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จัดการเรียนรู้/แผนการสอนท่ีมุ่งเน้นฐานสมรรถนะ (Competency Based) และการบูรณาการ 

(Integrated) ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวชิา ค�ำอธบิายรายวชิา ในแต่ละบทเรียน             

มุง่ให้ความส�ำคัญส่วนที่เป็นความรู้ ทฤษฎี หลักการ กระบวนการ ตัวอย่าง แบบฝึกปฏิบัติ และค�ำถาม          

เพื่อการทบทวนเพื่อฝึกทักษะประสบการณ์ เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้                                                                                         

(Explorer) เป็นผู้สอนตนเองได้ สร้างองค์ความรู้ใหม่ และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจากผู้ให้ความรู้                                                                                                                                        

มาเป็นผูจ้ดัการช้ีแนะ (Teacher Roles) จดัสิง่แวดล้อมเอือ้อ�ำนวยต่อความสนใจเรยีนรูแ้ละเป็นผูร่้วมเรยีนรู้                                                                                                                                              

(Co–investigator) จดัห้องเรียนเป็นสถานท่ีท�ำงานร่วมกนั (Learning Context) จดักลุม่เรยีนรู้ให้รูจ้กั

ท�ำงานร่วมกนั (Grouping) ฝึกความใจกว้าง มุง่สร้างสรรค์คนรุน่ใหม่ สอนความสามารถทีน่�ำไปท�ำงานได้ 

(Competency) สอนความรกั ความเมตตา (Compassion) ความเชือ่มัน่ ความซ่ือสัตย์ (Trust) เป้าหมาย

อาชพีอนัยงัประโยชน์ (Productive Career) และชีวิตที่มีศักดิ์ศรี (Noble Life) เหนือสิ่งอื่นใด เป็นคนดี

ทั้งกาย วาจา ใจ มีคุณธรรม จรรยาบรรณทางธุรกิจและวิชาชีพ

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification 

System) สอดคล้องตามมาตรฐานอาชพี (Occupational Standard) สร้างภมูคิุม้กนั เพิม่ขดีความสามารถ

ในการแข่งขันของประเทศ ก�ำลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ (National 

Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional Analysis) เพื่อให้เกิดผลส�ำเร็จ        

ในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่สนามการแข่งขัน

ในประชาคมอาเซียน
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บทที่ 1 พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนบทที่ 1 พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 1PB

พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิง
ด้วยอิเล็กทรอนิกส ์

ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

1

แนวคิด

	 ระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์จะมีลักษณะควบคุมการทำ�งานของเคร่ืองยนต์ ดังน้ี 1. การควบคุม
การฉีดน้ํามันเช้ือเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์  2. การควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 3. การควบคุม
ความเร็วรอบเดินเบา 4. การวิเคราะห์ปัญหา 5. การป้องกันการทำ�งานบกพร่อง 6. ระบบการทำ�งานสำ�รอง
	 อุปกรณ์ในระบบควบคุมเครื่องยนต์ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1. กลุ่มตัว
ตรวจจับสัญญาณ 2. หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 3. กลุ่มอุปกรณ์ทำ�งาน

สาระการเรียนรู้

1.	 อัตราส่วนผสมของอากาศกับนํ้ามันเชื้อเพลิง
2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงต่อความสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 
	 และกำ�ลังงานของเครื่องยนต์
3.	 อัตราส่วนผสมของอากาศกับนํ้ามันเชื้อเพลิงตามสภาวะการทำ�งานของเครื่องยนต์
4.	 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงต่อส่วนประกอบของไอเสีย
5.	 ข้อจำ�กัดในการทำ�งานของคาร์บูเรเตอร์
6.	 จุดเด่นของเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
7.	 ระบบฉีดนํ้ำ�มันเชื้อเพลิง
8.	 ชนิดของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง
9.	 การควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง
10.	ระบบควบคุมเครื่องยนต์ด้วยอิเล็กทรอนิกส์
11.	โครงสร้างของระบบควบคุมเครื่องยนต์ด้วยอิเล็กทรอนิกส์
12.	วงจรไฟฟ้าของหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส	์
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พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิง

