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Outline
1. Introduction
2. การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานส าหรับการใช้งานในดาวเทียม

1. ขั้นตอนการออกแบบ
2. ตัวอย่างการด าเนินการพัฒนาระบบกักเก็บพลังงานส าหรับดาวเทียม
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•  Energy storage System = แหล่งกักเก็บพลังงาน / แหล่งสะสมพลังงาน

• ระบบกักเก็บพลังงานหมายถึง ระบบที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า เป็นพลังงานในรูปแบบอื่นเพื่อ
สะสมพลังงานไว้ และจะถูกเปลี่ยนกลับเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เมื่อต้องการ

ENTEC 2023

ระบบกักเก็บพลังงาน
Definition

Charge Load

Discharge Source
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By form of storage

Mechanical ES Electrochemical ES Electrical ES Thermal ES

Flywheel

Compressed Air 
(CAES)

Pump Hydro Battery

Electrochemical 
supercapacitor

Supercapacitor

Superconducting 
Magnet (SMES)

Superheated liquid

Phase changed mat.

Adiabatic CAES

All technologies have been around for ages.  Some over 150 years!

Fuel Cell

ระบบกักเก็บพลังงาน
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Battery technologies
Overview & for space applications

1. Primary/ Non-rechargeable 2. Secondary/ Rechargeable 

• zinc–carbon 
battery

• alkaline battery

• Lithium

• Zinc-air

Ni-based

Na-based/ molten salt

Ni-MHNi-Cd

Li-ion

Pb

Redox flow

Lead acid

Nickel Cadmium
Nickel Metal Hydride 

Sodium sulfur (NaS)
Sodium Nickel Chloride 

(NaNiCl)

Li-ion

Vanadium redox Flow

Flow - Zn-Br
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Battery <-> Space applications

Anil D. Pathak, Shalakha Saha, Vikram Kishore Bharti, Mayur M. Gaikwad, Chandra Shekhar Sharma, A review on battery technology for 
space application, Journal of Energy Storage, Volume 61, 2023

http://www.lesa.biz/space-technology/satellite/orbits
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Battery technologies
Overview & for space applications

1. Primary/ Non-rechargeable 2. Secondary/ Rechargeable 

• zinc–carbon 
battery

• alkaline battery

• Lithium

• Zinc-air

Ni-based

Na-based/ molten salt

Ni-MHNi-Cd

Li-ion

Pb

Redox flow

Lead acid

Nickel Cadmium
Nickel Metal Hydride 

Sodium sulfur (NaS)
Sodium Nickel Chloride 

(NaNiCl)

Li-ion

Vanadium redox Flow

Flow - Zn-Br
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Knap, V.; Vestergaard, L.K.; Stroe, D.-I. A Review of Battery Technology in CubeSats and Small Satellite Solutions. Energies 2020, 13, 4097. 
https://doi.org/10.3390/en13164097

Battery report 2020

Battery technologies
for space applications

https://doi.org/10.3390/en13164097
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ความท้าทายของการพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับดาวเทียม

Source: Energy Storage Systems for Electric Vehicles, Benedikt Lunz, Dirk Uwe Sauer

1. ทนทานต่อการใช้งาน - การปล่อย
2. ทนทานต่อการใช้งาน - space environment

extreme conditions of heat and cold (ex. อุณหภูมิระหว่าง -20oC ถึง 60 oC) and      
 solar radiation
สภาวะสุญญากาศ -> Thermal management & work without leaking or exploding

3. ลักษณะการใช้งาน: load, charge, lifetime
4. ความปลอดภัย
5. ความเชื่อถือได้ของระบบสูง
6. การจัดการหลังสิ้นอายุขัย
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ระบบกักเก็บพลังงาน
หลักการออกแบบ

Charge Load Discharge Source

Charge Energy  Discharge Energy
Charge Power  Discharge Power

PV
Wind
Diesel
Grid
etc.

Load
Grid
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http://energyskeptic.com/2015/electric-vehicle-overview/, Linden’s handbook, Anderman 2011 batterytechnology, 

A123 website, Energy storage system for electric vehicles: Battery types, System sizing, Design of battery systems, Benedikt Lunz, Dirk 
Uwe Sauer

Cells Modules

Pack

- MONO-CELL (Basic cell 
chemistry, Basic voltage level) OR
- CELL (Stack of (e.g.,20) mono 
cells connected in parallel)

Many cells 
in series and/or parallel 
with/without electronics devices

Several battery packs in 
parallel => high energy

Battery system

- Several modules OR 
- Many cells with electronics 

devices => High voltage, 
High energy

การพัฒนาระบบแบตเตอรี่

http://energyskeptic.com/2015/electric-vehicle-overview/
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ขั้นตอนการพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม

Anil D. Pathak, Shalakha Saha, Vikram Kishore Bharti, Mayur M. Gaikwad, 
Chandra Shekhar Sharma, A review on battery technology for space 

application, Journal of Energy Storage, Volume 61, 2023

1.) การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการใช้งาน

2.) การคัดเลือกเซลล์แบตเตอรี่

3.) การออกแบบแพ็กแบตเตอรี่ ให้สามารถท างานใน
สภาวะอวกาศได ้& Modelling

4.) การประกอบแพ็กแบตเตอรี่

5.) การทดสอบ performance and safety test
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
1.) การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการใช้งาน

