
การติดตั้งและทดสอบและการบำรุงรักษา 

1.1 ระบบปรับอากาศยานยนตไฟฟา 

1.1.1 ดัชนีตำแหนงช้ินสวน 

 

รูปท่ี 1. แสดงอุปกรณระบบปรับอากาศรถยนตไฟฟา 



 

1.1.2 การตรวจสอบและทดสอบระบบเบรก 

1.1.2.1 การตรวจสอบช้ินสวน 

สวนประกอบ โปรแกรมการตรวจสอบ การตรวจสอบอ่ืน ๆ 

การประกอบระบบ

ควบคุมเบรก 

ตรวจสอบความเสียหายหรือการรั่วไหล 

- หมอพักน้ำมันเบรก/กระปุกน้ำมันเบรก 

- ขอตอทอน้ำมันเบรก 

- ขอตอสายออนท่ีเชื่อมตอกับน้ำมันเบรก 

 

 

- ตรวจรอบแตกราวหมอน้ำมัน

เบรก/กระปุกน้ำมันเบรก 

สวนประกอบ โปรแกรมการตรวจสอบ การตรวจสอบอ่ืน ๆ 

ทอเบรก ตรวจสอบความเสียหายหรือรั่วไหล 

- ขอตอรอบนอกของชุดทอเบรกและเบรก 

- ขอตอตางๆ ของทอเบรกและทอแข็ง 

- ทอยางเบรกและระบบทอ 

- ทอเหล็กเบรกและระบบทอ 

 

- ทอเบรกบวมและบดิ 

- ทอเบรกมีการเปลี่ยนรปูและ

โคงงอผิดปกติ 



คาลิปเปอรเบรค ตรวจสอบความเสียหายหรือน้ำมันรั่ว 

- ซีลลูกสูบ 

- ขอตอทอเบรคแบบแบน 

- สกรูวาลวน้ำท้ิง 

- ตรวจสอบเบรกติดและการยืด

ตัวของลูกสูบ 

หนวยควบคุม EPB ตรวจสอบสัญญาณของความเสียหาย 

ท่ีมีสิ่งสกปรก EPB 

 

 

1.1.2.2 ข้ันตอนการตรวจสอบปญหาระบบเบรก, การสึกหรอท่ีผิดปกติของผาเบรก,  

(1) ตรวจสอบยืนยันความผิดพลาด.  

(2) ตรวจสอบชองวางของสวิตชไฟเบรกวาสอดคลองกับขอกำหนดการออกแบบ (1.5-2.5 มม.) และ

ตรวจสอบวาปกผีเสื้อกลับคืนสภาพปกติหรือไม (ใช) เปลี่ยนไปท่ีข้ันตอนท่ี 3 (ไมใช) ปรับชองวางของสวิตชไฟ

เบรกหรือทำการตรวจสอบสถานะของปกผีเสื้อ.  

(3) เปดแหลงจายไฟของรถยนต, ยกรถและหมุนลอท้ังสี่ดวยมือ. ตรวจดูความผิดปกติกลอไหนบางท่ี

มีปญหาการเบรกติดขัดหรือไม (ใช) เปลี่ยนไปที่ขั้นตอนที่ 4 (ไมใช) หาสาเหตุอื่นที่อาจทำใหเกิดการสึกหรอ

ผิดปกติของผาเบรก, หรือปญหาการเบรกติดขัด.  

(4) ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 1.6-1 ในหัวขอ 1.6 ใช VDS เขาโหมดการติดตั้งของระบบควบคุมการเบรก

แบบรวม IPB, กดปกผีเสื้อหลายครั้งแลวหมุนลออีกครั้งเพ่ือตรวจสอบวามีปญหาการเบรกติดขัดหรือไม. มีลอ

ไหนบางที่มีปญหาการเบรกติดขัดหรือไม (ใช) เปลี่ยนไปที่ขั้นตอนที่ 5 (ไมใช) เปลี่ยนระบบควบคุมการเบรก

แบบรวม IPB.  

(5) ปลดทอเบรกจากเบรกคาลิปเปอรแลวหมุนลอ, ตรวจสอบวามีปญหาการเบรกติดขัดหรือไม. มี

ลอไหนบางที่มีปญหาการเบรกติดขัดหรือไม (ใช) เปลี่ยนชุดเบรกคาลิปเปอร (ไมใช) ตรวจสอบวาทอเบรกมี

การอุดตันหรือไม. 

1.1.3 ภาพสถานะระบบเบรก  

1. ระยะหางของสวิตชเบรก  

(1) หมุนสวิตชไฟเบรก A ออกจากคลิปติดตั ้ง C แลวยายสวิตชไฟเบรกใหมีระยะหาง  

1.5-2.5 มม. ระหวาง A และ Bจากนั้นหมุนสวิตชไฟเบรก A ใหล็อกกับคลิปติดตั้ง C ตรวจสอบใหแนใจวาไฟ

เบรกดับเม่ือปลอยแปนเหยียบ 



 
รูปท่ี 2. แสดงตำแหนงระยะสวิตชไฟเบรก 

(2) ตรวจสอบการเคลื่อนที่เสรีของแปนเหยียบเบรก 2、การเคลื่อนที่เสรีของแปนเหยียบ 

(1) หลังจากลดไฟรถยนตเปนเวลา 6 นาที ใชมือดันแปนเหยียบเพ่ือตรวจสอบการเคลื่อนท่ีเสรีท่ีจุด (B) ของ

แปนเหยียบ (A) การเคลื่อนท่ีเสรี: 1-5 มม. 

 
รูปท่ี 3. แสดงตำแหนงระยะการเคลื่อนท่ีแปนเบรก 

(2) ระยะการกดของแปนเหยียบไมเปนไปตามขอกำหนดทางเทคนิค ใหปรับสวิตชตำแหนงของแปนเบรก (C) 

หากการเดินทางของแปนเหยียบไมเพียงพอ อาจทำใหเบรกเกิดการหนวงได. 

