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บทคัดยอ 

 บทความแสดงการศึกษาอิทธิพลของความกวางบริเวณจุดเชื่อมตอของอินเตอรคอนเน็กเตอรกับเซลล
เชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการรั่วของเชื้อเพลิงและอากาศทําใหประสิทธิภาพการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟาลดลง พรอมทั้งยังทําใหเกิดความรอนสูงที่บริเวณที่เกิดการรั่ว (hotspot) ดังนั้นปญหาของ
การปองกันการรั่วที่บริเวณจุดเชื่อมตอจึงเปนปจจัยที่สําคัญ งานวิจัยนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนคาความกวางบริเวณจุด
เชื่อมตอคือ 2, 4, 6 และ 8 mm บนพื้นฐานของ uniform load 0-2500 N กระทํากับอินเตอรคอนเน็กเตอร วัสดุที่ใช
ทําคือเหล็กกลาไรสนิม 316 (Stainless Steel 316) อุณหภูมิที่ใชทดสอบ 30-800 องศาเซลเซียส รองปองกนัการรัว่
เปนรูปตัว U ขนาดความลึก 2 mm วัสดุที่ใชผนึกคือ ไมกา (mica) ผลการออกแบบการวัดการรั่วถูกวัดดวยมาโน
มิเตอร ตามมาตรฐานของ (ASTM F 37-89) จากผลการทดลองพบวาที่ Uniform load 2500 N ความกวาง 2 
mm มีอัตราการรั่วมากที่สุดคือ  44 cm3/min และ ความกวาง 8 มีอัตราการรั่วนอยที่สุด เทากับ 23 cm3/min 
ซ่ึงจะพบวาการใชรองผนึกที่กวางทําใหอัตราการรั่วต่ํา ซ่ึงเหมาะกับการนําไปใชที่บริเวณจุดเชื่อมตอของ
อินเตอรคอนเน็กเตอรกับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็งแบบแผน 
คําหลัก: การรั่ว, ความกวางของจุดเชื่อมตอของอินเตอรคอนเน็กเตอร, เซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็ง, วัสดุผนึก
ดวยแรงกด  
 
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 
อินเตอรคอนเน็กเตอรทําหนาที่จัดเรียงการไหล

ของเชื้อเพลิงและอากาศ รวมทั้งทําหนาที่ในการดึง
กระแสไฟฟาที่ไดจากปฏิกิริยาเคมีไฟฟาของ SOFC 
ดังนั้นถาเกิดการรั่วของเชื้อเพลิงจากขั้วไฟฟาแอโนด
ไปยังขั้วไฟฟาแคโทดจะสงผลใหประสิทธิภาพจาก
ปฏิกิริยาเคมีไฟฟาลดลง รวมทั้งทําใหเกิดการทํา
ปฏิกิริยาระหวางเชื้อเพลิงและอากาศกอใหเกิดความ
รอนสูงบริเวณที่เกิดการรั่ว จะเห็นไดวาการปองกัน
การรั่วที่จุดเชื่อมตอจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการการ
พัฒนาอินเตอรคอนเน็กเตอร ทั้งนี้ตําแหนงของการ
ผนึกเซลลมีดวยกันสามตําแหนงคือ ระหวางทอนําการ
ไหลหลัก (Manifold) กับ อินเตอรคอนเน็กเตอร 
ระหวางอุปกรณเพิ่มความหนา (Spacer) กับ อินเตอร
คอนเน็กเตอร และ ระหวางอินเตอรคอนเน็กเตอรกับ
เซลล (Single cell ประกอบดวย แอโนด อิเล็กโทรไลต 
และ แคโทด) สามารถดูไดจากรูปที่ 1 

 

 

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

 

จากรูปที่ 1 เมื่อเชื้อเพลิงไฮโดรเจนถูกปอนเขาสู
เซลลเชื้อเพลิง ไฮโดรเจนจะแตกตัวเปนไฮโดรเจน
ไอออน กับอิเล็กตรอนที่ขั้วแอโนด และออกซิเจนจาก
อากาศจะจับไฮโดรเจนไอออนที่ผานอิเล็กโทรไลต

