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บทคัดยอ 

การวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาผลการกระจายตัวของ
ความเร็ว และความดันที่เกิดจากลักษณะของชองการไหลของกาซใน
เซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน แบบ Parallel, 
Serpentine และ Parallel - Serpentine ในโพลาเพลต ดวยแบบจําลอง
เชิงตัวเลข 3 มิติ โดยใชโปรแกรมคํานวณทางดานพลศาสตรของไหล 
“CFDRC®”   

ผลการวิจัยพบวา ในสนามการไหลแบบ Parallel การไหล
ของกาซบริเวณดานบน และดานขางของสนามการไหลมีอัตราการไหล
ที่สูง แตบริเวณตรงกลางของสนามการไหลแทบจะไมมีอัตราการไหลที่
ชวยในการระบายน้ําออกของสนามการไหลของกาซชนิดน้ี โดยมีความ
ดันตกครอมประมาณ 22 Pa ในสนามการไหลแบบ Serpentine มีอัตรา
การไหลที่สูงกวา และมีความดันลดที่สูงที่ชวยในการระบายน้ําออกจาก
ระบบ เน่ืองจากการไหลของกาซเปนการไหลทางเดียวและความดันตาง
ในแตละชองมีคาใกลเคียงกัน โดยมีความดันตกครอมประมาณ 978 Pa 
และในสนามการไหลแบบ Parallel - Serpentine มีอัตราการไหล และ
ความดันที่ชวยในการระบายน้ําออกจากระบบในดานบนและดานลาง
ของสนามการไหล เน่ืองจากเกิดการรวมตัวกันของกาซในแตละชอง
การไหลของแบบ Parallel โดยมีความดันตกครอมประมาณ 103 Pa 
จะเห็นไดวาสนามการไหลแบบ Serpentine และ Parallel - Serpentine 
จะทําใหเซลลเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพที่ดีกวา แบบ Parallel เน่ืองจากมี
อัตราการไหลที่สมํ่าเสมอทั่วตลอดทั้งแผน และมีความดันตกครอม
คอนขางสูง ซ่ึงความดันน้ีจะชวยในการผลักดันนํ้าออกจากสนามการ
ไหล ผลการศึกษาจากงานวิจัยน้ีจะใชเปนแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอนตอไป 
 

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 
ในปจจุบันมีการตื่นตัวเกี่ยวกับปญหาการใชพลังงานอยาง

ส้ินเปลืองเปนอยางมาก ดังจะเห็นไดจากการรณรงคอยางตอเน่ืองใหมี
การประหยัดพลังงาน และใหมีการใชพลังงานในรูปอื่นแทนการใช
พลังงานจากการเผาไหม ดังน้ันจึงมีการศึกษาคนควาเพื่อที่จะหาแหลง
พลังงานที่เปนทางเลือกใหม      เพื่อเปนพลังงานทดแทนพลังงานที่
ไดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง เพื่อหาทางแกไขปญหาการขาดแคลน
พลังงานและมลภาวะในอนาคต ซ่ึงเปนแหลงพลังงานจากแหลงอื่นที่
เปนเทคโนโลยีสะอาดและสามารถนํามาทดแทนพลังงานหลักได เซลล
เชื้อเพลิงเปนพลังงานเทคโนโลยีสะอาดที่เปนอีกทางเลือกหน่ึง ในเซลล
เชื้อเพลิง ชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน มีการทํางานที่อุณหภูมิต่ํา 
มีประสิทธิภาพสูง อีกทั้งยังนิยมใชในการศึกษาวิจัยและใชในการผลิต
พลังงานกันอยางกวางขวาง  

ในการวิจัยน้ีจะศึกษาถึงผลกระทบของลักษณะชองการไหล
ของกาซตอการกระจายตัวของความเร็วและความดันภายในสนามการ
ไหล แบบ Parallel, แบบ Serpentine, และแบบ Parallel and 
Serpentine เพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาการทํางานของเซลล
เชื้อเพลิงใหมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน  

