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บทคัดยอ 

 รถยนตไฟฟาในปจจุบันมีความกาวหนาและถูกนำมาใชงานในชีวิตประจำอยางแพรหลายซึ่งมีแนวโนมจะเขามา

แทนที่รถยนตสันดาปภายใน หนึ่งในเทคโนโลยีที่สำคัญคือแบตเตอรี่ซึ่งเปนตัวกำหนดถึงระยะทางในการขับขี่ของรถยนต

ไฟฟาโดยปจจุบันประเภทของแบตเตอรี่ที ่สำคัญที่ใชในรถยนตคือลิเทียมไอออน NMC เนื่องจากความหนาแนนของ

พลังงานสูงแตก็มีขอเสียคือประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ไวตออุณหภูมิจึงทำใหการออกแบบระบบระบายความรอนมี

ความสำคัญตอแบตเตอรี่ประเภทนี้อยางมากโดยความรอนนั้นเกิดจากการประจุและคลายประจุของแบตเตอรี่ งานวิจัย

ของ Mohsen Akbarzadeh และคณะไดจำลองการไหลและการถายเทความรอนดวยวิธีการ CFD ซึ่งพบวาการใชอัตรา

การไหล 21 l/s รวมกับชองเดินอากาศขนาด 5 mm นั้นเพียงพอตอการระบายความรอนของแบตเตอรี่ NMC ขนาด 3.7 

V 43 Ah จำนวน 12 กอน ใหรักษาอุณหภูมิของแบตเตอรี่ใหอยูในระดับปกติ งานวิจัยนี้จึงไดนำโมเดลของ Mohsen 

Akbarzadeh มาประยุกตใชกับแบตเตอรี่ NMC ขนาด 180 Ah 3.7 V จำนวน 24 กอน ซึ่งจากการจำลอง CFD พบวา

แบตเตอรี่ยังมีอุณหภูมิที่สูงกวายานการใชงานปกติจึงมีการปรับปรุงอัตราการไหลเชิงปริมาตรเปน 127 l/s ซึ่งสามารถ

รักษาอุณหภูมิของแบตเตอรี่ใหอยูในยานการใชงานปกติได แตยังมีความดันสูญเสียที่สูงจึงมีการปรับปรุงชองการไหลของ

อากาศใหเปน 7 mm ซึ่งทำใหความดันสูญเสียลดลงแตอุณหภูมิเกินยานการใชงานไป 10 °C จึงไมสามารถนำไปใชไดจริง

ในทางปฏิบัติ 

 

คำสำคัญ: CFD, ลิเทียมไอออน NMC, การระบายความรอนดวยอากาศ 

 

ABSTRACT 

 Electric vehicles have advanced significantly and are now widely used in daily life, with the 

potential to replace internal combustion engine vehicles. One of the key technologies in electric 

vehicles is the battery, which determines the driving range. Currently, one of the most important battery 

types used in electric vehicles is lithium-ion NMC due to its high energy density. However, a major 

drawback is that its efficiency is highly sensitive to temperature, making the design of an effective 
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cooling system crucial. Heat is primarily generated during the charging and discharging processes of the 

battery. A study by Mohsen Akbarzadeh and colleagues simulated airflow and heat transfer using CFD. 

Their findings suggested that an airflow rate of 21 l/s combined with 5 mm air channels was sufficient 

to cool a system of twelve 3.7 V 43 Ah NMC battery cells, maintaining the battery temperature within 

an optimal operating range. This research was then applied to a system of twenty-four 3.7V 180 Ah 

NMC battery cells. However, CFD simulations indicated that the battery temperature exceeded the 

normal operating range. To address this issue, the volumetric flow rate was increased to 127 l/s, which 

successfully maintained the battery temperature within the optimal range. However, this resulted in a 

high pressure drop. Consequently, the air channel size was increased to 7 mm, reducing the pressure 

drop but causing the battery temperature to exceed the optimal range by 10 °C, making the setup 

impractical for real-world applications. 
 

Keyword: CFD, lithium-ion NMC, air-cooling system. 

 

1. บทนำ 

แบตเตอรี ่ล ิเทียมไอออนมีความสำคัญอยางยิ ่งตอ

รถยนตไฟฟา (EV) เน่ืองจากเปนแหลงพลังงานหลักที่ใชใน

การขับเคลื ่อนมอเตอรไฟฟา แบตเตอรี ่ชนิดนี ้มีความ

หนาแนนของพลังงานสูง ทำใหสามารถเก็บพลังงานได

มากในขนาดที่กะทัดรัดและมีน้ำหนักเบากวาแบตเตอรี่

ประเภทอ่ืน เชน แบตเตอรี่ตะกั่วกรดหรอืแบตเตอรี่ NiMH 

[1] นอกจากนี้ แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนยังมีประสิทธิภาพ

ในการชารจและคายประจุสูง สงผลใหสามารถรองรับการ

เรงความเร็วของรถยนตไดดีและมีระยะทางการขับขี่ตอ

การชารจหนึ่งครั้งท่ีไกลข้ึน [2] อีกทั้งยังมีอัตราการสูญเสีย

พลังงานต่ำและอายุการใชงานที ่ยาวนาน ทำใหเปน

ทางเลือกที่เหมาะสมสำหรับอุตสาหกรรมยานยนตไฟฟา 

[3] อยางไรก็ตาม การจัดการความรอนและระบบความ

ปลอดภัยของแบตเตอรี่เปนสิ่งสำคัญ เนื่องจากแบตเตอรี่

ลิเทียมไอออนมีความไวตออุณหภูมิสูง ซึ่งอาจสงผลตอ

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยของรถ EV [4] 

แบตเตอร ี ่ล ิ เท ียมไอออนประเภท NMC (Nickel 

Manganese Cobalt) มีความสำคัญอยางยิ่งตอรถยนต

ไฟฟา เนื่องจากใหสมดุลที่ดีระหวางความหนาแนนของ

พลังงานและอายุการใชงาน แบตเตอรี่ NMC สามารถเก็บ

พลังงานไดมากขึ้นในน้ำหนักที่เบากวาแบตเตอรี่ลิเทียม

ไอออนประเภทอื่น เชน LFP (Lithium Iron Phosphate) 

ทำใหเหมาะสำหรับรถ EV ที่ตองการระยะทางขับขี่ที่ไกล

ขึ ้นต อการชารจหน ึ ่ งครั ้ง [5] แมว าแบตเตอรี ่  NMC 

(Nickel Manganese Cobalt) จะมีความหนาแนนของ

พลังงานสูงและรองรับการชาร จเร็วได ดี แตหนึ ่งใน

ขอจำกัดสำคัญคอืการเกิดความรอนระหวางการใชงาน ซึ่ง

เปนปจจัยที่สงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพและอายุการใช

งานของแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ NMC สามารถเกิดความรอน

จากกระบวนการชารจและการคายประจุ โดยเฉพาะใน

กรณีที่มีกระแสไฟฟาสูง เชน การเรงความเร็วหรือการใช

ระบบชารจเร็ว (Fast Charging) [6] นอกจากนี้ ความ

ร อนย ั ง เ ก ิ ดจากความต  านทานภายใน  ( Internal 

Resistance) ของเซลลแบตเตอรี ่ ซ ึ ่งอาจเพิ ่มขึ ้นเมื่อ

แบตเตอรี่เสื่อมสภาพ [7] เมื่ออุณหภูมิสูงเกินคาที่กำหนด 

อาจทำให  เก ิดการเส ื ่ อมสภาพของว ัสด ุข ั ้ ว ไฟฟา 

(Electrode Degradation) และอาจนำไปสูปรากฏการณ 

Thermal Runaway ซึ ่งเปนภาวะที่อุณหภูมิแบตเตอรี่

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและอาจนำไปสูความเสียหายรุนแรง 

[8] ดวยเหตุนี้ เทคโนโลยีการจัดการความรอน (Thermal 

Management) จึงมีความสำคัญอยางยิ ่งในการควบคุม

อุณหภูมิของแบตเตอรี่ NMC [5]  
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ปรากฏการณ   Thermal Runaway ในแบตเตอรี่  

NMC สามารถเกิดขึ้นไดเมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 150-200°C 

[9] ระบบการระบายความรอนจึงมีความสำคัญอยางย่ิงใน

การควบคุมอุณหภูมิของแบตเตอร่ีใหอยูในชวงที่ปลอดภัย 

โดยปกติแลว แบตเตอรี่ NMC ทำงานไดดีที่สุดที่อุณหภูมิ 

15-45°C และหากไมมีระบบจัดการความรอนที่เหมาะสม 

ความรอนที ่สะสมภายในเซลลอาจเร งกระบวนการ

เส ื ่อมสภาพของแบตเตอรี ่  และเพิ ่มความเส ี ่ยงของ 

Thermal Runaway [10] ดังนั้น ระบบระบายความรอน

ที่มีประสิทธิภาพ เชน การระบายความรอนดวยอากาศ 

(Air Cooling), ของเหลว Liquid Cooling), หร ือแผน

ระบายความร  อนแบบเฟสเชนจ   ( Phase Change 

Material, PCM) จึงเปนทางเลือกที ่สำคัญในการรักษา

อุณหภูมิของแบตเตอรี่ใหคงที่ [7] การออกแบบระบบนี้

ตองคำนึงถึง การกระจายความรอนที่สม่ำเสมอ, การลด

จุดรอน (Hot Spots), และการตอบสนองท่ีรวดเร็วตอการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ นอกจากนี้ การผสานเทคโนโลยี

เซ็นเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและซอฟตแวรควบคุมอัจฉรยิะ 

จะชวยใหระบบสามารถปรับการระบายความรอนให

เหมาะสมกับสภาพการทำงานของรถยนตไฟฟาไดดีขึ้น ซ่ึง

เปนปจจัยสำคัญที่ชวย ยืดอายุการใชงานของแบตเตอร่ี 

NMC และเพ่ิมความปลอดภัยของรถยนตไฟฟา [6]  