มายังแคโทด ทําใหเกิดน้ํา และอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจะ
ไหลเวียนในระบบ (External circuit) 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวามีการพัฒนาวัสดุกัน
รั่วในหลายรูปแบบ โดยทั่วไปแลวในการวิจัยใชแกวโบ
โรซิลิเกต  และ แกวอลูมิโนซิลิเกตเปนวัสดุกันรั่ว
เนื่องจากยึดติดไดดีที่อุณหภูมิสูง แตมีขอเสีย คือใช
งานภายใต วัฏจักรทางความรอนไดเพียงครั้งเดียว [1-
3, 6,7,14] ขณะเดียวกันไดมีการศึกษารองปองกันการ
รั่วรูปสี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม และ ตัว U ขนาดความ
กวาง 2 mm ลึก 2 mm วัสดุผนึกคือ Mica ผลการ
ทดลองพบวารองผนึก U ทําใหอัตราการรั่วตํ่า [8] และ
ไดมีการศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการกระจายตัวของ
แรงที่กระทํากับอินเตอรคอนเน็กเตอร พบวาขนาด
ของ Uniform Load และการเพิ่มของอุณหภูมิทําให
อินเตอรคอนเน็กเตอร  dummy cell (ใช 316 
Stainless steel แทนเซลล, Single cell) และ วัสดุ
ผนึก ซึ่งไมมีคุณสมบัติเปน rigid body เกิดการเสียรูป 
[9] รวมทั้งอิทธิพลของความหยาบของผิวตออัตราการ
รั่ว ทั้งนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนคาความหยาบผิวคือ Ra 
= 0.9-25 μm รองผนึกเปนรองสี่เหลี่ยม ความกวาง 6 
มม. ลึก 2 มม. วัสดุผนึกคือ Mica พบวาเมื่อคาความ
หยาบผิวลดลงทําใหมีอัตราการรั่วลดนอยลงจนอาจจะ
ไมเกิดการรั่วได [10,13]  

งานวิจัยนี้กลาวถึงการออกแบบและพัฒนาจุด
เชื่อมตอที่อินเตอรคอนเน็กเตอรเพื่อปองกันการรั่ว 
ภายใต Compressive load 0-2500 N ทั้งนี้ไดทําการ
ปรับเปลี่ยนคาความกวางบริเวณจุดเชื่อมตอคือ 2, 4, 
6 และ 8 mm อุณหภูมิที่ใชทดสอบ 30-800 องศา
เซลเซียส รองปองกันการรั่วเปนรูปตัว U ขนาดความ
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ลึก 2 mm วัสดุผนึกคือ Mica อัตราการรั่วถูกวัดดวย     
มานอมิเตอรตามมาตรฐาน ASTM F 37-89   
 

