






วิธีการผสมอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลิง รถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์แก็ส

โซลีนเป็นเครื่องต้นก าลงังานจะมีวิธีการผสมอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลิง 2

แบบ คอื

1.1.1 แบบใช้คาร์บูเรเตอร์ (Carburator)

คาร์บูเรเตอร์เป็นอุปกรณ์ส าหรบัท าหน้าที่จ่ายส่วนผสมของอากาศ

และน ้ามนัเชื้อเพลิงเข้าสู่กระบอกสูบในอตัราส่วนผสมต่างๆที่เหมาะสมกบั

สภาวะการท างานของเครือ่งยนต์

วงจรตา่ง ๆ ของคาร์บเูรเตอร์



(ตอ่) วงจรตา่ง ๆ ของคาร์บเูรเตอร์



1.1.2 แบบใช้หวัฉีดควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ หรือเรียกว่า ระบบ EFI 

(Electronic Fuel Injection System)

ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Fuel Injection 

System) หรือเรียกว่า ระบบ EFI คือการจ่ายน ้ามนัเชื้อเพลงิให้กบัเครือ่งยนต์

โดยใช้ห ัวฉีด ( Injector) ที่มีการควบคุมการท างานด้วยหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Control Unit) หรือเรียกวา่ กลอ่ง ECU

หลกัการของระบบฉีด จะใช้ห ัวฉีด (Injector) ท าการฉีดน ้ ามนั

เ ชื้ อ เ พ ลิ ง เ ข้ า ไ ป ผ ส ม ก ั บ อ า ก า ศ

ในทอ่รว่มไอด ี(intake manifold)

เครื่องยนต์ที่ใช้ระบบน ้า มนัเชื้อเพลิงโดยท ั่วไปจะมีหวัฉีดกระบอกสูบ

ละ 1 ตวั (ยกเวน้เครือ่งยนต์บางรุน่ทีม่กีารฉีดน ้ามนัทีท่อ่รว่มไอด)ี และหวัฉีดจะ

ท าการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง ให้เป็นฝอยละอองเข้ากระบอกสูบของเครื่องยนต์ 

พรอ้มกนัทุกสบู



ต าแหน่งการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิของหวัฉีด



น ้ามนัเช้ือเพลิงจากถงัจะถูกท าให้มีแรงดนัสูงขึ้นประมาณ 2.5 

Kg/cm หรือ 2.5 bar ดว้ยปั๊มไฟฟ้า เมือ่สญัญาณการฉีดจากหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ป้อนไปยงัหวัฉีด น ้ามนัที่มีความดนัจะถูกฉีดเข้าไปผสมกบั

อากาศในทอ่ไอด ีแลว้ถูกดดูเขา้กระบอกสบูเครือ่งยนต์

2

หลกัการเบือ้งตน้ของระบบ EFI



ในระบบ EFI จะมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดของหวัฉีด เป็น 2 

ส่วนด้วยกนั คือการควบคุมระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน และการเพิ่ม

ระยะเวลาในการฉีดตามสภาวะการท างานของเครื่องยนต์ โดยมีรายละเอียด

ของการควบคมุ ดงัน้ี

1.3.1 การควบคุมระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน

จากรูป หลกัการเบื้องต้นของระบบ EFI แบบ D–Jetronic

คอมพิวเตอร์จะไดร้บัสญัญาณไฟฟ้าจากตวัตรวจจบัสุญญากาศ และสญัญาณ

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และระบบ EFI แบบ L–Jetronicคอมพิวเตอร์

จะได้รบัสญัญาณไฟฟ้าจากมาตรวดัการไหลของอากาศและสญัญาณ 

ความเร็วรอบของเครือ่งยนต์



ไดอะแกรมการควบคมุระยะเวลาในการ

ฉีดพื้นฐาน



1.3.2 การเพิม่ระยะเวลาในการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

เน่ืองจากเครื่องยนต์ต้องท างานอยู่ภายใต้สภาวะต่าง ๆ ที่มีการ

เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ไ ป ต ล อ ด เ ว ล า

ท าให้อตัราส่วนผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลิงที่จ่ายให้กบัเครื่องยนต์ 

ตอ้งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะการท างานเหล่านั้นด้วย ซึ่งท าให้อตัรา

สว่นผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลงิตามทฤษฎี

ไดอะแกรมการเพิม่

ระยะเวลาในการฉีด

น ้ามนัเชื้อเพลงิ



1.4.1 แบ่งตามบริษทัผู้ผลิตรายใหญ่ ไดแ้ก่ บรษิทั Robert Bosch จาก

ประเทศเยอรมนี ดงัน้ี

1. แบบควบคุมดว้ยกลไก (K–Jetronic)

2. เเบบกลไกร่วมกบัเเบบอเิล็กทรอนิกส์ (KE–Jetronic)

ระบบฉีดเชื้อเพลงิแกส๊โซลีนแบบ K และ KE เรียกอีกอย่าง

ว่า ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบต่อเนื่อง (Continuos Injection System : 

CIS) แบง่หน้าทีก่ารท างานออกเป็น 3 ดา้นใหญ ่ๆ ไดแ้ก่

(1) การวดัการไหลของอากาศ (air flow measurement)

(2) การจา่ยเชื้อเพลงิ (Fuel Supply)

(3) การแบง่จา่ยเชื้อเพลงิ (Fuel Induction)



ไดอะแกรมหลกัการพื้นฐานแบบควบคุมดว้ยกลไก

(K-Jetronic)



3. แบบควบคุมด้วยอเิล็กทรอนิกส์ (D–Jetronic, L–Jetronic & 

Motronic)

ส าหรบั ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ ที่ใช้กนัมาก

ในเครื่องยนต์แก๊สโซลีนใน ปจัจุบนั จะมีความแตกต่างกนัตามวิธีตรวจจบั

ปรมิาณอากาศทีบ่รรจุเขา้กระบอกสบู คอื

(1) ระบบฉีดน ้ ามนัเชื้อเพลิงอิเ ล็กทรอนิกส์ แบบ D–

Jetronic หรือ EFI แบบ D เป็นระบบฉีดทีม่ีการควบคุมระยะเวลาในการ

ฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิของหวัฉีด

ระบบ EFI แบบ D–Jetronic



(2) ระบบฉีดน ้ ามนัเชื้อเพลิงอิเ ล็กทรอนิกส์ แบบ L–

Jetronic หรือ EFI แบบ L เป็นระบบทีพ่ฒันามาจากระบบ EFI แบบ D–

Jetronicซึง่มีการวดัปริมาณอากาศทีไ่หลเขา้กระบอกสูบจากแรงดนัอากาศ

ในทอ่รว่มไอดี

หลกัการของ EFI แบบ L–Jetronic



(3) ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ แบบ Motronic

หรือเรียกว่าระบบควบคุมเครื่องยนต์ โดยใช้กล่องควบคุม หรือ กล่อง ECU 

ท าหน้าทีใ่นการควบคมุการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

1.4.2 แบง่ตามลกัษณะการฉีดเชื้อเพลงิได ้3 แบบ

1. การฉีดเชื้อเพลงิแบบจุดเดยีว (Throttle Body Fuel Injection 

: TBI) น้ีหวัฉีดจะตดิต ัง้อยู่ที่เรือนลิ้นเร่ง อาจมีหวัเดียวหรือ สองหวัก็ได้

ขึน้อยูก่บัการออกแบบ

การฉีดเชื้อเพลงิแบบจุดเดยีว



2. การฉีดเชื้อเพลิงแบบตดิต ัง้ที่ท่อไอดี (Port Fuel Injection : 

