


โดย ประสานพงษ หาเรือนชีพ

สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย โดย ประสานพงษ หาเรือนชีพ © พ.ศ. 2562 
หามคัดลอก ลอกเลียน ดัดแปลง ทําซํ้า จัดพิมพ หรือกระทําอื*นใด โดยวิธีการใดๆ ในรูปแบบใดๆ
ไมวาสวนหนึ่งสวนใดของหนังสือเลมนี้ เพื*อเผยแพรในสื*อทุกประเภท หรือเพื*อวัตถุประสงคใดๆ
นอกจากจะไดรับอนุญาต 

ประสานพงษ หาเรือนชีพ.
 งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส.-- กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2562.
 376 หนา.
 1. เครื*องยนต -- ระบบเชื้อเพลิง.  
   I . ชื*อเรื*อง.
 629.253

Barcode (e-book)  9786160836802

ผลิตและจัดจําหน�ายโดย

เลขที่ 1858/87-90 ถนนเทพรัตน แขวงบางนาใต เขตบางนา กรุงเทพฯ 10260 
โทรศัพท 0-2826-8000

หากมีคําแนะนําหรือติชม สามารถติดตอไดที่ comment@se–ed.com



20101-2104      
        (Electronic Control Fuel Injection)

: 20101–



(4)

คํานํา

งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส รหัสวิชา 20101-2104 เหมาะสําหรับ

นักศึกษาระดับ ปวช. สาขาวิชาชางยนต ภายในหนังสือเลมนี้ไดรวบรวมเนื้อหาในดานทฤษฎีและ

ปฏิบัติระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสของเครื*องยนตแกสโซลีนและดีเซล ตรงตาม

หลกัสตูรประกาศนยีบตัรวิชาชพี (ปวช.) พุทธศกัราช 2562 ประเภทวชิาอตุสาหกรรม กลุมสมรรถนะ

วิชาชีพเลือก สาขางานยานยนต ของคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ

ผูเขียนขอขอบคุณบริษัทผูผลิตรถยนตโตโยตาเปนอยางยิ่งท่ีไดอนุญาตใหนําขอมูลและ 

รูปภาพบางสวนของบริษัทลงพิมพ

สุดทายผูเขียนขอขอบคุณ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด (มหาชน) ที่ไดจัดทําหนังสือเลมนี้ออก

มาเปนรูปเลมที่สมบูรณ

หากหนังสือเลมนี้มีขอผิดพลาดประการใด ผูเขียนขออภัยมา ณ ที่นี้ และขอนอมรับคําติชม

เพื*อจะไดนํามาแกไขและปรับปรุงในการจัดทําครั้งตอไป

ประสานพงษ หาเรือนชีพ



(5)

สารบัญ

บทที่ 1 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ............ 1
 1.1 อัตราสวนผสมของไอดีตามทฤษฎี ...................................................................................................  3

 1.2 ความแตกตางระหวางเครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอรกับเครื*องยนต

  ระบบฉีดเชื้อเพลิงแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  .................................................................  3

 1.3 คุณลักษณะเฉพาะของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีน 

ควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ................................................................................................................  5

 1.4 ชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ...................  6

 1.5 โครงสรางพื้นฐานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนต 

แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  .............................................................................................  9

 1.6 ไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมการทํางานของระบบฉีดเชื้อเพลิง

  เครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (EFI)  ......................................................... 13

 1.7 สัญลักษณขั้วตอที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนต (4A-FE)  .................................................. 15

 แบบฝกหัดบทที่ 1 ....................................................................................................................................... 17

บทที่ 2 ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิง
 เครื�องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ................................................ 21
 2.1 ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย 

อิเล็กทรอนิกส  ......................................................................................................................................................  22

 แบบฝกหัดบทที่ 2  ..................................................................................................................................... 35

บทที่ 3 ระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื�องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ............................................... 39

 3.1 เรือนลิ้นเรง  ............................................................................................................................  40

 3.2 สกรูปรับความเร็วรอบเดินเบา  .....................................................................................................................  41

 3.3 ลิ้นอากาศ  ................................................................................................................................................................  42

 3.4 ทอรวมไอดีและหองประจุอากาศ  ...............................................................................................................  47

 แบบฝกหัดบทที่  3  ................................................................................................................................... 48



(6)

บทที่ 4 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกสของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนต 
แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ....................................................................................  51

