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บทคัดยอ 

การใชไฮโดรเจนในลักษณะของเชื้อเพลิงผสมรวมกับเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยเปนอีกแนวทางหนึ่งที่ไดมีการศึกษาและพัฒนา
อยางตอเนื่องเพื่อจุดประสงคในการแกปญหาวิกฤติพลังงานและภาวะโลกรอน ในบทความนี้นําเสนอผลการศึกษา 
ออกแบบ และทดลองระบบการจายเชื้อเพลิงรวมระหวางกาซธรรมชาติอัดกับกาซไฮโดรเจนหรือที่มือชื่อเรียกโดยยอวา 
HCNG สําหรับรถยนตตนแบบประเภทรถบรรทุกขนาดเล็กที่ใชเครื่องยนตที่ขนาดความจุ 1,809 ลูกบาศกเซนติเมตรโดยมี
ลักษณะเปนระบบที่มีการเก็บและจายเชื้อเพลิงทั้งสองประเภทแยกจากกัน และเชื้อเพลิงทั้งสองประเภทจะถูกผสมกันโดย
การฉีดเชื้อเพลิงทั้งสองเขาสูทอไอดีบริเวณกอนเขาหองเผาไหม (Port Injection) ดวยสัดสวนที่ตองการระบบจายกาซ
ธรรมชาติอัดที่ใชเปนระบบที่สามารถหาไดตามทองตลาดทั่วไป สวนระบบจายกาซไฮโดรเจนถูกพัฒนามาจากระบบการ
จายกาซธรรมชาติอัดดังกลาว หากแตมีการปรับปรุงใหสามารถจายกาซไฮโดรเจนไดในอัตราสวนกาซไฮโดรเจนตอกาซ
ธรรมชาติอัดเทากับ 5% ถึง 20% โดยปริมาตร การทดสอบสมรรถนะทําโดยการทดสอบดวย Chassis Dynamometer 
โดยมีการปรับอัตราสวนผสมตั้งแต 0%, 5%, 10%, 15%, และ 20% และยังทดสอบเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิง            
แกซโซลีนปกติ ผลการทดสอบพบวา สําหรับเครื่องยนตที่ใชในการศึกษานี้ การใชเชื้อเพลิง CNG หรือ HCNG นั้นกําลัง
และแรงบิดที่ไดลดต่ําลงจากการใชเชื้อเพลิงแกซโซลีน และการเติมกาซไฮโดรเจน 10% เกิดการปรับปรุงสมรรถนะเพิ่มขึ้น 
1% หากแตการเติมการไฮโดรเจนที่สัดสวนอื่นทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตลดลง  
คําสําคัญ : ไฮโดรเจน กาซธรรมชาติอัด จายเชื้อเพลิง สวนผสมเชื้อเพลิง 
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Abstract 

The use of hydrogen as a fuel by mixing with a commercial fuel has recently been investigated continuously 
in order to solve the energy crisis and global warming. This article presents the results of the design and 
experimentation for the use of the hydrogen enriched compressed natural gas or HCNG as a fuel. The 
prototype vehicle a light truck equipped with a 1809 cc. gasoline engine. The proposed system is a mixing 
system where the compressed natural gas and the hydrogen are stored on-board and controlled separately. 
They are mixed as they are injected into the intake manifold right before the intake-port (Port Injection). The 
hydrogen supply system used in this investigation is adopted from the common system used for compressed 
natural gas system. The mixing ratio (%H in the total volume of HCNG) ranges from 5% to 20% by volume. 
The performance testing is done through the Chassis Dynamometer. The results show that the power and the 
torque of the engine drops when using either CNG or HCNG as compared to the gasoline fuel. However, 
when compared to the case when using the CNG, the 10% addition of hydrogen can increase the 
performance by 1%. The performance, on the other hands, is reduced for other amount of hydrogen 
additions.  
Keywords: Hydrogen, Compressed natural gas, Fuel supply, Fuel mixing ratio, Hcng 
 

1. บทนํา 

จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลของงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการใชกาซไฮโดรเจนเพื่อเปนเชื้อเพลิงเผาไหม
ในเครื่องยนต สันดาปภายใน  พบวา  ประเทศไทยมี
การศึกษาการใชกาซไฮโดรเจนเพื่อเปนเชื้อเพลิงสําหรับ
รถยนตเปนผลการศึกษาของฉัตรชัย หงสอุเทน และวิทยา
ยงเจริญ 1 [ ] วัชระ ลอยสมุทร [2] และขวัญชัย จอยเจริญ 
[3] การศึกษาไดดัดแปลงระบบการจายเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนตดังกลาวใหสามารถนํากาซไฮโดรเจนมาใชเปน
เชื้อเพลิงเผาไหมโดยตรง ผลที่ไดทําใหรถยนตตนแบบ 
สามารถขับเคล่ือนรถยนตใหวิ่งในเมืองบนพื้นราบ โดยทํา
ความเร็วสูงสุดประมาณ 103 กิโลเมตรตอช่ัวโมง สามารถ
เรงความเร็วจาก 0 ถึง 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ภายในเวลา 
15 วินาที และสามารถวิ่งขึ้นทางชันที่ความชันรอยละ 10 
ดวยความเร็วเฉลี่ย 35 กิโลเมตรตอชั่วโมง อยางไรก็ตาม 
ปญหาของการพัฒนารถยนตตนแบบดังกลาวคือการ
จัดเก็บกาซไฮโดรเจน เนื่องจากการนํากาซไฮโดรเจนมาเผา
ไหมโดยตรงในเครื่องยนตสันดาปภายในจําเปนตองใชกาซ
ไฮโดรเจนปริมาณมาก  จึงทําใหตองใชถังเก็บกาซขนาด
ใหญไมสามารถทําระยะทางไดไกล 

สําหรับกรณีของการใชกาซไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิง
รวมกับกาซธรรมชาตินั้น เปนทางเลือกที่ไดรับความสนใจ
เนื่องจากสามารถลดปญหาในเรื่องของการจัดเก็บโดยทํา
ไดสองกรณีคือ การใชกาซผสมที่เปนสวนผสมของกาซ

ไฮโดรเจนและกาซธรรมชาติในอัตราสวนผสมที่ตองการ 
หรือจะใชในลักษณะของการติดตั้งระบบเก็บกาซทั้งสอง
แยกจากกันบนรถยนต โดยระบบสามารถฉีดกาซทั้งสอง
ดวยปริมาณที่สงผลทําใหเกิดสัดสวนการผสมที่ตองการ 
การใชกาซที่ผสมแบบเบ็ดเสร็จนั้นจะกอใหเกิดความ
สะดวกทั้งในการออกแบบติดตั้งระบบจายเชื้อเพลิง รวมถึง
การควบคุมการจายเชื้อ เพลิง  หากแตการผสมกาซ
ไฮโดรเจนและกาซธรรมชาติ ในเชิ งพาณิชยยั ง เปน
กระบวนการที่มีคาใชจายตนทุนสูง อีกทั้งจากการศึกษายัง
พบวาสมรรถนะของเครื่องยนตที่อัตราสวนผสมของกาซทั้ง
สองที่ระดับตางๆนั้น มีความแตกตาง โดยความแตกตาง
ดังกลาวยังขึ้นอยูกับเทคโนโลยีของเครื่องยนตที่ใชอีกดวย 
[4] จึงเปนการยากในการระบุอัตราสวนผสมของกาซที่ดี
ที่สุดหรือที่เหมาะสมตอการผสมกาซในเชิงพาณิชย ดังนั้น 
ในโครงการนี้จึงเลือกวิธีการผสมกาซจากการเก็บกาซทั้ง
สองแยกจากกันบนรถยนต 

การจัดเก็บกาซธรรมชาติและกาซไฮโดรเจนแยก
ออกจากกันนั้น ปญหาหลักคือการทําใหสวนผสมของกาซ
ไฮโดรเจนและกาซธรรมชาติอัดมีอัตราสวนผสมตามความ
ตองการ [5-8] ในการศึกษานี้จะไดนําเสนอระบบที่เลือกใช
ในการเก็บกาซทั้งสองประเภท รวมถึงวิธีการควบคุมการ
จายกาซทั้งสองเพื่อใหมีอัตราสวนผสมตามที่ตองการ 
ระบบที่ออกแบบไวยังถูกนําไปติดตั้งบนรถยนตตนแบบ ซึ่ง
ผลที่ไดมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 1 ลักษณะของระบบและสัญญาณที่ใชในการควบคุมการจายเชื้อเพลิง 

 

2. การออกแบบระบบการจายเช้ือเพลิง 

ลักษณะของระบบการจายเชื้อเพลิงรวมที่เลือกใช 
จะดําเนินการโดยทําการติดตั้งระบบจายกาซทั้งสอง
ประเภทแยกออกจากกัน ขอดีในการออกแบบระบบการ
ติดตั้งและจายกาซดังกลาวจะเปนในสวนของการควบคุม
ปริมาณการจายกาซซึ่งสามารถที่จะควบคุมปริมาณกาซที่
จายเขาเครื่องยนตไดอยางอิสระตอกัน กาซที่ถูกจายออก
จากระบบจายกาซทั้งสองจะถูกดูดเขาสูหองเผาไหมทันที
โดยอาศั ยจั งหวะการ เปดวาล ว ไอดี และความดัน
สุญญากาศในหองเผาไหมในขณะที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลง  

การใชระบบการจายกาซดวยวิธีการดังกลาวนั้น ใน
สวนของระบบการจายกาซไฮโดรเจน จะใชระบบทอและ
ระบบควบคุมรวมทั้งอุปกรณตางๆของระบบการจายกาซ
ธรรมชาติเปนพื้นฐาน กลาวคือ จะทําการติดตั้งระบบจาย
กาซธรรมชาติ 2 ระบบ โดยระบบที่ติดตั้งเพิ่มเติมจะถูก
นํามาใชกับกาซไฮโดรเจนซึ่งทําใหสามารถประยุกตใช
อุปกรณชุดควบคุมที่มีอยูแลวกับการควบคุมปริมาณการ
จายกาซไฮโดรเจนไดทันที  และจากการตรวจสอบของ
ผูเชี่ยวชาญพบวา อุปกรณตางๆที่ใชในระบบการจายกาซ
ธรรมชาติอัดนั้น สามารถนํามาใชในการจายกาซไฮโดรเจน
ไดโดยไมตองมีการปรับแตงหรือเปล่ียนแปลงแตอยางใด 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของระบบจายกาซดังกลาว 
โดยจากรูป เสนทึบแสดงถึงระบบทอนํากาซจากถังเก็บกาซ
ทั้งสองระบบ ซึ่งจะถูกเก็บที่ความดันเทากับ 200 bar 
โดยประมาณ เปนไปตามมาตรฐานและขอกําหนดของ
ระบบการจายกาซธรรมชาติอัด กาซจะถูกสงผานโซลีนอยด
วาลวชุดแรก ซึ่งเปนวาลวเพื่อความปลอดภัยโดยวาลวจะ
ไมเปดหากเครื่องยนตไมถูกสตารท กาซที่ความดัน 200 
bar จะถูกสงไปสูหมอตมกาซซึ่งมีหนาที่ลดความดันจาก 
200 bar ใหลงมาสูความดันทํางานของหัวฉีดที่ประมาณ 
2-4 bar โดยกาซที่ออกจากหมอตมความดันจะถูกสงผาน
อุปกรณกรองกาซและถูกสงเขาสูหัวฉีดกาซ กาซจะถูกจาย
ออกจากหัวฉีดตามจังหวะการปด/เปดของหัวฉีดซึ่งควบคุม
โดยชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส 

