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บทคดัย่อ 

เซลลเ์ชือ้เพลงิแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน  (PEMFC) กาํลงัไดร้บัการวจิยัพฒันาอยูอ่ยา่งต่อเน่ือง PEMFC 

เหมาะสมกบัการใชใ้นยานยนต ์ระ หวา่งที่  PEMFC ทาํงานจาํเป็นตอ้ง ควบคุมความชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูขิอง ก๊าซ

เชือ้เพลงิทีจ่า่ยเขา้ หอเซลล์เชือ้เพลงิให้เหมาะสม งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่วเิคราะหผ์ลกระทบของระบบทาํความชืน้

แบบภายนอกต่อสมรรถนะของ PEMFC โดยทดสอบเปรยีบเทยีบกรณใีชเ้ครือ่งทาํความชืน้แบบนาฟเฟียนเมมเบรน  

(NMH) ซึง่มลีกัษณะคลา้ยเปลอืกและทอ่ทีไ่มม่สีว่นเคลือ่นที ่กบัเครือ่งทาํความชืน้แบบ Bottle Humidifier โดยทดสอบกบั

หอเซลลเ์ชือ้เพลงิขนาดกาํลงัไฟฟ้าออกแบบ 300 วตัต ์พบวา่การใช ้ NMH ใหค้วามต่างศกัยแ์ละกาํลงัไฟฟ้า จากหอเซลล์

ตํ่ากวา่เมือ่เพิม่คา่การดงึกระแสไฟฟ้าไปใชง้าน กระแส ไฟฟ้าที่ไดส้งูสดุคอื 24 A ทีค่วามต่างศกัย์ประมาณ 10 – 20 V 

ดงันัน้การนําเครือ่งทาํความชืน้แบบนาฟเฟียนเมมเบรน (NMH) มาใชก้บัหอเซลลแ์บบ PEMFC ผลงานน้ีแสดงใหเ้หน็วา่

สามารถใหค้วามรอ้นและความชืน้กบัก๊าซเชือ้เพลงิไดใ้นระดบัหน่ึงแต่ยงัไมเ่พยีงพอ และยงัคงตอ้งการการพฒันาวงจรการ

ไหลของก๊าซรอ้นชืน้ใหเ้อือ้ต่อการถ่ายโอนความรอ้นและความชืน้เขา้สูก๊่าซแหง้ดยีิง่ขึน้  

 

Abstract 

 Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) has been continuously researched and developed. PEMFC 

is suitable for using in an automobile. During PEMFC operation, it is necessary to appropriate control relative 

humidity and temperature of fuel gas that feed into the stack cell. This research aims to analyze the effect of 

external humidification system on the performance of PEMFC, comparing the Nafion Membrane Humidifier 

(NMH: having geometry such like shell and tube without moving parts) with the Bottle Humidifier. The test 

results of these humidifiers with 300-W stack fuel cell showed that the use of NMH could provide lower voltage 
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and power production from the stack PEMFC, if increasing amount of current drawn to load. The maximum 

electrical current is 20 A when the voltage varied from 10 – 20 V. Therefore, the use of nafion membrane 

humidifier (NMH) with stack PEMFC, our result showed that it could achieve a curtain level of heating and 

humidification of fuel gases but not sufficient. The design of humid gas exchange loop should be critical 

developed for better enhancement of heat and humidity transfer to dry gas. 
 

คาํสาํคญั; เซลลเ์ชือ้เพลงิ/เมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน/การทาํความชืน้/นาฟเฟียน/การทดสอบ 

              Fuel cell/proton exchange membrane/humidification/nafion/experiment 
 

 

1. บทนํา 

เซลลเ์ชือ้เพลงิเป็น ระบบพลงังานทางเลอืกหน่ึงที่

สามารถนํามาใชแ้ทน แหลง่พลงังานไฟฟ้าได้ กระบวนการ

ของระบบอาศยัปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมซีึง่ ไมก่่อมลพษิขึน้ การ

