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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการกระจายตัวความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน
แบบหอเซลลจํานวน 5 เซลล ขนาดกําลังผลิตไฟฟา 60 วัตต ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติ โดยใชโปรแกรมการคํานวณ
ทางดานพลศาสตรของไหล มุงเนนศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิในชั้น Membrane Electrode Assembly (MEAs) 
และแผนไบโพลารเพลตภายในเซลลเช้ือเพลิงที่สภาวะคงตัว และสภาวะที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ผลการศึกษา พบวา การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเซลลเช้ือเพลิงอันเนื่องมาจากความรอนในกระบวนการเกิดปฎิกิริยาเคมี สงผลใหอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายในเวลา 300 วินาที อุณหภูมิเซลลสูงถึง 80 องศาเซลเซียส หากไมมีการควบคุมอุณหภูมิเซลลจะทํา
ใหเกิดความรอนสะสมขึ้นและสงผลให MEAs เสียหายได ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิในชั้น MEAs มีคาใกลเคียงกับ
แผนไบโพลารเพลต และอุณหภูมิภายในเซลลเช้ือเพลิงสูงกวาอุณหภูมิที่ผิวดานนอกของแผนไบโพลารเพลตประมาณ  7 - 8 
องศาเซลเซียส ซึ่งการลดลงของอุณหภูมิดวยการพาความรอนแบบธรรมชาติยังไมเพียงพอตอการระบายความรอน จากผล
การศึกษานี้จะใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบระบายความรอนของเซลลเช้ือเพลิง เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล
เช้ือเพลิงและลดปญหาที่เกิดจากความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงตอไป 
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ABSTRACT 
This research studies heat transfer in five cells stack, proton exchange membrane fuel cell 

characteristic of 60 watts, by using three dimensional numerical model. This study focuses on the 
temperature and heat distribution within membrane electrode assembly (MEAs), and polar plates 
under steady state and transient state of operation. It was found that the heat distribution within fuel 
cell was affected from fuel cell reaction rate, caused the fuel temperature increased rapidly to 80 oC 
within 300 seconds, If there was no temperature control for cell, there would be heat accumulation 
which damaged the MEAs.The distribution of temperature in the MEAs had similar value as the 
bipolar plate, and the inside cell temperature was higher than that outside of bipolar plate about 7-8 oC. 
The numerical result, presented that natural convection around outside surface of the fuel cell was not 
enough. Therefore, the information about heat distribution from this study will be applied for cooling 
system development of the fuel cell in order to increase the fuel cell efficiency, and reduce the heat 
problem. 
 

1. บทนํา 

เซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน 
(Proton Exchange Membrane Fuel Cell) เปนแหลง
พลังงานที่ไดจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟา ซึ่งมีกาซ
ไฮโดรเจนและออกซิเจนเปนเชื้อเพลิง สามารถทํางานที่
สภาวะอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเดือดของน้ําในชวง 60–80   องศา
เซลเซียส นอกจากนี้ หากตองการเพิ่มกําลังการผลิตหรือ
เพิ่มกระแสไฟฟา สามารถทําไดโดยการเพิ่มจํานวนชั้น
เซลล เราเรียกวา หอเซลล (stack cells) ซึ่งเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงใหสูงขึ้น นิยมนํามาผลิต
กระแสไฟฟาหรือประยุกตใชเปนแหลงพลังงานใหกับ
ยานพาหนะ เพื่อทดแทนน้ํามันและแบตเตอรี่ อีกทั้งยังชวย
ลดปญหามลภาวะ แตพบวาปญหาสวนใหญในการเพิ่ม
จํานวนชั้นเซลลนั้น จะทําใหสภาวะการทํางานของเซลล
เช้ือเพลิงมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็ว มีสาเหตุมาจาก
ความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงที่เกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟา 
สงผลใหความชื้นไมเพียงพอตอระบบการทํางานของเซลล 
ถาหากอุณหภูมิของเซลลเช้ือเพลิงมีคาสูงเกินไป อาจทําให
สวนประกอบสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟา เชน   
เมมเบรน แหง หดตัว และอาจทําใหเมมเบรนแตกหรือรั่ว
ได มีผลตอการแพรผานของไฮโดรเจนอิออน ซึ่งเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงต่ําลง ในการ
วิจัยนี้ จะศึกษาการกระจายตัวความรอนของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นภายในเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล ดวยวิธีการสราง
แบบจําลองเชิงตัวเลขของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลก

