






ปัจจบุนัมกีารน าระบบอเิล็กทรอนิกสแ์ละเทคโนโลยทีี่

ทัน สมั ย เ ข ้า ม า ใ ช ้ใ น ร ถยนต ์ม า ก ม า ย โด ยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของ

เคร ือ่งยนต ์ ประหยดัน ้ามันเชือ้เพลิง ลดมลพิษไอเสีย

และเพิม่ความสะดวกสบายในการขบัขี่ ดงันี้

มวีวิฒันาการและการพฒันามาเป็นล าดบั ดงันี้

ปี ค.ศ. 1932 หลงัจากมีการทดลองและพฒันามา

เร ือ่ย ๆ ก็ประสบความส าเร็จมีการผลิตระบบ ฉีด

เชือ้เพลิงใชก้บัเคร ือ่งยนตแ์กโซลีนชนิดลูกสูบของ

เคร ือ่งบนิเป็นคร ัง้แรก

ปี ค .ศ .  1935 วิศวกรจากบริษัท Bosch ประเทศ

สหพนัธส์าธารณรฐัเยอรมนี ไดพ้ฒันาระบบ ฉีด

เชือ้เพลงิเคร ือ่งยนตแ์กโซลนีใหฉี้ดเชือ้เพลงิเขา้ไปใน

หอ้งเผาไหมข้องเคร ือ่งยนตโ์ดยตรง โดยใชค้วามดนั



ปี ค.ศ. 1977 เทคโนโลยีดา้นอิเล็กทรอนิกสม์ีการ

พฒันาอย่างรวดเรว็และไดน้ าระบบอเิล็กทรอนิกส ์ เขา้

มาใชง้านกับรถยนตห์ลายระบบ รวมทั้งระบบฉีด

เชือ้เพลงิทีค่วบคุมการฉีดเชือ้เพลงิดว้ยอเิล็กทรอนิกส ์

การฉีดเชือ้เพลิงจะมีความสมัพันธก์บัอุณหภูมิของ

อากาศ อณุหภมูขิองน า้หลอ่เย็น ความเรว็รอบ สง่ผล

ให ้ เคร ือ่งยนตม์ีประสทิธภิาพสูงขึน้ ตอบสนองการเรง่

สงูขึน้ ประหยดัน า้มนัเช ือ้เพลงิและลดมลพษิไอเสยี



ระบบอิเล็กทรอนิกสท์ี่ใชใ้นรถยนตห์ลกั ๆ จะใชใ้น

การควบคุมการท างานของเคร ือ่งยนตโ์ดยเฉพาะ ใน

สว่นของการควบคมุการฉีดเชือ้เพลงิดว้ยอเิล็กทรอนิกส ์

ซึง่มโีครงสรา้งหลกัประกอบดว้ย 3 สว่น ไดแ้ก่

1.2.1 ระบบเชือ้เพลงิ (Fuel System) 

ระบบเชือ้เพลิง ประกอบดว้ย ถังน ้ามันเชือ้เพลิง

ปั๊มน ้ามนัเช ือ้เพลงิ กรองน ้ามนัเช ือ้เพลงิ ท่อจ่ายน ้า

มนัเช ือ้เพลงิ ตวัควบคุมความดนัน ้ามนัเช ือ้เพลงิ หวัฉีด

ประจ าสบู และหวัฉีดสตารต์เย็น 4

1.2.2 ระบบประจอุากาศ (Air Induction System) 

ระบบประจุอากาศ ประกอบดว้ย กรองอากาศ มาตร

วดัการไหลอากาศ เรอืนลิน้เรง่ หอ้งประจุ ไอดี ท่อไอดี

และลิน้อากาศ

1.2.3 ระบบควบคมุอเิล็กทรอนิกส ์

ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส ์ ประกอบดว้ย หน่วย



หลัก ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ใ น เ ค ร ื่อ ง ยนต ์ต ้อ ง อ า ศัย

องคป์ระกอบของการเผาไหม ้ 3 ส่วน คือ เช ือ้เพลิง

ความรอ้น และอากาศ โดยในเคร ือ่งยนตไ์ดอ้อกแบบให ้

เช ือ้เพลิงผสมรวมกบัอากาศ เรยีกว่า อตัราส่วนผสม

(Mixture) และจุดระเบิดตามประเภทของเคร ือ่งยนต ์ ซ ึง่

เคร ือ่งยนตแ์กโซลีนจุดระเบิดดว้ยประกายไฟจากหัว

เทยีน และเคร ือ่งยนตด์เีซลจุดระเบดิดว้ยความรอ้นจาก

การอดัอากาศ

องคป์ระกอบของการเผา
ไหมใ้นเครือ่งยนต ์



1.3.1 อตัราส่วนผสมตามทฤษฎี (Theoretical Air-

Fuel Ratio) 

อัตราส่วนผสมตามทฤษฎี หมายถึง อัตรา

สว่นผสมระหวา่งปรมิาณของอากาศกบัน า้มนั เช ือ้เพลงิ

ทีเ่คร ือ่งยนตใ์ชใ้นการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ มคีา่เท่ากบั

14.7 : 1 โดยน ้าหนัก (ปรมิาณอากาศเท่ากบั 14.7 กรมั

น ้ามนัเช ือ้เพลงิ 1 กรมั) หรอืมคี่าเท่ากบั 10,000 : 1 โดย

ปรมิาตร (ปรมิาตรอากาศ 10,000 ลติร ต่อเช ือ้เพลงิ 1

ลติร)5

1.3.2 อตัราสว่นผสมหนา (Rich Mixture) 

อตัราส่วนผสมหนา หมายถึง อตัราส่วนผสมที่

เกิดจากปรมิาณอากาศน้อยกว่าปรมิาณ ตาม

ทฤษฎี เชน่ 14 : 1, 13 : 1, 12 : 1 เป็นตน้

1.3.3 อตัราสว่นผสมบาง (Lean Mixture) 



ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราสว่นผสมที ่

มผีลตอ่ก าลงัและอตัราการสิน้เปลอืงจากรูปแสดงใหเ้ห็นว่าขณะเคร ือ่งยนตท์ างานทีอ่ตัรา

ส่วนผสมตามทฤษฎี ก าลงังานของเคร ือ่งยนต ์ จะไม่

อยู่ในต าแหน่งที่สูงสุด ถา้ตอ้งการใหเ้คร ือ่งยนตผ์ลิต

ก าลังงานออกมาสูงสุดตอ้งจ่ายส่วนผสมในอัตรา

สว่นผสมประมาณ 12-13 : 1 และถา้จา่ยอตัราสว่นผสม

บาง 15-16 : 1 ก าลังงานของเคร ือ่งยนตก็์จะลดลง

ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทียบระหว่างอตัราส่วนผสมกบั



ในการเผาไหมส้่วนผสมระหว่างอากาศกบัน ้ามัน

เช ือ้เพลิง จะท าใหเ้กดิแกส๊ไอเสยี ที่ประกอบดว้ย แกส๊

คารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) แกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์

(CO) น ้า (H2O) สารประกอบไฮโดรคารบ์อน (HC) แกส๊

ไนโตรเจนออกไซด ์ (NOX) ออกซเิจน (O2) ซึง่ในจ านวนนี้

มแีกส๊พษิทีเ่ป็นอนัตราย ไดแ้ก่

1. แกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์ (Carbon Monoxide: CO)

2. สารประกอบไฮโดรคารบ์อน (Hydro Carbon: HC )

3. ไนโตรเจนออกไซด ์ (Oxide of Nitrogen: NOX)

กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัรา
สว่นผสมทีม่ผีลตอ่แกส๊ไอเสยี



