
Engng.J.CMU.[200] 14 (2-3),10-17 
 
 

10 

วารสารวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
Engineering Journal  
Chiang Mai University

การวิเคราะหความเคนและการเสียรูปในแผนโพลารของ 
เซลลเชื้อเพลิงโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

Analysis of Stress and Deformation in a Polar Plate 
of Fuel Cell Using Finite Element Method. 

 
ขวัญชนก  สุกโชติรัตน และ ธงชัย  ฟองสมุทร 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม   
239 ถ.หวยแกว อ.เมือง จ.เชียงใหม 50200 

โทร 053-944146 ตอ 964, โทรสาร 053-944145, E-mail : dragon_kwan@hotmail.com 
Kwanchanok Sukchotiratana and Thongchai Fongsamootr 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University 
239 Huay Kaew Rd.,Meaung, Chiang Mai 50200 

Tel : 053-944146 Ext : 964, Fax : 053-944145, E-mail : dragon_kwan@hotmail.com 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการกระจายตัวของความเคนและการเสียรูปในแผนสะสมกระแสของเซลล

เช้ือเพลิงโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตถูกสรางขึ้นโดยการปรับเปลี่ยนคาตัวแปร 3 ตัว คือ  
แรงที่กระทํา ความหนาของแผนสะสมกระแส และ วัสดุที่ใชในการทําแผนสะสมกระแส โดยที่แรงที่กระทําคือแรงบิดที่ใช
ในการขันขันน็อตหรือโบลทจะถูกเปลี่ยนคาระหวาง 3.39 N.m (30 lb.in) ถึง 5.20 N.m (46 lb.in) ความหนาของแผน
สะสมจะถูกเปลี่ยนระหวาง 4 mm. ถึง 8 mm. และ วัสดุทําแผนสะสมกระแสที่ใชในการศึกษานี้เปน กราไฟตชนิด 
FU4369  กราไฟตชนิด Ellor+50 และอลูมิเนียม ผลการวิเคราะหจากวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลที่
ไดจากการทดสอบจริง ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบดังกลาวใหคาที่สอดคลองกัน ผลที่ไดจากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา
ความเคนและการเสียรูปสูงสุดที่เกิดขึ้นกับเซลลเช้ือเพลิงอยูที่รูสําหรับใสโบลทเนื่องจากการรับแรงกดจากหัวโบลท
และน็อต สวนบริเวณชองทางเดินกาซหรือบริเวณทําปฏิกิริยาของแผนสะสมกระแสเกิดความเคนสูงที่จุดหักมุมของชอง
ทางเดินกาซเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีความเคนคงคางสูง นอกจากนี้ผลการวิเคราะหยังแสดงใหเห็นวาคาความเคนและการ
เสียรูปของแผนสะสมกระแสจะมีคามากขึ้นเมื่อมีการเพิ่มแรงที่ใชในการขันนอต และเพิ่มความหนาของแผนสะสมกระแส 
สุดทายผลการวิเคราะหไดแสดงใหเห็นวากราไฟตชนิด FU4369 มีความเหมาะสมที่สุดในการนําไปใชในการทําแผน
สะสมกระแส 

 
Abstract 

The objective of this research was to study a stress distribution and deformation of fuel cell’s 

polar plate by using Finite Element Method (FEM).  FEM models of Fuel Cell were created by 

varying 3 parameters: the applied load, the thickness of polar plate and the material of polar plate.  The 

applied load was torsion loading that used to tight the bolt, it was varied from 3.39 N.m (30 lb.in) to 

5.20 N.m (46 lb.in).  The thickness of polar plate was varied from 4 mm to 8 mm.  And the materials 
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of polar plate selected to study here are FU4369 graphite, Ellor+50 graphite and aluminum, 

respectively.  The FEM results were compared with the experimental results to validate the FEM 

models. The comparison results show a good agreement.  The results showed that the maximum stress 

and deformation forced with Fuel Cell at the hole due to receive compression force from bolts and 

nuts.  In addition the reaction area of polar plate also had high stress at the corner of gas flow field 

channel because this area would be residual stress.  The results also showed that the stress and 

deformation of polar plate would be increased when the tighten force and the thickness of polar plate 

were higher.  Finally, the results showed FU4369 graphite was the most suitable for making the polar 

plate. 
 

Keyword:  Finite Element, Polar Plate. 

