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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้นำเสนอแบบจำลองเชิงประจักษ์สำหรับการคาดการณ์ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้า
กรณีศึกษาระบบโทรคมนาคม โดยแบบจำลองได้บูรณาการตัวช้ีวัดสภาพแบตเตอรี ่(เช่น อายุการใช้งาน,
ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ และผลจากการคายประจุเบื้องต้น) ร่วมกับปัจจัยแวดล้อม (เช่น อุณหภูมิ
และโหลด) ทั้งนี้ได้มีการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาการสำรองไฟฟ้าที่คำนวณจากสมการที่เสนอกับคา่ที่
ได้จากการทดลองจนถึงแรงดันปลายทางที่กำหนด งานวิจัยนีใ้ช้แบตเตอรี่ที่ทำการทดสอบระยะเวลาการ
สำรองไฟฟ้าเป็นแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดขนาด 100 แอมแปร์ชั่วโมง แบ่งกรณีศึกษาการสำรองไฟฟ้า
ของแบตเตอรี่ออกเป็น 4 กรณี ได้แก่ ทดสอบแบตเตอรี่ใหม่โดยควบคุมอุณหภูมิ ทดสอบแบตเตอรี่เก่า 
โดยควบคุมอุณหภูมิ ทดสอบแบตเตอรี่ใหม่โดยไม่ควบคุมอุณหภูมิ และทดสอบแบตเตอรี่เก่าโดยไม่
ควบคุมอุณหภูมิผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า สมการที่นำเสนอสามารถคาดการณ์ระยะเวลาการสำรอง
ไฟฟ้าได้อย่างแม่นยำและสอดคล้องกับการทดสอบจริงทั้ง 4 กรณี โดยแบบจำลองสามารถคาดการณ์ได้
ด้วยค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ที่ 11.42% อีกทั้งยังสามารถใช้เป็นเกณฑ์ใหม่ในการ
ประเมินความน่าเชื่อถือของระบบสำรองไฟฟ้าในไซต์งานโทรคมนาคมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมี
ศักยภาพในการประยุกต์ใช้ด้านการจัดการพลังงานและการวางแผนบำรุงรักษาเชิงป้องกันในอนาคต 
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Abstract 

This study proposes an empirical model for forecasting the backup power 
duration in telecommunication systems. The model integrates key battery condition 
indicators—such as service life, efficiency, and the effects of initial discharge—with 
environmental factors including temperature and load conditions. A 100 Ah lead-acid 
battery was employed in four case studies: (1) a new battery under controlled 
temperature, (2) an aged battery under controlled temperature, (3) a new battery under 
uncontrolled temperature, and (4) an aged battery under uncontrolled temperature. The 
calculated backup durations obtained from the proposed model were compared with 
experimental results until the specified terminal voltage was reached. The findings 
indicate that the proposed empirical model can accurately estimate the backup duration 
with a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of 11.42%, demonstrating strong 
agreement with experimental data. The developed model can serve as a practical 
criterion for assessing the reliability of backup power systems in telecommunication 
applications and can be effectively applied to energy management and preventive 
maintenance planning in future work. 
 
Keywords: Empirical Model, Backup Power Duration, Lead-Acid Battery, 
Telecommunication System, Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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บทนำ 
ในปัจจ ุบ ันระบบโทรคมนาคมมีบทบาท

สำคัญอย่างยิ่งต่อการดำเนินชีวิตประจำวันของ
มนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการติดต่อสื ่อสาร ส่งข้อมูล 
การทำธุรกรรมทางการเงินและการให้บริการ
สาธารณะทั่วโลก[1] หากระบบโทรคมนาคมเกิด
ปัญหาหยุดการให้บริการชั่วขณะ เนื่องจากระบบ
ไฟฟ้าขัดข้องอาจส่งผลกระทบต่อการดำเนินงาน
ทั้งทางธุรกิจและสังคม รวมถึงความปลอดภัยของ
ข้อมูลและความต่อเนื่องของบริการ ทำให้การมี
ระบบสำรองไฟฟ้าที่เชื่อถือได้เป็นปัจจัยสำคัญที่
องค์กรโทรคมนาคมต้องให้ความสำคัญ[2] 