1.1.4 การตรวจสอบและเปลี่ยนแปลงแปนเบรก 

1.1.4.1 ตรวจสอบ 

1. ถอดแผนกันกระแทกดานลางออก และถอดอุปกรณรอบ ๆ แปนเบรกตามความจำเปน 

2. เปดไฟรถท้ังหมด กด และปลอยแปนเบรกหลายครั้งเพ่ือยืนยันวาแปนเบรกไมติดขัดและคืนตัวได

อยางราบรื่น 



3. กดแปนเบรก ตรวจสอบแผนรองของสวิตชไฟเบรก (B) วาสึกหรอ บุบสึ หรือมีรอยสึกชัดเจน หาก

มี ใหเปลี่ยนใหม 

4. ใชไมวัดตรวจสอบชองวางของสวิตชไฟเบรกวาตรงตามขอกำหนดหรือไม หากไมตรงตาม

ขอกำหนด ใหทำการปรับชองวางของสวิตชไฟเบรก 

  
รูปท่ี 4. แสดงการตรวจสอบชองวางสวิตชไฟเบรก 

1.1.4.2 ข้ันตอนการถอดเปลี่ยนสวิตชไฟเบรก 

1. ถอดแผงหนาปด 

2. หมุนสวิตชไฟเบรกทิศยอน 

3. ถอดสวิตชไฟเบรก 

 
 

รูปท่ี 5. แสดงข้ันตอนการถอดเปลี่ยนสวิตชไฟเบรก 

4. ใชเครื่องมือเฉพาะ ถอดหัวบอลของสวิตช 

 



 

รูปท่ี 6. แสดงถอดหัวบอลของสวติช 

5. ถอดชุดแปนเบรกออก  

6. ติดตั้งตามลำดับตรงกันขามกับการถอด 

7. ปรับแปนเบรกและสวิตชไฟเบรก 

*หมายเหตุ ขอกำหนดแรงบิดในการประกอบ 

สกรูเชื่อมตอขากรรเชียงหลังของแปนเบรก 1 กับท่ียึดทอ  

แรงบิด：25±2Nm น็อตเชื่อมตอแปนเบรกกับ IPB 2 แรงบิด：25±2Nm 

 

 

รูปท่ี 7. แสดงการติดตั้งสวิตชไฟเบรก 

1.1.5 ทอไอเสียของระบบเบรก 

ระบบควบคุมเบรกแบบรวม IPB ของ Bosch ในการบำรุงรักษาระบบเบรก หากมีอากาศปนในวงจร

น้ำมันเบรก จะตองปฏิบัติตามมาตรฐานการระบายอากาศในสวนนี้ มิฉะนั้นอาจทำใหการระบายอากาศไม

หมด น้ำมันเบรกอาจไมมีแรงชวย ระบบเบรกอาจสงสัญญาณเตือนภัย และอื่นๆ สงผลตอความปลอดภัยใน

การเบรก  

*หมายเหตุ   

- น้ำมันเบรกท่ีระบายออกไมสามารถนำกลับมาใชใหมได  

- ตองใชน้ำมันเบรก HZY6 ของ Sinopec เทานั้น การใชน้ำมันเบรกท่ีไมตรงตามขอกำหนดอาจทำ 



ใหเกิดการกัดกรอนและลดอายุการใชงานของระบบ  

- หามใหน้ำมันเบรกกระเด็นโดนรถ มิฉะนั้นอาจทำใหสีรถเสียหาย หากน้ำมันเบรกกระเด็นไปท่ี 

พ้ืนผิวสี ควรลางดวยน้ำทันที  

- การระบายอากาศตองใชเครื่องอัดน้ำมันเบรกและเครื่องมือวินิจฉัย กอนจะทำการระบายอากาศ  

ตองตรวจสอบใหแนใจวาเครื่องอัดมีน้ำมันเบรกเพียงพอ (ประมาณ 2 ลิตร) ตั้งคาความดันท่ี 2 bar (0.2  

MPa) ปดฝาใหแนน มิฉะนั้นน้ำมันเบรกจะพุงออกมา  

- หลังการระบายอากาศตองเติมน้ำมันเบรกใหเต็มหรือเอาน้ำมันเบรกสวนเกินออก เพ่ือใหระดับ 

น้ำมันอยูท่ีเสน MAX ของกระบอกน้ำมันเบรก. 

1.1.5.1 การระบายอากาศแบบเปยก 

1. ขอบเขตการใชงานการระบายอากาศแบบเปยก: การเปลี่ยนหรือถอดคาลิปเปอรเบรก, 

ทอเบรกยืดหยุน, ทอเบรกแข็ง ตองดำเนินการระบายอากาศเบรก 

หมายเหตุ: เมื่อเปลี่ยนชุดระบบควบคุมเบรกแบบรวม IPB ตองใชการระบายอากาศแบบแหง2. ขอควรระวัง

ในการระบายอากาศแบบเปยก: ① ตามที่แสดงในรูปที่ 8 ใหใช VDS ตั้งคาชุดระบบควบคุมเบรกแบบรวม 

IPB เปน 'โหมดติดตั้ง' กอนดำเนินการเปลี่ยนชิ้นสวน หากไมไดทำตามข้ันตอนนี้กอนท่ีจะเปลี่ยนหรือถอดคา

ลิปเปอรเบรก สายเบรกและทอแข็ง ตองระบายอากาศตามวิธีการระบายอากาศแบบแหง ② หลังจาก

ระบายอากาศสำเร็จ แผงหนาปดจะตองไมมีสัญญาณเตือน ABS, ESP และระบบเบรก ไมมีเสียงผิดปกติเม่ือ

เหยียบเบรก และความรูสึกในการเหยียบเบรกตองเปนปกติ ③ แรงดันของเครื่องอัดน้ำมันเบรกคือ 2 bar 

อยาเพิ่มแรงดัน มิฉะนั้นอาจทำใหขวดน้ำมันเบรกเสียหายได 3. ขั้นตอนการระบายอากาศแบบเปยกมีดังนี้: 

(1) เปดไฟรถ ตามข้ันตอนในรูปท่ี 8 ใช VDS ตั้งคาชุดระบบควบคุมเบรกแบบรวม IPB เปน 'โหมดติดตั้ง'. 

  2. ตัดไฟรถท้ังหมด 

3. ดำเนินการเปลี่ยนหรือถอด-ติดตั้งชิ้นสวนเบรก, สายเบรกออน, สายเบรกแข็ง และการ

ดำเนินการอ่ืนๆ 

4. ตอทอระบายอากาศท่ีสะอาดและโปรงใสเขากับสกรูระบายอากาศ 

5. เชื่อมตออุปกรณเพ่ิมแรงดันน้ำมันเบรกใหแนนหนาและไมมีการรั่วซึม 

6. เปดอุปกรณเพิ่มแรงดันน้ำมันเบรก เพิ่มแรงดันเปน 2 bar ปลดสกรูระบายอากาศของ

กระบอกเบรก และเหยียบแปนเบรกเปนเวลา 2 วินาทีครั้ง จนไมมีฟองอากาศในทอระบายอากาศ แสดงวา

อากาศถูกระบายออกหมดแลว เหยียบแปนเบรกคางไวและขันสกรูระบายอากาศใหแนน 



 

 
รูปท่ี 8 แสดงชุดระบบควบคุมเบรกแบบรวม IPB 

 

7. เปดไฟรถทั้งหมด ใชเครื่องมือตรวจสอบขอผิดพลาด สงคำสั่ง “เขียนกระบวนการเติม

สูญญากาศบิต + ออกจากการติดตั้ง (โหมดโรงงาน)” เลือกตัวเลือก “การเติมเสร็จสมบูรณ สถานะดี 

