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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นในการทดสอบปัจจัยด้านความลาดชันของพื้นถนนต่ออุณหภูมิของมอเตอร์แบบดุมล้อ 
โดยท าการบันทึกผลระหว่างการแข่งขันในรายการ Bridge Stone World Solar Challenge 2019 โดยมีระยะใน
การแข่งขันทั้งสิ้น 3,022 กิโลเมตร ซึ่งผ่านภูมิประเทศและสภาพอากาศที่แตกต่างกัน ให้ผลการกระจายตัวของ
ความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของอุณหภูมิต่อความชันที่เปลี่ยนแปลง พบว่าการกระจายตัวของข้อมูลจะอยู่ในช่วง
ผลต่างของอุณหภูมิที่ 28oC ทั้งนี้ไม่สามารถเห็นผลเชิงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิต่อความลาดชันมากนัก 
เนื่องจากอุณหภูมิอาจมีการสะสมจากการเปลี่ยนแปลงของความลาดชันในสภาพภูมิประเทศแบบเนินเขา ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาผลร่วมกับความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดช่วงระยะทาง พบว่าหากอุณหภูมิของมอเตอร์มีค่าสูงขึ้น
มากกว่าย่านการท างานในสภาวะปกติก็จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าลดต่ าลง 
 
ค าส าคัญ: มอเตอร์แบบดมุล้อ, อุณหภมู,ิ สภาพทาง 
 

ABSTRACT 
 This research aims to test the effect of road terrain on the temperature of BLDC hub 
motor. The data has been collected during Bridgestone World Solar Challenge 2019, over 3,022 km 
route through difference terrain and difference ambient temperature. The results shown the 
relationship between the different of motor temperature and ambient temperature on the road 
terrain mostly distributed on 28 oC but it is not clearly present as the trend. That because the 
cumulative heat in the motor’s cover during drive through the change of road slope as hill shaped 
terrain.  
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On the consideration of energy consuming along the route, found that the motor’s temperature 
can be degrade the driving efficiency whenever the motor’s temp exceeds the working temperature 
range. 
 
