
บทที่ 4 

ผลการทดสอบและวิเคราะห 
 

บทนี้นําเสนอผลการทดสอบ การวิจารณและวิเคราะหผลโดยแบงเปน 3 สวน  สวนแรก

แสดงการวิเคราะหคาการสอบเทียบความชื้นสัมพัทธของกาซไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน  

โดยใชไฮโกรมิเตอร  เพื่อวิเคราะหหาเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธของกาซขาเขาที่ทําใหเซลล

เชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพดีที่สุด    

สวนที่ 2 แสดงการวิเคราะหสภาวะการทํางานของเครื่องทําความชื้นที่เหมาะสม  โดย

แสดงผลการทําความชื้นของข้ัวไฟฟาดานอาโนดและคาโทดตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลล

เชื้อเพลิง  

สวนที่ 3 เปนการทดสอบประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงที่มีระบบการใหความช้ืนแกกาซ

เช้ือเพลิงจากเคร่ืองทําความช้ืนกอนกาซเขาสูเซลล รวมถึงผลทดสอบระบบการจายกาซเช้ือเพลิง

แหงโดยตรงกับเซลล  เพื่อแกปญหาการเกิดน้ําทวมเซลลในเซลลเด่ียวและหอเซลลเชื้อเพลิง  

 
4.1 ผลการทดสอบ 
4.1.1 การหาคาความชื้นของกาซเช้ือเพลิง (Humidity of Fuel Gas) 

ปริมาณความชื้นในเมมเบรนเปนส่ิงจําเปนสําหรับการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง

แบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน เพื่อรักษาความสามารถในการนําอิออนของเมมเบรน

โดยท่ัวไปความช้ืนจากเมมเบรนจะสูญเสียไปเร่ือย ๆ เนื่องจากปรากฏการณ Electro-

osmotic drag หรือการที่โปรตอนถายเทจากข้ัวอาโนดไปยังข้ัวคาโทด ไดพาเอาโมเลกุล

ของน้ําติดตัวมาดวย ขนาดของแรง Electro-osmotic drag จะแปรผันตามขนาดความ

หนาแนนกระแส (คือปริมาณโปรตอนที่ไหลผานเมมเบรน) ดังนั้นที่ระดับความหนาแนน

กระแสสูง ๆ จึงมีการลากดึงน้ําจากเมมเบรนฝงอาโนดมายังคาโทดมากเปนผลให              

เมมเบรนฝงอาโนดอาจเกิดการแหงและสูญเสียความสามารถในการนําโปรตอน 

  การหาคาความช้ืนของกาซเชื้อเพลิงโดยใชหัววัดความช้ืนชนิด  Polymer 

Capacitive Base Sensor (ดังรูปที่ 3.4) เพื่อหาความช้ืนสัมพัทธของกาซไฮโดรเจน 

ออกซิเจน และไนโตรเจน กอนเขาสูเซลลเชื้อเพลิง เปนการทดสอบปญหาการแหงของ  

เมมเบรน การปรับความชื้นใหแกกาซเช้ือเพลิงภายนอกกอนที่จะปอนกาซเขาสูเซลล 

จะตองมีการควบคุมใหเหมาะสม   
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การปรับความชื้นจากภายนอกโดยไมจําเปนจะรบกวนการทํางานของอิเลคโทรด

อาจทําใหเกิดการทวมของน้ํา (Flooding) ในข้ัวอิเลคโทรดเชนกัน และทําใหประสิทธิภาพ

ของเซลลลดลงในที่สุด 

  การสอบเทียบหัววัดกําหนดอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนไวที่ 40 0C 50 0C และ 

60 0C   อัตราการไหลของกาซไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน อยูระหวาง 50-500 

sccm  ความช้ืนสัมพัทธของอากาศขณะทําการทดสอบอยูในชวง 58.12% - 62.76 % 

และอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ีย 30 0C ผลของการสอบเทียบไดแสดงในตารางที่ 4.1- 4.3   

พบวาความช้ืนสัมพัทธของกาซมีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืน และอัตรา

การไหลของกาซ   เมื่อเคร่ืองทําความชื้นไดรับอุณหภูมิสูง น้ําที่อยูภายในจะไดรับความ

รอนและระเหยกลายเปนไอน้ําไดมากข้ึนในปริมาตรจํากัด  และเมื่อปรับอัตราการไหล

เพิ่มข้ึน  ทําใหมีปริมาณและความเร็วกาซเช้ือเพลิงที่ไหลผานเคร่ืองทําความช้ืนมากข้ึน

สงผลใหกาซเชื้อเพลิงรับปริมาณไอน้ําไดเพิ่มข้ึน 

ความช้ืนสัมพัทธของกาซแทบไมเปล่ียนแปลง  เมื่ออุณหภูมิของเครื่องทํา

ความชื้นคงที่ แตชวงอัตราการไหลเปล่ียนแปลงไป เมื่อเปรียบเทียบกรณีที่อุณหภูมิเคร่ือง

ทําความชื้นของไฮโดรเจน 40 0C อัตราการไหลของกาซไฮโดรเจน 50, 100 และ 500 

sccm   ความชื้นสัมพัทธตางกันเพียง 0.27 % และ 1.11% ตามลําดับ แสดงวาการ

เพิ่มข้ึนของอัตราการไหลในชวง 50 - 500 sccm    ไมมีผลตอความช้ืนสัมพัทธเทากับ

อุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืน       

นอกจากนี้ความชื้นสัมพัทธของกาซเช้ือเพลิงตางชนิดกัน ที่สภาวะการทํางาน

เดียวกันแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ คืออุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืน  50  0C   

อัตราการไหล 250 sccm   ความชื้นสัมพัทธของกาซไฮโดรเจน และออกซิเจน ตางกัน

ประมาณ 2% แสดงวาที่อุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืนเดียวกันความช้ืนสัมพัทธของกาซ

เชื้อเพลิงตางชนิดกันจะมีคาใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 4.1 ความช้ืนสัมพัทธกาซออกซิเจนที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนและอัตราการไหลตางกัน   
 

ความช้ืนสัมพัทธกาซออกซิเจน (%) อัตราการไหล 
(sccm) 40 0C 42 0C 44 0C 46 0C 48 0C 50 0C 60 0C 

