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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

แบตเตอรีป่ฐมภมูทิีใ่ชสาํหรบันาฬกิา เปนแบตเตอรีท่ีอ่อกแบบใหใชกบังานเฉพาะดานดงันัน้เพือ่ใหผลติภณัฑดงักลาวมี
คุณภาพ  มีสมรรถนะในการใชงาน และไมเปนสาเหตุใหอุปกรณชํารุดเสียหาย  จึงกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ปฐมภูมิ  เลม 3  แบตเตอรี่นาฬิกา ขึ้น

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึ่งในอนกุรมมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมเซลลและแบตเตอรี่ อัน
ประกอบไปดวย

1. มอก.96-2549 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 1 ทั่วไป
2. มอก.2217-2548 เซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลตแอลคาไลนหรืออิเล็กโทรไลตอื่น

ที่ไมใชกรด  สําหรบัการใชงานแบบพกพา เฉพาะดานความปลอดภัย
3. มอก.2218-2548 เซลลและแบตเตอรี่ทุติยภูมิท่ีมีอิเล็กโทรไลตแอลคาไลนหรืออิเล็กโทรไลตอื่น

ที่ไมใชกรด - เซลลและแบตเตอรี่ทุตยิภูมิระบบลิเทียม สําหรับการใชงานแบบ
พกพา

4. มอก.2219-2548 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 2 ขอกําหนดคุณลักษณะทางรูปราง และทางไฟฟา
5. มอก.2266-2549 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 5 แบตเตอรี่ที่มีอิเล็กโทรไลตเหลว เฉพาะดาน

ความปลอดภยั

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดขึ้นโดยรับ IEC 60086-3 (2004-12) : Primary batteries - Part 3 :
Watch batteries มาใชในระดับดดัแปลง (modified) โดยมรีายละเอียดการดดัแปลงท่ีสําคญัดังตอไปนี้

1. การทําเครือ่งหมาย
- ในขอ 4.8.1 กําหนดใหการใชเครื่องหมายอื่นๆใหเปนไปตาม มอก. 96 และ มอก. 2266
- ในขอ 4.8.2 กําหนดใหการทําเครื่องหมายของแบตเตอรี่ที่เกี่ยวของกับวิธีการกําจัดให

เปนไปตามกฎหมายดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ และเปนไปตาม IEC 61429
2. การทดสอบแบบแอตทริบวิส
- ในขอ 6.1.1 กําหนดใหแผนการชักตัวอยางที่เลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน มอก.465

หรือ  IEC 60410
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 4037 ( พ.ศ. 2552 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เลม 3  แบตเตอรี่นาฬิกา

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แบตเตอรี่ปฐมภูมิ
เลม 3  แบตเตอรี่นาฬิกา  มาตรฐานเลขที่  มอก.2304 -2552 ไว ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2552

ชาญชัย  ชัยรุงเรอืง

   รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 
แบตเตอร่ีปฐมภูม ิ
เลม 3 แบตเตอร่ีนาฬิกา 

1. ขอบขาย 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดมิติ การระบุช่ือ วิธีทดสอบ และคุณลักษณะท่ีตองการของแบตเตอร่ีปฐม
ภูมิสําหรับนาฬิกา โดยระบุรายการวิธีทดสอบไวในกรณีท่ีตองแสดงขอมูลทางดานลักษณะเฉพาะทางไฟฟา และ/
หรือ สมรรถนะของแบตเตอร่ี ตามวิธีทดสอบท่ีผูทําระบุ 

2. เอกสารอางอิง 
เอกสารอางอิงท่ีระบุตอไปนี้ ใชประกอบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสากรรมนี้ เอกสารอางอิงท่ีระบุปท่ีพิมพใหใช
ฉบับท่ีระบุ สวนเอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพนั้นใหใชปลาสุด 
มอก.96 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 1 ท่ัวไป 
มอก.465 แผนและวิธีการชักตัวอยาง เพื่อการตรวจสอบแบบแอตทริบิวส 
มอก.2219 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 2 ขอกําหนดคุณลักษณะทางรูปราง และทางไฟฟา 
มอก.2266 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เลม 5 แบตเตอร่ีท่ีมีอิเล็กโทรไลตเหลว เฉพาะดานความปลอดภยั 
IEC 60410:1973 Sampling plans and procedures for inspection by attributes 
IEC 61429:1995 Marking of secondary cells and batteries with the international recycling symbol ISO 7000-

1135 
ISO 3951:1989 Sampling procedures and charts for inspection by variables for percent non-conforming 

3. บทนิยาม 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ใหเปนไปตาม มอก.96  และดังตอไปนี้ 

3.1 ความตานทานจินตภาพของความจุ (capacitive reactance) หมายถึง 

สวนของความตานทานภายในท่ีมีผลใหแรงดันไฟฟาตกระหวางวินาทีแรกภายใตโหลด 

3.2 ความจุไฟฟา (capacity) หมายถึง 

ประจุไฟฟา (ปริมาณของไฟฟา) ท่ีเซลลหรือแบตเตอร่ีสามารถจายไดภายใตสภาวะการปลอยประจุท่ีระบุ 
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หมายเหตุ หนวย SI สําหรับประจุไฟฟาหรือความจุไฟฟาเปน คูลอมบ (1 C = 1 As) แตในการใชงาน ความจุไฟฟาปกติ
แสดงคาเปน แอมแปร ช่ัวโมง (Ah) 

