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การวจิยัน้ี มจีุดประสงคเ์พือ่ศกึษาการเกดิความรอ้นภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่น

โปรตอนแบบหอเซลลจ์าํนวน 7 เซลล ์ทีม่ขีนาดกาํลงัผลติไฟฟ้า 5 - 20 วตัต ์ดว้ยแบบจาํลองเชงิตวัเลข 3 มติ ิโดย

ใชโ้ปรแกรมการคาํนวณทางดา้นพลศาสตรข์องไหล การวจิยัน้ีมุง่เน้นศกึษาการกระจายตวัของอุณหภมูใินชัน้ 

Membrane Electrode Assembly (MEAs) และแผน่โพลารเ์พลตภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิทีส่ภาวะคงตวั และสภาวะที่

เปลีย่นแปลงตามเวลา โดยไมม่กีารตดิตัง้ระบบระบายความรอ้น ผลการศกึษาพบวา่เมือ่เพิม่กาํลงัการผลติไฟฟ้า 

จะทาํใหเ้ซลลเ์ชือ้เพลงิเกดิความรอ้นสะสม สง่ผลให้อุณหภมูชิัน้  MEAs และแผน่โพลารเ์พลตภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิ

มคีา่สงูขึน้ตามไปดว้ย โดยเฉพาะชัน้ที ่ 4 เป็นชัน้ทีอ่ยูต่รงกลางมพีืน้ทีใ่นการระบายความรอ้นน้อย และรบัความ

รอ้นทีม่าจากกระจายตวัของชัน้ที ่3 และ 5 จงึทาํใหเ้กดิความรอ้นสะสมสงูเสีย่งต่อการไหม ้หรอืชาํรุดได้  อกีทัง้เมือ่

เพิม่เวลาใน การผลติ กระแสไฟฟ้า  จะทาํใหอุ้ณหภมูภิายในเซลลเ์ชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ดว้ย ผลการวจิยัน้ีจะใชเ้ป็น

แนวทางในการพฒันาระบบระบายความรอ้นของเซลลเ์ชือ้เพลงิ ชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมม

เบรนแลกเปลีย่นโปรตอนใหส้งูขึน้ต่อไป 

คาํหลกั: พลศาสตรข์องไหล, เมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน, แผน่โพลารเ์พลต 

  

Abstract 
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บทคดัย่อ  

  This research studies heat transfer in seven cells stack proton exchange membrane fuel cell with 

capacity between 5 to 20 watts by using three dimensions numerical model. This study focuses on 

thermal distribution and heat transfer in Membrane Electrode Assembly (MEAs), the polar plates under 

steady state and transient state of operation. PEMFC stack without heat exchanger is used in this 

research. The result of these studies revealed that the increasing of electricity generation power and 

expanded time of electricity generation will make more heat generated quantity to fuel cell. It effects the 
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increasing of MEAS and polar plate temperature. Especially, for the layer 4 of MEAs are risked to burn 

because it has little heat transfer area and receives heat from layer 3 and layer 5. This research would 

brought into the development heat removal system of fuel cell, and improve proton exchange membrane 

fuel cell efficiency. 

Keywords: Computational fluid dynamics, proton exchange membrane, polar plate 

 

1. บทนํา 

เซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน 

(Proton Exchange Membrane Fuel Cell ) เป็น 0

เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 0อยา่งหน่ึงคลา้ยกบั 0แบตเตอรี่ 0 แตกต่าง

กนัทีเ่ซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดน้ีออกแบบการทาํงานใหม้กีาร