ปัญหาที ่พบในปัจจ ุบ ันคือ การประเมิน
ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้าในไซต์งานโทรคมนาคม
มักอาศัยแนวทางมาตรฐานหรือสมการทั่วไปที่ไม่
สามารถสะท้อนปัจจัยที่เปลี่ยนแปลงได้จริง เช่น 
อายุของแบตเตอรี่ การเสื่อมสภาพของประสิทธิภาพ 
ความผันผวนของโหลดอุปกรณ์ และผลกระทบ
ของอุณหภูมิ การละเลยปัจจัยเหล่านี้ทำให้การ
คาดการณ์ระยะเวลาสำรองไฟฟ้ามีความคลาดเคลื่อน
สูง และอาจส่งผลต่อการวางแผนบำรุงรักษา การ
จัดสรรทรัพยากร และความมั ่นคงของระบบ
โทรคมนาคม[3] 

เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้ได้พัฒนา 
สมการเชิงประจักษ์ สำหรับการคาดการณ์ระยะ 
เวลาการสำรองไฟฟ้า โดยบูรณาการพารามิเตอร์
สำคัญเชิงปฏิบัติการ เช่น ขนาดพิกัดประจุของ
แบตเตอรี่ โหลดของอุปกรณ์ อายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่ ผลกระทบของอุณหภูมิ ประสิทธิภาพที่
เหลืออยู่ของแบตเตอรี่ รวมถึงผลการทดสอบจริง
จากฟังก์ชัน Battery Test (BT Test) และค่าการ
คายประจุในช่วงแรงดันต่ำ การบูรณาการข้อมูล
เหล่านี้ทำให้สมการสามารถสะท้อนพฤติกรรมจริง
ของระบบสำรองไฟฟ้าได้อย่างแม่นยำ  

นอกจากนั ้นงานว ิจ ัยนี้ย ังสามารถสร ้าง
เครื ่องมือประเมินที่เชื ่อถือได้สำหรับผู ้บริหาร

ระบบโทรคมนาคม ช่วยให้สามารถวางแผนบำรุง 
รักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) 
ปรับปรุงการจัดการพลังงาน และเพิ่มประสิทธิภาพ
และความมั่นคงของระบบสำรองไฟฟ้า นอกจากน้ี 
ผลการวิจัยยังสามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการ
ออกแบบและปรับปรุงระบบสำรองไฟฟ้าในไซต์
งานโทรคมนาคมอื่น ๆ ได้อย่างเป็นระบบและ
ยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื ่อทดสอบและประเมินประสิทธิภาพ

ของแบต เตอร ี ่ ส ำ รอง ไฟฟ ้ า ใน ระบบงาน
โทรคมนาคมภายใต้โหลดจริงและสภาพอุณหภูมิ
ที่แตกต่างกัน 

2. เพื่อพัฒนาและตรวจสอบแบบจำลองเชิง
ประจักษ์สำหรับการคาดการณ์ระยะเวลาการ
สำรองไฟฟ้าโดยบูรณาการพารามิเตอร์สำคัญของ
แบตเตอรี่และโหลดการใช้ไฟฟ้า 

3. เพื่อเปรียบเทียบค่าการสำรองไฟฟ้าของ
แบบจำลองกับผลการทดลองจริง และประเมิน
ความน่าเชื่อถือของสมการในการใช้งานจริง 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

งานวิจ ัยนี ้ม ุ ่งเน ้นการศึกษาและพ ัฒนา
แบบจำลองเชิงประจักษ์สำหรับการคาดการณ์
ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้าใกรณีศึกษาระบบ
โทรคมนาคม โดยเริ่มจากการทบทวนทฤษฎีและ
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องตลอดจนการเตรียมวัสดุ
อุปกรณ์ในการทดสอบ ขั้นตอนการทดสอบและ
ดัชนีชี ้ว ัดความแม่นยำของแบบจำลองโดยมี
รายละเอียดดังนี้  

 
1. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาด้านการคายประจุของแบตเตอรี่

