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แบตเตอรี่เรือด�ำน�ำ้และระบบช่วยในการท�ำงานของแบตเตอรี่เรือด�ำน�้ำ
Submarine’s Batteries and Submarine’s Battery Support systems.

นาวาเอก ยุทธภูมิ ศรีสุข

หัวหน้าแผนกออกแบบไฟฟ้าก�ำลังและแสงสว่าง กองออกแบบไฟฟ้า กรมแผนการช่าง กรมอู่ทหารเรือ

บทคัดย่อ

	 ในเรือด�ำน�้ำดีเซลไฟฟ้าเมือปฏิบัติภารกิจอยู่ใต้น�ำ้ การเดินเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าเช่นที่ใช้ในเรือผิวน�้ำไม่
สามารถท�ำได้ จงึต้องมแีหล่งพลงังานไฟฟ้าเม่ือปฏบิตัภิารกจิอยูใ่ต้น�ำ้ ซึง่แบตเตอรีเ่ป็นแหล่งหลงังานหลักของ
เรอืด�ำน�ำ้ เรอืด�ำน�ำ้ดเีซลไฟฟ้าจะใช้แบตเตอร่ีในการขับเคลือ่นมอเตอร์เพ่ือหมนุใบจกัร อกีทัง้แบตเตอรีย่งัเป็น
แหล่งพลงังานของระบบไฟฟ้าทกุระบบภายในเรือ แบตเตอร่ีและระบบช่วยในการท�ำงานของแบตเตอรีจึ่งเป็น
สิ่งที่ส�ำคัญอย่างยิ่งในเรือด�ำน�้ำดีเซลไฟฟ้า การท�ำงานของแบตเตอรี่ในเรือด�ำน�้ำนั้น แบตเตอรี่จ�ำนวนหลายๆ
เซลถูกบรรจอุยูใ่นห้องแบตเตอรีท่ี่มพีืน้ท่ีอันจ�ำกดั มพีืน้ทีส่�ำหรบัผูป้ฎบัิตกิารเพือ่เข้าไปท�ำการบ�ำรงุดแูลรักษา
ไม่มาก ประกอบด้วยงานบางอย่างในห้องแบตเตอรี่หากต้องท�ำโดยไม่มีระบบอัตโนมัติมาช่วยเหลือในการ
ท�ำงานจะต้องเสียเวลามาก มีความเสี่ยงต่อการเกิดความผิดพลาด หรือ ไม่สามารถกระท�ำได้เลยเช่น การวัด
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าในทุกเซ็ลของแบตเตอรี่ ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีระบบช่วยในการท�ำงานของแบตเตอรี่
	 บทความนีจ้ะกล่าวถงึคณุลกัษณะเฉพาะ และส่วนประกอบต่างๆของแบตเตอร่ีเรือด�ำน�ำ้ การใช้งาน 

และการชาร์จแบตเตอรี่เรือด�ำน�้ำเมื่อเรืออยู่ที่ฐานทัพ และในทะเล 

Abstract

	 For conventional electric diesel submarines, during the mission underneath the 
water surface, the diesel generators cannot be used. Therefore, during the dives, batteries 
are the only sources of the submarines’ electric power. The electric power consumers 
consist of systems and major equipment such as propulsion motor, hydraulic pumps, steering 
consoles and lightning system. The batteries and the batteries support systems are undeniably 
crucial for the operation of the conventional electric diesel submarines. The batteries are 
stored in very confined spaces inside submarines. Due to the limitation of working spaces, 
some tasks to perform for the maintenance of the batteries must be done automatically 

such as the measurement of each battery cell voltage. Thus, there must be systems to 

support the operation of the batteries
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	 This paper will describe the specifications and parts of the submarine batteries. The 

operation of batteries and the charging of batteries when submarines are at home bases 

and at sea will also be described.

	 ส่วนประกอบที่เห็นในรูปที่ 1 จะเห็นขั้วบวก 

และ ขั้วลบ ของแบตเตอรี่ซึ่งจะประกอบไปด้วย

แกน 4 แกน (Cell Poles) โดยขั้วบวกจะมี 2 แกน 

และ ขั้วลบจะมี 2 แกน ทางด้านบนยังมีอุปกรณ์

ตรวจวัดระดับน�้ำกลั่น (Acid Level Indicator) 

ช่องเติมน�้ำกลั่นและกรองอากาศชนิดป้องกันการ

ติดไฟ  (Service Plug with Flame Retardant 

Filter) ส่วนทางด้านล่างจะมีแผ่นรองเพื่อติดตั้งบน

รางในห้องแบตเตอรี่

1. แบตเตอรี่เรือด�ำน�้ำ

	 กระแสไฟฟ้าที่จ่ายออกมาจากแบตเตอรี่เป็น

รูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : 

DC) และมึค่าความต่างศักย์ในช่วง 450 – 900 V 

ซึ่งจะถูกแปลงไปเป็นรูปแบบกระแสตรงที่มีค่าศักย์

ไฟฟ้าน้อยลง หรอื ถกูแปลงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 

(Alternating Current : AC) เพื่อใช้งานกับอุปกรณ์

ต่างๆในเรือด�ำน�้ำ แบตเตอรี่ท่ีใช้ในเรือด�ำน�้ำเป็น

แบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด (Lead Acid Battery) 