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

สมรรถนะประจำ�บท

1.	 ระบุส่วนประกอบระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
2.	 สามารถตรวจสอบระบบต่าง ๆ ของเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ และเครื่องยนต ์
	 แก๊สโซลีน
3.	 สามารถติดเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์เครื่องยนต์แก๊สโซลีน

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกอัตราส่วนผสมของอากาศกับนํ้ามันเชื้อเพลิงได้ถูกต้อง
2.	 สรุปความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงต่อความสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง  และ	
	 กำ�ลังงานของเครื่องยนต์ได้
3.	 บอกอัตราส่วนผสมของอากาศกับนํ้ามันเชื้อเพลิงตามสภาวะการทำ�งานของเครื่องยนต์ได้ถูกต้อง
4.	 สรุปความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงต่อส่วนประกอบของไอเสียได้
5.	 ระบุข้อจำ�กัดในการทำ�งานของคาร์บูเรเตอร์ได้
6.	 บอกจุดเด่นของเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ได้ถูกต้อง
7.	 จำ�แนกระบบฉีดและชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงได้ถูกต้อง
8.	 อธิบายการควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงได้
9.	 อธิบายระบบควบคุมเครื่องยนต์ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
10.	ยกตัวอย่างโครงสร้างของระบบควบคุมเครื่องยนต์ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้ 3 กลุ่ม
11.	สรุปวงจรไฟฟ้าของหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ได้อย่างถูกต้อง
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	 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนได้ถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการท�ำงานสูงมากขึ้น โดยการท�ำให้                 

ได้ก�ำลังงานสูงสุด มีอัตราการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิงต�่ำ และเกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด                                                                                                                             

ซึ่งองค์ประกอบท่ีมีผลต่อการท�ำงานของเครื่องยนต์ประกอบด้วย อัตราส่วนการอัด กระบวนการเผาไหม้                                                                                                                              

อัตราส่วนผสมของอากาศและน�้ำมันเช้ือเพลิงที่ป้อนเข้ากระบอกสูบ และการออกแบบชิ้นส่วนต่าง ๆ                                                                                                                                       

ของเครือ่งยนต์ให้มปีระสทิธภิาพสูงสดุ การท�ำงานของเครือ่งยนต์แก๊สโซลนีได้มกีารน�ำเอาระบบอเิลก็ทรอนกิส์   

เข้ามาควบคมุการท�ำงานในระบบต่าง ๆ  ของเครือ่งยนต์ เพ่ือเพิม่ประสทิธภิาพในการท�ำงาน เช่น ระบบควบคมุ

การจ่ายน�้ำมันเชื้อเพลิง ระบบควบคุมการจุดระเบิด ระบบควบคุมวาล์วแบบแปรผัน ระบบควบคุมมลพิษ 

เป็นต้น

	 อัตราส่วนผสมของอากาศกับน�้ำมันเชื้อเพลิง
	 อตัราส่วนผสมของอากาศกับน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ (Air – Fuel Ratio) เป็นสิง่ส�ำคญัทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพ

ของเครือ่งยนต์ หากอตัราส่วนผสมของเชือ้เพลงิทีป้่อนเข้ากระบอกสบูไม่เหมาะสม จะเป็นเหตใุห้เครือ่งยนต์         

มกี�ำลงังานต�ำ่ การสิน้เปลืองน�ำ้มนัเชือ้เพลงิสงูและเกิดก๊าซไอเสยีทีเ่ป็นอนัตรายต่อมนษุย์และส่ิงแวดล้อม 

	 อตัราส่วนผสมของอากาศกับน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ คอื จ�ำนวนน�ำ้หนกัของอากาศทีผ่สมกับน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ 

1 หน่วยน�้ำหนัก โดยในทางทฤษฎี อัตราส่วนผสมของอากาศและน�้ำมันเชื้อเพลิงที่ท�ำให้เกิดการเผาไหม้

