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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของแรงกดอัดในการประกอบเซลลเช้ือเพลิง คาความพรุนของช้ันการแพรของ
กาซท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง โดยสรางเครื่องกดอัดเซลล เพื่อใชในการทดสอบเซลล
เพื่อเปรียบเทียบกับการประกอบเซลลจากการขันดวยน็อต เลือกคาความหนาของปะเก็นท่ีทํามาจาก Teflon 

ท่ี 125, 175 และ 225 ไมครอน มีคาความพรุนท่ี 0.16, 0.4. และ 0.53 ตามลําดับ พบวา ความสัมพันธระหวาง
คาความพรุนและความหนาของช้ันการแพรของกาซท่ีไดจากแรงกดอัดในการประกอบเซลล แสดงใหเห็นวา   
คาความพรุนจะแปรตามคาความหนา เมื่อความหนาของช้ันการแพรลดลง จะทําใหคาความพรุนลดลงตามไป
ดวย และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงดวยเครื่องกดอัดเซลล ท่ีค าแรงกัดอัด
ดวยเครื่องอานคาภาระโหลดท่ีคา 10,000 12,000 14,000 16,000 และ 18,000 นิวตันตอตารางเมตร อัตรา
การไหลของกาซ 200, 300 และ 400 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที พบวาท่ีแรงกดอัดในการประกอบเซลลท่ี 
16,000 นิวตันตอตารางเมตร จะใหคาประสิทธิภาพการทํางานท่ีดี สุดของงานวิจัย คือ ท่ีอัตราการไหล 300 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที คาความพรุนของช้ันการแพรของกาซท่ี 0.53 จะใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีสูง
ท่ีสุด ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 12.32 Watt ท่ีตําแหนงความตางศักย 0.44 Volt และความหนาแนน
กระแส 28 A และในการทดสอบประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงดวยเครื่องกดอัดเปรียบเทียบกับการประกอบ
เซลลดวย แรงกดอัดจากน็อต พิจารณาถึงความสัมพันธของกราฟระหวางคาความหนาแนนกระแส กับคา
ความตางศักย จะเห็นวาลักษณะของกราฟของเซลลท่ีมีการประกอบเซลลท้ังสองแบบ มีลักษณะการลดลงของ
กราฟในลักษณะใกลเคียงกัน แตกราฟของเซลลเช้ือเพลิงท่ีใชประกอบดวยน็อตจะมีคาความชันมากกวาเซลล 
ท่ีประกอบดวยเครื่องกดอัดเซลล ดังนั้นเซลลท่ีประกอบดวยเครื่องกดอัดเซลลเหมาะสมตอการทํางานของ
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เซลลมากกวาเซลลท่ีใชน็อตประกอบเซลล โดยมีคาประสิทธิภาพการทํางานตางกันประมาณ 4.8% ท่ีอัตรา
การไหล 300 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที 

คําสําคัญ: เซลลเช้ือเพลิง, การประกอบเซลลเช้ือเพลิง, แรงกดเซลลเช้ือเพลิง 

Abstract 
Gas diffusion layer (GDL) is a major part, which affects proton exchange membrane 

fuel cell (PEMFC) performance. It can be role on electron conductivity and mass transport 

within fuel cell. This research was studied compression and porosity in diffusion layer for 

assembly PEMFC which they are independent to performance fuel cell. There was built 

assembly fuel cell machine for assembled fuel cell and compare performance with fuel cell 

assembled by compressed force from not. Gasket in this research made from Teflon of 

thickness 125, 175 and 225 microns, they had porosity in 0.16, 0.4 and 0.53, respectively. 

It was found relationship between porosity and thickness that decreased thickness was 

porosity decreased too. 

This research used 10,000, 12,000, 14,000, 16,000 and 18,000 N/m
2
 in torque and 

flow rates were 200, 300 and 400 sccm. The results showed that the maximum efficiency of 

the fuel cell occurred at the 16,000 N/m
2
, flow rate of 300 sccm and porosity in 0.53 

provided maximum power of 12.32 W at voltage of 0.44 and 28 A. The performance of the 

PEMFC from assembly fuel cell machine was compared with the PEMFC assembled by nut. 

