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แบบจำลองและจำลองสถานการณ์ระบบอิเล็กโทรไลซิสแบบเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนที่ขับเคลื่อนด้วย

ไฟฟ้ากระแสตรงสำหรับแหล่งน้ำประเภทต่าง ๆ 
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Abstract 

 This paper investigates the performance of a Proton Exchange Membrane (PEM) electrolysis 

system under fixed operational parameters (15V, 26A) using four different water sources: tap water (130 

ppm TDS), deionized (DI) water, reverse osmosis (RO) water, and distilled water. A comprehensive 

model was developed to simulate hydrogen production rates, system efficiency, and long -term 

electrode degradation. The results demonstrated that water conductivity significantly affected 

electrolysis performance, with higher-purity water sources improving energy efficiency and reducing 

electrode degradation. This research provides valuable insights for optimizing PEM electrolysis systems 

in both industrial and research applications. 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบอิเล็กโทรไลซิสแบบ Proton Exchange Membrane (PEM) ภายใต้

พารามิเตอร์การทำงานคงที่ (15V, 26A) โดยใช้แหล่งน้ำ 4 ประเภท ได้แก่ น้ำประปา (130 ppm TDS) น้ำปราศจาก

ไอออน (DI) น้ำ RO และน้ำกลั่น การพัฒนาแบบจำลองที่ครอบคลุมเพื่อจำลองอัตราการผลิตไฮโดรเจน ประสิทธิภาพของ

ระบบ และการเสื่อมสภาพของอิเล็กโทรดในระยะยาว ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการนำไฟฟ้าของน้ำส่งผลกระทบอย่างมี

นัยสำคัญต่อประสิทธิภาพการอิเล็กโทรไลซิส โดยแหล่งน้ำที่มีความบริสุทธิ์สูงให้ประสิทธิภาพด้านพลังงานที่ดีขึ้นและการ

เสื่อมสภาพของอิเล็กโทรดที่น้อยลง งานวิจัยนี้ให้ข้อมูลเชิงลึกที่มีค่าสำหรับการปรับปรุงระบบอิเล็กโทรไลซิส PEM ทั้งใน

การใช้งานด้านอุตสาหกรรมและการวิจัย 

คำสำคัญ: อิเล็กโทรไลซิส PEM, การผลิตไฮโดรเจน, พลังงานแสงอาทิตย์, คุณภาพน้ำ, ประสิทธิภาพเชิงพลังงาน  

 

บทนำ 
 การผลิตไฮโดรเจนผ่านกระบวนการอิเล็กโทรไลซิสของน้ำได้กลายเป็นเทคโนโลยีสำคัญสำหรับการกักเก็บพลังงาน
หมุนเวียนและการผลิตเชื้อเพลิงสะอาด เพื่อตอบสนองความต้องการพลังงานยั่งยืนที่เพิ ่มขึ้นทั่วโลก ( International 
Energy Agency [IEA], 2022)[1] อิเล็กโทรไลซิสแบบเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane: PEM) 

นวั
ตก

รร
มด

้าน
พล

ังง
าน

 
(En

er
gy

 in
no

va
tio

n)
 

EI 



45 | วววววววววววววววววววววววววววว  

       JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY  

        FOR COMMUNITY (J - REC)  
 

