
บทท่ี 4

การใช้งานในรถยนต์

การใช้ไฮโดรเจนเป็น!ช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์สันดาปภายในมีข้อดีดังต่อไปน้ี
1. สำหรับเคร่ืองต้นกำลังท่ีใช้ไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิง เช่น เคร่ืองยนต์เบนซินท่ีดัดแปลงมาก็ 

สามารถใช้กับเช้ือเพลิงไฮโดรเจน หรือเบนซิน หรือเช้ือเพลิงผสมไต้
2. การสันดาปของเคร่ืองยนต์ก๊าซไฮโดรเจนจะไม,มี CO, C02, CH และไมมสารตะก่ัวออกมา 

กับไอเสียเน่ืองจากไฮโดรเจนมีช่วงดิดไฟกช้าง และการสันดาปจะเกิด N0X น้อยมาก แต่ 
กำลังของเคร่ืองยนต์ก็ลดลงต้วย โดยค่า X (Relative air fuel ratio) ต้องมีค่ามากกว่า 2

3. สำหรับรถยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงผสม (เบนซินกับไฮโดรเจน) อัตราส่วนของเช้ือเพลิงสามารถ 
กำหนดไต้ตามต้องการ ซ่ึงในแง,น้ีอาจใช้เช้ือเพลิงไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงส่วนเพ่ิมเติมของ 
เบนซินเพ่ิอทดแทนเบนซินบางส่วน เช่น ใช้เบนซินเป็นหลักแล้วผสมไฮโดรเจนลงไป 
20% เพ่ือลดปริมาณการใช้เบนซิน เป็นการประหยัดเช้ือเพลิง ซ่ึงในกรณีน้ีการดัดแปลง 
เคร่ืองยนต์เบนซินเพียงเล็กน้อยก็สามารถใช้งานไต้

4. ไฮโดรเจนสามารถผสมกับอากาศไต้ง่าย ส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกันดีกว่าการใช้เช้ือเพลิง 
เหลว ทำให้การกระจายตัวของเช้ือเพลิงในกระบอกสูบสม๋ําเสมอ

ดังน้ันรถยนต์สามารถใช้เช้ือเพลิงไฮโดรเจนไต้ ซ่ึงมีประโยชน์ในการใช้แทนรถท่ีใช้ไฟฟ้า 
เพราะไม่มีมลพิษ และช่วยลดการใช้เช้ือเพลิงธรรมชาติเพราะไฮโดรเจนสามารถผลิตไต้จากพลัง
งานแสงอาทิตย์และพลังงานนิวเคลียร์

4.1 เคร่ืองยนต์สันดาปภายในใช้เช้ือเพลิงไฮโดรเจน

การศึกษาเครื่องยนต์ไฮโดรเจนมีมานานกว่า 100 ปีแล้วโดยในประเทศเยอรมนี ได้แก่ 
Daimler-Benz และ Motoren-Institute der Hochschulen in Aachen kaiserslautern and Stuttgart 
และในระดับนานาชาติก็มีการดัดแปลงเครื่องยนต์สันดาปภายใน (เครื่องยนต์เบนซิน) เพ่ือใช้เป็น 
เครื่องยนต์'!ฮโดรเจน ได้แก่ รถเปอร์โยในฝรั่งเศส รถเปียตในอิตาลี General M o to r  และ 
มหาวิทยาลัยอ่ืนๆ ในอเมริกาและในญ่ีป่น
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เราสามารถดัดแปลงเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน (เคร่ืองยนต์เบนซิน) เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองยนต์ 
ไฮโดรเจน ซ่ึงเคร่ืองยนต์เบนซินสามารถนำมาใช้โดยจ่ายเช้ือเพลิงไฮโดรเจนได้ท้ังภายในกระบอก 
สูบ และภายนอกกระบอกสูบ (เช่น ในท่อไอดี) หรือใช้เช้ือเพลิงท้ัง 2 ชนิดพร้อมกัน