การใช SolidWorks และ Flow Simulation ดวยวิธี 

FVM ทำใหสามารถวิเคราะหและทดสอบแนวคิดการ

ออกแบบ โดยไมตองสรางตนแบบจริง ลดตนทุนและเวลา

การพัฒนา นอกจากนี ้ย ังสามารถระบุจ ุดร อน (Hot 

Spots) ที่อาจทำใหแบตเตอรี่เสื่อมสภาพเร็วขึ้น และชวย

ปรับปรุงการไหลของของไหลเพื่อใหเกิดการระบายความ

รอนที่สม่ำเสมอมากขึ้น เทคโนโลยีนี้ยังชวยใหสามารถ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบายความรอนแบบ

ตางๆ เชน การระบายความรอนดวยอากาศและของเหลว 

รวมถึงการออกแบบโครงสรางแบตเตอรี ่ท ี ่ช วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนไดสูงสุด ดังนั้น การใช

ซอฟตแวรจำลองทางวิศวกรรมจึงเปนเครื่องมือสำคัญใน

การออกแบบระบบระบายความรอนของแบตเตอรี่ NMC 

ให ม ีประสิทธิภาพและปลอดภัยสำหรับการใชงานใน

รถยนตไฟฟา 

โดยงานวิจัยของ Mohsen Akbarzadeh และคณะได

ทำระบบจัดการความรอนของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

แบบระบายความรอนดวยอากาศและของเหลวในโมดูล

แบตเตอรี ่พลังงานสูงสำหรับยานยนตไฟฟา โดยใชการ

จำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณเพื่อวิเคราะหการใช

พลังงานเสริมและประสิทธิภาพการระบายความรอนของ

ทั้งสองระบบ ซึ่งพบวาการใชอากาศดวยอัตราการไหล 21 

l/s รวมกับการใชชองอากาศขนาด 5 mm ดังรูปที ่ 1 

สามารถระบายความรอนของแบตเตอรี ่ NMC  3.7 V 

43Ah  จำนวน 12 กอน ใหม ีอ ุณหภูม ิ 36-38 องศา

เซลเซียส ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงนำโมเดลของ Mohsen 

Akbarzadeh มาประยุกตใชกับแบตเตอรี่ NMC 180 Ah 

3.7 V จำนวน 24 เซลล [11] 

 

 
รูปท่ี 1 โมเดลของ Mohsen Akbarzadeh ที่ใชอากาศในการระบายความรอนของแบตเตอร่ี NMC 

จำนวน 12 เซลล [11]
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2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

การจำลองระบบระบายความรอนมีความเกี่ยวของ

กับลักษณะการถายเทความรอนหลักๆ 2 อยางไดแก การ

นำความร อน (conduction) และการพาความร อน 

(convection) และเก่ียวของกับการไหลในทอโดยตรงโดย

ลักษณะการไหลในทอมีอยู สองแบบคือแบบราบเรียบ 

(laminar flow) และการไหลแบบปนปวน (turbulent 

flow) โดยทั่วไปเราสามารถทราบพฤติกรรมการไหลอยาง

ใดอยางดวยการคำนวณคา Reynolds Number ตาม

สมการที่ 1 การคำนวณมีความเกี่ยวของกับอัตราการไหล

ของอากาศเร ิ ่มตน คาความหนาแนนของของไหล คา

คุณลักษณะความยาว (hydraulic diameter) คาความ

หนืดของอากาศ ในสมการที่ 1 คาคุณลักษณะความยาว

ขึ้นอยูกับลักษณะหนาตัดของทอซึ่งใชวิธีการคำนวณไม

เหมือนกัน สามารถคำนวณตามสมการที ่ 2 [12] โดย

ขนาดของตัวแปรตาง ๆ เปนไปตามตารางท่ี 1. 

          (1) 

 

           

โดยที ่ Re   คือ คา Reynold Number            

           𝜌     คือ ความหนาแนนของอากาศที่อุณหภูมิ 

25 C  

           U     คอื ความเร็วของอากาศเริ่มตน (m/s) 

            Dh    คือ เสนผานศนูยกลางไฮดรอลิก (m) 

𝜇     คือ คาความหนืดไดนามิกของ

อากาศ (pa • s) 
 

                           
4

h

A
D

S
                       (2) 

 

โดยที ่ A คือ พื้นที่หนาตัดของทอ(m2) 

   S คือ ขนาดของเสนรอบวงท่ีสัมผัสของไหล (m) 

 

ตารางที่ 1 ตัวแปรตางๆ ท่ีใชคำนวณคา Reynold Number ของอากาศ ณ ความดันอากาศ 1 atm และอุณหภูมิ 25 °C 