50 75.20 78.2 80.71 82.31 85.71 89.66 91.66 

100 75.47 78.78 81.81 83.72 86.11 90.69 92.69 

150 75.63 79.03 82.94 84.83 86.84 91.20 93.20 

200 75.68 79.38 83.57 85.47 87.37 91.83 93.83 

250 75.70 80.21 83.84 85.73 87.74 92.33 94.33 

300 75.75 80.65 84.11 86.31 88.31 92.63 94.63 

350 75.8 81.11 84.81 87.15 88.81 92.82 94.82 

400 75.82 81.33 85.31 87.43 89.51 93.4 95.40 

450 76.09 82.1 86.01 88.39 89.71 93.88 95.88 

500 76.31 82.31 86.23 88.66 90.13 94.18 96.18 

 

ตารางที่ 4.2 ความช้ืนสัมพทัธกาซไฮโดรเจนที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นและอัตราการไหลตางกัน 
 

ความช้ืนสัมพัทธกาซไฮโดรเจน (%) อัตราการไหล 
(sccm) 40 0C 42 0C 44 0C 46 0C 48 0C 50 0C 60 0C 

50 77.20 78.30 80.80 82.80 85.80 91.66 93.66 

100 77.48 79.49 82.39 84.99 87.49 92.70 94.70 

150 77.63 80.86 84.06 86.86 88.92 93.21 95.21 

200 77.68 81.25 84.65 87.65 90.16 93.84 95.84 

250 77.71 82.60 86.30 89.55 91.55 94.33 96.33 

300 77.75 82.76 87.06 90.06 92.86 94.64 96.64 

350 77.81 83.27 87.77 91.07 93.87 94.82 96.82 

400 77.83 83.42 88.14 92.04 94.64 95.40 97.40 

450 78.93 84.84 88.84 93.04 95.04 95.88 97.88 

500 78.96 84.94 89.44 93.94 95.92 96.18 98.40 
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ตารางที่ 4.3   ความช้ืนสัมพทัธกาซไนโตรเจนที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นและ 

อัตราการไหลตางกนั 
 

ความช้ืนสัมพัทธไนโตรเจน (%) อัตราการไหล 
(sccm) 40 0C 50 0C 60 0C 

50 72.13 73.13 74.59 

100 73.32 74.40 75.05 

150 73.40 74.69 75.50 

200 73.81 74.93 75.51 

250 73.98 75.05 75.61 

300 74.97 75.21 75.84 

350 74.98 76.05 76.07 

400 75.43 76.10 76.27 

450 75.51 76.11 76.39 

500 75.70 76.13 76.80 

 
4.1.2 สภาวะการทํางานของเครื่องทําความชื้น 

การทดสอบประสิทธิภาพของเซลล เ ช้ือเพลิงเพื่อใหไดกําลังไฟฟาสูงสุด 

จําเปนตองทราบสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของการทําความช้ืนดานข้ัวไฟฟาทั้งสอง

ของเซลลเชื้อเพลิง เคร่ืองทําความช้ืนทําใหกาซแหงจากถังจายกาซ กลายเปนกาซเปยก 

(Liquified gas) ในขณะที่กาซเปยกเขาสูเซลลเช้ือเพลิงเพื่อเกิดปฏิกิริยา จะทําใหมีการ

สะสมความชื้นภายในเซลล และปฏิกิริยาเคมีจะทําใหเกิดน้ําข้ึนที่ข้ัวคาโทดเชนกัน จึง

จําเปนตองควบคุมความช้ืนที่ข้ัวไฟฟาอาโนดหรือคาโทด หรือทั้งสองข้ัวใหเหมาะสมตอ

การทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

การทดสอบการทําความช้ืนแกกาซเช้ือเพลิงที่ข้ัวไฟฟาอาโนดและคาโทด สําหรับ  

กาซไนโตรเจน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ที่ไดรับความชื้นจากเคร่ืองทําความชื้นกอนเขาสู

เซลลเชื้อเพลิง  แบงออกเปน 4 กรณีดังนําเสนอข้ันตอนการทดสอบไวในบทที่ 3 คือ 

 

(1) กรณีที่ 1 ทําความช้ืนใหแกกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนดอยางเดียว  

(2) กรณีที่ 2 ทําความช้ืนใหแกกาซออกซิเจนที่ข้ัวคาโทดอยางเดียว  

(3) กรณีที่ 3 ทําความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนท่ีข้ัวอาโนดและออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด  



 64 
 

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Current Density (mA/cm2)

V
ol

ta
ge

 (V
)

Case 1
Case 2
Case 3
Case 4

(4) กรณีที่ 4 ไมมีการทําความชื้นแกกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน ควบคุมอัตราการไหล

ของกาซไฮโดรเจนท่ีอาโนด และกาซออกซิเจนที่คาโทดเทากัน คือ 250 sccm และ

อุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืนที่ 50  0C 

เปรียบเทียบการทํางานโดยกราฟโพลาไรเซชัน (รูปที่ 4.1) ที่แสดงประสิทธิภาพ

การทํางานของเซลลเด่ียว พบวากรณีที่ 3 (ทําความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนด

และออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด) มีการลดลงของความตางศักยตามความหนาแนนกระแสชา

ที่สุดตามดวยกรณีที่ 1 กรณีที่ 2 และกรณีที่ลดลงเร็วที่สุดคือกรณีที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.1   ความสัมพันธระหวางความตางศักยและความหนาแนนกระแสที่สภาวะตางๆ 

 

กรณีที่ 3   เมื่อพิจารณาคาความหนาแนนกระแสเทียบกับความตางศักย จะเห็น

วาการทําความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนท่ีข้ัวอาโนด และกาซออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด จะให

ความหนาแนนกระแสสูงสุด 280 mA/cm2 ณ ตําแหนงความตางศักย 0.56 Volt   แสดง

วาภายในเซลลเชื้อเพลิงมีความช้ืนที่เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยาต้ังแตเร่ิมตนจนส้ินสุด   

กรณีที่  3 นี้  จึงใหประสิทธิภาพของเซลล สูง สุด  เมื่อดึงกระแสเพิ่ม ข้ึนจากนี้ ไป 

ประสิทธิภาพจะตกลงอยางมาก เนื่องจากเกิดน้ําทวมภายในเซลล   โดยน้ําไดเขาไป

ขัดขวางพื้นที่การทําปฏิกิริยาของกาซเชื้อเพลิง    

กรณีที่ 4  ไมมีการทําความช้ืนแกกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนที่ข้ัวอาโนดและ