ตะกั่วกรดและการประเมินระยะเวลาการสำรอง
ไฟฟ้า (Backup Time) มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
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งานวิจัยของ M. Chen และ G. A. Rincón-Mora [4] 
เสนอแบบจำลองเชิงไฟฟ้า (Electrical Model) 
ของแบตเตอร ี ่ตะก ั ่ วกรดท ี ่สามารถจำลอง
พฤติกรรมแรงดันขณะคายประจุและชาร์จใหม่ได้
อย ่างแม่นยำ ซ ึ ่งเป ็นพื ้นฐานสำคัญของการ
วิเคราะห์สมรรถนะในสภาวะโหลดคงที่และโหลด
แปรผัน ต่อมา J. Piller et al. [5] ได้ศ ึกษาผล
ของอุณหภูมิและการเสื่อมสภาพต่อความสามารถ
ในการจ่ายประจุ โดยระบุว่าอุณหภูมิต่ำกว่า 20°C 
จะทำให้ความจุของแบตเตอรี่ลดลงประมาณ 20–
30% ในขณะที่อุณหภูมิสูงกว่า 40°C จะเร่งการ
เสื่อมสภาพของแผ่นตะกั่วอย่างมีนัยสำคัญ 

ทฤษฎีของ Peukert [6] เป็นรากฐานสำคัญ
ของการประเมินระยะเวลาการคายประจุแสดงดัง
สมการที่ 1  

 
𝑡 =

𝐶

𝐼𝑘                    (1) 
 

เมื่อ 𝑡 คือ เวลาการคายประจุ, 𝐶 คือ ความจุ
ของแบตเตอรี่ (Ah), 𝐼 คือ กระแสโหลด (A) และ 
𝑘 คือ ค่าคงท่ีของพีเคิร์ต ซึ่งข้ึนกับชนิดและสภาพ
ของแบตเตอร ี ่ โดยค ่าด ังกล ่าวจะส ูงข ึ ้นเมื่อ
แบตเตอรี่เสื่อมสภาพ การคำนวณนี้แสดงให้เห็น
ถึงความสัมพันธ์เชิงผกผันระหว่างกระแสโหลดกับ
ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้าซึ่งถูกนำมาใช้ในหลาย
งานวิจัย เช่น Buchmann [7] ได้ปรับปรุงสมการ
พีเคิร์ตให้รองรับผลของอุณหภูมิและอายุการใช้
งานแบตเตอรี่ เพื่อให้สามารถประเมินสมรรถนะ
ได้แม่นยำยิ่งข้ึนในระบบพลังงานจริง 

ในบร ิบทของระบบโทรคมนาคม (Site 
Telecom) งานของ Zhang et al. [8] และ Sharma 
et al. [9] ได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของไฟฟ้า
ด ับต ่อความต่อเนื ่องของส ัญญาณและความ
เสียหายทางเศรษฐกิจ ซึ่งเน้นย้ำถึงความสำคัญ
ของการพ ัฒนาแบบจำลองการคาดการณ์
ระยะเวลาการสำรองไฟที่แม่นยำและไม่กระทบ

ต่อการทำงานจริงของระบบ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่
ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ 

จากการทบทวนวรรณกรรมด ั งกล ่ า ว 
งานวิจัยนี้จึงนำแนวคิดจากทฤษฎีของ Peukert 
รวมก ับผลของอ ุณหภูม ิและอาย ุการใช ้งาน
แบตเตอรี ่ มาพัฒนาเป็นสมการเชิงประจักษ์
สำหรับการคำนวณระยะเวลาการสำรองไฟฟ้าใน
ระบบ Telecom ซึ ่งสามารถประเมินได้โดยไม่
ต ้ อ งต ั ดกระแสหล ั กจร ิ ง  ( Non-Disruptive 
Testing) และให้ค่าความแม่นยำใกล้เคียงผลการ
ทดสอบจริง มากกว่า 80% 

 
2. แบบจำลองเชิงประจักษ์ที ่ใช ้ในการ

คาดการณ์ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้า 
ตามทฤษฎีพื้นฐานสมการที่ (1) ที่ได้กล่าวไป