PFI) หวัฉีดจะถูกตดิต ัง้อยูท่ีห่น้าลิน้ไอดหีรือชอ่งไอดี

การฉีดเชื้อเพลงิแบบตดิต ัง้ทีท่อ่ไอดี



3. แบบตดิต ัง้อยู่ทีฝ่าสูบ หรือ การฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปในห้องเผาไหม้

โดยตรง (Gasoline Direct Injection : GDI)

การฉีดเชื้อเพลงิแบบตดิต ัง้ทีฝ่าสบู หรือการ

ฉีดตรง



จุดเด่น ของการฉีดตรง ได้แก่ การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ขึน้ ลดมลพิษ 

และประหยดัน ้ามนัเชื้อเพลิง เนื่องจาก ระบบน้ีจะใช้แรงดนัในการฉีด

เชื้อเพลงิสงู (ประมาณ 1,500–1,700 PSI)

การฉีดตรง



ระบบฉีดเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ ท ัง้แบบ D–Jetronic และแบบ L–

Jetronic จะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่แตกต่างกนัไม่มากนกั เมื่อแบ่งแยก

อุ ป ก ร ณ์ ต า ม ห น้ า ที่ ก า ร ท า ง า น แ ล้ ว  จ ะ แ บ่ ง อ อ ก ไ ด้ เ ป็ น 

3 ระบบ คอื

1. ระบบน ้ามนัเชื้อเพลงิ (Fuel System)

2. ระบบบรรจุอากาศ (Air Induction System)

3. ระบบควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Control System)

เครือ่งมอื งานตรวจสอบวงจรจา่ยกระแสไฟให้

กล่อง ECU



(ตอ่) เครือ่งมือ งานตรวจสอบวงจรจา่ยกระแสไฟ

ให้กลอ่ง ECU



เครือ่งมืองานตรวจสอบวงจรจ่ายกระแสไฟให้กล่อง ECU

1. แผงฝึก ระบบ EFI แบบ D – Jetronic 2. กล่อง ECU 

เครือ่งยนต์

3. มลัตมิเิตอร์ แบบ ดจิติอล 4. แบตเตอรี่

5. อปุกรณ์จา่ยไฟ (Power Supply) 6. สายไฟตอ่วงจร

วงจรจ่ายกระแสไฟให้กล่อง ECU (กล่องคอมพิวเตอร์) หรือ วงจร

ก าลงั

วงจรก าลงัเป็นวงจรที่มีความส าคญัมากวงจรหนึ่ง ถ้าไม่มีวงจรน้ี

ระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกบักล่องคอมพิวเตอร์จะไม่ท า งาน เครื่องยนต์ไม่

สามารถติดได้ อีกท ั้งวงจรน้ียงัท า หน้าที่ส่งสญัญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้า 12

โวลต์ ไปยงักลอ่งคอมพวิเตอร์ดว้ย



วงจรจ่ายกระแสไฟใหก้ลอ่ง ECU



การท างาน

เมือ่บดิสวติช์จุดระเบดิไปต าแหน่ง ON กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่

จะไหลผ่านสวิตช์จุดระเบิดไปยงัขดลวดของรีเลย์หลกัแล้วลงกราวด์ ท าให้

เกิดสนามแม่เหล็ก ดูดหน้าคอนแทคของรีเลย์หลกัต่อกนักระแสไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่จึงไหลไปเลี้ยงกล่อง ECU ที่ข ั้ว +B และ +B1 ได้ ส่วนที่ข ั้ว 

BATT นั้นจะมีกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่  เข้ามาเ ล้ียงกล่อง ECU 

ตลอดเวลา

วงจรจ่ายกระแสไฟใหก้ลอ่ง ECU อีก

แบบหน่ึง



วงจรแรงดนัไฟฟ้าคงที ่หรือวงจร

ไฟเล้ียงตวั ไอซี
ภายในกล่อง ECU จะมีแรงดนัไฟฟ้าคงที่ประมาณ 5 V เน่ืองจาก

ตวัไอซีหรือเซนเซอร์ต่าง ๆ จะยอมให้แรงดนัไฟฟ้าผา่นได้ไมเ่กนิ 5 V ถ้า

เกินกว่าน้ีจะท าให้อุปกรณ์เสียหาย ดงันั้นจึงต้องมีวงจรแปลงแรงดนัไฟฟ้า 

12 V จากแบตเตอรี ่(ข ัว้ BATT, +B และ +B1) ใหเ้หลือเพียง 5 V



วงจรลงกราวด์

วงจรลงกราวด์ น้ีถือวา่เป็นจุดทีส่ าคญัอีกจุดหนึ่ง เนือ่งจากว่า ถ้าหาก

ส า ย ก ร า ว ด์  ไ ม่ แ น่ น 

อาจท าใหอ้ปุกรณ์ไฟฟ้าตา่ง ๆ ท างานไมส่มบูรณ์ เพราะกระแสไฟฟ้าไหลไม่

สะดวก









เครื่องยนต์ดีเซล มีการใช้ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิงที่ควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากมีการก าหนดให้มีการควบคุมมลพิษจากไอเสีย 

(มาตรฐาน EURO) จึงท าให้ต้องมีการพฒันาและปรบัปรุงเครื่องยนต์ดีเซล 

ใหม้คีณุสมบตัใินการปลดปลอ่ยมลพษิ น้อยทีส่ดุ

ตารางที ่2.1 มาตรฐานการควบคมุไอเสยี (EURO)

2.1.1 ระบบ ECD (Electronic Control Distribution)

ใช้ปั๊มดีเซล แบบ VE พรอ้มชุด AMPLIFIER CONTROL หรือ

ใช้ปั๊มดีเซล แบบ VE พรอ้มชุด TIMING CONTROL แรงดนัในการฉีด

เชื้อเพลงิ ประมาณ 100–1,000 bar



ระบบ ECD ใช้ปั๊มดเีซล แบบ VE

2.1.2 ระบบรางร่วม หรือ CRS (COMMONRAIL SYSTEM)

ใช้ปั๊มแรงดนัสูง ส่งน ้ามนัไปสะสมไว้ที่รางร่วม จากนั้นจะใช้ ECU

ในการส ั่งการให้หวัฉีดท างาน แรงดนัในการฉีดเชื้อเพลิง แบ่งออกเป็น 4 

ระดบัตามการพฒันา เริม่ต ัง้แต ่1,350 bar, 1600 bar, 1,800 bar และ 

2,000



ระบบคอมมอนเรลจะใชแ้บบห้องสะสมทีเ่รียกว่าท่อคอมมอนเรลเพือ่

เก็บน ้ามนัเช้ือเพลิงแรงดนัสูงไว้และหวัฉีดซึ่งจะมีโซเลนอยด์วาล์วควบคุม

ดว้ยอเิล็กทรอนิกส์เพือ่ฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิแรงดนัสงูเขา้ไปในกระบอกสูบ

1. การควบคุมแรงดนัการฉีด มีความสามารถในการฉีดแรงดนัสูง

แม้ทีค่วามเร็วรอบเครื่องยนต์ต ่าและควบคุมเขม่า และการปล่อย NOx ให้

น้อยทีส่ดุ

2. การควบคุมจงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง สามารถควบคุมการ