 
1.บทนํา 

เนื่องจากในปจจุบันมีการตื่นตัวเกี่ยวกับปญหาสภาวะ
แวดลอมและการประหยัดพลังงานมากขึ้น โดยเฉพาะใน
ประเทศที่พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน โดยใน
ประเทศดังกลาวไดมีการใชพลังงานสะอาดเพื่อทดแทน
พลังงานที่ไดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิง โดยที่พลังงาน
สะอาดนั้นเปนพลังงานที่ไดมาจากพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานความรอนใตพิภพ หรือพลังงานเซลล
เช้ือเพลิง ซึ่งพลังงานเหลานี้ไมกอให เกิดมลพิษ เซลล
เช้ือเพลิงนั้นเปนเทคโนโลยีดานพลังงานที่การศึกษาวิจัยและ
พัฒนากันอยางมากและตอเนื่อง เนื่องจากมีขอดีในดาน
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม โดยเซลล
เช้ือเพลิงจะทําหนาที่ เปลี่ยนพลังงานเคมีไปเปนพลังงาน
ไฟฟา โดยใชหลักการทาง Electrochemistry คือ การ
เกิดปฏิกิริยาของกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน และผลิตภัณฑ
ที่ไดจากปฏิกิริยาคือ กระแสไฟฟา น้ํา และ   ความรอน 
ดังนั้นเซลลเช้ือเพลิงจึงเปนอีกทางหนึ่งของแหลงพลังงานที่
นาสนใจเพื่อใชเปนพลังงานทดแทนที่ไดจากน้ํามันเชื้อเพลิง  

เซลลเช้ือเพลิงที่ไดรับความสนใจและมีการวิจัยพัฒนา
กันมาก คือ Polymer Electrolyte Membrane หรือ 
Proton Exchange Membrane (PEM) แสดงไดดังรูปที่ 
1 เนื่องจากใหกําลังไฟฟาสูง ทํางานไดภายในอุณหภูมิตํ่า 
(50ºC - 80ºC) อีกทั้งโครงสรางไมซับซอนสามารถประกอบ

บํารุงรักษาไดงายโดยองคประกอบหลักของเซลลเช้ือเพลิง 
คือ Membrane Electrode Assembly (MEA) และแผน
สะสมกระแส (Current Collector Plate) หรือแผนชอง
ทางเดินกาซ (Gas Flow Field Plate) ซึ่งทําจากกราไฟต
ชนิดพิเศษที่มีเปอรเซ็นตความมีรูพรุนต่ํา แตในปจจุบัน
องคประกอบดังกลาวตองสั่งซื้อจากตางประเทศซึ่งมีราคาสูง
มาก อีกทั้งยังไมรูแรงในการขันน็อตที่มีความเหมาะสมและ
ไมทําใหแผนสะสมกระแสเกิดความเสียหาย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1 เซลลเช้ือเพลิงประเภท Proton Exchange Membrane 

Shuo-Jen Lee ,et al.[10] ไดวิเคราะหการกระจายตัว
ของความเคนโดยสรางแบบจําลองเซลลเช้ือเพลิงที่มีรูใน
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การยึดโบลทเพียง  4 รู  เทานั้น  อยางไรก็ดียังไมมีการ
วิเคราะหเซลลเช้ือเพลิงที่มีรูในการยึดโบลท 8 รู งานวิจัยนี้
จึงไดมีแนวความคิดที่จะทําการศึกษาเพื่อที่จะไดเขาใจถึง
การกระจายตัวของความเคนและการเสียรูปที่เกิดขึ้นใน
แผนสะสมกระแสจากการประกอบเซลลเช้ือเพลิงดังกลาว  
โดยจะทําการปรับเปลี่ยนคาแรงในการขันโบลทและน็อต
เพื่อใหแผนสะสมกระแสประกบกันแนนมาก และเมื่อ
เปลี่ยนวัสดุที่ใชทําแผนสะสมกระแสเปนชนิดอื่นแลว 
ความแตกตางการกระจายตัวของความเคนและการเสียรูปมี
มากหรือนอยเพียงใด ซึ่งในการวิเคราะหนี้จะไดใชวิธี     
ไฟไนตเอลิเมนตมาชวยในการแกปญหา 
 
