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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการกระจายตัวความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน
แบบหอเซลลจํานวน 5 เซลล ขนาดกําลังผลิตไฟฟา 60 วัตต ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติ โดยใชโปรแกรมการคํานวณ
ทางดานพลศาสตรของไหล มุงเนนศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิในชั้น Membrane Electrode Assembly (MEAs) 
และแผนไบโพลารเพลตภายในเซลลเช้ือเพลิงที่สภาวะคงตัว และสภาวะที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ผลการศึกษา พบวา การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเซลลเช้ือเพลิงอันเนื่องมาจากความรอนในกระบวนการเกิดปฎิกิริยาเคมี สงผลใหอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายในเวลา 300 วินาที อุณหภูมิเซลลสูงถึง 80 องศาเซลเซียส หากไมมีการควบคุมอุณหภูมิเซลลจะทํา
ใหเกิดความรอนสะสมขึ้นและสงผลให MEAs เสียหายได ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิในชั้น MEAs มีคาใกลเคียงกับ
แผนไบโพลารเพลต และอุณหภูมิภายในเซลลเช้ือเพลิงสูงกวาอุณหภูมิที่ผิวดานนอกของแผนไบโพลารเพลตประมาณ  7 - 8 
องศาเซลเซียส ซึ่งการลดลงของอุณหภูมิดวยการพาความรอนแบบธรรมชาติยังไมเพียงพอตอการระบายความรอน จากผล
การศึกษานี้จะใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบระบายความรอนของเซลลเช้ือเพลิง เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล
เช้ือเพลิงและลดปญหาที่เกิดจากความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงตอไป 
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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 

เซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน 
(Proton Exchange Membrane Fuel Cell) เปนแหลง
พลังงานที่ไดจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟา ซึ่งมีกาซ
ไฮโดรเจนและออกซิเจนเปนเชื้อเพลิง สามารถทํางานที่
สภาวะอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเดือดของน้ําในชวง 60–80   องศา
เซลเซียส นอกจากนี้ หากตองการเพิ่มกําลังการผลิตหรือ
เพิ่มกระแสไฟฟา สามารถทําไดโดยการเพิ่มจํานวนชั้น
เซลล เราเรียกวา หอเซลล (stack cells) ซึ่งเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงใหสูงขึ้น นิยมนํามาผลิต
กระแสไฟฟาหรือประยุกตใชเปนแหลงพลังงานใหกับ
ยานพาหนะ เพื่อทดแทนน้ํามันและแบตเตอรี่ อีกทั้งยังชวย
ลดปญหามลภาวะ แตพบวาปญหาสวนใหญในการเพิ่ม
จํานวนชั้นเซลลนั้น จะทําใหสภาวะการทํางานของเซลล
เช้ือเพลิงมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็ว มีสาเหตุมาจาก
ความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงที่เกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟา 
สงผลใหความชื้นไมเพียงพอตอระบบการทํางานของเซลล 
ถาหากอุณหภูมิของเซลลเช้ือเพลิงมีคาสูงเกินไป อาจทําให
สวนประกอบสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟา เชน   
เมมเบรน แหง หดตัว และอาจทําใหเมมเบรนแตกหรือรั่ว
ได มีผลตอการแพรผานของไฮโดรเจนอิออน ซึ่งเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงต่ําลง ในการ
วิจัยนี้ จะศึกษาการกระจายตัวความรอนของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นภายในเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล ดวยวิธีการสราง
แบบจําลองเชิงตัวเลขของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลก

เปลี่ยนโปรตรอน เพื่อใชเปนแนวทางในการทํางานของ
เซลลเช้ือเพลิงใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตอไป 

 

2. หลักการและทฤษฎีท่ีนํามาใช 
2.1 หลักการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

เซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน
ประกอบดวยขั้วไฟฟา 2 ขั้ว คือ ขั้วอาโนดและขั้วคาโทด 
วางประกบกันโดยตรงกลางจะมีแผนพอลิเมอร ซึ่งเปนสาร
อิเล็กโทรไลตทําหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยน
โปรตรอน ขั้วไฟฟาทั้ง 2 ขั้ว จะตองมีความพรุนสูงและมี
ตัวเรงปฏิกิริยาเกาะอยู โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชสําหรับ
ขั้วไฟฟานี้  สามารถทําหนาที่ เรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(oxidation)  และปฏิ กิริยารีดักชัน  (reduction)  ไดดี 
เ ช้ือ เพลิงที่ ใชปอนเข าทางดานขั้ วอาโนด  เชน  กาซ
ไฮโดรเจนหรือสารประกอบไฮโดรคารบอนต างๆ 
เกิดปฏิ กิริยาออกซิ เดชัน  (oxidation)  ดังสมการที่  1 
เช้ือเพลิงที่ปอนเขาดานขั้วอาโนดจะแตกตัวใหไอออนบวก
และอิเล็กตรอนโดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผานวงจร
ภายนอกไปยังขั้วคาโทด  กาซออกซิเจนที่ถูกปอนเขามาที่
ขั้วคาโทดจะรวมตัวกับไอออนบวกและอิเล็กตรอนที่ได
จากขั้วอาโนด เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (reduction) ดังสมการ
ที่ 2 ซึ่งผลจากการเกิดปฏิกิริยาจะไดโมเลกุลของน้ําและ
ความรอน แสดงดังรูปที่ ( Hwang J.J, 2006) 
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ปฏิกิริยาที่ขั้วอาโนด  : H2             2H++ 2e-                (1) 
ปฏิกิริยาที่ขั้วคาโทด  : O2+ 4e- + 4H+              2H2O  (2) 
 

 
 

รูปท่ี 1 การทํางานของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรน  
แลกเปลี่ยนโปรตอน 

 

2.2 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 
การทํางานของเซลลเ ช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลก

เปลี่ยนโปรตอนจะมีการวัดคาออกมาอยูในรูปของความ
หนาแนนกระแส คือ ปริมาณกระแสที่ไดตอหนวยพ้ืนที่        
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
ประสิทธิภาพการทํางานไดจากความสัมพันธระหวางคา
ความตางศักยไฟฟาและความหนาแนนกระแส  (I-V 

characteristic curve) ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  
ความตางศักยกับความหนาแนนกระแส 

(Larminie and Dicks, 2003) 
 

ตามทฤษฎีแลวความสัมพันธระหวางคาความตาง
ศักยไฟฟาและความหนาแนนกระแสควรจะเปนเสนตรง
ขนานแกนนอน แตจากสภาพการทํางานจริงของเซลล
เช้ือเพลิงแสดงดังรูปที่ 2 คือ ความตางศักยจะมีคาลดลงเมื่อ
กระแสไฟฟาไหลมากขึ้น  ซึ่ งประสิทธิภาพที่ลดลง
เนื่องมาจากสาเหตุสําคัญ ดังนี้   

1. ความสามารถของตัวเรงปฏิกิริยาไมสูงพอขณะ
เริ่มเกิดปฏิกิริยา ทําใหความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาไม
ดีคาความตางศักยไมเปนไปตามทฤษฎี ซึ่งปรากฏการณนี้
เรียกวา reaction rate losses 

2. เกิ ดจากความต านทานของอิ เล็ กโตรไลท 
(electrolyte) หรือเมมเบรน (membrane) จึงจํากัดการ
สงถายไฮโดรเจนอิออน สงผลใหความสามารถในการนํา
โปรตอนต่ําลง  เรียกวา resistance loss 

3. เกิดจากความตานทานของชั้นการแพรและตัว
สะสมกระแส ทําใหความสามารถในการนําอิเล็กตรอน
ลดลงเรียกวา gas transport losses 

4. ผลจากอัตราการแพร ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่
สวนทางกันของกาซออกซิเจนที่จะไหลผานชั้นการแพร
เขาไปสูช้ันของตัวเรงปฏิกิริยากับน้ําที่ไหลสวนทางออกมา
ทําใหมี พ้ืนที่ ในการเกิดปฏิ กิริยานอยลง  ซึ่ ง เรียกว า 
diffusion limiting (EG&E Services Inc, 2000) 
 

