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บทคัดย่อ 
 แบบจ าลองเชิงตัวเลขของเซลล์เชื้อเพลิงได้ถูกพัฒนาขึ้น เพื่อท านายผลการเปล่ียนแปลงของสมรรถนะของเซลล์
เชื้อเพลิง ชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน ภายใต้สมการอนุรักษ์พลังงาน สมการอนุรักษ์มวลและสมการทางเธอร์โม
ไดนามิกส์ โดยได้เลือกการจ าลองการท างานของเซลล์เชื้อเพลิงขนาดพื้นที่ท างาน 100 cm2 ความหนาแน่นของกระแส 0.65 
A/cm2 ท าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการท างานของอากาศในช่วง 40๐C ถึง 80๐C และที่ความดันในการท างานในช่วง 1 ถึง 3 
bars ผลที่ได้จากแบบจ าลอง พบว่าแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ได้ออกมาจะมีแนวโน้มลดลง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่อ
ความดันในการท างานของก๊าซมีการเปล่ียนแปลง ก็จะส่งผลต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงโดยตรง เมื่อความดันเพิ่มขึ้น 
สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงก็จะเพิ่มขึ้นด้วย นอกจากนั้นการเพิ่มขึ้นของ ค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนผ่านตัวน า
ไฟฟ้าของชิ้นส่วนของเซลล์เชื้อเพลิง  ยังส่งผลกระทบโดยตรงกับสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิง โดยที่เมื่อ ค่าความต้านทานการ
ไหลของอิเล็กตรอนผ่านตัวน าไฟฟ้าของชิ้นส่วนของเซลล์เชื้อเพลิง  เพิ่มขึ้น จะท าให้สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงลดลง จาก
แบบจ าลองที่ได้พัฒนาขึ้นมา สามารถที่จะท านายผลของการเปล่ียนแปลงสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงได้ และสามารถบอกถึง
ตัวแปรที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงได้ด้วย 
 
ค าส าคัญ: เซลล์เชื้อเพลิง, เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน, ผลกระทบของอุณหภูมิ 
 
1. บทน า 
 จากปัญหาของความต้องการด้านพลังงานที่เพิ่มขึ้นของชุมชน และมีการสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนเพื่อที่จะลด
ปัญหามลภาวะทางอากาศที่เกิดจากการใช้เชือ้เพลิงปิโตรเลียม และการเผาไหม้วัสดุทางธรรมชาติเพือ่การผลิตพลังงานไฟฟ้า 
ที่ก่อให้เกิดปัญหาโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงทางสภาวะอากาศทางธรรมชาติ ซึ่งส่งผลเสียในระยะยาว ดังนั้นนักวิจัยด้านต่าง 
ๆ จึงให้ความส าคัญในการที่จะพัฒนาและสร้างเทคโนโลยีใหม่ทีส่ามารถจะช่วยลดมลพิษทีถู่กปล่อยออกมา ในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า เทคโนโลยีที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศและไม่ปล่อยก๊าซที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อน ในปัจจุบันนั้นก็คือ
เทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง ที่อาศัยหลักการปฏิกิริยาเคมีระหว่างเชื้อเพลิงและออกซิเจนในการผลิตไฟฟ้า เซลล์เชื้อเพลิงใน
ปัจจุบัน ได้ถูกแบ่งออกเป็น 5 ชนิด ตามประเภทของอิเล็กโทรไลตแ์ละช่วงของอุณหภูมิการท างาน ดังนี้ 1.เซลล์เชื้อเพลิงชนิด
เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC) 2. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน์ 
(Alkaline Fuel Cell, AFC) 3. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) 4. เซลล์เชื้อเพลิงชนิด
ออกไซด์แข็ง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) และ 5. เซลล์เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (Molten Carbonate Fuel 
Cell, MCFC) ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ท าการศึกษาเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน ทั้งนี้ เพราะเซลล์เชื้อเพลิง
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ดังกล่าวมีช่วงของอุณหภูมิการท างานต่ า เหมาะสมที่จะเป็นแหล่งพลังงานให้กับยานพาหนะและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถ
เคล่ือนที่ได้ เซลล์เชื้อเพลิงดังกล่าวจึงเป็นที่สนใจกับนักวิจัยที่จะพฒันาและศึกษาสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิง เผื่อให้มี
สมรรถนะสูงสุด และมีการศึกษาถึงผลกระทบจากตัวแปลต่าง ๆ [1-5] ที่มีผลสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิง แต่จากการศึกษาวิจัย
ยังขาดการศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิ ความชื้นของอากาศและตัวแปรต่าง ๆ ที่สง่ผลต่อสมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลิง 
 ดังนั้น ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่ จะศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิ ความชื้นของอากาศและตัวแปรที่มีผลต่อ
สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน โดยการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความชื้น
ของอากาศกับแรงดนัไฟฟ้าที่เซลล์เชื้อเพลิงผลิตออกมา 
  
