
การติดตงระบบเช้ือเพลิงไฮโดรเจน

การติดตั้งระบบเชื้อเพลิงไฮโดรเจนแบบเมทัลไฮไดรด์

ระบบเชื้อเพลิงเป็นระบบท่ีสำคัญของเครื่องยนต์ ซ่ึงต้องคำนึงถึงความปลอดภัยเป็นอย่าง 
สูง เนื่องจากก๊าชไฮโดรเจนมีความหนาแน่นน้อยมากทำให้รั่วซึมง่าย คุณสมบัติอีกประการหนึ่ง 
ของก๊าชไฮโดรเจนคือมีความสามารถในการติดไฟสูง ดังน้ัน ระบบเชื้อเพลิงไฮโดรเจนแบบเมทัล 
ไฮไดรต์ จึงต้องเป็นระบบที่สามารถเก็บและปล่อยก๊าซไฮโดรเจนจากถังฌทัลไฮไดรต์ไต้อย่าง
ปลอดภัย ประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังนี้

1. ถังเมทัล'ไฮไดรต์ KW 5 [11]

ถังฌฑัลไฮไดรต์ KW 5 เป็นถังท่ีผลิต และไต้ผ่านการทดสอบ รับรองตามข้อกำหนดถัง 
ความดันของประเทศเยอรมัน การนำถังไปใช้งานควรไต้รับการควบคุมและปฏิบัติงานโดยบุคลากร 
ที่มีความร้ ความชำนาญ และไต้ผ่านการอบรมเป็นอย่างดี เนื่อให้สามารถใช้งานไต้อย่างลูกต้องและ 
ปลอดภัย

ถังเมทัลไฮไดรต์ KW 5 ประกอบด้วย ท่อ 3 ท่อท่ีเช้ือมต่อถึงกัน และติดต้ังอยู่ภายในถังทุ้ม 
(Cooling Jacket) ซึ่งประกอบด้วยช่องทางไหลของสารแลกเปล่ียนความร้อนภายในซึ่งท้ังตัวท่อ 
ความดัน และช่องทางไหลของสารแลกเปลี่ยนความร้อนจะเป็นวัสดุที่ทำจากเหล็กกล้าไร้สนิม
(Stainless steel) และเพื่อให้ไต้ประสิทธิกาพในการทำงานของถังสูงสุด สารแลกเปล่ียนความร้อนท่ี 
ใช้ควรเป็นของเหลว เช่น น้ีา

ข้อมูลทางเทคนิคของถัง

รุ่นของถังกักเก็บ : KW5
ความจุของก๊าซไฮโดรเจน : ประมาณ 5 Nm3 ของ แ 2
ชนิดคัลลอยของเมทัลไฮไดร์ด : HYDRALLOY® C5

บทท่ี 5
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น้ิาหนักของเมที'ลไฮไดรต์ 
ปริมาตรถังเมทัลไฮไดรด ์
ความดันทำงาน
ความดันสูงชุดสำหรับการบรรจุก๊าช
ปริมาตรของถังหล่อเย็นชั้นนอก
ความดันนาสูงชุด
อุณหภูมิสูงชุด
นาหนักถัง
Extraction

30 กิโลกรัม
3X3.1 ลิตร เท่ากับ 9.3 ลิตร 
ประมาณ 6 bars (20 ๐C)
30 bars
ประมาณ 6 ลิตร
0.6 bars 
1 0 0  ๐ C

ประมาณ 51 กิโลกรัม
สูงชุด 4 ลิตรมาตรฐานของ H2 ต่อวินาที

การส่งก๊าชของถังกักเก็บแบบเมทัลไฮไดร์ด รุ่น KW5 ถูกใช้งานและเติมด้วยก๊าช
ไฮโดรเจน ระบบของการกักเก็บถูกลำเลียงผ่านวาล์วควบคุมชนิด BK ขนาด Vz น้ิว จากบริษัท 
Swagelok® มี Clamping ring fitting แปลงขนาด Vz น้ิวเป็น 12 มิลลิลิตร

2. ลิ้นควบคุมแรงดันก๊าชไฮโดรเจน (Pressure regulator)

ทำหน้าที่ควบคุมแรงดันไปใช้งานให้คงที่ ไม่ว่าไฮโดรเจนภายในถังจะเหลือมากน้อยเท่า 
ใด ซึ่งสามารถปรับแรงดันตามต้องการได้โดยการหมุนปมปรับแรงดันที่ทำงานโดยอาศัยแรงดัน
ของสปริง นอกจากนี้ ยังสามารถบอกปริมาณก๊าชที่อยู่ภายในถังเก็บได้

3. เกจวัดแรงดันกาซ (Pressure gauge)

ทำหน้าที่ตรวจวัดระดับแรงดันของก๊าชไฮโดรเจน ณ ตำแหน่งท่ีด้องการวัด มีหน่วยวัดเป็น 
bar, psi, kg/cm2

4. ท่อส่งก๊าชไฮโดรเจน (Hydrogen tube)

