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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอพลังงานไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) ซึ่งถือได้ว่าเป็นพลังงานเชื้อเพลิง
ส าหรับการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพสูง, สะอาด, และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ได้รับการคาดหมายและ
ยอมรับว่าจะเป็นแหล่งของพลังงานเชื้อเพลิงที่ส าคัญอย่างมากในอนาคต ในปัจจุบันนี้กระบวนการ
เปลี่ยนรูปสารไฮโครคาร์บอนด้วยไอน้ า (Steam reforming of hydrocarbons) เป็นกระบวนการที่ใหญ่
ที่สุดส าหรับการผลิตพลังงานไฮโดรเจน แต่ปัญหาหลักที่ส าคัญมากของกระบวนการนี้คือ การ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากซึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อนหรือ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก นอกจากนี้แล้วยังประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งของไฮโดรคาร์บอนที่
น ามาใช้ในกระบวนการอีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอกระบวนการไฮโดรเจนออกจากน้ าด้วย
วิธีอิเล็กโทรไลซิส ซึง่เป็นทางเลือกใหม่ที่ปลอดภัย และสามารถผลิตพลังงานไฮโดรเจนได้ 

จากการศึกษาและค้นคว้าการแยกไฮโดรเจนออกจากน้ าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซลล์ 
โดยออกแบบแยกเซลล์จ านวน 5 ชุด สามารถเลือกการท างานในแต่ละเซลล์ เพื่อท าการศึกษาการแยก
ก๊าซไฮโดรเจนและอ๊อกซิเจนออกจากกันและศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อ สารละลายอิเล็กโทรไลต์ ความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้าที่พื้นผิวของขั้วอิเล็กโทรด แรงดัน กระแส และอุณหภูมิของสารละลาย 
เนื่องจากกระแสและอุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการแยกไฮโดรเจนและออกซิเจน  

จากการทดสอบวิธีการแยกไฮโดรเจนออกจากน้ าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซลล์ซึ่ง
พบว่าในการแยกเซลล์ จะท าให้ได้ค่าไฮโดรเจนออกมาผสมกับออกซิเจนน้อยมากโดยก๊าซที่ออกมา
นั้นจะมีทั้งฝั่งออกซิเจนและฝั่งไฮโดรเจนแยกออกจากกัน โดยน าไฮโดรเจนที่ได้จากการคัดแยกมา
เป็นพลังงานเชื้อเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกันกับพลังงานชนิดอื่นเช่นการใช้ร่วมกับน้ ามันใน
รถยนต์เพื่อเป็นอีกทางหนึ่งในการประหยัดและลดการใช้น้ ามัน          
 
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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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันทั่วโลกให้ความสนใจเป็นอย่างมากในการพัฒนาพลังงานในรูปแบบต่างๆเพื่อ
น ามาใช้แทนพลังงานจากฟอสซิลที่นับวันจะมีราคาแพงและเริ่มจะหมดไปจากโลก ประเทศไทยจึงได้
มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องมาโดยตลอด จากการขยายตัวในส่วนของภาคอุตสาหกรรมและการเพิ่มขึ้น
ของประชากรในประเทศ ได้ส่งผลให้ประเทศต้องพึ่งพาน้ ามันปิโตรเลียมมากขึ้นเพื่อใช้เป็นแหล่ง
พลังงานซ่ึงนับวันราคาน้ ามันดิบในตลาดโลกเพิ่มสูงขึ้น นอกจากภาคอุตสาหกรรมแล้ว ความต้องการ
ด้านพลังงานในภาคเศรษฐกิจ สังคมรวมถึงการใช้งานในชีวิตประจ าวันก็เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก ดังนั้น
ประเทศไทยจึงมีความจ าเป็นต้องหาแหล่งพลังงานในประเทศให้มากขึ้น รวมทั้งเร่งรัดนโยบายการ
ประหยัดพลังงานควบคู่กันไปด้วย จึงได้มีการวิจัยพัฒนาพลังงานจากไฮโดรเจน มาเป็นพลังงาน
เชื้อเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกันกับพลังงานชนิดอื่นเช่นการใช้ร่วมกับน้ ามันในรถยนต์เพื่อ
เป็นอีกทางหนึ่งในการประหยัดและลดการใช้น้ ามัน รวมถึงการน าไฮโดรเจนมาใช้ในรูปแบบเซลล์
เชื้อเพลิงเพื่อมาประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นพลังงานไฮโดรเจนจึง
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ทดแทนพลังงานดั้งเดิมได้ เนื่องจากมีประโยชน์ในด้านต่างๆ 
เช่น 

1. แหล่งพลังงานดั้งเดิมก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ซึ่งก๊าซชนิดนี้ส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกโดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์  ซึ่งเกิดจากการสันดาป 
(Combustion) ของสารประกอบอินทรีย์ เช่น น้ ามัน แต่พลังงานไฮโดรเจนที่ได้จากน้ า เป็นพลังงาน
สะอาด ดังนั้นจึงไม่ส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจก 

2. การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงดั้งเดิม ไม่ว่าจะมาจากยานพาหนะหรือแหล่งอุตสาหกรรมต่างๆ 
ก่อให้เกิดกลุ่มควันและฝุ่นละออง แต่พลังงานไฮโดรเจนจากน้ า ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 

3. พลังงานไฮโดรเจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานที่ต้องใช้พลังงานดั้งเดิมได้  เช่น ใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับครัวเรือน และเครื่องยนต์ต่างๆ เป็นต้น 

4. ก๊าซไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้กับเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) ในการผลิตไฟฟ้า ซึ่งอยู่
ระหว่างการพัฒนา และคาดว่าจะน ามาใช้อย่างกว้างขวางในอนาคต 
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1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การแยกไฮโดรเจนด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซล 
 1.2.2 เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและอ๊อกซิเจนด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส
แบบแยกเซล 
 1.2.3 เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อ สารละลายอิเล็กโทรไลต์ ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าที่
พื้นผิวของขั้วอิเล็คโทรด แรงดัน กระแส และอุณหภูมิของสารละลาย 

 

1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
การแยกไฮโดรเจนออกจากน้ าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส คือปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเพื่อแยกก๊าซ

ไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากน้ า โดย กระบวนการผ่านกระแสไฟฟ้า (D.C.) จากภายนอกเข้าไป
ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ แล้วท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการแยกตัวของสสาร เครื่องมือที่ใช้แยก
สารละลายด้วยไฟฟ้าเรียกว่า เซลล์อิเล็กโทรไลต์หรืออิเล็กโทรลิติกเซลล์ ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 
ภาชนะบรรจุสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และเครื่องก าเนิดกระแสตรง เช่น เซลล์ไฟฟ้า หรือ แบตเตอรี่  
โดยก๊าซที่ออกมานั้นจะมีทั้งฝั่งออกซิเจนและฝั่งไฮโดรเจนแยกออกจากกัน โดยน าไฮโดรเจนที่ได้จาก
การคัดแยกมาเป็นพลังงานเชื้อเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกันกับพลังงานชนิดอื่นเช่นการใช้
ร่วมกับน้ ามันในรถยนต์เพื่อเป็นอีกทางหนึ่งในการประหยัดและลดการใช้น้ ามัน          
 

1.4 ขอบเขตกำรท ำวิทยำนิพนธ์ 
1.4.1  เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากน้ าด้วยวิธีอิเล็ก

โทรไลซสิแบบแยกเซล 
1.4.2  ออกแบบและสร้างระบบการแยกก๊าซ ด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซสิแบบแยกเซล 
1.4.3 ทดลองและวิเคราะห์ประเมิณผลการท างานและประสิทธ์ภาพการแยกก๊าซ ด้วยวิธีอิเล็ก

โทรไลซสิแบบแยกเซล ทดลอง 

             
1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บทด้วยกันคือ 
บทท่ี 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์สมมุติฐาน ทฤษฎีที่ใช ้

ขอบเขตของการวิจัย และขั้นตอนการศึกษา 
บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่ใช้ในการวิจัย และพื้นฐานวิธีการแยกก๊าซไฮโดรเจนและ

ออกซิเจนออกจากน้ าด้วยวิธี อิเล็กโทรไลซิส 
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บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบและสร้างเครื่องแยกก๊าซไฮโดรเจน และออกซิเจนออกจากน้ าด้วย
วิธี อิเล็กโทรไลซิส 

บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการทดลองการท างานของระบบ 
บทท่ี 5 เป็นบทสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

1.6 ข้อจ ำกัดของกำรท ำวิทยำนิพนธ ์
งานวิจัยครั้งนี้เป็นศึกษาและวิเคราะห์การแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากน้ าด้วยวิธี 

อิเล็กโทรไลซิสแบบแยกเซลนั้น จะมีตัวแปรที่ส าคัญคือ สารละลายอิเล็คโทรไลต์ วัสดุที่น ามาท าขั้ว
อิเล็คโทรด การควบคุมกระแสและอุณหภูมิ การแยกเซลเพื่อให้ได้ก๊าซไฮโดรเจนเพื่อน ามาใช้เป็น
พลังงานเชื้อเพลิงในอนาคต และน าไปใช้ร่วมกันกับพลังงานชนิดอื่น ในการออกแบบครั้งนี้ไม่
สามารถใช้สมการของฟาราเดย์มาค านวนเพื่อออกแบบ 
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บทที2่ 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
พลังงานไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) ซึ่งถือได้ว่าเป็นพลังงานเชื้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้ที่มี

ประสิทธิภาพสูง, สะอาด, และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ได้รับการคาดหมายและยอมรับว่าจะเป็นแหล่ง
ของพลังงานเชื้อเพลิงที่ส าคัญอย่างมากในอนาคต ในปัจจุบันนี้กระบวนการเปลี่ยนรูปสารไฮโคร
คาร์บอนด้วยไอน้ า (Steam Reforming of Hydrocarbons) เป็นกระบวนการที่ใหญ่ที่สุดส าหรับการ
ผลิตพลังงานไฮโดรเจน แต่ปัญหาหลักที่ส าคัญมากของกระบวนการนี้คือ การปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมากซึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อนหรือปรากฏการณ์เรือนกระจก 
นอกจากนี้แล้วยังประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งของไฮโดรคาร์บอนที่น ามาใช้ในกระบวนการอีก
ด้วย ดังนั้นกระบวนการอื่นซึ่งเป็นทางเลือกใหม่ที่ปลอดภัย และสามารถผลิตพลังงานไฮโดรเจนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรได้มีการพัฒนาขึ้นเพื่อรองรับความต้องการพลังงานไฮโดรเจนในอนาคต 
 

2.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
Cattelan and Wallace [1] ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษและประสิทธิภาพของ

เครื่องยนต์ที่ติดตั้งแคทาลิติกคอนเวอเตอร์ (Catalytic Converter) ซึ่งทดสอบกับเครื่องยนต์ 3.1 ลิตร 6 
สูบ ที่ความเร็วรอบ 1200 และ 1800 รอบต่อนาที ที่ภาระการทางาน 15 และ 30% ของภาระการท างาน
สูงสุด ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่ใช้ 15% โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงเสริมช่วยให้ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption, 
BSEC) ของเครื่องยนต์ลดลง 1- 27% โดยมีค่าลดลงมากที่สุด โดยมีค่าลดลงมากที่สุดเมื่อเครื่องยนต์
ทางานที่ความเร็วต่ าและภาระการท างานต่ า นอกจากนี้ที่มุมองศาการจุดระเบิดเดียวกันการใช้ก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนนอกไซด์  โดย
ไฮโดรคาร์บอนมีค่าลดลง 10% เมื่อไม่ใช้แคทาลิติกคอนเวอเตอร์ และลดลง 20% เมื่อใช้แคทาลิติก
คอนเวอเตอร์ ซึ่งแตกต่างจากปริมาณออกไซด์ของไนโดรเจนที่มีค่าสูงขึ้นประมาณ10 – 50% เมื่อไม่
ใช้แคทาลิติกคอนเวอเตอร์ แต่เมื่อใช้แคทาลิติกคอนเวอเตอร์พบว่ามีความแตกต่างกันน้อยมาก 
นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อลดมุมองศาในการจุดระเบิดลงประมาณ 6 – 8 °C การใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงเสริมส่งผลให้ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน คาร์บอนมอนนอกไซด์และค่า BSEC ที่ได้
จากเครื่องยนต์ใกล้เคียงกับการใช้ก๊าซธรรมชาติเพียงอย่างเดียว โดยปริมาณไฮโดรคาร์บอนยังคง
ลดลงทั้งในกรณีที่ใช้และไม่ใช้แคทาลิติกคอนเวอเตอร ์ 

Hoekstra, Collier and Mulligan [2] ท าการศึกษาปริมาณสารมลพิษและช่วงการขยายตัวของ 
Lean Limit เมื่อใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม โดยการทดสอบกับเครื่องยนต์ 8 สูบ ที่ความเร็ว
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รอบ 1700 รอบต่อนาที และผลิตก าลังได้ 12.7 กิโลวัตต์ (เป็นการจ าลองสภาวะการทางานของ
รถบรรทุกขนาดเล็กที่ความเร็ว 69 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (55 ไมล์ต่อช่ัวโมง) ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่ใช้ 
11%, 20%, 28% และ 36% โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม
ช่วยขยาย Lean Limit โดยสามารถท างานได้จนถึง Equivalence Ratio เท่ากับ 0.666 (ไฮโดรเจน 11%), 
0.625 (ไฮโดรเจน 20, 28 และ 36 %) นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมมีส่วน
ช่วยลดปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน  

Raman et.al., [3] สรุปผลการศึกษาการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมในก๊าซธรรมชาติ
ของบริษัทที่ปรึกษาทางด้านไฮโดรเจนกับมหาวิทยาลัยแห่งรัฐโคโลลาโด โดยแบ่งผลงานวิจัยตาม
สภาวะการท างานที่อัตราส่วนของเชื้อเพลิงต่ออากาศที่แตกต่างกัน คือ ที่อัตราส่วนของเชื้อเพลิงต่อ
อากาศเจือจางและพอดี ซึ่งที่อัตราส่วนของเชื้อเพลิงต่ออากาศเจือจาง ท าการทดสอบกับเครื่องยนต์ 
5.7 ลิตร 8 สูบ ที่ความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาที ผลการทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงเสริมช่วยขยายขีดจ ากัดการเผาไหม้ส่วนผสมบางในเครื่องยนต์ รวมทั้งช่วยให้ประสิทธิภาพ
ของเครื่องยนต์สูงขึ้น ปริมาณออกไซด์ของไนโดรเจนมีค่าลดลงในขณะที่ปริมาณไฮโดรคาร์บอน
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ในส่วนของการท างานที่อัตราส่วนของเชื้อเพลิงต่ออากาศพอดี  ท าการทดสอบกับ
เครื่องยนต์ 4 ขนาด ซึ่งติดตั้งแคทาลิติกคอนเวอเตอร์ ผลการทดสอบพบว่า ที่อัตราส่วนของเชื้อเพลิง
ต่ออากาศพอดียังไม่สามารถบอกให้ทราบถึงประโยชน์ของการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมได้
อย่างชัดเจนซึ่งต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตต่อไป 

Swain et.al., [4] ศึกษาผลการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมต่อการขยายขอบเขตล่างของ
อัตราส่วนเชื้อเพลิงต่ออากาศที่เครื่องยนต์ยังสามารถท างานได้  (Lean Limit) และการเพิ่มขึ้นของ
ความเร็วในการแพร่กระจายของเปลวไฟในการเผาไหม้ ท าการทดสอบกับเครื่องยนต์ 2 ขนาด 
(Toyota 1.6 ลิตร และ Nissan 2.0 ลิตร) ที่ภาวการณ์ท างานต่า ใช้ก๊าซไฮโดรเจนในปริมาณ 20% 
ผลทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม ช่วยขยาย Lean Limit จนถึง Equivalence 
Ratio เท่ากับ 0.54 และสามารถเพิ่มความเร็วในการแพร่กระจายของเปลวไฟ (ประมาณร้อยละ 29) 
นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนเบรกให้สูงขึ้นประมาณ 10 – 14%  