 4.1 มิเตอรวัดการไหลของอากาศ  ......................................................................................................................... 52

 4.2 เซนเซอรวัดกําลังดันที่ทอรวมไอดี  ............................................................................................................... 58

 4.3 เซนเซอรวัดอุณหภูมินํ้าหลอเย็น  .................................................................................................................. 59

 4.4 เซนเซอรวัดอุณหภูมิไอดี  .................................................................................................................................. 61

 4.5 เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง  .................................................................................................................................. 64

 4.6 สวิตชควบคุมเวลาหัวฉีดสตารตเย็น  .......................................................................................................... 66

 4.7 อุปกรณจุดระเบิดแบบรวม  .............................................................................................................................. 69

 4.8 เซนเซอรวัดมุมเพลาขอเหวี่ยง  ...................................................................................................................... 71

 4.9 เซนเซอรวัดความเร็วรอบของเครื*องยนต ............................................................................................... 72 

 4.10 ออกซิเจนเซนเซอร  ............................................................................................................................................ 73

 4.11 เซนเซอรวัดความเร็วรถยนต  ....................................................................................................................... 75

 4.12 สัญญาณการสตารต  .......................................................................................................................................... 76

 4.13 สัญญาณสวิตชสตารตเกียรวาง  .................................................................................................................. 76

 4.14 สัญญาณเครื*องปรับอากาศ  ........................................................................................................................... 77

 แบบฝกหัดบทที่ 4  ...................................................................................................................................... 78

บทที่ 5 หนาที่ของคอมพิวเตอรเครื�องยนตในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง .....85
 5.1 หนาที่คอมพิวเตอรเครื*องยนต  ....................................................................................................................... 86

 แบบฝกหัดบทที่ 5 ......................................................................................................................................................... 94

บทที่ 6 การจุดระเบิดลวงหนาดวยอิเล็กทรอนิกสของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื�องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ...................................................  97

 6.1 ชุดชวยจุดระเบิด  ................................................................................................................................................ 101

 6.2 การทํางานของชุดชวยจุดระเบิด  ............................................................................................................... 101

 6.3 หนาที่ของคอมพิวเตอรเครื*องยนตในการควบคุมการจุดระเบิดลวงหนา 

ดวยอิเล็กทรอนิกส  ............................................................................................................................................ 103

 แบบฝกหัดบทที่ 6 ...................................................................................................................................................... 107



(7)

บทที่ 7 ระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื�องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ...............................................  109

 7.1 ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบสเต็ปเปอรมอเตอร  ........................................................... 111

 7.2 ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบโรตารีโซลีนอยด  ................................................................. 113

 7.3 ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นควบคุมอากาศ  .................................................................................. 114

 7.4 ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นสวิตชสุญญากาศ  ............................................................................ 114

 7.5 หนาที่ของคอมพิวเตอรเครื*องยนตในการควบคุมความเร็วรอบเดินเบา  ............................. 115

 7.6 หนาที่ของคอมพิวเตอรเครื*องยนตในระบบทํางานสํารอง  .......................................................... 116

 7.7 หนาที่ของคอมพิวเตอรเครื*องยนตในการปองกันการทํางานบกพรอง  ................................. 117

 แบบฝกหัดบทที่ 7 ...................................................................................................................................................... 118

บทที่ 8 ระบบการวิเคราะหปญหาขอขัดของของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื�องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ...............................................  119

 8.1 โคดวิเคราะหปญหาขอขัดของของเครื*องยนต  ................................................................................... 121

 แบบฝกหัดบทที่ 8 ...................................................................................................................................................... 125

 ใบงาน  ................................................................................................................................................................................ 127

บทที่ 9 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนต 
แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ................................................................................  143

 9.1 การตรวจสอบระบบเชื้อเพลิง  ...................................................................................................................... 144

 9.2 การตรวจสอบระบบประจุอากาศ  ................................................................................................................ 156

 9.3 การตรวจสอบระบบควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  .................................................................................. 160

 ใบงาน  ................................................................................................................................................................................ 172

บทที่ 10 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนตดีเซลควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส ........229
 10.1 สวนประกอบของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตดีเซลควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส ....231

 10.2 หนาที่ของคอมพิวเตอรเครื*องยนตในการควบคุมการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง  ................. 238

 แบบฝกหัดบทที่ 10  ............................................................................................................................................. 247