2. การทดลอง 
อุปกรณอินเตอรคอนเน็กเตอร และ Dummy cell  

ดังรูปที่ 3 (c) ที่ประกอบสมบูรณแลวจะถูกวางในเตา
อบไฟฟารูปทรงกระบอกแนวตั้ง โดยมีการสงผานแรง
สําหรับการผนึกดวยระบบนิวเมติก (Pneumatics 
system) การควบคุมแรงของระบบนิวเมติกถูกควบคุม
ดวยอุปกรณปรับความดัน (Regulator) การวัดแรง
สําหรับการผนึกถูกวัดดวยอุปกรณวัดแรง (Load cell) 
และแสดงผลดวยอุปกรณแสดงผล (Load Meter) โดย
แรงที่ควบคุมจะอยูจะเปนแรงแบบแรงกระจายที่ 0-
2500 N การควบคุมการสัมผัสของหนาสัมผัสระหวาง
อินเตอรคอนเน็กเตอร 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
หนาสัมผัสของอินเตอรคอนเน็กเตอรและ Dummy cell 
อยางสม่ําเสมอ ซึ่งสามารถปรับไดทั้งดานบนและ
ดานลาง แสดงดังรูปที่ 2 (a) ชุดวัดอัตราการรั่วถูก
สรางตามมาตรฐาน ASTM F 37-89 ดังรูปที่ 2 (b) 
การควบคุมอุณหภูมิกระทําดังรูปที่ 3 ซึ่งเปนเงื่อนไข
ทางด านการขยายตัว เชิ งความรอนของ วัสดุที่
เหมาะสมตอรูปรางของวัสดุ ซึ่งจะไมทําใหวัสดุเกิด
การแตกเสียหายจากความรอน [6-10, 14] รองผนึกมี 
ID 46  mm ดังรูปที่ 2 (c) อัตราการรั่วถูกวัดที่ 30-
800°C โดยคงอุณหภูมิไว 30 นาที และทําการวัดการ
รั่วเปนเวลา 30 นาที ในขณะเดียวกันจะทําการปอน 
dummy gas (Nitrogen gas, 2 bar) เขาไปในเตา ไป
ยังชุดอินเตอรคอนเน็กเตอร และ Dummy cell 
ขณะนั้นวาลวจะตองถูกปดลง และยอมให dummy 
gas ไหลผานไปยังมานอมิเตอร 
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รูปที่ 2 อุปกรณการทดลอง (a) โครงสรางชุดปอนแรง 
เตาอบไฟฟาแนวตั้ง (b) ชุดทดสอบการรั่วดวยมาโน
มิเตอร (ASTM F 37-89) (c) อินเตอรคอนเน็กเตอร 
และ Dummy cell (d) การปรับเปลี่ยนความกวางของ
จุดเชื่อมตอของอินเตอรคอนเน็กเตอรแบบรอง 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 การควบคุมอุณหภูมิภายในเตาอบไฟฟา 
 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 

3.1. ผลกระทบของอุณหภูมิ 
การทดลองอยูภายใตการใชวัสดุผนึกเปน 

ไมกา ที่อุณหภูมิ 30-800oC ซ่ึงแตละอุณหภูมิจะ
ทําการทดสอบที่แรงกดแบบ Uniform Load ขนาด 
0.5–2.5 kN โดยเพิ่มครั้งละ 0.25 kN ตามลําดับ 
จากรูปที่ 4 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาทุก
เง่ือนไขของการทดลองอัตราการรั่วจะมีแนวโนม
ลดลงตามการเพิ่มขนาดของ Uniform Load และ 
ตามการเพิ่มของอุณหภูมิ อัตราการรั่วที่ความ
กวาง 2, 4, 6, และ 8 mm (2.5 kN, 800 ºC) คือ 
44, 39, 38 และ 23 cm3/min ตามลําดับ จากการ
ทดลองจะเห็นไดวาคาความกวางสูงทําใหมีอัตรา
การรั่วนอยลง 

 

 
5 (a) ความกวาง 2 mm 

 

 
(b) ความกวาง 4 mm 

 

 
(c) ความกวาง 6 mm 

 

 
(d) ความกวาง 8 mm 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางอัตราการรั่วกับแรง
ดวยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิที่คาความกวาง 2  4  

6 และ  8 mm 
 

3.2 ผลกระทบของความกวางของจุดเชื่อมตอ
ของอินเตอรคอนเน็กเตอร 

จากรูปที่ 5 อัตราการรั่วลดลงอยางรวดเร็วใน
รูปแบบของเอ็กซโบเนนเชียล เม่ือมีการเพิ่มแรงกด
ที่อุณหภูมิ 30 oC ที่คาความกวางของจุดเชื่อมตอ
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ของอินเตอรคอนเน็กเตอรที่ 2, และ 4 mm (0.5-1 
kN) อัตราการรั่วลดลงอยางชาๆ  เม่ือเพ่ิมแรงกดที่
อุณหภูมิ 400-800oC (1-2.5 kN). โดยอัตราการรั่ว
เม่ือรองผนึกของอินเตอรคอนเน็กเตอรมีความ
กวาง 2 mm จะสูงกวาความกวาง 8 mm ซ่ึงอยู
ในชวง 57-23 cm3/min. 

