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บทที่ 1 

 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคญัของปัญหำ 

เซลลเ์ช้ือเพลิงเป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีไดรั้บควำมสนใจมำกในปัจจุบนัและคำดว่ำจะมีบทบำท 

ส ำคญัต่อกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำในอนำคตอนัใกลน้ี้ เซลลเ์ช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้ำโดยกระบวนกำรไฟฟ้ำ

เคม ีกำรสูญเสียพลงังำนระหว่ำงกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำจึงเกิดข้ึนนอ้ยเม่ือเทียบกบักำรผลิตไฟฟ้ำ                 

โดยผำ่นกระบวนกำรทำงควำมร้อนท่ีไดจ้ำกกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล (น ้ ำมนั ก๊ำซธรรมชำติ หรือ               

ถ่ำนหิน) ท่ีมีกำรเปล่ียนรูปจำกพลงังำนเคมีของเช้ือเพลิงไปเป็นควำมร้อน พลงังำนกล และพลงังำน

ไฟฟ้ำ ตำมล ำดบั เซลลเ์ช้ือเพลิงจึงมีประสิทธิภำพสูงในกำรผลิตไฟฟ้ำ นอกจำกน้ีกระบวนกำรผลิต

ไฟฟ้ำของเซลลเ์ช้ือเพลิงไม่เก่ียวขอ้งกบักระบวนกำรเผำไหม ้จึงปลดปล่อยก๊ำซเสีย เช่น ออกไซดข์อง

ไนโตรเจนและออกไซดข์องก ำมะถนัซ่ึงเป็นมลพษิต่อส่ิงแวดลอ้มในปริมำณต ่ำ ขณะเซลลเ์ช้ือเพลิง

ท ำงำนจะไมเ่กิดเสียงรบกวนเน่ืองจำกไม่มีส่วนใดในเซลลเ์ช้ือเพลิงเคล่ือนท่ีจึงติดตั้งไวใ้นเมืองหรือ

ชุมชนได ้เซลลเ์ช้ือเพลิงจึงเป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

            เซลลเ์ช้ือเพลิงมีหลำยชนิด แต่ละชนิดมีสมบติัแตกต่ำงกนัไป ทั้งในดำ้นประสิทธิภำพ                     
วสัดุท่ีน ำมำสร้ำง อุณหภูมิขณะท ำงำน และวสัดุหรือสำรเคมีท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิง เซลลเ์ช้ือเพลิงมีทั้ง 
ชนิดท่ีตอ้งติดตั้งไวก้บัท่ีและชนิดพกพำ                 
            เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอล เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีพฒันำข้ึนมำเพ่ือน ำมำใชแ้ทน

แบตเตอร่ีในอุปกรณ์พกพำ จึงมีขนำดเลก็ และกำรใชเ้มทำนอลซ่ึงของเหลวเป็นเช้ือเพลิงนั้น ท ำให้

พกพำเช้ือเพลิงติดตวัไปไดส้ะดวกและไม่ตอ้งหำท่ีชำร์จแบตเตอร่ีหรือแหล่งจ่ำยไฟใหยุ้ง่ยำก เมื่อ

เซลลเ์ช้ือเพลิงไม่อำจจ่ำยกระแสไฟฟ้ำไดก้็เพียงแต่เติมเมทำนอลเขำ้ไปเท่ำนั้น เซลลเ์ช้ือเพลิงจะ

กลบัมำจ่ำยกระแสไฟฟ้ำไดใ้หม่ จึงเหมำะกบักำรใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีในแหล่งทุรกนัดำรท่ีไม่มี

ไฟฟ้ำใช ้

 เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลมีอุณหภูมิในกำรท ำงำนต ่ำจึงไม่จ  ำเป็นตอ้งใช้

ไฮโดรเจนบริสุทธ์ิเป็นเช้ือเพลิง อิเลก็โทรดของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีจึงตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยำมำกกว่ำ

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนส่งผลใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเมทำนอล มีรำคำค่อนขำ้งสูง 

แต่เมทำนอลยงัมีควำมเป็นพษิต่อผูใ้ชง้ำนจึงมีกำรพฒันำเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล

ข้ึนมำ เน่ืองจำกเอทำนอลไม่เป็นพิษต่อผูใ้ชง้ำน ประกอบกบัประเทศไทยมีวตัถุดิบในกำรผลิต 
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เอทำนอลมำกมำย ผูว้ิจยัเลง็เห็นควำมส ำคญัและประโยชนท่ี์จะไดรั้บจำกเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใช้

เช้ือเพลิงเอทำนอลในอนำคตจึงสนใจท่ีจะศกึษำถึงตวัแปรท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิง              

ชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล เพ่ือน ำผลกำรศึกษำท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นกำรใชง้ำนเซลลเ์ช้ือเพลิง 

ชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลใหมี้สมรรถนะสูงสุด        

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษำโครงสร้ำง กำรท ำงำน และกำรประยกุตใ์ชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดต่ำง ๆ         

1.2.2 เพื่อทดสอบผลของควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล อุณหภูมิในบริเวณ   

         ท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน ควำมตำ้นทำนของโหลด และกำรไหลเวียนของอำกำศ             

         ผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมีต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล    

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจิยั 

กำรวจิยัน้ีประกอบดว้ยงำน 2 ส่วน คือ  

1.3.1 กำรศึกษำคน้ควำ้วรรณกรรมเก่ียวกบัโครงสร้ำง กำรท ำงำน และกำรประยกุตใ์ช ้                                                             

         เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดต่ำง ๆ     

1.3.2 กำรทดลองเพื่อทดสอบผลของควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล อุณหภูมิในบริเวณ   

         ท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน กำรไหลเวียนของอำกำศผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิง และควำมตำ้นทำน  

         ของโหลด ท่ีมีต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล     

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ไดอ้งคค์วำมรู้เก่ียวกบัโครงสร้ำง กำรท ำงำน และกำรประยกุตใ์ชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิด                 

          ต่ำง ๆ      

1.4.2 ไดข้อ้สรุปเก่ียวกบัผลของควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล อุณหภูมิในบริเวณ 

          ท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน ควำมตำ้นทำนโหลด และกำรไหลเวียนของอำกำศ 

          ผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมีต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล          

1.4.3 ไดชุ้ดสำธิตกำรท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล     

 

 

\ 
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บทที่ 2 

 

ทบทวนวรรณกรรมและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 ควำมเป็นมำของเซลล์เช้ือเพลงิ 

      หลกักำรก ำเนิดไฟฟ้ำดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิงคิดคน้ข้ึนโดย คริสเตียน เฟรดเดอริก โชนไบน์ (Christian 

Friedrich Schönbein) นกัวิทยำศำสตร์ชำวสวิส ในปี พ.ศ. 2381 แต่ผูท่ี้สร้ำงเซลลเ์ช้ือเพลิงส ำเร็จเป็น

คนแรกคือ เซอร์ วิลเลียม โรเบิร์ต โกรฟ ( Sir William Robert Grove) นกัวิทยำศำสตร์ชำวเวลส์                     

โดยสร้ำงส ำเร็จในปีเดียวกนันั้น หลกักำรใหก้  ำเนิดไฟฟ้ำดว้ยเซลลเ์ช้ือเพลิงมีท่ีมำจำกกำรพจิำรณำ

ในทำงกลบักนักบักระบวนกำรแยกน ้ ำดว้ยกระแสไฟฟ้ำ กล่ำวคือ ในกระบวนกำรแยกน ้ ำดว้ย

กระแสไฟฟ้ำนั้นใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำแยกน ้ ำออกเป็นก๊ำซไฮโดรเจนและก๊ำซออกซิเจน ในทำงกลบักนั 

กำรรวมตวักนัของก๊ำซไฮโดรเจนและก๊ำซออกซิเจนน่ำจะผลิตพลงังำนไฟฟ้ำออกมำได ้ 

      โกรฟอำศยัแนวควำมคิดน้ีในกำรสร้ำงเซลลเ์ช้ือเพลิง โดยใชแ้ผน่แพลทินมัท่ีมีลกัษณะเป็นแถบ

ยำว ๆ เป็นขั้วไฟฟ้ำหรืออิเลก็โทรด ใส่ไวใ้นหลอดทดลอง 2 หลอด หลอดหน่ึงบรรจุก๊ำซไฮโดรเจน 

อีกหลอดหน่ึงบรรจุก๊ำซออกซิเจน ปิดปำกหลอดทั้งสองใหส้นิท แลว้น ำหลอดแกว้ทั้งสองไปจุ่มใน

สำรละลำยกรดก ำมะถนัเจือจำง ผลท่ีไดคื้อ มีกระแสไฟฟ้ำไหลระหว่ำงแผน่อิเลก็โทรดทั้งสอง                   

และเกิดน ้ ำในหลอดแกว้ทั้งสองดว้ย แมว้่ำแรงดนัไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกหลอดแกว้ทั้งสองมีค่ำไม่มำกนกั              

แต่เมื่อโกรฟน ำหลอดแกว้หลำย ๆ ชุด มำต่อเขำ้ดว้ยกนั ท ำใหไ้ดแ้รงดนัสูงข้ึน โกรฟเรียกอุปกรณ์น้ีว่ำ 

แบตเตอร่ีก๊ำซ 

     แบตเตอร่ีก๊ำซของโกรฟมีลกัษณะค่อนไปทำงอุปกรณ์กำรทดลองทำงวิทยำศำสตร์ ยงัไม่เหมำะ            

ต่อกำรน ำไปใชง้ำน จึงมีควำมพยำยำมในกำรพฒันำแบตเตอร่ีก๊ำซของโกรฟใหน้ ำไปใชง้ำนไดจ้ริง 

โดยในปี พ.ศ. 2432 ลุดวกิ โมนด ์(Ludwig Mond) และชำร์ล แลงเกอร์ (Charles Langer) เปล่ียนมำใช้

ก๊ำซจำกอุตสำหกรรมถ่ำนหินแทนก๊ำซไฮโดรเจนบริสุทธ์ิ แลว้เรียกช่ืออุปกรณ์น้ีว่ำ เซลล์เช้ือเพลงิ 

(fuel cells) แต่หลงัจำกนั้นก็ไม่มีรำยงำนควำมกำ้วหนำ้ใด ๆ เก่ียวกบัเซลลเ์ช้ือเพลิง เน่ืองจำกในเวลำ

ใกลเ้คียงกนันั้นมกีำรคน้พบเคร่ืองยนตส์นัดำปภำยในและนกัวิทยำศำสตร์และวิศวกรสนใจท่ีจะ

พฒันำเคร่ืองยนตส์นัดำปภำยในมำกกกว่ำเซลลเ์ช้ือเพลิง ส่งผลใหเ้คร่ืองยนตส์นัดำปภำยในมกีำร

พฒันำอยำ่งรวดเร็ว แต่กำรพฒันำเซลลเ์ช้ือเพลิงหยดุไปเกือบร้อยปี จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2475 ฟรำนซิส 

โทมสั เบคอน (Dr. Francis Thomas Bacon) แห่งมหำวิทยำลยั เคมบริดจ ์ไดน้ ำเซลลเ์ช้ือเพลิงของ
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โมนดแ์ละแลงเกอร์ มำพฒันำและปรับปรุงใหมโ่ดยใชข้ั้วไฟฟ้ำท่ีท ำจำกนิกเกิลแทนแพลทินมัและ 

เปล่ียนอิเลก็โทรไลตจ์ำกกรดซลัฟุริกเป็นโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์มีสมบติัเป็นด่ำง ท ำใหก้ำร                    

กดักร่อนแท่งอิเลก็โทรดลดนอ้ยลง เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีเบคอนพฒันำและปรับปรุงข้ึนในปี พ.ศ. 2475 น้ี

นบัเป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอลัคำไลน์เคร่ืองแรกของโลก แต่เบคอนตอ้งใชเ้วลำนำนถึง 27 ปี ในกำร

พฒันำเซลลเ์ช้ือเพลิงจึงประสบควำมส ำเร็จในกำรสร้ำงเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีใชง้ำนไดจ้ริงเคร่ืองแรกของ

โลก ในปี พ.ศ. 2502 เซลลเ์ช้ือเพลิงเคร่ืองแรกของโลกน้ีมีขนำด 5 กิโลวตัต ์ซ่ึงมีพลงังำนมำกพอท่ีจะ

ใชก้บัเคร่ืองเช่ือมโลหะได ้และในปลำยปี พ.ศ. 2502 แฮรี คำร์ล ( Harry Karl) ประสบควำมส ำเร็จ             

ในกำรสำธิตกำรใชง้ำนเซลลเ์ช้ือเพลิงขนำด 15 กิโลวตัต ์กบัรถแทรกเตอร์ขนำด 20 แรงมำ้ 

     ในสมยัแรก ๆ กำรใชง้ำนเซลลเ์ช้ือเพลิงยงัอยู่ในวงจ ำกดั โดยใชเ้ป็นแหล่งก ำเนิดพลงังำนไฟฟ้ำ              

ในยำนอวกำศและผลิตน ้ ำด่ืมใหก้บันกับินอวกำศของนำซำ ในปี พ.ศ. 2516 และ พ.ศ. 2522 เกิดภำวะ

ขำดแคลนน ้ ำมนัและน ้ ำมนัมีรำคำแพง จึงเกิดแนวคิดท่ีจะน ำเซลลเ์ช้ือเพลิงมำใชแ้ทนเคร่ืองยนตท่ี์ใช้

น ้ ำมนั และเร่ิมมีกำรทดสอบรถยนตท่ี์ใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงเป็นแหล่งก ำเนิดพลงังำน ในปัจจุบนัมี

โรงไฟฟ้ำท่ีใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ และเร่ิมสร้ำงเคร่ืองตน้แบบของรถยนตท่ี์ใช ้                 

เซลลเ์ช้ือเพลิง ส่วนเซลลเ์ช้ือเพลิงขนำดเลก็นั้น บริษทัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำยกัษใ์หญ่ของญ่ีปุ่นไดจ้ดักำร

สำธิตเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีใชเ้ป็นแหล่งพลงังำนใหก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ำแบบพกพำเมื่อไม่นำนมำน้ี 

2.2 หลกักำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิ 

      เซลลเ์ช้ือเพลิงมีหลกักำรท ำงำนคลำ้ยกบัแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด (แบตเตอร่ีรถยนต)์ ซ่ึงเป็น
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำประเภทเซลลไ์ฟฟ้ำเคมีเหมือนกนั แต่มคีวำมแตกต่ำงกนัหลำยประกำร คือ             

(1) แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดตอ้งผำ่นกำรอดัประจุก่อนน ำไปใชง้ำนและหลงัจำกใชง้ำนไปช่วงหน่ึง 
แรงดนัไฟฟ้ำจะลดต ่ำลงจนไม่อำจจ่ำยกระแสไฟฟ้ำได ้ตอ้งน ำไปอดัประจุซ ้ำจึงน ำกลบัไปใชง้ำนใหม่
ได ้กล่ำวคือ แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดมขีอ้จ  ำกดัเก่ียวกบัควำมจุ ขณะท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงไม่มีขอ้จ  ำกดัเก่ียวกบั
ควำมจุอยำ่งแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด เพรำะตรำบใดท่ียงัคงป้อนก๊ำซเช้ือเพลิง (เช่น ก๊ำซไฮโดรเจน) และ
ก๊ำซออกซิแตนท ์(เช่น ก๊ำซออกซิเจน) เขำ้สู่เซลลเ์ช้ือเพลิง เซลลเ์ช้ือเพลิงจะผลิตกระแสไฟฟ้ำไดอ้ยำ่ง
ต่อเน่ือง  

