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บทคัดยอ 

การวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาผลการกระจายตัวของ
ความเร็ว และความดันที่เกิดจากลักษณะของชองการไหลของกาซใน
เซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน แบบ Parallel, 
Serpentine และ Parallel - Serpentine ในโพลาเพลต ดวยแบบจําลอง
เชิงตัวเลข 3 มิติ โดยใชโปรแกรมคํานวณทางดานพลศาสตรของไหล 
“CFDRC®”   

ผลการวิจัยพบวา ในสนามการไหลแบบ Parallel การไหล
ของกาซบริเวณดานบน และดานขางของสนามการไหลมีอัตราการไหล
ที่สูง แตบริเวณตรงกลางของสนามการไหลแทบจะไมมีอัตราการไหลที่
ชวยในการระบายน้ําออกของสนามการไหลของกาซชนิดน้ี โดยมีความ
ดันตกครอมประมาณ 22 Pa ในสนามการไหลแบบ Serpentine มีอัตรา
การไหลที่สูงกวา และมีความดันลดที่สูงที่ชวยในการระบายน้ําออกจาก
ระบบ เน่ืองจากการไหลของกาซเปนการไหลทางเดียวและความดันตาง
ในแตละชองมีคาใกลเคียงกัน โดยมีความดันตกครอมประมาณ 978 Pa 
และในสนามการไหลแบบ Parallel - Serpentine มีอัตราการไหล และ
ความดันที่ชวยในการระบายน้ําออกจากระบบในดานบนและดานลาง
ของสนามการไหล เน่ืองจากเกิดการรวมตัวกันของกาซในแตละชอง
การไหลของแบบ Parallel โดยมีความดันตกครอมประมาณ 103 Pa 
จะเห็นไดวาสนามการไหลแบบ Serpentine และ Parallel - Serpentine 
จะทําใหเซลลเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพที่ดีกวา แบบ Parallel เน่ืองจากมี
อัตราการไหลที่สมํ่าเสมอทั่วตลอดทั้งแผน และมีความดันตกครอม
คอนขางสูง ซ่ึงความดันน้ีจะชวยในการผลักดันนํ้าออกจากสนามการ
ไหล ผลการศึกษาจากงานวิจัยน้ีจะใชเปนแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอนตอไป 
 

Abstract 
 The objective of this research is to study the affect of  
gas flow fields, parallel, serpentine, serpentine-parallel, within 
proton exchange membrane fuel cell (PEMFC) on velocity field 
and pressure distribution. A 3D numerical model of a PEMFC 
was setup and solved by using commercial computational fluid 
dynamics (CFD) software, the “CFDRC®”.  

The result of the parallel flow field shows that the top 
and bottom channels have high flow rate. However, the central 
region experiences low flow rate, which result in water 
management difficulty within the flow field. Total pressure drop in 
this flow field is 22 Pa. Serpentine flow field has high flow rate 
and pressure drop, its represent the good water management 
within the cell due to single gas flow path and steady pressure 
drop. Total pressure drop in this flow field about 978 Pa. Parallel 
- serpentine flow field also presents high flow rate and pressure 
drop, which also promises good water management on top and 
bottom, because the accumulation of parallel flow fields.  Total 
pressure drop in this flow field about 103 Pa. This research 
presents that the serpentine and parallel - serpentine flow fields 
have higher efficiency than the parallel flow field in the 
perspective of flow and pressure distribution. Consequently their 
use would lead to improve fuel cell efficiency. 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันมีการตื่นตัวเกี่ยวกับปญหาการใชพลังงานอยาง

ส้ินเปลืองเปนอยางมาก ดังจะเห็นไดจากการรณรงคอยางตอเน่ืองใหมี
การประหยัดพลังงาน และใหมีการใชพลังงานในรูปอื่นแทนการใช
พลังงานจากการเผาไหม ดังน้ันจึงมีการศึกษาคนควาเพื่อที่จะหาแหลง
พลังงานที่เปนทางเลือกใหม      เพื่อเปนพลังงานทดแทนพลังงานที่
ไดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง เพื่อหาทางแกไขปญหาการขาดแคลน
พลังงานและมลภาวะในอนาคต ซ่ึงเปนแหลงพลังงานจากแหลงอื่นที่
เปนเทคโนโลยีสะอาดและสามารถนํามาทดแทนพลังงานหลักได เซลล
เชื้อเพลิงเปนพลังงานเทคโนโลยีสะอาดที่เปนอีกทางเลือกหน่ึง ในเซลล
เชื้อเพลิง ชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน มีการทํางานที่อุณหภูมิต่ํา 
มีประสิทธิภาพสูง อีกทั้งยังนิยมใชในการศึกษาวิจัยและใชในการผลิต
พลังงานกันอยางกวางขวาง  