ทำหน้าท่ีส่งผ่านก๊าชไฮโดรเจนไปยังอุปกรณ์ต่างๆ และเคร่ืองยนต์ มีด้วยกัน 2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ีต่ออุปกรณ์ต่าง  ๆ จากถังเก็บ จะใช้ท่อทองแดงขนาด 3/8 น้ิว และส่วนท่ีเป็นท่อยางทนแรงดันสูง 
เพ่ือให้สามารถอ่อนตัวได้ เพ่ือสะดวกต่อการปฏิบัติการ และผลจากแรงส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์
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5. ข้อต่อ (Connecting)

ทำหน้าท่ีต่อท่อส่งก๊าซเข้าด้วยกัน และต่อท่อส่งก๊าชกับอุปกรณ์ต่างๆ

6. ลิ้น!เองกัน (Ball Valve)

ทำหน้าที่ในการเปิด-ปิดการไหลของก๊าซ โดยปรกติจะใช้งานเพียง 2 ตำแหน่งเท่าน้ันคือ ท่ี 
ตำแหน่งปิด หรือ เปิดสุด เพื่อประโยชน์ในด้านการตรวจสอบการรั่วของระบบเชื้อเพลิง และยังถือ 
เป็นอุปกรณ์ด้านความปลอดภัยที่สำคัญคือ ในกรณีที่เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินก็สามารถเปิดปิดการไหล 
ของก๊าชได้ทันที

7. ลิ้นโชลีนอยด์ (Solenoid Valve)

ทำหน้าที่เปิด-ปิดการไหลของก๊าซด้วยระบบไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 12 โวลต์ เป็นตัวเปิดล้ิน 
ให้ไฮโดรเจนไหลผ่าน เมื่อเปิดสวิตช์ Solenoid Valve โดยใช้สวิทช์กุญแจที่ตำแหน่ง (ON) จะเปิด 
ให้ก๊าชไหลผ่าน ในกรณีที่ด้องการตับเครื่องยนต์หรือเกิดเหตุจำเป็นต้องตับเครื่อง เช่น เกิดไฟย้อน 
กลับก็สามารถปิดสวิตช์ Solenoid Valve จะตัดการไหลผ่านของก๊าชทันที มีข้อดี คือ ถ้าไม,ทำการ 
สตาร์ทเคร่ืองยนต์หรือขณะตับเครื่องยนต์จะไม,มีก๊าชไหลผ่านเข้าเครื่องยนต์ ซ่ึงถือว่าเป็นอุปกรณ์ 
ด้านความปลอดภัยชนิดหน่ืง

8. ลิ้นกันกลับ (Check Valve)

เป็นอุปกรณ์ด้านความปลอดภัยเพื่อป้องกันการดันกลับของไฮโดรเจน เพื่อให้ก๊าชไหลเข้า 
เครื่องยนต์ใด้ทางเดียว นอกจากนี้ ยังป้องกันมิให้อุปกรณ์ในระบบเชื้อเพลิงเกิดการเสียหายได้ ใน 
กรณีท่ีเปลวไฟย้อนกลับของเครื่องยนต์

9. ล้ินควบคุมการจ่ายก๊าชไฮโดรเจน (Needle Valve)

เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เปิด-ปิด และควบคุมอัตราการไหลของก๊าซไฮโดรเจนเข้าเคร่ืองยนต์ตาม 
ต้องการ โด ย ล้ินท่ีมีลักษณะเป็นเข็ม ทำให้สามารถปรับปริมาณการไหลของก๊าซไฮโดรเจนได้ทีละ 
ป ร ิม า ณ น้อยๆ
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10. มิเตอร์วัดอัตราการไหลของก๊าชไฮโดรเจน (Hydrogen flow meter)

ทำหน้าที่วัดอัตราการไหลของก๊าชไฮโดรเจนที่เข้าเครื่องยนต์ ในงานวิจัยนี้ ใช้มิเตอร์วัด 
อัตราการไหลของก๊าชไฮโดรเจนของ Fischer porter D10A3225C ความดัน 6 bars ท่ี 20 °c ซ่ึง 
กราฟการปรบเทียบน้ีจะแสดงอยู่ในรูปท่ี ฉ-!

11. ล้ินระบายความดัน (Pressure Relief Valve)

เป็นอุปกรณ์ด้านความปลอดภัยเพ่ือลดความดันที่เกินกว่าท่ีใช้งาน ซึ่งจะปล่อยให้มีก๊าช
น ี้ น ี้ น ี้บ . .  น ี้ น ี้ นี้ไฮโดรเจนออกบางส่วนทีความดันสูงเกินออกสู่บรรยากาศ ชงมีติดอยู่ภับลินควบคุมแรงดันก๊าช

