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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอพลงังานไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) ซ่ึงถือไดว้า่เป็นพลงังานเช้ือเพลิง
ส าหรับการเผาไหมท่ี้มีประสิทธิภาพสูง, สะอาด, และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไดรั้บการคาดหมายและ
ยอมรับวา่จะเป็นแหล่งของพลงังานเช้ือเพลิงท่ีส าคญัอยา่งมากในอนาคต ในปัจจุบนัน้ีกระบวนการ
เปล่ียนรูปสารไฮโครคาร์บอนดว้ยไอน ้ า (Steam reforming of hydrocarbons) เป็นกระบวนการท่ีใหญ่
ท่ีสุดส าหรับการผลิตพลงังานไฮโดรเจน แต่ปัญหาหลกัท่ีส าคญัมากของกระบวนการน้ีคือ การ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากซ่ึงเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อนหรือ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก นอกจากน้ีแลว้ยงัประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งของไฮโดรคาร์บอนท่ี
น ามาใชใ้นกระบวนการอีกดว้ย ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอกระบวนการไฮโดรเจนออกจากน ้ าดว้ย
วธีิอิเล็กโทรไลซิส ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ท่ีปลอดภยั และสามารถผลิตพลงังานไฮโดรเจนได ้

จากการศึกษาและคน้ควา้การแยกไฮโดรเจนออกจากน ้าดว้ยวิธีอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซลล ์
โดยออกแบบแยกเซลลจ์ านวน 5 ชุด สามารถเลือกการท างานในแต่ละเซลล์ เพื่อท าการศึกษาการแยก
ก๊าซไฮโดรเจนและอ๊อกซิเจนออกจากกนัและศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อ สารละลายอิเล็กโทรไลต ์ความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้าท่ีพื้นผิวของขั้วอิเล็กโทรด แรงดนั กระแส และอุณหภูมิของสารละลาย 
เน่ืองจากกระแสและอุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการแยกไฮโดรเจนและออกซิเจน  

จากการทดสอบวิธีการแยกไฮโดรเจนออกจากน ้ าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซลล์ซ่ึง
พบว่าในการแยกเซลล์ จะท าให้ไดค้่าไฮโดรเจนออกมาผสมกบัออกซิเจนนอ้ยมากโดยก๊าซท่ีออกมา
นั้นจะมีทั้งฝ่ังออกซิเจนและฝ่ังไฮโดรเจนแยกออกจากกนั โดยน าไฮโดรเจนท่ีไดจ้ากการคดัแยกมา
เป็นพลงังานเช้ือเพลิงในอนาคต และน าไปใชร่้วมกนักบัพลงังานชนิดอ่ืนเช่นการใชร่้วมกบัน ้ ามนัใน
รถยนตเ์พื่อเป็นอีกทางหน่ึงในการประหยดัและลดการใชน้ ้ามนั          
 
ค าส าคัญ:  ไฮโดรเจน , อิเล็กโทรไลซิส 
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ABSTRACT 
 

This thesis presents a production of Hydrogen which can be considered as powerful, clean 
and environmentally friendly. Fuel the refore Hydrogen will be a source of fuel that is extremely 
important in the future. Currently, using of fossil fuel is producing the largest amounts of carbon 
dioxide that causes global warming or the greenhousegas and more over the fossil resources will be 
shortage in near futere. Therefore, this research offers a process of hydrogen production from water 
by electrolysis which is an alternative method for Hydrogen production.  
 The proposed method to produce Hydrogen from water by electrolysis using separate cells 
is constructed of 5 separate cells that can function separately in each cell for study the separation of 
hydrogen and oxygen and variables that affect Electrolyte solution, such as density of electric 
current at the surface of the electrode, voltage, current and temperature, because the oritically 
temperature has a direct effect on the separation of hydrogen and oxygen. 
 The results of the proposed method showe that the isolated cells can produce pure 
Hydrogen without the mixture with oxygen. This can be sure that the hydrogen can be used in 
conjunction with other types of energy such as oil in car to save and reduce oil consumption. 
 
 
         
 
  
Keywords: Hydrogen , Electrolyte 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ปัจจุบันทัว่โลกให้ความสนใจเป็นอย่างมากในการพฒันาพลังงานในรูปแบบต่างๆเพื่อ
น ามาใชแ้ทนพลงังานจากฟอสซิลท่ีนบัวนัจะมีราคาแพงและเร่ิมจะหมดไปจากโลก ประเทศไทยจึงได้
มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองมาโดยตลอด จากการขยายตวัในส่วนของภาคอุตสาหกรรมและการเพิ่มข้ึน
ของประชากรในประเทศ ไดส่้งผลให้ประเทศตอ้งพึ่งพาน ้ ามนัปิโตรเลียมมากข้ึนเพื่อใช้เป็นแหล่ง
พลงังานซ่ึงนบัวนัราคาน ้ามนัดิบในตลาดโลกเพิ่มสูงข้ึน นอกจากภาคอุตสาหกรรมแลว้ ความตอ้งการ
ดา้นพลงังานในภาคเศรษฐกิจ สังคมรวมถึงการใชง้านในชีวิตประจ าวนัก็เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมาก ดงันั้น
ประเทศไทยจึงมีความจ าเป็นตอ้งหาแหล่งพลงังานในประเทศให้มากข้ึน รวมทั้งเร่งรัดนโยบายการ
ประหยดัพลงังานควบคู่กนัไปดว้ย จึงได้มีการวิจยัพฒันาพลงังานจากไฮโดรเจน มาเป็นพลงังาน
เช้ือเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกนักบัพลงังานชนิดอ่ืนเช่นการใช้ร่วมกบัน ้ ามนัในรถยนตเ์พื่อ
เป็นอีกทางหน่ึงในการประหยดัและลดการใช้น ้ ามนั รวมถึงการน าไฮโดรเจนมาใช้ในรูปแบบเซลล์
เช้ือเพลิงเพื่อมาประยุกตใ์ชง้านในดา้นต่างๆ เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง ดงันั้นพลงังานไฮโดรเจนจึง
เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชท้ดแทนพลงังานดั้งเดิมได ้เน่ืองจากมีประโยชน์ในดา้นต่างๆ 
เช่น 

1. แหล่งพลังงานดั้ งเดิมก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงก๊าซชนิดน้ีส่งผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลกโดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ซ่ึงเกิดจากการสันดาป 
(Combustion) ของสารประกอบอินทรีย ์ เช่น น ้ ามนั แต่พลงังานไฮโดรเจนท่ีไดจ้ากน ้ า เป็นพลงังาน
สะอาด ดงันั้นจึงไม่ส่งผลใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก 

2. การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดั้งเดิม ไม่วา่จะมาจากยานพาหนะหรือแหล่งอุตสาหกรรมต่างๆ 
ก่อใหเ้กิดกลุ่มควนัและฝุ่ นละออง แต่พลงังานไฮโดรเจนจากน ้า ไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ 

3. พลงังานไฮโดรเจนสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บังานท่ีตอ้งใชพ้ลงังานดั้งเดิมได ้เช่น ใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงส าหรับครัวเรือน และเคร่ืองยนตต่์างๆ เป็นตน้ 

4. ก๊าซไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้กบัเซลล์เช้ือเพลิง (Fuel cell) ในการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงอยู่
ระหวา่งการพฒันา และคาดวา่จะน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในอนาคต 
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1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและวเิคราะห์การแยกไฮโดรเจนดว้ยวธีิอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซล 
 1.2.2 เพื่อศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและอ๊อกซิเจนดว้ยวิธีอิเล็กโทรไลซิส
แบบแยกเซล 
 1.2.3 เพื่อศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อ สารละลายอิเล็กโทรไลต ์ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าท่ี
พื้นผวิของขั้วอิเล็คโทรด แรงดนั กระแส และอุณหภูมิของสารละลาย 

 

1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
การแยกไฮโดรเจนออกจากน ้ าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส คือปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเพื่อแยกก๊าซ

ไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากน ้ า โดย กระบวนการผา่นกระแสไฟฟ้า (D.C.) จากภายนอกเขา้ไป
ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ แลว้ท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการแยกตวัของสสาร เคร่ืองมือท่ีใช้แยก
สารละลายด้วยไฟฟ้าเรียกว่า เซลล์อิเล็กโทรไลต์หรืออิเล็กโทรลิติกเซลล์ ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 
ภาชนะบรรจุสารละลายอิเล็กโทรไลต ์และเคร่ืองก าเนิดกระแสตรง เช่น เซลล์ไฟฟ้า หรือ แบตเตอร่ี  
โดยก๊าซท่ีออกมานั้นจะมีทั้งฝ่ังออกซิเจนและฝ่ังไฮโดรเจนแยกออกจากกนั โดยน าไฮโดรเจนท่ีไดจ้าก
การคดัแยกมาเป็นพลงังานเช้ือเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกนักบัพลงังานชนิดอ่ืนเช่นการใช้
ร่วมกบัน ้ามนัในรถยนตเ์พื่อเป็นอีกทางหน่ึงในการประหยดัและลดการใชน้ ้ามนั          
 

1.4 ขอบเขตกำรท ำวทิยำนิพนธ์ 
1.4.1  เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากน ้ าด้วยวิธีอิเล็ก

โทรไลซิสแบบแยกเซล 
1.4.2  ออกแบบและสร้างระบบการแยกก๊าซ ดว้ยวธีิอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซล 
1.4.3 ทดลองและวิเคราะห์ประเมิณผลการท างานและประสิทธ์ภาพการแยกก๊าซ ดว้ยวิธีอิเล็ก

โทรไลซิสแบบแยกเซล ทดลอง 

             
1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดแ้บ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บทดว้ยกนัคือ 
บทท่ี 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวจิยั ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคส์มมุติฐาน ทฤษฎีท่ีใช ้

ขอบเขตของการวจิยั และขั้นตอนการศึกษา 
บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานท่ีใช้ในการวิจยั และพื้นฐานวิธีการแยกก๊าซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนออกจากน ้าดว้ยวธีิ อิเล็กโทรไลซิส 
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บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบและสร้างเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจน และออกซิเจนออกจากน ้ าดว้ย
วธีิ อิเล็กโทรไลซิส 

บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการทดลองการท างานของระบบ 
บทท่ี 5 เป็นบทสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

 

1.6 ข้อจ ำกดัของกำรท ำวทิยำนิพนธ์ 
งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นศึกษาและวิเคราะห์การแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากน ้ าดว้ยวิธี 

อิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซลนั้น จะมีตวัแปรท่ีส าคญัคือ สารละลายอิเล็คโทรไลต ์วสัดุท่ีน ามาท าขั้ว
อิเล็คโทรด การควบคุมกระแสและอุณหภูมิ การแยกเซลเพื่อให้ได้ก๊าซไฮโดรเจนเพื่อน ามาใช้เป็น
พลังงานเช้ือเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกันกับพลังงานชนิดอ่ืน ในการออกแบบคร้ังน้ีไม่
สามารถใชส้มการของฟาราเดยม์าค านวนเพื่อออกแบบ 
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บทที่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
พลงังานไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) ซ่ึงถือไดว้า่เป็นพลงังานเช้ือเพลิงส าหรับการเผาไหมท่ี้มี

ประสิทธิภาพสูง, สะอาด, และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไดรั้บการคาดหมายและยอมรับวา่จะเป็นแหล่ง
ของพลงังานเช้ือเพลิงท่ีส าคญัอย่างมากในอนาคต ในปัจจุบนัน้ีกระบวนการเปล่ียนรูปสารไฮโคร
คาร์บอนดว้ยไอน ้ า (Steam Reforming of Hydrocarbons) เป็นกระบวนการท่ีใหญ่ท่ีสุดส าหรับการ
ผลิตพลงังานไฮโดรเจน แต่ปัญหาหลกัท่ีส าคญัมากของกระบวนการน้ีคือ การปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากซ่ึงเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อนหรือปรากฏการณ์เรือนกระจก 
นอกจากน้ีแลว้ยงัประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งของไฮโดรคาร์บอนท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการอีก
ดว้ย ดงันั้นกระบวนการอ่ืนซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ท่ีปลอดภยั และสามารถผลิตพลงังานไฮโดรเจนได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ จึงควรไดมี้การพฒันาข้ึนเพื่อรองรับความตอ้งการพลงังานไฮโดรเจนในอนาคต 
 

2.1  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
Cattelan and Wallace [1] ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษและประสิทธิภาพของ

เคร่ืองยนตท่ี์ติดตั้งแคทาลิติกคอนเวอเตอร์ (Catalytic Converter) ซ่ึงทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์3.1 ลิตร 6 
สูบ ท่ีความเร็วรอบ 1200 และ 1800 รอบต่อนาที ท่ีภาระการทางาน 15 และ 30% ของภาระการท างาน
สูงสุด ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีใช ้15% โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบวา่การใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็น
เช้ือเพลิงเสริมช่วยให้ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption, 
BSEC) ของเคร่ืองยนตล์ดลง 1- 27% โดยมีค่าลดลงมากท่ีสุด โดยมีค่าลดลงมากท่ีสุดเม่ือเคร่ืองยนต์
ทางานท่ีความเร็วต ่าและภาระการท างานต ่า นอกจากน้ีท่ีมุมองศาการจุดระเบิดเดียวกนัการใช้ก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนนอกไซด์ โดย
ไฮโดรคาร์บอนมีค่าลดลง 10% เม่ือไม่ใชแ้คทาลิติกคอนเวอเตอร์ และลดลง 20% เม่ือใชแ้คทาลิติก
คอนเวอเตอร์ ซ่ึงแตกต่างจากปริมาณออกไซด์ของไนโดรเจนท่ีมีค่าสูงข้ึนประมาณ10 – 50% เม่ือไม่
ใช้แคทาลิติกคอนเวอเตอร์ แต่เม่ือใช้แคทาลิติกคอนเวอเตอร์พบว่ามีความแตกต่างกนัน้อยมาก 
นอกจากน้ียงัพบวา่เม่ือลดมุมองศาในการจุดระเบิดลงประมาณ 6 – 8 °C การใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็น
เช้ือเพลิงเสริมส่งผลให้ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน คาร์บอนมอนนอกไซด์และค่า BSEC ท่ีได้
จากเคร่ืองยนต์ใกลเ้คียงกบัการใช้ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว โดยปริมาณไฮโดรคาร์บอนยงัคง
ลดลงทั้งในกรณีท่ีใชแ้ละไม่ใชแ้คทาลิติกคอนเวอเตอร์  

Hoekstra, Collier and Mulligan [2] ท าการศึกษาปริมาณสารมลพิษและช่วงการขยายตวัของ 
Lean Limit เม่ือใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริม โดยการทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์8 สูบ ท่ีความเร็ว
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รอบ 1700 รอบต่อนาที และผลิตก าลงัได ้ 12.7 กิโลวตัต์ (เป็นการจ าลองสภาวะการทางานของ
รถบรรทุกขนาดเล็กท่ีความเร็ว 69 กิโลเมตรต่อชัว่โมง (55 ไมลต่์อชัว่โมง) ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีใช ้
11%, 20%, 28% และ 36% โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบวา่การใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริม
ช่วยขยาย Lean Limit โดยสามารถท างานไดจ้นถึง Equivalence Ratio เท่ากบั 0.666 (ไฮโดรเจน 11%), 
0.625 (ไฮโดรเจน 20, 28 และ 36 %) นอกจากน้ียงัพบวา่การใชไ้ฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมมีส่วน
ช่วยลดปริมาณออกไซดข์องไนโตรเจน  

Raman et.al., [3] สรุปผลการศึกษาการใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมในก๊าซธรรมชาติ
ของบริษทัท่ีปรึกษาทางดา้นไฮโดรเจนกบัมหาวิทยาลยัแห่งรัฐโคโลลาโด โดยแบ่งผลงานวิจยัตาม
สภาวะการท างานท่ีอตัราส่วนของเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีแตกต่างกนั คือ ท่ีอตัราส่วนของเช้ือเพลิงต่อ
อากาศเจือจางและพอดี ซ่ึงท่ีอตัราส่วนของเช้ือเพลิงต่ออากาศเจือจาง ท าการทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์
5.7 ลิตร 8 สูบ ท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาที ผลการทดสอบพบว่าการใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็น
เช้ือเพลิงเสริมช่วยขยายขีดจ ากดัการเผาไหมส่้วนผสมบางในเคร่ืองยนต ์รวมทั้งช่วยให้ประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองยนต์สูงข้ึน ปริมาณออกไซด์ของไนโดรเจนมีค่าลดลงในขณะท่ีปริมาณไฮโดรคาร์บอน
เพิ่มข้ึนเล็กน้อย ในส่วนของการท างานท่ีอตัราส่วนของเช้ือเพลิงต่ออากาศพอดี ท าการทดสอบกบั
เคร่ืองยนต์ 4 ขนาด ซ่ึงติดตั้งแคทาลิติกคอนเวอเตอร์ ผลการทดสอบพบวา่ ท่ีอตัราส่วนของเช้ือเพลิง
ต่ออากาศพอดียงัไม่สามารถบอกใหท้ราบถึงประโยชน์ของการใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมได้
อยา่งชดัเจนซ่ึงตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตต่อไป 

Swain et.al., [4] ศึกษาผลการใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมต่อการขยายขอบเขตล่างของ
อตัราส่วนเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีเคร่ืองยนตย์งัสามารถท างานได ้ (Lean Limit) และการเพิ่มข้ึนของ
ความเร็วในการแพร่กระจายของเปลวไฟในการเผาไหม ้ ท าการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ 2 ขนาด 
(Toyota 1.6 ลิตร และ Nissan 2.0 ลิตร) ท่ีภาวการณ์ท างานต่า ใชก้๊าซไฮโดรเจนในปริมาณ 20% 
ผลทดสอบพบวา่การใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริม ช่วยขยาย Lean Limit จนถึง Equivalence 
Ratio เท่ากบั 0.54 และสามารถเพิ่มความเร็วในการแพร่กระจายของเปลวไฟ (ประมาณร้อยละ 29) 
นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนเบรกใหสู้งข้ึนประมาณ 10 – 14%  

Bell and Gupta [5] ศึกษาอิทธิพลของการใชก้๊าซไฮโดรเจนต่อประสิทธิภาพและปริมาณสาร
มลพิษของเคร่ืองยนต์และปริมาณสารมลพิษ โดยมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อหาสภาวะการท างานท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองยนตท่ี์อตัราส่วนของเช้ือเพลิงต่ออากาศเจือจางซ่ึงให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุดและมี
ปริมาณสารมลพิษต ่าท่ีสุด โดยท าการทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์2.5 ลิตร 4 สูบ ท่ีความเร็วรอบ 2,200 รอบ
ต่อนาที ต าแหน่งล้ินปีกผีเส้ือเปิด 50% ของล้ินปีกผีเส้ือเปิดสูงสุด ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีใช ้ 5,10 
และ 15% โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบวา่การใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมช่วยขยายตวัของ
ขอบเขตการเผาไหมส่้วนผสมบางในเคร่ืองยนต ์ โดยมีค่าต ่าท่ีสุดท่ี Equivalence Ratio เท่ากบั 0.42 
และยงัช่วยให้ปริมาณออกไซด์ของโดรเจน และไฮโดรคาร์บอนลดลง โดยปริมาณออกไซด์ของไน
โดรเจนมีค่าค่าท่ีสุด 0.15 g/kW-hr ซ่ึงปริมาณคาร์บอนท่ีลดลงมีสาเหตุมาจากการแพร่กระจ่ายของ
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เปลวไฟเขา้ใกลผ้นงัไดม้ากข้ึนจึงช่วยเผาไหมไ้ฮโดรคาร์บอนท่ีอยูใ่น Crevice Volume และ ใกลก้บั
ผนงัหอ้งเผาไหมไ้ดม้ากข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่เม่ือเคร่ืองยนตท์ างานท่ี Equivalence Ratio 0.75 – 0.90 
การผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติไม่ส่งผลใดๆ ต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ แต่ท่ี 
Equivalence Ratio เท่ากบั 0.64 การเติมก๊าซไฮโดรเจนกลบัส่งผลช่วยให้กาลงัของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน
ประมาณ 47% ท่ีปริมาณไฮโดรเจน 15%  

Larsen and Wallace [6] ท าการศึกษาผลกระทบต่อประสิทธิภาพและปริมาณสารมลพิษของ
เคร่ืองยนตจ์ากการใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริม โดยทาการทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์ 3.1 ลิตร 6 
สูบ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีใช ้15% โดยปริมาตร ทดสอบท่ีสภาวะการท างาน 3 สภาวะ คือ ความเร็ว
ต ่าและภาระการท างานต ่า (1200 rpm, 10 Nm) ความเร็วสูงสุดและภาวการณ์ท างานกลาง (2000 rpm, 
65 Nm) และความเร็วกลางและภาระการท างานสูง (1500 rpm, 130 Nm) ผลจากการทดสอบพบวา่การ
ใชไ้ฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมช่วยขยาย Lean Limit ไดจ้นถึง Equivalence Ratio เท่ากบั 0.60 
นอกจากน้ีพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมช่วยให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์สูงข้ึน
โดยเฉพาะท่ีภาระการท างานสูง และช่วยลดปริมาณสารมลพิษ โดยปริมาณออกไซด์ของไนโดรเจนมี
ค่าลดลง 13 – 32% และไฮโดรคาร์บอนมีค่าลดลง 5- 13%  

Sierens and Rosseel [7] ศึกษาอิทธิพลต่อประสิทธิภาพและปริมาณสารมลพิษของการผสมก๊าซ
ไฮโดรเจนกบัก๊าซธรรมชาติในปริมาณต่างกนัโดยท างานการทดสอบเคร่ืองยนต ์ 8 สูบ ท่ีความเร็ว 
3,800 รอบต่อนาที และต าแหน่งล้ินปีกผีเส้ือเปิดสูงสุด ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีใช ้10 และ 20% ผล
การทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมในปริมาณเล็กน้อยมีส่วนช่วยลดปริมาณ
สารมลพิษ โดยปริมาณไฮโดรคาร์บอนลดลงมากท่ีสุดเม่ือเคร่ืองยนตท์ างานท่ี Equivalence Ratio นอ้ย
กว่า 0.8 และปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนลดลงมากท่ีสุดเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ี  Equivalence 
Ratio ต ่ากวา่ 0.6 นอกจากน้ีพบวา่ประสิทธิภาพทางเคร่ืองยนตมี์ค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณก๊าซไฮโดรเจน
ท่ีใช ้ 

 Dober และคณะ [8] ท าการพฒันาระบบจุดระเบิดสาหรับเคร่ืองยนตใ์ชก้๊าซธรรมชาติ โดยใช้
ก๊าซไฮโดรเจน 1 % ของเช้ือเพลิงทั้งหมดฉีดเขา้ไปในหอ้งเผาไหมเ้พื่อช่วยในการจุดระเบิด และตั้งช่ือ
ระบบจุดระเบิดแบบใหม่วา่ Hydrogen Jet Ignition หรือ HAJI ผลการทดสอบเคร่ืองยนตสู์บเดียว ท่ี
ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที ต าแหน่งล้ินปีกผเีส้ือเปิดสูงสุด พบวา่การใชก้๊าซไฮโดรเจนช่วยในการ
จุดระเบิดส่งผลให้ปริมาณสารมลพิษจาพวกออกไซด์ของในโดรเจน และคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง 
ในขณะท่ีไฮโดรคาร์บอนมีค่าสูงข้ึน ทั้งน้ียงัพบวา่ช่วยใหช่้วงเวลาในการเผาไหมล้ดลง  

Toshto, Kazuki and Tasuo [9] ศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหมแ้ละปริมาณสารมลพิษของ
เคร่ืองยนตก์๊าซธรรมชาติท่ีใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมท่ีภาวะการเผาไหมแ้บบเจือจางทาการ
ทดสอบจากเคร่ืองยนต์ 1 สูบ 4 จงัหวะ มีอตัราส่วนการอดั 13:1 การจ่ายเช้ือเพลิงก๊าซมีเทนโดยใช้
หวัฉีดเขา้สู่หอ้งเผาไหมโ้ดยตรง ส่วนก๊าซไฮโดรเจนใชก้ารผสมกบัอากาศเข่าสู่ท่อร่วมไอดี ทุกสภาวะ
การทดสอบไดบ้นัทึกค่าของความดนัในกระบอกสูบ ปริมาณสารมลพิษและถ่ายภาพการเผาไหม้
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ภายในกระบอกสูบดว้ยกลอ้งความเร็วสูงผา่นทางหวัลูกสูบท่ีทาจากควอตซ์ผลการทดสอบพบวา่ การ
ใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัก๊าซมีเทนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อน และลดปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในขณะท่ีปริมาณออกไซดข์องไนโตรเจนมีปริมาณสูงข้ึนเล็กนอ้ย ส่วนภาพถ่ายแสดง
ใหเ้ห็นวา่การใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัก๊าซมีเทนท าใหก้ารแพร่ขยายของเปลวมีพื้นท่ีมาก
ข้ึนและมีช่วงเวลาในการเผาไหมล้ดลง 

 

2.2  ไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) 
ไฮโดรเจน เป็นธาตุท่ีเบาท่ีสุดและเป็นองคป์ระกอบของน ้ าท่ีเป็นปัจจยัท่ีสาคญัมากท่ีสุดของ

ส่ิงมีชีวิตบนโลก เป็นโมเลกุลมีทัว่ไปตามธรรมชาติ บรรยากาศในโลกมีก๊าซไฮโดรเจนประมาณ     
0.1 ppm. มีความแข็งแรงในการยึดโมเลกุล เท่ากบั 436 kJ/mol (104 kcal/mol) ดงันั้น เม่ือตอ้งการให้
ไฮโดรเจนโมเลกุลทาปฏิกิริยา จึงตอ้งใชพ้ลงังานเพื่อทาลายความแข็งแรงในการยึดโมเลกุลดงักล่าว 
เช่น เพิ่มอุณหภูมิใชส้ารเร่งปฏิกิริยา เป็นตน้ ไฮโดรเจนอะตอมประกอบดว้ยนิวเคลียส์อยูก่ลางภายใน
นิวเคลียส์ ประกอบดว้ยโปรตอน และนิวตรอน และมีอิเล็กตรอนวิ่งรอบนอก เหมือนธาตุอ่ืนๆ 
ไฮโดรเจนมี 3 ไอโซโทป ข้ึนกบัจ านวนโปรตอนและจ านวนนิวตรอนท่ีต่างกนั ดงัน้ี  

1. ไฮโดรเจน (Hydrogen) มีจ านวนโปรตอน 1 โปรตอน จ านวน 1 นิวตรอน มีน ้ าหนกัอะตอม 
เท่ากบั 1.0078  

2. ดิวเทอเรียม (Deuterium) มีจ านวนโปรตอน 2 โปรตอน จ านวน 1 นิวตรอน มีน ้ าหนกั
อะตอม เท่ากบั 2.0141  

3. ตริเท่ียม (Tritium) มีจ านวนโปรตอน 3 โปรตอน จ านวน 1 นิวตรอน มีน ้ าหนกัอะตอม 
เท่ากบั 3.0161 

ก๊าซไฮโดรเจนมีค่าการกระจายของเปลวไฟสูง (High Flame Propagation Speed) และมีพิสัย
ของการติดไฟกวา้ง (Wide Flammability Limits) จึงถูกน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงร่วม ซ่ึงการใชก้๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วมน้ีได้รับความสนใจในการวิจยัท่ีผ่านมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มี
รายละเอียดของงานวจิยัดงัต่อไปน้ี  

ลกัษณะทัว่ไปของไฮโดรเจนทั้ง 3 สถานะ ไฮโดรเจนท่ีเป็นของแข็ง ไม่มีสี โครงสร้างผลึก 6 
เหล่ียม Molar Volume = 22.56 cm3/mol ไฮโดรเจนท่ีเป็นของเหลวไม่มีสี ค่า Viscosity ต่า เคล่ือนท่ี
ไดเ้ร็ว ไฮโดรเจนท่ีเป็นก๊าซ ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่เป็นพิษ ก๊าซไฮโดรเจน 1 ลิตร มีมวล 0.0898 กรัม  

เม่ือศึกษาคุณสมบติัทางฟิสิกส์เชิงความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ ของไฮโดรเจนโมเลกุลในสภาวะท่ี
เป็นก๊าซท่ีความดนับรรยากาศพบวา่ ความหนาแน่น (density, r) specific heat at constant pressure, Cp 
viscosity, m kinematic viscosity, Thermal Conductivity, k aborption coefficient, a และ Prandtl 
number, Pr ตามตารางท่ี 2.1  
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ตารางท่ี 2.1 คุณสมบติัทางฟิสิกส์เชิงความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ ของไฮโดรเจนโมเลกุลในสภาวะท่ี
เป็นก๊าซ  

T 
(K) 

r 
(kg/m3) 

Cp 
(kJ/kg·K) 

m.107 
(N·s/m2) 

n·106 
(W/m·K) 

k·103 
(W/m·K) 

a·106 
(m2/s) 