การผสมเช้ือเพลิงไฮโดรเจนกับอากาศภายนอกกระบอกสูบ จะต้องผสมให้ได้สัตส่วนท่ีพอ 
เหมาะก่อน แล้วจึงให้เคร่ืองยนต์ดูดส่วนผสมเข้าในกระบอกสูบ โดยความดันท่ีตองการของเช้ือ 
เพลิงไฮโดรเจนจะอยู่ท่ี 1 bar ซ่ึงท่ีความดันน้ีสามารถใช้กังฒทัลไฮไดรต์ท้ังชนิดอุณหภูมิใช้งานสูง 
และอุณหภูมิใช้งานต๋ําได้ แต่การผสมเช้ือเพลิงไฮโดรเจนกับอากาศภายนอกกระบอกสูบก็มีข้อเสีย 
คือ อาจเกิด Flash back และ มีการจุดระเบิดเองได้ (Autoignition) แต่ข้อเสียน้ีสามารถแล้ไขให้ลด 
ลงได้โดยลดความเข้มข้นของส่วนผสมลง ซ่ึงจะใช้วิธีการนำเอาไอเสียบางส่วนกลับเข้ามาผสมใน 
ท่อไอดี (Exhaust gas recycle) หรือโดยการพ่นละอองน้ีาเข้าในกระบอกสูบ แต่การแก้ไขวิธีน้ีจะมี 
ผลทำให้กำลังของเคร่ืองยนต์ลดลง

การผสมเช้ือเพลิงไฮโดร(จนกับอากาศภายในกระบอกสูบ เป็นการช่วยเพ่ิมกำลังของเคร่ือง 
ยนต์โดยจะดูดเอาอากาศเข้ามาในกระบอกสูบแล้วจึงใช้หัวฉีดฉีดไฮโดรเจนเข้าในกระบอกสูบ (วิธี 
การน้ีต้องเลือกหัวฉีดให้เหมาะสมเพ่ือกำหนดความดันของเช้ือเพลิงไฮโดรเจน) ความดันท่ีใช้อยู่ 
ระหว่าง 2 - 50 bar และกำลังของเคร่ืองยนต์จะเพ่ิมตามความดันท่ีใช้ (ท่ีความดัน 50 bar เคร่ืองยนต์ 
ไฮโดรเจนจะให้กำลังสูงกว่าเคร่ืองยนต์เบนซินเดิม) ส่าหรับความดัน 2 - 5 bar มีความเหมาะสมท่ี 
สุดเพราะเคร่ืองยนต์จะมีกำลังสูงเพียงพอ และยังสามารถใช้กับถังเมทัลไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้
งานสูงและอุณหภูมิใช้งานต่ําได้ ส่วนท่ีความดัน 5 - 50 bar จะต้องใช้กับลังเมทัลไฮไดรต์ชนิด 
อุณหภูมิใช้งานต่ําเท่าน้ัน และการผสมเช้ือเพลิงไฮโดรเจนกับอากาศในกระบอกสูบจะไม,เกิด Flash 
back และไม,มีการจุดระเบิดเอง

4.2 เคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีใช้ท้ังไฮโดรเจนและเบนซิน (ใช้เช้ือเพลิง 2 ชนิด)