  
2.    สวนประกอบและการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 
2.1  สวนประกอบของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยน 
       โปรตอน 
          เซลลเชื้อเพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนแบบ เซลล
เดี่ยว มีสวนประกอบสําคัญ ดังรูปที่ 1 
 1.  ช้ันเมมเบรน (Membrane) 

2.  ช้ันอิเล็กโทรด (Electrode) 
3.  ช้ันการแพรของกาซ (Diffusion Layer) 

 4.  แผนสะสมกระแสและชองทางเดนิกาซ  
                  (Gas Collector) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสรางทั่วไปของเซลลเดี่ยว  
: http://www.princeton.edu/.../ Hydrogen/fuelcells.html 

 

ซ่ึงสวนประกอบตาง ๆ ทําหนาที่ดังน้ี 
 1.  ช้ันเมมเบรน (Membrane) 
 เปนชั้นที่ทําหนาทีเ่ปนอิเล็คโตรไลทโดยใชโพลิเมอรซ่ึงอยูใน
สถานะของแข็ง โครงสรางทางเคมีของเมมเบรนมีคุณสมบัติในการเปน
ตัวนําที่ดีของโปรตอน และเปนฉนวนของอิเล็กตรอน 

2.  ช้ันอิเล็กโทรด (Electrode) 
เปนชั้นที่ทําหนาทีเ่ปนข้ัวไฟฟา เปนบริเวณที่เกิดปฏิกิริยา

ไฟฟาเคมีโดยอาศยัตัวเรงปฏิกิริยาทีป่ระกอบดวย Pt ที่เกาะอยูบน
คารบอน 

3.  ช้ันการแพรของกาซ (Diffusion Layer) 
ลักษณะของชั้นการแพรของกาซเปนแผนที่มีรูพรุน ซ่ึงปด

ทับแผนชั้นตัวเรงปฏิกิริยาอีกทหีน่ึง 
4.  แผนสะสมกระแสและชองทางเดนิกาซ (Gas Collector) 
เปนสวนที่ทําหนาที่เปนทางผานของอิเล็กตรอน ที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาไฮโดรเจนออกซิเดชั่น (Hydrogen oxidation) ทางดานอาโนด
มายังโหลดและจากโหลดไปยงับริเวณที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเจนรีดักชั่น 
(Oxygen reduction) เพื่อใหครบวงจร และแผนสะสมกระแสยังทํา
หนาที่เปนทางเดินกาซ ทั้งกาซไฮโดรเจน และออกซิเจนและยังทํา
หนาที่ระบายความรอน 

โดยลักษณะรูปแบบชองทางเดินกาซ  ที่ใชในการวิจัยน้ี 
แสดงดังรูปที่ 2 (Mennola, 2000) 

 
 

 

 
 

 
รูปที่ 2 รูปแบบชองทางเดินของกาซที่ใชในงานวิจัย 
(ก) Serpentine Channel  
(ข) Parallel Channels   
(ค) Parallel-Serpentine Channel  
 

2.2 ปฏิกิริยาเคมีไฟฟาภายในเซลลเชื้อเพลิง 
     ( Electrochemical Reaction Process in Fuel Cell) 

เซลลเชื้อเพลิงเปนแหลงใหพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยา
ภายในเซลลเชื้อเพลิง เร่ิมจากการที่กาซไฮโดรเจนถูกปอนเขาไปทาง
ข้ัวอาโนด แลวเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ดังสมการที่ 1 ซ่ึง
จะไดอิเล็กตรอนอิสระและไฮโดรเจนอิออนออกมา  โดยไฮโดรเจนอิออน
จะเคลื่อนที่ผานอิเล็กโตรไลท (Electrolyte) ไปยังข้ัวคาโทด        ที่ข้ัว
คาโทดกาซออกซิเจนจะถูกปอนเขามาเกิดปฎิกิริยารีดักชั่น(Reduction) 
ดังสมการที่ 2 ซ่ึงเกิดจากไฮโดรเจนอิออน, ออกซิเจนอิออนกับ
อิเล็กตรอนมารวมตัวกันเกิดนํ้าออกมา และไดกระแสไฟฟาเกิดข้ึนใน
วงจรคาโทดและอาโนด ปฎิกิริยาที่เกิดข้ึนที่ข้ัวไฟฟาทั้ง 2 จะตองมี

