
บทที่ 4 

ผลการทดสอบและวิเคราะห 
 

บทนี้นําเสนอผลการทดสอบ การวิจารณและวิเคราะหผลโดยแบงเปน 3 สวน  สวนแรก

แสดงการวิเคราะหคาการสอบเทียบความชื้นสัมพัทธของกาซไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน  

โดยใชไฮโกรมิเตอร  เพื่อวิเคราะหหาเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธของกาซขาเขาที่ทําใหเซลล

เชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพดีที่สุด    

สวนที่ 2 แสดงการวิเคราะหสภาวะการทํางานของเครื่องทําความชื้นที่เหมาะสม  โดย

แสดงผลการทําความชื้นของข้ัวไฟฟาดานอาโนดและคาโทดตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลล

เชื้อเพลิง  

สวนที่ 3 เปนการทดสอบประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงที่มีระบบการใหความช้ืนแกกาซ

เช้ือเพลิงจากเคร่ืองทําความช้ืนกอนกาซเขาสูเซลล รวมถึงผลทดสอบระบบการจายกาซเช้ือเพลิง

แหงโดยตรงกับเซลล  เพื่อแกปญหาการเกิดน้ําทวมเซลลในเซลลเด่ียวและหอเซลลเชื้อเพลิง  

 
4.1 ผลการทดสอบ 
4.1.1 การหาคาความชื้นของกาซเช้ือเพลิง (Humidity of Fuel Gas) 

ปริมาณความชื้นในเมมเบรนเปนส่ิงจําเปนสําหรับการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง

แบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน เพื่อรักษาความสามารถในการนําอิออนของเมมเบรน

โดยท่ัวไปความช้ืนจากเมมเบรนจะสูญเสียไปเร่ือย ๆ เนื่องจากปรากฏการณ Electro-

osmotic drag หรือการที่โปรตอนถายเทจากข้ัวอาโนดไปยังข้ัวคาโทด ไดพาเอาโมเลกุล

ของน้ําติดตัวมาดวย ขนาดของแรง Electro-osmotic drag จะแปรผันตามขนาดความ

หนาแนนกระแส (คือปริมาณโปรตอนที่ไหลผานเมมเบรน) ดังนั้นที่ระดับความหนาแนน

กระแสสูง ๆ จึงมีการลากดึงน้ําจากเมมเบรนฝงอาโนดมายังคาโทดมากเปนผลให              

เมมเบรนฝงอาโนดอาจเกิดการแหงและสูญเสียความสามารถในการนําโปรตอน 

  การหาคาความช้ืนของกาซเชื้อเพลิงโดยใชหัววัดความช้ืนชนิด  Polymer 

Capacitive Base Sensor (ดังรูปที่ 3.4) เพื่อหาความช้ืนสัมพัทธของกาซไฮโดรเจน 

ออกซิเจน และไนโตรเจน กอนเขาสูเซลลเชื้อเพลิง เปนการทดสอบปญหาการแหงของ  

เมมเบรน การปรับความชื้นใหแกกาซเช้ือเพลิงภายนอกกอนที่จะปอนกาซเขาสูเซลล 

จะตองมีการควบคุมใหเหมาะสม   
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การปรับความชื้นจากภายนอกโดยไมจําเปนจะรบกวนการทํางานของอิเลคโทรด

อาจทําใหเกิดการทวมของน้ํา (Flooding) ในข้ัวอิเลคโทรดเชนกัน และทําใหประสิทธิภาพ

ของเซลลลดลงในที่สุด 

  การสอบเทียบหัววัดกําหนดอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนไวที่ 40 0C 50 0C และ 

60 0C   อัตราการไหลของกาซไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน อยูระหวาง 50-500 

sccm  ความช้ืนสัมพัทธของอากาศขณะทําการทดสอบอยูในชวง 58.12% - 62.76 % 

และอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ีย 30 0C ผลของการสอบเทียบไดแสดงในตารางที่ 4.1- 4.3   

พบวาความช้ืนสัมพัทธของกาซมีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืน และอัตรา

การไหลของกาซ   เมื่อเคร่ืองทําความชื้นไดรับอุณหภูมิสูง น้ําที่อยูภายในจะไดรับความ

รอนและระเหยกลายเปนไอน้ําไดมากข้ึนในปริมาตรจํากัด  และเมื่อปรับอัตราการไหล

เพิ่มข้ึน  ทําใหมีปริมาณและความเร็วกาซเช้ือเพลิงที่ไหลผานเคร่ืองทําความช้ืนมากข้ึน

สงผลใหกาซเชื้อเพลิงรับปริมาณไอน้ําไดเพิ่มข้ึน 

ความช้ืนสัมพัทธของกาซแทบไมเปล่ียนแปลง  เมื่ออุณหภูมิของเครื่องทํา

ความชื้นคงที่ แตชวงอัตราการไหลเปล่ียนแปลงไป เมื่อเปรียบเทียบกรณีที่อุณหภูมิเคร่ือง

ทําความชื้นของไฮโดรเจน 40 0C อัตราการไหลของกาซไฮโดรเจน 50, 100 และ 500 

sccm   ความชื้นสัมพัทธตางกันเพียง 0.27 % และ 1.11% ตามลําดับ แสดงวาการ

เพิ่มข้ึนของอัตราการไหลในชวง 50 - 500 sccm    ไมมีผลตอความช้ืนสัมพัทธเทากับ

อุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืน       

นอกจากนี้ความชื้นสัมพัทธของกาซเช้ือเพลิงตางชนิดกัน ที่สภาวะการทํางาน

เดียวกันแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ คืออุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืน  50  0C   

อัตราการไหล 250 sccm   ความชื้นสัมพัทธของกาซไฮโดรเจน และออกซิเจน ตางกัน

ประมาณ 2% แสดงวาที่อุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืนเดียวกันความช้ืนสัมพัทธของกาซ

เชื้อเพลิงตางชนิดกันจะมีคาใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 4.1 ความช้ืนสัมพัทธกาซออกซิเจนที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนและอัตราการไหลตางกัน   
 