The result of fuel cell from assembly fuel cell machine was similar to the fuel cell 

assembled by nut. However, fuel cell from assembly fuel cell machine delivered higher 

performance. It provided 4.8% higher than the fuel cell assembled by nut. Thus, assembly 

fuel cell machine can be used. 
Keywords: Fuel cell, Fuel Cell Assembly, Compression Force Fuel cell 

1. บทนํา

ประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนนั้น มีปจจัยหลายอยางดวยกัน      
ท่ีเขามาเก่ียวของท่ีสามารถเห็นไดชัดเจนท่ีสุดคือ คุณลักษณะของสวนประกอบตางๆ ของเซลลเช้ือเพลิง เชน 
ความหนาของเมมเบรน ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใช คุณสมบัติของช้ันการแพร
ของกาซ (Gas Diffusion Layer) ความตานทานหนาสัมผัส (Contact Resistance) ของแตละช้ินสวนและ
รูปแบบของชองทางเดินกาซ (Gas Flow Field Pattern) เปนตน อีกสวนหนึ่งท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของเซลล
เช้ือเพลิงคือ เงื่อนไขการทํางาน เชน อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหล และความช้ืนของกาซท่ีเขาทําปฏิกิริยา 
และอีกขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญคือ ข้ันตอนการประกอบเซลลเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมเพราะข้ันตอนนี้จะมีผล
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ตอประสิทธิภาพ เชน ผลการถายเทมวลและการนําไฟฟาภายในช้ันการแพรของกาซรวมท้ังความตานทาน
หนาสัมผัส (Contact Resistance) ของแตละช้ินสวน ดังนั้น ขั้นตอนการประกอบเซลลเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม
จึงมีความสําคัญตอเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนเพื่อใหทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ การวิจัย
และพัฒนาประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนในปจจุบันจะมุงเนนอยูสองดาน
หลักๆ คือ การพัฒนาช้ินสวนรวมท้ังอุปกรณควบคุมการทํางานของเซลลและการพัฒนาการประกอบอุปกรณ
ตางๆ ภายในเขาดวยกันอยางเหมาะสม 

สวนการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลเช้ือเพลิงแบบ PEM จะวัดสมรรถนะออกมาในคาของความ
หนาแนนกระแส (Current Density) ในหนวยของ Ampares Per Square Centimeter (A/cm

2) เนื่องจาก
ถาเซลลเช้ือเพลิงท่ีมีขนาดใหญ (พื้นท่ีทําปฏิกิริยามาก) จะใหกระแสไฟฟาท่ีผลิตไดมากกวาเซลลเช้ือเพลิงท่ีมี
ขนาดเล็ก (พื้นท่ีทําปฏิกิริยานอย) และสําหรับการอธิบายสมรรถนะการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงสามารถ
พิจารณาไดจาก I-V Characteristic Curve โดยแสดงดังภาพท่ี 1 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟา
และความหนาแนนกระแสไฟฟา 

ภาพท่ี 1 กราฟความสัมพันธระหวางความตางศักยและความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

จากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวาความตางศักยท่ีเซลลใหออกมาจะลดลงเมื่อมีคาความหนาแนนกระแส 

ไหลมากข้ึน ซึ่งตามทฤษฎีแลวความสัมพันธของความตางศักยและความหนาแนนกระแสควรจะเปนเสนตรง
ขนานกับแกนนอน แตเนื่องจากขอจํากัดในการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง ทําใหความสามารถในการทํางาน
ลดลง โดยสามารถแบงชวงกราฟโพลาไรเซชัน (Polarization) ออกเปน 3 ชวง ดังนี้ 

