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บทคัดยอ 

 บทความแสดงการศึกษาอิทธิพลของความกวางบริเวณจุดเชื่อมตอของอินเตอรคอนเน็กเตอรกับเซลล
เชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการรั่วของเชื้อเพลิงและอากาศทําใหประสิทธิภาพการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟาลดลง พรอมทั้งยังทําใหเกิดความรอนสูงที่บริเวณที่เกิดการรั่ว (hotspot) ดังนั้นปญหาของ
การปองกันการรั่วที่บริเวณจุดเชื่อมตอจึงเปนปจจัยที่สําคัญ งานวิจัยนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนคาความกวางบริเวณจุด
เชื่อมตอคือ 2, 4, 6 และ 8 mm บนพื้นฐานของ uniform load 0-2500 N กระทํากับอินเตอรคอนเน็กเตอร วัสดุที่ใช
ทําคือเหล็กกลาไรสนิม 316 (Stainless Steel 316) อุณหภูมิที่ใชทดสอบ 30-800 องศาเซลเซียส รองปองกนัการรัว่
เปนรูปตัว U ขนาดความลึก 2 mm วัสดุที่ใชผนึกคือ ไมกา (mica) ผลการออกแบบการวัดการรั่วถูกวัดดวยมาโน
มิเตอร ตามมาตรฐานของ (ASTM F 37-89) จากผลการทดลองพบวาที่ Uniform load 2500 N ความกวาง 2 
mm มีอัตราการรั่วมากที่สุดคือ  44 cm3/min และ ความกวาง 8 มีอัตราการรั่วนอยที่สุด เทากับ 23 cm3/min 
ซ่ึงจะพบวาการใชรองผนึกที่กวางทําใหอัตราการรั่วต่ํา ซ่ึงเหมาะกับการนําไปใชที่บริเวณจุดเชื่อมตอของ
อินเตอรคอนเน็กเตอรกับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็งแบบแผน 
คําหลัก: การรั่ว, ความกวางของจุดเชื่อมตอของอินเตอรคอนเน็กเตอร, เซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง, วัสดุผนึก
ดวยแรงกด  
 
Abstract 

 This paper has studied the influence of the width at the interconnector joint with solid oxide fuel 
cell. It has a significant impact on the stack utilization efficiency and the combustion of leak gas with air 
leads to uneven temperature rise (hot spot). This study was changed the width of interconnector joint 
which are 2, 4, 6 and 8 mm based on uniform load 0-2500 N which did on interconnector. Material is 316 
stainless steel. Temperatures use on the test are between 30-800˚C. Leakage prevention groove is U 
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shape depth 2 mm Sealing material is mica. Result of leakage design measure by manometer following 
standard (ASTM F 37-89). The results show that uniform load 2500 N, 2 mm widths has the highest 
leakage rate at 44 cm3/min and 8 mm widths has the lowest leakage rate at 23 cm3/min. When use the 
groove seal leakage wider, the leakage rate is lower. This condition is appropriate to use at the junction 
of the interconnector of planar solid oxide fuel cell (SOFC). 
Keywords: Compressive seal, Leakage, SOFC, U-Groove Width 
 

1.บทนํา 
อินเตอรคอนเน็กเตอรทําหนาที่จัดเรียงการไหล

ของเชื้อเพลิงและอากาศ รวมทั้งทําหนาที่ในการดึง
กระแสไฟฟาที่ไดจากปฏิกิริยาเคมีไฟฟาของ SOFC 
ดังนั้นถาเกิดการรั่วของเชื้อเพลิงจากขั้วไฟฟาแอโนด
ไปยังขั้วไฟฟาแคโทดจะสงผลใหประสิทธิภาพจาก
ปฏิกิริยาเคมีไฟฟาลดลง รวมทั้งทําใหเกิดการทํา
ปฏิกิริยาระหวางเชื้อเพลิงและอากาศกอใหเกิดความ
รอนสูงบริเวณที่เกิดการรั่ว จะเห็นไดวาการปองกัน
การรั่วที่จุดเชื่อมตอจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการการ
พัฒนาอินเตอรคอนเน็กเตอร ทั้งนี้ตําแหนงของการ
ผนึกเซลลมีดวยกันสามตําแหนงคือ ระหวางทอนําการ
ไหลหลัก (Manifold) กับ อินเตอรคอนเน็กเตอร 
ระหวางอุปกรณเพิ่มความหนา (Spacer) กับ อินเตอร
คอนเน็กเตอร และ ระหวางอินเตอรคอนเน็กเตอรกับ
เซลล (Single cell ประกอบดวย แอโนด อิเล็กโทรไลต 
และ แคโทด) สามารถดูไดจากรูปที่ 1 

