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บทคัดย่อ 

ระบบระบายความร้อนของมอเตอร์สําหรับรถฟอร์มูล่าไฟฟ้านักศึกษาใช้รูปแบบการระบายความร้อนด้วยน้ํา ใน
งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบเพื่อหาขนาดของหม้อน้ําที่เหมาะสมต่อการระบายความร้อนของมอเตอร์ โดยมอเตอร์ที่ใช้เป็น
ชนิดไร้แปรงถ่านมีขนาด 20 กิโลวัตต์ และประสิทธิภาพ 90 เปอร์เซ็นต์ สําหรับ 10 เปอร์เซ็นต์ที่เหลือจะกลายเป็นความ
ร้อนที่ต้องระบายออกไป งานวิจัยน้ีใช้เทคนิคของพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณโดยโปรแกรม ANSYS R16.2 เพื่อ
วิเคราะห์หาขนาดหม้อน้ําที่เหมาะสมสําหรับการระบายความร้อนเพื่อให้มอเตอร์ทํางานอย่างเต็มประสิทธิภาพ ผลจาก
การจําลองการทํางาน และการวิเคราะห์พบว่าต้องใช้หม้อน้ําขนาด 400 ตารางเซนติเมตร หลังจากน้ันเลือกขนาดที่
เหมาะสมที่มีจากตัวแทนจําหน่าย 

 
คําหลกั: การระบายความร้อน, หม้อนํ้า, ระบบระบายความร้อนของมอเตอร ์
 
Abstract 

The motors cooling system for formula student electric car use a water cooling system. This 
research proposes an optimization technique to find a size of the radiator cooling. The cooling system 
used a brushless dc motor type with size 20 kW and the percentage of efficiency is 90. According to 
the others of efficiency will become to heat that have to cooling. In this study, the numerical 
simulations were performed under the same condition with the prototype of formula student electric 
care by ANSYS R16.2 to find an optimization size of the radiator cooling. Finally, the simulation results 
showed that the minimum size of radiator cooling is 400 cm2. Further work is selecting size of the 
radiator cooling that is commercially available for use in the competitions. 
Keyword: cooling system, radiator, motors cooling system 
 
 

1. บทนํา 

มอเตอร์ คือออุปกรณ์ที่ทําหน้าที่เปล่ียนพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลังงานกล  จัดเป็นอุปกรณ์ที่สําคัญมากที่สุดใน
รถที่ขับเคล่ือนด้วยพลังงานไฟฟ้า  ดังนั้นจึงมีความจําเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องรักษามอเตอร์ให้มีกําลัง  ประสิทธิภาพ
และเสถียรภาพคงท่ี  แต่ส่ิงที่ทําให้ประสิทธิภาพของ
มอเตอร์ลดลงเป็นผลมาจากความร้อนภายในมอเตอร์ที่
เ กิ ด ขึ้ น จ ากกา ร สูญ เ สี ยพ ลั ง ง าน ในขั้ น ตอนกา ร
เปล่ียนแปลงพลังงาน จากการศึกษาพบว่าความร้อนที่
เกิดขึ้นมีผลต่ออายุการใช้งานของฉนวนภายในมอเตอร์

และส่งผลต่อค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพการทํางาน
[1] จึงมีความจําเป็นอย่างยิ่งที่ต้องติดตั้งระบบระบาย
ความร้อนในรถที่ขับเคล่ือนด้วยพลังงานไฟฟ้า โดยใช้
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนหรือหม้อน้ําในการถ่ายเท
ความร้อนให้กับอุปกรณ์ที่ไม่สามารถทนความร้อนสูงได้ 
นั่ น คือ  มอ เตอร์  ดั งนั้ นการที่ จ ะทํ า ให้ มอ เตอร์ มี
ประสิทธิภาพสูงสุดได้ ความร้อนเกิดขึ้นจะต้องมีค่าน้อย
ที่สุด หม้อน้ําจึงต้องมีการระบายความร้อนที่ดีและรวดเร็ว
พอ 
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2. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

อัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบไหลตามขวางซ่ึงแลกเปล่ียนความร้อน
ระหว่างนํ้าซึ่งมีอุณหภูมิสูงและอากาศซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากว่า 
สามารถคํานวณได้จาก 

 
 aiaoaa TTCpmQ    (1)  
 wiwoww TTCpmQ    (2)  

 (3)  
 

โดย  คือ อัตราการถา่ยเทความร้อน (W) 
  คือ พื้นที่ (m2) 
  คือ สัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อน 
  รวม (W/m2·K) 

  คือ ค่าความจุความร้อนจําเพาะของ  
  อากาศ (J/kg·K) 

  คือ ค่าความจุความร้อนจําเพาะของน้ํา  
  (J/kg·K) 
 am  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ  
  (kg/s) 
 wm  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของน้ํา     
  (kg/s) 