การใช้เช้ือเพลิง 2 ชนิดสามารถจ่ายเช้ือเพลิงไฮโดรเจนให้ผสมกับเบนซินและอากาศในท่อ 
ไอดีได้ หรือฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเข้ากระบอกสูบได้โดยตรง ซึ่งอัตราส่วนของเบนซินกับเช้ือ 
เพลิงไฮโดรเจนนั้นมีค่าเท่าไรก็ได้ เพราะสามารถใช้กับเครื่องยนต์สันดาปภายในได้อย่างไม่มี
ป้ญหา Daimler-Benz ได้ทำการทดลองเดินเครื่องยนต์เพ่ือแสดงให้เห็นว่าเครื่องยนต์สามารถทำงาน 
ได้ดีแม้ว่ามีอัตราส่วนของไฮโดรเจนสูงถึง 60% ซึ่งการแก้ป็ญหาน้ีนับเป็นก้าวแรกในการแล้ป้ญหา 
การขาดแคลนพลังงานโดยลดการใช้เชื้อเพลิงเบนซินลง ในปี ค.ศ. 1977 ได้มีการร่วมมือกัน
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ระหว่าง University Kaiseslavtem โดยนำเทคนิคน้ีไปใช้กับรถยนต์น่ังขนาด 2.8 ลิตร ซ่ึงเป็นเคร่ือง 
ยนต์หัวฉีด โดยในขณะท่ีเคร่ืองยนต์เดินเบา (Idle) จะใช้แต่เช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผสมกับอากาศใน 
อัตราส่วนท่ีบางมากทำให้มีมลพิษต่ํา ดังน้ัน ขณะท่ีรถติดไฟแดงก็จะมีมลพิษออกมาต่ํามาก แต่ใน 
ขณะเคร่ืองยนต์ใช้งานปกติจะเดินเคร่ืองดัวยเบนซิน นอกจากน้ี ในขณะท่ีรับภาระต่ํา ปริมาณ 
เบนซินจะถูกลดลงจนได้อัตราส่วนท่ีบางมากจึงดัองใช้ไฮโดรเจนช่วยในการจุดระเบิดทำให้ในบาง 
ช่วงของการทำงานจะมีไฮโดรเจนมากถึง 60% ทำให้มลพิษคือ CO และ NOx ลดลงอย่างเห็นได้ชัด

จากวิธีการข้างด้นใช้!บนชิน 50 kg และเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 4 kg ซ่ึงเช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะ 
ถูกนำมาเก็บในถังเมทัลไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้งานต่ําซ่ึงจะมีน้ีาหนักประมาณ 200 kg สำหรับ 
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไฮโดรเจนและเบนซินน้ีไม่สามารถใช้ถังเมทัลไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้งานสูงได้ 
เน่ืองจากกังเมทัลไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้งานสูงต้องการระดับอุณหภูมิสูงกว่า 300 ๐C ซ่ึงเคร่ือง 
ยนต์ในขณะท่ีรับภาระต่ําๆ ไม,สามารถทำได้ ทำให้ถังฌทัลไฮไดรต์ไม,สามารถจ่ายไฮโดรเจนได้ใน 
ปริมาณท่ีต้องการ

4.3เทคโนโลยีของถังเมทัลไฮไดรดในรถยนต์

กังเมทัลไฮไดรด์ใบแรกถูกสรัางข้ึนในอเมริกา โดย Brookhaven National Labs ซ่ึงมีน้ีา 
หนักโลหะผสมสูงถึง 2,000 kg โดยการถ่ายเทความร้อนจะใช้ท่อเล็กๆ ผิงอยู่ภายในโลหะผสม 
(เรียกว่าระบบการถ่ายเทความร้อนแบบภายในโลหะผสม) ส่วนถังเมทัลไฮไดรต์ท่ีใช้ในรถยนต์1!ด้ 
ถูกพัฒนาโดย Billings Corporation และ bei MPD/Engineer ซ่ึงจะมีลักษณะเป็นท่อเล็กๆ ภายใน 
บรรจุโลหะผสม ส่วนผิวท่อด้านนอกจะรับความร้อนท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อน (เรียกว่าระบบ 
ถ่ายเทความร้อนแบบกายนอก) ท้ัง 2 กรณีพ้ืนผิวท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อนต้องถูกออกแบบให้ 
สามารถถ่ายเทความร้อนได้ตามต้องการจากการกำหนดเง่ือนไขทางเทคนิค เช่น ปริมาณพลังงานท่ี 
เก็บในลัง อัตราการไหลของไฮโดรเจน (ภาระสูงสุดของถังท่ีสามารถรับได้), เวลาท่ีใช้ในการบรรจุ 
ไฮโดรเจน และ ขนาดมิติของลังท่ีแสดงถึงความสามารถในการติดต้ังในรถยนต์ ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะ 
เป็นตัวกำหนดให้ลังเก็บมีรูปร่างต่างกันออกไป
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รูปที 4.1 ถังเก็บเมทัลไฮไดรด์แบบอยู่กับท่ี โดยใช้ระบบถ่ายเทความร้อนภายใน ปริมาณโลหะผสม
ประมาณ 2 ตัน