Keywords: BLDC Hub-motor, Temperature, Road Terrain 
 

1. บทน า 
 ในสถานการณ์ปัจจุบันไม่เพียงแค่ปัญหาด้านพลังงานที่สร้างความตื่นตัวให้กับประชากรโลก แต่
สถานการณ์ด้านสิ่งแวดล้อมก็เป็นปัจจัยส าคัญที่ทุกคนให้ความสนใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้พลังงานในภาคการ
ขนส่งที่ทุกคนไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ และยิ่งในพ้ืนท่ีเมืองที่มีการจราจรที่ติดขัดย่อมเกิดมลภาวะทางอากาศจากแก๊ส
ที่เป็นผลจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนเป็นทวีคูณ ในการแก้ปัญหาดังกล่าวท าให้ช่วง 10 ปีที่ผ่านมานี้ 
เทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากมีจุดเด่นด้านการใช้พลังงานสะอาด และเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 
 มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์หลักในการขับเคลื่อนของยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งเทคโนโลยีการขับเคลื่อนนี้
สามารถจ าแนกกลุ่มวิจัยได้หลากหลาย ทั้งในส่วนของมอเตอร์ ส่วนควบคุม และส่วนของการส่งถ่ายก าลัง ทั้งนี้
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบดุมล้อ ถือเป็นตัวเลือกส าคัญตัวเลือกหนึ่งของยานยนต์ไฟฟ้า เนื่องจากไม่มีการส่งถ่ ายก าลังจาก
ชุดเกียร์ท าให้ไม่เกิดการสูญเสียทางกลที่เกิดขึ้น แต่ต้องแลกมาด้วยความต้องการแรงบิดจากมอเตอร์ที่ต้องสร้างแรง
ขับที่ล้อโดยตรง ซึ่งมอเตอร์แบบดุมล้อนี้สามารถพบเห็นได้โดยทั่วไปในรถจักรยานไฟฟ้า จักรยานยนต์ไฟฟ้า 
ตลอดจนรถยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็ก แต่อาจกล่าวได้ว่ามอเตอร์แบบดุมล้อนี้จะเป็นระบบขับเคลื่อนส าหรับยานยนต์
ไฟฟ้าสมัยใหม่ในอนาคตอันใกล้ ซึ่งสามารถพบเห็นเทคโนโลยีนี้ใช้งานจริงแล้วในรถยนต์ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
(Solar EV) ตลอดจนชุดรองรับรถยนต์ไฟฟ้า (EV platform) 
 ปัญหาส าคัญประการหนึ่งของระบบขับเคลื่อนไฟฟ้าคืออุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นประสิทธิภาพของ
มอเตอร์ไฟฟ้าจะลดต่ าลงโดยอัตโนมัติ และเนื่องจากการใช้งานท าให้ปัญหาด้านอุณหภูมิไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ การ
ขับเคลื่อนบนทางชันจะท าให้มีความต้องการกระแสไฟฟ้าท่ีสูงขึ้นและส่งผลให้อุณหภูมิของมอเตอร์สูงขึ้นตามไปด้วย  
และขณะเดียวกันเมื่อรถมีอัตราหน่วงจะเกิดกระแสไฟฟ้าย้อนกลับ (regenerative) ซึ่งปรากฏการณ์ดังกล่าวส่งผลให้
มอเตอร์และกล่องควบคุมมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นเช่นเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งมอเตอร์แบบดุมล้อที่รับภาระโดยตรง
จากล้อ ดังนี้แล้วการทดลองการขับขี่บนถนนจริงจึงเป็นข้อมูลส าคัญต่อการพัฒนาเทคโนโลยีการขับเคลื่อน งานวิจัย
นี้จึงท าการศึกษาอิทธิพลของสภาพการขับขี่บนทางหลวงต่ออุณหภูมิของมอเตอร์แบบดุมล้อ โดยท าการทดสอบการ
วิ่งจริงบนถนน Stuart Highway ซึ่งเป็นทางหลวงเส้นหลักของประเทศออสเตรเลีย ท าให้สามารถบันทึกผลต่อภูมิ
ประเทศท่ีแตกต่างกัน รวมถึงอุณหภูมิของบรรยากาศที่แตกต่างกันด้วย 
 

2. เอกสารและงานวจิัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 
 การพัฒนาของระบบสะสมพลังงานอย่างแบตเตอรี่ที่ประสิทธิภาพสูงขึ้น ท าให้เกิดการเปลี่ยนผ่าน
เทคโนโลยีจากเครื่องยนต์สันดาปภายใน ไปสู่การใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นระบบขับเคลื่อน เนื่องด้วยข้อได้เปรียบของ
มอเตอร์ไฟฟ้าที่เหนือกว่าทั้งในเชิงสมรรถนะ ประสิทธิภาพ การบ ารุงรักษา ตลอดจนด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งเมื่อ
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พิจารณาเปรียบเทียบระหว่างเครื่องยนต์สันดาปภายในและมอเตอร์ไฟฟ้าแล้ว ปัญหาหลักที่ยังคงต้องค านึงถึงอยู่
ตลอดคือความร้อนจากการใช้งาน โดยการแก้ปัญหาโดยทั่วไปสามารถท าได้โดยการหล่อเย็นหรือการใช้การ
แลกเปลี่ยนความร้อน 
 อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของมอเตอร์ไฟฟ้าท าให้ประสิทธิภาพการท างานลดลง เนื่องจากอุณหภูมิจะส่งผล
กระทบต่อความเข้มของสนามแม่เหล็กและท าให้แรงบิดลดลงไปด้วย [1, 2] ทั้งนี้ ได้มีการทดสอบเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบไร้แปรงถ่านกับประสิทธิภาพของรถยนต์ไฟฟ้า โดยตั้งข้อสังเกต
ถึงบริษัทผู้ผลิตมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญ่มีการผลิตในประเทศที่ไม่ใช่เขตร้อน แต่เมื่อมีการใช้งานในเขตร้อน
ประสิทธิภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งผลการทดสอบพบว่าความต้านทานของขดลวดที่เพิ่มขึ้นจากผลของ
อุณหภูมิท าให้แรงบิดลดลงแต่ความเร็วรอบสูงขึ้น [3]  
 นอกจากนี้มอเตอร์ไฟฟ้าไม่เพียงแต่อุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นจากความต้องการกระแสไฟฟ้าในการท างาน
เท่านั้น การที่รถยนต์ไฟฟ้ามีการหน่วงความเร็วลง มอเตอร์จะกระท าหน้าท่ีเสมือนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพื่อจ่ายไฟกลับ
ให้แบตเตอรี่ (regenerative braking) กระบวนการดังกล่าวนี้สามารถลดการใช้พลังงานได้ 8-25% [4] ดังนี้แล้วการ
เกิดกระแสไฟฟ้าย้อนกลับย่อมท าให้มอเตอร์ไฟฟ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้นเช่นกัน ดังนี้แล้วสภาพภูมิประเทศและความลาด
ชันของผิวถนนจึงเป็นปัจจัยส าคัญต่ออุณหภูมิที่เกิดขึ้นต่อมอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญหนึ่งต่อประสิทธิภาพเชิง
พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งในมอเตอร์แบบดุมล้อท่ีท าการขับเคลื่อนโดยตรงท่ีล้อโดยไม่ผ่านการทด
ด้วยกล่องเกียร์ ซึ่งแม้ว่าจะมีการโต้เถียงกันเรื่องการทดก าลังเพื่อเพิ่มแรงบิดด้วยกล่องเกียร์ หรือลดการสูญเสียจาก
กล่องเกียร์เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของรถยนต์ไฟฟ้า [5-7] แต่ด้วยเทคโนโลยีที่ก้าวหน้ามากขึ้นของมอเตอร์ไฟฟ้าผนวก
กับการติดตั้งเพื่อให้เกิดความยืดหยุ่นต่อพื้นที่ใช้สอย [7] จึงอาจกล่าวได้ว่ามอเตอร์แบบดุมล้อจะถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายในรถยนต์ไฟฟ้าในอนาคตอันใกล้ ทั้งนี้สิ่งหนึ่งที่พึงระวังส าหรับมอเตอร์แบบดุมล้อคือความผันผวนของ
แรงบิดซึ่งเป็นผลจามากการไม่มีกล่องเกียร์เพื่อทดก าลัง ดังนั้นความต้องการกระแสไฟฟ้าเพื่อตอบสนองต่อโหลด 
หรือกล่าวคือ สภาพผิวการจราจรและสภาพภูมิประเทศจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ข้ึนตรงกับอุณหภูมิของมอเตอร์แบบดุม
ล้อ 
 ส าหรับปัจจัยภายนอก อาทิ อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ก็มีการส่งผลต่อศักยภาพในการระบายความร้อน
ของมอเตอร์ไฟฟ้า นอกจากนี้อุณหภูมิของผิวถนนที่มีการแผ่รังสีมายังมอเตอร์แบบดุมล้อนั้นเป็นปัจจัยเสริมให้
อุณหภูมิในการท างานของมอเตอร์แบบดุมล้อสูงขึ้นไปอีก จากงานวิจัยพบว่าในช่วงอุณหภูมิสูงสุด  ผิวถนนชนิดยาง
มะตอยจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิบรรยากาศถึง 20.96oC [8] 