Bell and Gupta [5] ศึกษาอิทธิพลของการใช้ก๊าซไฮโดรเจนต่อประสิทธิภาพและปริมาณสาร
มลพิษของเครื่องยนต์และปริมาณสารมลพิษ โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อหาสภาวะการท างานที่
เหมาะสมของเครื่องยนต์ที่อัตราส่วนของเชื้อเพลิงต่ออากาศเจือจางซึ่งให้ประสิทธิภาพดีที่สุดและมี
ปริมาณสารมลพิษต่ าที่สุด โดยท าการทดสอบกับเครื่องยนต์ 2.5 ลิตร 4 สูบ ที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบ
ต่อนาที ต าแหน่งลิ้นปีกผีเสื้อเปิด 50% ของลิ้นปีกผีเสื้อเปิดสูงสุด ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่ใช้ 5,10 
และ 15% โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมช่วยขยายตัวของ
ขอบเขตการเผาไหม้ส่วนผสมบางในเครื่องยนต์ โดยมีค่าต่ าที่สุดที่ Equivalence Ratio เท่ากับ 0.42 
และยังช่วยให้ปริมาณออกไซด์ของโดรเจน และไฮโดรคาร์บอนลดลง โดยปริมาณออกไซด์ของไน
โดรเจนมีค่าค่าที่สุด 0.15 g/kW-hr ซึ่งปริมาณคาร์บอนที่ลดลงมีสาเหตุมาจากการแพร่กระจ่ายของ
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เปลวไฟเข้าใกล้ผนังได้มากขึ้นจึงช่วยเผาไหม้ไฮโดรคาร์บอนที่อยู่ใน Crevice Volume และ ใกล้กับ
ผนังห้องเผาไหม้ได้มากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อเครื่องยนต์ท างานที่ Equivalence Ratio 0.75 – 0.90 
การผสมก๊าซไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติไม่ส่งผลใดๆ ต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ แต่ที่ 
Equivalence Ratio เท่ากับ 0.64 การเติมก๊าซไฮโดรเจนกลับส่งผลช่วยให้กาลังของเครื่องยนต์สูงขึ้น
ประมาณ 47% ท่ีปริมาณไฮโดรเจน 15%  

Larsen and Wallace [6] ท าการศึกษาผลกระทบต่อประสิทธิภาพและปริมาณสารมลพิษของ
เครื่องยนต์จากการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม โดยทาการทดสอบกับเครื่องยนต์ 3.1 ลิตร 6 
สูบ ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่ใช้ 15% โดยปริมาตร ทดสอบที่สภาวะการท างาน 3 สภาวะ คือ ความเร็ว
ต่ าและภาระการท างานต่ า (1200 rpm, 10 Nm) ความเร็วสูงสุดและภาวการณ์ท างานกลาง (2000 rpm, 
65 Nm) และความเร็วกลางและภาระการท างานสูง (1500 rpm, 130 Nm) ผลจากการทดสอบพบว่าการ
ใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมช่วยขยาย Lean Limit ได้จนถึง Equivalence Ratio เท่ากับ 0.60 
นอกจากนี้พบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมช่วยให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์สูงขึ้น
โดยเฉพาะที่ภาระการท างานสูง และช่วยลดปริมาณสารมลพิษ โดยปริมาณออกไซด์ของไนโดรเจนมี
ค่าลดลง 13 – 32% และไฮโดรคาร์บอนมีค่าลดลง 5- 13%  

Sierens and Rosseel [7] ศึกษาอิทธิพลต่อประสิทธิภาพและปริมาณสารมลพิษของการผสมก๊าซ
ไฮโดรเจนกับก๊าซธรรมชาติในปริมาณต่างกันโดยท างานการทดสอบเครื่องยนต์  8 สูบ ที่ความเร็ว 
3,800 รอบต่อนาที และต าแหน่งลิ้นปีกผีเสื้อเปิดสูงสุด ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่ใช้ 10 และ 20% ผล
การทดสอบพบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมในปริมาณเล็กน้อยมีส่วนช่วยลดปริมาณ
สารมลพิษ โดยปริมาณไฮโดรคาร์บอนลดลงมากที่สุดเมื่อเครื่องยนต์ท างานที่ Equivalence Ratio น้อย
กว่า 0.8 และปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนลดลงมากที่สุดเมื่อเครื่องยนต์ท างานที่  Equivalence 
Ratio ต่ ากว่า 0.6 นอกจากนี้พบว่าประสิทธิภาพทางเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณก๊าซไฮโดรเจน
ที่ใช้  

 Dober และคณะ [8] ท าการพัฒนาระบบจุดระเบิดสาหรับเครื่องยนต์ใช้ก๊าซธรรมชาติ โดยใช้
ก๊าซไฮโดรเจน 1 % ของเชื้อเพลิงทั้งหมดฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้เพื่อช่วยในการจุดระเบิด และตั้งชื่อ
ระบบจุดระเบิดแบบใหม่ว่า Hydrogen Jet Ignition หรือ HAJI ผลการทดสอบเครื่องยนต์สูบเดียว ท่ี
ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาท ีต าแหน่งลิ้นปีกผีเสื้อเปิดสูงสุด พบว่าการใช้ก๊าซไฮโดรเจนช่วยในการ
จุดระเบิดส่งผลให้ปริมาณสารมลพิษจาพวกออกไซด์ของในโดรเจน และคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง 
ในขณะที่ไฮโดรคาร์บอนมีค่าสูงข้ึน ทั้งนี้ยังพบว่าช่วยให้ช่วงเวลาในการเผาไหม้ลดลง  

Toshto, Kazuki and Tasuo [9] ศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้และปริมาณสารมลพิษของ
เครื่องยนต์ก๊าซธรรมชาติที่ใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมที่ภาวะการเผาไหม้แบบเจือจางทาการ
ทดสอบจากเครื่องยนต์ 1 สูบ 4 จังหวะ มีอัตราส่วนการอัด 13:1 การจ่ายเชื้อเพลิงก๊าซมีเทนโดยใช้
หัวฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้โดยตรง ส่วนก๊าซไฮโดรเจนใช้การผสมกับอากาศเข่าสู่ท่อร่วมไอดี ทุกสภาวะ
การทดสอบได้บันทึกค่าของความดันในกระบอกสูบ ปริมาณสารมลพิษและถ่ายภาพการเผาไหม้
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ภายในกระบอกสูบด้วยกล้องความเร็วสูงผ่านทางหัวลูกสูบที่ทาจากควอตซ์ผลการทดสอบพบว่า การ
ใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับก๊าซมีเทนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อน และลดปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในขณะที่ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนมีปริมาณสูงขึ้นเล็กน้อย ส่วนภาพถ่ายแสดง
ให้เห็นว่าการใช้กา๊ซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับก๊าซมีเทนท าให้การแพร่ขยายของเปลวมีพื้นที่มาก
ขึ้นและมีช่วงเวลาในการเผาไหม้ลดลง 

 

2.2  ไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) 
ไฮโดรเจน เป็นธาตุที่เบาที่สุดและเป็นองค์ประกอบของน้ าที่เป็นปัจจัยที่สาคัญมากที่สุดของ

สิ่งมีชีวิตบนโลก เป็นโมเลกุลมีทั่วไปตามธรรมชาติ บรรยากาศในโลกมีก๊าซไฮโดรเจนประมาณ     
0.1 ppm. มีความแข็งแรงในการยึดโมเลกุล เท่ากับ 436 kJ/mol (104 kcal/mol) ดังนั้น เมื่อต้องการให้
ไฮโดรเจนโมเลกุลทาปฏิกิริยา จึงต้องใช้พลังงานเพื่อทาลายความแข็งแรงในการยึดโมเลกุลดังกล่าว 
เช่น เพิ่มอุณหภูมิใช้สารเร่งปฏิกิริยา เป็นต้น ไฮโดรเจนอะตอมประกอบด้วยนิวเคลียส์อยู่กลางภายใน
นิวเคลียส์ ประกอบด้วยโปรตอน และนิวตรอน และมีอิเล็กตรอนวิ่งรอบนอก เหมือนธาตุอื่นๆ 
ไฮโดรเจนมี 3 ไอโซโทป ขึ้นกับจ านวนโปรตอนและจ านวนนิวตรอนที่ต่างกัน ดังนี้  

1. ไฮโดรเจน (Hydrogen) มีจ านวนโปรตอน 1 โปรตอน จ านวน 1 นิวตรอน มีน้ าหนักอะตอม 
เท่ากับ 1.0078  

2. ดิวเทอเรียม (Deuterium) มีจ านวนโปรตอน 2 โปรตอน จ านวน 1 นิวตรอน มีน้ าหนัก
อะตอม เท่ากับ 2.0141  

3. ตริเที่ยม (Tritium) มีจ านวนโปรตอน 3 โปรตอน จ านวน 1 นิวตรอน มีน้ าหนักอะตอม 
เท่ากับ 3.0161 

ก๊าซไฮโดรเจนมีค่าการกระจายของเปลวไฟสูง (High Flame Propagation Speed) และมีพิสัย
ของการติดไฟกว้าง (Wide Flammability Limits) จึงถูกน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วม ซึ่งการใช้ก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมนี้ได้รับความสนใจในการวิจัยที่ผ่านมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน มี
รายละเอียดของงานวิจัยดังต่อไปนี้  

ลักษณะทั่วไปของไฮโดรเจนทั้ง 3 สถานะ ไฮโดรเจนที่เป็นของแข็ง ไม่มีสี โครงสร้างผลึก 6 
เหลี่ยม Molar Volume = 22.56 cm3/mol ไฮโดรเจนที่เป็นของเหลวไม่มีสี ค่า Viscosity ต่า เคลื่อนที่
ได้เร็ว ไฮโดรเจนที่เป็นก๊าซ ไม่มีส ีไม่มีกลิ่น ไม่เป็นพิษ ก๊าซไฮโดรเจน 1 ลิตร มีมวล 0.0898 กรัม  

เมื่อศึกษาคุณสมบัติทางฟิสิกส์เชิงความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ ของไฮโดรเจนโมเลกุลในสภาวะที่
เป็นก๊าซที่ความดันบรรยากาศพบว่า 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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ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติทางฟิสิกส์เชิงความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ ของไฮโดรเจนโมเลกุลในสภาวะที่
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
ลักษณะการหมุนของนิวเคลียสอะตอม โดย Ortho-Hydrogen มีนิวเคลียสอะตอมที่ประกอบเป็น
โมเลกุลหมุนไปในทิศทางเดียวกัน ส่วน Para-Hydrogen มีนิวเคลียสอะตอมที่ประกอบเป็นโมเลกุล
หมุนไปในทิศทางตรงกันข้าม ท าให้คุณสมบัติด้าน Thermodynamics แตกต่างกัน แต่คุณสมบัติทาง
เคมีไม่ต่างกัน อัตราส่วนสมดุลระหว่าง Ortho-hydrogen : Para-hydrogen = 3:1 ที่อุณหภูมิห้อง 
เรียกว่า Normal Hydrogen และ Para-hydrogen เป็นรูปแบบไฮโดรเจนที่มีพลังงานต่ า ความร้อนจาก
ปฏิกิริยาในการเปลี่ยน Normal Hydrogen ไปเป็น Para-Hydrogen เรียกว่า DH ตามตารางท่ี 2.2 

 

           ตารางท่ี 2.2 ค่าคงท่ีสมดุลระหว่าง Ortho-Hydrogen และPara-Hydrogen ที่อุณหภูมิ ต่างๆ  
อุณหภูมิ (ºK) Para-Hydrogen ที่สภาวะสมดุล (%) 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  
 

การละลายของไฮโดรเจนในของเหลวได้น้อย จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นโดยไฮโดรเจนมีค่า
การละลาย ท่ี 273.15 °K = 1.755x103 mol% การละลายของไฮโดรเจนในโลหะเนื่องจากอะตอมที่เล็ก
ที่สุดและเบาที่สุด ด้วยเหตุนี้ไฮโดรเจนจึงเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในจักรวาล (ออกซิเจนเป็นธาตุที่มีมาก
ที่สุดบนโลก แต่ทว่าโลกเป็นเพียงส่วนเล็กๆ ในจักรวาล) บนโลกแม้ว่าจะมีไฮโดรเจนน้อย ถึงกระนั้น
ก็ยังมีปนอยู่ในชั้นบรรยากาศถึง 3% อุณหภูมิตามปกต ิโมเลกุลของออกซิเจนจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว
ไม่น้อยกว่านาที่ละ 4 ไมล์ โมเลกุลของไฮโดรเจนเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าโมเลกุลของออกซิเจน คือมันจะ
เคลื่อนที่เร็วถึงนาทีละ 7 ไมล์ (ความเร็วที่ได้นี้เป็นค่าความเร็วเฉลี่ย) ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นการเคลื่อนที่ก็
จะเร็วขึ้นด้วย 
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รูปที ่2.1 การเปรียบเทียบการให้พลังงานของเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ 

 

ก๊าซไฮโดรเจนถือได้ว่าเป็นเชื้อเพลิงอนาคต ทั้งนี้เนื่องจากไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อ
เกิดการเผาไหม้กับก๊าซออกซิเจน โดยจะมีเพียงไอน้ าเป็นผลพลอยได้ ซึ่งแตกต่างจากเชื้อเพลิงอื่นๆ ท่ี
ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลพลอยได้ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการท าให้โลกร้อนขึ้น (Global Warming) จากรูปที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่าค่าพลังงานของ
เชื้อเพลิงไฮโดรเจนนั้นสูงกว่าเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ มาก ฉะนั้นพลังงานจากเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจึงมี
ความเหมาะสมมากที่สุดที่จะน ามาใช้ นอกจากนี้ยังสามารถนาก๊าซไฮโดรเจนไปผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยป้อนเข้าเซลลเ์ชื้อเพลิง (Fuel Cell) ซึ่งขณะนี้นักวิจัยทั่วโลกให้ความสนใจเป็น 

อย่างมากในการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงมาประยุกต์ เพื่อใช้ในด้านต่างๆ เนื่องจากประสิทธิภาพ
ของเซลล์เชื้อเพลิงมีค่าสูงกว่าอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าแบบอื่นๆ มาก ดังนั้นก๊าซไฮโดรเจนถือได้ว่าเป็น
เชื้อเพลิงอนาคต ทั้งนี้เนื่องจากไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อเกิดการเผาไหม้กับก๊าซออกซิเจน 
โดยจะมีเพียงไอน้ าเป็นผลพลอยได้ ซึ่งแตกต่างจากเชื้อเพลิงอื่นๆ ที่ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
ผลพลอยได้ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการท าให้โลกร้อน
ขึ้น (Global Warming) นอกจากนี้ยังสามารถนาก๊าซไฮโดรเจนไปผลิตกระแสไฟฟ้าโดยป้อนเข้าเซลล์
เชื้อเพลิง (Fuel Cell) ซึ่งขณะนี้นักวิจัยทั่วโลกให้ความสนใจเป็นอย่างมากในการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิง
มาประยุกต์ เพื่อใช้ในด้านต่างๆ เนื่องจากประสิทธิภาพของเซลล์เชื้อเพลิง มีค่าสูงกว่าอุปกรณ์ผลิต
ไฟฟ้าแบบอื่นๆ มาก ดังนั้นพลังงานไฮโดรเจนจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ทดแทน
พลังงานดั้งเดิมได้  
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คุณประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ของก๊าซไฮโดรเจน  
1. แหล่งพลังงานดั้งเดิมก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ซึ่งก๊าซชนิดนี้ส่งผลกระทบต่อการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกโดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์  ซึ่งเกิดจากการสันดาป 
(Combustion) ของสารประกอบอินทรีย์ เช่น น้ ามัน แต่พลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานสะอาด ไม่
ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ดังนั้นจึงไม่ส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจก  

2. การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงดั้งเดิม ไม่ว่าจะมาจากยานพาหนะหรือแหล่งอุตสาหกรรมต่าง ๆ ก่อ
ให้ เกิดกลุ่มควันและฝุ่นละออง แต่พลังงานไฮโดรเจนไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศเหล่านี้  

3. พลังงานไฮโดรเจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานที่ต้องใช้พลังงานดั้งเดิมได้ เช่น ใช้เป็น
เชื้อ เพลิงสาหรับครัวเรือน เครื่องยนต์สันดาปภายใน เครื่องกังหัน และเครื่องไอพ่น  

4. ค่าพลังงานเชื้อเพลิงที่ได้จากไฮโดรเจนจะมากกว่าค่าพลังงานเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอน และ
เชื้อ เพลิงจากแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอลและเอทานอลถึง 2.5 และ 5 เท่า ตามล าดับ  

5. ก๊าซไฮโดรเจนสามารถน าไปใช้กับเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) ในการผลิตไฟฟ้า ซึ่งอยู่
ระหว่างการพัฒนาและคาดว่าจะน ามาใช้อย่างกว้างขวางในอนาคต 

 
รูปที ่2.2 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (แสดงในรูปของคาร์บอน) จากเคร่ืองยนต์สันดาป 

 

จากรูปที่  2.2 แสดงให้เห็นปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสันดาปของ
เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเป็นเชื้อเพลิง เครื่องยนต์
ที่ใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
สันดาปของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเป็นเชื้อเพลิง จะเห็นได้ว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากก๊าซ
ไฮโดรเจน โดยเฉพาะก๊าซไฮโดรเจนที่ได้จากพลังงานธรรมชาติจะมีค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกน้อยที่สุด 
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       ตารางท่ี 2.3  คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจน  
คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจน 

ช่ือ, สัญลักษณ,์ หมายเลข ไฮโดรเจน, H, 1 
อนุกรมเคม ี อโลหะ 

หมู่, คาบ, บล็อก 1, 1, s 
ลักษณะ ไม่มีส ี

มวลอะตอม 1.00794 (7) กรัม/โมล 
การจัดเรียงอิเล็กตรอน 1s1 

อิเล็กตรอนต่อระดับพลังงาน 1 
คุณสมบัติของอะตอม 

โครงสร้างผลึก Hexagonal 
สถานะออกซิเดชัน 1, -1 (แอมโฟเทอริกออกไซด์) 
อิเลก็โตรเนกาติวิต ี 2.20 (พอลิงสเกล) 

พลังงานไอออไนเซชัน ระดับที่ 1: 1312.0 กิโลจูล/โมล 
รัศมีอะตอม 25 pm 

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

รัศมีวานเดอรว์าลส ์ 120 pm 
คุณสมบัติทางกายภาพ 

สถานะ ก๊าซ 
ความหนาแนน่ (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) 
อุณหภูมิวิกฤต 32.19 K 
ความดันวิกฤต 1.315 MPa 

ความหนาแนน่วิกฤต 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  คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจน (ต่อ) 
อื่น ๆ 

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

เลขทะเบียน CAS 1333-74-0 
การจัดเรียงทางแม่เหล็ก ??? 