คาโทด จะใหประสิทธิภาพตํ่าที่สุด คือใหความหนาแนนกระแสสูงสุด 80 mA/cm2 ณ 

ตําแหนงความตางศักย 0.35 Volt เนื่องจากความช้ืนภายในเซลลเช้ือเพลิงตํ่ากวาระดับที่

เซลลเด่ียวจะสามารถทํางานได  
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กรณีที่ 1  การทําความช้ืนใหกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนดอยางเดียว และกรณีที่ 2 

ทําความช้ืนใหกาซออกซิ เจนที่ ข้ัวคาโทดอยางเ ดียว  ใหความหนาแนนกระแส               

240 mA/cm2 และ 200 mA/cm2   ณ ตําแหนงความตางศักย 0.51 Volt และ 0.49 Volt   

ตามลําดับ   ผลของการใหความช้ืนแกกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนดเพียงอยางเดียว เมื่อดึง

กระแสเพิ่มข้ึนในระยะหนึ่ง ประสิทธิภาพเร่ิมตกลง เนื่องจากความช้ืนภายในเซลล

เชื้อเพลิงเด่ียวลดลงจนไมสมดุลตอการเกิดปฏิกิริยา การดึงกระแสเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิด

ความรอนข้ึนภายในเซลล จนกระทั่งเมมเบรนสูญเสียความชื้น (Dehydration)  

 การใหความช้ืนแกกาซเช้ือเพลิงดานอาโนดเมื่อเปรียบเทียบกับดานคาโทด   

พบวาประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงดีกวา เนื่องจากความสามารถในการนําโปรตอน

ของเมมเบรนจะข้ึนอยูกับความช้ืนของกาซไฮโดรเจนในดานอาโนด เมื่อมีการเพิ่มภาระ

งาน (Load) ทําใหเกิดความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิง และทําใหความชื้นดานไฮโดรเจน

ถูกขับออกจากเซลลเช้ือเพลิงไดบางสวน แตประสิทธิภาพจะลดลงเนื่องจากความช้ืนไม

พอตอการนําโปรตอนของเมมเบรนในชวงสุดทายของการทําปฏิกิริยา  

การใหความช้ืนกับออกซิเจนในดานคาโทดนั้น เปนการใหความชื้นในชวงสุดทาย

ของการทําปฏิกิริยาภายในเซลลเช้ือเพลิง สังเกตวาการใหความช้ืนแกกาซออกซิเจนดาน

เดียวอยางตอเนื่องในระยะหนึ่ง จะทําใหประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงลดลง เนื่องจาก

ความช้ืนที่ใหนั้นเขาไปขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาในชองทางเดินกาซ 

 
4.1.3 ผลของอัตราการไหล 

โดยปกติแลวออกซิเจนหรือ อากาศ จะตองถูกปอนเขาสูเซลลดวยอัตราการไหล

เชิงปริมาตรมากเกินกวาที่เซลลตองการ ทั้งนี้เพื่อใหออกซิเจนสวนเกินซึ่งไมไดทําปฏิกิริยา 

เปนตัวชวยพาเอานํ้าผลิตภัณฑออกไปจากเซลล และเปนการหลีกเล่ียงการเกิดการ

สูญเสียเนื่องจากความเขมขน (Concentration Over voltage) เนื่องจากหากออกซิเจน

ถูกปอนในปริมาณที่ใกลเคียงกับคาอัตราทางทฤษฎีมวลสารสัมพันธ  (Stoichiometry 

rate, λ0)  ปลายทางออกของเซลลก็จะเหลือปริมาณออกซิเจนอยูนอยเพราะถูกใชไปมาก

ในขณะที่สัดสวนของนํ้าผลิตภัณฑเพิ่มมากข้ึน ดังนั้นปฏิกิริยาเคมีที่ข้ัวคาโทดบริเวณใกล

ทางออกของเซลลก็จะเกิดข้ึนไดยาก อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ ไดมีขอแนะนําใหใช

อัตราการปอนออกซิเจนเขาสูเซลลใหมีคาเกินกวาทางทฤษฎีมวลสารสัมพันธอยางนอย

เทากับ 2 (Larminie, 2000)     
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การทดสอบเซลลเด่ียวที่อัตราสวนระหวางอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนคือ λH = 1.5 และ λ0 = 2.5 โดยปรับอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนตามสัดสวน 52.32 ตอ 43.6 sccm เปรียบเทียบกับสัดสวน 100:100 sccm 

เพื่อพิจารณาผลของอัตราการปอนตอสมรรถนะของเซลล และเปนการเลือกสัดสวน

ระหวางอัตราการปอนกาซในการทดสอบเซลลในลําดับตอไป    

ผลการทดสอบความสัมพันธของอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน

กับแรงดันไฟฟาของเซลลเด่ียวที่วัดไดในชวงระยะเวลา 1 ชั่วโมง เทากัน พบวาเซลลใหคา

แรงดันไฟฟาออกมาในระดับที่ใกลเคียงกันทั้งสองกรณี และแรงดันไฟฟาแกวงไมมาก ดัง

แสดงในรูปที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาสามารถใชอัตราการปอนกาซออกซิเจนแบบ 

Stoichiometry และแบบอัตราการไหลเชิงปริมาตรเทากันก็ไมใหผลที่แตกตางกันมากนัก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

         

รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบเซลลเด่ียวทาํงานดวยอัตราการไหลเชิงปริมาตรที่ตางกัน 

     สภาวะทํางาน I = 4.5 A, Thumid= 50 0C, Flow rate H2:O2 =52.32:43.6 และ 100:100 sccm 

 

 เหตุผลประการหนึ่งที่อัตราสวนการปอนกาซที่ตางกัน 2 กรณีขางตน ใหผลการ

ทํางานไมแตกตางกันคือ กาซปฏิกิริยาที่ปอนใหแกเซลลคือ ออกซิเจนบริสุทธิ์ไมใชอากาศ 

ในกรณีอากาศจะมีสวนผสมของไนโตรเจนเปนสวนใหญ  และมีออกซิ เจนเปน

สวนประกอบเพียง 21% ทําใหเกิดความเฉ่ือยข้ึนในบริเวณคาโทดมากกวาการใช
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ออกซิเจนบริสุทธิ์ ดังนั้นการปอนออกซิเจนบริสุทธิ์ในอัตรา 2.5 เทาของทางทฤษฎีจึงยัง