ปรมิาณของแกส๊ไอเสยีจะขึน้อยู่กบัอตัราส่วนผสมที่

เคร ือ่งยนตใ์ชใ้นการเผาไหม ้ จากกราฟพบว่า ถา้

เคร ือ่งยนตเ์ผาไหมท้ีส่ว่นผสมหนา แกส๊ทีม่ปีรมิาณมาก

ที่สุดคือ แกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์ และสารประกอบ

ไฮโดรคารบ์อนซึง่เป็นเชือ้เพลงิทีร่ะเหยกลายเป็นไอแต่

ยงัไม่มีการเผาไหม ้ มีปรมิาณไนโตรเจนออกไซดต์ ่า

สัง เกตได ้จากควันไอ เสียมีสีด าขณะเดียวกันถ ้า

เคร ื่อ งยนต เ์ผาไหม ้ที่อ ัตราส่วนผสมตามทฤษฎี

แ ก ๊ส ค า ร บ์ อ น ม อ น อ กไ ซ ด ์ แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ

ไฮโดรคารบ์อนจะมีปรมิาณนอ้ย แต่ปรมิาณไนโตรเจน

ออกไซดจ์ะสูงอย่างไรก็ตาม ประสิทธภิาพการท างาน

ของเคร ือ่งยนต ์ ไม่ไดข้ึน้อยู่กบัอัตราส่วนผสมเพียง

อยา่งเดยีว แตม่อีงคป์ระกอบอืน่



การท างานของเคร ือ่งยนตใ์นสภาวะต่าง ๆ มีผลต่อ

ความเปลีย่นแปลงของอตัราส่วนผสมระหว่าง อากาศ

กบัน ้ามนัเช ือ้เพลงิ ซึง่การท างานของเคร ือ่งยนตจ์ะอยู่

ในสภาวะ ดงันี้

• ขณะสตารต์เคร ือ่งยนตท์ี่อุณหภูมิต ่า ตอ้งการ

สว่นผสมหนาประมาณ 8–10 : 1

• ขณะที่เคร ือ่งยนตเ์ร ิม่เดนิเบา ตอ้งการส่วนผสม

หนาประมาณ 10–12 : 1

• ขณะเคร ือ่งยนตเ์ร ิม่ท างานทีอุ่ณหภูมิต ่า ตอ้งการ

สว่นผสมหนา

• ขณะใชง้านปกติ ตอ้งการอตัราสว่นผสมตามทฤษฎี

ประมาณ 14.7–16 : 1

ขณะเรง่เคร ือ่งยนตท์นัทีทนัใด ตอ้งการส่วนผสม

การจา่ยสว่นผสมขณะ
สตารต์เคร ือ่งยนต ์



จากรูปในขณะเรง่เคร ือ่งยนตส์ญัญาณการเปิดปิด

ของลิน้ เร่ง จากตัวตรวจจับต าแหน่งลิน้ เร่งจะส่ง

สัญญาณกา ร เ ปิ ดขอ งลิ ้น เ ร่ งใ ห ้กล่ อ ง ควบคุ ม

อิเล็กทรอนิกส ์ กล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกสจ์ะเพิ่ม

ระยะเวลา การฉีดใหห้วัฉีด ฉีดน ้ามนัเช ือ้เพลงิเพิ่มขึน้

ท าใหส้ว่นผสมหนา







อุปกรณอ์เิล็กทรอนิกส ์ มีหนา้ทีค่วบคุมการไหลของ

กระแสไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสถ์ูกน ามา ใช ้

ประโยชนม์ากมาย เชน่ เป็นแผงวงจรในคอมพวิเตอร ์ใช ้

บนัทกึขอ้มูล อุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกสห์ลายชนิด ท ามา

จากสารกึง่ตวัน าไดแ้ก่ ไดโอด ทรานซสิเตอร ์และวงจร

ไอซี ซึง่อุปกรณนี์้ แยกตามจ านวนขาของ อุปกรณ์

โดยไดโอดมีขาต่อ 2 ขา ทรานซสิเตอรม์ีขาต่อ 3 ขา

และวงจรไอซมีขีาตอ่หลายขา ซึง่อุปกรณอ์เิล็กทรอนิกส ์

ต่าง ๆ มดีงันี ้
ตวัตา้นทานและตวัเกบ็

ประจุ
ซลิคิอนชปิ



1. ตวัตา้นทาน (Resistor) มีหนา้ทีต่า้นการไหลของ

กระแสไฟฟ้า

2. ตวัเกบ็ประจุ (Capacitor) มหีนา้ทีส่ะสมประจไุฟฟ้า

หรอืคายประจไุฟฟ้าใหก้บัวงจร

3. ซลิคิอนชปิ (Silicon chip) หรอืวงจรไอซี เป็นวงจร

ทีร่วมอุปกรณอ์เิล็กทรอนิกสช์นิดต่าง ๆ ไวด้ว้ยกนั

ใชส้ าหรบับนัทกึขอ้มูลเก็บรกัษาขอ้มูลหรอืประมวลผล

ขอ้มูลต่าง ๆ

4. ทรานซสิเตอร ์ (Transistor) มีหน้าที่เปิดปิด

สญัญาณไฟฟ้า หรอืขยายสญัญาณไฟฟ้า

5. ไดโอด (Diode) มีหน้าที่ควบคุมการไหลของ

กระแสไฟฟ้าใหไ้หลทางเดยีว

ทรานซสิเตอรแ์ละไดโอด



สารกึง่ตวัน า(Semiconductor) คือ วสัดุทีม่ีสมบตัิของ

การน าไฟฟ้าอยู่ระหว่างตัวน าและฉนวน ส่วนมากมี

ส่วนประกอบของธาตุเจอรเ์มเนียม (Germanium) ซลิคิอน

(Silicon) ซึ่ง เ ป็นธา ตุกึ่งโลหะ และ ซีลี เ นียม

(Selenium) โดยความสามารถในการน าไฟฟ้าของสารกึง่

ตวัน าจะขึน้อยู่กบัอุณหภูมิ น่ันคือทีอุ่ณหภูมิ เขา้ใกล ้

ศูนยเ์คลวนิ สารกึง่ตวัน าจะไม่สามารถน าไฟฟ้าได ้

โครงสรา้งของสสาร

การน าไฟฟ้าของสารกึง่ตวัน าขึน้อยู่กบัอณุหภูมิ ซ ึง่

จะมีสมบัติตรงกันขา้มกับโลหะ เน่ืองจากโลหะจะมี

อิเล็กตรอนอิสระ และเคลื่อนที่ไดอ้ย่างอิสระ ท าใหน้ า

ไฟฟ้าไดด้ี แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ไอออนบวกทีอ่ยู่ ตรง



สารกึง่ตวัน าสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ

สารกึง่ตวัน าบรสิุทธิ ์ และสารกึง่ตวัน าไม่บรสิุทธิ ์2.3.1 สารกึง่ตวัน าบรสิุทธิ ์

การน าไฟฟ้าของสารกึง่ตวัน าบรสิุทธิจ์ะเกดิขึน้เมือ่มี

อุณหภูมิสูงกว่าศูนยอ์งศาสัมบูรณห์รอื มีการผ่าน

สนามไฟฟ้าทีม่คีวามเขม้มาก วธิกีารนีจ้ะท าอเิล็กตรอน

บางส่วนหลุดออกจากพันธะ เมื่ออิเล็กตรอน

หลุดออกมา จะท าใหเ้กดิชอ่งว่างเรยีกว่า โฮล (Hole)

2.3.2 สารกึง่ตวัน าไม่บรสิุทธิ ์

เพื่ อ เ ป็นการปร ับปรุ งส า รกึ่ งตัวบ ร ิสุ ทธิ ใ์ ห ้มี

ประสิทธภิาพในการน าไฟฟ้าดีขึน้จงึมีการผสมเจอืปน

สารบางอย่างใหก้บัสารกึง่ตวัน าบรสิุทธิ ์ เรยีกว่า สารกึง่

ตวัน าไม่บรสิุทธิ ์ ซ ึง่แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ สารกึง่ตวัน า

ชนิด N (N–Type) และสารกึง่ตวัน าชนิด P (P–Type) 

1. สารกึง่ตวัน าชนิด N (N–Type) ท าไดโ้ดยการ

ผสมสารเจือปน เชน่ โดเนอร ์ (Donor) ฟอสฟอรสั (P) 

