
บทคัดย่อ

	 	 ในเซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน ปริมาณน้ำ�ภายในเซลล์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะ

ของเซลล์ หากมีปริมาณน้ำ�ไม่เหมาะสมจะทำ�ให้สมรรถนะของเซลล์ต่ำ�ลง งานวิจัยนี้จึงได้วัดปริมาณน้ำ�ทั้งด้าน

แคโทดและแอโนดที่เกิดขึ้นจากเซลล์ที่อุณหภูมิความชื้นต่างกัน (80 และ 95 °C) วิเคราะห์และเปรียบเทียบ

กับสมรรถนะของเซลล์ ผลการศึกษาพบว่าปริมาณน้ำ�ด้านแคโทดมากกว่าปริมาณน้ำ�ด้านแอโนดที่ทุกอุณหภูมิ

ความชื้น เนื่องจากน้ำ�เกิดจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีทางด้านแคโทด เมื่อเปรียบเทียบน้ำ�และสมรรถนะของเซลล์ที่

อุณหภูมิความชื้นต่างกัน พบว่า ที่อุณหภูมิความชื้น 95 °C มีปริมาณน้ำ�มากกว่าทั้งด้านแอโนดและแคโทด แต่มี

สมรรถนะน้อยกว่าเซลล์ที่อุณหภูมิความชื้น 80 °C เนื่องจากที่อุณหภูมิความชื้นสูง เกิดการควบแน่นกลายเป็น

หยดน้ำ� ส่งผลให้เกิดการอุดตันชั้นรูพรุนของชั้นแพร่ก๊าซ สมรรถนะของเซลล์จึงต่ำ�กว่า ดังนั้น การแก้ปัญหา

น้ำ�ทว่มโดยใชช้อ่งการไหลเอยีงลงเพื่อดกัน้ำ�ออกจากเซลล ์ไมช่่วยใหส้มรรถนะของเซลลเ์ช้ือเพลงิดขีึน้ เนื่องจาก

เมมเบรนแห้งเกินไปจึงทำ�ให้การนำ�โปรตอนของเมมเบรนไม่ดี สมรรถนะจึงต่ำ�กว่า

คำ�สำ�คัญ

	 	 เซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรน เมมเบรนแห้ง สมรรถนะของเซลล์

Abstract

		  In a PEM fuel cell, the cell humidity is an important factor affecting cell performance. 

This work studied the effect of humidifier temperature (80 and 95 °C) on the cell performance 

and water occurrence. The results showed the water flowing out from the cathode side was 

more than that of anode side for both humidifier temperatures due to water occurrence from 

electrochemical reaction. Comparisons of the water flowing out and the cell performance of the 

cell operated with different humidifier temperatures presented that at the humidifier temperature 

of 95 °C, the amount of water flowing out was  higher for both cathode and anode side. But the 
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cell performance was lower because at higher humidifier temperature, condensation occurred 

leading to gas diffusion layer plugging. Thus, the cell performance was lower. Using a down-slanted 

channel at the cathode side could not improve cell performance due to membrane dehydration.

Keywords

		  proton exchange membrane fuel cell, dehydration, cell performance

 1.		 บทนำ� 

	 เซลล์เชื้อเพลิงเป็นอุปกรณ์ที่ให้กำ�เนิดไฟฟ้าด้วย

ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เชื้อเพลิงที่นิยมใช้ป้อนคือก๊าซ