Pr 

100 0.24255 11.23 42.1 17.4 67.0 24.6 0.707 
150 0.16156 12.60 56.0 34.7 101 49.6 0.699 
200 0.12115 13.54 68.1 56.2 131 79.9 0.704 
250 0.09693 14.06 78.9 81.4 157 115 0.707 
300 0.08078 14.31 89.6 111 183 158 0.701 
350 0.06924 14.43 98.8 143 204 204 0.700 
400 0.06059 14.48 108.2 179 226 258 0.6595 
450 0.05386 14.50 117.2 218 247 316 0.689 
500 0.04848 14.52 126.4 261 266 378 0.691 
550 0.04407 14.53 134.3 305 285 445 0.685 
600 0.04040 14.55 142.4 352 305 519 0.678 
700 0.03463 14.61 157.8 456 342 676 0.675 
800 0.03030 14.70 172.4 569 378 849 0.670 
900 0.02694 14.83 186.5 692 412 1030 0.671 

1000 0.02424 14.99 201.3 830 448 1230 0.673 
1100 0.02204 15.17 213.0 966 488 1460 0.662 
1200 0.02020 15.37 226.2 1120 528 1700 0.659 
1300 0.01865 15.59 238.5 1279 568 1955 0.655 
1400 0.01732 15.81 250.7 1447 610 2230 0.650 
1500 0.01616 16.02 262.7 1626 655 2530 0.643 
1600 0.0152 16.28 273.7 1801 697 2815 0.639 
1700 0.0143 16.58 284.9 1992 742 3130 0.637 
1800 0.0135 16.96 296.1 2193 786 3435 0.639 
1900 0.0128 17.49 307.2 2400 835 3730 0.643 
2000 0.0121 18.25 318.2 2630 878 3975 0.661 
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โมเลกุลของไฮโดรเจน มี 2 รูปแบบ คือ Ortho-hydrogen และ Para-hydrogen ทั้งสองชนิดมี
ลกัษณะการหมุนของนิวเคลียสอะตอม โดย Ortho-Hydrogen มีนิวเคลียสอะตอมท่ีประกอบเป็น
โมเลกุลหมุนไปในทิศทางเดียวกนั ส่วน Para-Hydrogen มีนิวเคลียสอะตอมท่ีประกอบเป็นโมเลกุล
หมุนไปในทิศทางตรงกนัขา้ม ท าให้คุณสมบติัดา้น Thermodynamics แตกต่างกนั แต่คุณสมบติัทาง
เคมีไม่ต่างกนั อตัราส่วนสมดุลระหวา่ง Ortho-hydrogen : Para-hydrogen = 3:1 ท่ีอุณหภูมิห้อง 
เรียกวา่ Normal Hydrogen และ Para-hydrogen เป็นรูปแบบไฮโดรเจนท่ีมีพลงังานต ่า ความร้อนจาก
ปฏิกิริยาในการเปล่ียน Normal Hydrogen ไปเป็น Para-Hydrogen เรียกวา่ DH ตามตารางท่ี 2.2 

 

           ตารางท่ี 2.2 ค่าคงท่ีสมดุลระหวา่ง Ortho-Hydrogen และPara-Hydrogen ท่ีอุณหภูมิ ต่างๆ  
อุณหภูมิ (ºK) Para-Hydrogen ทีส่ภาวะสมดุล (%) DH (kJ/mol) 

 100.0 -1.0627 
10 100.0  
20 99.82  
25 99.01  
30 97.02  
35 93.45  
40 88.73  
50 77.05 -1.062 
75 51.86 -0.9710 

100 38.62  
150 28.60  
200 25.97 -0.3302 
300 25.07 -0.556 

> 500 25.00  
 

การละลายของไฮโดรเจนในของเหลวไดน้อ้ย จะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนโดยไฮโดรเจนมีค่า
การละลาย ท่ี 273.15 °K = 1.755x103 mol% การละลายของไฮโดรเจนในโลหะเน่ืองจากอะตอมท่ีเล็ก
ท่ีสุดและเบาท่ีสุด ดว้ยเหตุน้ีไฮโดรเจนจึงเป็นธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในจกัรวาล (ออกซิเจนเป็นธาตุท่ีมีมาก
ท่ีสุดบนโลก แต่ทวา่โลกเป็นเพียงส่วนเล็กๆ ในจกัรวาล) บนโลกแมว้า่จะมีไฮโดรเจนนอ้ย ถึงกระนั้น
ก็ยงัมีปนอยูใ่นชั้นบรรยากาศถึง 3% อุณหภูมิตามปกติ โมเลกุลของออกซิเจนจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว
ไม่นอ้ยกวา่นาท่ีละ 4 ไมล์ โมเลกุลของไฮโดรเจนเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกวา่โมเลกุลของออกซิเจน คือมนัจะ
เคล่ือนท่ีเร็วถึงนาทีละ 7 ไมล์ (ความเร็วท่ีไดน้ี้เป็นค่าความเร็วเฉล่ีย) ถา้อุณหภูมิสูงข้ึนการเคล่ือนท่ีก็
จะเร็วข้ึนดว้ย 
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รูปท่ี 2.1 การเปรียบเทียบการใหพ้ลงังานของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 

 

ก๊าซไฮโดรเจนถือไดว้า่เป็นเช้ือเพลิงอนาคต ทั้งน้ีเน่ืองจากไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือ
เกิดการเผาไหมก้บัก๊าซออกซิเจน โดยจะมีเพียงไอน ้ าเป็นผลพลอยได ้ซ่ึงแตกต่างจากเช้ือเพลิงอ่ืนๆ ท่ี
ใหก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นผลพลอยได ้ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการท าให้โลกร้อนข้ึน (Global Warming) จากรูปท่ี 2.1 แสดงให้เห็นวา่ค่าพลงังานของ
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนนั้นสูงกว่าเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ มาก ฉะนั้นพลงังานจากเช้ือเพลิงไฮโดรเจนจึงมี
ความเหมาะสมมากท่ีสุดท่ีจะน ามาใช ้ นอกจากน้ียงัสามารถนาก๊าซไฮโดรเจนไปผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยป้อนเขา้เซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel Cell) ซ่ึงขณะน้ีนกัวจิยัทัว่โลกใหค้วามสนใจเป็น 

อยา่งมากในการพฒันาเซลล์เช้ือเพลิงมาประยุกต ์ เพื่อใชใ้นดา้นต่างๆ เน่ืองจากประสิทธิภาพ
ของเซลล์เช้ือเพลิงมีค่าสูงกว่าอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ มาก ดงันั้นก๊าซไฮโดรเจนถือไดว้่าเป็น
เช้ือเพลิงอนาคต ทั้งน้ีเน่ืองจากไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือเกิดการเผาไหมก้บัก๊าซออกซิเจน 
โดยจะมีเพียงไอน ้ าเป็นผลพลอยได้ ซ่ึงแตกต่างจากเช้ือเพลิงอ่ืนๆ ท่ีให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
ผลพลอยได ้ ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการท าให้โลกร้อน
ข้ึน (Global Warming) นอกจากน้ียงัสามารถนาก๊าซไฮโดรเจนไปผลิตกระแสไฟฟ้าโดยป้อนเขา้เซลล์
เช้ือเพลิง (Fuel Cell) ซ่ึงขณะน้ีนกัวจิยัทัว่โลกใหค้วามสนใจเป็นอยา่งมากในการพฒันาเซลล์เช้ือเพลิง
มาประยุกต์ เพื่อใชใ้นดา้นต่างๆ เน่ืองจากประสิทธิภาพของเซลล์เช้ือเพลิง มีค่าสูงกวา่อุปกรณ์ผลิต
ไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ มาก ดงันั้นพลงังานไฮโดรเจนจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้ทดแทน
พลงังานดั้งเดิมได ้ 
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คุณประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ของก๊าซไฮโดรเจน  
1. แหล่งพลงังานดั้งเดิมก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงก๊าซชนิดน้ีส่งผลกระทบต่อการ

เปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลกโดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ซ่ึงเกิดจากการสันดาป 
(Combustion) ของสารประกอบอินทรีย ์ เช่น น ้ ามนั แต่พลงังานไฮโดรเจนเป็นพลงังานสะอาด ไม่
ก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก ดงันั้นจึงไม่ส่งผลใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก  

2. การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดั้งเดิม ไม่วา่จะมาจากยานพาหนะหรือแหล่งอุตสาหกรรมต่าง ๆ ก่อ
ให ้เกิดกลุ่มควนัและฝุ่ นละออง แต่พลงังานไฮโดรเจนไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศเหล่าน้ี  

3. พลงังานไฮโดรเจนสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บังานท่ีตอ้งใชพ้ลงังานดั้งเดิมได ้เช่น ใชเ้ป็น
เช้ือ เพลิงสาหรับครัวเรือน เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เคร่ืองกงัหนั และเคร่ืองไอพน่  

4. ค่าพลงังานเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากไฮโดรเจนจะมากกวา่ค่าพลงังานเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอน และ
เช้ือ เพลิงจากแอลกอฮอล ์เช่น เมทานอลและเอทานอลถึง 2.5 และ 5 เท่า ตามล าดบั  

5. ก๊าซไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้กบัเซลล์เช้ือเพลิง (Fuel cell) ในการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงอยู่
ระหวา่งการพฒันาและคาดวา่จะน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในอนาคต 

 
รูปท่ี 2.2 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (แสดงในรูปของคาร์บอน) จากเคร่ืองยนตส์ันดาป 

 

จากรูปท่ี 2.2 แสดงให้เห็นปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสันดาปของ
เคร่ืองยนตท่ี์ใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัรถยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง เคร่ืองยนต์
ท่ีใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
สันดาปของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามันเป็นเช้ือเพลิง จะเห็นได้ว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากก๊าซ
ไฮโดรเจน โดยเฉพาะก๊าซไฮโดรเจนท่ีไดจ้ากพลงังานธรรมชาติจะมีค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกนอ้ยท่ีสุด 
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       ตารางท่ี 2.3  คุณสมบติัของก๊าซไฮโดรเจน  
คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจน 

ช่ือ, สัญลกัษณ์, หมายเลข ไฮโดรเจน, H, 1 
อนุกรมเคมี อโลหะ 

หมู่, คาบ, บล็อก 1, 1, s 
ลกัษณะ ไม่มีสี 

มวลอะตอม 1.00794 (7) กรัม/โมล 
การจดัเรียงอิเล็กตรอน 1s1 

อิเล็กตรอนต่อระดบัพลงังาน 1 
คุณสมบัติของอะตอม 

โครงสร้างผลึก Hexagonal 
สถานะออกซิเดชนั 1, -1 (แอมโฟเทอริกออกไซด)์ 
อิเล็กโตรเนกาติวิตี 2.20 (พอลิงสเกล) 

พลงังานไอออไนเซชนั ระดบัท่ี 1: 1312.0 กิโลจูล/โมล 
รัศมีอะตอม 25 pm 

รัศมีอะตอม (ค านวณ) 53 pm (รัศมีของบอห์ร) 
รัศมีโควาเลนต ์ 37 pm 

รัศมีวานเดอร์วาลส์ 120 pm 
คุณสมบัติทางกายภาพ 

สถานะ ก๊าซ 
ความหนาแน่น (0 °C, 101.325 kPa) 0.08988 กรัม/ลิตร 

จุดหลอมเหลว 14.01 K (-259.14 °C) 
จุดเดือด 20.28 K(-252.87 °C) 

Triple point 13.8033 K, 7.042 kPa 
ความร้อนของการหลอมเหลว (H2) 0.117 กิโลจูล/โมล 
ความร้อนของการกลายเป็นไอ (H2) 0.904 กิโลจูล/โมล 

ความร้อนจ าเพาะ (25 °C) (H2) 28.836 J/(mol·K) 
อุณหภูมิวกิฤต 32.19 K 
ความดนัวกิฤต 1.315 MPa 

ความหนาแน่นวกิฤต 30.12 g/L 
  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88_1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%9A_1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81-s
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-27_kg&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B6%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-11_m&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-11_m&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1_E-11_m&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/1_E-10_m
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Triple_point&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%95
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       ตารางท่ี 2.3  คุณสมบติัของก๊าซไฮโดรเจน (ต่อ) 
อืน่ ๆ 

การน าความร้อน (300 K) 180.5 mW/(m·K) 
ความเร็วเสียง (ก๊าซ, 27 °C) 1310 m/s 

เลขทะเบียน CAS 1333-74-0 
การจดัเรียงทางแม่เหล็ก ??? 

ไอโซโทปทีน่่าสนใจของก๊าซเฮโดรเจน 
iso NA คร่ึงชีวติ DM (MeV) DP  

1H 99.985% H เสถียร  
โดยมี 0 นิวตรอน 

2H 0.015% H เสถียร  
โดยมี 1 นิวตรอน 

3H trace 12.32 y β- 0.019 3He 
 

จากตารางท่ี 2.3 ให้เห็นค่าต่าง ๆ ของตวัก๊าซไฮโดรเจน เพื่อท่ีจะน ามาพิจารณาน าคุณสมบติั
และความสามารถของไฮโดรเจนไปใชใ้หเ้หมาะสมต่อไป  

 
    ตารางท่ี 2.4 คุณสมบติัในการเผาไหมข้องก๊าซไฮโดรเจน  

Propertie Hydrogen 
Chemical  Formula H2 

Molecular Mass 2.02 
Composition ,Mass % 

Carbon 0 
Hydrogen 100 

Specific Gravity,15.5°c (60°) 0.07 
Octane No. 130 + 

Autoignition Temperatue,°c 565-582 
Flame  Speed (m/s) 2.70 

 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99_CAS
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9B
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5#.E0.B8.9B.E0.B8.A3.E0.B8.B0.E0.B9.80.E0.B8.A0.E0.B8.97.E0.B8.82.E0.B8.AD.E0.B8.87.E0.B8.81.E0.B8.B2.E0.B8.A3.E0.B8.AA.E0.B8.A5.E0.B8.B2.E0.B8.A2.E0.B8.95.E0.B8.B1.E0.B8.A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Trace_radioisotope&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Beta_minus_decay&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
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    ตารางท่ี 2.4 คุณสมบติัในการเผาไหมข้องก๊าซไฮโดรเจน (ต่อ) 
Flammability Limits, Volume % 

Lower 4.1 
Higher 74 

Heating Value  
Higher,MJ/kg 142 
Lower,MJ/kg 120 

Stoichiometric Air/Fule,by Mass 34.4:1 

 
จากตารางท่ี 2.4  เห็นวา่ก๊าซไฮโดรเจนมีการเผาไหมท่ี้รวดเร็ว เน่ืองจากมีค่า Octane Number ท่ี

สูงกวา่น ้ ามนัเช้ือเพลิงทัว่ไป อีกทั้งสูงกวา่ก๊าซธรรมชาติและดูไดจ้ากค่า Stoichiometric เปรียบเทียบ
ของอากาศกบัไฮโดรเจน คือ 14.7: 1  ถึง  34.4: 1    
 

2.3  หลกัการทัว่ไปของไฮโดรเจน  
แนวความคิดของกระบวนการแยกโมเลกุลน ้ า (Water Splitting Reaction) เพื่อผลิตพลงังาน

ไฮโดรเจน ไดถู้กพฒันาข้ึนเน่ืองมาจากความมัน่ใจท่ีวา่ กระบวนการน้ีสามารถเป็นแหล่งของพลงังาน
ไฮโดรเจนท่ีย ัง่ยืน (Sustainable Energy) แหล่งของสารตั้งตน้ท่ีน ามาใช้ในการผลิตพลงังานใน
กระบวนการน้ีซ่ึงได้แก่ แหล่งน ้ า ก็เป็นแหล่งพลงังานท่ีสามารถหาไดอ้ย่างไม่จ  ากดั นอกจากน้ี
พลงังานไฮโดรเจนท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการน้ีก็ไม่มีสารผลิตภณัฑ์อ่ืนท่ีส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มเจอ
ปนอีกดว้ย 

2.3.1  หลกัการแยกไฮโดรเจน ออกจากน า้ 
หลงัจากการแตกตวัของน ้ า ซ่ึงมีสูตรทางเคมีคือ H2O จะไดก้๊าซ 2 ชนิด คือ ไฮโดรเจน 

(H2) และ ออกซิเจน (O2) ดงันั้นเม่ือเราท าการแยกก๊าซทั้งสองชนิดออกจากกนั จะสามารถน าก๊าซ
ไฮโดรเจนมาใชป้ระโยชน์ได้ โดยอาศยัคุณสมบติัเฉพาะตวัในการจุดระเบิดของไฮโดรเจนซ่ึงเป็นส่ิง
ท่ีแสดงว่าไฮโดรเจนนั้นสามารถปลดปล่อยพลงังานออกมาไดอ้ย่างมหาศาล ส่วนก๊าซออกซิเจนจะ
สามารถระเหยไปสู่บรรยากาศ เม่ือก๊าซไฮโดรเจนไม่ถูกน าไปใช้ จะสามารถมารวมตวักบัก๊าซ
ออกซิเจน และกลบักลายเป็นน ้า กลบัคืนสู่ผวิโลกไดด้งัเดิม 

เน่ืองจากลกัษณะทางเคมีของน ้ ามีส่วนประกอบเพียงสองส่วนคือ ไฮโดรเจนและออกซิเจน
เท่านั้น จึงไม่สามารถเกิดก๊าซเสียหรือเขม่าควนัจากคาร์บอน ได้ ถึงแมว้่าน ้ าท่ีถูกน ามาใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัของเราจะมีแร่ธาตุอ่ืนๆผสมอีกมาก แต่ผลจากการแยก ก๊าซทั้งสองชนิดน้ีดว้ยวิธี 
Eletrolysis จะท าใหแ้ร่ธาตุต่างๆเหล่านั้นตกตะกอนออกมาเป็นตะกรัน ซ่ึงสามารถท าความสะอาดได้
ไม่ยาก และสามารถลดปัญหาเหล่าน้ีลงได ้โดยการเลือกใชน้ ้าท่ีสะอาด เช่น น ้าด่ืม น ้ากลัน่ น ้ากรอง  
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2.3.2  เทคโนโลยทีีใ่ช้ในการผลติก๊าซไฮโดรเจนในปัจจุบัน  
ในปัจจุบนัการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเม่ือพิจารณาจากวตัถุดิบเป็นหลกัแบ่งออกเป็น 2 แหล่ง

หลกั คือ เช้ือเพลิงฟอสซิล จาพวกก๊าซธรรมชาติ ถ่าน น ้ ามนั และเช้ือเพลิงจากพลงังานหมุนเวียน เช่น 
ชีวมวลและน ้ า โดยอาศยัแหล่งพลงังานธรรมชาติ (เช่น แสงแดด ลม คล่ืน และน ้ า) ดงัแสดงในภาพ 
2.3 โดยเทคโนโลยีในการผลิตไฮโดรเจนต่างๆ อยูใ่นขั้นตอนของการศึกษาวิจยัและพฒันา ซ่ึงมีทั้ง
ขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัแหล่งวตัถุดิบ การพฒันาเทคโนโลยี ความตอ้งการพลงังาน 
นโยบายการเมือง และราคาซ่ึงจะมีผลต่อเทคโนโลยีต่างๆ เช่น Electrolysis ใชใ้นการผลิตไฮโดรเจน
จากน ้าเกิดข้ึนตั้งแต่ปี ค.ศ.1920 และมีการผลิตในเชิงพาณิชย ์ต่อมาในปี ค.ศ.1960 การผลิตไฮโดรเจน
ได้ค่อยๆ เปล่ียนไปเป็นการผลิตไฮโดรเจนจากเช้ือเพลิงฟอสซิลและยงัคงเป็นแหล่งในการผลิต
ไฮโดรเจนในเชิงพาณิชยม์าจนถึงทุกวนัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 Hydrogen production pathway 
 
จากรูปท่ี 2.3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแหล่งพลงังานเบ้ืองตน้ท่ีเช่ือมโยงกบัการบริโภค

พลงังาน โดยไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลงังานท่ีมีความยืดหยุน่ค่อนขา้งสูงในดา้นการผลิต เน่ืองจาก
แหล่งพลงังานไฮโดรเจนเป็นไดท้ั้งจากธรรมชาติ คือ พลงังานจากฟอสซิล พลงังานจากนิวเคลียร์ จาก
พลงังานทดแทน อีกทั้งในรูปของพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงแหล่งพลงังานดงักล่าวสามารถนามาผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนไดท้ั้งส้ิน 

การผลิตก๊าซไฮโดรเจน สามารถแบ่งได ้3 เทคโนโลยหีลกั คือ 
1. Thermal Process เป็นการใชค้วามร้อนกบัแหล่งพลงังาน เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ชีวมวล 

เช้ือเพลิงเหลว เป็นตน้ เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ไฮโดรเจน เช่น Reforming Gasification Partial Oxidation 
High-temperature Water Splitting  
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2.  Electrolysis Process เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื่อแยกน ้ าเป็นไฮโดรเจนและออกซิเจน โดย
ไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนจะไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ แต่ข้ึนกบัแหล่งในการผลิตกระแสไฟฟ้า ตวัอยา่ง
ของแหล่งในการผลิตกระแสไฟฟ้า ไดแ้ก่ พลงังานทดแทนหรือพลงังานหมุนเวียน (Renewable 
Sources)  

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 การแยกโมเลกุลน ้าดว้ยกระแสไฟฟ้า 
ท่ีมา: http://run-on-water.blogspot.com/2008/05/electrolysis.html 

3. Photolytic Process or Biophotolysis (นิวเคลียร์) เป็นการใชพ้ลงังานแสงเพื่อแยกน ้ าเป็น
ไฮโดรเจนและออกซิเจน เช่น Photo biological Water Splitting Photo electrochemical Water 
Splitting ปัจจุบนัการผลิตก๊าซไฮโดรเจนในเชิงพาณิชยจ์ะผลิตจากก๊าซธรรมชาติ โดยวิธี Steam 
Reforming เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีถูกท่ีสุด 

การใช้พลงังานนิวเคลียร์ผลิตไฮโดรเจนเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงนั้น มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
นอ้ยกวา่วธีิอ่ืน การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะไม่ลดลง ถา้การผลิตไฮโดรเจนใชน้ ้ ามนัเบนซิน
หรือน ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงมีการปล่อย CO2 ออกมา พลงังานนิวเคลียร์มีราคาต ่ากวา่ เช่ือมัน่ได้
มากกวา่ มีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าปริมาณมากโดยใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ และท่ีส าคญัคือ ไม่มีการปล่อย
ก๊าซท่ีท าใหเ้กิดมลภาวะ หรือก๊าซเรือนกระจก เน่ืองจากไม่มีการเผาไหมเ้กิดข้ึน  

  สรุป   กระบวนการผลิตหลกัๆ ของก๊าซไฮโดรเจน แบ่งออกเป็น 3 วธีิคือ 
1. ความร้อน ( Thermal Production) 
2. วธีิทางเคมี (chemical Production) 
3. วธีิทางชีวภาพ (Biological Production) 

http://run-on-water.blogspot.com/2008/05/electrolysis.html


 17 

ตารางท่ี 2.5 วธีิหลกัในการผลิตไฮโดรเจน 
หลกัการ
เบือ้งต้น 

กระบวนการ วตัถุดิบ พลงังาน การปล่อยพลงังาน
ออกมา 

 การแปรรูปมาเป็นไอน ้ า ก๊าซ
ธรรมชาติ 

ไอน ้ าอุณหภูมิสูง 
700-1100  ํ C 

มีเลก็นอ้ยจากการแยกตวั
(Sequestration)ของ

คาร์บอน 

 
 

ความร้อน 

การแยกน ้ าดว้ยความร้อนทาง
เคมี(Thermochemical) 

น ้ า ความร้อนสูงจากเคร่ือง
ปฎิกรณ์นิวเคลียร์แบบ 
Advanced gas-cooled 

ไม่มี 

 Gasification 
(การแปรมาเป็นก๊าซ) 

ถ่าน (Coal), 
ชีวมวล 

ไอน ้ าและออกซิเจนที
อุณหภูมิสูงและแรงดนัสูง 

มีเลก็นอ้ยการแยกตวัของ
คาร์บอน 

 Pyrolysis 
(การแยกสลายดว้ยความร้อน) 

ชีวมาล 
(Biomass) 

ไอน ้ าความร้อนสูง
พอประมาณ 

มีเลก็นอ้ยการแยกตวัของ
คาร์บอน 

 Electrolysis 
(การแยกสารดว้ยไฟฟ้า) 

น ้ า ไฟฟ้าจากพลงังานลม
แสงอาทิตย,์น ้ า,และ

นิวเคลียร์ 

ไม่มี 

ไฟฟ้าเคม ี  น ้ า ไฟฟ้าจากถ่านหินหรือ
ก๊าซธรรมชาติ 

มีเลก็นอ้ยจากการผลิต
ไฟฟ้า 

 Photoelectro-chemical 
(ไฟฟ้าเคมีทางแสง) 

น ้ า แสงอาทิตยส่์องโดยตรง 
 

ไม่มี 

 Photobiological 
(ชีววทิยาแสงอาทิตย)์ 

น ้ าและพวก
สาหร่าย 

แสงอาทิตยส่์องโดยตรง ไม่มี 

ชีววทิยา การยอ่ยทางชีวภาพ 
(Anaerobic) 

ชีวมวล ความร้อนสูง มีเลก็นอ้ย 

 การหมกัดว้ยจุลินทรีย ์ ชีวมวล ความร้อนสูง มีเลก็นอ้ย 
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              ตารางท่ี 2.6 ค่าคงท่ีสมดุลระหวา่ง Ortho-Hydrogen และPara-Hydrogen ท่ีอุณหภูมิต่างๆ  
อุณหภูมิ (ºK) Para-Hydrogen ทีส่ภาวะสมดุล (%) DH (kJ/mol) 

 100.0 -1.0627 
10 100.0  
20 99.82  
25 99.01  
30 97.02  
35 93.45  
40 88.73  
50 77.05 -1.062 
75 51.86 -0.9710 

100 38.62  
150 28.60  
200 25.97 -0.3302 
300 25.07 -0.556 

> 500 25.00  
 

คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจนโลกแมว้่าจะมีไฮโดรเจนน้อย ถึงกระนั้นก็ยงัมีปนอยู่ในชั้น
บรรยากาศถึง 3% อุณหภูมิตามปกติ โมเลกุลของออกซิเจนจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วไม่นอ้ยกวา่นาท่ี
ละ 4 ไมล์ โมเลกุลของไฮโดรเจนเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกวา่โมเลกุลของออกซิเจน คือมนัจะเคล่ือนท่ีเร็วถึง
นาทีละ 7 ไมล ์(ความเร็วท่ีไดน้ี้เป็นค่าความเร็วเฉล่ีย) ถา้อุณหภูมิสูงข้ึนการเคล่ือนท่ีก็จะเร็วข้ึนดว้ย  

1. ไม่มีสีและกล่ิน 
2. มีอุณหภูมิจุดระเบิดสูงกวา่น ้ามนัท่ี 570 องศาเซลเซียส 
3. เป็นก๊าซท่ีมีน ้าหนกัเบาท่ีสุด 
4. มีจุดเดือดต ่ามากท่ี -253 องศาเซลเซียส 
5. ติดไฟง่าย 
6. ไม่เกิดประกายไฟขณะท่ีมีการเผาไหม ้
7. มีการเผาไหมท่ี้สะอาดไม่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และซัลเฟอร์ออกไซด์

ในขณะท่ีมีการสันดาป กล่าวคือ  ในกระบวนการเผาไหมร้ะหวา่งก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจน  จะได้
พลงังาน  และน ้าออกมาเท่านั้น 
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รูปท่ี 2.5 คุณสมบติัของก๊าซไฮโดรเจน 
 

 

  ตารางท่ี 2.7 พลงังานจ าเพาะ, ความหนาแน่นพลงังาน และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท่ีเกิด
จากเช้ือเพลิงแต่ละชนิด      

เช้ือเพลงิ พลงังานจ าเพราะ 
( kJ/g ) 

ความหนาแน่น 
พลงังาน (kWh/gal) 

สูตรทางเคมี ปริมาณ CO2 
(lbs/gal) 

โพรเพน 50.4 26.8 C3H8 13 
เอทานอล 29.7 24.7 C2H5OH 13 
เบนซิน 46.5 36.6 C7H16 20 
ดีเซล 45.8 40.6 C12H26 22 

ไบโอดีเซล 39.6 35.0 C18H32O2 19 
มีเทน 55.8 27.0 CH4 3 
น า้มัน 47.9 40.5 C14H30 20 
ไม้ 14.9 11.3 - 9 ( ประมาณ) 
ถ่าน 30.2 22.9 - 19 ( ประมาณ) 

ไฮโดรเจน 141.9 10.1 H2 0 
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2.4 สารละลายอเิลก็โทรไลต์ 
2.4.1 อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) หมายถึง สารท่ีเม่ือละลายในน ้ าจะน าไฟฟ้าได้ เน่ืองจากมี

ไอออนซ่ึงอาจจะเป็นไอออนบวก หรือไอออนลบเคล่ือนท่ีอยูใ่นสารละลาย สารละลายอิเล็กโทรไลต์
น้ีอาจเป็นสารละลายกรด เบส หรือเกลือก็ได ้ตวัอย่างเช่น สารละลายกรดเกลือ (HCl) สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และสารละลายของเกลือ KNO3 เป็นตน้ โดยในสารละลายดงักล่าว
ประกอบดว้ยไอออน H+ , Cl- ,OH- , K+  และ NO3

-  ตามล าดบั 
 2.4.2 นอนอิเล็กโทรไลต ์(Non-electrolyte)  หมายถึง สารท่ีไม่สามารถน าไฟฟ้าไดเ้ม่ือละลาย

