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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการออกแบบใบพัดบังคับลมเพื่อระบายความรอนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรง

ถาน (BLDC) โดยใชการวิเคราะหความรอนและการจำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ (CFD) ผลการจำลองแสดงใหเห็น

วาการติดตั้งใบพัดบังคับการไหลของอากาศชวยลดอุณหภูมิในสวนประกอบตาง ๆ ของมอเตอร โดยอุณหภูมิของขด

ลวดทองแดงลดลงประมาณ 59% แกนเพลาลดลงประมาณ 47% และอากาศภายในมอเตอรลดลงประมาณ 63% สงผลให

การระบายความรอนของมอเตอรไฟฟาดีขึ้น และลดความเสี่ยงตอความเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงเกินพิกัด นอกจากนี้ 

อุณหภูมิของอากาศระหวางชองพันขดลวดตัวนำอยูกับที่ (Stator Teeth) กับแทงแมเหล็กเคลื่อนท่ี รวมถึงฝาครอบมอเตอร

ดานหนาและดานหลัง ลดลงประมาณ 17% ซึ่งชวยรักษาประสิทธิภาพและยืดอายุการใชงานของมอเตอร โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งเมื่อมอเตอรทำงานภายใตภาระเกินพิกัด ผลการวิจัยนี้เปนแนวทางในการพัฒนาระบบระบายความรอนของมอเตอร 

BLDC เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและการใชงานตอไป 

 

คำสำคัญ: การออกแบบใบพัด, การวิเคราะหความรอน, การจำลอง CFD, มอเตอร DC แบบไรแปรงถาน 

 

ABSTRACT 

 This research studies the effect of an air-forced impeller design for cooling brushless direct 

current (BLDC) electric motors using thermal analysis and computational fluid dynamics (CFD) 

simulation. The simulation results show that installing an air-forced impeller reduces the temperature 

of various motor components. Specifically, the temperature of the copper coils is reduced by 

approximately 59%, the shaft core by approximately 47%, and the air inside the motor by 

approximately 63%, resulting in better cooling and reducing the risk of damage from overheating. 
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Furthermore, the air temperature between the stator teeth and rotor magnets, as well as the front and 

rear motor covers, is reduced by approximately 17%, which helps maintain efficiency and extend the 

motor's lifespan, especially under overload conditions. The results of this research provide guidelines 

for developing BLDC motor cooling systems to improve their efficiency and broaden their applications. 

 

Keyword: Forced Air Design, thermal analysis, CFD simulations, brushless DC motor.  

 

1. บทนำ 

พลังงานและมลภาวะทางอากาศเปนปญหาสำคัญทั่ว

โลก [1] ดังนั้นการพัฒนายานยนตพลังงานทางเลือกจึงมี

ความจำเปน รถยนตพลังงานแสงอาทิตยไดรับความสนใจ

อยางมากเน ื ่องจากใชพลั งงานแสงอาทิตย ซ ึ ่ งเปน

ทรัพยากรที ่สะอาดและปราศจากมลพิษ [2] วิทยาลัย

เทคโนโลยีสยาม ตระหนักถึงความสำคัญนี้และไดพัฒนา

รถยนตพลังงานแสงอาทิตยที่เรียกวา "STC" สำหรับการ

แขงขัน Bridgestone World Solar Challenge (BWSC) 