ในการวิจัยน้ีจะศึกษาถึงผลกระทบของลักษณะชองการไหล
ของกาซตอการกระจายตัวของความเร็วและความดันภายในสนามการ
ไหล แบบ Parallel, แบบ Serpentine, และแบบ Parallel and 
Serpentine เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาการทํางานของเซลล
เชื้อเพลิงใหมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน  

  
2.    สวนประกอบและการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 
2.1  สวนประกอบของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยน 
       โปรตอน 
          เซลลเชื้อเพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนแบบ เซลล
เดี่ยว มีสวนประกอบสําคัญ ดังรูปที่ 1 
 1.  ช้ันเมมเบรน (Membrane) 

2.  ช้ันอิเล็กโทรด (Electrode) 
3.  ช้ันการแพรของกาซ (Diffusion Layer) 

 4.  แผนสะสมกระแสและชองทางเดนิกาซ  
                  (Gas Collector) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสรางทั่วไปของเซลลเดี่ยว  
: http://www.princeton.edu/.../ Hydrogen/fuelcells.html 

 

ซ่ึงสวนประกอบตาง ๆ ทําหนาที่ดังน้ี 
 1.  ช้ันเมมเบรน (Membrane) 
 เปนชั้นที่ทําหนาทีเ่ปนอิเล็คโตรไลทโดยใชโพลิเมอรซ่ึงอยูใน
สถานะของแข็ง โครงสรางทางเคมีของเมมเบรนมีคุณสมบัติในการเปน
ตัวนําที่ดีของโปรตอน และเปนฉนวนของอิเล็กตรอน 

2.  ช้ันอิเล็กโทรด (Electrode) 
เปนชั้นที่ทําหนาทีเ่ปนข้ัวไฟฟา เปนบริเวณที่เกิดปฏิกิริยา

ไฟฟาเคมีโดยอาศยัตัวเรงปฏิกิริยาทีป่ระกอบดวย Pt ที่เกาะอยูบน
คารบอน 

3.  ช้ันการแพรของกาซ (Diffusion Layer) 
ลักษณะของชั้นการแพรของกาซเปนแผนที่มีรูพรุน ซ่ึงปด

ทับแผนชั้นตัวเรงปฏิกิริยาอีกทหีน่ึง 
4.  แผนสะสมกระแสและชองทางเดนิกาซ (Gas Collector) 
เปนสวนที่ทําหนาที่เปนทางผานของอิเล็กตรอน ที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาไฮโดรเจนออกซิเดชั่น (Hydrogen oxidation) ทางดานอาโนด
มายังโหลดและจากโหลดไปยงับริเวณที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเจนรีดักชั่น 
(Oxygen reduction) เพื่อใหครบวงจร และแผนสะสมกระแสยังทํา
หนาที่เปนทางเดินกาซ ทั้งกาซไฮโดรเจน และออกซิเจนและยังทํา
หนาที่ระบายความรอน 

โดยลักษณะรูปแบบชองทางเดินกาซ  ที่ใชในการวิจัยน้ี 
แสดงดังรูปที่ 2 (Mennola, 2000) 

 
 

 

 
 

 
รูปที่ 2 รูปแบบชองทางเดินของกาซที่ใชในงานวิจัย 
(ก) Serpentine Channel  
(ข) Parallel Channels   
(ค) Parallel-Serpentine Channel  
 

2.2 ปฏิกิริยาเคมีไฟฟาภายในเซลลเชื้อเพลิง 
     ( Electrochemical Reaction Process in Fuel Cell) 