(8)

บทที่ 11 การวิเคราะหปญหาขอขัดของของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื�องยนตดีเซลควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  ........................................................  249

 11.1 ระบบวิเคราะหปญหาขอขัดของของเครื*องยนต  ..................................................................... 250

 แบบฝกหัดบทที่ 11  ............................................................................................................................................. 255

บทที่ 12 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนตดีเซล 
ควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  .........................................................................................................  271

 12.1 ตรวจสอบรีเลยหลัก EFI  ....................................................................................................................... 274

 12.2 การตรวจสอบมิเตอรวัดปริมาตรการไหลของอากาศ  ............................................................ 275

 12.3  การตรวจสอบมอเตอรควบคุมลิ้นเรง  ............................................................................................. 277

 12.4  การตรวจสอบเซนเซอรอุณหภูมินํ้าหลอเย็น  .............................................................................. 277

 12.5  การตรวจสอบเซนเซอรอุณหภูมิเชื้อเพลิง  .................................................................................. 279

 12.6  การตรวจสอบเซนเซอรวัดกําลังดันเช้ือเพลิง  ............................................................................ 279

 12.7  การตรวจสอบเซนเซอรอุณหภูมิอากาศเขา  ................................................................................ 280

 12.8  การตรวจสอบเซนเซอรวัดกําลังดันเทอรโบชารจ  ................................................................... 281

 12.9  การตรวจสอบเซนเซอรตําแหนZงเพลาขอเหวี่ยง  ..................................................................... 281

 12.10  การตรวจสอบเซนเซอรตําแหนZงแปนเหยียบคันเรง  .......................................................... 282

 12.11  การตรวจสอบหัวฉีด  ............................................................................................................................. 282

 12.12  การตรวจสอบลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิง (SCV)  .............................................................. 283

 12.13  การตรวจสอบลิ้นระบายเชื้อเพลิง  ................................................................................................ 284

 12.14  การตรวจสอบลิ้นตัดตอสุญญากาศของลิ้นควบคุมไอเสีย  ............................................... 285

 12.15  การตรวจสอบลิ้นตัดตอสุญญากาศของเซนเซอรวัดกําลังดันเทอรโบชารจ  .........  285

 12.16  การตรวจสอบรีเลยหลัก ECD  .........................................................................................................286

 12.17  การตรวจสอบเซนเซอรตําแหนZงเพลาลูกเบี้ยว  ......................................................................288

 ใบงาน  .......................................................................................................................................................................... 289

บทที่ 13 การบํารุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนตแกสโซลีน 
และดีเซลควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส  .............................................................................  309

 13.1 การบํารุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนและดีเซลควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกส ที่ใชกับรถยนตตามระยะหรือเวลาที่กําหนด  ............................................. 312

 แบบฝกหัดบทที่ 13  ............................................................................................................................................. 315

 ใบงาน  ......................................................................................................................................................................... 318

บรรณานุกรม  ...........................................................................................................................................................................  367



ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื�องยนต
แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

1
สาระสําคัญ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส เปนเครื*องยนตที่พัฒนามาจาก

เครื*องยนตแกสโซลีนที่จายสวนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศดวยคารบูเรเตอร ซึ่งบางครั้งปริมาตรสวนผสมของ

ไอดีอาจจะหนาหรือบางครั้งไมเหมาะสมกับสภาวะการเปลี่ยนแปลงของเครื*องยนต จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิด

มลภาวะอากาศเปนพิษไดมาก และปญหาท่ีสําคัญอีกประการหน่ึงของเครื*องยนตใชคารบูเรเตอรก็คือ ในแตละ

สูบจะไดรับสวนผสมของไอดีที่สงผานไปในทอรวมไอดีไมเทากัน โดยเฉพาะสูบสุดทาย เนื*องจากนํ้ามันเชื้อเพลิงมี

นํ้าหนักมากกวาอากาศ จึงไหลไปรวมตัวจับหยดนํ้ามัน ทําใหสวนผสมหนา ดังนั้นเพื*อเปนการควบคุมปริมาตรของ

แกสไอเสีย ประหยัดเชื้อเพลิง และจายน้ํามันใหแตละสูบของเครื*องยนตมีปริมาตรที่เทากัน ตลอดท้ังการปรับ