ความช้ืนสัมพัทธกาซออกซิเจน (%) 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 ความช้ืนสัมพทัธกาซไฮโดรเจนที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นและอัตราการไหลตางกัน 
 

ความช้ืนสัมพัทธกาซไฮโดรเจน (%) 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   ความช้ืนสัมพทัธกาซไนโตรเจนที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นและ 

อัตราการไหลตางกนั 
 

ความช้ืนสัมพัทธไนโตรเจน (%) 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 ช้ือเพลิงเพื่อใหไดกําลังไฟฟาสูงสุด 

จําเปนตองทราบสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของการทําความช้ืนดานข้ัวไฟฟาทั้งสอง

ของเซลลเชื้อเพลิง เคร่ืองทําความช้ืนทําใหกาซแหงจากถังจายกาซ กลายเปนกาซเปยก 

(Liquified gas) ในขณะที่กาซเปยกเขาสูเซลลเช้ือเพลิงเพื่อเกิดปฏิกิริยา จะทําใหมีการ

สะสมความชื้นภายในเซลล และปฏิกิริยาเคมีจะทําใหเกิดน้ําข้ึนที่ข้ัวคาโทดเชนกัน จึง

จําเปนตองควบคุมความช้ืนที่ข้ัวไฟฟาอาโนดหรือคาโทด หรือทั้งสองข้ัวใหเหมาะสมตอ

การทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

การทดสอบการทําความช้ืนแกกาซเช้ือเพลิงที่ข้ัวไฟฟาอาโนดและคาโทด สําหรับ  

กาซไนโตรเจน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ที่ไดรับความชื้นจากเคร่ืองทําความชื้นกอนเขาสู

เซลลเชื้อเพลิง  แบงออกเปน 4 กรณีดังนําเสนอข้ันตอนการทดสอบไวในบทที่ 3 คือ 

 

(1) กรณีที่ 1 ทําความช้ืนใหแกกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนดอยางเดียว  

(2) กรณีที่ 2 ทําความช้ืนใหแกกาซออกซิเจนที่ข้ัวคาโทดอยางเดียว  

(3) กรณีที่ 3 ทําความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนท่ีข้ัวอาโนดและออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด  
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(4) กรณีที่ 4 ไมมีการทําความชื้นแกกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน ควบคุมอัตราการไหล

ของกาซไฮโดรเจนท่ีอาโนด และกาซออกซิเจนที่คาโทดเทากัน คือ 250 sccm และ

อุณหภูมิของเคร่ืองทําความช้ืนที่ 50  0C 

เปรียบเทียบการทํางานโดยกราฟโพลาไรเซชัน (รูปที่ 4.1) ที่แสดงประสิทธิภาพ

การทํางานของเซลลเด่ียว พบวากรณีที่ 3 (ทําความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนด

และออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด) มีการลดลงของความตางศักยตามความหนาแนนกระแสชา

ที่สุดตามดวยกรณีที่ 1 กรณีที่ 2 และกรณีที่ลดลงเร็วที่สุดคือกรณีที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.1   ความสัมพันธระหวางความตางศักยและความหนาแนนกระแสที่สภาวะตางๆ 

 

กรณีที่ 3   เมื่อพิจารณาคาความหนาแนนกระแสเทียบกับความตางศักย จะเห็น

วาการทําความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนท่ีข้ัวอาโนด และกาซออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด จะให

ความหนาแนนกระแสสูงสุด 280 mA/cm2 ณ ตําแหนงความตางศักย 0.56 Volt   แสดง

วาภายในเซลลเชื้อเพลิงมีความช้ืนที่เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยาต้ังแตเร่ิมตนจนส้ินสุด   

กรณีที่  3 นี้  จึงใหประสิทธิภาพของเซลล สูง สุด  เมื่อดึงกระแสเพิ่ม ข้ึนจากนี้ ไป 

ประสิทธิภาพจะตกลงอยางมาก เนื่องจากเกิดน้ําทวมภายในเซลล   โดยน้ําไดเขาไป

ขัดขวางพื้นที่การทําปฏิกิริยาของกาซเชื้อเพลิง    

กรณีที่ 4  ไมมีการทําความช้ืนแกกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนที่ข้ัวอาโนดและ

คาโทด จะใหประสิทธิภาพตํ่าที่สุด คือใหความหนาแนนกระแสสูงสุด 80 mA/cm2 ณ 

ตําแหนงความตางศักย 0.35 Volt เนื่องจากความช้ืนภายในเซลลเช้ือเพลิงตํ่ากวาระดับที่

เซลลเด่ียวจะสามารถทํางานได  
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กรณีที่ 1  การทําความช้ืนใหกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนดอยางเดียว และกรณีที่ 2 

ทําความช้ืนใหกาซออกซิ เจนที่ ข้ัวคาโทดอยางเ ดียว  ใหความหนาแนนกระแส               

240 mA/cm2 และ 200 mA/cm2   ณ ตําแหนงความตางศักย 0.51 Volt และ 0.49 Volt   

ตามลําดับ   ผลของการใหความช้ืนแกกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวอาโนดเพียงอยางเดียว เมื่อดึง

กระแสเพิ่มข้ึนในระยะหนึ่ง ประสิทธิภาพเร่ิมตกลง เนื่องจากความช้ืนภายในเซลล

เชื้อเพลิงเด่ียวลดลงจนไมสมดุลตอการเกิดปฏิกิริยา การดึงกระแสเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิด

ความรอนข้ึนภายในเซลล จนกระทั่งเมมเบรนสูญเสียความชื้น (Dehydration)  

 การใหความช้ืนแกกาซเช้ือเพลิงดานอาโนดเมื่อเปรียบเทียบกับดานคาโทด   

พบวาประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงดีกวา เนื่องจากความสามารถในการนําโปรตอน

ของเมมเบรนจะข้ึนอยูกับความช้ืนของกาซไฮโดรเจนในดานอาโนด เมื่อมีการเพิ่มภาระ

งาน (Load) ทําใหเกิดความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิง และทําใหความชื้นดานไฮโดรเจน