ปรบัต ัง้เครือ่งยนต์ใหม้ปีระสทิธภิาพตามสภาวะการขบัขี่

3. การควบคุมอตัราการฉีด การควบคุมการฉีดน าร่องจะฉีดน ้ามนั

เชื้อเพลงิปรมิาณเล็กน้อยกอ่นการฉีดหลกั



ลกัษณะเดน่ของระบบคอมมอนเรล



ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทียบระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิแบบคอมมอนเรลกบั

ระบบเดมิ



โครงสรา้งของระบบคอม

มอนเรล เครือ่งยนต์ 4D-

56



ระบบคอมมอนเรล ประกอบด้วย ปั๊มจ่ายเชื้อเพลิง ท่อคอมมอนเรล

หวัฉีดและ ECU เครือ่งยนต์

สว่นประกอบของระบบคอมมอนเรล

เครือ่งยนต์ 4D-56



สว่นประกอบของระบบคอมมอนเรล เครือ่งยนต์ 

1KD-FTV



2.6.1 ปั๊มจ่ายเชื้อเพลงิ (HP3)

ปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงจะดูดน ้ามนัเชื้อเพลิงจากถงัน ้ามนัเชื้ อเพลิง และ

ปั๊มน ้ามนัเชื้อเพลงิแรงดนัสูงไปทีท่่อคอมมอนเรล ปรมิาณน ้ามนัเชื้อเพลงิทีจ่่าย

จากปั๊มจา่ยเชื้อเพลงิจะควบคมุแรงดนัในทอ่คอมมอนเรล

2.6.2 ท่อคอมมอนเรล

ท่อคอมมอนเรลจะตดิต ัง้อยู่ระหว่างปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงกบัหวัฉีด และท า

หน้าทีเ่ก็บรกัษาน ้ามนัเชื้อเพลงิแรงดนัสงูไว้

2.6.3 หวัฉีด (ชนิด G2)

หวัฉีดน้ีจะใช้แทนหวัฉีดแบบเดมิ และท าให้การฉีดเหมาะสมที่สุดโดย

มีผลกบัการควบคุมตามสญัญาณตา่ง ๆ จาก ECU เครือ่งยนต์ ซึง่สญัญาณตา่ง 

ๆ จาก ECU เครือ่งยนต์จะก าหนดระยะเวลา

2.6.4 ECU เครือ่งยนต์

ECU เครือ่งยนต์จะค านวณขอ้มูลทีไ่ด้รบัจากเซนเซอร์ต่างๆ เพือ่สรุป

การควบคุมปริมาณการฉีด จงัหวะ และแรงดนัเช่นเดียวกบั EGR (การ

หมนุเวียนกา๊ซไอเสยี)



2.6.5 ระบบเชื้อเพลงิ

ระบบน้ีประกอบด้วยเส้นทางการไหลของน ้ามนัดีเซลจากถงัน ้ามนั

เชื้อเพลงิผา่นทอ่คอมมอนเรลไปยงัปั๊มจา่ยเชื้อเพลงิและถูกฉีดผา่นทางหวัฉีด

2.6.6 ระบบควบคุม

ในระบบน้ี ECU เครือ่งยนต์จะควบคุมระบบการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง

ตามสญัญาณที่ได้รบัจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ชิ้นส่วนประกอบของระบบน้ี

สามารถแบง่ออกเป็น 3 ชนิดกวา้ง ๆ ดงัน้ี

1. เซนเซอร์ ท าหน้าทีต่รวจจบัสภาวะการขบัขีแ่ละเครื่องยนต์ แล้ว

แปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้า

2. ECU เครื่องยนต์ ท าการค านวณตามสญัญาณไฟฟ้าที่รบัจาก

เซนเซอร์ต่าง ๆ และส่งไปอุปกรณ์ปฏบิตัิการ (Actuator) ในการท างาน

เพือ่ใหไ้ดส้ภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

3. อุปกรณ์ปฏิบตัิการหรือตวักระตุ้น (Actuator) ท างานตาม

สญัญาณไฟฟ้าทีไ่ด้รบัจาก ECU ซึ่งการควบคุมระบบการฉีดจะท างานโดย

ท าการควบคุมอุปกรณ์ปฏบิตักิาร ด้วยอเิล็กทรอนิกส์ปริมาณและจงัหวะการ

ฉีดจะถูกก าหนดโดยการควบคมุระยะเวลา



สว่นประกอบของระบบควบคมุ

เครือ่งยนต์ 4D-56



สว่นประกอบของระบบควบคมุ

เครือ่งยนต์ 4D-56



ระบบน้ีจะมีผลต่อการควบคุมปริมาณการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิงกบั

จงัหวะการฉีดที่เหมาะสมมากกว่าไทม์เมอร์ หรือกฟัเวอร์เนอร์ควบคุมด้วย

กลไกทีใ่ชใ้นปั๊มฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิท ั่วไป ECU เครือ่งยนต์จะท าการค านวณ

ความจ าเป็นตามเซนเซอร์ตา่ง ๆ มรีายละเอยีดดงัน้ี

1. ฟงัก์ช ั่นควบคุมอตัราการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง การควบคุมการฉีด

น ารอ่งจะฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิปรมิาณเล็กน้อยกอ่นการฉีดหลกั

2. ฟงัก์ช ั่นควบคมุปรมิาณการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ เปลีย่นจากฟงัก์ช ั่น

กฟัเวอร์เนอร์ท ั่วไปเป็นฟงัก์ช ั่นควบคมุปรมิาณการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

3. ฟงัก์ช ั่นควบคุมจงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง เปลีย่นจากฟงัก์ช ั่น

ไทม์เมอร์ท ั่วไปเป็นฟงัก์ช ั่นควบคมุจงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

4. ฟงัก์ช ั่นควบคุมแรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง (ฟงัก์ช ั่นควบคุม

แรงดนัท่อคอมมอนเรล) ฟังก์ช ั่นควบคุมแรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง 

(ฟงัก์ช ั่นควบคมุแรงดนัทอ่คอมมอนเรล)



จงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิงจะถูกควบคุมโดยการเปลี่ยนแปลง

จงัหวะซึง่จา่ยกระแสไฟฟ้าไปทีห่วัฉีด

2.8.1 การควบคุมจงัหวะการฉีดน าร่องและการฉีดหลกั

1. จงัหวะการฉีดหลกั ECU เครื่องยนต์จะค านวณจงัหวะการฉีด

พื้นฐานตามความเร็วรอบเครือ่งยนต์และปรมิาณการฉีดคร ัง้สุดท้าย และเพิ่ม

ชนิดการปรบัแกต้า่ง ๆ

2. จงัหวะการฉีดน าร่อง (ช่วงการฉีดน าร่อง) (Pilot Injection 

Timing) จะถูกควบคุมโดยท าการเพิม่ช่วงการฉีดน าร่องจนถงึจงัหวะการฉีด

หลกัชว่งการฉีดน ารอ่งจะถูกค านวณตามปรมิาณการฉีดคร ัง้สุดท้าย, ความเร็ว

รอบเครือ่งยนต,์ อณุหภมูนิ ้าหลอ่เย็น



จงัหวะการฉีดน าร่อง (Pilot Injection

Timing)



3. วธิีการค านวณจงัหวะการฉีด

วธิีการค านวณจงัหวะการฉีด



2.8.2 แรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

ECU เครือ่งยนต์จะก าหนดแรงดนัการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลงิขึน้อยู่กบั

