
1.1 ความเป้นมาและความสำคัญของป้ญหา

ในยุคที่โลกให้ความสำคัญกับการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและแสวงหาแหล่งพลังงาน 
ทดแทนนั้น เป็นที่คาดกันว่าเชลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) จะมีบทบาทสำคัญในระบบเศรษฐกิจใน 
ศตวรรษนี้รวมถึงในอนาคตอันใกล้ เนื่องจากภาวะขาดแคลนของแหล่งเชื้อเพลิงซึ่งอาจจะเกิดขึน 
ภายใน10ปีข้างหน้า และป้ญหามลภาวะในสิ่งแวดล้อมซึ่งเกิดจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล จึงเป็น 
เหตุผลหนึ่งที่ทำให้ต้องมีการพัฒนารูปแบบการใช้พลังงานใหม่ ซึ่งมีความเป็นไปไต้ในการใช้ 
พลังงานสำหรับอุปกรณ์’ไฟฟ้าชนิดไม่เคลื่อนที่ แต่สำหรับอุตสาหกรรมยานยนต์หรืออุปกรณ์ให้ 
พลังงานแบบพกพานั้นยังมีข้อจำกัดของทางเลือกอยู่มาก

ในระบบขับเคลื่อนของยานพาหนะทุกชนิด อุปกรณ์ประกอบจำเป็นต้องมีนั้าหนักเบาเมื่อ 
เทียบกับนำหนักของยานพาหนะทังหมด และแหล่งให้พลังงานต้องสามารถให้พลังงานได้ทันทีเมื่อ 
ต้องการใช้งานยานพาหนะนันๆ แหล่งพลังงานสำหรับยานพาหนะในขณะนีได้แก่ เชือเพลิง 
ฟอสซิล ซึ่งสามารถเปลี่ยนไปเป็นพลังงานทางจลนพลศาสตร์โดยการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 
ระบบไฮบริดจ์ตัวอย่างเช่น เซลล์เชือเพลิงร่วมมอเตอร์ไฟฟ้า หรือระบบที่ใช้ไฟฟ้าขับเคลื่อนเพียง 
อย่างเดียว พลังงานไฟฟ้าอาจถูกสะสมไว้ในแบตเตอรี่หรืออาจผลิตได้โดยตรงจากปฏิกิริยาทาง 
ไฟฟ้าเคมีที่ขั้วแอโนดและแคโทดของเซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน หรือเซลล์เชื้อเพลิงเมทานอล 
ซึ่งแก๊สไฮโดรเจนที่ใช้ในเซลล์เชือเพลิงอาจได้จากการแยกนำด้วยไฟฟ้าซึ่งใช้พลังงานจาก 
เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cells) หรือกังหันลม (Wind turbines)

แบตเตอรี่นั้นมีขีดจำกัดในส่วนของอายุการใช้งาน ทำให้เมื่อประยุกต์ใช้ในการขับเคลื่อน 
ยานพาหนะจะใช้ได้ในระยะทางใกล้ๆ เท่านัน ในขณะที่การทำงานของเซลล์เชือเพลิงในทางทฤษฎี 
นั้นจะยังให้กระแสไฟฟ้าตราบเท่าที่ยังมีการป้อนเช้ือเพลิง [1]

ข้อได้เปรียบของเซลล์เชื้อเพลิงคือ ให้ประสิทธิภาพทางพลังงานสูงกว่ากระบวนการใช้ 
พลังงานอ่ืนๆ มีมลพิษต่ํา เมื่อนำไปประยุกต์ใช้ในยานพาหนะก่อให้เกิดผลดีต่อสิ่งแวดล้อม รวมทัง 
อาจได้ผลิตภัณฑ์เป็นนำบริสุทธเมื่อเลือกใช้เซลล์เชือเพลิงไฮโดรเจน นอกจากนี ในการทำงานของ 
เซลล์เชือเพลิงนันยังปราศจากเสียงรบกวน ซึ่งเป็นข้อสำคัญเมื่อนำไปใช้งานในลักษณะเป็นอุปกรณ์ 
ให้พลังงานแบบพกพา [2]