สําหรับเสนประที่แสดงในรูปที่ 1 แสดงถึงสัญญาณที่
ใชในการควบคุมปริมาณการจายกาซ โดยสัญญาณที่
ระบบควบคุมตองการไดแก ระดับอุณหภูมิของกาซใน
ระบบทอ ซึ่งจะถูกวัดที่ชุดหมอตมกาซ สัญญาณแจงระดับ
ความดันของกาซในทอนํากาซ ซึ่งจะถูกวัดที่อุปกรณกรอง
กาซ และสัญญาณแจงความเร็วรอบเครื่องซึ่งวัดที่คอยล
จุดระเบิดของเครื่องยนต โดยในชุดระบบควบคุมจะมี
ตารางขอมูลระบุคาเวลาการเปด/ปดหัวฉีด ซึ่งในหลักการ



216        KKU ENGINEERING JOURNAL April–June 2014; 41(2) 
 

นั้น คาระยะเวลาการเปด/ปดหัวฉีดจะขึ้นอยูกับความเร็ว
รอบเครื่องยนต  

2.1 การควบคุมอัตราการจายเชื้อเพลิง 
เพื่อใหสามารถออกแบบวิธีการควบคุมที่เหมาะสม

ภายใตขอจํากัดของระบบที่ติดตั้งขึ้นนี้ (ขอจํากัด เชน การ
ประยุกตใชชุดจายกาซธรรมชาติทั้งระบบกับกาซไฮโดรเจน 
โดยปราศจากการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดปริมาณการจาย
กาซ) ในสวนแรกของการออกแบบระบบควบคุม ปริมาณ
การจายกาซธรรมชาติอัดจากการทํางานของเครื่องยนต
ในชวงตางๆจะตองถูกตรวจสอบและบันทึกผล ซึ่งขอมูล
ดังกลาวจะถูกนํามาใชในการปรับแตงชุดควบคุมของระบบ
จายกาซของไฮโดรเจนตอไป  

การตรวจสอบปริมาณการจายกาซธรรมชาติ
สามารถทําไดทั้งดวยวิธีการคํานวณจากทฤษฎีโดยอาศัย
ทฤษฎีทางเครื่องยนตสันดาปภายใน และการจําลองแบบ
ปญหาบนคอมพิวเตอร  โดยจะตองเริ่มจากการสราง
แบบจําลองของเครื่องยนตตนแบบ  รวมไปถึงศึกษา
พฤติกรรมการไหลของกาซในทอ [5] ซึ่งวิธีการดังกลาวจะ
ใชระยะเวลาในการศึกษามาก อีกวิธีหนึ่งที่สามารถทําได
และสอดคลองกับอุปกรณที่มีอยูแลวคือการศึกษาจาก
ขอมูลการจายเชื้อเพลิงที่มีอยูในระบบควบคุมที่ติดตั้งมา
พรอมกับระบบจายกาซ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการจายกาซ
ถูกกําหนดโดยการเปด/ปดหัวฉีด ที่ถึงแมวาคาที่ไดจะมี
ความคลาดเคลื่อน และอาจจะไมใชคาที่สามารถใชในการ
อางอิงกับเครื่องยนตอื่นๆ หากแตจํานวนตัวแปรที่เกี่ยวของ
จะลดลงเปนอยางมากหากเปรียบเทียบกับการสราง
แบบจําลองของเครื่องยนต 

จากการตรวจสอบสัญญาณจากกลองควบคุมการ
จายกาซยี่หอ VERSUS โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มา
พรอมกับกลองควบคุมพบวา ตัวแปรที่สามารถตรวจสอบ
ไดประกอบไปดวย  

- คาความเร็วรอบของเครื่องยนตในหนวยรอบตอนาที 
(rpm) 

- คาความดันของกาซธรรมชาติอัดภายในทอและหมอ
ตมในหนวยบาร (bar) 

- ระยะเวลาเปดหัวฉีดในหนวยหนึ่งตอพันวินาทีหรือ 
millisecond (ms) 

- คาอุณหภูมิของกาซธรรมชาติอัดในหมอตมและในถัง 
ในหนวยองศาเซลเซียส (°C) 

เมื่อทําการทดสอบเครื่องยนตโดยเริ่มที่ 1,500 rpm และ
เพิ่มขึ้นที่ละ 500 rpm จนถึง 5,500 rpm (รอบเครื่องยนตที่
ใหกําลังของเครื่องยนตสูงสุดอยูที่ 5,000 rpm) คาตัวแปร
แสดงสถานะของระบบจายกาซธรรมชาติอัดแสดงใน
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สถานะของระบบเมื่อจายกาซ CNG  
ความเร็วรอบ
เครื่องยนต 

ความดันทอ
จายกาซ CNG 

อุณหภูม ิ
กาซ CNG 

ระยะเวลาเปด
หัวฉีด 

(rpm) (bar) (°C) (ms) 