 
3. วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการบันทึกผลระหว่างการแข่งขันในรายการ Bridge Stone World Solar Challenge 
2019 ณ ประเทศออสเตรเลีย โดยมีระยะในการแข่งขันท้ังสิ้น 3,022 กิโลเมตร ตลอดเส้นทางจากเหนือสุดของทวีป 
ไปยังใต้สุดของทวีป ซึ่งท าให้ผ่านภูมิประเทศและสภาพอากาศที่แตกต่างกันอย่างมาก ดังนี้แล้วการแปลผลที่ได้จาก
การแข่งขันจึงไม่อาจสามารถท าการแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลแบบต่อเนื่องได้ จึงมีความจ าเป็นต้องจ าแนกข้อมูล
ออกเป็น ด้านภูมิประเทศ ซึ่งประกอบด้วยเส้นทางชันและเส้นทางลาด และด้านอุณหภูมิของบรรยากาศโดยท าการ
ติดตั้งให้เครื่องมือวัดอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับมอเตอร์ เพื่อรวมผลกระทบจากความแตกต่างของอุณหภูมิที่เกิดจาก
การแผ่รังสีของผิวถนนด้วย ซึ่งสามารถแสดงตารางแสดงตัวแปรได้ดังตารางที่ 1 นอกจากนี้เพื่อลดผลกระทบจาก
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การสะสมของอุณหภูมิ วัสดุห่อหุ้มมอเตอร์ท าจากอลูมิเนียม และระบายความร้อนด้วยอากาศโดยผ่านอากาศจาก
ช่องด้านข้างของตัวรถ ทั้งนี้ทุกค่าการทดลองจะถูกเก็บจากมอเตอร์แบบดุมล้อที่ใช้ขับเคลื่อนล้อหลังจ านวน 2 ตัว 
(ซ้าย-ขวา) ซึ่งท างานอย่างอิสระต่อกันด้วยวงจรเฟืองท้ายอิเล็กทรอนิกส์ (electronics differential gear) และหา
ค่าเฉลี่ย และเพื่อให้การวัดค่าอุณหภูมิสอดคล้องกับพฤติกรรมเชิงไฟฟ้าของมอเตอร์ จะท าการวัดค่าอุณหภูมิภายใน
มอเตอร์หลังจากค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากกล่องควบคุมอยู่ในสภาวะคงตัว (steady-state) ทั้งนี้ความเร็วในการขับ
จะปรับตั้งให้อยู่ท่ี 80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ซึ่งอาจมีความคลาดเคลื่อนจากสภาพเส้นทางไม่เกินร้อยละ 5  
 ในส่วนของการวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพด้านพลังงาน จะท าการพิจารณาในภาพรวม
ตลอดเส้นทางการแข่งขันโดยสามารถแบ่งเป็น 3 ช่วง ซึ่งเป็นการแบ่งระยะตามระเบียบของการแข่งขัน ซึ่งอนุญาต
ให้ประจุไฟฟ้าจากสถานีชาร์จเพิ่มได้  
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดตัวแปรและการบันทึกผลการวิจัย 

ตัวแปร ช่วงตัวแปร ค่าข้อมูล 
น้ าหนักของรถยนต์ไฟฟ้ารวมผูโ้ดยสาร 1 705kg 
ความเร็วเฉลี่ย 1 80kph ± 5% 
อุณหภูมิบรรยากาศ 3 5-19oC 

20-34oC 
35-49oC 

ความลาดชันของผิวถนน n/a ตรวจวัด 
อุณหภูมิกล่องควบคุม n/a ตรวจวัด 
อุณหภูมิมอเตอร์ n/a ตรวจวัด 
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ภาพที่ 1 เส้นทางการแข่งขัน 3,022 กิโลเมตร และความชันตลอดเส้นทาง 