เตมิสารตัง้ตน้เขา้สูร่ะบบตลอดเวลา คอื การเตมิ 0

ไฮโดรเจน 0และ 0ออกซเิจน 0 และทีข่ ัว้ไฟฟ้าของเซลล์

เชือ้เพลงิจะมตีวัเรง่ปฏกิริยิาคอ่นขา้งเสถยีร ขอ้ดขีอง

เซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตรอน คอื 

สามารถทาํงานทีส่ภาวะอุณหภมูติํ่ากวา่จดุเดอืดของ

น้ําอยูใ่นชว่ง 60
 o
C – 80 

o

เซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน

ประกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้ คอื ขัว้อาโนดและขัว้

คาโทดวางประกบกนัโดยตรงกลางจะมแีผน่พอลเิมอร ์

ซึง่เป็นสารอเิลก็โทรไลตท์าํหน้าทีเ่ป็นตวักลางในการ

แลกเปลีย่นโปรตรอน ขัว้ไฟฟ้าทัง้ 2 ขัว้ จะตอ้งมี

ความพรุนสงูและมตีวัเรง่ปฏกิริยิาเกาะอยู ่โดยตวัเรง่

ปฏกิริยิาทีใ่ชส้าํหรบัขัว้ไฟฟ้าน้ี สามารถทาํหน้าทีเ่รง่

ปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Oxidation) และปฏกิริยิารดีกัชนั 

(Reduction) ไดด้ ีเชือ้เพลงิทีใ่ชป้้อนเขา้ทางดา้นขัว้อา

โนด เชน่ ก๊าซไฮโดรเจนหรอืสารประกอบ

ไฮโดรคารบ์อนต่างๆ เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั 

(Oxidation) ดงัสมการที่ 1 เชือ้เพลงิทีป้่อนเขา้ดา้นขัว้

อาโนดจะแตกตวัใหไ้อออนบวกและอเิลก็ตรอน (ใน

กระบวนการน้ีทาํใหเ้กดิความรอ้นขึน้จากการ

C และมคีวามหนาแน่นของ

กาํลงัไฟฟ้าสงู สามารถกาํจดัน้ําออกจากระบบไดง้า่ย 

นอกจากน้ี หากตอ้งการเพิม่กาํลงัการผลติหรอืเพิม่

กระแสไฟฟ้าสามารถทาํได ้โดยการเพิม่จาํนวนชัน้

เซลล ์ทีเ่ราเรยีกวา่ หอเซลล ์( Stack Cells) ซึง่เป็นอกี

วธิหีน่ึงในการเพิม่ประสทิธภิาพเซลลเ์ชือ้เพลงิให้

สงูขึน้ จงึนิยมนํามาผลติกระแสไฟฟ้าหรอืประยกุตใ์ช้

เป็นแหลง่พลงังานใหก้บัยานพาหนะ เพือ่ทดแทน

น้ํามนัและแบตเตอรี ่อกีทัง้ยงัชว่ยลดปญัหามลภาวะ 

อยา่งไรกต็ามการนําเซลลเ์ชือ้เพลงิมาประยกุตใ์ชเ้ป็น

แหลง่พลงังานทีม่กีาํลงัการผลติสงู จากการศกึษา

พบวา่ ปญัหาสว่นใหญ่ในการเพิม่จาํนวนชัน้เซลล ์จะ

ทาํใหส้ภาวะการทาํงานของเซลลเ์ชือ้เพลงิมอุีณหภมูิ

สงูขึน้อยา่งรวดเรว็ ซึง่มสีาเหตุมาจากความรอ้น

ภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิทีเ่กดิจากปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมทีัง้