ภาพจาก Brookhaven National Laboratory, USA

รูปท่ี 4.2 ภาพแสดงอุปกรณ์สำหรับระบบถ่ายเทความร้อนภายในถังเมทัลไฮไดรด์
ภาพล่างเป็นเมทัลไฮไดรด์

ภาพจาก Brookhaven National Laboratory, USA
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รูปท่ี 4.3 ถังเมทัลไฮไดรด์ในรูปปร ะกอบด้วยท่อขนาดเล็กจำนวนมาก การแลกเปล่ียนความร้อนเกิด
ขึนท่ีภายนอก ผ่านผิวของท่อเล็ก  ๆ

ภาพจาก Ergenics/MPD, Great Britain

ในด้านพืนฐานการออกแบบถังเมทัลไฮไดรด้น'น การท่ีถังเมทัลไฮไดรด์มีพลังงานจำเพาะ 
อยู่ท่ี 500 - 1,000 w.h/kg ทำให้ต้องใช้ถังท่ีมีนำหนักมากในการเก็บพลังงาน เช่น ถังเมทัลไฮไดรด์ท่ี 
มีนำหนัก 500 - 1000 kg จะเทียบเท่าถังเบนซินเพียง 50 kg และเน่ืองจากเหตุผลท่างด้านเสรษฐ 
ศาสตร์ คือ ราคาของถังจะสูงขึนถ้าถังเก็บมีขนาดใหญ่ขึ้นและเหตุผลทางด้านพลังงาน คือเม่ือถังมี 
นำหนักมากขึนจะไปเพิ่มค่าความด้านทานทำให้มีการสิ้นเปลืองพลังงาน ทำให้ถังเมทัลไฮไดรด้
ควรมีนำหนักไม่เกิน 100 - 200 kg ซึ่งที่นำหนักขนาดน้ีจะเทียบเท่ากับการใช้เบนซินเพียง 5 - 10 kg 
(ทังนีขึนกับโลหะผสมที่ใช้ทำถังเมทัลไฮไดรด์ด้วย) ดังนั้นรถยนต์ท่ีจะนำมาดัดแปลงเป็นรถยนต์ 
ไฮโดรเจนควรจะเป็นรถยนต์ที่ถูกออกแบบมาให้ประหยัดพลังงานอยู่ก่อนแล้ว (เช่น รถยนต์ขนาด 
เล็ก)เพื่อที่จะได้สามารถวิ่งได้ระยะทาง 150 km โดย1ใช้ถังท่ีมีน้ีาหนักเพียง 100 kg

รถยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงไฮโดรเจนและมีถังเก็บเป็นถังแบบเมทัลไฮไดรต์เหมาะท่ีจะใช้ในการ 
เดินทางระยะส้ันประมาณ 150 - 200 km หากต้องการใช้งานระยะไกลควรใช้รถยนต์เบนซินหรือ 
ดีเซลจะเป็นการเหมาะสมกว่า

ความร้อนท่ีได้จากการสันดาปไฮโดรเจนกับอากาศในเคร่ืองยนต์ 20% จะถูกเปล่ียนเป็น 
พลังงานกลท่ีใช้ในการขับเคล่ือนรถยนต์ (Mechanical energy) ส่วนอีก 80% เป็นพลังงานความร้อน 
ในกระบอกสูบท่ีไม่ได้ถูกใช้งานและจะถูกกำจัดออกไปทางท่อไอเสียและน้ีาหล่อเย็น ซ่ึงเม่ือเทียบ 
กับเคร่ืองยนต์เบนซินพลังงานท่ีถูกทังไปจะอยู่ระหว่าง 80 - 85% ส่วนเคร่ืองยนต์ดีเซลจะอยู่ท่ี 75%
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พลังงานร้อนท่ีถูกท้ิงจากเคร่ืองยนต์ไฮโดรเจนจะถูกนำมาป้อนให้กับถังฒทัลไฮไดรด์เพ่ือ 
ใช้ในการแตกตัวของไฮโดรเจนจากเมทัลไฮไดรต์ ให้สามารถจ่ายไฮโดรเจนเช้าเคร่ืองยนต์ได้ใน
การให้พลังงานความร้อนถังเมทัลไฮไดรต์จะต้องให้อย่างต่อเน่ืองโดยอุณหภูมิของลังเมทัลไฮไดรต์ 
จะต้องอยู่ในระดับท่ีกำหนด มิฉะน้ันจะไม่เกิดการจ่ายไฮโดรเจน สำหร้บเมทัถไฮไดรต์ชนิด
อุณหภูมิใช้งานต่ําสามารถใช้พลังงานความร้อนจากไอเสียและน้ัาหล่อเย็นไต้ท้ัง 2 แหล่ง แต่เมทัล 
ไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้งานสูงจะใช้พลังงานความร้อนจากไอเสียเพียงอย่างเคียว ตังน้ันในการ
สร้างหรือทำลังเก็บเมทัลไฮไดรต์จึงมีรูปแบบต่างๆ ตังน้ี