1500 2.10 37 5.44 
2000 2.10 39 5.74 
2500 2.09 41 5.80 
3000 2.08 42 5.79 
3500 2.05 45 5.72 
4000 2.12 47 6.07 
4500 2.11 49 5.99 
5000 2.16 55 4.38 
5500 2.19 56 4.81 

 

 

รูปที่ 2 สมมุติฐานในการคํานวณการไหลของกาซ CNG 

ในสวนของปริมาณกาซที่จายรวมถึงอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของกาซธรรมชาติอัดนั้น จะคํานวณจากมาตรฐาน 
ASME MFC-14M-2001 (Small Bore Orifice Flow 
Meter Calculation for Gas Flow) [9] โดยสมมุติใหการ
ไหลของกาซธรรมชาติอัดผานหัวฉีดเปนการไหลของกาซ
ผานชองเปดแบบ Orifice ดังรูปที่ 2 และใชคาตัวแปรและ
คาคงที่ตางๆในการคํานวณประกอบดวย 

- ขนาดทอทางเดินกาซ (D) มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 9  mm 

- ขนาดชองเปดของหัวฉีด (d) หรือรูจายกาซของ
หัวฉีดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 mm 

- ความดันภายในทอจายกาซ (P1) เปนไปตาม
ตารางที่ 1 

- อุณหภูมิของกาซ (T1) เปนไปตามตารางที่ 1 

 
D d P1, T1 P2 
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ผลของการคํานวณตามมาตรฐาน ASME MFC-
14M-2001 จะไดอัตราการไหลของการจายกาซ ( ASMEQ& ) 
ในหนวยลิตรตอวินาที (L/sec) เมื่อหัวฉีดเปด ซึ่งหาก
พิจารณารวมกับระยะเวลาในการเปดหัวฉีดดังแสดงใน
ตารางที่ 1 จะทําใหสามารถคํานวณคาอัตราการจายกาซ
ในแตละชวงความเร็วรอบเครื่องยนต ตามสมการที่ (1) 
ดังนี้ 

1,0002
rpmtQQ ASME

CNG ×
××

=
&

&                              (1) 

โดยที่คา CNGQ&  คือคาอัตราการไหลของกาซ CNG ในแต
ละชวงความเร็วรอบเครื่องยนตในหนวย L/min คา ASMEQ&  
คือคาอัตราการไหลเชิงปริมาตรเมื่อคํานวณจาก ASME 
MFC-14M-2001 ในหนวย L/sec คา t คือคาระยะเวลาใน
การเปดหัวฉีดดังแสดงในตารางที่ 1 ในหนวย ms คา rpm 
คือความเร็วรองเครื่องยนตในหนวย rpm เลข 1,000 ใช
ปรับหนวยของ t จาก ms ใหเปน sec และตัวเลข 2 ใชปรับ
ผลที่คํานวณได เนื่องจากหัวฉีดจะจายกาซ 1 ครั้งเมื่อ
เครื่องยนตหมุนสองรอบสําหรับเครื่องยนต 4 จังหวะ ผล
จากการคํานวณตามสมการที่ (1) แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 การคํานวณอัตราการไหลเชิงมวลของ CNG 

ความเร็วรอบ
เครื่องยนต 

อัตราการไหล 
เมื่อเปดหัวฉีด 

( ASMEQ& ) 

อัตราการไหล 
ขณะเดินเครื่อง 

( CNGQ& ) 

(RPM) (L/sec) (L/min) (SL/min)* 

1500 1.038 16.940 32.134 

  2000 1.04 23.878 45.002 

2500 1.043 30.247 56.492 

3000 1.045 36.303 67.778 

3500 1.05 42.042 77.758 

4000 1.054 51.182 94.012 

4500 1.056 56.929 103.992 

5000 1.067 46.735 83.789 

5500 1.068 56.508 101.164 

* ที่อณุหภูมิและความดันมาตรฐาน 25 °C และ 1 bar 

ผลจากการตรวจสอบอัตราการใชเชื้อเพลิงกาซ
ธรรมชาติในแตละชวงการทํางานของเครื่องยนต ทําให
สามารถที่จะคาดการณปริมาณการใชกาซไฮโดรเจนได
โดยอาศัยขอมูลและวิธีการคํานวณในลักษณะเดียวกัน 
โดยสามารถสรุปขั้นตอนในการคํานวณไดดังนี้ 

1) ใชเงื่อนไขของความดัน อุณหภูมิ คาทางกายภาพ
ของระบบหัวฉีด ระยะเวลาในการเปด/ปดหัวฉีด เพื่อ
คํานวณอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจน ภายใต
สมมุติฐานที่ไมตองมีการปรับแตงระยะเวลาการเปด/
ปดหัวฉีด 

2) คํานวณอัตราการไหลของกาซไฮโดรเจนตาม
มาตรฐาน ASME MFC-14M-2001  

3) เปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกับผลการคํานวณ
ปริมาณการจายกาซธรรมชาติอัดในตารางที่ 1เพื่อ
ตรวจสอบดูสัดสวนผสมระวางกาซทั้งสองหากไมมี
การปรับแตงชุดควบคุมการจายเชื้อเพลิง 

4) ปรับลด/เพิ่มระยะเวลาในการจายเชื้อเพลิงเพื่อใหได
สวนผสมระหวางเชื้อเพลิงทั้งสองตามที่ตองการ 