(2) ปฏิกิริยำในเซลลเ์ช้ือเพลิงไม่ยอ้นกลบั แต่เกิดปฏิกิริยำยอ้นกลบัในเซลลข์องแบตเตอร่ี 
ตะกัว่-กรด ขณะอดัประจุ (ปฏิกิริยำในเซลลข์องแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดขณะอดัประจุจะเป็นปฏิกิริยำ
ยอ้นกลบักบัปฏิกิริยำในเซลลข์องแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดขณะคำยประจุ) 

(3) เซลลเ์ช้ือเพลิงเก็บพลงังำนเคมีไวไ้ม่ได ้สำรตั้งตน้ตอ้งผำ่นเขำ้สู่เซลลแ์ละสำรผลิตภณัฑต์อ้ง 
ผำ่นออกจำกเซลลต์ลอดเวลำ ขณะท่ีแบตเตอร่ีเก็บสะสมพลงังำนเคมีไวไ้ด ้ 
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(4) เซลลเ์ช้ือเพลิงจดัเป็นเซลลป์ฐมภูมิแต่แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดจดัเป็นเซลลทุ์ติยภูมิ   
      เซลลเ์ช้ือเพลิงแต่ละเซลลป์ระกอบดว้ยอิเลก็โทรดและอิเลก็โทรไลตเ์ช่นเดียวกบัเซลลไ์ฟฟ้ำเคมี
อ่ืน ๆ กระแสไฟฟ้ำจำกเซลลเ์ช้ือเพลิงเกิดจำกปฏิกิริยำเคมีท่ีแอโนดและแคโทด ส ำหรับเซลลเ์ช้ือเพลิง
ท่ีใชก้๊ำซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงและใชก้๊ำซออกซิเจนเป็นก๊ำซออกซิแตนท ์ปฏิกิริยำของก๊ำซ 
ไฮโดรเจนจะเกิดข้ึนท่ีแอโนด (ขั้วลบ) และปฏิกิริยำของก๊ำซออกซิเจนเกิดข้ึนท่ีแคโทด (ขั้วบวก) 
อิเลก็ตรอนจึงเคล่ือนออกจำกแอโนดผำ่นวงจรไฟฟ้ำภำยนอกไปยงัแคโทด ส่งผลใหเ้กิดกระแสไฟฟ้ำ
ไหลผำ่นวงจรไฟฟ้ำภำยนอกในทิศตรงขำ้มกบัทิศกำรเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอน โดยมีน ้ ำบริสุทธ์ิท่ีเกิด
จำกกำรท ำปฏิกิริยำระหว่ำงไฮโดรเจนกบัออกซิเจนเป็นผลพลอยได ้ดงัภำพท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               แรงดนัไฟฟ้ำจำกเซลลเ์ช้ือเพลิงแต่ละเซลลมี์ค่ำไม่มำกนกั ถำ้ตอ้งกำรแรงดนัไฟฟ้ำสูง ๆ    
ตอ้งน ำเซลลเ์ช้ือเพลิงหลำยเซลลม์ำต่อเรียงกนัซ่ึงเรียกว่ำ สแตก (fuel cell stack) ดงัภำพท่ี 2.2                
โดยแรงดนัไฟฟ้ำท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัจ  ำนวนและขนำดของเซลลเ์ช้ือเพลิงแต่ละเซลลท่ี์น ำมำต่อเรียงกนั 
 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่2.1 ส่วนประกอบส ำคญัและกำรเกดิปฏิกริิยำทีข่ั้วไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ 

ไฮโดรเจน 

(น ้ ำ) 

วงจรไฟฟ้ำภำยนอก 

H+ 
H+ 

O2 

H2O 

O2 
O2 

ออกซิเจน 

H+ 

แอโนด แคโทด 

e
- 

e
- 

e
- 

e
- 

O2 

e
- 

e
- 

H+ 

อิเลก็โทรไลต ์
H2 

H+ 

อิเลก็ตรอน 

 

ท่ีมำ: fuelcellstore.com คน้คืนเม่ือ 30 มิ.ย. 55 

ภำพที่ 2.2 กำรน ำเซลล์เช้ือเพลงิหลำยเซลล์มำต่อเรียงกนัเพือ่เพิม่แรงดันไฟฟ้ำ 
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2.3 ชนิดของเซลล์เช้ือเพลงิ  

      เซลลเ์ช้ือเพลิงมีหลำยชนิด โดยแต่ละชนิดจะมีควำมแตกต่ำงกนัทั้งในดำ้นประสิทธิภำพ วสัดุท่ี

น ำมำสร้ำง อุณหภูมิขณะท ำงำน และวสัดุหรือสำรเคมีท่ีน ำมำใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ดงัน้ี  

1. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดอลัคำไลน์ (Alkaline Fuel cell; AFC) เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมีกำรพฒันำมำก 

ท่ีสุดชนิดหน่ึง เร่ิมใชง้ำนตั้งแต่ช่วงกลำงของทศวรรษท่ี 1960 โดยองคก์ำรบริหำรกำรบินและอวกำศ

แห่งชำติ สหรัฐอเมริกำ หรือนำสำ (NASA) ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำใหก้บัแผงควบคุมและผลิตน ้ ำด่ืม

ใหก้บัโครงกำรอะพอลโลและกระสวยอวกำศ  

            อุณหภูมิขณะท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอลัคำไลน์อยูใ่นช่วง 65๐C - 220๐C ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั 

ควำมเขม้ขน้ของโพแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) ท่ีใชเ้ป็นอิเลก็โทรไลต ์เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิด                    

อลัคำไลน์มีประสิทธิภำพสูงถึงร้อยละ 70 (โดยประมำณ)   

            กำรท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอลัคำไลน์เร่ิมจำกกำรเคล่ือนท่ีของไฮดรอกซิลไอออน  

(OH) จำกแคโทดเขำ้ท ำปฏิกิริยำกบัไฮโดรเจนท่ีแอโนดไดน้ ้ ำและอิเลก็ตรอน น ้ ำท่ีเกิดข้ึนท่ีแอโนด

จะยอ้นกลบัไปยงัแคโทดเพ่ือน ำกลบัไปสร้ำงไฮดรอกซิลไอออนใหม่ ดงัภำพท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

            ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิอลัคำไลน์ 

            ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด :       2H2 + 4OH      4H2O + 4e  

            ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด :  O2 + 2H2O + 4e     4OH  

            ปฏิกิริยำรวม :                    2H2 + O2      2H2O  

 

ภำพที่ 2.3 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิอลัคำไลน์ (AFC)  
 

ท่ีมำ: energy-21.blogspot.com คน้คืนเม่ือ 1 ก.ค. 55 

โหลด 

กระแสอิเลก็ตรอน 

ไฮโดรเจน 

น ้ ำ แอโนด แคโทด อิเลก็โทรไลต ์

ไฮดรอกซิล 
ไอออน 

ออกซิเจน 
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            ขอ้ดีของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอลัคำไลน์คือ รำคำถกูกว่ำเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจำก               

เลือกวสัดุท่ีใชส้ร้ำงตวัเร่งปฏิกิริยำ (catalyst) ไดห้ลำยชนิด ขณะท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอ่ืนมกัจะใช ้              

แพลตินมัซ่ึงมีรำคำแพงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ 

            ขอ้เสียของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอลัคำไลน์คือ เซลลจ์ะอ่อนไหวต่อคำร์บอนไดออกไซดม์ำก

(คำร์บอนไดออกไซดอ์ำจจะปนมำกบัอำกำศหรือไฮโดรเจนท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิง) คำร์บอนไดออกไซด ์                   

จะท ำปฏิกิริยำกบัอิเลก็โทรไลตแ์ละส่งผลใหเ้ซลลเ์ส่ือมอย่ำงรวดเร็ว เช้ือเพลิงท่ีน ำมำใชก้บัเซลล์

เช้ือเพลิงชนิดน้ีจึงตอ้งมีควำมบริสุทธ์ิสูง ถำ้มีสำรประกอบพวกคำร์บอนมอนอกไซด ์(CO) น ้ ำ (H2O) 

หรือมีเทน (CH4) ปะปนมำในเช้ือเพลิงหรืออำกำศ จะส่งผลใหเ้ซลลเ์ส่ือมสภำพอยำ่งรวดเร็ว                   

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีจึงไม่เหมำะท่ีจะน ำไปใชก้บัเคร่ืองยนตข์องรถยนต ์

2. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดเยือ่แลกเปลีย่นโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel cell : PEMFC) 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอน เรียกอีกช่ือหน่ึงว่ำ เซลล์เช้ือเพลงิชนดิพอลเิมอร์ 

แข็ง เพรำะแผน่เมมเบรนท่ีใชเ้ป็นอิเลก็โทรไลตข์องเซลลท์ ำมำจำกพอลิเมอร์ เม่ือมีควำมช้ืนจะยอมให้

โปรตอนเคล่ือนผำ่นได ้แต่จะไม่ยอมใหอิ้เลก็ตรอนเคล่ือนผำ่น เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีใชแ้พลตินมัเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยำ ใชไ้ฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิง ปฏิกิริยำเร่ิมท่ีแอโนด โดยไฮโดรเจนถกูแยกเป็นโปรตอน

และอิเลก็ตรอน ไฮโดรเจนไอออน (โปรตอน) จะเคล่ือนผำ่นแผน่เยือ่หรือเมมเบรนไปยงัแคโทด 

ในขณะท่ีอิเลก็ตรอนจะเคล่ือนออกจำกแอโนดผำ่นวงจรไฟฟ้ำภำยนอกแลว้เคล่ือนกลบัไปยงัแคโทด 

รวมตวักบัออกซิเจนท่ีป้อนเขำ้มำท่ีแคโทดเป็นน ้ ำ ดงัภำพท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โหลด 

น ้ ำ 

ออกซิเจน ไฮโดรเจน 

กระแสอิเลก็ตรอน 

ไฮโดรเจน 
ไอออน 

แอโนด แคโทด อิเลก็โทรไลต ์

ภำพที่ 2.4 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดเยือ่แลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC)  

ท่ีมำ : rcs.bham.ac.uk คน้คืนเม่ือ 1 ก.ค. 55 
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             ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิเยือ่แลกเปลีย่นโปรตอน 

             ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :                      2H2      4H2O + 4e   

             ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :   O2 + 4H + 4e       2H2O  

             ปฏิกิริยำรวม  :                           2H2 + O2     2H2O        

 เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนเป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมคีวำมหนำแน่นของพลงังำน

มำกท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบต่อน ้ ำหนกัหรือปริมำตร จึงสร้ำงเป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงขนำดเลก็ได ้อุณหภูมิ

ขณะท ำงำนค่อนขำ้งต ่ำคือ อยูร่ะหว่ำงอุณหภูมิ 80๐C - 100๐C ดว้ยเหตุน้ีจึงมีกำรพฒันำเซลลช์นิดน้ี 

แลว้น ำเซลลเ์ช้ือเพลิงหลำย ๆ เซลลม์ำต่อเรียงกนั เพื่อใชเ้ป็นแหล่งก ำเนิดพลงังำนในรถยนตแ์ทน

เคร่ืองยนตส์นัดำปภำยในดงัภำพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

              อิเลก็โทรไลตข์องเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนเป็นฟิลม์พอลิเมอร์ซ่ึงเป็น

ของแข็งจึงไม่มีกำรร่ัวไหลของอิเลก็โทรไลตแ์ละมีกำรกดักร่อนนอ้ยกว่ำเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมี 

อิเลก็โทรไลตเ์ป็นของเหลว ท ำใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนมีอำยกุำรใชง้ำน 

ยำวนำนกว่ำเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอ่ืน 

 ขอ้เสียของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนคือ อเิลก็โทรไลต์ต้องมคีวำมช้ืน                    

ที่เหมำะสม ถำ้ควำมช้ืนต ่ำเกินไป กำรแลกเปล่ียนโปรตอนจะท ำไดย้ำกหรือไม่ไดเ้ลย ท ำใหเ้ซลล์

ท ำงำนไม่ได ้แต่ถำ้ควำมช้ืนมำกเกินไปอำจเกิดน ้ ำท่วมภำยในเซลล ์กำรใชเ้ซลลช์นิดน้ีจึงตอ้งติดตั้ง

อุปกรณ์รักษำควำมช้ืนใหเ้หมำะสม อุปกรณ์ท่ีติดตั้งน้ีอำจใชพ้ลงังำนเพ่ิมอีก โดยอำจเพ่ิมถึงร้อยละ 30 

ของพลงังำนท่ีผลิตไดจ้ำกเซลลเ์ช้ือเพลิง นอกจำกน้ีเช้ือเพลงิทีใ่ช้ต้องเป็นไฮโดรเจนบริสุทธิ์ ถำ้มีสำร 

ไฮโดรคำร์บอนเจือปนแมเ้พียงเลก็นอ้ยจะส่งผลใหอ้ำยกุำรใชง้ำนของเซลลล์ดลง  

 

ภำพที่ 2.5 รถยนต์ที่ใช้เซลล์เช้ือเพลงิเป็นแหล่งก ำเนดิพลงังำน 

ท่ีมำ: pbs.org คน้คืนเม่ือ 1 ก.ค. 55 

 เซลลเ์ช้ือเพลิง 

ระบบหล่อเยน็ของเซลลเ์ช้ือเพลิง 
ถงับรรจุไฮโดรเจน 
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3. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดกรดฟอสฟอริก ( Phosphoric Acid Fuel Cell : PAFC ) 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีพฒันำข้ึนในช่วงกลำงของทศวรรษท่ี 1960 โดยใชแ้พลตินมัเป็น                      

ตวัเร่งปฏิกิริยำและใชก้รดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid : H3PO4 ) ควำมเขม้ขน้สูง (อำจสูงถึง                     

100 เปอร์เซ็นต)์ เป็นอิเลก็โทรไลต ์เน่ืองจำกกรดฟอสฟอริกน ำกระแสไอออนไดไ้ม่ดีท่ีอุณหภูมติ  ่ำ            

จึงตอ้งท ำใหอุ้ณหภูมิขณะท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีอยูท่ี่อุณหภูมิสูง ๆ อำจสูงถึง 150๐C -                     

220๐C เพื่อใหอิ้เลก็โทรไลตน์ ำกระแสไดดี้ข้ึน ประสิทธิภำพกำรท ำงำนอยูท่ี่ร้อยละ 40 แต่อำจสูงถึง

ร้อยละ 85 ถำ้ใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้ำในระบบควำมร้อนร่วม  

            กำรท ำงำนและปฏิกิริยำของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริกคลำ้ยกบัเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิด 

เยือ่แลกเปล่ียนโปรตอน โดยกำรท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริกพิจำรณำไดจ้ำก                      

ภำพท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิกรดฟอสฟอริก  

           ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :                      2H2      4H + 4e   

           ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :   O2 + 4H + 4e       2H2O  

           ปฏิกิริยำรวม  :                           2H2 + O2     2H2O  

 ขอ้ดีของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริกคือ ใชก้บัเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีไม่บริสุทธ์ิได ้

เพรำะส่ิงเจือปน เช่น คำร์บอนไดออกไซดจ์ะไม่ส่งผลเสียต่ออิเลก็โทรไลต ์และไม่กระทบต่อกำร

ท ำงำนของเซลล ์สำมำรถใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมำจำกซำกฟอสซิล เช่น น ้ ำมนัเบนซิน เซลลช์นิดน้ีมีอำย ุ

 

โหลด 

น ้ ำ 

ออกซิเจน ไฮโดรเจน 

กระแสอิเลก็ตรอน 

ไฮโดรเจน 
ไอออน 

แอโนด แคโทด อิเลก็โทรไลต ์

ภำพที่ 2.6 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดกรดฟอสฟอริก (PAFC) 