ไอโซโทปที่น่าสนใจของก๊าซเฮโดรเจน 
iso NA ครึ่งชีวิต 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 
 

จากตารางที่ 2.3 ให้เห็นค่าต่าง ๆ ของตัวก๊าซไฮโดรเจน เพื่อที่จะน ามาพิจารณาน าคุณสมบัติ
และความสามารถของไฮโดรเจนไปใช้ให้เหมาะสมต่อไป  

 
    ตารางท่ี 2.4 คุณสมบัติในการเผาไหม้ของก๊าซไฮโดรเจน  

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 คุณสมบัติในการเผาไหม้ของก๊าซไฮโดรเจน (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  เห็นว่าก๊าซไฮโดรเจนมีการเผาไหม้ที่รวดเร็ว เนื่องจากมีค่า Octane Number ท่ี

สูงกว่าน้ ามันเชื้อเพลิงทั่วไป อีกทั้งสูงกว่าก๊าซธรรมชาติและดูได้จากค่า Stoichiometric เปรียบเทียบ
ของอากาศกับไฮโดรเจน คือ 14.7: 1  ถึง  34.4: 1    
 

2.3  หลักการทั่วไปของไฮโดรเจน  
แนวความคิดของกระบวนการแยกโมเลกุลน้ า (Water Splitting Reaction) เพื่อผลิตพลังงาน

ไฮโดรเจน ได้ถูกพัฒนาขึ้นเนื่องมาจากความมั่นใจที่ว่า กระบวนการนี้สามารถเป็นแหล่งของพลังงาน
ไฮโดรเจนที่ยั่งยืน (Sustainable Energy) แหล่งของสารตั้งต้นที่น ามาใช้ในการผลิตพลังงานใน
กระบวนการนี้ซึ่งได้แก่ แหล่งน้ า ก็เป็นแหล่งพลังงานที่สามารถหาได้อย่างไม่จ ากัด นอกจากนี้
พลังงานไฮโดรเจนที่ผลิตได้จากกระบวนการนี้ก็ไม่มีสารผลิตภัณฑ์อื่นที่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมเจอ
ปนอีกด้วย 

2.3.1  หลักการแยกไฮโดรเจน ออกจากน ้า 
หลังจากการแตกตัวของน้ า ซึ่งมีสูตรทางเคมีคือ H2O จะได้ก๊าซ 2 ชนิด คือ ไฮโดรเจน 

(H2) และ ออกซิเจน (O2) ดังนั้นเมื่อเราท าการแยกก๊าซทั้งสองชนิดออกจากกัน จะสามารถน าก๊าซ
ไฮโดรเจนมาใช้ประโยชน์ได้ โดยอาศัยคุณสมบัติเฉพาะตัวในการจุดระเบิดของไฮโดรเจนซึ่งเป็นสิ่ง
ที่แสดงว่าไฮโดรเจนนั้นสามารถปลดปล่อยพลังงานออกมาได้อย่างมหาศาล ส่วนก๊าซออกซิเจนจะ
สามารถระเหยไปสู่บรรยากาศ เมื่อก๊าซไฮโดรเจนไม่ถูกน าไปใช้ จะสามารถมารวมตัวกับก๊าซ
ออกซิเจน และกลับกลายเป็นน้ า กลับคืนสู่ผิวโลกได้ดังเดิม 

เนื่องจากลักษณะทางเคมีของน้ ามีส่วนประกอบเพียงสองส่วนคือ ไฮโดรเจนและออกซิเจน
เท่านั้น จึงไม่สามารถเกิดก๊าซเสียหรือเขม่าควันจากคาร์บอน ได้ ถึงแม้ว่าน้ าที่ถูกน ามาใช้ใน
ชีวิตประจ าวันของเราจะมีแร่ธาตุอื่นๆผสมอีกมาก แต่ผลจากการแยก ก๊าซทั้งสองชนิดนี้ด้วยวิธี 
Eletrolysis จะท าให้แร่ธาตุต่างๆเหล่านั้นตกตะกอนออกมาเป็นตะกรัน ซึ่งสามารถท าความสะอาดได้
ไม่ยาก และสามารถลดปัญหาเหล่านี้ลงได ้โดยการเลือกใช้น้ าที่สะอาด เช่น น้ าดื่ม น้ ากลั่น น้ ากรอง  
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2.3.2  เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนในปัจจุบัน  
ในปัจจุบันการผลิตก๊าซไฮโดรเจนเมื่อพิจารณาจากวัตถุดิบเป็นหลักแบ่งออกเป็น 2 แหล่ง

หลัก คือ เชื้อเพลิงฟอสซิล จาพวกก๊าซธรรมชาติ ถ่าน น้ ามัน และเชื้อเพลิงจากพลังงานหมุนเวียน เช่น 
ชีวมวลและน้ า โดยอาศัยแหล่งพลังงานธรรมชาติ (เช่น แสงแดด ลม คลื่น และน้ า) ดังแสดงในภาพ 
2.3 โดยเทคโนโลยีในการผลิตไฮโดรเจนต่างๆ อยู่ในขั้นตอนของการศึกษาวิจัยและพัฒนา ซึ่งมีทั้ง
ข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับแหล่งวัตถุดิบ การพัฒนาเทคโนโลยี ความต้องการพลังงาน 
นโยบายการเมือง และราคาซึ่งจะมีผลต่อเทคโนโลยีต่างๆ เช่น Electrolysis ใช้ในการผลิตไฮโดรเจน
จากน้ าเกิดขึ้นตั้งแต่ปี ค.ศ.1920 และมีการผลิตในเชิงพาณิชย์ ต่อมาในปี ค.ศ.1960 การผลิตไฮโดรเจน
ได้ค่อยๆ เปลี่ยนไปเป็นการผลิตไฮโดรเจนจากเชื้อเพลิงฟอสซิลและยังคงเป็นแหล่งในการผลิต
ไฮโดรเจนในเชิงพาณิชย์มาจนถึงทุกวันนี้ 

 

 
 

รูปที ่2.3 Hydrogen production pathway 
 
จากรูปที่ 2.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแหล่งพลังงานเบื้องต้นที่เชื่อมโยงกับการบริโภค

พลังงาน โดยไฮโดรเจนเป็นแหล่งพลังงานที่มีความยืดหยุ่นค่อนข้างสูงในด้านการผลิต เนื่องจาก
แหล่งพลังงานไฮโดรเจนเป็นได้ทั้งจากธรรมชาติ คือ พลังงานจากฟอสซิล พลังงานจากนิวเคลียร์ จาก
พลังงานทดแทน อีกทั้งในรูปของพลังงานไฟฟ้า ซึ่งแหล่งพลังงานดังกล่าวสามารถนามาผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนได้ทั้งสิ้น 

การผลิตก๊าซไฮโดรเจน สามารถแบ่งได ้3 เทคโนโลยีหลัก คือ 
1. Thermal Process เป็นการใช้ความร้อนกับแหล่งพลังงาน เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ชีวมวล 

เชื้อเพลิงเหลว เป็นต้น เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ไฮโดรเจน เช่น Reforming Gasification Partial Oxidation 
High-temperature Water Splitting  
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2.  Electrolysis Process เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื่อแยกน้ าเป็นไฮโดรเจนและออกซิเจน โดย
ไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นจะไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ แต่ขึ้นกับแหล่งในการผลิตกระแสไฟฟ้า ตัวอย่าง
ของแหล่งในการผลิตกระแสไฟฟ้า ได้แก่ พลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียน (Renewable 
Sources)  

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

รูปที ่2.4 การแยกโมเลกุลน้ าด้วยกระแสไฟฟ้า 
ท่ีมา: http://run-on-water.blogspot.com/2008/05/electrolysis.html 

3. Photolytic Process or Biophotolysis (นิวเคลียร์) เป็นการใช้พลังงานแสงเพื่อแยกน้ าเป็น
ไฮโดรเจนและออกซิเจน เช่น Photo biological Water Splitting Photo electrochemical Water 
Splitting ปัจจุบันการผลิตก๊าซไฮโดรเจนในเชิงพาณิชย์จะผลิตจากก๊าซธรรมชาติ  โดยวิธี Steam 
Reforming เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ถูกที่สุด 

การใช้พลังงานนิวเคลียร์ผลิตไฮโดรเจนเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงนั้น มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
น้อยกว่าวิธีอื่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะไม่ลดลง ถ้าการผลิตไฮโดรเจนใช้น้ ามันเบนซิน
หรือน้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งมีการปล่อย CO2 ออกมา พลังงานนิวเคลียร์มีราคาต่ ากว่า เชื่อมั่นได้
มากกว่า มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าปริมาณมากโดยใช้พื้นที่น้อยกว่า และที่ส าคัญคือ ไม่มีการปล่อย
ก๊าซที่ท าให้เกิดมลภาวะ หรือก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากไม่มีการเผาไหม้เกิดขึ้น  

  สรุป   กระบวนการผลิตหลักๆ ของก๊าซไฮโดรเจน แบ่งออกเป็น 3 วิธีคือ 
1. ความร้อน ( Thermal Production) 
2. วิธีทางเคมี (chemical Production) 
3. วิธีทางชีวภาพ (Biological Production) 

http://run-on-water.blogspot.com/2008/05/electrolysis.html
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ตารางท่ี 2.5 วิธีหลักในการผลิตไฮโดรเจน 
หลักการ
เบื องต้น 

กระบวนการ วัตถุดิบ พลังงาน การปล่อยพลังงาน
ออกมา 

 การแปรรูปมาเป็นไอน้ า ก๊าซ
ธรรมชาติ 

ไอน้ าอุณหภูมิสูง 
700-1100    C 

มีเล็กน้อยจากการแยกตัว
(Sequestration)ของ

คาร์บอน 

 
 

ความร้อน 

การแยกน้ าด้วยความร้อนทาง
เคมี(Thermochemical) 

น้ า ความร้อนสูงจากเครื่อง
ปฎิกรณ์นิวเคลียร์แบบ 
Advanced gas-cooled 

ไม่มี 

 Gasification 
(การแปรมาเป็นก๊าซ) 

ถ่าน (Coal), 
ชีวมวล 

ไอน้ าและออกซิเจนที
อุณหภูมิสูงและแรงดันสูง 

มีเล็กน้อยการแยกตัวของ
คาร์บอน 

 Pyrolysis 
(การแยกสลายด้วยความร้อน) 

ชีวมาล 
(Biomass) 

ไอน้ าความร้อนสูง
พอประมาณ 

มีเล็กน้อยการแยกตัวของ
คาร์บอน 

 Electrolysis 
(การแยกสารด้วยไฟฟ้า) 

น้ า ไฟฟ้าจากพลังงานลม
แสงอาทิตย์,น้ า,และ

นิวเคลียร์ 

ไม่มี 

ไฟฟ้าเคมี  น้ า ไฟฟ้าจากถ่านหินหรือ
ก๊าซธรรมชาติ 

มีเล็กน้อยจากการผลิต
ไฟฟ้า 

 Photoelectro-chemical 
(ไฟฟ้าเคมีทางแสง) 

น้ า แสงอาทิตย์ส่องโดยตรง 
 

ไม่มี 

 Photobiological 
(ชีววิทยาแสงอาทิตย์) 

น้ าและพวก
สาหร่าย 

แสงอาทิตย์ส่องโดยตรง ไม่มี 

ชีววิทยา การย่อยทางชีวภาพ 
(Anaerobic) 

ชีวมวล ความร้อนสูง มีเล็กน้อย 

 การหมักด้วยจุลินทรีย์ ชีวมวล ความร้อนสูง มีเล็กน้อย 
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              ตารางท่ี 2.6 ค่าคงท่ีสมดุลระหว่าง Ortho-Hydrogen และPara-Hydrogen ที่อุณหภูมิต่างๆ  
อุณหภูมิ (ºK) Para-Hydrogen ที่สภาวะสมดุล (%) 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  
 

คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจนโลกแม้ว่าจะมีไฮโดรเจนน้อย ถึงกระนั้นก็ยังมีปนอยู่ในชั้น
บรรยากาศถึง 3% อุณหภูมิตามปกติ โมเลกุลของออกซิเจนจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่น้อยกว่านาที่
ละ 4 ไมล์ โมเลกุลของไฮโดรเจนเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าโมเลกุลของออกซิเจน คือมันจะเคลื่อนที่เร็วถึง
นาทีละ 7 ไมล ์(ความเร็วที่ได้นี้เป็นค่าความเร็วเฉลีย่) ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นการเคล่ือนที่ก็จะเร็วขึ้นด้วย  

1. ไม่มีสีและกลิ่น 
2. มีอุณหภูมิจุดระเบิดสูงกว่าน้ ามันที่ 570 องศาเซลเซียส 
3. เป็นก๊าซที่มีน้ าหนักเบาที่สุด 
4. มีจุดเดือดต่ ามากที่ -253 องศาเซลเซียส 
5. ติดไฟง่าย 
6. ไม่เกิดประกายไฟขณะที่มีการเผาไหม้ 
7. มีการเผาไหม้ที่สะอาดไม่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และซัลเฟอร์ออกไซด์

ในขณะที่มีการสันดาป กล่าวคือ  ในกระบวนการเผาไหม้ระหว่างก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจน  จะได้
พลังงาน  และน้ าออกมาเท่านั้น 
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รูปที่ 2.5 คุณสมบัติของก๊าซไฮโดรเจน 
 

 

  ตารางท่ี 2.7 พลังงานจ าเพาะ, ความหนาแน่นพลังงาน และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เกิด
จากเชื้อเพลิงแต่ละชนิด      

เชื อเพลิง พลังงานจ้าเพราะ 
( kJ/g ) 

ความหนาแนน่ 
พลังงาน (kWh/gal) 

สูตรทางเคม ี 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 
ดเีซล 45.8 40.6 C12H26 22 

ไบโอดีเซล 39.6 35.0 C18H32O2 19 
มีเทน 55.8 27.0 CH4 3 
น ้ามัน 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 สารละลายอิเล็กโทรไลต ์
2.4.1 อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) หมายถึง สารที่เมื่อละลายในน้ าจะน าไฟฟ้าได้ เนื่องจากมี

ไอออนซึ่งอาจจะเป็นไอออนบวก หรือไอออนลบเคลื่อนที่อยู่ในสารละลาย สารละลายอิเล็กโทรไลต์
นี้อาจเป็นสารละลายกรด เบส หรือเกลือก็ได้ ตัวอย่างเช่น สารละลายกรดเกลือ (HCl) สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และสารละลายของเกลือ KNO3 เป็นต้น โดยในสารละลายดังกล่าว
ประกอบด้วยไอออน H+ , Cl- ,OH- , K+  และ NO3

-  ตามล าดับ 
 2.4.2 นอนอิเล็กโทรไลต์ (Non-electrolyte)  หมายถึง สารที่ไม่สามารถน าไฟฟ้าได้เมื่อละลาย

น้ า ทั้งนี้ เนื่องจาก สารพวกนอนอิเล็กโทรไลต์ จะไม่สามารถแตกตัวเป็นไอออนได้ เช่น  น้ าบริสุทธิ์  
น้ าตาล แอลกอฮอล์  เป็นต้น 

 ความแตกต่างของสารอิเล็กโทรไลต์และนอน-อิเล็กโทรไลต์ พิจารณาจากสาร 2 ชนิดที่มีสูตร 
AB กับ CD เมื่อละลายน้ าจะรวมกันน้ าเกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 
 

 
 
 

 
รูปที ่2.6 การเป็นอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ของสาร 

 
 

จากรูปท่ี  AB  เป็นสารนอนอิเล็กโทรไลต์ เพราะ AB ไม่ละลายน้ าและไม่แตกตัวเป็นไอออน
CD  เป็นสารอิเล็กโทรไลต์ เพราะ CD จะแตกตัวได้  C+  และ  D-  ไอออนซึ่งถูกล้อมรอบด้วยโมเลกุล
ของน้ า 

O
H H

AB 

H H
O HH

O

O
HH

นอนอเิลก็โทรไลต์ (AB)