ใหผลการทํางานเทากับการปอนกาซในอัตราที่ตํ่ากวานี้ได ดังนั้นจึงประยุกตใชอัตราสวน

อัตราการไหลเชิงปริมาตรเทากันจึงใชแทนอัตราการปอนกาซเชื้อเพลิงตามทางทฤษฎีมวล

สารสัมพันธเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติ และกําหนดคาอัตราการใชกาซเช้ือเพลิงที่ 

H2:O2 เทากับ 100:100 sccm 

    
4.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

การทดสอบเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน  ที่ประกอบข้ึนเอง

ภายในประเทศ ขนาด 1 ชั้น และ 5  ชั้น ควบคุมสภาวะความดันขาเขาไมเกิน 0.5 บาร   

อุณหภูมิของอุปกรณทําความช้ืน 40-60 0C อัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิงอยูในชวง      

50 - 350 sccm ทําการทดสอบหา Polarization curves โดยการเปล่ียนคาภาระไฟฟาที่ 

Electronic Load (ดังรูป 3.7) แลวทําการบันทึกคาความตางศักย และกระแสไฟฟาที่ได

จากเซลลเซลลเชื้อเพลิง และคํานวณคากําลังไฟฟาที่เซลลเชื้อเพลิงผลิตได ดังสมการ 

IVP =           (4.1) 

   P คือ ความหนาแนนกําลังไฟฟา (mW/cm2) 

   I คือ ความหนาแนนกระแส (mA/cm2) 

   V คือ ความตางศักย (V) 

 

ความหนาแนนกําลังไฟฟาสามารถหาไดจากสมการขางตน  คาความหนาแนน

กําลังไฟฟาแปรผันตรงกับความหนาแนนกระแสและคาความตางศักย ซึ่งคาความ

หนาแนนกําลังไฟฟาสามารถบอกถึงประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงที่ดีที่สุด 

ณ ตําแหนงของความหนาแนนกระแสและความตางศักยจุดใดจุดหนึ่ง 
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การทดสอบปรับอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนตอกาซออกซิเจน สําหรับเซลล

เด่ียวและหอเซลล  ดังนี้  

(1) กรณีที่มีจํานวนช้ัน 1 เซลล  อัตราการไหลไฮโดรเจนตอออกซิเจน (sccm: sccm) 

ทดสอบ 6 กรณี ไดแก 50:50, 100:100, 150:150, 200:200, 250:250, และ 300:300 

เทากัน 

(2) กรณีที่มีจํานวนช้ัน 5 เซลล  อัตราการไหลไฮโดรเจนตอออกซิเจน ทดสอบ 2 กรณี

ไดแก 250:250 และ 500:500  sccm 

สภาวะการทํางานที่ดีที่สุดในเซลลสําหรับแตละช้ันเซลลเด่ียวและหอเซลลจะได

จากกราฟโพลาไรเซชัน  จากนั้นทดสอบดึงกระแสคงที่ที่ตําแหนงที่เซลลเช้ือเพลิงผลิต

กระแสไฟฟามากที่สุด (หรือสภาวะการทํางานดีที่สุด)   เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงความตาง

ศักยและกําลังผลิตไฟฟาตามเวลา  ในกรณีที่มีและไมมีระบบการปอนกาซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนโดยตรงโดยไมผานเคร่ืองทําความชื้น (Humidifier) ใหกับข้ัวไฟฟาทางดาน    

อาโนดและคาโทด หรือที่เรียกวา By Pass System 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซลลเชื้อเพลิง เพื่อหาสภาวะการทํางานที่ดีที่สุด

ในแตละช้ันเซลลจะนําเสนอในหัวขอที่ 4.2  

 
4.2 ผลการทดสอบเซลลเด่ียวและหอเซลลเชื้อเพลิง 

4.2.1 กรณีทดสอบเซลลเชื้อเพลิงขนาด 1 ชั้น 
   จากการทดสอบสภาวะการทํางานของเคร่ืองทําความชื้นในหัวขอ 4.1.2  ทําให

ทราบวาการใหความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนท่ีข้ัวอาโนดและออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด จะทาํให

ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงดีที่สุด ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดควบคุมอุณหภูมิของ

เคร่ืองทําความชื้นของกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนท่ี 40 - 60 0C และควบคุมอัตราการ

ไหลของกาซเชื้อเพลิงอยูในชวง 50-300 sccm ผลการทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.4   

ซึ่งเปรียบเทียบความหนาแนนกําลังไฟฟาที่เซลลสามารถผลิตไดสูงสุดในแตละอุณหภูมิ

ของเคร่ืองทําความช้ืน และอัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง   
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ตารางที่  4.4   ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุดและความตางศักยของเซลลขนาด 1 ชั้น 

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน 

ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุด (mW/cm2) ที่ 

อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง (sccm) 

(องศาเซลเซียส) 50 100 150 200 250 300 

40 58.13 59.27 60.20 60.80 60.27 62.53 

50 65.60 66.67 72.00 72.53 83.33 73.20 

60 70.40 95.4 74.13 74.67 70.40 51.33 

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน ความตางศักย (V) ที่อัตราการไหลกาซ (sccm) 

(องศาเซลเซียส) 50 100 150 200 250 300 

40 0.36 0.42 0.45 0.38 0.38 0.45 

50 0.41 0.42 0.45 0.45 0.42 0.41 

60 0.44 0.53 0.46 0.47 0.44 0.51 

      

 สังเกตวาที่อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน ที่อุณหภูมิของเคร่ืองทํา

ความชื้นเดียวกัน กําลังการผลิตไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิงมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งกําลังการผลิต

ไฟฟาในแตละอัตราการไหลจะมีคาสูงสุด เมื่ออุณหภูมิของเคร่ืองทําความชื้นประมาณ 

50-60 0C ซึ่งขอมูลในการทดสอบเซลลขนาด 1 ชั้น ไดแสดงไวในภาคผนวก ง  

 รูปที่ 4.3 เปนกราฟแสดงความตางศักยและความหนาแนนกําลังไฟฟาที่ความ

หนาแนนกระแสตางกัน เมื่อเปล่ียนอัตราการไหล กรณีอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนที่ 40 0C   