2. การวิเคราะหความเครียดในแผนสะสมกระแส
ของเซลลเชื้อเพลิง 

การวิเคราะหความเครียดในแผนสะสมกระแสของ
เซลล เ ช้ือ เพลิ งจะแบ ง เปน  2  สวน  คือ  1 . วิ เคราะห
ความเครียดในแบบจําลองเซลลเช้ือเพลิงโดยใชวิธีไฟไนต
เอลิเมนต และ 2.ทดสอบเพื่อหาความเครียดที่เกิดขึ้นกับ
เซลลเช้ือเพลิงจริง จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจาก
ทั้ง 2 วิธี เพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางไฟไนต
เอลิเมนต  และหากผลที่ไดจากวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต 
และการทดสอบจริงมีความสอดคลองกันแลว แสดงวา
แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตที่ไดนั้นมีความเหมาะสมที่
จะนําไปใชสําหรับวิเคราะหแบบจําลองของเซลลเช้ือเพลิง
ใหม  
 
2.1 การวิเคราะหความเครียดในแบบจําลองเซลลเชื้อเพลิง
โดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ในการศึกษานี้จะทําการวิเคราะหเซลลเช้ือเพลิงที่
ประกอบดวย (1) แผนสะสมกระแสทํามาจาก กราไฟต
ชนิด FU4369 ขนาด 125×125×5 mm3 มีรูสําหรับใส
โบลทจํานวน 8 รู เสนผานศูนยกลางของรูมีขนาด 7 mm. 
และ (2) แผนประกบขนาด 102×120×3 mm3. โดยมีรู
สําหรับใสโบลทจํานวน 8 รู และมีเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 8.4 mm. แสดงดังรูปที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

       (ก) แผนสะสมกระแส                  (ข) แผนประกบ 
รูป 2 แบบจําลองของแผนสะสมกระแสและแผนประกบ 

 
ในการสรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตของเซลล

เช้ือเพลิง โปรแกรม SolidWorks 2006Tm จะถูกนํามาใช
ในการสรางแบบ CAD จากนั้นใชโปรแกรม ABAQUS 

6.5Tm  ในการวิเคราะหแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต
ตอไป  และเมื่อไดทําการสรางแบบจําลองโดยการประกอบ
แผนสะสมกระแสและแผนประกบเขาดวยกันไดเปนเซลล
เ ช้ือเพลิงแลว  จากนั้นกําหนดใหแผนสะสมกระแสมี
คุณสมบัติเปนกราไฟตชนิด FU4369 มีคา Young’s 

Modulus ประมาณ 10 GPa และมีคา Poisson’s Ratio 
ประมาณ  0.21 สวนของแผนประกบมีคุณสมบัติเปน
ทองเหลือง มีคา Young’s Modulus ประมาณ 101 GPa 
และมีคา Poisson’s Ratio ประมาณ 0.35 โดยการ
วิเคราะหไดกําหนดเงื่อนไข (Boundary Conditions) 
ดังนี้ 

1. กําหนดภาระที่กระทํากับแผนประกบซึ่งเปนแรงที่
ใชสําหรับยึดใหแผนประกบและแผนสะสมกระแสติดกันมี
คา 124.231 MPa ถึง 190.50 MPa (แปลงมาจากแรงบิดที่
มีขนาด 3.39 N.m ถึง 5.20 N.m โดยพื้นที่รับแรงเปน
บริเวณที่น็อตและโบลทสัมผัสกับแผนประกบซึ่งมีขนาด 
23.21 mm2 )  

2. กําหนดคาเงื่อนไขระหวางผิวสัมผัสของแตละแผน
ใหเปนแบบยึดติดกัน (Tie) 

3. กําหนดลักษณะของ Constraint enforcement 

method ใหเปนแบบ Surface to surface 
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4. สรางเอลิเมนต 3 มิติ แบบ tetrahedral ใหกับเซลล
เช้ือเพลิง โดยจะไดแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
วิเคราะหหาคาความเครียดที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 3 เพื่อนําไป
เปรียบเทียบกับคาความเครียดที่ไดจากการทดลองจริง 
 

 
 
 
 
 

 

รูป 3 แบบจําลองของเซลลเช้ือเพลิง 
 

2.2 การทดสอบเพื่อหาความเครียดในเซลลเชื้อเพลิงจริง 
ในการทดสอบจริงนั้นเริ่มตนโดยการติดตั้งตัวสเตรน-