เปลี่ยนโปรตรอน เพื่อใชเปนแนวทางในการทํางานของ
เซลลเช้ือเพลิงใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตอไป 

 

2. หลักการและทฤษฎีท่ีนํามาใช 
2.1 หลักการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

เซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน
ประกอบดวยขั้วไฟฟา 2 ขั้ว คือ ขั้วอาโนดและขั้วคาโทด 
วางประกบกันโดยตรงกลางจะมีแผนพอลิเมอร ซึ่งเปนสาร
อิเล็กโทรไลตทําหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยน
โปรตรอน ขั้วไฟฟาทั้ง 2 ขั้ว จะตองมีความพรุนสูงและมี
ตัวเรงปฏิกิริยาเกาะอยู โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชสําหรับ
ขั้วไฟฟานี้  สามารถทําหนาที่ เรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(oxidation)  และปฏิ กิริยารีดักชัน  (reduction)  ไดดี 
เ ช้ือ เพลิงที่ ใชปอนเข าทางดานขั้ วอาโนด  เชน  กาซ
ไฮโดรเจนหรือสารประกอบไฮโดรคารบอนต างๆ 
เกิดปฏิ กิริยาออกซิ เดชัน  (oxidation)  ดังสมการที่  1 
เช้ือเพลิงที่ปอนเขาดานขั้วอาโนดจะแตกตัวใหไอออนบวก
และอิเล็กตรอนโดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผานวงจร
ภายนอกไปยังขั้วคาโทด  กาซออกซิเจนที่ถูกปอนเขามาที่
ขั้วคาโทดจะรวมตัวกับไอออนบวกและอิเล็กตรอนที่ได
จากขั้วอาโนด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (reduction) ดังสมการ
ที่ 2 ซึ่งผลจากการเกิดปฏิกิริยาจะไดโมเลกุลของน้ําและ
ความรอน แสดงดังรูปที่ ( Hwang J.J, 2006) 
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ปฏิกิริยาที่ขั้วอาโนด  : H2             2H++ 2e-                (1) 
ปฏิกิริยาที่ขั้วคาโทด  : O2+ 4e- + 4H+              2H2O  (2) 
 

 
 

รูปท่ี 1 การทํางานของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรน  
แลกเปลี่ยนโปรตอน 

 

2.2 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 
การทํางานของเซลลเ ช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลก

เปลี่ยนโปรตอนจะมีการวัดคาออกมาอยูในรูปของความ
หนาแนนกระแส คือ ปริมาณกระแสที่ไดตอหนวยพ้ืนที่        
ที่ เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ภ า ย ใ น เ ซ ล ล เ ช้ื อ เ พ ลิ ง ใ นหน ว ย                         
milli amperes per square centimeter (mA/cm2)            
จากการทํางานของเซลล เ ช้ือเพลิงสามารถวิ เคราะห
ประสิทธิภาพการทํางานไดจากความสัมพันธระหวางคา
ความตางศักยไฟฟาและความหนาแนนกระแส  (I-V 

characteristic curve) ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  
ความตางศักยกับความหนาแนนกระแส 

(Larminie and Dicks, 2003) 
 

