
 บทที ่4  
การทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

4.1  วตัถุประสงค์การทดลอง 
 

เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัเชิงสมรรถนะ ระหว่างแบตเตอร่ีท่ีใชต้ามปกติกบัแบตเตอร่ีท่ี
ใช้วงจรพลัส์ขจดัผลึกซัลเฟต ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีควบคุมอตัราการประจุและกาํลงัการจ่ายโหลดท่ี
เท่ากนั โดยใชค่้าเวลาท่ีจ่ายโหลด, พลงังาน, ความถ่วงจาํเพาะของสารละลายอิเล็กโทรไลต ์และ 
CCA. เป็นเคร่ืองมือในการวดัผล 
 

4.2  การทดลองด้วยแบตเตอร่ีทีย่งัไม่ใช้งาน 
 

อุปกรณ์ท่ีใช ้
1. แบตเตอร่ีทดสอบหมายเลข 1, หมายเลข 2 ขนาด 12V. 32 Ah (แบตเตอร่ีท่ียงัไม่เคยใชง้าน) 
2. DC Power Meter LEOS รุ่น DC2-B41 
3. นาฬิกาจบัเวลา 
4. Hydro-Meter สาํหรับแบตเตอร่ี 
5. Relay 12V. 30A 
6. วงจรสร้างพลัส์ 
7. หลอดไฟ 12V. 90W. (ใชส้าํหรับเป็นโหลด) 
8. เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี 
9. เคร่ืองวดั CCA 

 
ลาํดบัขั้นการทดลอง 

1. ใชว้งจรสร้างพลัส์ต่อเขา้กบัแบตเตอร่ีหมายเลข 1 จากนั้นนาํแบตเตอร่ีหมายเลข 1 และ 2 
ต่อวงจรกบัอุปกรณ์ตามภาพท่ี 4.1(ก.) ปรับเคร่ืองชาร์จจ่ายแรงดนัชาร์จ 24V 

2. ปรับกระแสชาร์จระดบัสูงสุดตั้งเวลาชาร์จรอบละ 3 ชัว่โมงเม่ือชาร์จเตม็แลว้ ใหท้ิ้งไว ้60 
นาที 

3. วดัแรงดนั Open Circuit, CCA, ความถ่วงจาํเพาะ (Gravity)แลว้จดบนัทึกลงในตารางท่ี 4.1
และตารางท่ี 4.2 ในช่อง ช่วงอดัประจุ 
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4. ต่อวงจรตามภาพท่ี 4.1(ข.)จ่ายโหลดดว้ยหลอดไฟขนาด 12V. 90W. ทาํเป็น 2 ชุด ชุดละ 3 
หลอด ใหแ้บตเตอร่ีหมายเลข 1 และ 2 ตั้งค่าแรงดนั cut-off โหลดท่ีแรงดนั 11.0V. จบัเวลา
ตั้งแต่เร่ิมจ่ายโหลดจน Relay สัง่ cut-off 

5. บนัทึกผลค่าเวลา, kW-h, ความถ่วงจาํเพาะ(Gravity)ลงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 ใน

ช่องช่วงคายประจุ แลว้ทาํซํ้ ารอบต่อไปโดยสลบัชุดโหลดระหวา่งแบตเตอร่ีทั้ง 2 ลูก 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 การต่อวงจรการทดลองดว้ยแบตเตอร่ีท่ียงัไม่ใชง้าน 
 

ตารางท่ี 4.1 ตารางบนัทึกผลการทดลองแบตเตอร่ีหมายเลข 1 
 

รอบ 
ช่วงอดัประจุ ช่วงคายประจุ 

ความ
ถ่วงจาํเพาะ 

แรงดนั
(V) 

CCA 
ความ

ถ่วงจาํเพาะ 
กระแส
(Amp) 

แรงดนั
(V) 

เวลา
(นาที) 

kW-h 

1 1.269 12.64 285 1.142 17.56 12.13 86 0.20 
2 1.161 12.92 268 1.143 17.75 12.14 72 0.40 
3 1.161 12.92 268 1.143 17.24 12.13 75 0.50 
4 1.159 12.90 265 1.143 17.20 12.18 73 0.70 