แล้วข้างต้น เมื่อนำมาใช้คำนวณระยะเวลาสำรอง
ไฟฟ้าจริงพบว่าค่าท่ีคำนวณได้มักสูงกว่าค่าใช้งาน
จริง นอกจากแบตเตอรี่มีการเสื่อมสภาพตามอายุ
การใช้งาน ยังมีปัจจัยอื่น ๆ เช่น การทำงานใน
สภาพอุณหภูมิที ่แตกต่างกัน และประสิทธิภาพ
การคายประจ ุท ี ่ลดลง ด ังน ั ้น การประเมิน
ระยะเวลาสำรองไฟฟ้าจริงจำเป็นต้องพิจารณา 
ปัจจัยปรับสมรรถนะของแบตเตอรี่ ซึ่งรวมถึงอายุ
แบตเตอรี่ ผลกระทบของอุณหภูมิ และสมรรถนะ
ที่เหลือจากการใช้งานที่ผ่านมาซึ่งพารามิเตอร์
ต่างๆ แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้  

2.1 อายุแบตเตอรี่ (Battery Life, %) 
แบตเตอร ี ่ เก ่าและแบตเตอร ี ่ ใหม่มี

สมรรถนะแตกต่างกัน แบตเตอร ี ่ เก ่าจะจ่าย
กระแสไฟได้น้อยลง ทำให้ระยะเวลาสำรองไฟฟ้า
ลดลงตามสัดส่วนของอายุการใช้งาน[10] งานวิจัย
นี ้พิจารณาการเสื ่อมสภาพของอายุการใช้งาน
แบตเตอรี่ (%) ที่ 5% ต่อปี 

2.2 ผลกระทบของอุณหภูมิ (Effect of 
Temperature, %) 
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อ ุณหภ ู ม ิ ม ี ผ ลต ่ อสมรรถนะของ
แบตเตอรี ่ตะกั ่ว-กรดอย่างชัดเจน แบตเตอรี่
ทำงานได้เต็มประสิทธิภาพในช่วงอุณหภูมิปาน
กลาง หากอุณหภูมิต่ำหรือสงูเกินไป ประสิทธิภาพ
ลดลง ทำให้ระยะเวลาสำรองไฟฟ้าสั้นลง[10]การ
ประเมินผลกระทบของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพ
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดใช้โมเดลเชิงประจักษ์แบบ
เอกซ์โพเนนเชียลแสดงดังสมการที่ 2 

 
𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 (%) = 100 × 𝑒−𝑘(𝑇−25)   (2) 

 
โดย T คืออุณหภูมิแบตเตอรี่ (°C) และ 

k เป็นค่าคงที่ที่สะท้อนความไวต่ออุณหภูมิ ซึ่งได้
จากข้อมูลทดลอง โมเดลนี้สมมติว่าประสิทธิภาพ
แบตเตอรี่เต็มที่ (100%) ที่ 25 °C และสามารถใช้
ประเมินความจุที ่ใช ้งานได้จร ิงเมื ่ออุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลง 

2.3 สมรรถนะที่เหลือ (Performance 
Remaining, %) 

พารามิเตอร์นี ้สะท้อนสมรรถนะของ
แบตเตอรี่หลังจากรอบการชาร์จ-ดิสชาร์จที่ผ่าน
มา แบตเตอรี่ใหม่มีสมรรถนะใกล้ 100% ในขณะ
ท ี ่แบตเตอร ี ่ เก ่าจะลดลง ส ่งผลโดยตรงต่อ
ระยะเวลาสำรองไฟฟ้า[10] 

2.4 เวลา BT Test (BT Test, Hr.) 
เป็นค่าระยะเวลาสำรองไฟฟ้าที่ได้จาก

การทดสอบแบตเตอรี ่จร ิง เพื ่อสะท้อนความ
แตกต่างระหว่างทฤษฎีและการใช้งานจริง[10] ใน
งานวิจัยนี้กำหนดไว้ท่ี 2 ช่ัวโมง 

2.5 Performance Remaining (%)  
คำนวณจากอายุการใช้งานแบตเตอรี่ 

(Battery Life %) และผลกระทบของอุณหภูมิ 
( Effect Temperature %) ค ่ า ท ี ่ ไ ด ้ แ สด งถึ ง
ประสิทธิภาพแบตเตอรี่ที่เหลือเมื่อพิจารณาทั้ง
อายุการใช้งานและอุณหภูมิในการใช้งาน[10] 

2.6 เวลาการคายประจุที่แรงดันต่ำ (Low 
Voltage Discharge, Hr.) 