3.3 แรงเคล่ือนไฟฟา (electromotive force, e.m.f.) หมายถึง 

แรงดันไฟฟาท่ีข้ัวของแบตเตอร่ีท่ีปราศจากโหลด (ผลของการโพลาไรเซชันกับความตานทานภายในไมมี
ผลตอแรงดันไฟฟานี้) 

3.4 แบตเตอร่ีใหม (fresh battery) หมายถึง 

แบตเตอร่ีท่ีไมไดปลอยประจุเปนเวลานานสุด 60 วัน หลังจากวนัท่ีทํา 

3.5 แรงดันไฟฟาตกเนื่องจากความตานทานภายใน (ohmic drop) หมายถึง 

แรงดันไฟฟาตกทันทีทันใดที่เปนผลมาจากสวนของความตานทานภายใน หลังจากเปดวงจรโหลด 

4. คุณลักษณะท่ีตองการทางฟสิกส 
4.1 มิติ และรหัสขนาด 

มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือนของแบตเตอร่ีสําหรับนาฬิกาใหเปนไปตามในรูปท่ี 1, ตารางท่ี 1 และตาราง
ท่ี 2 มิติของแบตเตอร่ีใหทดสอบตามขอ 7.1 

สัญลักษณท่ีใชแสดงมิติตางๆในรูปท่ี 1 เปนไปตาม มอก.2219 ขอ 5. 
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เม่ือ 

A ความสูงสูงสุดโดยรวมของแบตเตอร่ี 

B ระยะหางตํ่าสุดระหวางหนาสัมผัสแบนราบบวกกับหนาสัมผัสแบนราบลบ 

K สวนยืน่ออกมาตํ่าสุดของหนาสัมผัสแบนราบลบ 

M เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของหนาสัมผัสแบนราบลบ 

N เสนผานศูนยกลางตํ่าสุดของหนาสัมผัสแบนราบบวก 

∅ เสนผานศูนยกลางสูงสุดและตํ่าสุดของแบตเตอร่ี 
มิติเปนมิลลิเมตร 

รูปท่ี 1 ลักษณะจําเพาะทางมิติ 
(ขอ 4.1) 
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ตารางที่ 1 มิติ และรหัสขนาด 
(ขอ 4.1) 

มิติเปนมิลลิเมตร 
เสนผานศูนยกลาง  ความสูง A/B 

รหัส ก ∅ 

เกณฑ
ความคลาด
เคลื่อน 

M 

รหัส ก 
10 12 14 16 20 21 25 26 27 30 31 32 36 42 54 

เกณฑความคลาดเคลื่อน 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-0.10 -0.15 -0.15 -0.18 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 -0.25 

4 4.8 
0 

        1.65   2.15                   
-0.15 

5 5.8 
0 

2.60 1.05 1.25 1.45 1.65   2.15     2.70             
-0.15 

6 6.8 
0 

3.00 1.05 1.25 1.45 1.65   2.15   2.60               
-0.15 

7 7.9 
0 

3.50 1.05 1.25 1.45 1.65   2.10   2.60     3.10   3.60     
-0.15 

9 9.5 
0 

4.50 1.05 1.25 1.45 1.65 2.05       2.70       3.60     
-0.15 

11 11.6 
0 

6.00 1.05 1.25 1.45 1.65 2.05     2.60   3.05     3.60 4.20 5.40 
-0.20 

12 12.5 
0 

4.00   1.20   1.60 2.00   2.50                 -0.25 
หมายเหตุ ชองวางในตารางนี้ไมจําเปนตองมีในมาตรฐานเนื่องจากเปนเกณฑความคลาดเคลื่อนที่เหลื่อมกัน 
ก ดูภาคผนวก ก. 
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ตารางท่ี 2 มิติ และรหัสขนาด 
(ขอ 4.1) 

มิติเปนมิลลิเมตร 
เสนผานศูนยกลาง 

M 

ความสูง A/B 

รหัสก ∅ 

เกณฑ
ความคลาด
เคล่ือน 

รหัส ก 
12 16 20 25 30 32 

เกณฑความคลาดเคล่ือน 
0 0 0 0 0 0 

-0.20  -0.20  -0.25  -0.30  -0.30  -0.30  

16 16 
0 

5.00 1.20 1.60 2.00 2.50   
-0.25 

20 20 
0 

8.00 1.20 1.60 2.00 2.50  3.20 
-0.25 

23 23 
0 

8.00 1.20 1.60 2.00 2.50   
-0.30 

24 24.5 
0 

8.00 1.20 1.60   3.00  
-0.30 

หมายเหตุ ชองวางในตารางดานบนน้ี ไมจําเปนตองมีในมาตรฐานเน่ืองจากเปนเกณฑความคลาดเคล่ือนที่เหล่ือมกัน 
ก ดูภาคผนวก ก. 