ตามทฤษฎีแลวความสัมพันธระหวางคาความตาง
ศักยไฟฟาและความหนาแนนกระแสควรจะเปนเสนตรง
ขนานแกนนอน แตจากสภาพการทํางานจริงของเซลล
เช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่ 2 คือ ความตางศักยจะมีคาลดลงเมื่อ
กระแสไฟฟาไหลมากขึ้น  ซึ่ งประสิทธิภาพที่ลดลง
เนื่องมาจากสาเหตุสําคัญ ดังนี้   

1. ความสามารถของตัวเรงปฏิกิริยาไมสูงพอขณะ
เริ่มเกิดปฏิกิริยา ทําใหความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาไม
ดีคาความตางศักยไมเปนไปตามทฤษฎี ซึ่งปรากฏการณนี้
เรียกวา reaction rate losses 

2. เกิ ดจากความต านทานของอิ เล็ กโตรไลท 
(electrolyte) หรือเมมเบรน (membrane) จึงจํากัดการ
สงถายไฮโดรเจนอิออน สงผลใหความสามารถในการนํา
โปรตอนต่ําลง  เรียกวา resistance loss 

3. เกิดจากความตานทานของชั้นการแพรและตัว
สะสมกระแส ทําใหความสามารถในการนําอิเล็กตรอน
ลดลงเรียกวา gas transport losses 

4. ผลจากอัตราการแพร ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่
สวนทางกันของกาซออกซิเจนที่จะไหลผานชั้นการแพร
เขาไปสูช้ันของตัวเรงปฏิกิริยากับน้ําที่ไหลสวนทางออกมา
ทําใหมี พ้ืนที่ ในการเกิดปฏิ กิริยานอยลง  ซึ่ ง เรียกว า 
diffusion limiting (EG&E Services Inc, 2000) 
 

 ในการวิจัยนี้ สนใจศึกษาการลดลงของประสิทธิภาพ
เซลลเช้ือเพลิงดังกรณีที่ 2 ความรอนที่เกิดขึ้นในชั้น MEAs 
เพิ่มสูงขึ้นจึงตองการความชื้นมากตามไปดวย  หาก
ความชื้นและความรอนที่เกิดขึ้นในระบบไมสมดุล มีผลทํา
ใหเกิดความตานทานของอิเล็กโตรไลท (electrolyte) 
หรือเมมเบรน (membrane) สงผลใหความสามารถใน
การนําโปรตอนต่ําลง ดังนั้นการศึกษาการเกิดความรอน
และลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายใน
เซลลเช้ือเพลิง จะทําใหทราบแนวทางในการปองกันปญหา
ที่เกิดจากความรอนและการพัฒนาระบบระบายความรอน
ใหกับเซลลเช้ือเพลิง 
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2.3 หลักการคํานวณทางพลศาสตรของไหล 
(Computational fluid dynamics, CFD) 
 งานวิจัยนี้ ศึกษาลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ
เซลล เ ช้ือเพลิงทั้ งแบบเซลล เดียวและแบบหอเซลล        
จากแบบจําลองเชิงตัวเลขสามมิติ ซึ่งใชโปรแกรมการ
คํานวณทางพลศาสตรของไหล โดยวิธีการเชิงตัวเลข      
มาคํ านวณหาคํ าตอบจากสมการควบคุมการไหล 
(Governing Equations) ในงานวิจัยนี้ไมคิดคาความ
โนมถวงของวัตถุ สมการควบคุมสามารถเขียนไดดังนี้ 
(Wetton, B., 2004) 
 

1. การอนุรักษมวล 

( ) 0=∇+
∂
∂ U

t
ρρ

                          (3) 

เมื่อ  ρ  คือ ความหนาแนนของโดเมน Ω 
            U   คือ ความเร็วของของไหล (m /s) 
 

2. การอนุรักษโมเมนตัม     

( ) ( )u
x
PUu

t
u

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ μρρ             (4) 

( ) ( )v
y
PUv

t
v

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ μρρ

               (5) 

( ) ( )w
z
PUw

t
w

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ μρρ            (6) 

 