 ในการวิจัยนี้ สนใจศึกษาการลดลงของประสิทธิภาพ
เซลลเช้ือเพลิงดังกรณีที่ 2 ความรอนที่เกิดขึ้นในชั้น MEAs 
เพิ่มสูงขึ้นจึงตองการความชื้นมากตามไปดวย  หาก
ความชื้นและความรอนที่เกิดขึ้นในระบบไมสมดุล มีผลทํา
ใหเกิดความตานทานของอิเล็กโตรไลท (electrolyte) 
หรือเมมเบรน (membrane) สงผลใหความสามารถใน
การนําโปรตอนต่ําลง ดังนั้นการศึกษาการเกิดความรอน
และลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายใน
เซลลเช้ือเพลิง จะทําใหทราบแนวทางในการปองกันปญหา
ที่เกิดจากความรอนและการพัฒนาระบบระบายความรอน
ใหกับเซลลเช้ือเพลิง 
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2.3 หลักการคํานวณทางพลศาสตรของไหล 
(Computational fluid dynamics, CFD) 
 งานวิจัยนี้ ศึกษาลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิ
เซลล เ ช้ือเพลิงทั้ งแบบเซลล เดียวและแบบหอเซลล        
จากแบบจําลองเชิงตัวเลขสามมิติ ซึ่งใชโปรแกรมการ
คํานวณทางพลศาสตรของไหล โดยวิธีการเชิงตัวเลข      
มาคํ านวณหาคํ าตอบจากสมการควบคุมการไหล 
(Governing Equations) ในงานวิจัยนี้ไมคิดคาความ
โนมถวงของวัตถุ สมการควบคุมสามารถเขียนไดดังนี้ 
(Wetton, B., 2004) 
 

1. การอนุรักษมวล 

( ) 0=∇+
∂
∂ U

t
ρρ

                          (3) 

เมื่อ  ρ  คือ ความหนาแนนของโดเมน Ω 
            U   คือ ความเร็วของของไหล (m /s) 
 

2. การอนุรักษโมเมนตัม     
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3. การอนุรักษพลังงาน 
( ) ( ) 0=∇⋅∇−⋅∇ TkuHρ                 (7) 

 

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

4. การนําความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิง 
( ) 0=∇⋅∇ Tk gr                        (8) 

 

เมื่อ  T  คือ อุณหภูมิ (K) 
            k  คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผนแกร

ไฟต (W / m2. K) 

การนําความรอนในเซลลเช้ือเพลิง จะสมมุติใหการนํา
ความรอนเคลื่อนที่ไดดี ในชั้นไบโพลารเพลตที่ทําจาก
แกรไฟต 

 

2.4 แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของเซลลเชื้อเพลิง 
แบบจํ าลองเชิ งตัว เลข  3 มิ ติที่สร างขึ้นนั้น เปน

แบบจําลองเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล 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 ขนาดของแผน
ไบโพลารเพลต กวาง 100 มม.ยาว 100 มม. หนา 5 มม. 
จํานวน 6 ช้ิน แสดงดังรูปที่ 3 

 
 

 
 

รูปท่ี 3   แบบจําลองเชิงตัวเลขของเซลลเช้ือเพลิง 
ขนาด 5 ช้ันเซลล 

 

 
รูปท่ี 4 การเกิดความรอนจากปฏิกิริยาเคมีภายใน 

เซลลเช้ือเพลิง ( Hwang J.J, 2006) 
 

รูปที่ 4 แสดงระบบการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง เมื่อ
เกิดปฏิกิริยาเคมีภายในชั้น MEAs ซึ่งในกระบวนการนี้ทํา
ใหเกิดความรอนขึ้นภายในเซลลเช้ือเพลิง ซึ่งการสราง
แบบจําลองเชิงตัวเลขเซลลเช้ือเพลิงขนาด 5 ช้ันเซลลโดย