4.2 ข้ัว 

หนาสัมผัสลบ (−): หนาสัมผัสลบ (มิติ M) ตองเปนไปตามตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2  
ขอกําหนดนี้ไมรวมถึงแบตเตอร่ีท่ีมีหนาสัมผัสลบ 2 ข้ัน 

หนาสัมผัสบวก (+): พื้นผิวรูปทรงกระบอกของแบตเตอร่ีตองตอกับข้ัวบวก (ดู มอก. 2219 ขอ 
6.7 ค) และ ง)) 

4.3 สวนยืน่ของข้ัวลบ (K) 

มิติ K ตองเปนดังตอไปนี ้

 K ≥ 0.02 สําหรับ A/B ≤ 1.65 

 K ≥ 0.06 สําหรับ 1.65 < A/B < 2.5 

 K ≥ 0.08 สําหรับ A/B ≥ 2.5 
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4.4 รูปรางข้ัวลบ 

ชองวางท่ีตองการตองอยูภายในมุม 45 องศา (ดูรูปท่ี 2) 
คาท่ีตํ่าท่ีสุดของ a ในแตละความสูงของ A/B เปนไปตามตารางท่ี 3 

 
รูปท่ี 2 รูปรางข้ัวลบ 

(ขอ 4.4) 

ตารางท่ี 3 คาตํ่าสุดของ a 
(ขอ 4.4) 

 หนวยเปนมิลลิเมตร 
A/B amin 

1 < A/B ≤ 1.90 0.20 
1.90 < A/B ≤ 3.10 0.35 
3.60 ≤ A/B ≤ 4.20 0.70 

5.40 ≤ A/B 0.90 

4.5 ความตานทานแรงกดทางกล 

แรง F (N) ระบุไวในตารางท่ี 4 ใหใชลูกบอลโลหะท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 mm กดท่ีจุด
ศูนยกลางแตละหนาสัมผัสเปนเวลา 10 s ภายหลังจากการทดสอบน้ีตองไมมีสาเหตุใดๆที่ทําให
แบตเตอร่ีนี้ผิดรูปจนมีผลเสียตอการใชงาน และแบตเตอร่ีดังกลาวตองผานการทดสอบตามท่ีระบุไว
ในขอ 7 ดวย 
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ตารางท่ี 4 การใชแรงกด F  กบัมิติแบตเตอร่ี 
(ขอ 4.5) 

มิติแบตเตอร่ี แรง 
∅ 

mm 

A/B 

mm 

F

N 

< 7.9 
< 3.0 5 
≥ 3.0 10 

≥ 7.9 
< 3.0 10 
≥ 3.0 10 

4.6 การผิดรูป  

มิติของแบตเตอร่ีควรเปนไปตามมิติท่ีระบุไวตลอดเวลา  รวมถึงการปลอยประจุไปจนถึง
แรงดันไฟฟาจุดสุดทาย 
หมายเหตุ 1. ความสูงของแบตเตอร่ีสามารถเพ่ิมขึ้นไดถึง 0.25 mm ในระบบเคมีไฟฟา B, C, G, L และ S ถา

ปลอยประจุตํ่ากวาแรงดันไฟฟาน้ี 
2. ความสูงของแบตเตอร่ีสามารถลดลงไดในระบบเคมีไฟฟา B, C และ G ขณะปลอยประจุอยาง
ตอเน่ือง 

4.7 การร่ัว  

แบตเตอร่ีท่ียังไมมีการปลอยประจุ และถาแบตเตอร่ีท่ีผานการทดลองตามขอ 7.2.6 แลวตองไดรับ
การทดสอบตามท่ีระบุใน ขอ 7.3  จํานวนขอบกพรองท่ียอมรับไดใหเปนไปตามขอตกลงระหวาง
ผูทํากับผูซ้ือ 

4.8 การทําเคร่ืองหมาย 

4.8.1 ท่ัวไป 

เคร่ืองหมายของแบตเตอร่ีตองไมเปนอุปสรรคตอการสัมผัสทางไฟฟา 

แบตเตอร่ีตองแสดงเคร่ืองหมายดังตอไปนี ้
ก) ระบุช่ือตามภาคผนวก ก.  
ข) สภาพข้ัวของสวนประกอบการตอทางไฟฟา (+) 

แบตเตอร่ีควรแสดงเคร่ืองหมายดังตอไปนี ้

ค)  ช่ือหรือเคร่ืองหมายการคาของผูทําหรือผูจําหนาย 
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ง) รหัสปเดือนหรือรหัสการผลิตเปนรหัส 2 หลัก: รหัสประกอบดวย หลักสุดทายของป และ
ตัวเลขท่ีแสดงเดือน สวนเดือนตุลาคม (October), พฤศจิกายน (November) และ ธันวาคม 
(December) ควรแสดงดวยตัวอักษร O, Y และ Z ตามลําดับ  
ตัวอยาง 

 01 : มกราคม 2000; 
 5Y : พฤศจิกายน 2005 
จ) ควรระบุปเดือนท่ีแบตเตอร่ีหมดอายกุารใชไวบนหีบหอของแบตเตอร่ี 

การใชเคร่ืองหมายอ่ืนๆใหเปนไปตาม มอก.96 และ มอก.2266 

4.8.2 การกําจัด  

การทําเคร่ืองหมายของแบตเตอร่ีท่ีเกี่ยวของกับวิธีการกําจัดใหเปนไปตามกฎหมายดาน
ส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวของ และเปนไปตาม IEC 61429 

5. คุณลักษณะท่ีตองการทางไฟฟา 
5.1 ระบบเคมีไฟฟา แรงดันไฟฟาระบุ แรงดันไฟฟาจุดสุดทาย และแรงดนัไฟฟาวงจรเปด 

คุณลักษณะท่ีตองการเกี่ยวกับระบบเคมีไฟฟา แรงดันไฟฟาระบุ แรงดันไฟฟาจุดสุดทาย และ
แรงดันไฟฟาวงจรเปด ใหเปนไปตามตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ระบบเคมีไฟฟามาตรฐาน 
(ขอ 5.1 และขอ 7.2.6.1 ค)) 