น ้ า ทั้งน้ี เน่ืองจาก สารพวกนอนอิเล็กโทรไลต ์จะไม่สามารถแตกตวัเป็นไอออนได ้เช่น  น ้ าบริสุทธ์ิ  
น ้าตาล แอลกอฮอล ์ เป็นตน้ 

 ความแตกต่างของสารอิเล็กโทรไลตแ์ละนอน-อิเล็กโทรไลต ์พิจารณาจากสาร 2 ชนิดท่ีมีสูตร 
AB กบั CD เม่ือละลายน ้าจะรวมกนัน ้าเกิดการเปล่ียนแปลงดงัน้ี 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.6 การเป็นอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลตข์องสาร 

 
 

จากรูปท่ี  AB  เป็นสารนอนอิเล็กโทรไลต ์เพราะ AB ไม่ละลายน ้ าและไม่แตกตวัเป็นไอออน
CD  เป็นสารอิเล็กโทรไลต ์เพราะ CD จะแตกตวัได ้ C+  และ  D-  ไอออนซ่ึงถูกลอ้มรอบดว้ยโมเลกุล
ของน ้า 

O
H H

AB 

H H
O HH

O

O
HH

นอนอิเล็กโทรไลต์ (AB)

C+ D-
O

H H

O
H H

O
HH

O
HHO

H

H

H

H
O

H

H
O

H

H
O

อิเล็กโทรไลต์ (CD)
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จากรูปท่ี ก. ABเป็นสารนอนอิเล็กโทรไลต ์เพราะ AB ไม่ละลายน ้ าและไม่แตกตวัเป็นไอออน
ส่วนภาพ ข.  CD เป็นสารอิเล็กโทรไลต ์เพราะ CD จะแตกตวัได ้ C+  และ  D-  ไอออนซ่ึงถูกลอ้มรอบ
ดว้ยโมเลกุลของน ้า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 การแตกตวัของกรดแอซิติกในน ้า เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์

 

2.5  อเิลก็โทรไลต์แก่และอเิลก็โทรไลต์อ่อน 
 สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต่างๆ น าไฟฟ้าไดไ้ม่เท่ากนั เน่ืองจากการแตกตวัเป็นไอออนของอิ

เล็กโทรไลตไ์ม่เท่ากนั อิเล็กโทรไลตท่ี์แตกตวัเป็นไอออนไดม้ากกวา่ ก็จะน าไฟฟ้าไดดี้กวา่อิเล็กโทร
ไลตท่ี์แตกตวัเป็นไอออนไดน้อ้ยกวา่ อิเล็กโทรไลตแ์บ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

2.5.1 อเิลก็โทรไลต์แก่  (Strong Electrolyte) 
อิเล็กโทรไลตแ์ก่ หมายถึง สารท่ีละลายน ้ าแลว้แตกตวัเป็นไอออนไดม้าก อาจจะแตกตวั

ได ้100%  และน าไฟฟ้าไดดี้มาก เช่น กรดแก่  และเบสแก่ และเกลือส่วนใหญ่จะแตกตวัได ้100%  
เป็นตน้ 

2.5.2 อเิลก็โทรไลต์อ่อน (Weak Electrolyte)  
อิเล็กโทรไลตอ่์อน หมายถึง สารท่ีละลายน ้าแลว้แตกตวัไดบ้างส่วน น าไฟฟ้าไดน้อ้ย 
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ตารางท่ี 2.8 อิเล็กโทรไลตแ์ก่ และอิเล็กโทรไลตอ์่อนบางชนิด 
อิเล็กโทรไลตแ์ก่ 
(น าไฟฟ้าไดดี้) 

อิเล็กโทรไลตอ่์อน 
(น าไฟฟ้าไดไ้ม่ดี) 

เกลือท่ีละลายน ้าทั้งหมด 
H2SO4 
HNO3 
HCl 
HBr 

HClO4 
NaOH 
KOH 

Ca(OH)2 
Ba(OH)2 

CH3COOH 
H2CO3 
HNO2 
H2SO3 

H2S 
H2C2O4 
H3BO3 
HClO 

NH4OH 
HF 

           
2.5.3 การน าไฟฟ้าในสารละลาย  

ในกรณีน้ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของไอออนเช่นกนั (ซ่ึงประกอบด้วยไอออนบวกและ
ไอออนลบเสมอ - ไม่มีไอออนเด่ียวๆ และไม่มีอิเลคตรอนในสารละลาย) การวดัการน าไฟฟ้าในกรณี
น้ีจะตอ้งอาศยัขั้วไฟฟ้า (Eectrode) 2 อนัซ่ึงท าจากวสัดุท่ีเป็นตวัน า จุ่มลงในของเหลวและอีกดา้นของ
ขั้วไฟฟ้าน้ีจะต่อเขา้กบัวงจรไฟฟ้าท่ีใชใ้ห้แรงดนั V คงท่ี และวดักระแส I (ของเหลวในท่ีน้ีมกัจะ
หมายถึงสารละลาย เพราะ Molten Salt ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงท าไดย้ากกวา่) สารละลายท่ีน าไฟฟ้าไดดี้จะ
เรียกว่า electrolyte ซ่ึงตรงขา้มกบั non-electrolyteเน่ืองจากการน าไฟฟ้าจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบั
พื้นท่ีผิว (Area, A) และระยะห่างระหวา่งอิเลคโตรด (Distance, d) ดว้ย ดงันั้นเพื่อ Correction ผลจาก 
Dimension ของขั้วไฟฟ้า จึงไดมี้การสนใจวดัเป็นค่า conductivity () โดยท่ี =L θ โดย θ  คือ Cell 
constant ส าหรับชุดขั้วไฟฟ้าหน่ึงๆ (ขั้วท่ีใช้วดัอาจเป็นแบบจุ่มลงในสารละลาย หรือแบบเท

สารละลายลงใน Cell) ซ่ึง θ = d A  ดงันั้นหน่วยของ K คือ S cm-1 ค่า θ  อาจหาไดจ้ากการวดั 

Conductance ของสารละลายท่ีทราบค่า Conductivity เช่น ส าหรับ KCl ค่า  ท่ีความเขม้ขน้และ
อุณหภูมิต่างๆ ดงัตารางท่ี 2.9 
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    ตารางท่ี 2.9  ค่า Specific conductance หรือ conductivity, K ของ KCl ท่ีเปล่ียนไปตามความเขม้ขน้
และอุณภูมิ 

ความเขม้ขน้ 

( M ) 

การน าไฟฟ้าจ าเพาะของสารละลาย KCl ( ซีเมน /ซม.) 

18 oC 20 oC 25 oC 

0.001 

0.010 

0.100 

1.000 

1.271 X 10-4 

1.225 X 10-3 

1.119 X 10-2 

0.982 X 10-1 

1.326 X 10-4 

1.278 X 10-3 

1.167 X 10-2 

1.021 X 10-1 

1.469 X 10-4 

1.413 X 10-3 

1.288 X 10-2 

1.118 X 10-1 

 
ค่า Conductivity ของสารละลายหน่ึงๆ จึงมีค่าเท่ากนัไม่วา่จะวดัดว้ยเคร่ืองมือใด แต่ค่า

Conductance ท่ีวดัไดจ้ะไม่เท่ากนัข้ึนอยู่กบั θ  หรือ A และ d โดย L= K θ   = (KA) d   ค่า 
Conductivity ของสารละลายข้ึนอยูก่บัความสามารถในการเคล่ือนท่ีของไอออนในสารละลาย และ
จ านวนไอออนท่ีนิยมวดัออกมาในรูปความเขม้ขน้นัน่เอง ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของไอออนใน
สารละลายท่ีอยูภ่ายใตส้นามไฟฟ้าน้ีข้ึนอยูก่บั ขนาดของประจุ (charge, z) ของไอออน ขนาด (size, 
radius, r) ของไอออน ความหนืดของสารละลาย (Viscosity,  ) อุณหภูมิ(Temperature,T) การถูก
ห้อมลอ้มดว้ยโมเลกุลของตวัท าละลาย (Salvation)และโมเลกุลหรือไอออนอ่ืนๆ ซ่ึงจะส่งผลถึงการ
บดบงัประจุ ท าให้ประจุท่ีแสดงออก (Effective Charge) ของไอออนนั้นต ่าลงดว้ย ความสามารถใน
การเคล่ือนท่ีของไอออนดูจากค่า Mobility (u) ดงัสมการ 

u = (|z| e) / (6  r)      (2.1) 

โดย e คอืขนาดประจขุอง 1 อเิลคตรอนหรอืโปรตอน (Elementary Charge Constant) 

พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายเพิม่ขึน้ค่า  จะเพิม่ขึน้ โดยค่า  สมัพนัธก์บัความ
เขม้ขน้และ Mobility ของไอออนต่างๆ ดงัสมการ 

 = F  i |zi| ui Ci      (2.2) 

โดย F คอื Faraday Constant (96485 C/mol) และ i แทนไอออนที ่i, C คอืความเขม้ขน้ของไอออนใน
หน่วย mol/ cm3 
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จากสมการน้ีบอกเราสองอยา่ง  
(1) ค่า  ขึน้อยูก่บัสมบตัขิองแต่ละไอออน (ประจุ & Mobility)  
(2) ค่า  แปรผนัโดยตรงกบัความเขม้ขน้ เพื่อใหส้ามารถเปรยีบเทยีบค่า   ของสารละลาย

ต่างชนิดกนัไดจ้ะต้องเปรยีบเทยีบสารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้ (Total Ionic Concentration) เท่ากนั 
นัน่คอืตอ้งใชค้่า Molar Conductivity () โดย 

 =  /C      (2.3) 

เมื่อ C คอืความเขม้ขน้ของไอออนทีส่นใจเปรยีบเทยีบ (ไอออนบวกหรอืลบ, โดยที ่Counter Ion 
ของมนัตอ้งเหมอืนกนั) (mol/cm3) หน่วยของ คอื S cm2/mol 

ดงันัน้ค่า ของ 0.1 M KCl และ 1M KCl ควรจะมคี่าเท่ากนั อย่างไรกต็ามพบว่าค่า ของ
สารละลายหน่ึงๆ กเ็ปลีย่นไปตามความเขม้ขน้ของสารละลายดว้ยขึน้อยูก่บัชนิดของสารประกอบที่
น ามาเตรยีมเป็นสารละลาย ทัง้นี้เพราะสารประกอบเกดิเป็นไอออน (ionization) ได้ไม่เท่ากนั 
โดยทัว่ไปค่า ทีค่วามเขม้ขน้ต ่าจะมคี่ามากกว่า  ทีค่วามเขม้ขน้สงู ดงัรปูที ่2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 การทดสอบสารท่ีมีค่าความเขม้ขน้  ตา่งกัน 
 

สารประกอบทีม่คี่า  ไม่เปลีย่นแปลงมากมากนักเมื่อมคีวามเขม้ขน้ต่างกนัเรยีกว่า Strong 
Electrolytes เช่น KCl, NaCl ส่วนสารทีค่วามเขม้ขน้มผีลต่อค่า  มากเรยีกว่า Weak Electrolyte 
เช่น CH3COOH (สาเหตุที่  น้อยลงเมื่อความเขม้ขน้เพิม่ขึน้เนื่องจากสารเกดิ Ionization or 
Dissociation ไดน้้อยลง และเกดิการบดบงัประจขุองไอออน) 
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ดงันัน้ในการเปรยีบเทยีบค่าการน าไฟฟ้าของสารต่างชนิดกนัจงึนิยมใชค้่า Limiting Molar 
Conductivity ( 0) ซึง่กค็อื  ที ่Infinite Dilution โดยหาไดจ้ากจุดตดัแกน y ของกราฟในรปูที ่2.7
นัน่เอง ในทางปฏบิตัไิดจ้ากการ Fitting ขอ้มลูจากการทดลองเขา้กบัสมการ Kohlrausch’s Law  

=  0 – K C1/2     (2.4) 

โดย K คอืค่าคงทีข่ ึน้อยูก่บัชนิด electrolyte ว่าเป็นแบบ 1:1 (MA) 2:1 (M2A) ฯลฯ 

ไดม้กีารหา  0 ส าหรบั electrolyte ต่างๆ พบว่า  0 เป็นผลรวมของการน าไฟฟ้าของ 
Cations และ Anions แต่ละชนิดทีอ่ยูใ่นสารละลาย ซึง่เป็นไปตาม Kohlrausch’s Law of Independent 
Migration of Ions  


0
 = + 

0
+  +  - 

0
-     (2.5) 

โดย  + และ  - คอื stoichiometric coefficients ของ cations และ anions ตามล าดบั เช่น 

K4Fe(CN)6 ม ี + = 4 และ  - =1 เพราะม ี4 K+ ต่อ 1 Fe(CN)6
4- ส่วน  

0
+ และ  

0
- เรยีกว่า 

limiting ionic molar conductivities ซึง่จะมกีารรวบรวมไวใ้น Handbook ต่างๆ ซึง่มกัจะระบุอุณหภูมิ
เท่ากบั 25 0C  

2.5.4  สารละลายทีน่ าไฟฟ้า  
สารละลายท่ีน าไฟฟ้า ได้แก่ สารละลายของกรด เบส และเกลือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการ

ทดลอง ประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว ต่อเขา้กบัแหล่งให้พลงังานไฟฟ้า (ให้ศกัยไ์ฟฟ้า) หลอดไฟ และ
สวติซ์ใหค้รบวงจรดงัภาพ 

 

+

+

+
+

+

+
+

+
+
_

_

_

_

_ _

_
_

_

ขั้วไฟ

-+

สวิตซ์ แหล่งจ่ายไฟ

หลอดไฟ

สารละลาย
 

 
รูปท่ี 2.9  การทดสอบการน าไฟฟ้า 
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วิธีทดสอบ เม่ือกดสวิตซ์ลงเพื่อให้ครบวงจร  ถา้สารละลายในภาชนะเป็นสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต ์หลอดไฟจะสวา่งข้ึน แสดงวา่สารละลายนั้นน าไฟฟ้าได ้

 

                 ตารางท่ี2.10 ผลการทดลองการทดสอบการน าไฟฟ้า 
สารท่ีใชท้ดสอบ ผลการทดสอบ 

น ้าบริสุทธ์ิ 
น ้าท่ีมีน ้าตาลละลายอยู ่

ยเูรีย (CO(NH2)2 
สารละลายเกลือ NaCl 
สารละลายเกลือ K2SO4 
สารละลายกรด HCl 

สารละลายกรดแอซิติก (CH3COOH) 
สารละลายเบส NaOH 
สารละลายเบส NH4OH 

ไม่น าไฟฟ้า      (หลอดไฟไม่สวา่ง) 
ไม่น าไฟฟ้า      (หลอดไฟไม่สวา่ง) 
ไม่น าไฟฟ้า      (หลอดไฟไม่สวา่ง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสวา่ง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสวา่ง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสวา่ง) 

น าไฟฟ้านอ้ย    (หลอดไฟสวา่งนอ้ย) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสวา่ง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสวา่ง) 

                                                                         
 

ผลท่ีไดอ้ธิบายไดว้า่ สารละลายท่ีไม่มีไอออนอยู ่เช่น น ้ า หรือน ้ าตาลทรายท่ีละลายอยู่
ในน ้ ามนั จะมีพนัธะแบบโคเวเลนต ์ไม่สามารถแตกตวัเป็นไอออนได ้จึงไม่น าไฟฟ้า แต่ NaCl  HCl 
เม่ืออยูใ่นน ้ าจะแตกตวัเป็น  Na+ , Cl- หรือ H+ , Cl- ซ่ึงเป็นไอออนท่ีเคล่ือนท่ีในสารละลายท าให้เกิด
การน าไฟฟ้าข้ึนได ้

 

2.6  สารละลายกรดและสารละลายเบส 
จากการศึกษาสมบติัของสารละลายพบวา่สารละลายกรดและสารละลายเบสเป็นสารละลายอิ

เล็กโทรไลต ์น าไฟฟ้าไดเ้ปล่ียนสีกระดาษลิตมสัท าปฏิกิริยากบัโลหะและเกลือ กรดและเบสสามารถ
แตกตวัเป็นไอออนเม่ือเป็นสารละลาย เราจะศึกษาต่อไปถึงไอออนในสารละลายกรดและเบส ซ่ึงท า
ใหส้ารละลายแสดงสมบติัเฉพาะตวัดงักล่าว 

2.6.1  ไอออนในสารละลายกรด 
ในสารละลายกรดทุกชนิด จะมีไอออนท่ีเหมือนกนัอยูส่่วนหน่ึงคือ H+ หรือ เม่ือรวมกบั

น ้ าไดเ้ป็น H3O
+ (ไฮโดรเนียมไอออน)  ท าให้กรดมีสมบติัเหมือนกนั ตวัอย่างเช่น สารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก (HCl) ซ่ึงเกิดจากกรด HCl ละลายในน ้ า โมเลกุลของ HCl  และ น ้ าต่างก็เป็นโมเลกุล
โคเวเลนตมี์ขั้ว ท าใหเ้กิดแรงดึงดูดระหวา่งขั้วของ HCl และน ้ า โดยท่ีโปรตอน (H) ของ HCl ถูกดึงดูด
โดยโมเลกุลของน ้ าเกิดเป็นไฮโดรเนียมไอออน (H+ + H2O  H3O

+)  ในบางคร้ังเขียนแทน H3O
+ 

ดว้ย H+ โดยเป็นท่ีเขา้ใจวา่ H+ นั้นจะอยูร่วมกบัโมเลกุลของน ้าในรูป H3O
+ เสมอ 
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Cl

H
O

H

H

O

H

HH
Cl+ +

+ -

 
HCl (g)     +      H2O (l)                  H3O

+ (aq)     +        Cl- (aq) 
 

รูปท่ี 2.10 ไฮโดรเนียมไอออน 
 

ไฮโดรเนียมไอออนในน ้ าไม่ไดอ้ยูเ่ป็นไอออนเดียว แต่จะมีน ้ าหลายโมเลกุลมาลอ้มรอบ
อยูด่ว้ย เช่น อาจอยูใ่นรูปของ H5O2

+,  H7O3
+ ,  H9O4

+  เป็นตน้ 
 

H

H
O

H
H

O

H

H

OH H
O

H

 
 

รูปท่ี 2.11 ไฮโดรเนียมไอออนท่ีอยูใ่นรูป H9O4
+  ไอออน 

 

 

ตวัอยา่ง สมการแสดงการแตกตวัเป็นไอออนของกรดในน ้า 

HNO3 (l)  +  H2O (l)     H3O
+ (aq)  +   NO3

- (aq)                                                (2.6) 

 H2SO4 (l)  +  H2O (l)    H3O
+ (aq)  +   SO4

2- (aq)                                                (2.7) 

  CH3COOH (l)  +  H2O (l)   H3O
+ (aq)  +  CH3COO- (aq)                                  (2.8) 

 HClO4 (l)   +   H2O (l)       H3O
+ (aq)  +  ClO4

- (aq)                                           (2.9) 
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2.6.2  ไอออนในสารละลายเบส 
ในสารละลายเบสทุกชนิดจะมีไอออนท่ีเหมือนกนัอยูคื่อ ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ซ่ึง

ท าใหเ้บสมีสมบติัเหมือนกนั และมีสมบติัต่างไปจากกรด ตวัอยา่งเช่น เม่ือ NaOH ละลายน ้ าจะแตกตวั
ได ้OH- ดงัน้ี 

  NaOH (s)     
OH2   Na+ (aq)  +  OH- (aq) 

หรือตวัอยา่งอ่ืนๆ ไดแ้ก่  

  KOH (s)    
OH2    K+ (aq)  +  OH- (aq) 

  NH3 (g)  +  H2O (l)     NH4
+ (aq)   +  OH- (aq) 

 
2.6.3 ประโยชน์ของสารละลายกรดและเบสในชีวติประจ าวนั 

สารละลายกรดและเบสมีบทบาทท่ีส าคญัในชีวิตประจ าวนั ทั้งมีอยู่ในธรรมชาติและท่ี
สังเคราะห์ข้ึนใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ในด้านอาหาร อุตสาหกรรมการแพทย ์ตวัอย่างเช่น 
น ้ าส้มสายชู น ้ าส้ม น ้ ามะนาว เหล่าน้ีลว้นเป็นสารละลายกรด น ้ าส้มสายชูประกอบด้วยกรดแอซิติก 
น ้าส้มและน ้ามะนาวประกอบดว้ยกรดซิตริก นอกจากนั้นก็มีกรดคาร์บอนิกในน ้ าโซดา กรดซลัฟิวริก
ในสารละลายท่ีอยู่ในแบตเตอร่ี สารละลายเบสท่ีคุ้นเคยในชีวิตประจ าวนัได้แก่ โซดาท าขนม 
(Na2CO3) เม่ือละลายในน ้ าจะเป็นเบสมิลด์ออฟแมกนีเซียมหรือ Mg(OH)2 ใช้เป็นยารักษาโรคใน
กระเพาะอาหาร เป็นตน้ 
 
ตารางท่ี 2.11 ประโยชน์ของสารละลายกรดและเบสบางชนิด 

กรดหรือเบส ประโยชน์ 
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 1.ใชใ้นอุตสาหกรรมเตรียมสารเคมีต่างๆ 

2.ใชใ้นการผลิตผงชูรส 
3.ใชใ้นการถลุงโลหะ 
4.ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการและในทางการแพทย ์
5.ใชเ้ป็นส่วนประกอบของน ้ ายาลา้งเคร่ืองสุขภณัฑ์ 
6.มีในกระเพาะอาหารส าหรับใชใ้นการยอ่ยโปรตีน 

กรดซลัฟิวริก (H2SO4) ใชเ้ป็นสารเร่ิมตน้ท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในอุตสาหกรรมเคมี เช่น การ
ผลิตปุ๋ย  เส้นใยสังเคราะห์  ท าแบตเตอร่ี 
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ตารางท่ี 2.11 ประโยชน์ของสารละลายกรดและเบสบางชนิด (ต่อ) 
กรดหรือเบส ประโยชน์ 

กรดไนตริก (HNO3) 1.ใชใ้นการผลิตปุ๋ยเคมีและสารเคมี 
2.ใชใ้นการทดสอบอลับูมินในปัสสาวะ (อลับูมินเป็นโปรตีน
ชนิดหน่ึง กรดไนตริกจะท าใหโ้ปรตีนแขง็ตวัและตกตะกอนได้
สารสีเหลือง) 

กรดคาร์บอนิก (H2CO3) เป็นองคป์ระกอบส่วนหน่ึงของน ้าอดัลมท่ีเกิดจากการละลายของ
ก๊าซ CO2  ในน ้า 

กรดไฮโปคลอรัส (HClO) ใชเ้ป็นสารฆ่าเช้ือโรคในหอ้งน ้า 
กรดโบริก (H3BO3) ใชเ้ป็นสารฆ่าเช้ือโรคและใชเ้ป็นน ้ายาลา้งตา 
กรดแอซีทิลซาลิซิลิก(C9H8O4) ใชท้  ายาแอสไพริน 
กรดแอสคอร์บิกหรือวติามินซี พบในผลไมป้ระเภทส้ม ใชรั้กษาโรคเลือดออกตามไรฟัน 
กรดออกซาลิก (H2C2O4) ใชก้  าจดัรอยเป้ือนสนิม 
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์
(Ca(OH)2) 

1.ใชแ้กดิ้นเปร้ียว 
2.สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์ชล้ดกรดในกระเพราะอาหาร 

มิลคอ์อฟแมกนีเซียม 
(Mg(OH)2) 

1.ใชเ้ป็นยาลดกรดในกระเพาะ 
2.แมกนีเซียมไฮดรอกไซดผ์สมน ้าในลกัษณะสารแขวนลอย ใช้
เป็นยาขบัถ่าย 

แอมโมเนีย (NH3) 1.ใชเ้ป็นส่วนผสมของน ้ายาลา้งกระจกและในน ้ายาปรับผา้นุ่ม 
2.สารละลายแอมโมเนีย-แอมโมเนียมคาร์บอเนต ใชด้มแกล้ม 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 1.ใชใ้นการท าสบู่ 
2.ใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตผงชูรส 
3.ใชก้  าจดัไขมนัหรือสารอินทรีย ์จึงนิยมใชล้า้งท่อระบายน ้า 

 
2.7  การจัดเกบ็ก๊าซไฮโดรเจน 

เน่ืองจากก๊าซไฮโดรเจนเป็นก๊าซท่ีมีความไวไฟ แมจ้ะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยในบรรยากาศก็
สามารถท าให้เกิดการติดไฟไดอ้ยา่งรวดเร็ว อาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตต่างๆ จึงมี
การพิจารณาถึงความปลอดภยัในการกักเก็บก๊าซไฮโดรเจนเป็นอย่างมาก อาจกกัเก็บได้ในถังใน
รูปแบบของ ของเหลว ก๊าซ หรือของแข็งในรูปสารประกอบเคมี ซ่ึงมีวิธีการกกัเก็บไฮโดรเจนมี 2 วิธี
หลกัๆ คือ การกกัเก็บดว้ยวธีิทางเคมี และการเก็บรักษาดว้ยวธีิทางกายภาพ  
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2.7.1 การกกัเกบ็ด้วยวธีิทางเคมี โดยวธีิการเกบ็มีอยู่ 3 รูปแบบคือ 
1) เก็บในรูปของน ้ า การน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้จะตอ้งใช้อุณหภูมิในการแยกสลาย

พนัธะของก๊าซออกซิเจนและก๊าซไฮโดรเจนออกจากน ้าสูงถึง 2,000 °C แต่ถา้หากตอ้งการให้เกิดข้ึนท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ตอ้งให้กระบวนการทางเคมีอ่ืนร่วมดว้ย โดยอาจจะใช้โลหะอลัคาไลน์ เช่น ลิเทียม (Li) 
หรือ โซเดียม (Na) ท าปฏิกิริยากบัน ้า เพื่อแยกก๊าซไฮโดรเจนออกมา เป็นตน้  

2) เก็บในรูปแบบของแอมโมเนีย การน าก๊าซไฮโดรเจนมาใชโ้ดยใชป้ฏิกิริยาดูด 
ความร้อนดงัสมการเคมีดงัน้ี  

2NH3 + Heat  → 3H2 + N2 (2.10) 

กระบวนการน้ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 600 °C ในอุปกรณ์แยกก๊าซ ถา้อุณหภูมิต ่ากวา่น้ีจะ
ท าให้เกิดการแตกตวัเป็นก๊าซไฮโดรเจนไม่สมบูรณ์ และเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบักลายเป็นแอมโมเนีย 
(NH3)  

3) เก็บในรูปเมทลัไฮดรายด์ คือ การเก็บในรูปสารประกอบเคมี โดยใช้สารเมทลั-
ไฮดรายด์ โดยการเก็บด้วยวิธีน้ีต้องค านึงถึงน ้ าหนักถงัและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม โดยสามารถเก็บ
ไฮโดรเจนไดป้ระมาณ 2 – 3 % ของน ้าหนกัถงั 

2.7.2 การเกบ็รักษาด้วยวธีิทางกายภาพ  
1) การเก็บในลูกแกว้ โดยท่ีมีขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 - 100 ไมครอน มีความ

หนาประมาณ 1 - 10 ไมครอน โดยอาศยัหลกัการแพร่ (Diffusion) ของก๊าซไฮโดรเจนท่ีมีอุณหภูมิสูง
ผา่นผนงัลูกแกว้ โดยการใหค้วามร้อนแก่ลูกแกว้จนมี อุณหภูมิประมาณ 300 - 400 °C ท่ีความดนั 400 
- 500 bar  ซ่ึงจะท าให้ก๊าซไฮโดรเจนสามารถแพร่ผา่นผนงัลูกแกว้เขา้ไปภายใน จากนั้นท าให้ลูกแกว้
เยน็ลงท่ีอุณหภูมิประมาณ 20 °C ซ่ึงความเร็วในการแพร่ของก๊าซไฮโดรเจนเขา้สู่ลูกแกว้จะลดลงใน
ขณะท่ีความดนัภายในลูกแกว้ลดลง วิธีน้ีสามารถเก็บไฮโดรเจนไดป้ระมาณ 4.6 % โดยปริมาตร แต่
เน่ืองจากความแตกต่างระหว่างบรรยากาศภายนอกและภายในลูกแก้วค่อนข้างมากท าให้ก๊าซ
ไฮโดรเจนแพร่ออกมาภายนอกไดง่้าย ดงันั้น ถา้หากเลือกใช้วิธีน้ีจะตอ้งรีบน าไฮโดรเจนมาใชห้ลงัมี
การบรรจุแลว้ 

2) การเก็บในรูปของเหลวอุณหภูมิต ่า โดยไฮโดรเจนจะกลายเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ -253 °C และตอ้งท าการเก็บไวใ้นถงัท่ีมีความดนัต ่ามากๆ (Cryogenic Container) ซ่ึงมีความ
หนาแน่น 70 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงหากตอ้งการปริมาณเช้ือเพลิงเท่ากบัเบนซินแลว้ จะตอ้งใช้
ถงัท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ท่ีใชบ้รรจุเบนซินถึง 4 เท่า 

3) การเก็บในรูปก๊าซในถงัความดนัสูง เป็นการเก็บในถงัเก็บ ซ่ึงถา้เป็นถงัเก็บขนาด
ใหญ่จะเก็บเป็นถงัทรงกลมแต่ถา้เป็นถงัเก็บขนาดเล็กจะเป็นถงัรูปทรงกระบอก 
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2.8  การเปลีย่นรูปไฮโดรเจน   
การเปล่ียนรูปไฮโดรเจนไปเป็นพลังงานอาจกระท าได้โดยผ่านกระบวนการสันดาป