ผลจากการคํานวณในขอ 2) พบวา เมื่อนําชุดจาย
กาซธรรมชาติอัดมาใชกับกาซไฮโดรเจนโดยไมมีการ
ปรับแตงระยะเวลาการเปด/ปดหัวฉีด จะทําใหปริมาณการ
ไฮโดรเจนถูกจายมากกวากาซธรรมชาติอัด 2.8 เทาโดย
ปริมาตร ดังนั้นในทางปฏิบัตินั้นจะตองมีการปรับลด
ระยะเวลาในการเปดปดหัวฉีดเพื่อทําใหปริมาณกาซ
ไฮโดรเจนถูกปลอยดวยอัตราสวน 5% 10% 15% หรือ 
20% โดยปริมาตร เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกาซ
ธรรมชาติอัดที่จายตอหนวยเวลาดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่  3  แสดงระยะเวลาการเปด /ปดหัว ฉัดกาซ
ไฮโดรเจนจากการคํานวณที่อัตราสวนผสมตางๆกัน 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาเปดหัวฉีดกาซไฮโดรเจน 

ความเร็วรอบ
เครื่องยนต 

(RPM) 

ระยะเวลาในการเปดหัวฉีดกาซตอรอบการหมนุ
ของเครื่องยนตที่อัตราสวนผสมตางๆ  

(millisecond, ms) 

5% 
HCNG 

10% 
HCNG 

15% 
HCNG 

20% 
HCNG 

1500 0.09 0.19 0.28 0.38 
2000 0.10 0.20 0.30 0.40 
2500 0.10 0.20 0.30 0.40 

3000 0.10 0.20 0.30 0.40 

3500 0.10 0.20 0.30 0.40 

4000 0.11 0.21 0.32 0.42 

4500 0.10 0.21 0.31 0.42 

5000 0.08 0.15 0.23 0.30 

5500 0.08 0.17 0.25 0.33 
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2.2 

ผสม
VER
ติดตั้
โดยอ
รุน S
ในอุต
0.00
การไ
ผูผลิ
ที่ 4 

รูปที่

รูปที่

3. ก

สมรร
ทดส
ประเ

      

ผลการติดตั้งระ

รูปที่ 3 แสด
ม โดยระบบจาย
SUS ผลิตใน
ตั้งอุปกรณตรวจ
อุปกรณตรวจวัดอ
SmartTrak 2 ซึ่ง
ตสาหกรรม โดย
01 ลิตรตอนาที 
ไหลของกาซ CN
ต ลักษณะการต

ที่ 3 แสดงผลการ ิ

ที่ 4 แสดงการติด

การทดสอบสมร

ในการศึกษา
รถนะที่ใชคือกําล
สอบจะทดสอบผ
เภท Chassis Dy

 

ะบบจายเชื้อเพลิง

งผลการติดตั้งระ
ยกาซธรรมชาติอ
ประเทศอิตาลี น
วัดปริมาณกาซ
อัตราการไหลที่ใ
งเปนอุปกรณวัดอ
สามารถวัดกาซที
และไดถูกสอบเ

NG และกาซไฮโ
ออุปกรณตรวจวั

ติดตั้งระบบจายก

ตั้ง Flow Meters

รรถนะ 

สมรรถนะของเค
ลังและแรงบิดขอ
ผานชุดทดสอบส
ynamometer ซึ่ง

ง 

ะบบการจายเชื้อ
อัดที่ใชเปนของ
นอกจากนี้ยังไดม
ซไฮโดรเจนที่จา
ใชเปนของยี่หอ S
อัตราการไหลขอ
ที่ความละเอียดต
เทียบกับการวัดอ
โดรเจนมาจากโร
วัดในระบบแสดง

กาซ HCNG 

 

s 

คร่ืองยนต ตัวแป
องเครื่องยนต โด
สมรรถนะของรถ
ผลการทดสอบที

อเพลิง
งยี่หอ 
มีการ
ยจริง 

Sierra 
งกาซ
ต่ําสุด 
อัตรา
รงงาน
ในรูป

 

รระบุ
ยการ
ถยนต
ที่ได 

จากชุด
ที่หักลบ
รวมถึงก
ซึ่งขอดี
ถึงกําลั
จริงของ

ทําใหส
ธรรมช
การท
ธรรมช
การจา
80% 
เพิ่มเติ
ปริมาณ
ปริมาต
การทด
ดังนี้ 

รูปที่ 5

เมื่อใชเ
กรณีที่ใ
ใชเชื้อเ
มีสมรร
โดยเฉลี
กรณีที่ใ
เครื่อง
100% 
ทั้งนี้ โด
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ดทดสอบดังกลาว
บการสูญเสียกําล
การสูญเสียที่เกิด
ดีของการทดสอบ
ลังของเครื่องยน
งรถยนตมากกวา
การใชระบบกา

สามารถควบคุม
ชาติอัดและไฮโด
ดสอบทําโดยบ
าติอัดเพียงอยาง
ยลง 5% จนป
โดยปริมาตร โด
มในแตละคาขอ
ณการจายกาซทั้ง
ตร ผลการทดสอ
ดสอบอยางนอย 

 

5 แสดงผลการทด

รูปที่ 5 แสดงผ
เชื้อเพลิง HCNG
ใช CNG 100% โ
เพลิง HCNG ที่อั
รถนะใกลเคียงกับ
ล่ียจะมีกําลังลดล
ใชเชื้อเพลิง HC
ยนตมีสมรรถน
มากที่สุด หาก

ดยเฉลี่ยจะมีกําลั
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วจะเปนคากําลัง
ลังจากการขับเค
ดจากความไมสมบ
บในลักษณะดังก
ตที่ใกลเคียงกับ
าการทดสอบเครื่
ารจายกาซตามที
การจายเชื้อเพลิ
ดรเจนไดที่อัตรา
บังคับให ระบบ
งเดียวที่ 100% แ
ปริมาณการจาย
ดยบังคับใหมีการ
องการจายกาซธ
งสองโดยรวมสุท
อบที่แสดงจะเป
3 ครั้ง โดยจากก