 
4. ผลการวิจัย 

 การแข่งขันในรายการ Bridge Stone World Solar Challenge 2019 ณ ประเทศออสเตรเลีย บน
ถนน Stuart Highway โดยมีระยะทางรวม 3,022 กิโลเมตร สามารถแสดงความลาดชันของผิวการจราจรตลอด
เส้นทางได้ดังภาพที่ 1 ซึ่งสามารถเห็นสภาพถนนตามภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นพื้นราบ (ความชัน=0) รวมทั้งมีส่วน
พื้นที่ลาดชันสูง ตลอดจนภูมิประเทศแบบเนินเขา (ความถี่ของการเปลี่ยนแปลงความลาดชันสูง) ทั้งนี้ผลการวิจัยจะ
น าค่าท่ีตรวจวัดได้โดยสุ่มจากสภาพพื้นถนน โดยมีช่วงเวลาเก็บผลแตกต่างกันตลอดวัน ตั้งแต่ 08:00น. ถึง 17:00 น. 
ตามเวลาท้องถิ่น ซึ่งสามารถแสดงผลการตรวจวัดในเชิงของผลต่างของอุณหภูมิ (delta T) ระหว่างอุณหภูมิของ
มอเตอร์ไฟฟ้าและอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ต่อการเปลี่ยนแปลงความลาดชันของพื้นถนน (องศา) ได้ดังภาพที่ 2 ทั้งนี้
สามารถแจกแจงข้อมูลตามอุณภูมิของสิ่งแวดล้อมออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่  

 อุณหภูมิต่ ากว่า 19oC (จุดกลมสีน้ าเงิน) 

 อุณหภูมิตั้งแต่ 19oC ถึง 34oC (กากบาทสีม่วง) 

 อุณหภูมิสูงกว่า 34oC (จุดข้าวหลามตัดสีแดง)  
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ภาพที่ 2 ผลต่างของอุณหภูมสิิ่งแวดล้อมและอุณหภูมิของมอเตอร์แบบดุมล้อ ต่อความลาดชันเฉลีย่ของผิวจราจร 

 
 ผลการกระจายตัวของชุดข้อมูลที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของอุณหภูมิต่อความชันที่
เปลี่ยนแปลง สามารถแปรผลได้ตามการกระจายตัวเส้นโค้งมาตรฐาน (ภาพที่ 2 ล่าง) พบว่าการกระจายตัวของ
ข้อมูลจะอยู่ในช่วงผลต่างของอุณหภูมิที่ 28oC ทั้งนี้ไม่สามารถเห็นผลเชิงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิต่อความ
ลาดชันมากนัก เนื่องจากอุณหภูมิอาจมีการสะสมจากการเปลี่ยนแปลงของความลาดชันในสภาพภูมิประเทศแบบ
เนินเขา ซึ่งมีการขึ้นทางชันและต้องการกระแสไฟฟ้ามากขึ้นและในแนวทางเดียวกันเมื่อลงทางลาดและก าเนิด
กระแสย้อนกลับ ส่งผลให้อุณหภูมิของมอเตอร์สูงขึ้นตามปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวด  
 นอกจากน้ีจากการกระจายตัวของข้อมูลจะอยู่ในช่วงผลต่างของอุณหภูมิที่ 28oC สามารถแปลผลในเชิง
ของการถ่ายเทความร้อนของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบดุมล้อ และสามารถประเมินประสิทธิภาพของการขับเคลื่อนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าได้ โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบเชิงพลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [9] (ตารางที่ 2) 
พบว่าเมื่อพิจารณาในส่วนของพลังงานที่ใช้ไป โดยอ้างอิงจากแบบจ าลองที่ค านวณจากเส้นทางและสภาพการขับขี่ 
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน น้ าหนักรถและผู้โดยสาร ตลอดจนปัจจัยทางกายภาพอื่นที่อาจเกิดขึ้น พบว่ามีการใช้
พลังงานจริงมากกว่าที่ค านวณได้จากแบบจ าลองยกเว้นระยะทางระหว่าง Coober Pedy ไปยัง Adelaide ซึ่งมี
อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยอยู่ในระดับต่ าจึงอาจสรุปได้ว่าอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมส่งผลต่อประสิทธิภาพด้าน
พลังงานของการขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบดุมล้อ ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบกับการกระจายตัวของระหว่างผลต่างของ
อุณหภูมิต่อความชันที่เปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2) มีการกระจายตัวเป็นวงกว้างหรืออาจกล่าวได้ว่าอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจาก
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวดส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านพลังงานอย่างไม่มีนัยส าคัญมากนัก ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิ
ของมอเตอร์อยู่ในสภาพแวดล้อมในการท างานที่ยอมรับได้ แต่เมื่อพิจารณาในช่วงเส้นทางจาก Tennant Creek ไป
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ยัง Coober Pedy พบว่ามีความคลาดเคลื่อนด้านความต้องการใช้พลังงานค่อนข้างสูงกว่าเส้นทางอื่น  ซึ่งเมื่อ
พิจารณาประกอบกับการกระจายตัวของระหว่างผลต่างของอุณหภูมิต่อความชันที่เปลี่ยนแปลง (ภาพที่ 2) พบว่ามี
การกระจายของข้อมูลที่ผลต่างของอุณหภูมิมอเตอร์ไฟฟ้ากับอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมมากกว่า 45oC อยู่ด้วย หรืออาจ
กล่าวได้ว่าอุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการตอบสนองต่อโหลดด้านความลาดชันของเส้นทาง  อยู่สูงกว่า
ย่านสภาวะการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า (อุณหภูมิมอเตอร์ไฟฟ้าสูงสุดที่ตรวจวัดได้ที่ 81oC) จึงส่งผลให้มีการใช้
พลังงานจริงมากกว่าแบบจ าลอง 
  