(Combustion) ตามปกติหรือโดยกระบวนการทางเคมีไฟฟ้าในเซลลเ์ช้ือเพลิง  
การสันดาปไฮโดรเจนไปเป็นพลงังาน อาจกระท าได้เช่นเดียวกบักระบวนการสันดาปของ

เบนซิน หรือก๊าซธรรมชาติ เทคโนโลยีการสันดาปไฮโดรเจนน้ีมีใช้อยู่ในโครงการด้านอวกาศของ 
NASA และกระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา เช่น ใชใ้นเคร่ืองยนตห์ลกัของกระสวยอวกาศและ
เคร่ืองยนต์ของจรวด ปัจจุบนัมีงานวิจยัและพฒันาเคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีใช้ไฮโดรเจนเป็น
เช้ือเพลิง เช่น บริษทั Ford และ BMW ไดมี้การพฒันาเคร่ืองยนต์ “Hydrogen Internal Combustion 
Engine (H2 - ICE)” ส าหรับยานยนต ์

ส าหรับการเปล่ียนรูปจากไอโดรเจนไปเป็นพลงังานโดยใช้เซลล์เช้ือเพลิง เป็นการใช้พลงังาน
เคมีของไฮโดรเจนในการผลิตไฟฟ้าและความร้อนเน่ืองจากพลงังานท่ีไดเ้ป็นปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้า 
(Electrochemical reaction) ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่การสันดาปทัว่ไป ปัจจุบนัประสิทธิภาพของ
เซลลเ์ช้ือเพลิงอยูท่ี่ 40 ถึง 50 เปอร์เซ็นต ์และสามารถเพิ่มเป็น 80 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือใชใ้นระบบความร้อน
ร่วมไฟฟ้า (Combined Neat and Power)  

หน้าท่ีของเซลล์เช้ือเพลิง คือ การผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากไฮโดรเจน เทคโนโลยีท่ีใช้มี
หลายแบบ แต่แบบท่ีไดรั้บความสนใจในการพฒันาส าหรับในระบบขนส่ง การผลิตไฟฟ้า ฯลฯ คือ 
เซลลเ์ช้ือเพลิง “Proton Exchange Membrane, PEM” 
 

2.9  ความเป็นไปได้ในการเป็นเช้ือเพลงิทดแทน 
ในทางเทคนิค ก๊าซไฮโดรเจนสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลไดแ้ต่การท่ีจะ

สามารถใชท้ดแทนไดจ้ริงยงัตอ้งข้ึนกบัราคาของไฮโดรเจนและราคาของอุปกรณ์ในการเปล่ียนแปลง
ไฮโดรเจนไปเป็นพลงังานเพื่อใชป้ระโยชน์ 

ปัจจุบนัการผลิตไอโดรเจนท่ีถูกท่ีสุด ไดจ้ากกระบวนการ “Steam Methane Reforming”  ตาราง
ท่ี 2.12 ราคาประเมินของการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงราคาของก๊าซ
ธรรมชาติและขนาดของโรงงานท่ีผลิต 

 
 
 
 
 
 
 



 32 

      ตารางท่ี  2.12  ราคาประเมินของการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติเม่ือมีการเปล่ียนแปลง 
                ราคาของก๊าซธรรมชาติและขนาดของโรงงานท่ีผลิต หมายเหตุ : GJ = Gigajoules 

Bulk H2 gas costs, 2004 USD 
NG price, $/GJ Plant size, tons/day Plant Cost, $ H2 gas cost, $/kg 

3.5 22 23 M 1.8 
7.0 22 23 M 2.4 

15.0 22 23 M 4.1 
3.5 80 44 M 1.2 
7.0 80 44 M 1.9 

15.0 80 44 M 3.0 
3.5 600 210 M 0.7 
7.0 600 210 M 1.0 

15.0 600 210 M 2.7 
  

ราคาของไฮโดรเจนท่ีผลิตไดย้งัไม่รวมภาษี และอยูใ่นสภาพก๊าซ ถา้จะท าให้เป็นของเหลว ตอ้ง
เพิ่มค่าใชจ่้ายประมาณ 1.3 – 3 เหรียญสหรัฐ/กก. เม่ือรวมถึงค่าใชจ่้ายในการขนส่ง ภาษี ฯลฯ ราคาของ
ไฮโดรเจนอาจสูงถึง 7.3 เหรียญสหรัฐ/กก. โดยท่ี 1 กิโลกรัมอาจเทียบเท่า 1 แกลลอนเบนซินเทียบเท่า 
(Gasoline Gallon Equivalent, gge.) นัน่คือ ราคาไฮโดรเจนเป็น 7.3 เหรียญสหรัฐ/ gge ขณะท่ีราคา
ของเบนซินในสหรัฐอเมริกาอยูท่ี่ประมาณ 3.15 เหรียญสหรัฐ/gge ราคาน้ีจึงไม่ดึงดูดใจให้ผูใ้ชห้นัไป
ใช ้แต่ท่ีราคาน้ีในสหภาพยุโรป ไฮโดรเจนจะสามารถแข่งขนักบัเบนซินได ้เพื่อช่วยให้มีการวิจยัและ
พฒันาวิธีการผลิต การน าส่ง และการเก็บ ซ่ึงจะชวยลดราคาไฮโดรเจนลงมาแข่งขนัได้ในตลาด
สหรัฐอเมริกา กระทรวงพลงังานสหรัฐอเมริกา (Department of Energy, DOE) ไดมี้การก าหนด
เป้าหมายของราคาโดรเจนท่ีมีการน าส่งโดยไม่รวมภาษี ส าหรับปี ค.ศ. 2015 ไวท่ี้ 2-3 เหรียญสหรัฐ/
gge  

 

2.10 กระบวนการอเิลก็โทรไลซิส (Electrolysis) 
“น ้ า” มีองคป์ระกอบทางเคมี คือ ไฮโดรเจน 2 โมเลกุล และออกซิเจน 1 โมเลกุล (H2O) เม่ือจะ

น ามาใชเ้ป็นพลงังานขบัเคล่ือนในรถยนต์ เราไม่สามารถใชน้ ้ าเติมแทนน ้ ามนัไดโ้ดยตรง แต่ตอ้งเขา้สู่
กระบวนการท่ีเรียกวา่ “อิเล็กโทรไลซิส” (Electrolysis) เพื่อแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจาก
กนัดว้ยวธีิการทางไฟฟ้า 
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อิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) คือ กระบวนการผา่นกระแสไฟฟ้า (DC) จากภายนอกเขา้ไปใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ แล้วท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการแตกตวัเป็นไอออน การเคล่ือนท่ีของ
ไอออนเป็นตวัน าท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า เคร่ืองมือท่ีใช้แยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้าเรียกว่า 
เซลลอิ์เล็กโทรไลต ์หรืออิเล็กโทรลิติกเซลล ์ประกอบดว้ย ขั้วไฟฟ้า ภาชนะบรรจุสารละลายอิเล็กโทร
ไลต ์และเคร่ืองก าเนิดกระแสตรง (DC) เช่น เซลลไ์ฟฟ้า หรือ แบตเตอร่ี 

ประสิทธิภาพของกระบวนการแยกน ้ าดว้ยไฟฟ้าจะอยู่ท่ีประมาณ 70 – 75 % ในทางทฤษฎีเรา
ตอ้งใชพ้ลงังานขนาด 237 kJ/mol เพื่อแยกน ้ าดงันั้นท่ีความดนั 1 atm อุณหภูมิ 25 oC เราจะไดค้วาม
ต่างศกัย์ไฟฟ้าขนาด 1.23 Volt โดยระบบจะมีประสิทธิภาพอยู่ท่ี 83 % จะเห็นได้ว่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีได้นั้นมีค่าไม่สูงมากนกัท าให้การผลิตก๊าซไฮโดรเจน ด้วยวิธีน้ีในระดบัอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ยงัมีขอ้จ ากดัพอสมควร ตวัอย่างเช่น จะตอ้งใช้น ้ า หรือในท่ีน้ีก็คือ สารอิเล็กโทรไลต์ ใน
ปริมาณมาก น ้าท่ีใชจ้ะตอ้งมีความบริสุทธ์ิมากเพื่อช่วยยืดอายุการท างานของขั้วประจุไฟฟ้า อีกทั้งขั้ว
ประจุไฟฟ้าท่ีใช้ตอ้งมีการหุ้มเมมเบรนเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของปฏิกิริยา ส่ิงเหล่าน้ีล้วนเป็น
เหตุผลท่ีท าใหต้น้ทุนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนดว้ยวธีิแยกน ้าดว้ยไฟฟ้ายงัคงมีราคาสูง 

  
รูปท่ี  2.12 กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส  
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2.11  กฎของอาโวกาโดร  
อะมีดีโอ อาโวกาโดร (Amedeo Avogadro) นกัวิทยาศาสตร์สาขาเคมีชาวอิตาลี เกิดท่ีเมืองตูริน 

ประเทศอิตาลี ผูไ้ดรั้บการยกย่องว่าเป็นผูส้ร้างทฤษฎี “โมลาริตี” ท่ีว่าดว้ยเร่ืองของน ้ าหนกัโมเลกุล 
เลขอาโวกาโดร และ กฎอาโวกาโดร  ช่ืออาโวกาโดรน้ีตั้งเพื่อเป็นเกียรติแก่เขา ในปี พ.ศ. 2354 อาโว
กาโดรไดส้ร้างสมมติฐานท่ีเรียกในเวลาต่อมาวา่ “กฎอาโวกาโดร” ดงักล่าว ท่ีวา่ปริมาตรของก๊าซจะมี
จ านวนโมเลกุลเท่ากนัถา้อยูภ่ายใตค้วามดนัท่ีเท่ากนัและมีอุณหภูมิท่ีเท่ากนั สมมติฐานน้ีไม่ไดรั้บการ
ยอมรับจนกระทัง่เม่ือ “แคนนิซซาโร” พิสูจน์ไดเ้ม่ือประมาณ ปี พ.ศ. 2394 - พ.ศ. 2402 

2.11.1  กฎของอาโวกาโดร [16] 
กฎของอาโวกาโดรกล่าวว่า ภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั (อุณหภูมิและความดนั) ก๊าซทุก

ชนิดท่ีมีปริมาตรเท่ากนัจะมีจ านวนโมเลกุลและจ านวนโมลเท่ากนั เช่น ก๊าซออกซิเจน 1 ลูกบาศก์
เดซิเมตร จะมีจ านวนโมลและโมเลกุลเท่ากบัก๊าซไฮโดรเจน 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร ท่ีอุณหภูมิและความ
ดนัเดียวกนั และยงัเท่ากบัจ านวนโมลและโมเลกุลชองก๊าซอ่ืน ๆ ท่ีมีปริมาตรเท่ากนัภายใตอุ้ณหภูมิ
และความดนัเดียวกนั สรุปคือ “ท่ีอุณหภูมิและความดนัเดียวกนั ก๊าซทุกชนิดท่ีมีปริมาตรเท่ากนั จะมี
จ านวนอนุภาคเท่ากนั” เน่ืองจากจ านวนอนุภาคของก๊าซ สัมพนัธ์โดยตรงกบัจ านวนโมลของก๊าซ 
กล่าวคือ ก๊าซใดๆ 1 โมล จะมี 6.023 x 1023 อนุภาค และมีปริมาตร 22.4 L (ท่ี STP) ดงันั้นกฎของอาโว
กาโดร จึงสามารถเขียนใหม่ได้เป็น “เม่ืออุณหภูมิและความดนัคงท่ี ปริมาตรของก๊าซจะแปรผนั
โดยตรงกบัจ านวนโมลของก๊าซ” 

2.11.2  ค่าคงทีอ่าโวกาโดร  
เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s Number) หรือค่าคงท่ีอาโวกาโดร (Avogadro’s 

Constant) คือจ านวนอนุภาคต่อหน่ึงโมล กล่าวคือ ก๊าซ 1 โมล มีปริมาตร 22.4 ลิตร ท่ี STP มีจ านวน 
6.023 x 1023 อนุภาค 
 

2.12 กฎทรงมวลของสสาร (Law of Conservation of Mass) [17] 
อ็องตวน - โลร็อง เดอ ลาววัซีเอร์ (Antoine - Laurent de Lavoisier) เป็นนกัวิทยาศาสตร์ชาว

ฝร่ังเศส ในปี ค.ศ. 1774 ลาววัซิเอร์ ไดท้  าการทดลองเผาเมอร์คิวร่ี (II) ออกไซด์ (2HgO) ซ่ึงเป็น
ของแข็งในภาชนะปิดพบวา่ไดป้รอทและก๊าซออกซิเจน จากการศึกษาพบวา่ มวลของ 2HgO เท่ากบั
ผลบวกของมวลของ Hg  กบั O2 จึงไดส้รุปเป็นกฎทรงมวลของสสารวา่  “มวลของสารทั้งหมดก่อน
การเปล่ียนแปลงจะเท่ากบัมวลของสารทั้งหมดหลงัการเปล่ียนแปลง” การเผาเมอร์คิวร่ี (II) ออกไซด ์
จะใหผ้ลิตภณัฑอ์อกมา 2 ชนิด ไดแ้ก่ เมอร์คิวร่ี (ปรอทเหลว) และก๊าซออกซิเจน ดงัสมการ 

 2HgO                     2Hg+ O2  (2.11) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2354
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2394
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2402
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9D%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%AA
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2.13 กฎฟาราเดย์ 
ในปี ค.ศ. 1834 ไมเคิล ฟาราเดย ์ ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณไฟฟ้าท่ีใชก้บัปริมาณ

ของสารท่ีเกิดข้ึนในการแยกสลายดว้ยไฟฟ้า ดงัน้ี  
2.13.1  กฎการแยกสลายด้วยไฟฟ้าข้อที ่1 ของฟาราเดย์  

กฎขอ้ท่ี 1 ของฟาราเดย ์กล่าววา่ ปริมาณของสารท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเคมีท่ีขั้วไฟฟ้า
ระหว่างกระบวนการอิเล็กโทรไลซิสจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผ่านสารสะ
ลายอิเล็กโทรไลต ์ 

V ~ Q (2.12) 
 

เม่ือ Q คือปริมาณของค่าไฟฟ้า โดยทัว่ไปจะวดัในหน่วยของคูลอมบ์ (ปริมาณของ
ไฟฟ้าทั้งหมดท่ีวิ่งผา่นพื้นท่ีตดัขวางของตวัน า ท่ีมีกระแสไหลผา่น 1 A ในช่วงเวลา 1 วินาที) นิยมใช้
สัญลกัษณ์ Q  

ปริมาณไฟฟ้าหาไดจ้ากสมการ [18] 

 Q = I x t (2.13) 

เม่ือ Q คือ ปริมาณไฟฟ้าในหน่วยคูลอมบ ์ 
I คือ กระแสไฟฟ้าหน่วย (A)  
t  คือ เวลา (s)  

   
จากสมการท่ี (2.6) ดงันั้น 

 V = I x t (2.14) 

2.13.2  กฎการแยกสลายด้วยไฟฟ้าข้อที ่2 ของฟาราเดย์ [19] 
กฎข้อท่ี 2 ของฟาราเดย์ กล่าวว่า เม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าปริมาณท่ีเท่ากันลงไปใน

สารละลายอิเล็กโทรไลตต่์างๆ จะพบวา่จ านวนโมลของสารต่างๆ ท่ีเกิดท่ีขั้วแอโนดหรือขั้วแคโทดจะ
เป็นส่วนกลบัของขนาดประจุท่ีอยูบ่นไอออนนั้นๆ 

2.13.3  คงทีฟ่าราเดย์ 
 ค่าคงท่ีฟาราเดยเ์ป็นปริมาณค่าไฟฟ้าต่อหน่ึงโมลของอิเล็กตรอน มีค่าท่ียอมรับใน

ปัจจุบนัคือ 96485.3399 C mol-1 

 F = eNA (2.15) 
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เม่ือ NA = 6.022x1023  mol-1 

e = 1.602x10-19 C 
ดงันั้น F = 1.60210 x 10-19 C x 6.02252 x 1023 mol-1  

F = 96485.3399 C mol-1 

 
กฎของฟาราเดยส์ามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 m =  (2.16) 

เม่ือ m คือ มวลของสารท่ีถูกปล่อยใหเ้ป็นอิสระท่ีขั้วไฟฟ้า  
Q คือ ประจุค่าไฟฟ้ารวมท่ีผา่นสาร  

   F คือ ค่าคงท่ีฟาราเดย ์เท่ากบั 96485.3399 C mol-1 
   M คือ มวลโมเลกุลของสาร  
   z คือ จ านวนอิเล็กตรอนรอบนอกของสาร  
 

M / z จะเท่ากบัน ้าหนกัของสารท่ีเปล่ียนแปลง ส าหรับกฎขอ้ท่ีหน่ึงของฟาราเดย ์ 
ค่า F, M และ z เป็นค่าคงท่ี เพื่อใหค้่าของ Q เพิ่มข้ึนและค่า m ก็จะเพิ่มตาม ส าหรับกฎขอ้ท่ีสอง

ของฟาราเดย ์ค่า F, Q และ z เป็นค่าคงท่ี เพื่อท่ีจะให้ค่าของ  เพิ่มข้ึน และค่า m ก็จะเพิ่มตาม ใน

กรณีท่ีค่ากระแสไฟฟ้าของอิเล็กโทรไลซิสคงท่ีจะได ้

 m =  (2.17) 

และ 

 n =  (2.18) 

เม่ิอ n คือ ปริมาณของสาร (จ านวนโมล) ท่ีไดป้ลดปล่อย n = m / M  
   t คือ เวลารวมทั้งหมด 
 
 
 
 
 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=th&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Faraday_constant&prev=/search%3Fq%3DFaraday%25E2%2580%2599s%2B1st%2Band%2B2nd%2B%2Blaw%26hl%3Dth%26sa%3DG&rurl=translate.google.co.th&usg=ALkJrhjEw_hK_4aG1LCQGxe7mU6aG3Etrw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=th&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Amount_of_substance&prev=/search%3Fq%3DFaraday%25E2%2580%2599s%2B1st%2Band%2B2nd%2B%2Blaw%26hl%3Dth%26sa%3DG&rurl=translate.google.co.th&usg=ALkJrhiILMlIcW4dqnIoL6WkqgAeJBnSMg
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2.14 สรุปผลทฤษฏีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษาวรรณกรรมหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยสรุปผลงานวิจยัท่ีผ่านมาในอดีต พบว่า

งานวจิยัส่วนใหญ่ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต ์ปริมาณสารมลพิษและช่วงการขยายตวั
ของขอบเขตการเผาไหมจ้ากการใชก้๊าซไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริม ผลการศึกษาส่วนใหญ่พบวา่การ
เติมก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติส่งผลให้สมรรถนะของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน ปริมาณสารมลพิษบาง
ชนิดมีค่าลดลง และช่วยขยายตวัของขอบเขตการเผาไหมส่้วนผสมบางในเคร่ืองยนต ์แมว้า่การใชก้๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเช้ือเพลิงเสริมจะมีประโยชน์มากก็ตาม แต่ก็มีขอ้เสียในดา้นระยะเวลาในการทางาน
เน่ืองจากการกดักร่อนของขั้วไฟฟ้า (Electrode) และท่ีส าคญัคืออนัตรายท่ีเกิดจากไฟยอ้นกลบั 
(Backfire) ท าให้ไม่สามารถใชเ้ทคโนโลยีน้ีไดอ้ยา่งแพร่หลาย ในงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาการพฒันา
ของขั้วไฟฟ้า (Electrode) และเทคนิคการป้องกนัไฟยอ้นกลบั เพื่อน าไปสู่การใช้งานจริงอย่าง
แพร่หลาย ซ่ึงแต่ละระบบจะมีขอ้ดีขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัออกไปดงัเสนอในรายละเอียดขา้งตน้  

 



บทที3่ 
การออกแบบและวธีิดาํเนินการ 

 

3.1   วธีิดาํเนินการวจิยั  
จากจุดมุ่งหมายของการวิจยัเพื่อหาสมรรถนะของก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการแยก

ก๊าซจากนํ้ าดว้ยไฟฟ้า ในบทน้ีจะนาํเสนอวิธีดาํเนินการวิจยั เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํวิจยัและวิธีการ
เกบ็ขอ้มูลต่างๆ โดยจะทาํการศึกษาประเดน็หลกัๆ ไดแ้ก่ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึน ตลอดจนตวั
แปรต่างๆ เช่น วสัดุท่ีใชท้าํขั้วไฟฟ้า (Electrode) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและอายขุองชุดอุปกรณ์ใหใ้ช้
งานไดย้าวนานและเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาต่อไป  
ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั (Flowchart) 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั 
 
 
 
 

คน้ควา้วจิยัและออกแบบอุปกรณ์ชุดแยกก๊าซ 

สร้างชุดอุปกรณ์แยก 

ทดสอบอุปกรณ์แยกก๊าซ 

้

- ทดสอบวสัดุท่ีใชส้ารละลาย 

- ทดสอบชุด Electrode 

- ทดสอบปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึน 

ไม่กดักร่อน 

สรุปผลการทดลอง 
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3.2   กระบวนการ Electrolysis การแยกก๊าซไฮโดรเจนด้วยไฟฟ้า (Electrolysis) 
การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัจะใชว้ิธี Electrolysis Process ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเพื่อแยกก๊าซ

ไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากนํ้ า มาทาํการทดลองแลว้นาํก๊าซไฮโดรเจนท่ีไดม้าควบเสริมกบั
เช้ือเพลิงหลกัของเคร่ืองยนต ์Electrolysis คือ กระบวนการผา่นกระแสไฟฟ้า (D.C.) จากภายนอกเขา้
ไปในสารละลายอิเลก็โทรไลต ์แลว้ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการแยกตวัของสสาร เคร่ืองมือท่ีใชแ้ยก
สารละลายด้วยไฟฟ้าเรียกว่า เซลล์อิเล็กโทรไลต์หรืออิเล็กโทรลิติกเซลล์ ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 
ภาชนะบรรจุสารละลายอิเลก็โทรไลต ์และเคร่ืองก าเนิดกระแสตรง เช่น เซลลไ์ฟฟ้า หรือ แบตเตอร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 กระบวนการ Electrolysis Process การแยกก๊าซไฮโดรเจนดว้ยไฟฟ้า 
 

ขั้วไฟฟ้า (Electrode) คือ แผน่ตวันาํท่ีจุ่มในสารละลายอิเลก็โทรไลต ์แลว้ต่อกบัเซลลไ์ฟฟ้าหรือ
แบตเตอร่ี แบ่งเป็นแอโนดและแคโทด สารละลายอิเลก็โทรไลต ์คือ สารละลายท่ีนาํไฟฟ้าไดเ้พราะมี 
Ion (+) และ Ion (-) โดย Ion (+) วิ่งไปรับอิเลก็ตรอนท่ีขั้วลบเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั (Reduction) จึงเรียก
ขั้วลบว่า แคโทดและเรียกไอออนบวกว่า แคตไอออน (Cashion) ส่วน Ion (-) วิ่งไปให ้e- ท่ีขั้วบวก
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation) เรียกว่า แอโนดและเรียก Ion (-) ว่า แอนไอออน (Anion) ดงันั้น
ท่ี Anode มี Anion คือ ไอออนลบและท่ี Cathode มี Cashion คือ Ion บวก  Anode (oxidation) ตรงกบั
ขั้วบวกและ Cathode (Reduction) ตรงกบัขั้วลบจากการทาํงานของ Electrolysis Process โดยการป้อน
กระแสไฟฟ้าใหไ้หลผา่นขั้ว Electrode ทั้งสองขั้ว คือ ขั้วลบ (Cathode) และขั้วบวก (Anode) เม่ือป้อน
กระแสไฟฟ้าเขา้ไปจะเกิดการทาํปฏิกิริยากบัสารละลาย Electrolyte โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะทาํการ
แยกก๊าซออกจากนํ้ าโดยท่ีขั้วลบ (Cathode) จะเกิดการแยกก๊าซออกซิเจน และขั้วบวก (Anode) จะเกิด
การแยกก๊าซ ไฮโดรเจน แลว้นาํก๊าซท่ีไดไ้ปใชง้านต่อไป   
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3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง  
3.3.1  แอมป์มิเตอร์ KEWTECH KT200 (AC Digital Clamp Meter) ใชส้้าหรับวดัค่าของ

กระแสไฟฟ้าท่ีป้อนใหร้ะบบและวดัค่าของกระแสไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาท่ีทดสอบ 
3.3.2  ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ เป็นเทอร์โมมิเตอร์ กนันํ้ าพร้อมหวัวดัขนาดช่องติดตั้ง 59 x 26 

มม. ไฟ 230 V อุณหภูมิวดั - 30°C ถึง +110°C รวมหวัวดั   NTC สายยาว 2 เมตร ใชส้้าหรับวดั
อุณหภูมิของสารละลายขั้วไฟฟ้า (Electrode) 

3.3.1  แบตเตอร์ร่ีในการทดสอบจาํเป็นตอ้งใชแ้บตเตอร์ร่ี 12 โวลต ์1 ลูก ในระบบใชแ้รงดนั 12 
โวลต ์ใชส้าํหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัชุดอุปกรณ์ทดสอบ 
 

3.4  ขั้นตอนการออกแบบ 
3.4.1 การออกแบบชุดทดลองการหาระยะห่างและพืน้ทีห่น้าตัดแผ่นเพลต 

ชุดทดลองน้ีจะตอ้งมีการปรับระยะห่างระหว่างแผ่นเพลตทั้งสองแผ่นดงันั้นจึงจาํเป็น
จะตอ้งสามารถเล่ือนเพลตทั้งสองให้เขา้หากนัไดแ้ละสามารถเพิ่มปริมาณของสารอิเลก็โทรไลต ์และ
ระดบัความสูงของนํ้าได ้โดยเราออกแบบชุดทดลองไวด้งัน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 การออกแบบชุดทดลองการหาระยะห่างและพ้ืนท่ีหนา้ตดัแผน่เพลต 
 

3.4.2  วดัหาค่าการนําไฟฟ้าของสารละลาย 
วดัหาค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลายจาํนวน 4 ชนิด คือ นํ้ากลัน่  นํ้าประปา  นํ้ากลัน่ผสม 

( K2CO3 )  และนํ้ ากลัน่ผสมเกลือ โดยทาํการวดัท่ีแรงดนั 6 , 9 และ 12 Volt ตามลาํดบั ทาํการปรับ
ความห่างของเพลทตั้งแต่ 7 cm. จนถึง 1 cm. ทาํการวดัค่ากระแสและความตา้นทานของสารละลายทาํ
การจดบนัทึกในตารางท่ี 4.1 ระดบัแรงดนั 6 Volt  ตารางท่ี 4.2  ระดบัแรงดนั 9 Volt  และตารางท่ี 4.3 
ระดบัแรงดนั 12 Volt   
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A

B

C

D

 
 

รูปท่ี 3.4 ชุดทดลองการหาระยะห่างเพลท 
 

     

F

E

 
 

รูปท่ี 3.5  อุปกรณ์ภายในชุดทดลอง 
 

3.4.3  อุปกรณ์และขั้นตอนการทาํชุดทดลองการปรับระยะแผ่นเพลท 
A    แผน่อะคิลิคหนา 4 mm ขนาด 34×19 cm² เซาะร่องตรงกลางแผน่กวา้ง 0.5 cm²    

ยาว 24 cm²  
B    แผน่อะคิลิคใสหนา 4 mm และแผน่สแตนเลส 0.4 mm ขนาด 9×21 cm²  ประกบ

กนัดว้ยนํ้ายาเช่ือมอะคิลิค นาํไปติดกบัอะคิลิคหนา 4 mm สีขาวขนาด 7×9 cm² ในลกัษณะตั้งฉากแลว้
ดามดว้ยอะคิลิคใสหนา 4 mm ตดัเป็นสามเหล่ียมดามเพื่อใหท้ั้งสองแผน่แน่นข้ึน 

C    จุ๊บต่อสายไฟนาํมายดึติดจากดา้นบนเขา้กบัชุด B ไวแ้ลว้ต่อสายเขา้กบัแผน่แส
ตนเลส 
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D    นาํไมบ้รรทดัยาว 23 cm ติดเขา้กบัรางพลาสติกแลว้เช่ือมติดกบัแผน่ชุด A 
E    นาํแผน่อะคิลิคใสหนา 4 mm  เช่ือมติดกนัเป็นถงัส่ีเหล่ียมขนาดกวา้ง 15 cm    

ยาว 30 cm   สูง  25.50 cm  
F    เติมนํ้ าในระดบัท่ีตอ้งการแลว้นาํชุดท่ีประกอบไวข้า้งตน้เรียบร้อยแลว้มาใส่ลง

ในถงัจากนั้นกเ็ร่ิมทาํการทดลองได ้
 

3.5 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากนํา้ 
ในการออกแบบโครงสร้างเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากนํ้ านั้นจาํเป็นอยา่ง

ยิ่งท่ีจะตอ้งทาํให้มีความคงทน แข็งแรง สามารถทนต่อปฏิกิริยาเคมีท่ีจะเกิดภายในถงันั้นไดด้งันั้น
แผน่อะคิลิคท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีจึงใชแ้บบหนา 10 mm ดงัรูปท่ี 3.6 

ในการออกแบบทดลองในงานวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบชุดทดลองหาประสิทธิภาพ
การแยกเซลของชุดทดลองไวจ้าํนวน 5 เซล เพ่ือหาการทาํงานของเซลตั้งแต่การทาํงานท่ี 1 เซลไป
จนถึง 5 เซล และทาํการจดบนัทึกค่าในตารางเพ่ือเปรียบเทียบกระแสและปริมาณแก๊สไฮโดรเจนท่ีได้
เพื่อนาํมาวิเคราะห์การทาํงานในการหาประสิทธิภาพของการแยกเซล 

จากรูปท่ี 3.6 ทาํการทดสอบปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหว่างเซลโดยใชฟ้องนํ้ ากั้นระหว่างขั้วบวก
และขั้วลบจากการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่าก๊าซท่ีไดอ้อกมาจะมีทั้งไฮโดรเจนและอ๊อกซิเจนผสมกนัดั้ง
นั้นการใชว้สัดุท่ีมีรูพรุนในการกั้นเซลจึงไม่เหมาะ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.6 การแบ่งเซลเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนดว้ยฟองนํ้า 
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จากรูปท่ี 3.7 ทาํการทดสอบปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหว่างเซลโดยใชอ้คิลิคกั้นระหว่างขั้วบวก
และขั้วลบจากการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่าก๊าซท่ีไดอ้อกมาจะแยกทั้งไฮโดรเจนและอ๊อกซิเจนออกจาก
กนัดั้งนั้นการใชว้สัดุทึบในการกั้นเซลจึงมีความเหมาะสม 

 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 การแบ่งเซลเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนดว้ยอคิลิค 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากนํ้า 

+ +- - + +- -
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ข้ัวอิเล็คโทรด
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รูปท่ี 3.9 โครงสร้างภายในเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากนํ้า 
 
3.5.1  อุปกรณ์และขั้นตอนการทาํเคร่ืองแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากนํา้ 

A     แผน่อะคิลิคหนา 10 mm ขนาด 19×30 cm² จาํนวน 1 แผน่ 
B    แผน่อะคิลิคหนา 10 mm ขนาด 15×15 cm²  จาํนวน 2 แผน่ 
C   แผน่อะคิลิคหนา 10 mm ขนาด 15×26.5 cm²  จาํนวน 2 แผน่ นาํทั้งหมดมา

เช่ือมติดกนัดว้ยนํ้ายาเช่ือมอะคิลิคตามแบบ 
D   แผน่อะคิลิคหนา 2 mm ขนาด 13×15 cm² เจาะช่องส่ีเหล่ียมขนาด 8×11 cm² 

โดยใหด้า้นล่างและดา้นขา้งห่างจากขอบ 1 cm  
E   การทดสอบแบบท่ี 1 นาํฟองนํ้าหนา 0.5 cm ขนาด 10×13 cm² ติดเขา้กบัแผน่ D  

ตามช่องท่ีเจาะแลว้เช่ือมติดเขา้กบัชุดแรกจนครบ  การทดสอบแบบท่ี 2 นาํแผน่อะคิลิคหนา 2 mm 
ขนาด 13×15 cm² ติดเขา้กบัชุดแรกจนครบ 

F   นาํแผน่อะคิลิคหนา 10 mm มาทาํถงัขนาดกวา้ง 17.5 cm ยาว 28.5 cm สูง 18 cm  
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3.6  การออกแบบขั้วอเิลก็โทรด  
 จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่าในการนาํวสัดุมาทาํขั้วอิเล็กโทรดจะมีอยูห่ลาย

ชนิดโดยจะคาํนึงถึงราคา การนาํไฟฟ้า การทนต่อการกดักร่อนของสารละลายอิเล็กโทรไลตด์งัใน
ตารางท่ี 3.1 

 
  ตารางท่ี 3.1 การเปรียบเทียบวสัดุท่ีนาํมาทาํขั้วอิเลก็โทรด 

รายการวสัดุ 
ราคา (Price) 

การนําไฟฟ้า ความต้านทานการ ความแข็งแรงของ 

(Conductivity) กดักร่อนจากสารเคมี วสัดุ (Strength) 
แพง ปานกลาง ถูก ด ี พอใช้ ไม่ด ี ด ี พอใช้ ไม่ด ี ด ี พอใช้ ไม่ด ี

Aluminum 5083     o o         o     o 

Stainless  304   o      o   o     o   

Stainless  316L   o      o   o     o   

Titanium o       o   o     o     
 

ในการออกแบบในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดใ้ช ้ Stainless 304 ในการทาํขั้วอิเลก็โทรด เพราะราคาไม่แพง
มาก ทนการกดักร่อนไดดี้กว่าอลูมิเนียม และหาซ้ือไดง่้าย เน่ืองจากงานวิจยัในคร้ังน้ีทาํการศึกษาแล
วิเคราะห์การผลิตก๊าซไฮโดรเจนแบบแยกเซลมีประสิทธิภาพและไดผ้ลตามสมมุติฐานหรือไม่ 

การใชเ้พลทแบบแบนขนาด พื้นท่ีหนา้ตดัเพลต 54 cm2  และใชเ้พลทขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเพลต 
108 cm2 ทาํการพบัแบบสลบัฟันปลาเพื่อเพิ่มพื้นท่ีและลดความตา้นทานในขณะเกิดปฏิกิริยาทาํการ
ทดสอบและบนัทึกผล 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.10   การออกแบบตวันาํไฟฟ้า 
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ในการออกแบบตัวนําไฟฟ้านั้ นเราคํานึงถึงพื้นท่ีหน้าตัดของตัวนําเป็นหลักซ่ึงถ้ายิ่ง
พื้นท่ีหนา้ตดัของตวันาํมากก็จะสามารถนาํไฟฟ้าไดดี้มากข้ึนเพราะฉะนั้นจึงทาํแผ่นตวันาํให้เป็นรูป
ฟันปลาเพื่อท่ีจะลดพื้นท่ีของขนาดเคร่ืองให้มีขนาดไม่ใหญ่จนเกินไปและวสัดุท่ีใชท้าํตวันาํนั้นก็จะ
เป็นแผน่แสตนเลสซ่ึงสามารถทนการกดักร่อนไดสู้งโดยมีความหนา 0.4  mm  ความกวา้ง 15 cm 
ความยาว 45 cm จากนั้นพบัเป็นรูปฟันปลาให้มีหนา้กวา้ง 1.3 cm ไปเร่ือยๆจนสุดก็จะไดค้วามยาว
รวมเท่ากบั 13 cm 

เม่ือทาํแผ่นตวันาํเสร็จแลว้ก็ทาํการใส่เขา้กบัถงัท่ีเตรียมไวแ้ลว้ดงัในรูปท่ี  3.11 ซ่ึงจะใชแ้ผ่น
ตวันาํทั้งหมด  10  แผน่ โดย 1 เซลลป์ระกอบดว้ยแผน่ตวันาํ 2 แผน่คือขั้วบวกและขั้วลบจากนั้นนาํจุก
สําหรับเติมลมรถมาถอดลูกศรกนัลมออกแลว้นาํมาบดักรีเขา้กบัสายไฟและเจาะยึดกบัแผ่นเพลต 
ขนัน๊อตใหแ้น่น 

  

 
 

 
รูปท่ี 3.11  การใส่แผน่ตวันาํเขา้กบัตวัถงั 

 
 

3.7  การกกัเกบ็และการนําก๊าซไฮโดรเจนมาใช้งาน  
 จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัพบวา่ในการกกัเกบ็และการนาํก๊าซไฮโดรเจนท่ีไดม้าใชง้านนั้นมี

ความสาํคญั ดงันั้นเพื่อใหเ้กิดประสิทธิในการนาํก๊าซไฮโดรเจนมาใชง้านจึงตอ้งมีแรงดนัและปริมาณ
ของก๊าซคงท่ีจึงตอ้งใชป๊ั้มอดัอากาศทาํการดูดก๊าซไฮโดรเจนไปใชง้านดงัรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 การเกบ็กกัก๊าซไฮโดรเจนท่ีไดจ้ากการผลิต 
 

 การเดินท่อนาํก๊าซนั้นจะใชอุ้ปกรณ์การเล้ียงปลาทั้งหมดเช่น ขอ้ต่อพลาสติกขนาดกลางและ
ขนาดเลก็ สายออกซิเจน ป๊ัมออกซิเจน วาลว์ทางเดียวและวาลว์กนักลบัดงัรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 การเดินท่อนาํก๊าซและการใส่ขั้วไฟในแต่ละเซลล ์
 

ในการนาํก๊าซท่ีไดไ้ปใชง้านนั้นจาํเป็นจะตอ้งใชป๊ั้มอดัอากาศเขา้มาช่วยในการดูดก๊าซซ่ึงเราจะ
ใชต้วัอดัอากาศตูป้ลามาใชแ้ต่ตอ้งทาํการซีลโครงสร้างภายนอกของตวัอดัอากาศใหไ้ม่มีรอยร่ัวเพราะ
ตอ้งการให้ภายในตวัอดัอากาศนั้นเป็นสุญญากาศเพื่อจะไดดู้ดก๊าซในเซลลไ์ปอย่างเดียวไม่มีอากาศ
ภายนอกเขา้มาผสมดงัในรูปท่ี 3.14 

+ +- - + +- -
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แบ่งกันเซลด้วยอะคิลิค ขั้วอิเล็คโทรด

วาล์วควบคุมการไหลของก๊าซไฮโดรเจน
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รูปท่ี 3.14 ชุดอดัอากาศสาํหรับดูดก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจน 

 

3.8  การออกแบบชุดควบคุม  
ในการควบคุมการทาํงานของเซลลแ์ต่ละชุดนั้นเพื่อให้ง่ายและสะดวกต่อการใชง้านมากท่ีสุด

จึงไดมี้ชุดควบคุมการทาํงานจาํนวน 1 ชุด ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 วงจรชุดควบคุมการทาํงานของเซลลแ์ต่ละชุด 
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รูปท่ี 3.16 ชุดควบคุมการทาํงานของเซลลแ์ต่ละชุด 

 
             ส่วนประกอบของชุดควบคุมการทาํงานของเซลลแ์ต่ละชุดมีดงัน้ี 

-  DC VOLTMETER  0 – 30 V  จาํนวน  1  ตวั 
-  DC AMPMETER   0 – 50 A  จาํนวน 1 ตวั 
-  สวิทช ์ON – OFF  1 POLE  15  A  จาํนวน 10 ตวั 

 ส่วนการออกแบบชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้าจะใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าแบบเซ็นเตอร์แทป 12-0-12 V 20 
A ผา่นวงจร RECTIFIER แลว้ต่อขนานเขา้กบัแบตเตอร่ี 12 V 70 Ah จ่ายไฟให้กบัชุดควบคุมการ
ทาํงานของเซลลแ์ต่ละชุดดงัในรูปท่ี 3.17 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 ชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัชุดควบคุมการทาํงาน 
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รูปท่ี 3.18 อุปกรณ์ทั้งหมดของเคร่ืองแยกก๊าซ 
 

3.9  สรุปผลการออกแบบ 
จากการศึกษาวรรณกรรมหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและทาํการศึกษาออกแบบโดยเร่ิมจากการนาํ

เพลทมาหาการเหน่ียวนาํของสารละลายและออกแบบตวันาํหรือขั้วไฟฟ้า (Electrode) คือ แผน่ตวันาํท่ี
จุ่มในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ แลว้ต่อกบัเซลล์ไฟฟ้าหรือแบตเตอร่ี แบ่งเป็นแอโนดและแคโทด 
สารละลายอิเลก็โทรไลต ์คือ สารละลายท่ีนาํไฟฟ้าไดเ้พราะมี Ion (+) และ Ion (-) โดย Ion (+) วิ่งไป
รับอิเลก็ตรอนท่ีขั้วลบเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั (Reduction) จึงเรียกขั้วลบว่า แคโทดและเรียกไอออนบวก
ว่า แคตไอออน (Cashion) ส่วน Ion (-) วิ่งไปให ้e- ท่ีขั้วบวกเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation) 
เรียกว่า แอโนดและเรียก Ion (-) ว่า แอนไอออน (Anion) ดงันั้นท่ี การป้อนกระแสไฟฟ้าใหไ้หลผา่น
ขั้ว Electrode ทั้งสองขั้ว คือ ขั้วลบ (Cathode) และขั้วบวก (Anode) เม่ือป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ไปจะ
เกิดการทาํปฏิกิริยากบัสารละลาย Electrolyte โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะทาํการแยกก๊าซออกจากนํ้ าโดย
ท่ีขั้วลบ (Cathode) จะเกิดการแยกก๊าซออกซิเจน และขั้วบวก (Anode) จะเกิดการแยกก๊าซ ไฮโดรเจน 
แลว้นาํก๊าซท่ีไดไ้ปใชง้านต่อไป 

 
 



บทที ่4 
การทดลองและวเิคราะห์ผล 

 
จากท่ีไดท้  าการศึกษาและคน้ควา้หาขอ้มูลของการแยกสสารของน ้ าเพื่อให้ไดก้๊าซไฮโดรเจน

และก๊าซออกซิเจนดว้ยกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส การทดลองการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีผลมาจากปัจจยั
หลายๆอยา่งเช่น  การปรับระยะห่างของแผน่เพลต  การเพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดัของแผน่เพลต  ไปจนถึงการ
เพิ่มความเขม้ขน้ของสารอิเล็กโทรไลตแ์ละการทดสอบการแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจาก
น ้ าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส โดยเราจะใช้ชุดทดลองตามรูปท่ี 4.1 ปรับระยะห่างของแผ่นเพลตและ
ก าหนดพื้นท่ีหนา้ตดัของแผน่เพลตจากนั้นจะท าการบนัทึกผลและสรุปผลการทดลอง  

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ชุดทดลองการปรับระยะห่างของแผน่เพลต 
 

4.1 ผลการการทดสอบสารละลายอเิลก็โทรไลต์และขั้วอเิลก็โทรด 
4.1.1 การทดลองสารละลายอิเล็กโทรไลต ์โดยท าการเลือกสารละลายท่ีจะใชม้า 4 ชนิด น ้ ากลัน่ 

น ้ าประปา น ้ ากลัน่ผสม ( K2CO3 )  และน ้ ากลัน่ผสมเกลือ    โดยท าการวดัท่ีแรงดนั 6 , 9 และ 12 Volt 
ตามล าดบั ท าการปรับความห่างของเพลทตั้งแต่ 7 cm. จนถึง 1 cm. ท าการวดัค่ากระแสและความ
ตา้นทานของสารละลายท าการจดบนัทึกในตารางท่ี 4.1 ระดบัแรงดนั 6 Volt    ตารางท่ี 4.2 ระดบั
แรงดนั 9 Volt  และตารางท่ี 4.3 ระดบัแรงดนั 12 Volt  และบนัทึกผลลงในตาราง 
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 การทดลองที ่1    การหาค่าความแตกต่างระหวา่งน ้าแต่ละชนิดกบัความตา้นทานเม่ือพื้นท่ีหนา้ตดั  
                                เท่ากบั 54 ตารางเซนติเมตร และระยะห่างเพลต 2 อนักบัแรงดนัเปล่ียนไป 
 
 ตารางท่ี 4.1  ปรับแรงดนัแหล่งจ่ายไวท่ี้ 6 โวลท ์

ระยะห่าง
เพลต (cm) 

น ้ากลัน่ น ้าประปา 
น ้ากลัน่ผสม(K2CO3) 

2ชอ้นโตะ๊  
 น ้ากลัน่ผสมเกลือ        

2  ชอ้นโตะ๊ 
กระแส                        
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

1 0 ∞ 0.05 120 4.58 1.31 1.59 3.77 
2 0 ∞ 0.03 200 2.98 2.01 0.94 6.38 
3 0 ∞ 0.02 300 2.23 2.69 0.73 8.21 
4 0 ∞ 0 ∞ 1.91 3.14 0.6 10 
5 0 ∞ 0 ∞ 1.63 3.68 0.53 11.32 
6 0 ∞ 0 ∞ 1.42 4.22 0.47 12.76 
7 0 ∞ 0 ∞ 1.24 4.83 0.42 14.28 

 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 จากการทดลองท่ี 4.1 จะเห็นไดว้า่น ้ากลัน่เป็นน ้ าท่ีมีความบริสุทธ์ิมากกวา่น ้ าประปาและน ้ าท่ี
มีการผสมสารอิเล็กโทรไลต ์เพราะค่ามีความตา้นท่ีสูงมากแต่เม่ือมีการผสมสารอิเล็กโทรไลต์ลงไป
นั้นก็จะท าให้น าไฟฟ้าได ้ส่วนท่ีน ้ าประปานั้นสามารถน าไฟฟ้าไดแ้ต่ไม่ค่อยดีนกัก็เป็นเพราะว่าใน
น ้าประปามีสารอ่ืนๆ เช่น คลอรีนหรือส่ิงสกปรกปะปนมากบัน ้าจึงน าไฟฟ้าไดใ้นระดบัหน่ึง 
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รูปท่ี  4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตท่ีแรงดนั  6 โวลต ์
 

 ตารางท่ี  4.2  ปรับแรงดนัแหล่งจ่ายไวท่ี้ 9 โวลต ์

ระยะห่าง
เพลต (cm) 

น ้ากลัน่ น ้าประปา 
น ้ากลัน่ผสม(K2CO3) 

2ชอ้นโตะ๊  
 น ้ากลัน่ผสมเกลือ        

2  ชอ้นโตะ๊ 
กระแส                        
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

1 0 ∞ 0.15 60 8.76 1.02 2.88 3.12 
2 0 ∞ 0.09 100 5.11 1.76 1.74 5.17 
3 0 ∞ 0.06 150 3.92 2.29 1.29 6.97 
4 0 ∞ 0.05 180 3.08 2.92 1.06 8.49 
5 0 ∞ 0.04 225 2.65 3.39 0.9 10 
6 0 ∞ 0.03 300 2.38 3.78 0.8 11.25 
7 0 ∞ 0.03 300 2.18 4.12 0.72 12.5 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองท่ี 4.2   จะเห็นไดว้่าเม่ือแรงดนัเพิ่มข้ึนน ้ ากลัน่ก็ยงัคงสถานะเดิมอยู่คือความ

ต้านทานยงัสูงมากและน ้ าประปาก็ยงัคงน าไฟฟ้าได้ไม่ดีเช่นเดิมแต่เม่ือมองน ้ ากลั่นท่ีผสมสาร
อิเล็กโทรไลต์แล้วเห็นได้ว่า ความต้านทานลดลงเม่ือเร่ิมลดระยะห่างของแผ่นเพลตลงท าให้การ
เดินทางของกระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดดี้ข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตท่ีแรงดนั 9 โวลต ์
 

ตารางท่ี 4.3   ปรับแรงดนัแหล่งจ่ายไวท่ี้ 12 โวลท ์

ระยะห่าง
เพลต (cm) 

น ้ากลัน่ น ้าประปา 
น ้ากลัน่ผสม(K2CO3) 

2ชอ้นโตะ๊  
 น ้ากลัน่ผสมเกลือ        

2  ชอ้นโตะ๊ 
กระแส                        
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส
(A) 

ค.ต.ท
(Ω) 

1 0 ∞ 0.22 54.54 12 1 5.2 2.3 
2 0 ∞ 0.11 109.09 7.13 1.68 2.77 4.33 
3 0 ∞ 0.09 133.33 5.49 2.18 2.01 5.97 
4 0 ∞ 0.07 171.42 4.44 2.7 1.6 7.5 
5 0 ∞ 0.06 200 3.7 3.24 1.33 9.02 
6 0 ∞ 0.05 240 3.24 3.7 1.19 10.08 
7 0 ∞ 0.04 300 2.9 4.13 1.06 11.32 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองท่ี 4.3 จะเห็นไดว้า่เม่ือเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าเป็น 12 โวลท ์การน าไฟฟ้าของน ้ าแต่ละ

แบบก็ค่อยๆดีข้ึนความตา้นทานก็เร่ิมลดลงแลว้ถา้ยิ่งเพิ่มแผน่เพลตให้มีพื้นท่ีหนา้ตดัมากยิ่งข้ึนก็จะยิ่ง
ท าใหก้ารเดินทางของกระแสไฟฟ้านั้นสะดวกมากข้ึนซ่ึงจะเห็นไดใ้นการทดลองถดัไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตท่ีแรงดนั 12 โวลท ์
 

4.1.2 การหาค่าความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัเพลทขนาดกบัค่าความตา้นทานของน ้ ากลัน่
ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) ในปริมาณ 2  ชอ้นโต๊ะ โดยท าการวดัท่ีแรงดนั 12 Volt ท าการ
ปรับความห่างของเพลทตั้งแต่ 7 cm. จนถึง 1 cm. ท าการวดัค่ากระแสและความตา้นทานของ
สารละลายท าการจดบนัทึกในตารางท่ี 4.1 ระดบัแรงดนั 6 Volt    ตารางท่ี 4.2 ระดบัแรงดนั 9 Volt  
และตารางท่ี 4.3 ระดบัแรงดนั 12 Volt  และบนัทึกผลลงในตาราง 
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การทดลองที ่2     การหาค่าความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดักบัค่าความตา้นทานของน ้ากลัน่ผสม
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(โซดาไฟ) ในปริมาณ 2 ชอ้นโตะ๊ท่ีแรงดนัเท่ากบั 12 โวลท ์

 
 ตารางท่ี  4.4  เพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดัของแผน่เพลต    

ระยะห่างเพลต 
(cm) 

พื้นท่ีหนา้ตดัเพลต 54 cm2 พื้นท่ีหนา้ตดัเพลต 108 cm2 

กระแส (A) ค.ต.ท (Ω) กระแส (A) ค.ต.ท (Ω) 

1 12 1 26.4 0.45 

2 7.13 1.68 14.85 0.8 

3 5.49 2.18 11.6 1.03 

4 4.44 2.7 9.71 1.23 

5 3.71 3.23 8.01 1.49 

6 3.23 3.71 7.28 1.64 

7 2.9 4.13 6.36 1.88 
 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี 2   จะเห็นได้ว่าเม่ือขนาดของพื้นท่ีหน้าตดัแผ่นเพลตเพลตขนาดพื้นท่ี 54    
ตร.ซม. และขนาดพื้นท่ี 108  ตร.ซม. เพื่อทดสอบการน ากระแส และความตา้นทานของน ้ าจาก
การศึกษาและวิเคราะห์เม่ือพื้นท่ีของขั้วอิเล็กโทรมีขนาดใหญ่ข้ึนท าให้ค่าความตา้นทานของน ้ าลดลง  
ยิง่ระยะห่างของแผน่เพลตเล่ือนเขา้มาวางอยูใ่กลก้นัมากเท่าใดค่าความตา้นทานก็จะยิ่งลดลงมาต ่ามาก
เท่านั้นซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดจ้ากรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสความตา้นทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตขนาด 
พื้นท่ี 54  ตร.ซม. และขนาดพื้นท่ี 108 ตร.ซม. เม่ือมีการระยะห่างของเพลท 

 
          ตารางท่ี  4.5 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Gas Volumes produced  in ml 
Hydrogen 350 
Oxygen 174 
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4.2 ผลการด าเนินงานและการวเิคราะห์ 
4.2.1 ผลการทดสอบการวดัหาอตัราส่วนปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจน 

 

 
รูปท่ี  4.6 วงจรการทดสอบหาค่าอตัราส่วนปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนต่อก๊าซออกซิเจน 

 
จากผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.5 พบวา่อตัราส่วนปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิต

ไดต่้อปริมาตรของก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได ้คือ 2 : 1 ซ่ึงอตัราส่วนท่ีไดด้งักล่าวน้ีแสดงให้เห็นอยา่ง
ชัดเจนถึงทฤษฎีพื้นฐานและกฎทางเคมี น ้ าไม่ใช่ธาตุแต่เกิดจากสาร 2 ชนิด ท่ีมีคุณสมบัติไม่
เหมือนกบัน ้ า มีสถานะเป็นก๊าซภายใตส้ภาวะปกติ กฎทรงมวลของสสารและกฎของอาโวกาโดรจะ
ช่วยในการอธิบายอตัราส่วนของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจน โมเลกุลของน ้ าประกอบด้วย
ไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม ดงันั้นจึงผลิตก๊าซไฮโดรเจนไดเ้ป็น 2 เท่าของการผลิต
ก๊าซออกซิเจน เป็นไปตามกฎทรงมวลของสสาร และดว้ยเหตุผลท่ีว่าภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิท่ี
เท่ากนั ท าให้ผลิตไฮโดรเจนได้เป็น 2 เท่า เป็นไปตามกฎอาโวกาโดร สามารถเขียนสมการเคมีท่ี
เกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดและขั้วแคโทด พร้อมทั้งสมการของปฏิกิริยาโดยรวม ไดด้งัน้ี 

4.2.2 ผลการทดสอบการวดัปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้ต่อ
หน่วยเวลาโดยสัมพนัธ์กบักระแส 

O

2 

H

2 

H

2 

O

2 

H2 H2 o2 o2 

Anode :   2H2O   O2 + 4H+ + 4e- 

Cathode :  4H+ + 4e-  2H2 
Overall reaction : 2H2O   O2 + 2H2 
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รูปท่ี  4.7 วงจรการทดสอบหาปริมาตรของก๊าซท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาโดยสัมพนัธ์กบักระแส 
 
 ตารางท่ี  4.6 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 1 เซลล ์

  Hydrogen Oxygen 

Time  Current  
Volume H2 

in ml △ V  
 

in ml 

△ V/I 
Volume O2 in 

ml △ V △ V/I 
t  in 
min I in A Start End in ml/min Start End in ml in ml/min 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 2.6 0 70 70 26.92 0 34 34 13.07 
2 3.4 70 142 72 21.17 34 69 35 10.29 
3 3.6 142 214 72 20 69 104 35 9.72 
4 3.8 214 284 70 18.42 104 139 35 9.21 
5 4 284 350 66 16.5 139 174 35 8.75 
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รูปท่ี  4.8 ความสัมพนัธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 1 เซลล ์
 
ตารางท่ี  4.7 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 2 เซลล ์

  Hydrogen Oxygen 

Time  Current  
Volume H2 

in ml △ V  
 

in ml 

△ V/I 
Volume O2 in 

ml △ V △ V/I 
t  in 
min I in A Start End in ml/min Start End in ml in ml/min 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 5.7 0 100 100 17.54 0 48 48 8.42 
2 6.4 100 200 100 15.62 48 97 49 7.65 
3 7 200 300 100 14.28 97 146 49 7 
4 7.5 300 400 100 13.33 146 194 48 6.4 
5 8 400 500 100 12.5 194 243 49 6.12 

 



 

 61 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 2 เซลล ์
 
ตารางท่ี  4.8 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 3 เซลล ์

  Hydrogen Oxygen 

Time  Current  
Volume H2 

in ml △ V  
 

in ml 

△ V/I 
Volume O2 in 

ml △ V △ V/I 
t  in 
min I in A Start End in ml/min Start End in ml in ml/min 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 7.9 0 130 130 16.45 0 63 63 7.97 
2 9.4 130 259 129 13.72 63 127 64 6.80 
3 10.2 259 388 129 12.64 127 192 65 6.37 
4 12 388 516 128 10.66 192 257 65 5.41 
5 14 516 640 124 8.85 257 318 63 4.5 
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รูปท่ี 4.10 ความสัมพนัธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 3 เซลล ์
 
ตารางท่ี  4.9 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 4 เซลล ์

  Hydrogen Oxygen 

Time  Current  
Volume H2 

in ml △ V  
 

in ml 

△ V/I 
Volume O2 in 

ml △ V △ V/I 
t  in 
min I in A Start End in ml/min Start End in ml in ml/min 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 12 0 160 160 13.33 0 78 78 6.5 
2 13.8 160 322 162 11.74 78 159 81 5.86 
3 15 322 484 162 10.8 159 240 81 5.4 
4 17.6 484 646 162 9.2 240 321 81 4.6 
5 19 646 800 154 8.1 321 397 76 4 
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพนัธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 4 เซลล ์
 
ตารางท่ี  4.10 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 5 เซลล ์

  Hydrogen Oxygen 

Time  Current  
Volume H2 

in ml △ V  
 

in ml 

△ V/I 
Volume O2 in 

ml △ V △ V/I 
t  in 
min I in A Start End in ml/min Start End in ml in ml/min 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 17.8 0 190 190 10.67 0 93 93 5.22 
2 19.9 190 382 192 9.64 93 188 95 4.77 
3 21.3 382 574 192 9.01 188 282 94 4.41 
4 23 574 766 192 8.34 282 377 95 4.13 
5 25 766 950 184 7.36 377 470 93 3.72 
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รูปท่ี 4.12 ความสัมพนัธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตไดต่้อหน่วยเวลาท่ี 5 เซลล ์
 

ในการทดสอบน้ี เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ี
ผลิตได ้กระแสไฟฟ้าท่ีใช้และเวลาท่ีใช้ ปริมาตรของก๊าซท่ีผลิตไดจ้  านวนหน่ึง จะใช้เวลาค่าๆ หน่ึง 
และจะใชค้่ากระแสท่ีแตกต่างกนั ส าหรับค่ากระแสท่ีต ่า (0.1 A) จะใชเ้วลาในการวดัประมาณ 6 นาที 
ส าหรับค่ากระแสสูง (0.5 A) จะใชเ้วลาแค่เพียง 2 นาที  