ชวงแรกเปนโพลาไรเซชันทางเคมี (Chemical or Activation Polarization) เปนชวงท่ีทําใหคาความ
ตางศักยทางทฤษฎีของเซลลเช้ือเพลิงลดลง เนื่องจากผลโพลาไรเซชันทางเคมีท่ีมีผลในชวงแรกของการจาย
กระแสไฟฟาของเซลลเช้ือเพลิง เรียกวา Reaction Rate Loss เปนชวงท่ีเกิดจากความสามารถของตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีใหออกมาขณะอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงๆ ไมเพียงพอ จึงทําใหสมรรถนะเซลลลดตํ่าลง 

ชวงท่ี 2 โพลาไรเซชันเนื่องจากความตานทานทางไฟฟา (Resistance or Ohmic Polarization) 

เปนเทอมท่ีทําใหคาความตางศักยทางทฤษฎีของเซลลเช้ือเพลิงลดลง เนื่องจากผลของความตานทานของเซลล
เช้ือเพลิงเกิดขึ้นจากความตานทานในการเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟาภายในสวนประกอบตางๆ ของตัวเซลล 
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ซึ่งสามารถแบงความตานทานออกเปน 2 สวนหลักคือ สวนแรกเกิดจากความตานทานของ Proton Exchange 

Membrane ทําใหความสามารถในการนําโปรตอนของเมมเบรนตํ่าลง สวนท่ี 2 เกิดจากความตานทานของ
อิเล็กโทรดและช้ันการแพรของกาซท่ีมีลักษณะพรุน แผนโพลาเพลต และแผนสะสมกระแส รวมท้ัง         
ความตานทานระหวางหนาสัมผัสทําใหความสามารถในการนําอิเล็กตรอนตํ่าลง รวมเรียกวา Resistance 

Loss โพลาไรเซชัน เนื่องจากความตานทานจะมีผลมากข้ึนตามคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึน 

ชวงสุดทายคือ โพลาไรเซชันเนื่องจากความเขมขน (Concentration Polarization) เปนเทอมท่ีทําให
คาความตางศักยทางทฤษฎีของเซลลเช้ือเพลิงลดลงเน่ืองจากโพลาไรเซชันของความเขมขนหรือการถายเทมวล 
ซึ่งเปนชวงท่ีมีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง การลดลงของความตางศักยในชวงนี้เกิดขึ้นจากขอจํากัด  

ในการจายเช้ือเพลิงหรือตัวออกซิไดซใหกับเซลลเช้ือเพลิงซึ่งจําเปนตองใชเปนจํานวนมาก ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการแพร (Diffusion) กาซจากช้ันการแพรของกาซ (GDL) ไปยังช้ันตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst 

Layer) เพื่อใชในการผลิตกระแสไฟฟาในชวงท่ีมีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง และเม่ือการเกิดปฏิกิริยา 
ท่ีช้ันตัวเรงปฏิกิริยามีคาสูง จะเปนผลใหความเขมขนของสารตั้งตนลดลง 

การพัฒนาการประกอบอุปกรณตางๆ ภายในเขาดวยกันอยางเหมาะสมนั้นมีปจจัยหรือตัวแปร    
หลายอยางท่ีเขามาเกี่ยวของ ดังนี้ เชน แรงบีบอัดเซลลเหตุผลท่ีตองบีบอัดเซลลก็เพราะวาเซลลจะตองไมมี  
การรั่วของกาซท่ีปอนใหซึ่งเปนส่ิงสําคัญประการแรกท่ีทําใหเซลลทํางานได ผลท่ีตามมาจากการเพิ่มแรงบีบอัด
เซลลคือ ผลจากการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายของช้ันการแพรของกาซ (Gas Diffusion Layer) และ   
ยังสงผลกับช้ินสวนอื่นๆ ภายในเซลลดวยดังแสดงในภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 แสดงผลจากการบีบอัดเซลล  

