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ABSTRACT 

 

 

 The main objective of this work is to numerically and experimentally 

investigate the effect of parameter design of flow field channel in proton exchange 

membrane fuel cell and to compare performance with old fuel cell. In this study, 

simulation of the flow inside a serpentine flow field pattern in any parameter is 

affected using numerical modeling technique. Examination of relationship between 

dimension of channel, channel length, radius curve and inlet manifold with pressure 

drop, velocity distribution and polarization curve and improve proton exchange 

membrane fuel cell performance based on the flow field. The PEMFC model was 

studied in velocity and pressure drop distributions in flow channels and gas 

consumption in electro-chemical. The assessment of all flow fields was obtained and 

used as a fundamental knowledge on designing a new flow field. New flow field of 

fuel cell models designed and modeled numerical, 2 ways multi-serpentine flow field.   

The result of gas distribution within the 2 ways multi-serpentine with header 

flow field was similar to the multi-serpentine flow field. However, this flow field 

delivered higher velocity and pressure drop. The prototype of the 2 ways multi-

serpentine with header polar plates were built and tested. The performance of the 2 

ways multi-serpentine with header was compared with the 4 serpentine polar plates 

and 6 serpentine polar plates. The results show that the 2 ways multi-serpentine with 

header polar plates provided power density is 621.9 mW/cm
2
. The new fuel cell has 

performance of cell better than 6 serpentine channel flow field about 10.03% and 4 

serpentine channel flow field about 14.91 % in power density. The maximum 

efficiency of the fuel cell occurred at the temperature of 70C and flow rate of 500 

cm
3
/min. 
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บทคัดย่อ 
 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาถึงผลกระทบของตวัแปรในการออกแบบช่องการไหล
ของก๊าซ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของเซลล์เช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียน
โปรตอน โดยอาศยัแบบจ าลองเชิงตวัเลข และการทดสอบเซลล์ ในการศึกษาแบบจ าลองเชิงตวัเลข
ของผลกระทบจากการไหล จะศึกษาจาดสนามการไหลแบบขดไปขดมา เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่ง ขนาดของช่องการไหล ความยาวของช่องการไหล รัศมีความโคง้ และ ช่องทางเขา้รวมของ
สนามการไหล เพื่อศึกษาถึง การกระจายตวัของความดนัตกคร่อม การกระจายตวัของความเร็ว และ
กราฟโพลาไรเซชั่น เพื่อพฒันาประสิทธิภาพการท างานของเซลล์เช้ือเพลิงจากสนามการไหล 
แบบจ าลองเซลล์เช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนจะศึกษา การกระจายตวัของความดนั
ตกคร่อม การกระจายตวัของความเร็ว และ ปริมาณการใช้ก๊าซจากปฏิกิริยาจากนั้นได้น าผล
การศึกษาท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบ และพฒันาช่องทางเดินก๊าซ ดว้ยแบบจ าลองเชิงตวัเลขข้ึน
เอง คือ สนามการไหล 2 ways multi-serpentine  
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ผลการศึกษา พบวา่ช่องทางเดินก๊าซแบบ the 2 ways multi-serpentine กบัช่องทางเขา้
รวมท่ีมีความคลา้ยกบั สนามการไหลแบบขดไปขดมาหลายช่อง จะมีการกระจายตวัของความเร็ว 
และความดนัท่ีสูง ดงันั้นจึงไดส้ร้างตน้แบบเซลล์เช้ือเพลิงของช่องทางเดินก๊าซ แบบ the 2 ways 

multi-serpentine แลว้ทดสอบประสิทธิภาพเทียบกบัเซลล์เช้ือเพลิงท่ีใช้อยูเ่ดิม ท่ีมีช่องการไหล
แบบ 4 ช่องสนามการไหลแบบขดไปขดมา และ 6 ช่องสนามการไหลแบบขดไปขดมา  ผลการ
เปรียบเทียบ เซลล์เช้ือเพลิงท่ีไดอ้อกแบบในงานวิจยัน้ี ให้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 621.9 mWatt/cm2 ซ่ึง
สูงกวา่เซลล์เช้ือเพลิงท่ีใชอ้ยูเ่ดิมคือ 6 ช่องสนามการไหลแบบขดไปขดมา  ประมาณ 10.03%  และ 
4 ช่องสนามการไหลแบบขดไปขดมา  ประมาณ 14.91%  และพบวา่สภาวะการท างานท่ีท าให้ได้
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดของเซลล์เช้ือเพลิงท่ีไดอ้อกแบบในงานวิจยัน้ี คือท่ีอุณหภูมิ 70 oC และอตัรา
การไหลของก๊าซท่ี 500 cm3/min 

 