และกราฟรูปที่ 4.4 และ 4.5 สําหรับกรณีอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนเปลี่ยนแปลงเปน    

50 0C และ 60 0C ตามลําดับ 

ผลการทดสอบคาความตางศักยไฟฟาและคาความหนาแนนกําลังไฟฟา ที่

สัมพันธกับคาความหนาแนนกระแส  พบวาประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงที่ดี

ที่สุดคือ ที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน 60  0C อัตราการไหล 100 sccm สามารถใหความ

หนาแนนกําลังไฟฟา 95.4 mW/cm2 ณ ตําแหนงความตางศักยที่ 0.53 volt  จะเห็นวา

ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงที่ดีพบไดในเง่ือนไขของอัตราการไหลที่ไมสูง เนื่องจาก

อัตราการไหลที่ 100 sccm กาซสัมผัสกับอิเล็กโทรดไดมากกวาที่อัตราการไหลอัตราการ

ไหลคาอ่ืน เพราะใชเวลานานกวาของกาซในการเคลื่อนที่ผานอิเล็กโทรด และกาซมีเวลาที่

อยูในชองทางเดินกาซเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาที่ดีกวาอัตราการไหลสูงๆ  ซึ่งคาความ
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หนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุด ณ อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นที่ 40 0C, 50 0C และ 60 0C 

ตางกันประมาณ 0.37% และ 0.30% ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาในสวนของอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน จะใหประสิทธิภาพที่ดีในชวง

ที่มีการใหอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนประมาณ 60 0C ทั้งนี้เนื่องจากสําหรับเซลลเช้ือเพลิง

ขนาด 1 เซลล อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิงที่ปอนเขาชั้นเซลลคอนขางสม่ําเสมอ และมี

ความช้ืนที่มีความเหมาะสมตอการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.3   ความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟา และความหนาแนนกาํลังไฟฟา เทยีบกับ

ความหนาแนนกระแส ที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน 40  0C 
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รูปที่  4.4 ความสัมพนัธระหวางความตางศักยไฟฟา และความหนาแนนกําลังไฟฟา เทียบกบั

ความหนาแนนกระแส ที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน 50 °C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.5 ความสัมพนัธระหวางความตางศักยไฟฟา และความหนาแนนกําลังไฟฟา เทียบกบั

ความหนาแนนกระแส ที่อุณหภูมเิคร่ืองทําความช้ืน 60 °C 
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4.2.2 กรณีทดสอบหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชั้น 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 เซลล ควบคุมอุณหภูมิ 

อุปกรณใหความชื้นที่  40-60 0C และควบคุมอัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิง 2 คา ไดแก 

250 sccm และ 500 sccm ซึ่งในแตละช้ันเซลลเชื้อเพลิงจะมีอัตราการไหลของกาซโดย

เฉล่ียประมาณ 50 sccm และ 100 sccm ตามลําดับ หากสมมติวากาซที่จายเขากระจาย

ดีแตละเซลลดวยปริมาณที่เทากัน ผลการทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.5 ซึ่งเปรียบเทียบ

ความหนาแนนกําลังไฟฟาที่เซลลสามารถผลิตไดสูงสุด ในแตละอุณหภูมิของเคร่ืองทํา

ความช้ืนและอัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง   

 

ตารางที่  4.5   ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุดและความตางศักยของหอเซลลขนาด 5 ชั้น 

 

ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบความหนาแนนกําลังไฟฟาที่เซลลสามารถผลิตไดสูงสุด ในแตละ

สภาวะทดสอบ จะเห็นวาเมื่ออัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน กําลังการผลิตไฟฟาของเซลล

เชื้อเพลิงจะมีคาเพิ่มข้ึน และเพิ่มตามอุณหภูมิของอุปกรณใหความชื้นดวย ซึ่งกําลังการผลิตไฟฟา

ในแตละอัตราการไหลจะมีคาสูงสุด ในชวงอุปกรณใหความชื้นประมาณ 60 0C   โดยขอมูลในการ

ทดสอบเซลลขนาด 5 ชั้น ไดแสดงไวในภาคผนวก ง กราฟประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิง ที่แสดง

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน 

ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุด (mW/cm2) ที่ 

อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง (sccm) 

(องศาเซลเซียส) 250 500 

40 514.80 523.60 

50 519.20 525.80 

60 521.40 530.20 

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน ความตางศักย (V) ที่อัตราการไหลกาซ (sccm) 

(องศาเซลเซียส) 250 500 

40 2.34 2.38 

50 2.36 2.39 

60 2.37 2.41 
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ความสัมพันธระหวางคาความตางศักยไฟฟาและความหนาแนนกําลังไฟฟา เทียบกับความ

หนาแนนกระแสที่เซลลเชื้อเพลิงสามารถผลิตไดสูงสุดในแตละอัตราการไหล แสดงไดดังรูปที่ 4.6 

   หอเซลลเช้ือเพลิงขนาด 5 ชั้นเซลล สามารถใหคากําลังผลิตไฟฟาสูงสุดประมาณ 

530.20 mW/cm2 ณ ตําแหนงความตางศักยที่ 2.41 V และความหนาแนนกระแส 220 mA/cm2   

(ที่กระแสไฟฟา 5.5 Amp) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.6   ผลการทดสอบในสภาวะที่เซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชัน้ใหประสิทธิภาพสูงสุด 

    

 ผลการทดสอบจากตารางที่ 4.5 แสดงวาที่อัตราการไหล 250 sccm จะมีประสิทธิภาพตํ่า

กวาที่อัตราการไหลที่ 500 sccm เนื่องจากความเขมขนของกาซเช้ือเพลิงตอเซลลที่เขาไปทํา

ปฏิกิริยาในกรณีแรกไมเพียงพอตอการเกิดปฏิกิริยา อัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิงที่ปอนเขาไป

ในแตละช้ันเซลลมีคาเพียง 50 sccm/cell เปนผลทําใหประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงตํ่ากวาการ

ใหอัตราการไหลที่ 500 sccm ซึ่งจะมีกาซเช้ือเพลิงที่ปอนเขาตอเซลลคือ 100 sccm/cell  พบวา

คาความหนาแนนกําลังไฟฟาที่อัตราการที่ 250 sccm และ 500 sccm ตางกันประมาณ 0.012%   
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พิจารณาอุณหภูมิของเครื่องทําความชื้น เห็นวาที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นที่ 60 0C จะ