ได้รับความสนใจอย่างมากเนื่องจากข้อได้เปรียบมากมาย ได้แก่ ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าสูง การออกแบบที่กะทัดรัด 
และความสามารถในการผลิตไฮโดรเจนบริสุทธ์ิสูง (Wang et al., 2021)[2] เทคโนโลยีนี้แสดงให้เห็นถึงเส้นทางที่มีแนวโน้ม
ดีสำหรับการผลิตไฮโดรเจนสีเขียว พร้อมการประยุกต์ใช้ที่มีศักยภาพในการกักเก็บพลังงาน การขนส่ง และกระบวนการ
อุตสาหกรรม (Stetson et al., 2022)[3] ความก้าวหน้าล่าสุดได้เน้นย้ำถึงบทบาทสำคัญของคุณภาพน้ำต่อประสิทธิภาพ
ของอิเล็กโทรไลซิส PEM อย่างไรก็ตาม การศึกษาท่ีครอบคลุมซึ่งกล่าวถึงแง่มุมเฉพาะนี้ยังมีอยู่อย่างจำกัด (Rodriguez et 
al., 2021)[4] ในขณะที่งานวิจัยก่อนหน้าน้ีได้สำรวจพารามิเตอร์การดำเนินงานต่าง ๆ อย่างกว้างขวาง เช่น อุณหภูมิ ความ
ดัน และวัสดุเยื่อหุ้ม (Briguglio et al., 2021)[5] แต่ให้ความสนใจน้อยกว่าต่อผลกระทบที่ละเอียดอ่อนของลักษณะแหล่ง
น้ำต่อประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของระบบ (Choi et al., 2022)[6] ความแตกต่างหลากหลายของแหล่งน้ำก่อให้เกิด
ความท้าทายที่ซับซ้อนในประสิทธิภาพของอิเล็กโทรไลซิส โดยไอออนที่ละลายอยู่ การนำไฟฟ้า และสิ่งเจือปนอาจมีอิทธิพล
อย่างมีนัยสำคัญต่ออัตราการผลิตไฮโดรเจนและการเสื่อมสภาพของระบบ (Kim et al., 2022)[7] ความแปรปรวนน้ีเน้นย้ำ
ถึงความจำเป็นสำหรับการตรวจสอบอย่างเป็นระบบที่วัดความแปรปรวนของประสิทธิภาพข้ามแหล่งน้ำที่แตกต่างกัน
ภายใต้สภาวะที่ควบคุม (Lee et al., 2023)[8] 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลกระทบของคุณภาพน้ำต่อประสิทธิภาพของอิเล็กโทรไลซิส PEM อย่าง
ครอบคลุม โดยวิเคราะห์แหล่งน้ำที่แตกต่างกันสี่แหล่งอย่างเป็นระบบ ได้แก่ น้ำประปา (130 ppm TDS) น้ำปราศจาก
ไอออน น้ำจากระบบออสโมซิสย้อนกลับ และน้ำกลั่น การศึกษานี้ใช้ทั้งการสร้างแบบจำลองทางทฤษฎีและการตรวจสอบ
ผลด้วยการทดลองที่ระบบการดำเนินงานคงที่ (15V, 26A) โดยมีเป้าหมายอัตราการผลิตไฮโดรเจน 1,000 มล./นาที ด้วย
การตรวจสอบอัตราการผลิตไฮโดรเจน ประสิทธิภาพของระบบ และการเสื่อมสภาพของอิเล็กโทรดในระยะยาว งานวิจัยนี้
ให้ข้อมูลเชิงลึกท่ีสำคัญสำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบอิเล็กโทรไลซิส PEM ในการประยุกต์ใช้ทางอุตสาหกรรมและ
งานวิจัย (Nguyen et al., 2023; Zhao et al., 2022)[9] (Zhao, Chen, & Zhang, 2022)[10] 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวัดปริมาณอัตราการผลิตไฮโดรเจนข้ามแหล่งน้ำต่าง ๆ วิเคราะห์ผลกระทบของการ
นำไฟฟ้าของน้ำและปริมาณแร่ธาตุต่อประสิทธิภาพของอิเล็กโทรไลซิส ประเมินการเสื่อมสภาพของระบบในระยะยาว
ภายใต้สภาวะน้ำที่แตกต่างกัน และให้ข้อมูลเชิงลึกสำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพของการออกแบบระบบอิเลก็โทรไลซิส PEM 
และการเลือกแหล่งน้ำ 

ขั้นตอนการวิจัย 

1.จำลองการตดิตั้งเครื่องมือทดลอง 
 ระบบทดลองประกอบด้วยเซลล์อิเล็กโทรไลซิส PEM ที่มีพ้ืนท่ีใช้งาน 25 cm² เช่ือมต่อกับแหล่งจ่ายไฟตรงท่ีมีความ

แม่นยำ (15V, 26A) การหมุนเวียนน้ำรักษาไว้ที่อัตราการไหลคงที่ 100 mL/min ระบบควบคุมอุณหภูมิที่ 70±1°C การ

ผลิตไฮโดรเจนวัดด้วยเครื่องวัดการไหลที่สอบเทียบแล้วด้วยความแม่นยำ ±1% 
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ภาพที่ 1 แผนผังแสดงระบบอิเล็กโทรไลซิสแบบ PEM. (Clarke, et al.,2010) [11] 

 2. แหล่งน้ำและการหาลักษณะเฉพาะ 

การศึกษาใช้โปรโตคอลการวิเคราะห์แหล่งน ้าท่ีครอบคลุมเพื่อประเมินน ้า 4 ประเภทท่ีแตกตา่งกัน: น ้าประปา, 

