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บทคัดย่อ 
เซล ล์ เชื อ้ เพ ลิ งแบบ ป้อน เอทานอลเป็น

เชือ้เพลิงโดยตรงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจสําหรับ

นํามาใช้เป็นพลงังานท่ียัง่ยืนในอปุกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า

แบบพกพาต่าง ๆ ในงานวิจัยนีมุ้่งเน้นท่ีจะศึกษาถึง
สมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทานอลเป็น

เชือ้เพลิงโดยตรง โดยสนใจศึกษาผลจากการผสม    
เอทานอลจํานวน 3 ตัวอย่าง คือเอทานอลผสมกับ
นํา้ประปา เอทานอลผสมกับนํา้ด่ืม และเอทานอล  
ผสมกบันํา้กลัน่ และทดสอบความแม่นยําของสมการ
ทํานายค่าความต่างศักย์เปรียบเทียบกับผลการ

ทดลอง เพ่ือนําสมการการคํานวณไปใช้ทํานายความ
ตา่งศกัย์ในเง่ือนไขอ่ืน ๆ นอกเหนือจากการทดลอง ซึง่
จ ะ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร นํ า ค ว า ม รู้ ท า ง ด้ า น

วิศวกรรมศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยโดยผ่าน

การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์และกําหนดเงื่อนไข

ต่าง ๆ ตามท่ีได้ทําการทดลองไว้แล้วเขียนโปรแกรม
เพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุและเปรียบเทียบผลท่ี

ได้กบัการทดลอง เม่ือพิจารณาแผนภมูิเปรียบเทียบค่า
ความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองกับผลการ

คํานวณพบว่า กรณีเอทานอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิ, 
นํา้ด่ืมทัว่ไป และนํา้ประปาท่ีความเข้มข้น 5 ml พบว่า        
ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการคํานวณเม่ือเอทา

นอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิจะมีค่าสงูกว่าค่าท่ีได้จาก

การทดลองป ระม าณ  19% และค่ าค วามต่ า ง
ศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการคํานวณเม่ือ เอทานอลผสมกบั
นํา้ด่ืมทั่วไปหรือนํา้ประปาจะมีค่าสูงกว่าค่าท่ีได้จาก

การทดลองประมาณ 26% และเม่ือพิจารณากราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิทํางานกับความต่าง

ศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองเทียบกบัผลการคํานวณ 
กรณีเอทานอลผสมกับนํา้กลั่นบริสุทธ์ิ, นํา้ด่ืมทั่วไป 
และนํา้ประปา  ท่ีความเข้มข้น  7 ml, 9 ml, 11 ml,    
13 ml และ 15 ml พบว่า ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้
จากการคํานวณเมื่อเอทานอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิ

จะมีค่าสูงกว่าค่าท่ีได้จากการทดลองประมาณ 20% 
และค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการคํานวณเม่ือ       
เอทานอลผสมกบันํา้ด่ืมทัว่ไปหรือนํา้ประปาจะมีค่าสงู

กวา่คา่ท่ีได้จากการทดลองประมาณ 24% จากกราฟท่ี
ได้กล่าวมาข้างต้น ในกรณีเอทานอลผสมกับนํา้ด่ืม

ทั่วไปหรือนํา้ประปาท่ีความเข้มข้นใด ๆ พบว่าค่า
ความต่ างศัก ย์ ไฟ ฟ้ า ท่ี ได้ จากการทดลองจะ มี

คณุสมบติัใกล้เคียงกนัท่ีทกุ ๆ อณุหภมูิทํางาน ซึง่ทัง้ 2 
กรณีมีความน่าสนใจท่ีจะนําไปพัฒนาต่อหรือทําการ

วิจยัตอ่ถึงความเหมาะสมในการนํามาใช้งานจริง   
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Abstract 
Ethanol is the interested fuel because it 

is low toxic and has higher energy density and it 
can produce from biomass. Direct ethanol fuel 
cell is the alternative fuel cell that is the 
sustainable energy for the portable electronic 
device. Now it is not easy to control the level of 
energy because the oxidation reduction reaction 
is very slow and the crossover of water and 
ethanol. So this research study the performance 
of direct ethanol fuel cell and interest to study 3 
conditions consist of ethanol blended with tap 
water, ethanol blended with drinking water and 
ethanol blended with pure distilled water and the 
effect of working temperature. From which the 
researcher conducted the experiment to analyze 
the optimization of the performance of the 
passive direct ethanol fuel cell for the portable 
electronic device. This research will predict a 
trend of electrical potential when it is out of the 
condition of the experiment. By using a 
knowledge of engineering to make a 
mathematical model and find out the optimize 
condition and compare with the result of 
experiment. When we compared the result from 
the experiment and calculation we found that the 
working temperature increased and the 
electrical potential from both the experiment and 
calculation be increased too. When considering 
the comparison chart of the electric potential 