สมรรถนะใหสอดคลองกบัการขับขี่ในสภาพตางๆ กนั ทัง้นีก้ารนาํระบบฉดีเชือ้เพลงิควบคมุดวยอเิลก็ทรอนกิสที่ใช

หัวฉีดและระบบอิเล็กทรอนิกสมาใชกับรถยนตถึงแมวาจะมีอุปกรณชดเชยตางๆ มากมาย ทําใหระบบการทํางานมี

ความยุงยากซับซอนก็ตาม แตระบบนี้ก็เหมาะสมที่จะนํามาใชแกไขสภาวะอากาศเปนพิษ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสมีทั้งแบบ D และแบบ L ประกอบ

ดวยระบบการทํางานหลักใหญๆ 3 ระบบดวยกัน ซึ่งรวมทั้งอุปกรณชวยการทํางานในระบบตางๆ ที่สามารถแยก

การทํางานไปตามหนาที่ดังนี้ คือ 

1. ระบบเชื้อเพลิง (Fuel System)

2. ระบบประจุอากาศ (Air Induction System)

3. ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส (Electronic Control System)

จุดประสงคทั่วไป

1. เพื*อใหความรูและความเขาใจ ความแตกตางระหวางเครื*องยนตแกสโซลีนแบบใชคาบูเรเตอรกับ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

2. เพื*อความรูและความเขาใจชนดิของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื*องยนตแกสโซลนีควบคมุดวยอเิลก็ทรอนกิส

3. เพื*อความรู และความเขาใจโครงสรางของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกส

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม

1. บอกความแตกตางระหวางเครื*องยนตแกสโซลีนแบบใชคาบูเรเตอรกับเครื*องยนตแกสโซลีนท่ีใช

ระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสได

2. บอกชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสได

3. บอกโครงสรางของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสได

  1



2  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (Electronic Fuel 

Injection System; EFI) เปนระบบการจายนํ้ามันเชื้อเพลิงโดยการใชหัวฉีด แทนการจายนํ้ามันเชื้อ

เพลิงดวยคารบูเรเตอร และควบคุมการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (ในอัตราสวน

ผสมของไอดีตามทฤษฎ)ี เขาในชองไอดขีองเครื*องยนต ซึง่รถยนตที่ใชคารบเูรเตอรนัน้จะมโีครงสราง

การทํางานท่ีงายตอการวัดปริมาตรของอากาศท่ีจะดูดเขาในกระบอกสูบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับมุมเปดของ 

ลิ้นเรงภายในคารบูเรเตอรและความเร็วรอบของเครื*องยนต ซึ่งบางครั้งปริมาตรสวนผสมของไอดี

อาจจะหนาหรือบางไมเหมาะสมกบัสภาวะการเปลีย่นแปลงของเครื*องยนต จงึเปนสาเหตหุนึง่ทีท่าํให

เกดิมลภาวะอากาศเปนพษิไดมากและปญหาท่ีสาํคญัอกีประการหนึง่ของเครื*องยนตใชคารบเูรเตอร

กค็อื ในแตละสูบจะไดรบัสวนผสมของไอดทีีส่งผานไปในทอรวมไอดไีมเทากนั โดยเฉพาะสบูสดุทาย 

เนื*องจากนํา้มนัเชือ้เพลงิมนีํา้หนกัมากกวาอากาศ จงึไหลไปรวมตวัจบัหยดนํา้มนั ทําใหสวนผสมหนา 

สวนสูบแรกจะมีสวนผสมของไอดีที่บาง ดังแสดงในรูปที่ 1.1

ลิ้นไอดีสูบที่ 5 เปด

สวนผสมไอดี

หยดนํ้ามันเบนซินขนาดใหญ
หยดนํ้ามันจับตัวรวมกัน

4 5 6

รูปที่ 1.1 การเกิดหยดนํ้ามันของไอดีที่สูบสุดทาย

ดงันัน้เพื*อเปนการควบคมุปรมิาตรของแกสไอเสยี ประหยัดเชือ้เพลงิ และจายนํา้มนัใหแตละ

สูบของเครื*องยนตมีปริมาตรที่เทากัน ตลอดทั้งการปรับสมรรถนะใหสอดคลองกับการขับขี่ในสภาพ

ตางๆ กัน ทั้งนี้ระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสมาใชกับรถยนตถึงแมวาจะมีอุปกรณ