ดา้นอาโนดและคาโทด ทาํใหอุ้ณหภมูใินระบบการ

ทาํงานของเซลลเ์ชือ้เพลงิสงูขึน้ เมือ่อุณหภมูขิองเซลล์

เชือ้เพลงิมคีา่สงูเกนิไปไมเ่หมาะสมต่อการทาํงานของ

ระบบเซลลเ์ชือ้เพลงิ จะสง่ผลใหส้ว่นประกอบสาํคญัใน

การเกดิปฏกิริยิาไฟฟ้าเคม ีเชน่ เมมเบรน เกดิการ

แหง้ หดตวั และอาจทาํใหเ้มมเบรนแตกหรอืรัว่ได้  

สง่ผลต่อการแพรผ่า่นของไฮโดรเจนออิอน ซึง่เป็น

สาเหตุหน่ึงทีท่าํใหป้ระสทิธภิาพของเซลลเ์ชือ้เพลงิ

ตํ่าลง 

งานวจิยัน้ี ไดศ้กึษาการเกดิความรอ้นและลกัษณะ

การกระจายตวัของอุณหภมูทิีเ่กดิขึน้ภายในเซลล์

เชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน ( Proton 

Exchange Membrane Fuel Cell) เมือ่มกีารเพิม่กาํลงั

การผลติไฟฟ้าที ่ 5 - 20 วตัต ์ดว้ยวธิกีารสรา้ง

แบบจาํลองเชงิของเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลก

เปลีย่นโปรตอน เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการศกึษา

พฤตกิรรมการเกดิความรอ้นทีเ่กดิจากปฏกิริยิาไฟฟ้า

เคม ีซึง่สามารถนําไปพฒันาระบบระบายความรอ้น

ใหก้บัหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ  ชว่ยใหเ้ซลลเ์ชือ้เพลงิทาํงาน

ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพต่อไป 
 

2. หลกัการและทฤษฎีท่ีนํามาใช้ 

2.1 หลกัการทาํงานของเซลลเ์ช้ือเพลิง 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99�
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แลกเปลีย่นโปรตอนทีช่ ัน้ Catalyst layer ฝ ัง่อาโนด)  

โดยอเิลก็ตรอน จะเคลือ่นทีผ่า่นวงจรภายนอกไปยงัขัว้

คาโทด  ก๊าซออกซเิจนทีถู่กป้อนเขา้มาทีข่ ัว้คาโทดจะ

รวมตวักบัไอออนบวกและอเิลก็ตรอนทีไ่ดจ้ากขัว้อา

โนด เกดิปฏกิริยิารดีกัชนั (Reduction) ดงัสมการที่ 2  

(ในกระบวนการน้ีทาํใหเ้กดิความรอ้นขึน้จากการ

สง่ผา่นโปรตรอนมายงัชัน้  Catalyst layer ฝ ัง่คาโทด 

แสดงดงัรปูที ่ 2) ซึง่ผลจากการเกดิปฏกิริยิาจะได้

โมเลกุลของน้ําและความรอ้น แสดงดงัรปูที ่1  
 

ข ัว้อาโนด  : H2        2H++ 2e- 

ข ัว้คาโทด  : O

(+Heat)               (1) 

2+ 4e- + 4H+       2H2O (+Heat)       (2) 
 

 
 

รปูที ่1 การทาํงานของเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลก

เปลีย่นโปรตอน 
 

 
รปูที ่2 การเกดิความรอ้นจากปฏกิริยิาเคม ี

ในเซลลเ์ชือ้เพลงิ 

(ทีม่า : http://eletrochem.cwru.edu/ed/encycl/fig/c01-f04.gif) 
 

 

 

 

 

2.2 หลกัการคาํนวณทางพลศาสตรข์องไหล 

      (Computational fluid dynamics, CFD) 

 งานวจิยัน้ี ศกึษาลกัษณะการกระจายตวัของ

อุณหภมูเิซลลเ์ชือ้เพลงิแบบหอเซลล ์จากแบบจาํลอง

เชงิตวัเลขสามมติ ิซึง่ใชโ้ปรแกรมการคาํนวณทาง

พลศาสตรข์องไหล โดยวธิเีชงิตวัเลขมาคาํนวณหา

คาํตอบจากสมการควบคุมการไหล ( Governing 

Equations) ในงานวจิยัน้ีไมค่ดิคา่ความโน้มถ่วงของ

วตัถุ สมการควบคุมสามารถเขยีนไดด้งัน้ี 
 

1. การอนุรกัษ์มวล 

( ) 0=∇+
∂
∂ U

t
ρρ

                          (3) 

เมือ่  ρ  คอื ความหนาแน่นของโดเมน Ω 

            U   คอื ความเรว็ของของไหล (m /s) 
 

2. การอนุรกัษ์โมเมนตมั     

( ) ( )u
x
PUu

t
u

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ µρρ

            (4) 

( ) ( )v
y
PUv

t
v

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ µρρ

               (5) 