ไฮโดรเจนและออกซิเจน โดยมผีลติภณัฑท์ี่ได้จากเซลล ์

คือ กระแสไฟฟ้า น้ำ� และความร้อน เซลล์เชื้อเพลิงมี

อยู่หลายชนิดซึ่งเดินเครื่องที่อุณหภูมิต่างๆ กัน ตั้งแต่ 

60-1,000 องศาเซลเซียส มีความแตกต่างกันตาม

ลักษณะการใชง้านและแบง่ตามชนดิของอเิลก็โทรไลต์  

แต่ที่ ได้รับความสนใจและมีการพัฒนาเป็นอย่างมาก

คือเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 

(Proton Exchange Membrane Fuel Cell) ซึ่งเป็น

เซลลเ์ช้ือเพลงิที่ใช้งานไดท้ีอ่ณุหภมูติ่ำ� อณุหภมูทิี่ใชง้าน

อยู่ระหว่าง 60 - 90 องศาเซลเซียส [1] มีความสะดวก

เดนิเครื่องได้ โดยงา่ยและใชเ้วลาในการเดินเครื่องนอ้ย 

[2-3] เหมาะในการนำ�มาประยกุต์ใชก้บัอปุกรณ์ในชวีติ

ประจำ�วัน

	 กลไกการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีในเซลล์เช้ือเพลิง

เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนเกดิไดด้งันี้ กา๊ซเชือ้เพลงิ 

ซึ่งได้แก่ไฮโดรเจนเมื่อถูกป้อนเข้ามาทางด้านแอโนด 

จะสมัผสักบัชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั 

(Oxidation reaction) แตกตัวให้ โปรตอน (H
+
) และ

อิเล็กตรอน (e-) ออกมา โดยโปรตอนจะแพร่ผ่าน

สารอิเล็กโทรไลต์ที่เป็นแผ่นพอลิเมอร์เมมเบรนไปยัง

ดา้นแคโทด และอเิลก็ตรอนวิง่ผา่นวงจรไฟฟา้ภายนอก 

เพื่อไปยังขั้วแคโทด เกิดเป็นกระแสไฟฟ้า ในขณะที่ตัว

ออกซแิดนท ์(Oxidant) คอืกา๊ซออกซเิจนจะถกูปอ้นเขา้

มายังด้านแคโทด รวมตัวกับโปรตอนและอิเล็กตรอน

เกดิปฏกิริยิารดีกัชนั (Reduction reaction) ไดน้้ำ�และ

ความร้อน โดยมีปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องดังสมการ (1)-(3)

ปฏิกิริยาด้านแอโนด
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การทำ�งานของเซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยน

โปรตอน แสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 การทำ�งานของเซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรน

แลกเปลี่ยนโปรตอน

	 เซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนจะ

ประกอบไปดว้ยอเิลก็โทรไลตท์ีเ่ปน็แผน่พอลเิมอรข์องแขง็

เคลือบด้วยช้ันตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัม (Catalyst 

layer) และประกบด้วยช้ันแพร่ก๊าซ (gas diffusion 
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layer, GDL) รวมเรียกว่า ส่วนประกอบเมมเบรนอิ-

เล็กโทรด (Membrane electrode assembly, MEA) 

ถัดไปประกบด้วยแผ่นทางไหล (Flow field) ของก๊าซ 

แผ่นรวมกระแส (Current collector plate) และแผ่น

ประกบรมิ (End plate) และอดัส่วนประกอบตา่งๆ เขา้

ด้วยกันด้วยการหมุนยึดด้วยน็อต

	 สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยน

โปรตอนจะขึน้อยูก่บัความสามารถในการถา่ยโอนโปรตอน 

ก๊าซเช้ือเพลิงจำ�เป็นต้องมีความชื้นหรือปริมาณน้ำ�ที่

เหมาะสมเพื่อใหก้ระบวนการนำ�โปรตอนผา่นเมมเบรน

มีสมรรถนะดีที่สุด น้ำ�ที่เกิดข้ึนในเซลล์เช้ือเพลิงมา

จาก 2 สาเหตุ คือ น้ำ�ที่ได้รับจากอุปกรณ์ให้ความชื้น 

(Humidifier) เนื่องจากกา๊ซไดร้บัความชืน้จากอปุกรณ์

ให้ความชื้น ทำ�ให้ก๊าซท่ีเข้ามาทำ�ปฏิกิริยาในเซลล์

เชื้อเพลิงอยู่ในรูปของก๊าซเปียก โดยปริมาณน้ำ�ที่ ได้

จากอุปกรณ์ให้ความชื้นนี้ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิที่ป้อนเข้า