ชดเชยตางๆ มากมาย ทําใหระบบการทํางานมีความยุงยากซับซอนก็ตาม แตระบบนี้ก็เหมาะสมที่

จะนํามาใชแกไขสภาวะอากาศเปนพิษไดเปนอยางดี



บทที่ 1 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเคร่ืองยนตแกสโซลีนฯ  3

1.1 อัตราสวนผสมของไอดีตามทฤษฎี

อตัราสวนผสมของไอดตีามทฤษฎหีมายถงึ อตัราสวนผสมของอากาศกับเชือ้เพลงิโดยนํา้หนกั 

โดยจะตองมีออกซิเจนบริสุทธิ์ผสมกับเชื้อเพลิงที่มีปริมาณอยางเพียงพอ เพื*อใหการเผาไหมเปนไป

อยางสมบูรณ ดังแสดงในรูปที่ 1.2 อัตราสวนผสมของไอดีที่เหมาะสมนั้นจะอยูระหวาง 14.7 ตอ 1 

หรือ 15 ตอ 1 นั่นก็คือจะตองมีอากาศ 15 หรือ 14.7 สวนตอนํ้ามัน 1 สวนโดยนํ้าหนัก

อากาศ       เชื้อเพลิง  การเผาไหม

รูปที่ 1.2 อัตราสวนผสมของระบบฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง

แตอยางไรกต็าม ถาหากอตัราสวนผสมของไอดตีํา่กวาอัตราสวนผสมของไอดตีามทฤษฎี (เปน 

12 ตอ 1) ก็จะทําใหสวนผสมของไอดีนั้นหนาเกินไป มีออกซิเจนไมเพียงพอท่ีจะทําใหเชื้อเพลิง 

เผาไหมไดอยางสมบูรณ ซึ่งเรียกวา อัตราสวนผสมของไอดีหนา 

ในทางตรงกันขาม ถาอัตราสวนผสมของไอดีสูงกวาอัตราสวนผสมของไอดีตามทฤษฎี 

(ประมาณ 20 ตอ 1) ก็คือมีสวนผสมที่บางเกินไป และทําใหมีออกซิเจนมากเกินไปสําหรับการ 

เผาไหมที่สมบูรณ ซึ่งเรียกวา อัตราสวนผสมของไอดีบาง

1.2 ความแตกตางระหวางเครื:องยนตที่ใชคารบเูรเตอรกบัเครื:องยนต

 ระบบฉีดเชื้อเพลิงแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

แมจดุมุงหมายของการทาํงานโดยรวมของเครื*องยนตที่ใชคารบเูรเตอรกบัเครื*องยนตระบบฉีด 

เชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสจะเหมือนกัน แตก็ยอมมีวิธีการจายเชื้อเพลิงและวิธีตรวจวัด

ปริมาตรของไอดีเขาสูกระบอกสูบที่แตกตางกัน ดังนี้



4  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

1. การผลิตสวนผสมของไอดี ในเครื*องยนตระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

จะมีมิเตอรวัดการไหลของอากาศ ซึ่งหนาที่ตรวจวัดปริมาตรของไอดีที่ไหลเขากระบอกสูบและจะ 

สงสัญญาณไฟไปยังคอมพิวเตอร คอมพิวเตอรจะคํานวณและสงสัญญาณไปยังหัวฉีด เพื*อที่หัวฉีด

จะฉีดปริมาตรของนํ้ามันเชื้อเพลิงใหเหมาะสมเขาไปในทอระบบไอดีของกระบอกสูบแตละกระบอก

สําหรับคารบูเรเตอรจะจายปริมาตรของไอดี จะถูกเปลี่ยนแปลงตามสุญญากาศที่เกิดขึ้น

บริเวณชวงความเร็วตํ่าในขณะที่รอบเดินเบา ทําใหปริมาตรเชื้อเพลิงที่ถูกดูดเขาในกระบอกสูบมี

เพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นปริมาตรของไอดีที่เขาไปภายในกระบอกสูบก็จะขึ้นอยูกับสุญญากาศที่

เกิดขึ้นบริเวณคอคอด

2. สวนผสมของไอดีในสภาวะของการขับขี่ตางๆ 

 ในขณะสตารต ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสจําเปน

ตองมีสวนผสมที่หนาขึ้น ดังนั้นสัญญาณการสตารตจากมอเตอรจึงเปนตัวกําหนดใหหัวฉีด

สตารตเย็นทํางานเมื*ออุณหภูมิตํ่า เพื*อทําใหปริมาตรการฉีดมีมากขึ้น

สําหรับเครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอร ลิ้นโชกจะปดเมื*ออุณหภูมิเครื*องยนตตํ่า เพื*อตองการให