     ( ) ( )w
z
PUw

t
w

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ µρρ

          (6) 

 

3. การอนุรกัษ์พลงังาน 

( ) ( ) 0=∇⋅∇−⋅∇ TkuHρ                 (7) 

เมือ่   T  คอื อุณหภมู ิ(K) 

        k  คอื สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้น (W/ m2.K) 

        H  คอื heat flux (J/m2) 
 

2.3 แบบจาํลองเชิงตวัเลข 3 มิติเซลลเ์ช้ือเพลิง 

แบบจาํลองเชงิตวัเลข 3 มติิ วธิ ีFinite Volume 

Method (FVM) ทีส่รา้งขึน้นัน้เป็นแบบจาํลองหอเซลล์

เชือ้เพลงิ มขีนาด 7 ชัน้เซลล ์ขนาดของ Membrane 

Electrode Assembly (MEAs) 304.8 X 304.8 X 

0.0508 มม. จาํนวน 7 ชิน้ ขนาดของแผน่โพลารเ์พลต 

100 X 100 X 5 มม. จาํนวน 8 ชิน้ ซึง่ทาํจากแกรไ์ฟต์

มคีณุสมบตัใินการนําไฟฟ้าไดด้ ีแสดงในรปูที ่3 
 

http://eletrochem.cwru.edu/ed/encycl/fig/c01-f04.gif�
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 (ก) 

 

(ข) 

รปูที ่3 แบบจาํลองเชงิตวัเลขของหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ  
 

2.4 Boundary Condition 

 สภาวะเงือ่นไขขอบเขตและสมมตุฐิานของเซลล์

เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ี คอื  เมมเบรนมขีนาดพืน้ที่

ทาํปฏกิริยิา 50 ตารางเซนตเิมตร บรเิวณขอบดา้น

นอกของแผน่โพลารเ์พลตมกีารพาความรอ้นแบบ

อสิระ มคีา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเทา่กบั 25 

วตัตต่์อตารางเมตร (ทีม่า:  Incropera, 1996) มกีาร

ถ่ายเทความรอ้นโดยการนําความรอ้นเป็นแบบ 3 มติ ิ

แนวแกน x,y,z กาํหนดใหแ้หลง่ผลติความรอ้นของ

เซลลเ์ชือ้เพลงิแบบหอเซลล ์ มคีา่คง 5, 10, 15, 20 

วตัต์ ไมม่กีารไหลของก๊าซผา่นชัน้เซลล ์การถ่ายเท

ความรอ้นทีเ่กดิจากปฏกิริยิาเคมภีายในเซลลเ์ชือ้เพลงิ

ในแนวแกน x,y,z มลีกัษณะทีเ่หมอืนกนัทัง้สองดา้น  

(Symmetry) และไมค่ดิคา่การถ่ายเทความรอ้นแบบ

แผร่งัส ี
 

3.ผลและวิจารณ์ผลการวิจยั 

3.1 การศึกษาพฤติกรรมการเกิดความร้อนและ

ลกัษณะการกระจายตวัของอณุหภมิูเซลล์

เช้ือเพลิง ด้วยแบบจาํลองเชิงตวัเลข 

การศกึษาพฤตกิรรมการเกดิความรอ้นของ หอ

เซลลเ์ชือ้เพลงิ เป็นขัน้ตอนการศกึษาพฤตกิรรมการ

เกดิความรอ้นและลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภมูิ

เซลลเ์ชือ้เพลงิ เพือ่นําผลการศกึษาทีไ่ดม้าประยกุตใ์ช้

หรอืนํามาพฒันาระบบ หอ เซลลเ์ชือ้เพลงิ ซึง่ใน

งานวจิยัน้ี จะกาํหนดให้ หอเซลลเ์ชือ้เพลงิ มกีาํลงัการ

ผลติไฟฟ้าประมาณ 5, 10, 15, 20 วตัต ์ศกึษาการ

เกดิความรอ้นภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิ ทีช่ ัน้  MEAs และ