เปาหมายคือการสงเสริมนวัตกรรม สงเสรมิการใชพลังงาน

หมุนเว ียน และเพิ ่มศักยภาพใหสูงสุด น ักศึกษาและ

อาจารยในภาควิชาเทคโนโลยียานยนตสมัยใหม ไดสราง

รถยนตพลังงานแสงอาทิตย STC จำนวน 3 รุน ซึ่งเผชิญ

กับความทาทายจากความรอนของมอเตอรไฟฟา โดย

มอเตอรไฟฟาเปนสวนประกอบสำคัญที ่แปลงพลังงาน

ไฟฟาเปนพลังงานกลเพ่ือขับเคลื่อนรถยนต [3] โดยเฉพาะ

อยางยิ ่งรถยนตพลังงานแสงอาทิตย STC-4 มีน้ำหนัก

มากกวารุนอื่น ทำใหมอเตอรไฟฟาตองทำงานหนักขึ้นและ

สรางความรอนมากกวาการใชงานปกติ ส ิ ่งนี ้อาจลด

ประสิทธิภาพของมอเตอรและอาจทำใหเกิดความเสียหาย

ได สาเหตุหลักของความรอนสะสมในมอเตอรไฟฟาคือ

ระบบระบายความรอนที่ไมมีประสิทธิภาพ ระบบระบาย

ความรอนที่ไดรับการออกแบบอยางดีและมีประสิทธิภาพ

ชวยใหมอเตอรไฟฟาทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด

[4] การออกแบบใบพัดระบายความรอนบนฝาครอบ

มอเตอรจึงมีความสำคัญอยางยิ่งตอการระบายความรอน

อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะชวยแกไขปญหาการสะสม

ความรอนภายในมอเตอร ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจใน

การศึกษาการออกแบบใบพัดระบายความรอนและการ

วิเคราะหความรอนของมอเตอร DC แบบไรแปรงถาน

สำหรับรถยนตพลังงานแสงอาทิตย STC-4 เปนกรณีศึกษา

การวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการระบาย

ความรอนของมอเตอร และวิเคราะหผลการออกแบบ

ใบพัดการระบายความรอนของมอเตอร 

การจำลองพลศาสตรของไหลเชิงคอมพิวเตอร (CFD) 

ไดกลายเปนเครื่องมือสำคัญในการศึกษาพฤติกรรมของ

อากาศรอบช ิ ้นส วนท ี ่หม ุนได  เช น มอเตอร  ไฟฟา 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเด็นเกี่ยวกับการระบายความ

รอนและการจัดการพลังงานที่สูญเสียจากการเสียดสีหรือ

กระแสไหลวนภายในระบบ การวิเคราะห CFD สามารถ

ชวยคาดการณอุณหภูมิภายในและรอบตัวมอเตอร ซึ่ง

สงผลตอความทนทานและประสิทธิภาพของอุปกรณใน

ระยะยาว หนึ่งในแนวทางที ่แพรหลายในการวิเคราะห

ลักษณะการไหลที่ซับซอนในระบบดังกลาว คือการใช 

โมเดลความปนปวนแบบ Standard 𝑘- 𝜀 ซึ่งไดรับความ

นิยมเนื ่องจากมีความเสถียรและประสิทธิภาพในการ

ประมวลผลกรณีท่ีมีการไหลแบบปนปวนเต็มรูปแบบ 

(fully turbulent flow) โดยเฉพาะในระบบปดหรือกรณี

ที่เรขาคณิตมีความซับซอน เชน มอเตอรไฟฟาที่มีชอง

ระบายอากาศ รองระบายความรอน และการหมุนรอบ

แกน 

จากงานวิจัยของ Jang et al. [5] ไดทำการจำลอง

การหมุนของโรเตอรในมอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC 

motor) พรอมกับการปลอยพลังงานความรอนจากการ

สูญเสียในขดลวดใชโมเดล Standard 𝑘- 𝜀 เพื่อวิเคราะห

พฤติกรรมของการไหลและอุณหภูมิในโพรงของมอเตอร 
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จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาบริเวณปลายโรเตอรและ

ชองระบายอากาศมีการสะสมความรอนสูง ซึ่งจำเปนตอง

ออกแบบโครงสราง เพื่อเสริมประสิทธิภาพการระบาย

ความรอน จากงานวิจัยของ Kim and Lee [6] ไดพัฒนา

แบบจำลอง CFD ที่รวมการหมุนของชิ้นสวนดวยฟงกชัน 

Rotating Region เพ ื ่ อค ำนวณผลของก ารหม ุนต อ

ความเร็วลมและอัตราการถายเทความรอน โดยใชโมเดล 

Standard 𝑘- 𝜀 ในกรณีของมอเตอรที่ติดตั้งในกลองปด 

การศ ึกษานี ้ระบุว า ความป นป วนที ่ เก ิดข ึ ้นภายใน 

เนื่องจากการหม ุนของโรเตอร ช วยเพ ิ ่มอ ัตราการ

แลกเปล ี ่ยนความร อนแบบ Convective ได อย างมี

นัยสำคัญในบริบทของมอเตอรที่ใชงานในสภาพแวดลอมที่

อากาศภายนอกมีบทบาท เชน การระบายความรอนผาน 

external airflow และของงานวิจัยของ Zhou et al. [7] 

ไดทำการจำลองมอเตอรขณะหมุนภายใตลมที ่ไหลจาก

ภายนอก โดยใช  โม เดล  Standard    𝑘 -  𝜀  พ ร อม 

boundary condition แ บ บ  external inlet-outlet 

flow พบวาการจัดวางชองระบายอากาศและรูปทรงของ 

housing สงผลอยางมีนัยสำคัญตออุณหภูมิสูงสุดของ

ระบบ 

จากงานวิจัยดังกลาวโมเดล Standard 𝑘- 𝜀 จะมีขอ

ไดเปรียบในเรื่องของความเสถียรและเวลาคำนวณต่ำ แตก็

มีข อจำก ัดในกรณีที่มี separation flow หร ือ vortex 

ขนาดเล็กที่ตองการความละเอียดสูง ซึ่งในอนาคตอาจมี

การเปรียบเทียบกับโมเดลท่ีละเอียดกวา เชน Realizable 

𝑘- 𝜀 หรือ SST 𝑘- ω 

 