ต้องมีการเติมน�้ำกลั่นเข้าไปในแบตเตอรี่เช่นเดียว

กบัแบตเตอรีท่ีใ่ช้งานในรถยนต์ ตวัอย่างของแบตเตอรี่

ที่ใช้ในเรือด�ำน�ำ้ แสดงอยู่ในรูปที่ 1

รูปที่ 1 แบตเตอรี่ที่ใช้ในเรือด�ำน�้ำ

keywords:Batteries, Support Systems, Electric Diesel Submarines



51

วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 สิงหาคม 2561

Royal Thai Naval Academy
Journal of Science and Technology

Vol.1 Issue 1, August 2018

	 แบตเตอรี่ในเรือด�ำน�้ำนั้นจะบรรจุอยู่ในห้อง

แบตเตอรี่ ในห้องแบตเตอรี่จะประกอบไปด้วย

แบตเตอรี่จ�ำนวนมาก ซึ่งแต่ละหน่วยจะเรียกว่า 

แบตเตอรี่เซลล์ (Battery Cell) ในรูปที่ 2 และ รูป

ที ่3 แสดงให้เหน็ถึงห้องเก็บแบตเตอรีแ่ละแบตเตอรี่

เซลล์ในห้องแบตเตอรี่ เซลล์จ�ำนวนหนึ่งจะถูกน�ำมา

ต่อกันในลกัษณะอนกุรมเพ่ือ ประกอบเป็นแบตเตอรี่

ย่อย (Partial Battery) ซ่ึงแต่ละเรือจะมีจ�ำนวน

แบตเตอรี่ย่อยแตกต่างกันไป โดยค่าเฉลี่ยของความ

ต่างศักย์จะอยู่ที่ 2.4 V ต่อเซลล์ แบตเตอรี่ย่อย

สามารถน�ำมาต่ออนกุรม หรือต่อแบบขนานเมือ่ต้องการ

กระแสไฟฟ้าสูง แบตเตอรี่ทุกเซลล์จะมีเซ็นเซอร์ต่อ

อยู่กบัเซลล์เพือ่วดัค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา 

และจะมีบางเซลล์ซึ่งกระจายอยู่ในห้องแบตเตอร่ี 

(Pilot Cells)  เซลล์เหล่านี้จะมีเซนเซอร์เพิ่มเติม

เพื่อวัดอุณหภูมิ  โดยอุณหภูมิที่ใช้งานจะอยู่ในช่วง 

0 ºC ถึง 45 ºC

	 การเชือ่มต่อพลงังานจากแบตเตอรีไ่ปยงัระบบ

ต่างๆในเรือ (Load) จะเชื่อมต่อโดยสวิทช์ (Switch) 

และ ตู้สวิทช์ (Switchboard) ดังที่แสดงในรูปที่ 4 

และ รูปที่ 5

รูปที่ 2 ห้องเก็บแบตเตอรี่ของเรือด�ำน�้ำก่อนบรรจุ
แบตเตอรี่

รูปที่ 3 แบตเตอรี่ในห้องเก็บแบตเตอรี่ของเรือด�ำน�้ำ

รูปที่ 4 แบตเตอรี่สวิทช์

รูปที่ 5 ตู้สวิทช์ของแบตเตอรี่
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สวิทช์นอกจากจะท�ำหน้าท่ีตัดต่อพลังงานจาก
แบตเตอรี่ไปยังระบบต่างในเรือแล้ว ยังท�ำหน้าท่ี
ป้องกันในกรณีที่มีการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรไม่ให้
กระแสไฟฟ้าลัดวงจรไปท�ำความเสียหายกับ
แบตเตอร่ี ตู้สวิทช์ของแบตเตอรี่ยังมีหน้าท่ีในการ
ต ่อ เชื่ อมกระแสไฟฟ ้ าจากแหล ่ งอื่ นๆมายั ง
แบตเตอรี่ เช่นจากบนบก (Shore Connection) 
จากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า (Charging Generator) ใน
กรณีที่ต ้องการอัดกระแสไฟฟ้ากลับเข ้าไปยัง

แบตเตอรี่

2. การอดักระแสไฟฟ้าเข้าไปในแบตเตอรี ่(Battery 

Charging)