3. การอนุรักษพลังงาน 
( ) ( ) 0=∇⋅∇−⋅∇ TkuHρ                 (7) 

 

เมื่อ  T  คือ อุณหภูมิ (K) 
            k  คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอน (W / m2. K) 
            H คือ heat flux (J/m2) 
 

4. การนําความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิง 
( ) 0=∇⋅∇ Tk gr                        (8) 

 

เมื่อ  T  คือ อุณหภูมิ (K) 
            k  คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผนแกร

ไฟต (W / m2. K) 

การนําความรอนในเซลลเช้ือเพลิง จะสมมุติใหการนํา
ความรอนเคลื่อนที่ไดดี ในชั้นไบโพลารเพลตที่ทําจาก
แกรไฟต 

 

2.4 แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของเซลลเชื้อเพลิง 
แบบจํ าลองเชิ งตัว เลข  3 มิ ติที่สร างขึ้นนั้น เปน

แบบจําลองเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล ชนิดเมมเบรนแลก
เปลี่ ย น โปรตรอน  ขนาด  5 ช้ั น เ ซลล  ขน าดขอ ง 
membrane electrode assembly (MEAs) มีพ้ืนที่ทํา
ปฏิกิริยา 50 ตารางเซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน ขนาดของแผน
ไบโพลารเพลต กวาง 100 มม.ยาว 100 มม. หนา 5 มม. 
จํานวน 6 ช้ิน แสดงดังรูปที่ 3 

 
 

 
 

รูปท่ี 3   แบบจําลองเชิงตัวเลขของเซลลเช้ือเพลิง 
ขนาด 5 ช้ันเซลล 

 

 
รูปท่ี 4 การเกิดความรอนจากปฏิกิริยาเคมีภายใน 

เซลลเช้ือเพลิง ( Hwang J.J, 2006) 
 

รูปที่ 4 แสดงระบบการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง เมื่อ
เกิดปฏิกิริยาเคมีภายในชั้น MEAs ซึ่งในกระบวนการนี้ทํา
ใหเกิดความรอนขึ้นภายในเซลลเช้ือเพลิง ซึ่งการสราง
แบบจําลองเชิงตัวเลขเซลลเช้ือเพลิงขนาด 5 ช้ันเซลลโดย

 Bipolar plate 

   Membrane electrode assembly (MEAs)
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ภายในไดสราง MEAs และพื้นผิวช้ันถัดมาเปนแผน
ไบโพลารเพลตซึ่งทําจากแกรไฟตมีคุณสมบัติในการนํา
ไฟฟาไดดี มีจํานวนกริดเซลลทั้งสิ้น 149,520 เซลล การ
สรางกริด (grid)  ที่ใชในการคํานวณนี้ไดใชกริดสี่เหลี่ยม 
(structured grid)  ซึ่งกริดสี่เหลี่ยมที่สรางจะใชตามความ
เหมาะสม ถาบริเวณใดสําคัญมีผลตอการศึกษาจะมีการ
แบงจํานวนกริดที่ละเอียดกวาบริเวณที่ไมคอยมีผลตอ
การศึกษาและกริดแบบนี้สามารถใชไดดีกับสวนที่เปนช้ัน
ขอบเขตที่ผิว (boundary layer) ในที่นี้ แผนไบโพลาร
เพลต และ MEAs เปนสวนสําคัญจึงเปนบริเวณที่มีการ
แบงกริดอยางละเอียด แสดงดังรูปที่ 5  

 
รูปท่ี 5 การสรางกริดของเซลลเช้ือเพลิงขนาด 5 ช้ันเซลล 

 
 