 
5.2 แรงดันไฟฟาวงจรปด Ucc ( CCV ) ความตานทานภายใน และอิมพีแดนซ 

แรงดันไฟฟาวงจรปด และความตานทานภายในใหวัดตามขอ 7.2 
อิมพีแดนซกระแสไฟฟาสลับ ใหวดัดวยมาตร LCR  
คาจํากัดใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํา และผูซ้ือ 

5.3 ความจุไฟฟา  

ความจุไฟฟาใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือบนพื้นฐานของการทดสอบการปลอย
ประจุอยางตอเนื่องไดนานประมาณ 20 ถึง 35 วัน ตามขอ 7.2.6 

5.4 การคงสภาพความจุไฟฟา  

การคงสภาพความจุไฟฟาเปนอัตราสวนระหวางความจุไฟฟาท่ีวัดไดจากการปลอยประจุของ
แบตเตอร่ีใหมกับตัวอยางในชุดเดียวกันท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 365 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 °C ± 2 °C 
และมีความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง 45 % กับ 75 % 

รหัส
ตัว 

อักษร 
อิเล็กโทรดลบ อิเล็กโทรไลต อิเล็กโทรดบวก 

แรงดันไฟฟา
ระบุ 
(Vn) 
V 

 

แรงดันไฟฟา 
จุดสุดทาย 

(EV) 
V 

 

แรงดันไฟฟาวงจรเปด 
(Uoc หรือ OCV ) 

V

สูงสุด ตํ่าสุด 

B ลิเทียม สารอินทรีย คารบอน 
โมโนฟลูออไรด 

3 2.0 3.70 3.00 

C ลิเทียม สารอินทรีย 
แมงกานีส 
ไดออกไซด 

3 2.0 3.70 3.00 

G ลิเทียม สารอินทรีย 
คอปเปอร 

(II)ออกไซด (CuO) 1.5 1.2 2.30 1.70 

L สังกะสี 
อัลคาไลน
เมทัลไฮดรอก
ไซด 

แมงกานีส  
ไดออกไซด 

1.5 1.0 1.65 1.50 

S สังกะสี 
อัลคาไลน
เมทัลไฮดรอก
ไซด 

ซิลเวอรออกไซด 
(Ag2O) 1.55 1.2 1.63 1.57 
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อัตราสวนของการคงสภาพความจุไฟฟาใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ คาตํ่าท่ีสุดอยาง
นอยควรเปนรอยละ 90 สําหรับคาบเวลา 12 เดือน การวัดความจุไฟฟาใหเปนไปตามขอ 7.2.6 

6. การชักตัวอยาง และการประกันคุณภาพ 
ใหใชแผนการสุมตัวอยางหรือดัชนีคุณภาพผลิตภัณฑ ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ ในกรณี
ท่ีไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืน  แนะนําใหเปนไปตามขอ 6.1 และ/หรือขอ 6.2  

6.1 การชักตัวอยาง 

6.1.1 การทดสอบแบบแอตทริบิวส  

เม่ือตองการทดสอบแบบแอตทริบิวส แผนการชักตัวอยางท่ีเลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน 
มอก.465 หรือ IEC 60410 ตองกําหนดคาตัวแปรเสริมแตละตัวท่ีทดสอบ และระดับคุณภาพท่ี
ยอมรับ (AQL) ไว (อยางนอยตองทดสอบแบตเตอร่ี 3 กอน ท่ีเปนชนิดเดียวกัน) 

6.1.2 การทดสอบแบบแวริเอเบิลส 

เม่ือตองการทดสอบแบบแวริเอเบิลส แผนการชักตัวอยางท่ีเลือกตองเปนไปตามท่ีกําหนดใน 
ISO 3951 ตองกําหนดคาตัวแปรเสริมแตละตัวท่ีทดสอบ ขนาดตัวอยาง และระดับคุณภาพท่ี
ยอมรับ (AQL) ไว 

6.2 ดัชนีคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ใหพิจารณาใชดัชนีเพยีงหนึ่งดัชนีท่ีแสดงไวใน มอก. 96  

7. วิธีทดสอบ 
7.1 รูปราง และมิติ 

7.1.1 ขอกําหนดทางรูปราง 

รูปรางของหนาสัมผัสลบตองตรวจสอบดวยเคร่ืองฉายภาพ (optical projection) หรือโดยเกจวัด
ตามรูปท่ี 3  ตามขอตกลงกันระหวางผูทํากับผูซ้ือ 
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รูปท่ี 3 ขอกําหนดทางรูปราง 
(ขอ 7.1.1) 

7.2 ลักษณะเฉพาะทางไฟฟา 

7.2.1 ภาวะแวดลอม 

หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอ่ืน ใหทดสอบตัวอยางแบตเตอร่ีท่ีอุณหภูมิ 20 °C + 2 °C และท่ี
ความช้ืนสัมพัทธอยูระหวาง 45 % กับ 75 %  
เม่ือมีการใชงานแบตเตอร่ีในท่ีท่ีอุณหภูมิตํ่า แนะนําใหทดสอบเพิ่มเติมท่ีอุณหภูมิ 0 °C + 2 °C 
และท่ี – 10  °C + 2  °C  

7.2.2 วงจรไฟฟาสมมูล (equivalent circuit) – ความตานทานภายในประสิทธิผล (effective internal 
resistance) – วิธีกระแสตรง  

การหาความตานทานของสวนประกอบทางไฟฟาใดๆใหทําโดยคํานวณจากอัตราสวนระหวาง
แรงดันไฟฟาตก ΔU ท่ีครอมสวนประกอบทางไฟฟากับพิสัยกระแสไฟฟา Δi ท่ีไหลผาน
สวนประกอบทางไฟฟานี้ และเปนสาเหตุของแรงดันไฟฟาตกลง คือ R = ΔU / Δi  
หมายเหตุ ลักษณะที่เหมือนกัน ความตานทานภายในกระแสตรง Ri ของเซลลเคมีไฟฟาใดๆจาก