	 เรยีกว่าการชาร์จแบตเตอรี ่เช่นเดยีวกบัแบตเตอรี่
ท่ีใช้ทั่วไปเช่นในรถยนต์หรือในโทรศัพท์มือถือ เม่ือ
แบตเตอร่ีถูกใช้พลังงานจนพลังงานท่ีมีอยู่หมดลง
ต้องมีการชาร์จแบตเตอรีเ่พือ่การใช้งานในครัง้ต่อไป 
ส�ำหรับแบตเตอรี่ในเรือด�ำน�้ำสามารถท�ำการชาร์จ
ได้จากสองแหล่งคือ 
	 1. เมื่ออยู่ที่ท่าเรือสามารถใช้ไฟฟ้าจากบนบก
ต่อเข้าไปชาร์จแบตเตอรี่ในเรือได้ ทั้งนี่ที่ท่าเรือต้อง
มีระบบไฟฟ้ากระแสตรงรองรับในการชาร ์จ
แบตเตอรี่ของเรือด�ำน�้ำ
	 2. เมื่ออยู่ระหว่างการออกปฏิบัติการในทะเล 
ในเรือด�ำน�้ำจะมีเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเพื่อใช้ในการ
ชาร์จแบตเตอรี ่การชาร์จแบตเตอรีโ่ดยใช้เครือ่งก�ำเนดิ
ไฟฟ้านั้นเรือด�ำน�้ำจะต้องอยู่บนผิวน�้ำ (Surface) 
หรอื ด�ำอยูใ่นความลกึทีส่ามารถใช้กล้อง Periscope 
(Periscope Depth)  เนื่องจากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า
จะถกูขบัเคลือ่นด้วยเครือ่งยนต์ดเีซลล์ ดงันัน้จงึต้อง

ใช้อากาศจากภายนอกโดยดูดอากาศจากบนผิวน�้ำ

เมื่อเรืออยู่บนผิวน�้ำ หรือ ดูดอากาศจากบนผิวน�้ำ

ผ่านท่อ Snorkel (Snorkel Mast) เมื่อเรือด�ำอยู่ใน

ความลึกที่สามารถใช้กล้อง Periscope ตัวอย่าง

ของท่อ Snorkel แสดงอยู่ในรูปที่ 6

	 การชาร์จแบตเตอร่ีในเรือด�ำน�้ำแบ่งออกเป็น 

3 ระดับคือ

	 ในระดบัที ่1 (Stage 1) จะชาร์จทีก่ระแสไฟฟ้า 
(I) จะมีค่าสูงและคงที่ในขั้นตอนนี้ค่าความต่างศักย์
ไฟฟ้า (V) ในแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนใกล้ถึง
จุดที่เรียกว่า Gassing Voltage ถ้าค่าความต่าง
ศักย์เกินค่า Gassing Voltage จะเกิดก๊าซจากการ
ชาร์จแบตเตอร่ี ณ จดุนีก้ารชาร์จแบตเตอรีจ่ะเปลี่ยน
ไปเป็นการชาร์จในระดับ 2 การชาร์จแบตเตอรี่ใน
ระดับที่ 1แสดงอยู่ในรูปที่ 7

รูปที่ 6 ท่อ Snorkel ( Snorkel Mast )

รูปที่ 7 การชาร์จแบตเตอรี่ในระดับที่ 1



53

วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 สิงหาคม 2561

Royal Thai Naval Academy
Journal of Science and Technology

Vol.1 Issue 1, August 2018

	 ในระดับที่ 2 (Stage 2) จะชาร์จท่ีค่าความ

ต่างศักย์คงที่ซึ่งมีค่าน้อยกว่า Gassing Voltage 

กระแสไฟฟ้าในแต่ละเซลล์จะลดลงเรื่อยๆจนถึงจุด

ที่เรียกว่า Gassing Current ณ จุดนี้การชาร์จ

แบตเตอรีจ่ะเปลีย่นไปเป็นการชาร์จในระดับ 3 การ

ชาร์จแบตเตอรี่ในระดับที่ 2 แสดงอยู่ในรูปที่ 8

	 ค่า Gassing Voltage จะมีค่าแตกต่างไปตาม
อุณหภูมิของน�้ำกรดในแบตเตอร่ีนอกจากระดับใน
การชาร์จแบตเตอรี่แล้ว การชาร์จแบตเตอรี่ยังมีวิธี
การชาร์จที่แตกต่างกันซึ่งจะขึ้นอยู่กับ สถานการณ์
และช่วงเวลาที่เอื้ออ�ำนวย เช่นระหว่างการปฏิบัติ
การเวลาท่ีสามารถข้ึนมาอยู่ในความลึกท่ีสามารถ
ใช้ท่อ Snorkel ได้ หรือ เวลาที่เรืออยู่บนผิวน�้ำ ดัง

นั้นวิธีการชาร์จจะสามารถแบ่งเป็น 4 วิธีคือ

	 2.1 การชาร์จพลงังานเพยีงบางส่วน (Partial 

Charge) 