เป็นระยะเวลาสำรองไฟฟ้าที่สูญเสียไป
เนื่องจากระบบตัดแรงดันต่ำ เพื ่อป้องกันไม่ให้
แบตเตอรี่ถูกดิสชาร์จต่ำกว่าค่าปลอดภัย ซึ่งช่วย
ยืดอายุแบตเตอรี่[10] 

เมื่อพิจารณาปัจจัยทั้งหมดนี้ จะเห็นว่า 
ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้ามีสัดส่วนโดยตรงกับ
ความจุแบตเตอรี่และสมรรถนะที่เหลืออยู่ และมี
สัดส่วนผกผันกับกระแสโหลด จึงสามารถเขียน
สมการการคำนวณใหม่ดังสมการที่ 3  

 
𝐵𝑎𝑐𝑘𝑢𝑝 𝑡𝑖𝑚𝑒 =

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 (𝐴ℎ)

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 (𝐴)
 x 

[
𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝐿𝑖𝑓𝑒 (%) x 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 (%) x 

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 (%)
]  

 +  𝐵𝑇 𝑇𝑒𝑠𝑡 (𝐻𝑟. ) - 

𝐿𝑜𝑤 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 (𝐻𝑟. )        (3) 
 

การรวมพารามิเตอร์เหล่านี้เข้าด้วยกัน 
ทำให้สามารถคำนวณระยะเวลาการสำรองไฟฟ้า
จริงของแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 100 แอมแปร์ชั่วโมง 
ทั้งเก่าและใหม่ ภายใต้สภาพควบคุมอุณหภูมิและ
ไม่ควบคุมอุณหภูมิ ได้อย่างแม่นยำ สมการที่คิด
ขึ้นจึงสามารถปรับใช้ในการคาดการณ์ระยะเวลา
สำรองไฟฟ้าจากทฤษฎีให้สอดคล้องกับสภาพการ
ใช้งานจริงของระบบสำรองไฟฟ้า 

 
3. เตรียมวัสดุอุปกรณ์สำหรับการทดสอบ

ระบบสำรองไฟฟ้า 
เตร ียมแบตเตอร ี ่ ขนาด 12 โวลต์  100 

แอมแปร์ชั ่วโมง จำนวน 16 ลูก พร้อมอุปกรณ์
แปลงแรงดันไฟฟ้าและเคร ื ่องม ือว ัดแรงดัน 
กระแส และเวลา เพื ่อใช้ในการทดสอบระบบ
สำรองไฟฟ้า ระบบการทดสอบระยะเวลาการ
สำรองไฟฟ้าแสดงดังภาพที ่1 
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ภาพที ่1  ระบบการทดสอบระยะเวลา 

การสำรองไฟฟ้า 
 
4. กำหนดเงื่อนไขการทดสอบระบบสำรอง

ไฟฟ้า 
ทำการทดลองระบบสำรองไฟฟ้าภายใต้

เงื่อนไขต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 4 ครั้ง ดังนี ้
4.1 ทดสอบแบตเตอรี่ใหม่ 100 แอมแปร์ 

ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหภูมิ 
4.2 ทดสอบแบตเตอรี่เก่า100 แอมแปร์

ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหภูมิ 
4.3 ทดสอบแบตเตอรี่ใหม่ 100 แอมแปร์ 

ช่ัวโมง โดยไม่ควบคุมอุณหภูมิ 
4.4 ทดสอบแบตเตอรี่เก่า 100 แอมแปร์

ช่ัวโมง โดยไม่ควบคุมอุณหภูมิ 
โดยนิยาม แบตเตอรี่ใหม่ ว่ามีอายุการ

ใช้งานไม่เกิน 6 เดือน และยังไม่ผ่านรอบการ
ชาร์จ–ดิสชาร์จครบ 50 ครั ้ง โดยงานวิจัยนี้ใช้
แบตเตอรี่ที่มีอายุการใช้งาน 6 เดือน ในขณะที่ 
แบตเตอรี่เก่า หมายถึงแบตเตอรี่ที่ผ่านการใช้งาน
มาแล้วมากกว่า 3 ปี และมีความจุที่วัดได้ต่ำกว่า 
80% ของค่ามาตรฐาน โดยงานวิจัยนี้ใช้แบตเตอรี่
มีอาย ุการใช้งาน 5 ปี 5 เด ือน) ในส ่วนของ
อุณหภูมิในกรณีควบคุม ถูกควบคุมให้อยู่ในช่วง 
25 ± 2°C ขณะที ่ในกรณีไม ่ควบคุมอุณหภูมิ 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 33–38°C ซึ่งใกล้เคียงกับสภาพ
การต ิดต ั ้ งจร ิงของต ู ้ โทรคมนาคมกลางแจ้ง 