32 
 

ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

 

รอบ 
ช่วงอดัประจุ ช่วงคายประจุ 

ความ
ถ่วงจาํเพาะ 

แรงดนั
(V) 

CCA 
ความ

ถ่วงจาํเพาะ 
กระแส
(Amp) 

แรงดนั
(V) 

เวลา
(นาที) 

kW-h 

5 1.157 12.91 262 1.143 17.25 12.10 76 0.90 
6 1.156 12.92 268 1.142 17.85 12.25 72 1.00 
7 1.153 12.93 266 1.141 17.42 12.40 74 1.20 
8 1.152 12.81 268 1.140 17.59 12.47 77 1.40 
9 1.153 12.87 268 1.140 17.34 12.41 72 1.50 
10 1.152 12.66 267 1.141 17.62 12.25 71 1.70 
11 1.152 12.71 268 1.141 17.77 12.34 72 1.90 
12 1.152 12.69 268 1.138 17.87 12.25 75 2.00 
13 1.153 12.65 262 1.140 17.68 12.50 74 2.20 
14 1.152 12.72 265 1.141 17.90 12.28 69 2.40 
15 1.153 12.88 268 1.136 17.82 12.55 73 2.50 
16 1.152 12.52 267 1.140 17.85 12.26 70 2.70 
17 1.152 12.42 264 1.143 17.71 12.31 72 2.90 
18 1.156 12.92 260 1.142 17.95 12.22 74 3.00 
19 1.155 12.52 266 1.138 17.63 12.29 71 3.20 
20 1.155 12.01 267 1.135 17.62 12.35 74 3.30 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงรอบการทดลอง 20 รอบ ท่ีทาํการบนัทึกค่าความถ่วงจาํเพาะ, แรงดนั, CCA. ของ
การอดัประจุและบนัทึกเวลาท่ีจ่ายโหลด, พลงังานเป็น kW-h เพื่อใชว้ดัผลการทดลองของแบตเตอร่ี
หมายเลข 1 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางบนัทึกผลการทดลองแบตเตอร่ีหมายเลข 2 
 

รอบ 
ช่วงอดัประจุ ช่วงคายประจุ 

ความ
ถ่วงจาํเพาะ 

แรงดนั
(V) 

CCA 
ความ

ถ่วงจาํเพาะ 
กระแส
(Amp) 

แรงดนั
(V) 

เวลา
(นาที) 

kW-h 

1 1.268 12.64 280 1.141 17.56 12.13 84 0.20 
2 1.159 13.03 251 1.144 17.75 12.18 75 0.40 
3 1.161 13.00 268 1.143 17.24 12.10 72 0.50 
4 1.160 12.95 268 1.143 17.20 12.25 73 0.70 
5 1.157 12.94 266 1.143 17.25 12.40 74 0.90 
6 1.159 12.98 268 1.142 17.85 12.41 76 1.00 
7 1.155 12.93 269 1.141 17.42 12.41 74 1.20 
8 1.153 12.81 269 1.140 17.59 12.41 75 1.40 
9 1.153 12.87 270 1.140 17.34 12.43 72 1.50 
10 1.152 12.69 271 1.141 17.62 12.44 74 1.70 
11 1.153 12.71 267 1.141 17.77 12.45 72 1.90 
12 1.152 12.69 271 1.138 17.87 12.32 75 2.00 
13 1.153 12.65 260 1.140 17.68 12.40 74 2.10 
14 1.153 12.72 259 1.141 17.90 12.39 70 2.30 
15 1.153 12.88 262 1.136 17.82 12.32 73 2.50 
16 1.152 12.55 268 1.140 17.85 12.41 70 2.60 
17 1.152 12.56 270 1.143 17.71 12.33 72 2.80 
18 1.156 12.42 265 1.142 17.95 12.38 73 3.00 
19 1.153 12.20 257 1.138 17.63 12.42 74 3.10 
20 1.152 12.01 263 1.135 17.62 12.22 70 3.30 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงรอบการทดลอง 20 รอบ ท่ีทาํการบนัทึกค่าความถ่วงจาํเพาะ, แรงดนั, CCA. ของ
การอดัประจุและบนัทึกเวลาท่ีจ่ายโหลด, พลงังานเป็น kW-h เพื่อใชว้ดัผลการทดลองของแบตเตอร่ี
หมายเลข 2 
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4.2.1  วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