สวนผสมของไอดีนั้นหนาเพียงพอที่จะทําใหเครื*องยนตสตารตติดได

 ในขณะทีข่บัขีอ่ณุหภมูติํา่ ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอเิลก็ทรอนกิส 

จะมเีทอรมสิเตอรทีท่าํหนาทีต่รวจวดัอณุหภมูขิองนํา้หลอเย็นและเปลีย่นแปลงความตานทาน

ของอุณหภูมใิหเปนสัญญาณไฟฟาสงไปยงักลองคอมพิวเตอร คอมพิวเตอรจะคํานวณและ

เพิ่มสวนผสมของไอดีใหหนาขึ้น

สาํหรับเครื*องยนตที่ใชคารบเูรเตอรนัน้จะมรีะบบโชกทีท่าํหนาทีเ่มื*ออุณหภมูติํา่ไดโดยอตัโนมตัิ 

เพื*อทาํใหมสีวนผสมของไอดหีนาข้ึน และเมื*อเครื*องยนตมอีณุหภมูทิีส่งูขึน้ขดลวดในเทอรโมสแตติก

ก็จะเปดลิ้นโชกขึ้น ทําใหสวนผสมของไอดีลดลง

3. ในขณะท่ีเรงเครื:องยนต ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็ก- 

ทรอนกิสใชวธิฉีดีเชือ้เพลงิเขาไปดวยกําลังดนัสงูในทนัทตีามการเปลีย่นแปลงของปริมาตรไอด ีดวย

เหตุนี้จึงไมทําใหการจายเชื้อเพลิงลาชา

สําหรับเครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอรจะมีระบบปมเรงเพื*อทําหนาที่ปองกันสวนผสมที่บาง

เกินไปในขณะเรงเครื*องยนตในทันที ในขณะที่ลิ้นเรงเปด ปริมาตรเชื้อเพลิงบางสวนจะถูกฉีดผาน 

ชองเรง เพื*อชดเชยความลาชาในการจายเชื้อเพลิงหลัก

4. ในขณะท่ีใชกําลังงานสูง ในระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกสจะมีเซนเซอรตรวจตําแหนZงมุมเปดของลิ้นเรง และถายทอดสัญญาณไฟฟาไปยัง

คอมพิวเตอร เมื*อมุมเปดของลิ้นเรงเพิ่มขึ้น ยังผลใหปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงจะมากขึ้นตาม
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สําหรับเครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอร การจายเชื้อเพลิงจะเพ่ิมมากขึ้นไดนั้น ก็ขึ้นอยูกับ

สุญญากาศท่ีเพิ่มขึ้นในทอไอดี และเมื*อสุญญากาศลดลง ลิ้นกําลังจะถูกเปดขึ้น จะทําใหสวนผสม

ของไอดีที่หนาขึ้นถูกจายออกไป

1.3 คุณลักษณะเฉพาะของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื:องยนต

 แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

ขอดีของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสเมื*อไดนํามา 

เปรียบเทียบกับระบบการทํางานของคารบูเรเตอรมีรายละเอียดดังนี้

1. จายสวนผสมของไอดีใหแตละสูบของเครื:องยนต ไดปริมาตรที่เทากัน เนื*องจาก

แตละสบูจะตดิตัง้หัวฉดีโดยเฉพาะ และปรมิาตรการฉดีจะถกูควบคมุดวยคอมพิวเตอรเครื*องยนตให

เปนไปอยางถูกตองแมนยําตามสภาวะการเปลี่ยนแปลงของความเร็วรอบและโหลดของเครื*องยนต 

ซึ่งเปนไปไดที่หัวฉีดของแตละสูบจะจายนํ้ามันเชื้อเพลิงใหแตละสูบเทาๆ กัน สําหรับสวนผสมของ

ไอดียังถูกควบคุมดวยคอมพิวเตอรเครื*องยนตโดยการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการทํางานของหัวฉีด 

จากขอดีทั้ง 2 ประการของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส จึง