ท่ีมำ : rcs.bham.ac.uk คน้คืนเม่ือ 1 ก.ค. 55 
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ใชง้ำนยำวนำน จึงนิยมสร้ำงเป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงขนำดใหญ่ เพ่ือจ่ำยพลงังำนใหอ้ำคำรส ำนกังำน 

โรงพยำบำล โรงแรม หำ้งสรรพสินคำ้ สนำมบิน เป็นตน้ ส่วนขนำดเลก็ลงมำน ำไปใชก้บัยำนพำหนะ

ขนำดใหญ่ เช่น รถไฟหรือรถโดยสำร 

 ขอ้เสียของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริกเป็นผลสืบเน่ืองมำจำกมีส่วนประกอบของกรด                   

ฟอสฟอริกและท ำงำนท่ีอุณหภูมิสูง จึงมีกำรกดักร่อนสูง วสัดุท่ีใชท้  ำช้ินส่วนต่ำงๆ จึงตอ้งเป็นวสัดุท่ี

ทนต่อกำรกดักร่อนภำยใตอุ้ณหภูมิสูง (กำรกดักร่อนท่ีอุณหภูมิสูง จะมีควำมรุนแรงกว่ำท่ีอุณหภูมติ  ่ำ) 

และกำรท่ีใชแ้พลตินมัเป็นตวัเร่งปฏิกีริยำ ท ำใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริกมีรำคำสูง 

4. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์แขง็ ( Solid Oxide Fuel cell : SOFC) 

            เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีพฒันำข้ึนตั้งแต่ทศวรรษท่ี 1950 เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมีอุณหภูมิขณะ

ท ำงำนสูงสุด คือ ประมำณ 600๐C - 1000๐C อิเลก็โทรไลตท์ ำมำจำกเซรำมิก จึงทนต่ออุณหภูมิสูงไดดี้ 

ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยำไม่ไดใ้ชแ้พลตินมั จึงมีรำคำถกูลง และใชไ้ฮโดรเจนท่ีไม่บริสุทธ์ิหรือมีส่ิงเจือปน

เป็นเช้ือเพลิงได ้

 กำรท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดแ์ข็งพิจำรณำไดจ้ำกภำพท่ี 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ออกซิเจนท่ีป้อนเขำ้มำท่ีแคโทดถกูท ำใหแ้ตกตวัเป็นออกซิเจนไอออนและเคล่ือนผำ่น                

อิเลก็โทรไลตไ์ปรวมกบัไฮโดรเจนไอออนท่ีแอโนดเป็นน ้ำและไดอิ้เลก็ตรอนอิสระ 4 ตวั 

อิเลก็ตรอนอิสระท่ีไดจ้ำกแอโนดจะเคล่ือนผำ่นวงจรภำยนอกและยอ้นกลบัมำยงัแคโทด ดงัปฏิกิริยำ 

 

โหลด 

น ้ ำ 

ออกซิเจน ไฮโดรเจน 

กระแสอิเลก็ตรอน 

ออกซิเจน 
ไอออน 

แอโนด แคโทด อิเลก็โทรไลต ์

ภำพที่ 2.7 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดออกไซด์แขง็ (SOFC) 
ท่ีมำ : rcs.bham.ac.uk คน้คืนเม่ือ 1 ก.ค. 55 
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              ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :          2H2  +  O2
2-    2H2O + 4e   

              ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :             O2 + 4e       2O2-  

              ปฏิกิริยำรวม  :                           2H2 + O2     2H2O  

  ประสิทธิภำพของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดแ์ข็งมีค่ำประมำณร้อยละ 60 แต่เน่ืองจำก

ท ำงำนท่ีอุณหภูมิสูง จึงใชเ้ป็นระบบควำมร้อนร่วมได ้กล่ำวคือ นอกจำกกระแสไฟฟ้ำท่ีไดจ้ำก                 

เซลลเ์ช้ือเพลิงโดยตรงแลว้ไอน ้ ำอุณหภูมิสูงท่ีไดจ้ำกเซลลเ์ช้ือเพลิงยงัน ำไปป่ันกงัหนัไอน ้ ำ                   

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำไดอี้กทำงหน่ึงดว้ย กำรใชเ้ป็นระบบควำมร้อนร่วมน้ี ท ำใหป้ระสิทธิภำพของ

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดแ์ข็งสูงกว่ำร้อยละ 70  

  ขอ้เสียของเช้ือเพลิงชนิดออกไซดแ์ข็ง คือ กำรเร่ิมตน้ท ำงำนค่อนขำ้งชำ้ เพรำะตอ้งรอให้

อุณหภูมิของเซลลสู์งถึงค่ำท่ีก  ำหนดก่อนจึงท ำงำนได ้และกำรท ำงำนท่ีอุณหภูมิสูงจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ 

ท่ีทนต่อควำมร้อนไดดี้ซ่ึงมีรำคำสูงกว่ำอุปกรณ์ท่ีใชง้ำนท่ีอุณหภูมิต  ่ำ เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดออกไซดแ์ข็ง 

แมว้่ำจะนิยมใชเ้ป็นแหล่งก ำเนิดพลงังำนขนำดใหญ่ เช่น โรงไฟฟ้ำ แต่อำจออกแบบใหมี้ขนำดเลก็ได ้

5. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดเกลอืคำร์บอเนตหลอมเหลว ( Molten Carbonate Fuel Cell: MCFC) 

            กำรท ำงำนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเกลือคำร์บอเนตหลอมเหลวค่อนขำ้งต่ำงจำกเซลลเ์ช้ือเพลิง

ชนิดอื่น โดยเร่ิมจำกกำรท ำเกลือคำร์บอเนตใหเ้ป็นของเหลว อุณหภูมิขณะท ำงำนจึงสูง เพรำะกำร

หลอมเหลวเกลือคำร์บอเนตตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงถึง 650๐C เกลือคำร์บอเนตท่ีหลอมเหลวจะแตกตวั   

เป็นคำร์บอเนตไอออน (CO3
2-) และไหลจำกแคโทดไปยงัแอโนดแลว้รวมตวักบัไฮโดรเจนไดน้ ้ ำ 

คำร์บอนไดออกไซด ์และอิเลก็ตรอนออกมำ อิเลก็ตรอนท่ีไดจ้ะเคล่ือนผำ่นวงจรภำยนอกแลว้เคล่ือน

กลบัมำยงัแคโทด ไดก้ระแสไฟฟ้ำและควำมร้อนออกมำ ดงัภำพท่ี 2.8  
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            ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิเกลอืคำร์บอเนตหลอมเหลว    

            ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :                           CO3
2- + H2    H2O + CO2 + 2e         

            ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :             CO2 + 1
2 O2 + 2e       CO3

2-    

            ปฏิกิริยำรวม  :   H2 (g) + ½ O2 (g) + CO2 (cathode)     2H2O (g) + CO2 (anode) 

 เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเกลือคำร์บอเนตหลอมเหลว ใชนิ้กเกิลหรือแผน่สแตนเลสเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยำแทนแพลตินมั จึงมีตน้ทุนในกำรผลิตต ่ำ ควำมร้อนท่ีไดย้งัน ำไปใชใ้นกำรผลิตไอน ้ ำเพ่ือใช้

ในอุตสำหกรรมต่ำง ๆไดด้ว้ย ส่วนขอ้เสียของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีคือ เร่ิมตน้ท ำงำนชำ้ เพรำะ                 

อุณหภูมิขณะท ำงำนสูง และเกลือคำร์บอเนตท่ีใชเ้ป็นอิเลก็โทรไลตเ์กิดกำรสูญเสียตลอดเวลำ จึงตอ้ง

อดัก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดเ์ขำ้ไปทดแทน นอกจำกน้ีอิเลก็โทรไลตท่ี์ท ำมำจำกคำร์บอเนตยงักดักร่อน

อิเลก็โทรดดว้ย 

            เกลือคำร์บอเนตท่ีใช ้ไดแ้ก่ ลิเทียมคำร์บอเนต (Lithium Carbonate) ผสมกบัโพแทสเซียม

คำร์บอเนต (Potassium Carbonate) หรือ ลิเทียมคำร์บอเนต (Lithium Carbonate) ผสมกบัโซเดียม

คำร์บอเนต (Sodium Carbonate) เป็นตน้ 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเกลือคำร์บอเนตหลอมเหลวมีอุณหภูมิขณะท ำงำนสูงจึงใชก้๊ำซธรรมชำติ 

เป็นเช้ือเพลิงไดโ้ดยตรง ท ำใหป้ระหยดัพลงังำนไดม้ำก เพรำะไม่ตอ้งใชพ้ลงังำนภำยนอกในกำรแยก

ไฮโดรเจนจำกน ้ ำหรือเช้ือเพลิงไฮโดรคำร์บอนเพ่ือผลิตไฮโดรเจน 

ภำพที่ 2.8 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดเกลอืคำร์บอเนตหลอมเหลว (MCFC) 

 

 

กระแสอิเลก็ตรอน 

โหลด 

ออกซิเจน ไฮโดรเจน 

คำร์บอนไดออกไซด ์น ้ ำ 

ท่ีมำ: ogniwa-paliwowe.info คน้คืนเม่ือ 4 ก.ค. 55 

แอโนด แคโทด อิเลก็โทรไลต์ 

คำร์บอเนต 
ไอออน 
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6. เซลล์เชื้อเพลงิชนิดเชื้อเพลงิหมุนเวยีน (Regenerative Fuel Cell : RFC)  

            เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีเป็นกำรน ำเซลลเ์ช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด ท่ีกล่ำวผำ่นมำ มำบริหำรจดักำร

เพ่ือใหเ้กิดกำรหมุนเวียนของเช้ือเพลิง โดยน ำของเสียท่ีไดจ้ำกเซลลเ์ช้ือเพลิงหน่ึงมำปรับสภำพใหเ้ป็น

เช้ือเพลิงอีกคร้ังแลว้ป้อนกลบัเป็นเช้ือเพลิงใหก้บัเซลลเ์ช้ือเพลิงใหม่ วนเวียนเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ ท ำให ้

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีมีลกัษณะเป็นระบบปิด เพรำะไม่มีกำรเสียมวลสำรออกไป         

 กำรใชเ้ช้ือเพลิงในลกัษณะหมุนเวียนเช่นน้ีจะท ำไดก้็ต่อเม่ือมีพลงังำนจำกแหล่งภำยนอก           

เขำ้มำเก่ียวขอ้ง เพ่ือเปล่ียนน ้ ำท่ีไดจ้ำกเซลลเ์ช้ือเพลิงใหก้ลบัไปเป็นเช้ือเพลิงแลว้ป้อนเขำ้สู่                   

เซลลเ์ช้ือเพลิงอีกคร้ังหน่ึง เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเช้ือเพลิงหมุนเวียนจึงมกัน ำมำใชร่้วมกบัแหล่งพลงังำน

ทดแทน เช่น เซลลแ์สงอำทิตยแ์ละกงัหนัลม โดยพลงังำนท่ีไดจ้ำกเซลลแ์สงอำทิตยแ์ละกงัหนัลมจะ

น ำไปใชใ้นกระบวนกำรแยกน ้ ำดว้ยไฟฟ้ำ เพ่ือใหไ้ดก้๊ำซไฮโดรเจนกบัก๊ำซออกซิเจน จำกนั้นจึงแยก

ก๊ำซทั้งสองเขำ้ไปเก็บในถงัทนแรงดนัเพื่อเก็บไวใ้ชใ้นเวลำกลำงคืนท่ีไม่มีแสงแดดหรือช่วงเวลำท่ี 

ลมสงบ โดยป้อนก๊ำซไฮโดรเจนและออกซิเจนในถงัทนแรงดนัเขำ้ไปในเซลลเ์ช้ือเพลิงเพื่อผลิต

กระแสไฟฟ้ำ ส่วนน ้ ำท่ีเป็นของเสียจะน ำไปเก็บในถงัเก็บ เพื่อน ำไปใชใ้นกระบวนกำรแยกน ้ ำดว้ย

ไฟฟ้ำ ดงัภำพท่ี 2.9  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ดว้ยกระบวนกำรหมุนเวียนมวลสำรเช่นน้ีท ำใหเ้กิดกำรหมุนเวียนของเช้ือเพลิงและของเสีย

อยำ่งต่อเน่ือง  ถำ้น ำไปใชก้บัระบบขนำดเลก็ เช่น ติดตั้งในยำนพำหนะ จะท ำใหย้ำนพำหนะนั้นมี 

 

 

เซลล์เช้ือเพลิง 
เซลลแ์สงอำทิตย ์

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำ 

อุปกรณ์แยกน ้ำดว้ยไฟฟ้ำ 

ถงัเกบ็ออกซิเจน 

ถงัเกบ็ไฮโดรเจน 

ถงัเกบ็น ้ำ 

ภำพที่ 2.9 กำรใช้เซลล์เชื้อเพลงิชนดิเชือ้เพลงิหมุนเวยีนร่วมกบัเซลล์แสงอำทติย์ 
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พลงังำนเพียงพอท่ีจะใชง้ำนไดต้ลอดอำยกุำรใชง้ำน โดยไม่ตอ้งเติมเช้ือเพลิงจำกภำยนอกเขำ้ไปเลย 

7. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเมทำนอล (Direct Methanol Fuel Cell : DMFC)      

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีสร้ำงข้ึนเพ่ือใชก้บัเช้ือเพลิงเมทำนอลหรือเมทิลแอลกอฮอลโ์ดยตรง 

จึงค่อนขำ้งแตกต่ำงจำกเซลลเ์ช้ือเพลิงทั้งหลำยท่ีกล่ำวผำ่นมำ กำรใชเ้มทิลแอลกอฮอลเ์ป็นเช้ือเพลิง

แทนก๊ำซไฮโดรเจนท ำใหน้ ำไปใชก้บัอุปกรณ์แบบพกพำไดส้ะดวกกว่ำ  

           เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลพฒันำข้ึนในช่วงตน้ของทศวรรษท่ี 1990 ตอนแรกมี

ประสิทธิภำพต ่ำมำก แต่หลงัจำกปรับปรุงและพฒันำตวัเร่งปฏิกิริยำใหม่จึงมีประสิทธิภำพดีข้ึน                        

โดยมีประสิทธิภำพสูงสุดประมำณ 40 % และมีอุณหภูมิขณะท ำงำนอยูใ่นช่วง 50๐C - 120๐C ซ่ึงอยู่

ในช่วงอุณหภูมิต  ่ำพอท่ีจะน ำไปใชก้บัอุปกรณ์พกพำต่ำงๆ เช่น กลอ้งดิจิตอล โทรศพัทม์ือถือ 

คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ก เป็นตน้ 

 เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลมีอิเลก็โทรไลตท่ี์สร้ำงจำกแผน่พอลิเมอร์คลำ้ยกบั

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอน ปฏิกิริยำภำยในเซลลเ์ร่ิมจำกกำรแยกเมทำนอล (CH3OH)    

เป็นโปรตอน อิเลก็ตรอน และคำร์บอนไดออกไซดท่ี์แอโนด จำกนั้นโปรตอนจะเคล่ือนผำ่น  

อิเลก็โทรไลตไ์ปรวมกบัออกซิเจนท่ีแคโทดเป็นน ้ ำ ส่วนอิเลก็ตรอนท่ีเกิดข้ึนจำกแอโนดจะเคล่ือน 

ออกสู่วงจรภำยนอกแลว้กลบัมำยงัแคโทด ดงัภำพท่ี 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

กระแสอิเลก็ตรอน 

โหลด 

เมทำนอล + น ้ ำ 

คำร์บอนไดออกไซด ์

ออกซิเจน 

ออกซิเจน 
น ้ำ 

อิเลก็โทรไลต ์

แผน่แอโนดพรุน แผน่แคโทดพรุน 

ภำพที่ 2.10 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเมทำนอล (DMFC) 
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           ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเมทำนอล    

           ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :      CH3OH + H2O   CO2 + 6H + 6e         

           ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :       3
2 O2 + 6H      3H2O    

           ปฏิกิริยำรวม  :                CH3OH + 3
2 O2   CO2 + 2H2O 

           เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลพฒันำข้ึนมำเพ่ือใชแ้ทนแบตเตอร่ีในอุปกรณ์พกพำ  

จึงมีขนำดเลก็ กำรใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลท่ีเป็นของเหลวท ำใหพ้กพำเช้ือเพลิงติดตวัไปไดส้ะดวก     

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลมีขอ้ไดเ้ปรียบเหนือแบตเตอร่ีตรงท่ีไม่ตอ้งคอยหำท่ีชำร์จ

แบตเตอร่ีหรือแหล่งจ่ำยไฟใหยุ้ง่ยำก เมื่อพลงังำนหมดเพียงแต่เติมเมทำนอลลงไปก็น ำมำใชง้ำน              

ไดใ้หม่ จึงเหมำะท่ีจะใชก้บัอุปกรณ์พกพำโดยเฉพำะกำรน ำไปใชง้ำนในถ่ินทุรกนัดำรท่ีไม่มีไฟฟ้ำใช ้

 เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลมีอุณหภูมิขณะท ำงำนต ่ำและไม่ไดใ้ชไ้ฮโดรเจน 

บริสุทธ์ิเป็นเช้ือเพลิง อิเลก็โทรดของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเมทำนอลจึงตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยำมำกกว่ำ 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอน เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเมทำนอลจึงมีรำคำค่อนขำ้งสูง 

นอกจำกน้ีเมทำนอลท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงยงัเป็นพิษต่อผูใ้ชง้ำนดว้ย จึงมีกำรพฒันำเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใช้

เช้ือเพลิงเอทำนอลซ่ึงใชเ้อทำนอลหรือเอทิลแอลกอฮอลท่ี์ไม่เป็นพิษข้ึนมำใชง้ำนแทน แต่ 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลมีประสิทธิภำพลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใช้

เช้ือเพลิงเมทำนอล ท ำใหก้ำรพฒันำเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลยงัคงด ำเนินต่อไป 

             ภำพท่ี 2.11 (ก) เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลท่ีใชก้บัอุปกรณ์พกพำ  

ส่วนภำพท่ี 2.11 (ข) เป็นเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลขนำด 10 mW ซ่ึงใหพ้ลงังำน 

ไดเ้พียงพดัลมขนำดเลก็      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ท่ีมำ: uniterm.pl  คน้คืนเม่ือ 2 ส.ค. 55 

 

ท่ีมำ: sunrainet.com  คน้คืนเม่ือ 2 ส.ค. 55 

ภำพที่ 2.11 เซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเมทำนอลที่ผลติขึน้มำใช้งำนจริง 
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8. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล (Direct Ethanol Fuel Cell : DEFC) 

            เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลเป็นประเภทยอ่ยของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่

แลกเปล่ียนโปรตอน โดยท่ีเช้ือเพลิงเอทำนอลไม่ไดเ้ปล่ียนรูปเป็นก๊ำซไฮโดรเจนบริสุทธ์ิตั้งแต่เร่ิมตน้ 

แต่จะป้อนเขำ้สู่เยือ่หรือเมมเบรนของเซลลเ์ช้ือเพลิงโดยตรง       

           ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล    

           ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :       

(1) C2H5OH             CH3CHO + 2H + 2e    

(2) C2H5OH + H2O     CH3COOH + 4H + 4e  

(3) C2H5OH + 3H2O   2CO2 + 12H + 12e      

           ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :       4H + 4e + O2      2H2O    

           ท่ีขั้วแอโนด เอทำนอลส่วนหน่ึงถกูออกซิไดซอ์ยำ่งสมบูรณ์และเปล่ียนเป็น 

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์ดงัปฏิกิริยำท่ี 3 ขณะท่ีเอทำนอลบำงส่วนถกูออกซิไดซไ์ม่สมบูรณ์และ

เปล่ียนเป็นอะซีทอลดีไฮด ์(acetaldehyde; CH3CHO) และกรดอะซีติก (acetic acid; CH3COOH)                

ดงัปฏิกิริยำท่ี 1 และ 2  

            ท่ีขั้วแคโทด ไฮโดรเจนเขำ้กบัปฏิกิริยำกบัออกซิเจนจำกอำกำศภำยนอกเกิดน ้ ำข้ึน 

            เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลผลิตกระแสไฟฟ้ำขณะท่ีเอทำนอลท ำปฏิกิริยำท่ี

แอโนดของเซลลเ์ช้ือเพลิง โปรตอนจำกก๊ำซไฮโดรเจนจะซึมจำกสำรละลำยของเอทำนอลผำ่น 

เยือ่หรือเมมเบรนของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลและปลดปล่อยอิเลก็ตรอนท่ีถกูยดึ                   

อยูใ่นวงจรภำยนอก      

9. เซลล์เช้ือเพลงิชนิดสังกะสี-อำกำศ (Zinc-Air Fuel Cell : ZAFC) 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดสงักะสีอำกำศมีลกัษณะคลำ้ยแบตเตอร่ีมำกกว่ำเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ  

เน่ืองจำกท่ีแอโนดจะเกิดปฏิกิริยำเคมจีนหมดสภำพเช่นเดียวกบัแบตเตอร่ี แต่แอโนดท่ีใชจ้นหมด

สภำพน้ีสำมำรถเปล่ียนออกไปแลว้เอำแอโนดอนัใหม่มำใส่แทน หรือน ำสำรมำเติมเพื่อใหม้ีแอโนด

เพ่ิมข้ึนได ้เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีจึงมีลกัษณะผสมของแบตเตอร่ีและเซลลเ์ช้ือเพลิง 

 เซลลเ์ช้ือชนิดสงักะสี-อำกำศใชเ้ซรำมิกเป็นอิเลก็โทรไลตซ่ึ์งสำมำรถแยกหมู่ไฮดรอกซิล 

ไอออนออกมำได ้มีแอโนดท ำจำกสงักะสี ป้อนเช้ือเพลิงไดท้ั้งไฮโดรเจนบริสุทธ์ิและสำรประกอบ

ไฮโดรคำร์บอน เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ีตอ้งกำรอุณหภูมิขณะท ำงำนสูงถึง 700๐C เพื่อให้เซลลแ์ยก
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ไฮโดรเจนท่ีมีอยูใ่นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนออกมำใชง้ำนได ้ส่วนแคโทดจะท ำหนำ้ท่ีแยกก๊ำซ

ออกซิเจนออกมำจำกอำกำศ ท่ีแคโทด ออกซิเจนจะเขำ้ท ำปฏิกิริยำกบัน ้ ำและไฮโดรเจนท่ีไดม้ำจำก

หมู่ไฮดรอกซิลไอออน ดงัภำพท่ี 2.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ปฏิกริิยำของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดสังกะสี-อำกำศ    

              ปฏิกิริยำท่ีขั้วแอโนด  :             CH4 + H2O      CO2 + 6H + 6e        

                                                               Zn  +  OH‾     ZnO + H + e            

              ปฏิกิริยำท่ีขั้วแคโทด  :      O2 + 2H + 2e      2OH‾        

                                                        O2 + 4H + 4e      2H2O       

              ปฏิกิริยำรวม  :                          CH4 + 2O2      CO2 + 2H2O       

  ขอ้ดีของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดสงักะสี-อำกำศคือ กำรท่ีสำมำรถแยกไฮโดรเจนออกจำก

สำรประกอบไฮโดรคำร์บอนไดภ้ำยในเซลล ์จึงไม่จ  ำเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือใชใ้นกำรแยก

ไฮโดรเจนอีก อุณหภูมขิณะท ำงำนท่ีสูงท ำใหน้ ำไปใชเ้ป็นแหล่งก ำเนิดพลงังำนควำมร้อนร่วมไดแ้ละ

ไอน ้ ำท่ีเกิดข้ึนยงัน ำไปใชง้ำนไดด้ว้ย ขอ้ไดเ้ปรียบเหนือเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ท่ีแทจ้ริงของเซลล์

เช้ือเพลิงชนิดสงักะสี-อำกำศอยูท่ี่อิเลก็โทรไลต ์เน่ืองจำกอิเลก็โทรไลตท่ี์ใชเ้ป็นของแข็งจึงไม่ตอ้ง

ระวงัเร่ืองกำรร่ัวไหลของอิเลก็โทรไลตอ์ยำ่งเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดท่ีใชอิ้เลก็โทรไลตเ์ป็นของเหลว และ

ไม่ตอ้งคอยระวงัว่ำอิเลก็โทรไลตจ์ะเปียกหรือแหง้เกินไป เพรำะไม่ว่ำอิเลก็โทรไลตจ์ะเปียกหรือแหง้  

 

ภำพที่ 2.12 กำรท ำงำนของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดสังกะสี-อำกำศ (ZAFC) 

แคโทด แอโนด 

อิเลก็โทรไลต ์
(เซรำมิก) 

โหลด 

อำกำศเขำ้ 

อำกำศส่วนเกิน 
ของเสียและ 

ป้อนสงักะสี 

กระแสอิเลก็ตรอน 
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เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดน้ียงัคงท ำงำนไดดี้ จึงไม่ตอ้งติดตั้งตวัตรวจวดัควำมช้ืนเขำ้ไป ต่ำงจำก 

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนท่ีตอ้งควบคุมควำมช้ืนของอิเลก็โทรไลตใ์หเ้หมำะสม  

 ขอ้เสียของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดสงักะสี-อำกำศ อยูท่ี่แอโนดซ่ึงท ำจำกสงักะสีจะสึกกร่อนไป

เร่ือย ๆ จำกกำรท ำปฏิกิริยำเคมี จึงตอ้งเปล่ียนแท่งแอโนดใหม่เมื่อใชง้ำนไประยะหน่ึง นอกจำกน้ี 

ยงัตอ้งมีระบบหมุนเวียนสำรละลำย เพื่อละลำยเศษหรือตะกอนสงักะสีท่ีหลุดจำกกำรท ำปฏิกิริยำของ

แท่งแอโนด เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ศษตะกอนสงักะสีเขำ้ไปอุดตนัอิเลก็โทรไลต ์

2.4 ข้อดแีละข้อเสียในกำรใช้งำนเซลล์เช้ือเพลงิ 

      กำรใชง้ำนเซลลเ์ช้ือเพลิงมีขอ้ดีหลำยอยำ่ง ไดแ้ก่ 

1. เกิดมลพิษนอ้ยกว่ำเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ำมนัเช้ือเพลิง เพรำะของเสียหรือไอเสียจำกเซลลเ์ช้ือเพลิง 

เป็นน ้ ำบริสุทธ์ิซ่ึงน ำไปอุปโภคหรือบริโภคได ้แมจ้ะมีเซลลเ์ช้ือเพลิงบำงชนิดท่ีปล่อยไอเสียเป็น 

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์แต่ไม่มีกำรปลดปล่อยก๊ำซท่ีเป็นพิษ เช่น ก๊ำซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์                        

ก๊ำซไนโตรเจนออกไซด ์ออกมำจำกเซลลเ์ช้ือเพลิง  

2. มีประสิทธิภำพสูงกว่ำเคร่ืองยนตส์นัดำปภำยในและไม่เกิดเสียงดงัขณะท ำงำนเพรำะไม่มี 

ช้ินส่วนใด ๆ เคล่ือนไหวขณะเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน  

3. ควำมหนำแน่นของพลงังำนสูงกว่ำแบตเตอร่ีจึงมีขนำดเลก็กว่ำแบตเตอร่ีท่ีมคีวำมจุพลงังำน 

เท่ำกนั และไม่ตอ้งเสียเวลำในกำรชำร์จหรืออดัประจุ เพียงแต่เติมเช้ือเพลิงเขำ้ไปก็ใชง้ำนไดท้นัที 

4. มีหลำยชนิดและหลำยขนำดใหเ้ลือกใชง้ำนตำมควำมเหมำะสม 

5. วสัดุท่ีน ำมำสร้ำงเซลลเ์ช้ือเพลิงมีควำมปลอดภยัมำกกว่ำวสัดุท่ีน ำมำสร้ำงแบตเตอร่ี เน่ืองจำก 

ไม่มีโลหะหนกัท่ีเป็นภยัต่อส่ิงมีชีวิตและส่งผลกระทบรุนแรงส่ิงแวดลอ้ม 

      เซลลเ์ช้ือเพลิงมีขอ้เสียและขอ้จ ำกดัในกำรใชง้ำนหลำยอยำ่งเช่นเดียวกนั ไดแ้ก่ 

1. มีรำคำค่อนขำ้งสูงเมื่อเทียบกบัอุปกรณ์ก ำเนิดไฟฟ้ำแบบอ่ืน ท ำใหม้ีตน้ทุนในกำรใชง้ำนสูง 

2. เซลลเ์ช้ือเพลิงบำงชนิด เช่น เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอล ใชเ้ช้ือเพลิงท่ีเป็นพิษ  

ต่อส่ิงมีชีวิตโดยตรง เพรำะเมทำนอลมีฤทธ์ิท ำลำยเน้ือเยือ่และอำจท ำใหต้ำบอดได ้ถำ้ไม่ระมดัระวงั               

ในกำรใชง้ำน  

3. ในกรณีท่ีเช้ือเพลิงท่ีใชไ้ม่ใช่ไฮโดรเจนบริสุทธ์ิ ตอ้งมีกระบวนกำรแยกไฮโดรเจนออกจำก 

เช้ือเพลิง ซ่ึงจ  ำเป็นตอ้งใชพ้ลงังำนจำกแหล่งอ่ืน ท ำใหส้ิ้นเปลืองพลงังำน ถำ้ใชไ้ฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำ

ถ่ำนหินจะส่งผลกระทบรุนแรงต่อส่ิงแวดลอ้ม เพรำะกำรเผำไหมข้องถ่ำนหินก่อใหเ้กิดก๊ำซมลพิษ 
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เช่น ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์ก๊ำซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และก๊ำซไนโตรเจนออกไซด ์เป็นตน้ แมจ้ะ 

เป็นผลกระทบทำงออ้มก็ตำม   

      โดยภำพรวม เซลลเ์ช้ือเพลิงจึงมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย แต่ถำ้มีกำรจดักำรอยำ่งเหมำะสม เช่น                    

กำรน ำเซลลเ์ช้ือเพลิงไปใชร่้วมกบัเซลลแ์สงอำทิตยห์รือพลงังำนลม จะก่อใหเ้กิดมลพิษกบั

ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมำก กำรน ำเซลลเ์ช้ือเพลิงมำใชแ้ทนแบตเตอร่ีหรือใชแ้ทนเคร่ืองยนตส์นัดำปภำยใน

เป็นเร่ืองท่ีน่ำสนใจไม่นอ้ย เพรำะนอกจำกจะเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรใชพ้ลงังำนแลว้ ยงัช่วยลดขยะ 

มีพิษท่ีเกิดจำกแบตเตอร่ีและลดกำรปลดปล่อยมลพิษลงดว้ย เซลลเ์ช้ือเพลิงเป็นเทคโนโลยใีหม่จึงมี 

รำคำสูงและยงัไม่เป็นท่ีนิยมใชก้นันกั แต่ผลจำกกำรพฒันำอยำ่งต่อเน่ือง จึงเป็นไปไดท่ี้จะมกีำรพฒันำ 

เซลลเ์ช้ือเพลิงใหมี้ประสิทธิภำพสูงข้ึนแต่รำคำถกูลง จนกลำยเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปในท่ีสุด      

2.5 ประสิทธิภำพและสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิ 

      ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของอุปกรณ์แปลงเช้ือเพลิงเป็นพลงังำนเป็นอตัรำส่วนระหว่ำงปริมำณ