	 เป็นวิธีการชาร์จแบตเตอรี่ที่กระท�ำบ่อยมาก

ที่สุดในระหว่างการปฏิบัติการ การชาร์จแบตเตอรี่

วิธีนี้จะเริ่มจากการชาร์จ ในระดับที่ 1 ซ่ึงสามารถ

หยุดได้ ณ เวลาใดๆ ขึ้นอยู่กับเวลาที่อ�ำนวยในการ

ปฏิบัติการของเรือด�ำน�้ำ เช่นหากเวลาที่เรือสามารถ

ขึ้นมาอยู่ที่ความลึกที่สามารถใช้ท่อ Snorkel ได้มี

น้อย กใ็ช้เวลาอนัจ�ำกดัท่ีมใีนการชาร์จพลังงานเพียง

บางส่วน และขึ้นอยู่กับสภาวะของแบตเตอรี่ก่อน

ท�ำการชาร์จ หากพลังงานถูกใช้ไปมากก็จะต้องใช้

เวลาในการชาร์จนาน หากเวลามีเพียงพอควรจะ

ชาร์จแบตเตอรี่จนถึงช่วงกลางของการชาร์จใน

ระดับที่ 2 การชาร์จพลังงานเพียงบางส่วนแสดงอยู่

ในรูปที่ 10

	 การชาร์จในระดับที่ 3 (Stage 3) สามารถ

ท�ำได้เมื่อเรืออยู่ที่ท่าเรือเท่านั้น ในระดับนี้ ค่าความ

ต่างศักย์ของแบตเตอรีจ่ะเพิม่ขึน้ และค่อยๆคงท่ีเมื่อ

ชาร์จใกล้เต็ม ในขณะท่ีกระแสจะอยู่คงท่ี ณ จุด 

Gassing Current ในระดบัน้ีค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า

ในแบตเตอรีจ่ะเพิม่ขึน้เกนิค่าความต่างศกัย์ Gassing 

Voltage ดงันัน้จะมกีารเกดิก๊าซจากการชาร์จแบตเตอรี่

ในระดับนี้ การชาร์จแบตในระดับท่ี 3 ให้เต็มจะ

ต้องใช้เวลา 10 ถึง 12 ชั่วโมง การชาร์จแบตเตอรี่

ในระดับที่ 3 แสดงอยู่ในรูปที่ 9

รูปที่ 8 การชาร์จแบตเตอรี่ในระดับที่ 2

รูปที่ 9 การชาร์จแบตเตอรี่ในระดับที่ 3 รูปที ่10  การชาร์จพลงังานเพยีงบางส่วน (Partial Charge)
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	 2.2 การชาร์จพลังงานในระดับปานกลาง 

(Intermediate Charge) 

	 เป็นวิธีการชาร์จแบตเตอรี่ที่ท�ำให้พลังงานใน

แบตเตอรี่สามารถกลับคืนมา เกือบถึง 100 % การ

ชาร์จแบตเตอรี่ในวิธีนี้จะท�ำได้คือ ใน 2 ลักษณะคือ 

สามารถท�ำการชาร์จแบตเตอรี่จนถึงช่วงปลายของ

การชาร์จในระดับที่ 2 ซึ่งเรียกว่าการชาร์จใน

ลกัษณะมาตรฐาน (Standard) หรอื สามารถท�ำการ

ชาร์จแบตเตอร่ีต่อจากการช่วงปลายของการชาร์จ

ในระดับที่ 2 ไปอีก 2 ชั่วโมง เรียกว่าการชาร์จใน

ลักษณะสูงสุด (Maximal) ซึ่งจะกระท�ำการชาร์จ

ในลักษณะสูงสุดนี้ทุก 2 สัปดาห์ การชาร์จพลังงาน

ในระดับปานกลางแสดงอยู่ในรูปที่ 11

มีค่าคงที่ การสิ้นสุดการชาร์จพลังงานในระดับเต็ม 

จะดูจากจุดส�ำคัญคือ หากในระยะเวลา 2 ชั่วโมง

ของช่วงปลายการชาร์จในระดับที่ 3 เมื่อค่าความ

ต่างศกัย์ของแต่ละเซลล์มค่ีาคงท่ี สามารถส้ินสุดการ

ชาร์จพลังงานในระดับเต็มได้ ค่าความต่างศักย์ใน

การชาร์จแบตเตอรี่จะลดลงตามอุณหภูมิคือ จะลด

ลง 5 mV/ ºC/เซลล์ การชาร์จพลังงานในระดับเต็ม

จะใช้เวลา 10 ถึง 18 ชั่วโมง การชาร์จพลังงานใน

ระดับเต็มแสดงอยู่ในรูปที่ 12

รูปที่ 11 การชาร์จพลังงานในระดับปานกลาง
 (Intermediate Charge) 

	 2.3 การชาร์จพลังงานในระดับเต็ม (Full 

Charge) 

	 เป็นวิธีการชาร์จแบตเตอรี่ที่ท�ำให้พลังงานใน

แบตเตอรี่สามารถกลับคืนมาจนเต็มความจุของ

แบตเตอรี่ การชาร์จพลังงานในระดับเต็มจะท�ำการ

ชาร์จแบตเตอรี่จนถึงการชาร์จในระดับที่ 3 เมื่อ

แบตเตอรี่ถูกชาร์จจนได้รับพลังงานใกล้เต็มความจุ

ของแบตเตอรี ่ค่าความต่างศกัย์ในแต่ละเซลล์จะเริม่

	 2.4 การชาร์จพลงังานให้แต่ละเซลล์มพีลงังาน

ใกล้เคียงกัน (Equalizing Charge)