ถูกขับออกจากเซลลเช้ือเพลิงไดบางสวน แตประสิทธิภาพจะลดลงเนื่องจากความช้ืนไม

พอตอการนําโปรตอนของเมมเบรนในชวงสุดทายของการทําปฏิกิริยา  

การใหความช้ืนกับออกซิเจนในดานคาโทดนั้น เปนการใหความชื้นในชวงสุดทาย

ของการทําปฏิกิริยาภายในเซลลเช้ือเพลิง สังเกตวาการใหความช้ืนแกกาซออกซิเจนดาน

เดียวอยางตอเนื่องในระยะหนึ่ง จะทําใหประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงลดลง เนื่องจาก

ความช้ืนที่ใหนั้นเขาไปขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาในชองทางเดินกาซ 

 
4.1.3 ผลของอัตราการไหล 

โดยปกติแลวออกซิเจนหรือ อากาศ จะตองถูกปอนเขาสูเซลลดวยอัตราการไหล

เชิงปริมาตรมากเกินกวาที่เซลลตองการ ทั้งนี้เพื่อใหออกซิเจนสวนเกินซึ่งไมไดทําปฏิกิริยา 

เปนตัวชวยพาเอานํ้าผลิตภัณฑออกไปจากเซลล และเปนการหลีกเล่ียงการเกิดการ

สูญเสียเนื่องจากความเขมขน (Concentration Over voltage) เนื่องจากหากออกซิเจน

ถูกปอนในปริมาณที่ใกลเคียงกับคาอัตราทางทฤษฎีมวลสารสัมพันธ  (Stoichiometry 

rate, λ0)  ปลายทางออกของเซลลก็จะเหลือปริมาณออกซิเจนอยูนอยเพราะถูกใชไปมาก

ในขณะที่สัดสวนของนํ้าผลิตภัณฑเพิ่มมากข้ึน ดังนั้นปฏิกิริยาเคมีที่ข้ัวคาโทดบริเวณใกล

ทางออกของเซลลก็จะเกิดข้ึนไดยาก อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ ไดมีขอแนะนําใหใช

อัตราการปอนออกซิเจนเขาสูเซลลใหมีคาเกินกวาทางทฤษฎีมวลสารสัมพันธอยางนอย

เทากับ 2 (Larminie, 2000)     
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การทดสอบเซลลเด่ียวที่อัตราสวนระหวางอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนคือ λH = 1.5 และ λ0 = 2.5 โดยปรับอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนตามสัดสวน 52.32 ตอ 43.6 sccm เปรียบเทียบกับสัดสวน 100:100 sccm 

เพื่อพิจารณาผลของอัตราการปอนตอสมรรถนะของเซลล และเปนการเลือกสัดสวน

ระหวางอัตราการปอนกาซในการทดสอบเซลลในลําดับตอไป    

ผลการทดสอบความสัมพันธของอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนและออกซิเจน

กับแรงดันไฟฟาของเซลลเด่ียวที่วัดไดในชวงระยะเวลา 1 ชั่วโมง เทากัน พบวาเซลลใหคา

แรงดันไฟฟาออกมาในระดับที่ใกลเคียงกันทั้งสองกรณี และแรงดันไฟฟาแกวงไมมาก ดัง

แสดงในรูปที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาสามารถใชอัตราการปอนกาซออกซิเจนแบบ 

Stoichiometry และแบบอัตราการไหลเชิงปริมาตรเทากันก็ไมใหผลที่แตกตางกันมากนัก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

         

รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบเซลลเด่ียวทาํงานดวยอัตราการไหลเชิงปริมาตรที่ตางกัน 

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

 

 เหตุผลประการหนึ่งที่อัตราสวนการปอนกาซที่ตางกัน 2 กรณีขางตน ใหผลการ

ทํางานไมแตกตางกันคือ กาซปฏิกิริยาที่ปอนใหแกเซลลคือ ออกซิเจนบริสุทธิ์ไมใชอากาศ 

ในกรณีอากาศจะมีสวนผสมของไนโตรเจนเปนสวนใหญ  และมีออกซิ เจนเปน

สวนประกอบเพียง 21% ทําใหเกิดความเฉ่ือยข้ึนในบริเวณคาโทดมากกวาการใช
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ออกซิเจนบริสุทธิ์ ดังนั้นการปอนออกซิเจนบริสุทธิ์ในอัตรา 2.5 เทาของทางทฤษฎีจึงยัง

ใหผลการทํางานเทากับการปอนกาซในอัตราที่ตํ่ากวานี้ได ดังนั้นจึงประยุกตใชอัตราสวน

อัตราการไหลเชิงปริมาตรเทากันจึงใชแทนอัตราการปอนกาซเชื้อเพลิงตามทางทฤษฎีมวล

สารสัมพันธเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติ และกําหนดคาอัตราการใชกาซเช้ือเพลิงที่ 

H2:O2 เทากับ 100:100 sccm 

    
4.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

การทดสอบเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน  ที่ประกอบข้ึนเอง

ภายในประเทศ ขนาด 1 ชั้น และ 5  ชั้น ควบคุมสภาวะความดันขาเขาไมเกิน 0.5 บาร   

อุณหภูมิของอุปกรณทําความช้ืน 40-60 0C อัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิงอยูในชวง      

50 - 350 sccm ทําการทดสอบหา Polarization curves โดยการเปล่ียนคาภาระไฟฟาที่ 

Electronic Load (ดังรูป 3.7) แลวทําการบันทึกคาความตางศักย และกระแสไฟฟาที่ได

จากเซลลเซลลเชื้อเพลิง และคํานวณคากําลังไฟฟาที่เซลลเชื้อเพลิงผลิตได ดังสมการ 

IVP =           (4.1) 

   P คือ ความหนาแนนกําลังไฟฟา (mW/cm2) 

   I คือ ความหนาแนนกระแส (mA/cm2) 

   V คือ ความตางศักย (V) 

 

