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บทคัดยอ 
 

 เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน (PEMFC) มีการนํามาใชงานเปนแหลง
พลังงานของยานยนตมากข้ึน ซ่ึงระบบระบายความรอนจาก PEMFC เปนสวนสําคัญหนึ่งท่ีจะทําให
ระบบทํางานอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิและการถายเท
ความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนแบบเซลลเดี่ยวและแบบหอเซลล
ขนาด 5 ช้ันเซลล ขนาดพื้นท่ีทําปฏิกิริยา 50 ตารางเซนติเมตร ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข โดยใช
โปรแกรมการคํานวณทางดานพลศาสตรของไหล เพื่อจําลองสภาวะระบบระบายความรอนของเซลล
เช้ือเพลิง และเปนแนวทางในการออกแบบระบบระบายความรอนภายนอกเซลล  

 การทดสอบไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงท่ีมีและไมมีระบบระบายความรอน 
ผลการศึกษาดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข พบวา อุณหภูมิการทํางานของเซลลเดี่ยวและหอเซลลมีคาสูงสุด
ท่ี 39 และ 91 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาหอเซลลมีอุณหภูมิการทํางานสูงกวาเซลลเดี่ยว
และสูงกวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการทํางานของเซลล คือ ไมเกิน 80 องศาเซลเซียส จึงควรติดต้ังระบบ
ระบายความรอนใหกับหอเซลล โดยออกแบบเปนครีบอลูมิเนียมรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก กวาง 3 เซนติเมตร 
ยาว 7.5 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร ใบครีบหนา 0.16 เซนติเมตร ครีบสองชุดถูกติดต้ังทางดานซาย
และดานขวาของหอเซลล ควบคูกับการใชพัดลมระบายความรอน ผลแสดงวาสามารถควบคุมอุณหภูมิ
การทํางานของเซลลเช้ือเพลิงใหอยูท่ี 65 องศาเซลเซียส ภายใตความเร็วลม 5 เมตรตอวินาที ผลการ
ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงท่ีมีและไมมีระบบระบายความรอน สามารถผลิต
กําลังไฟฟาไดสูงสุด 632.80 mWatt/cm2 และ 455.80 mWatt/cm2 ตามลําดับ ดังนั้นการติดต้ังระบบ
ระบายความรอนทําใหประสิทธิภาพของหอเซลลแบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนสูงข้ึน 20 %  
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Abstract 

 
The proton exchange membrane fuel cell (PEMFC) has been increasingly used as power 

source for the automobile. The cooling system is considerably the important part of PEMFC to 
enhance efficient operation. This research focused on the investigation of the temperature and heat 
distribution inside PEMFC, both of the single and stack cell having 5 cells. The reactive area was 
about 50 cm2. The numerical model was solved using computational fluid dynamics program, to 
predict the influence of PEMFC’s cooling system. Therefore, this could be the guideline for the 
design of external cooling system for PEMFC. 

The simulation compared efficiency of fuel cell in case of with and without cooling system. 
The numerical models showed that the maximum fuel cell operating temperature of single cell and 5-
cells stack PEMFC were 39oC and 91 oC, respectively. The operating temperature of stack cell was 
obviously higher than single cell and also the appropriated operating temperature, which should be 
under 80 oC. Thus, cooling system must be employed. The cooling plates were made of rectangular 
aluminum fins having size of width x length x height about 3 cm x 3.5 cm x 7.5 cm, and 0.16 cm fin 
thickness. Two sets of fins were installed at the left and right side of stack cell. The predicted results 
showed that the operating temperature of stack cell was controlled to below 65 oC under the wind 
speed of 5 m/s. In comparison of PEMFC’s efficiency in case of with and without cooling system, the 
power density was 632.80 mWatt/cm2 and 455.80 mWatt/cm2, respectively. In brief, the use of cooling 
system could increase PEMFC efficiency by 20%. 
 