ตัวแปรที่ใชคำนวณ ขนาดของตัวแปร 

ความเร็วของอากาศ 30.48 m/s 

ความหนืดไดนามิกของอากาศ 1.98 x 10 -5 Pa.s 

ความหนาแนนของอากาศ 1.215 kg/m3 

ความกวางของหนาตัด 0.044 m 

ความยาวของหนาตัด 0.095 m 

พื้นท่ีหนาตัดของทอ 0.0352 m2 

ขนาดเสนรอบวงท่ีสัมผสัของไหล 0.128 m 

     ตามสมการที ่  2 และข อม ูลจากตารางท ี ่  1 

สามารถคำนวณหาคา  Reynold Number เบื้องตน

ไดเทากับ 112,476 ซึ่งมากกวา 4,000 ทำใหทราบวา

เปนการไหลแบบปนปวนดังนั้นสมการควบคุมที่ใชใน

การจำลองพฤติกรรมการไหลของอากาศในระบบ

ตองเปนสมการอนุรักษมวล (mass conservation) 

(สมการที ่ 3) และสมการอนุร ักษ (momentum 

conservation) ซึ่งโดยรูปทั่วไปสำหรับการไหลแบบ

ป นป วนจะต องจ ัดสมการใหม  เป น Reynolds-

Averaged Navier-Stokes equation (RANS) 

(สมการที่ 4) ซึ่งเปนสมการที่อยูในรูปของคาเฉลี่ย 

[13]  

 

 

          (3)               
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  (4) 

 

จากสมการที ่ 3 พจนแรกของสมการคืออัตราการ

เปลี ่ยนแปลงมวลเทียบกับเวลา โดยปกติโปรแกรมจะ

เริ่มตนการคำนวณดวยสมการนี้ซึ่งการจำลองการไหลของ

ระบบเปนแบบคงตัว (Steady State) ทำใหพจนแรกของ

สมการกลาย 0 ในที่สุด การจำลองการไหลแบบปนปวน

บนคอมพิวเตอรจะตองใชร ูปสมการที ่เหมาะสมและ

ผลลัพธที่ไกลเคียงในทางปฏิบตัิมากที่สุด ซึ่งทำใหสมการ

ที่ 4 จะตองคำนวณรวมกับโมเดล k   เพื่อใหผลของ

การจำลองม ี ความสมจร ิ งมากข ึ ้ นโดยสมการน ี ้มี

ความสัมพันธกับ Reynold Stress Tensor ตามสมการที่ 

5 ซึ่งเปนการอธิบายความสมัพันธแบบ Boussinesq [14] 

 

  

 

 

ซึ ่งสามารถนิยาม Reynold Stress Tensor ไดตาม

สมการที่ 6 

 

 
 

จากสมการที่ 5 เห็นไดวา Reynold Stress Tensor 

มีความสัมพันธกับสมการที ่ 4 อยางไรก็ตามตองมีการ

นิยามเพิ่มเติมเพื่อใหสามารถใชโมเดล k   ไดตองมี

การอธิบายผานสมการ Turbulent kinematic viscosity 

ตามสมการที่ 7 

 

 

 

สมการที่ 7 มีความสัมพันธกับ Eddy Viscosity ซึ่งมี

ความสัมพันธกับ Eddy Viscosity ซ่ึงเปนคาตัวแปรสมมติ

เพื่อใหการไหลแบบปนปวนบนการจำลองมคีวามถูกตอง

มากข้ึนซึ่งถูกอธิบายผานสมการท่ี 8 

 

 

สุดทายสำหรับการจำลองพฤติกรรมการไหลแบบ

ปนปวนภายในทอถูกอธิบายผานโมเดล k   ทำใหได

ความสัมพันธผานสมการที่ 9 และ 10 ดังนี ้
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โดยสมการมีคาต ัวแปรคงที ่เพื ่อใช ประกอบการ

คำนวณ Turbulent Model ไดแก 𝐶ଵ = 1.44, 𝐶ଶ =

1.92 , 𝐶ఓ = 0.09, 𝜎௞ = 1.0, 𝜎ఌ = 1.3 สมการ

ดังกลาวเบื้องตนเปนสมการที่ใชในการจำลองการไหลของ

ระบบ โดยตอไปนี้สมการควบคุมการจำลองถายเทวาม

รอนซึ่งมีไดแกการนำความรอนและการพาความรอนใน

อุปกรณซึ่งจะเริ่มการอธิบายดวยสมการการกำเนิดความ

รอนดังสมการท่ี 11 [15]  
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โดย  𝜌   คือความหนาแนนของแบตเตอร่ี (kg/m3) 

      
pc   คือความจุจำเพาะความรอน (°C) 

       T   คืออุณหภูมิของแบตเตอร่ี ณ ขณะนั้น (°K) 

       k   คือคาการนำความรอนของ (W/m, °K) 

   2T   คือ Laplacian สำหรับอุณหภูมิ 

       q  คืออัตราการกำเนิดความรอนเชิงปริมาตร  

           (W/m3) 

 

จากสมการที่ 11 เปนสมการควบคุมทั่วไปที่อยูในรูป

ของ Transient การจำลองในคร้ังน้ีเปนการศึกษาในกรณี

เปน Steady เพราะฉะนั้นพจนฝ งขวาของเครื่องหมาย

เท าก ับจะกลายเป น 0 ในท ี ่ส ุด  จากค า  Reynold 

Number ที่คำนวณเบื ้องตนทำใหทราบวาการไหลของ
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ระบบเปนการไหลแบบปนปวน เพราะฉะนั้นกลไกการพา