พลงังำนท่ีเป็นประโยชน์ (U) ท่ีอุปกรณ์ผลิตไดก้บักำรเปล่ียนแปลงเอนโทรปี (H) ระหว่ำงผลผลิต

และเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขำ้ไปดงัสมกำร 

                                              
useful energy

H
 


                               …………………………….  (1) 

      โดยทัว่ไปพลงังำนเคมีของเช้ือเพลิงจะเปล่ียนเป็นควำมร้อนก่อน จำกนั้นควำมร้อนจึงเปล่ียนเป็น

พลงังำนกลซ่ึงเปล่ียนเป็นพลงังำนไฟฟ้ำได ้โดยกำรเปล่ียนจำกควำมร้อนเป็นพลงังำนกลโดยปกติ            

จะใชก้ลจกัรควำมร้อน ในกรณีของกลจกัรควำมร้อน คำร์โนตไ์ดแ้สดงใหเ้ห็นว่ำประสิทธิภำพสูงสุด

ของกลจกัรควำมร้อนถกูจ ำกดัโดยอตัรำส่วนของอุณหภูมสิมับูรณ์ (หน่วยเคลวิน) ของแหล่งจ่ำย 

ควำมร้อนและแหล่งดูดกลืนควำมร้อน  

      ในกรณีอุดมคติของอุปกรณ์แปลงพลงังำนเคมีเป็นพลงังำนไฟฟ้ำ (Electrochemical converter) 

อยำ่งเช่น เซลลเ์ช้ือเพลิง จะใชก้ำรเปล่ียนแปลงพลงังำนอิสระ (Gibbs free energy) หรือ G ของ

ปฏิกิริยำท่ีอุณหภูมขิองกำรแปลงแทนพลงังำน (ไฟฟ้ำ) ท่ีเป็นประโยชน์ ดงันั้น ประสิทธิภำพของ

เซลลเ์ช้ือเพลิงอุดมคติจึงหำค่ำไดจ้ำกสมกำร 

                                              
ideal

G

H






                                         …………………………….  (2) 

      จำกสมกำรเคมีของปฏิกิริยำของเซลล ์

                                 H2 + 1
2 O2     H2O                                        …………………………….  (3) 



20 
 

      กำรเปล่ียนแปลงพลงังำนอิสระมำตรฐำนของปฏิกิริยำของเซลลจ์ะมีค่ำตำมสมกำร  

                                 
2 2 2( )

1

2

o o oo

H O H OrG G G G                            …………………………….  (4) 

      โดยน ้ ำท่ีเป็นผลิตผลอยูใ่นสถำนะของเหลว  

      ท่ีภำวะมำตรฐำนคือ อุณหภูมิ 25๐C (298 K) และควำมดนั 1 บรรยำกำศ พลงังำนควำมร้อนใน

ปฏิกิริยำโฮโดรเจน/ออกซิเจนมค่ีำเป็น 285.8 kJ/mol และพลงังำนอิสระท่ีใชแ้ทนพลงังำนท่ีเป็น

ประโยชน์มค่ีำเป็น 237.1 kJ/mol ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเซลลเ์ช้ือเพลิงอุดมคติท่ีท ำงำน             

โดยใชไ้ฮโดรเจนและออกซิเจนบริสุทธ์ิท่ีภำวะมำตรฐำนจึงมีค่ำเป็น 

                                                   237.1
0.83

285.8
ideal                        …………………………….  (5) 

      ส ำหรับเซลลเ์ช้ือเพลิงจริง มกัก  ำหนดใหป้ระสิทธิภำพของเซลลเ์ช้ือเพลิงเป็นอตัรำส่วนระหว่ำง

แรงดนัของเซลลข์ณะท ำงำนกบัแรงดนัอุดมคติของเซลล ์โดยแรงดนัจริงของเซลลม์ีค่ำนอ้ยกว่ำ

แรงดนัอุดมคติของเซลลเ์น่ืองจำกเกิดกำรสูญเสียท่ียอ้นกลบัไม่ได ้(Irreversible losses) ข้ึน 

ภำยในเซลล ์กำรสูญเสียเหล่ำน้ีมกัหมำยถึง กำรสูญเสียท่ีเป็นผลจำกกำรเกิดโพลำไรซ ์(Polarization) 

กำรเกิดภำวะแรงดนัเกิน (Overvoltage) และกำรสูญเสียท่ีเกิดจำกกำรตำ้นกำรเคล่ือนท่ีของไอออน              

ในสำรละลำยอิเลก็โทรไลต ์(Ohmic losses)    

      จำกสมกำร (1), (2) และ (5) จะได ้ 

   
/ 0.83 ( / 0.83)

actual

ideal

volts currentuseful energy useful power

H G volts current



  

  
 

      ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเซลลเ์ช้ือเพลิงไฮโดรเจน/ออกซิเจนเขียนในเทอมของแรงดนัจริง

ของเซลลไ์ดเ้ป็น 

       
                                             0.83 ( )

 actual

ideal

V

E
                           …………………………….  (6) 

      เน่ืองจำกแรงดนัอุดมคติของแต่ละเซลลท่ี์ก  ำลงัท ำงำนโดยใชโ้ฮโดรเจนและออกซิเจนบริสุทธ์ิ 

ท่ีควำมดนั 1 บรรยำกำศ อุณหภูมิ 25๐C มีค่ำเป็น 1.229 V จำกสมกำร (6) จึงได ้

                                                    
 0.83

1.229

cellV


 
  

 
 

      ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเซลลเ์ช้ือเพลิงจริงท่ีก  ำลงัท ำงำนท่ีควำมดนั Vcell จึงมีค่ำเป็น 

                                                     0.675 cellV                             …………………………….  (7) 

      ประสิทธิภำพของเซลลเ์ช้ือเพลิงตำมสมกำร (7) เรียกอีกอยำ่งหน่ึงว่ำ ประสิทธิภำพแรงดัน 
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      ท่ีกล่ำวผำ่นมำอยูบ่นสมมติฐำนท่ีว่ำเช้ือเพลิงในเซลลเ์ช้ือเพลิงถกูแปลงเป็นพลงังำนอยำ่งสมบูรณ์ 

เหมือนกรณีปกติท่ีเกิดข้ึนในกลจกัรควำมร้อนส่วนใหญ่ แต่โดยปกติเช้ือเพลิงในเซลลเ์ช้ือเพลิงไม่ได ้

ถกูแปลงเป็นพลงังำนอยำ่งสมบูรณ์ เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภำพแทจ้ริงของเซลลจึ์งตอ้งคูณประสิทธิภำพ 

แรงดนัดว้ยค่ำกำรใชเ้ช้ือเพลิง  

      เน่ืองจำกแอคติวิตีของสำรตั้งตน้ (reactant activities) ในเซลลเ์ช้ือเพลิงแบบใชก้๊ำซเป็นเช้ือเพลิง 

จะลดลงเมื่อกำรใชเ้ช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน กำรใชเ้ช้ือเพลิงจึงจ  ำกดัประสิทธิภำพของเซลลเ์ช้ือเพลิง ส่งผลให้

ประสิทธิภำพของเซลลเ์ช้ือเพลิงลดลง โดยมีผลต่อเซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีมีอุณหภูมิขณะท ำงำนสูงมำกกว่ำ

เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิขณะท ำงำนต ่ำ 

      นอกจำกมีประสิทธิภำพต่ำงกนัแลว้ เซลลเ์ช้ือเพลิงแต่ละชนิดยงัมีสมรรถนะต่ำงกนัดว้ย 

สมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงข้ึนอยูก่บัตวัแปรหลำยอยำ่ง เช่น อุณหภูมิ ควำมดนั องคป์ระกอบ 

ของก๊ำซ กำรใชส้ำรตั้งตน้ ควำมหนำแน่นกระแส อำยกุำรใชง้ำน และควำมเขม้ขน้ของเช้ือเพลิง 

(ส ำหรับเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเมทำนอลและเอทำนอล) เป็นตน้  

      ส ำหรับงำนวิจยัน้ีเป็นกำรศึกษำผลของควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล อุณหภูมิของบริเวณ

ท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน ควำมตำ้นทำนของโหลด และกำรไหลเวียนของอำกำศผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิง  

ท่ีมต่ีอสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว โดยสมรรถนะ 

ของเซลลเ์ช้ือเพลิงในท่ีน้ีพิจำรณำจำกค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำ ท่ีไดจ้ำก 

เซลลเ์ช้ือเพลิง และช่วงเวลำท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงจ่ำยกระแสไฟฟ้ำใหก้บัโหลด    
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บทที่ 3 

 

กำรด ำเนินกำรวจิยั 

 

3.1    อุปกรณ์และวธิีกำรด ำเนนิกำรวจิยั 

         3.1.1    อุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง  

                     (1) อปุกรณ์ที่ใช้ในกำรเตรียมสำรละลำยเอทำนอล ประกอบดว้ย  

                            1. เอทำนอลหรือเอทิลแอลกอฮอล ์(99.8%)  

                            2. น ้ ำกลัน่ 

                            3. บีกเกอร์ (beaker) ขนำด (ควำมจุ) 60 ml  

                            4. หลอดหยด (dropper)  

                            5. แท่งแกว้คนสำร 

                             6. กระบอกเข็มฉีดยำ (syringe)  

                     ดงัภำพท่ี 3.1         

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     (2) อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของเอทำนอลต่อ

สมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล  

 

 

ภำพที่ 3.1 เอทำนอลและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรเตรียมสำรละลำยเอทำนอล 

 

 
 

   
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                     (2.1) อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของเอทำนอลต่อ

สมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยไม่เช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์ ประกอบดว้ย 

                             1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว 1 ชุด  

                             2. มลัติมิเตอร์ชนิดดิจิตอล 2 เคร่ือง  

                             3. กล่องควำมตำ้นทำนแบบเลือกค่ำไดจ้ำก 0 – 10      

                             4. สำยไฟต่อวงจร 6 เสน้ 

                             5. นำฬิกำจบัเวลำ    

                             ดงัภำพท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     (2.2) อปุกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของเอทำนอลต่อ

สมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยเช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์  

                              อุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบดว้ย 

                              1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว 1 ชุด  

                              2. บอร์ดเก็บขอ้มลู 

                              3. สำยเช่ือมต่อบอร์ดเก็บขอ้มลูเขำ้กบัคอมพิวเตอร์  

                              4. คอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง พร้อมจอภำพ 

                              5. กล่องควำมตำ้นทำนแบบเลือกค่ำไดจ้ำก 0 – 10    

                              6. สำยไฟต่อวงจร 6 เสน้  

 

ภำพที่ 3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของเอทำนอล 

ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยไม่เช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์ 

 

 

 

 

 
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                              ดงัภำพท่ี 3.3        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     (3)  อปุกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของ                            

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล 

                            (3.1) เมือ่เซลล์เชือ้เพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมคิงที่                        

                                    อุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบดว้ย 

                                    1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว 1 ชุด  

                                    2. มลัติมิเตอร์ 3 เคร่ือง  

                                    3. เทอร์โมคปัเปิลชนิดเค  

                                    4. กล่องควำมตำ้นทำนแบบเลือกค่ำไดจ้ำก 0 – 10    

                                    5. สำยไฟต่อวงจร 6 เสน้ 

                                    6. นำฬิกำจบัเวลำ  

                                    ดงัภำพท่ี 3.4  

 

 

 

 

ภำพที่ 3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของเอทำนอล                       

ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยเช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์ 

 
 

 

 

 

 
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                            (3.2) เมือ่เซลล์เชือ้เพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมเิปลีย่นแปลงอย่ำงต่อเนื่อง 

                                    อุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบดว้ย 

                                    1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว 1 ชุด  

                                    2. บอร์ดเก็บขอ้มลู  

                                    3. สำยเช่ือมต่อบอร์ดเก็บขอ้มลูเขำ้กบัคอมพิวเตอร์  

                                    4. คอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง พร้อมจอภำพ 

                                    5. กล่องควำมตำ้นทำนแบบเลือกค่ำไดจ้ำก 0 – 10    

                                    6. สำยไฟต่อวงจร 6 เสน้ 

                                    7. กล่องไม ้ขนำดกวำ้ง 8 น้ิว ยำว 12 น้ิว สูง 12 น้ิว  

                                    8. มลัติมิเตอร์ชนิดดิจิตอล  

                                    9. เทอร์โมคปัเปิลชนิดเค 

                                  10. เคร่ืองเป่ำผมขนำด (ก  ำลงัไฟฟ้ำ) 1,000 W  

                                  11. นำฬิกำจบัเวลำ    

                                  ดงัภำพท่ี 3.5      

 

 

 

ภำพที่ 3.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของอณุหภูมต่ิอสมรรถนะของ                            

เซลล์เชื้อเพลงิชนิดใช้เชื้อเพลงิเอทำนอลเมือ่เซลล์เชือ้เพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณทีอุ่ณหภูมคิงที ่
 

 

 

 

 

 

 
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                    (4)  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของ

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล ประกอบดว้ย 

                          1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว 1 ชุด  

                          2. มลัติมิเตอร์ชนิดดิจิตอล 2 เคร่ือง  

                          3. กล่องควำมตำ้นทำนแบบเลือกค่ำไดจ้ำก 0 – 10      

                          4. สำยไฟต่อวงจร 6 เสน้ 

                          5. นำฬิกำจบัเวลำ 

                          ดงัภำพท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภำพที่ 3.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของอณุหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลงิ          

ชนิดใช้เชือ้เพลงิเอทำนอลเมือ่เซลล์เชื้อเพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมเิปลีย่นแปลงอย่ำงต่อเนื่อง 

 

ภำพที่ 3.6 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะ               

ของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล 

 

  

 

 
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                     (5)  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศ             

ผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล ประกอบดว้ย 

                           1. เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลแบบเซลลเ์ด่ียว  

                           2. กล่องควำมตำ้นทำนแบบเลือกค่ำไดจ้ำก 0 – 10  

                           3. เทอร์โมคปัเปิลชนิดเค (k-type thermocouple)  

                           4. มลัติมิเตอร์ 3 ตวั 

                           5. พดัลมพร้อมสำยต่อพดัลมเขำ้กบัแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ  

                           6. นำฬิกำจบัเวลำ  

                           7. สำยไฟต่อวงจร 6 เสน้     

                           ดงัภำพท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                     (6) ส่วนประกอบของเซลล์เชือ้เพลงิชนดิใช้เชือ้เพลงิเอทำนอลและบอร์ดเกบ็ข้อมูล  

                           เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลท่ีใชใ้นกำรทดลองมีส่วนประกอบดงัภำพท่ี 

3.8 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.7 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์ 

 ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล 

 
 

 

 

  

 
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                           ส่วนบอร์ดเก็บขอ้มลูท่ีใชใ้นงำนวิจยัน้ีมีส่วนประกอบดงัภำพท่ี 3.9    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           บอร์ดเก็บขอ้มลูท ำหนำ้ท่ีเป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่ำงเซลลเ์ช้ือเพลิง (หรือแผงเซลล์

สุริยะ กงัหนัลม) กบัคอมพิวเตอร์ เมื่อต่อบอร์ดเก็บขอ้มลูเขำ้กบัคอมพิวเตอร์ ซอฟแวร์ในบอร์ดเก็บ

ขอ้มลู จะวดัและค ำนวณแรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำ แลว้ส่งปริมำณทำงไฟฟ้ำทั้งสำม

น้ีไปยงัคอมพิวเตอร์ 3 คร้ังต่อวนิำที ซอฟแวร์ในคอมพิวเตอร์จะแสดงปริมำณเหล่ำน้ีทั้งในรูปตวัเลข

และกรำฟแสดงควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงแรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำ บอร์ดเก็บขอ้มลู                    

จึงท ำใหค้อมพิวเตอร์ธรรมดำกลำยเป็นอุปกรณ์กำรทดลองอยำ่งหน่ึง  

ภำพที่ 3.9 ส่วนประกอบของบอร์ดเกบ็ข้อมูล 

 

ช่องต่อโหลด 
ช่องต่อเซลลเ์ช้ือเพลิง 

แอลอีดีแสดงสถำนะ 

ช่องเสียบสำยยเูอสบี 

สำยยเูอสบีเช่ือมต่อไปยงัคอมพิวเตอร์ 

ภำพที่ 3.8 ส่วนประกอบของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลทีใ่ช้ในกำรทดลอง 

 

กระบอกบรรจุ 
สำรละลำยเอทำนอล 

ฝำปิด 

สำยยำง 
วำลว์เปิด-ปิดสำรละลำย 

 ตวัเซลลข์องเซลลเ์ช้ือเพลิง 
ขั้วไฟฟ้ำ 

(ต่อเขำ้กบัโหลด) 

พดัลมเลก็ 
(ไม่ใชใ้นกำรทดลอง) 
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         3.1.2     วธิีกำรด ำเนินกำรวจิยั      

                      3.1.2.1 กำรเตรียมสำรละลำยเอทำนอลทีใ่ช้เป็นเช้ือเพลงิในเซลล์เช้ือเพลงิ     

                                  มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. วดัค่ำพีเอช (pH) ของน ้ ำกลัน่และเอทำนอล บนัทึกผล 

2. ในกำรเตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 5 ใหเ้ทเอทำนอล 

ปริมำตร 3 ml ลงในบีกเกอร์ จำกนั้นเทน ้ ำกลัน่ลงในบีกเกอร์จนไดข้องผสมปริมำตร 60 ml แลว้ใช้

แท่งแกว้คนสำรคนเอทำนอลและน ้ ำใหเ้ขำ้กนั บนัทึกค่ำควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล  

3. วดัค่ำ pH ของของผสม บนัทึกผล 

ส่วนกำรเตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อย 10 และร้อยละ 15 ใหเ้พิ่ม 

ปริมำตรของเอทำนอลท่ีเทลงในบีกเกอร์เป็น 6 ml และ 9 ml ตำมล ำดบั จำกนั้นจึงเทน ้ ำกลัน่ลงใน            

บีกเกอร์จนไดส้ำรละลำยปริมำตร 60 ml แลว้ใชแ้ท่งแกว้คนสำรคนเอทำนอลและน ้ ำใหเ้ขำ้กนั บนัทึก

ค่ำควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล    

                      3.1.2.2 วธิีกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอลต่อ

สมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยไม่เช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์   

1. เตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 5  

2. เปิดฝำปิดกระบอกบรรจุสำรละลำยเอทำนอลของเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้เทสำรละลำย  

ทั้ง 60 ml ลงไป ปิดฝำ เปิดวำลว์ใหส้ำรละลำยไหลผำ่นสำยยำงออกมำประมำณ 10 หยด แลว้ปิดวำลว์

ไวเ้ช่นเดิม  

3. จดัอุปกรณ์กำรทดลองดงัภำพท่ี 3.10 โดยปรับปุ่มเลือกค่ำควำมตำ้นทำนไปท่ีค่ำ                

1 โอห์ม  

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.10 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอล 

      ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล โดยไม่เช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์ 
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4. ปล่อยใหส้ำรละลำยเอทำนอลท ำปฏิกิริยำ 10 นำที   

5. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง ON พร้อมจบัเวลำและอ่ำนค่ำ 

แรงดนัและกระแสไฟฟ้ำจำกมลัติมิเตอร์ โดยอ่ำนค่ำทุก ๆ 1 นำที บนัทึกผล จนครบ 30 นำที 

6. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง OFF ปลดสำยไฟ และน ำ 

อุปกรณ์เตรียมสำรและเซลลเ์ช้ือเพลิงไปลำ้งดว้ยน ้ ำกลัน่ 

7. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-6 โดยเปล่ียนควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล 

เป็นร้อยละ 10   

8. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-6 โดยเปล่ียนควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอล 

เป็นร้อยละ 15                    

                      3.1.2.3 วธิีกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอล                       

ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยเช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์   

1. เตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 5  

2. เปิดฝำปิดกระบอกบรรจุสำรละลำยเอทำนอลของเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้เท 

สำรละลำยทั้ง 60 ml ลงไป ปิดฝำ เปิดวำลว์ใหส้ำรละลำยไหลผำ่นสำยยำงออกมำประมำณ 10 หยด 

แลว้ปิดวำลว์ไวเ้ช่นเดิม  

3. จดัอุปกรณ์กำรทดลองดงัภำพท่ี 3.11 โดยปรับปุ่มเลือกค่ำควำมตำ้นทำนไปท่ีค่ำ                

10 โอห์ม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพที่ 3.11 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอล 

     ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอลโดยเช่ือมต่อกบัคอมพวิเตอร์ 
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4. ปล่อยใหส้ำรละลำยเอทำนอลท ำปฏิกิริยำ 10 นำที 

5. เปิดโปรแกรม                                   (Horizon FCA)   

6. คลิกท่ีปุ่ม  

7. ปรับกำรแสดงผลในรูปกรำฟ โดยใชปุ่้ม           กบั            ปรับอตัรำส่วน 

ทำงแกน X และใชปุ่้ม            กบั            ปรับอตัรำส่วนทำงแกน Y โดยปรับใหขี้ดบนสุดของแกน Y 

มีค่ำเป็น 0.23 และปรับค่ำทำงแกน X ใหไ้ดช่้วงเวลำ 2 ชัว่โมง 40 นำที และคลิกปุ่มแสดงผล 

ค่ำควำมตำ้นทำนใหเ้ป็น OFF ดงัภำพท่ี 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. เลือกช่องกำรเช่ือมต่ออุปกรณ์เป็นช่องท่ีมี fuel cell adapter ต่ออยู ่(ในท่ีน้ีคือ 

ช่องท่ี 4) 

9. กดปุ่มลำ้งขอ้มลู                เพื่อลบขอ้มลูเก่ำ 

10. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง ON แลว้กดปุ่มเช่ือมต่อ               

ปุ่มลำ้งหนำ้จอ (refresh)              และปุ่มบนัทึกขอ้มลู             ตำมล ำดบั  

11. ปล่อยใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน 2 ชัว่โมง 

12. กดปุ่มปลดกำรเช่ือมต่อ   

13. กดปุ่มบนัทึกขอ้มลู               อีกคร้ัง เพ่ือหยดุกำรบนัทึกขอ้มลู จำกนั้นกดปุ่ม                

ดูขอ้มลู             เพื่อดูขอ้มลูท่ีบนัทึกไว ้แลว้บนัทึกขอ้มลูลงในโฟลเดอร์ท่ีตอ้งกำร  

14. กดปุ่มบนัทึกรูปกรำฟ                เพื่อบนัทึกรูปกรำฟจำกกำรทดลอง 

15. ปิดโปรแกรมและปลดสำยท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ 

  English Interface 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

ภำพที่ 3.12 ตวัอย่ำงกำรปรับกำรแสดงผลในรูปกรำฟของโปรแกรม 
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16. หำค่ำพีเอชของสำรละลำยหลงักำรทดลอง บนัทึกผล 

17. ลำ้งเคร่ืองแกว้และเซลลเ์ช้ือเพลิงดว้ยน ้ ำกลัน่ 

18. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-17 โดยเปล่ียนมำใชส้ำรละลำยเอทำนอลท่ีมคีวำมเขม้ขน้ 

ร้อยละ 10 โดยปริมำตร      

19. ท ำกำรทดลองซ ้ำ 1-17 โดยเปล่ียนมำใชส้ำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ 

ร้อยละ 15 โดยปริมำตร     

                      3.1.2.4 วธิีกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลงิ              

ชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่เซลล์เชื้อเพลงิท ำงำนในบริเวณที่อุณหภูมคิงที ่  

1. ปรับอุณหภูมิหอ้งทดลองไวท่ี้ 26๐C 

2. เตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15  

3. เปิดฝำปิดกระบอกบรรจุสำรละลำยเอทำนอลของเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้เทสำรละลำย  

ทั้ง 60 ml ลงไป ปิดฝำ ดนัปุ่มลอ็คสำยยำงไปจำกต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเพื่อให้สำรละลำยไหลผำ่น 

สำยยำงออกมำประมำณ 10 หยด จำกนั้นดนัปุ่มลอ็คสำยยำงกลบัไปยงัต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเช่นเดิม  

4. จดัอุปกรณ์กำรทดลองดงัภำพท่ี 3.13 โดยปรับปุ่มเลือกค่ำควำมตำ้นทำนไปท่ีค่ำ  

1 โอห์ม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.13 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลงิ 

                  ชนิดใช้เชือ้เพลงิเอทำนอล เมือ่เซลล์เชื้อเพลงิท ำงำนในบริเวณทีอุ่ณหภูมคิงที ่  
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5. ปล่อยใหส้ำรละลำยเอทำนอลท ำปฏิกิริยำ 10 นำที   

6. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง ON พร้อมจบัเวลำและอ่ำนค่ำ 

แรงดนัและกระแสไฟฟ้ำจำกมลัติมิเตอร์ โดยอ่ำนค่ำทุก ๆ 1 นำที บนัทึกผล จนครบ 30 นำที 

7. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง OFF ปลดสำยไฟ และน ำ 

อุปกรณ์เตรียมสำรและเซลลเ์ช้ือเพลิงไปลำ้งดว้ยน ้ ำกลัน่         

8. ปรับอุณหภูมิหอ้งทดลองไวท่ี้ 23๐C แลว้ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-7   

9. ปรับอุณหภูมิหอ้งทดลองไวท่ี้ 20๐C แลว้ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-7                    

                      3.1.2.5 วธิีทดลองเพือ่ทดสอบผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลงิชนิดใช้

เชื้อเพลงิเอทำนอล เมือ่เซลล์เชือ้เพลงิท ำงำนในบริเวณที่อณุหภูมเิปลีย่นแปลงอย่ำงต่อเนือ่ง     

1. เตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15   

2. เปิดฝำปิดกระบอกบรรจุสำรละลำยเอทำนอลของเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้เทสำรละลำย  

ทั้ง 60 ml ลงไป ปิดฝำ ดนัปุ่มลอ็คสำยยำงไปจำกต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเพื่อใหส้ำรละลำยไหลผำ่น 

สำยยำงออกมำประมำณ 10 หยด จำกนั้นดนัปุ่มลอ็คสำยยำงกลบัไปยงัต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเช่นเดิม  

3. ปล่อยใหส้ำรละลำยเอทำนอลท ำปฏิกิริยำ 10 นำที 

4. เปิดโปรแกรม                                   (Horizon FCA)   

5. คลิกท่ีปุ่ม  

6. ปรับกำรแสดงผลในรูปกรำฟ โดยใชปุ่้ม           กบั            ปรับอตัรำส่วน 

ทำงแกน X และใชปุ่้ม            กบั            ปรับอตัรำส่วนทำงแกน Y โดยปรับใหขี้ดบนสุดของแกน Y 

มีค่ำเป็น 0.23 และปรับค่ำทำงแกน X ใหไ้ดช่้วงเวลำ 2 ชัว่โมง 40 นำที และคลิกปุ่มแสดงผล 

ค่ำควำมตำ้นทำนใหเ้ป็น OFF ดงัภำพท่ี 3.12  

7. เลือกช่องกำรเช่ือมต่ออุปกรณ์เป็นช่องท่ีมี fuel cell adapter ต่ออยู ่(ในท่ีน้ีคือ 

ช่องท่ี 4) 

8. กดปุ่มลำ้งขอ้มลู                เพื่อลบขอ้มลูเก่ำ 

9. วำงเซลลเ์ช้ือเพลิงไวบ้ริเวณก่ึงกลำงกล่องไมโ้ดยหนัดำ้นท่ีมีเมมเบรนใหต้รงกบั 

รูส ำหรับเสียบโพรบของเทอร์ใมคปัเปิล ดงัภำพท่ี 3.14 

 

 

  

  

 

  English Interface 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ปิดฝำกล่องไม ้จำกนั้นสอดเคร่ืองเป่ำผมเขำ้ไปในท่อพีวีซีทำงดำ้นล่ำงของผนงั 

ดำ้นหนำ้ของกล่องไม ้ดงัภำพท่ี 3.15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 เปิดสวิตชข์องเคร่ืองเป่ำผมเป่ำลมร้อนเขำ้ไปในกล่องไมเ้ป็นเวลำ 4 นำที                  

ดึงเคร่ืองเป่ำออกมำแลว้ใชแ้ผน่โฟมกลมขนำดพอดีกบัท่อปิดปำกท่อพีวีซีไว ้ 

11. เลือกโหมดกำรวดัของมลัติมิเตอร์เป็นกำรวดัอุณหภูมิและกดปุ่ม select จน 

หนำ้จอแสดงผลเป็นค่ำอุณหภูมิในหน่วย ๐C จำกนั้นต่อสำยเทอร์โมคปัเปิลเขำ้กบัมลัติมิเตอร์ 

12. แกะเทปกำวท่ีผนงัดำ้นขำ้งของกล่องไมอ้อกและเสียบโพรบของเทอร์โมคปัเปิล 

เขำ้ไป 

13. จดัอุปกรณ์กำรทดลองดงัภำพท่ี 3.16 

 

 

ภำพที่ 3.15 กำรเป่ำลมร้อนเข้ำไปในกล่องไม้เพือ่เพิม่อุณหภูมขิองอำกำศในกล่องไม้ 

ภำพที่ 3.14 กำรวำงเซลล์เช้ือเพลงิในกล่องไม้ 
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14. ปล่อยท้ิงไวป้ระมำณ 3 นำที เพ่ือใหอุ้ณหภูมิของอำกำศในกล่องไมค้งท่ี บนัทึกค่ำ 

อุณหภูมิเร่ิมตน้ 

15. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง ON แลว้กดปุ่มเช่ือมต่อ               

ปุ่มลำ้งหนำ้จอ (refresh)              และปุ่มบนัทึกขอ้มลู             ตำมล ำดบั  

16. ปล่อยใหเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน 2 ชัว่โมง (อุณหภูมิของอำกำศในกล่องไมจ้ะลดลง 

อยำ่งต่อเน่ือง) บนัทึกค่ำอุณหภูมิสุดทำ้ย 

17. กดปุ่มปลดกำรเช่ือมต่อ 

18. กดปุ่มบนัทึกขอ้มลู               อีกคร้ัง เพ่ือหยดุกำรบนัทึกขอ้มลู จำกนั้นกดปุ่ม   

ดูขอ้มลู             เพื่อดูขอ้มลูท่ีบนัทึกไว ้แลว้บนัทึกขอ้มลูลงในโฟลเดอร์ท่ีตอ้งกำร 

19. กดปุ่มบนัทึกรูปกรำฟ                เพื่อบนัทึกรูปกรำฟจำกกำรทดลอง 

20. ปิดโปรแกรมและปลดสำยท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ 

21. เปิดฝำกล่องไมเ้พื่อระบำยควำมร้อน 

22. หำค่ำพีเอชของสำรละลำย บนัทึกผล 

23. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง OFF ปลดสำยไฟ และน ำอุปกรณ์ 

เตรียมสำรและเซลลเ์ช้ือเพลิงไปลำ้งดว้ยน ้ ำกลัน่ 

24. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-23 โดยเปล่ียนช่วงเวลำในกำรเป่ำลมร้อนเขำ้ไปใน                

กล่องไมเ้ป็น 10 นำที และ 20 นำที                                             

 

  

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.16 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลอง ผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลงิชนดิใช้เชื้อเพลงิ 