ความสัมพันธแสดงคา ดังน้ี 
 

     (1) 

ความตานทานภายในของกระแสตรงแสดงดวยแผนภาพแรงดันไฟฟาช่ัวครูตามในรูปท่ี 4  

 

(A)Δ
(V)Δ)( i  i
 UR =Ω
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รูปท่ี 4 แผนภาพแรงดันไฟฟาช่ัวครู 

(ขอ 7.2.2) 

แผนภาพนี้แสดงถึง แรงดันไฟฟาตก ΔU ของสวนประกอบทางไฟฟา 2 สวนท่ีแตกตางกันตาม
สภาพ ตามความสัมพันธดังนี้  

)(ΔΩΔΔ tUUU +=      (2) 

สวนประกอบแรก ΔUΩ สําหรับ t = t1 ไมข้ึนกับเวลา เพราะเกิดข้ึนทันทีทันใด และผลจากการ
เพิ่มข้ึนของกระแสไฟฟา Δi ตามความสัมพันธดังนี ้

ΩΔΩΔ RiU ×=      (3) 

RΩ คือ ความตานทานภายในแท (pure ohmic resistance) สวนประกอบสวนท่ีสอง ΔU (t) 
ข้ึนอยูกับเวลาเปนสวนตนกําเนิดเคมีไฟฟา (ความตานทานจินตภาพของความจุ) 

7.2.3 บริภัณฑ 

บริภัณฑท่ีใชสําหรับการวัดแรงดันไฟฟา ตองมีขอกําหนด ดังตอไปนี ้
- ความแมน (accuracy) ≤ 0.25 % 
- ความเท่ียง (precision) ≤ 50 % ของตัวเลขหลักสุดทาย 
- ความตานทานภายใน ≥ 1 MΩ 
- เวลาในการวัด: ใหทดสอบตามขอ 7.2 และ 7.3 ส่ิงสําคัญตองทําใหม่ันใจไดวาการวัด

กระทําในระหวางคาบชวงคงท่ีของแรงดันไฟฟาช่ัวครู (ดูรูปท่ี 5) 
มิฉะนั้นอาจทําใหการวัดคาความตานทานจินตภาพของความจุ
คลาดเคล่ือนได (ความตานทานภายในลดลง) 

Δt ′ ท่ีจําเปนสําหรับการวัดตองนํามาสรุปเปรียบเทียบกบั Δt และบริภัณฑการวดัมีความเขากัน
ไดกับเกณฑเหลานี้ 
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รูปท่ี 5 เสนโคง: U = f(t) 

(ขอ 7.2.3) 

7.2.4 การวัดแรงดันไฟฟาวงจรเปด Uoc (OCV) และแรงดนัไฟฟาวงจรปด Ucc (CCV) 

 
Rm  ความตานทานสําหรับการวัด 
e.m.f.  แรงเคล่ือนไฟฟา 

รูปท่ี 6 วงจรไฟฟาหลัก 
(ขอ 7.2.4) 

การวัดคาแรก : Uoc สวิตชตองอยูในตําแหนงตัดวงจรขณะวัด 
การวัดคาตอไป : Ucc แบตเตอร่ีท่ีกําลังทดสอบตองตอกับโหลด Rm สวิตชตองอยูในตําแหนงตอ

วงจรระหวางชวงเวลา Δt ท่ีเปนไปตามตารางท่ี 6 

แรงดันไฟฟาวงจรปด Ucc (CCV) 

แรงดันไฟฟาวงจรเปด Uoc (OCV) 

ผลของความตานทานจินตภาพของความจุ 

Δt΄ (การวัด Ucc) 

สวิตช 

UCC บนโหลด Rm 

ตัดวงจร ตอวงจร 
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ตารางท่ี 6 วิธีการทดสอบสําหรับการวัดคา Ucc (CCV) 
(ขอ 7.2.4) 

วิธีการ
ทดสอบ 

แบตเตอร่ีท่ีใช KOH เปนอิเล็กโทรไลต ก แบตเตอร่ีอ่ืน ๆ 

Rm  
Ω 

Δt  
s 

Rm  
Ω 

Δt  
ms 

ก ข 150 ± 0.75 1 ± 0.05 1 500 ± 7.5 10 ± 0.5 
ข ค 150 ± 0.75 0.5 − 2.0 470 ± 2.35 500 − 2 000 
ค ง 200 ± 1.0 5 ± 0.25 2 000 ± 10 7.8 ± 0.39 

หมายเหตุ ใหพิจารณาความตานทาน Rm ของแนวการตอของแบตเตอรี่ขณะทดสอบ และความตานทานของ
หนาสัมผัสของสวิตชไฟฟา 

ก ใชกับคายอดกระแสไฟฟาสูงสุด 
ข วิธีทดสอบแบบ ก.(การทดสอบท่ีแนะนํา): ตองใหใชเครื่องมือทดสอบพิเศษ 
ค วิธีทดสอบแบบ ข.: ใชในกรณีไมมีเครื่องมือทดสอบแบบ ก 
ง วิธีทดสอบแบบ ค.: ใชในกรณีที่มีขอตกลงกันระหวางผูทํากับผูซื้อเทาน้ัน 