 

 

รูปที่ 1 ภาพประกอบของ single cell, Interconnector, 
Spacer Manifold และ seal 

 

จากรูปที่ 1 เมื่อเชื้อเพลิงไฮโดรเจนถูกปอนเขาสู
เซลลเชื้อเพลิง ไฮโดรเจนจะแตกตัวเปนไฮโดรเจน
ไอออน กับอิเล็กตรอนที่ขั้วแอโนด และออกซิเจนจาก
อากาศจะจับไฮโดรเจนไอออนที่ผานอิเล็กโทรไลต

มายังแคโทด ทําใหเกิดน้ํา และอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจะ
ไหลเวียนในระบบ (External circuit) 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวามีการพัฒนาวัสดุกัน
รั่วในหลายรูปแบบ โดยทั่วไปแลวในการวิจัยใชแกวโบ
โรซิลิเกต  และ แกวอลูมิโนซิลิเกตเปนวัสดุกันรั่ว
เนื่องจากยึดติดไดดีที่อุณหภูมิสูง แตมีขอเสีย คือใช
งานภายใต วัฏจักรทางความรอนไดเพียงครั้งเดียว [1-
3, 6,7,14] ขณะเดียวกันไดมีการศึกษารองปองกันการ
รั่วรูปสี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม และ ตัว U ขนาดความ
กวาง 2 mm ลึก 2 mm วัสดุผนึกคือ Mica ผลการ
ทดลองพบวารองผนึก U ทําใหอัตราการรั่วตํ่า [8] และ
ไดมีการศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการกระจายตัวของ
แรงที่กระทํากับอินเตอรคอนเน็กเตอร พบวาขนาด
ของ Uniform Load และการเพิ่มของอุณหภูมิทําให
อินเตอรคอนเน็กเตอร  dummy cell (ใช 316 
Stainless steel แทนเซลล, Single cell) และ วัสดุ
ผนึก ซึ่งไมมีคุณสมบัติเปน rigid body เกิดการเสียรูป 
[9] รวมทั้งอิทธิพลของความหยาบของผิวตออัตราการ
รั่ว ทั้งนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนคาความหยาบผิวคือ Ra 
= 0.9-25 μm รองผนึกเปนรองสี่เหลี่ยม ความกวาง 6 
มม. ลึก 2 มม. วัสดุผนึกคือ Mica พบวาเมื่อคาความ
หยาบผิวลดลงทําใหมีอัตราการรั่วลดนอยลงจนอาจจะ
ไมเกิดการรั่วได [10,13]  

งานวิจัยนี้กลาวถึงการออกแบบและพัฒนาจุด
เชื่อมตอที่อินเตอรคอนเน็กเตอรเพื่อปองกันการรั่ว 
ภายใต Compressive load 0-2500 N ทั้งนี้ไดทําการ
ปรับเปลี่ยนคาความกวางบริเวณจุดเชื่อมตอคือ 2, 4, 
6 และ 8 mm อุณหภูมิที่ใชทดสอบ 30-800 องศา
เซลเซียส รองปองกันการรั่วเปนรูปตัว U ขนาดความ
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ลึก 2 mm วัสดุผนึกคือ Mica อัตราการรั่วถูกวัดดวย     
มานอมิเตอรตามมาตรฐาน ASTM F 37-89   
 