(ก) (ข) (ค) 

ETM021



...( 4 ) 
 

...( 6 ) 
 

...( 5 ) 
 

ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) โดยตัวตัวเรงปฏิกิริยาจะอยูบริเวณผิวของ
ข้ัวไฟฟาที่สัมผัสกับกาซที่เขามา และอิเล็กตรอนที่เกิดข้ึนที่ข้ัวอาโนดจะ
เคลื่อนที่ผานตัวตานทานภายนอกมายังข้ัวคาโทดดังแสดงในรูปที่ 3 
H2               2H+  + 2e-    Oxidation process         …(1)   
O2  + 4e- + 4H+           2H2O    Reduction process        …(2) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ผังแสดงการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 
: www.rpi.edu/polymers/ research_fuel_cells.html 

2.3 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  
      (Efficiency of Fuel Cell) 
 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชือ้เพลิงชนิดเมมเบรน 
แลกเปลีย่นโปรตอน จะวัดออกมาในรูปของความสัมพันธระหวาง
แรงดันไฟฟาที่ไดตอความหนาแนนกระแส (current density) ในหนวย
ของ milliamperes per square centimeter (mA / cm2) ซ่ึงพื้นที่ที่เปน
ตัวหารนี้ก็คือบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาภายในเซลลเชื้อเพลงิ ประสิทธิภาพ
การทํางานของเซลลเชื้อเพลงิจะสามารถวิเคราะหไดจาก I-V 
characteristic curve ดังรูปที่ 4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตางศักย 
     และความหนาแนนของกระแส 
จากรูปที่ 4 ตามทฤษฎีแลวความสัมพันธระหวางคาความ

ตางศักยไฟฟาและความหนาแนนกระแสควรจะเปนเสนตรงขนานแกน
นอน แตจากสภาพการทํางานจริงความตางศักยจะมีคาลดลงเมื่อ 

กระแสไฟฟาไหลมากขึ้น  ซ่ึงประสิทธิภาพที่ลดลงน้ีมีสาเหตุดังน้ี 
ในชวงแรกความตางศักยลดลงมาก เกิดความสามารถของตัวเรง
ปฏิกิ ริยาไมสูงพอขณะเกิดปฏิกิ ริยา  ทําใหความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาไมดีพอ ซ่ึงปรากฏการณน้ีเรียกวา reaction rate losses 
ชวงที่ 2 ความตางศักยจะคอย ๆ ลดลงเมื่อความหนาแนนกระแสเพ่ิม
มากขึ้น ซ่ึงเกิดจากความตานทานของอิเล็กโตรไลทหรือเมมเบรน ทํา
ใหเกิดความจํากัดในการสงถายไฮโดรเจนอิออน ทําใหความสามารถใน
การนําโปรตอนต่ําลง  เรียกวา resistance loss ชวงที่ 3 เปนชวงที่
ความตางศักยลดลงอยางรวดเร็วอีกครั้ง ซ่ึงเกิดจากความสามารถใน
การนําอิเล็กตรอนลดลงจากความตานทานของชั้นการแพรและตัวสะสม
กระแส โดยเรียกวา Gas Transport Losses ชวงที่ความตางศักยต่ําสุด
ซ่ึงเปนผลมาจากอัตราการแพร   ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนที่สวนทางกัน
ของกาซออกซิเจนที่จะไหลผานชั้นการแพรเขาไปสู ช้ันของตัวเรง
ปฏิกิริยากับนํ้าที่ไหลสวนทางออกมาทําใหมีพื้นที่ในการเกิดปฏิกิริยา
นอยลง ซ่ึงเรียกวา Diffusion Limiting  
 
3.   แบบจําลองเชิงตัวเลข 
3.1  หลักการของ CFDRC® 
 งานวิจัยน้ีศึกษาถึงการกระจายตัวของกาซภายในเซลล
เชื้อเพลิงดวยแบบจําลองเชิงตัวเลขโดยใชโปรแกรม CFDRC® โดยใช
วิธีการเชิงตัวเลขมาแกสมการควบคุมการไหลที่อยูในรูปของสมการ
อนุพันธยอย ซ่ึงโดยทั่วไปจะประกอบดวย 1. Continuity Equations     
2. Momentum Equations 3. Energy Equations และ 4. Species 
Equations    และจะมีการจัดสมการทั้งหมดอยูในรูปของสมการควบคุม 
(Governing Equations) ซ่ึงมีสมการ คือ 