งานวิจัยนี้จะเนนศึกษาผลกระทบของแรงกดอัดเซลลในการประกอบอุปกรณตางๆ  ภายในเซลล 
เขาดวยกันตอประสิทธิภาพของเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน 
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2. วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบระบบกดอัดเซลลเพื่อการประกอบและทดสอบเซลล โดยสราง
เครื่องกดอัดในแนวต้ังฉากข้ึน และทําการวัดความดันในการกดอัดท่ีระดับตางๆ เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพ 
การทํางานของเซลลเช้ือเพลิง และวิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดสอบกับผลท่ีไดจากการประกอบเซลล 
โดยในน็อตในการประกอบ ในระบบทดสอบเซลลเช้ือเพลิงเดียวกัน ซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียดดังนี้ 

2.1 เคร่ืองกดอัดเซลลเชื้อเพลิง 
การออกแบบระบบกดอัดเซลลเช้ือเพลิง จะออกแบบการกดใหอยูในแนวตั้งฉากกับระนาบ โดยมี

ปมแมแรงชวยในการกดอัดเซลลขนาด 3 ตันชวยในการกดอัด เครื่องกดอัดจะมีแผนเหล็ก 2 แผนทางดานบน
ของเครื่องกดอัด เพื่อทําหนาท่ีเปนแผนประกบในการกดอัดเซลล และมีการวางปมแมแรงทางดานลางของ
เครื่องกดอัด โดยแมแรงจะมีเกจวัดความดันแสดงถึงขนาดของแรงท่ีใชในการกดอัด ดังภาพท่ี 3 

(a) เครื่องกดอัดเซลลเช้ือเพลิงสําหรับทดสอบเซลล (b) เครื่องวัดแรงกดอัด และหนาจอแสดงผล 

(c) แผนโพลิเมอรรองการกดอัดเซลล 

ภาพที ่3 อุปกรณประกอบทดสอบแรงกดเซลลเช้ือเพลิง 

ในการวัดแรงในการกดอัดเซลลจะวัดจากเครื่องวัดแรงอัด (Load Cell) ท่ีไดทําการรับรองแลว  
เพื่อความแมนยําและมีความนาเช่ือถือในการวัด ดังภาพท่ี 2 โดยจะวางตัววัดแรงอัดอยูทางดานบนของเซลล
เช้ือเพลิงท่ีใชในการทดสอบ ในการวัดเนื่องจากโหลดเซลลมีขนาดเล็กไมเต็มพื้นท่ีหนาตัดของเซลลเช้ือเพลิง  
จึงตองมีตัวรองรับแรงกดอัดเพิ่มท่ีทําจากโพลิเมอร ดังภาพท่ี 3 (c) เพ่ือชวยรองรับและกระจายแรงกดอัด 
ใหเต็มพื้นท่ีหนาตัดของเซลล ทําใหตัววัดแรงวัดมีความแมนยํามากขึ้น และมีสปริงท่ีแกนท้ัง 4 ของตัวเคร่ือง 
เพื่อชวยใหการกดอัดจากปมแมแรงเขามากดอัดในระยะท่ีเทากันท้ัง 4 มุมของเคร่ือง ตัวเคร่ืองวัดแรงกดอัด 
จะมีหนาจอแสดงผลคาแรงอัดออกมาเมื่อมีการกดอัดของเซลล ช้ันนอกสุดของเซลลเช้ือเพลิงคือ แผนสะสม
กระแสและแผนประกบเซลลทําหนาท่ียึดเซลลใหติดอยูดวยกันเปนช้ินเดียว 

(a) (b) (c)
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2.2 เซลลเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบเซลลเช้ือเพลิง 
ในงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเซลลเช้ือเพลิงขนาด 49 ตารางเซนติเมตร แผนแกรไฟตมีความ

หนา 1 เซนติเมตร สนามการไหลเปนแบบ Multi-Sepentine สวนประกอบช้ันถัดมาคือ Gasket และช้ันของ
ตัวเรงปฏิกิริยาและเมมเบรน ดังภาพท่ี 4 

 

 

ภาพที ่4 (a) แผนแกรไฟตท่ีใชในการทดสอบ (b) Gasket และ Meas ท่ีใชในการทดลอง 
(c) แผนสะสมกระแส (d) แผนประกบเซลล 