C+ D-
O

H H

O
H H

O
HH

O
HHO

H

H

H

H
O

H

H
O

H

H
O

อเิลก็โทรไลต์ (CD)
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จากรูปที่ ก. ABเป็นสารนอนอิเล็กโทรไลต์ เพราะ AB ไม่ละลายน้ าและไม่แตกตัวเป็นไอออน
ส่วนภาพ ข.  CD เป็นสารอิเล็กโทรไลต์ เพราะ CD จะแตกตัวได้  C+  และ  D-  ไอออนซึ่งถูกล้อมรอบ
ด้วยโมเลกุลของน้ า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.7 การแตกตัวของกรดแอซิติกในน้ า เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

 

2.5  อิเล็กโทรไลต์แก่และอิเล็กโทรไลต์อ่อน 
 สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต่างๆ น าไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน เนื่องจากการแตกตัวเป็นไอออนของอิ

เล็กโทรไลต์ไม่เท่ากัน อิเล็กโทรไลต์ที่แตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่า ก็จะน าไฟฟ้าได้ดีกว่าอิเล็กโทร
ไลต์ที่แตกตัวเป็นไอออนได้น้อยกว่า อิเล็กโทรไลต์แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

2.5.1 อิเล็กโทรไลต์แก่  (Strong Electrolyte) 
อิเล็กโทรไลต์แก่ หมายถึง สารที่ละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็นไอออนได้มาก อาจจะแตกตัว

ได้ 100%  และน าไฟฟ้าได้ดีมาก เช่น กรดแก่  และเบสแก่ และเกลือส่วนใหญ่จะแตกตัวได้ 100%  
เป็นต้น 

2.5.2 อิเล็กโทรไลต์อ่อน (Weak Electrolyte)  
อิเล็กโทรไลต์อ่อน หมายถึง สารที่ละลายน้ าแล้วแตกตัวได้บางส่วน น าไฟฟ้าได้น้อย 
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ตารางท่ี 2.8 อิเล็กโทรไลต์แก่ และอิเล็กโทรไลต์อ่อนบางชนิด 
อิเล็กโทรไลต์แก ่
(น าไฟฟ้าไดด้)ี 

อิเล็กโทรไลต์อ่อน 
(น าไฟฟ้าได้ไม่ดี) 

เกลือที่ละลายน้ 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 การน้าไฟฟ้าในสารละลาย  

ในกรณีนี้เกิดจากการเคลื่อนที่ของไอออนเช่นกัน (ซึ่งประกอบด้วยไอออนบวกและ
ไอออนลบเสมอ - ไม่มีไอออนเดี่ยวๆ และไม่มีอิเลคตรอนในสารละลาย) การวัดการน าไฟฟ้าในกรณี
นี้จะต้องอาศัยขั้วไฟฟ้า (Eectrode) 2 อันซึ่งท าจากวัสดุที่เป็นตัวน า จุ่มลงในของเหลวและอีกด้านของ
ขั้วไฟฟ้านี้จะต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้าที่ใช้ให้แรงดัน V คงที่ และวัดกระแส I (ของเหลวในที่นี้มักจะ
หมายถึงสารละลาย เพราะ Molten Salt ต้องใช้อุณหภูมิสูงท าได้ยากกว่า) สารละลายที่น าไฟฟ้าได้ดีจะ
เรียกว่า electrolyte ซึ่งตรงข้ามกับ non-electrolyteเนื่องจากการน าไฟฟ้าจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
พื้นที่ผิว (Area, A) และระยะห่างระหว่างอิเลคโตรด (Distance, d) ด้วย ดังนั้นเพื่อ Correction ผลจาก 
Dimension ของขั้วไฟฟ้า จึงได้มีการสนใจวัดเป็นค่า conductivity () โดยที่ =Lθ โดย θ  คือ Cell 
constant ส าหรับชุดขั้วไฟฟ้าหนึ่งๆ (ขั้วที่ใช้วัดอาจเป็นแบบจุ่มลงในสารละลาย หรือแบบเท

สารละลายลงใน Cell) ซึ่ง θ = d A  ดังนั้นหน่วยของ K คือ S cm-1 ค่า θ  อาจหาได้จากการวัด 

Conductance ของสารละลายที่ทราบค่า Conductivity เช่น ส าหรับ KCl ค่า  ที่ความเข้มข้นและ
อุณหภูมิต่างๆ ดังตารางท่ี 2.9 
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    ตารางที่ 2.9  ค่า Specific conductance หรือ conductivity, K ของ KCl ที่เปลี่ยนไปตามความเข้มข้น
และอุณภูมิ 

ความเข้มข้น 

( 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 ของสารละลายหนึ่งๆ จึงมีค่าเท่ากันไม่ว่าจะวัดด้วยเครื่องมือใด แต่ค่า

Conductance ที่วัดได้จะไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับ θ  หรือ A และ d โดย L= K θ   = (KA) d   ค่า 
Conductivity ของสารละลายขึ้นอยู่กับความสามารถในการเคลื่อนที่ของไอออนในสารละลาย และ
จ านวนไอออนที่นิยมวัดออกมาในรูปความเข้มข้นนั่นเอง ความสามารถในการเคล่ือนที่ของไอออนใน
สารละลายที่อยู่ภายใต้สนามไฟฟ้านี้ขึ้นอยู่กับ ขนาดของประจุ (charge, z) ของไอออน ขนาด (size, 
radius, r) ของไอออน ความหนืดของสารละลาย (Viscosity,  ) อุณหภูมิ(Temperature,T) การถูก
ห้อมล้อมด้วยโมเลกุลของตัวท าละลาย (Salvation)และโมเลกุลหรือไอออนอื่นๆ ซึ่งจะส่งผลถึงการ
บดบังประจุ ท าให้ประจุที่แสดงออก (Effective Charge) ของไอออนนั้นต่ าลงด้วย ความสามารถใน
การเคลื่อนที่ของไอออนดูจากค่า Mobility (u) ดังสมการ 

u = (|z| e) / (6  r)      (2.1) 

โดย e คือขนาดประจุของ 1 อิเลคตรอนหรือโปรตอน (Elementary Charge Constant) 

พบว่าเมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึ้นค่า  จะเพิ่มขึ้น โดยค่า  สัมพันธ์กับความ
เข้มข้นและ Mobility ของไอออนต่างๆ ดังสมการ 

 = F  i |zi| ui Ci      (2.2) 

โดย F คือ Faraday Constant (96485 C/mol) และ i แทนไอออนที่ i, C คือความเข้มข้นของไอออนใน
หน่วย mol/ cm3 
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จากสมการนี้บอกเราสองอย่าง  
(1) ค่า  ขึ้นอยู่กับสมบัติของแต่ละไอออน (ประจ ุ& Mobility)  
(2) ค่า  แปรผันโดยตรงกับความเข้มข้น เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบค่า  ของสารละลาย

ต่างชนิดกันได้จะต้องเปรียบเทียบสารละลายที่มีความเข้มข้น (Total Ionic Concentration) เท่ากัน 
นั่นคือต้องใช้ค่า Molar Conductivity () โดย 

 =  /C      (2.3) 

เมื่อ C คือความเข้มข้นของไอออนที่สนใจเปรียบเทียบ (ไอออนบวกหรือลบ, โดยที่ Counter Ion 
ของมันต้องเหมือนกัน) (mol/cm3) หน่วยของ คือ S cm2/mol 

ดังนั้นค่า ของ 0.1 M KCl และ 1M KCl ควรจะมีค่าเท่ากัน อย่างไรก็ตามพบว่าค่า ของ
สารละลายหนึ่งๆ ก็เปลี่ยนไปตามความเข้มข้นของสารละลายด้วยขึ้นอยู่กับชนิดของสารประกอบที่
น ามาเตรียมเป็นสารละลาย ทั้งนี้เพราะสารประกอบเกิดเป็นไอออน (ionization) ได้ไม่เท่ากัน 
โดยทั่วไปค่า ที่ความเข้มข้นต่ าจะมีค่ามากกว่า  ที่ความเข้มข้นสูง ดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที ่2.8 การทดสอบสารที่มีค่าความเข้มข้น  ต่างกัน 
 

สารประกอบที่มีค่า  ไม่เปลี่ยนแปลงมากมากนักเมื่อมีความเข้มข้นต่างกันเรียกว่า Strong 
Electrolytes เช่น KCl, NaCl ส่วนสารที่ความเข้มข้นมีผลต่อค่า  มากเรียกว่า Weak Electrolyte 
เช่น CH3COOH (สาเหตุที่  น้อยลงเมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้นเนื่องจากสารเกิด Ionization or 
Dissociation ได้น้อยลง และเกิดการบดบังประจุของไอออน) 
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ดังนั้นในการเปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้าของสารต่างชนิดกันจึงนิยมใช้ค่า  Limiting Molar 
Conductivity ( 0) ซึ่งก็คือ  ที่ Infinite Dilution โดยหาได้จากจุดตัดแกน y ของกราฟในรูปที่ 2.7
นั่นเอง ในทางปฏิบัติได้จากการ Fitting ข้อมูลจากการทดลองเข้ากับสมการ Kohlrausch’s Law  

=  0 – K C1/2     (2.4) 

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

ได้มีการหา  0 ส าหรับ electrolyte ต่างๆ พบว่า  0 เป็นผลรวมของการน าไฟฟ้าของ 
Cations และ Anions แต่ละชนิดที่อยู่ในสารละลาย ซึ่งเป็นไปตาม Kohlrausch’s Law of Independent 
Migration of Ions  


0 = + 

0
+  +  - 

0
-     (2.5) 

โดย  + และ  - คือ stoichiometric coefficients ของ cations และ anions ตามล าดับ เช่น 

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

0
+ และ  

0
- เรียกว่า 

limiting ionic molar conductivities ซึ่งจะมีการรวบรวมไว้ใน Handbook ต่างๆ ซึ่งมักจะระบุอุณหภูมิ
เท่ากับ 25 0C  

2.5.4  สารละลายที่น้าไฟฟ้า  
สารละลายที่น าไฟฟ้า ได้แก่ สารละลายของกรด เบส และเกลือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการ

ทดลอง ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว ต่อเข้ากับแหล่งให้พลังงานไฟฟ้า (ให้ศักย์ไฟฟ้า) หลอดไฟ และ
สวิตซ์ให้ครบวงจรดังภาพ 

 

+

+

+
+

+

+
+

+
+
_

_

_

_

_ _

_
_

_

ขั้วไฟ

-+

สวิตซ์ แหล่งจ่ายไฟ

หลอดไฟ

สารละลาย
 

 
รูปที ่2.9  การทดสอบการน าไฟฟ้า 
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วิธีทดสอบ เมื่อกดสวิตซ์ลงเพื่อให้ครบวงจร  ถ้าสารละลายในภาชนะเป็นสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต์ หลอดไฟจะสว่างขึ้น แสดงว่าสารละลายนั้นน าไฟฟ้าได้ 

 

                 ตารางท่ี2.10 ผลการทดลองการทดสอบการน าไฟฟ้า 
สารที่ใช้ทดสอบ ผลการทดสอบ 

น้ าบริสุทธิ ์
น้ าที่มีน้ าตาลละลายอยู ่

ยูเรีย (CO(NH2)2 
สารละลายเกลือ NaCl 
สารละลายเกลอื K2SO4 
สารละลายกรด HCl 

สารละลายกรดแอซิติก (CH3COOH) 
สารละลายเบส NaOH 
สารละลายเบส NH4OH 

ไม่น าไฟฟ้า      (หลอดไฟไมส่ว่าง) 
ไม่น าไฟฟ้า      (หลอดไฟไมส่ว่าง) 
ไม่น าไฟฟ้า      (หลอดไฟไมส่ว่าง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสว่าง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสว่าง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสว่าง) 

น าไฟฟ้าน้อย    (หลอดไฟสว่างน้อย) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสว่าง) 
น าไฟฟ้า         (หลอดไฟสว่าง) 

                                                                         
 

ผลที่ได้อธิบายได้ว่า สารละลายที่ไม่มีไอออนอยู่ เช่น น้ า หรือน้ าตาลทรายที่ละลายอยู่
ในน้ ามัน จะมีพันธะแบบโคเวเลนต์ ไม่สามารถแตกตัวเป็นไอออนได้ จึงไม่น าไฟฟ้า แต่ NaCl  HCl 
เมื่ออยู่ในน้ าจะแตกตัวเป็น  Na+ , Cl- หรือ H+ , Cl- ซึ่งเป็นไอออนที่เคลื่อนที่ในสารละลายท าให้เกิด
การน าไฟฟ้าขึ้นได้ 

 

2.6  สารละลายกรดและสารละลายเบส 
จากการศึกษาสมบัติของสารละลายพบว่าสารละลายกรดและสารละลายเบสเป็นสารละลายอิ

เล็กโทรไลต์ น าไฟฟ้าได้เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสท าปฏิกิริยากับโลหะและเกลือ กรดและเบสสามารถ
แตกตัวเป็นไอออนเมื่อเป็นสารละลาย เราจะศึกษาต่อไปถึงไอออนในสารละลายกรดและเบส ซึ่งท า
ให้สารละลายแสดงสมบัติเฉพาะตัวดังกล่าว 

2.6.1  ไอออนในสารละลายกรด 
ในสารละลายกรดทุกชนิด จะมีไอออนที่เหมือนกันอยู่ส่วนหนึ่งคือ H+ หรือ เมื่อรวมกับ

น้ าได้เป็น H3O
+ (ไฮโดรเนียมไอออน)  ท าให้กรดมีสมบัติเหมือนกัน ตัวอย่างเช่น สารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก (HCl) ซึ่งเกิดจากกรด HCl ละลายในน้ า โมเลกุลของ HCl  และ น้ าต่างก็เป็นโมเลกุล
โคเวเลนต์มีขั้ว ท าให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างขั้วของ HCl และน้ า โดยที่โปรตอน (H) ของ HCl ถูกดึงดูด
โดยโมเลกุลของน้ าเกิดเป็นไฮโดรเนียมไอออน (H+ + H2O  H3O

+)  ในบางครั้งเขียนแทน H3O
+ 

ด้วย H+ โดยเป็นที่เข้าใจว่า H+ นั้นจะอยู่รวมกับโมเลกุลของน้ าในรูป H3O
+ เสมอ 
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Cl

H
O

H

H

O

H

HH
Cl+ +

+ -

 
HCl (g)     +      H2O (l)                  H3O

+ (aq)     +        Cl- (aq) 
 

รูปที ่2.10 ไฮโดรเนียมไอออน 
 

ไฮโดรเนียมไอออนในน้ าไม่ได้อยู่เป็นไอออนเดียว แต่จะมีน้ าหลายโมเลกุลมาล้อมรอบ
อยู่ด้วย เช่น อาจอยู่ในรูปของ H5O2

+,  H7O3
+ ,  H9O4

+  เป็นต้น 
 

H

H
O

H
H

O

H

H

OH H
O

H

 
 

รูปที ่2.11 ไฮโดรเนียมไอออนที่อยู่ในรูป H9O4
+  ไอออน 

 

 

ตัวอย่าง สมการแสดงการแตกตัวเปน็ไอออนของกรดในน้ 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 
ในสารละลายเบสทุกชนิดจะมีไอออนที่เหมือนกันอยู่คือ ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ซึ่ง

ท าให้เบสมีสมบัติเหมือนกัน และมีสมบัติต่างไปจากกรด ตัวอย่างเช่น เมื่อ NaOH ละลายน้ าจะแตกตัว
ได้ OH- ดังนี้ 

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

หรือตัวอย่างอืน่ๆ ได้แก่  

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

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

 
2.6.3 ประโยชน์ของสารละลายกรดและเบสในชีวิตประจ้าวัน 

สารละลายกรดและเบสมีบทบาทที่ส าคัญในชีวิตประจ าวัน ทั้งมีอยู่ในธรรมชาติและที่
สังเคราะห์ขึ้นใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ในด้านอาหาร อุตสาหกรรมการแพทย์ ตัวอย่างเช่น 
น้ าส้มสายชู น้ าส้ม น้ ามะนาว เหล่านี้ล้วนเป็นสารละลายกรด น้ าส้มสายชูประกอบด้วยกรดแอซิติก 
น้ าส้มและน้ ามะนาวประกอบด้วยกรดซิตริก นอกจากนั้นก็มีกรดคาร์บอนิกในน้ าโซดา กรดซัลฟิวริก
ในสารละลายที่อยู่ในแบตเตอรี่ สารละลายเบสที่คุ้นเคยในชีวิตประจ าวันได้แก่ โซดาท าขนม 
(Na2CO3) เมื่อละลายในน้ าจะเป็นเบสมิลด์ออฟแมกนีเซียมหรือ Mg(OH)2 ใช้เป็นยารักษาโรคใน
กระเพาะอาหาร เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 2.11 ประโยชน์ของสารละลายกรดและเบสบางชนิด 

กรดหรือเบส ประโยชน ์
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 1.ใช้ในอุตสาหกรรมเตรียมสารเคมีต่างๆ 

2.ใช้ในการผลิตผงชูรส 
3.ใช้ในการถลุงโลหะ 
4.ใช้ในห้องปฏิบัติการและในทางการแพทย ์
5.ใช้เป็นส่วนประกอบของน้ ายาล้างเครื่องสุขภัณฑ ์
6.มีในกระเพาะอาหารส าหรบัใช้ในการย่อยโปรตีน 