                   เอทำนอล เมือ่เซลล์เชื้อเพลงิท ำงำนในบริเวณที่อุณหภูมเิปลีย่นแปลงอย่ำงต่อเนื่อง     



36 
 

                     3.1.2.6 วธิีกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของ                

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล   

1. เตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15  

2. เปิดฝำปิดกระบอกบรรจุสำรละลำยเอทำนอลของเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้เทสำรละลำย  

ทั้ง 60 ml ลงไป ปิดฝำ ดนัปุ่มลอ็คสำยยำงไปจำกต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเพื่อใหส้ำรละลำยไหลผำ่น 

สำยยำงออกมำประมำณ 10 หยด จำกนั้นดนัปุ่มลอ็คสำยยำงกลบัไปยงัต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเช่นเดิม  

3. จดัอุปกรณ์กำรทดลองดงัภำพท่ี 3.17 โดยปรับปุ่มเลือกค่ำควำมตำ้นทำนไปท่ีค่ำ                

3.9 โอห์ม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ปล่อยใหส้ำรละลำยเอทำนอลท ำปฏิกิริยำ 10 นำที   

5. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง ON พร้อมจบัเวลำและอ่ำนค่ำ 

แรงดนัและกระแสไฟฟ้ำจำกมลัติมิเตอร์ โดยอ่ำนค่ำทุก ๆ 1 นำที บนัทึกผล จนครบ 30 นำที 

6. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง OFF ปลดสำยไฟ และน ำ 

อุปกรณ์เตรียมสำรและเซลลเ์ช้ือเพลิงไปลำ้งดว้ยน ้ ำกลัน่ 

7. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-6 โดยเปล่ียนควำมตำ้นทำนโหลดเป็น 4.7 โอห์ม   

8. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-6 โดยเปล่ียนควำมตำ้นทำนโหลดเป็น 10 โอห์ม                     

ภำพที่ 3.17 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของ 

               เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล   
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                     3.1.2.7 วธิีกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำน                  

เซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล   

1. เตรียมสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15  

2. เปิดฝำปิดกระบอกบรรจุสำรละลำยเอทำนอลของเซลลเ์ช้ือเพลิงแลว้เทสำรละลำย  

ทั้ง 60 ml ลงไป ปิดฝำ ดนัปุ่มลอ็คสำยยำงไปจำกต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเพื่อใหส้ำรละลำยไหลผำ่น 

สำยยำงออกมำประมำณ 10 หยด จำกนั้นดนัปุ่มลอ็คสำยยำงกลบัไปยงัต ำแหน่งลอ็คสำยยำงเช่นเดิม  

3. จดัอุปกรณ์กำรทดลองดงัภำพท่ี 3.18 โดยปรับปุ่มเลือกค่ำควำมตำ้นทำนไปท่ีค่ำ                

1 โอห์ม แต่ยงัไม่เปิดพดัลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ปล่อยใหส้ำรละลำยเอทำนอลท ำปฏิกิริยำ 10 นำที   

5. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง ON พร้อมจบัเวลำและอ่ำนค่ำ 

แรงดนัและกระแสไฟฟ้ำจำกมลัติมิเตอร์ โดยอ่ำนค่ำทุก ๆ 1 นำที บนัทึกผล จนครบ 30 นำที 

6. กดสวิตชข์องกล่องควำมตำ้นทำนไปท่ีต ำแหน่ง OFF ปลดสำยไฟ และน ำ 

อุปกรณ์เตรียมสำรและเซลลเ์ช้ือเพลิงไปลำ้งดว้ยน ้ ำกลัน่ 

7. ท ำกำรทดลองซ ้ำขอ้ 1-6  แต่เปิดพดัลมใหเ้ป่ำลมผำ่นเมมเบรนของเซลลเ์ช้ือเพลิง  

ดงัภำพท่ี 3.19  

 

 

ภำพที่ 3.18 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลองผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำน 

เซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล  (ยงัไม่เปิดพดัลม)  
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3.2    สถำนที่ท ำกำรวจิยั  

         สำขำวชิำฟิสิกส์ คณะวทิยำศำสตร์ มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลกรุงเทพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.19 กำรจดัอุปกรณ์กำรทดลองเพือ่ผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำน 

เซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนดิใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล (เปิดพดัลม)    
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บทที่ 4  

 

ผลกำรวจิยัและข้อวจิำรณ์ 

4.1 ผลกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอลต่อสมรรถนะของ               

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล 

      กำรทดลองน้ีใชค้วำมตำ้นทำนโหลด 1  และเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำนในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 25C  

      ตำรำงที่ 1  ผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอลต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิ                                

ชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่สำรละลำยเอทำนอลมคีวำมเข้มข้นร้อยละ 5  

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0221 5.10 0.113 
2 0.0212 4.92 0.104 
3 0.0207 4.79 0.0992 
4 0.0201 4.68 0.0941 
5 0.0197 4.57 0.0900 
6 0.0192 4.46 0.0856 
7 0.0187 4.34 0.0812 
8 0.0183 4.25 0.0778 
9 0.0178 4.16 0.0740 
10 0.0175 4.06 0.0710 
11 0.0171 3.98 0.0681 
12 0.0168 3.90 0.0655 
13 0.0165 3.83 0.0632 
14 0.0162 3.76 0.0609 
15 0.0159 3.69 0.0587 
16 0.0156 3.64 0.0568 
17 0.0154 3.57 0.0550 
18 0.0151 3.53 0.0533 
19 0.0149 3.47 0.0517 
20 0.0147 3.41 0.0501 
21 0.0145 3.37 0.0489 
22 0.0143 3.32 0.0475 
23 0.0141 3.28 0.0462 
24 0.0139 3.23 0.0449 
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25 0.0137 3.19 0.0437 
26 0.0135 3.16 0.0427 
27 0.0133 3.11 0.0414 
28 0.0132 3.07 0.0405 
29 0.0131 3.04 0.0398 
30 0.0129 3.00 0.0387 

 

      ตำรำงที่ 2  ผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอลต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิ                       

ชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่สำรละลำยเอทำนอลมคีวำมเข้มข้นร้อยละ 10 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0217 7.79 0.169 
2 0.0207 7.43 0.154 
3 0.0198 7.13 0.141 
4 0.0191 6.88 0.131 
5 0.0185 6.66 0.123 
6 0.0180 6.46 0.116 
7 0.0175 6.31 0.110 
8 0.0171 6.16 0.105 
9 0.0167 6.02 0.100 
10 0.0164 5.92 0.0971 
11 0.0161 5.82 0.0937 
12 0.0159 5.73 0.0911 
13 0.0157 5.64 0.0886 
14 0.0154 5.57 0.0858 
15 0.0153 5.49 0.0840 
16 0.0151 5.43 0.0820 
17 0.0149 5.37 0.0800 
18 0.0147 5.30 0.0779 
19 0.0146 5.25 0.0766 
20 0.0144 5.20 0.0749 
21 0.0143 5.15 0.0736 
22 0.0142 5.11 0.0726 
23 0.0140 5.07 0.0710 
24 0.0139 5.02 0.0698 
25 0.0138 4.98 0.0687 
26 0.0137 4.94 0.0677 
27 0.0136 4.90 0.0666 
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28 0.0135 4.87 0.0657 
29 0.0134 4.84 0.0649 
30 0.0133 4.80 0.0638 

 

      ตำรำงที่ 3 ผลของควำมเข้มข้นของสำรละลำยเอทำนอลต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิ                      

ชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่สำรละลำยเอทำนอลมคีวำมเข้มข้นร้อยละ 15 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0254 9.09 0.231 
2 0.0240 8.59 0.206 
3 0.0231 8.26 0.191 
4 0.0224 8.02 0.180 
5 0.0218 7.82 0.170 
6 0.0213 7.65 0.163 
7 0.0204 7.52 0.153 
8 0.0206 7.39 0.152 
9 0.0203 7.28 0.148 
10 0.0200 7.18 0.142 
11 0.0198 7.09 0.140 
12 0.0195 7.00 0.136 
13 0.0193 6.93 0.134 
14 0.0191 6.86 0.131 
15 0.0189 6.79 0.128 
16 0.0188 6.74 0.127 
17 0.0186 6.67 0.124 
18 0.0184 6.61 0.122 
19 0.0183 6.56 0.120 
20 0.0182 6.52 0.119 
21 0.0180 6.47 0.116 
22 0.0179 6.43 0.115 
23 0.0178 6.38 0.114 
24 0.0177 6.34 0.112 
25 0.0176 6.29 0.111 
26 0.0174 6.25 0.109 
27 0.0173 6.21 0.107 
28 0.0172 6.18 0.106 
29 0.0171 6.14 0.105 
30 0.0170 6.11 0.104 
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     ภำพที่ 4.1 กรำฟแสดงกำรเปลีย่นแปลงของก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ เมือ่สำรละลำยเอทำนอล                    

มคีวำมเข้มขนัร้อยละ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ภำพที่ 4.2 กรำฟแสดงกำรเปลีย่นแปลงของก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ เมือ่สำรละลำยเอทำนอล                     

มคีวำมเข้มขนัร้อยละ 10 
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     ภำพที่ 4.3 กรำฟแสดงกำรเปลีย่นแปลงของก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ เมือ่สำรละลำยเอทำนอล  

มคีวำมเข้มขนัร้อยละ 15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ผลกำรทดลองเพื่อทดสอบผลของควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอลต่อสมรรถนะของ                     

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล เมื่อใชง้ำนกบัโหลดค่ำเท่ำกนัและเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน                 

อยูใ่นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิเท่ำกนั พบว่ำ สำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้สูงกว่ำจะใหแ้รงดนัไฟฟ้ำ

เร่ิมตน้ กระแสไฟฟ้ำเร่ิมตน้ และก ำลงัไฟฟ้ำเร่ิมตน้สูงกว่ำ แต่กำรลดลงของแรงดนัไฟฟ้ำ 

กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำไม่แตกต่ำงกนั สำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้สูงจึงส่งผลให ้                 

เซลลเ์ช้ือเพลิงจ่ำยกระแสไฟฟ้ำใหโ้หลดไดน้ำนกว่ำ  

      อยำ่งไรก็ตำม ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอลท่ีใชก้บัเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิง                    

เอทำนอลตอ้งมีค่ำไม่เกินร้อยละ 20 เน่ืองจำกกรดอะซีติกท่ีเกิดข้ึนจะมีควำมเขม้ขน้สูงจนอำจท ำให้

เกิดควำมเสียหำยกบัเยือ่แลกเปล่ียนโปรตอนภำยในเซลลเ์ช้ือเพลิงได ้โดยสภำพควำมเป็นกรดของ

สำรละลำยเอทำนอลหลงักำรท ำปฏิกิริยำทรำบไดจ้ำกกำรวดัค่ำพีเอช 

 

 



44 
 

4.2 ผลกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลงิชนิดใช้เชื้อเพลงิ                     

เอทำนอล 

      กำรทดลองน้ีใชส้ำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15 และควำมตำ้นทำนโหลด 1 โอห์ม  

      ตำรำงที่ 4 ผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลงิชนดิใช้เชือ้เพลงิเอทำนอล                                                         

เมือ่เซลล์เช้ือเพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมคิงที่ที่ 26๐C              

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0462 16.53 0.764 
2 0.0429 15.31 0.657 
3 0.0401 14.49 0.581 
4 0.0385 13.93 0.536 
5 0.0370 13.46 0.498 
6 0.0358 13.05 0.467 
7 0.0348 12.71 0.442 
8 0.0341 12.40 0.423 
9 0.0333 12.12 0.404 
10 0.0327 11.86 0.388 
11 0.0321 11.62 0.373 
12 0.0316 11.42 0.361 
13 0.0311 11.25 0.350 
14 0.0305 11.09 0.338 
15 0.0302 10.92 0.330 
16 0.0293 10.77 0.316 
17 0.0285 10.62 0.303 
18 0.0281 10.48 0.294 
19 0.0276 10.34 0.285 
20 0.0275 10.19 0.280 
21 0.0274 10.05 0.275 
22 0.0274 9.92 0.272 
23 0.0274 9.78 0.268 
24 0.0270 9.69 0.262 
25 0.0268 9.60 0.257 
26 0.0266 9.50 0.253 
27 0.0265 9.41 0.249 
28 0.0265 9.31 0.247 
29 0.0261 9.21 0.240 
30 0.0256 9.11 0.233 
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       ตำรำงที่ 5 ผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลงิชนดิใช้เชือ้เพลงิเอทำนอล                                             

เมือ่เซลล์เช้ือเพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมคิงที่ที่ 23๐C              

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0324 11.88 0.385 
2 0.0316 11.59 0.366 
3 0.0310 11.14 0.345 
4 0.0301 11.01 0.331 
5 0.0293 10.68 0.313 
6 0.0286 10.42 0.298 
7 0.0279 10.16 0.283 
8 0.0273 9.92 0.271 
9 0.0267 9.71 0.259 
10 0.0262 9.51 0.249 
11 0.0257 9.33 0.240 
12 0.0255 9.18 0.234 
13 0.0253 9.02 0.228 
14 0.0251 8.88 0.223 
15 0.0251 8.74 0.219 
16 0.0250 8.60 0.215 
17 0.0250 8.50 0.212 
18 0.0251 8.38 0.210 
19 0.0248 8.29 0.206 
20 0.0248 8.18 0.203 
21 0.0244 8.10 0.198 
22 0.0232 8.01 0.186 
23 0.0230 7.92 0.182 
24 0.0233 7.86 0.183 
25 0.0225 7.76 0.175 
26 0.0224 7.70 0.172 
27 0.0223 7.63 0.170 
28 0.0223 7.56 0.169 
29 0.0217 7.49 0.162 
30 0.0215 7.43 0.160 
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      ตำรำงที่ 6 ผลของอุณหภูมต่ิอสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลงิชนดิใช้เชือ้เพลงิเอทำนอล                                             

เมือ่เซลล์เช้ือเพลงิท ำงำนอยู่ในบริเวณที่อุณหภูมคิงที่ที่ 20๐C              

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0216 8.06 0.174 
2 0.0209 7.80 0.163 
3 0.0206 7.70 0.159 
4 0.0203 7.60 0.154 
5 0.0201 7.52 0.151 
6 0.0199 7.43 0.148 
7 0.0197 7.36 0.145 
8 0.0194 7.27 0.141 
9 0.0192 7.20 0.138 
10 0.0190 7.15 0.136 
11 0.0188 7.07 0.133 
12 0.0187 7.01 0.131 
13 0.0185 6.97 0.129 
14 0.0184 6.92 0.127 
15 0.0183 6.87 0.126 
16 0.0181 6.82 0.123 
17 0.0179 6.75 0.121 
18 0.0178 6.72 0.120 
19 0.0177 6.68 0.118 
20 0.0176 6.63 0.117 
21 0.0174 6.58 0.114 
22 0.0173 6.53 0.113 
23 0.0172 6.50 0.112 
24 0.0171 6.45 0.110 
25 0.0169 6.42 0.108 
26 0.0169 6.38 0.108 
27 0.0167 6.34 0.106 
28 0.0167 6.32 0.106 
29 0.0166 6.29 0.104 
30 0.0165 6.28 0.104 
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       ภำพที่ 4.4 กรำฟแสดงกำรเปลีย่นแปลงของก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ เมือ่เซลล์เช้ือเพลงิ

ท ำงำนอยู่ในบริเวณทีอุ่ณหภูมลิดลงอย่ำงต่อเนื่องจำก 35๐C ถึง 23๐C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ภำพที่ 4.5 กรำฟแสดงกำรเปลีย่นแปลงของก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ เมือ่เซลล์เช้ือเพลงิ