โดยจะนําช้ินสวนท้ังหมดมาประกอบรวมกันตามช้ันของเซลลเช้ือเพลิงดวยเครื่องกดอัดเซลล 
และวัดแรงกดอัดกับประสิทธิภาพการทํางานของเซลลท่ีแรงกดอัดตางๆ จากนั้นจึงนําผลท่ีไดจากการทดสอบ
ไปเปรียบเทียบกับเซลลเช้ือเพลิงท่ีมีการประกอบดวยน็อตดังภาพท่ี 5 

(a) (b)

(c) (d)
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ภาพท่ี 5 (a) เซลลเช้ือเพลิงท่ีประกอบข้ึนดวยเครื่องกดอัดเซลล (b) เซลลเช้ือเพลิงท่ีประกอบข้ึนดวยน็อต 

 

2.3 ระบบทดสอบเซลลเชื้อเพลิง 
ระบบทดสอบประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงประกอบดวยอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม 

ตัวแปรท่ีมีผลตอการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง ซึ่งประกอบดวย อุณหภูมิ ความช้ืน ความดัน อัตราการไหล 
และกระแสไฟฟา โดยมีการเก็บขอมูลพรอมกับนําขอมูลท่ีไดแสดงผลเปนกราฟท่ีไดจากการทดลอง แสดง  
ดังภาพท่ี 6 ซึ่งนํามาทดสอบเปรียบเทียบการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลล เช้ือเพลิงดวยเครื่อง 
กดอัดเซลลท่ีคาแรงอัดตางๆ เทียบกับอัตราการไหลของสารทํางานตอไป 

 

 

ภาพท่ี 6 แผนผังการจัดระบบทดสอบประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิง 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดเ ลือกใช เมมเบรนอิเล็กโทรด  (Membrane Electrode Assembly, MEA) 
SERIES 12E-W MEA ของบริษัท BASF Fuel Cell, Inc มีพื้นท่ีทําปฏิกิริยา 49 cm2

 มีความหนาท้ังหมด 0.06 cm 

(a) (b)
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หรือ 600 Microns (24 mil) ซึ่งประกอบไปดวยเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนมีความหนา 0.005 cm หรือ  
50 Microns (2 mil) และช้ันการแพรของกาซท่ีประกบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนไวท้ังสองดานซึ่งมี 
ความหนาดานละ 0.0275 cm หรือ 275 Microns (11 mil) เปนความหนาท่ียังไมไดรับแรงกด ดังภาพท่ี 7 

ภาพท่ี 7 ชุดประกอบเมมเบรนอิเล็กโทรด 

จากนั้นนํามาประกอบโดยการบีบอัดเซลลดวยแรงจากการขันน็อตท่ี 6.78 N.m และใชปะเก็น 

(Gasket) ของบริษัท BASF Fuel Cell, Inc ทํามาจาก Teflon เนื่องจากมีคาการยุบตัวจากแรงกดท่ีตํ่า  
(นอยกวา 1%) ทนตอกรดดางสูง ทนอุณหภูมิไดสูงกวา 120 องศาเซลเซียส และไมนําไฟฟามีสองขนาด 
ความหนาดวยกันคือ 125 และ 50 Microns โดยนํามาซอนกันเพ่ือใหไดช้ันความหนาตามตองการคือ  
225 175 และ 125 Microns สวนโพลาเพลต แผนสะสมกระแสและแผนปดทายเซลลใชของบริษัท Fuel cell 
Technology, Inc 

จากการกําหนดคาความหนาของช้ันการแพรของกาซจะสามารถคํานวณหาคาความพรุนของ 
ช้ันการแพรของกาซไดจากพื้นท่ี น้ําหนัก ความหนา และความหนาแนนของของแข็ง (สําหรับวัสดุคารบอน 
เปนหลัก ความหนาแนนในสภาวะของแข็งคือ 1.9 g.cm

3) คาความพรุนจะขึ้นอยูกับความหนาท่ีเปล่ียนไป 
จากการถูกบีบอัดในข้ันตอนการประกอบเซลล ดังภาพท่ี 8 และสมการท่ี 1 

