
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ตวัอยา่งการค านวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



88 
 
 

ตวัอยา่งการค านวณ 

ตวัอยา่งการค านวณส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎี 

ก๊าซไบโอมีเทนอดัท่ี 90% methane by Vol. 

ให ้CH4 : CO2 มีอตัราส่วน  0.90 : 0.10 จะไดส้มการการเผาไหม ้ดงัน้ี 

1 m3 CH4  + 0.11 m3 CO2 + 2 m3 ( O2 + 3.76N2 ) -----------> 1.11 m3 CO2 + 2 m3 H2O + 7.52 m3 N2 

AFR = [2(32) + 7.52(28)]/[16 + 0.11(44)] 

Stoichiometric air/fuel ratio = 13.17 

ก๊าซไบโอมีเทนอดัท่ี 85% methane by Vol. 

ให ้CH4 : CO2 มีอตัราส่วน  0.85 : 0.15 จะไดส้มการการเผาไหม ้ดงัน้ี 

1 m3 CH4  + 0.18 m3 CO2 + 2 m3 ( O2 + 3.76N2 ) -----------> 1.18 m3 CO2 + 2 m3 H2O + 7.52 m3 N2 

AFR = [2(32) + 7.52(28)]/[16 + 0.18(44)] 

Stoichiometric air/fuel ratio = 11.47 

ก๊าซไบโอมีเทนอดัท่ี 83% methane by Vol. 

ให ้CH4 : CO2 มีอตัราส่วน  0.83 : 0.17 จะไดส้มการการเผาไหม ้ดงัน้ี 

1 m3 CH4  + 0.20 m3 CO2 + 2 m3 ( O2 + 3.76N2 ) -----------> 1.20 m3 CO2 + 2 m3 H2O + 7.52 m3 N2 

AFR = [2(32) + 7.52(28)]/[16 + 0.20(44)] 

Stoichiometric air/fuel ratio = 11.07 



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

การใชโ้ปรแกรมควบคุมกล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมเคร่ืองยนต ์
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การใชโ้ปรแกรมควบคุมกล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมเคร่ืองยนต ์

ข1 การตั้งค่าเบ้ืองตน้ส าหรับการท างานของเคร่ืองยนต์ 

 
รูปท่ี ข1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้เคร่ืองยนต ์
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รูปท่ี ข2 ขอ้มูลระบบจานจ่าย

 

รูปท่ี ข3 ขอ้มูลระบบจุดระเบิด 



92 
 
 

 
รูปท่ี ข4 ขอ้มูลระบบการจ่ายเช้ือเพลิง 

 
รูปท่ี ข5 ขอ้มูลการเพิ่มเติมฟังกช์ัน่ 
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รูปท่ี ข6 การเลือกสัญญาณขาออก

 

รูปท่ี ข7 ตั้งค่าฟังกช์ัน่ขาออก 
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รูปท่ี ข8 การตั้งค่าล้ินเร่ง 

ข2 การใชง้านโปรแกรมเพื่อปรับแต่งปริมาณเช้ือเพลิงและองศาจุดระเบิด 

 

รูปท่ี ข9 หนา้ต่างการป้อนขอ้มูลปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงแบบตาราง 
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รูปท่ี ข10 หนา้ต่างการป้อนขอ้มูลปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงแบบ 2 และ 3 มิติ 

 

รูปท่ี ข11 หนา้ต่างการป้อนปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงชดเชย 
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รูปท่ี ข12 หนา้ต่างการป้อนขอ้มูลองศาจุดระเบิดเพลิงแบบตาราง 

 

รูปท่ี ข13 หนา้ต่างการล็อครอบเคร่ืองยนต ์

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

รายละเอียดและรูปภาพรถยนตท่ี์ใชท้ดสอบ 
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รายละเอียดและรูปภาพรถยนตท่ี์ใชท้ดสอบ 
ตาราง ค1 รายละเอียดรถยนต ์

ช่ือรุ่น (Model name) Single cab 2.4 GL 

1. รหัสรุ่น (Model code) KA5TNENMERU 

2. เคร่ืองยนต์ (Engine)  
รุ่น (Model) 4G64 MPI 
แบบ (Type) 4 สูบ SOHC 16 วาลว์ 
ปริมาตรกระบอกสูบ (Total displacement) 2,351 cc 
ความกวา้งกระบอกสูบxช่วงซกั (Bore x stroke) 86.5 x 100 mm 
อตัราส่วนก าลงัอดั (Compression ratio) 9.0 : 1 
ก าลงัสูงสุด (Max output-ECE Net) 94 (128)/5250 kW (HP)/rpm 
แรงบิดสูงสุด (Max torque-ECE Net) 194/4000 Nm/rpm 
3. ระบบเช้ือเพลงิ (Fuel system)  
ชนิด (Type) ECI-MULTI (Electronically controlled multi-point 

fuel injection) 
ถงัน ้ามนัเช้ือเพลิง (Fuel tank capacity) 75 Liter 
ความจุถงัก๊าซ 120 Liter-Water 
อตัราการใชก๊้าซ  14.85 km/kg-CNG 
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รูปท่ี ค1 รถยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 
 