คน้ควา้ วจิยัและพฒันาเซลลเ์ชือ้เพลงิ มอียู่ อยา่งต่อเน่ือง  

โดยเฉพาะเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดเมมเบรนแลกเปลีย่น

โปรตอน (Proton Exchange Membrane) เน่ืองจากเซลล์

เชือ้เพลงิแบบน้ีเหมาะกบัยานพาหนะ ทาํงานได้ ดทีี่

อุณหภมูติํ่าและมปีระสทิธภิาพสงู   

เชือ้เพลงิทีจ่า่ยให ้ PEMFC ในงานวจิยัน้ีคอืก๊าซ

ไฮโดรเจนและออกซเิจนทีไ่ดร้บัการควบคุมอุณหภมูแิละ

ความชืน้ใหม้สีภาวะทีเ่หมาะสม โดยอาศยัเครือ่งทาํ

ความชืน้แบบภายนอก ดงันัน้ งานวจิยั จงึมุง่เน้น ศกึษา

สมรรถนะของเครือ่งทาํความชืน้ ทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพ

ของหอ เซลลเ์ชือ้เพลงิแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน

ขนาดกาํลงัไฟฟ้า 300 W  

เครือ่ง ทาํความชืน้น้ีมลีกัษณะคลา้ยเครือ่ง

แลกเปลีย่นความรอ้นแบบเปลอืกและกลุม่ทอ่ ซึง่ใชท้อ่เมม

เบรนแบบนาฟเฟียน ( Nafion Membrane Humidifier: 

NMH) เป็นตวักลางถ่ายโอนความรอ้นและความชืน้ระหวา่ง

ของไหลรอ้นและก๊าซแหง้  และไมจ่าํเป็นตอ้ง ใช้พลงังาน 

(Passive operation) ระดบัความชืน้ทีเ่หมาะสม ในเมม

เบรนจะชว่ยใหก้าร เกดิปฏกิริยิ าไฟฟ้าเคมเีพือ่ผลติไฟฟ้า

เป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ  วธิกีารควบคุมความชืน้จาก

ภายนอกเป็นวธิกีารทีง่า่ยและปลอดภยั และเป็นที่ นิยมใช้

กนัอยูโ่ดยทัว่ไป 

ผลการวจิยัเกีย่วกบัการควบคุมความชืน้ภายนอก

โดย Zhang et al. (2007) และพรพมิล เพช็รวฒันา (2550) 

ไดแ้สดงใหเ้หน็ความสาํคญัของความชืน้สมัพทัธข์องก๊าซ

เชือ้เพลงิทีม่ต่ีอกาํลงัไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากเซลลเ์ชือ้เพลงิเดีย่ว

และหอเซลล์เชือ้เพลงิ ผลการทดสอบ  Nafion Membrane 

Humidifier เบือ้งตน้แสดงวา่อุปกรณ์น้ีสามารถแลกเปลีย่น

ความชืน้ไดด้ีกวา่เครือ่งทาํความชืน้แบบทรงกระบอก หรอื

Bottle Humidifier (ซึง่ตอ้งมขีดลวดไฟฟ้าเพือ่ทาํความรอ้น

ใหก๊้าซและนิยมตดิตัง้กบัสถานีทดสอบหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ) 