อุปกรณ์ให้ความชื้น ความชื้นจะมีมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิ

ของอุปกรณ์ให้ความชื้นสูงขึ้น และอีกสาเหตุหนึ่งคือ

น้ำ�ทีเ่กดิจากปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมทีีข่ัว้แคโทด โดยปรมิาณ

น้ำ�ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยานั้นจะขึ้นกับค่าความหนาแน่น

กระแสไฟฟา้ (Current density) ทีเ่ซลล์เชือ้เพลิงผลติ

ออกมา น้ำ�ทีเ่กดิขึน้จะเคลื่อนที่ไปตามชอ่งทางเดนิกา๊ซ 

และถูกกำ�จัดออกจากเซลล์ไปพร้อมกับก๊าซขาออก ปรมิาณ

น้ำ�ทีเ่กดิขึน้ควรถูกกำ�จัดออกไปได้เหมาะสม หากเซลลม์ี

ปรมิาณน้ำ�คา้งอยูม่ากเกนิไปจะทำ�ใหเ้กดิการทว่มภายใน

รูพรุนของชั้นแพร่ก๊าซ ส่งผลให้เกิดการกีดขวางของ

ก๊าซท่ีจะเข้าไปทำ�ปฏิกิริยา ทำ�ให้สมรรถนะของเซลล์

เชื้อเพลิงต่ำ�ลง เพราะมีการสูญเสียการถ่ายโอนมวล 

(Mass transport losses) [4] แต่ในทางตรงกันข้าม 

ถ้าปริมาณน้ำ�น้อยเกินไป เมมเบรนของเซลล์เชื้อเพลิง

จะแห้ง ทำ�ให้การนำ�โปรตอนผ่านเมมเบรนได้ยากขึ้น

	 มีงานวจิยัท่ีศกึษาประเดน็ในเรื่องพฤตกิรรมของน้ำ�

ภายในเซลลเ์ช้ือเพลงิกนัอยา่งกวา้งขวาง การถา่ยโอน

น้ำ�ภายในเซลล์เชื้อเพลิงค่อนข้างยากที่จะจินตนาการ 

อย่างไรก็ตามได้มีการพยายามที่จะทำ�ให้เห็นภาพการ

ถา่ยโอนน้ำ�ภายในเซลลเ์ชือ้เพลงิ เชน่ มนีกัวจิยัไดพ้ฒันา

เซลล์เช้ือเพลิงเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนแบบใส เพื่อ

ที่จะมองเห็นการกระจายตัวของน้ำ�และน้ำ�ท่วมภายใน

ช่องทางไหลของก๊าซด้านแคโทด [5] 

	 ในงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษาการเกิดน้ำ�ของเซลล์เช้ือเพลิง 

เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนท่ีอุณหภูมิความช้ืนต่างกัน 

โดยการวัดปริมาณน้ำ�ขาออกทั้งด้านแคโทด และด้าน

แอโนด วิเคราะห ์และเปรยีบเทยีบกบัคา่ความหนาแน่น

กระแสไฟฟ้า

 2.		 อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

	 การศึกษากลไกการทำ�งานของเซลล์เชื้อเพลิงที่

อุณหภูมิความชื้นต่างกันนี้ ทำ�โดยการวัดปริมาณน้ำ�ที่

เกิดขึ้นจากขาออกของเซลล์เชื้อเพลิงทั้งด้านแคโทด

และแอโนด เปรียบเทียบกับสมรรถนะของเซลล์เช้ือเพลิง 

ในงานวิจัยนี้ ได้เดินเซลล์เชื้อเพลิงขนาด 150 ตาราง

เซนติเมตร จำ�นวน 1 เซลล์ ใช้แผ่นการไหลแบบเลื้อย

ขดขนาน (Serpentine flow channel) ที่มีช่องการ

ไหล 5 ช่องหลัก ในแต่ละช่องหลักแบ่งเป็น 7 ช่องย่อย 

ดังแสดงในภาพที่ 2(ก) โดยแผ่นการไหลมีช่องการไหล

เหลี่ยมปกติที่ใช้กันทั่วไป ดังแสดงในภาพที่ 2 (ข)