เกจ (Strain Gauge) ลงไปที่แผนสะสมกระแส โดย
ขณะที่ทําการติดตั้งนั้นแผนสะสมกระแสตองไมอยูใน
สภาวะที่เกิดความเคน สเตรนเกจที่เลือกใชในการทดสอบ
นี้เปนชนิด KFG-2-120-C1-11L1M2R รูปที่ 4 แสดง
บริ เ วณติ ดส เตรน เกจซึ่ ง เป นที่ ที่ ง า ยต อก ารนํ า ไป
เปรียบเทียบกับวิธีไฟไนต เอลิ เมนต  หลังจากนั้นตอ
สายสัญญาณเขาเครื่องมือสําหรับวัดคาความเครียด Sensor 

Interface รุน PCD-300A (รูปที่ 5)  
 

 
 

รูป 4 ตําแหนงติดตั้งสเตรนเกจ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูป 5 เครื่องสําหรับวัดคาความเครียด PCD-300A 
 

เมื่อทําการตอสายเรียบรอยแลว เริ่มทําการขันน็อตให
แนนขึ้นเพื่อเปนการเพิ่มภาระที่กระทํากับแผนสะสม
กระแส ซึ่งสงผลใหแผนสะสมกระแสจะเปลี่ยนรูปและเกิด
ความเครียดขึ้น โดยคาความเครียดนี้จะนําไปเปรียบเทียบ
กับความเครียดที่ไดจากวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตตอไป 

 
3. การวิเคราะหการกระจายตัวของความเคนและ
การเสียรูปในแผนสะสมกระแสของเซลลเชื้อเพลิง 

การ วิ เคราะหการกระจายตั วของความ เคนใน
แบบจําลองแผนสะสมกระแสของเซลลเช้ือเพลิงโดยใชวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต จะทําการเปลี่ยนคาตอไปนี้ 
 ภาระที่ใชในการขันน็อต (3.39-5.20 N.m)  
 ขนาดแผนสะสมกระแส (4.0-8.0 mm. ) และ  

ชนิดของแผนสะสมกระแส (กราไฟตชนิด FU4369  
กราไฟตชนิด Ellor+50 และอลูมิเนียม)  

ผลที่ไดจากการวิเคราะหการกระจายตัวของความเคน
และการเสียรูปในแผนสะสมกระแสสามารถแสดงออกมา
ในรูปของ Contour ตัวอยางดังรูปที่ 6 และรูปที่ 7  

รูปที่ 6 แสดงถึงการกระจายตัวของความเคนในแผน
สะสมกระแส โดยสัญลักษณ S บริเวณแสดงผล คือ         
คาความเคน มีหนวยเปน MPa และเครื่องหมายบวก คือ 
ความเคนดึง (tension stress) เครื่องหมายลบ คือ ความ
เคนกด (compression stress) ซึ่งจะเห็นวาที่รูและ
ตําแหนงใกลๆจะเกิดความเคนกดเนื่องจากรับแรงกดจาก 

1 

2 

3 4 
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รูป 6 การกระจายตัวของความเคน (หนวย MPa) สําหรับ 
กราไฟตชนิด FU4369 ขนาด 125×125×5 mm3.
เมื่อรับภาระเปนแรงบิดขนาด 3.39 N.m  

 
โบลทและน็อต สวนตําแหนงที่หางจากรูมากขึ้นจะเกิด
ความเคนดึงเนื่องจากมีการโกงตัวของแผนสะสมกระแส 
เมื่อพิจารณาบริเวณชองทางเดินกาซหรือบริเวณทําปฏิกิริยา
ของแผนสะสมกระแสจะเห็นวาชองทางเดินกาซที่มีการ 
หักมุมจะมีความเคนสูงเนื่องจากมีความเคนคงคางสูง 

 

 
(ก) แผนสะสมกระแสดานบน 

 
(ข) แผนสะสมกระแสดานลาง 

 
รูป 7 การเสียรูปที่เกิดขึ้นในแบบจําลองแผนสะสมกระแส

(หนวยเปน mm.) สําหรับกราไฟตชนิด FU4369

ขนาด125×125×5 mm3.เมื่อรับภาระเปนแรงบิด
ขนาด 3.39 N.m 

 
รูปที่ 7 แสดงถึงการเสียรูปในแผนสะสมกระแส โดย

สัญลักษณ U บริเวณแสดงผล คือ คาการเสียรูป มีหนวย
เปน mm. และเครื่องหมายบวก คือ การเสียรูปที่มีทิศทาง