แ20

รูปที่ 4.4 แสดงลังเมทัลไฮไดรต์ (ระบบแลกเปล่ียนความร้อนแบบภายนอกสำหรับ นำท่ีใช้เป็นตัว 
กลางในการแลกเปล่ียนความร้อนในรูปอาจเปล่ียนเป็นก๊าซร้อนจากท่อไอเสีย หรือ ไอเสียก็ไต้)

เมทัลไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้งานต่ํา
- ป้อนความร้อนโดยอาศัยระบบน้ีาหล่อเย็น แบบมีน้ัาเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน
-  ป้อนความร้อนโดยอาศัยไอเสียแบบใช้ก๊าซร้อนเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน

เมทัลไฮไดรต์ชนิดอุณหภูมิใช้งานสูง
- ใช้พลังงานความร้อนท่ีป้อนมาจากไอเสียโดยตรงโดยผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
- ใช้พลังงานความร้อนท่ีป้อนผ่านไอเสียเคร่ืองยนต์โดยใช้น้ีามันเป็นตัวกลางในแลกเปล่ียน 

ความร้อน

สำหรับการเลือกใช้รูปแบบในการป้อนพลังงานความร้อนให้กับลังเมทัลไฮไดรต์ ส่ิงสำคัญ 
ท่ีใช้พิจารณา คือ ขนาดปริมาตรถังท่ีสามารถใส่ในรถยนต์, เง่ือนไขต้านความปลอดภัย, ค่าใช้จ่าย 
ในการผลิต และนำหนักของตัวถังเอง
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จากเหตุผลทางด้านความปลอดภัยและปริมาตรของถัง พบว่าถังเมทัลไฮไดรด์ท่ีผลิตอย่าง 
ง่ายน้ันมีช้อดีกว่าถังบรรจุก๊าซความดันสูงท่ีมีใช้อยู่ในปีจจุบัน ตัวอย่างเชน การใช้ถังความดันสูงมา 
บรรจุด้วยโลหะผสมให้กลายเป็นถังเมทัลไฮไดรด์ และนำถังเมทัลไฮไดรด์น้ีแช่ลงในอ่างน้ัาท่ี
สามารถให้ความร้อนได้ พบว่าสำหรับถังก๊าชขนาด 10 ลิตรซ่ึงมีน้ัาหนักน้อยกว่า 15 kg สามารถ 
บรรจุโลหะผสมได้ 40 - 45 kg และจะมีน้ัาหนักรวมท้ังระบบน้อยกว่า ถังบรรจุก๊าซความดันสูงท่ีมี 
ขนาด 50 ลิตร และมีความดันภายใน 200 bar ซ่ึงเก็บเช้ือเพลิงไฮโดรเจนได้ในปริมาณท่ีเท่าถัน