อารเ์ซนิก (As) แอนตโิมนี (Sb) ในสารกึง่ตวัน าบรสิุทธิใ์น

อตัราส่วนทีเ่หมาะสม ซึง่สารเจอืปน โดเนอรจ์ะมีหนา้ที่

ใหอ้เิล็กตรอนอสิระ จงึท าใหม้อีเิล็กตรอนอสิระเกนิมาใน

สารกึง่ตวัน า1 ตวั

2. สารกึง่ตวัน าชนิด P (P–Type) ท าไดโ้ดยการ

ผสมสารเจอืปน เชน่ แอ็กแซปเตอร ์ (Acceptor) โบรอน

(B) แกลเลีย่ม (Ga) อะลูมิเนียม (Al) อนิเดยีม (In) ในสาร

กึง่ตวัน าบรสิุทธิใ์นอตัราส่วน ทีเ่หมาะสม



การท างานของอุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกสท์ีท่ ามาจาก

สารกึง่ตวัน าสามารถควบคุมการไหลของกระแส ไฟฟ้า

ไดจ้ากสมบตัิของสารกึง่ตวัน าและสามารถประยุกตใ์ช ้

อุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกสเ์หล่านี้ไปควบคุมการท างาน

ของอุปกรณต์่าง ๆ ไดอ้กีหลายชนิด รวมถงึประยุกตใ์ช ้

ในงานอเิล็กทรอนิกสร์ถยนต ์

เมื่อน าสารกึง่ตวัน าชนิด P (P–Type) และชนิด N (N–

Type) มา เชื่อม ต่อกันจะ เกิดการรวมตัว ร ะหว่ า ง

อเิล็กตรอนและโฮล บรเิวณใกลร้อยต่อ โดยอเิล็กตรอน

ในสารกึง่ตวัน าชนิด N (N–Type) จะรวมตวักบัโฮล

ของสารกึง่ตวัน าชนิด P ท าใหอ้ะตอมบรเิวณรอยต่อ

ของสารกึง่ตวัน าชนิด N (N–Type) จะขาดอเิล็กตรอน ไป

เกดิเป็นสภาวะเป็นประจไุฟฟ้าบวก



จากคุณลกัษณะของรอยต่อ PN ของสารกึง่ตวัน าจงึ

น ามาสรา้งอุปกรณท์ีเ่รยีกว่า ไดโอด โดยเรยีก ขัว้ทีต่่อ

กบัสาร P (P–Type) ว่าแอโนด (Anode) และเรยีกขัว้ทีต่่อ

กบัสาร N (N–Type) ว่าแคโทด (Cathode) โดยไดโอดแยก

เป็นประเภทต่าง ๆ ดงันี้

2.5.1 ไดโอดดเีทกเตอร ์(Detector Diode) 

ใชใ้นวงจรเคร ือ่งรบัส่งวิทยุ โดยใชเ้ป็นตัวแยก

สญัญาณวทิยุ หรอื ลดสญัญาณรบกวน

2.5.2 ไดโอดเรกตฟิาย (Rectifier Diode) 

ใชใ้นวงจรเรยีงกระแส (Rectifier) หรอืวงจรแปลง

ไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง
สญัลกัษณไ์ดโอด

ไดโอดดเีทกเตอรแ์ละ
ไดโอดเรกตฟิาย



2.5.3 ไดโอดก าลงั (Power Diode) 

มีลกัษณะเป็นโลหะขนาดใหญ่ เพื่อช่วยในการ

ระบายความรอ้นภายในตัว ส่วนใหญ่จะใชใ้น งาน

แหล่งจา่ยก าลงั ซึง่มกีระแสสูง

2.5.4 ซเีนอรไ์ดโอด (Zener Diode) 

เป็นไดโอดทีอ่อกแบบมาเป็นพิเศษ โดยจะท างาน

ในสภาวะไบอสักลบั และมคีุณสมบตัใิน การรกัษาระดบั

แรงเคลือ่นไฟฟ้าทีต่กครอ่มใหม้ีค่าคงที่ นิยมใชใ้นวงจร

รกัษาระดบัแรงเคลือ่นไฟฟ้า (Voltage Regulator) 

ไดโอดก าลงัและซเีนอร ์
ไดโอด



2.5.5 ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) หรอื

เรยีกย่อว่า แอลอดีี (LED) 

เป็นไดโอดทีอ่อกแบบมาเป็นพิเศษโดยเมือ่ไดร้บัภาวะ

ไบอสัตรง จะเปล่งแสงออกมา มีทัง้สแีดง เขียว ฟ้า สม้

เหลอืง เป็นตน้

2.5.6 ไดโอดรบัแสง (Photo Diode) 

เป็นไดโอดทีอ่อกแบบมาเพื่อปรบัเปลีย่นค่าตาม

ความเขม้ของแสงทีเ่ขา้มา โดยจะมีลกัษณะ เป็นชอ่ง

หนา้ต่างเล็ก ๆ ไวใ้ชใ้นการรบัแสง

ไดโอดเปล่งแสงและ
ไดโอดรบัแสง



วิธีการตรวจวดั และตรวจสอบขัว้ของไดโอดท าได ้

โดยอาศยัคุณสมบตัขิองการไบอสัไดโอด ดงันี้

1. ใชม้ลัตมิเิตอร ์(Multimeter) ตัง้ย่านวดัโอหม์ R X 1 

2. ใชป้ลายสายวดัต่อเขา้กบัขัว้ต่อแต่ละดา้นของ

ไดโอด

3. สงัเกตเข็มมเิตอรว์่าขึน้หรอืไม่

4. จากน้ันท าการสลับขั้วสายวัดแลว้สังเกตเข็ม

มเิตอรอ์กีคร ัง้

การตรวจวดัไดโอด
หมายเหตุ ถา้เข็มมิเตอรข์ึน้ 1 คร ัง้ ไม่ขึน้ 1 คร ัง้

แสดงว่าไดโอดอยู่ในสภาพใชง้านได ้ (ไบอสัตรงกระแส

ไหล ไบอสักลบักระแสไม่ไหล) แต่ถา้เข็มมเิตอรไ์ม่ขึน้ทัง้

คร ัง้ แสดงว่าไดโอดขาด หรอืถา้ขึน้ทัง้ คร ัง้ แสดงว่า



เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า ซึ่งประจุ

ไฟฟ้าเคลื่อนที่ได้ในตวักลางหลาย ชนิดเรียกสมบตัิของตวักลางที่ยอมให้

ประจุไฟฟ้าเคลือ่นทีผ่า่นไดว้า่ “ตวัน าไฟฟ้า” ขณะทีม่ีกระแสไฟฟ้า ในตวัน า

แสดงว่า “มีการน าไฟฟ้า” โลหะทุกชนิดเป็นตวัน าไฟฟ้าที่ดีเน่ืองจากมี 

“อิเล็กตรอนอิสระ” 2.7.1 หลกัการน าไฟฟ้าในหลอดสุญญากาศ 

ลกัษณะเป็นหลอดแก้วที่สูบอากาศภายในออกเกือบหมด ภายใน

หลอดมีข ัว้ส าหรบัให้ อิเล็กตรอน เรียกว่า แคโทด (Cathode) ส่วนข ัว้รบั

อเิล็กตรอน เรียกวา่ แอโนด (Anode) ลกัษณะเดน่ของการน าไฟฟ้าในสารกึง่ตวัน ามีดงัน้ี 

1. โครงสรา้งของสารกึ่งตวัน าบริสุทธิ ์

2. ถ้าใหส้นามไฟฟ้าที่มีความเข้มสูงมากพอแก่สารกึ่งตวัน าบริสุทธิ ์

3. แรงเน่ืองจากสนามไฟฟ้าท าให้อิเล็กตรอนอิสระ
2.7.2 ลกัษณะเดน่ของการน าไฟฟ้าในหลอดบรรจุแกส๊