 Bipolar plate 

   Membrane electrode assembly (MEAs)
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ภายในไดสราง MEAs และพื้นผิวช้ันถัดมาเปนแผน
ไบโพลารเพลตซึ่งทําจากแกรไฟตมีคุณสมบัติในการนํา
ไฟฟาไดดี มีจํานวนกริดเซลลทั้งสิ้น 149,520 เซลล การ
สรางกริด (grid)  ที่ใชในการคํานวณนี้ไดใชกริดสี่เหลี่ยม 
(structured grid)  ซึ่งกริดสี่เหลี่ยมที่สรางจะใชตามความ
เหมาะสม ถาบริเวณใดสําคัญมีผลตอการศึกษาจะมีการ
แบงจํานวนกริดที่ละเอียดกวาบริเวณที่ไมคอยมีผลตอ
การศึกษาและกริดแบบนี้สามารถใชไดดีกับสวนที่เปนช้ัน
ขอบเขตที่ผิว (boundary layer) ในที่นี้ แผนไบโพลาร
เพลต และ MEAs เปนสวนสําคัญจึงเปนบริเวณที่มีการ
แบงกริดอยางละเอียด แสดงดังรูปที่ 5  

 
รูปท่ี 5 การสรางกริดของเซลลเช้ือเพลิงขนาด 5 ช้ันเซลล 

 
 

ในขั้นตอนการสรางกริดจะตองมีการตรวจสอบความ
เปนอิสระของกริด (grid independent study) กอนนํา
แบบจําลองไปใชทํานายพฤติกรรมการเกิดความรอนของ
เซลลเช้ือเพลิง การตรวจสอบความเปนอิสระของกริดจะ
ทําโดยการเพิ่มจํานวนกริดครั้งละ 1/3 ของจํานวนกริดเดิม
แลวตรวจสอบดูวาที่จํานวนกริดขนาดไหนที่ไมทําให
คําตอบเปลี่ยนแปลง จึงจะสามารถสรุปไดวา จํานวนกริด
เซลลไมมีผลตอคําตอบหรือมีความเปนอิสระของกริด
นั่นเอง (Wei. Y. et al, 2006) แนวทางนี้ในการเลือก
ความหนาแนนของกริด (grid density) ของแบบจําลอง
ทําใหสามารถเลือกใชกริดจํานวนที่นอยที่สุดที่ไมทําใหผล
คําตอบเปลี่ยนแปลง จึงสามารถลดระยะเวลาและขั้นตอน
ในการคํานวณลงได  

 

2.5 สภาวะเงื่อนไขขอบเขตและสมมุติฐาน 

 การศึกษาการกระจายตัวความรอนภายในเซลล
เช้ือเพลิงที่ช้ัน MEAs และแผนไบโพลารเพลตที่เกิดการ

เปลี่ยนแปลงตามเวลา ขณะเซลลเช้ือเพลิงกําลังทํางาน      
มีการถายเทความรอนโดยการนําความรอนเปนแบบ 3 มิติ 
กําหนดให MEAs เปนแหลงผลิตความรอนของเซลล
เช้ือเพลิงแบบหอเซลล มีคาคงที่ 60 วัตต สภาวะเงื่อนไข
ขอบเขตและสมมุติฐานของเซลลเช้ือเพลิงที่ใชในงานวิจัย
มีดังตอไปนี้ 
1. อุณหภูมิอากาศสภาวะ เริ่มตนการทํางานของเซลล 25 
องศาเซลเซียส  

2. ผิวดานนอกของหอเซลลเช้ือเพลิง (แผนไบโพลารเพลต) 
มีการระบายความรอนดวยวิธีการพาความรอนแบบ
ธรรมชาติโดยรอบตัวเซลล ซึ่งของไหลที่ใชเปนอากาศ  
มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเทากับ 25 วัตตตอ
ตารางเมตร (Incropera, 1999)   

3. โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิการทํางานของระบบ 
เซลลเช้ือเพลิงในชวง 50 – 80 องศาเซลเซียส  

4. ไมมีการไหลของกาซผานชั้นเซลล และไมคิดคาการ
ถายเทความรอนแบบแผรังสี 

 