  คือ อุณหภูมิอากาศด้านเข้า (°C) 

  คือ อุณหภูมิอากาศด้านออก (°C) 

  คือ อุณหภูมิน้ําด้านเข้า (°C) 

  คือ อุณหภูมิน้ําด้านออก (°C) 

 คือ อุณหภูมิแตกต่างเชิงล็อก (°C) 
  

ในการคํานวณจะกําหนดให้ (UA)ในสมการ (3) เป็น
ค่าที่รวมแฟกเตอร์แก้ (Correction Factor) ของอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนที่มิได้เป็นแบบไหลสวนทางหรือไหล
ตามกันอย่างแท้จริงเข้าไว้ด้วยกัน ดั้งนั้นในกรณีนี้ค่า
อุณหภูมิแตกต่างเชิงล็อก สามารถคํานวณได้จาก 
 

กรณีไหลสวนทางกัน 

       (4) 
กรณีไหลตามกนั 

       (5) 
 
ดัชนีที่ใช้บ่งบอกสมรรถนะที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ 

ค่าประสิทธิผล (Effectiveness) ซึ่งสามารถคํานวณได้
จาก 

     (6) 

      maxmin TCpm

Q





  (7) 

โดย  คือ ประสิทธิผล 

  คือ อัตราการถา่ยเทความร้อน (W) 

  คือ อัตราการถา่ยเทความร้อน 
  สูงสุด (W) 
  minCpm  คือ ผลคูณของอัตราการไหลเชงิ 
  มวลกับความจคุวามร้อนจําเพาะ 
  ของของไหลที่มค่ีาน้อย 

  คือ อุณหภูมิแตกต่างสูงสุด 

ในการวิจัยนี้ได้ออกแบบให้ค่าผลคูณระหว่างอัตรา
การไหลเชิงมวลและค่าความจุความร้อนจําเพาะที่น้อย
ที่สุดคือด้านของอากาศ และผลต่างของอุณหภูมิที่มาก
ที่สุดคือผลต่างของอุณหภูมิด้านเข้าอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนของนํ้าและอากาศ 

โดยปกติแล้วค่าประสิทธิผลจะเป็นฟังก์ชันของ
จํานวนหน่วยถ่ายเท (number of transfer unit) และ
ค่าอัตราส่วนระหว่างผลคูณของอัตราการไหลเชิงมวลกับ
ความจุความร้อนจําเพาะของของไหลทั้งสองกระแสดังนี้ 

 

  (8) 

  minCpm

UA
NTU


  (9) 
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 max

min*

Cpm

Cpm
C




  (10) 

โดย  คือ ประสิทธิผล 

  คือ จํานวนหน่วยถ่ายเท 

  คือ อัตราส่วนระหว่างผลคูณของ 
  อัตราการไหลเชงิมวลกับความจ ุ
  ความร้อนจําเพาะของของไหลท้ังสอง
  กระแส 

  คือ พื้นที่ (m2) 
  คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
  รวม (W/m2·K) 
  minCpm  คือ ผลคูณของอัตราการไหลเชิงมวล
  กับความจุความร้อนจําเพาะของของ
  ไหลที่มีค่าน้อย 

  maxCpm  คือ ผลคูณของอัตราการไหลเชิงมวล
  กับความจุความร้อนจําเพาะของของ
  ไหลที่มีค่ามาก 

 
3. วิธีการศึกษา 

สําหรับการวิจัยนี้จะมุ่งเน้นถึงผลการถ่ายเทความ
ร้อนของระบบระบายความร้อนสําหรับมอเตอร์ในรถที่
เคล่ือนที่ด้วยพลังงานไฟฟ้า  โดยวิธีวิเคราะห์การระบาย
ความร้อนโดยใช้โปรแกรม ANSYS R16.2 
3.1 การออกแบบอุปกรณ์ 

หม้อน้ําอลูมิเนียมที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้ออกแบบ
ตามเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนประเภท Fin and Tube 
ดังรูปที่ 1 ออกแบบให้มี 3 ขนาดดังนี้ 

หม้อน้ําขนาด 400 ตารางเซนติเมตร ความยาว
รวม 223 มิลลิเมตร จํานวน 112 ครีบ 

หม้อน้ําขนาด 450 ตารางเซนติเมตร ความยาว
รวม 255 มิลลิเมตร จํานวน 128 ครีบ 

หม้อน้ําขนาด 500 ตารางเซนติเมตร ความยาว
รวม 279 เซนติเมตร จํานวน 140 ครีบ 

ความกว้างหม้อน้ํา  347 มิลลิเมตร  
ความสูงหม้อน้ํา  187 มิลลิเมตร 
ความหนาหม้อน้ํา   53 มิลลิเมตร 
รัศมีท่อทางเข้า 11.5 มิลลิเมตร 
รัศมีท่อทางออก 11.5 มิลลิเมตร 
รัศมีท่อภายใน     5 มิลลิเมตร 