ชวยลดปริมาตรของแกสไอเสีย และเปนการควบคุมมลภาวะอากาศเปนพิษ อีกทั้งยังเพิ่มสมรรถนะ

กําลังงานของเครื*องยนตใหสูงขึ้น

2. จายไอดีอยางแมนยําทุกๆ ระดับความเร็วรอบของเครื:องยนต หัวฉีดหลักของ

คารบเูรเตอรไมสามารถควบคมุอตัราสวนผสมของไอดทีีจ่ายใหกบัเครื*องยนตได ในทกุระดบัความเรว็ 

จึงตองแบงออกเปน 2 ระบบดวยกันคือ ระบบความเร็วสูงชวงที่ 1 และระบบความเร็วสูงชวงที่ 2 

ซึง่จะมผีลทําใหสวนผสมของไอดหีนามากในขณะท่ีเปลีย่นระบบความเรว็สงูจากระบบหนึง่ไปยงัระบบ

ความเร็วสูงอีกระบบหนึ่ง ดวยเหตุนี้จึงไมสามารถควบคุมสวนผสมของไอดีใหหนาเพียงเล็กนอย

ไดตลอดไป จึงทําใหสวนผสมของไอดีแตละสูบไมเทากัน ดังนั้นเพื*อเปนการรักษาใหสวนผสมของ 

ไอดหีนาเพยีงเลก็นอยอยางสมํา่เสมอและตอเนื*อง ดวยการทาํงานของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื*องยนต

แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส ซึ่งจะจายไอดีไดอยางแมนยําที่ทุกๆ ความเร็วและโหลดของ

เครื*องยนตทีเ่ปลีย่นแปลงไป จากขอดีนีจ้งึสามารถควบคมุมลภาวะอากาศเปนพษิและประหยดันํา้มนั

เชื้อเพลิง

3. ปรบัสวนผสมของไอดีไดอยางถกูตองในขณะทีเ่ครื:องยนตมอีณุหภมูติํ่า การสตารต

เครื*องยนตในขณะเครื*องยนตมีอุณหภูมิตํ่าจะถูกปรับใหทํางานไดดีขึ้นดวยละอองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่

ถูกฉีดดวยหัวฉีดสตารตเย็นในขณะสตารตเครื*องยนต และจะทําใหสมรรถนะในการขับขี่ดีภายหลัง

จากเครื*องยนตติดแลว เนื*องจากอากาศถูกดูดผานลิ้นอากาศไดอยางเพียงพอ
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4. ตัดนํ้ามันเชื้อเพลิงไดทันทีในขณะท่ีลดความเร็วเครื:องยนต ขณะที่ผูขับขี่รถยนต

ถอนคันเรงเพื*อลดความเร็ว เครื*องยนตยังคงทํางานดวยความเร็วรอบที่สูงอยูแมวาลิ้นเรงจะปด

แลวก็ตาม ปริมาตรของไอดีที่ไหลเขากระบอกสูบจะลดลง แตสุญญากาศในทอรวมไอดียังมีสูง

ขึ้น ในเครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอรนั้นภายในทอรวมไอดีจะมีนํ้ามันเชื้อเพลิงเกาะอยูตามผนังของ 

ทอรวมไอดี และจะกลายเปนไอเขาไปในกระบอกสบู เกดิสญุญากาศท่ีทอรวมไอด ีไอดจีะหนาเกนิไป 

การเผาไหมไมสมบูรณ ปริมาตรแกสไฮโดรคารบอนจึงมีมากในแกสไอเสีย

สําหรับเครื*องยนตที่ใชระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส 

หวัฉีดจะหยดุการทาํงานทนัทเีมื*อลิน้เรงปดสนทิ และเครื*องยนตกห็มนุทีค่วามเรว็รอบทีจ่ดุหนึง่เทานัน้ 

ดวยเหตุนี้ปริมาตรความเขมขนของแกสไฮโดรคารบอนในแกสไอเสียที่ขับออกมาจากเครื*องยนตจะ

ลดลงและสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงนอยลง

5. มีประสิทธิภาพในการประจุสวนผสมของไอดี ในเครื*องยนตใชคารบูเรเตอร คอคอด

ทําหนาที่ควบคุมการไหลของอากาศ ดังนั้นสุญญากาศที่เกิดไดมากนั้น ขึ้นอยูกับการเพิ่มความเร็ว 

ในการไหลของอากาศที่ผานคอคอดซึ่งจะทําใหสวนผสมของไอดีถูกดูดเขาไปในกระบอกสูบใน 

จังหวะดูด แตยังมีขอจํากัดในการที่ไอดีไหลเขากระบอกสูบโดยคอคอด ซ่ึงไมเปนผลดีสําหรับ