1. หลอดบรรจุแกส๊ เป็นอุปกรณ์ทีส่ามารถท าใหแ้กส๊ซึง่ปกตเิป็น

ฉนวนไฟฟ้าทีด่ีน าไฟฟ้าได้

2. หลอดบรรจุแกส๊ เป็นหลอดแกว้ทีสู่บอากาศภายในออก และบรรจุ

แกส๊บางชนิดเขา้ไป







ห ลั ก ก า ร เ บื ้อ ง ต ้น ข อ ง ร ะ บ บ ฉี ด เ ชื ้อ เ พ ลิ ง

อเิล็กทรอนิกส ์คอื ปั๊มนํ้ามนัเช ือ้เพลงิ (Fuel Pump) จะดดู

นํ้ามนัเช ือ้เพลงิจากถงันํ้ามนัเช ือ้เพลงิ (Fuel Tank) และ

สรา้งใหม้ีความดนัสูงส่งออกผ่านกรองนํ้ามนัเช ือ้เพลิง

(Fuel Filter) เขา้ท่อจ่าย (Delivery Pipe) และไปรออยู่ที่

หวัฉีดประจาํสบู (Injector) 

หลกัการเบือ้งตน้ของ
ระบบฉีดเชือ้เพลงิ
อเิล็กทรอนิกส ์



1. ถงันํา้มนัเช ือ้เพลงิ

3 .  ก ร อ ง นํ้ า มั น

เช ือ้เพลงิ

5 .  ก ล่ อ ง ค ว บ คุ ม

อเิล็กทรอนิกส ์

7. หวัฉีด

2. ปัม๊นํา้มนั

เช ือ้เพลงิ

4. หอ้งเผาไหม ้

6. ลิน้เรง่

8. จานจา่ย
จากรูป เมื่อปั๊มนํ้ามนัเช ือ้เพลิงทํางาน นํ้ามนัจะถูก

สรา้งใหม้ีความดนัสูงและส่งไปรอที่หวัฉีด ประจําสูบ

เมือ่กลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกสป้์อนสญัญาณไฟฟ้าเขา้

หวัฉีดเข็มหวัฉีดจะถูกยกขึน้ นํ้ามนัเช ือ้เพลงิ ความดนั

สงูทีร่ออยู่จะถกูฉีดออกไปผสมกบัอากาศในท่อไอดี และ

ถูกดูดเขา้ไปในกระบอกสูบของเคร ือ่งยนต ์ ปรมิาณนํ้า

มนัเชือ้เพลงิจะมากหรอืนอ้ยขึน้อยู่กบัระยะเวลาทีก่ล่อง

ควบคมุอเิล็กทรอนิกสป้์อนสญัญาณไฟฟ้า ใหก้บัหวัฉีด



ระบบฉีดเชือ้เพลิงอิเล็กทรอนิกสใ์นปัจจุบันแบ่ง

ออกเป็น 2 แบบ คอื ระบบฉีดเชือ้เพลงิอิเล็กทรอนิกส ์

แบบ D-Jetronic และระบบฉีดเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกส ์

แบบ L–Jetronic 

3 . 2 . 1  หลักการของ ร ะบบ ฉีด เชื ้อ เพลิ ง

อเิล็กทรอนิกสแ์บบ D–Jetronic 

ระบบฉีดเชือ้เพลิงอิเล็กทรอนิกส ์ แบบ D–Jetronic

เป็นระบบฉีดเชือ้เพลงิทีค่วบคุมการฉีด นํ้ามนัเช ือ้เพลงิ

โดยใชก้ารวดัความดนัของอากาศภายในหอ้งประจไุอดี

หรอืท่อร่วมไอดีดว้ยตวัตรวจจบั สุญญากาศและส่ง

สญัญาณไฟฟ้าเขา้กลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกส ์

หลกัการเบือ้งตน้ของระบบฉีด
เชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกสแ์บบ D–

Jetronic 



1. ถงันํา้มนัเช ือ้เพลงิ

3 .  ก ร อ ง นํ้ า มั น

เช ือ้เพลงิ

5 .  ก ล่ อ ง ค ว บ คุ ม

อเิล็กทรอนิกส ์

7. หวัฉีด

9 .  ตั ว ต ร ว จ จั บ

สญุญากาศ

2. ปัม๊นํา้มนัเช ือ้เพลงิ

4. หอ้งเผาไหม ้

6. ลิน้เรง่

8. จานจา่ย

10. กรองอากาศจากรูป เมื่อสตารต์เคร ือ่งยนตปั์๊มนํ้ามันเชือ้เพลิง

ทํางาน ดดูนํา้มนัจากถงันํา้มนัเช ือ้เพลงิ สง่ผ่านกรองนํ้า

มัน เ ชื อ้ เ พลิ ง เ ข ้า ท่ อ จ่ า ย แ ล ะหัว ฉี ดป ร ะ จํ า สู บ

ขณะเดียวกนัอากาศภายนอกจะถูกดูดผ่าน กรอง

อากาศเขา้สู่กระบอกสูบ ขณะที่เคร ือ่งยนตม์ีความเร็ว

รอบตํ่า ลิน้เรง่จะเปิดใหอ้ากาศเขา้กระบอกสูบ ได ้

นอ้ย ทําใหค้วามดนัของอากาศในหอ้งประจไุอดตีํ่า (เกดิ

สุญญากาศมาก) ตวัตรวจจบัสุญญากาศซึง่ต่อ อยู่กบั

หอ้งประจไุอดจีะส่งสญัญาณไฟฟ้าทีม่ีความสมัพนัธก์บั



3 . 2 . 2  หลักการของ ร ะบบ ฉีด เชื ้อ เพลิ ง

อเิล็กทรอนิกสแ์บบ L–Jetronic 

ระบบฉีดเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกสแ์บบ L–Jetronic เป็น

ระบบทีไ่ดพ้ฒันามาจากแบบ D–Jetronic โดย

หลกัการทํางานแบบ L–Jetronic และแบบ D–Jetronic 

คลา้ยกนัมากแตกต่างกนั เพียงการตรวจจบัปรมิาณ

อากาศทีเ่ขา้กระบอกสบูเท่าน้ัน

หลกัการเบือ้งตน้ของระบบฉีดเชือ้เพลงิ
อเิล็กทรอนิกสแ์บบ L–Jetronic 1. ถงันํา้มนัเช ือ้เพลงิ

3. กรองนํา้มนั

เช ือ้เพลงิ

5. กลอ่งควบคมุ

อเิล็กทรอนิกส ์

2. ปัม๊นํา้มนั

เช ือ้เพลงิ

4. หอ้งเผาไหม ้

6. ลิน้เรง่

8. จานจา่ย



ระบบฉีดเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกสแ์บบ L–Jetronic ใช ้

มาตรวดัการไหลอากาศตรวจวดัปรมิาณอากาศ ทีไ่หล

เขา้กระบอกสูบทําใหก้ารตรวจวดัปรมิาณอากาศมี

ความเที่ยงตรง ขณะทําการสตารต์เคร ือ่งยนต ์ ปั๊มนํ้า

มนัเช ือ้เพลงิทํางาน ดดูนํา้มนัจากถงัสง่ผ่านกรองนํ้ามนั

เช ือ้เพลงิเขา้ท่อจา่ยและหวัฉีดประจาํสูบ ขณะเดยีวกนั

อากาศจากภายนอกจะถูกดูดผ่านกรองอากาศ มาตร

วดัการไหลอากาศ เรอืนลิน้เรง่ หอ้งประจุ ไอดี ท่อไอดี

และเขา้สูก่ระบอกสบู



ในระบบฉีดเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์กล่องควบคุมอเิล็กทรอนิกส์หรือกล่อง

คอมพวิเตอร์จะท ำหน้ำที ่ควบคุมระยะเวลำกำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิงของหวัฉีด 

