC 2023

การทดสอบการดบัไฟจากแบตเตอร ี่

การศึกษาการดับไฟจากเซลล์แบตเตอรี่

DI Water, Water, Seawater
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เกิดตอนชาร์จ (charge)
(ต้องหยุดชาร์จ และตัดไฟฟ้าเข้าตู้ชาร์จ)

เกิดตอนอุบัติเหตุ

เกิดตอนใช้งาน (discharge)

จอดอยู่เฉยๆ

แนวทางการดับไฟฟ้าจากรถไฟฟา้ด้วยน้ า
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ENTEC 2023 การกู้ภัยส าหรับรถไฟฟ้าเบื้องต้น
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แพ็กแบตเตอรี่ 35 kWh

ออกหา่ง รอพลงังานลด

ลดอณุหภมูิ

แชน่ า้

กรณีศึกษากรณีไฟไหม้จากแพ็กแบตเตอรี่จริง (ควบคุมตัวแปรได้)



22

ENTEC©  Confidential – Do not distribute without permission

ENTEC 2023

ความรอ้นเกดิขึน้ทีแ่บตเตอร ี่

ความรอ้นไม่ไดเ้กดิขึน้จากแบตเตอร ี่

การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับไฟไหม้และการป้องกัน
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ENTEC 2023 เทคนิคการติดตั้งตัวตรวจจับอุณหภูมิต้นทุนต่ า
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ENTEC 2023 เอกสารอ่านเพิ่มเติมส าหรบัการออกแบบแพ็กแบตเตอรี่

ISO12405_Part1_High_Power_Applications
ISO12405_Part2_High_Energy_Applications
ISO12405_Part3_Safety_Performance_Requirements

Formula SAE Rules 20xx
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