ภาพที่ 2 (ก) รูปแบบแผ่นการไหล

(ข) ภาพขยายตัดขวางของช่องการไหลเหลี่ยมปกติ 

(ค) ภาพขยายตัดขวางของช่องการไหลเอียงลง
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	 การเตรียมเซลล์เชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยน

โปรตอน ทำ�ได้ โดยเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยาบนเมมเบรน 

(Nafion 112, Dupont) ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ

แล้วด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัมบนคาร์บอนแบลค 

(40 % Pt/C, Alfa Aesar) ทั้งด้านแคโทดและแอโนด

ด้วยปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.4 มิลลิกรัมต่อตาราง

เซนตเิมตร ประกบดว้ยชัน้แพรก่า๊ซ (10 BA, SGL) จาก

นัน้ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดังกลา่วมาในหวัข้อทีผ่า่นมา 

นำ�เซลลเ์ชือ้เพลงิตอ่เขา้กบัระบบทดสอบเซลลเ์ชือ้เพลงิ 

ซึ่งจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ควบคุมโหลดไฟฟ้า และ

วัดค่าทางไฟฟ้า (Load box, Scribner 890 L) แสดง

ผลด้วยคอมพิวเตอร์พีซี มีการป้อนก๊าซเชื้อเพลิงผ่าน

อุปกรณ์ให้ความชื้น (Humidifier) ที่ติดต้ังภายนอก

เซลล์ ความชื้นจะควบคุมด้วยอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 

(Temperature controller) อัตราการไหลของก๊าซ

เชื้อเพลิงควบคุมโดยอุปกรณ์ควบคุมและวัดอัตราไหล 

(Mass flow controller, MKS) ซึ่งติดตั้งก่อนเข้าชุด

ให้ความชื้น ดังแสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 ระบบทดสอบเซลล์เชื้อเพลิง

	 การศึกษานี้เดินระบบภายใต้ความดันบรรยากาศ 

อณุหภมูเิซลลค์งทีท่ี ่80 องศาเซลเซยีส อณุหภมูคิวามชืน้

ทั้งด้านแอโนดและแคโทด มีสองระดับคือ 80 และ 95 

องศาเซลเซียส  ค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าวัดเมื่อระบบ 

มีความต่างศักย์ 0.7 โวลต์ และวัดปริมาณน้ำ�ขาออกจาก

เซลล์เชื้อเพลิงทั้งด้านแอโนดและแคโทด

 3.		 ผลการทดลองและวิจารณ์

	 3.1		 ปริมาณน้ำ�ด้านแคโทดและแอโนด

	 	 	 เปรยีบเทยีบปรมิาณน้ำ�ดา้นแคโทดและแอโนด

ของเซลลเ์ชือ้เพลงิพบวา่ ปรมิาณน้ำ�ดา้นแคโทดมมีากกวา่

ปริมาณน้ำ�ด้านแอโนดทีส่ภาวะอณุหภมิูความชืน้ทัง้สอง  

เนื่องจากน้ำ�ดา้นแคโทดเกดิจากปฏกิริยิาไฟฟา้เคมแีละ

ความชื้นที่ป้อนเข้ามาจากอุปกรณ์ให้ความชื้น แต่น้ำ�

ด้านแอโนดเกิดจากความชื้นที่ป้อนเข้ามาจากอุปกรณ์

ให้ความชื้นเพียงอย่างเดียว ปริมาณน้ำ�ด้านแคโทดจึง

มีมากกว่า 2.1 ถึง 8.6 เท่าตัว ดังแสดงผลในภาพท่ี 4	  

ภาพที่ 4 ปริมาณน้ำ�ด้านแคโทดและแอโนด

	 3.2		 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน้ำ�และค่าความ

หนาแน่นกระแสไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง

	 	 	 จากภาพที ่4 เปรียบเทยีบปรมิาณน้ำ�ของเซลล์

เชือ้เพลงิทีม่อีณุหภมูคิวามชืน้ต่างกนั พบวา่ ทีอ่ณุหภมูิ

ความชืน้ 95 องศาเซลเซยีส มปีรมิาณน้ำ�มากกวา่เซลล์

เชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิความช้ืน 80 องศาเซลเซียส ท้ังด้าน