       8. ใชเครื่องมือวินิจฉัยอานรหัสขอผิดพลาด “การเบรกดวยของเหลว (Bosch)” และจากนั้น

ลบรหัสขอผิดพลาด ยืนยันวาไมมีการแจงเตือน ABS, ESP และระบบเบรกที่หนาจอของรถยนต เมื่อเหยียบ

เบรกไม ม ี เส ี ย งผ ิดปกต ิและความร ู  ส ึ ก ใต  เท  า เป  นปกต ิ  แสดงว  าการระบายอากาศสำ เ ร็ จ 

    9.ปดอุปกรณที่เติมน้ำมันเบรก รอใหอุปกรณเติมน้ำมันมีความดันลดลงถึง 0 แลวจึงถอด

อุปกรณเติมน้ำมัน 

10.ดูดน้ำมันเบรกสวนเกินออกจากถังน้ำมันเบรกเพื่อใหแนใจวาระดับน้ำมันสูงสุดอยูที่เสน 

MAX ในถังน้ำมันเบรก 

1.1.6 การตรวจสอบทอเบรกและทอ 

1. ตรวจสอบวาทอเบรกเสียหาย อายุ หรือรั่วไหล และเช็ความีการบิดเบือนกันหรือไม 

2. ตรวจสอบวาทอเบรกมีความเสียหาย สนิม หรือรั่วไหล และตรวจสอบวาทอเบรกถูก

กระแทกหรือไม 

3. ตรวจสอบวาจุดเชื่อมตอระหวางทอและขอตอมีการรั่วไหลหรือไม และถาจำเปนใหขันให

แนนอีกครั้ง 

4. ตรวจสอบวาปมเบรกหลักและหนวยควบคุม E เสียหายหรือรั่วไหลหรือไมหมายเหตุ: เม่ือ

ทำการซอมแซมทอเบรก จะตองเปลี่ยนคลิปทอเบรก 



 
รูปท่ี 9 แสดงตำแหนงการงอของทอน้ำมันเบรก 

1.1.7 การเปลี่ยนทอเบรก 

หมายเหตุ: 

- กอนติดตั้งใหม ใหตรวจสอบชิ้นสวนท้ังหมดวาไมมีฝุนละอองและสิ่งเจือปนอ่ืนๆ 

- เปลี่ยนชิ้นสวนใหมตามท่ีกำหนด 

- หามใหของเหลวจากเบรกหกใสรถ ไมเชนนั้นอาจทำใหเกิดความเสียหายกับน้ำมันได 

- ถาสีกระเด็นน้ำมันเบรคไปท่ีชั้นสี ควรลางออกดวยน้ำทันที. 

 
รูปท่ี 10  แสดงการบิด และ งอ และ ถอดคลิบสายเบรก 



1. หากสายเบรคมีการบิด งอ หรือรั่ว ใหเปลี่ยนสายเบรค (A) มิฉะนั้นจะมีการรั่วไหล 

2. ใชประแจทอน้ำ 10 มม. ถอดสายเบรคออกจากทอเบรค (B) 

3. ถอดคลิปสายเบรค (B) ออกจากสายเบรค (A) และท้ิงไป (ดูภาพดานลาง) 

 

รูปท่ี 11 แสดงการถอดทอเบรกออกจากโชคอัพ 

4. ถอดทอเบรก (A) และแยกทอเบรกออกจากคาลิปเปอรเบรก 

5. ถอดทอเบรกออกจากโชคอัพ (ดูภาพดานบน) 

6. กอนอ่ืนใชสลักเกลียว (D) ติดทอเบรก (A) เขากับโชคอัพ จากนั้นใชสลักเกลียวเชื่อมตอ (B) และ

ปะเก็นใหม (C) เชื่อมตอทอเบรกกับคาลิปเปอรเบรก (ดูภาพดานลาง) 

 

รูปท่ี 12 แสดงการถอดสลักเกลียว และ ) เขากับโชคอัพ 



7. ใชคลิป E ใหม (C) ยึดทอเบรก (A) เขากับขา (B) ของทอเบรก (ดูรูปดานลาง) 

 

รูปท่ี 13 แสดงการเปลี่ยนคลิปยึดทอเบรก 

8. เชื่อมตอทอเบรก (D) กับสายยางเบรก 

9. เม่ือติดตั้งสายยางเบรกเสร็จแลว ใหระบายอากาศในระบบเบรก  

10. ทำการตรวจสอบดังตอไปนี้: 

1. ตรวจสอบวาสายยางเบรกและขอตอทอไมมีการรั่วซึม หากจำเปนใหขันใหแนน 

2.ตรวจสอบวาสายยางเบรกไมชนกันหรือบิดเบี้ยวแรงบิดท่ีตองการ: 

*จากทอเบรกแข็งไปยังสายยางเบรก: 18±2 N.mจาก IPB ถึงทอเบรก: 18±2 N.mแรงบิดของสายยางเบรกท่ี

คาลิปเปอร (สกรูเชื่อมตอ): 35±3 N·mเชื่อมตอสายยางเบรกกับโชคอัพ: 25±2 N·m 

 

1.1.8 การตรวจสอบและเปลี่ยนผาเบรกหนา 

1. ตรวจสอบ 

 1.1 ยกรถขึ ้นดานหนา ใชการรองรับความปลอดภัย สนับสนุนในตำแหนงท่ี

เหมาะสมและถอดลอหนาท้ิง 

1.2 ตรวจสอบความหนาของผาเบรกดานในและดานนอก(ไมรวมความหนาของ

แผนรอง) ความหนาของผาเบรก:มาตรฐาน: 8 มม. ขีดจำกัดการซอมแซม: 2 มม.และ การตรวจสอบผาเบรก

ดานใน 



 

 

รูปท่ี 14 แสดงการตรวจสอบตรวจสอบผาเบรกดานใน 

 

 
รูปท่ี 15 แสดงการตรวจสอบตรวจสอบผาเบรกดานนอก 

 

1.3 ถาความหนาของแผนเบรกนอยกวาขีดจำกัดการซอมแซม ควรเปลี่ยนชุดแผน

เบรกท้ังหมด 

  2. การเปลี่ยน 

   2.1 ยกรถดานหนาใชท่ีรองรับหาตำแหนงรองรับท่ีเหมาะสมและ ถอดลอหนาออก 

   2.2 ถอดสกรูติดตั้งทอน้ำมันเบรกท่ีขอตอพวงมาลัยออก 

   2.3 ใชประแจขันหมุด C ใหแนน แลวถอดสกรูขอบฟลาน (A) ออก ตองระวังใน

การขันหมุดเพื่อปองกันไมใหที่หุมหมุดเสียหาย หมุนปกผ brakes (B) ขึ้น ตรวจสอบทอและที่หุมหมุดวามี

การเสียหายหรือเสื่อมสภาพหรือไม. 