กรดซัลฟิวริก (H2SO4) ใช้เป็นสารเริ่มต้นที่ส าคัญอย่างหนึ่งในอุตสาหกรรมเคมี เช่น การ
ผลิตปุ๋ย  เส้นใยสังเคราะห์  ท าแบตเตอรี ่
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ตารางท่ี 2.11 ประโยชน์ของสารละลายกรดและเบสบางชนิด (ต่อ) 
กรดหรือเบส ประโยชน ์

กรดไนตริก (HNO3) 1.ใช้ในการผลิตปุ๋ยเคมีและสารเคม ี
2.ใช้ในการทดสอบอัลบูมินในปัสสาวะ (อัลบูมินเป็นโปรตีน
ชนิดหนึ่ง กรดไนตริกจะท าให้โปรตีนแข็งตัวและตกตะกอนได้
สารสีเหลือง) 

กรดคาร์บอนกิ (H2CO3) เป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของน้ าอัดลมที่เกิดจากการละลายของ
ก๊าซ CO2  ในน้ า 

กรดไฮโปคลอรัส (HClO) ใช้เป็นสารฆ่าเชื้อโรคในห้องน้ า 
กรดโบริก (H3BO3) ใช้เป็นสารฆ่าเชื้อโรคและใชเ้ป็นน้ ายาล้างตา 
กรดแอซีทิลซาลิซิลิก(C9H8O4) ใช้ท ายาแอสไพริน 
กรดแอสคอร์บิกหรือวิตามนิซ ี พบในผลไม้ประเภทส้ม ใช้รกัษาโรคเลือดออกตามไรฟนั 
กรดออกซาลิก (H2C2O4) ใช้ก าจัดรอยเปื้อนสนิม 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2) 

1.ใช้แก้ดินเปรีย้ว 
2.สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใช้ลดกรดในกระเพราะอาหาร 

มิลค์ออฟแมกนีเซียม 
(Mg(OH)2) 

1.ใช้เป็นยาลดกรดในกระเพาะ 
2.แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ผสมน้ าในลักษณะสารแขวนลอย ใช้
เป็นยาขับถ่าย 

แอมโมเนีย (NH3) 1.ใช้เป็นส่วนผสมของน้ ายาล้างกระจกและในน้ ายาปรับผ้านุ่ม 
2.สารละลายแอมโมเนีย-แอมโมเนียมคารบ์อเนต ใช้ดมแก้ลม 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 1.ใช้ในการท าสบู ่
2.ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตผงชูรส 
3.ใช้ก าจัดไขมนัหรือสารอินทรีย์ จึงนยิมใช้ล้างท่อระบายน้ า 

 
2.7  การจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน 

เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนเป็นก๊าซที่มีความไวไฟ แม้จะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยในบรรยากาศก็
สามารถท าให้เกิดการติดไฟได้อย่างรวดเร็ว อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตต่างๆ จึงมี
การพิจารณาถึงความปลอดภัยในการกักเก็บก๊าซไฮโดรเจนเป็นอย่างมาก อาจกักเก็บได้ในถังใน
รูปแบบของ ของเหลว ก๊าซ หรือของแข็งในรูปสารประกอบเคมี ซึ่งมีวิธีการกักเก็บไฮโดรเจนมี 2 วิธี
หลักๆ คือ การกักเก็บด้วยวิธีทางเคมี และการเก็บรักษาด้วยวิธีทางกายภาพ  
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2.7.1 การกักเก็บด้วยวิธีทางเคมี โดยวิธีการเก็บมีอยู่ 3 รูปแบบคือ 
1) เก็บในรูปของน้ า การน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้จะต้องใช้อุณหภูมิในการแยกสลาย

พันธะของก๊าซออกซิเจนและก๊าซไฮโดรเจนออกจากน้ าสูงถึง 2,000 °C แต่ถ้าหากต้องการให้เกิดขึ้นท่ี
อุณหภูมิห้อง ต้องให้กระบวนการทางเคมีอื่นร่วมด้วย โดยอาจจะใช้โลหะอัลคาไลน์ เช่น ลิเทียม (Li) 
หรือ โซเดียม (Na) ท าปฏิกิริยากับน้ า เพื่อแยกก๊าซไฮโดรเจนออกมา เป็นต้น  

2) เก็บในรูปแบบของแอมโมเนีย การน าก๊าซไฮโดรเจนมาใช้โดยใช้ปฏิกิริยาดูด 
ความร้อนดังสมการเคมีดังนี้  

2NH3 + Heat  → 3H2 + N2 (2.10) 

กระบวนการนี้เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 600 °C ในอุปกรณ์แยกก๊าซ ถ้าอุณหภูมิต่ ากว่านี้จะ
ท าให้เกิดการแตกตัวเป็นก๊าซไฮโดรเจนไม่สมบูรณ์ และเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับกลายเป็นแอมโมเนีย  
(NH3)  

3) เก็บในรูปเมทัลไฮดรายด์ คือ การเก็บในรูปสารประกอบเคมี โดยใช้สารเมทัล -
ไฮดรายด์ โดยการเก็บด้วยวิธีนี้ต้องค านึงถึงน้ าหนักถังและอุณหภูมิที่เหมาะสม โดยสามารถเก็ บ
ไฮโดรเจนได้ประมาณ 2 – 3 % ของน้ าหนักถัง 

2.7.2 การเก็บรักษาด้วยวิธีทางกายภาพ  
1) การเก็บในลูกแก้ว โดยที่มีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 - 100 ไมครอน มีความ

หนาประมาณ 1 - 10 ไมครอน โดยอาศัยหลักการแพร่ (Diffusion) ของก๊าซไฮโดรเจนที่มีอุณหภูมิสูง
ผ่านผนังลูกแก้ว โดยการให้ความร้อนแก่ลูกแก้วจนมี อุณหภูมิประมาณ 300 - 400 °C ที่ความดัน 400 
- 500 bar  ซึ่งจะท าให้ก๊าซไฮโดรเจนสามารถแพร่ผ่านผนังลูกแก้วเข้าไปภายใน จากนั้นท าให้ลูกแก้ว
เย็นลงที่อุณหภูมิประมาณ 20 °C ซึ่งความเร็วในการแพร่ของก๊าซไฮโดรเจนเข้าสู่ลูกแก้วจะลดลงใน
ขณะที่ความดันภายในลูกแก้วลดลง วิธีนี้สามารถเก็บไฮโดรเจนได้ประมาณ 4.6 % โดยปริมาตร แต่
เนื่องจากความแตกต่างระหว่างบรรยากาศภายนอกและภายในลูกแก้วค่อนข้างมากท าให้ก๊าซ
ไฮโดรเจนแพร่ออกมาภายนอกได้ง่าย ดังนั้น ถ้าหากเลือกใช้วิธีนี้จะต้องรีบน าไฮโดรเจนมาใช้หลังมี
การบรรจุแล้ว 

2) การเก็บในรูปของเหลวอุณหภูมิต่ า โดยไฮโดรเจนจะกลายเป็นของเหลวที่อุณหภูมิ
ประมาณ -253 °C และต้องท าการเก็บไว้ในถังที่มีความดันต่ ามากๆ (Cryogenic Container) ซึ่งมีความ
หนาแน่น 70 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งหากต้องการปริมาณเชื้อเพลิงเท่ากับเบนซินแล้ว จะต้องใช้
ถังที่มีขนาดใหญ่กว่าที่ใช้บรรจุเบนซินถึง 4 เท่า 

3) การเก็บในรูปก๊าซในถังความดันสูง เป็นการเก็บในถังเก็บ ซึ่งถ้าเป็นถังเก็บขนาด
ใหญ่จะเก็บเป็นถังทรงกลมแต่ถ้าเป็นถังเก็บขนาดเล็กจะเป็นถังรูปทรงกระบอก 
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2.8  การเปลี่ยนรูปไฮโดรเจน   
การเปลี่ยนรูปไฮโดรเจนไปเป็นพลังงานอาจกระท าได้โดยผ่านกระบวนการสันดาป

(Combustion) ตามปกติหรือโดยกระบวนการทางเคมีไฟฟ้าในเซลลเ์ชื้อเพลิง  
การสันดาปไฮโดรเจนไปเป็นพลังงาน อาจกระท าได้เช่นเดียวกับกระบวนการสันดาปของ

เบนซิน หรือก๊าซธรรมชาติ เทคโนโลยีการสันดาปไฮโดรเจนนี้มีใช้อยู่ในโครงการด้านอวกาศของ 
NASA และกระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา เช่น ใช้ในเครื่องยนต์หลักของกระสวยอวกาศและ
เครื่องยนต์ของจรวด ปัจจุบันมีงานวิจัยและพัฒนาเครื่องยนต์สันดาปภายในที่ใช้ไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิง เช่น บริษัท Ford และ BMW ได้มีการพัฒนาเครื่องยนต์ “Hydrogen Internal Combustion 
Engine (H2 - ICE)” ส าหรับยานยนต์ 

ส าหรับการเปลี่ยนรูปจากไอโดรเจนไปเป็นพลังงานโดยใช้เซลล์เชื้อเพลิง เป็นการใช้พลังงาน
เคมีของไฮโดรเจนในการผลิตไฟฟ้าและความร้อนเนื่องจากพลังงานที่ได้เป็นปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้า 
(Electrochemical reaction) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการสันดาปทั่วไป ปัจจุบันประสิทธิภาพของ
เซลลเ์ชื้อเพลิงอยู่ที่ 40 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ และสามารถเพิ่มเป็น 80 เปอร์เซ็นต์เมื่อใช้ในระบบความร้อน
ร่วมไฟฟ้า (Combined Neat and Power)  

หน้าที่ของเซลล์เชื้อเพลิง คือ การผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากไฮโดรเจน เทคโนโลยีที่ใช้มี
หลายแบบ แต่แบบที่ได้รับความสนใจในการพัฒนาส าหรับในระบบขนส่ง การผลิตไฟฟ้า ฯลฯ คือ 
เซลลเ์ชื้อเพลิง “Proton Exchange Membrane, PEM” 
 

2.9  ความเป็นไปได้ในการเป็นเชื อเพลิงทดแทน 
ในทางเทคนิค ก๊าซไฮโดรเจนสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได้แต่การที่จะ

สามารถใช้ทดแทนได้จริงยังต้องขึ้นกับราคาของไฮโดรเจนและราคาของอุปกรณ์ในการเปลี่ยนแปลง
ไฮโดรเจนไปเป็นพลังงานเพื่อใช้ประโยชน์ 

ปัจจุบันการผลิตไอโดรเจนที่ถูกที่สุด ได้จากกระบวนการ “Steam Methane Reforming”  ตาราง
ท่ี 2.12 ราคาประเมินของการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงราคาของก๊าซ
ธรรมชาติและขนาดของโรงงานที่ผลิต 
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      ตารางท่ี  2.12  ราคาประเมินของการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 
                ราคาของก๊าซธรรมชาติและขนาดของโรงงานที่ผลิต 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 

  
ราคาของไฮโดรเจนที่ผลิตได้ยังไม่รวมภาษี และอยู่ในสภาพก๊าซ ถ้าจะท าให้เป็นของเหลว ต้อง

เพิ่มค่าใช้จ่ายประมาณ 1.3 – 3 เหรียญสหรัฐ/กก. เมื่อรวมถึงค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ภาษี ฯลฯ ราคาของ
ไฮโดรเจนอาจสูงถึง 7.3 เหรียญสหรัฐ/กก. โดยที่ 1 กิโลกรัมอาจเทียบเท่า 1 แกลลอนเบนซินเทียบเท่า 
(Gasoline Gallon Equivalent, gge.) นั่นคือ ราคาไฮโดรเจนเป็น 7.3 เหรียญสหรัฐ/ gge ขณะที่ราคา
ของเบนซินในสหรัฐอเมริกาอยู่ที่ประมาณ 3.15 เหรียญสหรัฐ/gge ราคานี้จึงไม่ดึงดูดใจให้ผู้ใช้หันไป
ใช้ แต่ท่ีราคานี้ในสหภาพยุโรป ไฮโดรเจนจะสามารถแข่งขันกับเบนซินได้ เพื่อช่วยให้มีการวิจัยและ
พัฒนาวิธีการผลิต การน าส่ง และการเก็บ ซึ่งจะชวยลดราคาไฮโดรเจนลงมาแข่งขันได้ในตลาด
สหรัฐอเมริกา กระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกา (Department of Energy, DOE) ได้มีการก าหนด
เป้าหมายของราคาโดรเจนที่มีการน าส่งโดยไม่รวมภาษี ส าหรับปี ค.ศ. 2015 ไว้ที่  2-3 เหรียญสหรัฐ/
gge  

 

2.10 กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) 
“น้ า” มีองค์ประกอบทางเคมี คือ ไฮโดรเจน 2 โมเลกุล และออกซิเจน 1 โมเลกุล (H2O) เมื่อจะ

น ามาใช้เป็นพลังงานขับเคลื่อนในรถยนต์ เราไม่สามารถใช้น้ าเติมแทนน้ ามันได้โดยตรง แต่ต้องเข้าสู่
กระบวนการที่เรียกว่า “อิเล็กโทรไลซิส” (Electrolysis) เพื่อแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจาก
กันด้วยวิธีการทางไฟฟ้า 
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อิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) คือ กระบวนการผ่านกระแสไฟฟ้า (DC) จากภายนอกเข้าไปใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ แล้วท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการแตกตัวเป็นไอออน การเคลื่อนที่ของ
ไอออนเป็นตัวน าท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า เครื่องมือที่ใช้แยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้าเรียกว่า 
เซลลอ์ิเล็กโทรไลต ์หรืออิเล็กโทรลิติกเซลล ์ประกอบด้วย ขั้วไฟฟ้า ภาชนะบรรจุสารละลายอิเล็กโทร
ไลต ์และเครื่องก าเนิดกระแสตรง (DC) เช่น เซลลไ์ฟฟ้า หรือ แบตเตอรี ่

ประสิทธิภาพของกระบวนการแยกน้ าด้วยไฟฟ้าจะอยู่ที่ประมาณ 70 – 75 % ในทางทฤษฎีเรา
ต้องใช้พลังงานขนาด 237 kJ/mol เพื่อแยกน้ าดังนั้นที่ความดัน 1 atm อุณหภูมิ 25 oC เราจะได้ความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าขนาด 1.23 Volt โดยระบบจะมีประสิทธิภาพอยู่ที่ 83 % จะเห็นได้ว่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่ได้นั้นมีค่าไม่สูงมากนักท าให้การผลิตก๊าซไฮโดรเจน ด้วยวิธีนี้ในระดับอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ยังมีข้อจ ากัดพอสมควร ตัวอย่างเช่น จะต้องใช้น้ า หรือในที่นี้ก็คือ สารอิเล็กโทรไลต์ ใน
ปริมาณมาก น้ าที่ใช้จะต้องมีความบริสุทธิ์มากเพื่อช่วยยืดอายุการท างานของขั้วประจุไฟฟ้า อีกทั้งขั้ว
ประจุไฟฟ้าที่ใช้ต้องมีการหุ้มเมมเบรนเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของปฏิกิริยา สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็น
เหตุผลที่ท าให้ต้นทุนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนด้วยวิธีแยกน้ าด้วยไฟฟ้ายังคงมีราคาสูง 

  
รูปที่  2.12 กระบวนการอิเลก็โทรไลซิส  
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2.11  กฎของอาโวกาโดร  
อะมีดีโอ อาโวกาโดร (Amedeo Avogadro) นักวิทยาศาสตร์สาขาเคมีชาวอิตาลี เกิดที่เมืองตูริน 

ประเทศอิตาลี ผู้ได้รับการยกย่องว่าเป็นผู้สร้างทฤษฎี “โมลาริตี” ที่ว่าด้วยเรื่องของน้ าหนักโมเลกุล 
เลขอาโวกาโดร และ กฎอาโวกาโดร  ชื่ออาโวกาโดรนี้ตั้งเพื่อเป็นเกียรติแก่เขา ในปี พ.ศ. 2354 อาโว
กาโดรได้สร้างสมมติฐานที่เรียกในเวลาต่อมาว่า “กฎอาโวกาโดร” ดังกล่าว ที่ว่าปริมาตรของก๊าซจะมี
จ านวนโมเลกุลเท่ากันถ้าอยู่ภายใต้ความดันที่เท่ากันและมีอุณหภูมิที่เท่ากัน สมมติฐานนี้ไม่ได้รับการ
ยอมรับจนกระทั่งเมื่อ “แคนนิซซาโร” พิสูจน์ได้เมื่อประมาณ ปี พ.ศ. 2394 - พ.ศ. 2402 

2.11.1  กฎของอาโวกาโดร [16] 
กฎของอาโวกาโดรกล่าวว่า ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน (อุณหภูมิและความดัน) ก๊าซทุก