แผน่โพลารเ์พลต เมือ่เวลาผา่นไป โดยศกึษาชว่ง

อุณหภมูกิารทาํงานของระบบ 50–80 องศาเซลเซยีส 

และศกึษาอุณหภมูสิดุทา้ยในสภาวะคงตวั ( Steady 

state) ณ เวลานัน้ๆ โดยผลของการกระจายตวัของ

อุณหภมูใินสภาวะคงตวั ของเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดน้ี 

แสดงดงัรปูที ่4  
 

 
 

รปูที ่4 การกระจายตวัของอุณหภมูหิอเซลลเ์ชือ้เพลงิ    

     ทีส่ภาวะคงตวั (Steady state) กาํลงัผลติ 20 วตัต ์
 

 

 
 

รปูที ่5 การกระจายตวัของอุณหภมูทิีช่ ัน้ MEAs ที่

สภาวะคงตวั (Steady state) กาํลงัผลติ 20 วตัต ์
 

    
 

รปูที ่6 การกระจายตวัของอุณหภมูแิผน่โพลารเ์พลตที่

สภาวะคงตวั (Steady state) กาํลงัผลติ 20 วตัต ์
 

{ 
Anode collector 

MEAs 

 Cathode Collector 
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 รปูที ่7 กราฟอุณหภมูทิีเ่กดิขึน้ภายในเซลลท์ัง้ 7 ชัน้ 
 

ผลศกึษาการเกดิความรอ้นของ หอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 

โดยทาํการศกึษาพฤตกิรรมการเกดิความรอ้นของ

เซลลเ์ชือ้เพลงิทีก่าํลงัผลติต่างกนัเริม่จาก 5, 10, 15, 

และ 20 วตัต ์ เพือ่ศกึษาลกัษณะการกระจายตวัของ

อุณหภมูขิณะทีเ่ซลลเ์ชือ้เพลงิกาํลงัทาํงานจนกระทัง่

อุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคงตวั ซึง่ลกัษณะการกระจายตวั

ของอุณหภมูเิป็นดงัรปูที ่ 4 ถงึ รปูที ่ 6 แสดงการ

กระจายตวัของอุณหภมูเิซลลเ์ชือ้เพลงิทีส่ภาวะคงตวัที่

กาํลงัผลติ 20 วตัต ์พบวา่ รปูแบบการกระจายตวัของ

อุณหภมูทิีไ่ดจ้ากแบบจาํลองเชงิตวัเลขเป็นลกัษณะ

การกระจายตวัแบบสมมาตรกนัทุกดา้น มกีารกระจาย

ตวัของอุณหภมูจิากแหลง่กาํเนิดความรอ้นทีช่ ัน้ 

MEAs ออกมาดา้นนอกในทศิทางแนวแกน X,Y ซึง่

เกดิจากการนําความรอ้นจากสว่นทีม่อุีณหภมูสิงูไปสู่

พืน้ผวิทีม่อุีณหภมูติํ่ากวา่ แสดงดงัรปูที ่ 4 สว่นรปูที ่5 

และ 6 เป็นการแสดงลกัษณะการกระจายตวัของ

อุณหภมูทิีช่ ัน้ MEAs และแผน่โพลารเ์พลตทีผ่วิสมัผสั

ตดิกบัชัน้ MEAs โดยใชเ้สน้วงกลมบอกแบง่

ชว่งลษัณะการกระจายอุณหภมูทิีเ่กดิจากปฏกิริยิาเคมี

ภายในชัน้ MEAs โดยทีก่าํลงัการผลติไฟฟ้าประมาณ 

20 วตัต ์เกดิความรอ้นภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิ อุณหภมูิ

สงูถงึ 80 องศาเซลเซยีส อุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคงตวั 