ความหนาแนนกําลังไฟฟาสามารถหาไดจากสมการขางตน  คาความหนาแนน

กําลังไฟฟาแปรผันตรงกับความหนาแนนกระแสและคาความตางศักย ซึ่งคาความ

หนาแนนกําลังไฟฟาสามารถบอกถึงประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงที่ดีที่สุด 

ณ ตําแหนงของความหนาแนนกระแสและความตางศักยจุดใดจุดหนึ่ง 
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การทดสอบปรับอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนตอกาซออกซิเจน สําหรับเซลล

เด่ียวและหอเซลล  ดังนี้  

(1) กรณีที่มีจํานวนช้ัน 1 เซลล  อัตราการไหลไฮโดรเจนตอออกซิเจน (sccm: sccm) 

ทดสอบ 6 กรณี ไดแก 50:50, 100:100, 150:150, 200:200, 250:250, และ 300:300 

เทากัน 

(2) กรณีที่มีจํานวนช้ัน 5 เซลล  อัตราการไหลไฮโดรเจนตอออกซิเจน ทดสอบ 2 กรณี

ไดแก 250:250 และ 500:500  sccm 

สภาวะการทํางานที่ดีที่สุดในเซลลสําหรับแตละช้ันเซลลเด่ียวและหอเซลลจะได

จากกราฟโพลาไรเซชัน  จากนั้นทดสอบดึงกระแสคงที่ที่ตําแหนงที่เซลลเช้ือเพลิงผลิต

กระแสไฟฟามากที่สุด (หรือสภาวะการทํางานดีที่สุด)   เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงความตาง

ศักยและกําลังผลิตไฟฟาตามเวลา  ในกรณีที่มีและไมมีระบบการปอนกาซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนโดยตรงโดยไมผานเคร่ืองทําความชื้น (Humidifier) ใหกับข้ัวไฟฟาทางดาน    

อาโนดและคาโทด หรือที่เรียกวา By Pass System 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซลลเชื้อเพลิง เพื่อหาสภาวะการทํางานที่ดีที่สุด

ในแตละช้ันเซลลจะนําเสนอในหัวขอที่ 4.2  

 
4.2 ผลการทดสอบเซลลเด่ียวและหอเซลลเชื้อเพลิง 

4.2.1 กรณีทดสอบเซลลเชื้อเพลิงขนาด 1 ชั้น 
   จากการทดสอบสภาวะการทํางานของเคร่ืองทําความชื้นในหัวขอ 4.1.2  ทําให

ทราบวาการใหความช้ืนแกกาซทั้งไฮโดรเจนท่ีข้ัวอาโนดและออกซิเจนที่ข้ัวคาโทด จะทาํให

ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงดีที่สุด ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดควบคุมอุณหภูมิของ

เคร่ืองทําความชื้นของกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนท่ี 40 - 60 0C และควบคุมอัตราการ

ไหลของกาซเชื้อเพลิงอยูในชวง 50-300 sccm ผลการทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.4   

ซึ่งเปรียบเทียบความหนาแนนกําลังไฟฟาที่เซลลสามารถผลิตไดสูงสุดในแตละอุณหภูมิ

ของเคร่ืองทําความช้ืน และอัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง   
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ตารางที่  4.4   ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุดและความตางศักยของเซลลขนาด 1 ชั้น 

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน 

ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุด (mW/cm2) ที่ 

อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง (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 

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน ความตางศักย (V) ที่อัตราการไหลกาซ (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 

      

 สังเกตวาที่อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน ที่อุณหภูมิของเคร่ืองทํา

ความชื้นเดียวกัน กําลังการผลิตไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิงมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งกําลังการผลิต

ไฟฟาในแตละอัตราการไหลจะมีคาสูงสุด เมื่ออุณหภูมิของเคร่ืองทําความชื้นประมาณ 

50-60 0C ซึ่งขอมูลในการทดสอบเซลลขนาด 1 ชั้น ไดแสดงไวในภาคผนวก ง  

 รูปที่ 4.3 เปนกราฟแสดงความตางศักยและความหนาแนนกําลังไฟฟาที่ความ

หนาแนนกระแสตางกัน เมื่อเปล่ียนอัตราการไหล กรณีอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนที่ 40 0C   

และกราฟรูปที่ 4.4 และ 4.5 สําหรับกรณีอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนเปลี่ยนแปลงเปน    

50 0C และ 60 0C ตามลําดับ 

ผลการทดสอบคาความตางศักยไฟฟาและคาความหนาแนนกําลังไฟฟา ที่

สัมพันธกับคาความหนาแนนกระแส  พบวาประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงที่ดี

ที่สุดคือ ที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน 60  0C อัตราการไหล 100 sccm สามารถใหความ

หนาแนนกําลังไฟฟา 95.4 mW/cm2 ณ ตําแหนงความตางศักยที่ 0.53 volt  จะเห็นวา

ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงที่ดีพบไดในเง่ือนไขของอัตราการไหลที่ไมสูง เนื่องจาก

อัตราการไหลที่ 100 sccm กาซสัมผัสกับอิเล็กโทรดไดมากกวาที่อัตราการไหลอัตราการ

ไหลคาอ่ืน เพราะใชเวลานานกวาของกาซในการเคลื่อนที่ผานอิเล็กโทรด และกาซมีเวลาที่

อยูในชองทางเดินกาซเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาที่ดีกวาอัตราการไหลสูงๆ  ซึ่งคาความ
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หนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุด ณ อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นที่ 40 0C, 50 0C และ 60 0C 

ตางกันประมาณ 0.37% และ 0.30% ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาในสวนของอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน จะใหประสิทธิภาพที่ดีในชวง

ที่มีการใหอุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนประมาณ 60 0C ทั้งนี้เนื่องจากสําหรับเซลลเช้ือเพลิง

ขนาด 1 เซลล อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิงที่ปอนเขาชั้นเซลลคอนขางสม่ําเสมอ และมี

ความช้ืนที่มีความเหมาะสมตอการทํางานของเซลลเชื้อเพลิง 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.3   ความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟา และความหนาแนนกาํลังไฟฟา เทยีบกับ