ใหประสิทธิภาพดีกวา อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนที่ 40 0C และ 50 0C เนื่องจากอุณหภูมิเคร่ืองทํา

ความช้ืนที่ 40 0C และ 50 0C ใหความชื้นไมเพียงพอใหเกิดมีความชื้นสมดุลระหวางการทํา

ปฏิกิริยาของเซลลเช้ือเพลิง นอกจากนี้ขณะที่เซลลเช้ือเพลิงทํางานจะเกิดความรอนข้ึนภายใน

เซลลเชื้อเพลิงทําใหสูญเสียความชื้นภายในเซลลออกไปบางสวน (Dehydration) ดวย 
 
   4.2.3 สมรรถนะของเซลลเชื้อเพลิง 

4.2.3.1 ผลของการใหกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนโดยตรงแกเซลล   
            เชื้อเพลิง (By Pass System from Humidifier)                
การทดลองนี้ไดศึกษาประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงที่มีระบบ By Pass กาซ

เชื้อเพลิงจากเคร่ืองทําความช้ืน เพื่อแกปญหาน้ําทวม (Flooding) ในเซลลเช้ือเพลิงชนิด

เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนสําหรับเซลลเด่ียว 1 ชั้น และหอเซลลขนาด 5 ชั้น  

การทดสอบเซลลเช้ือเพลิงเด่ียว กําหนดอุณหภูมิทํางานของเครื่องทําความช้ืน 

(Humidifier) ที่ 60 0C อัตราการไหลของไฮโดรเจนตอออกซิเจน คือ 100:100 sccm 

ในชวงของการทดสอบปกติ (Normal condition) และดึงกระแสคงที่ที่ 4.5 Amp ซึ่งเปน

เงื่อนไขที่ทําใหไดความหนาแนนของกําลังไฟฟาสูงสุด ที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 4.2.1 

แสดงกราฟการเปล่ียนแปลงความตางศักยตามเวลาดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 ซึ่งการทดลองนี้

ไดศึกษา 3 กรณี ดังนี้คือ ผลการทดลองแสดงดังกราฟรูป 4.9 ถึง 4.11 แสดงการเปล่ียน

ความตางศักยตามเวลากอน ขณะ และหลังการ By Pass (จายกาซแหงตรงสูเซลล

เชื้อเพลิง) 

(1) กรณีที่ 1 ทําการ By pass กาซไฮโดรเจนทางดานอาโนด 

(2) กรณีที่ 2 ทําการ By pass กาซออกซิเจนทางดานคาโทด 

(3) กรณีที่ 3 ทําการ By pass กาซออกซิเจนทางดานคาโทด โดยเพิ่มอัตราการไหลของ

กาซออกซิเจนเปน 2 เทา 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพนัธของความตางศักยกับเวลากรณีดึงกระแสคงทีท่ี่ 4.5 Amp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.8   ความสัมพันธของอุณหภูมิกับเวลากรณีดึงกระแสคงที่ที ่4.5 Amp 

 

   รูปที่  4.7 แสดงผลการทดสอบเพื่อดูการเปล่ียนแปลงคาความตางศักยตามเวลา เมื่อดึง

กระแสคงท่ี 4.5 Amp คาความตางศักยเร่ิมตนที่ประมาณ 0.64 volt เมื่อเวลาผานไป 80 นาที คา

ความตางศักยลดลงที่ประมาณ 0.5 volt และลดลงเร่ือยๆ จนเหลือ 0.4 volt เมื่อครบ 300 นาที 

เกิดจากปฏิกิริยาเคมีและความช้ืนที่ใหแกกาซเซลลเชื้อเพลิง จึงทําใหเกิดการสะสมของนํ้าภายใน?
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MEA และแผนสะสมกระแส สงผลใหความตางศักยลดลง และจากกราฟที่ 4.8 จะเห็นวาอุณหภูมิ

สูงข้ึนตามเวลาและความหนาแนนกระแสที่เพิ่มข้ึนซึ่งอุณหภูมิเร่ิมตนของเซลลเช้ือเพลิงอยูที่ 

25.74 0C และเพิ่มข้ึนตามเวลาจนกระทั่งอุณหภูมิภายในเซลลเชื้อเพลิงประมาณ  40 0C   ในเวลา

ที่ทําการทดสอบ 5 ชั่วโมง  เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเคมีและความรอนเกิดข้ึนภายเซลลจึงสงผลให

อุณหภูมิเซลลสูงข้ึน จากนั้นไดทําการทดสอบการใหกาซไฮโดรเจน หรือออกซิเจนโดยตรงแกเซลล

เชื้อเพลิงเพื่อดึงคาความตางศักยใหเพิ่มข้ึนเทาเดิม และดูการเปล่ียนแปลงคาความตางศักย ผล

การทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.9 - 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9  ความสัมพนัธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซไฮโดรเจน 

จาก Humidifier สําหรับเซลลเชื้อเพลิง 1 ชั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10  ความสัมพันธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซออกซิเจน 

จากเคร่ืองทําความช้ืน  สําหรับเซลลเชื้อเพลิง 1 ชัน้ 
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รูปที่ 4.11  ความสัมพันธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซออกซิเจนจากเครื่อง                        

     ทําความช้ืน โดยเพิ่มอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเปน 2 เทา สําหรับเซลลเชือ้เพลิง 1 ชัน้ 

 

รูปที่ 4.9-4.11 แสดงผลการทดสอบเม่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงความตางศักยตามเวลา 

และทําการ By pass เมื่อความตางศักยลดลง และหยุดการ By pass เมื่อความตางศักยเพิ่มข้ึน

อีกคร้ังหนึ่ง สรุปวากรณีที่ 3 (รูปที่ 4.11) คือ เพิ่มอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเปน 2 เทา ให

ประสิทธิภาพในการแกปญหาน้ําทวมในเซลลเชื้อเพลิงดีที่สุด โดยต้ังแตเร่ิมจายกระแสเขาสูภาระ

งานที่เวลาเร่ิมตน (t = 0) ความตางศักยคงที่ที่ 0.53 volt เปนเวลา 75 นาที จากนั้นเมื่อคาความ

ตางศักยลดลงเปน 0.49 volt ทําการ By pass กาซออกซิเจนเปนเวลา 15 นาที และความตางศักย