ปรมิาณการฉีดคร ัง้สดุทา้ยและความเร็วรอบเครือ่งยนต์แรงดนัการฉีดน ้ามนั

เชื้อเพลิง ณ เวลาที่สตาร์ตเครื่องยนต์จะถูกค านวณจากอุณหภูมนิ ้าหล่อเย็น

และความเร็วรอบเครือ่งยนต์

การควบคุมแรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ [1]



เครือ่งมอื/วสัด/ุอปุกรณ์ ตรวจสอบวงจรแหลง่จ่ายไฟฟ้าเขา้กล่อง

คอมพวิเตอร์



เครือ่งมืองานวดัแรงดนัไฟฟ้าวงจรจ่ายกระแสไฟให้กล่อง ECU

1. แผงฝึก ระบบการฉีดน ้ าม ันเชื้ อ เพลิงดี เซล แบบ 

Commonrail

2. กลอ่ง ECU เครือ่งยนต์ดเีซล

3. มลัตมิเิตอร์ แบบ ดจิติอล

4. แบตเตอรี่

5. เครือ่งยนต์ดเีซล 2KD-FTV



เมื่อบิดสวิตช์จุดระเบิด ON

แรงดนัไฟฟ้าแบตเตอรี่จะถูกจ่ายไปที่

ข ัว้ IGSW ของ ECM สญัญาณออก 

MREL ข อ ง  ECM ท า ใ ห้

กระแสไฟฟ้าไหลไปทีข่ดลวด ปิดหน้า

คอนแท็คของรีเลย์ EFI แล้วจึงส่ง

กระแสไฟฟ้าไปยงัข ัว้ +B ของ ECM

วงจรแหลง่จ่ายไฟฟ้าเขา้กลอ่งคอมพวิเตอร์



2.10.1 ตรวจ ECM (แรงดนัไฟฟ้า +B)

1. บดิสวติช์จุดระเบดิไปทีต่ าแหน่ง ON

2. วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหวา่งข ัว้ +B – E1

วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหว่าง

ข ัว้ +B – E1



2.10.2 ตรวจ ECM (แรงดนัไฟฟ้า IGSW)

1. บดิสวติช์จุดระเบดิไปทีต่ าแหน่ง ON

2. วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหวา่งข ัว้ IGSW – E1

วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหว่างข ัว้ 

IGSW – E1



2.10.3 ตรวจ ECM (แรงดนัไฟฟ้า MREL)

1. บดิสวติช์จุดระเบดิไปทีต่ าแหน่ง ON

2. วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหวา่งข ัว้ MREL – E1

วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหว่างข ัว้ 

MREL – E1







เพือ่ประสทิธภิาพในการผลติก าลงังานของเครือ่งยนต์แกส๊โซลีน จงึ

ตอ้งควบคุมการสรา้งส่วนผสมระหว่างอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลิงและจงัหวะ

การจุดระเบดิใหถู้กตอ้ง อตัราสว่นผสมของอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลงิเป็นสิง่

ส าคญัทีม่ีผลตอ่ประสทิธภิาพของเครือ่งยนต์มาก

องคป์ระกอบหลกั 3 สว่นทีม่ีผลตอ่เครือ่งยนต์

แกส๊โซลีน



3.1.1 อตัราสว่นผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลงิตามทฤษฎี

อ ัต ร า ส่ วนผสมขอ งอ ากาศแล ะน ้ า ม ัน เ ชื้ อ เ พลิ ง ต ามทฤษฎ ี

(Theoretical Air–Fuel Ratio) หมายถงึ อตัราสว่นผสมของอากาศกบัน ้ามนั

เชื้อเพลิงทีจ่ าเป็นส าหรบัการเผาไหม้ทีส่มบูรณ์ของเครื่องยนต์ ซึ่งมีคา่เท่ากบั 

14.7 : 1 หรือประมาณ 15 : 1

อตัราสว่นผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลงิ

ตามทฤษฎี



3.1.2 อตัราสว่นผสมบาง

อตัราสว่นผสมบาง (Lean Mixture) หมายถงึ อตัราสว่นผสมทีใ่ช้

อ า ก า ศ ม า ก ก ว่ า อ ั ต ร า ส่ ว น

ผสมทางทฤษฎี (มากกวา่ 14.7 : 1) เชน่ อตัราสว่นผสม 16 : 1, 18 : 1 ซึง่

เรียกวา่ สว่นผสมบาง (Lean Mixture)

3.1.3 อตัราสว่นผสมหนา

อตัราสว่นผสมหนา (Rich Mixture) หมายถงึ อตัราสว่นผสมทีน้่อย

กว่า 14.7 : 1 เช่น อตัราส่วนผสม 10 : 1, 8 : 1 ซึ่งใช้ปริมาณอากาศน้อย

กวา่ทางทฤษฎ ี(น้อยกวา่ 14.7 : 1) เรียกวา่ สว่นผสมหนา (Rich Mixture)



อตัราสว่นผสมของอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลงิทีเ่ครือ่งยนต์แกส๊โซลีน

ตอ้งการในสภาวะการท างานตา่ง ๆ นั้นไม่เหมือนกนั เพือ่ประสทิธภิาพการ

ท างานของเครือ่งยนต์ จะตอ้งควบคมุอตัราสว่นผสมใหเ้หมาะกบัสภาวะการ

ท างานตา่ง ๆ ของเครือ่งยนตด์งัน้ี

3.2.1 ขณะสตาร์ต

เครื่องยนต์ต้องการส่วนผสมของเชื้อเพลิงค่อนข้างหนามาก 

เน่ืองจากขณะเริม่สตาร์ตความเร็วรอบของเครือ่งยนต์จะต ่า (ประมาณ 500–

700 รอบต่อนาที) จึงท าให้อากาศไหลผ่านคอคอดของคาร์บูเรเตอร์มี

ความเร็วต า่ เป็นผลใหน้ ้ามนัเชื้อเพลงิไมส่ามารถเป็นฝอยละอองไดด้ี

3.2.2 ขณะเดนิเบา

ขณะเดินเบาซึ่งเป็นสภาวะความเร็วรอบเครื่องยนต์ต ่า เพื่อให้

เครื่องยนต์สามารถท างานโดยไม่เกิดอาการสะดุดหรือดบั เครื่องยนต์จะ

ตอ้งการสว่นผสมทีห่นาประมาณ 10 : 1



3.2.3 ขณะอุณหภูมติ ่า

ขณะอุณหภูมิต ่ามีผลท าให้ฝอยละอองของน ้ามนัเชื้อเพลิงบางส่วน

กล ั่นตวัเป็นลกัษณะละอองหยดน ้าเกาะตามผนงัทอ่ไอดีและผนงักระบอกสูบ 

เครือ่งยนตต์อ้งการอตัราสว่นผสมทีห่นา ประมาณ 9 : 1 ถงึ 10 : 1

3.2.4 ขณะเครือ่งยนต์รบัภาระปานกลางใชค้วามเร็วสม ่าเสมอ

ความเร็วรอบเครือ่งยนต์ประมาณ 2,000–2,500 รอบตอ่นาที อตัรา

สว่นผสมทีใ่ช้จะอยู่ประมาณ 15 : 1 – 16 : 1 ซึ่งเป็นอตัราส่วนผสมที่

ประหยดัและใกลเ้คยีงกบัอตัราสว่นผสมทางทฤษฎี

3.2.5 ขณะเรง่เครือ่งเครือ่งยนต์

อตัราสว่นผสมเชื้อเพลงิทีเ่ครือ่งยนต์ตอ้งการจะหนากวา่ปกตเิพือ่ให้

ไดก้ าลงังาน ส าหรบัสภาวะเพิม่ความเร็วรอบไดอ้ยา่งทนัททีนัใด

3.2.6 ขณะความเร็วสูงหรือภาระงานหนกั

ขณะความเร็วสงูหรือภาระงานหนกั เชน่ ขณะมีการบรรทุกของหนกั

หรือการขึน้ทางลาดชนัเครือ่งยนต์ตอ้งการสว่นผสมทีห่นาประมาณ 12 : 1 –

13 : 1 เพือ่ใหไ้ดก้ าลงังานสงูสดุ



ความสิน้เปลืองน ้ามนัเชื้อเพลงิในการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบของ

เครือ่งยนต์แกส๊โซลีนดว้ยเหตุผลก็คอืผลติก าลงังานเครือ่งยนต์ให้ไดม้ากทีสุ่ด 

แตก่ารผลติก าลงังานของเครือ่งยนต์ไมไ่ดอ้ยูท่ีก่ารจา่ยเชื้อเพลิงมากเพียงอยา่ง

เดยีว

ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงังานของเครื่องยนต์กบัอตัราส่วนผสม

เชื้อเพลิงที่แสดงในกราฟจะพบว่าก าลงังานของเครื่องยนต์จะสูงสุด ที่

อตัราสว่นผสม 12.6 : 1 ถา้เครือ่งยนต์ไดร้บัสว่นผสมทีห่นากว่าน้ี เช่น 11 : 

1 หรือ 10 : 1 จะท าใหก้ าลงังานลดลงแตค่วามสิน้เปลืองเชื้อเพลงิเพิม่มากขึน้



กราฟอตัราสว่นผสมของเชื้อเพลงิ ก าลงังาน และความสิน้เปลือง

น ้ามนัเชื้อเพลงิ



ความสมัพนัธ์ของอตัราสว่นผสมเช้ือเพลงิกบัการ

เกดิมลพษิ



เน่ืองจากเครือ่งยนตม์ีความตอ้งการอตัราสว่นผสมระหวา่งอากาศกบั

น ้ามนัเชื้อเพลิงในสภาวะการท างานต่าง ๆ ที่ไม่เหมือนกนั ดงันั้นเพื่อให้

ม ั่นใจว่าการจ่ายอตัราส่วนผสมของอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลิงได้ตามสภาพ

การขบัขีข่องรถยนต ์เน่ืองจากยงัมีขอ้จ ากดัในการท างานหลายประการ คอื

1. ประกอบดว้ยอุปกรณ์ที่เป็นกลไกจ านวนมาก เกิดความล่าช้าใน

การจา่ยสว่นผสมสง่ผลใหก้ารตอบสนองการเรง่เครือ่งยนตไ์มด่เีทา่ทีค่วร

2. วงจรการจ่ายส่วนผสมมีหลายวงจร เช่นวงจรความเร็วรอบเดนิ

เบา วงจรความเร็วรอบปกต ิวงจรปั๊มเรง่ วงจรความเร็วรอบสงู ฯลฯ

3. กรณีเครือ่งยนต์มีคาร์บูเรเตอร์ตวัเดียว ความยาวของทอ่ไอดีแต่

ละกระบอกสูบทีไ่ม่เทา่กนัท าให้สว่นผสมทีบ่รรจุเขา้ในแตล่ะกระบอกสูบไม่

เทา่กนั ซึง่มีผลตอ่ก าลงัเครือ่งยนต์

4. ประสทิธภิาพส่วนผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลิงบริเวณคอ

คอด (Venturi) ของคาร์บูเรเตอร์ขณะความเร็วรอบเครือ่งยนต์ต ่าจะไม่คอ่ย

ดที าใหส้ิน้เปลืองน ้ามนัเชื้อเพลงิ



5. ขณะถอนคนัเร่งอย่างทนัทีทนัใด ซึ่งเป็นสภาวะเครื่องยนต์ไม่

ต้ อ ง ก า ร น ้ า  ม ั น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง

แตเ่ครือ่งยนต์ยงัคงไดร้บัน ้ามนัเช้ือเพลงิจากวงจรความเร็วรอบเดนิเบา จงึท า

ใหส้ิน้เปลืองน ้ามนัเชื้อเพลงิ

6. ขณะรถยนตแ์ลน่บนถนนลาดเอยีง ระดบัน ้ามนัในหอ้งลูกลอยของ

คาร์บูเรเตอร์จะเปลี่ยนแปลงไปเป็นสาเหตุให้การจ่ายส่วนผสมผดิไปจากที่

เครือ่งยนต์ตอ้งการ

วงจรจา่ยสว่นผสมของคาร์บเูรเตอร์



(ตอ่) วงจรจา่ยสว่นผสมของคาร์บเูรเตอร์









ระบบฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน (Electronic Fuel Injection 

System : EFI) มีกำรพฒันำมำต ัง้แตปี่พุทธศกัรำช 2455 โดยบรษิทับอ๊ช 

(BOSCH) ประเทศเยอรมนี โดยเครือ่งยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลงิรุ่นแรก ๆ จะ

เป็นแบบควบคมุกำรฉีดดว้ยกลไก ล ำดบักำรพฒันำเป็นดงัน้ี คอื

พ.ศ. 2455 บริษัท BOSCH เริ่มทดลองเครื่องยนต์ระบบฉีด

เชื้อเพลงิแกส๊โซลีน

พ.ศ. 2475 ทดลองใช้เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนใน

เครือ่งบนิ

พ.ศ. 2493 บริษทั DAIMLER BENZ สร้ำงรถแข่งระบบฉีด

เชื้อเพลงิแกส๊โซลีน

พ.ศ. 2495 บรษิทั BOSCH จ ำหน่ำยรถยนต์ทีใ่ช้เครือ่งยนต์ระบบ

ฉีดเชื้อเพลงิแกส๊โซลีน

พ.ศ. 2514 บรษิทั NISSAN จ ำหน่ำยรถยนต์ทีใ่ช้เครือ่งยนต์ระบบ

ฉีดเชื้อเพลงิแกส๊โซลีน

พ.ศ. 2522 บรษิทั TOYOTA จ ำหน่ำยรถยนต์ทีใ่ช้เครือ่งยนต์ระบบ



กำรพฒันำระบบฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิแกส๊โซลีน



1. ระบบฉีดเชื้อเพลงิแกส๊โซลีน ท่อร่วมไอดีจะไมม่ีคอคอด (Venturi)

มำขดัขวำงกำรไหลของอำกำศท ำให้อำกำศไหลเขำ้ห้องเผำไหมไ้ดเ้ต็มที ่ส่งผล

ใหเ้ครือ่งยนต์มกี ำลงัสงู

2. กำรจ่ำยปริมำณเชื้อเพลิงเป็นไปอย่ำงต่อเน่ืองและแน่นอนทุกช่วง

ควำมเร็วรอบของเครือ่งยนต์

3. มกีำรตอบสนองขณะเรง่เครือ่งยนต์ได้

4. ควำมลำดเอยีงของถนนไมม่ผีลตอ่กำรจำ่ยสว่นผสมเชื้อเพลงิ

5. ประหยดัน ้ำมนัเชื้อเพลงิ



ระบบฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิแกส๊โซลีน ไดร้บักำรคดิคน้และพฒันำเพื่อ

