
บทเรยีนที่ 5

ระบบจุดระเบิด
เครือ่งยนต์เล็ก

งานเครื่องยนต์เล็ก (Small Engine Job)



ระบบจุดระเบิด เป็นระบบจุดประกายไฟ
ส าหรับการเผาไหมภ้ายในกระบอกสบูของเครื่องยนต์เล็ก

แก็สโซลีน ในจังหวะท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีขึ้นไป
จนเกือบจะถึงศูนย์ตายบน โดยใช้ประกายไฟจากหัวเทียน 
ส่วนเคร่ืองยนต์เล็กดีเซลน้ันเกิดจากการท่ีอากาศถูกอัดตัว 

ความดันและความร้อนสงูขึ้นอยา่งรวดเร็ว 
เมื่อฉีดละอองน้ามนัเชื้อเพลิงเข้าไปในอากาศท่ีร้อนจัด
จากการอัดตัว ก็จะเกิดการเผาไหม้ขึ้นอยา่งทันทีทันใด





ระบบจุดระเบิด คือ ระบบท่ีท าหน้าท่ีจ่ายไฟให้กับหัวเทียน ท าการจุดประกายไฟเพื่อใชจุ้ดระเบิด
ภายในกระบอกสูบตามจังหวะท่ีลูกสูบแต่ละสูบเคล่ือนท่ีข้ึนไป ก่อนท่ีลูกสูบจะถึงต าแหน่งศูนย์ตายบน

ในปลายจังหวะอัดของลูกสบูแต่ละสูบ อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีก าเนิดก าลังไฟ คือ คอยล์จุดระเบิด

เปรียบเทียบการจุดระเบิดเครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีนและเครื่องยนต์เล็กดีเซล



หรือ SI คือ การจ่ายประกายไฟแรงเคล่ือนสูงให้กับหัวเทียน เผาไหม้ไอดีในกระบอกสูบของเครื่องยนต์
แก๊สโซลีน ระบบจุดระเบิดท่ีดีต้องมีประกายไฟแรง แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะต้องสูงพอจุดประกายไฟ
ระหว่างเข้ียวหัวเทียนได้ ประกายไฟท่ีเกิดข้ึนเป็นไฟฟ้าแรงสงูมีค่า 18,000-25,000 โวลต์ การเกิดประกาย
ไฟต้องมีความเข้มข้นและตรงตามเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อให้ได้ก าลังสูงสุดและประหยัดน้ามันเชื้อเพลิง 

องค์ประกอบท่ีท าให้เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีนท างาน
ได้อย่างสมบูรณ์เต็มประสิทธิภาพ ได้แก่ 

1) ก าลังอัดของเครื่องยนต์สูง 
2) จังหวะจุดระเบิดเหมาะสมและประกายไฟแรง 
3) ส่วนผสมน้ามันกับอากาศดี 
4) แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะต้องสูง
พอท่ีจะสามารถจุดประกายไฟระหว่างเขี้ยวหัวเทียนได้ 

แผนภูมิการจุดระเบิด



CI คือ น้ามันเชื้อเพลิงจะถูกฉีดเข้าผสมกับอากาศ 
หลังจากท่ีอากาศไหลเข้ากระบอกสูบแล้ว

จะมีอากาศเพียงอยา่งเดียวเท่าน้ันท่ีถูกดูดเข้ากระบอกสูบ 
อากาศจะถูกอัดในจังหวะอัด 

จนมีอุณหภูมิสูงข้ึนถึง 538°C (1,140°F) 
หรือสูงกว่านี้ หลังจากน้ันน้ามันดีเซลซึ่งเป็นน้ามันเบา
จะถูกฉีดเข้ากระบอกสูบและสัมผัสกับอากาศรอ้น
และเริ่มการจุดระเบิดเผาไหม้น้ามันเช้ือเพลิง

ระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์เล็กดีเซล



1.1 ส่วนประกอบและหน้าที่ของอุปกรณ์ในระบบ

1.1.1 ล้อแม่เหล็ก (Magnetic Flywheel)