 1. Continuity  Equations 

                  ( ) 0=∇+
∂
∂ U

t
ρρ

  

เม่ือ  ρ  คือ ความหนาแนนของโดเมน Ω 
            U   คือ ความเร็วของของไหล (m /s) 
    2. Momentum Equations 

             ( ) ( )u
x
PUu

t
u

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ μρρ

 

            ( ) ( )v
y
PUv

t
v

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ μρρ

 

           ( ) ( )w
z
PUw

t
w

∇∇+
∂
∂

−=⋅∇+
∂
∂ μρρ

 

3. Energy Equations 

  ( ) ( ) 0=∇⋅∇−⋅∇ TkuHρ  

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

...( 3 ) 

...( 7 ) 
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∂ ερερ  

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

             ε  คือ คาความพรุน 
                
3.2 แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของเซลลเชื้อเพลิง 
 การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของสนามการไหล 
อาศัยโปรแกรม CFDRC® เปนตัวสรางแบบจําลอง โดยการออกแบบ
สนามการไหลของกาซ ขนาดของชองนํากาซ กวาง 1.0 มม. ลึก 1.0 
มม. ครีบกวาง  1.0 มม. ขนาดของสนามการไหลของกาซ กวาง 50 
มม. ยาว 50 มม. ดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5  แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของสนามการไหลแบบ Parallel 

 
3.3  Boundary Conditions 
             สภาวะขอบเขตหลักที่ศึกษา มีการกําหนดสภาวะ คือ ให 
สภาวะการไหลเปนแบบ Steady State  กาซมีคุณสมบัติเปน ideal gas 
การไหลของกาซเปนแบบ Laminar flow ความดันอางอิงที่ 1 atm 
(ความดันบรรยากาศ) อุณหภูมิทํางานภายในเซลลคงทีเ่ทากับ 50 0C  
อัตราการไหลของกาซคงที่ที่ 100 sccm (square cubic centimeter 
per minute) โดยคาสภาวะขอบเขตที่ใชในการกําหนดจะเปนคาจริงที่
ใชในการทดสอบเซลลเชื้อเพลงิ 
  
4. ผลการวิจัย 

เม่ือพิจารณาถึงการกระจายตัวของความเร็ว และการ
กระจายตัวของความดัน สามารถวิเคราะหผลไดดังน้ี 

 
 
 

 1. Parallel Flow Field  
 

 
 

         
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 การกระจายตัวของความเร็วในแบบ Parallel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 การกระจายตัวของความดันในแบบ Parallel 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 กราฟความดันในแบบ Parallel 
            จากรูปที่ 6 เม่ือพิจารณาถึงรูปแบบการไหลของกาซภายใน
ชองทางเดินกาซแบบ Parallel  ลักษณะการไหลโดยรวมของกาซ จะมี
อัตราการไหลที่สูงบริเวณขาเขาชองทางเดินกาซในชองที่ 27, 1 และ 
26 ซ่ึงอัตราการไหลจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงชองที่ 4 ถึง 22 และคอยๆ
เพิ่มข้ึนตรงบริเวณทางออกของแผน โดยเกิดจากการรวมตัวกันของ
กาซในแตละชองนํากาซ ลักษณะการไหลดานทางเขาของชองนํากาซมี
ทิศทางการกระจายตัวเขาไปในทิศเดียวกัน และไมมีการชนกันภายใน
ชองนํากาซ แตจะมีการชนกันเล็กนอยตรงบริเวณทางออกของแตละ
ชอง กอนที่จะจัดเรียงตัวในทิศทางเดียวกันในชองนํากาซดานลาง ซ่ึง
เม่ือการไหลเขาสูบริเวณทางออกของแตละชองนํากาซ ลักษณะทิศ