โดยแบ่งออกเป็นสองสว่นคือ ควบคุมระยะเวลำกำรฉีด พื้นฐำน และปรบัแก้

ระยะเวลำกำรฉีดตำมสภำวะกำรท ำงำนของเครือ่งยนต์ 
3.3.1 การควบคมุระยะเวลาการฉีดพืน้ฐาน

(Basic Injection Time)

แผนภูมกิารควบคมุ
ระยะเวลาการฉีดพืน้ฐาน



จำก รูปในระบบฉีด เชื้ อ เ พลิ งแบบ  D– Jetronic กล่ อ งควบคุ ม

อเิล็กทรอนิกส์จะได้รบัสญัญำณควำมเร็ว รอบเครือ่งยนต์จำกข ัว้ลบคอยล์จุด

ระเบดิหรือจำนจ่ำย และสญัญำณควำมดนัอำกำศในห้องประจุไอดีจำก ตวั

ตรวจจบัสุญญำกำศ สญัญำณท ัง้สองน้ีกล่องควบคุมอเิล็กทรอนิกส์จะน ำมำใช้

ประมวลผลและก ำหนดระยะ เวลำกำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลิงข ัน้ต้น เรียกว่ำ 

ระยะเวลำกำรฉีดพื้นฐำน (Basic Injection Time) ระยะเวลำ กำรฉีด

พื้นฐำนน้ีจะเป็นอตัรำสว่นผสมตำมทฤษฎ ี(14.7 : 1) 3.3.2 กำรเพิม่ระยะเวลำกำรฉีดน ้ำมนัเชื้อเพลงิ 

กำรค ำนวณระยะเวลำกำรฉีดพื้นฐำนที่กล่องควบคุมอเิล็กทรอนิกส์

ค ำนวณได้จำกสญัญำณ ปริมำณอำกำศและสญัญำณควำมเร็วรอบนั้นจะได้

อตัรำส่วนผสมตำมทฤษฎี (14.7 : 1) แต่เครื่องยนต์ ไม่ต้องกำรอตัรำ

สว่นผสมคงที่ตลอดเวลำ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตำมสภำวะกำรท ำงำน ดงันัน้ 

ระยะเวลำกำร ฉีดพื้นฐำนที่กล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ค ำนวณได้จึงต้องมี

กำรปรบัแกใ้หเ้หมำะสมกบัสภำวะกำรท ำงำนของ เครือ่งยนต์ 



แผนภูมกิารเพิม่
ระยะเวลาการฉีดกรูปนอกจำกสญัญำณพื้นฐำนที่กล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส์น ำไปใช้

ประมวลผลแล้ว ยงัไดร้บัขอ้มูล สญัญำณอืน่ในกำรปรบัแก้ระยะเวลำกำรฉีด

ใหเ้หมำะกบัสภำวะกำรท ำงำนของเครือ่งยนต์ เชน่ 

สญัญำณกำรสตำร์ตเครื่องยนต์ (Start Signal) และสญัญำณตวั

ตรวจจบัอุณหภูมนิ ้ำ (Water Temperature Sensor) สองสญัญำณน้ีจะ

ป้อนใหก้ลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกส์เพือ่ปรบัเพิม่ระยะเวลำกำรฉีด

สญัญำณตวัตรวจจบัอุณหภูมิอำกำศ (Air Temperature Sensor)

สญัญำณน้ีจะส่งให้กล่องควบคุม อิเล็กทรอนิกส์ ปรบัระยะเวลำกำรฉีด

พื้นฐำนใหอ้ตัรำสว่นผสมเหมำะสมกบัอณุหภมูขิองอำกำศ

สญัญำณตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิ้นเร่ง (Throttle Position Sensor) 

สญัญำณน้ีจะสง่ให้กล่องควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ปรบัระยะเวลำกำรฉีดพื้นฐำน



ระบบฉีดเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกสป์ระกอบดว้ยสว่น

หลกั ๆ 3 สว่น คอื3.4.1 ระบบเชือ้เพลงิ (Fuel System) ประกอบดว้ย

1. ถงันํา้มนัเช ือ้เพลงิ มหีนา้ทีเ่ก็บนํา้มนัเช ือ้เพลงิ

2. ปั๊มนํ้ามนัเช ือ้เพลงิ มีหนา้ทีดู่ดนํ้ามนัเช ือ้เพลงิ

จากถงัส่งไปยงัหวัฉีดใหเ้พียงพอต่อ ความตอ้งการ

ของเคร ือ่งยนต ์

3. กรองนํ้ามนัเช ือ้เพลงิ มหีนา้ทีก่รองสิง่สกปรกที่

ปะปนอยูใ่นนํา้มนัเช ือ้เพลงิ

4.  ท่อจ่ายนํ้ามันเชือ้ เพลิง มีหน้าที่ เ ป็นช่อง

ทางการไหลจา่ยนํา้มนัเช ือ้เพลงิใหห้วัฉีด

5. ตวัควบคุมความดนันํ้ามันเชือ้เพลิง มีหน้าที่

ควบคมุความดนันํ้ามนัในท่อจา่ยกบัความดนั อากาศใน

ท่อไอดใีหค้งที

3.4.2 ระบบประจอุากาศ (Air Induction System)

1. กรองอากาศ มหีนา้ทีก่รองสิง่สกปรกไม่ใหไ้หลเขา้

กระบอกสบู

2. เรอืนลิน้เรง่ มหีนา้ทีเ่ป็นทีย่ดึลิน้เรง่ ลิน้อากาศและ

ชอ่งทางเดนิเบา

3. ลิน้เรง่ มหีนา้ทีเ่ปิดปิดอากาศเขา้กระบอกสบู



3.4.3 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส ์ (Electronic 

Control System) 

1 .  กล่องควบคุมอิ เ ล็กทรอนิกสห์ร ือกล่อ ง

คอมพิวเตอร ์มีหนา้ทีค่วบคุมการทํางานของระบบ ฉีด

เชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกส ์

2. ตวัตรวจจบัตําแหน่งลิน้เรง่ มีหน้าที่ตรวจจบั

การเปิดปิดของลิน้เรง่ และส่งสญัญาณไฟฟ้า ใหก้ล่อง

ควบคุมอิเ ล็กทรอนิกส ์ เพื่อปรบัระยะเวลาการฉีด

พืน้ฐาน

3. ตวัตรวจจบัปรมิาณออกซเิจน มหีนา้ทีต่รวจจบั

ปรมิาณออกซเิจนในแกส๊ไอเสยี แลว้ส่งสญัญาณไฟฟ้า

ใหก้ล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส ์ เพื่อปรบัปรมิาณการ

ฉีดนํา้มนัเช ือ้เพลงิ

ตัวตรวจจับอุณหภูมินํ้า มีหน้าที่ตรวจจับ



ระบบฉีดเชือ้เพลิงอิเล็กทรอนิกสม์ีการพฒันาและ

นําไปใชก้บัรถยนตห์ลายรุน่หลายยีห่อ้ โดยใช ้ช ือ่แตล่ะ

ยี่ห อ้แตกต่างกัน เช่น รถยนตเ์มอร เ์ซเดส–เบนซ ์

(Mercedes–Benz) ใชช้ ือ่ระบบ CGI (Charged Gasoline

Injection) รถยนตโ์ฟลค์สวาเกน (VOLKSWAGEN) ใชช้ ือ่

ระบบ FSI (Fuel Stratified Injection) รถยนตบ์เีอ็มดบัเบลิยู

(BMW) ใชช้ ือ่ระบบโมโทรนิค (Motronic) รถยนตอ์ลัฟาโร

เมโอ (Alfa Romeo) ใชช้ ือ่ ระบบ JTS (Jet Trust 

Stoichiometric) รถยนตโ์ตโยตา้ (TOYOTA) ใชช้ ือ่ระบบ

TCCS (Toyota Computer Controlled System) รถยนตนิ์ส

สนั (NISSAN) ใชช้ ือ่ระบบ ECCS (Electronic Concentrated

Computer Controlled System)