ในสภาวะ อุณหภมูิทาํงาน ตํ่ากวา่ 45
°
C (นฤทธิ ์หลอ่

ประดษิฐ ์และ วภิาวด ีวงษ์สวุรรณ์, 2552)  จากนัน้ เมือ่

ทดสอบ NMH กบัเซลลเ์ชือ้เพลงิเดีย่วดงึกระแสไฟฟ้าไดถ้งึ 

1020 mA/cm
2

NMH มลีกัษณะคลา้ยเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น

แบบเปลอืกและทอ่ (Shell and tube) โดยทอ่ลกัษณะ

คลา้ยพลาสตกิทาง ดา้นใน ทาํจาก สารนาฟเฟียน ซีง่จะ

อนุญาตใหเ้ฉพาะไอน้ําผา่นเพยีงทางเดยีว ก๊าซชืน้ จะไหล

 สาํหรบัพืน้ทีท่าํปฏกิริยิา 7 cm x 7 cm 

หรอืประมาณ 50 A ที่ความต่างศกัย์  0.611 V ดงันัน้

งานวจิยัขึน้ต่อมาน้ีจงึไดท้ดสอบ NMH กบัหอเซลล์

เชือ้เพลงิขนาด 20 ชัน้เซลล ์ขนาดผลติกาํลงัไฟฟ้าที่

ออกแบบไว ้300 W เพือ่แสดงใหเ้หน็ถงึสมรรถนะของ 

NMH ในการทาํความชืน้ใหก้บัระบบ PEMFC ในระดบัใช้

งานจรงิ เพือ่เป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการออกแบบระบบ

ควบคุมการทาํงานของหอเซลล ์PEMFC ทีต่ดิตัง้ใชง้านกบั

ยานพาหนะต่อไป 

 

2. หลกัการทาํงานของเครื่องทาํความช้ืน 

Wet gas outlet 
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ผา่นทอ่นาฟเฟียนทีม่ลีกัษณะเป็นทอ่ขนาดเลก็เป็นจาํนวน 

80 ทอ่ และมคีวามยาวของแต่ละทอ่ 152 mm ในขณะที่

ก๊าซแหง้ไหลสวนทางผา่นดา้นนอกของกลุม่ทอ่เหลา่นัน้ดงั

แสดงในรปูที ่ 1 อุปกรณ์มขีนาดเลก็ น้ําหนกัเบา และ

ปราศจากสว่นเคลือ่นไหว โดยเฉพาะความพเิศษในการ

ป้องกนัการเลด็ลอดของสิง่แปลกปลอมเขา้ไปกบัก๊าซทีจ่ะ

เขา้ไปในเซลลเ์ชือ้เพลงิ      

  

 
 

 
รปูที ่1 การทาํงานของ Nafion Membrane Humidifier 

(Dongmei et al., 2008) 

 

แหลง่ความชืน้และความรอ้นของ NMH คอื ของ

ไหลรอ้นชืน้ซึง่อาจเป็นกระแสไหลทางออกของหอเซลล์

ดา้นขัว้คาโทด หรอื กระแสน้ํารอ้นจากน้ําหลอ่เยน็ของหอ

เซลลก์เ็ป็นได ้ซึง่กระแสรอ้นน้ีมกัจะมสีภาวะแปรผนัตาม

สภาพการทาํงานของหอเซลล ์ดงันัน้เมือ่นํามาจา่ยเป็น

แหลง่ความรอ้นและความชืน้ใหก้บัก๊าซเชือ้เพลงิทางเขา้

หอเซลล ์ยอ่มสง่ผลต่อสภาวะของก๊าซเชือ้เพลงิ และการ

เกดิปฏกิริยิาเคมภีายในหอเซลลใ์นทีส่ดุ ดงันัน้ความเสถยีร 

(Stability) และความน่าเชือ่ถอืของผลการทาํงาน 

(Reliability) ของ NMH เมือ่ทาํงานกบัหอเซลลจ์งึเป็นสิง่

สาํคญั และจาํเป็นตอ้งมกีารทดสอบคุณลกัษณะการทาํงาน

ของ NMH ใหไ้ดก้่อนนําไปตดิตัง้กบัหอเซลลเ์พือ่จา่ย

กระแสไฟฟ้าใหก้บัภาระงานจรงิ 

 

 

 