แก้ปญัหำขอ้จ ำกดักำรท ำงำนของคำร์บูเรเตอร์ โดยระบบฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิง

น้ีจะไมม่วีงจรจำ่ยสว่นผสมหลำยวงจรเหมอืนคำร์บเูรเตอร์หลกักำรของระบบ

จะใช้หวัฉีด (Injector) ฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิทีแ่รงดนัเขำ้ไปผสมกบัอำกำศใน

ทอ่รว่มไอด ี(Intake Manifold)

ต ำแหน่งกำรฉีดน ้ำมนัของหวัฉีด



โครงสร้ำงของระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนจะมีลกัษณะกำรท ำงำน

คล้ำยกบัเครือ่งคอมพวิเตอร์ คือ ประกอบด้วยสญัญำณดำ้นอนิพุต (Input) ซึ่ง

ไดแ้กต่วัตรวจจบัสญัญำณตำ่ง ๆ เช่น ตวัตรวจจบัอุณหภูมนิ ้ำ ตรวจจบัอุณหภูมิ

ไอด ีตรวจจบัต ำแหน่งลิน้เรง่ เป็นตน้



ไดอะแกรมโครงสรำ้ง

ระบบฉีดเชื้อเพลงิแกส๊โซ

ลีน



ระบบฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิแกส๊โซลีนทีใ่ช้ในรถยนต์มี 3 แบบ คอื

1. ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบควบคุมด้วยกลไก มีชื่อเ รียกว่ำ K–

Jetronic

2. ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบควบคุมด้วยกลไกร่วมกบัอเิล็กทรอนิกส์มี

ชือ่เรียกวำ่ KE–Jetronic

3. ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 

Fuel Injection) มชีือ่เรียกวำ่ ระบบฉีดเชื้อเพลงิแบบ D–Jetronic และแบบ 

L–Jetronic

ระบบฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิงท ั้ง 3 แบบถูกคิดค้นโดยบริษทั BOSCH

ประเทศเยอรมนีเริม่แรกมีกำรควบคุมกำรฉีดดว้ยกลไก (K–Jetronic) ตอ่มำ

ได้พฒันำให้ควบคุมด้วยกลไกร่วมกบัอิเล็กทรอนิกส์ (KE–Jetronic) แต่

ปจัจุบนัไมไ่ดร้บัควำมนิยม



D–Jetronic เป็นค ำรวมจำกภำษำเยอรมนัว่ำ Druck หมำยถึง 

“ควำมดนั” และ Jetronic ซึง่มคีวำมหมำยวำ่ “หวัฉีด”

โครงสรำ้งของระบบ

ฉีดเชื้อเพลงิแบบ D–

Jetronic



L–Jetronic มำจำกภำษำเยอรมนัว่ำ “Luft” หมำยถงึ “อำกำศ” เป็น

ระบบที่พฒันำมำจำก EFIแบบ D–Jetronic มีกำรควบคุมระยะเวลำในกำร

ฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิงด้วยกำรวดัปริมำณอำกำศที่ไหลเข้ำกระบอกสูบ โดยใช้

มำตรวดักำรไหลของอำกำศ (Air Flow Meter) สง่สญัญำณแรงดนัไฟฟ้ำ

ไปยงักล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อก ำหนดระยะเวลำในกำรฉีดน ้ำมนั

เชื้อเพลงิใหเ้หมำะสม



โครงสรำ้งของ EFI แบบ L–Jetronic









ส่วนประกอบของระบบเชื้อเพลิงประกอบด้วย ถงัน ้ำมนัเชื้อเพลิ ง 

(Fuel Tank) ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิ (Fuel Pump) กรองน ้ำมนัเชื้อเพลงิ (Fuel 

Filter) ท่อจ่ำยน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Delivery Pipe) ตวัควบคุมควำมดนั 

(Pressure Regulator) ตวัป้องกนักำรกระเพือ่มของน ้ำมนัเชื้อเพลงิ (Fuel 

Pulsation Damper) หวัฉีดสตำร์ตเย็น (Cold Start Injector) และหวัฉีด

ประจ ำสบู (Injector)

สว่นประกอบของระบบเชื้อเพลงิ



ปั๊มน ้ำมนัเป็นอุปกรณ์ท ำหน้ำที่ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงจำกถงัเก็บให้มี

แรงดนัสงูขึน้เพือ่สง่ไปยงัหวัฉีดให้เพียงพอตอ่ควำมตอ้งกำรขณะเครือ่งยนต์

ท ำ ง ำ น  ปั๊ ม น ้ ำ ม ั น ใ น ร ะ บ บ ฉี ด เ ชื้ อ เ พ ลิ ง แ ก๊ ส โ ซ ลี น

แบง่ได ้2 แบบ คอื แบบตดิต ัง้นอกถงัน ้ำมนัและแบบตดิต ัง้ภำยในถงัน ้ำมนั

5.2.1 ปั๊มน ้ำมนัตดิต ัง้นอกถงัแบบโรลเลอร์เซลล์ (Roller Cell Pump)

ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงชนิดน้ีตดิต ัง้ตวัปั๊มไว้นอกถงัน ้ำมนั ประกอบดว้ย

โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งสวมอยู่ลกัษณะเยื้องศูนย์กบัตวัเสื้อปั๊ม (Pump 

Spacer) มีลูกกลิง้หรือโรลเลอร์ (Roller) ท ำหน้ำทีก่วำดน ้ำมนัเชื้อเพลงิไป

ตำมชอ่งวำ่งระหวำ่งโรเตอร์กบัเสื้อปั๊ม



ปั๊มแบบตดิต ัง้นอกถงัน ้ำมนัชนิดโรลเลอร์เซลล์



กำรท ำงำนของปั๊มแบบโรลเลอร์เซลล์

เมือ่มอเตอร์ของปั๊มท ำงำนจะท ำให้แผน่โรเตอร์หมุน เกดิแรงเหวีย่ง

หนีศูนย์กลำงท ำให้ลูกกลิ้งเคลือ่นตวัออกมำสมัผสักบัผนงัด้ำนในของเสื้อปั๊ม

ตลอดเวลำ กำรเปลี่ยนแปลงขนำดของช่องว่ำงระหว่ำงโรเตอร์กบัเสื้อปั๊มท ำ

ใหเ้กดิกำรดดูน ้ำมนัผำ่นช่องทำงน ้ำมนัเขำ้มำบรรจุไว้ในช่องว่ำงทีม่ีปรมิำตร

มำก

กำรท ำงำนของปั๊มแบบโรลเลอร์เซล



5.2.2 ปั๊มน ้ำมนัตดิต ัง้ในถงัแบบใบพดั (Turbine Pump)