 
รูปท่ี 16 แสดงการขันหมุดยึดสกรู 

 

2.4 ถอดจานเบรก (A) ออก ตรวจสอบวาสปริง (B) มีการบิดเบี้ยวหรือเสียหายหรือไม. 

 

 
 

รูปท่ี 17 แสดงการถอดผาเบรก และตรวจสอบสปริง 

2.5 ทำความสะอาดปมเบรกใหสะอาดหมดจด ขจัดสนิมท้ังหมด และตรวจสอบวามีรองรอย

และรอยแตกหรือไม 

2.6 ตรวจสอบจานเบรกวามีความเสียหายหรือมีรอยแตกหรือไม 



2.7 ทาน้ำมันหลอลื่นที่ดานขางของผาเบรก (A) และ (B) (ตามที่ระบุในภาพดานลางท่ี

ลอมรอบหู) เช็ดน้ำมันหลอลื่นสวนเกินออกจากผาเบรก น้ำมันหลอลื่นไมควรสัมผัสกับจานเบรกหรือเบรก 

จะทำใหประสิทธิภาพการเบรกลดลง อยาใหจานเบรคและผาเบรคสัมผัสกับน้ำมันหลอลื่น. 

 
รูปท่ี 17 แสดงการทาน้ำมันหลอลื่นท่ีดานขางของผาเบรก 

 

2.8 ติดตั้งผาเบรกใหถูกตอง โดยติดตั้งผาเบรกท่ีมีเซ็นเซอรเตือนการสึกหรอ (B) ท่ีดานใน  

2.9 ดันลูกสูบเขาไปเพ่ือใหตัวคาลิปเปอรติดเขาท่ีตามทิศทางลูกศร ยืนยันวาปลอกลูกสูบอยู

ในตำแหนงท่ีถูกตอง แลวใชประแจขนาด 10 มม. ขันใหแนน. 

 
 

รูปท่ี 18 แสดงการดันลูกสูบ 

 



2.10 ติดตั้งน็อตยึดสายเบรกใหแนนดวยแรงบิดท่ีกำหนด 

2.11 เหยียบเบรกลงไปหลายครั้งเพื่อตรวจสอบใหแนใจวาระบบเบรกทำงานปกติ จากนั้น

ใหนำรถทดลองขับหมายเหตุ: เม่ือเปลี่ยนผาเบรกชุดใหมท้ังชุด การทำงานของเบรกอาจตองใชการเหยียบท่ีมี

ระยะทางมากข้ึน การเหยียบเบรกหลายครั้งจะชวยใหปรับตัวกลับมาได กลับไปสูการทำงานของแปนเหยียบ

ตามปกติ 

2.12 หลังจากการติดตั้งเสร็จสิ้น ใหตรวจสอบวามีการรั่วซึมที่ทอและจุดเชื่อมตอหรือไม  

ถาจำเปนใหขันใหแนนอีกครั้ง. 

 

1.2 การเปลี่ยนระบบควบคุมเบรก 

1.2.1 IPB การจดัการลวงหนาสำหรับปญหาหลังการขายของระบบควบคุมเบรกแบบบูรณาการ  

1.2.1.1 IPB กระบวนการจัดการรถท่ีมีปญหาของระบบควบคุมเบรก 

     สำหรับรถยนตที่มีปญหากับระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB เมื่อรถเขาศูนยบริการ 

ศูนยบริการควรเก็บขอมูลดานตางๆ ตอไปนี้และสงคืนไปยังแผนกบริการหลังการขายของ BYD: 

     1) มีการดำเนินการอยางไร กอนและหลังเกิดปญหา 

    2) ในขณะเกิดปญหามีขอความเตือนหรือไฟสัญญาณเตือนท่ีติดข้ึนหรือไม 

    3) ความถ่ีในการเกิดปญหาเปนอยางไร สามารถคืนสภาพไดหรือไมหลังจากเปดสวิทชและ

สตารทรถอีกครั้งจากนั้นทำการวินิจฉัยปญหาผาน VDS และวิเคราะหผลการวินิจฉัย ข้ันตอนการดำเนินการมี

ดังนี้: 

    1) เชื่อมตอ VDS กับพอรต OBD   

    2) ตรวจสอบการเปดไฟของรถจนเสร็จสิ้น 

    3) สรางการสื่อสาร อานและบันทึกรหัสขอผิดพลาด 

   4) วิเคราะหวารหัสขอผิดพลาดนั้นเปนขอผิดพลาดปจจุบันหรือประวัติ 

    5) ตรวจสอบมาตรการแกไขตามรหัสขอผิดพลาด  

1.2.1.2 วิธีการดึงและขนยายระบบควบคุมการเบรกแบบรวม 

IPB การเคลื่อนยายชุดควบคุมมีดังนี้ 



 
(A)                   (B) 

รูปท่ี 19 จับมอเตอรและพ้ืนท่ีเสริมเพ่ือยายจับแผนติดตั้ง (A) และพ้ืนท่ีสนับสนุนเพ่ือเคลื่อนยาย (B) 

 

 
 

รูปท่ี 20 แสดงตำแหนงพ้ืนท่ีท่ีอนุญาตใหมือขางท่ีสองสัมผัสคือพ้ืนท่ีสีเขียว 

 

หมายเหตุ* 

หามใชวิธีการท่ีไมถูกตองในการเคลื่อนยายระบบควบคุมเบรก IPB รวมตามภาพดานลาง: 

 
        (A)           (B) 

รูปท่ี 21 หามขยับแผนติดตั้งจับมอเตอร (A) และ หามขยับมอเตอร (B) 



 
(A) (B) 

รูปท่ี 22 หามจับถังน้ำมันเบรก (A) และหามจับหรือเคลื่อนยาย (B) 

 

 
รูปท่ี 23 หามจับหรือเคลื่อนยายพอรต ECU 

 

1.3 IPB การเปลี่ยนและการปรับโปรแกรมซอฟตแวรของระบบควบคุมเบรกแบบรวม  

1.3.1 IPB การเปลี่ยนระบบควบคุมเบรกแบบรวม 

ขอควรระวัง:  

1. อยาใหของเหลวเบรกกระเด็นใสรถ; มิฉะนั้นอาจทำใหสีเสียหาย หากของเหลวเบรกกระเด็นลง

บนสีแลว ควรลางดวยน้ำทันที   

2. อยาดึงแปนเหยียบข้ึนหลังจากท่ีเชื่อมตอกาน IPB และแปนเหยียบเพ่ือหลีกเลี่ยงความเสียหายตอ

โครงสรางภายในของ IPB  

3. หลังจากเปลี่ยน IPB ตองปรับชองวางของสวิทชไฟเบรกตามขอกำหนดในหมวด  

 

 