เพิ่มข้ึนเปน 0.53 volt ตามเดิม แสดงวาการเพิ่มอัตราการไหลกาซออกซิเจนเปน 2 เทา ชวยลดการ

ปดกั้นทางเดินของกาซเช้ือเพลิงทางดานคาโทดเนื่องจากการสะสมของหยดน้ําภายในเซลลลดลง 

เพราะน้ําบางสวนถูกออกซิเจนขับออกไป จึงทําใหกาซมีพื้นที่ในการทําปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึน และ

ทําใหเซลลกลับมาทํางานไดตามปกติอีกคร้ัง และจะเห็นวาการทดสอบโดยเพ่ิมอัตราการไหลของ

ออกซิเจนเปน 2 เทา จะใชเวลานอยที่สุดที่จะทําใหคาความตางศักยเพิ่มข้ึนตามปกติ และระบบ

ทํางานโดยมีคาความตางศักยคงที่ตอไปอีกเปนเวลาอยางนอย 3 ชั่วโมง   

เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ 1 (รูปที่ 4.9) ซึ่งใชเวลา By pass 25 นาที ความตางศักยจึง

เพิ่มข้ึนอีกคร้ัง เนื่องจากน้ําบางสวนเกิดปรากฎการณ Reverse-osmosis กลับมาทางข้ัวอาโนดที่

ขาดน้ําไป และกรณีที่ 2 (รูปที่ 4.10) ใชเวลา By pass  35 นาที จะเห็นวาเมื่อทํา By pass ได

ประมาณ 20 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 0.51 volt เนื่องจากในชวงแรกปริมาณกาซออกซิเจน

ไมเพียงพอที่จะขับน้ําออกจากชองทางเดินกาซไดหมด จากนั้นทําการ By pass ตอไปอีกเปนเวลา 
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15 นาที ความตางศักยจึงเพิ่มข้ึนเปน 0.53 volt เปนเพราะน้ําในชองทางเดินกาซไดถูกขับออกไป

บางสวนแลว เมื่อใหเวลา By pass เพิ่มข้ึน จึงทําใหกาซมีพื้นที่ทําปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน จึงทําใหความ

ตางศักยปกติอีกคร้ัง 

จากผลที่ดีที่สุดในกรณีที่ 3 จึงไดทําการทดสอบเพิ่มเติม โดยเพิ่มระยะเวลาทํางานของ

เซลลเปน 300 นาที หรือ 5 ชั่วโมง โดยอนุญาตใหมีการ By pass กาซออกซิเจนโดยเพิ่มอัตราการ

ไหลเปน 2 เทาไดมากกวาหนึ่งคร้ัง ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12   ความสัมพนัธของความตางศักยกับเวลากรณี By pass กาซออกซิเจน 

เปน 2 เทา ในเวลา 5 ชั่วโมง 

 

จากรูปที่ 4.12  เปนการทํา By pass กาซออกซิเจนเปน 2 เทา เปนเวลา 5 ชั่วโมง เพื่อ

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคาความตางศักย ณ เวลาที่คาความตางศักยลดลง พบวาเมื่อเวลาผาน

ไปประมาณ 60 นาที คาความตางศักยลดลงอยูที่ประมาณ 0.60 volt จากนั้นทําการ By pass 

กาซออกซิเจนเปนเวลาประมาณ 20 นาที คาความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 0.62 volt และคาความ

ตางศักยจะตกลงอีกคร้ังเมื่อเวลาผานไปประมาณ 240 นาที จากนั้นทําการ By pass อีกคร้ัง

เพื่อใหคาความตางศักยเพิ่มข้ึน ซึ่งใชเวลาในการ By pass ประมาณ 15 นาที  จะเหน็วาจะใชเวลา

ในการ By pass นอยกวาคร้ังแรก เนื่องจากความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงมีผลทําใหน้ําที่เขาไป

ขัดขวางพื้นที่ทําปฏิกิริยาระเหยออกมาไดบางสวน จึงทําใหใชเวลาในการ By pass นอยกวาคร้ัง

แรก 
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การทดสอบหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชั้น  โดยปกติแลวเงื่อนไขที่ทําใหไดความหนาแนน

สูงสุดอยูที่อัตราการไหลของไฮโดรเจนตอออกซิเจน คือ  500:500 sccm อุณหภูมิการทํางานของ

เคร่ืองทําความช้ืน (Humidifier) ที่ 60 0C  ซึ่งเปนอัตราการไหลสูงสุดของระบบที่ใชทดสอบ

ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิง (Test Station) แตกรณีนี้ไมสามารถทําการ By pass กาซ

ออกซิเจนเปน 2 เทาได  ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขอัตราการไหลของไฮโดรเจนตอออกซิเจน คือ 

250:250 sccm ในชวงของการทดสอบปกติ (Normal condition) และดึงกระแสคงที่ 5.5 Amp  ซึง่

เปนเงื่อนไขที่ทําใหไดความหนาแนนของกาํลังไฟฟาสูงสุดของอัตราการไหลที่ 250 sccm ที่ไดจาก

การทดลองในหัวขอ 4.2.2  ผลการทดสอบคาความตางศักยที่เปล่ียนแปลงตามเวลา กอน, ขณะ 

และหลังการ By Pass ดวยอัตราการใหลของออกซิเจน 2 เทา แสดงดังรูปที่ 4.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซออกซิเจนเจนจากเคร่ือง

ทําความช้ืน โดยเพิ่มอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเปน 2 เทา สําหรับหอเซลลเชื้อเพลิง 5 ชั้น 

  

 รูปที่ 4.13  แสดงผลการทดสอบความตางศักยที่เปล่ียนแปลงตามเวลาทําการ By pass 

เมื่อความตางศักยลดลง และหยุดการ By pass เมื่อความตางศักยเพิ่มข้ึนอีกคร้ังหนึ่ง ชวงแรก 

พบวาเมื่อทําการดึงกระแสคงที่ 5.5 Amp  ที่เวลาเร่ิมตน (t = 0)  ความตางศักยคงที่ 2.37 volt 

เปนเวลา  50 นาที  จากนั้นความตางศักยลดลงเปน 2.34 volt  ทําการ By pass กาซออกซิเจน

เปนเวลา 10 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.36 volt  และ By pass ตอเปนเวลา 20 นาที ความ

ตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.37 volt  จะเห็นวาความตางศักยเพิ่มข้ึน เมื่อทําการ By pass เปนเวลา 30 