การตรวจสอบอปุกรณอ์เิล็กทรอนิกสร์ถยนต ์

ในเบือ้งตน้การตรวจสอบการสตารต์ของเคร ือ่งยนต ์ (สตารต์

ตดิไดห้รอืไม่ได)้ ถา้สตารต์ไม่ตดิใหต้รวจสอบประกาย

ไฟจากหวัเทียนเป็นล าดบัแรก ถา้ยงัสตารต์ไม่ติด ให ้

ตรวจสอบรายการตา่ง ๆ ตามล าดบั ดงันี้

1. ตรวจสอบตวัตรวจจบัอณุหภูมน้ํิา

การตรวจสอบตวั
ตรวจจบัอณุหภูมนํิา้



2. ตรวจสอบตวัตรวจจบัอณุหภูมอิากาศ

การตรวจสอบตวั
ตรวจจบัอณุหภูมอิากาศ3. ตรวจสอบสวติชค์วามรอ้นและเวลา

การตรวจสอบสวติช ์
ความรอ้นและเวลา



4. ตรวจสอบหวัฉีดสตารต์เย็น

การตรวจสอบหวัฉีด
สตารต์เย็น5. ตรวจสอบหวัฉีดประจาํสูบ

การตรวจสอบหวัฉีด
ประจาํสูบ



6. ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าหวัฉีดประจาํสูบ

(1) ตรวจสอบการช ารุด หลดุหลวมของขัว้ตอ่และ

สายไฟ ถา้พบขอ้บกพร่องใหป้รบัปรุงแกไ้ข ให ้

เรยีบรอ้ย

(2) ตรวจสอบค่าความตา้นทานของหวัฉีดประจ า

สบู

7. ตรวจสอบหวัเทยีนใหต้รวจสอบความสกปรก

บรเิวณเขีย้วหวัเทยีน และตรวจสอบระยะห่าง ของเขีย้ว

หวัเทียน ตรวจสอบรอ่งรอยการช ารุดแตกรา้วของหวั

เทยีน

8. ตรวจสอบประกายไฟทีส่ายไฟแรงสูง คอยล ์

จดุระเบดิ หรอืประกายไฟทีเ่ขีย้วหวัเทยีน

ขอ้ควรระวงั : ขณะตรวจสอบ ใหห้่างจากแหล่ง

น า้มนัเช ือ้เพลงิ



การตรวจสอบและปรบัต ัง้
ความเรว็รอบเดนิเบา16. ตรวจสอบและปรบัต ัง้ความเรว็รอบเดนิเบา

ใหถ้กูตอ้งตามคูม่อื



4.2.1 ตรวจสอบไฟสญัญาณ (Check Engine) 

ขณะตรวจสอบแรงเคลือ่นไฟฟ้าในแบตเตอร ีต่อ้งมคีา่

ไม่นอ้ยกว่า 11 โวลต ์ ลิน้เรง่อยู่ใน ต าแหน่งปิด เกยีรอ์ยู่

ในต าแหน่งเกยีรว์า่ง และปิดสวติชเ์คร ือ่งปรบัอากาศ

ขัน้ตอนการตรวจสอบ

1. เปิดสวติชจ์ุดระเบิดต าแหน่ง ON ไม่ตอ้งสตารต์

เคร ือ่งยนต ์

2. สงัเกตหลอดไฟสญัญาณเตือน Check Engine จะ

ตดิสว่างขึน้ ถา้หลอดไฟไม่ตดิ ใหต้รวจสอบที่

หลอดไฟ ฟิวส ์ รเีลยห์ลกั และวงจรจ่ายไฟกล่องควบคุม

อเิล็กทรอนิกสต์ามล าดบั

4.2.2 การตรวจสอบอุปกรณ์ในระบบควบคุม

เคร ือ่งยนต ์



ในระบบอิเล็กทรอนิกสร์ถยนตส์่วนใหญ่ประกอบไป

ดว้ยอปุกรณอ์เิล็กทรอนิกส ์วงจรไฟฟ้าและวงจร ควบคมุ

ดว้ยระบบอเิล็กทรอนิกส ์ ซ ึง่เคร ือ่งมือส าคญัทีใ่ชใ้นการ

ตรวจวดัและทดสอบอุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกส ์ รถยนต ์

ไดแ้ก่ มลัตมิเิตอร ์(Multimeters) 

4.3.1 มลัตมิเิตอรแ์อนะล็อก (Analog Multimeter) 

มลัตมิเิตอรแ์อนะล็อก
หรอืมลัตมิเิตอรแ์บบเข็ม1. สเกลบน

หนา้ปัด

3. ปุ่ มปรบั

เข็มใหต้รง 0

2. สายไฟส าหรบัวัด

คา่

4. ปรบัเลอืกยา่นวดั

6. โครงมลัตมิเิตอร ์



การใชม้ลัตมิเิตอรแ์บบแอนะล็อก

1. ปรบัเข็มมเิตอรใ์หต้รง 0 โดยเลอืกชว่งการวดัโอหม์

(Ω) จากน้ันใชส้ายวดัสแีดง และสดี าสมัผสักนัสงัเกตเข็ม

มเิตอรต์อ้งตรงเลข 0 ถา้ไม่ตรงใหห้มุนปรบัทีปุ่่ มปรบัเข็ม

ใหต้รง 0

2. เสียบสายส าหรบัวัดสีด าที่ข ั้วลบ (-) และสาย

ส าหรบัวดัสแีดงทีข่ ัว้บวก (+) เขา้กบัมลัตมิเิตอร ์

3. หมุนปรบัเลือกช่วงการวัดใหถู้กตอ้งกบังานที่

ตอ้งการวดั เชน่ วดัแรงเคลือ่นไฟฟ้า กระแสตรงใหเ้ลอืก

ชว่งการวดั (DCV) วดัแรงเคลือ่นไฟฟ้ากระแสสลบัให ้

เลอืกชว่งการวดั (ACV) วดัความ ตา้นทานใหเ้ลอืกชว่ง

การวดัโอหม์ (Ω) 

4. เมื่อเลือกช่วงการวัดถูกตอ้งแลว้ ใหน้ าไปวัด



4.3.2 มลัตมิเิตอรด์จิทิลั (Digital Multimeter) 

มลัตมิเิตอรด์จิทิลั
การใชแ้ละการบํารุงรกัษามลัตมิเิตอรด์จิทิลั

1. ศกึษาคูม่อืรายละเอยีดการใชโ้ดยละเอยีด

2. กดปุ่ มเปิดเคร ือ่ง และปรบัเลอืกชว่งการวดัใหเ้หมาะ

กบังาน เชน่ ถา้วดัแบตเตอร ีใ่ห ้ เลอืกชว่งการวดั DC ที่

20 โวลต ์ (V) ถา้วดัความตา้นทานใหเ้ลอืกชว่งการวดั

โอหม์ (Ω)

3. ใชส้ายวดัสแีดงเสยีบเขา้ทีข่ ัว้ตอ่ขัว้บวก (+) และ



ขอ้ดขีองมลัตมิเิตอรด์จิทิลั

1. สามารถอ่านค่าไดอ้ย่างรวดเร็วเก็บผลการวดัได ้

งา่ย

2. สามารถอ่านค่าเป็นตัวเลขไดเ้ลยไม่ตอ้งคิด

ค านวณหรอืบวกคา่ทีไ่ดจ้ากการวดั

3. มคีา่ความละเอยีดสงู และมคีวามแม่นย าสงู

ขอ้เสยีของมลัตมิเิตอรด์จิทิลั

1. ราคาแพง

2. ตอ้งใชแ้บตเตอร ีซ่ ึง่บางรุน่หายากและราคาแพง

3. ตอ้งระวงัเร ือ่งความชืน้ และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