difference between the experiment and the 
calculation results, it was found that In the case 
of ethanol mixed with distilled water, general 
drinking water and tap water at a concentration 
of 5 ml, it is found that the electric potential 
difference obtained from the calculation when 
ethanol mixed with pure distilled water is higher 
than the value obtained from the experiment 
about 19% and the electric potential difference 
calculated Ethanol mixed with general drinking 
water or tap water is approximately 26% higher 
than the value obtained from the experiment.  
When considering the graph of the relationship 
between the working temperature and the 
electric potential obtained from the experiment 
compared with the calculation results In the 
case of ethanol mixed with distilled water, 
general drinking water and tap water at 
concentrations of 7 ml, 9 ml, 11 ml, 13 ml and 15 
ml, it is found that the electric potential 
difference obtained from the calculation when 
ethanol The amount of distilled water mixed with 
distilled water was approximately 20% higher 
than the value obtained from the experiment.  
And the electric potential difference calculated 
from Ethanol mixed with general drinking water 
or tap water will be approximately 24% higher 
than the value obtained from the experimental 
results from the graph above. In the case of 
ethanol mixed with general drinking water or tap 
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water at any concentration It will be found that 
the electric potential difference from the 
experiment will have the same properties at 
every working temperature. In both cases, it is 
interesting to be further developed or further 
research into the suitability in actual usage. 
 
1. บทนํา 

ใน ปัจจุบัน ปัญหาด้านพลังงานได้ส ร้าง

ผลกระทบกบัหลายภาคส่วน ทัง้ด้านเศรษฐกิจ สงัคม 
และส่ิงแวดล้อม รัฐบาลได้กําหนดให้การประหยัด
พลงังานเป็นมาตรการระดบัชาติ ซึง่แนวทางท่ีจะทําให้
บรรลุเป้าหมายของการประหยัดพลงังาน คือ การใช้
พลงังานให้มีประสิทธิภาพสงูสดุ ลดการใช้พลงังานไป
อย่างสิน้เปลือง หันมาใช้พลังงานทดแทน บริโภค
พลังงานอย่างพอดี โดยมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ
การใช้งาน และหาทางเลือกในการใช้พลังงานใน
อนาคต สําหรับเทคโนโลยี เซลล์เชือ้เพลิงเป็นแหล่ง
พลังงานสะอาดไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม

และเป็นแหล่ งพลังงานทดแทน ท่ี มีบทบาทใน

ชีวิตประจําวนั โดยพบว่างานวิจัยท่ีมุ่งเน้นศึกษาและ
พัฒนา เซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเมทานอลโดยตรง 
( Direct Methanol Fuel Cells, DMFCs) แ ต่ ยั ง มี
ข้อบกพร่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ช้า และ
เกิดการข้ามขัว้ของนํา้ (Crossover) ท่ีเย่ือเลือกผ่าน
แนฟฟิออน [1] ทําให้ประสิทธิภาพของเซลล์เชือ้เพลิง
ลดลง ทัง้ยังทําให้ศักยภาพการผสมของเชือ้เพลิงใน 
ขัว้ลบลดลงและสิน้เปลืองเชือ้เพลิง [2] (Matsuoka 
และคณะ) [3] รายงานว่า เซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อน          
เม ท านอล โดยตรง ท่ี ขั ว้ ไฟ ฟ้ า เกิ ดป ฏิ กิ ริย า ช้ า

เน่ืองมาจากการขัดขวางของคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) ในตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัม (Pt) ท่ีอุณหภูมิต่ํา
และคุณภาพผิวของตวัเร่งปฏิกิริยาของเย่ือเลือกผ่าน

เมมเบรน เน่ืองจากเมทานอลใช้แล้วหมดไปมีความผนั
ผวนและความไวไฟสูง การใช้เมทานอลอาจส่งผล
อ ย่ า ง มี นั ย สํ า คั ญ ห า ก นํ า ไป ใ ช้ กั บ อุ ป ก ร ณ์

อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพา เอทานอลมีข้อได้เปรียบ    
เมทานอลในเร่ืองความหนาแน่นของพลงังานตอ่มวลท่ี

มากกว่า ทัง้ยงัพบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จาก
กระบวนการไฟฟ้าเคมียังสามารถบําบัดได้ โดย