 จากรูปท่ี 4.3 สามารถสรุปไดว้่า ปริมาตรของก๊าซท่ีผลิตไดเ้ป็นสัดส่วนกบักระแสและเวลา 
เป็นไปตามกฎของฟาราเดย ์คือ V ~ I x t เม่ือ I x t = Q ดงันั้น V ~ Q เป็นไปตามสมการท่ี (2.6) 

4.1.3  ผลการทดสอบการหาค่าประสิทธิภาพพลงังานและค่าประสิทธิภาพฟาราเดยข์องอิเล็ก
โทรไลเซอร์ 

 

 

 
รูปท่ี  4.13 วงจรการทดสอบหาค่าพลงังานและประสิทธิภาพฟาราเดยข์องอิเล็กโทรไลเซอร์ 
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ตารางท่ี  4.11 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตไดท่ี้ค่ากระแสต่างกนัจากการทดสอบ 
Current 

(A) 
Voltage 

(V) 
Time 

t in min 
Volume H2 in ml 

Start 
Volume H2 in ml 

End 
Δ V 
in ml 

0.1 1.56 12 0 9 9 

0.5 1.85 4 9 25 16 
  

ค  านวณค่าประสิทธิภาพพลงังานของอิเล็กโทรไลเซอร์ไดจ้าก 
ηE (%) =  (4.1) 

ค านวณค่าปริมาณไฟฟ้าไดจ้าก 

Electrical energy in Joules H2 (Eel) = V x I x t (4.2) 

เม่ือ V คือ แรงดนัไฟฟ้า (V) 
   I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
   t คือ เวลา (s) 

 
ค  านวณค่าพลงังานเคมีไดจ้าก 

Energy content of consumed H2 (Ech) = Vexp.x H0(V) (4.3) 

เม่ือ Vexp. คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบ 
 H0(V) คือ ค่าพลงังานเช้ือเพลิงของไฮโดรเจนเม่ือเทียบกบัปริมาตร  

หาไดจ้าก 

H0(V) = H0 x  (4.4) 

เม่ือ H0 คือ ค่าเช้ือเพลิงของก๊าซไฮโดรเจนในหน่ึงโมล มีค่าเท่ากบั 
   286 kJ/mole 

  Vm คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนในหน่ึงโมล มีค่าเท่ากบั  
   24,414 ml (1 bar, 20 oC) 
 
 

แทนค่าในสมการ (4.4) 
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H0(V) = 286  x  = 11.71  

  จากผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.3 ค านวณค่าประสิทธิภาพพลงังานของอิเล็กโทรไล
เซอร์ในค่ากระแสท่ีต่างกนัไดด้งัน้ี 
  ค่าประสิทธิภาพพลงังานของอิเล็กโทรไลเซอร์ ท่ีกระแส 0.1 A  

จากสมการท่ี (4.2) 

Eel = 1.56 V x 0.1 A x 720 s = 112.3 J 

จากสมการท่ี (4.3) 

Ech = 9 ml x 11.71  = 105.3 J 

แทนค่าท่ีไดใ้นสมการท่ี (4.1) 
ηE =  x 100 = 93.8 % 

ค่าประสิทธิภาพพลงังานของอิเล็กโทรไลเซอร์ ท่ีกระแส 0.5 A  
จากสมการท่ี (4.2) 

Eel = 1.85 V x 0.5 A x 720 s = 222.0 J 

จากสมการท่ี (4.3) 

Ech = 16 ml x 11.71  = 187.2 J 

แทนค่าท่ีไดใ้นสมการท่ี (4.1) 
ηE =  x 100 = 84.3 % 

  จากผลการค านวณจะเห็นวา่ค่าประสิทธิภาพพลงังานของอิเล็กโทรไลเซอร์จะลดลง
เม่ือค่ากระแสเพิ่มข้ึน และแรงดนัก็จะสูงข้ึนดว้ย เพราะวา่เกิดการสูญเสียเน่ืองจากแรงดนัเกิน (Excess 
voltages) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาเคมีหรือเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีขั้วไฟฟ้า เช่น ความแตกต่างของความ
เข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้ ความถ่วงในการเกิดปฏิกิริยาเคมี ค่าความตา้นทานใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต ์และอิเล็กโทรไลเซอร์ก็มีค่าความตา้นทานในตวัของมนัเองเพื่อป้องกนัความ
เสียหายท่ีอาจเกิดจากความร้อนสะสม 
  ค่าประสิทธิภาพฟาราเดยข์องอิเล็กโทรไลเซอร์เป็นอตัราส่วน ระหวา่งปริมาตรของ
ก๊าซท่ีผลิตได้และปริมาตรของก๊าซท่ีค านวณทางทฤษฎี ค านวณค่าประสิทธิภาพฟาราเดยไ์ด้จาก
สมการ 
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ηF (%) =  (4.5) 

  เม่ือ Vexp. คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบ 
   Vtheo. คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใช ้
    กฎฟาราเดย ์

Vtheo. =  x [Volume (H2) per mol]  (4.6) 

 

 Vtheo. =  (4.7) 

เม่ือ I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
   t คือ เวลา (s) 
   Vm คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนในหน่ึงโมล มีค่าเท่ากบั  
    24,414 ml (1 bar, 20 oC) 

F คือ ค่าคงท่ีของฟาราเดย ์เท่ากบั 96,486 C mol-1 
z คือ จ านวนอิเล็กตรอนท่ีเกินเท่ากบั 2 (ส าหรับกรณีของ H2) 
 

 จากผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.3 
  ค  านวณปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีกระแส 0.1 A จากสมการท่ี (4.7) ไดผ้ลดงัน้ี 

Vtheo. =  = 9.1 ml 

  ค  านวณปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีกระแส 0.5 A จากสมการท่ี (4.7) ไดผ้ลดงัน้ี 

Vtheo. =  = 15.2 ml 

 
  จากผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.3 และค่าค านวณปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนตาม
กฎของฟาราเดย ์สามารถค านวณค่าประสิทธิภาพพลงังานของอิเล็กโทรไลเซอร์ในค่ากระแสท่ีต่างกนั
ดงัน้ี 

ค่าประสิทธิภาพฟาราเดยข์องอิเล็กโทรไลเซอร์ ท่ีกระแส 0.1 A 

จากสมการท่ี (4.5) 
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ηE =  x 100  100 % 

ค่าประสิทธิภาพฟาราเดยข์องอิเล็กโทรไลเซอร์ ท่ีกระแส 0.5 A 

จากสมการท่ี (4.5) 

ηE =  x 100  100 %  

  ในทางทฤษฎีค่าประสิทธิภาพฟาราเดยท่ี์ดีจะตอ้งเขา้ใกล ้100 % ถา้น้อยกว่าน้ีแสดงว่าเกิด
ปฏิกิริยาขา้งเคียงของระบบ เช่น การกดักร่อน 

 
การทดลองที ่4    วดัปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนท่ีไดจ้ากการแยกดว้ยวธีิอิเล็กโทรไลซิส 
 
 ตารางท่ี  4.12  ท าการใส่สารโพแทสเซียมคาร์บอเนตปริมาณ 1 ชอ้นโตะ๊ 

จ านวนเซลล ์(ชุด) 1 2 3 4 5 
กระแส (A) 4 8 14 19 25 

ก๊าซไฮโดรเจน         
(ml/5 min) 

350 500 640 800 950 

ก๊าซออกซิเจน         
(ml/5 min) 

174 243 318 397 470 

 
ตารางท่ี  4.13   ท าการใส่สารโพแทสเซียมคาร์บอเนตปริมาณ 2 ชอ้นโตะ๊ 

จ านวนเซลล ์(ชุด) 1 2 3 4 5 
กระแส (A) 6 14 25 32 39 

ก๊าซไฮโดรเจน      
(ml/5 min) 

520 690 860 1030 1180 

ก๊าซออกซิเจน         
(ml/5 min) 

255 338 420 510 580 
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รูปท่ี 4.14  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดกบัจ านวนเซลล ์
 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองท่ี 4  จะเห็นไดว้า่ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนนั้นจะมีอตัราส่วนการเกิดอยูท่ี่ 2:1โดยท่ี
ก๊าซไฮโดรเจนจะเกิดมากกว่าก๊าซออกซิเจนซ่ึงก็แสดงให้เห็นไดว้่าการทดลองน้ีเป็นไปตามทฤษฎี 
ส่วนความเขม้ขน้ของสารท่ีใส่ลงไปนั้นก็เป็นตวัแปรส าคญัท่ีจะท าใหไ้ดก้๊าซมากหรือนอ้ยแต่ทั้งน้ีและ
ทั้งนั้นก็ไม่ควรมองเร่ืองสารอย่างเดียวเพราะกระแสกบัจ านวนเซลล์ก็มีผลไม่น้อยเช่นกนั  แต่จาก
ตารางท่ีจ านวนเซลลท่ี์เหมาะท่ีสุดคือ 4 ชุดเพราะดูจากปริมาณการกินกระแสแลว้มีความเป็นสัดส่วนท่ี
ดีและอยูใ่นขนาดท่ีสามารถรับไดอ้ยูไ่ม่สูงมากจนเกินไปส าหรับชุดอุปกรณ์ทดสอบน้ี  

 
การทดลองที ่ 5    ทดสอบการน าไฟฟ้าตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป    
 
 ตารางท่ี  4.14   เพิ่มอุณหภูมิของน ้าข้ึนตัง่แต่ 5 ํ 

C – 100  ํ C 
อุณหภูมิน ้า  ํ C 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

การน าไฟฟ้า I (mA) 2.76 2.96 3.38 3.75 4.14 4.56 4.99 5.5 5.87 6.38 
อุณหภูมิน ้า  ํ C 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

การน าไฟฟ้า I (mA) 6.81 7.27 7.72 8.18 8.65 9.1 9.48 9.9 10.33 10.78 
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รูปท่ี 4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและอุณหภูมิ 

 
วจิารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองท่ี 5 จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิก็มีผลเก่ียวขอ้งกบัการน ากระแสดว้ยเช่นกนัคือเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหก้ระแสมีค่ามากข้ึนตามซ่ึงเป็นการแปรผนัตามกนัระหวา่งกระแสและอุณหภูมิ 
 

4.3  สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาและทดสอบจะพบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายจะมีผลโดยตรงต่อการน าไฟฟ้า

ของสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ ถา้ความเขม้ขน้สารละลายมากจะน าไฟฟ้าไดดี้ แต่มีขอ้เสียท่ีใชพ้ลงังาน
มาก(กระแสสูง) ถา้ความเขม้ขน้สารละลายน้อยจะน าไฟฟ้าไดไ้ม่ค่อยดี แต่มีขอ้ดีท่ีใช้พลงังานน้อย
(กระแสต ่า) และท่ีส าคญัวสัดุท่ีใช้ในการท าขั้วไฟฟ้า (Electrode) ถ้าวสัดุต่างชนิดกนัจะเกิดการน า
ไฟฟ้าท่ีต่างกนัและทนการกดักร่อนท่ีเวลาแตกต่างกนั 
 



บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

ในการศึกษาค้นควา้พบว่า การแยกก๊าซออกจากน้าด้วยปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้า(Electrolysis  
Process) มี 2 ประการหลกั ท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการออกแบบระบบ และ อุปกรณ์ คือ วสัดุท่ีใช้
ทาขั้ว Electrode และ Control  Unit Pulse Width  Modulation  ท่ีใชค้วบคุม กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
ระบบ เพื่อนาอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมาใชง้านไดจ้ริง  
 

5.1 สรุป 
การศึกษากระบวนการแยกก๊าซดว้ยไฟฟ้า (Electrolysis Process) จากการศึกษาคน้ควา้ตลอดจน

ไดท้าการทดลองพบว่า มีปัจจยัหลายอย่างท่ีทาให้กระบวนการแยกก๊าซหรือก๊าซท่ีได ้ไม่ไดเ้ป็นไป
อยา่งท่ีคาดหวงัไวใ้นเบ้ืองตน้ ดงัน้ี  

5.1.1 วสัดุท่ีนามาทาขั้ว Electrode  เดิมทีการผลิตหรือการแยกก๊าซวสัดุท่ีนิยมใช้กนั คือ
Platinum ซ่ึงมีราคาแพงมาก แต่การทดลองในคร้ังน้ีได้เปรียบเทียบวสัดุหลายชนิด จนสรุปได้ว่า
Titanium มีความสามารถในการใชง้านไดจ้ริง ประสิทธิภาพอาจดีไม่เท่า Platinum แต่ก็สามารถใช้
งานไดใ้นระดบัท่ีน่าพอใจ และสามารถหาค่าจุดคุม้ทุนได ้ 

5.1.2 รูปแบบของขั้ว Electrode จากเดิมท่ีนิยมใชก้นัในแบบแผน่เรียบเรียงซอ้นกนั ก็สามารถใช้
ในรูปแบบอ่ืนๆ ในการทาขั้ว Electrode แลว้ใชง้านไดจ้ริง ในการทดลองคร้ังน้ีสรุปไดว้า่การเพิ่มพื้นท่ี
ผวิดว้ยการใชแ้ผน่ตะแกรงมีผลต่อปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึน  

5.1.3 ก๊าซไฮโดรเจนมีผลทาใหก้ารเผาไหมข้องเคร่ืองยนตสู์งข้ึน 18 - 21%  
5.1.4 กระแสไฟฟ้าท่ีใชจ้่ายให้กบัระบบอยูท่ี่ประมาณ3.5 – 4 แอมแปร์ เป็นระดบักระแสไฟฟ้า

ท่ีเพียงพอกบัการแยกก๊าซเพื่อใช้ในระบบและจากการทดสอบกบัรถบรรทุก ISUSU เคร่ืองยนต์ 6 
HE1 195 แรงมา้ ขนาดไดนาโม 124 โวลต ์55 แอมแปร์ พบวา่ถา้กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ระบบมากกวา่ 
8 แอมแปร์ ทาให้ไดนาโมของรถเร่ิมมีปัญหาในการชาร์ตไฟฟ้า คือ ในตอนกลางวนัมีการใช้
กระแสไฟฟ้า เช่น การเปิดแอร์ วิทยุเคร่ืองเสียง ยงัคงใชง้านไดป้กติ แต่ในเวลากลางคืน มีการใช้ไฟ
หนา้รถ  จะทาใหว้ทิยเุคร่ืองเสียงใชง้านไม่ไดแ้ละเม่ือมีการดบัเคร่ืองยนต ์การสตาร์ทเคร่ืองใหม่เร่ิมมี
ปัญหา เน่ืองจากไดนาโมไม่สามารถชาร์ตไฟฟ้าไดท้นัต่อการใชง้าน ถา้มีการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมดของรถ
พร้อมๆ กนั 
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5.1.5 อุณหภูมิมีผลต่ออายุการทางานของชุดอุปกรณ์แยกก๊าซ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่เกิน 
70 C เน่ืองจากอุณหภูมิจะแปรผนัตามกระแสไฟฟ้าท่ีใชง้าน ถา้หากมีอยา่งใดอยา่งหน่ึงสูงข้ึนส่งผล
ใหอี้กอยา่งสูงข้ึนตามกนัไป และความร้อนก็มีผลต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ต่างๆ ท่ีใชโ้ดยตรงอีกดว้ย  

5.1.6 เน่ืองจากวสัดุทนต่อการสึกหรอได้ดี ปริมาณสารละลายต ่ากระแสไฟฟ้าต ่า ท าให้การ
บ ารุงรักษาไม่ยุง่ยาก  

5.1.7 การวเิคราะห์จุดคุม้ทุน พบวา่รถท่ีใชร้ะยะทางมากข้ึนเท่าไหร่ ระยะเวลาของจุดคุม้ทุนเร็ว

ข้ึน ท าใหก้ารลงทุนในระบบน้ีเป็นท่ีน่าสนใจอยา่งมาก  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนจะเพิ่มมากข้ึนนั้น ข้ึนอยูก่บัการพฒันารูปแบบของขั้ว Electrode 
เพราะถา้สามารถเพิ่มปริมาณก๊าซไฮโดรเจนให้มากพอ น่าจะนาไปสู่การพฒันาการใช้เช้ือเพลิงจาก
ก๊าซไฮโดรเจนโดยตรง  

5.2.2 ในเร่ืองของปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่ระบบ ถา้ในการทาปฏิกิริยาไดมี้การพฒันา
ใหมี้การใชก้ระแสไฟฟ้านอ้ยลง จะยิง่มีประโยชน์กบัยานพาหนะ กล่าวคือ การสูญเสียพลงังานท่ีป้อน
ใหร้ะบบนอ้ยลงแต่พลงังานท่ีไดรั้บเพิ่มข้ึน  

5.2.3 การปรับปรุงจุดเช่ือมต่อต่างๆ มีความส าคญัเช่นกนั เน่ืองจากโมเลกุลท่ีเล็กท่ีสุดและเบา
กวา่อากาศ ทาใหโ้อกาสเกิดการร่ัวซึมสูงข้ึน  

5.2.4 ถา้มีการส่งเสริมในภาคอุตสาหกรรมและภาคขนส่งอย่างจริงจงั ค่าการใช้พลงังาน มวล
รวมของประเทศจะลดลงไดม้าก 
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รายช่ือของธาตุตามหมายเลข 

 

   เลขอะตอม สัญลกัษณ์ ช่ือธาตุ ช่ือธาตุภาษาองักฤษ ช่ือธาตุภาษาละติน หมายเหตุ  
1  H  ไฮโดรเจน Hydrogen Hydrogenium  
2  He  ฮีเลียม Helium      
3   Li  ลิเทียม Lithium  
4  Be  เบริลเลียม Beryllium  
5  B  โบรอน Boron  
6  C  คาร์บอน Carbon  
7  N  ไนโตรเจน Nitrogen  
8  O  ออกซิเจน Oxygen  
9  F  ฟลูออรีน Fluorine  
10  Ne  นีออน Neon  
11  Na โซเดียม Sodium Natrium  
12  Mg  แมกนีเซียม Magnesium  
13  Al  อะลูมิเนียม Aluminium หรือ Aluminum  
14  Si  ซิลิคอน Silicon  
15  P  ฟอสฟอรัส Phosphorus  
16  S  ก ามะถนั หรือ ซลัเฟอร์ Sulfur หรือ Sulphur  
17  Cl  คลอรีน Chlorine  
18  Ar  อาร์กอน Argon  
19  K  โพแทสเซียม Potassium Kalium  
20  Ca  แคลเซียม Calcium  
21  Sc  แสกนเดียม Scandium  
22  Ti  ไทเทเนียม Titanium  
23  V  วาเนเดียม Vanadium  
24  Cr  โครเมียม Chromium  
25  Mn  แมงกานีส Manganese  
26  Fe  เหล็ก Iron Ferrum  
27  Co  โคบอลต ์Cobalt  
28  Ni  นิกเกิล Nickel  
29  Cu  ทองแดง Copper Cuprum  
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30  Zn  สังกะสี Zinc  
31  Ga  แกลเลียม Gallium  
32  Ge  เจอร์เมเนียม Germanium  
33  As  สารหนู Arsenic  
34  Se  ซีลีเนียม Selenium  
35  Br  โบรมีน Bromine  
36  Kr คริปทอน Krypton  
37  Rb  รูบิเดียม Rubidium  
38  Sr  สตรอนเชียม Strontium  
39  Y  อิตเตรียม Yttrium  
40  Zr  เซอร์โคเนียม Zirconium  
41  Nb  ไนโอเบียม Niobium  
42  Mo  โมลิบดีนมั Molybdenum  
43  Tc  เทคนิเซียม Technetium  
44  Ru  รูทีเนียม Ruthenium  
45  Rh  โรเดียม Rhodium  
46  Pd  แพลเลเดียม Palladium  
47  Ag  เงิน Silver Argentum  
48  Cd  แคดเมียม Cadmium  
49  In  อินเดียม Indium  
50  Sn  ดีบุก Tin Stannum  
51  Sb  พลวง Antimony Stibium  
52  Te  เทลลูเรียม Tellurium  
53  I  ไอโอดีน Iodine  
54  Xe  ซีนอน Xenon  
55  Cs  ซีเซียม Caesium  
56  Ba  แบเรียม Barium  
57  La  แลนทานมั Lanthanum  
58  Ce  ซีเรียม Cerium  
59  Pr เพรซีโอดิเมียม Praseodymium  
60  Nd  นีโอดิเมียม Neodymium  
61  Pm  โพรมีเทียม Promethium  
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62  Sm  ซามาเรียม Samarium  
63  Eu  ยโูรเปียม Europium  
64  Gd  กาโดลินเนียม Gadolinium  
65  Tb  เทอร์เบียม Terbium  
66  Dy  ดิสโพรเซียม Dysprosium  
67  Ho  โฮลม์เมียม Holmium  
68  Er  เออร์เบียม Erbium  
69  Tm  ทูเลียม Thulium  
70  Yb  อิตเตอร์เบียม Ytterbium  
71  Lu  ลูทีเชียม Lutetium  
72  Hf  ฮาฟเนียม Hafnium  
73  Ta  แทนทาลมั Tantalum  
74  W  ทงัสเตน Tungsten Wolfram  
75  Re  รีเนียม Rhenium  
76  Os  ออสเมียม Osmium  
77  Ir  อิริเดียม Iridium  
78  Pt  ทองค าขาวหรือแพลตินมั Platinum  
79  Au  ทอง Gold Aurum  
80  Hg  ปรอท Mercury Hydragerum  
81  Tl  ทาลเลียม Thallium  
82  Pb  ตะกัว่ Lead Plumbum  
83  Bi  บิสมทั Bismuth  
84  Po  โปโลเนียม Polonium  
85  At  แอสทาทีน Astatine  
86  Rn  เรดอน Radon  
87  Fr  แฟรนเซียม Francium  
88  Ra  เรเดียม Radium  
89  Ac  แอคทิเนียม Actinium  
90  Th  ธอเรียม Thorium  
91  Pa  โพรแทคทิเนียม Protactinium  
92  U  ยเูรเนียม Uranium  
93  Np  เนปจูเนียม Neptunium  
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94  Pu  พลูโตเนียม Plutonium  
95  Am  อเมริเซียม Americium  
96  Cm  คูเรียม Curium  
97  Bk  เบอร์คีเลียม Berkelium  
98  Cf  แคลิฟอร์เนียม Californium  
99  Es  ไอน์สไตเนียม Einsteinium  
100  Fm  เฟอร์เมียม Fermium  
101  Md  เมนเดลเลเวยีม Mendelevium  
102  No  โนเบลเลียม Nobelium  
103  Lr  ลอวเ์รนเซียม Lawrencium  
104  Rf  รูเทอร์ฟอร์เดียม Rutherfordium  
105  Db  ดบัเนียม Dubnium  
106  Sg  ซีบอร์เกียม Seaborgium  
107  Bh  บอห์เรียม Bohrium  
108  Hs  แฮสเซียม Hassium  
109  Mt  มีทเนอเรียม Meitnerium  
110  Ds  ดาร์มสเตดเชียม Darmstadtium  
111  Rg  เรินตเ์กนเนียม Roentgenium  
112  Uub  อุนอุนเบียม Ununbium  
113  Uut  อุนอุนเตรียม Ununtrium  
114  Uug  อุนอุนควอเดียม Ununquadium  
115  Uup  อุนอุนเพนเทียม Ununpentium  
116  Uuh  อุนอุนเฮก็เซียม Ununhexium  
117  Uus  อุนอุนเซปเทียม Ununseptium  
118  Uuo  อุนอุนออคเทียม Ununoctium 
 
สัญลกัษณ์ทีบ่อกสถานของสาร 
 ( aq ) หมายถึง   บอกสถานะของสารละลายวา่ผสมกบัน ้า 
 ( s ) หมายถึง     บอกวา่สถานะของสารน้ีเป็นของแขง็ 
 ( l ) หมายถึง สถานะของสารชนิดน้ีเป็นน ้า 
  ( g ) หมายถึง บอกวา่สารชนิดน้ีมีสถานะเป็นก๊าซ 
 ( ) หมายถึง ใชบ้่งบอกความเป็นบวก หรือลบ ของสารนอนอิเล็กโทรไลต์ 

http://www.google.co.th/search?hl=th&ei=9Eu6Sqr6EtaCkAWyj5niBQ&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&q=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B9%8C&spell=1


 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
คู่มอืการใช้งาน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 81 

คู่มือการใช้งาน 
 

ขั้นตอนการใช้งาน 
 

1. เติมน ้ำผสมสำรอิเล็กโทรไลตล์งในชุดทดลองทำงช่องเติมน ้ำ  โดยให้ระดบัน ้ำอยู่
ประมำณหมำยเลข 4 ของตวับอกระดบัน ้ำ 

2. ต่อชุดป้ัมดูดอำกำศเขำ้เขำ้กบัชุดเซลลอิ์เล็กโทรไลซิส  โดยท่ีขั้วบวกจะเป็นก๊ำซ
ออกซิเจน และขั้วลบเป็นก๊ำซไฮโดรเจนโดยเรำจะสังเกตง่ำยๆวำ่ขั้วบวกต่อสำยสีแดง
ส่วนขั้วลบต่อสำยสีด ำ 

3. กำรต่อชุดควบคุมเซลล ์ เรำจะน ำไฟจำก power supply  ต่อเขำ้ชุดควบคุมเซลลท์ำงดำ้น 
INPUT ของชุดควบคุมโดยสำยสีแดงเป็นขั้วบวก ส่วนสำยสีด ำเป็นขั้วลบ 

4. ปิดวำลว์ควบคุมอำกำศท่ีต่ออยูก่บัท่อก๊ำซออกซิเจนและไฮโดรเจน 
5. เปิดชุดป้ัมอำกำศเพื่อไล่อำกำศในเคร่ืองใชเ้ป็นสุญญำกำศ 
6. เปิดชุดเซลลโ์ดยกำรกดสวติซ์สีแดง ท่ีอยูบ่นชุดควบคุมเซลลโ์ดยจะมีทั้งหมด 5 เซลลย์ิง่

จ  ำนวนเซลลม์ำกปริมำณก๊ำซก็จะมำกตำม 
7. หลงัจำกเปิดชุดเซลลแ์ลว้เรำจะท ำกำรปรับวำลว์ควบคุมอำกำศเพื่อใหป้ริมำณก๊ำซท่ีได้

สันพนัธ์กบักำรใชง้ำน 
8. หลงัจำกปรับวำลว์เสร็จเรียบร้อยแลว้ก็สำมำรถน ำก๊ำซไปใชง้ำนได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* หมายเหตุ   เน่ืองจำกก๊ำซไฮโดรเจนเป็นก๊ำซท่ีติดไปง่ำย เปลวไฟไม่มีสีจึงจ ำเป็นตอ้งระมดัระวงัใน

กำรใชง้ำน 
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ชุดควบคุมเซลล์อเิลก็โทรไลซิส 
 ในชุดควบคุมนั้นจะประกอบดว้ย ดำ้นINPUT ท่ีรองรับไฟตั้งแต่ 0 V – 30 V มีมิเตอร์บอก
ปริมำณไฟฟ้ำ และมิเตอร์บอกปริมำณกระแส และชุดเปิดปิดเซลลโ์ดยจะแบ่งออกเป็น5เซลโดยท่ีแต่
ละเซลลจ์ะแยกบวกและลบ ดงัจะเห็นไดจ้ำกรูปท่ี ข.1 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ข.1 ชุดควบคุมเซลลอิ์เล็กโทรไลซิส 
 

เซลล์อเิลก็โทรไลซิส 
 เซลลอิ์เล็กโทรไลซิสประกอบดว้ยเซลลจ์  ำนวน 5ชุด ท่อก๊ำซออกซิเจน และท่อก๊ำซไฮโดรเจน  
ตวับอกระดบัน ้ำ และช่องเติมน ้ำ ดงัจะเห็นไดจ้ำกรูปท่ี ข.2 
 
 
 
 
 

INPUT ขั้วบวก INPUT ขั้วลบ 

โวลทมิ์เตอร์ 
แอมป์มิเตอร์ 

สวติซ์เซลลข์ั้วลบ 

สวติซ์เซลลข์ั้วบวก 
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รูปท่ี ข.2 เซลลอิ์เล็กโทรไลซิส 
 

ป้ัมดูดอากาศ 
 ป้ัมดูดอำกำศประกอบดว้ยตวัดูดอำกำศทำงดำ้นออกซิเจน และทำงดำ้นไฮโดรเจนโดยจะแสดง
ดงัรูปท่ี ข.3 
 

 
 

รูปท่ี  ข.3 ป้ัมดูดอำกำศ 
 

 

ท่อก๊ำซออกซิเจน ท่อก๊ำซไฮโดรเจน 

ช่องเติมน ้ ำ 

ตวับอกระดบัน ้ ำ 

ชุดเซลล ์

ดำ้นต่อเขำ้ชุดผลิต
ก๊ำซไฮโดรเจน 

ดำ้นต่อเขำ้ชุดผลิต
ก๊ำซออกซิเจน 

น ำก๊ำซไฮโดรเจน
ไปใชง้ำน 

น ำก๊ำซออกซิเจน
ไปใชง้ำน 

วำลว์ควบคุมอำกำศ 
วำลว์ควบคุมอำกำศ 
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power supply 
 ในส่วนของแหล่งจ่ำยนั้น เรำสำมำรถเลือกใชชุ้ดหมอ้แปลงหรือแบตเตอร่ี หรือสำมำรถใชท้ั้ง2
อยำ่งพร้อมกนัได ้เม่ือตอ้งกำรกระแสสูงๆ จำกรูปท่ี  ข.4 
 

 
 