ล้อแม่เหล็กภายในจะประกอบด้วย แม่เหล็กถาวร (Permanent 
Magnets) จ านวน 2 คู่ หมุนตัดกับขดลวดปฐมภูมิของคอยล์
จุดระเบิด เกิดการเหนีย่วน าและสร้างกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือน
ต่าให้เป็นกระแสไฟฟ้าแรงสูง กระโดดข้ามท่ีเขี้ยวหัวเทียน

ลักษณะของล้อแม่เหล็กเครื่องยนต์ HONDA



1.1.2 หน้าทองขาว (Contact Breaker)

หน้าทองขาวมีหน้าสัมผัส 2 อัน คือ หน้าสัมผัสคงท่ี (Stationary Point) และหน้าสัมผัสเคล่ือนท่ี (Moving Point) 
ท าหนา้ท่ีตัดต่อไฟแรงดันต่าจากขดลวดปฐมภูมิ คอยล์จุดระเบิด โดยได้รับก าลังจากเพลาลูกเบี้ยว

ในการควบคุมการปิด-เปิด โดยเพลาจะไปเตะตีนหนา้ทองขาว การเปิดและปิดของหนา้ทองขาวขณะเครื่องยนต์ท างาน 
จะอยูร่ะหว่าง 800-4,500 ครั้งต่อนาทีหรือมากกว่า ท้ังนีจ้ะขึ้นอยูกั่บความเร็วรอบของเครื่องยนต์

ลักษณะของหน้าทองขาว



1.1.3 คอนเดนเซอร ์(Condenser)

ต่อขนานกับหน้าทองขาว ท าหน้าท่ีจ่ายและเก็บประจุไฟฟ้าป้องกันความเสียหายของหน้าทองขาวและยืดอายุการใช้งาน 
โดยเมื่อหนา้ทองขาวเปิดจะเกิดประจุกระแสไฟฟ้ามากในวงจร ซ่ึงจะท าให้เกิดการอาร์กท่ีหนา้สัมผสัของทองขาว ท าให้เกิดการไหม้ 

และเมื่อหนา้ทองขาวปิด คอนเดนเซอร์ก็จ่ายไฟฟ้าให้กับวงจรในระบบ

1.1.4 คอยล์จุดระเบดิ (Ignition Coil) 

ท าหนา้ท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนต่าให้เป็นกระแสไฟ
แรงสูง เพื่อให้สามารถกระโดดข้ามท่ีเขี้ยวหัวเทียน ตัวคอยล์
ประกอบด้วยขดลวดไฟแรงต่าและขดลวดไฟแรงสูง ขดลวดท้ัง

สองประเภทนีจ้ะพันรอบ แกนเหล็กอ่อน

1.1.5 หัวเทยีน (Spark Plug) 

ท าหนา้ท่ีรับกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูงจากคอยล์จุดระเบิด
มาท าให้เกิดประกายไฟ เพื่อจุดส่วนผสมภายในกระบอกสูบ

ลักษณะคอยล์จุดระเบิด ส่วนประกอบของหัวเทียน



1.2 การท างานระบบจุดระเบิดแบบหน้าทองขาว 

วงจรจุดระเบิดแบบหนา้ทองขาว



ระบบจุดระเบิดแบบเหนี่ยวน า-คายประจุไฟ ประกอบด้วยวงจรแม่เหล็กท่ีใช้แม่เหล็กถาวรและคอยล์จุดระเบิด
ท าหน้าท่ีสร้างประกายไฟแรงสูง มีองศาการจุดระเบิดท่ีมีความแม่นย า ไม่ว่าความเร็วของเครื่องยนต์จะเปล่ียนแปลง 
การบ ารุงรักษาไม่ยุ่งยาก แต่ข้อเสีย คือ เมื่ออุปกรณ์ช้ินใดเสียหายต้องถอดเปล่ียนท้ังชุด เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ส าเร็จรูป

วงจรจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์



2.1 ส่วนประกอบและหน้าที่ของอุปกรณ์ในระบบ

2.1.1 ล้อแม่เหล็ก (Magnetic)

แม่เหล็กเป็นแม่เหล็กถาวรติดต้ังอยูบ่นขอบล้อช่วยแรง จะท าให้เกิดการเหนีย่วน าแม่เหล็ก 
ขณะท่ีเครื่องยนต์หมุนจะเกิดกระแสไฟฟ้าแรงดันต่าในขดลวดไฟแรงต่าของคอยล์จุดระเบิด

2.1.2 ทรานซิสเตอร ์(Transistor) 
ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตัด/ต่อวงจรไฟคล้ายกับหน้าทองขาวในระบบจุดระเบิด

แบบหนา้ทองขาว ตัวทรานซิสเตอร์จะตัด/ต่อไฟได้โดยอัตโนมัติโดยไม่ต้องใช้ลูกเบี้ยว 
หลักการท างาน คือ เมื่อมีกระแสไฟ ไหลในวงจร กระแสไฟจะมารอท่ีขั้ว A 
กระแสไฟ จะไหลได้ก็ต่อเมื่อมีกระแสไฟจ านวนหนึ่งไหลมากระตุ้นท่ี ขั้ว G

 กระแสไฟท่ีขั้ว A ก็จะไหลผา่นไปยงัขั้ว K ได

2.1.3 วงจรควบคุม (Control circuit) 
ท าหนา้ท่ีควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ตัด/ต่อวงจรได้

การท างานของทรานซิสเตอร์ต่อวงจร



2.2 การท างานระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์

2.2.1 การท างานต าแหน่งไฟแรงต่า

วงจรจุดระเบิดท างานต าแหนง่ไฟแรงต่า



2.2.2 การท างานของระบบจุดระเบดิแบบทรานซิสเตอร ์ต าแหน่งไฟแรงสงู

วงจรจุดระเบิดท างานต าแหนง่ไฟแรงสูง



ระบบจุดระเบิดแบบเก็บและปล่อยแรงดันไฟฟ้าโดยใช้คอนเดนเซอร์ ซ่ึงรับสัญญาณกระตุ้นจากขดลวดไฟสัญญาณ 
เพื่อประจุไฟให้ไทริสเตอร์

ส่วนประกอบวงจรจุดระเบิดแบบ CDI



3.1 ส่วนประกอบและหน้าที่ของอุปกรณ์ในระบบ

3.1.1 ขดลวดไฟเลีย้งคอยล์ ท าหนา้ท่ีผลิตกระแสไฟสลับ

ท าหนา้ท่ีเก็บและคาย ประจุไฟฟ้า

ท าหน้าท่ีปิด-เปิด วงจรไฟ และเมื่อมีกระแสไฟมากระตุ้นท่ี G จะยอมให้กระแสไฟ
ไหลผา่นตัวมันเองได้จาก A ไป K 

3.1.2 ขดลวดไฟสญัญาณ

3.1.3 ไดโอด

3.1.4 คอนเดนเซอร์

3.1.5 ไทรสิเตอรห์รอืเอสซอีาร ์(Silicon Controlled Rectifier: SCR) 

ท าหนา้ท่ีผลิตกระแสไฟเพื่อกระตุ้นขา G ของไทริสเตอร์ในการปิด -เปิดวงจรไฟฟ้าผา่นขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุดระเบิด

ท าหนา้ท่ีแปลงกระแสไฟสลับ ให้เป็นกระแสไฟตรง และจะยอมให้กระแสไฟไหล
ผา่นตัวมันเองได้เมื่อป้อนแรงดันจากด้าน P ไปยังด้าน N และ จะไม่ยอมให้