ธรรมชาติ นอกจากนีย้ังง่ายต่อการทําให้บริสุทธ์ิและ
การขนส่ง ทําให้เอทานอลเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ
สําหรับแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ในช่วงท่ีผ่านมา การ

พฒันาโปรแกรมการคํานวณเพ่ือทํานายสมรรถนะของ

เซลล์เชื อ้ เพลิงแบบป้อนเอทานอลเป็นเชือ้ เพลิง

โดยตรงจึงเป็นส่ิงท่ีสนใจศึกษา เพ่ือให้เราสามารถ
ทํานายความเป็นไปได้ของผลท่ีจะเกิดขึน้หากมีการ

เปล่ียนแปลงค่าตัวแปรต้นในแนวโน้มต่าง ๆ ผลท่ีได้
จากการคํานวณจะช่วยให้ เราสามารถทํานาย

สมรรถนะและพฤติกรรมการทํางานของเซลล์เชือ้เพลิง

ได้อย่างแม่นยํา 

S.Penyarat [4] ได้ทําการทดลองศึกษาถึง
เซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทานอลโดยตรงจะพบว่า

อุณหภูมิทํางานนัน้จะเพิ่มสูงขึน้ตามระยะเวลาการ

เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ทัง้นีผ้ลกระทบดงักล่าวไม่เป็น
ผลเท่าใดนัก เน่ืองจากมีการควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ี
ในระหว่างการทดลอง ในการทดลองส่วนผสมของ   
เอทานอลกับนํา้ทัง้ 3 ตัวอย่างท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ  
เพ่ื อศึกษาผล ท่ี มีต่อการผลิตกระแสไฟ ฟ้าและ

กําลังไฟฟ้าท่ีได้จะพบว่าไม่ค่อยมีผลกระทบต่อ
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ศักยภาพของเซลล์เชือ้เพลิงเท่าใดนัก จากผลการ
ทดลองของส่วนผสมระหว่างเอทานอลกับนํา้ประปา 
เน่ืองจากความไม่บริสุทธ์ิของนํา้ประปาจึงมีผลของ

ก า ร ข้ า ม ขั ้ว ข อ ง นํ ้า ใน เซ ล ล์ เ ชื ้อ เพ ลิ ง ทํ า ใ ห้

ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าต่ําท่ีสุด การ
ข้ามขัว้ของเอทานอลท่ีต่ําเม่ือใช้ความเข้มข้นของ     
เอทานอลท่ีสูงเป็นส่ิงสําคัญในการประยุกต์ใช้งาน

ร่วมกบัอปุกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบพกพา 
J.Nandenha และคณะ [5] ได้ทําการศึกษา

ผลกระทบของความเข้มข้นเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะ

ของเซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทานอลเป็นเชือ้เพลิง

โดยตรงชนิดการเข้าออกของสารเกิดขึน้อย่างอิสระ 
โดยการทดลองจะทําท่ีอุณหภูมิ 80 ͦ C ร่วมกับการใช้
สาร Pt3Sn/C เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และใช้เอทานอล
ความเข้มข้นระหว่าง 0.1 ถึง 2.0 โมลต่อลิตร มาใช้ใน
การทดลอง โดยผลการทดลองจะชีใ้ห้เห็นว่าความ
หนาแน่นของกําลงัไฟฟ้าจะเพิ่มขึน้ เม่ือความเข้มข้น
ของเอทานอลเพิ่มมากขึน้ อันเป็นผลเน่ืองมาจาก
ปัจจัยของการเคล่ือนไหวร่วมกับการแพร่ อย่างไร      
ก็ตามผลกระทบของการเพิ่มความเข้มข้นเม่ือเพิ่มขึน้

มากกว่า 1 โมลต่อลิตร มีผลทําให้สมรรถนะของเซลล์
เชือ้เพลิงลดลง และเพิ่มการข้ามขัว้ของเอทานอล 
จากท่ี มีผู้ วิจัยได้ ทําการทดลองเพ่ือวิ เคราะห์หา

สมรรถนะท่ีเหมาะสมของการทํางานในเซลล์เชือ้เพลิง

แบบป้อนเอทานอลเป็นเชือ้เพลิงโดยตรงชนิดการเข้า

ออกของสารเกิดขึน้อย่างอิสระ เพ่ือประยุกต์ใช้งาน
สําหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพาไว้แล้วนัน้  
ทําให้เกิดข้อสงสัยว่าทําอย่างไรจึงจะพิสูจน์ได้ว่าผล

การทดลองท่ีได้นัน้จะมีแนวโน้มการผลิตค่าทางไฟฟ้า

เป็นอย่างไรต่อไปได้อีก เม่ืออยู่นอกเหนือเง่ือนไขท่ี

กําหนดในการทดลองไปแล้ว ซึ่งจะสอดคล้องกับการ
นําความรู้ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์มาประยุกต์ใช้ใน