7.2.5 การคํานวณคาความตานทานภายใน Ri 

การคํานวณคาความตานทานภายในหาไดดงันี้ 

mcc
ccoc

i RU
UU

R
−

=  

หมายเหตุ ความสัมพันธของ Ucc / Rm สอดคลองกับกระแสไฟฟาไหลผานโหลด Rm (ดูขอ 7.2.4 ) 

7.2.6 การวัดคาความจุไฟฟา 

การวัดคาความจุไฟฟามี 2 วธีิ  

- วิธีทดสอบแบบ ก. เปนวิธีท่ีแนะนํา ซ่ึงใชมากกับคุณลักษณะท่ีตองการของแบตเตอร่ีนาฬิกา 

- วิธีทดสอบแบบ ข. เปนวิธีโดยท่ัวไป ท่ีระบุไวใน มอก.96 และ มอก.2219 

เม่ือแสดงขอมูลของความจุไฟฟา ผูทําตองระบุวิธีทดสอบท่ีใชไวดวย 



มอก.2304-2552 

-15- 

7.2.6.1 วิธีการทดสอบแบบ ก. 

ก) วงจรไฟฟาหลัก  

 
Rd  ความตานทานการปลอยประจุ 
Rm  ความตานทานสําหรับการวัด 
e.m.f.  แรงเคล่ือนไฟฟา 

รูปท่ี 7 วงจรไฟฟาหลักสําหรับวิธีทดสอบแบบ ก. 
(ขอ 7.2.6.1) 

ข) วิธีดําเนนิการ 

ชวงเวลาของการทดสอบการปลอยประจุท่ีตัวตานทาน Rd ประมาณ 30 วัน คาความ
ตานทาน Rd: เปนคาของโหลดความตานทาน (ระบุในตารางท่ี 8) ท่ีรวมถึงทุกสวนของ
วงจรไฟฟาภายนอกและตองมีความแมนภายใน ± 0.5 % 

ค) การหาคาความจุไฟฟา 

การวัดคาแรงดันไฟฟาวงจรเปด U′oc และแรงดันไฟฟามีโหลด Ucc ใหทดสอบอยาง
นอยวันละคร้ังกับแบตเตอร่ีท่ีตอถาวรกับ Rd: จนกระท่ังไดคาแรกที่วัดไดของ Ucc ตํ่า
กวาคาแรงดันไฟฟาจุดสุดทายท่ีระบุไวในตารางท่ี 5  

1) การวัดคาแรก U′
oc: ความตานทาน Rd มีคาสูงมากกวา Rm , คา U′

oc ใกลเคียงกับคา 
Uoc สวิตซตองอยูในตําแหนงตัดวงจรขณะทําการวัด 

2) การวัดคาตอไป: U′
cc แบตเตอร่ีขณะทดสอบตองตอกับ Rm สวิตซตองอยูใน

ตําแหนงตอวงจรระหวางชวงเวลา Δt เปนไปตามในตารางท่ี 7 

UCC บนโหลด Rm 

ตัดวงจร 
ตอ
วงจร

สวิตช 
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ตารางท่ี 7 วิธีการทดสอบแบบ ก. สําหรับการวัดคา Ucc ( CCV ) 
(ขอ 7.2.6.1 ค)) 

แบตเตอร่ีท่ีใช KOH เปนอิเล็กโทรไลต  แบตเตอร่ีอ่ืน ๆ 

Rm  
Ω 

Δt  
s 

Rm 
Ω 

Δt  
ms 

150 ± 0.75 1 ± 0.05 1 500 ± 7.5 10 ± 0.5 

หมายเหตุ 1. คาโหลดความตานทาน (รวมทุกสวนของวงจรไฟฟาภายนอก) ตองเปนไปตามที่
ระบุในตารางที่ 7 และตารางที่ 8 

3) การคํานวณคาความจุไฟฟา C: ความจุไฟฟาของแบตเตอร่ีหาไดจากผลรวมของ
ความจุไฟฟาสวนยอย Cp ท่ีคํานวณไดหลังจากการวัดแตละคร้ังดวยสูตรการ
คํานวณดังตอไปนี้ 

d

ioc
p R

tU
C

×′
=  

เม่ือ ti เปนเวลาระหวางการวดัแตละคร้ังคาท้ังสอง 
∑= pCC  

หมายเหตุ 2. เมื่อสิ้นสุดของการปลอยประจุ แนะนําใหทําการวัดตอไปหลายๆครั้งตอวัน
เพ่ือใหมีความแมนที่เพียงพอ 

7.2.6.2 วิธีการทดสอบแบบ ข. 

ก) วงจรไฟฟาหลัก  

 
Rd  ความตานทานการปลอยประจุ 
e.m.f.  แรงเคล่ือนไฟฟา 

รูปท่ี 8 วงจรไฟฟาหลักสําหรับวิธีการทดสอบแบบ ข. 
(ขอ 7.2.6.2) 

UCC บนโหลด Rd
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ข) วิธีดําเนนิการดูในขอ 7.2.6.1  ข) 

ค) การหาคาความจุไฟฟา: เม่ือคาแรงดันไฟฟามีโหลดของแบตเตอรี่ลดลงตํ่ากวาคา
ทดสอบแรกตามท่ีระบุจุดส้ินสุดท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 5 เวลา t ท่ีตองคํานวณหมายถึง
อายุการใชงาน 

สูตรการคํานวณคาความจไุฟฟาเปนดังนี ้ 

t 
R

U
C

d

              cc=  

เม่ือ  
C คือ คาความจุไฟฟา 
Ucc(คาเฉล่ีย)  คือ คาแรงดันไฟฟาเฉล่ียของ Ucc ระหวางชวงเวลาการปลอยประจุ (0-t ); 
t คือ อายุการใชงาน 

7.2.7 อาจเลือกใชการคํานวณคาความตานทานภายใน Ri ระหวางการปลอยประจุในกรณีของวิธีการ
ทดสอบแบบ ก. 