รบกวนการท างาน49

4. ตวัเลขจะเปลีย่นตามความละเอยีดของเคร ือ่งมือ

บางคร ัง้ต ัวเลขหลักสุดทา้ยกะพรบิ กลับไปกลับมา

ระหวา่ง คา่อาจท าใหเ้กดิความผดิพลาดในการอา่นได ้



การตรวจสอบการทํางานของป๊ัมน้ํามนั

เชือ้เพลงิ
ข ัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

1. เตรียมเครือ่งมอืและวสัดอุปุกรณ์ 

2. ตรวจสอบระดบัน้ํามนัเชื้อเพลงิภายในถงัน้ํามนัเชื้อเพลงิ 

3. ตดิต ัง้เกจวดัความดนัน้ํามนัเชื้อเพลงิเขา้กบัทอ่จา่ยน้ํามนัเชื้อเพลงิ 

ข้อควรระวงั : ขณะถอดสายน้ํามนัที่ส่งไปยงัหวัฉีดสตาร์ตเย็น ให้คลาย

สลกัเกลียวออกอย่างช้า ๆ และ ใช้ผา้คลุมบริเวณข้อต่อเพือ่ป้องกนัน้ํามนัฟุ้ ง

กระจาย 

การตดิต ัง้เกจวดัความ
ดนันํา้มนัเชือ้เพลงิ



4. เปิดสวติช์จุดระเบดิตาํแหน่ง ON 

5. ใชส้ายไฟลดัวงจรระหวา่งข ัว้ +B กบัข ัว้ Fp ทีข่ ัว้ตรวจสอบหรือที่

รีเลย์เปิดวงจร 

ใชส้ายไฟลดัวงจรทีข่ ัว้
ตรวจสอบ6. เครือ่งยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ โตโยตา้ รุ่น 5A–FE ให้

สงัเกตที่เกจวดัความดนัน้ํามนั เชื้อเพลิง ถ้าปั๊มน้ํามนัเชื้อเพลิงทํางานปกต ิ

หรือระบบน้ํามนัเช้ือเพลิงทํางานปกต ิเข็มเกจวดัความดนัจะช้ีขึน้ (ไมอ่ยู่ใน

ตาํแหน่งเลข 0) 

7. เครือ่งยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ โตโยตา้ รุ่น 4A–GE ให้

สงัเกตที่หวัสกรูของตวัป้องกนั การกระเพื่อม ถ้าปั๊มน้ํามนัเชื้อเพลิงทํางาน

ปกต ิหรือระบบน้ํามนัเชื้อเพลงิทํางานปกตหิวัสกรูจะถูกความดนั ของน้ํามนั

เช้ือเพลงิดนัใหส้งูขึน้ 







ระบบเชือ้เพลงิ (Fuel System) เป็นหน่ึงในสว่นประกอบ

หลกัของระบบฉีดเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกส ์ ระบบหน่ึงทีม่ี

ความส าคญัตอ่ประสทิธภิาพการท างานของเคร ือ่งยนต ์

ที่ใชร้ะบบฉีดเชือ้เพลงิอิเล็กทรอนิกส ์ มีหน้าที่จ่ายน ้า

มนัเช ือ้เพลงิภายใตค้วามดนัที่เหมาะสมและมีปรมิาณ

เพยีงพอใหก้บัระบบเพือ่ใหห้วัฉีด ประจ าสบูใชฉี้ดน ้ามนั

เช ือ้เพลงิผสมกบัอากาศในปรมิาณและอตัราสว่นผสมที่

เหมาะสม เขา้สู่กระบอกสูบตาม สภาวะการท างานของ

เคร ือ่งยนตท์ุก ๆ สภาวะการท างาน



ระบบเชื้อเพลิง ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ส ำคญั คือ ถงัน ้ำมนัเชื้อเพลิง 

(Fuel Tank) ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิง (Fuel Pump) กรองน ้ำมนัเชื้อเพลิง 

(Fuel Fitter) หวัฉีดประจ ำสูบ (Injector) ท่อจ่ำย (Delivery Pipe) ตวั
ควบคมุควำมดนัน ้ำมนัเชื้อเพลงิ (Fuel Pressure Regulator) นอกจำกน้ี 
เครือ่งยนต์ บำงรุน่ยงัมอีปุกรณ์ เพิม่เตมิ เชน่ หวัฉีดสตำร์ตเย็น (Cold Start
Injector) และตวัป้องกนักำรกระเพื่อมน ้ำมนัเชื้อเพลงิ (Fuel Pulsation 
Damper) 

โครงสรา้งของระบบ
เชือ้เพลงิ1. ถงันํา้มนัเช ือ้เพลงิ

3. กรองนํา้มนัเช ือ้เพลงิ
5. ทอ่จา่ยนํา้มนัเช ือ้เพลงิ
7. หวัฉีดสตารต์เย็น

2. ปัม๊นํา้มนัเช ือ้เพลงิ
4. หวัฉีดประจาํสบู
6.ตวัควบคมุความดนันํา้มนั
เช ือ้เพลงิ



แผนภูมกิารไหลของ
ระบบเชือ้เพลงิกำรท ำงำน เมื่อสตำร์ตเครื่องยนต์ ปั๊มน ้ำมนัเชื้อเพลิงจะดูดน ้ำมนัจำก

ถงัน ้ำมนัเชื้อเพลงิและ     สรำ้งให้น ้ำมนัเชื้อเพลงิมีควำมดนัสูง สง่ผ่ำนไปยงั

กรองน ้ำมนัเชื้อเพลิง ท่อจ่ำยเชื้อเพลิง หวัฉีดประจ ำสูบ หวัฉีดสตำร์ตเย็น 

ควำมดนัน ้ำมนัเชื้อเพลิงในท่อจ่ำยจะถูกควบคุมด้วยตวัควบคุมควำมดนัน ้ำ

มนัเชื้อเพลงิไว้ ประมำณ 2.0–3.4 บำร์ (2.0–3.4 kg/cm2) น ้ำมนัเชื้อเพลงิ

ควำมดนัสงูจะรออยูท่ีห่วัฉีดประจ ำสบู   และหวัฉีด สตำร์ตเย็น พรอ้มทีจ่ะฉีด

ทนัทีทีห่วัฉีดไดร้บัสญัญำณไฟฟ้ำจำกกลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนกิส์ 



5.3.1 ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิ (Fuel Tank) 

สว่นประกอบของถงันํา้ฟ
มนัเชือ้เพลงิ

ถงัน ้ามนัเช ือ้เพลงิมีหนา้ทีก่กัเก็บน ้ามนัเช ือ้เพลงิ

ภายในถงัน ้ามนัเช ือ้เพลงิจะตดิตัง้ชดุตรวจวดั ระดบัน ้า

มนัเช ือ้เพลงิเพือ่สง่สญัญาณใหท้ราบปรมิาณของน า้มนั

เช ือ้เพลิงภายในถงั โดยในรถยนตร์ุน่ใหม่ ส่วนใหญ่จะ

ตดิตัง้ปัม๊น า้มนัเช ือ้เพลงิไวใ้นถงัน า้มนัเช ือ้เพลงิ



5.3.2 ป๊ัมน้ํามนัเชือ้เพลงิ (Fuel Pump) 

ปั๊มน ้ามนัเช ือ้เพลิง มีหนา้ที่ดูดน ้ามนัจากถงัน ้ามนั

เช ือ้เพลงิและสรา้งใหม้ีความดนัสูงส่งผ่าน กรองน ้ามนั

เช ือ้เพลงิ ท่อจา่ยน า้มนัเช ือ้เพลงิ ตวัควบคมุความดนัน ้า

มันเช ือ้เพลิง น ้ามันความดนัสูงจะไปรอ อยู่ที่ห ัวฉีด

ประจ าสูบและหวัฉีดสตารต์เย็น ปั๊มน ้ามนัเช ือ้เพลงิทีใ่ช ้

กบัระบบฉีดเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนิกส ์       มี 2 แบบ คอื

1. ป๊ัมน้ํามนัเชือ้เพลงิแบบลูกกลิง้ (Roller Cell 

Pump) 2. ป๊ัมน้ํามนัเชือ้เพลงิแบบใบพดั (Turbine 

Pump) 
5.3.3 กรองน้ํามนัเชือ้เพลงิ (Fuel Filter) 