4.4 เทคโนโลยีระบบถังเก็บแบบเมท ัฝ็ไฮไตรด์

ในปี ค.ศ. 1973 Daimler-Benz ได้เป็นผู้ผลิตรถยนต์รายแรกของโลกท่ีได้ทำการทดลองใช้ 
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนซ่ึงเก็บในถังเก็บเมทัลไฮไดรต์กับรถตู้ จนถึงปี ค.ศ. 1981 การใช้รถทดสอบกับ 
ถังเมทัลไฮไดรต์ มีวัตถุประสงค์หลักคือการศึกษาการทำงานร่วมถันของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
กับถังเมทัลไฮไดรต์ ในการทดลองน้ี เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไม่มีการพัฒนาช้ืนมาใหม่ แต่ใช้เคร่ืองยนต์ 
เบนซิน 4 สูบขนาด 2.3 ลิตร ท่ีมีการดัดแปลงเพียงเล็กน้อย ส่วนการผสมเช้ือเพลิงไฮโดรเจนกับ 
อากาศใช้การผสมแบบภายนอกกระบอกสูบ และยังมีการพ่นละอองน้ัา เพ่ือช่วยลดปิญหาไฟย้อน 
กลับ (Flash back) และการจุดระเบิดเอง (Autoignition) สำหรับชนิดของโลหะผสมท่ีใช้จะเป็น 
TiFe ซ่ึงเป็นเมทัลไฮไดรต์ชนิดอุหณภูมิใช้งานต่ําจึงต้องการพลังงานความร้อนสำหรับการจ่ายเช้ือ 
เพลิงไฮโดรเจนของถังในปริมาณท่ีต่ํา

รูปที่ 4.5 ผังแสดงชุดทดลองในห้องปฏิบัติการสำหรับถังเก็บเชื้อเพลิงไฮโดรเจน
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ค่าท่ีสำคัญท่ีบ่งบอกถึงสมรรถนะของโลหะผสมท่ีใช้สำหรับอุปกรณ์ขับเคล่ือนรถยนต์ ก็คือ ความ 
สามารถในการรับภาระของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงการหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความดัน
สามารถทำการทดลองได้ในห้องทดลองท่ัวไป โดยใช้ปิมสุญญากาศแทนเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
ซ่ึงจะจำลองสภาวะของเคร่ืองยนต์ขณะเดินเคร่ืองเต็มกำลังและขณะเดินเคร่ืองท่ีภาระบางส่วน และ 
มีการใช้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ท่ีอาศัยนาเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนแทนพลังงาน
ความร้อนจากน่ําหล่อเย็นเคร่ืองยนต์ หรือจากไอเสียในรถยนต์ท่ีนำมาใช้ในการไล่ไฮโดรเจนออก 
จากถังเมทัลไฮไดรต์

4.5ลังเก็บฌทัลไฮไดรด์แบบมีการถ่ายเทความร้อนภายนอกถังเก็บ

รูปท่ี 4.6 ถังเมทัลไฮไดรต์ลังแรกของ Daimler-Benz

ถังทดสอบในรถยนต์ถังแรกของ Daimler-Benz ประกอบด้วยท่อเหล็กขนาด 8 ลิตร ต่อ 
ขนานถัน 16 ท่อ โดยมีปริมาตรรวม 128 ลิตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 ถังเป็นโลหะผสมของ TiFe ซ่ึง 
ผลิตโดยบริษัท Heraeus/Hanau โดยจะมีขนาดของเม็ดโลหะผสมเล็กกว่า 200 ไมครอน บรรจุในถัง 
เก็บซ่ึงมีท่อ 16 ท่อ รวมโลหะผสมหนัก 493 kg และมีความหนาแน่นในการบรรจุ 3.85 kg/dm3 ซ่ึง 
คิดเป็นความสามารถในการบรรจุประมาณ 70% เม่ือเทียบกับความหนาแน่นของ TiFe คือ 5.6 
kg/dm3 ถังเก็บจะถูกหล่อด้วยน้ํา 180 ลิตร ซ่ึงจะถูกให้ความร้อนโดยน้ําหล่อเย็นจากเคร่ืองยนต์ ถัง 
เก็บหลังจากผ่านการทำ Activation แล้วจะสามารถเก็บไฮโดรเจนได้ 90 1ฑ3 เม่ือตัดปริมาตรท่ีไม่
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สามารถใช้งานได้ เราจะได้ความชุของถังอยู่ท่ี 1.8% ไฮโดรเจนโดยน้ีาหนัก สำหรับการทำให้เป็น 
เมทัลไฮไดรต์โดยสมบุรณ์ (การบรรชุไฮโดรเจนโดยสมบุรณ์) จะต้องใช้เวลา 12 ช่ัวโมง เน่ืองจาก 
ความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาจะถูกถ่ายเทออกสู่ส่ิงแวดล้อมอย่างช้าๆ โดยผ่านน้ําและผนังภายใน ดัง 
ท่ีเห้น'ใน?ปท่ี 4.7 เน่ือกำหนดสมรรถนะการทำงานของถังเก็บเม่ือมีภาวะในการใช้งานท่ีเปล่ียน 
แปลง จำเป็นต้องกำหนดลักษณะการขับรถยนต์ ดังต่อไปน้ี