     ค.2 รูปภาพอุปกรณ์ระบบแก๊สในรถยนต ์

 
                    รูปท่ี ค2 ไฟแสดงการใชร้ะบบก๊าซ    รูปท่ี ค3 ไฟแสดงการใชร้ะบบน ้ามนัเบนซิน 
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               รูปท่ี ค4 ระบบการจ่ายเช้ือเพลิงแบบหวัฉีด รูปท่ี ค5 จุดเติมก๊าซบริเวณฝากระโปรงหนา้ 

 
             รูปท่ี ค6 กล่องสมองกล อิเล็กทรอนิกส์ ECU    รูปท่ี ค7 เกจความดนัขนาดใหญ่ 

 
รูปท่ี ค8 ล้ินเปิด-ปิดอตัโนมติั 2 ตวั 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ระบบการต่อสายไฟกล่องควบคุมกบัอุปกรณ์ของเคร่ืองยนต ์
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รูปท่ี ง1 ระบบการต่อสายไฟกล่องควบคุมกบัอุปกรณ์ของเคร่ืองยนตป์ลัก๊ท่ี 1 



103 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ง2 ระบบการต่อสายไฟกล่องควบคุมกบัอุปกรณ์ของเคร่ืองยนตป์ลัก๊ท่ี 2



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
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ตาราง จ1 ผลแรงมา้สูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ 
 

   Stock ECU  

   Stock Horse power  

 RPM   E10   NGV   CBG-90   CBG-85   CBG-83  

 2,000.00       38.00       31.00       31.00       30.50       30.00  

 2,200.00       41.80       35.00       32.50       35.00       34.40  

 2,400.00       44.40       41.50       38.50       38.50       40.00  

 2,600.00       51.80       48.50       44.40       45.00       45.80  

 2,800.00       58.00       52.25       51.00       50.00       52.00  

 3,000.00       61.00       56.25       52.25       52.00       53.80  

 3,200.00       65.00       60.25       57.50       55.00       56.50  

 3,400.00       71.80       64.25       62.25       60.25       62.50  

 3,600.00       74.80       68.25       66.00       65.00       66.20  

 3,800.00       79.00       72.00       70.00       70.00       70.00  

 4,000.00       82.00       75.80       73.80       72.50       78.50  

 4,200.00       88.80       80.00       78.25       78.00       80.50  

 4,400.00       91.50       83.00       80.00       81.00       83.00  

 4,600.00       93.80       83.00       82.25       82.25       83.50  

 4,800.00       93.60       84.20       84.90       84.40       84.00  

 5,000.00       92.50       85.20       82.00       81.50       82.00  

 5,200.00       92.00       82.00       81.50       81.00       81.50  

 5,400.00       95.40       81.00       80.50       80.00       80.00  

 5,600.00       91.00       78.00       76.00       77.00       76.00  

 5,800.00       84.00         50.00      

 6,000.00       82.00          

 6,200.00       76.00          

 6,400.00       68.00          
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ตารางที ่จ2 ผลแรงบิดสูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ 
 

   Stock ECU  

   Stock Torque (N-m)  