2. ทฤษฎีและวิธีดำเนินการวิจัย 

การออกแบบใบพัดระบายความรอนและการ

วิเคราะหความรอนของมอเตอร DC แบบไรแปรง

ถานสำหรับรถยนตพลังงานแสงอาทิตย STC-4 ผูวิจัย

ไดศกึษาเกี่ยวกับทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและงานวิจัย 

2.1 การออกแบบ 

 ดังนั้นผูวิจัยไดศึกษาจากสมการควบคุมกำเนิดความ

รอนเชิงปริมาตร และสมการควบคุมสมดุลพลังงานในการ

จำลองการไหลของ SolidWorks Flow Simulation [8] 

โดยมีพื้นฐานมาจากกฎขอที่หน่ึงของเทอรโมไดนามิกส 

ซึ่งระบุวาการเปลี่ยนแปลงพลังงานของระบบจะเทากับ

พลังงานที่เพิ ่มเขามาจากเปลี ่ยนแปลงรูปพลังงาน ดัง

สมการที่ 1 [9] 

 

𝜌𝑐௣
డ்

డ௧
= 𝛻 ⋅ (𝑘𝛻𝑇) + 𝑞௩                         (1) 

 

โดย  𝜌 คือความหนาแนนของวัสดุ (kg/m3) 

𝑐௣ คือคาความจุความรอนจำเพาะ (J/kg K) 

𝑇 คืออุณหภูมิของวัสดุ ณ ขณะนั้น (K) 

𝑘 คือคาการนำความรอน (W/m K) 

𝑞௩ ค ืออัตราการการเพิ ่มความรอนตอปริมาตร

(W/m3) 

 𝛻 คือGradient operator  

   𝑡 คือเวลา (s) 

 

แตในที่นีก้ารคำนวณเปนแบบคงตัว (Steady State) 

ซึ่งไมขึ ้นกับเวลาและการกำหนดพลังงานความรอนเปน

แบบ Dirichlet boundary condition คือการกำหนดคา

เปนอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเพราะฉะนั้นจากสมการ

ที่ 1 จึงลดเทอมลงเหลือเปนสมการที่ 2 

 

𝛻 ⋅ (𝑘𝛻𝑇) = 0                                                            (2) 

 

เบ้ืองหลังของสมการที่ 2 คือระบบจะเพิ่มพลังงาน

ใหกับทองแดงจนไดคาอุณหภูมิที่เทากับที่ถูกกำหนดไว 

ในความเปนจริงการถายเทความรอนมีการหมุนของ

มอเตอร สงผลทำใหเกิดการพาความรอน โดยสามารถที่

ใชเปนดัง สมการที่ 3 [10] 

 

−𝑘
డ்

డ௡
= ℎ൫𝑇௦௨௥௙௔௖௘ − 𝑇ஶ൯                               (3) 

 

โดย  డ்

డ௡
  คือTemperature gradient  

ℎ   คือสัมประสิทธ์ิคาการพาความรอน     
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       (W/m2K) 

 𝑇௦௨௥௙௔௖௘ คืออุณหภูมิผิวของวัสดุ (K) 

𝑇ஶ คืออุณหภูมิของสภาพแวดลอม (K) 
 

เนื่องจากการหมุนของมอเตอรมีความเกี ่ยวของกับ

อากาศพลศาสตรโดยตรงเพราะฉะนั้นสมการควบคุมที่ใช

คือ Navier-Stokes ที ่มีการปรับเปลี ่ยนที่เกี ่ยวของกับ

ระบบการหมุน โดยเฉพาะอยางย่ิงการกลาวถึงผลกระทบ

ของการหมุนและการไหลของอากาศอันเนื่องมาจากรบูน

ตัวเรือนของมอเตอร ดังนั้นเมื่อมีการควบคุมเชิงปริมาตร

ของระบบที่กำหนดจะไดวาการเปลี่ยนแปลงอัตราการ

ไหลของอากาศเปนศูนยในสภาวะคงตัว จัดวาอากาศเปน

ของไหลที่อัดไมได ซึ่งทำใหได สมการที่ 4 
 

 𝛻 ⋅ 𝑉 = 0                                               (4) 
 

โดย  𝑉 คอืเวกเตอรความเร็วของอากาศ 
 

จากสมการควบค ุมพฤต ิกรรมของอากาศรอบ

มอเตอรสามารถจะอธิบายได โดยการใชสมการ Navier-

Stokes ซึ ่งมีความเกี่ยวของกับความเคนหนืด กับแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลาง และสุดทายคือแรงโคริโอลิส ดัง