20 วินาทีแรก ใช้เร่งความเร็วจากความเร็ว 0 km/h ถึง 50 km/h 
อีก 20 วินาทีต่อมา ขับท่ีความเร็วคงท่ี 50 km/h 
อีก 20 วินาทีต่อมาปล่อยให้รถไหลไปแล้วจึงเบรก

ลักษณะการขับดังกล่าวคิดเป็นรอบการทดสอบ 1 รอบ ซ่ึงสามารถทำการขับทดสอบได้ถึง 
240 รอบ รวมแล้วเป็นระยะทาง 187 km ใช้เวลาทดสอบ 7.5 ช่ัวโมง และถังเก็บเมทัลไฮไดรต์ท่ีใช้ 
เป็นแบบง่ายๆ คือความชุของพลังงานต่ําอยู่ท่ี 330 w.h/kg ซ่ึงคิดเทียบน้ีาหนักเป็น 30 เท่าของถัง 
เบนซิน เน่ืองจากน้ีาหนักของน้ีากับน้ีาหนักของถังรวมถันแล้วมีนำหนักใกล้เคียงกับนำหนักเมทัล 
ไฮไดรต์ซ่ึงทำให้น้ีาหนักถังเก็บอยู่ท่ี 900 kg นอกจากน้ันยังใช้เวลาในการบรรจุไฮโดรเจนนานมาก 
(ใช้เวลาในการบรรจุให้เต็มอย่างน้อย 10 ช่ัวโมงข้ึนไป) เม่ือนำรถท่ีใช้ไฟฟ้าซ่ึงมีแบตเตอร่ีท่ีมีนำ 
หนักเป็นดัน มาขับในสภาวะเดียวกันกับรถยนต์ท่ีใช้ถังเก็บเมทัลไฮไดรต์ ดังการทดสอบข้างต้น รถ 
ท่ีใช้ไฟฟ้าจะว่ิงได้ระยะเพียง 40 km แสดงว่าถังเมทัลไฮไดรต์แบบง่ายๆ ก็มีสมรรถนะการทำงานดี 
กว่าเม่ือเทียบกับรถท่ีใช้ไฟฟ้าท่ีมีแบตเตอร่ีเป็นแหล่งเก็บพลังงาน
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รูปท่ี 4.8 ผังแสดงถังฒทัลไฮไดรด์ แบบมีระบบถ่ายเทความร้อนภายใน 

4.6ลังเก็บเมฑัลไฮไดรด์แบบมีการถ่ายเทความร้อนภายในลังเก็บ

รูปท่ี 4.9 ภาพแสดงการติดต้ังถังเมทัลไฮไดรด์ แบบมีระบบถ่ายเทความร้อนภายใน
ติดต้ังในรถยนต์ (ใต้เบาะ)

ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลของถังเก็บเมทัลไฮไดรต์ (200 kg TiFe-Alloy)