ความหนาแนนกระแส ที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน 40  0C 
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รูปที่  4.4 ความสัมพนัธระหวางความตางศักยไฟฟา และความหนาแนนกําลังไฟฟา เทียบกบั

ความหนาแนนกระแส ที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืน 50 °C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  4.5 ความสัมพนัธระหวางความตางศักยไฟฟา และความหนาแนนกําลังไฟฟา เทียบกบั

ความหนาแนนกระแส ที่อุณหภูมเิคร่ืองทําความช้ืน 60 °C 
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4.2.2 กรณีทดสอบหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชั้น 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 เซลล ควบคุมอุณหภูมิ 

อุปกรณใหความชื้นที่  40-60 0C และควบคุมอัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิง 2 คา ไดแก 

250 sccm และ 500 sccm ซึ่งในแตละช้ันเซลลเชื้อเพลิงจะมีอัตราการไหลของกาซโดย

เฉล่ียประมาณ 50 sccm และ 100 sccm ตามลําดับ หากสมมติวากาซที่จายเขากระจาย

ดีแตละเซลลดวยปริมาณที่เทากัน ผลการทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.5 ซึ่งเปรียบเทียบ

ความหนาแนนกําลังไฟฟาที่เซลลสามารถผลิตไดสูงสุด ในแตละอุณหภูมิของเคร่ืองทํา

ความช้ืนและอัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง   

 

ตารางที่  4.5   ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุดและความตางศักยของหอเซลลขนาด 5 ชั้น 

 

ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบความหนาแนนกําลังไฟฟาที่เซลลสามารถผลิตไดสูงสุด ในแตละ

สภาวะทดสอบ จะเห็นวาเมื่ออัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน กําลังการผลิตไฟฟาของเซลล

เชื้อเพลิงจะมีคาเพิ่มข้ึน และเพิ่มตามอุณหภูมิของอุปกรณใหความชื้นดวย ซึ่งกําลังการผลิตไฟฟา

ในแตละอัตราการไหลจะมีคาสูงสุด ในชวงอุปกรณใหความชื้นประมาณ 60 0C   โดยขอมูลในการ

ทดสอบเซลลขนาด 5 ชั้น ไดแสดงไวในภาคผนวก ง กราฟประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิง ที่แสดง

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน 

ความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงสุด (mW/cm2) ที่ 

อัตราการไหลของกาซเชื้อเพลิง (sccm) 

(องศาเซลเซียส) 250 500 

40 514.80 523.60 

50 519.20 525.80 

60 521.40 530.20 

อุณหภูมิอุปกรณทําความช้ืน ความตางศักย (V) ที่อัตราการไหลกาซ (sccm) 

(องศาเซลเซียส) 250 500 

40 2.34 2.38 

50 2.36 2.39 

60 2.37 2.41 
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ความสัมพันธระหวางคาความตางศักยไฟฟาและความหนาแนนกําลังไฟฟา เทียบกับความ

หนาแนนกระแสที่เซลลเชื้อเพลิงสามารถผลิตไดสูงสุดในแตละอัตราการไหล แสดงไดดังรูปที่ 4.6 

   หอเซลลเช้ือเพลิงขนาด 5 ชั้นเซลล สามารถใหคากําลังผลิตไฟฟาสูงสุดประมาณ 

530.20 mW/cm2 ณ ตําแหนงความตางศักยที่ 2.41 V และความหนาแนนกระแส 220 mA/cm2   

(ที่กระแสไฟฟา 5.5 Amp) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.6   ผลการทดสอบในสภาวะที่เซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชัน้ใหประสิทธิภาพสูงสุด 

    

 ผลการทดสอบจากตารางที่ 4.5 แสดงวาที่อัตราการไหล 250 sccm จะมีประสิทธิภาพตํ่า

กวาที่อัตราการไหลที่ 500 sccm เนื่องจากความเขมขนของกาซเช้ือเพลิงตอเซลลที่เขาไปทํา

ปฏิกิริยาในกรณีแรกไมเพียงพอตอการเกิดปฏิกิริยา อัตราการไหลของกาซเช้ือเพลิงที่ปอนเขาไป

ในแตละช้ันเซลลมีคาเพียง 50 sccm/cell เปนผลทําใหประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงตํ่ากวาการ

ใหอัตราการไหลที่ 500 sccm ซึ่งจะมีกาซเช้ือเพลิงที่ปอนเขาตอเซลลคือ 100 sccm/cell  พบวา

คาความหนาแนนกําลังไฟฟาที่อัตราการที่ 250 sccm และ 500 sccm ตางกันประมาณ 0.012%   
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พิจารณาอุณหภูมิของเครื่องทําความชื้น เห็นวาที่อุณหภูมิเคร่ืองทําความชื้นที่ 60 0C จะ

ใหประสิทธิภาพดีกวา อุณหภูมิเคร่ืองทําความช้ืนที่ 40 0C และ 50 0C เนื่องจากอุณหภูมิเคร่ืองทํา

ความช้ืนที่ 40 0C และ 50 0C ใหความชื้นไมเพียงพอใหเกิดมีความชื้นสมดุลระหวางการทํา

ปฏิกิริยาของเซลลเช้ือเพลิง นอกจากนี้ขณะที่เซลลเช้ือเพลิงทํางานจะเกิดความรอนข้ึนภายใน

เซลลเชื้อเพลิงทําใหสูญเสียความชื้นภายในเซลลออกไปบางสวน (Dehydration) ดวย 
 
   4.2.3 สมรรถนะของเซลลเชื้อเพลิง 

4.2.3.1 ผลของการใหกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนโดยตรงแกเซลล   
            เชื้อเพลิง (By Pass System from Humidifier)                
การทดลองนี้ไดศึกษาประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงที่มีระบบ By Pass กาซ

เชื้อเพลิงจากเคร่ืองทําความช้ืน เพื่อแกปญหาน้ําทวม (Flooding) ในเซลลเช้ือเพลิงชนิด

เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนสําหรับเซลลเด่ียว 1 ชั้น และหอเซลลขนาด 5 ชั้น  

การทดสอบเซลลเช้ือเพลิงเด่ียว กําหนดอุณหภูมิทํางานของเครื่องทําความช้ืน 

(Humidifier) ที่ 60 0C อัตราการไหลของไฮโดรเจนตอออกซิเจน คือ 100:100 sccm 

ในชวงของการทดสอบปกติ (Normal condition) และดึงกระแสคงที่ที่ 4.5 Amp ซึ่งเปน

เงื่อนไขที่ทําใหไดความหนาแนนของกําลังไฟฟาสูงสุด ที่ไดจากการทดลองในหัวขอ 4.2.1 

แสดงกราฟการเปล่ียนแปลงความตางศักยตามเวลาดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 ซึ่งการทดลองนี้

ไดศึกษา 3 กรณี ดังนี้คือ ผลการทดลองแสดงดังกราฟรูป 4.9 ถึง 4.11 แสดงการเปล่ียน

ความตางศักยตามเวลากอน ขณะ และหลังการ By Pass (จายกาซแหงตรงสูเซลล

เชื้อเพลิง) 

(1) กรณีที่ 1 ทําการ By pass กาซไฮโดรเจนทางดานอาโนด 

(2) กรณีที่ 2 ทําการ By pass กาซออกซิเจนทางดานคาโทด 

(3) กรณีที่ 3 ทําการ By pass กาซออกซิเจนทางดานคาโทด โดยเพิ่มอัตราการไหลของ

กาซออกซิเจนเปน 2 เทา 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพนัธของความตางศักยกับเวลากรณีดึงกระแสคงทีท่ี่ 4.5 Amp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.8   ความสัมพันธของอุณหภูมิกับเวลากรณีดึงกระแสคงที่ที ่4.5 Amp 

 

   รูปที่  4.7 แสดงผลการทดสอบเพื่อดูการเปล่ียนแปลงคาความตางศักยตามเวลา เมื่อดึง

กระแสคงท่ี 4.5 Amp คาความตางศักยเร่ิมตนที่ประมาณ 0.64 volt เมื่อเวลาผานไป 80 นาที คา

ความตางศักยลดลงที่ประมาณ 0.5 volt และลดลงเร่ือยๆ จนเหลือ 0.4 volt เมื่อครบ 300 นาที 

เกิดจากปฏิกิริยาเคมีและความช้ืนที่ใหแกกาซเซลลเชื้อเพลิง จึงทําใหเกิดการสะสมของนํ้าภายใน?
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MEA และแผนสะสมกระแส สงผลใหความตางศักยลดลง และจากกราฟที่ 4.8 จะเห็นวาอุณหภูมิ

สูงข้ึนตามเวลาและความหนาแนนกระแสที่เพิ่มข้ึนซึ่งอุณหภูมิเร่ิมตนของเซลลเช้ือเพลิงอยูที่ 

25.74 0C และเพิ่มข้ึนตามเวลาจนกระทั่งอุณหภูมิภายในเซลลเชื้อเพลิงประมาณ  40 0C   ในเวลา

ที่ทําการทดสอบ 5 ชั่วโมง  เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเคมีและความรอนเกิดข้ึนภายเซลลจึงสงผลให

อุณหภูมิเซลลสูงข้ึน จากนั้นไดทําการทดสอบการใหกาซไฮโดรเจน หรือออกซิเจนโดยตรงแกเซลล

เชื้อเพลิงเพื่อดึงคาความตางศักยใหเพิ่มข้ึนเทาเดิม และดูการเปล่ียนแปลงคาความตางศักย ผล

การทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.9 - 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9  ความสัมพนัธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซไฮโดรเจน 

จาก Humidifier สําหรับเซลลเชื้อเพลิง 1 ชั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10  ความสัมพันธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซออกซิเจน 

จากเคร่ืองทําความช้ืน  สําหรับเซลลเชื้อเพลิง 1 ชัน้ 



 77 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11  ความสัมพันธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซออกซิเจนจากเครื่อง                        

     ทําความช้ืน โดยเพิ่มอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเปน 2 เทา สําหรับเซลลเชือ้เพลิง 1 ชัน้ 

 

รูปที่ 4.9-4.11 แสดงผลการทดสอบเม่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงความตางศักยตามเวลา 

และทําการ By pass เมื่อความตางศักยลดลง และหยุดการ By pass เมื่อความตางศักยเพิ่มข้ึน

อีกคร้ังหนึ่ง สรุปวากรณีที่ 3 (รูปที่ 4.11) คือ เพิ่มอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเปน 2 เทา ให

ประสิทธิภาพในการแกปญหาน้ําทวมในเซลลเชื้อเพลิงดีที่สุด โดยต้ังแตเร่ิมจายกระแสเขาสูภาระ

งานที่เวลาเร่ิมตน (t = 0) ความตางศักยคงที่ที่ 0.53 volt เปนเวลา 75 นาที จากนั้นเมื่อคาความ

ตางศักยลดลงเปน 0.49 volt ทําการ By pass กาซออกซิเจนเปนเวลา 15 นาที และความตางศักย

เพิ่มข้ึนเปน 0.53 volt ตามเดิม แสดงวาการเพิ่มอัตราการไหลกาซออกซิเจนเปน 2 เทา ชวยลดการ

ปดกั้นทางเดินของกาซเช้ือเพลิงทางดานคาโทดเนื่องจากการสะสมของหยดน้ําภายในเซลลลดลง 

เพราะน้ําบางสวนถูกออกซิเจนขับออกไป จึงทําใหกาซมีพื้นที่ในการทําปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึน และ

ทําใหเซลลกลับมาทํางานไดตามปกติอีกคร้ัง และจะเห็นวาการทดสอบโดยเพ่ิมอัตราการไหลของ

ออกซิเจนเปน 2 เทา จะใชเวลานอยที่สุดที่จะทําใหคาความตางศักยเพิ่มข้ึนตามปกติ และระบบ