ปั๊มน ้ำมนัตดิต ัง้ในถงัแบบใบพดัประกอบดว้ยสว่นส ำคญั คอื

1. ลิน้กนักลบั (Check Valve) ท ำหน้ำทีร่กัษำแรงดนัให้ค้ำงอยู่ใน

ท่อจ่ำยเชื้อเพลิงเมื่อดบัเครื่องยนต์ เพื่อให้กำรสตำร์ตเครื่องยนต์คร ัง้ใหม่

สตำร์ตตดิงำ่ย

2. ลิน้ระบำยควำมดนั (Pressure Relief Valve) ท ำหน้ำทีป้่องกนั

ควำมดนัของน ้ำมนัเชื้อเพลงิไมใ่หสู้งเกนิไป

3. มอเตอร์ (Motor) ท ำหน้ำทีห่มนุใบพดัของปั๊ม

4. ใบพดั (Blade) ท ำหน้ำทีส่รำ้งกำรไหลของน ้ำมนัเชื้อเพลงิ

5. กรอง (Filter) ท ำหน้ำที่กรองสิง่สกปรกที่อำจปนมำกบัน ้ำมนั

เชื้อเพลงิ



สว่นประกอบของ

ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิ

แบบใบพดั

กำรท ำงำนของปั๊มเชื้อเพลงิแบบใบพดั

ปั๊มแบบใบพดันิยมใช้ในรถยนต์หวัฉีดรุ่นใหม ่เน่ืองจำกตวัใบพดัท ำ

จำกพลำสตกิและหมุนอยู่ภำยในเสื้อโดยไม่สมัผสักบัเสื้อปั๊ม จึงท ำให้ไม่เกิด

กำรสกึหรอทีใ่บพดัหรือเสือ้ปั๊ม ยืดอำยุกำรใชง้ำนใหส้งูขึน้



กำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงจะถูกควบคุมผ่ำนรีเลย์ปั๊มให้

มอเตอร์ของปั๊มท ำงำนเฉพำะช่วงที่เครื่องยนต์ท ำงำนเท่ำนั้น เพื่อลดกำรสกึ

หรอของปั๊มและตดัระบบกำรท ำงำนเมือ่มีอบุตัเิหตุ

5.3.1 วงจรควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิแบบแอล–เจ็ททรอนิกส์ 

(L–Jetronic Fuel Pump Control)

วงจรควบคมุปั๊มเชื้อเพลงิแบบ แอล–เจ็ท

ทรอนิกส์



ขณะสวติช์จุดระเบดิเปิดต ำแหน่ง IG

กระแสไฟฟ้ำไหลจำกข ัว้ IG ของสวิตช์จุดระเบดิ ผ่ำนขดลวดของ

รีเลย์ EFI ลงกรำวด์ครบวงจรท ำให้รีเลย์ EFI ท ำงำน กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำน

หน้ำสมัผสัรีเลย์ EFI ไปยงัข ัว้ +B ของรีเลย์เปิดวงจร (Circuit Opening 

Relay) และข ัว้ตรวจสอบ ขณะน้ีปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงยงัไม่ท ำงำนเพรำะ

กระแสไฟฟ้ำทีผ่ำ่นขดลวด L1 ยงัไมล่งกรำวด์ครบวงจร

ขณะสตำร์ตเครือ่งยนต์

เมือ่เปิดสวติช์จุดระเบดิไปยงัต ำแหน่งสตำร์ต (ST) กระแสไฟฟ้ำจำก

ข ัว้ ST จะผำ่นขดลวด L2ของรีเลย์เปิดวงจรลงกรำวด์ข ัว้ E1 ท ำให้รีเลย์เปิด

วงจรท ำงำน กระแสไฟฟ้ำจำกข ัว้ +B จงึผำ่นหน้ำสมัผสัข ัว้ FP รีเลย์เปิดวงจร

ไปทีข่ ัว้ FP ของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิลงกรำวด์ E1 ครบวงจร ท ำให้มอเตอร์ของ

ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิท ำงำนทนัที



ขณะเครือ่งยนต์ท ำงำน

เมื่อเครื่องยนต์สตำร์ตติดแล้ว และปล่อยมือเพื่อให้สวิตช์จุดระเบิด

คืนกลบัไปต ำแหน่ง IGกระแสไฟฟ้ำจำกข ัว้ ST ทีเ่คยจ่ำยให้กบัขดลวด L2 

จะถูกตดั ขดลวด L2 จงึไมม่กีระแสไฟฟ้ำผำ่นแตเ่น่ืองจำกขณะน้ีเครือ่งยนต์

ท ำงำนแล้ว จงึท ำให้สวติช์ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิ (FC กบั E1) ทีอ่ยู่ในมำตรวดั

อำกำศ (Air Flow Meter)

ขณะเครือ่งยนต์ดบัแตส่วติช์จุดระเบดิอยู่ต ำแหน่ง IG

กรณีเครื่องยนต์หยุดท ำงำน แผน่วดัอำกำศในตวัมำตรวดัอำกำศจะ

ปิดลงเน่ืองจำกไมม่อีำกำศไหลผำ่น และสวติช์ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิ FC กบั E1 

จะเปิดวงจร (หน้ำสมัผสัแยกจำกกนั) มีผลท ำให้กระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนขดลวด 

L1 ไม่สำมำรถลงกรำวด์ได้ ท ำให้รีเลย์ยงัเปิดวงจรและปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิง

หยุดกำรจำ่ยเชื้อเพลงิ

ขณะปิดสวติช์จุดระเบดิเพือ่ดบัเครือ่งยนต์

กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอรี่จะไม่มีส่งไปยงัรีเลย์ EFI และรีเลย์เปิด

วงจร จงึท ำใหป้ั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิหยุดกำรท ำงำน



5.3.2 วงจรควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลงิแบบดี–เจ็ททรอนิกส์ (D–

Jetronic Fuel Pump Control)

วงจรควบคมุปั๊มเชื้อเพลงิแบบดี–เจ็ททรอนิกส์



กรองน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Fuel Filter) ท ำหน้ำที่กรองสิ่งสกปรก

แปลกปลอมและฝุ่ นผงที่อำจปะปนมำกบัน ้ำมนัเชื้อเพลิงก่อนส่งไปยงัหวัฉีด 

กรองน ้ำมนัเชื้อเพลิงติดต ั้งอยู่ทำงด้ำนแรงดนัสูงที่ส่งออกมำจำกปั๊มน ้ำมนั

เชื้อเพลิง ถ้ำกรองน ้ำมนัเชื้อเพลิงเกิดกำรอุดตนั ควำมดนัที่จ่ำยให้หวัฉีดจะ

ลดลง

กรองน ้ำมนัเชื้อเพลงิ



ท่อจ่ำยน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Delivery Pipe) ท ำจำกอะลูมเินียมหรือ

พลำสตกิชนิดแข็ง ท ำหน้ำทีส่ะสมแรงดนัและปรมิำณน ้ำมนัเชื้อเพลงิเพือ่จ่ำย

ให้กบัหวัฉีดประจ ำสูบ แรงดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิภำยในท่อจะไดร้บักำรควบคุม

ในปรมิำณทีเ่พียงพอตอ่ควำมตอ้งกำรของเครือ่งยนต์

ท่อจ่ำยน ้ำมนัเชื้อเพลงิ



ตวัควบคุมแรงดนัน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Fuel Pressure Regulator)

ท ำหน้ำที่ควบคุมควำมแตกต่ำงระหว่ำงแรงดนัของน ้ำมนัเชื้อเพลิงในระบบ

กบัคำ่แรงดนัของอำกำศในทอ่รว่มไอดีให้คงทีเ่นื่องจำกคำ่แรงดนัของอำกำศ

ในท่อร่วมไอดีมีกำรเปลี่ยนแปลงไปตำมควำมเร็วรอบของเครือ่งยนต์ดงันั้น

ถ้ำแรงดนัของน ้ำมนัเชื้อเพลงิถูกควบคุมให้มีค่ำคงที่เพียงคำ่เดียว จะมีผลท ำ

ให้ค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงแรงดนัน ้ำมนัเชื้อเพลิงกบัแรงดนัของอำกำศใน