 RPM   E10   NGV   CBG-90   CBG-85   CBG-83  

 2,000.00     135.31     110.39     110.39     108.61     106.83  

 2,200.00     135.31     113.30     105.21     113.30     111.36  

 2,400.00     131.75     123.15     114.24     114.24     118.70  

 2,600.00     141.89     132.85     121.62     123.26     125.45  

 2,800.00     147.52     132.90     129.72     127.17     132.26  

 3,000.00     144.81     133.53     124.04     123.44     127.72  

 3,200.00     144.66     134.09     127.97     122.40     125.74  

 3,400.00     150.39     134.58     130.39     126.20     130.91  

 3,600.00     147.97     135.02     130.56     128.59     130.96  

 3,800.00     148.06     134.94     131.19     131.19     131.19  

 4,000.00     146.00     134.96     131.40     129.08     139.76  

 4,200.00     150.57     135.65     132.68     132.26     136.50  

 4,400.00     148.10     134.34     129.49     131.10     134.34  

 4,600.00     145.22     128.50     127.34     127.34     129.27  

 4,800.00     138.87     124.93     125.97     125.22     124.63  

 5,000.00     131.75     121.35     116.80     116.08     116.80  

 5,200.00     126.00     112.30     111.62     110.93     111.62  

 5,400.00     125.82     106.83     106.17     105.51     105.51  

 5,600.00     115.73       99.20       96.65       97.92       96.65  

 5,800.00     103.14         61.39      

 6,000.00       97.33          

 6,200.00       87.30          

 6,400.00       75.67          
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ตารางที ่จ3 ผลแรงมา้สูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยมีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ 
 

   Haltech ECU  

   Modified Horse power  

 RPM   E10   NGV   CBG-90   CBG-85   CBG-83  

 2,000.00         47.50       37.50       38.00       39.50       42.50  

 2,200.00         52.00       46.50       46.00       48.00       47.00  

 2,400.00         59.50       47.50       46.00       48.00       47.25  

 2,600.00         62.50       50.50       49.50       50.50       50.00  

 2,800.00         65.00       57.50       53.00       54.00       55.00  

 3,000.00         67.00       58.00       57.50       57.00       57.50  

 3,200.00         70.50       59.50       60.00       60.00       60.00  

 3,400.00         76.00       64.50       63.00       63.00       63.00  

 3,600.00         82.50       70.50       68.00       68.00       68.00  

 3,800.00         87.00       74.00       72.50       72.00       72.00  

 4,000.00         91.00       77.00       77.00       75.00       75.00  

 4,200.00         95.00       80.00       80.00       79.00       78.00  

 4,400.00       100.00       83.50       84.00       82.50       83.00  

 4,600.00       103.56       86.16       86.05       84.77       84.41  

 4,800.00       103.00       86.00       85.50       83.00       84.00  

 5,000.00       103.00       85.50       85.00       82.50       83.00  

 5,200.00       102.00       85.00       84.50       82.00       82.00  

 5,400.00       101.00       83.50       82.00       80.00       74.00  

 5,600.00         96.00       79.00       78.00       72.00       71.00  

 5,800.00         87.00       65.00       71.00       65.00       65.00  

 6,000.00         50.00       65.00       62.50       62.50  

 6,200.00           49.00       51.50       53.50  

 6,400.00               45.00  
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ตารางที ่จ4 ผลแรงบิดสูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยมีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ 
 

   Haltech ECU  

   Modified Torque (N-m)  

 RPM   E10   NGV   CBG-90   CBG-85   CBG-83  

 2,000.00       169.14     133.53     135.31     140.65     151.34  

 2,200.00       168.33     150.53     148.91     155.38     152.15  

 2,400.00       176.56     140.95     136.50     142.43     140.21  

 2,600.00       171.20     138.33     135.59     138.33     136.96  

 2,800.00       165.33     146.25     134.80     137.35     139.89  

 3,000.00       159.05     137.69     136.50     135.31     136.50  

 3,200.00       156.90     132.42     133.53     133.53     133.53  

 3,400.00       159.19     135.10     131.96     131.96     131.96  

 3,600.00       163.21     139.47     134.52     134.52     134.52  

 3,800.00       163.05     138.69     135.87     134.94     134.94  

 4,000.00       162.02     137.09     137.09     133.53     133.53  

 4,200.00       161.09     135.65     135.65     133.96     132.26  

 4,400.00       161.86     135.15     135.96     133.53     134.34  

 4,600.00       160.33     133.39     133.22     131.24     130.68  

 4,800.00       152.82     127.60     126.86     123.15     124.63  

 5,000.00       146.71     121.78     121.07     117.51     118.22  

 5,200.00       139.70     116.41     115.73     112.30     112.30  

 5,400.00       133.20     110.12     108.14     105.51       97.59  

 5,600.00       122.09     100.47       99.20       91.56       90.29  

 5,800.00       106.83       79.81       87.18       79.81       79.81  

 6,000.00         59.35       77.15       74.18       74.18  

 6,200.00           56.28       59.16       61.45  

 6,400.00               50.07  
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ตารางที ่จ5 ผลแรงมา้สูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยมีการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง 
 