3. ผลและวิจารณการวิจัย 

การศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวความรอนของ
อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิง โดยศึกษาแบบจําลองของหอเซลล
เช้ือเพลิงที่ไมมีการติดตั้งระบบระบายความรอน เพื่อนําผล
การศึกษาที่ไดมาวิเคราะหเปนแนวทางในการประยุกตใช
หรือนํามาพัฒนาระบบเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ จะกําหนดใหเซลลเช้ือเพลิงแบบหอเซลล มี
กําลังการผลิตไฟฟาประมาณ 60 วัตต แสดงดังรูปที่ 6 ถึง 
รูปที่ 8 รูปแบบการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ไดจาก
แบบจําลองเปนลักษณะการกระจายตัวแบบสมมาตรกัน 
เมื่อเซลลเช้ือเพลิงเริ่มทํางาน ความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยา
เคมีจากภายในเซลล เ ช้ือเพลิงจะกระจายตัวออกจาก
แหลงกําเนิดความรอนที่ช้ัน MEAs ซึ่งเปนบริเวณที่
เกิดปฏิกิริยาจึงทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น  โดยที่อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นจากสวนกลางของเซลลและแผขยายไปยังแผน
ไบโพลารเพลตดานขางที่สัมผัสกับพื้นที่ทําปฏิกิริยาแลว
กระจายสูบริเวณพื้นผิวดานนอกซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากวาตอไป 

MEAs 

Bipolar plate 
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และที่สภาวะคงตัว อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิงสูงถึง 149 องศา
เซลเซียส  ซึ่ งระบบเซลล เ ช้ือเพลิงใช เวลา  4 ช่ัวโมง 
อุณหภูมิจึงเขาสูสภาวะคงตัว ผลของอุณหภูมิที่สภาวะคง
ตัวสูงกวาอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการทํางานของระบบ
เซลลเช้ือเพลิง (54 – 69 องศาเซลเซียส) ทําใหทราบวา
เซลลเช้ือเพลิงที่ศึกษานี้มีการผลิตความรอนออกมาอยาง
ตอเนื่องและจะทําใหอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามเวลาจนกระทั่ง
เซลลเช้ือเพลิงมีสภาวะการถายเทความรอนออกสูภายนอก
เขาสูสภาวะสมดุล ซึ่งไดอุณหภูมิสุดทายเปน 134 - 149 
องศาเซลเซียส แตในการทํางานจริงนั้นเซลลไมสามารถ
ทํางานที่อุณหภูมิสูงถึง 134 องศาเซลเซียสได  

รูปที่ 7 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิหอเซลล
เช้ือเพลิง บริเวณพื้นที่ทําปฏิกิริยาที่ ช้ัน MEAs ซึ่งเปน
สวนที่ทําใหเกิดความรอนและมีอุณหภูมิสูงที่สุด เนื่องจาก
เปนช้ันที่อยูภายใน ที่ผิวดานนอกของเซลลไมสามารถพา
ความรอนออกมาไดมากพอ จึงทําใหเกิดความรอนสะสม
และทําใหอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น แผนไบโพลารเพลตที่อยูติด
กับ MEAs เปนตัวรับความรอนและนําความรอนออกสู
สภาวะภายนอก อุณหภูมิ ณ บริเวณผิวดานนอกที่แผน
ไบโพลารเพลตสัมผัสกับอากาศอุณหภูมิลดต่ําลงเหลือ 130 
องศาเซลเซียส  อุณหภูมิของแผนไบโพลาร เพลตนี้มี
อุณหภูมิเทากันทั้งสองฝงเปนลักษณะการกระจายแบบ
สมมาตรกัน  จากการศึกษาบริเวณผิวดานนอกที่สัมผัสกับ
อากาศของแผนไบโพลารเพลตนั้น ทราบวา อุณหภูมิผิว
ดานนอกลดลง 4 องศาเซลเซียส แตการลดลงของอุณหภูมิ
ที่ผิวดานนอกยังนอยเกินไปไมสามารถระบายความรอนได
ทัน จึงทําให MEAs รับความรอนจากการเกิดปฏิกิริยามาก 
สงผลใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในระบบไมสมดุล เซลลขาด
ความชื้นและประสิทธิภาพในการนําโปรตรอนลดลง  

ดังนั้น หากไมมีระบบระบายความรอน จะทําให
อุณหภูมิบริเวณพ้ืนที่ทําปฏิกิริยาสูงเกินกวาอุณหภูมิที่
เหมาะสมและทําให เซลลขาดความชื้น  ซึ่ งมีผลตอ
ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิง และอายุการใชงานของ 
MEAs   

 

 
 

รูปท่ี 6 การกระจายตัวของอุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิง 
แบบหอเซลลที่สภาวะคงตัว  

 