	 เป็นการชาร์จแบตเตอร่ีให้แต่ละเซลล์มีระดับ

พลังงานที่ใกล้เคียงกัน การชาร์จแบตเตอรี่โดยวิธีนี้

จะเริ่มขึ้น 1 ชั่วโมงหลังการชาร์จในระดับที่ 3 โดย

จะมีวงรอบการชาร์จดังนี้ คือ จะท�ำการชาร์จท่ี

ระดบักระแสไฟฟ้าทีท่�ำให้เกิดก๊าซ (Gassing Current) 

เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมงและหยุดพัก 1 ชั่วโมง คิด

เป็น 1 วงรอบ จะท�ำการชาร์จวิธนีีท้ัง้หมด 5 วงรอบ

เพื่อให้ พลังงานในแต่ละเซลล์มีระดับพลังงานใกล้

เคียงกัน การชาร์จพลังงานในระดับเต็มแสดงอยู่ใน

รูปที่ 13

รูปที่ 12 การชาร์จพลังงานในระดับเต็ม (Full Charge)
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3. ระบบช่วยการท�ำงานของแบตเตอรี่

	 การท�ำงานของแบตเตอรี่ในเรือด�ำน�้ำน้ัน 

แบตเตอรี่จ�ำนวนหลายๆเซลล์ถูกบรรจุอยู่ในห้อง

แบตเตอร่ีที่มีพ้ืนที่อันจ�ำกัด มีพื้นท่ีส�ำหรับผู้ปฎิบัติ

การเพื่อเข ้าไปท�ำการบ�ำรุงดูแลรักษาไม ่มาก 

ประกอบด้วยงานบางอย่างในห้องแบตเตอรี่หาก

ต้องท�ำโดยไม่มีระบบอัตโนมัติมาช่วยเหลือในการ

ท�ำงานจะต้องเสียเวลามาก มีความเสี่ยงต่อการเกิด

ความผิดพลาด หรือ ไม่สามารถกระท�ำได้เลยเช่น 

การวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าในทุกเซลล์ของ

แบตเตอร่ี ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีระบบช่วยในการ

ท�ำงานของแบตเตอรี่ ได้แก่

	 3.1 ระบบตรวจการท�ำงานของแบตเตอรี่ 

(Battery Monitoring System ) 

	 ดังที่กล่าวข้างต้นเซนเซอร์จะถูกติดตั้งเพื่อวัด

ค่าความต่างศักย์และบางเซลล์จะมีเซนเซอร์เพ่ือวัด

อุณหภูมิ หากค่าความต่างศักย์น้อยกว่าค่าที่ใชง้าน

ได้ หรือ ค่าอุณหภูมิสูงกว่าค่าปรกติระบบตรวจการ

ท�ำงานของแบตเตอรีก่จ็ะส่งสญัญาณเตอืน ( Warning 

and Alarm ) ส�ำหรับเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการวัดกระแส

ไฟฟ้า จะท�ำการวัดกระแสของ แบตเตอรี่ย่อยแต่ละ

กลุม่เซลล์ เซน็เซอร์และตวัรบัสญัญาณจากเซน็เซอร์ 

(Data Transmit and Receiver) จะถูกติดตั้งอยู่
ในห้องแบตเตอร่ี เซ็นเซอร์ที่ใช้เพื่อวัดค่าความต่าง
ศักย์จะส่งสัญญาณผ่านสายสัญญาณเซ็นเซอร์ที่ใช้
เพือ่วดัอณุหภมูจิะส่งสญัญาณแบบไร้สาย (Wireless) 
เซ็นเซอร์และตัวรับสัญญาณจะรับสัญญาณผ่าน
ทางการแพร่คล่ืนในอากาศจากเซ็นเซอร์  เซ็นเซอร์ท่ี
ใช้เพ่ือวดัอณุหภมูแิละ ตัวรับสัญญาณแสดงอยใูนรูป

ที่ 14 15 16 และ 17

รูปที่ 13 การชาร์จพลังงานให้แต่ละเซลล์มีพลังงาน

ใกล้เคียงกัน (Equalizing Charge)

รูปที่ 16 เซ็นเซอร์ส�ำหรับวัดค่าความต่างศักย์ 
และ กระแสไฟฟ้า

รูปที่ 14 เซ็นเซอร์ส�ำหรับวัดอุณหภูมิ

รูปที่ 15 ตัวรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์ส�ำหรับวัดอุณหภูมิ
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	 นอกจากนี้ยังมีเซนเซอร์เพื่อวัดค่ากระแส

ไฟฟ้าของแต่ละแบตเตอรีย่่อยเช่นกนั ถ้ากระแสไฟฟ้า

ของแต่ละแบตเตอรี่ย่อยไม่อยู่ในช่วงของค่าปรกติ 

ระบบตรวจการท�ำงานของแบตเตอรี่ก็จะส ่ง

สัญญาณเตือนให้ทราบเช่นกัน โดยค่าท่ีวัดได้และ

สญัญาณเตอืนจะถกูส่งไปยงัจอแสดงผล (Monitor) 