อย่างสมบูรณ์ จะมีค่าประมาณ 14.7 : 1 หรือ 15 : 1 เมื่อคิดโดยน�้ำหนัก ดังรูปที่ 1.1 

11
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 รูปที่ 1.1 อัตราส่วนผสมของอากาศกับน�้ำมันเชื้อเพลิงทางทฤษฎีของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
	
	 หากอตัราส่วนผสมของอากาศกบัน�ำ้มนัเช้ือเพลงิท่ีเข้าไปในห้องเผาไหม้ มน้ีอยกว่าอตัราส่วนผสม
ของอากาศกบัน�ำ้มนัเช้ือเพลงิทางทฤษฎี (14.7 : 1 หรอื 15 : 1) เช่น 11 : 1 ซึง่เป็นส่วนผสมทีม่ปีรมิาณ
อากาศน้อยกว่าทางทฤษฎี จะเรยีกว่า อัตราส่วนผสมหนา (Rich Mixture) 
	 ในทางตรงกันข้าม หากอัตราส่วนผสมของอากาศกับน�้ำมันเชื้อเพลิงท่ีเข้าไปในห้องเผาไหม้     
มีมากกว่าอัตราส่วนผสมของอากาศกับน�้ำมันเชื้อเพลิงทางทฤษฎี เช่น 18 : 1 ซึ่งเป็นส่วนผสมที่มีปริมาณ
อากาศมากกว่าทางทฤษฎี จะเรียกว่า อัตราส่วนผสมบาง (Lean Mixture)

	 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงต่อความสิ้นเปลือง	
	 น�้ำมันเชื้อเพลิงและก�ำลังงานของเครื่องยนต์

อัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิง
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รูปที่ 1.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิง
ต่อความสิ้นเปลืองน�้ำมันและก�ำลังของเครื่องยนต์

      15 กิโลกรัม

                   1กิโลกรัม

  อากาศ     น�้ำมันเชื้อเพลิง
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	 จากกราฟ อัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิงที่ประมาณ 16 : 1 (Bemin) เป็นอัตราส่วนผสมที่มีความ    

สิน้เปลอืงน�ำ้มนัเชือ้เพลงิน้อยทีส่ดุ และทีอ่ตัราส่วนผสมของเชือ้เพลิงประมาณ 12 - 13 : 1 (Nemax) จะเป็น

อัตราส่วนผสมที่ให้ก�ำลังงานสูงสุด และในช่วงส่วนผสมที่หนากว่าอัตราส่วนผสมตามทฤษฎี จะเป็นช่วงที่

ให้อัตราการเร่งดีเนื่องจากกราฟพุ่งขึ้นสู่ค่าสูงสุด

	 อัตราส่วนผสมของอากาศกับน�้ำมันเชื้อเพลิง
	 ตามสภาวะการท�ำงานของเครื่องยนต์
	 อัตราส่วนผสมของอากาศและน�้ำมันเชื้อเพลิงที่เครื่องยนต์แก๊สโซลีนต้องการในสภาวะ                

การท�ำงานต่าง ๆ นั้นแตกต่างกัน ส่วนผสมของอากาศและน�้ำมันเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสมกับสภาวะ               

การท�ำงานต่าง ๆ ของเครื่องยนต์ ดังนี้ 

	 1.	 ขณะสตาร์ต เครือ่งยนต์ต้องการส่วนผสมของเชือ้เพลงิค่อนข้างหนามาก เนือ่งจากเคร่ืองยนต์

ยังมีความเร็วรอบต�่ำ และเครื่องยนต์ยังมีความฝืดของชิ้นส่วนสูง จึงต้องใช้อัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิง           

ที่หนากว่าปกต ิ(ประมาณ 8 - 10 : 1) เพือ่ให้ได้ก�ำลงังานในการขับเคลือ่นช้ินส่วนมากขึน้ 