ทํางานโดยมีคาความตางศักยคงที่ตอไปอีกเปนเวลาอยางนอย 3 ชั่วโมง   

เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ 1 (รูปที่ 4.9) ซึ่งใชเวลา By pass 25 นาที ความตางศักยจึง

เพิ่มข้ึนอีกคร้ัง เนื่องจากน้ําบางสวนเกิดปรากฎการณ Reverse-osmosis กลับมาทางข้ัวอาโนดที่

ขาดน้ําไป และกรณีที่ 2 (รูปที่ 4.10) ใชเวลา By pass  35 นาที จะเห็นวาเมื่อทํา By pass ได

ประมาณ 20 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 0.51 volt เนื่องจากในชวงแรกปริมาณกาซออกซิเจน

ไมเพียงพอที่จะขับน้ําออกจากชองทางเดินกาซไดหมด จากนั้นทําการ By pass ตอไปอีกเปนเวลา 
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15 นาที ความตางศักยจึงเพิ่มข้ึนเปน 0.53 volt เปนเพราะน้ําในชองทางเดินกาซไดถูกขับออกไป

บางสวนแลว เมื่อใหเวลา By pass เพิ่มข้ึน จึงทําใหกาซมีพื้นที่ทําปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน จึงทําใหความ

ตางศักยปกติอีกคร้ัง 

จากผลที่ดีที่สุดในกรณีที่ 3 จึงไดทําการทดสอบเพิ่มเติม โดยเพิ่มระยะเวลาทํางานของ

เซลลเปน 300 นาที หรือ 5 ชั่วโมง โดยอนุญาตใหมีการ By pass กาซออกซิเจนโดยเพิ่มอัตราการ

ไหลเปน 2 เทาไดมากกวาหนึ่งคร้ัง ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12   ความสัมพนัธของความตางศักยกับเวลากรณี By pass กาซออกซิเจน 

เปน 2 เทา ในเวลา 5 ชั่วโมง 

 

จากรูปที่ 4.12  เปนการทํา By pass กาซออกซิเจนเปน 2 เทา เปนเวลา 5 ชั่วโมง เพื่อ

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคาความตางศักย ณ เวลาที่คาความตางศักยลดลง พบวาเมื่อเวลาผาน

ไปประมาณ 60 นาที คาความตางศักยลดลงอยูที่ประมาณ 0.60 volt จากนั้นทําการ By pass 

กาซออกซิเจนเปนเวลาประมาณ 20 นาที คาความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 0.62 volt และคาความ

ตางศักยจะตกลงอีกคร้ังเมื่อเวลาผานไปประมาณ 240 นาที จากนั้นทําการ By pass อีกคร้ัง

เพื่อใหคาความตางศักยเพิ่มข้ึน ซึ่งใชเวลาในการ By pass ประมาณ 15 นาที  จะเหน็วาจะใชเวลา

ในการ By pass นอยกวาคร้ังแรก เนื่องจากความรอนภายในเซลลเช้ือเพลิงมีผลทําใหน้ําที่เขาไป

ขัดขวางพื้นที่ทําปฏิกิริยาระเหยออกมาไดบางสวน จึงทําใหใชเวลาในการ By pass นอยกวาคร้ัง

แรก 
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การทดสอบหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชั้น  โดยปกติแลวเงื่อนไขที่ทําใหไดความหนาแนน

สูงสุดอยูที่อัตราการไหลของไฮโดรเจนตอออกซิเจน คือ  500:500 sccm อุณหภูมิการทํางานของ

เคร่ืองทําความช้ืน (Humidifier) ที่ 60 0C  ซึ่งเปนอัตราการไหลสูงสุดของระบบที่ใชทดสอบ

ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิง (Test Station) แตกรณีนี้ไมสามารถทําการ By pass กาซ

ออกซิเจนเปน 2 เทาได  ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขอัตราการไหลของไฮโดรเจนตอออกซิเจน คือ 

250:250 sccm ในชวงของการทดสอบปกติ (Normal condition) และดึงกระแสคงที่ 5.5 Amp  ซึง่

เปนเงื่อนไขที่ทําใหไดความหนาแนนของกาํลังไฟฟาสูงสุดของอัตราการไหลที่ 250 sccm ที่ไดจาก

การทดลองในหัวขอ 4.2.2  ผลการทดสอบคาความตางศักยที่เปล่ียนแปลงตามเวลา กอน, ขณะ 

และหลังการ By Pass ดวยอัตราการใหลของออกซิเจน 2 เทา แสดงดังรูปที่ 4.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธของความตางศักยกับเวลา กรณี By pass กาซออกซิเจนเจนจากเคร่ือง

ทําความช้ืน โดยเพิ่มอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเปน 2 เทา สําหรับหอเซลลเชื้อเพลิง 5 ชั้น 

  

 รูปที่ 4.13  แสดงผลการทดสอบความตางศักยที่เปล่ียนแปลงตามเวลาทําการ By pass 

เมื่อความตางศักยลดลง และหยุดการ By pass เมื่อความตางศักยเพิ่มข้ึนอีกคร้ังหนึ่ง ชวงแรก 

พบวาเมื่อทําการดึงกระแสคงที่ 5.5 Amp  ที่เวลาเร่ิมตน (t = 0)  ความตางศักยคงที่ 2.37 volt 

เปนเวลา  50 นาที  จากนั้นความตางศักยลดลงเปน 2.34 volt  ทําการ By pass กาซออกซิเจน

เปนเวลา 10 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.36 volt  และ By pass ตอเปนเวลา 20 นาที ความ

ตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.37 volt  จะเห็นวาความตางศักยเพิ่มข้ึน เมื่อทําการ By pass เปนเวลา 30 

นาที เนื่องจากมีปริมาณน้ําภานในเซลลมากเกินไป จึงทําใหใชเวลาในการผลักน้ําออกจากเซลล



 80 
 

เพื่อลดการปดกั้นทางเดินกาซเชื้อเพลิงทางดานคาโทดระยะหนึ่ง และคาดวาอุณหภูมิภายในเซลล

เชื้อเพลิงยังไมสูง จึงทําใหน้ําภายเซลลเช้ือเพลิงไมเกิดการระเหยออกจากเซลล (Dehydration) ได