หลังการวัดคา U′oc และ Ucc แตละคร้ังตามวิธีดําเนินการท่ีไดอธิบายไวในขอ 7.2.6 ให
คํานวณหาคาความตานทานภายใน Ri ของแบตเตอร่ีท่ีใชตามสูตรดังนี้ 

m/cc
ccoc

i RU
UU

R
−′

=  

(คาเฉลี่ย)
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ตารางท่ี 8 คาความตานทานปลอยประจุ 
(ขอ 7.2.6.1 ค)) 

รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
L S G C B 
ความตานทานการปลอยประจุ  

kΩ 
ความตานทานการปลอยประจุ  

kΩ 
510       1212     
512             
514       1216     
516   150         
521   100   1220 62   
527   68         
610       1225     
612             
614   120   1612     
616   100         
621   68   1616     
626   47         
710       1620 47   
712   100         
714   68   1625     
716   68         
721   47   2012     
726   33         
731   27   2016 30   
736   22         
754   15   2020 30   
910             
912       2025 15   
914             
916   47   2312     
920   33         
927   22   2316     
936   15         
1110       2320 15   
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ตารางท่ี 8 คาความตานทานปลอยประจุ (ตอ) 
(ขอ 7.2.6.1 ค)) 

รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
รหัสตัวเลข 
ตามมิติ 

รหัสตัวอักษรสําหรับระบบเคมีไฟฟา
L S G C B 
ความตานทานการปลอยประจุ  

k Ω 
ความตานทานการปลอยประจุ  

kΩ 
1112             
1114       2325     
1116   39         
1120   22   2412     
1126   15         
1130   15   2416     
1136   15         
1142   10   2420 15   
1154   6.8   2425 15   

หมายเหตุ ชองวางหมายถึง ยังไมกําหนด 
 
7.3 วิธีการทดสอบหาคาความตานทานการร่ัว 

7.3.1 การเตรียมปรับสภาวะและการตรวจสอบกอนหนา 

กอนทําการทดสอบตามขอ 7.3.2. และ 7.3.3 แบตเตอร่ีตองไดรับการยอมรับจากการตรวจพินิจ
วามีคุณลักษณะท่ีตองการเปนไปตามขอ 8  
สําหรับการทดสอบตามขอ 7.3.2.1 และ 7.3.2.2 แบตเตอร่ีตองไดรับการเตรียมปรับสภาวะตาม
อุณหภูมิท่ีระบุ (40 °C และ 45 °C ตามลําดับ) เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เพื่อปองกันการควบแนน
จากความช้ืน 

7.3.2 การทดสอบอุณหภูมิสูงและความช้ืน 

7.3.2.1 การทดสอบท่ีแนะนํา 

แบตเตอร่ีตองเก็บอยูภายใตสภาวะท่ีระบุตามตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 สภาวะการจัดเก็บสําหรับการทดสอบท่ีแนะนาํ 
(ขอ 7.3.2.1) 

อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ เวลาท่ีทดสอบ 
oC % วัน 

40 ± 2 90 ถึง 95 30 หรือ 90 
หมายเหตุ เวลาที่ทดสอบ 30 วัน อาจใชสําหรับการเรงทดสอบการควบคุมคุณภาพ

เปนประจํา สวนเวลาทดสอบ 90 วัน ใชกับการทดสอบคุณสมบัติของ
แบตเตอร่ีใหม 

 

7.3.2.2 การทดสอบท่ีเลือกใชได 

กรณีท่ีมีขอตกลงกันระหวางผูทํากับผูซ้ือ อาจเลือกสภาวะการทดสอบไดดังนี ้

ตารางท่ี 10 สภาวะการจดัเกบ็สําหรับการทดสอบท่ีเลือกใชได 
(ขอ 7.3.2.2) 

อุณหภูมิ  
oC 

ความช้ืนสัมพทัธ 
% 

เวลาท่ีทดสอบ 

วัน 
45 + 2 90 ถึง 95 20 หรือ 60 

หมายเหตุ เวลาที่ทดสอบ 20 วัน อาจใชสําหรับการเรงทดสอบการควบคุมคุณภาพ
เปนประจํา สวนเวลาทดสอบ 60 วัน ใชกับการทดสอบคุณสมบัติของ
แบตเตอร่ีใหม 

 

7.3.3 การทดสอบโดยวัฏจกัรอุณหภูมิ 

แบตเตอร่ีตองทําวัฏจักรอุณหภูมิ 150 คร้ัง ตามรายการดงันี้ 

 
รูปท่ี 9 การทดสอบการทําวัฏจักรอุณหภูมิ 

(ขอ 7.3.3) 

อุณหภูมิหอง 

1 วัฏจักร 
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ความช้ืนสัมพัทธท่ีกําหนด 50 % ถึง 60 % ท่ีอุณหภูมิหอง คาความช้ืนสัมพัทธจะสัมพันธกับ
อุณหภูมิ 