วัสดุ ะ TiFeH2
พลังงานจำเพาะของถัง ะ ประมาณ 600 w.h/kg
น้ําหนัก ะ ประมาณ 200 kg
ปริมาตร (โดยรวม) ะ 73.1
นํ้าหนักของถังเก็บ ะ ประมาณ 130 kg
พลังงานจำเพาะของระบบถังเก็บโดยรวม : 370 W.h/kg
ความดันภายในของถังเมทัลไฮไดรต์ : ไม่เกิน 50 bar
ระยะเวลาที่,ใช้'ในการเกิดเมทัลไฮ1ไดรต์ : ไม่เกิน 10 ช่ัวโมง
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ถังเก็บเมทัลไฮไครด์ชนิด TiFe ซึ่งใช้ระบบหล่อเย็นหรือใช้ระบบถ่ายเทความร้อนแบบภาย 
ใน (ข้อมูลแสดงในตารางท่ี 4.1 และรูปที่ 4.10 ) ถูกติดตั้งในรถยนต์อยู่ใต้เบาะคนขับเย้ืองไปทาง 
ต้านหลัง โดยนั้าที่ใช้เป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความร้อนจะเป็นนั้าในระบบหล่อเย็นของ
เครื่องยนต์ ในปี ค.ศ. 1975 ไต้มีการทดสอบภาคสนาม ในการทดสอบต่อเนื่องจะไต้ระยะทางขับที ่
100 km และรถยนต์ที่ใช้ถังเมทัลไฮไดรต์จะให้ผลการทดสอบโดยรวมดีกว่ารถยนต์ที่ใช้ไฟฟ้าที่มี 
อยู่ในปิจจุบันมาก จะเห็นว่าอุณหภูมิของถังเก็บจะลดลงตามลักษณะการขับจนกระท่ังเครื่องยนต ์
และน้ัาหล่อเย็นร้อนขึ้น ทำให้โลหะผสมมีอุณหภูมิสูงขึ้น อุณหภูมิของน้ัาหล่อเย็น จะลดลง 
ประมาณ 12 °c  ลดจากอุณหภูมิ 20 °c  (เป็นอุณหภูมิของน้ัาท่ีคาดว่าเท่ากับอุณหภูมิบรรยากาศภาย 
นอกขณะนั้น) เหลือ 8 °c  และอุณหภูมิของน้ัาหล่อเย็นของเครื่องยนต์จะสูงข้ึนเป็น 60 ° c  หลังจาก 
เวลาผ่านไป 30 นาที และเมื่อเวลาผ่านไป 1 ชั่วโมง อุณหภูมิจะสูงข้ึนถึง 70 ๐C และอุณหภูมิสุดท้าย 
จะเป็น 80 ๐C อุณหภูมิน้ัาเช้าและออกจะมีผลต่างอุณหภูมิ 10 ๐C ค่าสูงสุดอยู่ท่ี 12 °c  ซ่ึงเกิดขณะท่ี 
อุณหภูมิต่ําตอนเร่ิมเดินเคร่ือง

การเก็บบรรจุก๊าซไฮโดรเจนขึ้นอยู่กับวัสดุของไฮไดรต์ และส่วนที่สามารถสร้างขึนไต้
เช่น ค่า heat transfer ที่เหมาะสม การใส่ความร้อนหรือทำให้เย็นลงกับระบบการเก็บ (เช่น double 
shell, cooling vanes เป็นต้น) และอุปกรณ์สำหรับจ่ายไฮโดรเจนจำเป็นต้องมี filter และว าล ์ว  ดังร ูป  

ท่ี 4.11 แสดงโครงสร้างของหน่วยเก็บก๊าซไฮโดรเจนขนาดเล็ก

1 ะ c o n ta in e r  ( s ta in le s s  S tee l)
2: h y d rid e  m a te r ia l 
3: filter 
4 : v a lv e

S iz e : 0  3 0 x 1 0 5 m m
H 2 c a p a c ity : ~  2 0  Nl
w ork ing  p re s s u re :  ~  0 ,5  b a r  (20°C )

รูปที 4.10 รูปของโครงสร้างของ metal hydride storage,
GfE type SL002

แผงกรอง (filter) ประกอบอยู่ในถังเก็บฌทัลไฮไดรต์ เพ่ือป้องถันเมทัลไฮไดรต์ผ่านไปใน 
ห้องเผาไหม้ เน่ืองจากการลดลงของขนาดเมทัลไฮไดรต์เม่ือมีการเติมหรือใช้ก๊าซไฮโดรเจน ก า ร
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รวมตัวของก๊าซไฮโดรเจนในอัลลอยจะทำให้เพิ่มปริมาตร เป็นสาเหตุให้เกิดความเค้นในอัลลอย
ขนาดการลดลงของวัสดุหยุดลงที่ประมาณ 1 ไมครอน

a) size : O  114x1500 mm b) size : O  170x750 mm

รูปที 4.11 Different designs of GFE metal hydride storage containers
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