น ้าจากกระบวนการ Reverse Osmosis (RO), น ้ากลั่น, และน ้าปราศจากไอออน (DI) น ้าแต่ละแหลง่ได้รับการวิเคราะห์

ทางกายภาพและเคมีอย่างเข้มงวด โดยวัดปริมาณพารามิเตอร์ที่ส าคญั รวมถึงปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด (TDS), 

ความน าไฟฟ้า, ค่า pH, ปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย และองค์ประกอบของไอออน การวิเคราะห์อยา่งเป็นระบบช่วยให้

สามารถประเมินความแปรปรวนของคุณภาพน ้าได้อย่างแม่นย า และผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นต่อประสิทธิภาพของอิเล็ก

โทรไลซิส PEM โดยมีคณุสมบัตโิดยละเอยีดระบุไว้ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สรุปคุณสมบัติหลักของน้ำแต่ละชนิด 

Parameter Tap Water RO Water Distilled Water DI Water 

TDS (ppm) 130 ± 5 15 ± 2 3 ± 1 <1 

Conductivity (μS/cm) 210 ± 8 22 ± 3 5 ± 1 0.8 ± 0.2 

pH 7.8 ± 0.2 6.5 ± 0.1 6.9 ± 0.1 7.0 ± 0.1 

Dissolved O₂ (mg/L) 8.1 ± 0.3 6.4 ± 0.2 5.2 ± 0.2 4.8 ± 0.2 

Hardness (mg/L as CaCO₃) 85 ± 5 4 ± 1 <1 <1 

Chloride (mg/L) 22 ± 2 3 ± 1 <0.5 <0.1 

Sulfate (mg/L) 18 ± 2 2 ± 0.5 <0.5 <0.1 
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     ภาพที่ 2 กราฟเปรียบเทียบคณุสมบัติน ้าชนิดต่างๆ (Choi et al., 2022) [6] 

3. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
ประสิทธิภาพทางเคมีไฟฟ้าของระบบอิเล็กโทรไลซิส PEM ถูกสร้างแบบจำลองโดยใช้การวิเคราะห์เส้นโค้งโพลาไร

เซชัน แรงดันเซลล์ (V) สามารถแสดงเป็น 

𝑉 =  𝐸 𝑟𝑒𝑣 + 𝜂
𝑎𝑐𝑡

+ 𝜂
𝑜ℎ𝑚

+ 𝜂
𝑐𝑜𝑛𝑐

                                              (1) 

เมื่อ :  𝐸𝑟𝑒𝑣   คือแรงดันเซลล์ที่ย้อนกลับได้ (1.23V ที่สภาวะมาตรฐาน) 

𝜂𝑎𝑐𝑡  คือค่าศักย์เกินเนื่องจากการกระตุ้น (Activation Overpotential) 

𝜂𝑜ℎ𝑚 คือศักย์เกินแบบโอห์มิก (Ohmic overpotential) 

 𝜂𝑐𝑜𝑛𝑐 คือศักย์เกินแบบความเข้มข้น (Concentration overpotential) 

โอเวอร์โพเทนเชียลการกระตุ้นถูกสร้างแบบจำลองโดยใช้สมการ Butler-Volmer 

𝜂𝑎𝑐𝑡 =  
𝑅𝑇

𝛼𝐹
𝐼𝑛(

𝑖

𝑖0
)                                                       (2) 

เมื่อ : R คือ ค่าคงท่ีของแก๊ส 

T คือ อุณหภูมิ (เคลวิน) 

α คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนประจ ุ

F คือ ค่าคงท่ีของฟาราเดย ์

i คือ ความหนาแน่นกระแส  

i₀ คือ ความหนาแน่นกระแสแลกเปลี่ยน 



48 | วววววววววววววววววววววววววววว  

       JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY  

        FOR COMMUNITY (J - REC)  
 

ค่าการสญูเสียศักยไ์ฟฟ้าแบบโอหม์ิก ซึ่งได้รับผลกระทบอย่างมากจากค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ ได้ถูกคำนวณดังนี้ 

𝜂
𝑜ℎ𝑚 

= 𝑖 × (𝑟 = 𝑅𝑚𝑒𝑚 + 𝑅𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡 + 𝑅𝑠𝑜𝑙)                                 (3) 