งานวิจยัโดยผ่านการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์และ

เขียนโปรแกรมเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดและ

เปรียบเทียบผลท่ีได้กบัการทดลอง 
 
2. การคาํนวณทางทฤษฎ ี
2.1 การคาํนวณค่าของกระแสไฟฟ้า 

กฎของก๊าซในอุดมคติจากสมการสถานะ 
(Equation of State) มีความสัมพันธ์ระหว่างจํานวน
โมล (N) และปริมาตร (V) [12-6] 

  nRTPV      (1) 

P : ความดนับรรยากาศ (atm) 
V : ปริมาตรของเชือ้เพลิง (L) 
n : จํานวนโมล (mol) 
R : Universal Gas Constant คา่คงท่ี 0.082 

(L·atm/mol·K) 
T : อณุหภมูิ (K)  

          RT

PV
n                            (2) 

ค่าของกระแสไฟฟ้า ( i ) ได้จากสตูร ก๊าซไฮโดรเจน 1 
โมล สามารถถ่ายโอนอิเล็กตรอนได้ 2 ตวั ดงันัน้อตัรา
การไหลของก๊าซไฮโดรเจนสามารถคํานวณได้จาก 
สมการท่ี (3) [3] 

  
2HN i 2 F                (3) 

i : คา่ของกระแสไฟฟ้า (A) 
F : คา่คงท่ีของฟาราเดย์ (Faraday constant) = 

9.64853 x 104 (C/mol) 
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ก๊ าซออกซิ เจน  1 โมล  สามารถ รับการถ่ ายโอน
อิเล็กตรอนได้  4 ตัว ดังนัน้อัตราการไหลของก๊าซ
ออกซิเจนจะมีคา่เท่ากบั 

 
F

i
N O 42

                               (4) 

2.2 การคาํนวณค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
ค่าความต่างศักย์ของ Direct Ethanol Fuel 

Cell (DEFC) เซลล์เดียวตามทฤษฎีท่ีอัตราการป้อน          
เอทานอล 25 ( ͦC) และ 1 ความดันบรรยากาศ (atm) 
ป้อนเอทานอลที่ขัว้บวก และ ก๊าซออกซิเจนท่ีขัว้ลบ  
ดงัรูปท่ี 1 โดยปฏิกิริยาเคมีแสดงดงัตอ่ไปนี ้[13-7] 

Anode : C2H5OH + 3H2O       12e+ + 12H+ + 
2CO2 ( 0

anodeE = 0.084 V)      (5) 
Cathode : 12e+ + 12H+ + 3O2       6H2O    
( 0

cathodeE = 1.229 V)    (6)   
Overall : C2H5OH + 3O2        3H2O + 2CO2 
( 0

cellE = 1.145 V)     (7) 

         
รูปที่ 1 แสดงระบบภายในของเซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทา
นอลเป็นเชือ้เพลิงโดยตรงชนิดการเข้าออกของสารเกิดขึน้

อย่างอิสระ 

PEM: เย่ือเลือกผ่านเมมเบรน 
CDL: ชัน้การแพร่ของแก๊สขัว้ลบ 
ADL: ชัน้การแพร่ของแก๊สขัว้บวก 
CCL: ชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยาขัว้ลบ 
ACL: ชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยาขัว้บวก 
CFC: แผ่นประกบขัว้ลบ 
AFC: แผ่นประกบขัว้บวก 

การคํานวณแรงดันไฟฟ้าใน DEFC แบบเซลล์เดียว
สํ า ห รับ อุ ป ก ร ณ์ อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส์ แ บ บ พ ก พ า  
แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสดงในสมการท่ี (8) ดงันี ้

actohmicconccellcell EE   0   (8) 

cellE  : คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าของเซลล์เชือ้เพลิง (V) 
0
cellE  : ค่าความต่างศัก ย์ ไฟ ฟ้าของ  DEFC ตาม

ทฤษฎี (V) 

conc : ค่าการสูญเสียความเข้มข้นของศักย์ไฟฟ้าท่ี
เก่ียวข้องกบัจลนศาสตร์ของปฏิกิริยา (V) 

ohmic  : คา่การสญูเสียความต้านทาน (V) 

act  : คา่การสญูเสียการเกิดปฏิกิริยาของศกัย์ไฟฟ้า
ท่ีเก่ียวข้องกบัจลนศาสตร์ (V) 