เซลลเชื้อเพลิงเปนแหลงใหพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยา
ภายในเซลลเชื้อเพลิง เร่ิมจากการที่กาซไฮโดรเจนถูกปอนเขาไปทาง
ข้ัวอาโนด แลวเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ดังสมการที่ 1 ซ่ึง
จะไดอิเล็กตรอนอิสระและไฮโดรเจนอิออนออกมา  โดยไฮโดรเจนอิออน
จะเคลื่อนที่ผานอิเล็กโตรไลท (Electrolyte) ไปยังข้ัวคาโทด        ที่ข้ัว
คาโทดกาซออกซิเจนจะถูกปอนเขามาเกิดปฎิกิริยารีดักชั่น(Reduction) 
ดังสมการที่ 2 ซ่ึงเกิดจากไฮโดรเจนอิออน, ออกซิเจนอิออนกับ
อิเล็กตรอนมารวมตัวกันเกิดนํ้าออกมา และไดกระแสไฟฟาเกิดข้ึนใน
วงจรคาโทดและอาโนด ปฎิกิริยาที่เกิดข้ึนที่ข้ัวไฟฟาทั้ง 2 จะตองมี

(ก) (ข) (ค) 
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...( 4 ) 
 

...( 6 ) 
 

...( 5 ) 
 

ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) โดยตัวตัวเรงปฏิกิริยาจะอยูบริเวณผิวของ
ข้ัวไฟฟาที่สัมผัสกับกาซที่เขามา และอิเล็กตรอนที่เกิดข้ึนที่ข้ัวอาโนดจะ
เคลื่อนที่ผานตัวตานทานภายนอกมายังข้ัวคาโทดดังแสดงในรูปที่ 3 
H2               2H+  + 2e-    Oxidation process         …(1)   
O2  + 4e- + 4H+           2H2O    Reduction process        …(2) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ผังแสดงการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 
: www.rpi.edu/polymers/ research_fuel_cells.html 

2.3 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  
      (Efficiency of Fuel Cell) 
 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชือ้เพลิงชนิดเมมเบรน 
แลกเปลีย่นโปรตอน จะวัดออกมาในรูปของความสัมพันธระหวาง
แรงดันไฟฟาที่ไดตอความหนาแนนกระแส (current density) ในหนวย
ของ milliamperes per square centimeter (mA / cm2) ซ่ึงพื้นที่ที่เปน
ตัวหารนี้ก็คือบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาภายในเซลลเชื้อเพลงิ ประสิทธิภาพ
การทํางานของเซลลเชื้อเพลงิจะสามารถวิเคราะหไดจาก I-V 
characteristic curve ดังรูปที่ 4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตางศักย 
     และความหนาแนนของกระแส 
จากรูปที่ 4 ตามทฤษฎีแลวความสัมพันธระหวางคาความ

ตางศักยไฟฟาและความหนาแนนกระแสควรจะเปนเสนตรงขนานแกน
นอน แตจากสภาพการทํางานจริงความตางศักยจะมีคาลดลงเมื่อ 

กระแสไฟฟาไหลมากขึ้น  ซ่ึงประสิทธิภาพที่ลดลงน้ีมีสาเหตุดังน้ี 
ในชวงแรกความตางศักยลดลงมาก เกิดความสามารถของตัวเรง
ปฏิกิ ริยาไมสูงพอขณะเกิดปฏิกิ ริยา  ทําใหความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาไมดีพอ ซ่ึงปรากฏการณน้ีเรียกวา reaction rate losses 
ชวงที่ 2 ความตางศักยจะคอย ๆ ลดลงเมื่อความหนาแนนกระแสเพ่ิม
มากขึ้น ซ่ึงเกิดจากความตานทานของอิเล็กโตรไลทหรือเมมเบรน ทํา
ใหเกิดความจํากัดในการสงถายไฮโดรเจนอิออน ทําใหความสามารถใน
การนําโปรตอนต่ําลง  เรียกวา resistance loss ชวงที่ 3 เปนชวงที่
ความตางศักยลดลงอยางรวดเร็วอีกครั้ง ซ่ึงเกิดจากความสามารถใน
การนําอิเล็กตรอนลดลงจากความตานทานของชั้นการแพรและตัวสะสม
กระแส โดยเรียกวา Gas Transport Losses ชวงที่ความตางศักยต่ําสุด
ซ่ึงเปนผลมาจากอัตราการแพร   ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนที่สวนทางกัน
ของกาซออกซิเจนที่จะไหลผานชั้นการแพรเขาไปสู ช้ันของตัวเรง
ปฏิกิริยากับนํ้าที่ไหลสวนทางออกมาทําใหมีพื้นที่ในการเกิดปฏิกิริยา
นอยลง ซ่ึงเรียกวา Diffusion Limiting  
 