เมื่อ :  𝑅𝑚𝑒𝑚  คือ ความต้านทานของเมมเบรน 

 𝑅𝑒𝑙𝑒𝑐    คือ ความต้านทานของอิเล็กโทรด 

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡  คือ ความต้านทานของจุดเช่ือมตอ่ 

𝑅𝑠𝑜𝑙  คือ ความต้านทานของสารละลาย 

อัตราการผลติไฮโดรเจนคำนวณโดยใช้กฎของฟาราเดย:์ 

𝜂̇ 𝐻2 =  
𝜂𝐹×𝐼

2𝐹
                                                             (4) 

เมื่อ :  𝜂̇ 𝐻2  คืออัตราการไหลเชิงโมลของก๊าซไฮโดรเจน 

 𝜂𝐹 คือค่าประสิทธิภาพฟาราเดย ์

 𝐼 คือกระแสไฟฟ้ารวม  

𝐹 คือค่าคงที่ของฟาราเดย์  

จากนั้น อัตราการไหลเชิงปริมาตรภายใต้สภาวะมาตรฐานถูกคำนวณเป็น 

𝑉̇𝐻2 =  𝜂̇ 𝐻2 × 𝑉𝑚                                                            (5) 

เมื่อ :   𝑉𝑚  คือ ปริมาตรโมลของไฮโดรเจนท่ีสภาวะมาตรฐาน (22.4 ลิตร/โมล) 

 ประสิทธิภาพระบบกับแหล่งน้ำที่แตกต่างกัน ที่เงื่อนไขการทำงานคงที่ 15V และ 26A แหล่งน้ำทั้งสี่ประเภท

สามารถผลิตไฮโดรเจนได้ แต่มีความแตกต่างที่สังเกตได้ในประสิทธิภาพของระบบ น้ำ DI ให้ค่าอัตราการผลิตไฮโดรเจน

สูงสุดอย่างสม่ำเสมอ (985 mL/min) ตามมาด้วยน้ำกลั่น (970 mL/min), น้ำ RO (935 mL/min) และน้ำประปา (880 

mL/min) ความแตกต่างเหล่านี้ส่วนใหญ่เกิดจากค่าการนำไฟฟ้าและปริมาณไอออนละลายที่แตกต่างกันของแต่ละแหล่งน้ำ 

4. ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง  

- สมมติฐานสภาวะคงตัว - แบบจ าลองสมมติว่าระบบท างานท่ีสภาวะคงตัว ไมร่วมการเปลีย่นแปลงแบบได

นามิกในช่วงเริ่มต้นและสิ้นสุดการท างาน 

- การกระจายอุณหภูมิ - สมมติว่าอณุหภมูิกระจายสม ่าเสมอท่ัวท้ังเซลล์ ซึ่งอาจไม่สะท้อนการกระจาย

อุณหภูมิที่แท้จริงในการท างานจรงิ 

- ผลกระทบของฟองก๊าซ – แบบจ าลองไม่ได้รวมผลกระทบของการกอ่ตัวของฟองและการเคลื่อนที่ของฟองที่

อาจส่งผลต่อการถ่ายเทมวล 

- การเสื่อมสภาพระยะยาว - แบบจ าลองการเสื่อมสภาพใช้อัตราการเสื่อมสภาพเชิงเส้น ซึ่งอาจไมค่รอบคลุม

กลไกการเสื่อมสภาพที่ซับซ้อนท้ังหมด 

- สิ่งเจือปนเฉพาะ - การศึกษาวัดพารามิเตอร์หลักของน ้า แต่ไมไ่ด้วิเคราะหส์ิ่งเจือปนทุกชนิดที่อาจส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพ 
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- ขอบเขตการใช้งาน - แบบจ าลองได้รับการตรวจสอบที่เง่ือนไขการท างานเฉพาะ (15V, 26A, 70°C) และ

อาจต้องปรับเทียบใหมส่ าหรับเง่ือนไขอ่ืน 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1.การวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านพลังงาน 
ประสิทธิภาพระบบคำนวณเป็นอัตราส่วนของเนื้อหาพลังงานไฮโดรเจน (ตามค่าความร้อนสูง) ต่อพลังงานไฟฟ้าที่

ป้อนเข้า: 

𝜂𝑠𝑦𝑠 =  
𝑚̇ 𝐻2×𝐻𝐻𝑉

𝑉×𝐼
                                                (6) 