กรองนํา้มนัเชือ้เพลงิ



5.3.4 ท่อจา่ยน้ํามนัเชือ้เพลงิ (Delivery Pipe or Fuel 

Supply) 

ท่อจา่ยนํา้มนัเชือ้เพลงิ
พรอ้มอปุกรณ

5.3.5 ตวัควบคุมความดนัน้ํามนัเชือ้เพลงิ (Fuel 

Pressure Regulator) 

ตวัควบคมุความดนันํา้
มนัเชือ้เพลงิ



5.3.6 หวัฉีดประจาํสูบ (Injector) 

มีหน้าที่ฉีดน ้ามันเชือ้เพลิงความดันสูงเขา้ไป

บรเิวณท่อไอดซี ึง่จะผสมกบัอากาศก่อนไหลเขา้ไป ใน

กระบอกสูบของเคร ือ่งยนต ์ หวัฉีดประจ าสูบเป็นหวัฉีด

ไฟฟ้า ปรมิาณการฉีดน ้ามันเช ือ้เพลิงจะขึน้อยู่ก ับ

ร ะ ย ะ เ ว ล าที่ ก ล่ อ งควบคุ ม อิ เ ล็ กท ร อ นิกส ์ป้ อ น

สญัญาณไฟฟ้าใหห้วัฉีด ปัจจุบนัเคร ือ่งยนตร์ุน่ใหม่จะ

ติดตั้ง หัว ฉีด เท่ าก ับจ านวนสูบ เคร ื่อ งยนต ์ เช่น

เคร ือ่งยนต ์ 4 สูบจะตดิตัง้หวัฉีดประจ าสูบจ านวน 4 หวั

ถา้เคร ือ่งยนต ์ 6 สูบ จะตดิตัง้หวัฉีดประจ าสูบจ านวน 6 

หวั เป็นตน้

5.3.7 หวัฉีดสตารต์เย็น (Cold Start Injector) 

สว่นประกอบของหวัฉีด
สตารต์เย็น



5.3.8 ตวัป้องกนัการกระเพือ่มน้ํามนัเชือ้เพลงิ
(Fuel Pulsation Damper) 

ตวัป้องกนัการกระเพือ่ม
นํา้มนัเชือ้เพลงิ



5.4.1 การทํางานของป๊ัมน้ํามนัเชือ้เพลงิ

การท างานของปัม๊น า้มนัเช ือ้เพลงิ เมือ่มกีระแสไฟฟ้า

ป้อนเขา้ทีต่วัของปั๊มน ้ามนัเช ือ้เพลงิ โรเตอรภ์ายในปั๊ม

จะหมุน ลูกกลิง้ทีอ่ยู่ภายในชอ่งของโรเตอรจ์ะเคลือ่นตวั

ออกมาสมัผสักบัผนังดา้นในของ เสือ้ปั๊มดว้ยแรงเหวีย่ง

หนีศูนยก์ลาง ท าใหภ้ายในหอ้งปั๊มเกดิการเปลีย่นแปลง

ขนาดชอ่งวา่งระหวา่งลกูกลิง้กบั ผนังของเสือ้ปัม๊รอบตวั

โรเตอร ์ท าใหเ้กดิการดดูในสว่นทีม่ปีรมิาตรมากและอดั

ออกไปในส่วนที่ปรมิาตรเล็กลง ทางชอ่งทางออกของ

ปัม๊น า้มนัเช ือ้เพลงิ

5.4.2 การทํางานของตวัควบคุมความดนัน้ํา

มนัเชือ้เพลงิ

เมื่อน ้ามนัเช ือ้เพลงิจากท่อจ่ายน ้ามนัเช ือ้เพลงิไหล

ผ่านตัวควบคุมความดัน หากความดันของ น ้ามัน

เช ือ้เพลงิสูงกว่าความแข็งของสปรงิ น ้ามนัเช ือ้เพลงิจะ

ดนัใหแ้ผ่นไดอะแฟรม (Diaphragm) ยุบตวัลง วาลว์จะเปิด

ใหน้ า้มนัระบายกลบัไปยงัถงัน ้ามนัเช ือ้เพลงิ ท าใหค้วาม

ดนัน ้ามนัเช ือ้เพลงิถูกควบคุมไวท้ีค่่าหน่ึง ตามค่าความ



5.4.3 การทํางานของหวัฉีดประจาํสูบ

หวัฉีดแต่ละหวัจะถูกควบคุมการท างานโดยกล่อง

ควบคุมอเิล็กทรอนิกส ์ น ้ามนัเช ือ้เพลงิทีม่ี ความดนัสูง

จะรออยู่ที่หวัฉีดประจ าสูบทุกหวั โดยเข็มหวัฉีดจะถูก

สปรงิดนัไวใ้หส้นิทกบับ่าลิน้เพื่อไม่ใหน้ ้ามนั ไหลออก

เมื่อมีสญัญาณไฟฟ้าจากกล่องควบคุมอิเล็กทรอนิกส ์

ป้อนเขา้ขดลวดโซเลนอยด ์ (Solenoid) จะท าใหเ้กดิ

สนามแม่เหล็กรอบขดลวดอารม์าเจอร ์ (Armature) ดงึให ้

ตวัอารม์าเจอรย์กตวัขึน้ เข็มหวัฉีดทีต่ดิกบัอารม์าเจอร ์

จะยกตวัขึน้จากบ่าลิน้ ท าใหน้ ้ามนัเช ือ้เพลงิความดนัสงู

ทีร่ออยู่ ฉีดออกมาจากหวัฉีด
การทํางานของหวัฉีด

ประจาํสูบ



5.4.4 การทํางานของหวัฉีดสตารต์เย็น

การท างานของหวัฉีดสตารต์
เย็น

ขณะสตารต์เคร ือ่งยนตท์ีอุ่ณหภูมิต ่า เคร ือ่งยนต ์

ตอ้งการอตัราส่วนผสมหนาประมาณ 8–10 : 1 อตัรา

ส่วนผสมหนาจะไดร้บัการแกไ้ขเพิ่มเติมโดยใชห้วัฉีด

สตารต์เย็นฉีดน ้ามนัเช ือ้เพลงิเขา้ไปใน หอ้งประจไุอดี

การท างานของหวัฉีดสตารต์เย็น ถูกควบคุมและจ ากดั

ระยะเวลาการฉีดโดยสวติช ์ความรอ้นและเวลา (Thermo–

Time Switch) แต่ก็มีเคร ือ่งยนตบ์างรุน่ออกแบบใหก้ล่อง

ควบคุมอิเล็กทรอนิกส ์ ควบคุมการท างานของหวัฉีด

สตารต์เย็นรว่มกบัสวติชค์วามรอ้นเวลา



5.4.5 การทํางานของตวัป้องกนัการกระเพือ่ม

เมื่อ ปั๊มน ้ามันเชือ้ เพลิงท างาน ความดันน ้ามัน

เชือ้เพลิงจะดนัใหแ้ผ่นไดอะแฟรมยุบตวัลง น ้ามัน

เช ือ้เพลงิจะไหลเขา้ท่อจ่ายน ้ามนัเช ือ้เพลงิจนเต็ม และ

ในขณะที่หวัฉีดประจ าสูบฉีดน ้ามนัเช ือ้เพลงิ ปรมิาณ

น ้ามนัเช ือ้เพลงิในท่อจ่ายจะลดลงท าใหแ้ผ่นไดอะแฟรม

ถูกสปรงิดนัตามการยุบตวัของน ้ามนัเช ือ้เพลงิ ทีล่ดลง

ส่งผลใหค้วามดนัของน ้ามนัเช ือ้เพลงิในท่อจ่ายน ้ามนั

เช ือ้เพลงิไม่ลดลงไปตามการเปลีย่นแปลงของ ปรมิาณ

น า้มนัเช ือ้เพลงิ

การทํางานของตวั
ป้องกนัการกระเพือ่ม