ผลจากการทดลองเปรียบเทียบระหว่างแบตเตอร่ีหมายเลข 1 ท่ีใชว้งจรพลัส์กบัหมายเลข 
2 ท่ีใชต้ามปกติ เม่ือนาํค่าเวลาท่ีจ่ายโหลดไดจ้ากตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2 มาแสดงในรูปกราฟ
เสน้ดงัภาพท่ี 4.2  ผลของเวลาของแบตเตอร่ีทั้งสองตั้งแต่รอบท่ี 1 ถึงรอบท่ี 20 ไม่มีความแตกต่าง 

 
 

ภาพท่ี 4.2  ความสมัพนัธ์ของเวลาท่ีจ่ายโหลดแบตเตอร่ีหมายเลข 1, 2 กบัรอบท่ีทาํการทดลอง 
 

และนาํค่าความถ่วงจาํเพาะของแบตเตอร่ีหมายเลข 1 และ 2 กบัรอบท่ีทาํการทดลองจากตารางท่ี 4.1 

และตสรางท่ี 4.2 มาแสดงในรูปกราฟเสน้ดงัภาพท่ี 4.3 ลกัษณะของกราฟคลา้ยกนักนักราฟของ

เวลาท่ีจ่ายโหลดคือไม่นยัสาํคญัของความแตกต่างในช่วง 20 รอบท่ีทาํการทดลอง 

 
ภาพท่ี 4.3  ความสมัพนัธ์ค่าความถ่วงจาํเพาะแบตเตอร่ีหมายเลข 1, 2 กบัรอบท่ีทาํการทดลอง 
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เม่ือพิจารณาจากค่าท่ีใชว้ดัผลของการทดลองกรณีกบัแบตเตอร่ีท่ียงัไม่ใชง้านในบทสรุปของรอบ
การทดลองจาํนวน 20 รอบยงัไม่ปรากฏความแตกต่างในเชิงสมรรถนะแต่อยา่งใด วเิคราะห์ไดว้า่
เป็นไปตาม ทฤษฎีการการเกิดผลึกกาํมะถนัหรือฮาร์ดซลัเฟต ท่ีมกัจะเกิดในลกัษณะของการคาย
ประจุเป็นระยะเวลานาน แลว้ไม่ไดรั้บการอดัประจุไหเ้ตม็[2] ฉะนั้นหากตอ้งการผลการทดลองท่ี
ชดัเจนจากแบเตอร่ีท่ียงัไม่ใชง้านจะตอ้งมีรอบการทดลองท่ีมากกวา่น้ี 
  
4.3  การทดลองด้วยแบตเตอร่ีทีผ่่านการใช้งานแล้ว 
 

อุปกรณ์ท่ีใช ้
1. แบตเตอร่ีทดสอบหมายเลข 3 ขนาด 12V. 32 Ah อายกุารใชง้าน 3 ปี 3 เดือน 
2. แบตเตอร่ีทดสอบหมายเลข 4 ขนาด 12V. 32 Ah อายกุารใชง้าน 2 ปี 6 เดือน 
3. DC Power Meter LEOS รุ่น DC2-B41 
4. นาฬิกาจบัเวลา 
5. Hydro-Meter สาํหรับแบตเตอร่ี 
6. Relay 12V. 30A 
7. วงจรสร้างพลัส์ 
8. หลอดไฟ 12V. 90W. (ใชส้าํหรับเป็นโหลด) 
9. เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี 
10. เคร่ืองวดั CCA 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. นาํแบตเตอร่ีทดสอบหมายเลข 3 และหมายเลข 4 ต่อวงจรตามภาพท่ี 4.4(ก.)ทาํการชาร์จ