2. การทดลอง 
อุปกรณอินเตอรคอนเน็กเตอร และ Dummy cell  

ดังรูปที่ 3 (c) ที่ประกอบสมบูรณแลวจะถูกวางในเตา
อบไฟฟารูปทรงกระบอกแนวตั้ง โดยมีการสงผานแรง
สําหรับการผนึกดวยระบบนิวเมติก (Pneumatics 
system) การควบคุมแรงของระบบนิวเมติกถูกควบคุม
ดวยอุปกรณปรับความดัน (Regulator) การวัดแรง
สําหรับการผนึกถูกวัดดวยอุปกรณวัดแรง (Load cell) 
และแสดงผลดวยอุปกรณแสดงผล (Load Meter) โดย
แรงที่ควบคุมจะอยูจะเปนแรงแบบแรงกระจายที่ 0-
2500 N การควบคุมการสัมผัสของหนาสัมผัสระหวาง
อินเตอรคอนเน็กเตอร และ Dummy cell ถูกควบคุม
ด ว ยอุ ปก รณ ป รั บ เปลี่ ย นแนวแกน  (Alignment 
system) ซึ่ ง จะทํ า ให เกิ ดการสั มผั สกั นระหว า ง
หนาสัมผัสของอินเตอรคอนเน็กเตอรและ Dummy cell 
อยางสม่ําเสมอ ซึ่งสามารถปรับไดทั้งดานบนและ
ดานลาง แสดงดังรูปที่ 2 (a) ชุดวัดอัตราการรั่วถูก
สรางตามมาตรฐาน ASTM F 37-89 ดังรูปที่ 2 (b) 
การควบคุมอุณหภูมิกระทําดังรูปที่ 3 ซึ่งเปนเงื่อนไข
ทางด านการขยายตัว เชิ งความรอนของ วัสดุที่
เหมาะสมตอรูปรางของวัสดุ ซึ่งจะไมทําใหวัสดุเกิด
การแตกเสียหายจากความรอน [6-10, 14] รองผนึกมี 
ID 46  mm ดังรูปที่ 2 (c) อัตราการรั่วถูกวัดที่ 30-
800°C โดยคงอุณหภูมิไว 30 นาที และทําการวัดการ
รั่วเปนเวลา 30 นาที ในขณะเดียวกันจะทําการปอน 
dummy gas (Nitrogen gas, 2 bar) เขาไปในเตา ไป
ยังชุดอินเตอรคอนเน็กเตอร และ Dummy cell 
ขณะนั้นวาลวจะตองถูกปดลง และยอมให dummy 
gas ไหลผานไปยังมานอมิเตอร 
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รูปที่ 2 อุปกรณการทดลอง (a) โครงสรางชุดปอนแรง 
เตาอบไฟฟาแนวตั้ง (b) ชุดทดสอบการรั่วดวยมาโน
มิเตอร (ASTM F 37-89) (c) อินเตอรคอนเน็กเตอร 
และ Dummy cell (d) การปรับเปลี่ยนความกวางของ
จุดเชื่อมตอของอินเตอรคอนเน็กเตอรแบบรอง U ที่ 2, 

4, 6 และ 8 mm  
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Sp1

Sp2

30 C

1 C/min. 1 C/min.

Time

400-800  C
30 min.

 
 

รูปที่ 3 การควบคุมอุณหภูมิภายในเตาอบไฟฟา 
 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 

3.1. ผลกระทบของอุณหภูมิ 
การทดลองอยูภายใตการใชวัสดุผนึกเปน 

ไมกา ที่อุณหภูมิ 30-800oC ซ่ึงแตละอุณหภูมิจะ
ทําการทดสอบที่แรงกดแบบ Uniform Load ขนาด 
0.5–2.5 kN โดยเพิ่มครั้งละ 0.25 kN ตามลําดับ 
จากรูปที่ 4 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาทุก
เง่ือนไขของการทดลองอัตราการรั่วจะมีแนวโนม
ลดลงตามการเพิ่มขนาดของ Uniform Load และ 
ตามการเพิ่มของอุณหภูมิ อัตราการรั่วที่ความ
กวาง 2, 4, 6, และ 8 mm (2.5 kN, 800 ºC) คือ 
44, 39, 38 และ 23 cm3/min ตามลําดับ จากการ
ทดลองจะเห็นไดวาคาความกวางสูงทําใหมีอัตรา
การรั่วนอยลง 

 

 
5 (a) ความกวาง 2 mm 

 

 
(b) ความกวาง 4 mm 

 

 
(c) ความกวาง 6 mm 

 

 
(d) ความกวาง 8 mm 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางอัตราการรั่วกับแรง
ดวยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิที่คาความกวาง 2  4  

6 และ  8 mm 
 

3.2 ผลกระทบของความกวางของจุดเชื่อมตอ
ของอินเตอรคอนเน็กเตอร 

จากรูปที่ 5 อัตราการรั่วลดลงอยางรวดเร็วใน
รูปแบบของเอ็กซโบเนนเชียล เม่ือมีการเพิ่มแรงกด
ที่อุณหภูมิ 30 oC ที่คาความกวางของจุดเชื่อมตอ
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ของอินเตอรคอนเน็กเตอรที่ 2, และ 4 mm (0.5-1 
kN) อัตราการรั่วลดลงอยางชาๆ  เม่ือเพ่ิมแรงกดที่
อุณหภูมิ 400-800oC (1-2.5 kN). โดยอัตราการรั่ว
เม่ือรองผนึกของอินเตอรคอนเน็กเตอรมีความ
กวาง 2 mm จะสูงกวาความกวาง 8 mm ซ่ึงอยู
ในชวง 57-23 cm3/min. 

