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 In this paper, we develop a non-chemical based input-output battery power 
model for control purpose, as the information on battery state-of-charge and expected 
battery lifetime, is essential for mobile applications such as in a parallel hybrid electric 
vehicle (HEV), wireless sensor network (WSN), etc.  First, the battery model is 
developed for solving the power management control problem (PMCP) in an internal 
combustion engine (ICE) based parallel HEV.  The PMCP consists of a supervisory 
dynamical model, and a performance index (PI) with two modes of operations consistent 
with the electric drive (ED) modes interfaced with the battery.  The PI mainly penalizes 
the fuel consumption. The first approach to solve for the power-split strategy is obtained 
by creating the embedded optimal control problem (EOCP) from the original switched 
system.  The direct collocation and the nonlinear predictive control technique (NMPC) in 
conjunction with and a sequential quadratic programming (SQP) approach is used to 
compute the numerical solutions to the PMCP.  The performance is evaluated against 
various driving profiles.   
 Next, we illustrated that with properly tuned parameter values the model can be 
extended to different battery types including the Li-ion. The validation results of the 
model against measured data in terms of power and efficiency at different temperatures 
are then presented. The model is incorporated with the recovery effect for accurate 
lifetime estimation. The obtained lifetime estimation results using the proposed model 
are similar to the standard battery model on a given set of typical loads at room 
temperature. A possible incorporation of the cycling effect, which determines the battery 
life or the state of health (SOH), is also suggested. The usage of the proposed model is 
computationally inexpensive, hence implementable in many applications, such as, low 
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power system design, real time energy management in distributed sensor network, etc.  
The obtained model structure can be easily extended to other battery types to result in 
a model that is relatively simple to use and yet can sufficiently describe the battery 
SOC.  
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 แบบจาํลองในตวัแปรอนิพตุและเอาทพ์ตุสาํหรบัการควบคุมทีไ่มไ่ดใ้ชห้ลกัของสมการ
ดา้นปฏกิริยิาทางเคมไีดถู้กสรา้งขึน้มาเพือ่ทีจ่ะคาํนวณสถานะของประจุของแบตเตอรี ่ ของ
แบตเตอรีม่คีวามสาํคญัในชิน้งานทีเ่คลื่อนทีเ่ชน่ ในรถยนตไ์ฮบรดิ เครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้าย 
ฯลฯ แบบจาํลองแบตเตอรีจ่ะถูกใชเ้พือ่การแกป้ญัหาการควบคมุจดัการกาํลงังานในรถ
เครือ่งยนตไ์ฮบรดิแบบขนาน ปญัหาน้ีประกอบไปดว้ยแบบจาํลองทางพลวตัระดบับญัชาการ 
ดชันีวดัสมรรถนะ ทีม่อียูส่องโหมดการทาํงานตรงกบัโหมดของเครือ่งจกัรกลไฟฟ้า ทีเ่ชื่อมต่อ
เขา้กบัชุดแบตเตอรี ่ โดยสว่นประกอบหลกัในดชันีคอืประมาณน้ํามนัทีใ่ช ้ วธิกีารแรกทีใ่ชใ้นการ
จดัหากลยทุธก์ารจดัแบ่งกาํลงังานคอืการสรา้งปญัหาใหเ้ป็นประเภทการควบคุมเหมาะสมทีส่ดุ
แบบฝงัตวัจากระบบสลบัเดมิ วธิกีารโคโลเคชนัแบบตรง และ เทคนิคการควบคุมแบบทาํนายไม่
เชงิเสน้ รว่มกบัการโปรแกรมกาํลงัสองตามลาํดบั ไดถู้กใชใ้นการคาํนวณหาคาํตอบเชงิตวัเลข
สาํหรบัปญัหาการจดัการกาํลงังานทีส่นใจ โดยสมรรถนะนัน้ไดถู้กคาํนวณโดยตางการวิง่แบบ
ต่างๆ จากนัน้แบบจาํลองของแบตเตอรีท่ีไ่ดพ้ฒันามาสามารถทีจ่ะประยกุตใ์ชก้บัแบตเตอรีอ่ื่นๆ
ไดร้วมทัง้ลเิทยีมไอออน ซึง่เราไดม้กีารตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองน้ีกบัขอ้มลูการ
ทาํงานจรงิทีเ่กบ็ไดม้า โดยแบบจาํลองไดร้วมผลของประสทิธภิาพ อุณหภมูทิีแ่ตกต่าง รวมทัง้
ผลจากการฟ้ืนสภาพในแบตเตอรีอ่กีดว้ย และสามารถใชใ้นการทาํนายคา่อายขุองแบตเตอรีไ่ด้
อยา่งแมน่ยาํ โดยไดม้กีารเปรยีบเทยีบการทาํงานของแบบจาํลองน้ีกบั แบบจาํลองมาตรฐาน 
เมือ่เทยีบกบัตารางการวิง่แบบต่างๆ นอกจากน้ีเรายงัไดก้ล่าวถงึการรวมผลของจาํนวนรอบทีใ่ช้
งานเพือ่คาํนวณหาสภาพของแบตเตอรี ่ เน่ืองจากแบบจาํลองน้ีใชก้ารคาํนวณไมม่ากจงึสามารถ
นําไปใชไ้ดใ้นงานหลายประเภท เชน่ เพือ่การออกแบบใหใ้ชก้าํลงังานใหก้าํลงังานตํ่า การ
ควบคุมการใชก้าํลงังานในโครงขา่ยเซน็เซอรแ์บบกระจายตวั นอกจากน้ีแบบจาํลองทีไ่ดย้งั
สามารถถูกนําไปใชใ้นการอธบิายการสถานะของประจุในแบตเตอรีป่ระเภทอื่นๆไดอ้กีดว้ย 
 
คาํสาํคญั แบตเตอรีลิ่เทียมไอออน รถยนตไ์ฮบริด การประมาณค่า การควบคมุแบบ
เหมาะสมทีส่ดุ  
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