ภาพท่ี 8 ช้ันการแพรของกาซ (Gas Diffusion Layer) กอนและหลังการถูกกด 

1 A

real

W
d

(1)

 = GDL porosity, AW  = Weight per area, real  = Solid phase density, d  = Thickness 

GDL 
275μ

Membrane 
50μm 

GDL 
275μ
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3. ผลการศึกษา

3.1 จากผลการคํานวณคาความพรุนของช้ันการแพรของกาซจากการประกอบเซลลเช้ือเพลิง  
ชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน พบวาเมื่อช้ันการแพรของกาซยุบตัวลง สงผลใหความพรุนของช้ันการแพร
ของกาซลดลงตามไปดวย ผลท่ีไดจากการคํานวณ แสดงตามภาพท่ี 9 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธของคาความพรุนและความหนาของช้ันการแพรของกาซ 

ผลการคํานวณจากความสัมพันธระหวางคาความพรุนและความหนาของช้ันการแพรของกาซ 
ท่ีไดจากแรงกดอัดในการประกอบเซลล แสดงใหเห็นวาคาความพรุนจะแปรตามคาความหนา ในลักษณะเปน
เสนกราฟโคงคว่ํา ตามสมการท่ีใชในการคํานวณ จะเห็นวาเมื่อความหนาของช้ันการแพรลดลง จะทําให  
คาความพรุนลดลงตามไปดวย ซึ่งมีผลตอคาความตานทานภายในเซลลโดยตรง 

3.2 ผลทดสอบแรงกดอัดในการประกอบเซลลท่ี 16,000 นิวตันตอตารางเซนติเมตร 

(a) 

54

วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
ปที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563

Technology & Innovation URU Journal



(b) 

(c) 

ภาพท่ี 10 (a) กราฟโพลาไรเชช่ันของเซลลเช้ือเพลิงท่ีแรงกดอัด 16,000 N/m
2 คาความพรุน 0.16 

(b) กราฟโพลาไรเชช่ันของเซลลเช้ือเพลิงท่ีแรงกดอัด 16,000 N/m
2
 คาความพรุน 0.40 

(c) กราฟโพลาไรเชช่ันของเซลลเช้ือเพลิงท่ีแรงกดอัด 16,000 N/m
2
 คาความพรุน 0.53 

จากภาพท่ี 10 ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงท่ีแรงกดอัดในการประกอบเซลลท่ี 
16,000 นิวตันตอตารางเมตร จะใหคาประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีสุดของงานวิจัยนี้ คือ ท่ีอัตราการไหล 300 

และ 400 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที คาความพรุนของช้ันการแพรของกาซท่ี 0.53 จะใหประสิทธิภาพ 
การทํางานท่ีสูงท่ีสุด ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 12.32 Watt ท่ีตําแหนงความตางศักย 0.44 Volt และ
ความหนาแนนกระแส 28 A แตเลือกใชคาท่ีอัตราการไหล 300 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที เพราะมีอัตราการ
ใชกาซเช้ือเพลิงท่ีตํ่ากวา เมื่อสังเกตกราฟระหวางคาความตางศักย และกระแสไฟฟาท่ีผลิตได จะมีคาความชัน
ของกราฟท่ีนอยท่ีสุด แสดงวามีคาความตานทานภายในเซลลท่ีตํ่ากวาท่ีคาแรงกดอัดและคาความพรุนอื่นๆ  
ในการทดสอบ และเมื่อทําการวิเคราะหคาท่ีไดจากการทดสอบจะไดวา ท่ีอัตราก ารไหล 200 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอนาที คาความพรุน 0.53 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 11.76 Watt ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 
0.42 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A ท่ีคาความพรุน 0.4 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 11.20 Watt 
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ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.4 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A ท่ีคาความพรุน 0.16 ใหคากําลังไฟฟา
สูงสุดประมาณ 10.64 Watt ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.38 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A ท่ีอัตรา
การไหล 300 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที คาความพรุน 0.53 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 12.32 Watt  
ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.44 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A ท่ีคาความพรุน 0.4 ใหคากําลังไฟฟา
สูงสุดประมาณ 11.76 Watt ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.42 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A 