3.   แบบจําลองเชิงตัวเลข 
3.1  หลักการของ CFDRC® 
 งานวิจัยน้ีศึกษาถึงการกระจายตัวของกาซภายในเซลล
เชื้อเพลิงดวยแบบจําลองเชิงตัวเลขโดยใชโปรแกรม CFDRC® โดยใช
วิธีการเชิงตัวเลขมาแกสมการควบคุมการไหลที่อยูในรูปของสมการ
อนุพันธยอย ซ่ึงโดยทั่วไปจะประกอบดวย 1. Continuity Equations     
2. Momentum Equations 3. Energy Equations และ 4. Species 
Equations    และจะมีการจัดสมการทั้งหมดอยูในรูปของสมการควบคุม 
(Governing Equations) ซ่ึงมีสมการ คือ 

 1. Continuity  Equations 

                  ( ) 0=∇+
∂
∂ U

t
ρρ

  

เม่ือ  ρ  คือ ความหนาแนนของโดเมน Ω 
            U   คือ ความเร็วของของไหล (m /s) 
    2. Momentum Equations 

             ( ) ( )u
x
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u
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            ( ) ( )v
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           ( ) ( )w
z
PUw

t
w
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∂
∂

−=⋅∇+
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3. Energy Equations 

  ( ) ( ) 0=∇⋅∇−⋅∇ TkuHρ  

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

...( 3 ) 

...( 7 ) 
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4. Species Equations 

                      ( ) ( ) iii JUYY
t

∇=⋅∇+
∂
∂ ερερ  

       เม่ือ  Yi  คือ Mass fraction of ith species 
       Ji  คือ diffusion flux 

             ε  คือ คาความพรุน 
                
3.2 แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของเซลลเชื้อเพลิง 
 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของสนามการไหล 
อาศัยโปรแกรม CFDRC® เปนตัวสรางแบบจําลอง โดยการออกแบบ
สนามการไหลของกาซ ขนาดของชองนํากาซ กวาง 1.0 มม. ลึก 1.0 
มม. ครีบกวาง  1.0 มม. ขนาดของสนามการไหลของกาซ กวาง 50 
มม. ยาว 50 มม. ดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5  แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของสนามการไหลแบบ Parallel 

 
3.3  Boundary Conditions 
             สภาวะขอบเขตหลักที่ศึกษา มีการกําหนดสภาวะ คือ ให 
สภาวะการไหลเปนแบบ Steady State  กาซมีคุณสมบัติเปน ideal gas 
การไหลของกาซเปนแบบ Laminar flow ความดันอางอิงที่ 1 atm 
(ความดันบรรยากาศ) อุณหภูมิทํางานภายในเซลลคงทีเ่ทากับ 50 0C  
อัตราการไหลของกาซคงที่ที่ 100 sccm (square cubic centimeter 
per minute) โดยคาสภาวะขอบเขตที่ใชในการกําหนดจะเปนคาจริงที่
ใชในการทดสอบเซลลเชื้อเพลงิ 
  
4. ผลการวิจัย 

เม่ือพิจารณาถึงการกระจายตัวของความเร็ว และการ
กระจายตัวของความดัน สามารถวิเคราะหผลไดดังน้ี 

 
 
 

 1. Parallel Flow Field  
 

 
 

         
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 การกระจายตัวของความเร็วในแบบ Parallel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 การกระจายตัวของความดันในแบบ Parallel 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 กราฟความดันในแบบ Parallel 
            จากรูปที่ 6 เม่ือพิจารณาถึงรูปแบบการไหลของกาซภายใน
ชองทางเดินกาซแบบ Parallel  ลักษณะการไหลโดยรวมของกาซ จะมี
อัตราการไหลที่สูงบริเวณขาเขาชองทางเดินกาซในชองที่ 27, 1 และ 
26 ซ่ึงอัตราการไหลจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงชองที่ 4 ถึง 22 และคอยๆ
เพิ่มข้ึนตรงบริเวณทางออกของแผน โดยเกิดจากการรวมตัวกันของ
กาซในแตละชองนํากาซ ลักษณะการไหลดานทางเขาของชองนํากาซมี
ทิศทางการกระจายตัวเขาไปในทิศเดียวกัน และไมมีการชนกันภายใน
ชองนํากาซ แตจะมีการชนกันเล็กนอยตรงบริเวณทางออกของแตละ
ชอง กอนที่จะจัดเรียงตัวในทิศทางเดียวกันในชองนํากาซดานลาง ซ่ึง
เม่ือการไหลเขาสูบริเวณทางออกของแตละชองนํากาซ ลักษณะทิศ