สมการที่ 5 [11] 

 

𝜌 ቀ
డ௏

డ௧
+ 𝑉𝛻𝑉ቁ = −𝛻𝑝 + 𝜇𝛻ଶ𝑉 + 𝐹௕௢ௗ௬     (5) 

 

โดย  𝜌 คือความหนาแนนของอากาศซึ่งในที่นี้มีคาคงที่ใน

สภาวะคงตัว(kg/m3) 

 𝑝 คือความดันอากาศ (Pa) 

 𝜇 คือพลศาสตรความหนดืของอากาศ                

(N s/m2) 
 

𝐹௕௢ௗ௬ คือแรงรวมของพฤติกรรมอากาศที่อยู รอบ

มอเตอรในขณะท่ีหมุนซึ่งไดแกแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง

และแรงโคริโอลิส โดยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางสามารถ

อธิบายไดตาม สมการที่ 6 และแรงโคริโอลิสสามารถ

คำนวณไดตาม สมการที่ 7 

𝐹Centrifugal force = 𝜌𝜔ଶ𝑟                             (6)  
 

โดย  𝜔  คือความเร็วเชิงมุม (rpm) 

  𝑟 คือรัศมขีองมอเตอร (m) 
 

𝐹Coriolis force = −2𝜌(𝜔 × 𝑉)                      (7) 
 

ในกรณีที่มอเตอรถูกทำใหมีรูสำหรับนำอากาศเขาไป

จะเปนผลโดยตรงจากความแตกตางระหวางความดันขาง

ในมอเตอรและความด ันดานนอกของมอเตอร ซึ่งมี

ความเร็วของอากาศที่เขา-ออกภายในมอเตอร สามารถ

อธิบายไดตาม สมการที่ 8  
 

𝑉௛௢௟௘ = ට
ଶ∆௣

ఘ
                        (8) 

 

โดยมีเงื่อนไขเริ่มตนของการคำนวณสามารถอางอิง

ไดจากตารางท่ี 1 

 

2.2 การตั้งคาการจำลอง (Simulation Setup) 

การกำหนดขนาดของตนแบบและการแบงพื้นที่การ

จำลองตามรูปที ่ 1 และจากตารางที ่ 1 คือการจำลอง

สภาพแวดลอมสำหรับมอเตอร โดยมอเตอรถูกกำหนดไว

ใหหมุนความเร็วเชิงมุม 900 รอบตอนาที ในสภาพความ

ดันบรรยากาศปกติและเปดโลงอุณหภูมิของอากาศ

เริ ่มตนและอุณหภูมิเริ ่มตนของทุกชิ ้นสวนที่ 20 องศา

เซลเซียส โดยมีคาสัมประสิทธิ ์การพาความรอนขึ้นกับ

พฤติกรรมอากาศในขณะที่มอเตอรหมุน โดยการกำหนด

ขนาดความเขมขนการไหลปนปวนอยูที่ 0.02 ชิ้นสวนของ

ขดลวดทองแดงและชองพันขดลวดตัวนำอยูกับที่ (Stator 

Teeth) ถูกกำหนดในขอบเขตใหเปนช้ินสวนขดลวดตัวนำ

อยู กับที ่ (Stator) โดยโหลดทางความรอนถูกกำหนดที่

ขดลวดทองแดง แบบเชิงปริมาตรดวยขนาด 275 วัตต 

(กำหนดจากการอุณหภูมิสูงสุดที่มอเตอรทำงานได) โดย

การคำนวณในที่นี้ ไมคิดผลเรื่องแรงเสียดทานจากการ

สัมผัสของชิ้นสวน ซึ่งมีรายละเอียดของมอเตอร สามารถ

แสดงไดร ูปที ่  1 ซึ ่งได จากการควบคุมการหม ุนเชิง
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ปริมาตรที่มีเพียงช้ินสวนฝาครอบมอเตอรเทานั้นที่หมุน 

โดยผลลัพธของการจำลองการไหลของอากาศและความ

รอนของมอเตอรที่ยังไมไดทำรูนั้นจะถือวาเปนตัวชี้วัดของ

มอเตอรที ่เจาะรู เพื ่ออาศัยการไหลของอากาศในการ

ระบายความรอนออกจากดานใน 

จากตารางที่ 1 คือรายละเอียดของการกำหนดวัสดุ

ในชิ้นสวนตาง ๆ ของมอเตอรซึ่งมีคุณสมบัติตาง ๆ ที่

เกี ่ยวของในการถายเทความรอน เชน ความจุความรอน

และความหนาแนนของวัตถุและตารางที่ 2 คุณสมบัติของ

มอเตอร 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขและขอบเขตหลักของจำลองมอเตอร  