3. ระเบียบวิธีวิจยั 

 การทดสอบการทาํงานของ  Nafion  Membrane 

Humidifier กบัหอเซลลเ์ชือ้เพลงิขนาด 300 W แสดงดงั

แผนภาพในรปูที ่2 ชดุทดสอบน้ีมกีารควบคุมอุณหภมูแิละ

อตัราการไหลของก๊าซเชือ้เพลงิ จากถงับรรจุ  (ไฮโดรเจน

และออกซเิจน)  คา่ทีไ่ดจ้ากการวดั ไดแ้ก่ อุณหภมูิ และ

ความชืน้สมัพทัธ์  ทีท่างเขา้และทางออกของหอเซลล์

เชือ้เพลงิและเครือ่ง NMH คา่กระแสไฟฟ้าและคา่ความต่าง

ศกัยท์ีด่งึไปยงัภาระงาน การทดสอบ แบง่ออกเป็นสองชุด  

ไดแ้ก่  (1) การทดสอบชุดหอเซลลก์บัอุปกรณ์ใหค้วามชืน้

แบบ มาตรฐานทีม่กัใชต้ดิตัง้กบัสถานีทดสอบเซลล์

เชือ้เพลงิ (Test station) โดยมถีงับรรจุน้ําทีม่ฮีทีเตอรต์ดิ

ตัง้อยูด่ว้ยจงึเรยีกวา่ Bottle Humidifier และ (2) ทาํการ

ทดสอบชุดหอเซลลก์บัอุปกรณ์ใหค้วามชืน้แบบ  NMH ซึง่

ทาํงานแบบ Passive โดยมหีรอืไมม่ฮีทีเตอรก์ไ็ด้ ผลจาก

การทดสอบทัง้สองชุด ถูกนํามาวเิคราะห์ สมรรถนะ และ

เปรยีบเทยีบกนัต่อไป 

 

Blower cooling

Oxygen 

Hydrogen

Stack Cell 300 W
O   in2

H   in2

Dry gas
Wet gas

H   out2

% RH1% RH3% RH4

% RH5 % RH2  
 

รปูที ่2 ภาพการตดิตัง้ระบบทดสอบ Nafion Humidifier  

กบัหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W พรอ้มกบัตาํแหน่งทีว่ดัคา่

อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ ์

Stack Cell 300 W

Blower cooling

O
xygen 

H
ydrogen

H   out2O   out2

 
รปูที ่3 ภาพการตดิตัง้ระบบทดสอบ Bottle Humidifier  

กบัหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W 

 

Wet   gas   outlet 
Dry gas outlet 

Dry gas inlet 

Wet   gas   inlet 

 

Wet   gas   

 

Dry gas  



ETM-027019                                                                     
  

4. อปุกรณ์ประกอบและวิธีการทดสอบ 

ชุดหอเซลลเ์ชือ้เพลงิขนาด 300 W ตดิตัง้กบั Test 

station ซึง่ควบคมุสภาวะ ความดนัทาํงานหอเซลลไ์วท้ี่

ความดนับรรยากาศ  1 Atm โดยไมใ่ชอุ้ปกรณ์ควบคมุ

ความดนัดา้นทา้ยเซลล ์ (Without back pressure) อตัรา

การไหลของก๊าซเชือ้เพลงิ ทีค่ดิเป็นจาํนวนเทา่ของผลการ

ดุลสมการเคมหีรอื Stoichiometry ระหวา่ง H2 ต่อ O2 เป็น 

1.5 : 2.0   

การทดลองที ่1: ทดสอบหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W ที่

ประกอบจาก MEA nafion 115, Polar plate, Bipolar 

plate (serpentine 4 channel), End plate, และ Current 

collector กบั Bottle humidifier ทีท่าํหน้าที่ใหค้วามชืน้กบั

ก๊าซออกซเิจนและไฮโดรเจน ทีไ่หลผา่นเครือ่งทาํความชืน้  

ซึง่จาํเป็นตอ้งจา่ยไฟฟ้าใหก้บั Bottle Humidifier ดว้ยเพือ่

ทาํความรอ้นและความชืน้ ระบบทดสอบแสดง ดงัรปูที ่3 

ความชืน้ของก๊าซออกซเิจนและไฮโดรเจนที่ ได้อยูใ่นระดบั 

100 %RH โดยการควบคุมอุณหภมูทิี ่ Bottle humidifier 

ใหเ้ขา้สูส่ภาวะการทาํงานที ่ 60° C และอุณหภมูขิองหอ

เซลลเ์ป็น 60° C  เมือ่เขา้สูส่ภาวะสมดุล แลว้จงึเริ่มดงึ

กระแส ไฟฟ้าจาก หอเซลล์ ไปยงัภาระงานจาํลอง (Load 

center) 