...( 8 ) 
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ทางการไหลของกาซจะโคงตามแนวการไหลของทิศทางการไหลหลัก
ดานนอกสุด ขอแตกตางของการกระจายตัวของกาซที่ไหลภายในสนาม
การไหล คือ กาซจะมีการไหลที่เบาบางตรงบริเวณกลางแผน แต
บริเวณชองนํากาซดานนอกสุดจะมีการไหลมาก อาจทําใหเกิดปญหาใน
การระบายน้ําออกจากสนามการไหล เพราะน้ําบางสวนอาจจะขังอยูใน
ชองนํากาซ ในรูปที่ 7 และ รูปที่ 8 จะเห็นวา ทางดานทางเขาจะมีความ
ดันสูงสุด และความดันจะคอยๆ ลดลงจนถึงบริเวณทางออก โดยความ
ดันตกครอมรวมประมาณ 22 นิวตันตอตารางเมตร และหากพิจารณา
ความดันภายในแตละชองนํากาซ จะสังเกตเห็นวาในแตละชองนํากาซ
จะมีความดันตางกันประมาณ 0.7 นิวตันตอตารางเมตร  

2.  Serpentine Flow Field  
 
 

 

  
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 9 การกระจายตัวของความเร็วในแบบ Serpentine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 การกระจายตัวของความดันในแบบ Serpentine 

 
            

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 กราฟความดันในแบบ Serpentine 

         จากรูปที่ 9 พิจารณาถึงรูปแบบการไหลของกาซภายในชอง
ทางเดินกาซแบบ Serpentine  ลักษณะการไหลโดยรวมของกาซ จะมี
อัตราการไหลที่สูงบริเวณชองนํากาซของสนามการไหล และคอนขาง
คงที่ที่บริเวณชวงกลางแผนในทุกชองนํากาซ ลักษณะการไหลของชอง
นํากาซมีทิศทางการกระจายตัวเขาไปในทิศเดียวกัน และไมมีการชน
กันภายในชองนํากาซ แตชวงบริเวณชวงมุมโคงรูปตัว U อัตราการไหล
ของกาซจะลดลงขณะเกิดการหักเลี้ยว และเพิ่มข้ึนเม่ือเขาสูชองนํากาซ
ตรง และจะมีบริเวณที่ไมมีการไหลของกาซในบริเวณมุมโคงดานนอก
ของสนามการไหล เน่ืองจากกาซมีอัตราการไหลสูงข้ึนในชวงที่เขา
มายังบริเวณชวงมุมโคงรูปตัว U ทําใหกาซไหลไปชนกับผนังดานขาง
ขวาสุดของชองนํากาซ จึงอาจทําใหเกิดปญหาในการระบายน้ําออกจาก
สนามการไหล เพราะน้ําบางสวนอาจจะขังอยูในชองนํากาซ แตเปน
ปริมาณที่นอย ในรูปที่ 10 และ รูปที่ 11 ทางดานทางเขาจะมีความดัน
สูงสุด และความดันจะคอยๆ ลดลงจนถึงบริเวณทางออกจะมีความดัน
ต่ําสุด โดยความดันตกครอมรวมประมาณ 977-900 นิวตันตอตาราง
เมตร และหากพิจารณาความดันภายในแตละชองนํากาซ จะสังเกตเห็น
วาในทางตรงดานทางเขาของกาซ (ชอง A-B) จะมีความดันลดประมาณ 
40  นิวตันตอตารางเมตร จากนั้นในชวงหักเลี้ยว ความดันจะลดลง
เพียงเล็กนอย จนกระทั่งกาซไหลเขาสูชองนํากาซถัดไป (ชอง C-D)  
จะมีความดันลดประมาณ 40  นิวตันตอตารางเมตร ตอมาในชวงหัก
เลี้ยว  ความดันจะลดลงตามชองนํากาซเพียงเล็กนอย จากนั้นเม่ือกาซ
ไหลเขามาในชองนํากาซตรง (ชอง E-F) ความดันจะลงลดอีกครั้งตาม
ความยาวของชองนํากาซประมาณ 40 นิวตันตอตารางเมตร  ซ่ึง
สังเกตเห็นไดวาความดันในชวงทางตรงของสนามการไหลจะคอนขาง
เทากัน  
 