 
รูปท่ี 7 การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ช้ัน MEAs  

ที่สภาวะคงตัว  
 

 
รูปท่ี 8 กระจายตัวของอุณหภูมิแผนโพลารเพลต 

ที่สภาวะคงตัว  
 

ผลการศึกษาอุณหภูมิภายในเซลล เ ช้ือเพลิงจาก
แบบจําลองเชิงตัวเลข สามารถบอกอัตราหรือความเร็วใน
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจากพื้นที่เกิดปฏิกิริยาเคมี
อุณหภูมิสูงสุดที่ช้ัน MEAs ณ เวลาตางๆ แสดงดังรูปที่ 9 
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     รูปท่ี 9 กราฟการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ช้ัน MEAs 
ของเซลลเช้ือเพลิงตามเวลา 
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จากรูปที่ 9 แสดงใหเห็นอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
เซลลเ ช้ือเพลิงที่ ช้ัน  MEAs ซึ่งเปนพื้นที่ เกิดปฏิกิริยา 
อุณหภูมิของเซลลเช้ือเพลิงเพิ่มจากอุณหภูมิเริ่มตน 25 
องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิเซลล 80 องศาเซลเซียส ใน
เวลา 300 วินาที จะเห็นไดวาที่กําลังผลิต 60 วัตต อุณหภูมิ
เซลลเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดยที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ใชเวลาเพียง 5 นาที หากไมมีการควบคุมอุณหภูมิ
หรือเพิ่มระบบระบายความรอนใหเซลลเช้ือเพลิง อาจทํา
ให MEAs ไหมหรือชํารุดได 

การศึกษาการกระจายตัวความรอนภายในเซลล
เช้ือเพลิง เพื่อวิเคราะหและออกแบบระบบระบายความ
รอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง จะตองรูอุณหภูมิภายนอกที่
สัมผัสกับอากาศ ของผิวแกรไฟต หรือแผนไบโพลารเพลต 
ผลการศึกษา แสดงดังรูปที่ 10 

 

 

 
     รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ผิว

ดานนอกของแผนไบโพลารเพลตกับอุณหภูมิเซลล 
 

       พบวา MEAs อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิว
ดานนอกแผนไบโพลารเพลต 43 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 
MEAs 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานนอกแผน
ไบโพลารเพลต 52 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ MEAs 65 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานนอกแผนไบโพลารเพลต 

57  องศาเซลเซียส อุณหภูมิ MEAs 70 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวดานนอกแผนไบโพลารเพลต 63 องศาเซลเซียส 
ที่อุณหภูมิเซลล 80 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานนอก
แผนไบโพลารเพลต 72 องศาเซลเซียส เซลลเช้ือเพลิงที่มี
การระบายความรอนดวยการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
โดยใช อ าก าศที่ ค าสั มประสิทธิ์ ก า รพาความร อน               
25 W/m2-K จะทําใหอุณหภูมิที่ผิวดานนอกแผนไบโพลาร
เพลต ลดลง 7 - 8 องศาเซลเซียส แตการระบายความรอน

ดวยการพาความรอนแบบธรรมชาติยังไมเพียงพอ เพราะ
อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จึง
ควรมีการเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนหรือเพิ่ม
ความเร็วลมชวยระบายความรอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง เปน
การชวยรักษาสมดุลของระบบเซลลใหเหมาะสมกับการ
ทํางาน 
 