 

 
(a) 30 oC 

 

 
(b) 400 oC 

 

 
(c) 500 oC 

 

 
(d) 600 oC 

 

 
(e) 700 oC 

 

 
(f) 800 oC 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราการรั่วกับแรง
ดวยการปรับเปลี่ยนคาความกวาง 2  4  6 และ  8 

mm ที่อุณหภูมิ 30-800 oC 
 

3.3. ผลกระทบอุณหภูมิจาก 30 oC ไปที่ 800 oC 

การทดลองนี้ทําการศึกษาอัตราการรั่วชวงเปด
เค รื่ อ ง เซลล เ ชื้ อ เพลิ ง ออกไซด ขอ งแข็ ง  จาก
อุณหภูมิหองไปที่อุณหภูมิทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  
และทําใหทราบอัตราการรั่วระหวางปดการทํางานของ
เซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็งได ซึ่งจะเปนประโยชน
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ตอการพัฒนาทางดานวัฏจักรทางความรอน โดยจาก
ผลการทดลองดังรูปที่ 6 แสดงอัตราการรั่วเมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิจาก 30 oC (SP1) ไปที่ 800 oC 
(SP2) ที่แรงกด 500 - 2500 N พบวาอัตราการรั่วเมื่อ
ความกวางตางๆ จะเหมือนกันทุกเงื่อนไข นั่นคือที่แรง
กด และอุณหภูมิ 30-400oC อัตราการรั่วจะลดลงอยาง
รวดเร็ว ตอจากนั้นอัตราการรั่วจะคงที่หรือลดลง
เล็กนอยที่ 400-600oC. ซึ่งคาดวาอินเตอรคอนเน็ก
เตอร   dummy cell และวัสดุที่ใชเปนวัสดุผนึกกําลัง
อยูในชวงของการปรับเปลี่ยนใหเกิดสภาวะสมดุลจาก
ผลของความเคนเนื่องจากความรอน และการขยายตัว
เชิงความรอนของวัสดุ จากนั้นอัตราการรั่วจะเริ่มลดลง
อยางรวดเร็วอีกครั้งที่อุณหภูมิ 700 oC  และเริ่มเขาสู
สภาวะคงที่ที่ 800oC  

 

 
(a) 500 N 

 

 
(b) 1000 N 

 

 
(c) 1500 N 

 

 
(d) 2000 N 

 

 
(e) 2500 N 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราการรั่วกับแรง
ดวยการปรับเปลี่ยนคาความกวาง ที่แรงตางๆกัน 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากผลลัพธที่ไดจากการทดลองพบวาอัตราการรั่ว

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อมีการเพิ่มขนาดของ Uniform 
Load และเพิ่มของอุณหภูมิ โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทํา
ใหอินเตอรคอนเน็กเตอร  dummy cell (เซลลเทียม) 
และ วัสดุผนึก เกิดการเสียรูป รวมทั้งจะพบวาเมื่อ
ความกวางเพิ่มขึ้นจะทําใหความเปนไปไดของการ
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เชื่อมโยงของโครงขายของชองวางของพื้นผิวของ 
Dummy cell กับวัสดุผนึก และชองวางระหวางพื้นผิว
ของอินเตอรคอนเน็กเตอรที่จุดเชื่อมตอกับวัสดุผนึกที่
เกิดขึ้นลดลง ทําใหอัตราการรั่วลดนอยลงจนอาจจะไม
เกิดการรั่ว รวมทั้งโครงขายของชองวางภายในตัววัสดุ
ผนึก (ไมกา) ถูกตัดขาดจากกัน ดังนั้นการรั่วจึงลด
นอยลง ซึ่งคาความกวางของจุดเชื่อมตอมาก จะ
เหมาะกับเงื่อนไขการทํางานของ SOFC โดยใน
อนาคตจําเปนตองมีการปรับปรุงการทดลองใหอัตรา
การรั่วนองลงหรือ ไมเกิดการรั่ว 
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