ท ำงำน อยู่ในบริเวณทีอุ่ณหภูมลิดลงอย่ำงต่อเนื่องจำก 43๐C ถึง 24๐C 
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      ภำพที่ 4.6 กรำฟแสดงกำรเปลีย่นแปลงของก ำลงัไฟฟ้ำของเซลล์เช้ือเพลงิ เมือ่เซลล์เช้ือเพลงิ

ท ำงำนอยู่ในบริเวณทีอุ่ณหภูมลิดลงอย่ำงต่อเนื่องจำก 46๐C ถึง 24๐C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ผลกำรทดลองเพ่ือทดสอบผลของอุณหภูมิต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิง                           

เอทำนอล เมื่อสำรละลำยเอทำนอลท่ีใชม้ีควำมเขม้ขน้เท่ำกนัและใชง้ำนกบัโหลดค่ำเท่ำกนั พบว่ำ  

(1) เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีท ำงำนอยูใ่นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่ำ แรงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้ กระแสไฟฟ้ำ 

เร่ิมตน้ และก ำลงัไฟฟ้ำเร่ิมตน้จะสูงกว่ำ แต่กำรลดลงของแรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำ

ไม่แตกต่ำงกนั เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีท ำงำนอยูใ่นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่ำจึงจ่ำยกระแสไฟฟ้ำไดน้ำนกว่ำ  

(2) เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีท ำงำนอยูใ่นบริเวณท่ีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงอยำ่งต่อเน่ือง เมื่ออุณหภูมิเร่ิมตน้ 

สูงกว่ำ แรงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้ กระแสไฟฟ้ำเร่ิมตน้ และก ำลงัไฟฟ้ำเร่ิมตน้จะสูงกว่ำ แต่กำรลดลงของ

แรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำ เมื่ออุณหภูมิลดลงสู่อุณหภูมิสุดทำ้ย ไม่แตกต่ำงกนั                  

เซลลเ์ช้ือเพลิงท่ีท ำงำนอยูใ่นบริเวณท่ีมีช่วงกำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกวำ้งกว่ำจึงจ่ำยกระแสไฟฟ้ำ

ไดน้ำนกว่ำ 

4.3 ผลกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิ                    

ชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล 
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      กำรทดลองน้ีใชส้ำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15 และเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำนอยูใ่น

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 25C   

      ตำรำงที่ 7 ผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล                                             

เมือ่ควำมต้ำนทำนโหลดมค่ีำเป็น 3.9 โอห์ม 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0573 11.72 0.672 
2 0.0550 11.24 0.618 
3 0.0531 10.87 0.577 
4 0.0515 10.54 0.543 
5 0.0502 10.27 0.516 
6 0.0491 10.06 0.494 
7 0.0482 9.87 0.476 
8 0.0474 9.69 0.459 
9 0.0466 9.56 0.446 
10 0.0460 9.41 0.433 
11 0.0453 9.28 0.420 
12 0.0448 9.17 0.411 
13 0.0443 9.06 0.401 
14 0.0438 8.95 0.392 
15 0.0432 8.85 0.382 
16 0.0428 8.77 0.375 
17 0.0424 8.68 0.368 
18 0.0420 8.60 0.361 
19 0.0416 8.52 0.354 
20 0.0413 8.45 0.349 
21 0.0409 8.38 0.343 
22 0.0405 8.30 0.336 
23 0.0402 8.24 0.332 
24 0.0398 8.16 0.325 
25 0.0395 8.10 .0320 
26 0.0392 8.02 0.314 
27 0.0389 7.97 0.310 
28 0.0385 7.89 0.304 
29 0.0382 7.83 0.299 
30 0.0379 7.77 0.295 
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       ตำรำงที่ 8 ผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล                                             

เมือ่ควำมต้ำนทำนโหลดมค่ีำเป็น 4.7 โอห์ม 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0632 11.10 0.702 
2 0.0607 10.67 0.648 
3 0.0586 10.29 0.603 
4 0.0567 9.96 0.565 
5 0.0552 9.68 0.534 
6 0.0537 9.45 0.508 
7 0.0526 9.24 0.486 
8 0.0515 9.06 0.467 
9 0.0506 8.88 0.449 
10 0.0499 8.78 0.438 
11 0.0490 8.61 0.422 
12 0.0483 8.50 0.411 
13 0.0475 8.35 0.397 
14 0.0466 8.20 0.382 
15 0.0457 8.06 0.370 
16 0.0450 7.92 0.356 
17 0.0443 7.79 0.345 
18 0.0434 7.64 0.334 
19 0.0427 7.51 0.321 
20 0.0421 7.40 0.312 
21 0.0416 7.31 0.304 
22 0.0411 7.22 0.297 
23 0.0405 7.13 0.289 
24 0.0401 7.05 0.283 
25 0.0397 6.98 0.277 
26 0.0394 6.93 0.273 
27 0.0389 6.85 0.267 
28 0.0386 6.79 0.262 
29 0.0382 6.73 0.257 
30 0.0380 6.69 0.254 
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       ตำรำงที่ 9 ผลของควำมต้ำนทำนโหลดต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล                                          

เมือ่ควำมต้ำนทำนโหลดมค่ีำเป็น 10 โอห์ม 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.1064 9.643 1.025 
2 0.1055 9.54 1.007 
3 0.1040 9.40 0.978 
4 0.1023 9.25 0.946 
5 0.1007 9.10 0.916 
6 0.0992 8.91 0.884 
7 0.0998 8.85 0.866 
8 0.0966 8.73 0.843 
9 0.0955 8.64 0.825 
10 0.0946 8.56 0.810 
11 0.0938 8.49 0.796 
12 0.0930 8.42 0.783 
13 0.0923 8.35 0.771 
14 0.0917 8.29 0.760 
15 0.0910 8.24 0.750 
16 0.0905 8.19 0.741 
17 0.0899 8.14 0.732 
18 0.0894 8.10 0.724 
19 0.0890 8.06 0.717 
20 0.0885 8.01 0.709 
21 0.0880 7.97 0.701 
22 0.0876 7.93 0.695 
23 0.0871 7.88 0.686 
24 0.0867 7.84 0.680 
25 0.0863 7.81 0.674 
26 0.0859 7.78 0.668 
27 0.0855 7.74 0.662 
28 0.0851 7.70 0.660 
29 0.0818 7.67 0.650 
30 0.0814 7.64 0.623 

 

      ผลกำรทดลองเพ่ือทดสอบผลของควำมตำ้นทำนโหลดต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใช้

เช้ือเพลิงเอทำนอล เมื่อสำรละลำยเอทำนอลท่ีใชม้ีควำมเขม้ขน้เท่ำกนัร้อยละ 15 เท่ำกนั และ 
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เซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำนอยูใ่นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 25C เท่ำกนั พบว่ำ ส ำหรับควำมตำ้นทำนโหลด 

ค่ำมำกกว่ำแรงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้จะมีค่ำมำกกว่ำแต่กระแสไฟฟ้ำเร่ิมตน้จะมีค่ำนอ้ยกว่ำ เมื่อเทียบกบั

ควำมตำ้นทำนโหลดค่ำนอ้ยกว่ำ อยำ่งไรกต็ำม ส ำหรับควำมตำ้นทำนโหลดค่ำมำกกว่ำ ก  ำลงัไฟฟ้ำ

เร่ิมตน้มีค่ำมำกกว่ำ เม่ือเทียบกบัควำมตำ้นทำนโหลดค่ำนอ้ยกว่ำ    

4.4 ผลกำรทดลองเพือ่ทดสอบผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิ 

ต่อสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล 

      กำรทดลองน้ีใชส้ำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้ร้อยละ 15 และเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำนอยูใ่น

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 25C  

          ตำรำงที่ 10 ผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของ                  

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่ยงัไม่เพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิ 

(คร้ังที่1) 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0310 12.96 0.402 
2 0.0310 13.00 0.403 
3 0.0305 12.79 0.390 
4 0.0299 12.53 0.375 
5 0.0292 12.28 0.359 
6 0.0287 12.07 0.346 
7 0.0282 11.87 0.335 
8 0.0278 11.69 0.325 
9 0.0274 11.53 0.316 
10 0.0270 11.37 0.307 
11 0.0267 11.25 0.300 
12 0.0264 11.12 0.294 
13 0.0261 11.01 0.287 
14 0.0257 10.87 0.279 
15 0.0254 10.79 0.274 
16 0.0252 10.67 0.269 
17 0.0250 10.60 0.265 
18 0.0248 10.51 0.261 
19 0.0245 10.42 0.255 
20 0.0243 10.33 0.251 
21 0.0241 10.26 0.247 
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22 0.240 10.19 0.245 
23 0.0238 10.10 0.240 
24 0.0234 9.96 0.233 
25 0.0233 9.90 0.231 
26 0.0231 9.83 0.227 
27 0.0229 9.77 0.224 
28 0.0228 9.71 0.221 
29 0.0228 9.70 0.221 
30 0.0227 9.65 0.219 

 

      ตำรำงที่ 11 ผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของ 

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่มกีำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิ 

(คร้ังที่1) 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0266 12.12 0.322 
2 0.0264 12.04 0.318 
3 0.0259 11.80 0.306 
4 0.0253 11.54 0.292 
5 0.0247 11.31 0.279 
6 0.0242 11.06 0.268 
7 0.0238 10.90 0.259 
8 0.0235 10.73 0.252 
9 0.0231 10.58 0.244 
10 0.0228 10.44 0.238 
11 0.0225 10.31 0.232 
12 0.0223 10.19 0.227 
13 0.0220 10.09 0.222 
14 0.0218 10.00 0.218 
15 0.0216 9.91 0.214 
16 0.0214 9.82 0.210 
17 0.0212 9.74 0.206 
18 0.0211 9.65 0.204 
19 0.0209 9.58 0.200 
20 0.0207 9.51 0.197 
21 0.0206 9.44 0.194 
22 0.0204 9.37 0.191 
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23 0.0203 9.32 0.189 
24 0.0202 9.25 0.187 
25 0.0200 9.19 0.184 
26 0.0199 9.13 0.182 
27 0.0198 9.07 0.180 
28 0.0196 9.01 0.177 
29 0.0195 8.96 0.175 
30 0.0194 8.91 0.173 

 

      ตำรำงที่ 12 ผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของ                      

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่ยงัไม่เพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิ 

(คร้ังที่2) 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0317 13.69 0.434 
2 0.0312 13.38 0.417 
3 0.0304 13.01 0.396 
4 0.0295 12.66 0.373 
5 0.0288 12.36 0.356 
6 0.0280 12.09 0.338 
7 0.0274 11.86 0.325 
8 0.0268 11.66 0.312 
9 0.0264 11.48 0.303 
10 0.0260 11.31 0.294 
11 0.0257 11.17 0.287 
12 0.0253 11.03 0.279 
13 0.0250 10.91 0.273 
14 0.0247 10.79 0.266 
15 0.0245 10.69 0.262 
16 0.0241 10.58 0.255 
17 0.0239 10.48 0.250 
18 0.0237 10.40 0.246 
19 0.0235 10.32 0.242 
20 0.0233 10.23 0.238 
21 0.0231 10.14 0.234 
22 0.0229 10.06 0.230 
23 0.0226 9.99 0.226 
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24 0.0225 9.92 0.223 
25 0.0223 9.86 0.220 
26 0.0221 9.78 0.216 
27 0.0221 9.72 0.215 
28 0.0219 9.65 0.211 
29 0.0217 9.60 0.208 
30 0.0216 9.53 0.206 

 

      ตำรำงที่ 13 ผลของกำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิต่อสมรรถนะของ                     

เซลล์เช้ือเพลงิชนิดใช้เช้ือเพลงิเอทำนอล เมือ่มกีำรเพิม่กำรไหลเวยีนของอำกำศผ่ำนเซลล์เช้ือเพลงิ 

(คร้ังที่2) 

นำทีที ่ แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (mA) ก ำลงัไฟฟ้ำ (mW) 
1 0.0298 12.81 0.382 
2 0.0285 12.28 0.350 
3 0.0274 11.83 0.324 
4 0.0265 11.45 0.303 
5 0.0257 11.14 0.286 
6 0.0251 10.86 0.272 
7 0.0245 10.62 0.260 
8 0.0241 10.41 0.251 
9 0.0237 10.24 0.243 
10 0.0233 10.08 0.235 
11 0.0230 9.94 0.229 
12 0.0229 9.83 0.225 
13 0.0223 9.71 0.216 
14 0.0220 9.60 0.211 
15 0.0219 9.51 0.208 
16 0.0219 9.42 0.206 
17 0.0215 9.35 0.201 
18 0.0213 9.27 0.197 
19 0.0211 9.19 0.194 
20 0.0209 9.12 0.191 
21 0.0209 9.05 0.189 
22 0.0210 8.97 0.188 
23 0.0211 8.91 0.188 
24 0.0210 8.84 0.186 
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25 0.0207 8.79 0.182 
26 0.0206 8.72 0.180 
27 0.0207 8.65 0.179 
28 0.0206 8.58 0.177 
29 0.0204 8.53 0.174 
30 0.0203 8.47 0.172 

 

      ผลกำรทดลองเพ่ือทดสอบผลของกำรเพ่ิมกำรไหลเวียนของอำกำศผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิงต่อ

สมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล เม่ือสำรละลำยเอทำนอลท่ีใชมี้ควำมเขม้ขน้

เท่ำกนัร้อยละ 15 เท่ำกนั และเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำนอยูใ่นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิเท่ำกนั พบวำ่ เมื่อเพ่ิม            

กำรไหลเวียนของอำกำศผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิง แรงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้ กระแสไฟฟ้ำเร่ิมตน้ และก ำลงัไฟฟ้ำ

เร่ิมตน้ ต่ำงกนัเพียงเลก็นอ้ย (มีค่ำลดลง) เม่ือเทียบกบัตอนท่ียงัไม่เพ่ิมกำรไหลเวียนของอำกำศผำ่น

เซลลเ์ช้ือเพลิง  กำรลดลงของแรงดนัไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และก ำลงัไฟฟ้ำ ก็ไม่ต่ำงกนั กำรเพิ่มกำร

ไหลเวียนของอำกำศผำ่นเซลลเ์ช้ือเพลิงจึงไม่ส่งผลต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิง      
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บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1    สรุปผล 

          ตวัแปรท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอลอยำ่งมีนยัส ำคญัคือ 

ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอลและอุณหภูมิของบริเวณท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำน ขณะท่ีผลของ                      

กำรเพ่ิมกำรไหลเวียนของอำกำศในบริเวณท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงท ำงำนไม่มีนยัส ำคญัต่อสมรรถนะของ

เซลลเ์ช้ือเพลิงชนิดใชเ้ช้ือเพลิงเอทำนอล ส่วนควำมตำ้นทำนโหลดจะมีผลต่อปริมำณกระแสไฟฟ้ำ             

ท่ีเซลลเ์ช้ือเพลิงจ่ำยออกมำ 

          งำนวิจยัน้ีไม่สำมำรถหำค่ำประสิทธิภำพของเซลลเ์ช้ือเพลิงได ้เน่ืองจำกไม่ทรำบอตัรำกำรใช้

ไฮโดรเจนของเซลลเ์ช้ือเพลิง    

5.2    ข้อเสนอแนะ 

            ควรขยำยผลกำรวจิยัไปสู่สแตกของเซลลเ์ช้ือเพลิง (กำรน ำเซลลเ์ช้ือเพลิงมำต่อรวมกนัหลำย ๆ 

เซลล)์   

           ควรหำทำงน ำกรดอะซิติกท่ีเกิดข้ึนในสำรละลำยเอทำนอลหลงักำรใชง้ำนเซลลเ์ช้ือเพลิงไปใช้

ประโยชน ์ 
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