ทอ่รว่มไอดมีคีำ่ไมค่งที่

น ้ำมนัเชื้อเพลงิทีฉี่ดไปผสมกบัอำกำศมปีรมิำณ

ไมเ่ทีย่งตรง



ดว้ยเหตน้ีุจงึตอ้งมกีำรควบคมุคำ่ควำมแตกตำ่งระหวำ่งแรงดนัน ้ำมนั

เชื้อเพลงิและแรงดนัอำกำศในท่อร่วมไอดีให้คงทีต่ลอดเวลำ เพือ่ก ำหนดให้

ปรมิำณกำรฉีดน ้ำมนัตอ่หนึ่งหน่วยเวลำเท่ำกนั ถงึแมว้่ำแรงดนัอำกำศในท่อ

รว่มไอดจีะเปลีย่นแปลงไปตำมสภำวะท ำงำนของเครือ่งยนต์ก็ตำม

คำ่ควำมแตกตำ่งควำมดนัเทำ่กนั ปรมิำณกำรฉีดตอ่หน่วย

เวลำจะเทำ่กนั



กำรท ำงำนของตวัควบคุมแรงดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิ

กรณีแรงดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิในท่อจ่ำยน ้ำมนัเชื้อเพลงิสูงเกนิกว่ำคำ่ที่

ก ำหนด น ้ำมนัจำกท่อจ่ำยน ้ำมนัจะไปดนัไดอะเฟรมและสปริงเพื่อเปิดวำล์ว

ใหน้ ้ำมนัเชื้อเพลงิสว่นเกนิไหลกลบัถงัน ้ำมนัโดยผำ่นทอ่ทำงน ้ำมนัไหลกลบั

สว่นประกอบตวัควบคุมแรงดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิ



ขณะดบัเครือ่งยนต์ แรงดนัของอำกำศในท่อร่วมไอดีจะเท่ำกบัแรงดนั

บ ร ร ย ำ ก ำ ศ ภ ำ ย น อ ก 

เมือ่เครือ่งยนต์ท ำงำนทีส่ภำวะรอบเดนิเบำ แรงดนัของอำกำศภำยในท่อร่วมไอ

ดีเครื่องยนต์จะลดต ่ำลง (เกิดสุญญำกำศเพิ่มขึ้น) สปริงไดอะเฟรมถูก

สญุญำกำศท ำใหยุ้บตวั

ถำ้มกีำรเรง่เครือ่งยนต์ (ลิน้เร่งเปิดกว้ำง) แรงดนัของอำกำศในท่อร่วม

ไอดีจะเพิ่มขึน้ (สุญญำกำศลดลง) สปริงไดอะเฟรมยุบตวัน้อยลง วำล์วน ้ำมนั

ไหลกลบัถงัเปิดน้อยลงสง่ผลใหแ้รงดนัน ้ำมนัในทอ่จำ่ยน ้ำมนัเชื้อเพลงิสงูขึน้
กำรท ำงำนเช่นน้ีเป็นกำรรกัษำค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดนัน ้ำม ัน

เชื้อเพลงิในระบบกบัคำ่แรงดนัอำกำศในทอ่รว่มไอดใีหค้งทีต่ลอดเวลำ เพือ่ทีจ่ะ

ควบคมุควำมดนัน ้ำมนัไวท้ี ่2.55 kg/cm
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กำรควบคุมควำมดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิ



หวัฉีด (Injector) ของเครือ่งยนต์ปจัจุบนัท ั่วไปจะมีกำรตดิต ัง้ประจ ำ

สูบละ 1 หวั ในต ำแหน่งใกล้กบัลิน้ไอดีท ำหน้ำที่ฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิให้เป็นฝอย

ละอองเข้ำผสมกบัอำกำศในท่อร่วมไอดี แต่รถยนต์บำงรุ่นมีกำรออกแบบโดย

ใชห้วัฉีดมำกกวำ่หน่ึงหวัตอ่กระบอกสบู

โครงสรำ้งและ

สว่นประกอบของ

หวัฉีด



กำรท ำงำนของหวัฉีด

น ้ำมนัจำกท่อจ่ำยน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Delivery Pipe) จะเข้ำไปรอยงั

หวัฉีดทุกหวัแตไ่มส่ำมำรถฉีดออกไปไดเ้น่ืองจำกปลำยเข็มหวัฉีดยงัปิดสนิทอยู ่

เมือ่หน่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์ (ECU) สง่สญัญำณไฟฟ้ำ

เข้ำขดลวดโซลินอยด์หวัฉีดครบวงจร จะเกิดอ ำนำจแม่เหล็กดูดพลนัเยอร์

(Plunger) ใหย้กขึน้ เข็มหวัฉีดจงึเปิดให้น ้ำมนัเช้ือเพลงิถูกฉีดออกไป ในกำร

เปิดและปิดของเข็มหวัฉีดจะมีควำมไวสูงมำก อีกท ั้งมีควำมเที่ยงตรงและ

แมน่ย ำสงู



กำรสตำร์ตเครื่องยนต์ขณะอุณหภูมิเครื่องยนต์ต ่ำ เครื่องยนต์จะ

ตอ้งกำรส่วนผสมเชื้อเพลงิที่หนำกว่ำสภำวะกำรท ำงำนปกต ิเครื่องยนต์บำง

รุ่นจึงตดิต ัง้หวัฉีดอีกหนึ่งตวัเพื่อท ำกำรฉีดน ้ำมนัเพิ่มเข้ำไปในท่อร่วมไอด ี

กำรท ำงำนของหวัฉีดสตำร์ตเย็นถูกควบคุมด้วยสวิตช์ควบคุมหวัฉีดสตำร์ต

เย็น (Cold Start Injector Time Switch)

โครงสรำ้งของหวัฉีด

สตำร์ตเย็น



ตวัป้องกนักำรกระเพื่อมของน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Fuel Pulsation 

Damper) มีใช้ในรถยนต์บำงรุ่นเท่ำนั้น วตัถุประสงค์กำรติดต ั้ง เพื่อ

แก้ปัญหำควำมดนัน ้ ำมนัเชื้อเพลิงลดลงขณะห ัวฉีดท ำงำนพร้อมก ัน 

ซึ่งมีผลให้ควำมดนัของน ้ำมนัในระบบเปลี่ยนแปลงลดลงเป็นช่วง ๆ ตำม

จงัหวะกำรฉีด

โครงสรำ้งของตวัป้องกนักำรกระเพือ่มน ้ำมนั

เชื้อเพลงิ



(ตอ่) โครงสรำ้งของตวัป้องกนักำรกระเพือ่ม

น ้ำมนัเชื้อเพลงิ
กำรท ำงำน

เมื่อมีกำรปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงน ้ำมนัที่ถูกส่งมำยงัท่อจ่ำยจนถึงค่ำ

ก ำหนด (  2.5 kg/cm ) แผน่ไดอะแฟรมของตวัป้องกนักระเพือ่มน ้ำมนัจะ

ถูกยกตวัให้สูงขึ้นตำมค่ำควำมดนัน ้ำมนัเช้ือเพลิง เมื่อหวัฉีดฉีดน ้ำมนั 

ปรมิำณน ้ำมนัเชื้อเพลงิในทอ่จำ่ยจะลดลง ท ำใหค้วำมดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิลดลง

ดว้ย
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