เงื่อนไขและขอบเขต คาตัวเลขและชิน้สวนท่ีถูกต้ังขอบเขต 

- อัตราความเร็วเชิงมุม ( ) 900 RPM (หมุนทวนเข็ม) 

- ความดันสภาพแวดลอม  1 atm  

- อุณหภูมิของอากาศ  293 K  

- อุณหภูมิของเริม่ตนของทุกชิ้นสวน 293 K  

- โหลดทางความรอนเริม่ตนของทองแดง (W) 275 W 

- การกำหนดช้ินสวนขดลวดตัวนำอยูกับที่ (Stator) แกนอลูมิเนียมและขดลวดทองแดง 

- คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนและนำความรอน ข้ึนกับวัสดุท่ีกำหนดและคณุสมบัตอิากาศ 

- ระดับความเขมขนของการไหลปนปวน  

  (Turbulent intensity) 

0.02 

 

- Turbulent length scale  0.003 เมตร 

- กำหนดช้ินสวนอลูมิเนียม เปลือกมอเตอร, Stator yoke,  

Stator Teeth 

- กำหนดชิ้นสวนทองแดง Copper Coil 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของมอเตอร 

Motor Type DC Brushless Motor 

Power 3000 W 

Voltage Range 72 V 

Working Temperature 70 C  

Net Weight 16 kg 

Unit Packing Size  34 x 34 x 33 cm 

 

จากรปูที่ 2 คือโมเดลของมอเตอร (3000W Car 

Motor) ที ่ทำการออกแบบเจาะรูเฉียงทั้งดานหนาและ

ดานหลังของฝาครอบมอเตอร ซึ่งเรียกการเจาะรูนี้เปน

รูปรางลักษณะใบมีด เมื่อมอเตอรทำงานพื้นที่ใบมีดจะทำ

หนาที่ในการบังคับอากาศไหลเขาในตัวมอเตอร ซึ่งทำให

อากาศหลังจากแลกเปลี่ยนความรอนแลวจะไหลออกอีก

ดานหนึ่ง ซึ่งใบมีดดานขาออกจะมีทิศการเอียงตรงขามกับ

ทางเขา เปนการบังคับใหอากาศไหลออก  
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(ก)     (ข) 

                                                    
(ค)                                                        (ง) 

 

รูปท่ี 1 (ก) การกำหนดควบคุมการหมุนเชิงปริมาตรมอเตอร (ข) ขนาดของขดลวดทองแดงและโครงยดึขดลวด

ตัวนำอยูกบัที่ (ค) ขนาดความกวางของฝาครอบมอเตอร และ(ง) รายละเอยีดของชองพันขดลวดตัวนำอยูกับที่ 

กับขดลวดทองแดง 

 

โดยผลลัพธของการจำลองการไหลของอากาศและ

ความรอนของมอเตอรที ่ใบพัดจะถูกเปรียบเทียบกับ

ตัวชี้วัด เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ใหมีความแมนยำ

ของผลลัพธของการจำลองการไหลของอากาศและความ

รอนดวยวิธีการไฟไนตอิลิเมนตขึ้นอยูกับรอบการคำนวณ 

สามารถทำใหคำตอบลูเขาคาสถิตย คาทีล่ ูเขานั้นมีผลมา

จากจำนวนตาราง หรือกริดที่แบงในโปรแกรมจำลองซ่ึงหา

กกริด มีจำนวนมากจะทำใหรอบของการคำนวณนั้นมาก

ขึ้น นั้นหมายถึงผลการจำลองก็ลูเขาสูคาสถิตยไดมากขึ้น 

ซึ่งตามการแบงกร ิดการคำนวณนั ้น จะต องเริ่มจาก

จำนวนกริดนอยจนไปถึงจำนวนกริดที่กำหนดคามีการ

เปลี่ยนแปลงตอใหเพิ่มจำนวนกริดที่กำหนด โดยมอเตอร

ตนแบบเปนตัวชี้วัด ใชจำนวนกริด ทั ้งหมด 3,296,844   

(กริดของไหลจำนวน 1,595,716 เซลล และกริดของแข็ง 

1,701,128 เซลล) จำนวนรอบการคำนวณ จำนวน 933 

รอบมอเตอรใบพัดใชจำนวน กรดิทั้งหมด 3,390,620 กริด 

(กริดของไหลจำนวน 1,649,880 เซลล และกริดของแข็ง 

1,740,740 เซลล) จำนวนรอบการคำนวณ จำนวน 946 

รอบ รวมถึงตัวอยางของตนแบบที่ถูกแบงจำนวนกริดและ

ผลการจำลองทีลู่เขาไดคาสถิตย (คงที่) แสดงไดดังรูปที่ 3 

ผลจากการจำลองการไหลและการถายเทความรอนของ

มอเตอรทั ้งสองจะถูกนำมาวิเคราะหผล โดยสรุปขอมูล

เปรียบเทียบดังตารางที่ 3 
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อยางไรก็ตามผลจากการจำลองครั้งนี้ไดการแบงเซลล