ดว้ยวิธีรักษาแรงดนัคงท่ี ท่ี 13.5-14.5V. และ Cut-off ท่ีกระแสชาร์จตํ่ากวา่ 0.4A แลว้ปล่อย
ท้ิงไว ้60 นาที 

2. วดัแรงดนั Open Circuit, CCA, ความถ่วงจาํเพาะ (Gravity)โดยแบตเตอร่ีหมายเลข 3 
บนัทึกลงในตารางท่ี 4.3 และหมายเลข 4 ลงในตารางท่ี 4.4 ช่วงอดัประจุ 

3. ต่อวงจรตามภาพท่ี 4.4 (ข.)จ่ายโหลดดว้ยหลอดไฟ 12V. 90W. ต่อขนานกนั2 หลอด ผา่น 
DC Power Meter ตั้งค่า cut-off โหลดท่ีแรงดนั 11.0V. จบัเวลาตั้งแต่เร่ิมจ่ายโหลดจน 
Relay สัง่ cut-off 

4. บนัทึกผล (เวลา, kW-h, ความถ่วงจาํเพาะ (Gravity)แบตเตอร่ีหมายเลข 3 บนัทึกลงใน
ตารางท่ี 4.3 และหมายเลข 4 ลงในตารางท่ี 4.4 ช่วงคายประจุ 
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5. ทาํซํ้าขั้นตอน 1-4 จนครบ 10 รอบ 
6. นาํวงจรพลัส์ท่ีสร้างข้ึนมาต่อขนานเขา้กบัแบตเตอร่ีทดสอบหมายเลข 3 และหมายเลข 4 

ตามภาพท่ี 4.5 ทาํตามขั้นตอนตั้งแต่ 1 – 4 อีก 10 รอบทดลอง 

 
 

ภาพท่ี 4.4 การต่อวงจรการทดลองดว้ยแบตเตอร่ีท่ีผา่นการใชง้านแลว้(รอบท่ี1-10) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 การต่อวงจรการทดลองดว้ยแบตเตอร่ีท่ีผา่นการใชง้านแลว้(รอบท่ี11-20) 
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ตารางท่ี 4.3 ตารางบนัทึกผลการทดลองแบตเตอร่ีหมายเลข 3 
 

รอบ 
ช่วงอดัประจุ ช่วงคายประจุ 

ความ
ถ่วงจาํเพาะ 

แรงดนั
(V) 

CCA 
ความ

ถ่วงจาํเพาะ 
กระแส
(Amp) 

แรงดนั
(V) 

เวลา
(นาที) 

kW-h 

1 1.138 12.97 252 1.123 11.34 12.07 72:00 0.1 
2 1.137 13.02 253 1.121 11.40 12.10 71:24 0.3 
3 1.137 13.14 252 1.119 11.47 12.25 69:32 0.4 
4 1.134 13.32 250 1.121 11.56 12.40 68:14 0.6 
5 1.133 13.36 251 1.118 11.59 12.41 67:20 0.7 
6 1.138 13.24 247 1.118 11.49 12.28 62:40 0.8 
7 1.137 13.39 244 1.119 11.60 12.50 62:10 1.0 
8 1.135 13.27 245 1.122 11.57 12.60 62:13 1.1 
9 1.133 13.50 243 1.122 11.70 12.50 60:55 1.2 
10 1.133 13.32 240 1.123 11.60 12.40 57:57 1.4 

เร่ิมใชว้งจรพลัส์กระตุน้และรีเซ็ท kW-h 
11 1.139 13.42 238 1.124 11.66 12.50 58:08 0.1 
12 1.150 13.42 240 1.126 11.65 12.50 60:45 0.2 
13 1.163 13.27 242 1.130 11.65 12.40 63:37 0.4 
14 1.142 13.29 242 1.123 11.60 12.40 64:10 0.5 
15 1.137 13.34 245 1.122 11.66 12.50 65:24 0.6 
16 1.144 13.39 250 1.124 11.70 12.50 66:51 0.8 
17 1.154 13.33 249 1.133 11.65 12.55 68:56 0.9 
18 1.145 13.44 258 1.118 11.67 12.52 69:30 1.1 
19 1.135 13.29 258 1.117 11.70 12.51 70:15 1.2 
20 1.142 13.42 257 1.117 11.70 12.58 70:20 1.4 