ความรอนจึงเปนแบบบังคับซึ ่งสมการที ่ใชเปนไปตาม

สมการที่ 12 และมีความเกี่ยวของโดยตรงกับ k 
[16]  
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eff effv E p k T v   (12) 

 

จากสมการที ่ 12 สมการพลังงานซึ ่งอธิบายการสง

พลังงานผานของไหลเนื ่องจากการพาความรอนแบบ

บังคับ ซ่ึงมีทั้งองคประกอบการพาความรอน การนำความ

รอนและการกระจายความหนืด เทอมในฝ งซายมือได

อธิบายถึงพลังงานที่ถูกยายดวยกลไกการพาความรอน 

โดยที ่ E คือพลังงานทั้งหมดตอมวลซึ ่งประกอบไปดวย

พล ังงานภายใน (Internal Energy) และพลังงานจลน 

(Kinetic Energy) อีกกลไกหนึ ่งคืองานที ่ถ ูกสร างดวย

แรงดัน สวนในเทอมฝงขวาของสมการโดยพจนแรกของ

สมการคือการนำความรอนและการกระจายพลังงาน

เนื่องจากความเคนเฉือนทอที่คลายกันแตกตางกันที่ (ค) 

ขนาดของชอง 5 มิลลิเมตร  และ 7 มิลลิเมตร (ง) ขนาด

ของเซลลแบตเตอร่ี  

จากรูปท่ี 2 คือรายละเอยีดของโมเดลที่ 1 และ โมเดล

ที่ 2  โดยโมเดลที่ 1 ในงานวิจัยของ Mohsen และคณะ 

เปนโมเดลที่ดีที่สุดในการระบายความรอนของแบตเตอรี่ 

โดยรายละเอียดของแตละโมเดลอยูในตารางที่ 2 ซึ่งใน

ตารางมีขอมูลของโมเดลที่ 1 และที่ 2 ผลจากการศึกษา

ของ Mohsen และคณะ พบวาอัตราความเร็วของอากาศ

ที่ 21 l/s สามารถรักษาอุณหภูมิของผิวอยูที่ 34-37 °C 

เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนำเอาโมเดลของ Mohsen 

และคณะ มาปรับใชกับแบตเตอรี่ขนาด 180 Ah 3.7 V 

NMC จำนวน 24 เซลล ซึ่งมีขนาดใหญกวางานวิจัยของ 

โดยการจำลองเริ่มตนดวยใชอากาศระบายความรอนแบบ

บังคับอัตราการไหลเชิงปริมาตร 21 l/s และ 127 l/s เพื่อ

ใชขอมูลนี้เปนตัวเทียบประสิทธิภาพการระบายความรอน

ของแบตเตอรี่โดยเทียบกบัโมเดลที่ 1 และ 2 

 

 
รูปที่ 2 รายละเอียดของโมเดลที่ 1 และ 2 (ก) รูปแบบทั่วไปของระบบระบายความรอนของแบตเตอร่ี (ข) ขนาดชองของ

ทออากาศ ซึ่งมีรูปแบบแนวทางการเดิน (ค) ขนาดทออากาศค่ันเซลลแบตเตอร่ี (ง) ขนาดแบตเตอรี่ลิเทียม NMC
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โดยการเลือกใชอัตราการไหลเชิงปริมาตร 127 l/s มา

จากการ   เลือก Blower กระแสตรง ย่ีหอ SEAFLOW In-

Line Blower 12 V 6 A 270 CFM โดยโปรแกรมที่ใชใน

การจำลองคือ SolidWorks Flow Simulation ซึ ่งเปน

โปรแกรมที่ใชว ิธ ีการ Finite Volume Method (FVM) 

ซึ่งเหมาะกับการจำลองของไหลผานวัตถุ (CFD) โดยการ

ใชจำลองดวยวิธี FVM จะตองกำหนดประเภทการไหลเปน

แบบปนปวนและเปนการไหลภายในทอ (internal flow) 

เงื่อนไขและขอบเขตตามตารางที่ 4 คุณสมบัติ Thermal 

Conductivity ของ Aluminum 6061 และอากาศเปน

คุณสมบัติแบบ Isentropic ยกเวน Battery NMC ที ่ถูก

กำหนดใหเป น Orthotropic เน ื ่องจากสวนประกอบ

ภายในของแบตเตอร ี ่ม ีความแตกต างก ัน จ ึงทำให

คุณสมบัติแตกตางกันตามแนวแกน 

จากตารางที ่ 3 คือการกำหนดเงื ่อนไขและขอบเขต

ขอ งก า ร จ ำลอ ง ระ บบ โด ย เ ร ิ ่ ม จ าก ก า รค ว บ คุ ม

ส ภ า พแ วด ล  อม โ ด ย ก ำ ห น ด ผ น ั ง ข อ ง ร ะ บ บ กั บ

สภาพแวดลอมไมมีการถายโอนพลังงาน(Adiabatic wall)