ในขั้นตอนการสรางกริดจะตองมีการตรวจสอบความ
เปนอิสระของกริด (grid independent study) กอนนํา
แบบจําลองไปใชทํานายพฤติกรรมการเกิดความรอนของ
เซลลเช้ือเพลิง การตรวจสอบความเปนอิสระของกริดจะ
ทําโดยการเพิ่มจํานวนกริดครั้งละ 1/3 ของจํานวนกริดเดิม
แลวตรวจสอบดูวาที่จํานวนกริดขนาดไหนที่ไมทําให
คําตอบเปลี่ยนแปลง จึงจะสามารถสรุปไดวา จํานวนกริด
เซลลไมมีผลตอคําตอบหรือมีความเปนอิสระของกริด
นั่นเอง (Wei. Y. et al, 2006) แนวทางนี้ในการเลือก
ความหนาแนนของกริด (grid density) ของแบบจําลอง
ทําใหสามารถเลือกใชกริดจํานวนที่นอยที่สุดที่ไมทําใหผล
คําตอบเปลี่ยนแปลง จึงสามารถลดระยะเวลาและขั้นตอน
ในการคํานวณลงได  

 

2.5 สภาวะเงื่อนไขขอบเขตและสมมุติฐาน 

 การศึกษาการกระจายตัวความรอนภายในเซลล
เช้ือเพลิงที่ช้ัน MEAs และแผนไบโพลารเพลตที่เกิดการ

เปลี่ยนแปลงตามเวลา ขณะเซลลเช้ือเพลิงกําลังทํางาน      
มีการถายเทความรอนโดยการนําความรอนเปนแบบ 3 มิติ 
กําหนดให MEAs เปนแหลงผลิตความรอนของเซลล
เช้ือเพลิงแบบหอเซลล มีคาคงที่ 60 วัตต สภาวะเงื่อนไข
ขอบเขตและสมมุติฐานของเซลลเช้ือเพลิงที่ใชในงานวิจัย
มีดังตอไปนี้ 
1. อุณหภูมิอากาศสภาวะ เริ่มตนการทํางานของเซลล 25 
องศาเซลเซียส  

2. ผิวดานนอกของหอเซลลเช้ือเพลิง (แผนไบโพลารเพลต) 
มีการระบายความรอนดวยวิธีการพาความรอนแบบ
ธรรมชาติโดยรอบตัวเซลล ซึ่งของไหลที่ใชเปนอากาศ  
มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเทากับ 25 วัตตตอ
ตารางเมตร (Incropera, 1999)   

3. โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิการทํางานของระบบ 
เซลลเช้ือเพลิงในชวง 50 – 80 องศาเซลเซียส  

4. ไมมีการไหลของกาซผานชั้นเซลล และไมคิดคาการ
ถายเทความรอนแบบแผรังสี 

 

3. ผลและวิจารณการวิจัย 

การศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวความรอนของ
อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิง โดยศึกษาแบบจําลองของหอเซลล
เช้ือเพลิงที่ไมมีการติดตั้งระบบระบายความรอน เพื่อนําผล
การศึกษาที่ไดมาวิเคราะหเปนแนวทางในการประยุกตใช
หรือนํามาพัฒนาระบบเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ จะกําหนดใหเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล มี
กําลังการผลิตไฟฟาประมาณ 60 วัตต แสดงดังรูปที่ 6 ถึง 
รูปที่ 8 รูปแบบการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ไดจาก
แบบจําลองเปนลักษณะการกระจายตัวแบบสมมาตรกัน 
เมื่อเซลลเช้ือเพลิงเริ่มทํางาน ความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยา
เคมีจากภายในเซลล เ ช้ือเพลิงจะกระจายตัวออกจาก
แหลงกําเนิดความรอนที่ช้ัน MEAs ซึ่งเปนบริเวณที่
เกิดปฏิกิริยาจึงทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น  โดยที่อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นจากสวนกลางของเซลลและแผขยายไปยังแผน
ไบโพลารเพลตดานขางที่สัมผัสกับพื้นที่ทําปฏิกิริยาแลว
กระจายสูบริเวณพื้นผิวดานนอกซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากวาตอไป 