ข้ันตอนการเปลี่ยนชุดระบบควบคุมเบรกแบบรวม IPB มีดังนี้  

1) เปดไฟฟารถท้ังหมด 

2) ปฏิบัติตามข้ันตอนการตั้งคาระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB เปน "โหมดการติดตั้ง 

3) ปดไฟฟารถท้ังหมด 

4) ถอดชุดฝาครอบระบายอากาศ ชุดกรองอากาศ ชุดที่ปดน้ำฝน ชุดมอเตอรปดน้ำฝน ชุดอางลาง 

และชิ้นสวนรอบขาง IPB อ่ืนๆ (ข้ึนอยูกับสถานการณ) 

5) ถอดปลั๊กเชื่อมตอของสายไฟในหองเครื่องกับระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB รวมถึง: ตัว

เตือนระดับน้ำ และ ECU ของระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB 

6) ถอดทอเชื่อมระหวางระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB กับถังของเหลวระยะไกล เพื่อลดการ

หกหลน ตองดูดของเหลวเบรกออกจากถังของเหลวระยะไกลและปดปากทอเชื่อม 

7) ถอดชิ้นสวนที่จำเปนสำหรับการลงจอดของระบบขับเคลื่อนลวงหนา จากนั้นลดระบบขับเคลื่อน

หองโดยสารใหเหมาะสม ตองระวังการตัดการเชื่อมตอระหวางระบบขับเคลื่อนและชิ้นสวนรอบขาง เพ่ือ

หลีกเลี่ยงความเสียหายของชิ้นสวน (ตามสถานการณท่ีเฉพาะเจาะจง) 

8) ตัดการเชื่อมตอระหวางทอเบรกแข็งกับระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB เพื่อปองกันการหก

ของของเหลวเบรก ตองใชผาเช็ดทำความสะอาดหรือปลั๊กกันฝุนอุดท่ีปากทอและขอตอทอแข็ง 

9) ถอดสวิตชไฟเบรกออก จากนั้นถอดน็อตสี่ปกที่เชื่อมตอระหวางระบบควบคุมการเบรกแบบรวม 

IPB กับแปนเบรก ตองใชอุปกรณเฉพาะในการถอดที่เชื่อมตอระหวางแขนแปนเบรกกับระบบควบคุมการ

เบรกแบบรวม IPB (หมายเหตุ: ตองปองกันไมให IPB ตกจากหองโดยสารดานหนาและตองระวังไมใหโครง

แปนเบรกบิดเบี้ยว) 

10) ถอดระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB ออก ตองระวังไมใหทอเบรกแข็งเสียรูปหรือเสียหาย 

11) นำชิ้นสวนสำรอง IPB ออกจากกลอง วิธีการนำออกและเคลื่อนยาย IPB) หากชิ้นสวนสำรอง 

IPB ตกจากท่ีสูงจะไมสามารถใชงานตอไปไดอีกตอไป 

12) เปลี่ยนถังของเหลวเบรกใกล IPB วิธีการเปลี่ยนถังของเหลวเบรกใกล IPB) 

13) หลังจากตรวจสอบใหแนใจวาตำแหนงของแตละชิ้นสวนของ IPB ถูกตองแลว จึงใสสกรูสี่ตัวเขา

กับรูติดตั้งและขันน็อตติดตั้งใหแนนดวยมือ รอจนตำแหนงเสถียรอยางสัมพันธกัน แลวใชเครื่องมืออัดลมหรือ

ไฟฟาขันใหแนนถึง 25N.m (หมายเหตุ: ตรวจสอบใหแนใจวา IPB จะไมถูกกระแทกในระหวางการติดตั้ง และ

พ้ืนผิวติดตั้งของ IPB และตัวรถตองสะอาดและไมมีสิ่งแปลกปลอม) 



14) กดท่ีพ้ืนผิวของแปนเบรกเบา ๆ เพ่ือใหหัวลูกบอลของแกนดัน IPB ดันเขาไปในซ็อกเก็ตของแขน

แปนเหยียบ ในระหวางการเชื่อมตอควรหลีกเลี่ยงการดันแกนดัน IPB จากดานขาง (หลังการติดตั้งแลวมุม

ของแกนดันในทุกทิศทางตองนอยกวา 3°) 

 

 

รูปท่ี 24 แสดงการติดตั้งแกนดัน IPB 

15) ใชเครื่องมือที่เหมาะสมในการถอดปลั๊กซีลที่หัวออกของระบบควบคุมการเบรกแบบรวม IPB 

และทอแข็งของเบรก เพ่ือหลีกเลี่ยงการทำใหเกลียวและบริเวณซีลเสียหาย 

16) ใชแรงบิดท่ีกำหนดในการเชื่อมตอทอแข็งของเบรกกับหัวออกท่ีเหมาะสมของ IPB (ดูตามภาพท่ี

แสดงดานลาง) โปรดระวังติดทอแข็งของเบรกผิด 

ขอกำหนดแรงบิดในการประกอบ： 

- M10 การเชื่อมตอทอแข็ง：18±2 Nm 

- M12 การเชื่อมตอทอแข็ง：20±2Nm  

 

 
รูปท่ี 25 แสดงการกำหนดแรงบิด 



17) ถอดการอุดตันของชองเติมน้ำมันของถังเบรกใกล IPB และเชื่อมตอทอของถังเบรกเขากับถัง

เบรกใกล IPB และขันดวยคลิปล็อก 

 
รูปท่ี 26 แสดงจุดเชื่อมตอทอถังเบรก 

18) เชื่อมตอสายไฟหนาหองโดยสารกับ ECU และเซนเซอรระดับน้ำของชุดควบคุมการเบรกรวม IPB 

 

 
รูปท่ี 27 เชื่อมตอสายไฟรกับ ECU และเซนเซอรระดับน้ำของชุดควบคุมการเบรก 

19) ติดตั้งสวนประกอบของระบบควบคุมเบรก IPB โดยทำตามลำดับที่ตรงกันขามกับการถอด; 

หมายเหตุ: เม่ือถึงจุดนี้การเปลี่ยน IPB เสร็จสมบูรณแลว  

20) เปดไฟรถเพ่ือเขาสูโหมดติดตั้งของระบบควบคุมเบรก IPB 

21) ระบายอากาศของระบบเบรกตามวิธีการระบายอากาศแบบแหง หลังจากการระบายอากาศ

เสร็จสิ้น เขียนการกำหนดคารถยนต IPB และทำการสอบเทียบเซ็นเซอรและ เปดไฟอีกครั้งเพื่อตรวจสอบวา

สัญญาณเตือนระบบเบรกในมาตรวัดท้ังหมดดับลงหรือไม 

 

 