นาที เนื่องจากมีปริมาณน้ําภานในเซลลมากเกินไป จึงทําใหใชเวลาในการผลักน้ําออกจากเซลล
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เพื่อลดการปดกั้นทางเดินกาซเชื้อเพลิงทางดานคาโทดระยะหนึ่ง และคาดวาอุณหภูมิภายในเซลล

เชื้อเพลิงยังไมสูง จึงทําใหน้ําภายเซลลเช้ือเพลิงไมเกิดการระเหยออกจากเซลล (Dehydration) ได

โดยงาย 

 ชวงที่ 2 เมื่อดึงกระแสตอไปอีกเปนเวลา 45 นาที ความตางศักยลดลงเปน 2.35 volt 

จากนั้นทําการ By pass เปนเวลา 20 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.37 volt จากนั้น ชวงที่ 3 

ดึงกระแสตอไปอีก 60 นาที ความตางศักยลดลงเปน  2.35 volt  จากนั้นทําการ By pass เปนเวลา 

15 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.37 volt  จากนั้น ชวงที่ 4 ดึงกระแสตอไปเปนเวลา 45 นาที 

ความตางศักยลดลงเปน 2.35 volt และทําการ By pass  อีกคร้ังเปนเวลา 10 นาที  

สังเกตไดวาเมื่อเวลาผานไประยะหนึ่ง เวลาที่ใชในการ By pass ลดลงเรื่อยๆ จนเหลือ

เพียงแค 10 นาที แสดงวาการเพิ่มอัตราการไหลใหแกกาซออกซิเจนเปน 2 เทา ชวยลดการปดกั้น

ทางเดินของกาซเชื้อเพลิงทางดานคาโทด เนื่องจากการสะสมของหยดน้ําภายในเซลลลดลง เพราะ

น้ําบางสวนถูกออกซิเจนขับออกไป จึงทําใหกาซมีพื้นที่ในการทําปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึน และทําให

หอเซลลกลับมาทํางานไดตามปกติอีกคร้ัง และอุณหภูมิภายในเซลลเชื้อเพลิงที่เพิ่มข้ึนมีผลทําให

ใชเวลาในการ By pass ลดลง เพราะเกิดการ dehydration ภายในเซลลเชื้อเพลิงไดดีข้ึนในสภาพ

อุณหภูมิสูง 

 
4.3  ผลการคํานวณอัตราการสะสมนํ้าในหอเซลลเชื้อเพลิง 
 การคํานวณหาเปนปริมาณนํ้าที่เขาและออกจากเซลลเช้ือเพลิง อาศัยคาความช้ืนสัมพัทธ 

อัตราการไหล อุณหภูมิของกาซ และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าที่เซลลผลิตไดจากปฏิกิริยา

ไฟฟาเคมีก็จะไดเปนอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชั้น (วิธีการ

คํานวณนําเสนอในภาคผนวก ก)    

 ผลการคํานวณแสดงวาเซลลมีอัตราการเปล่ียนแปลงนํ้าที่ เปนคาบวก หมายถึง เซลลมี

การสะสมนํ้าเอาไวนั่นเอง เมื่อเปรียบเทียบระหวางเซลลที่ใชกาซแหง กับเซลลที่ใชกาซชื้น ดังแสดง

ในรูปที่ 4.14 จะเห็นวาเซลลที่ใชกาซแหงจะมีอัตราการสะสมนํ้าต่ํากวา และมีอัตราสูงข้ึนเมื่อใช

กาซไฮโดรเจนที่มีความชื้นมากข้ึน โดยเพิ่มอุณหภูมิควบคุมที่เคร่ืองทําความชื้นเปน 40 oC 50 oC 

และ 60oC ปริมาณนํ้าที่เซลลสะสมที่ความหนาแนนกระแส 80 mA/cm2 จะอยูในชวงระหวาง   

9.64 - 11.12 กรัม/ ชั่วโมง ซึ่งเปนปริมาณที่ไมสูงนัก  
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อยางไรก็ตามหากปลอยใหเซลลทํางานที่ระดับอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานาน โดยไมมี

การจัดการดึงนํ้าที่สะสมอยูออกไปนํ้าที่สะสมก็จะรบกวนการทําปฏิกิริยาที่อิเลคโทรด โดย

เฉพาะที่ดานคาโทดเนื่องจากนํ้าสวนใหญถูกผลิตข้ึนที่คาโทด อัตราสะสมน้ําจะเพิ่มข้ึนตามความ

หนาแนนกระแสที่ดึงได โดยเพิ่มมากข้ึนเมื่อควบคุมอุณหภูมิที่เคร่ืองทําความช้ืนใหสูงข้ึน ที่ความ

หนาแนนกระแสเดียวกัน โดยกราฟมีลักษณะเปนเสนตรงแสดงอัตราการสะสมคอนขางคงที่และ

เปนไปตามทฤษฎี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.14 อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในหอเซลลเชื้อเพลิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.15   อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในหอเซลลเชื้อเพลิงดานคาโทดในกรณีที่มี 

การใหความชืน้และไมใหความชื้นแกกาซออกซิเจน 
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 รูปที่ 4.15 เปนการแสดงผลการคํานวณหาเปนปริมาณนํ้าในเซลลเช้ือเพลิงดานคาโทดที่มี

การใหความช้ืนแกเซลลเช้ือเพลิง โดยผานกาซออกซิเจนเขาเคร่ืองทําความช้ืนกอนเขาสูเซลล

เชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับกรณี By pass กาซออกซิเจนจากเคร่ืองทําความช้ืน  

 ในชวงแรกที่มีการใหความชื้นแกกาซออกซิเจนในชวงการทดสอบปกติของเซลลเช้ือเพลิง 

(Normal Condition) พบวาปริมาณน้ําที่สะสมในเซลลเชื้อเพลิงมีปริมาณเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตาม

ความหนาแนนกระแส แตเมื่อจายกาซแหงโดยตรงแกเซลลเช้ือเพลิง จะพบวาสามารถทําให

ปริมาณน้ําที่สะสมอยูในเซลลนั้นลดลงไดถึง 9.45% แสดงวาการ By pass จะสามารถลดความ

เส่ียงของการเกิดน้ําทวมภายในหอเซลลได และเปนแนวทางหนึ่งในการจัดการความช้ืนภายนอก

หอเซลลเชื้อเพลิง 