แบบว ิธ ีการ Cartesian-based CFD Code ที ่ไม ม ีการ

ส ร  า ง  Boundary layer Mesh แบบ เฉพาะ เ จ าะจง 

(Inflation Layer)  แตมกีาร Refinement บริเวณผิววัตถุ 

(Near-Wall refinement) โดยขึ้นอยูกับคา Global และ 

Layer Mesh Refinement ที่ผูวิจัยไดกำหนดไวลวงหนา 

โดยเฉพาะบริเวณผิวที่มีการสัมผัสระหวางของแข็งและ

ของไหลซึ่งมีอัตราการถายเทความรอนสูง

 

 
           (ก)      (ข) 

 
                                                             (ค) 

 

รูปท่ี 2 (ก) ภาพรวมของมอเตอรหลงัจากทำใบพัดทีฝ่าครอบมอเตอร (ข) ขนาดความกวางของใบพัด และ(ค) 

ระยะหางของรดูานหลังฝามอเตอรหนา  

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบลักษณะของโมเดลที่ 1 และโมเดลที่ 2 

คุณสมบัติของโมเดล โมเดล 1 โมเดล 2 

ลักษณะเปลอืกของมอเตอร เรียบ รูเจาะ 

ปริมาณของกริดของแข็ง (เซลล) 1,595,716 1,649,880 

ปริมาณของกริดของไหล (เซลล) 1,701,128 1,740,740 

จำนวนรอบการคำนวณ  933 946 

จำนวนรูใบพัด - 12 

องศาจากจุดศูนยกลาง - 15 องศา 

รัศมีภายใน (mm) - 65 

รัศมีภายนอก - 115 

มุมเยื้องของการเจาะ - 15 องศา 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

3.1 ตัวชี้วัด 

ผลจากการจำลองอุณหภูมิและของไหลที่เกิดขึ้นเปน

คาที่วัด ณ ตำแหนงนั้น ๆ ไมใชคาเกิดที่เกิดจาการเฉล่ีย 

คามากสุดหรือต่ำสุด รวมถึงพื้นที่แสดงระดับทางปริมาณ

ตาง ๆ ที่นำเสนอดังตอไปนี ้

     จากรูปที่ 4 (ก) แสดงพฤติกรรมการไหลของอากาศ

รอบมอเตอรในสภาวะคงที่ พบวาอากาศเกิดการไหลเขา

มาทั้งสองฝงของมอเตอรอากาศถูกเหว่ียงออกจากดานขาง

ของมอเตอร ซ่ึงยืนยันผลจากรปูที่ 4 (ข) ซ่ึงแสดงเวกเตอร

ของอากาศที่ถูกเหว่ียงออกดานขางใน รูปที่ 4 (ค) สามารถ

เห็นเวกเตอรอากาศที่เขามาทั้งสองฝงและมีทิศทางพุงออก

จากมอเตอร โดยความเร็วสูงสุดของอากาศอยูที่ 13.195 

เมตรตอวินาที ซึ ่งเกิดขึ ้นภายในมอเตอรและความเร็ว

อากาศที่ผิวมอเตอรจะอยูที่ 4.507-3.059 เมตรตอวินาที 

ในดานการกระจายตัวของอุณหภูมิในสภาวะคงที่ผลจาก

การจายไฟที่ไฟฟา 2750 วัตตภายใตการทำงานเกินพิกัด 

ในรูปที่ 5 (ก) อุณหภูมิของชิ้นสวนภายในขดลวดทองแดง

จะมีอุณหภูมิสูงสุด 118.42 องศาเซลเซียส โดยแกนเพลา

อุณหภูมิเทากับ 68.05 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิของ

อากาศภายในมอเตอร 63.81 องศาเซลเซียส ถึง 52.87 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิของอากาศระหวางชองพันขดลวด

ตัวนำ กับแมเหล็กอยูที่ 57.93 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเห็น

ได ว าประสิทธ ิภาพการทำงานของแมเหล็กจะลดลง

เนื ่องจากอุณหภูมิที ่ส ูงกวา 55 องศาเซลเซียส การที่

อุณหภูมิของทองแดงเพิ่มขึ้นจนใกล 120 องศาเซลเซียส 

มีความเสี่ยงที่ระบบของมอเตอรซึ่งตัดการทำงานและทำ

ใหประสิทธิภาพตัวนำมคีาลดลง

                                          
(ก)                                                   (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3 (ก) การแบงกรดิบนมอเตอร 3000 W 205 Car Motor (ข) การแบงกริดบนมอเตอร 3000 W 205 Car 