แคโทดและแอโนด เนื่องจากความช้ืนปริมาณมากจากอุปกรณ์

ให้ความช้ืนท่ีมีอุณหภูมิสูงๆ เมื่อเข้าในเซลล์เช้ือเพลิงที่

อุณหภูมิต่ำ�กว่าจะทำ�ให้เกิดการควบแน่นกลายเป็นหยดน้ำ� 

ทำ�ให้มีปริมาณน้ำ�ที่เกิดขึ้นมากกว่าเซลล์ที่มีอุณหภูมิ

ความชื้นต่ำ�กว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าความหนาแน่น

กระแสไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง พบว่าเซลล์เชื้อเพลิง



การวัดนํ้าในเซลล์เชื้อเพลิงแลกเปลี่ยนโปรตอน 51

ที่มีอุณหภูมิความชื้น 95 องศาเซลเซียส ให้ค่าความ

หนาแน่นกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า เนื่องจากปริมาณน้ำ�

ท่ีเกิดจากการควบแน่นมีมากกว่า จึงเข้าไปอุดตันในรู

พรุนของช้ันแพร่ก๊าซ   เกิดการกีดขวางการแพร่ของ

ก๊าซเช้ือเพลิงเข้าไปทำ�ปฏิกิริยาในชั้นตัวเร่งปฏิกิริยา 

ทำ�ใหป้ฏกิริยิาเกดิลดลง ค่าความหนาแนน่กระแสไฟฟา้

ของเซลล์เชื้อเพลิงจึงมีน้อยกว่า ดังแสดงในภาพที่ 5

แนน่กระแสไฟฟา้ พบวา่ เซลลเ์ชือ้เพลงิทีม่ชีอ่งการไหล

เอยีงลงมสีมรรถนะต่ำ�กวา่ดงัแสดงในภาพที ่6 เนื่องจาก

เซลล์เชือ้เพลิงทีมี่ชอ่งการไหลเอยีงลงทำ�ใหน้้ำ�ออกจาก

เซลลเ์ชือ้เพลงิมากกวา่น้ำ�ทีอ่อกจากเซลลเ์ชือ้เพลงิมาก

เกนิไป มผีลใหเ้มมเบรนแหง้ เปน็เหตใุหก้ารนำ�โปรตอน

ของเมมเบรนไมด่ ีเกดิการต้านทานไฟฟ้า สมรรถนะของ

เซลล์เช้ือเพลิงจึงต่ำ�ลง จงึเหน็ไดว้า่การกำ�จดัน้ำ�สว่นเกนิ

โดยมีช่องการไหลเอียงลงไม่ช่วยทำ�ให้สมรรถนะของ

เซลล์เชื้อเพลิงดีขึ้น การใช้ช่องการไหลเหลี่ยมมุมฉาก

ปกติก็เพียงพอ และให้ผลดีกว่า ดังนั้นการเดินเซลล์

เชื้อเพลิงควรจะเลือกสภาวะที่มีปริมาณน้ำ�ในเซลล์

เหมาะสมเพื่อใหเ้มมเบรนมคีวามชืน้เหมาะสมตอ่การนำ�

โปรตอนแต่ไม่ควรมีมากเกินไป เพราะจะทำ�ให้ชั้น             

การแพร่ของก๊าซเกิดการอุดตัน

 4.		 สรุปผลการทดลอง

	 การวดัปรมิาณน้ำ�และคา่ความหนาแนน่กระแสไฟฟา้

ของเซลล์เชือ้เพลิงท่ีมอีณุหภมูคิวามชืน้ตา่งกนั  สรปุได้

ว่า ปริมาณน้ำ�ด้านแคโทด

ภาพที่ 5 ค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า

	 3.3		 ผลการใช้แผ่นการไหลท่ีมีช่องการไหลเอียงลง

	 	 	 ปรมิาณน้ำ�ทีอ่ณุหภมูคิวามชืน้ 95 องศาเซลเซยีส 

ทำ�ใหเ้กดิน้ำ�ปรมิาณมากโดยเฉพาะดา้นแคโทดสง่ผลให้

เกดิน้ำ�ท่วมเซลล ์ทำ�ใหส้มรรถนะของเซลลเ์ชือ้เพลงิลด