 

 
(a) 30 oC 

 

 
(b) 400 oC 

 

 
(c) 500 oC 

 

 
(d) 600 oC 

 

 
(e) 700 oC 

 

 
(f) 800 oC 

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอัตราการรั่วกับแรง
ดวยการปรับเปลี่ยนคาความกวาง 2  4  6 และ  8 

mm ที่อุณหภูมิ 30-800 oC 
 

3.3. ผลกระทบอุณหภูมิจาก 30 oC ไปที่ 800 oC 

การทดลองนี้ทําการศึกษาอัตราการรั่วชวงเปด
เค รื่ อ ง เซลล เ ชื้ อ เพลิ ง ออกไซด ขอ งแข็ ง  จาก
อุณหภูมิหองไปที่อุณหภูมิทํางานของเซลลเชื้อเพลิง  
และทําใหทราบอัตราการรั่วระหวางปดการทํางานของ
เซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็งได ซึ่งจะเปนประโยชน
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ตอการพัฒนาทางดานวัฏจักรทางความรอน โดยจาก
ผลการทดลองดังรูปที่ 6 แสดงอัตราการรั่วเมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิจาก 30 oC (SP1) ไปที่ 800 oC 
(SP2) ที่แรงกด 500 - 2500 N พบวาอัตราการรั่วเมื่อ
ความกวางตางๆ จะเหมือนกันทุกเงื่อนไข นั่นคือที่แรง
กด และอุณหภูมิ 30-400oC อัตราการรั่วจะลดลงอยาง
รวดเร็ว ตอจากนั้นอัตราการรั่วจะคงที่หรือลดลง
เล็กนอยที่ 400-600oC. ซึ่งคาดวาอินเตอรคอนเน็ก
เตอร   dummy cell และวัสดุที่ใชเปนวัสดุผนึกกําลัง
อยูในชวงของการปรับเปลี่ยนใหเกิดสภาวะสมดุลจาก
ผลของความเคนเนื่องจากความรอน และการขยายตัว
เชิงความรอนของวัสดุ จากนั้นอัตราการรั่วจะเริ่มลดลง
อยางรวดเร็วอีกครั้งที่อุณหภูมิ 700 oC  และเริ่มเขาสู
สภาวะคงที่ที่ 800oC  

 

 
(a) 500 N 

 

 
(b) 1000 N 

 

 
(c) 1500 N 

 

 
(d) 2000 N 

 

 
(e) 2500 N 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราการรั่วกับแรง
ดวยการปรับเปลี่ยนคาความกวาง ที่แรงตางๆกัน 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากผลลัพธที่ไดจากการทดลองพบวาอัตราการรั่ว

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อมีการเพิ่มขนาดของ Uniform 
Load และเพิ่มของอุณหภูมิ โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทํา
ใหอินเตอรคอนเน็กเตอร  dummy cell (เซลลเทียม) 
และ วัสดุผนึก เกิดการเสียรูป รวมทั้งจะพบวาเมื่อ
ความกวางเพิ่มขึ้นจะทําใหความเปนไปไดของการ
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เชื่อมโยงของโครงขายของชองวางของพื้นผิวของ 
Dummy cell กับวัสดุผนึก และชองวางระหวางพื้นผิว
ของอินเตอรคอนเน็กเตอรที่จุดเชื่อมตอกับวัสดุผนึกที่
เกิดขึ้นลดลง ทําใหอัตราการรั่วลดนอยลงจนอาจจะไม
เกิดการรั่ว รวมทั้งโครงขายของชองวางภายในตัววัสดุ
ผนึก (ไมกา) ถูกตัดขาดจากกัน ดังนั้นการรั่วจึงลด
นอยลง ซึ่งคาความกวางของจุดเชื่อมตอมาก จะ
เหมาะกับเงื่อนไขการทํางานของ SOFC โดยใน
อนาคตจําเปนตองมีการปรับปรุงการทดลองใหอัตรา
การรั่วนองลงหรือ ไมเกิดการรั่ว 
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