	 2.	 ขณะเดินเบา ซึ่งเป็นความเร็วรอบต�่ำเพื่อให้เครื่องยนต์สามารถท�ำงานโดยไม่สะดุดหรือดับ

เครื่องยนต์ต้องการส่วนผสมทีห่นาประมาณ 10 : 1 

	 3.	 ขณะอุณหภูมิต�ำ่ มีผลท�ำให้ฝอยละอองน�้ำมันเชื้อเพลิงบางส่วนกลั่นตัวเป็นหยดน�้ำเกาะ

ตามผนังท่อไอดีและผนังกระบอกสูบ เครื่องยนต์ต้องการอัตราส่วนผสมที่หนา 

	 4.	 ขณะเครื่องยนต์รับภาระปานกลางใช้ความเร็วสม�ำ่เสมอ ความเร็วรอบประมาณ 2,000 - 

2,500 รอบ/นาที อัตราส่วนผสมที่ใช้จะอยู่ประมาณ 15 : 1 – 16 : 1 ซึ่งเป็นอัตราส่วนผสมที่ประหยัด

และใกล้เคียงกับอัตราส่วนผสมตามทฤษฎี 

	 5.	 ขณะเร่งเคร่ือง อัตราส่วนผสมเชื้อเพลิงที่เครื่องยนต์ต้องการจะหนากว่าปกติเพื่อให้ได้

ก�ำลังงาน ส�ำหรับเพิ่มความเร็วรอบได้อย่างทันทีทันใด 

	 6.	 ขณะความเร็วสูงหรือภาระงานหนัก เช่น ขณะบรรทุก การขึ้นทางลาดชันเครื่องยนต์

ต้องการส่วนผสมที่หนาประมาณ 12 : 1 – 13 : 1 เพื่อให้ได้ก�ำลังงานสูงสุด

	 ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนผสมของเช้ือเพลงิต่อส่วนประกอบของไอเสยี
	 ในไอเสียท่ีถูกปล่อยออกมาจากเครื่องยนต์จะประกอบด้วย สารประกอบต่าง ๆ ที่เป็นพิษต่อ

ร่างกายของมนุษย์ คือ

	 1.	 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide : CO) 

	 2.	 ออกไซด์ของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen : NO, NOX)

	 3.	 ไฮโดรคาร์บอน (Hydro Carbons : HC) 
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	 จากกราฟในรูปท่ี 1.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนผสมของเชื้อเพลิงกับส่วนประกอบของ

ไอเสียทั้ง 3 จะเห็นว่าที่อัตราส่วนผสมหนาจะเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดรคาร์บอนมาก 

และที่ใกล้เคียงกับส่วนผสมตามทฤษฎี จะเกิดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) มาก

อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงทางทฤษฎี

อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง

ไนโตรเจนออกไซด์ (NO
X )

คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO)
  ไฮโดรคาร์บอน (HC)

   CO        HC
   (%)      (PPM)
     12        600

       8        400

       4        200

  NO   (PPM)
        x     
  3,000

  2,000

  1,000

                10:1          13:1           16:1          19:1          22:1
                                        14.7:1

 

	 รูปที่ 1.3	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของเชื้อเพลิง

		  ต่อส่วนประกอบของไอเสีย

	 ข้อจ�ำกัดในการท�ำงานของคาร์บูเรเตอร์
	 เนื่องจากเครื่องยนต์ต้องท�ำงานอยู่ภายใต้สภาวะต่าง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา                                                                                                                                       

ตามสภาพการขับขีข่องรถยนต์ ดังนัน้ คาร์บเูรเตอร์ทีน่�ำมาใช้จะต้องถูกออกแบบให้สามารถจ่ายส่วนผสม

ของเช้ือเพลิงได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว ทันต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะการท�ำงานของเครื่องยนต์      

ด้วยเหตนุีจ้ะเหน็ว่าคาร์บเูรเตอร์จงึมอีปุกรณ์หรอืกลไกต่าง ๆ ประกอบเข้าด้วยกนัจ�ำนวนมาก คาร์บเูรเตอร์