ในการศกึษาครัง้น้ีไมม่รีะบบระบายความรอ้นควบคุม

อุณหภมูเิซลลเ์ชือ้เพลงิ จากรปูที ่ 7 แสดงอุณหภมูทิี่

เกดิขึน้ในชัน้ MEAs ของเซลลท์ัง้ 7 ชัน้เซลล ์ผล

การศกึษา MEAs ในชัน้ที ่3,4,5 เป็นชัน้ทีม่คีวามเสีย่ง

ต่อการชาํรุดสงู ซึง่ชัน้ที ่ 4 เป็นชัน้ทีอ่ยูต่รงกลางมี

พืน้ทีใ่นการระบายความรอ้นน้อย และยงัรบัความรอ้น

ทีม่าจากกระจายตวัของชัน้ที ่ 3 และ 5 จงึทาํใหเ้กดิ

ความรอ้นสะสมสงูเป็นชัน้ที ่ MEAs เสีย่งต่อการไหม ้

หรอืชาํรุดไดม้ากทีส่ดุ หากระบายความรอ้นออกไมท่นั 

สว่นชัน้ที ่3 และ 5 มคีวามรอ้นสะสมรองลงมาจากชัน้ที ่

4 แต่มคีวามเสีย่งน้อยกวา่ เพราะสามารถกระจาย

ความรอ้นออกไดท้ัง้สองฝ ัง่ความรอ้นสะสมในตวัเองจงึ

น้อยลง สว่นชัน้อื่นๆ อุณหภมูเิซลจ์ะคอ่ยๆ ลดลง และ

ไมม่ปีญัหาเรือ่งเซลลไ์หม ้หรอืชาํรุด เน่ืองจาก

สามารถนําความรอ้นออกสูภ่ายนอกไดม้ากกวา่จงึมี

ความรอ้นสะสมน้อย ต่อไปจะแสดงลกัษณะการ

กระจายตวัของอุณหภมูทิีก่าํลงัการผลติต่างๆ 
 
 

    
(ก) (ข) 
 

 

         
       (ค)                                (ง) 
 
 

  (ก) การกระจายตวัของอุณหภมูทิีก่าํลงัผลติ 5 วตัต ์

  (ข) การกระจายตวัของอุณหภมูทิีก่าํลงัผลติ 10 วตัต ์   

  (ค) การกระจายตวัของอุณหภมูทิีก่าํลงัผลติ 15 วตัต ์

  (ง) การกระจายตวัของอุณหภมูทิีก่าํลงัผลติ 20 วตัต ์

รปูที ่8 ภาพตดัขวางการกระจายตวัของอุณหภุม ิ

    ภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิทีก่าํลงัผลติ 5,10,15,20 วตัต ์
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จากรปูที ่8 เป็นการศกึษาผลกระทบของอุณหภมูิ