กระแสไฟไหลผา่นเมื่อป้อนทางด้าน N ไปยัง ด้าน P 
การท างานของไดโอด

ไทริสเตอร์หรือ SCR



3.2 การท างานระบบจุดระเบิดแบบ CDI

3.2.1 การท างานของระบบจุดระเบดิแบบ CDI ทีต่ าแหน่งไฟแรงต่า

การท างานระบบจุดระเบิดแบบ CDI ท่ีต าแหนง่ไฟแรงต่า



3.2.2 การท างานของระบบจุดระเบดิแบบ CDI ทีต่ าแหน่งไฟแรงสงู

การท างานระบบจุดระเบิดแบบ CDI ท่ีต าแหนง่ไฟแรงสูง



การจุดระเบิดของเครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน มีโครงสร้างและหลักการท างานท่ีคล้ายคลึงกัน 
สามารถจ าแนกข้อดีและข้อเสียของระบบจุดระเบิดแต่ละประเภทได้ ดังนี้





คอยล์ เมื่อผ่านการใช้งานเป็นระยะเวลานาน ความร้อนของเครื่องยนต์จะท าให้พลาสติกท่ีหุ้มคอยล์ 
เกิดการบวมแตกร้าว จนท าให้กระแสไฟรั่วได้ ถ้าย่ิงอุณหภูมิในห้องเครื่อง
สูงเกินกว่าปกติ คอยล์จะย่ิงเส่ือม ไวข้ึน เมื่อคอยล์จุดระเบิดเสื่อมสภาพ 
จะส่งผลให้ไฟไม่ออกหรือออกไม่เต็มประสิทธิภาพ ขณะท่ีรอบต่า 
จะเร่งไม่ข้ึน เบาเครื่องยนต์แล้วดับหรือเครื่องยนต์ดับขณะเร่ง รอบเครื่องยนต์
มีอาการสะดุ้ง สั่น สวิงข้ึนลงไป มารอบตก อาการคล้ายหัวเทียนเสื่อม

4.1

การต้ังระยะห่างของเข้ียวหัวเทียนจะมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของหัวเทียนระยะห่างของเข้ียว 
หัวเทียนท่ีถูกต้อง จะท าให้ไฟแรงเคล่ือนสูงกระโดดข้ามเขี้ยวหัวเทียนได้ดี เครื่องยนต์สตาร์ตติดง่ายและ
มีก าลังสูง ถ้าระยะห่างมากเกินไปจะท าให้แรงดันไฟสูงไม่เพียงพอท่ีจะกระโดดข้ามท่ีเขี้ยวหัวเทียน 
ระยะห่างหัวเทียนท่ี เหมาะสมประมาณ 0.8 มม.

4.2

การปรับต้ังระยะห่างคอยล์



หัวเทียนสามารถบอกถึงสภาพการท างานของเครื่องยนต์ได้ 
ดังนี้ :
• หวัเทยีนแหง้และมนี้าตาลอ่อน : แสดงว่าการเผาไหมของ
เครื่องยนต์สมบูรณ์เป็นปกติ

• หัวเทยีนสดี าแหง้ : สว่นผสมน้ามันเชื้อเพลิงหนาเกินไป 
แก้ไขโดยการปรับแต่งคาร์บูเรเตอร์ใหม่

• หวัเทยีนมนี้ามันล่อล่ืนเปียก : มีน้ามันหล่อล่ืน อาจเกิดจาก
ลูกสูบ กระบอกสูบ หรือแหวนลูกสูบสึกหรอ ควรตรวจเช็ค
เครื่องยนต์หรือซอ่มใหม่

• หวัเทยีนสขีาวหรอืสเีหลืองจับ : ไฟอ่อน แก้ไขโดยต้ังไฟจุด
ระเบิดให้แก่หรือเปล่ียนเป็นหัวเทียนท่ีร้อนข้ึน

• หวัเทยีนไหม้และกรอ่น : เครื่องยนต์อุณหภูมิสูงเกินไป 
หรือใช้หัวเทียนผิดเบอร์ หรือเกิดการชิงจุดระเบิด

• หวัเทยีนหมดสภาพอายุการใช้งาน : ปลายเขี้ยวหัวเทียน
สึกหรอ ควรเปล่ียนใหม่

การปรับระยะห่างหัวเทียน

ลักษณะของหัวเทียน
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