• PV + Battery Li-ion -> แหล่งพลังงานหลัก ดาวเทียม 

Mode:

1. Detumbling state (1 time only)

2. Normal mission state

3. No mission state
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม

คุณสมบัติ คุณสมบัติของแบตเตอรี่
1. คุณสมบัติทางกายภาพ
1.1 ขนาดพ้ืนที่สูงสุดที่เป็นไปได้ของแพ็คแบตเตอรี่ 250 x 200 x 80 cm3 
1.2 น้้าหนักสูงสุดที่เป็นไปได้ของแพ็คแบตเตอรี่ ไม่เกิน 5 กิโลกรัม
2. คุณสมบัติทางไฟฟ้า
2.1 ความจุของแพ็คแบตเตอรี่ อย่างน้อย 9 Ah
2.2 Nominal voltage 29.6 V
2.3 แรงเคลื่อนไฟฟ้าขณะท้างาน (Operating Voltage) แบตเตอรี่เป็นตัวก้าหนดแรงดัน 29.6-32.9V
2.4 ความสามารถในการจ่ายกระแสปกติ อย่างน้อย 1.68 A (หันเข้าสู่ดวงอาทิตย์ (ด้านมืด) 49.62W/29.6V เวลา 35 นาท)ี
2.5 ความสามารถในการจ่ายกระแสสูงสุด อย่างน้อย 3.91 A (Mission ส่งข้อมูล 115.75W/29.6V เวลา 5 นาที)
2.6 คุณสมบัติในการชาร์จ Charger cc 3A to 32.9V (ต่อ 3 module 8S1P) 

and CV จนกว่ากระแสที่ใช้ 0.3A

1.) การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการใช้งาน
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม

คุณสมบัติ คุณสมบัติของแบตเตอรี่
3. คุณสมบัติ BMS และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้อง
3.1 BMS target To monitor battery parameters balance and protect the battery 
3.2 BMS function Monitor 

Balancing (Passive balancing), 
Protection (Overcharge, Underdischarge, Overcurrent, Over&Under Temperature), 

Communication (Data, Battery status, etc.)
3.3 การสื่อสาร BMS slave(AFE) – BMS Master: I2C

BMS Master – PMU: CAN
3.4 อ่ืนๆ
4. คุณสมบัติ ทางกล และการระบายความร้อน
4.1 Case
4.2 การควบคุม Heater, การวางต้าแหน่ง, การควบคุม

1.) การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการใช้งาน
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม

คุณสมบัติ คุณสมบัติของแบตเตอรี่
5. อื่น
5.1 อายุการใช้งาน อย่างน้อย 2-3 ปี 
5.2 DoD อย่างน้อย 20%
5.3 Redundant Redundant 1 module 
5.4 มาตรฐานการทดสอบเซลล์ Vacuum test, Random vibration, shock, tolerance 

(ไม่ได้ทดสอบใหม่ อ้างอิงผลการทดสอบเซลล์ตาม list NASA)
5.5 มาตรฐานการทดสอบแพ็ก EMC, Vibration, Vacuum

1.) การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการใช้งาน
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
ตัวอย่าง

2.) การคัดเลือกเซลล์แบตเตอรี่
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
2.) การคัดเลือกเซลล์แบตเตอรี่
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
3.) การออกแบบแพ็กแบตเตอรี่

3.)การออกแบบแพ็กแบตเตอรี่ ให้สามารถท างานในสภาวะอวกาศได้ & Modelling ✓ ออกแบบการเช่ือมต่อแพ็กแบตเตอร่ี
ให้มีแรงดัน และความจุ เหมาะสม
ครอบคลุมการท างานในทุก mode

✓ BMS: hardware, software ค านึงถึง
สภาวะการใช้งานในอวกาศ -> ระบบควบคุม
บรรยากาศภายในดาวเทียมขัดข้อง -> อยู่ใน
ภาวะสุญญากาศ -> BMS จะต้องท างานโดย
ตลอด แม้ว่าอยู่ในสภาวะสุญญากาศก็ตาม
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
4.) การประกอบแพ็กแบตเตอรี่

✓BOM
✓คู่มือการประกอบ
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
5.) การทดสอบ performance and safety test
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม
5.) การทดสอบ performance and safety test
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การพัฒนาระบบแบตเตอรี่ส าหรับการใช้งานในดาวเทียม

Knap, V.; Vestergaard, L.K.; Stroe, D.-I. A Review of 
Battery Technology in CubeSats and Small Satellite 

Solutions. Energies 2020, 13, 4097.

5.) การทดสอบ performance 
and safety test
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Conclusion
• เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานที่ใช้งานในดาวเทียม: แบตเตอรี่, Supercapacitor
• การออกแบบ ขึ้นกับ ลักษณะการใช้งาน
• ความท้าทาย

• ทนทานต่อการใช้งาน – การปล่อย และ การใช้งาน - space environment
• ลักษณะการใช้งาน: load, charge, lifetime
• ความปลอดภัย
• ความเชื่อถือได้ของระบบสูง
• การจัดการหลังสิ้นอายุขัย
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