 การทดลองที ่2 :

ผลการทดสอบทัง้หมด แสดงใหเ้หน็ถงึสมรรถนะของ

ระบบหอเซลลเ์ชือ้เพลงิเมือ่ทาํความชืน้โดย Bottle 

Humidifier หรอื NHH ในรปูผลเปรยีบเทยีบการแปรผนั

ของความต่างศกัยแ์ละกาํลงัไฟฟ้าทีไ่ด ้(คาํนวณจากความ

ต่างศกัยค์ณูกบัคา่กระแสไฟฟ้า) ตามความหนาแน่น

กระแสไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ หรอืกราฟโพลาไรเซชนั 

(Polarization Curve) หรอื I-V Curve หากความต่างศกัย์

ลดลงชา้กวา่ หรอืกาํลงัไฟฟ้าเพิม่ขึน้มากกวา่ แสดงวา่

ระบบมสีมรรถนะทีด่กีวา่ หรอืเขา้ใกลค้า่ทางทฤษฎี

มากกวา่ แสดงวา่มปีระสทิธภิาพสงูกวา่นัน่เอง 

 

5. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 

 ผลการทดสอบหอเซลล ์300 W กบั Bottle Humidifier 

แสดงดงักราฟ I-V ในรปูที ่4 ซึง่ความหนาแน่นกระแส

สงูสดุทีท่าํไดค้อื 735 mA/cm

 ทดสอบหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W 

กบั NMH โดยอาศยัการแลกเปลีย่นความรอ้นและความชืน้

ระหวา่งก๊าซเชือ้เพลงิแหง้ (ออกซเิจนและไฮโดรเจน) กบั

กระแสไหลของ ก๊าซออกซเิจน รอ้นชืน้ ทางดา้นขาออก หอ

เซลลเ์ชือ้เพลงิฝ ัง่คาโทด  

การทดลองน้ีแบง่เป็น 2 สว่น คอื (1) ทดสอบสภาวะ

การทาํงาน แบบปกต ิ คอืไมใ่ชอุ้ปกรณ์ ให้ความรอ้น เสรมิ  

(2) ทดสอบโดยใหค้วามรอ้นเสรมิแก่ก๊าซเชือ้เพลงิชืน้ดา้น

ทางออก NMH ก่อนเขา้หอเซลลอ์กีครัง้  และทดสอบ

ภายใต ้3 เงือ่นไขทาํงาน คอื ควบคุมอุณหภมูก๊ิาซขาเขา้

ดา้นออกซเิจน (คาโทด) / อุณหภมูขิองหอเซลล ์/ อุณหภมูิ

ของก๊าซขาเขา้ดา้นไฮโดรเจน  (อาโนด) เป็น 60/60/60 , 

70/60/70 และ 80/60/80 ตามลาํดบั 

2
 (36 A) ทีค่วามต่างศกัย์

ประมาณ 10 V ในขณะทีค่วามหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้าสงูสดุ

คอื 350 mW/cm
2
 (343 W)  

 
 

รปูที ่4 ผลการทดลองหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W 

กบั Bottle Humidifier 

ผลการทดสอบกรณใีช ้NHM แทน Bottle Humidifier 

โดยไมต่อ้งจา่ยไฟฟ้าใหก้บัเครือ่งทาํความชืน้แบบ

ภายนอกน้ี  

(1) กรณจีา่ย ก๊าซออกซเิจนชืน้ดา้นขาออกฝ ัง่คาโทด 

เพือ่ให้ความชืน้กบัก๊าซเชือ้เพลงิแหง้ทัง้สองชนิดแลว้

ปลอ่ยใหไ้หลเขา้หอเซลลโ์ดยตรง  ซึง่ก๊าซชืน้ทีไ่ดม้ี

อุณหภมูติํ่ากวา่อุณหภมูทิาํงานของหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 