2. ทฤษฏีและแบบจ าลองเชิงตัวเลข:  
 งานวิจัยนี้ ได้พัฒนาแบบจ าลองเชิงตัวเลขของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนขึ้น จากสมการอนุรักษ์
พลังงาน สมการอนุรักษ์มวลและสมการทางเธอร์โมไดนามิกส์ การท างานของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน
สามารถอธิบายได้ด้วยรูปที ่ 1 ที่แสดงแบบร่างของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน เชื้อเพลิงที่ใช้เป็นก๊าซ
ไฮโดรเจ จะถูกป้อนเข้าทางด้านอาร์โนด อากาศจะถูกป้อนเข้าทางด้านคาร์โทด โดยมีแผ่นเมมเบรนบาง ๆ กั้นอยู่ระหว่างกลาง
ของก๊าซทั้งสอง [2] 

 
รูปที่ 1 แบบร่างการท างานของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน [2] 

 
 จากการท างานดังกล่าว ตัวแปรที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงจะถูกพิจารณาและศึกษา โดยสมรรถนะ
ของเซลล์เชื้อเพลิงสามารถที่จะแสดงและอธิบายได้ด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแส (i) และแรงดันไฟฟ้า (v) หรือกราฟ 
i-v curve ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งลักษณะของเส้นโค้งนี้จะขึ้นอยู่กับแรงดันไฟฟ้าที่ออกมาของเซลล์เชื้อเพลิงและกระแสไฟฟ้าที่
ถูกดึงหรือภาระโหลดทางไฟฟ้านั้น ๆ และแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงยังขึ้นอยู่กับตัวแปรต่าง ๆ อีกมากมาย ดังที่จะแสดง
ให้เห็นในสมการต่อไป แรงดันไฟฟ้าที่ของเซลล์เชื้อเพลิงที่ผลิตได้จริงจะมีค่าน้อยกว่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงในทาง
ทฤษฏี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการสูญเสียหลักสามรูปแ บบภายในเซลล์เชื้อเพลิง การสูญเสียแบบแรก เป็นการสูญเสียอันเน่ืองมาจาก
การท าปฏิกิริยาทางเคมีภายในเซลล์เชื้อเพลิง การสูญเสียแบบที่สองเป็นการสูญเสียอันเน่ืองมาจากความต้านทานของวัสดุที่ถูก
น ามาใช้ การสูญเสียสุดท้ายเกิดจากการความเข้มข้นของหรือความหนาแน่นของเชื้อเพ ลิงที่ท าปฏิกิริยา ซึ่งในแต่ละแบบของ
การสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในเซลล์เชื้อเพลิงยังขึ้นอยู่กับขนาดทางกายภาพของระบบเซลล์เชื้อเพลิงอีกด้วย [5] 
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รูปที่ 2 กราฟเส้นโค้ง i-v ของเซลล์เชื้อเพลิง [5] 
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 จากการสูญเสียที่เกิดขึ้นภายในเซลล์เชื้อเพลิง เราสามารถหาขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงของเซลล์เชื้อเพลิงได้จาก
สมการที่ (1) ดังนี ้[5] 
   
                                       V = ∆Vthermo-∆Vact-∆Vohmic-∆Vconc                    (1) 
 
เมื่อ V        -  เป็นแรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงของเซลล์เชื้อเพลิง 
 Vthermo  -  เป็นแรงดันไฟฟ้าในทางทฤษฏีของเซลล์เชื้อเพลิง 
 Vact     - การสูญเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากการท าปฏิกิริยาเคม ี
 Vohmic  - การสูญเสียอันเน่ืองมาจากความต้านทานของวัสดุภายในเซลล์เชื้อเพลิง 
 Vconc   - การสูญเสียอันเน่ืองมาจากความเข้มข้นหรือความหนาแน่นของเชื้อเพลิง 
 
 จากแรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงของเซลล์เชื้อเพลิงที่ขึ้นอยู่กับ 4 เทอมหลักดังสมการที่ (1) นั้น แต่ละเทอมก็สามารถแสดงให้
เห็นถึงตัวแปรที่แผงอยู่ภายใน ที่มีผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงได้ ดังสมการที ่(2) ถึงสมการที่ (5) ที่จะกล่าวต่อไป 
  การสูญเสียอันเน่ืองมาจากการท าปฏิกิริยานั้นส่วนมากจะส่งผลกระทบต่อกราฟเส้นโค้ง i-v ในช่วงแรก การสูญเสียอัน
เน่ืองมาจากความต้านทานของวัสดุเซลล์เชื้อเพลิง จะส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงในช่วงกลางของกราฟและ
การสูญเสียเนื่องจากความหนาแน่นของเชื้อเพลิงนั้นจะเกิดขึ้นในช่วงสุดท้ายของกราฟเส้นโค้งดังกราฟรูปที่ 1 ในสมการที่ (2) 
แสดงการหาแรงดันไฟฟ้าในทางทฤษฏีของเซลล์เชื้อเพลิง (Vthermo) ที่มีตัวแปรต่าง ๆ ที่ มีผลกระทบต่อแรงดันที่ได้ออกมาจาก
การท าปฏิกิริยาของเชื้อเพลิง ในที่นี้คือไฮโดรเจนและออกซิเจน สมการนี้เรียกว่าสมการ Nernst equation  
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เมื่อ  0

thermo
V เป็นแรงดันไฟฟ้ามาตรฐานในทางทฤษฏี R คือค่าคงที่ของก๊าซ (8.314 J/mol K), T คืออุณหภูมิในสเกลเคลวิน n 

เป็นจ านวนของอิเล็กตรอนต่ออิออนที่ท าปฏิกิริยาหรือโมเลกุล F คือค่าคงที่ของฟาราเดย์ (96,486C/mol), 
O

2
H

p    เป็นความดัน

ของน้ า  
2

H
p เป็นความดันของไฮโดรเจนและ 

2
O

p   เป็นความดันของออกซิเจน 

 การสูญเสียเนื่องจากการท าปฏิกิริยาเคมีที่ขั้วไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง สามารถแสดงได้ด้วยสมการที่ (3) หรือเรียกว่า
สมการ Tafel equation  
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เมื่อ   คือสัมประสิทธิ์การเกิดปฏิกิริยา iloss คือการสูญเสียของกระแส iO คือความหนาแน่นของกระแสที่มีการแลกเปล่ียนใน
การเกิดปฏิกิริยาซึ่งมีค่าคงที่และ i คือความหนาแน่นของกระแสที่จ่ายเข้าไป การสูญเสียเนื่องจากความต้านทานของการไหล
ของไอออนในขั้วและความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนผ่านตัวน าไฟฟ้าของชิ้นส่วนของเซลล์เชื้อเพลิง ( ohmicR ) ซึ่ง
สามารถหาได้จากสมการที่ (4) 
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Ri

ohmic
VΔ       (4) 

 
 การสูญเสียเนื่องจากความเข้มข้นและความหนาแน่นของเชื้อเพลิงสามารถค านวณได้ด้วยสมการที่ (5) 
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ii

i

 ln 
F n

RT
conc

L

LVΔ   (5) 

 
เมื่อ iL คือค่าขีดจ ากัดความหนาแน่นของกระแส ซ่ึงมีค่าคงที ่
 จากสมการทั้งหมดที่ได้แสดงให้เห็น สามารถน ามาหาแรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงของเซลล์เชื้อเพลิงได้ดังสมการที่ (6) โดยที่
การสูญเสียอันเน่ืองมาจากการท าปฏิกิริยาและการสูญเสียอันเน่ืองมาจากความเข้มข้นและความหนาแน่นของเชื้อเพลิงสามารถ
เกิดขึ้นได้ทั้งสองด้านของเซลล์เชื้อเพลิง (ด้านอาโนดและด้านคาโทด) ดังนั้นแรงดันไฟฟ้าที่แท้จริงของเซลล์เชื้อเพลิงจึง
สามารถหาได้ดังนี ้
 