ตารางที่ 2 เมตริกซ์ประสิทธิภาพระบบภายใต้เง่ือนไขการทำงานคงที่ (แรงดัน 15V, กระแส 26A , พลังงาน 390W) 

พารามิเตอร์ น้ำประปา น้ำ RO น้ำกลั่น น้ำ DI 
อัตราการผลิต H₂ (mL/min) 880 ± 15 935 ± 10 970 ± 8 985 ± 5 
ประสิทธิภาพระบบ (%) 64.5 ± 1.2 68.6 ± 0.8 71.1 ± 0.6 72.3 ± 0.4 
ประสิทธิภาพฟาราเดย์ (%) 87.8 ± 1.5 93.3 ± 1.0 96.8 ± 0.8 98.3 ± 0.5 

พลังงานจำเพาะ (kWh/m³ H₂) 7.38 ± 0.13 6.94 ± 0.07 6.71 ± 0.06 6.60 ± 0.03 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3 อัตราการผลติไฮโดรเจนจากแหล่งน้ำ 4 ประเภทภายใต้เง่ือนไขการทำงานท่ีเหมือนกัน 

2. การวิเคราะห์โอเวอร์โพเทนเชียล 
การกระจายของการสูญเสียแรงดันถูกวิเคราะห์เพื่อเข้าใจผลกระทบของคุณภาพน้ำต่อองค์ประกอบโอเวอร์โพเทนเชียลที่
แตกต่างกัน โอเวอร์โพเทนเชียลโอห์มิกแสดงการลดลงอย่างต่อเนื่องจากน้ำประปา (0.62  V) ไปยังน้ำ DI (0.20 V) ซึ่ง
ช้ีให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างความบริสุทธ์ิของน้ำและความต้านทานไฟฟ้า 
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ภาพที่ 4 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบส่วนประกอบแรงดันไฟฟ้าในระบบอิเล็กโทรเคมีของแหล่งน้ำต่าง ๆ 
  
กราฟเส้นแสดงการกระจายของส่วนประกอบแรงดันไฟฟ้าพื้นฐานในระบบอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้แหล่งน้ำ  4 ประเภท ได้แก่ 
น้ำประปา น้ำอาร์โอ (RO) น้ำกลั่น และน้ำดีไอ (DI) แกนตั้งแทนค่าแรงดันไฟฟ้า (V) ในขณะที่แกนนอนแทนประเภทของ
แหล่งน้ำ มีการวิเคราะห์ส่วนประกอบแรงดันไฟฟ้าที่สำคัญสี่ประการ ได้แก่ 

 สีฟ้า  แรงดันไฟฟ้าแบบย้อนกลับ (reversible voltage)  
สีเขียว แรงดันไฟฟ้าเกินจากการกระตุ้น (activation overpotential)  
สีแดง แรงดันไฟฟ้าเกินจากความต้านทาน (ohmic overpotential)  
สีส้ม แรงดันไฟฟ้าเกินจากความเข้มข้น (concentration overpotential)  
โดยสังเกตว่า แรงดันไฟฟ้าเกินจากความต้านทาน (ohmic overpotential) มีแนวโน้มลดลงจากน้ำประปา (0.62 

V) ไปจนถึงน้ำ DI (0.20 V) ซึ ่งบ่งชี ้ถึงความสัมพันธ์ระหว่างความบริสุทธิ ์ของน้ำกับความต้านทานทางไฟฟ้า ส่วน
แรงดันไฟฟ้าแบบย้อนกลับและแรงดันไฟฟ้าเกินจากการกระตุ้นมีค่าเท่าเดิมในทุกแหล่งน้ำ ขณะที่แรงดันไฟฟ้าเกินจาก
ความเข้มข้นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย การแสดงผลนี้ช่วยให้เข้าใจลักษณะทางอิเล็กโทรเคมีของแหล่งน้ำต่าง ๆ และ
ช้ีให้เห็นถึงผลกระทบที่เป็นไปได้ขององค์ประกอบน้ำต่อประสิทธิภาพของระบบอิเล็กโทรไลต์ 

3.ประสิทธิภาพระยะยาวและการเสื่อมสภาพ 
การทำงานเป็นเวลานาน (100 ช่ัวโมง) เผยให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในอัตราการเสื่อมสภาพระหว่าง