รูปท่ี ข.4  Power supply 

 
 จำกท่ีกล่ำวมำทั้งหมดจะสำมำรถน ำมำประกอบเป็นชุดแยกออกซิเจน และไฮโดรเจนออก
จำกน ้ำดว้ยวธีิอิเล็กโทรไลซิสไดด้งัรูปท่ี ข.5 
 

 
 

รูปท่ี ข.5 ชุดตน้แบบแยกน ้ำดว้ยวธีิอิเล็กโทรไลซิส 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
Properties Polypropylene (PP) 
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ภาคผนวก ค  Properties Polypropylene (PP)  
 
ตารางที ่11  แสดง Properties Polypropylene (PP)  
 

PP Properties  ASTM Unit PP 
Mechanical properties  
Specific Gravity  D792   .905  
Elongation  D638 %  10~20  
Tensile Strength  D638 psi  4,800  
Flexural Strength  D790 psi  5,400  
Compressive Strength  D695   6,000  
Tensile Elastic Modulus (Young's 
Modulus)  

D638 (10~5)psi  1.6  

Flexural Modulus  D790 (10~5)psi  1.7~2.5  
Hardness Durometer  D785 Rockwell R  80~110  
Impact Strength IZOD  73°F/23°C  D256 notched ft/lbs/in  0.5~2.2  
Thermal properties  
Melting Point   °C(°F)  121(250)  
Upper Service Temperature(20,000h)   °C(°F)  104(220)  
Flame Rating**   UL94  n.r.  
Thermal Conductivity  C117 10~4 cal/sec/cm2,ºC/cm  2.8  
Electrical properties  
Dielectric Constant  D150 1kHz  2.2~2.6  
Dissipation Factor  D150 1kHz  0.0005~0.0018  
Dielectric Strength  D149 125 MILV.  475~660  
Volume Resistivity  D257 ohm-cm at 730F,50% RH  10~17  
General properties  
Chemical/Solvent Resistance     Excellent  
Water Absorption, 24h  D570 %  <0.03  
RefractiveIndex     1.51~1.54  
Arc Resistivity  D495 sec  100~160  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
Properties Material 
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ภาคผนวก ง  Properties Material  
 

ตาราง 12  แสดง Properties Material  
 
Material  Atomic  

number  
  

Atomic  
weight  
  

Density  
(g/cm³)  
  

Melting  
point(°C)  
  

Thermal  
expansion  
Coefficient 
(/°C)  

Specific  
heat  
(cal/gr/°C)  

Titanium  
Ti-6AI-4V  

22  
-  

47.9  
-  

4.51  
4.4  

1 668  
1 650  

8.4x10-6  
8.6x10-6  

0.124  
0.138  

Iron  26  55.85  7.86  1 530  12x10-6  0.11  
Stainless  
Steel 18-6  
(AISI 304)  

-  -  7.93  1 400  
1 200  

17x10-6  0.12  

Aluminum  13  26.97  2.7  660  23x10-6  0.21  
Aluminum 
Alloy(75S-T6)  

-  -  2.8  476  
638  

23x10-6  0.23  

Magnesium  12  24.32  1.7  650  25x10-6  0.24  
Nickel  28  58.69  8.9  1 456  15x10-6  0.11  
Hastelloy C  -  -  8.9  1 305  11.3x10-6  0.092  
Copper  29  63.57  8.9  1 083  17x10-6  0.092  
Material  Thermal  

conductivity  
(cal/cm²/sec/°C/c
m)  

Electrical  
resistivity  
(µW-cm)  

Electrical  
conductivity  
(%IACS)  

Yong's  
modulus  
(MPa)  

Poisson's  
ratio  
  

Titanium  
Ti-6AI-4V  

0.041  
0.020  

55  
175  

3.1  
0.98  

106 000  
110 000  

0.34  
0.34  

Iron  0.15  9.7  18  206 000  0.31  
Stainless  
Steel 18-6  
(AISI 304)  

0.039  72  2.4  200 000  0.30  

Aluminum  0.49  2.7  64  69 000  0.33  
Aluminum 
Alloy(75S-T6)  

0.29  5.8  30  71600  0.33  

Magnesium  0.38  4.3  40  44 800  0.35  
Nickel  0.22  9.5  18  206 000  0.30  
Hastelloy C  0.03  130  1.3  204 000  -  
Copper  0.962  1.724  100  108 000  0.34  

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลังปกหนา 
 
 

ใสโฆณษณาได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คณะกรรมการจัดงาน 
การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย 

 

คณะกรรมการที่ปรึกษาโครงการ  
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี   ประธานที่ปรึกษา  
รองอธิการบดีทุกฝาย 
ผูอํานวยการกองคลัง 
ผูอํานวยการกองนโยบายและแผน 
ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา 
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร      กรรมการและเลขานุการ  

 

คณะกรรมการดําเนินงาน 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมชัย  หิรัญวโรดม     ประธาน 
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร (ผศ.ดร.สมหมาย ผิวสอาด) รองประธานคนที ่1 
ดร.วิรชัย โรยนรินทร                             รองประธานคนที ่2 
รองคณบดีและผูชวยคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตรทุกฝาย 
หัวหนาภาควิชาในคณะวิศวกรรมศาสตรทุกภาควิชา 
หัวหนาสํานักงานบัณฑิตศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร 
ดร.กฤษณชนม ภมิูกิตติพิชญ       กรรมการและเลขานุการ 
ดร.สุมนมาลย เนียมหลาง                 กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

คณะกรรมการฝายบทความ  
ดร.กฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ 
ผศ.ดร.วารุณี  อริยิวิริยะนันท 
ผศ.ผองศรี  ศิวราศักดิ์ 
ดร.สถาพร  ทองวิค 
ดร.สุรินทร  แหงมงาม 
ดร.สโรชา  เจริญวัย 
ดร.วันชัย  ทรัพยสิงห 
ดร.กิตติวัณณ  น่ิมเกิดผล 
นายสมชาย  เบียนสูงเนิน 
นายประชุม  คําพุฒ 
นายวินัย  จันทรเพ็ง  

 

คณะกรรมการฝายจัดหารายไดและการลงทะเบียน 
ดร.วิรชัย  โรยนรินทร  
ดร.มนทิพย  ลอสุริยนต 
ดร.ฉันทิพย  คํานวณทิพย 
ดร.ฉัตรชัย  วีระนิติสกุล 
ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง 

 

คณะกรรมการฝายประชาสัมพันธ  
ดร.กฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ 

 นายเดชรัตน  ใจถวิล 
 นางสาวชลธิชา  ศรีอุบล 

 
คณะกรรมการฝายสถานที่และยานพาหนะ 

ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร  
ดร.ณรงคชัย  โอเจริญ 
ดร.อํานวย  เรืองวารี 
ดร.ศิริชัย  ตอสกุล 
นายพงษศักดิ ์ อําภา 
นายพรอมศักดิ์ อภิรติกุล 
นายประเสริฐ  หาชานนท 
 

คณะกรรมการฝายพิธีการและการตอนรับ 
ดร.บุญยัง  ปลั่งกลาง 
ดร.สรพงษ  ภวสุปรีย  
ดร.นที  ศรีสวัสดิ์ 
นายองอาจ  แสดใหม 
นายอโณทัย  ผลสุวรรณ 
ผศ.วรุณศิริ  จักรบุตร 
นางวีราพรณ  ผิวสอาด 
นางปรางทอง  โอเจริญ 
นางสาวบุษราภรณ  จิตจําเนียร 
นางสาวบุญตา  ม่ันทองสุข 
นาวสาวสุธิศา  จันทรบุตร 

 



ผูทรงคุณวุฒิเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย 
 

ชื่อ นามสกุล มหาวิทยาลัย/สถาบัน/องคกร 

ศ.ดร.บัณฑิต เอื้ออาภรณ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
ศ.ดร.บัณฑิต เอื้ออาภรณ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 ศ.ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ศ.ดร.ผดุงศักดิ์  รัตนะเดโช มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
ศ.ดร.สมชาติ โสภณรณฤทธิ ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
รศ.ดร.วัฒนพงศ รักษวิเชียร มหาวิทยาลัยนเรศวร  
รศ.ดร.นํายุทธ สงคธนาพิทักษ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
รศ.ดร.จุไรรัตน  ดวงเดือน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
รศ.ดร.อุดมเกียรติ   นนทแกว สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
รศ.ดร.ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
รศ.ดร.สินชัย  ชินวรรัตน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
รศ.ดร.พินิจ งามสม มหาวิทยาลัยรังสิต  
รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
รศ.ดร.คณิต  วัฒนวิเชียร ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
รศ.วารุณี เตีย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
รศ.ดร.พงษเจต พรหมวงศ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
รศ.ดร.จารุวัตร เจริญสุข สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
รศ.ดร.สมิทธิ์ เอี่ยมสอาด มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
รศ.ดร.เสริม จันทรฉาย  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
รศ.ดร.สมรัฐ  เกิดสุวรรณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
รศ.ดร.ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ มหาวิทยาลัยสุรนารี 

รศ.ดร.ศุภชาติ จงไพบูลยพัฒนะ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
รศ.ดร.อดิศักดิ์ นาถกรณกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอกเกลาธนบุรี 
รศ.ดร.ชัชวาล ตัณฑกิตติ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
รศ.ดร.สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอกเกลาธนบุรี 
รศ.ดร.สุรชัย  มัจฉาชีพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
รศ.ดร.สมรัฐ  เกิดสุวรรณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
รศ.ดร.ศิริชัย เทพา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
รศ.ดร.เวคิน  ปยรัตน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรต 
ผศ.ดร.สมชัย  หิรัญวโรดม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผศ.ดร.สมหมาย  ผิวสอาด มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผศ.พูลเกียรติ์   นาคะวิวัฒน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผศ.ดร.ภาวิณี  ศักดิ์สุนทรศิริ มหาวิทยาลัยบูรพา  
ผศ.ดร.เจริญพร  เลิศสถิตธนกร   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.ดร.ณัฐพล ภูมิสะอาด มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง มหาวทิยาลัยอุบลราชธานี 
ผศ.ดร.อําไพศักดิ์  ทีบุญมา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผศ.ดร.ชวลิต  ถ่ินวงศพิทักษ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผศ.ประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผศ.ดร.นุภาพ  แยมไตรพัฒน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 



ผูทรงคุณวุฒิเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย 
 

ชื่อ นามสกุล มหาวิทยาลัย/สถาบัน/องคกร 

ผศ.ดร.ติกะ บุนนาค มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
ผศ.ดร.ไชยณรงค จักรธรานนท มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  
ผศ.ดร.อชิตพล   ศศิธรานุวัฒน มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ 
ผศ.ดร.ณัฐวุฒิ  ดุษฎี มหาวิทยาลัยแมโจ 
ผศ.ดร.สุรจิตร   พระเมือง มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
ผศ.ดร.สุนทรีพร  ดวนใหญ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธาน ี
ผศ.ดร.สมบูรณ  สารสิทธิ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
ผศ.ดร.สมชาย มณีวรรณ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.นริส ประทินทอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ผศ.ดร.บัลลังก เนียมมณี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผศ.ดร.ชัยยพล ธงชัยสุรัชตกูล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผศ.ดร.สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผศ.ดร.บัญชา คงตระกูล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ผศ.เกียรติชัย  รักษาชาติ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ผศ.ดร.กิตติ สถาพรประสาธน    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ผศ.ดร.กูสกานา  กูบาฮา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ผศ.ดร.ศิวะ  อัจฉริยวิริยะ มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ผศ.ดร.กอดขวัญ  นามสงวน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ผศ.ดร.ฉัตรชัย  นิมมล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผศ.ดร.ณัฏฐ  กาศยปนันทน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ผศ.ดร.นิพนธ  เกตุจอย   วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.วารุณี   อริยวิริยะนันท  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ผศ.ดร.อาทิตย โสตรโยม การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
ดร.กอบศักดิ์ ศรีประภา สํานักงาน พัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงชาต ิ
ดร.อนุสรณ แสงประจักษ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ดร.ประภาพงษ วางทุกข การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
ดร.พิสิษฏ มณีโชติ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.ประพิธาร์ิ  ธนารักษ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.ผดุงศักดิ์  รัตนเดโช มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
ดร.รวิภา  ยงประยูร มหาวิทยาลัยราชภัฎลําปาง 
อ.ณรงค  วัชรเสถียร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
อ.วิทยา พวงสมบัติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ดร.สุขฤดี สุขใจ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.วเรศ วีระสัย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 
ดร.จันทนา กุญชรรัตน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ดร.ศิรินุช จินดารักษ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.นพนันท  นานคงแนบ ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ดร.ชนากานต  อาษาสุจริต มหาวิทยาลัยสยาม   
ดร.อัมพร กุญชรรัตน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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อ.รัตนากร ระวังกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
อ.บริสุทธิ์  สุทธิสงค สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
ดร.วิรชัย โรยนรินทร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.สถาพร ทองวิค มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.กฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.สุรินทร  แหงมงาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.วินัย  จันทรเพ็ง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.สโรชา เจริญวัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.มนทิพย  ลอสุริยนต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.ฉันทิพย  คํานวณทิพย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.ฉัตรชัย วีระนิติสกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
อ.ประชุม  คําพุต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.ณรงคชัย  โอเจริญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.พงษศักดิ์ อําภา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.อํานวย  เรืองวารี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.ณฐภัทร พันธคง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.ศิริชัย   ตอสกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.บุญยัง   ปลั่งกลาง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.สรพงษ  ภวสุปรีย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.กิตติ สถาพรประสาธน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ดร.วิชชากร จารุศิริ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ดร.ธนาธิป สุมอิ่ม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ดร.อาจรี ศุภสุธีกุล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ดร.นฤภัทร  ตั้งม่ันคงวรกูล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ดร.ฉันทนา พันธุเหล็ก มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.วรรัตน ปตรประกร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
ดร.วิศิษฐ ลีลาผาติกุล มหาวิทยาลัยสยาม 
ดร.พัฒนะ  รักความสุข มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ดร.ณรงค  อึ้งกิมบวน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ดร.ชาญณรงค อัศวเทศานุภาพ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ดร.ชลธิศ เอี่ยมวรวุฒิกุล มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
ดร.วรรณี เอกศิลป มหาวิทยาลัยรังสิต  
ดร.ประชา  บุญยวานิชกุล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ดร.ธนาธิป สุมอิ่ม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
อ.อํานาจ  ผดุงศิลป มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
นายอํานวย  องสถิตย กระทรวงพลังงาน 
ดร.ยุทธนา ขําสุวรรณ มหาวิทยาลัยเชียงใหม 



กําหนดการการประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย ครั้งที่ 7 ประจําป 2554 
 

เวลา วันพฤหัสบดี  ที่ 5 พฤษภาคม 2554 
Room Orchid A Orchid B Orchid C Orchid D 

08:45-10:15 Renewable Energy 08 Renewable Energy 09 Energy Conservations 07 Renewable Energy 10 
Chair ดร.จันทนา  กุญชวรัตน  (KMUTT) รศ.ดร.อดิศักดิ์  นาถกรณกุล (KMUTT) ผศ.ดร.ธวัช  เกิดชื่น (RMUTI) รศ.ดร.พงษเจต  พรหมวงศ (KMITL) 

Paper ID AEN39-AEN44 BEN39-BEN44 CEN39 – CEN44 DEN39-DEN44 
10.15 - 10.30 รับประทานอาหารวาง 
10:30-12:00 Renewable Energy 11 Renewable Energy 12 Energy Conservations 08 Renewable Energy 13 

Chair ดร.กฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ (RMUTT) ดร.เทอดเกียรติ  ลิมปทีปราการ (RMUTT) ผศ.ดร.ชัยยพล  ธงชัยสุรัชตกุล (KMUTNB) ผศ.ดร.สุมิตรา  จรสโรจนกุล (MTEC) 
Paper ID AEN45-AEN51 BEN45 – BEN51 CEN45-CEN51 DEN45-DEN51 

12.00 -13.00 รับประทานอาหารกลางวัน 
13.00 – 13.30 พิธีปดการประชุม หอง A  โดย  ผศ.ดร.สมชัย  หิรัญวโรดม  ประธานจัดงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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บทคดัย่อ 

 ปจัจุบันทัว่โลกให้ความสนใจเป็นอย่างมากในการ

พฒันาพลงังานในรปูแบบต่างๆเพือ่นํามาใชแ้ทนพลงังานจากฟอสซลิที่

นับวนัจะมรีาคาแพงและเริม่จะหมดไปจากโลกประเทศไทยได้มกีาร

พฒันาอย่างต่อเน่ืองมาโดยตลอด ดงันัน้ประเทศไทยจงึมคีวาม

จําเป็นต้องหาแหล่งพลังงานในประเทศให้มากขึ้น รวมทัง้เร่งร ัด
นโยบายการประหยดัพลงังานควบคู่กนัไปดว้ย จงึไดม้กีารวจิยัพฒันา
พลงังานจากไฮโดรเจนมาเป็นเชื้อเพลิงร่วมในรถยนต์รวมถึงการนํา

ไฮโดรเจนในรปูแบบเซลลเ์ชือ้เพลงิเพื่อมาประยุกต์ใชง้านในดา้นต่างๆ

เน่ืองจากมปีระสทิธิภาพสูง ดงันัน้พลงังานไฮโดรเจนจงึเป็นอีก

ทางเลอืกหน่ึงที่สามารถนํามาใชท้ดแทนพลงังานได ้ บทความน้ีได้

นําเสนอวธิกีารแยกไฮโดรเจนออกจากน้ําด้วยวธิอีเิล็กโทรไลซสิแบบ

แยกเซลซึง่พบวา่ในการแยกเซลจะทาํใหไ้ดค้า่ไฮโดรเจนออกมาผสมกบั

ออกซิเจนน้อยมากโดยก๊าซที่ออกมานัน้จะมีทัง้ฝ ัง่ออกซิเจนและฝ ัง่

ไฮโดรเจนแยกออกจากกัน  และทําการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อ 
สารละลายอเิลก็โทรไลต์และความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าทีพ่ ื้นผวิ

ของขัว้ไฟฟ้าเพื่อควบคุม แรงดนั กระแส และอุณหภูมขิองสารละลาย 
เน่ืองจากกระแสและอุณหภูมมิผีลโดยตรงต่อการแยกไฮโดรเจนและ

ออกซเิจน 

คาํสาํคัญ: ไฮโดรเจน , อิเลก็โทรไลด์ซิส 

 
Abstract 

 The current global focus is very much in the 
development of energy in various forms to be used instead of 
fossil energy are more expensive day by day and started to go 
away from the world, Thailand has developed continuously.  
Therefore, Thailand would be necessary to find energy resources 
in the country more. As well as intensive energy policy 
simultaneously with has a research and development of energy 
from hydrogen as fuel in cars as well as bringing together in a 
hydrogen fuel cell for application in areas as high performance. 
Thus, hydrogen energy is another alternative that can be used to 
replace energy. This paper presents a method to separate 
hydrogen from water by electrolysis of cist separate cells, which 
showed that the isolated cells could be obtained without the 
hydrogen from the mixture with oxygen, very little by gas 
released will be. Oxygen and hydrogen-side and side separately. 

And the variables that affect Electrolyte solution and the list of 
current density at the surface of the electrode to control the flow 
pressure and temperature of the solution. Because of the current 
and temperature have a direct effect on the separation of 
hydrogen and oxygen. 
Keywords: Hydrogen , Electrolyte 
 
1. คาํนํา 

บทความน้ีได้นําเสนอหลกัการเบื้องต้นการแยกไฮโดรเจน

ออกจากน้ําดว้ยวธิอีเิลก็โทรไลซสิแบบแยกเซล การออกแบบจะเน้นถงึ
คุณสมบตักิารนําไฟฟ้าของตวันํา (อเิลก็โทรไลต)์ และทําการศกึษาตวั
แปรทีม่ผีลต่อปฏกิริยิาเคม ีคอืค่า pH ของสารละลายอเิลก็โทรไลตแ์ละ
ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าที่พื้นผวิของขัว้ไฟฟ้า โดยนําความรู้
พื้นฐานทางด้านเคมีมาศึกษาร่วมกับทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า เพื่อ
ควบคุม แรงดนั กระแส และอุณหภูมขิองสารละลาย เน่ืองจากกระแส
และอุณหภูมจิะสูงขึ้นเรื่อยๆในขณะเกิดปฏิกิรยิาทางไฟฟ้า จงึทําให้
อุณหภูมมิผีลโดยตรงต่อการแยกไฮโดรเจนและออกซิเจน ดงันัน้จงึ
กําหนดคุณสมบตัิของตวันําและสารละลาย เพื่อสร้างเครื่องต้นแบบ
สาํหรบัแยกไฮโดรเจนออกจากน้ําดว้ยวธิอีเิลก็โทรไลซสิแบบแยกเซล  
 
2. ไฮโดรเจน  

ไฮโดรเจน เป็นธาตุทีเ่บาทีสุ่ดและเป็นองคป์ระกอบของน้ําที่
เป็นปจัจยัทีส่าคญัมากทีสุ่ดของสิง่มชีวีติบนโลก เป็นโมเลกุลมอียู่ทัว่ไป
ตามธรรมชาต ิบรรยากาศในโลกมก๊ีาซไฮโดรเจนประมาณ 0.1 ppm. มี
ความแขง็แรงในการยดึโมเลกุล เท่ากบั 436 kJ/mol (104 kcal/mol) 
ดงันัน้ เมือ่ตอ้งการใหโ้มเลกุลไฮโดรเจนทาํปฏกิริยิา จงึตอ้งใชพ้ลงังาน
เพือ่ทาํลายความแขง็แรงในการยดึโมเลกุลดงักล่าว เช่น เพิม่อุณหภูม ิ
ใชส้ารเรง่ปฏกิริยิา เป็นตน้ ไฮโดรเจนอะตอมประกอบดว้ยนิวเคลยีสท์ี่
อยูต่รงกลาง ภายในนิวเคลยีส ์ประกอบดว้ยโปรตอน และนิวตรอน และ
มอีเิลก็ตรอนวิง่รอบนอก เหมอืนธาตุอื่นๆ ไฮโดรเจนม ี 3 ไอโซโทป 
ขึน้กบัจาํนวนโปรตอนและจาํนวนนิวตรอนทีต่่างกนั ดงัน้ี  

1. ไฮโดรเจน (Hydrogen) มจีาํนวนโปรตอน 1 โปรตอน 
จาํนวน 1 นิวตรอน มน้ํีาหนกัอะตอม เทา่กบั 1.0078  

2. ดวิเทอเรยีม (Deuterium) มจีาํนวนโปรตอน 2 โปรตอน 
จาํนวน 1 นิวตรอน มน้ํีาหนกัอะตอม เทา่กบั 2.0141  
3. ตรเิทีย่ม (Tritium) มจีาํนวนโปรตอน 3 โปรตอน จาํนวน 1 นิวตรอน 
มน้ํีาหนกัอะตอม เทา่กบั 3.0161 
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 2.1 การผลิตกา๊ซไฮโดรเจน สามารถแบง่ได้ 3 เทคโนโลยีหลกั  
Nuclear Energy เป็นการใช้พลังงานแสงเพื่อแยกน้ําเป็น

ไฮโดรเจนและออกซเิจน   
Electrolysis Process เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื่อแยกน้ําเป็น

ไฮโดรเจนและออกซเิจน โดยไฮโดรเจนทีเ่กดิขึน้จะไม่ก่อใหเ้กดิมลพษิ
ทางอากาศ (Renewable Sources)  

Thermal Process เป็นการใชค้วามรอ้นกบัแหล่งพลงังาน เช่น 
ก๊าซธรรมชาต ิถ่านหนิ ชวีมวล เชือ้เพลงิเหลว 

 
 

รปูที ่1  แสดง Hydrogen production pathway 

2.2 การแยกไฮโดรเจนด้วยวิธี  อิเลก็โทรไลซิส (Electrolysis) 
 คอืกระบวนการผา่นกระแสไฟฟ้ากระแสตรง จากภายนอกเขา้ไป
ในสารละลายอเิลก็โทรไลต์ แล้วทําใหเ้กดิปฏกิริยิาเคม ี ตวัอย่างเช่น 
อิเล็กโตรลิซึม และการชุบ (ขบวนการที่ผ่านกระแสไฟฟ้า ทําให้

เกดิปฏกิริยิาเคม)ี 
2.2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้แยกสารละลายด้วยไฟฟ้า 
 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ หรอือิเล็กโทรลิติกเซลล์ ประกอบด้วย 
ขัว้ไฟฟ้า ภาชนะบรรจุสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และเครื่องกําเนิด
กระแสตรง (D.C) เชน่ เซลลไ์ฟฟ้า หรอื แบตเตอรี ่
 ขัว้ไฟฟ้า (Electrode) คอืแผน่ตวันําทีจุ่่มในสารละลายอเิลก็โทร

ไลต ์แลา้ต่อกบัเซลลไ์ฟฟ้าหรอืแบตเตอรี ่แบง่เป็นแอโนด และ แคโทด 
 สารละลายอิเลก็โทรไลต์ คอืสารละลายทีนํ่าไฟฟ้าได ้เพราะม ี
Iron (+) + Iron(-) 
 Iron (+) วิง่ไปรบัอเิลก็ตรอนทีข่ ัว้ลบ เกดิปฏกิริยิารดีกัชนั จงึเรยีก
ขัว้ลบวา่ แคโทด และเรยีกไอออนบวกวา่แคตไอออน(cathion) 
 Iron (-) วิง่ไปให ้e- ทีข่ ัว้บวกเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั เรยีกว่า 
แอโนด และเรยีก Iron (-) วา่แอนไอออน (Anion) 
 ดงันัน้ ที ่Anode มคีอื ไอออนลบ และที ่Cathode มคีอื ไอออน
บวก และAnode (oxidation) ตรงกบัขัว้บวก Cathode (Reduction) 
ตรงกบัขัว้ลบ 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2  การทดลองแยกโมเลกุลน้ําดว้ยไฟฟ้า 

ผลจากการแยกกา๊ซด้วยวิธี  อิเลก็โทรไลซิส (Electrolysis) 
เราจะไดก๊้าซไฮโดรเจน และก๊าซออกซเิจน ในอตัราสว่น 2:1 โดยทีก๊่าซ
ไฮโดรเจนจะออกทางขัว้ลบ ( + )และก๊าซออกซเิจนออกทางขัว้บวก( - ) 
2.2.2  คณุสมบติัของกา๊ซไฮโดรเจน 

1. ไมม่สีแีละกลิน่ 
2. มอุีณหภมูจิดุระเบดิสงูกวา่น้ํามนัที ่570 องศาเซลเซยีส 
3. เป็นก๊าซทีม่น้ํีาหนกัเบาทีส่ดุ 
4. มจีดุเดอืดตํ่ามากที ่-253 องศาเซลเซยีส 
5. ตดิไฟงา่ย 
6. ไมเ่กดิประกายไฟขณะทีม่กีารเผาไหม ้
7. มกีารเผาไหม้ที่สะอาดไม่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และซลัเฟอรอ์อกไซดใ์นขณะทีม่กีารสนัดาป กล่าวคอื  ในกระบวนการ
เผาไหมร้ะหว่างก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจน  จะไดพ้ลงังาน  และน้ํา
ออกมาเทา่นัน้ 
2.3 สารละลายอิเลก็โทรไลต ์

2.3.1 อิเลก็โทรไลต์ (Electrolyte) หมายถงึ สารทีเ่มื่อละลายใน
น้ําจะนําไฟฟ้าได้ เน่ืองจากมไีอออนซึ่งอาจจะเป็นไอออนบวก หรอื
ไอออนลบเคลื่อนทีอ่ยู่ในสารละลาย สารละลายอเิลก็โทรไลต์น้ีอาจเป็น
สารละลายกรด เบส หรอืเกลอืกไ็ด ้ตวัอย่างเช่น สารละลายกรดเกลอื 
(HCl) สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) และสารละลายของ

เกลอื KNO3 เป็นตน้ โดยในสารละลายดงักล่าวประกอบดว้ยไอออน H+ 
, Cl- ,OH- , K+  และ NO3

-  ตามลาํดบั 
 2.3.2 นอนอิเลก็โทรไลต ์(Non-electrolyte)  หมายถงึ สารทีไ่ม่
สามารถนําไฟฟ้าไดเ้มื่อละลายน้ํา ทัง้น้ี เน่ืองจาก สารพวกนอนอเิล็ก
โทรไลต์ จะไม่สามารถแตกตวัเป็นไอออนได ้เช่น  น้ําบรสิุทธิ ์ น้ําตาล 
แอลกอฮอล ์ เป็นตน้ 
3. การออกแบบเครื่องแยกกา๊ซไฮโดรเจนและออกซิเจน                                           

ในการออกแบบโครงสรา้งเครือ่งแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจน

ออกจากน้ํานัน้จําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องทําให้มีความคงทน แข็งแรง 
สามารถทนต่อปฏกิริยิาทีจ่ะเกดิภายในถงันัน้ไดด้งันัน้แผ่นอะคลิคิส่วน

ใหญ่ควรเป็นแบบหนา 10 mm ดงัรปูที ่3 การออกแบบจะคํานึงถงึ

ตน้ทุนการผลติ วสัดุทีนํ่ามาใชง้านและจดุคุม้ทุนของการลงทุน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          รปูที ่3 แสดงโครงสรา้งเครือ่งแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจน 
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การทดสอบ 
 เพือ่หาวา่วสัดุชนิดใดจะมคีวามเหมาะสมในการทีจ่ะนํามาทาํเป็น