ระหว่างการทดสอบทำการบันทึกผลแรงดันไฟฟ้า
และเวลาการคายประจุจนถึงแรงดันปลายทาง 
(Terminal Voltage) ที่กำหนด 

 
5. ดัชนีชี้วัดความแม่นยำของแบบจำลอง 
โดยงานว ิจ ัยนี ้ ใ ช้ค ่าความคลาดเคล ื ่อน

สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) เป็นดัชนีช้ีวัดความแม่นยำ
ของแบบจำลอง ซึงสามารถคำนวณได้ดังสมการ 
ที่ 4 

 
𝑀𝐴𝑃𝐸 = ∑ |

(𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)

𝐴𝑡
|  x

100

𝑛
        (4) 
 

โดยที ่ At คือ ค่าจริง ณ เวลา t, Ft คือ ค่า
พยากรณ์ ณ เวลา t และ n คือ จำนวนข้อมูลที่
นำมาพิจารณา โดยคำนวณเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดในการพยากรณ์ หากค่าที่ได้ต่ำหมายถึง
แบบจำลองมีความแม่นยำสูง[11-12] 

 
ผลการวิจัย 

จากการพัฒนาสร้างแบบจำลองเชิงประจกัษ์
เพื่อคาดการณืระยะเวลาสำรองไฟฟ้าของระบบ
สำรองไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ ตามลักษณะพื้นที่
การติดตั้งของระบบ และลักษณะการใช้งานของ
แบตเตอรี่ เพื ่อให้ทราบถึงค่าความแม่นยำของ
แบบจำลอง ซึ่งการทดสอบแบ่งออกเป็น 4 กรณี 
แสดงผลการวิจัยดังนี ้

 
1. ทดสอบแบตเตอร ี ่ ใหม ่ โดยควบคุม

อุณหภูมิ 
ครั้งที่ 1 นำแบตเตอรี่ใหม่ (ใช้งานมาแล้ว 6

เด ือน)ขนาด 12 โวลต ์ 100 แอมแปร ์ช ั ่วโมง 
จำนวน 4 ลูก ต ิดต ั ้งในพื ้นที่ท ี ่ม ีการควบคุม
อุณหภูมิ (25oC) ต่อเชื่อต่อกับโหลดในระบบงาน
โทรคมนาคมจริงขนาด 9.7 แอมแปร์ ผลการ
คาดการณ์ระยะสำรองไฟฟ้าของแบบจำลองอยู่ที่ 
8.66 ชั่วโมง ส่วนผลการทดสอบจริงอยู่ที ่ 9.78 

แหล่งจ่ายไฟ 
จากการไฟฟ้า 

แหล่งจ่ายไฟ 
จากแบตเตอรี ่

โหลดทางด้าน
โทรคมนาคม 
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ชั ่วโมงและผลการคำนวณค่าความแม่นยำของ
แบบจำลองอยู่ท่ี 88.50% แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ความแม่นยำในการคาดการณ์ระยะเวลา
การสำรองไฟฟ้าโดยทำการทดสอบแบตเตอรี่ใหม่
โดยควบคุมอุณหภูมิ 

Case study 1. (Control Temp) 
Capacity (Ah) 100 
Load Current(A) 9.70 
Battery Life(%) 98.75% 
Effect Temperature(%) 94.00% 
Performance Remaining(%) 80.00% 
BT Test (Hr) 2 
Low Voltage Discharge  1 
Calculate Backup time (Hr) 8.66 
Test Runtime (Hr) 9.78 