ดสอบกําลังของเ

ลการทดสอบกํา
G ที่สวนผสมตา
โดยจากผลการท
อัตราสวนผสม 80
บการใชกาซ CN
ลง แตลดลงเพียง
NG ที่อัตราสว
นะแตกตางจาก
กแตเปนความแต
ังเพิ่มขึ้น 1.51 kW

April–June 2014; 4

ของเครื่องยนตสุ
คล่ือนระบบสงกํา
บูรณของยางรถย
กลาวจะทําใหทร
บสภาวะการทําง
องยนตโดยเฉพา
ที่ไดออกแบบมา
ลิงผสมระหวางก
าสวนที่หลากหล
บควบคุมจายก
และปรับลดปริมา
ยกาซธรรมชาติอ
รจายกาซไฮโดรเ
รรมชาติอัด โดย
ทธิมีคา 100% โ
นคาเฉล่ียที่ไดจ
การทดสอบจะได

 

ครื่องยนต 

าลังของเครื่องย
างๆเปรียบเทียบ
ทดสอบพบวากรณ
0:20 นั้นเครื่องย
G 100% มากที่
ง 0.11   kW และ
นผสม 90:10 
กรณีใชกาซ CN
ตกตางในทางที่ดี
W  

41(2) 

สุทธิ
าลัง
ยนต 
ราบ
งาน
าะ 
นั้น 
กาซ
ลาย 
 าซ
าณ
ยูที่ 
เจน
ยให
โดย
จาก
ดผล

นต
กับ
ณีที่
ยนต
ที่สุด 
ะใน
นั้น
NG 
ดีขึ้น 
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รูป

เมื่อ
อัต
กับ
กําล
เชื้อ
สม
หาก
กําล
ในก
สภ
ทด
นอ
ไปใ
เหม
ทด
ตัว
สาม
อัด
หลั
ปรับ
ไฮโ
สภ
ทั้งห
ทั้งสิ
ทั้งสิ

แส
เกิด
แตก
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ที่ 6 แสดงผลกา

รูปที่ 6 แสด
อใชเชื้อเพลิงตา
ราสวนผสม 80:2
การใชกาซ CNG
ลังลดลง แตลดล
อเพลิง HCNG ที
รรถนะแตกตางจ
กแตเปนความแต
ลังเพิ่มขึ้น 2.17   
การใชงานของ
าวะการทํางาน
สอบใชรถยนตด
ยกวา 50 ชั่วโมง
ในเรื่องของการ
มาะสม ในการท
สอบโดยมีการเ
แปรที่สนใจใน
มารถวิ่งไดเริ่มตั้ง
อยูเต็มจนหมด 
ักจะพิจารณาผ
บปรุงสมรรถนะใ
โดรเจนที่อัตราส
าวะที่ใชในการท
หมดเปนเวลา 9 
ส้ิน 3,257 กิโล
ส้ิน 54.78 ชั่วโมง

คาระยะทา
ดงในตาราง จะ
ดขึ้นจากการขับ
กตางของสภาพก

 

 JOURNAL April–

รทดสอบแรงบิด

ดงผลการทดสอบ
างๆ กรณีที่ใชเชื้
20 นั้นเครื่องยน

G 100% มากที่สุ
ลงเพียง 1.82 N
ที่อัตราสวนผสม 
จากกรณีใชกาซ 
ตกตางในทางที่ดี
 Nm และเพื่อเปน
รถยนตตนแบบ
นโดยทั่วไป ในก
ดังกลาวบนสภา
ง และในขณะที่ก
รหาอัตราสวนผส
ทดสอบบนสภา
เปล่ียนแปลงอัต
นการทดสอบคื
งแตสภาวะที่รถย
 และเวลาที่ใชใน
ผลประหยัดหรือ
ในการขับขี่เมื่อท
สวนตางๆ กัน ตา
ทดสอบบนถนนจ ิ
 วันทําการ มีการ
เมตร รวมระยะเ
ง 
งตอระยะเวลาที
เปรียบเสมือนคา
ขี่จริง ซึ่งสามาร
การขับขี่โดยเฉลีย่

–June 2014; 41(2)

ของเครื่องยนต 

บแรงบิดของเครื่อ
ชื้อเพลิง HCNG 
นตมีสมรรถนะใก
ด โดยเฉลี่ยจะมี

Nm และในกร
90:10 นั้นเครื่อง
CNG 100% มา
ดีขึ้น ทั้งนี้ โดยเฉลี
นการทดสอบสม
บที่ใชเชื้อเพลิงร
การศึกษานี้ไดท
พถนนจริงเปนเ
การศึกษายังมุงป
สมของเชื้อเพลิง
าพถนนจริง ไดท
ราสวนผสมที่ตา
อระยะทางที่ ร
ยนตบรรจุกาซธร
นการขับขี่ จุดป
อความสามารถใ
ดสอบใหมีการจ
ารางที่ 4 แสดงผ
ริง โดยไดมีการท
รขับขี่ดวยระยะท
วลาที่ใชในการท

ที่ใชในการทดส
าแสดงความเร็ว
รถใชแสดงระดับ
ยในแตละกรณี จ

 

 

องยนต
 ที่
กลเคียง
แรงบิด
รณีที่ใช
งยนตมี
ากที่สุด 
ล่ียจะมี
มรรถนะ
รวมใน
ทําการ
วลาไม
ประเด็น
งรวมที่
ทําการ
างๆกัน 
ถยนต
รมชาติ
ระสงค
ในการ
ายกาซ
ผลสรุป
ทดสอบ
ทางรวม
ทดสอบ