1) การคํานวณค่าการสูญ เสียความเข้ม ข้นของ

ศกัย์ไฟฟ้าท่ีเก่ียวข้องกบัจลนศาสตร์ของปฏิกิริยา เกิด
การเคล่ือนย้ายของสารตัง้ต้นบนชัน้ตัวเร่งปฏิกิริยา

ขัว้บวกและชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยาขัว้ลบ ส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียความเข้มข้นภายในเซลล์ คํานวณได้จาก

สมการท่ี (9) [14-8] 

       lim
conc

lim

IRT
n ln( )

zF I i



                               (9) 
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ในขณะท่ี limI  เป็นข้อจํากดัของการไหลกระแสไฟฟ้า

แสดงดงัสมการตอ่ไปนี ้ 

      
bL

bCeff
bFDaZI lim                                     (10) 

 aZ  : จํานวนอิเลก็ตรอนท่ีเก่ียวข้องในระบบ 
eff
bD  : ค่าประสิทธ์ิภาพสัมประสิทธ์ิการแพร่กระจาย

ของเอทานอลท่ีขัว้บวก 

bC  : คา่ความเข้มข้นของเอทานอลท่ีขัว้บวก 
bL  : ค่าความกว้างของช่องทางการไหลขัว้บวก 

(mm) 

2) การคํานวณคา่การสญูเสียความต้านทาน แสดงดงั
สมการตอ่ไปนี ้ 

   totalohm iR                                                 (11) 

   total member contactR                     (12) 

  m
member o

m

l
i

K
              (13) 

m c
contat

s

l 2l

K
 

                    (14) 

3) การคํานวณค่าการสูญเสียการเกิดปฏิกิริยาของ

ศกัย์ไฟฟ้าท่ีเก่ียวข้องกับจลนศาสตร์สามารถคํานวณ

ได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้[15-9] 

  )ln(,
oaa

anodeact i

i

Fz

RT


              (15) 

         )ln(,
occ

cathodeact i

i

z

RT


             (16) 

จากสมการท่ี 8 การคํานวณแรงดนัไฟฟ้าใน DEFC 
เซลล์เดียว จะได้ดงันี ้

               0
cell cell conc ohmic actE     E            (17) 

 
3. วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและสมรรถนะการทํางาน
ของเซลล์เชือ้เพลิงขนาดเล็กแบบป้อนเอทานอลเป็น

เชือ้เพลิงโดยตรง 
2. เพ่ือศึกษาผลของการเปล่ียนค่าตัวแปรต่าง ๆ เช่น
ความเข้มข้นของเชือ้เพลิงเอทานอล ท่ีจะมีผลต่อ
สมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลิงขนาดเล็กแบบป้อน       
เอทานอลเป็นเชือ้เพลิงโดยตรง  
3. เขียนโปรแกรมเพ่ือคํานวณประสิทธิภาพ  และ
สมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทานอลเป็น

เชือ้เพลิงโดยตรง 
 
4. ขอบเขตของงานวิจัย 

การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้

เป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์ผลและทํานาย

สมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทานอลเป็น

เชือ้เพลิงโดยตรงชนิดการเข้าออกของสารเกิดขึน้อย่าง

อิสระ เพ่ือมั่นใจว่าแบบจําลองท่ีได้สร้างขึน้มานัน้มี
ความถูกต้องแม่นยําจะได้มีการตรวจสอบความ

ถูกต้องของผลท่ีได้เทียบกับผลการทดลองท่ีได้มีผู้ ทํา

การทดลองไว้ก่อนหน้านี แ้ละเม่ือเง่ือนไขต่าง  ๆ 
แตกต่างออกไปจากการทดลอง ต้องทําการเขียน
โปรแกรมเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด พร้อมทัง้
ประเมินถึงแนวโน้มของผลท่ีจะได้ว่ามีแนวโน้มเป็น

อย่างไร 
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5. ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผลการวิจัย 

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองเทียบกับผลการคํานวณค่า

ความตา่งศกัย์ไฟฟ้ากรณีเอทานอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิ 

อุณหภูมทิาํงาน(°C) 30 35 40 45 50 55 60 65

ความเข้มข้นเอทานอล 5 ml (EXP.) 0.950 0.960 0.940 0.950 0.950 0.960 0.970 0.990

ความเข้มข้นเอทานอล 7 ml (EXP.) 0.920 0.920 0.940 0.940 0.960 0.950 0.960 0.980

ความเข้มข้นเอทานอล 9 ml (EXP.) 0.900 0.950 0.940 0.940 0.970 0.950 0.960 0.980

ความเข้มข้นเอทานอล 11 ml (EXP.) 0.920 0.940 0.940 0.940 0.960 0.950 0.970 0.980

ความเข้มข้นเอทานอล 13 ml (EXP.) 0.890 0.910 0.940 0.920 0.960 0.930 0.950 0.980

ความเข้มข้นเอทานอล 15 ml (EXP.) 0.910 0.920 0.950 0.920 0.980 0.940 0.950 0.960

ความเข้มข้นเอทานอล 5 ml (MODEL) 1.149 1.149 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.151