MEAs 

Bipolar plate 
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และที่สภาวะคงตัว อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิงสูงถึง 149 องศา
เซลเซียส  ซึ่ งระบบเซลล เ ช้ือเพลิงใช เวลา  4 ช่ัวโมง 
อุณหภูมิจึงเขาสูสภาวะคงตัว ผลของอุณหภูมิที่สภาวะคง
ตัวสูงกวาอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการทํางานของระบบ
เซลลเช้ือเพลิง (54 – 69 องศาเซลเซียส) ทําใหทราบวา
เซลลเช้ือเพลิงที่ศึกษานี้มีการผลิตความรอนออกมาอยาง
ตอเนื่องและจะทําใหอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามเวลาจนกระทั่ง
เซลลเช้ือเพลิงมีสภาวะการถายเทความรอนออกสูภายนอก
เขาสูสภาวะสมดุล ซึ่งไดอุณหภูมิสุดทายเปน 134 - 149 
องศาเซลเซียส แตในการทํางานจริงนั้นเซลลไมสามารถ
ทํางานที่อุณหภูมิสูงถึง 134 องศาเซลเซียสได  

รูปที่ 7 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิหอเซลล
เช้ือเพลิง บริเวณพื้นที่ทําปฏิกิริยาที่ ช้ัน MEAs ซึ่งเปน
สวนที่ทําใหเกิดความรอนและมีอุณหภูมิสูงที่สุด เนื่องจาก
เปนช้ันที่อยูภายใน ที่ผิวดานนอกของเซลลไมสามารถพา
ความรอนออกมาไดมากพอ จึงทําใหเกิดความรอนสะสม
และทําใหอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น แผนไบโพลารเพลตที่อยูติด
กับ MEAs เปนตัวรับความรอนและนําความรอนออกสู
สภาวะภายนอก อุณหภูมิ ณ บริเวณผิวดานนอกที่แผน
ไบโพลารเพลตสัมผัสกับอากาศอุณหภูมิลดต่ําลงเหลือ 130 
องศาเซลเซียส  อุณหภูมิของแผนไบโพลาร เพลตนี้มี
อุณหภูมิเทากันทั้งสองฝงเปนลักษณะการกระจายแบบ
สมมาตรกัน  จากการศึกษาบริเวณผิวดานนอกที่สัมผัสกับ
อากาศของแผนไบโพลารเพลตนั้น ทราบวา อุณหภูมิผิว
ดานนอกลดลง 4 องศาเซลเซียส แตการลดลงของอุณหภูมิ
ที่ผิวดานนอกยังนอยเกินไปไมสามารถระบายความรอนได
ทัน จึงทําให MEAs รับความรอนจากการเกิดปฏิกิริยามาก 
สงผลใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในระบบไมสมดุล เซลลขาด
ความชื้นและประสิทธิภาพในการนําโปรตรอนลดลง  

ดังนั้น หากไมมีระบบระบายความรอน จะทําให
อุณหภูมิบริเวณพ้ืนที่ทําปฏิกิริยาสูงเกินกวาอุณหภูมิที่
เหมาะสมและทําให เซลลขาดความชื้น  ซึ่ งมีผลตอ
ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิง และอายุการใชงานของ 
MEAs   

 

 
 

รูปท่ี 6 การกระจายตัวของอุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิง 
แบบหอเซลลที่สภาวะคงตัว  

 