ขัว้ Electrode ที่ดใีช้งานได้ตามความต้องการและเหมาะสม มี
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาชนิดของวัสดุที่จะนํามาทําการทดลอง

ตามลาํดบั ดัง้น้ี  
 - ราคา (Price)  
 - การนําไฟฟ้า (Conductivity) 
 - ความต้านทานการกดักร่อนจากสารเคมี 

         - ความแขง็แรงของวสัด ุ(Strength) 
การคดัเลอืกวสัดุเพือ่สรา้งอเิลค็โทรดในทีน้ี่ไดท้าํการ

คดัเลอืกวสัดุมา 4 ชนิด ซึง่จะมเีหตุผลเบือ้งตน้ในการเลอืกต่างกนัดงัน้ี  
        - วสัด ุAluminium 5083 

                          - วสัด ุStainless 304  
                          - วสัด ุStainless 316-L 
                          - วสัด ุTitanium 

B

A

D

C

F

E

 
รปูที ่4 แสดงโครงสรา้งภายในเครือ่งแยกก๊าซไฮโดรเจนและ

ออกซเิจน 
 อปุกรณ์และขัน้ตอนการทาํเครื่องแยกกา๊ซไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน 
A         แผน่อะคลิคิหนา 10 mm ขนาด 19×30 cm² จาํนวน 1 แผน่ 
B         แผน่อะคลิคิหนา 10 mm ขนาด 15×15 cm²  จาํนวน 2 แผน่ 
C         แผน่อะคลิคิหนา 10 mm ขนาด 15×26.5 cm² จาํนวน 2 แผน่ 
D         แผน่อะคลิคิหนา 2 mm ขนาด 13×15 cm²  จาํนวน 2 แผน่ 
E         นําฟองน้ําหนา 0.5 cm  และแผน่สแตนเลสปิดทบัเพือ่แยกเซล  
F          ถงัขนาดกวา้ง 17.5 cm ยาว 28.5 cm สงู 18 cm  
 

 
 

รปูที ่5   แสดงการออกแบบตวันําไฟฟ้า 

ในการออกแบบตวันําไฟฟ้านัน้เราคาํนึงถงึพืน้ทีห่น้าตดัของตวันํา

เป็นหลกัซึง่ถา้ยิง่พืน้ทีห่น้าตดัของตวันํามากกจ็ะสามารถนําไฟฟ้าไดด้ี

มากขึ้นดงันัน้จงึทดลองออกแบบตวันําแบบระนาบซ้อนและทําแผ่น

ตวันําใหเ้ป็นรูปลูกคลื่นเพื่อลดพืน้ทีข่องขนาดเครื่องใหม้ขีนาดไม่ใหญ่

จนเกนิไปและวสัดุทีใ่ชท้าํตวันํานัน้จะสแตนเลสซึง่ราคาไมแ่พงมากและ

การนําไฟฟ้าไดร้ะดบัพอใชส้ามารถทนการกดักร่อนไดสู้ง ขนาดกวา้ง 
15 cm ยาว 45 cm เมือ่ทาํการประกอบตวัเครือ่งแลว้จะสามารถแบ่งได้
ทัง้หมด 5 เซลล ์ดงัแสดงในภาพที ่ 6  โดย 1 เซลลป์ระกอบดว้ยแผน่
ตวันํา 2 แผน่คอืขัว้บวกและขัว้ลบ  

 

      
                           
   ภาพที ่6  แสดงเครือ่งมอืทดลอง 

 

4. ผลการทดลอง  
จากการทดสอบทีร่ะดบัแรงดนัไฟฟ้า 6,9,12 โวลท ์การนํา

ไฟฟ้าของสารละลายแต่ละชนิด ความตา้นทานจะไมเ่ทา่กนัถา้
แรงดนัไฟฟ้ามากคา่ความตา้นทานจะลดลง และถา้อเิลค็โทรดมี
พืน้ทีห่น้าตดัมากจะทาํใหนํ้ากระแสไฟฟ้านัน้สะดวกมากขึน้ 
ตารางที ่1 การทดสอบสารละลายอเิลก็โทรไลต ์
           

น้ํากลัน่ น้ําประปา 
น้ํากลัน่ผสม 
 ( K2CO3 )  
 2 ชอ้นโต๊ะ  

  น้ํากลัน่ผสม
เกลอื  2  ชอ้นโต๊ะ 

ระยะ 
ห่าง

เพลต 
(cm) กระแ

ส(A) 
ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส

(A) 
ค.ต.ท
(Ω) 

กระแส

(A) 
ค.ต.ท
(Ω) 

กระแ

ส(A) 
ค.ต.ท
(Ω) 

1 0 ∞ 0.22 54.54 12 1 5.2 2.3 

2 0 ∞ 0.11 109.09 7.13 1.68 2.77 4.33 

3 0 ∞ 0.09 133.33 5.49 2.18 2.01 5.97 

4 0 ∞ 0.07 171.42 4.44 2.7 1.6 7.5 

5 0 ∞ 0.06 200 3.7 3.24 1.33 9.02 

6 0 ∞ 0.05 240 3.24 3.7 1.19 10.08 

7 0 ∞ 0.04 300 2.9 4.13 1.06 11.32 
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รปูที ่7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งสารละลายอเิลค็โทรไลต์
และระยะหา่งขัว้อเิลค็โทรด 
 
ตารางที ่2 การเพิม่พืน้ทีห่น้าตดัของขัว้อเิลค็โทรดเพือ่ทดสอบการนํา
ไฟฟ้าและกระแส    
 

  พืน้ทีห่น้าตดัเพลต 
54 cm2 

พืน้ทีห่น้าตดัเพลต 
108 cm2 ระยะหา่ง

เพลต (cm) กระแส 
(A) 

ค.ต.ท 
(Ω) 

กระแส 
(A) 

ค.ต.ท 
(Ω) 

1 12 1 26.4 0.45 
2 7.13 1.68 14.85 0.8 
3 5.49 2.18 11.6 1.03 
4 4.44 2.7 9.71 1.23 
5 3.71 3.23 8.01 1.49 
6 3.23 3.71 7.28 1.64 
7 2.9 4.13 6.36 1.88 

 
 

 
      
 
 รปูที ่8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งสารละลายอเิลค็โทรไลตแ์ละ 
ขัว้อเิลค็โทรดทีข่นาดต่างกนัในระยะต่างๆ 
 
 
 
 
 
 

 ตารางที ่3 การทดสอบสารละลายอเิลก็โทรไลตใ์นความขน้ทีต่่างกนั 
 

โพแทสเซยีม

คารบ์อเนต 
  2 ชอ้นโต๊ะ 

โพแทสเซยีม

คารบ์อเนต  
 4 ชอ้นโต๊ะ 

 ระยะหา่ง
เพลต (cm) 

กระแส 
(A) 

ค.ต.ท 
(Ω) 

กระแส 
(A) 

ค.ต.ท 
(Ω) 

1 26.46 0.45 26.09 0.45 
2 14.85 0.8 20.84 0.57 
3 11.6 1.03 16.09 0.74 
4 9.71 1.23 13.38 0.89 
5 8.4 1.42 11.34 1.05 
6 7.28 1.64 10.04 1.19 
7 6.26 1.91 8.97 1.33 

      
 

 
         
รปูที ่9  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนทีเ่กดิ

กบัจาํนวนเซลล ์
 

 
          
รปูที ่10 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณก๊าซออกซเิจนทีเ่กดิ

กบัจาํนวนเซลล ์
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ตารางที ่4 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภมูแิละการนําไฟฟ้าของ

สารละลาย 

 

 
 

รปูที ่11 กราฟแสดงเปลีย่นแปลงของอุณหภมูแิละการนําไฟฟ้าของ

สารละลาย 
 
5. สรปุผลการวิจยั  

การศกึษากระบวนการแยกก๊าซดว้ยไฟฟ้า (Electrolysis 
Process) จากการศกึษาคน้ควา้ตลอดจนไดท้าการทดลองพบว่า มี

ปจัจยัหลายอย่างทีท่าใหก้ระบวนการแยกก๊าซหรอืก๊าซที่ได้ ไม่ได้

เป็นไปอยา่งทีค่าดหวงัไวใ้นเบือ้งตน้ ดงัน้ี  
1. วสัดุทีนํ่ามาทาขัว้ Electrode เดมิทกีารผลติหรอืการแยกก๊าซวสัดุที่
นิยมใชก้นั คอื Platinum ซึง่มรีาคาแพงมาก แต่การทดลองในครัง้น้ีได้
เปรยีบเทยีบวสัดุหลายชนิด จนสรุปไดว้า่ Titanium มคีวามสามารถใน
การใชง้านไดจ้รงิ ประสทิธภิาพอาจดไีมเ่ท่า Platinum แต่กส็ามารถใช้
งานไดใ้นระดบัทีน่่าพอใจ และสามารถหาคา่จดุคุม้ทุนได ้ 
2. รปูแบบของขัว้ Electrode จากเดมิทีนิ่ยมใชก้นัในแบบแผน่เรยีบ

เรยีงซอ้นกนั กส็ามารถใชใ้นรปูแบบอื่นๆ ในการทาขัว้ Electrode แลว้
ใชง้านไดจ้รงิ ในการทดลองครัง้น้ีสรุปไดว้า่ การเพิม่พืน้ทีผ่วิดว้ยการใช้
แผน่ตะแกรงมผีลต่อปรมิาณก๊าซทีเ่กดิขึน้  
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Cattelan and Wallace, 1994  ศกึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณสาร

มลพษิและประสทิธภิาพของเครือ่งยนตท์ีต่ดิตัง้แคทาลติกิคอนเวอเตอร ์

(Catalytic Converter)  Hydrogen Energy  Volume 29, Issue 14, 

November 2004, Pages 1527-1539    

[2] Hoekstra R. L., Collier, K and Mulligan N., Demonstration of 

Hydrogen Mixed Gas Vehicles, Proceedings, 10th World 

Hydrogen Energy Conference, Cocoa Beach, Vol.3,  1994   

ทําการศกึษาปรมิาณสารมลพษิและช่วงการขยายตวัของ Lean 
Limit เมือ่ใชก๊้าซไฮโดรเจนเป็นเชือ้เพลงิเสรมิ  

[3] Bell and Gupta, 1997 J. Eng. Gas Turbines Power   January 
2000 Volume 122,  Issue 1, 135 (6 pages) doi:10.1115/1.483191  

 ศึกษาอิทธิพลของการใช้ก๊าซไฮโดรเจนต่อประสิทธิภาพและ

ปรมิาณสารมลพษิของเครือ่งยนตแ์ละปรมิาณสารมลพษิ  

[4] (Larsen and Wallace, 1997) ทําการศกึษาผลกระทบต่อ

ประสทิธิภาพและปรมิาณสารมลพิษของเครื่องยนต์จากการใช้ก๊าซ

ไฮโดรเจนเป็นเชือ้เพลงิเสรมิ  

นายนฤดล   คุม้รกัษา  
วศิวกรรมศาสตรม์หาบณัฑติ 
ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
 
 

อุณหภมูน้ํิา  ◌ํC 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

การนําไฟฟ้า I (mA) 2.76 2.96 3.38 3.75 4.14 4.56 4.99 5.5 5.87 6.38 

อุณหภมูน้ํิา  ◌ํC 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

การนําไฟฟ้า I (mA) 6.81 7.27 7.72 8.18 8.65 9.1 9.48 9.9 10.33 10.78 
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Hydrogen Electrolizer by Using Separated Electrolyzed Cell Process 
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Abstract 

The current global focus is very much in the development of 

energy in various forms to be used instead of fossil energy are more 

expensive day by day and started to go away from the world, Thailand 

has developed continuously.  Therefore, Thailand would be necessary to 

find energy resources in the country more. As well as intensive energy 

policy simultaneously with has a research and development of energy 

from hydrogen as fuel in cars as well as bringing together in a hydrogen 

fuel cell for application in areas as high performance. Thus, hydrogen 

energy is another alternative that can be used to replace energy. This 

paper presents a method to separate hydrogen from water by 

electrolysis of cist separate cells, which showed that the isolated cells 

could be obtained without the hydrogen from the mixture with oxygen, 

very little by gas released will be. Oxygen and hydrogen-side and side 

separately. And the variables that affect Electrolyte solution and the list 

of current density at the surface of the electrode to control the flow 

pressure and temperature of the solution. Because of the current and 

temperature have a direct effect on the separation of hydrogen and 

oxygen. 

Keywords: Hydrogen , Electrolyte 

  

1. �%��%� 

)��
����0 (���1�����	�������),0��%�����!
�(�����*�

���*���10 ���


�E�����7����(�?��!))!
��?� ������!))*"����8��

�����)�%�����1�(..� ����%�
�1� (����7����(�%@) !�"�1����-��:�%�


!#���'��<�%&�#J�����
����� �,��&� pH �������"��
����7����(�%@!�"

�
��	��!�&������"!�(..� ���'+,0�<�
�����0
(..� � ��
�1��
���� �

+,0�����������������-��:��&
���)�������
�-
����(..� � �+,'��
)��� 

!����� ��"!� !�"���	�����������"��
 ��,'��*����"!�!�"

���	����*"�����0���,'�
;����"����#J�����
����(..� � *���1��	����	������

<���
%��%&����!
�(�����*�!�"���?� �*� �����0 �*���1�	��

�����)�%����%�
�1�!�"����"��
 �+,'���������,'��%��!))�1�	��)!
�

(�����*����*���10���


�E�����7����(�?��!))!
��?�  

 

2. #®������  

(�����*� �#7 �E�%���'�)���'���!�"�#7 ����@#�"��)����10 ���'

�#7 �#�**�
��'����H�����'��������'�����
�%)���� �#7 �����������
�&��'
(#

%��E�����%� )��
���-��������Ò�?(�����*�#�"��� 0.1 ppm. ��

�
��!�7�!�������
��������� ��&���) 436 kJ/mol (104 kcal/mol) �����0� 

��,'�%�������	��������(�����*��1�#J�����
� *��%������+�������+,'�

�1���
�
��!�7�!�������
��������������&�
 ��&� �+�'����	���� ������

��&�#J�����
� �#7 �%�� (�����*��"%��#�"��)��

��
����
�@��'�
�&%��

���� ��
����
����
�@ #�"��)��

�#�%�� !�"��
%��� !�"��

����7�%���
�'���)��� �	�,��E�%��,'�; (�����*��� 3 (��?��# ��0���)

*1��
��#�%��!�"*1��
���
%�����'%&����� �����0   

1. (�����*� (Hydrogen) ��* 1��
��#�%�� 1 �#�%�� 

*1��
� 1 ��
%��� ���10 �	����"%�� ��&���) 1.0078  

���#�"������,��&�
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2. ��
������
� (Deuterium) ��* 1��
��#�%�� 2 �#�%�� 

*1��
� 1 ��
%��� ���10 �	����"%�� ��&���) 2.0141  

3. %�� ���'
� (Tritium) ��* 1��
��#�%�� 3 �#�%�� * 1��
� 1 

��
%��� ���10 �	����"%�� ��&���) 3.0161 

2.1 ���)��#®��������+�+��	  ����«����#�ª�! (Electrolysis) 

 �,���")
����<&����"!�(..� ���"!�%�� *����
�������(#

������"��
����7����(�%@ !��
�1��	�����#J����� 
����� %�
�
&����&� 

����7��%���?�� !�"�����) (�)
������'<&����"!�(..� � �1��	�

����#J�����
�����) 

2.1.1 ���.
���.��	
$3�)��!���*�����+�#77� � 

 �?��@����7����(�%@ 	�,�����7������%���?��@ #�"��)��

 

��0 
(..� � ����")��*�����"��
�� ��7����(�%@ !�"���,' ���1�����

��"!�%�� (D.C) ��&� �?��@(..� � 	�,� !)%�%���'  

 ���+#77� � (Electrode) �,�!<&�%�
�1���'*�&�������"��
����7�

���(�%@ !���%&���)�?��@(..� �	�, �!)%�%���'  !)&��#7 �!���� !�" 

!���� 

 !���*�������«����#��5 �,�����"��
��'�1�(..� �(�� �+��"�� 

Iron (+) + Iron(-) 

 Iron (+) 
�'�(#��)����7�%�����'��0
�) ����#J�����
��������� *��

���
���0
�)
&� !���� !�"���
�(����)
�
&�!�%(����(cathion) 

 Iron (-) 
�'�(#�	� e- ��'� �0
)
�����#J�����
����?������ ���
�
&� 

!���� !�"���
� Iron (-) 
&�!��(���� (Anion) 

������� ��' Anode ���,� (�����) !�"��' Cathode ���,� 

(����)
� !�"Anode (oxidation) %����)��0
)
� Cathode (Reduction) 

%����)��0
�) 

 

 

 

 

 

 

 

 

��#��' 1  ��������!
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(..� � 

/�������)���µ�ª��+�+��	  ����«����#�ª�! (Electrolysis) ���

*"(���Ò�?(�����*� !�"�Ò�?���?��*� ����%���&
� 2:1 ��
��'�Ò�?

(�����*�*"��������0
�) ( + ) !�"�Ò�?���?��*���������0
)
� ( - ) 

2.2.2  ��6!���������µ�ª#®������ 

1. (�&����!�"���'� 

2. �����	����*���"�)������
&��10������' 570 ��-��?��?�
� 

3. �#7 ��Ò�?��'���10 �	����)���'��� 

4. ��*����,��%1'������' -253 ��-��?��?�
� 

5. %��(.�&�
 

6. (�&����#�"��
(.��"��'������<�(	�� 

7. ������<�(	����'�"���(�&�&��	������Ò�?���@)��(����(?�@

!�"?���.��@���(?�@����"��'����������# ��&�
�,�  ����")
����

�<�(	���"	
&���Ò�?(�����*�!�"���?��*�  *"(��+������  !�"�10 �

�������&���0� 

 
 

��#��' 2 �����)�%�����Ò�?(�����*� 

2.2 !���*�������«����#��5 

2.2.1 ����«����#��5  (Electrolyte) 	��
8�� �����'��,'��"��


���10 �*"�1�(..� �(�� ��,'��*����(����?�' ���**"�#7 �(����)
� 	�,�

(�����)���,'����'�
�&������"��
 ����"��
����7����(�%@��0 ��*�#7 �

����"��
��� �)� 	�,����,��7(�� %�
�
&����&� ����"��
������,� 

(HCl) ����"��
�?���
�(�����(?�@ (NaOH) !�"����"��
������,� 

KNO3 �#7 �%�� ��
������"��
�����&�
#�"��)��

(���� H+ , Cl- 

,OH- , K+  !�" NO3
-  %���1���) 

 2.2.2 �������«����#��5  (Non-electrolyte)  	��
8�� �����'

(�&�����8�1�(..� �(����,'��"��
�10 � ��0���0  ��,'��*�� ���+
��������7�

���(�%@ *"(�&�����8!%�%�
�#7 �(����(�� ��&�  �10 �)�����E��   �10 �%�� 

!�������@  �#7 �%�� 

3. ������)�����.
��)���µ�ª#®������)�*���ª����                      

 ��������!))������������,'��!
��Ò�?(�����*�!�"

���?� �*����*���10 ���0�*1��#7 ��
&��
�'���'*"%����1��	����
������ 

!�7�!�� �����8��%&�#J�����
���'*"������
��8����0�(�������0�!<&��"����

��&
��	H&�
��#7 �!))	�� 10 mm �����#��' 3 ������!))*"�1����8��

%��������<��% 
 ������'�1���������!�"*���� ���������������� 
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��#��' 3 !���������������,'��!
��Ò�?(�����*�!�"���?��*� 

�����!�� 

 �+,'�	�
&�
 ����������*"���
���	��"���������'*"�1����1�

�#7 ���0
 Electrode ��'��������(��%���
��%������!�"�	��"�� ��

	�������@�����+�*�����������
������'*"�1����1���������

%���1���) ��0���0   

 - ���� (Price)  

 - ����%�#77� � (Conductivity) 

 - �+�����������������������!�����	 

         - �+��)�«�)�����+�!�� (Strength) 

��������,��
�����+,'����������7���������'��0 (���1���������,��


������ 4 ���� ?�' �*"���	%�<��),0��%���������,��%&����������0   

        - +�!�� Aluminium 5083 

                          - +�!�� Stainless 304  

                          - +�!�� Stainless 316-L 

                          - +�!�� Titanium 

B

A

D

C

F

E

 

��#��' 4 !��������������
�����,'��!
��Ò�?(�����*�!�"

���?��*� 

 ��&��65)�*�����������%����.
��)���µ�ª#®������)�*

���ª���� 

A            !<&��"�����	�� 10 mm ���� 19×30 cm² * 1��
� 1 !<&� 

B             !<&��"�����	�� 10 mm ���� 15×15 cm²  * 1��
� 2 !<&� 

C             !<&��"�����	�� 10 mm ���� 15×26.5 cm²  * 1��
� 2 !<&� 

D             !<&��"�����	�� 2 mm ���� 13×15 cm²  * 1��
� 2 !<&� 

E             �1�.���10�	�� 0.5 cm  !�"!<&��!%����#� ���)�+,'�!
��?�  

F             8�������
��� 17.5 cm 
�
 28.5 cm ��� 18 cm  
 

 
 

��#��' 5   !���������!))%�
�1�(..� � 

��������!))%�
�1�(..� ���0�����1����8��+,0���'	���%�����%�
�1�

�#7 �	���?�' �8��
�'�+,0���'	���%�����%�
�1�����7*"�����8�1�(..� �(����

�����0 ������0�*����������!))%�
�1�!))�"��)?���!�"�1�!<&�

%�
�1��	��#7 ���#�����,'��+,'���+,0���'����������,'���	�������(�&�	H&

*�����(#!�"
������'���� 1�%�
�1���0�*"�!%����?�' �����(�&!+����!�"

����1�(..� �(���"��)+���������8����������&��(����� �����
��� 15 

cm 
�
 45 cm ��,'��1����#�"��)%�
���,' ��!��
*"�����8!)&�(��

��0�	�� 5 �?��@ ���!�������+��'  6  ��
 1 �?��@#�"��)��

!<&�

%�
�1� 2 !<&��,���0
)
�!�"��0
�)  
 

      
                           

��+��' 6  !������,'���,������ 

 

4. /���������  

*���������)��'�"��)!�����(..� � 6,9,12 �
��@ ����1�

(..� ��������"��
!%&�"���� �
��%������*"(�&��&����8��

!�����(..� �����&��
��%������*"���� !�"8������7�������

+,0���'	���%�����*"�1��	��1���"!�(..� ���0��"�
������0� 
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%������' 1 �������)'��)*)�H�-�)Q�I��#)�� 
           

�10����'� �10�#�"#� 

�10����'�<�� 

 ( K2CO3 )  

 2 �����%Ò"  

  �10����'�<��

���,�  2  ����

�%Ò" 

�"
" 

	&��

�+�% 

(cm) ��"!�

(A) 

�.%.�

(�) 

��"!�

(A) 

�.%.�

(�) 

��"!�

(A) 

�.%.�

(�) 

��"!

�(A) 

�.%.

�

(�) 

1 0 � 0.22 54.54 12 1 5.2 2.3 

2 0 � 0.11 109.09 7.13 1.68 2.77 4.33 

3 0 � 0.09 133.33 5.49 2.18 2.01 5.97 

4 0 � 0.07 171.42 4.44 2.7 1.6 7.5 

5 0 � 0.06 200 3.7 3.24 1.33 9.02 

6 0 � 0.05 240 3.24 3.7 1.19 

10.0

8 

7 0 � 0.04 300 2.9 4.13 1.06 

11.3

2 

 

 
 

��#��' 7 ���.!����
�����+��E@�"	
&������"��
����7����(�%@!�"

�"
"	&����0
����7����� 
 

%������' 2 ����+�'�+,0���'	���%�������0
����7������+,'�����)����1�

(..� �!�"��"!�    
 

  +,0���'	���%���+�% 

54 cm2 

+,0���'	���%���+�% 

108 cm2 �"
"	&��

�+�% (cm) ��"!� 

(A) 

�.%.� 

(�) 

��"!� 

(A) 

�.%.� 

(�) 

1 12 1 26.4 0.45 

2 7.13 1.68 14.85 0.8 

3 5.49 2.18 11.6 1.03 

4 4.44 2.7 9.71 1.23 

5 3.71 3.23 8.01 1.49 

6 3.23 3.71 7.28 1.64 

7 2.9 4.13 6.36 1.88 

 

 
      

     ��#��' 8 ���.!����
�����+��E@�"	
&������"��
����7����(�%@!�"    

     ��0
����7�������'����%&��������"
"%&��; 
 

      %������' 3 �������)����"��
����7����(�%@���
�������'%&����� 
  

�+!���?�
�

���@)���% 

  2 �����%Ò" 

�+!���?�
�

���@)���%  

 4 �����%Ò" 
�"
"	&��

�+�% (cm) 
��"!� 

(A) 

�.%.� 

(�) 

��"!� 

(A) 

�.%.� 

(�) 

1 26.46 0.45 26.09 0.45 

2 14.85 0.8 20.84 0.57 

3 11.6 1.03 16.09 0.74 

4 9.71 1.23 13.38 0.89 

5 8.4 1.42 11.34 1.05 

6 7.28 1.64 10.04 1.19 

7 6.26 1.91 8.97 1.33 

      

 
        

     ��#��' 9  ���.!����
�����+��E@�"	
&����"!���)�"
"	&���+�%    

     ��,'��+�'�����"��
����7����(�%@ 
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��#��' 10  ���.!����
�����+��E@�"	
&��#������Ò�?(�����*���'����

��)*1��
��?��@ 
 

 
          

��#��' 11 ���.!����
�����+��E@�"	
&��#������Ò�?���?��*���'������)

*1��
��?��@ 

 

5. !��&/����+����  

���-��:���")
����!
��Ò�?��

(..� � (Electrolysis 

Process) *�����-��:�����
��%���*�(������������+)
&� ��#�**�


	��
�
&����'���	���")
����!
��Ò�?	�,��Ò�?��'(�� (�&(���#7 �(#�
&��

��'���	
��(
����),0��%�� �����0   

1. 
 ������'�1�������0
 Electrode ���������<��%	�,����!
��Ò�?
������'��
�

������ �,� Platinum ?�' �������!+���� !%&�������������0 ���0 (��

�#��
)���
)
����	��
���� *����#(��
&� Titanium ���
�������8��

���������(��*��� #�"���E���+��*��(�&��&� Platinum !%&�7�����8���

���(�����"��)��'�&�+��* !�"�����8	��&�*���� �����(��  

2. ��#!))�����0
 Electrode *��������'��
���������!))!<&����
)���
�

?������ �7�����8�������#!))�,'�; ���������0
 Electrode !��
������

(��*��� �������������0 ���0 ���#(��
&� ����+�'�+,0���'<�
��

������!<&�

%"!�����<�%&�#������Ò�?��'������0�  

 

 

 

���!��������� 
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ประวตัิผู้เขียน 
 

ช่ือ - นามสกุล นายนฤดล     คุม้รักษา 
วนั เดือน ปีเกดิ 3   ตุลาคม 2517 
ทีอ่ยู่ 48/260  หมู่บา้นเคซี 2  ซอยหทยัราษฎร์ 39  ถนนหทยัราษฎร์ 

แขวงสามวาตะวนัตก   เขตคลองสามวา  กรุงเทพฯ  ไปรษณี 10510 
  

ประวตัิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดบัวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า 
จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลวทิยาเขตเทคนิคกรุงเทพ ปี 
2547 

  

ประวตัิการท างาน  
พ.ศ. 2538 – 2543 ท างานท่ีบริษทัศรีอู่ทองจ ากดั   ต าแหน่งช่างเทคนิค ลกัษณะงาน งาน

ก่อสร้างสถานีไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า ทั้งระบบแรงสูงและระบบแรง
ต ่าใหก้บัการไฟฟ้าฝ่ายผลิต,การไฟฟ้าภูมิภาค,การไฟฟ้านครหลวง 

พ.ศ. 2543 - 2547 ท างานบริษทั ไมซ์ แมนเนจเมน้น์ จ  ากดั  ต าแหน่งผูเ้ช่ียวชาญระบบ
จ าหน่าย  ดูแลระบบไฟฟ้าและเคร่ืองกล อาคารสูงประกอบด้วย  
กรมสรรพากร พหลโยธินซอย 7 (ซอยอารีย)์ 

พ.ศ. 2547 - ปัจจุบนั เป็นเจา้ของกิจการ  บริษทัอาร์  เอน็  ซี  โก โกล วศิวกรรมจ ากดั 
รับเหมาก่อสร้างปล่องลิฟต์ , ก่อสร้างอาคาร , ก่อสร้างเตาเผาขยะ , 
ก่อสร้างเตาเผาศพปลอดมลพิษ 

   
ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่  

นฤดล   คุม้รักษา  , บุญยงั ปลัง่กลาง , การแยกไฮโดรเจนดว้ยวิธีอิเล็คโทรไลซิสแบบแยกเซล , 
การประชุมเครือข่ายวิชาการวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 3  วนัท่ี 9-11 
มีนาคม พ.ศ. 2554  ณ อาคารวทิยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ เขตเหนือ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยน์นทบุรี 

นฤดล   คุม้รักษา  , บุญยงั ปลัง่กลาง , การแยกไฮโดรเจนดว้ยวิธีอิเล็คโทรไลซิสแบบแยกเซล , 
การประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 7 ประจ าปี 2554  วนัท่ี 3-5  พฤษภาคม 
พ.ศ. 2554   สถานท่ีจดังาน Phuket Orchid Resort and Spa จงัหวดัภูเก็ต จดัโดย คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
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