หลักสูตรการติดตั้งและบาํรุงรักษาและทดสอบ



ทดสอบก่อนการอบรม



https://www.eppo.go.th/index.php/en/component/k2/item/17415-ev-charging-221064-04



https://www.eppo.go.th/index.php/en/component/k2/item/17415-ev-charging-221064-04



https://www.eppo.go.th/index.php/en/component/k2/item/17415-ev-charging-221064-04



ภาพรวมยอดจดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า รถนั่งส่วนบุคคล ไม่เกิน 7 คน 
ณ กรกฎาคม พ.ศ. 2567

https://autolifethailand.tv/ev-register-july-2024-thailand/

ยอดรวม 132,445 คัน



https://autolifethailand.tv/total-ev-bev-register-2024-thailand/



จ านวนยานยนต์ไฟฟ้า ที่จดทะเบียนสะสม ย้อยหลัง 5 ปี (2520-2524) 

ที่มา : สมาคมยานยนต์ไฟฟ้าไทย (EVAT)



1. เข้าใจความแตกต่างระหว่างยานยนต์ไฟฟา้และยานยนต์ใช้น้า้มันเชื้อเพลงิ
2. เข้าใจโครงสรา้งและส่วนประกอบของยานยนต์ไฟฟ้า
3. ใช้อุปกรณ์ PPE และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าอย่างถูกต้องและปลอดภัย
4. ปฏิบัติงานระบบไฟฟ้าแรงดันสูงของยานยนต์ไฟฟ้าอย่างถูกต้องและปลอดภัย
5. ตรวจสอบแบตเตอรี่ไฟฟ้าแรงดันสงูของยานยนต์ไฟฟา้ได้
6. ใช้เครื่องมือตรวจวัดและซ่อมบ้ารุงยานยนต์ไฟฟา้ได้

วัตถุประสงค์การเรียนรู้



What is electric vehicle?

“An electric vehicle (EV) is a vehicle that uses one 
or more electric motors for propulsion”

https://precisionevr.com/Electric-Vehicle-Motor-Repair



Advantage
- Regenerative Braking
- Weight Distribution
- Acceleration
- Use of Space
- Noise And Exhaust Pollution
- Refueling
- Low Cost Maintenance

การเปรียบเทียบ Systems and Components

Disadvantage
- Less Driving Range/Charge
- Recharging Take Time
- Charge Station Limitation
- High Initial Cost
- Limited Option



ชิ้นส่วนระบบขบัเคลื่อนรถยนต์ที่ใชน้้้ามันเชื้อเพลิงกับรถยนต์ไฟฟ้า



- Hybrid Electric Vehicle (HEV)
- Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)
- Battery Electric Vehicle (BEV)
- Extended Range Electric Vehicel (EREV)
- Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)

HEV = PHEV = BEV = EREV = FCEV = Electric Vehicle

Type of electric vehicle



TYPE OF HEV 
- Series hybrid electric vehicle
- Parallel hybrid electric vehicle
- Series-Parallel hybrid electric vehicle



Series-Hybrid electric vehicle 



Series-Hybrid electric vehicle : e – Power System 





Parallel-Hybrid electric vehicle 



Series-Parallel Hybrid electric vehicle 





1 = 12 V Battery
2 = HVB
3 = Power cable
4 = Inverter with converter
5 = Engine
6 = Electric motor
7 = Electric generator
8 = Electric motor compressor

Toyota Prius hybrid

Hybrid electric vehicle (HEV) 



MG1 generated electricity to MG2.
While the front wheels are being driven by the engine via 
the planetary gears, MG1 is driven by the engine via the 
planetary gears, in order to supply the generated
electricity to MG2.

HV battery to MG2 
Supply of electrical power from the HV battery to 
MG2 provides force to drive the front wheels.

HEV BASIC OPERATION



Regeneration Braking
When the vehicle is decelerating, kinetic energy
from the front wheels is recovered and converted
into electrical energy and used to recharge the
HV battery by means of MG2.

MG1 Generate Electric
MG1 is rotated by the engine via the planetary gears, 
in order to charge the HV battery.

HEV BASIC OPERATION CONT.



Plug-in Hybrid electric vehicle:PHEV





1.HV Battery *2.Charge Cable (Electric Vehicle Charger Cable Assembly)
*3.Electric Vehicle Charger Assembly *4.Engine
*5.Hybrid Vehicle Transaxle Assembly

PHEV Components



Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)



Fuel Cell Main Components Electric Vehicle (FCEV)

TOYOTA Mirai FECV



Hydrogen refilling station in the world 2023





BEV Components



https://www.researchgate.net/figure/Important-components-of-an-electric-car-HV-high-voltage_fig2_257885030

Battery Electric Vehicle

HVB

Motor Controller 

Reduction GearElectric Motor

High Voltage Cable



MOTOR POWER CONTROL : Operating Principle

Flow of energy



MOTOR  REGENERATION CONTROL : Operating Principle



Structure Of  Electric Vehicle



High Voltage System Component



High Voltage System Component

DC – DC  converter

A/C Electric motor compressor

High Voltage Battery Pack

Traction motor with Inverter

On-board charger

PTC heater

Power cable

Charge Port

Battery Module



MG EP:High Voltage Components

HVB cooling 

reservoir

On-board charger

12 VDC  battery

Traction motor

EVCC

On-board charger/

Inverter/converter/

Traction motor 

Cooling reservoir

Inverter/converter

HV Cable
Master Cylinder Brake



On-board charger

Inverter/converter

On-board charger/

Inverter/converter/

Traction motor 

Cooling reservoir

HVB cooling 

reservoir

12VDC

battery

Traction motor

Heater

Electric motor

compressorHigh voltage battery(under floor)

BEV Components : ORA GOOD CAT(GWM)



Auxiliary Battery

Fuse Box

Integrate Thermal 

Management Module

Integrated Power 

Domain Controller

Coolant Reservoir

BYD ATTO 3



https://www.provision.co.th/2022/ev101

ค่าไฟฟ้า รถ EV เปรียบเทียบกับ ค่าน  ามัน



https://www.provision.co.th/2022/ev101

ระยะทางที่วิ่งได้ของรถ EV เทียบกับพลังงานแบตเตอรี่



https://energy-thaichamber.org/nedc-wltp-cltc-epa/https://www.provision.co.th/2022/ev101

มาตรฐานระยะทางรถไฟฟ้า

1. มาตรฐาน NEDC (New European Driving Cycle) ทดสอบกับสภาพถนน สภาพอากาศ และลักษณะ
การขับขี่ในยุโรป โดยผลทดสอบจะวัดทั้งระยะทางที่ได้ ค่ามลพิษที่ปล่อยออกมา ฯลฯ ส าหรับรถ EV มักจะ
ได้ระยะทาง ที่เกินกว่าจะในการขับขี่จริงมากถึง 25-30%

2. มาตรฐาน WLTP (Worldwide harmonised Light vehicle Test Procedure) ซึ่งมาตรฐานล่าสุด
ออกมาในปี 2015 ตัวเลขที่ทดสอบได้ยังคง สูงกว่าตัวเลขขับจริงทั่วๆ ไป 10-20%