 
รูปท่ี 7 การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ช้ัน MEAs  

ที่สภาวะคงตัว  
 

 
รูปท่ี 8 กระจายตัวของอุณหภูมิแผนโพลารเพลต 

ที่สภาวะคงตัว  
 

ผลการศึกษาอุณหภูมิภายในเซลล เ ช้ือเพลิงจาก
แบบจําลองเชิงตัวเลข สามารถบอกอัตราหรือความเร็วใน
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจากพื้นที่เกิดปฏิกิริยาเคมี
อุณหภูมิสูงสุดที่ช้ัน MEAs ณ เวลาตางๆ แสดงดังรูปที่ 9 
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     รูปท่ี 9 กราฟการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ช้ัน MEAs 
ของเซลลเช้ือเพลิงตามเวลา 
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จากรูปที่ 9 แสดงใหเห็นอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
เซลลเ ช้ือเพลิงที่ ช้ัน  MEAs ซึ่งเปนพื้นที่ เกิดปฏิกิริยา 
อุณหภูมิของเซลลเช้ือเพลิงเพิ่มจากอุณหภูมิเริ่มตน 25 
องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิเซลล 80 องศาเซลเซียส ใน
เวลา 300 วินาที จะเห็นไดวาที่กําลังผลิต 60 วัตต อุณหภูมิ
เซลลเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดยที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ใชเวลาเพียง 5 นาที หากไมมีการควบคุมอุณหภูมิ
หรือเพิ่มระบบระบายความรอนใหเซลลเช้ือเพลิง อาจทํา
ให MEAs ไหมหรือชํารุดได 

การศึกษาการกระจายตัวความรอนภายในเซลล
เช้ือเพลิง เพื่อวิเคราะหและออกแบบระบบระบายความ
รอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง จะตองรูอุณหภูมิภายนอกที่
สัมผัสกับอากาศ ของผิวแกรไฟต หรือแผนไบโพลารเพลต 
ผลการศึกษา แสดงดังรูปที่ 10 

 

 

 
     รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ผิว

ดานนอกของแผนไบโพลารเพลตกับอุณหภูมิเซลล 
 

       พบวา MEAs อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิว
ดานนอกแผนไบโพลารเพลต 43 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 
MEAs 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานนอกแผน
ไบโพลารเพลต 52 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ MEAs 65 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานนอกแผนไบโพลารเพลต 

57  องศาเซลเซียส อุณหภูมิ MEAs 70 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวดานนอกแผนไบโพลารเพลต 63 องศาเซลเซียส 
ที่อุณหภูมิเซลล 80 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานนอก
แผนไบโพลารเพลต 72 องศาเซลเซียส เซลลเช้ือเพลิงที่มี
การระบายความรอนดวยการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
โดยใช อ าก าศที่ ค าสั มประสิทธิ์ ก า รพาความร อน               
25 W/m2-K จะทําใหอุณหภูมิที่ผิวดานนอกแผนไบโพลาร
เพลต ลดลง 7 - 8 องศาเซลเซียส แตการระบายความรอน

ดวยการพาความรอนแบบธรรมชาติยังไมเพียงพอ เพราะ
อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จึง
ควรมีการเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนหรือเพิ่ม
ความเร็วลมชวยระบายความรอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง เปน
การชวยรักษาสมดุลของระบบเซลลใหเหมาะสมกับการ
ทํางาน 
 