Motor ที่ทำใบพัดสำหรับบังคบัลมเขา (ค) จำนวนรอบการคำนวณเพ่ือทำใหคำตอบจากการจำลองลูเขาของคำตอบ 
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(ก) 

   
                                            (ข)                                                                   (ค) 

รูปท่ี 4 (ก) พฤติกรรมการไหลของอากาศผานปริมาตรควบคุมการหมุน (ข) ภาพฉายเวกเตอรของอากาศดานหนา

มอเตอร และ(ค) ภาพฉายเวกเตอรของดานบนของมอเตอร 

 

3.2 มอเตอรท่ีเจาะรูนำบังคับอากาศเขา 

จากการจำลองการไหลและการทำความรอนของ

ตัวชี้วัดมอเตอร ทำใหเห็นถึงกระบวนการของการระบาย

ความรอน เนื่องจากการรับโหลดเกินพิกัด สงผลทำให

ประสิทธิภาพของมอเตอรลดลง เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงข้ึน

ของขดลวดทองแดงที่สะสม ดังนั้นจึงมีการหาวิธีการแกไข

โดยการทำใบพัดบังคับลมใหระบายความรอนภายในของ

มอเตอร ในรูปที ่ 6 (ก) พฤติกรรมการไหลของอากาศ

ดานหนาของมอเตอรสังเกตุไดจากเวกเตอรของอากาศ

ไหลผานรูเจาะดวยความเร็ว 0.945 ถึง 1.897 เมตรตอ

วินาที ในรูปที่ 6 (ข) และรูปที่ 6 (ค) หลังจากอากาศผาน

ใบพัดความเร็วเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเปน 4.713 เมตรตอ

วินาที ถึง 8.481 เมตรตอวินาที ซึ่งลักษณะการไหลเปน

แบบหมุนวน จากรูปที่ 6 (ง) ความเร็วของอากาศลดลง

เหลือ 2.829 เมตรตอวินาที การนำอากาศเขาไปในตัว

มอเตอรสามารถถายเทความรอนออกจากชิ้นสวนภายใน

ไดอยางมีประสิทธิภาพซึ ่งสามารถดูไดจากรูปที ่ 7 (ก) 

อุณหภูมิของขดลวดทองแดงจาก 118.50 องศาเซลเซียส 

เหลือ 48.27 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของแกนเพลาลดลง

เหลือ 35.96 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของอากาศดานใน

เหลือ 23.65 องศาเซลเซียส ในรูปที่ 7 (ง) อุณหภูมิของ

อากาศระหวางชองพันขดลวดตัวนำ และแมเหล็กอยูที่ 

48.05 องศาเซลเซียส โดยภาพรวมของอุณหภูมิชิ ้นสวน

ภายในลดลงอยางชัดเจนซึ่งชวยรักษาประสิทธิภาพของ

มอเตอรใหสามารถทำงานไดนานขึ้นภายใตสภาวะโหลด

เกินพิกัด จากรูปที่ 7 (ข) กับรูปที่ 7 (ค) คือการยืนยันการ

ไหลของอากาศของอากาศที่ผานใบพัดซึ่งสังเกตุไดจาก

ทิศทางของเวกเตอรอากาศ ในรูปท่ี 8 (ก) คอืการกระจาย

ตัวของอุณหภูมิของฝาครอบมอเตอรดานหนาโดยอณุหภูมิ

อยูระหวาง 34.85 – 30.20 องศาเซลเซียส และรูปที่ 8 
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(ค) คือการกระจายตัวของอุณหภูมิของฝาครอบมอเตอร

ด านหลังซึ ่งมีอ ุณหภูมิระหวาง 36.18 - 32.86องศา

เซลเซียส เมื ่อพิจารณารวมกับรูปที่ 8 (ข) จะสามารถ

สังเกตุรูปแบบการกระจายอุณหภูมิของฝาครอบมอเตอร

โดยดานหนาอุณหภูมิของมอเตอรจะต่ำกวาดานหลัง

เนื่องจากดานหลังไดรับการถายความรอนจากอากาศที่

ผานการแลกเปลี่ยนความรอนกับขดลวดทองแดง สุดทาย

จากรูปที ่ 9 การสรางใบพัดบังคับอากาศสามารถทำให

อากาศไหลผานการควบคุมการหมุนเชิงปริมาตรโดย

อากาศไหลเขาผานชองใบพัดทางเขาไดเทากับ 0.0044 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที และดานหลังอากาศก็มีการไหล

เขาเชนเดียวกันโดยมีคาเทากับ 0.0273 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที สิ่งที่นาสนใจอากาศไมสามารถไหลเขาไดในชอง