เซลล์เชื้อเพลิงแบบเยื่อแผ่นแลกเปลี่ยนโปรตอน เป็นเซลล์เชือเพลิงที่เหมาะสมกับการใช้ 
งานแบบที่มีการเคลื่อนที่ เช่น รถยนต์ เพราะมีค่าความหนาแน่นของกำลังไฟฟ้าสูง มีภาวะ
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การทำงานที่อ ุณหภูมิและความดันตํ่า องค์ประกอบของเซลล์เช ือเพลิงชนิดนีประกอบด้วย 
ขัวไฟฟ้า อิเล็กโทรไลต์ที่เป็นเยื่อแผ่นแลกเปลี่ยนโปรตอน และแผ่นนำกระแส เมื่อนำแต่ละเซลล์ 
มาต่ออนุกรมกันจะต้องใช้แผ่นนำกระแสแบบสองฃัวมาคั่นระหว่างเซลล์ ซึ่งแผ่นนำกระแสแบบ 
สองขัวนีคิดเป็นร้อยละ 80 ของนำหนักจากนํ้าหนักทั้งหมดของเซลล์เชื้อเพลิง นอกจากนี้ในการ 
ผลิตแผ่นนำกระแสแบบสองขัวต้องใช้วัสดุที่มีความทนทานต่อภาวะการทำงานของเซลล์เชือเพลิง 
และมีกระบวนการผลิตแผ่นนำกระแสที่ไม่ซับซ้อนจนเกินไป ต้นทุนในการผลิตเซลล์เชือเพลิง 
แต่ละชุดจึงขืนอยู่กับต้นทุนในการผลิตแผ่นนำกระแสแบบสองฃัวด้วยเช่นกัน [3]

วัสดุที่นิยมใช้ผลิตเป็นแผ่นนำกระแสแบบสองขั้วคือ แกรไฟต์ ทั้งในรูปของแผ่นแกรไฟต์ 
ชนิดไม่มีรูพรุนและแผ่นแกรไฟต์คอมโพสิต เนื่องจากเมื่อผลิตเป็นแผ่นนำกระแสแล้วมีคุณสมบัติ 
เหมาะสมกับการใช้งาน แต่ในรัเจจุบันราคาแผ่นนำกระแสแบบสองขั้วฐานแกรไฟต์ยังมีราคาค่อน 
ข้างสูง เนื่องจากแผ่นนำกระแสที่ได้นันมีความเปราะ ขืนรูปยาก ทำให้มีความยากในขันตอนการ 
ผลิต [4]

งานวิจัยนีศึกษาสมบัติของแผ่นนำกระแสแบบสองขั้วฐานแกรไฟต์ที่เตรียมโดยการผสม 
ผงแกรไฟต์กับสารตัวเติมซึ่งช่วยในการยึดเกาะกันของผงแกรไฟต์ เช่น พอลิเอสเทอร์เรซิน และ 
ฟนอลิกโมติฟายต์แอลคิดส์เรชิน และเป็นแนวทางในการผลิตแผ่นนำกระแสแบบสองขัว 
ฐานแกรไฟต์สำหรับเซลล์เชือเพลิงพีอีเอ็มในประเทศเพื่อลดด้นทุนในการนำเข้า

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. ศึกษาการเตรียมแผ่นนำกระแสแบบสองข้ัวฐานแกรไฟต์สำหรับเซลล์เชื้อเพลิงพีอีเอ็ม
2. ศึกษาผลของสารตัวเติมต่อสมบัติของแผ่นนำกระแสแบบสองขั้วฐานแกรไฟต์

1.3 ขอบเขฅฃองการวิจัย

1. เตรียมแผ่นนำกระแสแบบสองขัวฐานแกรไฟต์โดยการคอมโพสิตระหว่างผงแกรไฟต์ 
สารตัวเติม ได้แก่ พอลีเอสเทอร์เรซิน และทีเนอลิกโมดิฟายต์แอลคิดส์เรชิน และ 
เส้นใยคาร์บอน

2. ขืนรูปแกรไฟต์คอมโพสิตด้วยเคร่ืองอัดแบบข้ึนรูป (Compression molding)
3. ศึกษาสมบัติทางไฟฟ้า สมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของแผ่นแกรไฟต์ 

คอมโพสิต
4. ศึกษาโครงสร้างสัณฐานวิทยาของแผ่นแกรไฟต์คอมโพสิตด้วยเครื่อง Scanning 

Electron Microscopy
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1. สามารถเตรียมแผ่นนำกระแสแบบสองขั้วฐานแกรไฟต์สำหรับเซลล์เชื้อเพลิงพีอีเอ็ม
2. เป ็นแนวทางในการเตร ียมแผ ่นนำกระแสแบบสองข ั้วฐานแกรไฟต ์สำห ร ับ  

เซลล์เชือเพลิงพีอีเอ็มภาย1ในประเทศ
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