(ประมาณ 60 
o
C) พบวา่ประสทิธภิาพทีไ่ด้ คดิเป็น

เพยีง 46% ของกรณีทีใ่ช ้Bottle Humidifier เป็น

อุปกรณ์ใหค้วามชืน้ ผลทีไ่ดแ้สดงเป็นกราฟ I-V ไดด้งั
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รปูที ่5 ซึง่ความหนาแน่นกระแสสงูสดุทีไ่ดค้อื 408 

mA/cm
2
 (20 A) ทีค่วามต่างศกัยป์ระมาณ 10 V 

(ลดลงจาก 20 V ทีภ่าวะไมม่ภีาระงานจนกระทัง่ถงึคา่

ตํ่าสดุที ่10 V) ในขณะทีค่วามหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า

สงูสดุคอื 190 mW/cm
2

(2) กรณีตดิตัง้อุปกรณ์ใหค้วามรอ้น  (Heater) กบัทอ่

ทางเดนิก๊าซเชือ้เพลงิทัง้สองหลงัจากทีไ่ดแ้ลกเปลีย่น

ความชืน้แลว้ (ซึง่เป็นการควบคุมสภาวะของก๊าซ

เชือ้เพลงิขาเขา้หอเซลลใ์หเ้หมาะสมยิง่ขึน้เน่ืองจากผล

การทดสอบทีไ่มไ่ดต้ามทีค่าดไวใ้นการทดลองกรณี

แรก) โดยเปรยีบเทยีบระหวา่ง 3 เงือ่นไขการทาํงาน 

ดงัแสดงผลในรปูที ่6 

 (186 W) 

 
 

รปูที ่5 ผลการทดลองหอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W 

กบั Nafion Membrane Humidifier กรณไีมใ่ชฮ้ทีเตอร ์

 
 

 รปูที ่6 คา่ความต่างศกัยจ์ากการทดสอบ 

หอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W กบั Nafion Membrane 

Humidifier กรณคีวบคุมอุณหภมูก๊ิาซชืน้ทีท่างออก 

 
รปูที ่7 คา่ความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้าจากผลการทดลอง 

หอเซลลเ์ชือ้เพลงิ 300 W กบั Nafion Membrane 

Humidifier กรณคีวบคุมอุณหภมูก๊ิาซชืน้ทีท่างออก 

  

สาํหรบักรณใีช ้ NMH เพือ่ทาํความชืน้ใหก้บัก๊าซ

เชือ้เพลงิ คา่กระแสไฟฟ้าสงูสดุทีส่ามารถดงึไปยงัภาระงาน

คอื 408 mA/cm
2
 (20 A) ในขณะทีผ่ลการใชฮ้ทีเตอรช์ว่ย

พบวา่คา่เพิม่ขึน้เป็น 490 mA/cm
2
 (24 A) หรอืเพิม่ขึน้ 

20% แสดงวา่การเพิม่อุณหภมูก๊ิาซเชือ้เพลงิชืน้ทีไ่ดจ้าก 

NHM ก่อนทีจ่ะกลบัเขา้หอเซลลเ์ชือ้เพลงิเพือ่ไปผลติไฟฟ้า

นัน้ ทาํใหป้ระสทิธภิาพสงูขึน้อยา่งชดัเจน พจิารณาไดจ้าก

ผลเปรยีบเทยีบที ่3 สภาวะอุณหภมูใินรปูที ่5 และ 6 เมือ่

อุณหภมูขิองก๊าซเชือ้เพลงิชืน้มคีา่สงูขึน้ ในขณะทีห่อเซลล์

ถูกควบคุมไวท้ี ่ 60 
o
C เทา่กนั พบวา่ความต่างศกัยจ์ะ

ลดลงชา้กวา่และกาํลงัไฟฟ้าทีไ่ดจ้ะเพิม่ขึน้มากกวา่ หาก

ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าเพิม่ขึน้ และทีร่ะดบัอุณหภมู ิ