เพราะฉะนั้นการถายเทพลังงานเกิดขึ้นเฉพาะแบตเตอรี่ 

ผนังอล ูม ิเน ียมและอากาศ ม ีการควบคุมระบบดวย

ความเรงเนื ่องจากแรงโนมถวงของโลก นอกจากนั ้นที่

ทางออกของทอหลักถูกกำหนดใหมีความดันบรรยากาศ 

กำหนดคาความรอนเชิงปรมิาตรของแบตเตอรี่มีคาเทากับ 

41,825 W/m3 ซึ่งไดจากปริมาณความรอนที่วัดไดจาก

การคลายประจุโดยใชอัตรา 2C จาก 80 % เหลือ 20 % 

[11] ทั้งนี ้อัตราการไหลเชิงมวลและเชิงปริมาตรและ

ความเร็วอากาศในแตละชองเปนปรมิาณเฉลี่ยตอพื้นที่ผิว 

การตรวจสอบความถูกตองของคาตัวแปรตามใช

วิธีการดูการลู เขาของคำตอบ (convergence) ซึ ่งตอง

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของคำตอบวานอยกวา 1 % 

หรือไม ดวยการลูเขาของคำตอบมีความเกี่ยวของโดยตรง

ก ั บ ปร ิ ม าณ เ ซล ล  ท ี ่ ท ำก า รแบ  ง  (meshing) โ ด ย

กระบวนการจะเริ ่มตนดวยการแบงกร ิดจนไดจำนวน

เริ่มตน 100,000 กริด และทำการคำนวณจนไดคาตัวแปร

ตามออกมาซึ่งคำตอบนั้นอาจจะไมใชคาที่แทจริง จึงตอง

ทำการแบงกริดใหละเอียดมากขึ้นและทำการคำนวณอีก

ครั้งหนึ่งและวัดการเปลี่ยนแปลงของคำตอบวานอยกวา 

1% หรือ ถายังไมไดตามที่กลาวก็ทำการแบงกริดใหมอีก

ครั้งใหละเอียดมากขึ้นกวาเดิมและคำนวณซ้ำอีกครั้งจน

คำตอบเขาสูการลูเขา จากรูปที่ 3 แสดงถึงแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงของคำตอบที่ขึ้นอยูกับปริมาณการแบงเซลล 

[17]  

 

ตารางที่ 3 เงื่อนไขและขอบเขตของการจำลองเชงิตัวเลข 

ตัวตนแบบ โมเดลท่ี 1 โมเดลท่ี 2 

ตัวแปรควบคุม คาความรอนเชิงปริมาตรที่เกิดข้ึนในแบตเตอรี่ : 41,825 W/m3 

 ทุกวัสดุในระบบมีอุณหภูมิเริ่มตนที่ 25 °C 

 ไมมีการถายเทพลังงานระหวางระบบกับผนัง Adiabatic wall 

 ขนาดทอความกวางและสูง 20 x 109 mm 

ตัวแปรตน  

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 21 และ 127 l/s 127 l/s 

ขนาดทออากาศคั่นเซลลแบตเตอร่ี 6 mm 7 mm 

ตัวแปรตาม อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิผิวของแบตเตอรี่ อัตราการไหลเชิงมวลและเชิง

ปริมาตร ความดันสูญเสยี 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากรูปที่ 3 (ก) และ (ข)  คือกราฟแสดงถึงการลูเขา

ของคำตอบที่ไดจากจำลองทางคอมพิวเตอรโดยโมเดลที่ 1 

คำตอบมีการเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ที่จำนวน

เซลล 3,000,000 เซลล ในขณะที่โมเดลที่ 2 คำตอบมีการ

เปลี่ยนแปลงไมเกิน 1% ที่จำนวนเซลล 6,000,000 เซลล 

ทั้งสองโมเดลทดสอบที่อัตราการไหลเชิงปริมาตร 127 l/s 

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศตามแนวแกน 

x มีการเปลี่ยนแปลงไมเกิน 1 เปอรเซ็นตเชนเดียวกัน ดัง

รูปที่ 3 (ค) ทั้งนี้ จำนวนเซลลดังกลาวใชกับอัตราการไหล

เชิง 21 l/s เชนเดียวกัน โดยรูปที่ 3 (จ) และ (ฉ) แสดง

การแบงเซลลจำนวน 1,000,000 และ 6,000,000 เซลล  

จากการนำโมเดลของ Mohsen Akbarzadeh และคณะ

ซึ ่งนำมาประยุกตใชกับเซลลแบตเตอรี่ 24 เซลล ของ

งานวิจัยนี้ ซึ่งผลการจำลองการไหลของอากาศและการ

ถายเทความรอนสำหรับอัตราการไหลของอากาศ 21 l/s 

ของโมเดลที่ 1 เปนไปตามรูปที่ 4 ซึ่งเห็นไดวาอุณหภูมิ

ภายในของแบตเตอรี่มีอุณหภูมิที่สูงสุดคือ 94.33 °C และ

ต่ำสุดคือ 42.33 °C ซึ่งยังเปนอณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