ของรถยนต์บางรุน่ได้น�ำเอาระบบอเิลก็ทรอนกิส์เข้ามาควบคมุการท�ำงาน เพื่อให้จ่ายส่วนผสมของเชือ้เพลงิ              

อย่างมปีระสทิธภิาพ แต่อย่างไรกต็าม เครือ่งยนต์ทีใ่ช้คาร์บเูรเตอร์กย็งัไม่สามารถท�ำงานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

สงูสดุตามต้องการได้ เนือ่งจากคาร์บเูรเตอร์ยงัมข้ีอจ�ำกดัในการท�ำงานอยูห่ลายประการ คอื 

	 1.	 คาร์บูเรเตอร์ประกอบด้วยอุปกรณ์ท�ำงานต่าง ๆ ที่เป็นกลไกอยู่จ�ำนวนมาก ท�ำให้การจ่าย

ส่วนผสมมีความล่าช้าส่งผลให้การตอบสนองการเร่งยังไม่ดีเท่าที่ควร

	 2.	 จากการท่ีคาร์บเูรเตอร์ประกอบด้วยวงจรในการจ่ายส่วนผสมหลายวงจร เช่น วงจรความเรว็

รอบเดินเบา วงจรความเร็วรอบปกติ วงจรปั๊มเร่ง วงจรความเร็วรอบสูง ฯลฯ ในขณะที่มีการเปลี่ยนแปลง

วงจรการท�ำงาน จ�ำเป็นต้องมีการจ่ายส่วนผสมที่หนาไว้ เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องยนต์สะดุด ซ่ึงเป็น           

การสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 
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	 3.	 ประสิทธิภาพในการผสมของอากาศและน�้ำมันเชื้อเพลิง จะขึ้นอยู่กับความเร็วของอากาศที่

ไหลผ่านคอคอด (Venturi) ของคาร์บเูรเตอร์ เช่น ในขณะความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ต�ำ่ ความเรว็ของอากาศ

จะต�ำ่ การผสมของอากาศกบัน�ำ้มนัจะไม่ค่อยดี (เป็นฝอยละอองได้ไม่ด)ี ท�ำให้สิน้เปลอืงน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ 

	 4.	 กรณีท่ีเครื่องยนต์มีคาร์บูเรเตอร์ตัวเดียว และเนื่องจากตามธรรมชาติแล้ว ความยาวของ

ท่อไอดีในแต่ละสูบจะไม่เท่ากัน กระบอกสูบที่มีท่อไอดียาวหรือมีความโค้งงอของท่อไอดีมาก จะมีความ

ล่าช้าในการบรรจุส่วนผสม และมีการตกค้างของน�้ำมันในท่อไอดีมาก ท�ำให้ส่วนผสมที่บรรจุเข้าในแต่ละ

กระบอกสูบไม่เท่ากัน ซึ่งมีผลต่อก�ำลังของเครื่องยนต์ 

	 5.	 ขณะท�ำการลดอัตราการเร่งของเครื่องยนต์ลงทันทีทันใด (ปล่อยคันเร่ง) ซ่ึงเป็นสภาวะที่

เครื่องยนต์ไม่ต้องการน�้ำมันเชื้อเพลิง แต่เครื่องยนต์ยังได้รับน�้ำมันเชื้อเพลิงจากทางวงจรความเร็วรอบ

เดินเบา (เฉพาะในคาร์บูเรเตอร์แบบธรรมดา) และน�้ำมันที่ยังตกค้างติดกับผนังท่อไอดี ซึ่งขณะลิ้นเร่งปิด

จะเกิดสุญญากาศในท่อไอดีมาก เนื่องจากความเร็วรอบของเครื่องยนต์ยังสูงอยู่ ท�ำให้น�้ำมันที่ตกค้างอยู่

กลายเป็นฝอยละอองถูกดูดเข้ากระบอกสูบ จึงเป็นการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง 