ซึ่งนอกจากจะแสดงผลของค่าที่วัดได้และสัญญาณ

เตือนต่างๆแล้ว บนจอแสดงผลยังสามารถเลือกให้

แสดงผลอื่นๆเช่น จ�ำนวนพลังงานที่ถูกใช้ไปใน

แบตเตอรี่ เวลาที่เหลืออยู่ที่สามารถใช้แบตเตอร่ีได้

ในอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน ณ เวลาปัจจุบัน เวลาที่

ต้องใช้ในการชาร์จแบตเตอรีจ่นเตม็ รปูของจอแสดง

ผลและตัวอย่างของผลบนจอ แสดงอยูในรูปที่ 18

	 3.2 ระบบระบายความร้อนของแบตเตอรี่ 

ระบบน�ำ้กล่ัน และ ระบบวดัค่าความน�ำไฟฟ้าของ

น�ำ้กล่ัน (Battery Cooling System Distillated 

Water and Conductivity Measuring System) 

	 เมื่อมีการชาร์จ หรือ มีการใช้พลังงานจาก

แบตเตอรี่จะเกิดความร ้อนท�ำให ้อุณหภูมิ ใน

แบตเตอรี่มีค่าสูงขึ้นต้องมีการระบายความร้อน

และในการชาร์จแบตเตอรี่จนเต็มแบตเตอรี่ทุกเซลล์

จะต้องมอีณุหภมูทิีเ่ท่ากนั ซึง่โดยปรกตแิบตเตอรีเ่ซลล์

ที่อยู่บริเวณมุมห้องแบตเตอร่ีและเซลล์แถวริมรอบ

ห้องแบตเตอรี่จะมีอุณหภูมิต�่ำกว่าเซลล์แบตเตอรี่ที่

อยู ่ในบริเวณกลางห้องหากมีความแตกต่างใน

อุณหภูมิของเซลล์แบตเตอรี่มากจะไม่สามารถ

ชาร์จแบตเตอรี่จนมีพลังงานเต็มทุกเซลล์ได้ ดังนั้น

เพื่อไม่ให้แบตเตอรี่มีอุณหภูมิสูงเกินช่วงที่เป็น

อุณหภูมิใช้งานของแบตเตอรี่ ซ่ึงไม่ควรเกิน 30 ºC 

รูปที่ 17 สายต่อจากขั้วแบตเตอรี่ (ในวงกลมสีแดง) 
ไปยังเซ็นเซอร์ส�ำหรับวัดค่าความต่างศักย์ 

และกระแสไฟฟ้า รูปที่ 18 รูปของจอแสดงผลและตัวอย่างของผลบนจอ
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และเพื่อให ้สามารถชาร ์จแบตเตอรี่ ได ้จนเต็ม

ประสทิธภิาพ  ระบบระบายความร้อนของแบตเตอร่ี

จึงถูกน�ำมาใช้โดยมีการท�ำงานดังนี้ ระบบนี้จะใช้น�้ำ

กลั่นเพื่อดับความร้อนโดยจะมีท่อต่อน�้ำกลั่นเข้า

ทางขั้วของแบตเตอรี่ซ่ึงแบตเตอรี่ของเรือด�ำน�้ำจะมี

ขั้ วบวกสองขั้ วและขั้ วลบสองขั้ วอยู ่บนเซลล ์

แบตเตอรี่ โดยขั้วบวกทั้งสองจะเชื่อมต่อกัน และ 

ขั้วลบทั้งสองก็เชื่อมต่อกันเช่นกัน ในแกนกลางของ

ข้ัวจะมีมีท่อเดินเข้าไปในเซลของแบตเตอรี่ เมื่อน�้ำ

กลั่นได้เข้าไปลดอุณหภูมิในเซลล์แล้วก็จะออกมา

ทางอีกขั้วหนึ่ง รูปที่ 19 แสดงตัวอย่างของการไหล

ของน�้ำกลั่นเข้าขั้วของเซลล์แบตเตอรี่

น�้ำกลั่น ค่าปรกติจะอยู่ที่ระดับไม่เกิน 10 µS ถ้ามี

ค่าสูงเกินนี้น�้ำกลั่นจะถูกน�ำไปลดค่าความน�ำไฟฟ้า

โดยอุปกรณ์ที่เรียกว่า Ion Exchanger ในรูปที่ 20 

ก่อนจะน�ำกลับมาใช้ในระบบดับความร้อนของ

แบตเตอรี่ต่อไป 

ทุกเซลล์จะมีระบบดับความร้อนของแบตเตอร่ีต่อ
อยู ่ เพ่ือให้น�ำ้กลัน่สามารถเข้าไปในแต่ละเซลล์ระบบ
จะใช้อากาศอัดที่มีความดัน 3 bar เพื่อให้น�้ำกลั่น
ไหลวนเข้าไปในเซล เมือ่น�ำ้กลัน่รบัความร้อนภายใน
เซลแล ้วน�้ำกลั่นที่มีอุณหภูมิสูงจะถูกน�ำไปลด
อณุหภูมโิดยใช้น�ำ้ทะเล เน่ืองจากระบบดบัความร้อน
ของแบตเตอรี่ต้องมีการสัมผัสของน�้ำกลั่นกับขั้ว