...( 8 ) 
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ทางการไหลของกาซจะโคงตามแนวการไหลของทิศทางการไหลหลัก
ดานนอกสุด ขอแตกตางของการกระจายตัวของกาซที่ไหลภายในสนาม
การไหล คือ กาซจะมีการไหลที่เบาบางตรงบริเวณกลางแผน แต
บริเวณชองนํากาซดานนอกสุดจะมีการไหลมาก อาจทําใหเกิดปญหาใน
การระบายน้ําออกจากสนามการไหล เพราะน้ําบางสวนอาจจะขังอยูใน
ชองนํากาซ ในรูปที่ 7 และ รูปที่ 8 จะเห็นวา ทางดานทางเขาจะมีความ
ดันสูงสุด และความดันจะคอยๆ ลดลงจนถึงบริเวณทางออก โดยความ
ดันตกครอมรวมประมาณ 22 นิวตันตอตารางเมตร และหากพิจารณา
ความดันภายในแตละชองนํากาซ จะสังเกตเห็นวาในแตละชองนํากาซ
จะมีความดันตางกันประมาณ 0.7 นิวตันตอตารางเมตร  

2.  Serpentine Flow Field  
 
 

 

  
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 9 การกระจายตัวของความเร็วในแบบ Serpentine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 การกระจายตัวของความดันในแบบ Serpentine 

 
            

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 กราฟความดันในแบบ Serpentine 

         จากรูปที่ 9 พิจารณาถึงรูปแบบการไหลของกาซภายในชอง
ทางเดินกาซแบบ Serpentine  ลักษณะการไหลโดยรวมของกาซ จะมี
อัตราการไหลที่สูงบริเวณชองนํากาซของสนามการไหล และคอนขาง
คงที่ที่บริเวณชวงกลางแผนในทุกชองนํากาซ ลักษณะการไหลของชอง
นํากาซมีทิศทางการกระจายตัวเขาไปในทิศเดียวกัน และไมมีการชน
กันภายในชองนํากาซ แตชวงบริเวณชวงมุมโคงรูปตัว U อัตราการไหล
ของกาซจะลดลงขณะเกิดการหักเลี้ยว และเพิ่มข้ึนเม่ือเขาสูชองนํากาซ
ตรง และจะมีบริเวณที่ไมมีการไหลของกาซในบริเวณมุมโคงดานนอก
ของสนามการไหล เน่ืองจากกาซมีอัตราการไหลสูงข้ึนในชวงที่เขา
มายังบริเวณชวงมุมโคงรูปตัว U ทําใหกาซไหลไปชนกับผนังดานขาง
ขวาสุดของชองนํากาซ จึงอาจทําใหเกิดปญหาในการระบายน้ําออกจาก
สนามการไหล เพราะน้ําบางสวนอาจจะขังอยูในชองนํากาซ แตเปน
ปริมาณที่นอย ในรูปที่ 10 และ รูปที่ 11 ทางดานทางเขาจะมีความดัน
สูงสุด และความดันจะคอยๆ ลดลงจนถึงบริเวณทางออกจะมีความดัน
ต่ําสุด โดยความดันตกครอมรวมประมาณ 977-900 นิวตันตอตาราง
เมตร และหากพิจารณาความดันภายในแตละชองนํากาซ จะสังเกตเห็น
วาในทางตรงดานทางเขาของกาซ (ชอง A-B) จะมีความดันลดประมาณ 
40  นิวตันตอตารางเมตร จากนั้นในชวงหักเลี้ยว ความดันจะลดลง
เพียงเล็กนอย จนกระทั่งกาซไหลเขาสูชองนํากาซถัดไป (ชอง C-D)  
จะมีความดันลดประมาณ 40  นิวตันตอตารางเมตร ตอมาในชวงหัก
เลี้ยว  ความดันจะลดลงตามชองนํากาซเพียงเล็กนอย จากนั้นเม่ือกาซ
ไหลเขามาในชองนํากาซตรง (ชอง E-F) ความดันจะลงลดอีกครั้งตาม
ความยาวของชองนํากาซประมาณ 40 นิวตันตอตารางเมตร  ซ่ึง
สังเกตเห็นไดวาความดันในชวงทางตรงของสนามการไหลจะคอนขาง
เทากัน  
 