ลง ในงานวิจัยนี้จึงออกแบบช่องการไหลเอียงลงด้าน

แคโทด เพื่อดกักำ�จดัน้ำ�ทีม่ากเกนิพอออกจากเซลล ์ดงั

แสดงในภาพที่ 2 (ค) จากการเปรียบเทียบปริมาณน้ำ�

ของเซลลเ์ชือ้เพลงิทีม่ชีอ่งการไหลเหลีย่มมมุฉากปกตทิี่

ใชท้ัว่ไปกบัเซลลเ์ชือ้เพลงิทีป่รบัใหม้ชีอ่งการไหลเอยีงลง 

ที่อุณหภูมิความชื้น 95 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณ

น้ำ�ขาออกด้านแคโทดของเซลล์เชื้อเพลิงที่มีช่องการ

ไหลเอยีงลงมคีา่มากกวา่เซลลเ์ชือ้เพลงิทีม่ชีอ่งการไหล

เหลี่ยมมุมฉาก ดังแสดงในภาพที่ 6 เนื่องจากลักษณะ

ชอ่งการไหลเอยีงลงชว่ยผลกัดนัใหน้้ำ�ตกอยูท่ีด่า้นล่าง

ของช่องการไหล และกำ�จัดออกจากเซลล์พร้อมก๊าซขาออก

ได้จริง แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบค่าความหนา

ภาพที่ 6 ปริมาณน้ำ�และค่าความหนาแน่นกระแส 

ไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง
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มากกวา่ดา้นแอโนดในทกุอณุหภมิูความชืน้ เนื่องจากเกดิ

จากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีของด้านแคโทด เมื่อเปรียบเทียบ 

ปริมาณน้ำ�และสมรรถนะของเซลล์ พบว่า ปริมาณน้ำ�

ที่อุณหภูมิความชื้น 95 องศาเซลเซียส มีมากกว่าทั้ง

ด้านแอโนดและแคโทด แต่มีสมรรถนะต่ำ�กว่าเซลล์

เชื้อเพลิง ที่อุณหภูมิความชื้น 80 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากทีอุ่ณหภูมิความช้ืนสูงเกิดการควบแน่นกลายเป็น

หยดน้ำ� สง่ผลใหเ้กดิการอดุตนัชัน้รพูรนุของชัน้แพรก่า๊ซ  

สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงจึงต่ำ�กว่า

	 เมื่อประยุกต์ ใช้แผ่นการไหลท่ีมีช่องการไหลเอียง

ลงในด้านแคโทดเพื่อแก้ปัญหาน้ำ�ท่วมเซลล์ พบว่า 

สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงต่ำ�ลง เนื่องจากเซลล์

เชื้อเพลิงแห้งเกินไป การนำ�โปรตอนของเมมเบรนจึง

ไม่ดี สมรรถนะของเซลล์เชื้อเพลิงจึงน้อยกว่าเซลล์ท่ี

ใช้แผ่นการไหลที่มีช่องการไหลมุมฉากตามปกติ ดังนั้น

การประยกุต์ใชช้อ่งการไหลเอยีงลงเชน่นี้ ไมส่ามารถชว่ย

ปรบัปรงุสมรรถนะได ้ การเดนิเซลลค์วรเลอืกสภาวะที่

ทำ�ให้มีปริมาณน้ำ�ในเซลล์เหมาะสม เพื่อให้เมมเบรนมี 

ความชื้นเหมาะสมต่อการนำ�โปรตอน แต่ไม่ควรมีมาก

เกินไปทำ�ให้เกิดการอุดตันต่อการแพร่ของก๊าซ
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