3. Parallel – Serpentine Flow Field 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 12 การกระจายตัวของความเร็วในแบบ P-S 
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รูปที่ 13 การกระจายตัวของความดันในแบบ P-S 
 

 
             
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 14 กราฟความดันในแบบ P-S 

             รูปที่ 12 พิจารณาถึงรูปแบบการไหลของกาซภายในชอง
ทางเดินกาซแบบ Parallel - Serpentine  ลักษณะการไหลโดยรวมของ
กาซจะมีอัตราการไหลที่มากบริเวณชวงมุมโคงรูปตัว U ของสนามการ
ไหล เน่ืองจากในชวงทางโคงจะมีการรวมตัวกันของกาซจากชองการ
ไหลในแบบ Parallel (ชองที่ 4 ถึง 7) โดยในชองที่ 7 จะมีอัตราการไหล
ที่สูงที่สุดใน 4 ชองการไหลและอัตราการไหลจะคอนขางคงที่ที่บริเวณ
ชวงกลางแผนในทุกชองนํากาซ แตจะมีอัตราการไหลในแตละชองนํา
กาซต่ํากวาแบบ Serpentine รูปที่ 13 และ รูปที่ 14 พบวาความดัน
ทางดานทางเขาจะมีความดันสูงสุด และความดันจะคอยๆ ลดลงจนถึง
บริเวณทางออก โดยความดันตกครอมรวมประมาณ 102 นิวตันตอ
ตารางเมตร และหากพิจารณาความดันภายในแตละชองนํากาซ จะ
สังเกตเห็นวาในทางตรงดานทางเขาของกาซ (ชวง A-B) จะมีความดัน
ลดประมาณ 15  นิวตันตอตารางเมตร จากนั้นในชวงหักเลี้ยว ความดัน
จะลดลงเพียงเล็กนอย แตเน่ืองจากมีความยาวในชวงหักเลี้ยวมากกวา 
แบบ Serpentine จึงทําใหมีความดันลดที่มากกวา จนกระทั่งกาซไหล
เขาสูชองนํากาซชวงถัดไป (ชวง C-D)  จะมีความดันลดประมาณ 8  
นิวตันตอตารางเมตร ตอมาในชวงหักเลี้ยว  ความดันจะลดลงตามชอง
นํากาซเพียงเล็กนอยเชนเดิม จากนั้นเม่ือกาซไหลเขามาในชองนํากาซ
ตรงชวงกัดมา (ชวง E-F) ความดันจะลงลดอีกครั้งตามความยาวของ
ชองนํากาซประมาณ 8 นิวตันตอตารางเมตร  ซ่ึงสังเกตเห็นไดวาความ
ดันในชวงทางตรงของสนามการไหลจะคอนขางเทากัน 
 

5. สรุปผลการวิจยั 
 จากการวิจัย เม่ือวิเคราะหผลจากการกระจายตัวของ
ความเร็ว และความดัน พบวา สนามการไหลแบบ Serpentine และ
Parallel – Serpentine มีการกระจายตัวของความเร็วที่สูงกวาสนาม
การไหลแบบ Parallel และในสนามการไหลแบบ Parallel จะมีความเร็ว
ในชองทางดานลางเร็วกวาชองในแนวขนาน และความดันตกครอม
ภายในสนามการไหลคอนขางต่ํา ทําใหเกิดปญหาการขังตัวของนํ้า
ภายในสนามการไหล ทําใหประสิทธิภาพของเซลลลดลง สวน สนาม
การไหลแบบ Serpentine และParallel – Serpentine ความดันตก
ครอมที่เกิดข้ึนภายในสนามการไหลคอนขางสูง ซ่ึงชวยในการระบายน้ํา
ออกจากเซลลเชื้อเพลิง โดยเม่ือเปรียบเทียบผลกับการวิจัยของ Su 
(2004) ที่อัตราการไหล 300 sccm ในสนามการไหลแบบ Parallel  มี
คาความดันตกครอมประมาณ 55 N/m2 และ Serpentine มีคาความดัน
ตกครอม 1375 N/m2 และพบวาแบบ Serpentine จะมีประสิทธิภาพ
การทํางานที่ดีกวา ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับแบบจําลองทั้ง 2 แบบที่สราง
ข้ึน 
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