8. การตรวจพินิจ และเง่ือนไขการยอมรับ 
8.1 การเตรียมสภาวะ 

กอนทําการตรวจพินิจหรือภายหลังการทดสอบตามท่ีระบุในขอ 7 แบตเตอร่ีตองถูกเก็บไวท่ี
อุณหภูมิหองอยางนอย 24 ช่ัวโมง และท่ีความช้ืนสัมพัทธระหวางรอยละ 45 กับรอยละ 70 
หมายเหตุ 1. เกณฑการรั่ว ใหสังเกตการณภายหลังการตกผลึกของอิเล็กโทรไลต ที่เก็บไวเปนเวลาเกินกวา 24 

ช่ัวโมง หากจําเปน 
2. การตรวจสอบน้ีใชกับแบตเตอรี่ใหม หรือแบตเตอรี่ที่ใชแลว หรือแบตเตอรี่ที่ผานการทดสอบ
ตางๆแลว 

8.2 การขยายภาพ (magnification) 

การตรวจพินิจใหใชอุปกรณขยายภาพขนาด 10 ถึง 15 เทา การขยายภาพขนาด 15 เทา เปนส่ิงจําเปน
สําหรับการตรวจสอบการร่ัวเพียงเล็กนอย 

8.3 การใชแสงสวาง 

การตรวจพินิจใหใชแสงสีขาวขนาด 900 ลักซ ถึง 1 100 ลักซ ท่ีพื้นผิวของแบตเตอร่ีท่ีตรวจ 

8.4 ระดับการร่ัว และการจําแนกประเภท 

ระดับการร่ัว และการจําแนกประเภท ใหเปนไปตามในตารางท่ี 11 

ตารางท่ี 11 ระดับการร่ัว และการจาํแนกประเภท 
(ขอ 8.4) 

ระดับการรั่ว 
นิยาม การจําแนก

ประเภท 
ระดับ
ช้ัน 

ขี้เกลือ
(salting) 

S1 การรั่วเพียงเล็กนอยที่พบใกลปะเก็น ตามแนวปะเก็นที่นอยกวา 10 % ตองตรวจสอบที่การ
ขยายขนาด 15 เทา เน่ืองจากการรั่วน้ีไมสามารถตรวจสอบไดดวยตาเปลา 

S2 การรั่วใกลปะเก็น ที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาหากใชการขยายขนาด 15 เทา อาจบง
บอกไดวาการรั่วเหลาน้ีมีเกินกวา 10 % ของแนวปะเก็น 

S3 การรั่วแบบกระจายออกทั้งสองดานของปะเก็นที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แตยังไปไม
ถึงหนาสัมผัสแบนราบลบ 

 



มอก.2304-2552 

-22- 
 

ตารางท่ี 11 ระดับการร่ัว และการจําแนกประเภท (ตอ) 
(ขอ 8.4) 

ระดับการรั่ว 
นิยาม การจําแนก

ประเภท 
ระดับ
ช้ัน 

ไหลเยิ้ม
(cloud) 

C1 การรั่วแบบไหลเย้ิมซึมทั้งสองดานของปะเก็น แตยังไปไมถึงสวนกลางของหนาสัมผัสแบน
ราบลบ 

C2 การรั่วแบบไหลเย้ิมซึมถึงสวนกลางของหนาสัมผัสแบนราบลบ 

รั่ว 
(leak) 

L1 การสะสมผลึกของเหลวที่มาจากอิเล็กโทรไลตไหลเยิ้มปกคลุมบางสวนของพื้นผิว
หนาสัมผัสแบนราบลบ 

L2 การสะสมผลึกของเหลวที่มาจากอิเล็กโทรไลตไหลเยิ้มปกคลุมทั้งหมดของพื้นผิวหนาสัมผัส
แบนราบลบ 

 
8.5 เง่ือนไขการยอมรับ 

ระดับการร่ัวท่ียอมรับได เชนเดียวกับสัดสวนของจํานวนแบตเตอร่ีท่ีบกพรองใหเปนไปตาม
ขอตกลงระหวางผูทํากับผูซ้ือ 

แบตเตอร่ีใหมท่ีมีระดับการร่ัวเกินกวาระดับช้ัน S1 ถือวาไมไดรับการยอมรับดานคุณสมบัติ เกณฑ
การยอมรับตองนอยกวาขีดจํากัดของแบตเตอร่ีท่ีทดสอบตามขอ 7.3.2 การถายภาพอาจใชเปน
หลักฐานอางอิงได หากจําเปน 
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ภาคผนวก ก. 
การระบุชื่อ 
(ขอกําหนด) 

แบตเตอร่ีนาฬกิาตองแสดงรหัสตัวอักษรและรหัสตัวเลขตามระบบการระบุช่ือท่ีกําหนดไวในมาตรฐาน
ฉบับนี้ใหชัดเจนดังท่ีแสดงไวดานลาง ตัวอักษร W แสดงถึงการเปนไปตามมาตรฐานฉบับนี ้

ตัวอยาง:  S R 7 21 P   W 

รหัสตัวอักษรระบบเคมีไฟฟา 
ตามตารางท่ี 5 

เซลลกลม: (เปนไปตาม มอก. 96) 

มิติ: เสนผานศูนยกลางเปนมิลลิเมตร 

มิติ: ความสูงเปนหลักสิบของมิลลิเมตร 

อิเล็กโทรไลต: 
- S: โซเดียมไฮดรอกไซด NaOH (เลือกใชได) 
- P: โพแทสเซียมไฮดรอกไซด KOH (เลือกใชได) 
- อิเล็กโทรไลตอินทรีย: ไมมีรหัส (null)  

ตัวอักษร W: เปนไปตามมาตรฐานฉบับน้ี 

 