อบ ดัง
เฉล่ียที่
บความ
จาก 

ตารา
กรณีมี
ในแต
ในแต
เพียง
มากที
ผสมที
นอยที
วา อัต
ธรรม
ใหคา
ขอสรุ
สภาพ
ขอมลู

สามา
ไดคา
วิ่งได
เร็วขึ้น
กําลัง
ซึ่งจา
เครื่อ
เปนไป
กิโลเม
รอบค
อัดเพี
รอบค
ขึ้น ส
1 ถังส
การบั
ทดสอ

ที่ 5%
4 ชี้ให
ประโ
โดยเมื
จะสา
ธรรม
ระยะ
เชื้อเพ
ถึง 80

างจะพบวา ตัวเล
มีคาใกลเคียงกัน
ตละกรณีมาเปรีย
ตละกรณีจะพบว
อยางเดียวจะให
ที่สุดคือ 63.62 กิ
ที่อัตราสวน 90:1
ที่สุดคือ 56.72 กิ
ตราเรงที่ไดจากก
ชาติอัดเพียงอย
าความเร็วเฉลี่ยที
รุปที่ชัดเจน เนื่อง
พถนน สภาพการ
ลที่บันทึกไมได 
หากพิจารณา

ารถขับขี่ไดทั้งหม
ติดลบทั้งระยะท
ระยะทางนอยล
น ปญหาดังกลา
งและแรงบิดของ
ากรูปจะพบวาก
งยนตมีกําลังแ
ปไดที่หากจะตอ
มตรตอชั่วโมงนั้น
ความเร็วเครื่องยน
พียงอยางเดียว ซึ
ความเร็วที่สูงขึ้น จ
งผลทําใหไดระย
ส้ันลง อยางไรก็
บันทึกขอมูลควา
อบ  
นอกเหนือจาก

% ขอมูลผลการท
หเห็นถึงประโยช
ยชนที่ไดจากกา
มื่อปริมาณเชื้อเ
ามารถวิ่งดวยร
มชาติ 1 ถังเทา
ะทางมากขึ้นเฉลี
พลิงไฮโดรเจน 5%
0:20 

ลขดังกลาวจากก
นในระดับที่พอที่
ยบเทียบกัน นอก
วา การใชเชื้อเพ
ปริมาณระยะทา
กิโลเมตร ในขณะ
0 จะใหระยะทา
กิโลเมตร ผลดังก
การทดสอบในกร
ยางเดียวโดยเฉลี
ที่ไดสูงสุด หากแ
งจากขอมูลการข
รจราจร รวมถึงส

าถึงระยะทางและ
มด การเติมเชื้อเ
ทางและเวลา หม
งและใชกาซธรร
าวอาจพอสรุปได
งเครื่องยนตดังแส
การเติมเชื้อเพ
และแรงบิดต่ําสุ
องรักษาความเร็ว
ัน ผูขับขี่จะตอง
นตที่สูงกวากรณี
ซึ่งโดยปกติแลว 
จะทําใหมีการสิ้น
ยะทางและระยะ
ก็ตาม ในการทด
ามเร็วรอบเครื่อง

กกรณีของการเติ
ทดสอบกรณีอื่นๆ
ชนที่ไดจากการใ
รเติมเชื้อเพลิงไฮ
พลิงไฮโดรเจนสั
ะยะทางที่มากขึ
กัน โดยรถยนต
ล่ีย 10%-15% 
% โดยปริมาตรใ

การทดสอบในแ
จะนําผลการทด
กจากนี้ หากพิจา
พลิงกาซธรรมชา
างตอการวิ่ง 1 ชั่ว
ะที่กรณีที่ใชเชื้อเ
างตอการวิ่ง 1 ชั่ว
กลาวอาจพอชี้ให
รณีที่ใชเชื้อเพลิง
ล่ียดีที่สุด จึงสงผ
แตขอสรุปนี้จะไม
ขับขี่โดยละเอียด
สภาวะของผูขับขี่

ะระยะเวลาที่รถ
เพลิงไฮโดรเจนที
ายถึงรถยนตทด
รมชาติหมดในเว
ดจากผลการทด
สดงในรูปที่ 5 แล
ลิงไฮโดรเจนที่
สุด ดังนั้นจึงมีค
วของรถยนตที่ 6
ควบคุมเครื่องย

ณีการใชกาซธรรม
การเดินเครื่องย
นเปลืองเชื้อเพลิง
เวลาที่ใชตอเชื้อเ
สอบที่ผานมายัง
งยนตในระหวาง

ติมเชื้อเพลิงไฮโด
ๆ ดังแสดงในตาร
ใชเชื้อเพลิงผสม
ฮโดรเจนอยางชัด
สัดสวนสูงขึ้น รถ
ขึ้นจากการเติม
ตสามารถวิ่งได
ตอการเพิ่มขึ้น

ในชวงสัดสวน 9

219 

แตละ
สอบ
รณา
ติอัด
ัวโมง
เพลิง
ัวโมง
หเห็น
งกาซ
ผลทํา
มเปน
ดเชน
 เปน

ยนต
ที่ 5% 
สอบ
วลาที่
สอบ
ละ 6 
 5% 
วาม
0-80 
นตที่
มชาติ
นตที่
งมาก
เพลิง 
งไมมี
งการ

รเจน
รางที่  
มหรือ
ดเจน 
ยนต
มกาซ
ดวย
นของ
90:10 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบกับผลการทดสอบเมื่อขับขี่โดยใชเชื้อเพลิงผสม 