เคลื่อนที่ขึ้นตั้งฉากกับกระดาษ เครื่องหมายลบ คือ การเสีย
รูปที่มีทิศทางเคลื่อนที่ลงตั้งฉากกับกระดาษ ซึ่งจะเห็นวาที่รู
และตําแหนงใกลๆจะเกิดการยุบตัวเนื่องจากรับแรงกด     
จากโบลทและน็อต สวนตําแหนงที่หางจากรูมากขึ้นจะเกิด
การโกงตัวของแผนสะสมกระแส 

สําหรับบริเวณที่เกิดความเคนและการเสียรูปสูงสุดใน
แบบจําลองของเซลลเช้ือเพลิงจะอยูบริ เวณรูใสโบลท       
ดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
รูป 8 บริเวณที่แบบจําลองของเซลลเช้ือเพลิงเกิดความเคน
สูงสุด 
4. ผลการวิเคราะห 

การเปลี่ยนแปลงของความเคนและการเสียรูปสูงสุดที่
เกิดขึ้นบริเวณชองทางเดินกาซหรือบริเวณทําปฏิกิริยาของ
แผนสะสมกระแสที่ทําจากกราไฟตชนิด FU4369 หนา    
5  mm. 6 mm. และ 7  mm. เมื่อมีการเพิ่มแรงบิดในการ
ขันน็อตหรือโบลท แสดงดังรูปที่ 9 ซึ่งจะเห็นวาความเคน
และการเสียรูปที่เกิดขึ้นกับแบบจําลองแผนสะสมกระแส
ของเซลลเช้ือเพลิงนั้นมีคาเพิ่มขึ้นตามขนาดของแรงบิดที่
เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 10 แสดงผลการเปลี่ยนแปลงของความเคนและ
การเสียรูปสูงสุดที่ เกิดขึ้นบริเวณชองทางเดินกาซหรือ
บริเวณทําปฏิกิริยาของแผนสะสมกระแสที่ทําจากกราไฟต
ชนิด FU4369 รับแรงบิดขนาด 3.39 N.m  4.52 N.m 
และ 5.20 N.m ตามลําดับ เมื่อมีการเพิ่มความหนาของ
แผนสะสมกระแส ซึ่งจะเห็นวาความเคนและการเสียรูปที่
เกิดขึ้นกับแบบจําลองแผนสะสมกระแสของเซลลเช้ือเพลิง
นั้นมีคาเพิ่มขึ้นตามขนาดของแผนสะสมกระแสที่หนามาก
ขึ้น 

และเมื่อพิจารณาชนิดของแผนสะสมกระแส พบวา
แผนสะสมกระแสที่ทําจากกราไฟตชนิด FU4369 จะเกิด
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ความเคนนอยที่สุด  สวนแผนสะสมกระแสที่ทํ าจาก
อลูมิเนียมเกิดความเคนมากที่สุด แสดงดังรูปที่ 11 และ   
รูปที่ 12 

 
 

 
 
 
 
 
 

(ก) การเปลี่ยนแปลงของความเคน 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) การเปลี่ยนแปลงของการเสียรูป 

 
รูป 9 ผลการเปรียบเทียบคาความเคนและการเสียรูปสูงสุด

บริ เ วณชองทาง เดินก าซในแผนสะสมกระแส     
(หนวย MPa) เมื่อรับภาระเปนแรงบิดในการขันน็อต
หรือโบลทที่แตกตางกัน สําหรับแผนสะสมกระแส  
กราไฟตชนิด FU4369 หนา 5 mm. 6 mm. และ    
7  mm. ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 

(ก) การเปลี่ยนแปลงของความเคน 

 
 
 
 
 
 
 

(ค) การเปลี่ยนแปลงของการเสียรูป 
 

รูป 10 ผลการเปรียบเทียบคาความเคนและการเสียรูปสูงสุด
บริเวณชองทางเดินกาซในแผนสะสมกระแส (หนวย 
MPa) เมื่อมีขนาดแผนสะสมกระแสแตกตางกัน
สําหรับแผนสะสมกระแสกราไฟตชนิด FU4369      
ที่รับแรงบิดขนาด 3.39 N.m  4.52 N.m และ 5.20 

N.m ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 11 ผลการเปรียบเทียบคาความเคนสูงสุดบริเวณชอง 

ทางเดินกาซของแผนสะสมกระแส  (หนวย MPa) 
เมื่อรับภาระเปนแรงบิดในการขันน็อตหรือโบลทที่
แตกตางกันสําหรับแผนสะสมกระแสที่หนา 5  mm. 
โดยสรางจากกราไฟตชนิด FU4369  กราไฟตชนิด 
Ellor+50 และอลูมิเนียม ตามลําดับ 
 