ความเข้มข้นเอทานอล 7 ml (MODEL) 1.150 1.151 1.149 1.151 1.150 1.151 1.151 1.151

ความเข้มข้นเอทานอล 9 ml (MODEL) 1.150 1.150 1.150 1.150 1.151 1.150 1.151 1.151

ความเข้มข้นเอทานอล 11 ml (MODEL) 1.149 1.151 1.150 1.150 1.152 1.151 1.151 1.151

ความเข้มข้นเอทานอล 13 ml (MODEL) 1.149 1.151 1.150 1.151 1.152 1.151 1.151 1.152

ความเข้มข้นเอทานอล 15 ml (MODEL) 1.149 1.151 1.150 1.151 1.152 1.150 1.151 1.151

ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V)

หมายเหต ุ:  EXP  หมายถึง ผลที่ได้จากการทดลอง   
MODEL  หมายถึง คา่ที่ได้จากการคํานวณ 

(ก) 

 
 (ข) 

รูปที่ 2 (ก) กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมิูทํางานกบั
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ได้จากการทดลองเทียบกบัผลการ

คํานวณ กรณีเอทานอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิที่ความเข้มข้น 
5 ml, 7 ml และ 9 ml  (ข) กรณีเอทานอลผสมกบันํา้กลัน่

บริสทุธ์ิที่ความเข้มข้น 11 ml, 13 ml และ 15 ml 

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองเทียบกับผลการคํานวณค่า

ความตา่งศกัย์ไฟฟ้ากรณีเอทานอลผสมกบันํา้ด่ืมทัว่ไป 

อุณหภูมิทาํงาน(°C) 30 35 40 45 50 55 60 65

ความเข้มข้นเอทานอล 5 ml (EXP.) 0.860 0.830 0.890 0.900 0.910 0.910 0.910 0.910

ความเข้มข้นเอทานอล 7 ml (EXP.) 0.860 0.900 0.910 0.900 0.930 0.920 0.920 0.920

ความเข้มข้นเอทานอล 9 ml (EXP.) 0.870 0.930 0.900 0.900 0.930 0.920 0.920 0.920

ความเข้มข้นเอทานอล 11 ml (EXP.) 0.870 0.910 0.920 0.900 0.930 0.920 0.920 0.920

ความเข้มข้นเอทานอล 13 ml (EXP.) 0.860 0.910 0.900 0.900 0.910 0.930 0.920 0.920

ความเข้มข้นเอทานอล 15 ml (EXP.) 0.870 0.930 0.900 0.910 0.920 0.920 0.920 0.920

ความเข้มข้นเอทานอล 5 ml (MODEL) 1.147 1.151 1.152 1.151 1.151 1.151 1.151 1.151

ความเข้มข้นเอทานอล 7 ml (MODEL) 1.148 1.151 1.151 1.151 1.151 1.151 1.151 1.152

ความเข้มข้นเอทานอล 9 ml (MODEL) 1.148 1.151 1.152 1.152 1.151 1.151 1.151 1.152

ความเข้มข้นเอทานอล 11 ml (MODEL) 1.148 1.151 1.152 1.152 1.152 1.152 1.152 1.153

ความเข้มข้นเอทานอล 13 ml (MODEL) 1.149 1.152 1.152 1.152 1.152 1.153 1.153 1.154

ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V)

 
 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3 (ก) กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมิูทํางานกบั
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ได้จากการทดลองเทียบกบัผลการ

คํานวณ กรณีเอทานอลผสมกบันํา้ด่ืมทัว่ไปที่ความเข้มข้น 5 
ml, 7 ml และ 9 ml  (ข) กรณีเอทานอลผสมกบันํา้ด่ืมทัว่ไปที่

ความเข้มข้น 11 ml, 13 ml และ 15 ml 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการทดลองเทียบกับผลการคํานวณค่า