Accuracy (%) 88.50 

 
2. ทดสอบแบตเตอร่ีเก่าโดยควบคุมอุณหภูมิ 
ครั ้งที ่ 2 นำแบตเตอรี่ เก่าขนาด 12 โวลต์ 

100 แอมแปร์ชั่วโมง จำนวน 4 ลูก มาทดสอบใน
ห้องที ่ม ีการควบตุมอุณหภูมิ  (25oC) ผลการ
คาดการณ์ระยะสำรองไฟฟ้าของแบบจำลองอยู่ที่ 
4.44 ชั่วโมง ส่วนผลการทดสอบจริงอยู่ที ่ 5.12 
ชั ่วโมงและผลการคำนวณค่าความแม่นยำของ
แบบจำลองอยู่ท่ี 86.76% แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ความแม่นยำในการคาดการณ์ระยะเวลา
การสำรองไฟฟ้าโดยทำการทดสอบแบตเตอรี่ เก่า
โดยควบคุมอุณหภูมิ 

Case study 2. (Control Temp) 
Capacity (Ah) 100 
Load Current(A) 9.70 
Battery Life(%) 75.88 
Effect Temperature(%) 88.00 
Performance Remaining(%) 50.00 
BT Test (Hr) 2 
Low Voltage Discharge  1 
Calculate Backup time (Hr) 4.44 
Test Runtime (Hr) 5.12 

Accuracy (%) 86.76 

3. ทดสอบแบตเตอร่ีใหม่โดยไม ่ม ีการ
ควบคุมอุณหภูมิ 

ครั้งที ่ 3 นำแบตเตอรี่ใหม่ขนาด 12 โวลต์ 
100 แอมแปร์ชั่วโมง จำนวน 4 ลูก ติดตั้งในพื้นท่ี
ที่ไม ่ม ีการควบคุมอุณหภูมิมาทดสอบ ผลการ
คาดการณ์ระยะสำรองไฟฟ้าของแบบจำลองอยู่ที่ 
6.46 ชั่วโมง ส่วนผลการทดสอบจริงอยู่ที ่ 7.11 
ชั ่วโมง และผลการคำนวณค่าความแม่นยำของ
แบบจำลองอยู่ท่ี 90.81% แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ความแม่นยำในการคาดการณ์ระยะเวลา
การสำรองไฟฟ้าโดยทำการทดสอบแบตเตอรี่ใหม่
โดยไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ 

Case study 3. (No Control Temp) 
Capacity (Ah) 100 
Load Current(A) 9.70 
Battery Life(%) 98.75 
Effect Temperature(%) 67.00 
Performance Remaining(%) 80.00 
BT Test (Hr) 2 
Low Voltage Discharge  1 
Calculate Backup time (Hr) 6.46 
Test Runtime (Hr) 7.11 

Accuracy (%) 90.81 
 

4.ทดสอบแบตเตอร่ีเก่าโดยไม่มีการควบคุม
อุณหภูมิ 

ครั ้งที ่ 4 นำแบตเตอรี่ เก่าขนาด 12 โวลต์ 
100 แอมแปร์ชั ่วโมง จำนวน 4 ลูก นำมาจาก 
Site Telecom ที ่ไม่ม ีการควบคุมอุณหภูม ิมา
ทดสอบ ผลการคาดการณ์ระยะสำรองไฟฟ้าของ
แบบจำลองอยู่ท่ี 1.99 ช่ัวโมง ส่วนผลการทดสอบ
จริงอยู่ที่ 2.25 ชั ่วโมงและผลผลการคำนวณค่า
ความแม่นยำของแบบจำลองอยู่ที่ 88.25% แสดง
ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ความแม่นยำในการคาดการณ์ระยะเวลา
การสำรองไฟฟ้าโดยทำการทดสอบแบตเตอรี่ เก่า
โดยไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ 

Case study 4. (No Control Temp) 
Capacity (Ah) 100 
Load Current(A) 9.70 
Battery Life(%) 75.88 
Effect Temperature(%) 63.00 
Performance Remaining(%) 20.00 
BT Test (Hr) 2 
Low Voltage Discharge  1 
Calculate Backup time (Hr) 1.99 
Test Runtime (Hr) 2.25 