80°C จะใหป้ระสทิธภิาพสงูสดุโดยคา่ความหนาแน่น

กาํลงัไฟฟ้าทีไ่ดค้อื 212.24 mW/cm
2
 (208 W) และเมือ่

เปรยีบเทยีบกรณไีมใ่ช ้ Heater ซึง่ไดค้า่กาํลงัไฟฟ้าเพยีง 

190 mW/cm
2
 (186 W) แสดงวา่เพิม่ขึน้ถงึ 11.8 %  

ในทางปฏบิตั ิการทาํใหก๊้าซเชือ้เพลงิชืน้ทีท่างออก 

NMH รอ้นขึน้ อาจทาํโดยการออกแบบวงจรการไหลของ

ก๊าซใหไ้ปรบัความรอ้นสญูเสยี (Heat loss) จากหอเซลล์

เชือ้เพลงิ โดยอาจจะรบัความรอ้นจากกระแสอากาศรอ้น

ทีม่าจากการระบายความรอ้นของหอเซลล ์ (Air-cooled) 

หรอืจากน้ําหลอ่เยน็ (Cooling water) ทีห่มนุเวยีนผา่นชอ่ง

ทางเดนิน้ําทีแ่ทรกอยูใ่นตวัหอเซลลเ์พือ่การระบายความ

รอ้น (Water-cooled) กเ็ป็นได ้
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6. สรปุผลการวิจยั   

 หอเซลลเ์ชือ้เพลงิขนาด กาํลงัผลติไฟฟ้า  300 W 

แบบใชก๊้าซไฮโดรเจนและออกซเิจนเป็นเชือ้เพลงิ ไดร้บั

การทดสอบกบัระบบ ทาํความชืน้จากภายนอก โดยใช ้

Nafion Membrane Humidifier (NMH) ซึง่ทาํงานแบบ 

Passive ทีท่ดสอบเปรยีบเทยีบกบัการใช ้ Bottle 

Humidifier ซึง่ตอ้งจา่ยไฟฟ้าใหเ้พือ่ทาํความรอ้นและ

ความชืน้ ผลทดสอบแสดงวา่ประสทิธภิาพของหอเซลลท์ี่

แสดงดว้ยกราฟ I-V ลดลงเมือ่ใช ้NMH เน่ืองจากอุณหภมูิ

และความชืน้ของก๊าซเชือ้เพลงิชืน้ทีท่างเขา้หอเซลลไ์ม่

เหมาะสมกบัสภาวะทาํงานของหอเซลล ์และการเพิม่

อุณหภมูใิหก้บัก๊าซเชือ้เพลงิชืน้ทีอ่อกจาก NMH จะชว่ย

เพิม่ประสทิธภิาพขึน้ได ้ กระแสไฟฟ้าที่ ไดส้งูสดุคอื 2 4 A 

เมือ่ความต่างศกัยป์ระผนัระหวา่ง 10 – 20 V ทีส่ภาวะก๊าซ

เชือ้เพลงิชืน้ทางออก NMH มอุีณหภมูิ 80 
o
C จะใหค้า่

ความหนาแน่นกาํลงัไฟฟ้า 212.24 mW/cm
2
 (208 W)

ดงันัน้หากจะพจิารณาใชเ้ครือ่งทาํความชืน้แบบนาฟเฟียน

เมมเบรน (NMH) กบัหอเซลลแ์บบ PEMFC ซึง่เหมาะสม

กบัระบบทีม่กีารเคลือ่นทีไ่ด ้อาท ิยานยนต ์การทดสอบน้ี

แสดงใหเ้หน็วา่ NMH สามารถใหค้วามรอ้นและความชืน้

กบัก๊าซเชือ้เพลงิไดใ้นระดบัหน่ึงแต่ยงัไมเ่พยีงพอ และ

ยงัคงตอ้งการการพฒันาวงจรการไหลของก๊าซรอ้นชืน้ให้

เอือ้ต่อการถ่ายโอนความรอ้นและความชืน้เขา้สูก๊่าซแหง้ที่

ดยีิ่งขึน้ 
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