 
ตารางท่ี 4.3 แสดงรอบการทดลอง 20 รอบ ท่ีทาํการบนัทึกค่าความถ่วงจาํเพาะ, แรงดนั, CCA. ของ
การอดัประจุและบนัทึกเวลาท่ีจ่ายโหลด, พลงังานเป็น kW-h โดยเร่ิมต่อวงจรพลัส์ช่วยขจดั
ผลึกซลัเฟตตั้งแต่รอบท่ี 11-20  ของแบตเตอร่ีหมายเลข 3 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางบนัทึกผลการทดลองแบตเตอร่ีหมายเลข 4 
 

รอบ 
ช่วงอดัประจุ ช่วงคายประจุ 

ความ
ถ่วงจาํเพาะ 

แรงดนั
(V) 

CCA 
ความ

ถ่วงจาํเพาะ 
กระแส
(Amp) 

แรงดนั
(V) 

เวลา
(นาที) 

kW-h 

1 1.224 12.61 262 1.182 11.43 12.10 67:38 0.1 
2 1.222 13.02 265 1.194 11.55 12.26 66:55 0.2 
3 1.224 12.81 263 1.194 11.67 12.28 64:54 0.4 
4 1.220 12.79 258 1.199 11.60 12.40 63:30 0.5 
5 1.233 12.60 260 1.192 11.54 12.11 66:00 0.7 
6 1.223 12.93 257 1.196 11.54 12.35 65:47 0.8 
7 1.222 12.81 259 1.198 11.55 12.16 65:30 1.0 
8 1.218 12.73 260 1.202 11.64 12.20 60:55 1.1 
9 1.211 12.93 262 1.195 11.76 12.40 64:32 1.2 
10 1.224 12.61 260 1.203 11.60 12.16 65:37 1.4 

เร่ิมใชว้งจรพลัส์กระตุน้และรีเซ็ท kW-h 
11 1.220 13.08 263 1.195 11.67 12.30 69:07 0.1 
12 1.221 12.96 265 1.195 11.63 12.57 70:18 0.3 
13 1.221 12.88 268 1.198 11.72 12.35 68:27 0.4 
14 1.227 12.79 266 1.202 11.53 12.26 72:04 0.5 
15 1.240 12.72 268 1.207 11.61 12.27 74:17 0.7 
16 1.238 13.06 266 1.208 11.73 12.46 69:57 0.9 
17 1.238 12.87 269 1.206 11.76 12.40 72:01 1.0 
18 1.230 12.90 274 1.202 11.75 12.42 74:15 1.2 
19 1.240 12.76 275 1.204 11.78 12.30 76:38 1.3 
20 1.244 12.85 274 1.211 11.75 12.30 74:11 1.5 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงรอบการทดลอง 20 รอบ ท่ีทาํการบนัทึกค่าความถ่วงจาํเพาะ, แรงดนั, CCA. ของ
การอดัประจุและบนัทึกเวลาท่ีจ่ายโหลด, พลงังานเป็น kW-h โดยเร่ิมต่อวงจรพลัส์ช่วยขจดั
ผลึกซลัเฟตตั้งแต่รอบท่ี 11-20  ของแบตเตอร่ีหมายเลข 4 
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4.3.1  วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

ผลจากการทดลองแบตเตอร่ีตวัอยา่งทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนก่อน

และหลงัการใชว้งจรพลัส์ เม่ือนาํค่าเวลาท่ีจ่ายโหลดไดก้บัความถ่วงจาํเพาะจากตารางท่ี 4.3, 4.4 มา

แสดงในรูปกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาท่ีจ่ายโหลดกบัรอบทดลองในภาพท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.7

ปรากฏว่าในช่วงรอบท่ี 1–10 (ไม่ต่อวงจรพลัส์) ค่าเวลาของแบตเตอร่ีทั้งหมายเลข 3 และหมายเลข 