เซลลเ์ชือ้เพลงิทีก่าํลงัการผลติต่างๆ ซึง่แสดงไวด้งัรปู

ที ่8 (ก) การกระจายตวัของอุณหภมู ิทีก่าํลงัผลติ 5 

วตัต ์อุณหภมูเิริม่ตน้ที ่ 25 องศาเซลเซยีส เมือ่เวลา

ผา่นไปหน่ึงชัว่โมงอุณหภมูขิองเซลลเ์ชือ้เพลงิเพิม่เป็น 

36 องศาเซลเซยีส,กาํลงัผลติ 10 วตัต ์ทีเ่วลา 1 ชัว่โมง

อุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 45 องศาเซลเซยีส แสดง

ไวด้งัรปู  (ข) กาํลงัผลติ 15 วตัต ์ทีเ่วลา 1 ชัว่โมง

อุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 65 องศาเซลเซยีสแสดง

ไวด้งัรปู (ค) และ กาํลงัผลติ 20 วตัต ์ทีเ่วลา 1 ชัว่โมง

อุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 80 องศาเซลเซยีสแสดง

ไวด้งัรปู  (ง)  โดยลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภมูิ

ในแต่ละเซลลจ์ะเริม่จากตรงกลางเซลล ์ซึง่เป็นชัน้ของ 

MEAs แพรก่ระจายออกไปดา้นขา้งและชัน้เซลลถ์ดัๆ  

ไปลกัษณะการกระจายตวัเป็นแบบวงกลมขยายออก

ดา้นขา้ง เมือ่ทาํการศกึษาโดยการเพิม่กาํลงัการผลติ 

สง่ผลใหอุ้ณหภมูภิายในเซลลเ์ชือ้เพลงิเพิม่สงูขึน้

เรือ่ยๆ ตามกาํลงัการผลติทีเ่พิม่ขึน้ และพบวา่ทีก่าํลงั

ผลติ 5 และ 10 วตัต ์อุณหภมูเิซลลเ์พยีง 36 และ 45 

องศาเซลเซยีส ซึง่เป็นอุณหภมูทิีต่ํ่ากวา่อุณหภมูทิี่

เหมาะสมกบัการทาํงานของเซลลเ์ชือ้เพลงิ จงึควรมี

การเพิม่ความรอ้นใหก้บัเซลลเ์ชือ้เพลงิดว้ยการตดิฮตี

เตอรใ์หก้บัเซลล ์เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพใหก้บัเซลล์

หรอือาจจะชว่ยลดระยะเวลาในการ  Open circuit 

voltage ของเซลลไ์ดด้ขี ึน้  
 

Membrane Temperature Profile
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รปูที ่9 แผนภาพแสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูิ

เซลลต์ามเวลา 
 

จากรปูที ่9 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูเิซลลท์ี่

กาํลงัผลติต่างๆ ตามเวลา จากกราฟพบวา่ผลต่างของ

อุณหภมูแิต่ละกาํลงัการผลติแตกต่างกนัอยา่งเหน็ได้

ชดัทีก่าํลงัการผลติสงูอุณหภมูเิซลลเ์ชือ้เพลงิจะสงูตาม

ไปดว้ย ซึง่เกดิจากปฏกิริยิาเคมภีายในชัน้ MEAs 

ขณะระบบทาํงาน ทาํใหเ้กดิความรอ้นและสง่ผลให้

อุณหภมูสิงูขึน้   โดยการศกึษาการเปลีย่นแปลง

อุณหภมูใินเวลา 1 ชัว่โมง พบวา่ทีก่าํลงัผลติ 20 วตัต์

อุณหภมูสิงูขึน้อยา่งรวดเรว็จากอุณหภมูเิริม่ตน้ 25 

องศาเซลเซยีสในเวลา  10 นาทอุีณหภมูเิพิม่เป็น 57 

องศาเซลเซยีสและเพิม่สงูขึน้เรือ่ยๆ จนถงึเวลา 45 

นาทอุีณหภมูเิซลลเ์ริม่เขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 80 องศา

เซลเซยีส ทีก่าํลงัผลติ  15 วตัตอุ์ณหภมูเิซลลส์งูขึน้

แตกต่างจากกาํลงัผลติ 10 และ15 วตัต ์อยา่งเหน็ได้

ชดั และเมือ่เวลาผา่นไป 40 นาท ีอุณหภมูยิงัสงูขึน้

อยา่งต่อเน่ือง จนนาททีี ่45 อุณหภมูเิซลลเ์ชือ้เพลงิเริม่

เขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 65 องศาเซลเซยีส และทีก่าํลงั