   LambdaTunning  

   Modified Horse power  

 RPM         0.80         0.85         0.90         0.95         1.00         1.05  

 2,000.00       37.50       37.50       42.50       40.00       39.50       42.50  

 2,200.00       45.00       47.00       47.00       47.00       42.50       44.50  

 2,400.00       42.50       47.00       47.00       48.00       47.50       45.00  

 2,600.00       45.00       47.50       49.00       50.00       50.50       49.00  

 2,800.00       49.00       51.00       53.50       53.00       52.50       53.00  

 3,000.00       49.50       55.00       57.50       57.50       55.00       55.00  

 3,200.00       49.00       57.50       59.00       59.00       58.00       57.00  

 3,400.00       51.00       56.00       62.00       62.50       63.00       62.00  

 3,600.00       48.00       58.00       66.00       67.00       67.00       67.50  

 3,800.00       52.50       61.00       70.00       70.00       70.50       72.00  

 4,000.00       64.00       70.00       77.00       74.50       74.50       74.00  

 4,200.00       73.43       80.63       80.00       78.50       77.50       77.50  

 4,400.00       69.50       79.50       83.67       82.00       80.50       79.00  

 4,600.00       67.00       78.00       81.00       82.83       81.50       79.50  

 4,800.00       29.00       69.50       79.00       82.50       81.80       80.00  

 5,000.00         47.00       76.00       82.00       81.50       80.21  

 5,200.00         32.50       57.50       76.00       78.00       77.50  

 5,400.00             70.00       73.00       72.50  

 5,600.00             45.00       67.50       67.50  

 5,800.00             37.50       63.00       62.00  

 6,000.00               60.00       60.50  

 6,200.00               40.00       57.00  
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ตารางที ่จ6 ผลแรงบิดสูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยมีการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนผสมอากาศต่อ  
                   เช้ือเพลิง 

 
  LambdaTunning 

  Modified Torque (N-m)  

RPM 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 

 2,000.00  133.53 133.53 151.34 142.43 140.65 151.34 

 2,200.00  145.67 152.15 152.15 152.15 137.58 144.05 

 2,400.00  126.11 139.47 139.47 142.43 140.95 133.53 

 2,600.00  123.26 130.11 134.22 136.96 138.33 134.22 

 2,800.00  124.63 129.72 136.08 134.80 133.53 134.80 

 3,000.00  117.51 130.56 136.50 136.50 130.56 130.56 

 3,200.00  109.05 127.97 131.31 131.31 129.08 126.86 

 3,400.00  106.83 117.30 129.87 130.91 131.96 129.87 

 3,600.00  94.96 114.74 130.56 132.54 132.54 133.53 

 3,800.00  98.39 114.32 131.19 131.19 132.13 134.94 

 4,000.00  113.95 124.63 137.09 132.64 132.64 131.75 

 4,200.00  124.51 136.71 135.65 133.11 131.41 131.41 

 4,400.00  112.49 128.68 135.43 132.72 130.29 127.87 

 4,600.00  103.73 120.76 125.40 128.23 126.18 123.08 

 4,800.00  43.03 103.12 117.21 122.40 121.36 118.70 

 5,000.00  
 

66.94 108.25 116.80 116.08 114.25 

 5,200.00  
 

44.51 78.75 104.09 106.83 106.14 

 5,400.00  
   

92.32 96.27 95.62 

 5,600.00  
   

57.23 85.84 85.84 

 5,800.00  
   

46.05 77.36 76.13 

 6,000.00  
    

71.22 71.81 

 6,200.00  
    

45.95 65.47 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

ค่าวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
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ตารางที ่ฉ1 ค่าวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
รายการ จ านวนเงนิ (บาท) 

หมวดค่าใชจ่้าย 
      - ค่าใชจ่้ายในการเช่าใช ้Chassis Dynamometer  
        เป็นจ านวน 12 ชัว่โมง 
      -ค่าเช้ือเพลิงทดสอบ(แก๊สโซฮอล ์91 E10, NGV/CNG)  
      -ค่าจา้งติดตั้ง ECU 
  

 
36,000 
 
 3,000 
 5,000 

หมวดค่าวสัดุ 
     - ค่ากล่อง ECU   
     - ค่าวสัดุส านกังาน/ถ่ายเอกสาร 
      - ค่าจดัท ารายงานวทิยานิพนธ์ 

 
60,000 
    500 
  1,000 

งบประมาณทั้งหมด 105,500 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 
 ช่ือ – สกุล               นาย ชุติพนัธ์ุ จิตตจ์  านง 
วนั/เดือน/ปีเกิด        19 กรกฎาคม พ.ศ.2530 
ประวติัการศึกษา     ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมปลาย โรงเรียนปรินส์รอยแยลส์  
                                วทิยาลยั จงัหวดัเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2548 
                                ส าเร็จการศึกษาปริญญาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต 
                                สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 