โดยงาย 

 ชวงที่ 2 เมื่อดึงกระแสตอไปอีกเปนเวลา 45 นาที ความตางศักยลดลงเปน 2.35 volt 

จากนั้นทําการ By pass เปนเวลา 20 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.37 volt จากนั้น ชวงที่ 3 

ดึงกระแสตอไปอีก 60 นาที ความตางศักยลดลงเปน  2.35 volt  จากนั้นทําการ By pass เปนเวลา 

15 นาที ความตางศักยเพิ่มข้ึนเปน 2.37 volt  จากนั้น ชวงที่ 4 ดึงกระแสตอไปเปนเวลา 45 นาที 

ความตางศักยลดลงเปน 2.35 volt และทําการ By pass  อีกคร้ังเปนเวลา 10 นาที  

สังเกตไดวาเมื่อเวลาผานไประยะหนึ่ง เวลาที่ใชในการ By pass ลดลงเรื่อยๆ จนเหลือ

เพียงแค 10 นาที แสดงวาการเพิ่มอัตราการไหลใหแกกาซออกซิเจนเปน 2 เทา ชวยลดการปดกั้น

ทางเดินของกาซเชื้อเพลิงทางดานคาโทด เนื่องจากการสะสมของหยดน้ําภายในเซลลลดลง เพราะ

น้ําบางสวนถูกออกซิเจนขับออกไป จึงทําใหกาซมีพื้นที่ในการทําปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึน และทําให

หอเซลลกลับมาทํางานไดตามปกติอีกคร้ัง และอุณหภูมิภายในเซลลเชื้อเพลิงที่เพิ่มข้ึนมีผลทําให

ใชเวลาในการ By pass ลดลง เพราะเกิดการ dehydration ภายในเซลลเชื้อเพลิงไดดีข้ึนในสภาพ

อุณหภูมิสูง 

 
4.3  ผลการคํานวณอัตราการสะสมนํ้าในหอเซลลเชื้อเพลิง 
 การคํานวณหาเปนปริมาณนํ้าที่เขาและออกจากเซลลเช้ือเพลิง อาศัยคาความช้ืนสัมพัทธ 

อัตราการไหล อุณหภูมิของกาซ และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าที่เซลลผลิตไดจากปฏิกิริยา

ไฟฟาเคมีก็จะไดเปนอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในหอเซลลเชื้อเพลิงขนาด 5 ชั้น (วิธีการ

คํานวณนําเสนอในภาคผนวก ก)    

 ผลการคํานวณแสดงวาเซลลมีอัตราการเปล่ียนแปลงนํ้าที่ เปนคาบวก หมายถึง เซลลมี

การสะสมนํ้าเอาไวนั่นเอง เมื่อเปรียบเทียบระหวางเซลลที่ใชกาซแหง กับเซลลที่ใชกาซชื้น ดังแสดง

ในรูปที่ 4.14 จะเห็นวาเซลลที่ใชกาซแหงจะมีอัตราการสะสมนํ้าต่ํากวา และมีอัตราสูงข้ึนเมื่อใช

กาซไฮโดรเจนที่มีความชื้นมากข้ึน โดยเพิ่มอุณหภูมิควบคุมที่เคร่ืองทําความชื้นเปน 40 oC 50 oC 

และ 60oC ปริมาณนํ้าที่เซลลสะสมที่ความหนาแนนกระแส 80 mA/cm2 จะอยูในชวงระหวาง   

9.64 - 11.12 กรัม/ ชั่วโมง ซึ่งเปนปริมาณที่ไมสูงนัก  
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อยางไรก็ตามหากปลอยใหเซลลทํางานที่ระดับอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานาน โดยไมมี

การจัดการดึงนํ้าที่สะสมอยูออกไปนํ้าที่สะสมก็จะรบกวนการทําปฏิกิริยาที่อิเลคโทรด โดย

เฉพาะที่ดานคาโทดเนื่องจากนํ้าสวนใหญถูกผลิตข้ึนที่คาโทด อัตราสะสมน้ําจะเพิ่มข้ึนตามความ

หนาแนนกระแสที่ดึงได โดยเพิ่มมากข้ึนเมื่อควบคุมอุณหภูมิที่เคร่ืองทําความช้ืนใหสูงข้ึน ที่ความ

หนาแนนกระแสเดียวกัน โดยกราฟมีลักษณะเปนเสนตรงแสดงอัตราการสะสมคอนขางคงที่และ

เปนไปตามทฤษฎี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.14 อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในหอเซลลเชื้อเพลิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.15   อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในหอเซลลเชื้อเพลิงดานคาโทดในกรณีที่มี 

การใหความชืน้และไมใหความชื้นแกกาซออกซิเจน 
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 รูปที่ 4.15 เปนการแสดงผลการคํานวณหาเปนปริมาณนํ้าในเซลลเช้ือเพลิงดานคาโทดที่มี

การใหความช้ืนแกเซลลเช้ือเพลิง โดยผานกาซออกซิเจนเขาเคร่ืองทําความช้ืนกอนเขาสูเซลล

เชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับกรณี By pass กาซออกซิเจนจากเคร่ืองทําความช้ืน  

 ในชวงแรกที่มีการใหความชื้นแกกาซออกซิเจนในชวงการทดสอบปกติของเซลลเช้ือเพลิง 

(Normal Condition) พบวาปริมาณน้ําที่สะสมในเซลลเชื้อเพลิงมีปริมาณเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตาม

ความหนาแนนกระแส แตเมื่อจายกาซแหงโดยตรงแกเซลลเช้ือเพลิง จะพบวาสามารถทําให

ปริมาณน้ําที่สะสมอยูในเซลลนั้นลดลงไดถึง 9.45% แสดงวาการ By pass จะสามารถลดความ

เส่ียงของการเกิดน้ําทวมภายในหอเซลลได และเปนแนวทางหนึ่งในการจัดการความช้ืนภายนอก

หอเซลลเชื้อเพลิง 