ท่ีคาความพรุน 0.16 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 11.20 Watt ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.4 Volt และ
ความหนาแนนกระแส 28 A ท่ีอัตราการไหล 400 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที คาความพรุน 0.53 ใหคา
กําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 12.32 Watt ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.44 Volt และความหนาแนนกระแส  
28 A ท่ีคาความพรุน 0.4 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 11.76 Watt ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.42 
Volt และความหนาแนนกระแส 28 A ท่ีคาความพรุน 0.16 ใหคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 11.48 Watt  
ณ ตําแหนงความตางศักยท่ี 0.41 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A ซึ่งในแตละอัตราการไหลจะใหคา
กําลังไฟฟาตางกันเชนเดียวกับท่ีแรงกดอัดอื่น 

4. วิจารณและสรุปผล

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงดวยเครื่องกดอัดเซลล ท่ีคาแรงกัดอัด
ดวยเครื่องอานคาภาระโหลดท่ีคา 10,000 12,000 14,000 16,000 และ 18,000 นิวตันตอตารางเมตร อัตรา
การไหลของกาซ 200 300 และ 400 ลูกบาศกเซนติเมตร ความหนาของปะเก็น 225 175 และ 125 ไมครอน 
อุณหภูมิการทํางาน 70 °C พบวาท่ีแรงกดอัดในการประกอบเซลลท่ี 16,000 นิวตันตอตารางเมตร จะใหคา
ประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีสุดของงานวิจัย คือ ท่ีอัตราการไหล 300 และ 400 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที  
คาความพรุนของช้ันการแพรของกาซท่ี 0.53 จะใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีสูงท่ีสุด ใหคากําลังไฟฟาสูงสุด
ประมาณ 12.32 Watt ท่ีตําแหนงความตางศักย 0.44 Volt และความหนาแนนกระแส 28 A แตเลือกใชคาท่ี
อัตราการไหล 300 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที เพราะมีอัตราการใชกาซเช้ือเพลิงท่ีตํ่ากวา เมื่อสังเกตกราฟ
ระหวางคาความตางศักยและกระแสไฟฟาท่ีผลิตได จะมีคาความชันของกราฟท่ีนอยท่ีสุด แสดงวามีคา 
ความตานทานภายในเซลลท่ีตํ่ากวาท่ีคาแรงกดอัดและคาความพรุนอื่นๆ ในการทดสอบ 

ในการวิเคราะหคาแรงกดอัดในการประกอบเซลลและคาความพรุนของช้ันการแพรของกาซ ท่ีมีผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง คาความหนา และความพรุนของช้ันการแพรของกาซจะมีผล
โดยตรงตอคาความตางศักยท่ีสูญเสียเนื่องจากความตานทานไอออนและอิเล็กตรอน และความตางศักย 
ท่ีสูญเสียเนื่องจากความตานทานในการถายเทมวล เมื่อคาความพรุนลดลงจะทําคาความตางศักยท่ีสูญเสีย
เนื่องจากความตานทานไอออนและอิเล็กตรอนและความตานทานในการถายเทมวล ลดลงตามไปดวย 
เนื่องจากเสนใยของช้ันการแพรของกาซมีระยะชิดกั้นมากขึ้นทําใหอิเล็กตรอน และมวลตางๆ เคล่ือนท่ีผานช้ัน
การแพรของกาซไดยากข้ึน การเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลจึงลดลง เปนผลใหประสิทธิภาพการทํางานของเซลล
เช้ือเพลิงลดลงตามไปดวย และท่ีคาแรงกดอัดท่ี 16,000 นิวตันตอตารางเมตร มีความเหมาะสมในการเลือกใช
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ในการกดอัดเซลล เพราะทําใหแผน MEAs มีคาความตานทานตํ่า มีพื้นท่ีทําปฏิกิริยามาก ทําใหกราฟมีความ
ชันนอย ประสิทธิภาพของเซลลจึงสูงขึ้น 
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