                  Vcell = ∆Vthermo- ∆Vact+∆Vconc a- ∆Vact+∆Vconc c-∆Vohmic (6) 
 
ตัวอักษรห้อย a และ c แสดงด้านของขั้วของเซลล์เชื้อเพลิงที่เป็นด้านอาโนดและคาโทดตามล าดับ 
 จากสมการข้างบน จะถูกน ามาพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ใช้ในการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและความชื้น
ของอากาศต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงต่อไป 
 

3. ผลที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 แบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษา การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศภายทางเข้า ความชื้นของอากาศ และตัวแปรที่มี
ผลกระทบต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน ได้ถูกออกแบบเงื่อนไขและข้อมูลต่าง ๆ ดังใน
ตารางที่ 1 ซึ่งแสดงเงื่อนไขและข้อมูลที่จ าเป็นในการจ าลองสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงดังนี ้
 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขและข้อมูลของเซลล์เชื้อเพลิง [1] 
รายการ ค่า 
A (cm2) 100 
I (A/cm2) 0.65 

Gibbs (J/mol) 237,340 
R 8.314 
F 96,486 

T(๐C) 40 - 80 
P (hydrogen), bar 1 - 3 

P (Air), bar 1 - 3 
α (A/cm2) 1/2 

io 10-6.911 

iL 1.4 

ohmicR  (cm2) 0.1 - 0.2 

 
 สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน สามารถแสดงให้เห็นได้จากรูปที่ 3 แสดงแรงดันไฟฟ้าที่
ได้จากเซลล์เชื้อเพลิง หรือ i-v curve ซึ่งแสดงค่าสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิง ณ อุณหภูมิ  80๐C ที่ความดันในการท างานของ
ก๊าซที่ 3 บาร์ ซึ่งจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงจะลดลงเมื่อกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น และ ในรูปที่  4 เป็นการแสดง
ความส าคัญระหว่างความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้ากับก าลังไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง ณ อุณหภูมิและความดันเดียวกัน  โดย
ก าลังไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนมีค่าสูงสุดที่  6,760 วัตต์ ที่ 1.06 แอมป์ แล้วก็จะลดลงเมื่อกระแสไฟฟ้า
เพิ่มขึ้น 
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รูปที่ 3 กราฟความส าคัญระหว่างความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง 

 

 
รูปที่ 4 กราฟความส าคัญระหว่างความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้ากับก าลังไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง 

 
ในรูปที ่ 5 เป็นกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของอากาศ จาก  40๐C ถึง 80๐C ซึ่งจะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าจะมี

แนวโน้มลดลงในช่วงที่เท่ากันของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในรูป 5a และในรูป 5b แสดงส่วนขยายของแรงดันไฟฟ้าในช่วง 0.9 
ถึง 1.1 แอมป์ต่อตารางเมตร 

 
      (5a)               (5b) 

รูปที่ 5 แรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงเมื่อมกีารเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของอากาศ จาก 40๐C ถึง 80๐C 
[(*) อุณหภูม ิ40๐C, (o) อุณหภูม ิ60๐C, (.)อุณหภูม ิ80๐C] 
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 ในรูปที ่6 เป็นการแสดงก าลังไฟฟ้าที่ได้ออกมาจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของอากาศ จาก 40๐C ถึง 80๐C ซึ่ง
จะพบว่าก าลังไฟฟ้าจะมีแนวโน้มลดลง โดยจะเห็นความแตกต่างได้ชัดเจนในช่วงก าลังไฟฟ้าสูงสุดที ่1.12 แอมป์ต่อตารางเมตร 
ในรูปที ่6a และในรูปที ่6b แสดงส่วนขยายของก าลังไฟฟ้าในช่วง 0.9 ถึง 1.1 แอมป์ต่อตารางเมตร 
 

 
      (6a)               (6b) 

รูปที่ 6 แสดงก าลังไฟฟ้าที่ได้ออกมาจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของอากาศ จาก 40๐C ถึง 80๐C 
[(*) อุณหภูม ิ40๐C, (o) อุณหภูม ิ60๐C, (.)อุณหภูม ิ80๐C] 