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 พิจารณาถึงรูปแบบการไหลของกาซภายในชอง
ทางเดินกาซแบบ Parallel - Serpentine  ลักษณะการไหลโดยรวมของ
กาซจะมีอัตราการไหลที่มากบริเวณชวงมุมโคงรูปตัว U ของสนามการ
ไหล เน่ืองจากในชวงทางโคงจะมีการรวมตัวกันของกาซจากชองการ
ไหลในแบบ Parallel (ชองที่ 4 ถึง 7) โดยในชองที่ 7 จะมีอัตราการไหล
ที่สูงที่สุดใน 4 ชองการไหลและอัตราการไหลจะคอนขางคงที่ที่บริเวณ
ชวงกลางแผนในทุกชองนํากาซ แตจะมีอัตราการไหลในแตละชองนํา
กาซต่ํากวาแบบ Serpentine รูปที่ 13 และ รูปที่ 14 พบวาความดัน
ทางดานทางเขาจะมีความดันสูงสุด และความดันจะคอยๆ ลดลงจนถึง
บริเวณทางออก โดยความดันตกครอมรวมประมาณ 102 นิวตันตอ
ตารางเมตร และหากพิจารณาความดันภายในแตละชองนํากาซ จะ
สังเกตเห็นวาในทางตรงดานทางเขาของกาซ (ชวง A-B) จะมีความดัน
ลดประมาณ 15  นิวตันตอตารางเมตร จากนั้นในชวงหักเลี้ยว ความดัน
จะลดลงเพียงเล็กนอย แตเน่ืองจากมีความยาวในชวงหักเลี้ยวมากกวา 
แบบ Serpentine จึงทําใหมีความดันลดที่มากกวา จนกระทั่งกาซไหล
เขาสูชองนํากาซชวงถัดไป (ชวง C-D)  จะมีความดันลดประมาณ 8  
นิวตันตอตารางเมตร ตอมาในชวงหักเลี้ยว  ความดันจะลดลงตามชอง
นํากาซเพียงเล็กนอยเชนเดิม จากนั้นเม่ือกาซไหลเขามาในชองนํากาซ
ตรงชวงกัดมา (ชวง E-F) ความดันจะลงลดอีกครั้งตามความยาวของ
ชองนํากาซประมาณ 8 นิวตันตอตารางเมตร  ซ่ึงสังเกตเห็นไดวาความ
ดันในชวงทางตรงของสนามการไหลจะคอนขางเทากัน 
 

5. สรุปผลการวิจยั 
 จากการวิจัย เม่ือวิเคราะหผลจากการกระจายตัวของ
ความเร็ว และความดัน พบวา สนามการไหลแบบ Serpentine และ
Parallel – Serpentine มีการกระจายตัวของความเร็วที่สูงกวาสนาม
การไหลแบบ Parallel และในสนามการไหลแบบ Parallel จะมีความเร็ว
ในชองทางดานลางเร็วกวาชองในแนวขนาน และความดันตกครอม
ภายในสนามการไหลคอนขางต่ํา ทําใหเกิดปญหาการขังตัวของนํ้า
ภายในสนามการไหล ทําใหประสิทธิภาพของเซลลลดลง สวน สนาม
การไหลแบบ Serpentine และParallel – Serpentine ความดันตก
ครอมที่เกิดข้ึนภายในสนามการไหลคอนขางสูง ซ่ึงชวยในการระบายน้ํา
ออกจากเซลลเชื้อเพลิง โดยเม่ือเปรียบเทียบผลกับการวิจัยของ Su 
(2004) ที่อัตราการไหล 300 sccm ในสนามการไหลแบบ Parallel  มี
คาความดันตกครอมประมาณ 55 N/m2 และ Serpentine มีคาความดัน
ตกครอม 1375 N/m2 และพบวาแบบ Serpentine จะมีประสิทธิภาพ
การทํางานที่ดีกวา ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับแบบจําลองทั้ง 2 แบบที่สราง
ข้ึน 
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