ท่อภายในจํานวน     14 ท่อ 
ความยาวท่อภายใน   258 มิลลิเมตร 
ความกว้างแผ่นครีบ   45 มิลลิเมตร 
ความยาวแผ่นครีบ 180 มิลลิเมตร 
ความหนาแผ่นครีบ  0.5 มิลลิเมตร 
 

 
รูปที่ 1 การออกแบบหม้อน้ําตามลักษณะ 

         Fin and Tube 
 

3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ผลการระบายความร้อน 
การวิเคราะห์แบบจําลองระบบระบายความร้อนใน

หม้อน้ําที่ได้ออกแบบดังที่กล่าวข้างต้นเฉพาะในส่วนของ
แผ่นครีบและท่อน้ําภายใน ดังรูปที่ 2 วิเคราะห์โดย
โปรแกรม ANSYS R16.2  ด้วยวิธีการ Fluid Flow 
(Fluent) ภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิน้ําขาเข้า 70 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 30 องศาเซลเซียส อัตราการ
ไหลของน้ํา 2 4 6 8 10 และ 12 ลิตรต่อนาที ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะแผ่นครีบและท่อน้ําภายในของหม้อน้ํา 

           ขนาด 450 ตารางเซนติเมตร  
 
 
3.3 ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

ผลที่ได้จากการจําลองโดยปรับเปล่ียนอัตราการไหล 
และจํานวนแผ่นครีบ  
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(ก) อัตราการไหลของน้ํา 2 ลิตรต่อนาท ี

 
 

 
(ข) อัตราการไหลของน้ํา 12 ลิตรต่อนาท ี

 
 

 
(ค) อัตราการไหลของนํ้า 12 ลิตรต่อนาท ี

 
รูปที่ 3 อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงของทอ่นํ้าภายใน 

    หม้อนํ้า 400 ตารางเซนตเิมตร 
 

 

 
(ก) อัตราการไหลของน้ํา 2 ลิตรต่อนาท ี

 
 

 
(ข) อัตราการไหลของน้ํา 6 ลิตรต่อนาท ี

 
 

 
(ค) อัตราการไหลของนํ้า 12 ลิตรต่อนาท ี

 
รูปที่ 4 อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงของทอ่น้ําภายใน 

    หม้อน้ํา 450 ตารางเซนตเิมตร 
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(ก) อัตราการไหลของน้ํา 2 ลิตรต่อนาท ี

 
 

 
(ข) อัตราการไหลของน้ํา 6 ลิตรต่อนาท ี

 
 

 
(ค) อัตราการไหลของนํ้า 12 ลิตรต่อนาท ี

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงของทอ่นํ้าภายใน 

    หม้อนํ้า 500 ตารางเซนตเิมตร 
 
 

 
 

 

 
รูปที่ 6 อัตราการถ่ายเทความรอ้นกับ 

          อัตราการไหลของน้ํา 
 
 

 
รูปที่ 7 อุณหภูมิน้ําขาออกกับอัตราการไหลของน้ํา 

 
จากการวิเคราะห์แบบจําลองการระบายความร้อน

ของหม้อน้ําในรถที่ขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรม 
ANSYS R16.2  พบว่าอัตราการไหลที่เพิ่มขึ้นทําให้อัตรา
การถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้น หม้อน้ําขนาด 500 มีอัตรา
การถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่า 450 และ 400 ตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ  

เมื่อเพิ่มอัตราการไหลของน้ําทําให้น้ําขาออกมี
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นและอุณหภูมิน้ําขาออกลดลงแปรผัน
ตามการลดลงของขนาดหม้อน้ํา อุณหภูมิน้ําขาออกของ
หม้อน้ําขนาด 400 ตารางเซนติเมตรเท่ากับ 31 37 40 
44 45 และ 46 องศาเซลเซียล ตามลําดับการเพิ่มอัตรา
การไหลของนํ้า 

หม้อน้ําขนาด 400 ตารางเซนติเมตร ความยาวรวม 
223 มิลลิเมตร จํานวน 112 ครีบ อัตราการไหล 2 ลิตร
ต่ออนาที มีอุณหภูมิน้ําขาออก 31 องศาเซลเซียล เป็น
เงื่อนไขที่มีประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนของเมอร์
เตอร์มากที่สุด 
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4. สรุปผลการวิจัย 

เมื่ออัตราการไหลของน้ําเพิ่มมากขึ้นมีผลทําให้
อุณหภูมิน้ําขาออกสูงขึ้น ผกผันกับขนาดหม้อนํ้าที่เพิ่มขึ้น
มีผลทําให้อุณหภูมิน้ําขาออกลดลง 
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