4  จะมีแนวโนม้ค่อยๆ ลดลงเลก็นอ้ยอยา่งสมํ่าเสมอ แต่เม่ือผา่นการเร่ิมใชว้งจรพลัส์ในรอบท่ี 11-

20 ปรากฏว่าค่าเวลากลบัค่อยๆเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในทุกรอบและค่อนขา้งคงท่ีไปตั้งแต่รอบท่ี 18–20 

และผลของกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความถ่วงจาํเพาะกบัรอบการทดลองในภาพท่ี 4.8 และ 

4.9 ยงัมีลกัษณะเช่นเดียวกนัคือลดลงในรอบท่ี 1-10 เพิ่มข้ึนโดยเฉล่ียตัง่แต่รอบท่ี 11-20 (เร่ิมใช้

วงจรพลัส์)แมจ้ะมีการสวิงข้ึนลงอยู่บา้งแต่ยงัคงสูงกว่ารอบท่ีไม่ใชว้งจรพลัส์ ซ่ึงวิเคราะห์ไดว้่า

แบตเตอร่ีหมายเลข 3 และหมายเลข 4 ท่ีนาํมาทดลองน้ีเป็นแบตเตอร่ีท่ีใชง้านในรถยนตม์าประมาณ

สองปีแลว้มีการเกิดผลึกซลัเฟต สะสมมาแลว้ตามพฤติกรรมการใชง้าน ผลการทดลองในรอบท่ี 11-

20 แสดงถึงความสามารถท่ีแบตเตอร่ีชาร์จและคายประจุไดดี้ข้ึนอนัเน่ืองมาจากฮาร์ดซลัเฟต ท่ี

ลดลง 
 

 
ภาพท่ี 4.6  แสดงเวลาท่ีจ่ายโหลดไดก้บัรอบทดลองของแบตเตอร่ีหมายเลข 3 
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ภาพท่ี 4.7  แสดงเวลาท่ีจ่ายโหลดไดก้บัรอบทดลองของแบตเตอร่ีหมายเลข 4 
 

ในทาํนองเดียวกนัหากพิจารณาค่าความถ่วงจาํเพาะของสารละลาย อิเลก็โทรไลต ์ท่ีบอกถึงปริมาณ
การอดัประจุโดยทางออ้มของแบตเตอร่ี[2] ท่ีมีค่าเพิ่มข้ึนในช่วงรอบท่ีมีการต่อวงจรพลัส์ด้วย
เช่นเดียวกนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  แสดงค่าความถ่วงจาํเพาะกบัรอบกบัรอบทดลองแบตเตอร่ีหมายเลข 3 
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ภาพท่ี 4.9  แสดงค่าความถ่วงจาํเพาะกบัรอบกบัรอบทดลองแบตเตอร่ีหมายเลข 4 
 

เพื่อให้เกิดความชดัเจนยิ่งข้ึนจึงนาํค่า CCA.ท่ีเก็บไดจ้ากผลการทดลองในตารางท่ี 4.4 
และ 4.5 มาแสดงในกราฟความสัมพนัธ์กบัรอบในภาพท่ี ทาํการคาํนวณหาเปอร์เซ็นตแ์ตกต่าง
หลงัจากต่อวงจรพลัส์เพื่อขจดัการสะสมของผลึกซลัเฟต ผลของกราฟมีผลไปในทิศทางเดียวกนักบั
เวลาท่ีจ่ายโหลดไดแ้ละค่าความถ่วงจาํเพาะดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 
 

 
ภาพท่ี 4.10  แสดงค่า CCA กบัรอบทดลองของแบตเตอร่ีหมายเลข 3 และ  4 
 

การทดลองแบตเตอร่ีท่ีใชง้านแลว้หมายเลข 4 ไดผ้ลในเชิงสมรรถนะสูงสุด 
คิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องพลงังานท่ีไดเ้พิ่มข้ึน    7% 

  คิดเป็นเวลาท่ีจ่ายโหลดเพิ่มข้ึน                     10%  
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