ชนิดที่มีปริมาตรเท่ากันจะมีจ านวนโมเลกุลและจ านวนโมลเท่ากัน เช่น ก๊าซออกซิเจน 1 ลูกบาศก์
เดซิเมตร จะมีจ านวนโมลและโมเลกุลเท่ากับก๊าซไฮโดรเจน 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร ที่อุณหภูมิและความ
ดันเดียวกัน และยังเท่ากับจ านวนโมลและโมเลกุลชองก๊าซอื่น ๆ ที่มีปริมาตรเท่ากันภายใต้อุณหภูมิ
และความดันเดียวกัน สรุปคือ “ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน ก๊าซทุกชนิดที่มีปริมาตรเท่ากัน จะมี
จ านวนอนุภาคเท่ากัน” เนื่องจากจ านวนอนุภาคของก๊าซ สัมพันธ์โดยตรงกับจ านวนโมลของก๊าซ 
กล่าวคือ ก๊าซใดๆ 1 โมล จะมี 6.023 x 1023 อนุภาค และมีปริมาตร 22.4 L (ท่ี STP) ดังนั้นกฎของอาโว
กาโดร จึงสามารถเขียนใหม่ได้เป็น “เมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่ ปริมาตรของก๊าซจะแปรผัน
โดยตรงกับจ านวนโมลของก๊าซ” 

2.11.2  ค่าคงที่อาโวกาโดร  
เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s Number) หรือค่าคงที่อาโวกาโดร (Avogadro’s 

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

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

ฝรั่งเศส ในปี ค.ศ. 1774 ลาวัวซิเอร์ ได้ท าการทดลองเผาเมอร์คิวรี่ (II) ออกไซด์ (2HgO) ซึ่งเป็น
ของแข็งในภาชนะปิดพบว่าได้ปรอทและก๊าซออกซิเจน จากการศึกษาพบว่า มวลของ 2HgO เท่ากับ
ผลบวกของมวลของ Hg  กับ O2 จึงได้สรุปเป็นกฎทรงมวลของสสารว่า  “มวลของสารทั้งหมดก่อน
การเปลี่ยนแปลงจะเท่ากับมวลของสารทั้งหมดหลังการเปลี่ยนแปลง” การเผาเมอร์คิวรี่ (II) ออกไซด์ 
จะให้ผลิตภัณฑ์ออกมา 2 ชนิด ได้แก่ เมอร์คิวรี่ (ปรอทเหลว) และก๊าซออกซิเจน ดังสมการ 

 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 กฎฟาราเดย ์
ในปี ค.ศ. 1834 ไมเคิล ฟาราเดย์ ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไฟฟ้าที่ใช้กับปริมาณ

ของสารที่เกิดขึ้นในการแยกสลายด้วยไฟฟ้า ดังนี้  
2.13.1  กฎการแยกสลายด้วยไฟฟ้าข้อที่ 1 ของฟาราเดย์  

กฎข้อที่ 1 ของฟาราเดย์ กล่าวว่า ปริมาณของสารที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีที่ขั้วไฟฟ้า
ระหว่างกระบวนการอิเล็กโทรไลซิสจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่านสารสะ
ลายอิเล็กโทรไลต ์ 

V ~ Q (2.12) 
 

เมื่อ Q คือปริมาณของค่าไฟฟ้า โดยทั่วไปจะวัดในหน่วยของคูลอมบ์ (ปริมาณของ
ไฟฟ้าทั้งหมดที่วิ่งผ่านพื้นที่ตัดขวางของตัวน า ที่มีกระแสไหลผ่าน 1 A ในช่วงเวลา 1 วินาที) นิยมใช้
สัญลักษณ์ Q  

ปริมาณไฟฟ้าหาได้จากสมการ [18] 

 Q = I x t (2.13) 

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

   
จากสมการที่ (2.6) ดังนั้น 

 V = I x t (2.14) 

2.13.2  กฎการแยกสลายด้วยไฟฟ้าข้อที่ 2 ของฟาราเดย ์[19] 
กฎข้อที่ 2 ของฟาราเดย์ กล่าวว่า เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าปริมาณท่ีเท่ากันลงไปใน

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต่างๆ จะพบว่าจ านวนโมลของสารต่างๆ ที่เกิดที่ขั้วแอโนดหรือขั้วแคโทดจะ
เป็นส่วนกลับของขนาดประจุที่อยู่บนไอออนนั้นๆ 

2.13.3  คงที่ฟาราเดย์ 
 ค่าคงที่ฟาราเดย์เป็นปริมาณค่าไฟฟ้าต่อหนึ่งโมลของอิเล็กตรอน มีค่าที่ยอมรับใน

ปัจจุบันคือ 96485.3399 C mol-1 

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

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

F = 96485.3399 C mol-1 

 
กฎของฟาราเดย์สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 m =  (2.16) 

เมื่อ m คือ มวลของสารทีถู่กปล่อยให้เป็นอิสระที่ขั้วไฟฟ้า  
Q คือ ประจุค่าไฟฟ้ารวมที่ผ่านสาร  

   F คือ ค่าคงท่ีฟาราเดย์ เท่ากับ 96485.3399 C mol-1 
   M คือ มวลโมเลกุลของสาร  
   z คือ จ านวนอิเล็กตรอนรอบนอกของสาร  
 

M / z จะเท่ากับน้ าหนักของสารที่เปลี่ยนแปลง ส าหรับกฎข้อที่หนึ่งของฟาราเดย์  
ค่า F, M และ z เป็นค่าคงที่ เพื่อให้ค่าของ Q เพิ่มขึ้นและค่า m ก็จะเพิ่มตาม ส าหรับกฎข้อที่สอง

ของฟาราเดย์ ค่า F, Q และ z เป็นค่าคงที่ เพื่อที่จะให้ค่าของ  เพิ่มขึ้น และค่า m ก็จะเพิ่มตาม ใน

กรณีที่ค่ากระแสไฟฟ้าของอิเล็กโทรไลซิสคงที่จะได้ 

 m =  (2.17) 

และ 

 n =  (2.18) 

เมิ่อ n คือ ปริมาณของสาร (จ านวนโมล) ที่ได้ปลดปล่อย 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 สรุปผลทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการศึกษาวรรณกรรมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยสรุปผลงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีต พบว่า

งานวิจัยส่วนใหญ่ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ ปริมาณสารมลพิษและช่วงการขยายตัว
ของขอบเขตการเผาไหม้จากการใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม ผลการศึกษาส่วนใหญ่พบว่าการ
เติมก๊าซไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติส่งผลให้สมรรถนะของเครื่องยนต์สูงขึ้น ปริมาณสารมลพิษบาง
ชนิดมีค่าลดลง และช่วยขยายตัวของขอบเขตการเผาไหม้ส่วนผสมบางในเครื่องยนต์ แม้ว่าการใช้ก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมจะมีประโยชน์มากก็ตาม แต่ก็มีข้อเสียในด้านระยะเวลาในการทางาน
เนื่องจากการกัดกร่อนของขั้วไฟฟ้า (Electrode) และที่ส าคัญคืออันตรายที่เกิดจากไฟย้อนกลับ 
(Backfire) ท าให้ไม่สามารถใช้เทคโนโลยีนี้ได้อย่างแพร่หลาย ในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการพัฒนา
ของขั้วไฟฟ้า (Electrode) และเทคนิคการป้องกันไฟย้อนกลับ เพื่อน าไปสู่การใช้งานจริงอย่าง
แพร่หลาย ซึ่งแต่ละระบบจะมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปดังเสนอในรายละเอียดข้างต้น  

 



บทที่ 4 
การทดลองและวิเคราะห์ผล 

 
จากที่ได้ท้าการศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลของการแยกสสารของน ้าเพื่อให้ได้ก๊าซไฮโดรเจน

และก๊าซออกซิเจนด้วยกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส การทดลองการเกิดปฏิกิริยาที่มีผลมาจากปัจจัย
หลายๆอย่างเช่น  การปรับระยะห่างของแผ่นเพลต  การเพิ่มพื นที่หน้าตัดของแผ่นเพลต  ไปจนถึงการ
เพิ่มความเข้มข้นของสารอิเล็กโทรไลต์และการทดสอบการแยกก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจาก
น ้าด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส โดยเราจะใช้ชุดทดลองตามรูปที่ 4.1 ปรับระยะห่างของแผ่นเพลตและ
ก้าหนดพื นที่หน้าตัดของแผ่นเพลตจากนั นจะท้าการบันทึกผลและสรุปผลการทดลอง  

 

 
 

รูปที ่4.1 ชุดทดลองการปรับระยะห่างของแผ่นเพลต 
 

4.1 ผลการการทดสอบสารละลายอิเล็กโทรไลต์และขั้วอิเล็กโทรด 
4.1.1 การทดลองสารละลายอิเล็กโทรไลต ์โดยท้าการเลือกสารละลายที่จะใช้มา 4 ชนิด น ้ากลั่น 

น ้าประปา น ้ากลั่นผสม ( K2CO3 )  และน ้ากลั่นผสมเกลือ    โดยท้าการวัดที่แรงดัน 6 , 9 และ 12 Volt 
ตามล้าดับ ท้าการปรับความห่างของเพลทตั งแต่ 7 cm. จนถึง 1 cm. ท้าการวัดค่ากระแสและความ
ต้านทานของสารละลายท้าการจดบันทึกในตารางที่ 4.1 ระดับแรงดัน 6 Volt    ตารางที่ 4.2 ระดับ
แรงดัน 9 Volt  และตารางที่ 4.3 ระดับแรงดัน 12 Volt  และบันทึกผลลงในตาราง 
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 การทดลองที่ 1    การหาค่าความแตกต่างระหว่างน ้าแต่ละชนิดกับความต้านทานเมือ่พื นที่หน้าตดั  
                                เท่ากับ 54 ตารางเซนติเมตร และระยะห่างเพลต 2 อันกับแรงดนัเปลี่ยนไป 
 
 ตารางท่ี 4.1  ปรับแรงดันแหล่งจ่ายไว้ที่ 6 โวลท ์

ระยะห่าง
เพลต (cm) 

น ้ากลั่น น ้าประปา 
น ้ากลั่นผสม(K2CO3) 

2ช้อนโต๊ะ  
 น ้ากลั่นผสมเกลือ        

2  ช้อนโต๊ะ 
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 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการทดลองที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าน ้ากลั่นเป็นน ้าที่มีความบริสุทธิ์มากกว่าน ้าประปาและน ้าที่
มีการผสมสารอิเล็กโทรไลต์ เพราะค่ามีความต้านที่สูงมากแต่เมื่อมีการผสมสารอิเล็กโทรไลต์ลงไป
นั นก็จะท้าให้น้าไฟฟ้าได้ ส่วนที่น ้าประปานั นสามารถน้าไฟฟ้าได้แต่ไม่ค่อยดีนักก็เป็นเพราะว่าใน
น ้าประปามีสารอื่นๆ เช่น คลอรีนหรือสิ่งสกปรกปะปนมากับน ้าจึงน้าไฟฟ้าได้ในระดับหนึ่ง 
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รูปที ่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตที่แรงดัน  6 โวลต ์
 

 ตารางท่ี  4.2  ปรับแรงดันแหล่งจ่ายไว้ที ่9 โวลต์ 

ระยะห่าง
เพลต (cm) 

น ้ากลั่น น ้าประปา 
น ้ากลั่นผสม(K2CO3) 

2ช้อนโต๊ะ  
 น ้ากลั่นผสมเกลอื        

2  ช้อนโต๊ะ 
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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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองที่ 4.2   จะเห็นได้ว่าเมื่อแรงดันเพิ่มขึ นน ้ากลั่นก็ยังคงสถานะเดิมอยู่คือความ

ต้านทานยังสูงมากและน ้าประปาก็ยังคงน้าไฟฟ้าได้ไม่ดีเช่นเดิมแต่เมื่อมองน ้ากลั่นที่ผสมสาร
อิเล็กโทรไลต์แล้วเห็นได้ว่า ความต้านทานลดลงเมื่อเริ่มลดระยะห่างของแผ่นเพลตลงท้าให้การ
เดินทางของกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ดีขึ น 

 

 
 

รูปที ่4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตที่แรงดัน 9 โวลต ์
 

ตารางท่ี 4.3   ปรับแรงดันแหล่งจ่ายไว้ที่ 12 โวลท ์

ระยะห่าง
เพลต (cm) 

น ้ากลั่น น ้าประปา 
น ้ากลั่นผสม(K2CO3) 

2ช้อนโต๊ะ  
 น ้ากลั่นผสมเกลือ        

2  ช้อนโต๊ะ 
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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วิจารณผ์ลการทดลอง 
จากการทดลองที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าเป็น 12 โวลท์ การน้าไฟฟ้าของน ้าแต่ละ

แบบก็ค่อยๆดีขึ นความต้านทานก็เริ่มลดลงแล้วถ้ายิ่งเพิ่มแผ่นเพลตให้มีพื นที่หน้าตัดมากยิ่งขึ นก็จะยิ่ง
ท้าให้การเดินทางของกระแสไฟฟ้านั นสะดวกมากขึ นซึ่งจะเห็นได้ในการทดลองถัดไป 

 

 
 

รูปที ่4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานของน ้ากบัระยะห่างเพลตที่แรงดัน 12 โวลท ์
 

4.1.2 การหาค่าความแตกต่างระหว่างพื นที่หน้าตัดเพลทขนาดกับค่าความต้านทานของน ้ากลั่น
ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) ในปริมาณ 2  ช้อนโต๊ะ โดยท้าการวัดที่แรงดัน 12 Volt ท้าการ
ปรับความห่างของเพลทตั งแต่ 7 cm. จนถึง 1 cm. ท้าการวัดค่ากระแสและความต้านทานของ
สารละลายท้าการจดบันทึกในตารางที่ 4.1 ระดับแรงดัน 6 Volt    ตารางที่ 4.2 ระดับแรงดัน 9 Volt  
และตารางที่ 4.3 ระดับแรงดัน 12 Volt  และบันทึกผลลงในตาราง 
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การทดลองที่ 2     การหาค่าความแตกต่างระหว่างพื นทีห่น้าตัดกบัค่าความต้านทานของน ้ากลั่นผสม
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(โซดาไฟ) ในปริมาณ 2 ช้อนโต๊ะที่แรงดันเท่ากับ 12 โวลท ์

 
 ตารางท่ี  4.4  เพิ่มพื นที่หน้าตัดของแผ่นเพลต    

ระยะห่างเพลต 
(cm) 

พื นที่หน้าตัดเพลต 54 cm2 พื นที่หน้าตัดเพลต 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 
 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองที่ 2   จะเห็นได้ว่าเมื่อขนาดของพื นที่หน้าตัดแผ่นเพลตเพลตขนาดพื นที่ 54    
ตร.ซม. และขนาดพื นที่ 108  ตร.ซม. เพื่อทดสอบการน้ากระแส และความต้านทานของน ้าจาก
การศึกษาและวิเคราะห์เมื่อพื นที่ของขั วอิเล็กโทรมีขนาดใหญ่ขึ นท้าให้ค่าความต้านทานของน ้าลดลง  
ยิ่งระยะห่างของแผ่นเพลตเลื่อนเข้ามาวางอยู่ใกล้กันมากเท่าใดค่าความต้านทานก็จะยิ่งลดลงมาต่้ามาก
เท่านั นซึ่งแสดงให้เห็นได้จากรูปที ่4.5 
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รูปที ่4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสความต้านทานของน ้ากับระยะหา่งเพลตขนาด 
พื นที่ 54  ตร.ซม. และขนาดพื นที่ 108 ตร.ซม. เมื่อมีการระยะห่างของเพลท 

 
          ตารางท่ี  4.5 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้จากการทดสอบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Gas Volumes produced  in ml 
Hydrogen 350 
Oxygen 174 
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4.2 ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห์ 
4.2.1 ผลการทดสอบการวัดหาอัตราส่วนปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซเิจน 

 

 
รูปที่  4.6 วงจรการทดสอบหาค่าอัตราส่วนปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนต่อก๊าซออกซิเจน 

 
จากผลการทดสอบตามตารางที่ 4.5 พบว่าอัตราส่วนปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิต

ได้ต่อปริมาตรของก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ คือ 2 : 1 ซึ่งอัตราส่วนที่ได้ดังกล่าวนี แสดงให้เห็นอย่าง
ชัดเจนถึงทฤษฎีพื นฐานและกฎทางเคมี น ้าไม่ใช่ธาตุแต่เกิดจากสาร 2 ชนิด ที่มีคุณสมบัติไม่
เหมือนกับน ้า มีสถานะเป็นก๊าซภายใต้สภาวะปกติ กฎทรงมวลของสสารและกฎของอาโวกาโดรจะ
ช่วยในการอธิบายอัตราส่วนของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจน โมเลกุลของน ้ าประกอบด้วย
ไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม ดังนั นจึงผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้เป็น 2 เท่าของการผลิต
ก๊าซออกซิเจน เป็นไปตามกฎทรงมวลของสสาร และด้วยเหตุผลที่ว่าภายใต้ความดันและอุณหภูมิที่
เท่ากัน ท้าให้ผลิตไฮโดรเจนได้เป็น 2 เท่า เป็นไปตามกฎอาโวกาโดร สามารถเขียนสมการเคมีที่
เกิดปฏิกิริยาที่ขั วแอโนดและขั วแคโทด พร้อมทั งสมการของปฏิกิริยาโดยรวม ได้ดังนี  

4.2.2 ผลการทดสอบการวัดปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ต่อ
หน่วยเวลาโดยสัมพันธ์กับกระแส 

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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รูปที่  4.7 วงจรการทดสอบหาปริมาตรของก๊าซที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาโดยสัมพันธ์กบักระแส 
 
 ตารางท่ี  4.6 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้ตอ่หนว่ยเวลาท่ี 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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รูปที ่ 4.8 ความสัมพันธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาที ่1 เซลล์ 
 
ตารางท่ี  4.7 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้ตอ่หนว่ยเวลาท่ี 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 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธ์ของกา๊ซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาที่ 2 เซลล์ 
 
ตารางท่ี  4.8 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้ตอ่หนว่ยเวลาท่ี 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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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาที่ 3 เซลล์ 
 
ตารางท่ี  4.9 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้ตอ่หนว่ยเวลาท่ี 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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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาที่ 4 เซลล์ 
 
ตารางท่ี  4.10 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ีผลิตได้ตอ่หนว่ยเวลาท่ี 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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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธ์ของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาที่ 5 เซลล์ 
 

ในการทดสอบนี  เป็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท่ี
ผลิตได้ กระแสไฟฟ้าที่ใช้และเวลาที่ใช้ ปริมาตรของก๊าซที่ผลิตได้จ้านวนหนึ่ง จะใช้เวลาค่าๆ หนึ่ง 
และจะใช้ค่ากระแสที่แตกต่างกัน ส้าหรับค่ากระแสที่ต่้า (0.1 A) จะใช้เวลาในการวัดประมาณ 6 นาที 
ส้าหรับค่ากระแสสูง (0.5 A) จะใช้เวลาแค่เพียง 2 นาท ี 

 จากรูปที่ 4.3 สามารถสรุปได้ว่า ปริมาตรของก๊าซที่ผลิตได้เป็นสัดส่วนกับกระแสและเวลา 
เป็นไปตามกฎของฟาราเดย์ คือ V ~ I x t เมื่อ I x t = Q ดังนั น V ~ Q เป็นไปตามสมการท่ี (2.6) 

4.1.3  ผลการทดสอบการหาค่าประสิทธิภาพพลังงานและค่าประสิทธิภาพฟาราเดย์ของอิเล็ก
โทรไลเซอร ์

 

 

 
รูปที่  4.13 วงจรการทดสอบหาค่าพลังงานและประสิทธิภาพฟาราเดย์ของอิเล็กโทรไลเซอร์ 
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ตารางท่ี  4.11 ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตได้ท่ีค่ากระแสต่างกนัจากการทดสอบ 
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 
  

ค้านวณค่าประสิทธิภาพพลังงานของอิเล็กโทรไลเซอร์ได้จาก 
ηE (%) =  (4.1) 

ค้านวณค่าปริมาณไฟฟ้าได้จาก 

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

เมื่อ V คือ แรงดันไฟฟ้า (V) 
   I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
   t คือ เวลา (s) 

 
ค้านวณค่าพลังงานเคมีได้จาก 

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

เมื่อ Vexp. คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนทีผ่ลิตได้จากการทดสอบ 
 H0(V) คือ ค่าพลังงานเชื อเพลิงของไฮโดรเจนเมื่อเทียบกับปริมาตร  

หาได้จาก 

H0(V) = H0 x  (4.4) 

เมื่อ H0 คือ ค่าเชื อเพลิงของก๊าซไฮโดรเจนในหนึ่งโมล มีค่าเท่ากับ 
   286 kJ/mole 

  Vm คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนในหนึง่โมล มีค่าเท่ากับ  
   24,414 ml (1 bar, 20 oC) 
 
 

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

  จากผลการทดสอบตามตารางที่ 4.3 ค้านวณค่าประสิทธิภาพพลังงานของอิเล็กโทรไล
เซอรใ์นค่ากระแสที่ต่างกันได้ดังนี  
  ค่าประสิทธิภาพพลังงานของอิเล็กโทรไลเซอร ์ที่กระแส 0.1 A  

จากสมการที่ (4.2) 

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

จากสมการที่ (4.3) 

Ech = 9 ml x 11.71  = 105.3 J 

แทนค่าที่ได้ในสมการที ่(4.1) 
ηE =  x 100 = 93.8 % 

ค่าประสิทธิภาพพลังงานของอิเล็กโทรไลเซอร ์ที่กระแส 0.5 A  
จากสมการที่ (4.2) 

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

จากสมการที่ (4.3) 

Ech = 16 ml x 11.71  = 187.2 J 

แทนค่าที่ได้ในสมการที ่(4.1) 
ηE =  x 100 = 84.3 % 

  จากผลการค้านวณจะเห็นว่าค่าประสิทธิภาพพลังงานของอิเล็กโทรไลเซอร์จะลดลง
เมื่อค่ากระแสเพิ่มขึ น และแรงดันก็จะสูงขึ นด้วย เพราะว่าเกิดการสูญเสียเนื่องจากแรงดันเกิน (Excess 
voltages) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมีหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ขั วไฟฟ้า เช่น ความแตกต่างของความ
เข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้ ความถ่วงในการเกิดปฏิกิริยาเคมี ค่าความต้านทานใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ และอิเล็กโทรไลเซอรก์็มีค่าความต้านทานในตัวของมันเองเพื่อป้องกันความ
เสียหายที่อาจเกิดจากความร้อนสะสม 
  ค่าประสิทธิภาพฟาราเดย์ของอิเล็กโทรไลเซอร์เป็นอัตราส่วน ระหว่างปริมาตรของ
ก๊าซที่ผลิตได้และปริมาตรของก๊าซที่ค้านวณทางทฤษฎี ค้านวณค่าประสิทธิภาพฟาราเดย์ได้จาก
สมการ 
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ηF (%) =  (4.5) 

  เมื่อ Vexp. คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนทีผ่ลิตได้จากการทดสอบ 
   Vtheo. คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนทีไ่ดจ้ากการค้านวณโดยใช้ 
    กฎฟาราเดย์ 

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

 

 Vtheo. =  (4.7) 

เมื่อ I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
   t คือ เวลา (s) 
   Vm คือ ปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนในหนึง่โมล มีค่าเท่ากับ  
    24,414 ml (1 bar, 20 oC) 

F คือ ค่าคงท่ีของฟาราเดย์ เท่ากับ 96,486 C mol-1 
z คือ จ้านวนอิเล็กตรอนท่ีเกินเท่ากับ 2 (ส้าหรับกรณีของ H2) 
 

 จากผลการทดสอบตามตารางที่ 4.3 
  ค้านวณปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนที่กระแส 0.1 A จากสมการที่ (4.7) ได้ผลดังนี  

Vtheo. =  = 9.1 ml 

  ค้านวณปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนที่กระแส 0.5 A จากสมการที่ (4.7) ได้ผลดังนี  

Vtheo. =  = 15.2 ml 

 
  จากผลการทดสอบตามตารางที่ 4.3 และค่าค้านวณปริมาตรของก๊าซไฮโดรเจนตาม
กฎของฟาราเดย์ สามารถค้านวณค่าประสิทธิภาพพลังงานของอิเล็กโทรไลเซอร์ในค่ากระแสที่ต่างกัน
ดังนี  

ค่าประสิทธิภาพฟาราเดย์ของอิเล็กโทรไลเซอร ์ที่กระแส 0.1 A 

จากสมการที่ (4.5) 
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ηE =  x 100  100 % 

ค่าประสิทธิภาพฟาราเดย์ของอิเล็กโทรไลเซอร ์ที่กระแส 0.5 A 

จากสมการที่ (4.5) 

ηE =  x 100  100 %  

  ในทางทฤษฎีค่าประสิทธิภาพฟาราเดย์ที่ดีจะต้องเข้าใกล้ 100 % ถ้าน้อยกว่านี แสดงว่าเกิด
ปฏิกิริยาข้างเคียงของระบบ เช่น การกัดกร่อน 

 
การทดลองที่ 4    วัดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนที่ได้จากการแยกด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส 
 
 ตารางท่ี  4.12  ท้าการใส่สารโพแทสเซียมคาร์บอเนตปริมาณ 1 ช้อนโต๊ะ 

จ้านวนเซลล ์(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   ท้าการใส่สารโพแทสเซียมคาร์บอเนตปริมาณ 2 ช้อนโต๊ะ 

จ้านวนเซลล ์(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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รูปที ่4.14  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไฮโดรเจนที่เกิดกับจ้านวนเซลล์ 
 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองที่ 4  จะเห็นได้ว่าปริมาณก๊าซที่เกิดขึ นนั นจะมีอัตราส่วนการเกิดอยู่ที่ 2:1โดยที่
ก๊าซไฮโดรเจนจะเกิดมากกว่าก๊าซออกซิเจนซึ่งก็แสดงให้เห็นได้ว่าการทดลองนี เป็นไปตามทฤษฎี 
ส่วนความเข้มข้นของสารที่ใส่ลงไปนั นก็เป็นตัวแปรส้าคัญที่จะท้าให้ได้ก๊าซมากหรือน้อยแต่ทั งนี และ
ทั งนั นก็ไม่ควรมองเรื่องสารอย่างเดียวเพราะกระแสกับจ้านวนเซลล์ก็มีผลไม่น้อยเช่นกัน  แต่จาก
ตารางท่ีจ้านวนเซลล์ที่เหมาะที่สุดคือ 4 ชุดเพราะดูจากปริมาณการกินกระแสแล้วมีความเป็นสัดส่วนที่
ดีและอยู่ในขนาดที่สามารถรับได้อยู่ไม่สูงมากจนเกินไปส้าหรับชุดอุปกรณ์ทดสอบนี   

 
การทดลองที่  5    ทดสอบการน้าไฟฟ้าตามอุณหภูมิที่เปลีย่นไป    
 
 ตารางท่ี  4.14   เพิ่มอุณหภูมขิองน ้าขึ นตั่งแต่ 5  ้

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

การน้าไฟฟ้า 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 

การน้าไฟฟ้า 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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รูปที ่4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและอุณหภูม ิ

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองที่ 5 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิก็มีผลเกี่ยวข้องกับการน้ากระแสด้วยเช่นกันคือเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ นจะท้าให้กระแสมีค่ามากขึ นตามซ่ึงเป็นการแปรผันตามกันระหว่างกระแสและอุณหภูมิ 
 

4.3  สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาและทดสอบจะพบว่าความเข้มข้นของสารละลายจะมีผลโดยตรงต่อการน้าไฟฟ้า

ของสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ ถ้าความเข้มข้นสารละลายมากจะน้าไฟฟ้าได้ดี แต่มีข้อเสียที่ใช้พลังงาน
มาก(กระแสสูง) ถ้าความเข้มข้นสารละลายน้อยจะน้าไฟฟ้าได้ไม่ค่อยดี แต่มีข้อดีที่ใช้พลังงานน้อย
(กระแสต่้า) และที่ส้าคัญวัสดุที่ใช้ในการท้าขั วไฟฟ้า (Electrode) ถ้าวัสดุต่างชนิดกันจะเกิดการน้า
ไฟฟ้าที่ต่างกันและทนการกัดกร่อนที่เวลาแตกต่างกัน 
 



บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

ในการศึกษาค้นคว้าพบว่า การแยกก๊าซออกจากน้าด้วยปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้า (Electrolysis  
Process) มี 2 ประการหลัก ที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในการออกแบบระบบ และ อุปกรณ์ คือ วัสดุที่ใช้
ทาขั้ว Electrode และ Control  Unit Pulse Width  Modulation  ที่ใช้ควบคุม กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
ระบบ เพื่อนาอุปกรณ์และเครื่องมือที่สร้างขึ้นมาใช้งานได้จริง  
 

5.1 สรุป 
การศึกษากระบวนการแยกก๊าซด้วยไฟฟ้า (Electrolysis Process) จากการศึกษาค้นคว้าตลอดจน

ได้ทาการทดลองพบว่า มีปัจจัยหลายอย่างที่ทาให้กระบวนการแยกก๊าซหรือก๊าซที่ได้ ไม่ได้เป็นไป
อย่างที่คาดหวังไว้ในเบื้องต้น ดังนี้  

5.1.1 วัสดุที่นามาทาขั้ว Electrode  เดิมทีการผลิตหรือการแยกก๊าซวัสดุที่นิยมใช้กัน คือ
Platinum ซึ่งมีราคาแพงมาก แต่การทดลองในครั้งนี้ได้เปรียบเทียบวัสดุหลายชนิด จนสรุปได้ว่า
Titanium มีความสามารถในการใช้งานได้จริง ประสิทธิภาพอาจดีไม่เท่า Platinum แต่ก็สามารถใช้
งานได้ในระดับที่น่าพอใจ และสามารถหาค่าจุดคุ้มทุนได้  

5.1.2 รูปแบบของขั้ว Electrode จากเดิมที่นิยมใช้กันในแบบแผ่นเรียบเรียงซ้อนกัน ก็สามารถใช้
ในรูปแบบอื่นๆ ในการทาขั้ว Electrode แล้วใช้งานได้จริง ในการทดลองครั้งนี้สรุปได้ว่าการเพิ่มพื้นที่
ผิวด้วยการใช้แผ่นตะแกรงมีผลต่อปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้น  

5.1.3 ก๊าซไฮโดรเจนมีผลทาให้การเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์สูงขึ้น 18 - 21%  
5.1.4 กระแสไฟฟ้าที่ใช้จ่ายให้กับระบบอยู่ที่ประมาณ3.5 – 4 แอมแปร์ เป็นระดับกระแสไฟฟ้า

ท่ีเพียงพอกับการแยกก๊าซเพื่อใช้ในระบบและจากการทดสอบกับรถบรรทุก ISUSU เครื่องยนต์ 6 
HE1 195 แรงม้า ขนาดไดนาโม 124 โวลต์ 55 แอมแปร์ พบว่าถ้ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบมากกว่า 
8 แอมแปร์ ทาให้ไดนาโมของรถเริ่มมีปัญหาในการชาร์ตไฟฟ้า คือ ในตอนกลางวันมีการใช้
กระแสไฟฟ้า เช่น การเปิดแอร์ วิทยุเครื่องเสียง ยังคงใช้งานได้ปกติ แต่ในเวลากลางคืน มีการใช้ไฟ
หน้ารถ  จะทาให้วิทยุเครื่องเสียงใช้งานไม่ได้และเมื่อมีการดับเครื่องยนต์ การสตาร์ทเครื่องใหม่เริ่มมี
ปัญหา เนื่องจากไดนาโมไม่สามารถชาร์ตไฟฟ้าได้ทันต่อการใช้งาน ถ้ามีการใช้ไฟฟ้าทั้ งหมดของรถ
พร้อมๆ กัน 
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5.1.5 อุณหภูมิมีผลต่ออายุการทางานของชุดอุปกรณ์แยกก๊าซ อุณหภูมิที่เหมาะสมไม่เกิน 
70 C เนื่องจากอุณหภูมิจะแปรผันตามกระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน ถ้าหากมีอย่างใดอย่างหนึ่งสูงขึ้นส่งผล
ให้อีกอย่างสูงข้ึนตามกันไป และความร้อนก็มีผลต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ต่างๆ ท่ีใช้โดยตรงอีกด้วย  

5.1.6 เนื่องจากวัสดุทนต่อการสึกหรอได้ดี ปริมาณสารละลายต่่ากระแสไฟฟ้าต่่า ท่าให้การ
บ่ารุงรักษาไม่ยุง่ยาก  

5.1.7 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน พบว่ารถที่ใช้ระยะทางมากขึ้นเท่าไหร่ ระยะเวลาของจุดคุ้มทุนเร็ว

ขึ้น ท่าให้การลงทุนในระบบนี้เป็นที่น่าสนใจอย่างมาก  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนจะเพิ่มมากขึ้นนั้น ขึ้นอยู่กับการพัฒนารูปแบบของขั้ว  Electrode 
เพราะถ้าสามารถเพิ่มปริมาณก๊าซไฮโดรเจนให้มากพอ น่าจะนาไปสู่การพัฒนาการใช้เชื้อเพลิงจาก
ก๊าซไฮโดรเจนโดยตรง  

5.2.2 ในเรื่องของปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่ระบบ ถ้าในการทาปฏิกิริยาได้มีการพัฒนา
ให้มีการใช้กระแสไฟฟ้าน้อยลง จะยิ่งมีประโยชน์กับยานพาหนะ กล่าวคือ การสูญเสียพลังงานที่ป้อน
ให้ระบบน้อยลงแต่พลังงานที่ได้รับเพิ่มขึ้น  

5.2.3 การปรับปรุงจุดเชื่อมต่อต่างๆ มีความส าคัญเช่นกัน เนื่องจากโมเลกุลที่เล็กที่สุดและเบา
กว่าอากาศ ทาให้โอกาสเกิดการรั่วซึมสูงข้ึน  

5.2.4 ถ้ามีการส่งเสริมในภาคอุตสาหกรรมและภาคขนส่งอย่างจริงจัง ค่าการใช้พลังงาน มวล
รวมของประเทศจะลดลงได้มาก 

 
 



เอกสารอ้างอิง 
 

[1] Bell,S.R. and Gupta, M. (1997). Extension of Lean Operating Limit for Natural Gas  Fuelling of 
a Spark Ignited Engine Using Hydrogen Blending. Combustion  Science and Technology, 
85(07), 39 – 43.  ศึกษาอิทธิพลของการใช้ก๊าซไฮโดรเจนต่อประสิทธิภาพและปริมาณสารมลพิษ
ของเคร่ืองยนต์และปริมาณสารมลพิษ 

[2] Hoekstra, R.L., Collier, K. and Mulligan, N. (1994). Demonstration of Hydrogen Mixed  Gas 
Vehicle. Proceeding of 10th World Hydrogen Energy Conference, 3(96), ท าการศึกษาปริมาณ
สารมลพิษและช่วงการขยายตัวของ Lean Limit เมื่อใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม  

[3] Raman, V.,Hansel, J., Fulton, J.,Lynch, F. and Bruderly, D. (1994). Hythane-An Ultra  Clean  
Transportation Fuel. Proceeding 10th World Hydrogen Energy Conference. 3(96), 1797 – 1806.  