 
 
 
 

0.0
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3.0
3.5
4.0
4.5
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รูป 12 ผลการเปรียบเทียบคาความเคนสูงสุดบริเวณชอง

ทางเดินกาซของแผนสะสมกระแส (หนวย MPa) เมื่อ
มีขนาดแผนสะสมกระแสแตกตางกัน สําหรับแผน
สะสมกระแสที่รับภาระจากแรงบิด 3.39 N.m โดย
สรางจากกราไฟตชนิด  FU4369  กราไฟตชนิด 
Ellor+50  และอลูมิเนียม ตามลําดับ  

 
5. สรุปผล  

การวิเคราะหการกระจายตัวของความเคนและการเสีย
รูปในแผนสะสมกระแสของเซลลเ ช้ือเพลิงโดยใชวิธี       
ไฟไนตเอลิเมนตที่ไดกลาวมาทั้งหมดนั้นสามารถสรุป
รายละเอียดที่ไดวิเคราะหดังตอไปนี้ 
 
5.1 การเปรียบเทียบและยืนยันความถูกตองในการวิเคราะห
แบบจําลองแผนสะสมกระแสโดยระเบียบวิ ธีไฟไนต         
เอลิเมนต 

ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองแผน
สะสมกระแสของเซลลเชื้อเพลิงจากทั้ง 2 สวน คือ ผลจาก
วิเคราะหโดยใชวิธีไฟไนตเอลิ เมนต  และ  ผลจากการ
ทดสอบจริงโดยการติดตั้งสเตรนเกจบนแผนสะสมกระแส 
เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทั้ง 2 สวน พบวา ผลการ
วิเคราะหมีแนวโนมและมีความสอดคลองกัน ดังนั้นสรุป
ไดวาการวิเคราะหแบบจําลองแผนสะสมกระแสของเซลล
เช้ือเพลิงโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต สามารถใชในการ
วิเคราะหการกระจายตัวของความเคนและการเสียรูปใน
แผนสะสมกระแสของเซลลเช้ือเพลิงได 

 

5.2 สรุปผลการกระจายตัวของความเคนและการเสียรูปใน
แผนสะสมกระแสของเซลลเชื้อเพลิงโดยระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนต 

ผลการวิเคราะหการกระจายตัวของความเคนและการ
เสียรูปในแผนสะสมกระแสของเชื้ อ เพลิ งที่ ได จาก
แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต ทําใหทราบวาที่รูใสโบลท
และตําแหนงใกลๆจะเกิดความเคนกดและมีการยุบตัว
เนื่องจากไดรับแรงกดจากโบลทและน็อต สวนตําแหนงที่
หางจากรูมากขึ้นจะเกิดความเคนดึงเนื่องจากมีการโกงตัว
ของแผนสะสมกระแส ทางดานบริเวณชองทางเดินกาซ
หรือบริเวณทําปฏิกิริยาของแผนสะสมกระแสเกิดความเคน
สูงที่จุดหักมุมของชองทางเดินกาซเนื่องจากบริเวณดังกลาว
มีความเคนคงคางสูง นอกจากนี้ยังทราบวาภาระในการ
ขันน็อตหรือโบลท ขนาด และชนิดของแผนสะสมกระแสที่
เหมาะสมในการใชงานนั่นคือ มีการกระจายตัวของความ
เคนนอยที่สุดและมีการเสียรูปนอยที่สุดเพื่อหลีกเลี่ยงการ
เสียหายของเซลลเช้ือเพลิงขณะทําการประกอบและใชงาน 
ดังนี้ 

1.  ภาระในการขันน็อตหรือโบลทที่ทําใหเกิดการ
กระจายตัวของความเคนและการเสียรูปในแผน
สะสมกระแสนอยที่สุด คือ  3.39 N.m  

2.  ความหนาของแผนสะสมกระแสที่ทําใหเกิดการ
กระจายตัวของความเคนและการเสียรูปในแผน
สะสมกระแสนอยที่สุด คือ 4.0 mm. 

3.  ชนิดของแผนสะสมกระแสที่ทํ าให เกิดการ
กระจายตัวของความเคนและการเสียรูปในแผน
สะสมกระแสนอยที่ สุ ด  คื อ  กราไฟตชนิ ด 
FU4369 
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