ความตา่งศกัย์ไฟฟ้ากรณีเอทานอลผสมกบันํา้ประปา 

อุณหภูมิทาํงาน(°C) 30 35 40 45 50 55 60 65

ความเข้มข้นเอทานอล 5 ml (EXP.) 0.880 0.880 0.880 0.890 0.880 0.880 0.880 0.880

ความเข้มข้นเอทานอล 7 ml (EXP.) 0.880 0.880 0.880 0.870 0.820 0.880 0.880 0.880

ความเข้มข้นเอทานอล 9 ml (EXP.) 0.870 0.880 0.870 0.870 0.870 0.880 0.880 0.880

ความเข้มข้นเอทานอล 11 ml (EXP.) 0.880 0.880 0.880 0.880 0.880 0.880 0.880 0.880

ความเข้มข้นเอทานอล 13 ml (EXP.) 0.870 0.870 0.870 0.880 0.880 0.870 0.870 0.870

ความเข้มข้นเอทานอล 15 ml (EXP.) 0.870 0.880 0.870 0.880 0.870 0.880 0.880 0.880

ความเข้มข้นเอทานอล 5 ml (MODEL) 1.149 1.149 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150

ความเข้มข้นเอทานอล 7 ml (MODEL) 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.150 1.150

ความเข้มข้นเอทานอล 9 ml (MODEL) 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.150

ความเข้มข้นเอทานอล 11 ml (MODEL) 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150

ความเข้มข้นเอทานอล 13 ml (MODEL) 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.151 1.151 1.151

ความเข้มข้นเอทานอล 15 ml (MODEL) 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.149 1.150 1.150

ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V)

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4 (ก) กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมิูทํางานกบั
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ได้จากการทดลองเทียบกบัผลการ

คํานวณ กรณีเอทานอลผสมกบันํา้ประปาที่ความเข้มข้น 5 ml, 
7 ml และ 9 ml (ข) กรณีเอทานอลผสมกบันํา้ประปาท่ีความ

เข้มข้น 11 ml, 13 ml และ 15 ml 

 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ

ทํางานกับความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลอง

เทียบกับผลการคํานวณกรณี เอทานอลผสมกับ

นํา้ประปาท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ จะคล้ายกนักบักรณีเอ
ทานอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์และเอทานอลผสมกับ

นํา้ด่ืมทั่วไป กล่าวคือ เม่ือเปรียบเทียบค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการคํานวณพบว่ายิ่งเพิ่มความ

เข้มข้นของเอทานอลและอุณหภูมิในการทํางานของ

เซลล์เชือ้เพลิง ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่ม
สงูขึน้ และจากการทดลองพบว่าเม่ือเพิ่มความเข้มข้น
ของเอทานอลและอณุหภูมิการผลิตค่าทางไฟฟ้าของ

ชดุเซลล์เชือ้เพลิงนัน้แปรผนัตามการเพิ่มความเข้มข้น

ของเอทานอลและอุณ หภูมิ  โดยค่ าความต่ าง
ศักย์ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้เช่นกัน โดยการเพิ่ม
ความเข้มข้นของเอทานอลและอุณหภูมิ ชุดเซลล์
เชือ้ เพลิงจะค่อยๆทําปฏิกิ ริยาผลิตค่าทางไฟฟ้า

ออกมา เพิ่มขึน้จนถึงจุดสูงสุดค่าหนึ่งแล้วก็จะลดลง
จนเชือ้เพลิงท่ีป้อนหมดไป 

 

รูปที่ 5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้ากบั
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ได้จากผลการคํานวณ กรณีเอทานอล
ผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิที่ความเข้มข้น 5 ml, 7 ml, 9 ml, 11 

ml, 13 ml และ 15 ml ตามลําดบั 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้ากบั
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ได้จากผลการคํานวณ กรณีเอทานอล
ผสมกบันํา้ด่ืมทัว่ไปที่ความเข้มข้น 5 ml, 7 ml, 9 ml, 11 ml, 

13 ml และ 15 ml ตามลําดบั 

 

รูปที่ 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้ากบั
ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ได้จากผลการคํานวณ กรณีเอทานอล
ผสมกบันํา้ประปาที่ความเข้มข้น 5 ml, 7 ml, 9 ml, 11 ml, 13 

ml และ 15 ml ตามลําดบั 

เม่ือพิจารณาจากแผนภูมิในรูปท่ี 5, 6 และ 7 
ซึ่ ง เป็ น แผน ภู มิ แ ส ด งค วาม สั ม พั น ธ์ ระห ว่ า ง

กระแสไฟฟ้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากผลการ

คํานวณ กรณีเอทานอลผสมกบันํา้กลัน่บริสทุธ์ิ นํา้ด่ืม
ทัว่ไปและนํา้ประปา พบว่า กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์
เชือ้เพลิงจะแปรผกผันกับความต่างศักย์ไฟฟ้าซึ่ง

สอดคล้องกบัสมการของพลงัไฟฟ้า P = V x I นัน่เอง 
 
 