[4] M.Durr, A.Cruden, “Dynamic model of a lead-acid battery for use in a domestic fule cell 
systram” Journal of power Sources 161(2006) 1400-1411. 

[5] Cattelan and Wallace, 1994  ศึกษาเปรียบเทยีบปริมาณสารมลพิษและประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์ที่ตดิตั้งแคทาลิติกคอนเวอเตอร ์(Catalytic Converter)  Hydrogen Energy  Volume 29, 
Issue 14, November 2004, Pages 1527-1539   

[6] Swain, M. R., Yusuf, M., Dulger, Z. and Swain, M. N. (1993). The Effects of Hydrogen  
Addition on Natural Gas Engine Operation. Society of Automotive Engineers  Transactions, 
8(5), 105 – 107.  

[7] Yusuf,M., Swain, M.R., Swain, M.N. and Dulger,Z. (1997). An Approach to Lean Burn  
Natural Gas Fuelled Engine through Hydrogen Addition. Proceedings of 30th  ISATA 
Conference, 5(2), 177 – 185.  

[8] Watson, H.C. and Lawrence, J. (1998). Hydrocarbon Emissions from HAJI Equipped  Ultra-
lean Burn SI Engine. Society of Automotive Engineers Transactions,  8(5),  150 - 151 

[9] Toshio S., Kazuki, S. and Tasuo N. (2000). Combustion and Emissions in Methane DI  
Stratified Charge Engine with Hydrogen Pre-Mixing. Society of Automotive Engineers of 
Japan, 29(40), 177-182.     

[10] Sierens, R. and Rosseel, E. (2000). Variabio Composition Hydrogen/Natural Gas  Mixtures 
for Increased Engine Efficiency and Decreased Emissions.  ASME Journal of Engineering for 
Gas Turbines and Power. 2(5), 79 – 81.  

[11] สุมิตรา จรสโรจน์กุล. (2545). เซลล์เชื้อเพลิงพลังงานสะอาดทางเลอืกแห่งอนาคต.กรุงเทพฯ:
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาต ิ

[12] Dober,G.G. and Watson H.C. (1999). Modelling the Flame Enhancement of A HAJI  
Equipped Spark Ignition Engine. Society of AutomotiveEngineers Transactions,18(1), 98–99.  

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03603199
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235729%232004%23999709985%23513808%23FLA%23&_cdi=5729&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=4612d2330ecbccb84a883c3316621ee0
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235729%232004%23999709985%23513808%23FLA%23&_cdi=5729&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=4612d2330ecbccb84a883c3316621ee0


 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
สูตรเคมีและตารางธาตุ 
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รายชื่อของธาตุตามหมายเลข 

 

   เลขอะตอม สัญลักษณ์ ชื่อธาตุ ช่ือธาตุภาษาอังกฤษ ชื่อธาตุภาษาละตนิ หมายเหต ุ 
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  อะลมูิเนียม Aluminium หรือ Aluminum  
14  Si  ซิลิคอน Silicon  
15  P  ฟอสฟอรัส Phosphorus  
16  S  ก ามะถัน หรือ ซัลเฟอร์ 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  โคบอลต์ Cobalt  
28  Ni  นิกเกิล Nickel  
29  Cu  ทองแดง Copper Cuprum  
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30  Zn  สังกะสี Zinc  
31  Ga  แกลเลียม Gallium  
32  Ge  เจอร์เมเนยีม 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  โมลิบดีนัม 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  แลนทานัม 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  ยูโรเปียม Europium  
64  Gd  กาโดลินเนยีม Gadolinium  
65  Tb  เทอร์เบียม Terbium  
66  Dy  ดิสโพรเซียม Dysprosium  
67  Ho  โฮล์มเมยีม Holmium  
68  Er  เออร์เบียม Erbium  
69  Tm  ทูเลียม Thulium  
70  Yb  อิตเตอร์เบียม Ytterbium  
71  Lu  ลูทีเชียม Lutetium  
72  Hf  ฮาฟเนียม Hafnium  
73  Ta  แทนทาลัม Tantalum  
74  W  ทังสเตน 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  ตะกั่ว Lead Plumbum  
83  Bi  บิสมัท 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  ยูเรเนียม 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  ไอน์สไตเนยีม Einsteinium  
100  Fm  เฟอร์เมียม Fermium  
101  Md  เมนเดลเลเวียม Mendelevium  
102  No  โนเบลเลียม Nobelium  
103  Lr  ลอว์เรนเซียม Lawrencium  
104  Rf  รูเทอร์ฟอร์เดียม Rutherfordium  
105  Db  ดับเนียม Dubnium  
106  Sg  ซีบอร์เกียม Seaborgium  
107  Bh  บอห์เรียม Bohrium  
108  Hs  แฮสเซียม Hassium  
109  Mt  มีทเนอเรียม Meitnerium  
110  Ds  ดาร์มสเตดเชียม Darmstadtium  
111  Rg  เรินต์เกนเนยีม Roentgenium  
112  Uub  อุนอุนเบียม Ununbium  
113  Uut  อุนอุนเตรียม Ununtrium  
114  Uug  อุนอุนควอเดียม Ununquadium  
115  Uup  อุนอุนเพนเทียม Ununpentium  
116  Uuh  อุนอุนเฮ็กเซยีม Ununhexium  
117  Uus  อุนอุนเซปเทียม Ununseptium  
118  Uuo  อุนอุนออคเทยีม Ununoctium 
 
สัญลักษณท์ีบ่อกสถานของสาร 
 ( aq ) หมายถึง   บอกสถานะของสารละลายว่าผสมกับน  า 
 ( s ) หมายถึง     บอกว่าสถานะของสารนี เป็นของแข็ง 
 ( l ) หมายถึง สถานะของสารชนิดนี เป็นน  า 
  ( g ) หมายถึง บอกว่าสารชนดินี มีสถานะเปน็ก๊าซ 
 ( ) หมายถึง ใช้บ่งบอกความเป็นบวก หรอืลบ ของสารนอนอิเล็กโทรไลต ์

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 
คู่มือการใช้งาน 
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คู่มือการใช้งาน 
 

ขั้นตอนการใชง้าน 
 

1. เติมน ้ำผสมสำรอิเล็กโทรไลต์ลงในชุดทดลองทำงช่องเติมน ้ำ  โดยให้ระดับน ้ำอยู่
ประมำณหมำยเลข 4 ของตัวบอกระดับน ้ำ 

2. ต่อชุดปั้มดูดอำกำศเข้ำเข้ำกบัชุดเซลล์อิเล็กโทรไลซิส  โดยที่ขั วบวกจะเป็นก๊ำซ
ออกซิเจน และขั วลบเป็นก๊ำซไฮโดรเจนโดยเรำจะสังเกตง่ำยๆว่ำขั วบวกต่อสำยสีแดง
ส่วนขั วลบต่อสำยสีด้ำ 

3. กำรต่อชุดควบคุมเซลล์  เรำจะน้ำไฟจำก power supply  ต่อเข้ำชุดควบคมุเซลล์ทำงด้ำน 
INPUT ของชุดควบคุมโดยสำยสีแดงเป็นขั วบวก ส่วนสำยสีด้ำเป็นขั วลบ 

4. ปิดวำล์วควบคมุอำกำศที่ต่ออยู่กับท่อก๊ำซออกซิเจนและไฮโดรเจน 
5. เปิดชุดปั้มอำกำศเพื่อไล่อำกำศในเครื่องใช้เป็นสุญญำกำศ 
6. เปิดชุดเซลล์โดยกำรกดสวิตซ์สีแดง ที่อยู่บนชุดควบคุมเซลล์โดยจะมีทั งหมด 5 เซลล์ยิ่ง

จ้ำนวนเซลล์มำกปริมำณก๊ำซก็จะมำกตำม 
7. หลังจำกเปดิชดุเซลล์แล้วเรำจะท้ำกำรปรับวำล์วควบคุมอำกำศเพื่อให้ปริมำณก๊ำซที่ได้

สันพันธ์กับกำรใช้งำน 
8. หลังจำกปรับวำล์วเสร็จเรียบร้อยแล้วก็สำมำรถน้ำก๊ำซไปใช้งำนได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* หมายเหตุ   เนื่องจำกก๊ำซไฮโดรเจนเป็นก๊ำซที่ติดไปง่ำย เปลวไฟไม่มีสีจึงจ้ำเป็นต้องระมัดระวังใน

กำรใช้งำน 
 



 

 

 82 

ชุดควบคุมเซลล์อิเล็กโทรไลซิส 
 ในชุดควบคุมนั นจะประกอบด้วย ด้ำนINPUT ที่รองรับไฟตั งแต่ 0 V – 30 V มีมิเตอร์บอก
ปริมำณไฟฟ้ำ และมิเตอร์บอกปริมำณกระแส และชุดเปิดปิดเซลล์โดยจะแบ่งออกเป็น5เซลโดยที่แต่
ละเซลล์จะแยกบวกและลบ ดังจะเห็นได้จำกรูปท่ี ข.1 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ข.1 ชุดควบคุมเซลล์อิเล็กโทรไลซิส 
 

เซลล์อิเล็กโทรไลซิส 
 เซลล์อิเล็กโทรไลซิสประกอบด้วยเซลล์จ้ำนวน 5ชดุ ทอ่ก๊ำซออกซิเจน และท่อก๊ำซไฮโดรเจน  
ตัวบอกระดับน ้ำ และช่องเตมิน ้ำ ดังจะเหน็ได้จำกรูปท่ี ข.2 
 
 
 
 
 

INPUT ขั วบวก INPUT ขั วลบ 

โวลท์มิเตอร์ 
แอมป์มิเตอร์ 

สวิตซ์เซลล์ขั วลบ 

สวิตซ์เซลล์ขั วบวก 
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รูปท่ี ข.2 เซลล์อิเล็กโทรไลซิส 
 

ปั้มดูดอากาศ 
 ป้ัมดูดอำกำศประกอบดว้ยตัวดูดอำกำศทำงด้ำนออกซิเจน และทำงดำ้นไฮโดรเจนโดยจะแสดง
ดังรูปท่ี ข.3 
 

 
 

รูปท่ี  ข.3 ป้ัมดูดอำกำศ 
 

 

ท่อก๊ำซออกซิเจน ท่อก๊ำซไฮโดรเจน 

ช่องเติมน ้ำ 

ตัวบอกระดับน ้ำ 

ชุดเซลล์ 

ด้ำนต่อเข้ำชุดผลิต
ก๊ำซไฮโดรเจน 

ด้ำนต่อเข้ำชุดผลิต
ก๊ำซออกซิเจน 

น้ำก๊ำซไฮโดรเจน
ไปใช้งำน 

น้ำก๊ำซออกซิเจน
ไปใช้งำน 

วำล์วควบคุมอำกำศ 
วำล์วควบคุมอำกำศ 
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power supply 
 ในส่วนของแหล่งจ่ำยนั น เรำสำมำรถเลือกใช้ชุดหม้อแปลงหรือแบตเตอรี่ หรือสำมำรถใช้ทั ง2
อย่ำงพร้อมกันได้ เมื่อต้องกำรกระแสสูงๆ จำกรูปท่ี  ข.4 
 

 
 

รูปท่ี ข.4  Power supply 

 
 จำกที่กล่ำวมำทั งหมดจะสำมำรถน้ำมำประกอบเป็นชดุแยกออกซิเจน และไฮโดรเจนออก
จำกน ้ำด้วยวิธอีิเล็กโทรไลซิสได้ดังรูปท่ี ข.5 
 

 
 

รูปท่ี ข.5 ชุดต้นแบบแยกน ้ำด้วยวิธีอิเล็กโทรไลซิส 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ 
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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 �%�� (�����*��"%��#�"��)��
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����
�@��'�
�&%��

���� ��
����
����
�@ #�"��)��

�#�%�� !�"��
%��� !�"��

����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  ��������!
���������10���

(..� � 

/�������)���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��

%��������<��% 
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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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สารจากนายกสภามหาวทิยาลัย    สารจากอธกิารบดี          สารจากคณบดี           สารจากประธานจัดงาน 
 

เครือขายพลังงานแหงประเทศไทย    คณะกรรมการจัดงาน        ผูทรงคุณวุฒิ 
   

จํานวนบทความ          บทความยอดเยี่ยม              กําหนดการ                   แผนที่หองการนําเสนอ 
 

บทความกลุม Renewable Energy บทความกลุม Applied Energy 
Renewable Energy 01  AEN01-AEN06 
Renewable Energy 02 AEN07-AEN12 
Renewable Energy 03  AEN13-AEN18 
Renewable Energy 04 AEN19-AEN24 
Renewable Energy 05 AEN25-AEN31 
Renewable Energy 06 AEN32-AEN38 
Renewable Energy 08 AEN39-AEN44 
Renewable Energy 11 AEN45-AEN51 

Applied Energy 01   BEN01-BEN06 
Applied Energy 02  BEN07-BEN12 
Applied Energy 03   BEN13-BEN18 
Applied Energy 04  BEN19-BEN24 
Applied Energy 05  BEN25-BEN31 
Applied Energy 07  BEN32-BEN38 
Applied Energy 09  BEN39-BEN44 
Applied Energy 12  BEN45-BEN51 

 
 
     



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 
นายประชมุ  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 ตัณฑกิตต ิ 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 



ผูทรงคุณวุฒิเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย 
 

ชื่อ นามสกุล มหาวิทยาลัย/สถาบัน/องคกร 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การแยกไฮโดรเจนด้วยวิธีอิเลก็โทรไลซิสแบบแยกเซล 
Hydrogen Electrolizer by Using Separated Electrolyzed Cell Process 
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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  
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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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ชื่อ - นามสกุล นายนฤดล     คุ้มรักษา 
วัน เดือน ปีเกดิ 3   ตุลาคม 2517 
ที่อยู ่ 48/260  หมู่บ้านเคซี 2  ซอยหทัยราษฎร์ 39  ถนนหทัยราษฎร ์

แขวงสามวาตะวนัตก   เขตคลองสามวา  กรุงเทพฯ  ไปรษณี 10510 
  

ประวัติการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ ปี 
2547 

  

ประวัติการท างาน  
พ.ศ. 2538 – 2543 ท างานที่บริษัทศรีอู่ทองจ ากัด   ต าแหน่งช่างเทคนิค ลักษณะงาน งาน

ก่อสร้างสถานีไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า ทั้งระบบแรงสูงและระบบแรง
ต่ าให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิต,การไฟฟ้าภูมิภาค,การไฟฟ้านครหลวง 

พ.ศ. 2543 - 2547 ท างานบริษัท ไมซ์ แมนเนจเม้นน์ จ ากัด  ต าแหน่งผู้เชี่ยวชาญระบบ
จ าหน่าย  ดูแลระบบไฟฟ้าและเครื่องกล อาคารสูงประกอบด้วย  
กรมสรรพากร พหลโยธินซอย 7 (ซอยอารีย์) 

พ.ศ. 2547 - ปัจจุบัน เป็นเจ้าของกิจการ  บริษัทอาร์  เอ็น  ซี  โก โกล วิศวกรรมจ ากัด 
รับเหมาก่อสร้างปล่องลิฟต์ , ก่อสร้างอาคาร , ก่อสร้างเตาเผาขยะ , 
ก่อสร้างเตาเผาศพปลอดมลพิษ 

   
ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร ่ 

นฤดล   คุ้มรักษา  , บุญยัง ปลั่งกลาง , การแยกไฮโดรเจนด้วยวิธีอิเล็คโทรไลซิสแบบแยกเซล , 
การประชุมเครือข่ายวิชาการวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 3  วันที่ 9-11 
มีนาคม พ.ศ. 2554  ณ อาคารวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ เขตเหนือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์นนทบุรี 

นฤดล   คุ้มรักษา  , บุญยัง ปลั่งกลาง , การแยกไฮโดรเจนด้วยวิธีอิเล็คโทรไลซิสแบบแยกเซล , 
การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 7 ประจ าปี 2554  วันที่ 3-5  พฤษภาคม 
พ.ศ. 2554   สถานที่จัดงาน Phuket Orchid Resort and Spa จังหวัดภูเก็ต จัดโดย คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ 
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