ของแบตเตอรี่จึงต้องมีการวัดค่าความน�ำไฟฟ้าของ

รูปที่ 19 ตัวอย่างของการไหลของน�้ำกลั่นเข้าขั้ว
ของเซลล์แบตเตอรี่

เมื่อระดับน�้ำกรดในเซลแบตเตอรี่มีระดับต�่ำกว่าค่า

ปรกติโดยแต่ละเซลจะมีช่องแสดงระดับและช่อง

เติมน�้ำกลั่นในแบตเตอรี่ รูปที่ 21 แสดงตัวอย่าง

ของช่องส�ำหรับแสดงระดับและเติมน�้ำกล่ันใน

แบตเตอรี่ นอกจากนี้น�้ำกลั่นยังถูกน�ำมาใช้ เพื่อ

ท�ำความสะอาดแบตเตอรี่ในห้องแบตเตอรี่อีกด้วย 

รูปที่ 20 Ion Exchanger

รูปที่ 21 ช่องส�ำหรับแสดงระดับและเติมน�้ำกลั่น
ในแบตเตอรี่
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	 หลังจากน�้ำกลั่นดูดซับความร้อนจากภายใน

แบตเตอรีแ่ล้วหากอณุหภมูขิองน�ำ้กลัน่มค่ีาเกิน 33 ºC 

น�ำ้กลัน่จะถกูน�ำไปดบัความร้อนโดยน�ำ้ทะเลอกีทหีนึง่ 

ก่อนน�ำวนกลับไปดูดซับความร้อนในแบตเตอรี่ 

โดยน�้ ำกลั่นจะถูกน�ำไปผ ่านถังดับความร ้อน

แบตเตอร่ี (Battery Cooler) ในรูปท่ี 22 เพื่อดับ

ความร้อนโดยน�้ำทะเล น�้ำทะเลจะถูกปั้มสูบเข้ามา

ในถังดับความร้อนของแบตเตอรี่ ดูดซับความร้อน

จากน�้ำกลั่น และ ถูกสูบออกไปยังภายนอกตัวเรือ    

ตะกอนของน�้ำกรด โดยแต่ละเซลจะมีท่อต่ออากาศ

อัดท่อนี้จะต่อลงไปยังด้านล่างของเซลแบตเตอรี่ 

อากาศอัดจะลงไปคนให้น�้ำกรดเกิดการไหลวนโดย

ฟองอากาศที่ออกจากท่อจะลอยขึ้นบนผิวน�้ำกรด

และถูกระบายออกจากเซลแบตเตอรี่มายังอากาศ

ในตัวเรือ แผนภาพแสดงการไหลวนของน�ำ้กรดแสดง

อยู่ในรูปที่ 24

3.3 ระบบการไหลวนของน�ำ้กรดในเซลแบตเตอรี่4 

(Acid Circulation System) 

	 ถ้าน�้ำกรดในแบตเตอรี่เซลมีการตกตะกอน 

ประสิทธิภาพในการคายพลังงานของเซลแบตเตอรี่

จะลดลง ดงันัน้จงึต้องมกีารป้องกนัไม่ให้เกดิการตก

รูปที่ 22 ถังดับความร้อนแบตเตอรี่ (Battery Cooler)
	 อากาศอัดนี้จะถูกส่งมาจากเครื่องอัดอากาศ 

( Air Compressor ) ซึ่งใช้เฉพาะส�ำหรับระบบการ

ไหลวนของน�้ำกรด โดยจะมีความดันอากาศในท่อ

อยู่ที่ 1.3 bar โดยแต่ละเซลล์จะใช้อากาศอัด 45 – 

105 ลิตรต่อชั่วโมงขึ้นอยู่กับ สถานะภาพว่าเซล

แบตเตอร่ีมกีารใช้งานอยูอ่ย่างไร หรือ อยูใ่นช่วงการ

ชาร์จแบตเตอรี่ เมื่อฟองอากาศลอยออกแบตเตอรี่ 

ก็จะกลับเข้ามารวมกับอากาศในตัวเรือต่อไป

รูปที่ 24 แผนภาพแสดงการไหลวนของน�้ำกรด
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3.4 ระบบการก�ำจดัก๊าซไฮโดรเจน ( H2 Elimination 
System )

	 ในการชาร์จแบตเตอรีใ่นระดบัที ่ 3 ( Charging 
Stage 3 ) หรอืเม่ือแบตเตอรีม่กีารคายพลงังานจะมี
การเกิดก๊าซไฮโดรเจนขึ้น เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนมี
ความไวไฟจึงเป็นอันตรายอย่างยิ่งโดยเฉพาะใน
ระบบอากาศปิดเช่นเรอืด�ำน�ำ้ จงึจ�ำเป็นต้องมีการน�ำ
ระบบการก�ำจัดก๊าซไฮโดรเจนมาใช้ ระบบนีป้ระกอบ
ไปด้วยอปุกรณ์หลกัคอืตัวเร่งปฎกิรยิา ( Catalytic ) 
ตัวอย่างอยู่ในรูปที่ 25