ผลติ 5 และ 10 วตัต ์ซึง่เป็นคา่การผลติทีต่ํ่ามากหาก

คดิเฉลีย่ใน 7 เซลลท์ีก่าํลงัผลติ 5 วตัตใ์นแต่ละเซลล์

ผลติไฟฟ้า  0.1743 และ  1.4285 วตัตต่์อเซลล ์

ตามลาํดบั จงึทาํใหค้วามรอ้นทีเ่กดิจากปฏกิริยิาใน

เซลลน้์อยมากในเวลา 10 นาทอุีณหภมูเิพิม่เป็น 30 

และ  33 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั หลงัจากนัน้

อุณหภมูคิอ่ยๆ เพิม่ขึน้จนถงึเวลา 50 นาทอุีณหภมูิ

เซลลจ์งึจะเขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 36 และ 45 องศา

เซลเซยีส ตามลาํดบั จากผลของอุณหภมูทิีไ่ดต้ํ่ากวา่

อุณหภมูทิีเ่หมาะสมกบัสภาวะการทาํงานของเซลล์

เชือ้เพลงิ การเกดิความรอ้นในเซลลเ์ชือ้เพลงิน้อย 

อาจสง่ผลใหอุ้ณหภมูเิซลลเ์ชือ้เพลงิเขา้สูส่ภาวะคงตวั

ชา้ลง และประสทิธภิาพของเซลลเ์ชือ้เพลงิลดตํ่าลง

ดว้ย 
 

4.สรปุผลการวิจยั 

จากการศกึษาการเกดิความรอ้นภายในเซลล์

เชือ้เพลงิ วเิคราะหล์กัษณะการกระจายตวัของ

อุณหภมูทิีก่าํลงัการผลติต่างๆ กนั  พบวา่ถา้เพิม่กาํลงั

การผลติใหก้บัเซลลเ์ชือ้เพลงิ จะทาํใหเ้กดิความรอ้น



ETM-002412 

 

 

มากขึน้และสง่ผลใหอุ้ณหภมูใินระบบการทาํงานของ

เซลลเ์ชือ้เพลงิสงูขึน้อยา่งรวดเรว็  โดยทีก่าํลงัผลติ 5 

วตัต ์เมือ่เวลาผา่นไป  1 ชัว่โมงอุณหภมูขิองเซลล์

เชือ้เพลงิเขา้สูส่ภาวะคงตวัที่ 36 องศาเซลเซยีส,กาํลงั

ผลติ 10 วตัต ์ทีเ่วลา 1 ชัว่โมงอุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคง

ตวัที ่45 องศาเซลเซยีส ทีก่าํลงัผลติ 15 วตัต ์ทีเ่วลา 1 

ชัว่โมงอุณหภมูเิขา้สูส่ภาวะคงตวัที ่ 65 องศาเซลเซยีส 

และ กาํลงัผลติ 20 วตัต ์ทีเ่วลา 1 ชัว่โมงอุณหภมูเิขา้สู่

สภาวะคงตวัที ่ 80 องศาเซลเซยีส  อุณหภมูใินชัน้ 

MEAs มอุีณหภมูสิงูมาก เกดิความรอ้นสะสมขึน้สง่ผล

ใหอุ้ณหภมูสิงูขึน้เรือ่ยๆ โดยเฉพาะในชัน้ที ่3,4,5 

หาก ไมม่รีะบบระบายความรอ้น หรอืการควบคุม

อุณหภมู ิ อาจจะทาํใหช้ัน้ MEAs เกดิไหมไ้ด ้ดงันัน้ 

ควรมกีารตดิตัง้ระบบระบายความรอ้นของเซลล์

เชือ้เพลงิ เพือ่ชว่ยป้องกนัและเพิม่ประสทิธภิาพเซลล์

เชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอนใหส้งูขึน้

ต่อไป 
 

5. เอกสารอ้างอิง  

[1] Preben J.S. Vie, Signe Kjelstrup, (2003). 

Thermal conductivities from temperature profiles 

in the polymer electrolyte fuel cell, Electrochemical 

Acta, May 2003, pp. 1069 – 1077. 

[2] Denver F. Cheddie, Norman D.H. Munroe, 

(2006). Three dimensional modeling of high 

temperature PEM fuel cells, Journal of Power 

Sources, January 2006, pp. 215–223. 

[3] Jianlu Zhang,Zhong Xie, Jiujun Zhang,(2006). 

High temperature PEM fuel cells,Journal of Power 

Sources, June 2006, pp. 872 – 891. 

[4] Hwang J.J,Chao C.H.,Wu W.,(2006). Thermal-

fluid transports in a five-layer membrane-electrode 

assembly of a PEM fuel cell, Journal of Power 

Sources, October 2006, pp. 450 – 459. 

[5] S.S. Kocha, in: W. Vielstich, A. Lamm, H.A. 

Gasteiger (Eds.), Hand-book of Fuel Cells: 

Fundamentals, Technology and Applications, John 

Wiley & Sons, Chichester. 

[6] สนุนัท ์  ศรณัยนิตย ์(2545). การถ่ายเทความรอ้น. 

กรุงเทพฯ : ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

ธนบุร ี