ระบบความปลอดภัยของเครื่องยนต์ไฮโดรเจน

การใช้ไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงนั้นต้องมีมาตรการด้านความปลอดภัยที่สูง เพื่อให้ระบบเชื้อ 
เพลิงที่ใช้เป็นที่ยอมรับของบุคคลทั่วไป เพื่องจากไฮโดรเจนนี้นมีความไวในการติดไฟสูงมาก นอก 
จากนี้ช่วงในการติดไฟของไฮโดรเจนนั้นยังกว้างมากอีกด้วย จึงทำให้เกิดความเข้าใจผิดคิดว่าเป็น 
เช้ือเพลิงท่ีมีความอันตรายมาก และมีอันตรายสูงกว่าเชื้อเพลิงอื่นๆ ที่,ใช้อยู่1ในป้จจุบัน เพ่ือเปรียบ 
เทียบด้านความปลอดภัยของการนำไฮโดรเจนมาเป็นเชื้อเพลิง กับเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน โดยเฉพาะกับ 
เชื้อเพลิงชนิดที่อยู่ในรูปของก๊าชด้วยกัน เช่น L P G  จะพบว่าเช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะมีความปลอดภัย 
สูงไม่แพ้เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนท่ีอยู่ในรูปก๊าซด้วยกัน ดังนั้นในระบบเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจึงต้องติด
อุปกรณ์หลายชื้นท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัย เพื่อให้เกิดความมั่นใจ ดังต่อไปนี้ Pressure
Regulator, Ball Valve, Solenoid Valve และ Check Valve และมีการตรวจสอบรอยร่ัวก่อนการ 
ทำงานทุกครั้งที่มีการถอดประกอบอุปกรณ์ และมีการปฏิบัติการท่ีมีอากาศถ่ายเทได้สะดวก ซ่ึงถ้า 
เกิดรอยรั่วของก๊าชไฮโดรเจน ก็จะเกิดการกระจายอย่างรวดเร็ว ทำให้ก๊าชไฮโดรเจนไม,เกิดการ 
สะสมในบริเวณที่ทำการวิจัย เป็นป้องกันไฟลุกไหม้ได้

การตรวจสอบรอยร่ัว

การตรวจสอบรอยร่ัวเป็นสิ่งที่จำเป็นมากในการทดลองเรื่องเครื่องยนต์ไฮโดรเจน น่ันเป็น 
เพราะว่าก๊าชมีความสามารถที่จะรั่วได้ง่ายเพราะมีอนุภาคขนาดเล็ก และก๊าซที่นำมาใช้ในการ
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ทดลองนี้ณ็ปีนก๊าชที่มีความไวไฟมาก ล้าหากวำทำการทดลองไม,ระมัดระวังแล้วก็อาจท่ีจะเกิด
อันตรายได้ดังนั้นทุกๆ ข้อต่อท่ีมีการต่อเข้าและออกทุกครั้งก็จะมีการเช็คลมรั่วอยู่ตลอด

วิธีการตรวจสอบรอยรั่วท่ีถูกวิธี มีดังนี้

1. หลังจากทีได้มีการต่ออุปกรณ์เข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว เราก็เอานี้าผงชักฟอกมาตีให้ 
เป็นฟองมากๆ

2. จากนั้นนำนั้าผงชักฟอกที่มีฟองมากๆ มาพอกตรงรอยต่อระหว่างท่ีมีการดัดต้ังข้อต่อ
3. เปิดให้ก๊าชไหลแล้วเช็คดูรอยรั่ว วิธีเช็คล้าหากว่าก๊าซเกิดการรั่วข้ึนแล้วจะเกิดฟอง 

อากาศผุดข้ึนมาจำนวนมาก
4. ล้าหากเกิดตรวจพบว่ารั่วก็ให้ปิดวาล์วลังก๊าซ แล้วใช้ประแจขันข้อต่อที่ตรงนั้นแน่น 

มากกว่าเดิมแล้ว ทำการเช็คดูใหม่จนกว่าจะไม่เกิดฟองอากาศขึ้นอีก จึงเร่ิมทำการ 
ทดลองได้
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รูปท่ี 5.1 แสดงถังเมทัลไฮไดรด์ KW 5

รูปท่ี 5.2 แสดงถังความดันสูง
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ร ูป ท ี่ 5 .3  แ ส ด ง ส ิน ! ) อ ง ก ัน  ( B a l l  V a lv e )

ร ูป ท ี่ 5 .4  แสดง (1) ท่อส่งก๊าซ (2) ข้อต่อ (3) ลิ้นโซลีนอยด ์
(4) มิเตอร์วัดอัตราการไหลของก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen flow meter)



รูปท่ี 5.5 แสดงลิ้นควบคุมการจ่ายก๊าซไฮโดรเจน (Needle Valve)

รูปท่ี 5.6 แสดงลินควบคุมแรงดันก๊าชไฮโดรเจน (Pressure regulator) 
ขณะปล่อยก๊าซไฮโดรเจนจากถังเมทัลไฮไดรด์
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1. H igh  pressu re hydrogen  cy lin d er
2 . L ow  p ressu re hydrogen  cy linder
3. M eta l hydride
4. H yd rogen  flow m eter

ร. F lash  b ack  a rrestor
6. S o lino id  valve
7. B a ll valve
8. N eed le valve

9. E ngine
10. Ign ition  sw itch
11. B attery

รูปท่ี 5.7 แสดงการติดต้ังระบบจ่ายเชื้อเพลิงไฮโดรเจนแบบเมทัลไฮไดรด์
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