แบตเตอรี ่ ในการบ�ำรุงรกัษาในห้องแบตเตอรีจ่ะมรีถ
เลื่อน ( Trolley ) พาดอยู่บนเซลล์แบตเตอรี่ซ่ึงอยู่

กลางห้องดังที่แสดงในรูปที่ 26

การท�ำงานคือเม่ือก๊าซไฮโดรเจนเข้ามาสัมผัสกับตัว
เร่งปฏกิริยิา ก๊าซไฮโดรเจนจะถกูรวมกบัก๊าซออกซิเจน
ท่ีมีมีอยู่ในตัวเรือด�ำน�้ำ และรวมกันกลายเป็นไอน�้ำ 
ตัวเร่งปฏิกิริยามีลักษณะเป็นตะแกรงและมีติดตั้ง
กระจายอยูใ่นเรอืด�ำน�ำ้ ระบบนีไ้ม่ต้องใช้พลงังานใน
การสร้างปฏิกิริยาจึงไม่มีการสูญเสียพลังงานจาก
แบตเตอรี่

3.5 ระบบช่วยในการบ�ำรงุรกัษา ใช้งานและเปล่ียน
แบตเตอรี่ (Battery Servicing System)

	 เนื่องจากห้องแบตเตอรี่เป็นห้องที่มีพื้นที่
จ�ำกัด การเข้าไปบ�ำรุงรักษา ใช้งาน กระท�ำได้ยาก 
จึงจ�ำเป็นต้องมีระบบช่วยในการบ�ำรุงรักษาใช้งาน 
และเมื่อจ�ำเป็นต้องมีระบบช่วยในการเปลี่ยน

รูปที่ 25 ตัวเร่งปฏิกิริยา ( Catalytic )

	 ผู ้ปฏิบัติงานสามารถใช้รถเล่ือนเพ่ือเข้าไป
บ�ำรงุรกัษาเช่นเตมิน�ำ้กลัน่ หรอื ท�ำความสะอาดเซล
แบตเตอรี่ต่างๆในห้องแบตเตอรี่ได้ ในการเปลี่ยน
แบตเตอรี่ เมื่อมีการน�ำเซลแบตเตอรี่ลงไปติดตั้งใน
ห้องแบตเตอรี่ทางเข้าออกของเซลแบตเตอรี่มีอยู่
ช่องทางเดียวซึ่งพอดีกับเซลหนึ่งเซลและต�ำแหน่ง
ของช่องทางนี้จะอยู่บริเวณกลางห้องแบตเตอรี่ ดัง
นั้ น เมื่ อน� ำ เซลแบตเตอรี่ ล ง ไป ติดตั้ ง ในห ้อง
แบตเตอรี่เซลที่อยู่ด้านริมจะถูกน�ำลงไปก่อน การ
เคลื่อนเซลแบตเตอร่ีจากกลางห้องไปบังริมห้อง
จ�ำเป็นต้องใช้เครน ซึง่เครนนีม้ลีกัษณะเป็นคานแบบ
ติดต้ังชั่วคราว โดยทางด้านริมของห้องแบตเตอรี่
ตามแนวยาวของตัวเรือทั้งสองข้างจะมีรางเพื่อให้
คานของเครนพาดทางปลายทั้งสองในแนวขวาง 
คานของเครนจะสามารถเคลื่อนที่ตลอดแนวยาว
ของห้องแบตเตอรี ่โดยจะมรีอกเพือ่ยกเซลแบตเตอรี่
ไปยังต�ำแหน่งต่างๆในห้องโดยจะติดตั้งเซลเริ่มจาก
ริมทั้งสองข้างมายังกลางห้องแบตเตอรี่ ดังนั้นหาก
ต้องการเปล่ียนเซลท่ีอยู่ด้านในต้องมีการยกเซลล์
แบตเตอรีท่ีอ่ยู่ตรงกลางห้องออก และเซลล์แบตเตอรี่
ที่อยู ่ถัดไปเรื่อยๆจนถึงเซลล์ที่ต ้องการเปลี่ยน   

รูปที่ 26 รถเลื่อน ( Trolley ) ในห้องแบตเตอรี่
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4. บทสรุป

	 ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นระบบการท�ำงาน และ 
ระบบช่วยในการท�ำงานของแบตเตอรี่ในเรือด�ำน�้ำ 
ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะส�ำหรับเรือด�ำน�้ำดีเซลไฟฟ้า
ซึง่ใช้พลงังานจากแบตเตอรีเ่ป็นหลกั ในการออกแบบ

รูปที่ 27 เครนส�ำหรับยกเซลล์แบตเตอรี่ รูปที่ 28 การบรรจุเซลล์แบตเตอรี่โดยใช้เครน

ระบบเหล่านี้จ�ำเป็นต้องพิจารณาถึงข้อจ�ำกัดท้ังใน
ด้านพื้นที่ปฏิบัติงานในเรือ ความสามารถในการ
ควบคุมใช้งานได้โดยก�ำลังพลที่มีจ�ำนวนจ�ำกัด และ 
การปฏิบัติการของเรือด�ำน�้ำซ่ึงเวลาในการปฏิบัติ
ภารกิจจะอยู่ใต้น�้ำเป็นหลัก
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