Accuracy (%) 88.25 

 
จากกรณีศึกษาทั้ง 4 กรณีสามารถนำผลการ

ทดสอบไปพลอตกราฟเปร ียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อน(%)ของแบบจำจองเชิงประจักษ์ที่
สร้างขึ้นแสดงดังภาพที ่2 

 

 
ภาพที ่2  การเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน

ของแบบจำลองของกรณีศึกษาทั้ง 4 กรณี 
 

จากภาพที่ 2 พบว่าผลการวิเคราะห์ความ
แม่นยำของแบบจำลองที่นำเสนอ เพื่อใช้ในการ
ทำนายเวลาสำรองไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลที ่ได้จากการวัดผลจริงพบว่า มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
เท่ากับ 11.42% 

 
 
 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการคาดการณ์ระยะเวลาการสำรอง

ไฟฟ้าของแบตเตอรี ่ตะกั่วกรดขนาด 12  โวลต์ 
100 แอมแปร์ชั่วโมง สำหรับระบบโทรคมนาคม 
โดยพิจารณาปัจจ ัยด ้านอาย ุการใช ้งานของ
แบตเตอรี่และอุณหภูมแิวดลอ้ม พบว่าแบบจำลอง
เชิงประจักษ์ท ี ่พ ัฒนาข ึ ้นสามารถใช้ทำนาย
ระยะเวลาการสำรองไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยค่าความแม่นยำของผลการคำนวณเมื่อเทียบ
กับค่าที่ได้จากการทดสอบจริงอยู่ในช่วง 86.76–
90.81% และมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 88.58% ซึ่ง
สอดคล้องกับค่า Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) ที่คำนวณได้เท่ากับ 11.42% แสดง
ให้เห็นว่าแบบจำลองที่เสนอมีความถูกต้องใน
ระดับสูง 

ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิ
และอายุการใช้งานของแบตเตอรี่มีความสัมพันธ์
โดยตรงกับระยะเวลาการสำรองไฟฟ้า โดย
แบตเตอรี่ใหม่สามารถสำรองไฟได้ยาวนานกว่า
แบตเตอรี่เก่าประมาณ 10–20% เนื่องจากค่า
ความต้านทานภายในต่ำกว่าและสมรรถนะทาง
เคมีของเซลล์ยังอยู่ในสภาพสมบูรณ์ ในขณะที่
แบตเตอรี่เก่ามีการเสื่อมของแผ่นขั้วไฟฟ้า ส่งผล
ให้ความสามารถในการจ่ายกระแสลดลงอย่าง
ชัดเจน นอกจากนี้อุณหภูมิยังเป็นอีกปัจจัยสำคัญ
ที่ส่งผลต่อสมรรถนะ โดยกรณีที ่ระบบติดตั้งใน
พื้นที่ที่ไม่มีระบบควบคุมอุณหภูมิจะมีระยะเวลา
การสำรองไฟฟ้าลดลงเฉลี่ย 10–15% เมื่อเทียบ
ก ับพื ้นท ี ่ต ิดต ั ้งท ี ่ควบคุมอ ุณหภูม ิไว ้ในช ่วง
เหมาะสม (ประมาณ 25–30°C) ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีทางอุณหพลศาสตร์และผลการศึกษาของ 
Gharehghani et al. [10] ที ่ระบุว่าอุณหภูมิต่ำ
หรือสูงเกินไปทำให้ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
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เม ื ่อเปร ียบเทียบผลการคำนวณกับการ
ทดสอบจริง พบว่าผลลัพธ์มีความสอดคล้องกันใน
ระดับที ่น่าพอใจ โดยแบบจำลองสามารถคาด 
การณ์ค่าเวลาสำรองไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกับค่า
ทดสอบจริงมากกว่า 80% ทั ้งในสภาพควบคุม
และไม ่ควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ  แสดงให ้ เห ็นถึ ง
ความสามารถของสมการที ่พ ัฒนาขึ ้นในการ
สะท้อนผลของตัวแปรหลัก ได้แก่ อายุแบตเตอรี่ 
(Battery Life %), สมรรถนะที่เหลือ (Performance 
Remaining %), และผลกระทบของอุณหภูมิ (Effect 
of Temperature %) ต่อระยะเวลาการสำรอง
ไฟฟ้าได้อย่างเป็นระบบ 
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