ใบพัดดดานหลัง โดยอากาศทั้งหมดจะถูกเหวี่ยงออกจาก

การควบคุมการหมุนเชิงปริมาตรดวยอ ัตราการไหล 

0.0314 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ซึ่งเปนไปตามกฎอนุรักษ

มวลตามสมการท่ี 4 

 

    
(ก)      (ข)  

   
(ค)      (ง) 

 
(จ) 

รูปท่ี 5 (ก) พื้นที่อุณหภูมิของช้ินสวนภายในมอเตอร (ข) พ้ืนที่อุณหภูมิของช้ินสวนภายในรวมถึงอุณหภมูิของอากาศ ณ 

ตำแหนงครึ่งหนึ่งของความหนามอเตอร (ภาพดานหนา) (ค) พื้นทีอุณหภมูิของช้ินสวนภายในรวมถึงอุณหภูมขิองอากาศ 

ณ ตำแหนงคร่ึงหนึ่งของความกวางมอเตอร (ง) อุณหภูมิของอากาศระหวางแมเหล็กและชองพันขดลวดตัวนำอยูกับที่  

(จ) พื้นที่อุณหภูมิของฝาครอบมอเตอร 
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(ก)       (ข) 

 

  
 

(ค)                                                   (ง)

รูปท่ี 6 (ก) การไหลของอากาศเขาสูมอเตอรผานชองวางของใบพัด (ข) การไหลของอากาศออกจากตวัมอเตอรผาน

ชองวางของใบพัดดานหลัง (ค) พฤติกรรมการไหลของอากาศภายในมอเตอรในมมุมอง Isometric และ(ง) พฤติกรรมการ

ไหลของอากาศภายในมอเตอรในมุมมองดานขาง 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

ผลจากศึกษาการออกแบบใบพัดบังคับลมโดยใชการ

วิเคราะหความรอนและการจำลอง CFD ของมอเตอร DC 

แบบไรแปรงถาน จากการจำลองพบวาการติดตั้งใบพัด

บ ังค ับการไหลของอากาศช วยลดอ ุณหภ ูม ิของขด

ลวดทองแดงไดประมาณ 59% สวนแกนเพลาลดลงได

ประมาณ 47% และอากาศภายในลดลงไดประมาณ 63% 

สงผลทำใหการระบายความรอนของมอเตอรไฟฟาดีข้ึน 

และลดความเส่ียงตออุณหภูมิที่สูงขึ้นเกินพิกัด นอกจากนี้

อุณหภูมิของอากาศระหวางชองพันขดลวดตัวนำอยู กับที่

กับแทงแมเหล็กเคลื่อนที่ รวมถึงฝาครอบมอเตอรดานหนา

และดานหลัง สามารถลดอุณหภูมิลงไดประมาณ 17% 

เปนผลทำใหประสิทธิภาพและการใชงานของมอเตอร

ภายใตภาระเกินพิกัดได เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา

ระบายความรอนของมอเตอรชนิดตาง ๆ ตอไป  

อยางไรก็ตามผลการจำลองแมวาจะถูกตองตามการ

คำนวณวิธีระเบียบไฟไนตอิลิเมนตแตยังตองรอผลทดสอบ

จริงเพื่อยืนยันผลจริง ทั้งนี้ขอบเขตของงานวิจัยนี้คือการ

ออกแบบเปนหลักเพื่อศึกษาแนวทางในการลดอุณหภูมิ

ของมอเตอรกอนที่จะนำไปสรางจริง 
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          (ก) 

     
               (ข)                                                                (ค) 

        
                              (ง)                                                              (จ) 

 

รูปท่ี 7 (ก) พื้นที่อุณหภูมิชิ้นสวนและอากาศพรอมภาพฉายเวกเตอรของดานบนของมอเตอรภาพดานบน (ข) 

เวกเตอรการไหลของอากาศในบรเิวณใบพัดขาเขา (ค) เวกเตอรการไหลของอากาศในบริเวณใบพัดขาออก (ง) อุณหภูมิ

ของอากาศระหวางแมเหล็กและชองพันขดลวดตัวนำอยูกับที ่และ(จ) พ้ืนที่อุณหภมูิชิ้นสวนและอากาศพรอมภาพฉาย

เวกเตอรของดานบนของมอเตอรภาพดานบน 
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(ก) 

 

                            
                       (ข)      (ค) 

 

รูปท่ี 8 (ก) ภาพดานหนาอุณหภูมิฝาครอบมอเตอร (ข) ภาพดานขางอุณหภมูขิองฝาครอบมอเตอร (ค) ภาพ

ดานหลังอุณหภูมิของฝาครอบมอเตอร 

 

 
รูปที่ 9 อัตราการไหลเชิงมวลและเชิงปริมาตรผานการควบคุมการหมุนเชิงปริมาตร 
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