อัตราสวน 
ความเร็ว
(km/hr) 

ระยะทาง
(km) 

เวลา
(hr) 

ระยะทาง
ตอเวลา

ระยะทางที่เพิ่มขึน้ เวลาที่เพิ่มขึ้น 
(%) (%) 

CNG 100% 60-80 97.33 1.53 63.62 - - 
CNG 95%+H 5%  60-80 93.00 1.50 61.86 - 4.45 - 1.74 
CNG 90%+H 10%  60-80 109.67 1.93 56.72 12.67 26.36 
CNG 85%+H 15%  60-80 135.71 2.31 58.70 39.43 51.12 
CNG 80%+H 20%  60-80 142.67 2.39 59.61 46.58 56.43 
CNG 75%+H 25%  60-80 147.33 2.46 59.89 51.37 60.78 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

รายงานการศึกษาฉบับนี้กลาวถึงสวนของการ
ออกแบบระบบและการติดตั้งระบบการจายเชื้อเพลิงผสม
ระหวางเชื้อเพลิงไฮโดรเจนและกาซธรรมชาติอัดบนรถยนต
ตนแบบประเภทรถบรรทุกขนาดเล็ก ติดตั้งดวยเครื่องยนต
แกสโซลีน ขนาดความจุ 1,809 ลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่งถูก
ดัดแปลงใหใชกาซธรรมชาติอัดโดยการติดตั้งระบบการ
จายกาซแบบฉีด ในสวนของระบบการจายกาซไฮโดรเจน
เพื่อผสมกับกาซธรรมชาตินั้น ในการศึกษานี้ไดพิจารณา
การนําระบบการจายเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติโดยทั่วไปมา
ใชกับเชื้อเพลิงไฮโดรเจน  

ผลจากการศึกษาทดสอบพบวา หากจุดประสงคใน
การใชเชื้อเพลิงรวมมุงประเด็นในสวนของการคนหาอัตรา
สวนผสมที่ใหสมรรถนะเฉลี่ยดีที่สุด ผลการทดสอบชี้ใหเห็น
วาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมจะเปนอัตราสวนผสมเทากับ 
90:10 หากจุดประสงคในการใชเชื้อเพลิงรวมเพื่อให
สามารถรักษาสมรรถนะของเครื่องยนตเดิมที่ ใชกาซ
ธรรมชาติอัดใหไดมากที่ สุดตลอดชวงการทํางานของ
เครื่องยนต อัตราสวนผสมที่เหมาะสมจะอยูที่ 80:20 และ
หากจุดประสงคในการใชเชื้อเพลิงรวมมุงประเด็นไปที่การ
ประหยัดการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติอัด นั้น ผลการ
ทดสอบขับขี่รถยนตตนแบบบนสภาพถนนจริงไมนอยกวา 
50 ชั่วโมงแสดงใหเห็นวาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมควรจะ
อยูที่อัตราสวนระหวาง 90:10 ถึง 80:20 

5. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนดานทุนวิจัยโดย

สํานักวิจัยและคนควาพลังงาน  กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน และไดรับ
การสนับสนุนดานความรู  ความเขาใจเกี่ยวกับกาซ

ไฮโดรเจน รวมถึงการสนับสนุนกาซไฮโดรเจนสําหรับการ
ทดสอบจาก บริษัท บางกอก อินดัสเตรียลกาซ จํากัด 

 
6. เอกสารอางอิง 
[1] Honguten C, Yongchareun W. Development 

and Modifications of a Vehicle using Hydrogen 
as a Fuel. Bangkok: National Research 
Council of Thailand; 2000. Energy Research 
Institute Knowledge Management. (In Thai). 

[2] Loysmut W. Use of Hydrogen as Alternative 
Fuel in an Internal Combustion Engine [MS 
thesis]. Bangkok: Chulalongkorn University; 
1995. (In Thai). 

[3] Choicharoen K. Application of Hydrogen as a 
Fuel in an Internal Combustion Engine [MS 
thesis]. Bangkok: Chulalongkorn University; 
1996. (In Thai). 

[4] Ma F, Wang Y, Liu H, Li Y, Wang J, Zhao S. 
Experimental Study on Thermal Efficiency and 
Emission Characteristics of a Lean Burn 
Hydrogen Enriched Natural Gas Engine. Int J 
Hydrogen Energy 2007; 32(18): 5067-075. 

[5] White CM, Steeper RR, Lutz AE. The 
Hydrogen-Fueled Internal Combustion 
Engine: A Technical Review. Int J Hydrogen 
Energy 2006; 31(10): 1296-305. 

[6] Ortenzi F, Chiesa M, Scarcelli R, Pede G.  
Experimental Tests of Blends of Hydrogen 
and Natural Gas in Light-Duty Vehicles. Int J 
Hydrogen Energy 2008; 33(12): 3229-225. 



KKU ENGINEERING JOURNAL April–June 2014; 41(2) 221 
 

[7] Karner D, Francfort J. Hydrogen/CNG 
Blended Fuels Performance Testing in a Ford 
F-150. Idaho: Department of Energy (US); 
2003 Nov. INEEL/EXT-03-01313. 

[8] Bysveen M. Engine Characteristics of Emissions 
and Performance using Mixtures of Natural 
Gas and Hydrogen. Energy 2007; 32: 482-89. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[9] American Society of Mechanical Engineering 
(ASME). Measurement of Fluid Flow using 
Small Bore Precision Orifice Meters. 2001; 
ASME MEF-14M-2001.  