	 จากข้อจ�ำกัดในการท�ำงานของคาร์บูเรเตอร์ดังกล่าว ท�ำให้บริษัทผู้ผลิตรถยนต์พัฒนาอุปกรณ์

ส�ำหรบัจ่ายน�ำ้มนัเชือ้เพลงิให้กบัเครือ่งยนต์แบบใหม่ทีเ่รยีกว่า ระบบฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ มาใช้แทนคาร์บเูรเตอร์ 

โดยในระบบฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงินี ้ จะไม่มวีงจรจ่ายส่วนผสมหลายวงจรเหมอืนคาร์บเูรเตอร์ และในปัจจุบนั

ระบบฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงจะควบคุมการท�ำงานด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์อีกด้วย 

	 จุดเด่นของเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส ์

	 ปัจจุบันรถยนต์ทุกยี่ห้อที่ผลิตมาจ�ำหน่ายล้วนแต่มีการออกแบบให้เป็นเครื่องยนต์ระบบฉีด

เช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ด้วยกันท้ังนั้น เนื่องจากเป็นเครื่องยนต์ที่มีประสิทธิภาพในการท�ำงานสูง และ

ประหยัดน�้ำมันเชื้อเพลิง เครื่องยนต์ระบบฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์มีจุดเด่นดังต่อไปนี้ 

	 1.	 มปีระสทิธภิาพในการประจอุากาศสูงกว่าเคร่ืองยนต์คาร์บเูรเตอร์ ในเคร่ืองยนต์คาร์บเูรเตอร์ 

ปริมาณอากาศที่ถูกดูดเข้าไปในกระบอกสูบจะถูกขวางด้วยคอคอด (Venturi) ซึ่งมีลักษณะช่องที่ถูกบีบ

ให้แคบลงเพื่อเพิ่มความเร็วการไหล แต่เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์นั้น ที่ท่อร่วมไอดี        

จะไม่มีคอคอดมาขัดขวางการไหลของอากาศ อากาศไหลเข้าไปในห้องเผาไหม้ได้เต็มที่ ท�ำให้เครื่องยนต์

ระบบฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพในการประจุอากาศสูง 

	 2.	 มีการตอบสนองขณะเร่งเครื่องยนต์ได้ดี ในเครื่องยนต์คาร์บูเรเตอร์นั้น ขณะที่ท�ำการเร่ง

เคร่ืองยนต์อย่างทันทีทันใดจะเกิดการสะดุด หรือที่เรียกว่า เครื่องยนต์รอรอบ ทั้งนี้เนื่องจากอากาศ         

จะต้องไหลเข้าห้องเผาไหม้ก่อน น�้ำมันเชื้อเพลิงจึงไหลตามเข้าไปภายหลัง ท�ำให้อัตราส่วนของไอดีใน

ช่วงแรกไม่ถูกต้อง แต่เครื่องยนต์ท่ีใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์จะมีการติดต้ังหัวฉีด (Injector) 

อยู่ในต�ำแหน่งลิ้นไอดีของแต่ละกระบอกสูบ หรือในเครื่องยนต์บางรุ่นหัวฉีดจะติดตั้งบนฝาสูบ ซึ่งจะฉีด



บทที่ 1 พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนบทที่ 1 พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 98

น�้ำมันเชื้อเพลิงเข้าไปในห้องเผาไหม้โดยตรง เมื่อท�ำการเร่งเครื่องยนต์ทันทีทันใด ดังนั้น น�้ำมันเชื้อเพลิง

จะถูกจ่ายเข้าไปในห้องเผาไหม้ก่อนแล้วอากาศจึงไหลตามเข้าไป ท�ำให้เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิง

อิเล็กทรอนิกส์มีอัตราเร่งดี อีกประการหนึ่ง คือ น�้ำมันเชื้อเพลิงจะมีระยะทางในการถูกดูดเข้าไปยังห้อง