สำหรับการใชงานปกติของแบตเตอรี่คือ 25-40 °C สำหรับ

แบตเตอรี่ NMC โดยคาอุณหภูมิดังกลาวแสดงใหเห็นวา

อัตราการไหลของงานวิจัย Mohsen Akbarzadeh และ

คณะ ไม  เพ ียงพอต อการระบายความร อนออกจาก

แบตเตอรี่จำนวน 24 เซลล โดยรูปแบบการกระจายของ

อุณหภูมิสามารถเสริมการอธิบายไดโดยรูปที่ 4 (ค) โดย

อุณหภูมิของเซลลที่ 1 และ 2 มีอุณหภูมิต่ำสุดคือ 42.33 

ถึง 77 °C ซึ่งสอดคลองกับคาอัตราการไหลเชิงมวลและ

การไหลเชิงปริมาตรของชองที่หนึ ่งและชองที ่สองซึ่งมี

อัตราการไหล 0.0016 7 kg/s กับ 1.556 l/s และ 0.002 

kg/s กับกับ 2 l/s หลังจากชองที่สองเปนตนไปอัตราการ

ไหลเชิงมวลและเชิงปริมาตรมีคาลดลงจนต่ำสุดที่ชองที่ 5  

0.0008 kg/s และ 0.7966 l/s ทำให อ ุณหภ ูม ิของ

แบตเตอรี่เซลลที่ 14 และ 15 มีอุณหภูมิสูงมีคา 94.33 °C 

หลังจากชองที่ 5 เปนตนไป คาอัตราการไหลเชิงมวลและ

เชิงปริมาตรมีคาเพิ่มขึ้นตอเนื่องจนถึงชองที่ 8 มีคาอัตรา

การไหลเช ิ งมวล 0.0016 kg/sและอัตรากาไหลเชิง

ปริมาตร 1.60 l/s ซึ่งมีคาใกลเคียงกับชองที่ 1 แบตเตอรี่

เซลลที่ 14 และ 15 กลับมีอุณหภูมิที่สูงมากคือ 93.33 °C 

เหตุผลที่มีความเปนไปไดมากที่สุดคอืแบตเตอรี่เซลลที่ 15 

และ 16 ไดรับอิทธิพลการถายเทความรอนจากเซลลที่ 13 

14 17 และ 18 ซึ ่งมีอุณหภูมิที ่สูงเชนเดียวกันทำใหมี

อ ิทธิพลมากกวาการพาความรอนในชองที ่  8 และ 9 

หลังจากชองที ่ 8 คาอัตรากการไหลของอากาศ โดยผล

การจำลองนี้มีความใกลเคียงกับงานวิจัย [19] มีคาลดลง

จนต่ำสุดที่ชอง 11 ซึ่งจุดนี้ เซลลที่ 19 และ 20 มีพื้นที่

อุณหภูมิสูงมากที่สุดซึ่งสอดคลองกับอัตราการไหลต่ำสุด

ของชองที่ 11 คือ 0.0007 kg/s และ 0.7209 l/s หลังจาก

ชองที่ 11 อัตราการไหลของแตละชองมีคาเพิ่มขึ้นมาและ

ทำใหพื้นที่อุณหภูมิของเซลลที่ 21  22 23  และ 24 มีคา

ลดลง ดังนั ้นการนำโมเดลของ Mohsen Akbarzadeh 

และคณะ มาใชกับแบตเตอรี่ NMC 24 เซลล โดยใชอตัรา

การไหลเชิงปริมาตร 21 l/s นั้นไมเพียงพอตอการระบาย

ความรอนจากแบตเตอรี่ จึงทำการเปลี่ยนคาอัตราการไหล

เชิงปริมาตรเปน 127 l/s 

จากรูปที่ 7 เห็นไดวาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคญั

เมื่อเพิ่มขนาดของชองจาก 5 mm เปน 7 mm ในขณะที่

โหลดทางความรอนของแบตเตอรี่ยังมีขนาดเทาเดิม เมื่อ

พิจารณาพิจารณาสมการที่ 12 ตัวแปรที่สำคัยของการพา

ความรอนหรือความเร็วของอากาศซึ่งโมเดลที่ 2 อัตราการ

ไหลของอากาศ 127 l/s มีความเร็วอากาศในแตละชองที่

ต ่ ำกว  า ในโม เดลท ี ่  1  ในอ ัตราการ ไหล  127  l/s 

เพราะฉะน ั ้นโมเดลท ี ่  2 หากต องการให ม ีการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการระบายความรอนออกจากแบตเตอรี่ได

มากกวาเดิมนั้นจะตองทำการเลือกเครื่องเปาอากาศขนาด

ใหญขึ ้นเพื ่อเพิ ่มความเร ็วของอากาศซึ ่งจะทำใหเ พ่ิม

ประสิทธิภาพการระบายความรอนและทำใหอุณหภูมิ

ลดลง เพราะฉะน ั ้นการเล ือกป ม SEAFLOW In-Line 

Blower 12 V 6 A 270 CFM ใชกับโมเดลที่หนึ่งสามารถ

ลดอุณหภูมิของแบตเตอรี่ใหอยูในระดับที่ใชงานได  
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(ก)                                                                          (ข) 