ตารางที่ 2 รายละเอียดการใช้พลงังานท่ีตรวจวัดไดจ้ากการแข่งขัน 

เส้นทางการแข่งขนั 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

เฉลี่ย (oC) 

พลังงานที่ใช้ตลอดระยะทาง (kWh) 

Model Actual R2 

Darwin to Tennant Creek 43.2 96.25 97.93 0.983 

Tennant Creek to Coober Pedy 31.5 94.63 97.71 0.968 

Coober Pedy to Adelaide 18.4 65.23 65.08 0.997 

 
5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีจุดเด่นจากการทดสอบวิ่งจริงบนถนนหลวงซึ่งเป็นขับขี่แบบต่อเนื่องตลอดทั้งวัน ซึ่งให้
ข้อมูลในสภาวะงานจริงต่อการแปลผลด้านสภาพทาง แต่ขณะเดียวกันก็ไม่สามารถท าการเก็บผลโดยควบคุมตัวแปร
ต่างๆได้โดยสมบูรณ์ อาทิ ไม่สามารถท้ิงระยะเวลาเย็นตัวของมอเตอร์ไฟฟ้าก่อนท าการทดลองซ้ า ตลอดจนมีการเก็บ
ผลโดยสุ่มช่วงเวลา ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจึงอาจเกิดปัจจัยส่งเสริมได้แก่ ความร้อนสะสม และความร้อนจาก
การแผ่รังสีของผิวถนนด้วย ผลการวิจัยจึงไม่สามารถแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิต่อความลาดชันมากนัก 
ทั้งนี้หากสามารถควบคุมปัจจัยต่างๆได้ดีขึ้นจะสามารถความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของมอเตอร์ต่อความลาดชันได้
ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามความลาดชันของทางจะส่งผลต่ออุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการตอบสนองต่อโหลด
ของมอเตอร์ไฟฟ้า ทั้งนี้หากอุณหภูมิของมอเตอร์มีค่าสูงขึ้นมากกว่าย่านการท างานในสภาวะปกติก็จะส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าลดต่ าลง ซึ่งสามารถเห็นพฤติกรรมได้ชัดเจนข้ึนเมื่อพิจารณาผลร่วมกับ
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดช่วงระยะทาง  
 ทั้งนี้สามารถน าองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบระบายความร้อนให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า
แบบดุมล้อแบบแอคทีฟ ซึ่งอาจใช้ระบบควบคุมร่วมด้วยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดทั้งด้านพลังงานและ
ประสิทธิภาพ 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณทีมงานรถพลังงานแสงอาทิตย์ STC-3 วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม พร้อมทั้งผู้สนับสนุนการเข้า
ร่วมแข่งขันทุกท่านทั้งในนามองค์กร และนามบุคคล 
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