 
ในรูปที ่7 แสดงการแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงความดันของอากาศจาก 1 บาร ์ถึง 3 บาร ์จะพบว่า
แรงดันไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มความดันในการท างานของเซลล์เชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 7a และในรูปที่ 7b แสดงรูป
ขยายของแรงดันไฟฟ้าในช่วง 0.9 ถึง 1.1 แอมป์ต่อตารางเมตร 
 

 
      (7a)               (7b) 

รูปที่ 7 แรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงความดันของอากาศจาก 1 บาร์ ถึง 3 บาร ์
[(*) ความดันที ่3 บาร,์ (o) ความดันที ่2 บาร,์ (.)ความดันที ่1 บาร]์ 

 
ในรูปที ่ 8 แสดงการก าลังไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงความดันของอากาศจาก 1 บาร ์ถึง 3 บาร์ จะพบว่า
ก าลังไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มความดันในการท างานของเซลล์เชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 8a และรูปที่ 8b แสดงรูปขยาย
ของแรงดันไฟฟ้าในช่วง 0.9 ถึง 1.1 แอมป์ต่อตารางเมตร 
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      (8a)               (8b) 

รูปที่ 8 การก าลังไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงความดันของอากาศจาก 1 บาร์ ถึง 3 บาร ์
[(*) ความดันที ่3 บาร,์ (o) ความดันที ่2 บาร,์ (.)ความดันที ่1 บาร]์ 

 
ในรูปที ่ 9 แสดงผลของการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอน ผ่านตัวน าไฟฟ้าของชิ้นส่วนของเซลล์
เชื้อเพลิง  ( ohmicR )  จาก 0.1 ถึง 0.2 cm2 ในรูปที่ 9a แสดงผลของแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงเมื่อมีการเปล่ียนแปลงค่า
ความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอน ซึ่งเมื่อค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้น แรงดันไฟฟ้าที่ออกมาจะลดลง
และในรูปที ่ 9b แสดงผลของก าลังไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงเมื่อมีการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนก็
เช่นเดียวกันจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้น 
 

 
      (9a)               (9b) 

รูปที่ 9 ผลของแรงดันไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงเมื่อมีการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอน 
[(*) ohmicR  = 0.2 cm2, (o) ohmicR  = 0.15 cm2, (.) ohmicR  = 0.1 cm2] 

 
4. สรุป 
 จากแบบจ าลองที่ได้พัฒนาขึ้น เพื่อท านายผลการเปล่ียนแปลงของสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิง ชนิดเมมเบรนแลก
เปล่ียนโปรตอน ภายใต้สมการอนุรักษ์พลังงาน สมการอนุรักษ์มวลและสมการทางเธอร์โมไดนามิกส์ โดยได้ท าการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิการท างานของอากาศในช่วง 40๐C ถึง 80๐C ผลที่ได้พบว่าแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ได้ออกมาจะมีแนวโน้มลดลง 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งส่งผลต่อความดันอิ่มตัวของไอน้ าในอากาศโดยจะมีผลต่ออัตราความชื้นสัมผัสของน้ าในอากาศด้วย นั้น
สามารถอธิบายถึงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความชื้นตามมาด้วย และเมื่อความดันในการ
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ท างานของก๊าซมีการเปล่ียนแปลง ก็จะส่งผลต่อสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงโดยตรง เมื่อความดันเพิ่มขึ้น สมรรถนะของเซลล์
เชื้อเพลิงก็จะเพิ่มขึ้นด้วย นอกจากนั้นการเพิ่มขึ้นของค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนผ่านตัวน าไฟฟ้าของชิ้นส่วนของ
เซลล์เชื้อเพลิง   ยังส่งผลกระทบโดยตรงกับสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิง โดยที่เมื่อ ค่าความต้านทานการไหลของอิเล็กตรอน
ผ่านตัวน าไฟฟ้าของชิ้นส่วนของเซลล์เชื้อเพลิง  เพิ่มขึ้น จะท าให้สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงลด ลง ดังนั้นจากแบบจ าลองที่ได้
พัฒนาขึ้นมา สามารถที่จะท านายผลของการเปล่ียนแปลงสมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงได้ 
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