เผาไหม้สั้นกว่าเครื่องยนต์คาร์บูเรเตอร์ จึงท�ำให้อัตราเร่งดี 

	 3.	 สามารถจ่ายน�้ำมันเช้ือเพลิงได้แม่นย�ำแน่นอนตลอดทุกช่วงความเร็วรอบของเครื่องยนต์             

ซึง่เครือ่งยนต์คาร์บูเรเตอร์ไม่สามารถควบคมุอตัราส่วนผสมอากาศกบัน�ำ้มนัเชือ้เพลงิได้แน่นอนตลอดทกุช่วง                                                                                                                                             

ความเร็วรอบ เนื่องจากคาร์บูเรเตอร์มีหลายวงจร ในขณะที่เปลี่ยนแปลงวงจรการท�ำงานจ�ำเป็นจะต้อง

มีการจ่ายส่วนผสมที่หนาไว้เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องยนต์เกิดการสะดุด แต่เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิง

อิเล็กทรอนิกส์น้ัน การจ่ายปริมาณน�้ำมันเชื้อเพลิงจะถูกควบคุมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ จึงท�ำให้

การจ่ายน�ำ้มนัเช้ือเพลงิเป็นไปอย่างต่อเนือ่ง และแน่นอน ไม่ว่าเครือ่งยนต์จะมคีวามเรว็รอบหรอืภาระอย่างไร 

	 4.	 สามารถใช้กับรถยนต์ที่วิ่งบนถนนที่มีความลาดเอียงได้ดี เครื่องยนต์ที่ใช้คาร์บูเรเตอร์ระดับ

น�้ำมันเชื้อเพลิงในห้องลูกลอยจะเปลี่ยนไปตามความลาดเอียงของพื้นถนน ท�ำให้การจ่ายน�้ำมันเชื้อเพลิง 

ของคาร์บเูรเตอร์ผิดพลาดไปจากสภาวะจรงิ แต่ในเครือ่งยนต์ระบบฉดีเชือ้เพลงิอเิล็กทรอนกิส์ น�ำ้มนัเชือ้เพลงิ

จะถูกสร้างให้มีแรงดันสูงในระบบ จากการท�ำงานของปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง ดังนั้น ความลาดเอียงของถนน

จึงไม่เป็นปัญหากับการท�ำงาน 

	 5.	 ประหยัดน�้ำมันเช้ือเพลิงกว่าเครื่องยนต์คาร์บูเรเตอร์ กล่าวคือ เนื่องจากเมื่อใดก็ตามที่                                                                                                                            

เครือ่งยนต์คาร์บเูรเตอร์มกีารท�ำงาน น�้ำมันเชื้อเพลิงจะถูกลูกสูบดูดและจ่ายเข้าไปในกระบอกสูบทุกครั้ง          

โดยไม่ค�ำนึงถึงว่าเวลาใดควรจ่ายน�้ำมันเช้ือเพลิงหรือเวลาใดไม่ควรจ่าย เช่น เม่ือคนขับถอนเท้าจาก                                                                                                                              

คันเร่งมาเหยียบเบรก เพื่อต้องการลดความเร็วหรือหยุดรถ เป็นช่วงที่ไม่ต้องการก�ำลังงานจากเครื่องยนต์ 

แต่น�้ำมันเช้ือเพลิงก็ยังถูกจ่ายออกมา ท�ำให้เกิดการสิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง แต่ถ้าเป็นเครื่องยนต์

ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ ช่วงที่คนขับถอนเท้าออกจากคันเร่งเพื่อเหยียบเบรก หน่วยควบคุม

อิเล็กทรอนิกส์จะสั่งให้หัวฉีดหยุดจ่ายน�้ำมันเช้ือเพลิงไปจนกระท่ังความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ลดลง

ถึงค่าที่ก�ำหนด (ซึ่งขึ้นอยู่กับรุ่นของเครื่องยนต์) การฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงก็จะเริ่มต้นใหม่

	 ระบบฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง 

	 หลักการของระบบฉีดน�้ำมัน คือ จะใช้หัวฉีด (Injector) ท�ำการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเข้าไปผสมกับ