 

 
(ค) 

 
(ง) 

           
                             (จ)                                                              (ฉ) 

รูปที่ 3 (ก) คาความเร็วของอากาศทางเขาในโมเดลที่ 1 ที่อัตราการไหลเชิงปริมาตร 127 l/s เทียบกับระยะทางเขา

ทางแกน x (ข) คาความเร็วของอากาศทางเขาในโมเดลที่ 2 ทีอ่ัตราการไหลเชิงปริมาตร 127 l/s เทียบกับระยะทางเขา

ทางแกน x (ค) การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิตามแนวอางอิง X (ง) เสนสีนำ้จุดอางอิงคามเร็วในแนวแกน X (จ) โมเดล

หลังจากการแบงจำนวนเซลลหนึ่งลานเซลล และ (ฉ) โมเดลหลังจากการแบงโมเดลหกลานเซลล 
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                                                (ก)                                                           (ข) 

 
                                    (ค)                                                                (ง) 

รูปท่ี 4 ผลการจำลองของโมเดลที ่1 อัตราการไหล 21 l/s (ก) พ้ืนที่อุณหภูมิแบตเตอรี่และอุณหภูมิของอากาศ ณ 

ตำแหนงครึ่งหนึ่งของโมเดล (ข) ภาพรวมของพื้นที่อุณหภูมิของแบตเตอร่ีในมุมมอง Isometric (ค) อตัราการไหลเชิงมวล

และเชิงปริมาตรของอากาศตามชองตาง ๆ (ง) ความเร็วอากาศของชองตาง ๆ 

 

4. สรุป 

การจำลองและวิเคราะหผลของการใชอากาศสำหรับ

ถายโอนความรอนจากแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน NMC ใน

รถยนตไฟฟาทำใหทราบว าโมเดลที ่ 1 ของงานวิ จัย 

Mohsen Akbarzadeh และคณะ ด  วยอ ัตราไหลเชิง

ปริมาตร 21 l/s ไมสามารถระบายความรอนไดอยางเพียง

พอที่จะทำใหแบตเตอรี่ NMC จำนวน 24 เซลล 180 Ah 

มีอุณหภูมิทำงานไดอยางเหมาะสมที่ 40-45 °C จึงมีการ

ปรับปรุงโดยการเลอืกพัดลม SEAFLOW In-Line Blower 

12 V 6 A ขนาดอัตราการไหล 270 CFM ซึ่งเปนขนาดที่

เพียงพอกับโมเดลที่ 1 ที่ทำใหอุณหภูมิของแบตเตอรี่อยู

ในชวงที่เหมาะสม เนื่องจาการเพิ่มอัตราการไหลทำใหคา

ความดันสูญเสียมีคามากขึ้นจึงมีการปรับขนาดของชอง

จาก 5 mm เปน 7 mm ในโมเดลที่ 2 ซึ่งทำใหคาความ

ดันสูญเสียมีคาลงอยางเห็นไดชัด แตความเร็วของชอง

อากาศนั้นลดลงจนทำใหอุณหภูมิของแบตเตอรี่เพิ่มขึ้น

อยางมีนัยสำคัญซึ่งสามารถแกไขไดโดยการเพิ่มขนาดของ

ปมอากาศ แตอยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังไมไดวิเคราะห

แนวการวางช  องของอากาศ ซ่ึ งอาจสามารถเพิ่ ม

ประสิทธิภาพการระบายความรอนโดยใชปมขนาด 270 

CFM เทาเดิมซึ่งในอนาคตจะนำปจจัยการวางแนวชองมา
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รูปท่ี 5 ผลการจำลองของโมเดลที ่1 อตัราการไหล 127 l/s (ก) พื้นที่อุณหภูมิแบตเตอรี่และอุณหภูมขิองอากาศ ณ 

ตำแหนงครึ่งหนึ่งของโมเดล (ข) ภาพรวมของพื้นที่อุณหภูมิของแบตเตอร่ีในมุมมอง Isometric (ค) อตัราการไหลเชงิมวล

และเชิงปริมาตรของอากาศตามชองตาง ๆ (ง) ความเร็วอากาศของชองตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี  6 เปรียบเทยีบคาความดนัสูญเสยี (Pressure Drop) ในแตละโมเดล 
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รูปท่ี 7 ผลการจำลองของโมเดลที ่2 อตัราการไหล 127 l/s (ก) พื้นที่อุณหภูมิแบตเตอรี่และอุณหภูมขิองอากาศ ณ 

ตำแหนงครึ่งหนึ่งของโมเดล (ข) ภาพรวมของพื้นที่อุณหภูมิของแบตเตอร่ีในมุมมอง Isometric (ค) อตัราการไหลเชงิมวล

และเชิงปริมาตรของอากาศตามชองตาง ๆ (ง) ความเร็วอากาศของชองตาง ๆ 
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