 
รูปท่ี 11 ภาพตัดขวางการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน

ช้ัน MEAs 
 

รูปที่ 11 แสดงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในชั้น MEAs ที่
สภาวะคงตัว พบวา อุณหภูมิของเซลลเช้ือเพลิงทั้ง 5 ช้ัน
เซลลนั้น มีลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิเปนแบบ
สมมาตรกันและลดระดับอุณหภูมิจากสูงลงมาหาต่ําไล
ระดับช้ันดังรูป โดย MEAs ช้ันที่ 3 เปนช้ันที่มีอุณหภูมิสูง
ที่สุด 149 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากเปนช้ันที่อยูตรง
กลางและถูกประกบดวย ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 4 ความรอนที่
เกิดขึ้นจึงถูกสะสมมากกวาช้ันเซลลอื่นๆ เพราะพื้นที่ใน
การถายเทความรอนนอย  จากกราฟจะสังเกตเห็นวา
อุณหภูมิตางกันนอยมาก สวนช้ันที่ 2 และชั้นที่ 4 การ
กระจายตัวของอุณหภูมิสมมาตรกัน  มีพ้ืนที่ในการแผ
กระจายความรอนมากขึ้น  เนื่องจากความรอนสวนหนึ่ง
ไหลไปทางชั้นที่ 3 สวนหนึ่งไหลไปทางชั้นที่ 1และชั้นที่ 5 
เมื่อมีพ้ืนที่ในการกระจายความรอนเพิ่มขึ้น  สงผลให
อุณหภูมิในชั้นที่ 1 และชั้นที่ 5 มีอุณหภูมิลดลง 1 องศา
เซลเซียส ซึ่งเปนช้ันที่แผนไบโพลารเพลตอยูดานนอก ทํา
ใหมีความรอนสะสมนอย ความรอนจึงถูกสงผานแผน
ไบโพลารเพลตไหลออกสูบรรยากาศภายนอกไดมากกวา 
จะเห็นไดวา MEAs ช้ันที่ 2,3,4 มีความเสี่ยงตอการไหม
หรือชํารุดสูงมาก เนื่องจากถายเทความรอนไดนอยและใน
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ขณะเดียวกันก็ไดรับความรอนเพิ่มจาก MEAs ช้ันที่อยู
ติดกันอีกดวย  
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รูปท่ี 12 การกระจายตัวของอุณหภูมิแผนไบโพลารเพลต 
 

รูปที่ 12 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิแผน
ไบโพลารเพลตทั้ง 6 แผน ที่ประกบติดแผน MEAs  ศึกษา
อุณหภูมิขณะระบบเซลลเช้ือเพลิงกําลังทํางาน โดยเลือก
ศึกษาชวงอุณหภูมิเซลล 50 – 80 องศาเซลเซียส พบวา 
อุณหภูมิแผนไบโพลารเพลตมีคาใกลเคียงกับการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิ  MEAs เนื่องจากแผนไบโพลารเพลตอยู
ติดกับพื้นที่เกิดปฏิกิริยาจึงไดรับความรอนที่ถายเทมาจาก 
ช้ัน MEAs และสะสมอยูในตัว แผนไบโพลารเพลตมี
ขนาดเล็กพื้นที่ในการระบายความรอนไดนอย อุณหภูมิใน
แผนไบโพลารเพลตจึงใกลเคียงกับ MEAs เชน ที่อุณหภูมิ

เซลล 80 องศาเซลเซียส แผนไบโพลารเผลตที่ 3,4             
มีอุณหภูมิสูงเทากับอุณหภูมิ MEAs 80 องศาเซลเซียส 
แผนที่ 2,5 อุณหภูมิลดลงเหลือ 79.7 องศาเซลเซียส และ
แผนที่ 1,6 อุณหภูมิลดลงเหลือ 79.3 องศาเซลเซียส  

 

4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการกระจายตัวความรอนของอุณหภูมิ
ภายในหอเซลล เ ช้ือ เพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ ยน
โปรตรอนจํานวน 5 ช้ันเซลล ขนาดกําลังผลิตไฟฟา  60 
วัตต ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติ เทียบกับเวลา โดยใช
โปรแกรมการคํ านวณทางด านพลศาสตรของไหล
ทําการศึกษาเซลลเช้ือเพลิงที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ในชวง 50 – 80 องศาเซลเซียส  

สรุปวา อุณหภูมิเซลลเช้ือเพลิงเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 
จากอุณหภูมิเริ่มตน 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเปน 80 
องศาเซลเซียส ภายในเวลา 300 วินาที หากไมมีการควบคุม
อุณหภูมิจะทําให MEAs ไหมหรือชํารุดได โดยเฉพาะ 
MEAs ช้ันที่ 2, 3, 4 ซึ่งเปนช้ันที่อยูดานในสุดและถูก
ประกบดวยแผนไบโพลารเพลตที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกัน 
จึงทําใหเกิดความรอนสะสมขึ้น จึงควรเพิ่มพื้นที่ระบาย
ความรอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง เพื่อชวยใหเซลลเช้ือเพลิง
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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