อากาศในท่อร่วมไอดี (Intake Manifold) หรือท่อไอดี (Intake Tube) แสดงดังรูปที่ 1.4



บทที่ 1 พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนบทที่ 1 พื้นฐานการฉีดเชื้อเพลิงด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 98

ลิ้นไอดี

หัวฉีด

ห้องสันดาป

ท่อร่วมไอดี

 

รูปที่ 1.4 ต�ำแหน่งการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงของหัวฉีด

	 เครื่องยนต์ท่ีใช้ระบบฉีดน�้ำมันเช้ือเพลิง (Fuel Injection System) โดยท่ัวไปจะมีหัวฉีด 

กระบอกสูบละ 1 ตัว (ยกเว้นเครื่องยนต์บางรุ่นที่มีการฉีดน�้ำมันที่ท่อร่วมไอดี) และหัวฉีดจะท�ำการฉีด

น�้ำมันเชื้อเพลิงพร้อมกันทุกสูบ หรือมีการฉีดเป็นกลุ่ม หรือฉีดเรียงตามล�ำดับการจุดระเบิด หรือ

ฉีดหลายรูปแบบผสมกัน ในเครื่องยนต์ที่ใช้หัวฉีดรุ่นแรก ๆ จะมีการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงพร้อมกันทุกสูบ 

ส่วนเครื่องยนต์รุ่นใหม่ในปัจจุบันจะมีการฉีดทุกรูปแบบ ตามที่บริษัทผู้ผลิตเครื่องยนต์ออกแบบ น�้ำมัน

เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกจากหัวฉีดแต่ละตัวจะมีปริมาณที่เท่ากัน และมีความเหมาะสมกับปริมาณอากาศที่

ถูกดูดเข้ากระบอกสูบ และสภาวะการท�ำงานของเครื่องยนต์ในขณะนั้น โดยหัวฉีดจะถูกควบคุมการฉีด

น�้ำมันด้วยชุดควบคุมส่วนผสม (Control Unit) ซึ่งมีทั้งแบบกลไก แบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือแบบกลไก

ร่วมกับอิเล็กทรอนิกส์

	 ชนิดของระบบฉีดน�ำ้มันเชื้อเพลิง 

	 ระบบฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงที่มีใช้ในรถยนต์นั่งโดยทั่วไป จะมีอยู่ด้วยกัน 3 แบบ คือ 

	 1.	 ระบบฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงิแบบควบคุมด้วยกลไก (เรยีกว่า K – Jetronic) 

	 2.	 ระบบฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงิแบบควบคุมด้วยกลไกร่วมกบัอิเลก็ทรอนิกส์ (เรยีกว่า KE – Jetronic) 

	 ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ K และ KE มีลักษณะการท�ำงานคล้ายกัน แตกต่างกันเฉพาะส่วนที่เป็น

กลไกควบคุม แบ่งพื้นที่การท�ำงานออกเป็น 3 หน้าที่หลัก ได้แก่

		  1. การวัดอัตราการไหล (Air Flow Measurement) ปริมาณอากาศที่ถูกดูดเข้าเครื่องยนต์

จะถกูควบคมุโดยลิน้ปีกผเีสือ้ และวัดปรมิาณของอากาศโดยเซนเซอร์วดัการไหลอากาศ (Air Flow Sensor)

		  2. การจ่ายเชื้อเพลิง (Fuel Supply) เชื้อเพลิงจะถูกดูดจากถังเชื้อเพลิงโดยปั๊มเชื้อเพลิง

ไฟฟ้าไปยังจานจ่ายเชื้อเพลิง ผ่านไปยังกล่องเก็บสะสมเชื้อเพลิง และชุดกรองเชื้อเพลิง จานจ่ายเชื้อเพลิง

จะจัดแบ่งปริมาณของเชื้อเพลิงไปยังลิ้นหัวฉีดเชื้อเพลิงในท่อร่วมไอดีของกระบอกสูบ