แหล่งน้ำต่างๆ กรณีน้ำประปาแสดงการเสื ่อมสภาพที่เร่งขึ้นด้วยประสิทธิภาพที่ลดลง 12% ในช่วง 100 ชั่วโมง 
ในขณะที่น้ำ DI รักษาประสิทธิภาพที่ค่อนข้างเสถียรด้วยการลดลงเพียง 2% [7] 

การตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนของช้ันตัวเร่งปฏิกิริยาแอโนดหลังการทดสอบเผยให้เห็น
การสะสมแร่ธาตุอย่างมากในกรณีน้ำประปา โดยมีการสะสมที่ลดลงเป็นลำดับในกรณี RO น้ำกลั่น และน้ำ DI 

4.ความหมายและความสำคัญ 
การศึกษานี้เน้นย้ำถึงผลกระทบที่สำคัญของลักษณะแหล่งน้ำต่อประสิทธิภาพของการอิเล็กโทรไลซิส PEM โดย

เน้นบทบาทของคุณภาพน้ำในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจน การลดการเสื่อมสภาพของระบบระยะยาว 
และการปรับปรุงการทำงานของระบบโดยรวม แม้ว่าน้ำปราศจากไอออนจะให้ประสิทธิภาพสูงสุด แต่การเพิ่มขึ้นของ
ประสิทธิภาพเล็กน้อยต้องสมดุลกับต้นทุนของการทำให้บริสุทธิ์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าน้ำ RO หรือน้ำกลั่นอาจ
เป็นทางออกที่ปฏิบัติได้ โดยให้ความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพและความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจสำหรับการใช้งานใน
โลกแห่งความเป็นจริง 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้พบว่าคุณภาพของแหล่งน้ำมีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อประสิทธิภาพของระบบอิเล็กโทรไลซิส PEM 
โดยน้ำที่มีความบริสุทธิ์สูงกว่าจะให้อัตราการผลิตไฮโดรเจนและประสิทธิภาพระบบที่ดีกว่า ซึ่งน้ำ DI ให้ผลผลิตไฮโดรเจน
สูงกว่าน้ำประปาถึง 12% สูงน้ำ RO ประมาณ 5% และสูงกว่า น้ำกลั่น ประมาณ 1.5% เนื่องจากมีความต้านทาน
สารละลายต่ำกว่าและไม่มีการสะสมแร่ธาตุที่จะทำลายชั้นตัวเร่งปฏิกิริยาและเมมเบรน แม้ว่าน้ำ DI จะให้ประสิทธิภาพ
สูงสุด แต่การวิเคราะห์ต้นทุน-ผลประโยชน์แสดงว่าน้ำ RO หรือน้ำกลั่นอาจเป็นทางเลือกที่คุ้มค่ากว่าในบางการใช้งานท่ีการ
เพิ่มประสิทธิภาพเพียง 1.5-5% จากการใช้น้ำ DI อาจไม่คุ้มกับต้นทุนการทำให้บริสุทธิ์ที่สูงขึ้น ผลการศึกษานี้เน้นย้ำ
ความสำคัญของการเลือกใช้น้ำท่ีมีคุณภาพเหมาะสมสำหรับการทำงานระยะยาวของระบบอิเล็กโทรไลซิส PEM 

 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี ้แสดงให้เห็นว่าคุณภาพของน้ำมีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อประสิทธิภาพของระบบ PEM 
electrolysis ภายใต้สภาวะการทำงานเดียวกัน เนื่องจากน้ำที่มีความบริสุทธิ์สูงช่วยลดความต้านทานของสารละลายและ
ป้องกันการสะสมของแร่ธาตุที่ทำให้ตัวเร่งปฏิกิริยาและเมมเบรนเสือ่มสภาพเร็วข้ึน แม้ว่าน้ำกลั่นจะให้ประสิทธิภาพที่ดีท่ีสดุ 
แต่การวิเคราะห์ต้นทุน-ผลตอบแทนอาจสนับสนุนการใช้น้ำ RO หรือน้ำกลั่นในบางกรณี เนื่องจากประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น
เพียง 1.5-5% อาจไม่คุ้มกับต้นทุนการทำน้ำให้บริสุทธิ์ที่สูงขึ้น และงานวิจัยในอนาคตจะมุ่งเน้นการพัฒนาวิธีการทำความ
สะอาดขั้วไฟฟ้าแบบหมุนเวียนเพื่อลดการเสื่อมสภาพเมื่อใช้น้ำท่ีมีคุณภาพต่ำกว่า 
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