3. มาตรฐาน EPA (Environmental Protection Agency) การทดสอบท าภายในห้องแลปทั้งหมด
เริ่มจากการชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้าให้เต็ม แล้วจอดรถทิ้งไว้ 1 คืน จากนั้นน ารถขึ้นวิ่งบนไดโน่ (Dyno)
โดยใช้วิธีการจ าลองการวิ่งในแบบต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบวิ่งในเมือง (UDDS) และการทดสอบ
วิ่งนอกเมือง (HWFET) ซึ่งจะท าสลับกันไปเรื่อยๆ จนกว่าแบตเตอรี่จะหมด range ที่ได้มักจะต่ ากว่า WLTP

4. มาตรฐาน CLTC (China Light duty vehicle Test Cycle) พยายามสะท้อนการใช้งานของผู้ขับขี่และ
สภาพแวดล้อมในจีน โดยมีการควบคุมเงื่อนไขการทดสอบอย่างรัดกุม ตัวเลข range ออกมาสูงกว่า NEDC



https://www.provision.co.th/2022/ev101

ระยะทางที่วิ่งได้ของรถ EV ตามมาตรฐาน ต่างๆ



วิธีแปลงค่า NEDC to WLTP

น าค่าระยะทางตามมาตรฐาน NEDC หารด้วย 1.27 จะได้ระยะทางตามมาตรฐาน WLTP 
(มีโอกาสคลาดเคลื่อน 8%)

ตัวอย่าง NETA V วิ่งได้ไกลสุด 384 กม.(NEDC)
   384 ÷ 1.27 ≈ 302 กม. (WLTP)



ความปลอดภัยในการซ่อมบ ารุงรถยนต์ไฟฟ้า
(Work Safety)

https://www.catuelec.com/en/Home/Solutions/Hybrid-and-all-Electric-Vehicles



อันตรายอันอาจเกิดจากรถยนต์ไฟฟ้า

ระบบไฟฟ้าแรงดันสูงของรถยนต์ไฟฟ้าอาจเป็นอันตรายต่อผู้ขับขี่และช่างซ่อมรถยนต์ อาจได้รับบาดเจ็บสาหัส
หรือถึงแก่ชีวิตได้ หากไม่ใช้ อุปกรณ์ PPE และไม่รู้วิธีการปฏิบัติงานในการซ่อมบ ารุงที่ถูกต้องและปลอดภัย

ป้ายเตือนนี  ส าคัญ



AC Voltage 

AC current 50–60 Hz,

DC Voltage

Direct currents (DC) have zero frequency

High Voltage  Dangerous

Effect of current on the human body
Voltage exceeding
AC 25 V(rms), DC 60 V are considered dangerous

Current flow between 100-200 mA through a human body are usually fatal

Safe voltage limits : AC 25 V ,DC 60 V



ปริมาณกระแสไฟฟา้ 
1 mA หรือน้อยกว่า   ไม่มีผลกระทบต่อร่างกาย
มากกว่า 5 mA ท าให้เกิดการช็อก และเกิดความเจ็บปวด
มากกว่า 15 mA    กล้ามเนื้อบริเวณที่ถูกกระแสไฟดูดหดตัว 

และร่างกายเกิดอาการเกร็ง
มากกว่า 30 mA     การหายใจติดขัด และสามารถท าให้หมดสติ
50 ถึง 200 mA ขาดเลือดไปเลี้ยงหัวใจ และอาจเสียชีวิตภายใน

ไม่กี่วินาที
มากกว่า 200 mA เกิดการไหม้บริเวณผิวหนังที่ถูกกระแสไฟฟดูด 

และหัวใจจะหยุดเต้นภายในไม่กี่วินาที
ตั งแต่ 1 A ขึ นไป  ผิวหนังที่ถูกกระแสไฟฟดูดถูกท าลายอย่างถาวร 

และหัวใจจะหยุดเต้นภายในไม่กี่วินาที

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่เป็นอันตราย 

http://www.9engineer.com/index.php?m=reference&a=show&reference_id=1018

ไฟฟ้าดูด (Electric shock )

Dangerous from electric up to

- size of the current

- duration

- frequency



อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล (Personal Protection Equipment (PPE))



สิ่งที่ต้องปฏิบัติ
- ผู้ปฏิบัติงานต้องไม่สวมเครื่องประดับ
- ต้องสวมชุด ป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าช็อค (PPE)
- ตรวจสอบการช ารุดบกพร่องของอุปกรณ์ที่จะสวมใส่ทุกครั้งก่อนใช้

ส าคัญมาก
ต้องเป็นอุปกรณ์ที่ใช้กับงานไฟฟ้าแรงสูงเท่านั น

ป้องกันไฟฟ้าแรงสูง
- 1,000 VAC
- 1,500 VDC

ถุงมือฉนวนป้องกันไฟฟ้าแรงสูง
หมวกป้องกันไฟฟ้าแรงสูง Arc Flash

PPE  ท ำใหผู้ป้ฏิบติังำนมีควำมมัน่ใจในควำมปลอดภยัจำกไฟฟ้ำแรงสูง

ท ำไมต้องสวมใส่ PPE



ถุงมือฉนวนป้องกันไฟฟ้า (High-voltage insulated  gloves)
ถุงมือต้องมีมาตรฐาน Class 0 เป็นอย่างต่ า ส าหรับการปฏิบัติงานรถยนต์ไฟฟ้า
- ป้องกันไฟฟ้ากระแสสลับได้ไม่น้อยกว่า 1,000 V
- ป้องกันไฟฟ้ากระแสตรงได้ไม่น้อยกว่า 1,500 V



ถุงมือฉนวนป้องกันไฟฟ้า ต้องตรวจสอบการรั่วก่อนใช้งานทุครั ง



Insulated Boots and Shoes 

• When water, oil, or other substances cannot be

cleaned off the floor, insulated boots must be
worn to prevent electrical shock

ส าคัญมาก
ต้องเป็นรองเท้าเซฟตี ที่ใช้กับงานไฟฟ้าเท่านั น
Electrical hazard (EH) rated safety boots

Electric Safety ShoesElectric Safety Boots



ถุงมือหนังส าหรับสวมทับถุงมือยาง(Leather Protectors )
• Used to prevent damage to the rubber lineman’s gloves from sharp edges and corners
• Be sure the rubber lineman’s glove extends at least 2 in. (50 mm) beyond the leather protector
• Arc flash clothing or 100% cotton clothing with long sleeves should be worn
• The sleeves should be tucked into the rubber insulating glove



Insulated Rubber Mat
• Place on the floor when exposure to high voltage is possible
• Place on workbench before placing lithium-ion battery on the workbench
• May be used when EH rated safety shoes are not available