6. สรุปผล 
เม่ือพิจารณาแผนภูมิเปรียบเทียบค่าความ

ต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองกบัผลการคํานวณ

พบว่า เม่ืออุณหภูมิทํางานของเซลล์เชือ้เพลิงเพิ่มขึน้ 
ค่าความต่างศักย์ท่ีได้จากการทดลองจะเพิ่มขึน้ตาม

ไปด้วย ในขณะท่ีค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการ
คํานวณจะมีค่าเพิ่มขึน้ด้วยเช่นกัน ขณะเดียวกันเม่ือ
เพิ่มความเข้มข้นของเอทานอลให้มากขึน้ แนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการ

ทดลองก็ยงัคงเพิ่มขึน้ และคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าจาก
การคํานวณเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของเอทานอลนัน้ก็

จะมีค่าเพิ่มขึน้เช่นกัน โดยแนวโน้มของค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าจากการคํานวณของเอทานอลผสมกับ

นํา้ประปาจะเพิ่มขึน้ 0.20 % เม่ือพิจารณาแนวโน้ม

ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจากการคํานวณของ       
เอทานอลผสมกับนํา้กลั่นบริสุทธ์ิจะเพิ่มขึน้ 0.30 % 
และเม่ือพิจารณาแนวโน้มของค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า

จากการคํานวณของเอทานอลผสมกบันํา้ด่ืมทัว่ไปจะ

เพิ่มขึน้ 0.60 % และเม่ือดูจากแนวโน้มของค่าความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีได้จากการทดลองจะพบว่า เม่ือเพิ่ม
ความเข้มข้นของเอทานอล 5 ml - 11 ml ตามอณุหภมูิ
ท่ีเพิ่มขึน้ ค่าความต่างศักย์ทางไฟฟ้าก็เพิ่มขึน้ตาม
ด้วยเช่นกนั การเกิดปฏิกิริยารวมของนํา้จากขัว้ไฟฟ้า
หนึ่งไปยงัขัว้ไฟฟ้าหนึ่งของเชือ้เพลิงเอทานอลเกิดขึน้

น้อย ทําให้ประสิทธิภาพการผลิตค่าทางไฟฟ้าของชุด
เซลล์เชือ้เพลิงทําได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ การผลิต
ค่าทางไฟฟ้าจะค่อย ๆ ลดลง เม่ือเพิ่มความเข้มข้น
ของเอทานอลมากกว่า 13 ml การผลิตค่าทางไฟฟ้า
กลับลดลงเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยารวมของนํา้

จากขัว้ไฟฟ้าหนึ่งไปยงัขัว้ไฟฟ้าหนึ่งของเชือ้เพลิงเอทา
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นอลทําให้การผลิตค่าทางไฟฟ้าของชดุเซลล์เชือ้เพลิง

ออกมาไม่มีประสิทธิภาพเท่าใดนัก  ทัง้นีจ้ากกราฟท่ี
ได้กล่าวมาข้างต้น ในกรณีเอทานอลผสมกับนํา้ด่ืม

ทั่วไปหรือนํา้ประปาท่ีความเข้มข้นใด ๆ จะพบว่าค่า
ความต่ างศัก ย์ ไฟ ฟ้ า ท่ี ได้ จากการทดลองจะ มี

คุณสมบัติใกล้เคียงกันท่ีทุก ๆ อุณหภูมิทํางานซึ่งมี

ค ว า ม เ ป็ น ไป ไ ด้ ท่ี นํ ้ า ป ร ะ ป า ใ น เข ต พื ้น ท่ี

กรุงเทพมหานครมีคณุภาพใกล้เคียงกบันํา้ด่ืมท่ีผู้ผลิต

นําออกมาจําหน่ายในท้องตลาดทัว่ไป และประโยชน์ท่ี
คาดว่าจะได้จากการเปรียบเทียบผลของการทดลอง

เทียบกับผลการคํานวณทัง้หมดท่ีกล่าวมานีจ้ะเป็น

ข้อมูลท่ีช่วยสนับสนุนในการวิจัยต่อยอดถึงการนํา

สารละลายเอทานอลท่ีผสมกบันํา้ประปานีไ้ปศกึษาถึง

ความเป็นไปได้ในการนํามาใช้เป็นเชือ้เพลิงทดแทน   
เอทานอลบริสทุธ์ิในเซลล์เชือ้เพลิงแบบป้อนเอทานอล

เป็นเชือ้เพลิงโดยตรงชนิดการเข้าออกของสารเกิดขึน้

อย่างอิสระในระดบัตอ่ไป 
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