 
รูปท่ี 11 ภาพตัดขวางการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน

ช้ัน MEAs 
 

รูปที่ 11 แสดงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในชั้น MEAs ที่
สภาวะคงตัว พบวา อุณหภูมิของเซลลเช้ือเพลิงทั้ง 5 ช้ัน
เซลลนั้น มีลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิเปนแบบ
สมมาตรกันและลดระดับอุณหภูมิจากสูงลงมาหาต่ําไล
ระดับช้ันดังรูป โดย MEAs ช้ันที่ 3 เปนช้ันที่มีอุณหภูมิสูง
ที่สุด 149 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากเปนช้ันที่อยูตรง
กลางและถูกประกบดวย ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 4 ความรอนที่
เกิดขึ้นจึงถูกสะสมมากกวาช้ันเซลลอื่นๆ เพราะพื้นที่ใน
การถายเทความรอนนอย  จากกราฟจะสังเกตเห็นวา
อุณหภูมิตางกันนอยมาก สวนช้ันที่ 2 และชั้นที่ 4 การ
กระจายตัวของอุณหภูมิสมมาตรกัน  มีพ้ืนที่ในการแผ
กระจายความรอนมากขึ้น  เนื่องจากความรอนสวนหนึ่ง
ไหลไปทางชั้นที่ 3 สวนหนึ่งไหลไปทางชั้นที่ 1และชั้นที่ 5 
เมื่อมีพ้ืนที่ในการกระจายความรอนเพิ่มขึ้น  สงผลให
อุณหภูมิในชั้นที่ 1 และชั้นที่ 5 มีอุณหภูมิลดลง 1 องศา
เซลเซียส ซึ่งเปนช้ันที่แผนไบโพลารเพลตอยูดานนอก ทํา
ใหมีความรอนสะสมนอย ความรอนจึงถูกสงผานแผน
ไบโพลารเพลตไหลออกสูบรรยากาศภายนอกไดมากกวา 
จะเห็นไดวา MEAs ช้ันที่ 2,3,4 มีความเสี่ยงตอการไหม
หรือชํารุดสูงมาก เนื่องจากถายเทความรอนไดนอยและใน
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ขณะเดียวกันก็ไดรับความรอนเพิ่มจาก MEAs ช้ันที่อยู
ติดกันอีกดวย  
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รูปท่ี 12 การกระจายตัวของอุณหภูมิแผนไบโพลารเพลต 
 

รูปที่ 12 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิแผน
ไบโพลารเพลตทั้ง 6 แผน ที่ประกบติดแผน MEAs  ศึกษา
อุณหภูมิขณะระบบเซลลเช้ือเพลิงกําลังทํางาน โดยเลือก
ศึกษาชวงอุณหภูมิเซลล 50 – 80 องศาเซลเซียส พบวา 
อุณหภูมิแผนไบโพลารเพลตมีคาใกลเคียงกับการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิ  MEAs เนื่องจากแผนไบโพลารเพลตอยู
ติดกับพื้นที่เกิดปฏิกิริยาจึงไดรับความรอนที่ถายเทมาจาก 
ช้ัน MEAs และสะสมอยูในตัว แผนไบโพลารเพลตมี
ขนาดเล็กพื้นที่ในการระบายความรอนไดนอย อุณหภูมิใน
แผนไบโพลารเพลตจึงใกลเคียงกับ MEAs เชน ที่อุณหภูมิ

เซลล 80 องศาเซลเซียส แผนไบโพลารเผลตที่ 3,4             
มีอุณหภูมิสูงเทากับอุณหภูมิ MEAs 80 องศาเซลเซียส 
แผนที่ 2,5 อุณหภูมิลดลงเหลือ 79.7 องศาเซลเซียส และ
แผนที่ 1,6 อุณหภูมิลดลงเหลือ 79.3 องศาเซลเซียส  

 

4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการกระจายตัวความรอนของอุณหภูมิ
ภายในหอเซลล เ ช้ือ เพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ ยน
โปรตรอนจํานวน 5 ช้ันเซลล ขนาดกําลังผลิตไฟฟา  60 
วัตต ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติ เทียบกับเวลา โดยใช
โปรแกรมการคํ านวณทางด านพลศาสตรของไหล
ทําการศึกษาเซลลเช้ือเพลิงที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ในชวง 50 – 80 องศาเซลเซียส  

สรุปวา อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิงเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 
จากอุณหภูมิเริ่มตน 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเปน 80 
องศาเซลเซียส ภายในเวลา 300 วินาที หากไมมีการควบคุม
อุณหภูมิจะทําให MEAs ไหมหรือชํารุดได โดยเฉพาะ 
MEAs ช้ันที่ 2, 3, 4 ซึ่งเปนช้ันที่อยูดานในสุดและถูก
ประกบดวยแผนไบโพลารเพลตที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกัน 
จึงทําใหเกิดความรอนสะสมขึ้น จึงควรเพิ่มพื้นที่ระบาย
ความรอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง เพื่อชวยใหเซลลเช้ือเพลิง
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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