VDE Tools And Electrical Measurements
Safety Equipments



Clamp MeterDigital Multimeters



เคร ือ่งวดัค่าความต้านทาน Insulation Tester



1. ตรวจสอบเมกะโอห์มมิเตอร์ว่าอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์
2. ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการวัด

เพื่อก าหนดแรงดันไฟฟ้าในการทดสอบได้ถูกต้อง
3. น าสายสีด าไปเชื่อมต่อกับบริเวณกราวด์ 

และสายสีแดงไปต่อกับสาย Line ที่ต้องการวัด
4. ตั้งค่าแรงดันไฟฟ้าการทดสอบ
5. กดปุ่ม Test หรือ Measure
6. รอจนค่านิ่งแล้วอ่านค่าที่ได้

วธิใีช้งานเคร ือ่งวัดค่าความต้านทาน Insulation Tester 
หรอื เมกะโอห์มมิเตอร ์



แรงดันในการทดสอบค่าความต้านทานฉนวนไฟฟ้า

https://www.tic.co.th/th/news/detail/236/2

แรงดันทดสอบท่ัวไป มาตรฐาน IEEE 43-2000 แรงดันทดสอบ
ส าหรบัมอเตอร์

พิกัดแรงดันอุปกรณ์ไฟฟ้า AC ค่าแรงดันทดสอบ DC พิกัดแรงดันอุปกรณ์ไฟฟ้า AC ค่าแรงดันทดสอบ DC

อุกรณ์ไฟฟ้าไม่เกิน 1,000 VAC 500 VDC มอเตอร์ไฟฟ้าไม่เกิน 1,000 VAC 500 VDC

อุกรณ์ไฟฟ้า 1,000 – 3,300 VAC 500 – 1,000 VDC มอเตอร์ไฟฟ้า 1,000 – 2,500 VAC 500 – 1,000 VDC

อุกรณ์ไฟฟ้า 3,300 – 6,600 VAC 2,500 – 5,000 VDC มอเตอร์ไฟฟ้า 2,501 – 5,000 VAC 1,000 – 2,500 VDC

อุกรณ์ไฟฟ้ามากกว่า 6,600 VAC 5,000 VDC มอเตอร์ไฟฟ้า 5,001 – 12,000 VAC 2,500 – 5,500 VDC

มอเตอร์ไฟฟ้ามากกว่า 12,000 VAC 5,000 – 10,00 VDC



ค่ามาตรฐานความต้านทานฉนวนของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ตามมาตรฐาน IEC 60364

https://www.aballtechno.com

แรงดันไฟฟ้าปกติที่ใช้งาน แรงดันไฟฟ้าทดสอบ
ค่าต่ าสุดของค่า

ความต้านทานฉนวน

SELV ถึง PELV 250 VDC 0.25 M

LV ถึง 500V 500 VDC 0.5 M

มากกว่า 500V 1,000 VDC 1.0 M

SELV (แรงดันไฟฟ้าต่ าขั้นปลอดภัย)
PELV (แรงดันไฟฟ้าต่ าขั้นป้องกัน)
LV (แรงดันไฟฟ้าต่ า)



Insulation tester

เครื่องมือทดสอบความเป็นฉนวนของสาย
ไฟฟ้าแรงสูงของรถยนต์ไฟฟ้า เพื่อตรวจสอบ
การเสื่อมสภาพของฉนวนสายไฟฟ้า สเกลที่ใช้
ในการทดสอบที่ 500 V มีหน่วยวัด เป็น MΩ





การวดัค่าความต้านทานของฉนวนสายไฟแรงสูง

Insulation tester

*1 Motor Cable

*2 Shielded Wire Ground

Tester Connection Specified Condition

e1-3 (V) - Body ground and shielded wire ground 100 MΩ or higher

e1-2 (U) - Body ground and shielded wire ground 100 MΩ or higher

e1-1 (W) - Body ground and shielded wire ground 100 MΩ or higher



การวดัค่าความต้านทานของมอเตอร์

Tester Connection Specified Condition

U - Motor frame 100 MΩ or higher

V - Motor frame 100 MΩ or higher

W - Motor frame 100 MΩ or higher

Motor stator

U,V,W connector



เครื่องมือวัดค่าความต้านทานภายในเซลแบตเตอรี่ (IR Meter)



4-terminal resistance measurement method



การก าหนดโดยใช้ความต้านทานภายในชว่ยให้แบตเตอรี่มีคุณภาพสม่ าเสมอตรงตามข้อก าหนด 
มีบทบาทส าคัญในการรกัษาคุณภาพของแบตเตอรี่ในระหว่างการผลติ

ก่อนที่จะประกอบเซลล์เป็นโมดูลและแพ็ค สิ่งส าคัญคือ
เซลล์ทั้งหมดในชุดแบตเตอรี่ต้องมีความต้านทานภายในที่เท่ากัน 
หากเซลล์อย่างน้อยหนึ่งเซลล์มีความต้านทานภายในสูงหรือ
เสื่อมสภาพ เซลล์เหล่านั้นจะกลายเป็นคอขวดและจ ากัดความจุ
ของแบตเตอรี่

https://www.hioki.com/th-th/learning/electricity/internal-resistance.html



ดิจิตอลมิลลิโอห์มมิเตอร์

เครื่องมือที่ถูกออกแบบมาเพื่อวัดค่าความต้านทานโดยเฉพาะ
โดยต่างจากเครื่องมือวัดความต้านทานอื่นทั่วไป คือ มีความละเอียด และ
ความถูกต้องสูง





กล้องถ่ายภาพความร้อน(THERMAL IMAGING CAMERA)

ปรากฏการณ์ความร้อนกู่ไม่กลับ (Thermal runaway) 
จะท าให้แบตเตอรี่ไฟฟ้าแรงดันสูงเกิดไฟลุกไหม้หรือระเบิด

ใช้วัดค่าอุณหภูมิที่สูงผิดปกติ หรือหาแหล่ง
ความร้อนที่ผิดปกติ



VDE Insulation tools kits

- socket 7mm insulated 1000V 3/8″

- socket 8mm insulated 1000V 3/8″

- socket 10mm insulated 1000V 3/8″

- socket 12mm insulated 1000V 3/8″

- socket 14mm insulated 1000V 3/8″

- socket 15mm insulated 1000V 3/8″

- socket 17mm insulated 1000V 3/8″

- socket 19mm insulated 1000V 3/8″

- socket 22mm insulated 1000V 3/8″

- insulated ratchet 1000V 3/8″

- insulated extension 1000V 3/8″

Certified to 1000 Volt AC or 1500 Volt DC

The VDE mark (from the original name, Verband Deutscher
Elektrotechniker) is meant to indicate safety and quality in 
electrical, information, and medical technologies. The VDE 
Testing and Certification Institute in Offenbach, Germany,