เครื*องยนต สวนเครื*องยนตที่ใชระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

จะมีกําลังดันนํ้ามันเชื้อเพลิงประมาณ 2 ถึง 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (24.8 ถึง 42.7 ปอนด

ตอตารางน้ิว) ในการจายนํ้ามนัเชือ้เพลงิใหเปนฝอยละอองทีห่วัฉดีจงึไมจําเปนตองมคีอคอดเชนเดยีว

กับคารบูเรเตอร จึงทําใหสามารถเพิ่มขนาดของทอรวมไอดีเพื*อประจุไอดีใหไดมากๆ 

6. ความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงของลิ้นเรงไดดี ในเครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอรจะ

เกิดความลาชาในการประจุไอดีเขากระบอกสูบ เนื*องจากมีอุปกรณในการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงอยูไกล

กระบอกสูบมากเกินไป สําหรับเครื*องยนตที่ใชระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกส หัวฉีดจะติดตั้งอยูใกลกระบอกสูบ และดวยกําลังดันของนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีกําลังดัน

ประมาณ 2 ถึง 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร นํ้ามันเชื้อเพลิงจะแตกเปนฝอยกระจายผสมกันกับ

อากาศไดงาย และปริมาตรของไอดีจะเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนZงของลิ้นเรงเพื*อตอบสนองการ

ทํางานของคันเรงไดอยางทันทีทันใด

1.4 ชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื:องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกส

ระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสเปนระบบท่ีไดพัฒนาขึ้น

มาเพื*อใชกับรถยนตนั่งโดยบริษัทบอชแหงประเทศเยอรมนี ซึ่งไดแบงประเภทของเครื*องยนตที่ใช

ระบบฉีดเชื้อเพลิงแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสตามวิธีการสงสัญญาณตรวจวัดปริมาตรการ

ไหลของไอดีไดเปน 3 แบบใหญๆ ดวยกันคือ
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1. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื:องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ D หรือ 

D-jetronic (แบบควบคุมกาํลงัดนัทีท่อรวมไอดี) เปนแบบทีม่เีซนเซอรวดัสญุญากาศอยูภายใน

ทอรวมไอดีและสงสัญญาณวัดปริมาตรความหนาแนZนของอากาศผานคอมพิวเตอรเครื*องยนต 

เพื*อกาํหนดปริมาตรการฉดีเชือ้เพลงิใหกบัเครื*องยนต (D ยอมาจากคาํวา Druk ซ่ึงเปนภาษาเยอรมนี 

หมายถึงกําลังดัน) ในรูปที่ 1.3 แสดงข้ันตอนการทํางานของระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื*องยนตแกส 

โซลีนอิเล็กทรอนิกสแบบควบคุมกําลังดันที่ทอรวมไอดีหรือแบบ D

อากาศ

ทอรวมไอดี
การฉีดเชื้อเพลิง

เซนเซอรวัดกําลังดันที่ทอรวมไอดี

เครื*องยนต หัวฉีด

การตรวจวัดไอดี 

ที่ทอรวมสุญญากาศ

ความเร็วรอบเครื*องยนต
เชื้อเพลิง

คอมพิวเตอร
การควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง

 

รูปที่ 1.3 ขั้นตอนการทํางานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

แบบควบคุมกําลังดันที่ทอรวมไอดีหรือแบบ D

2. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื:องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ L หรือ

L-jetronic (แบบควบคุมปริมาตรการไหลของอากาศ) อาศัยหลักการสงสัญญาณการไหล 

ของอากาศที่ผานทอรวมไอดีดวยมิเตอรวัดการไหลของอากาศ อัตราสวนผสมของไอดีจะถูกรักษา

ใหถูกตองอยูเสมอ แมวาภายในทอรวมไอดีจะเกิดสุญญากาศไมคงที่ (L ยอมาจากคําวา Luft ซึ่ง

เปนภาษาเยอรมัน หมายถึงอากาศ) ในรูปที่ 1.4 แสดงขั้นตอนการทํางานของรระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบควบคุมปริมาณการไหลของอากาศหรือแบบ L 
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อากาศ

ทอรวมไอดี

การฉีดเชื้อเพลิง

มิเตอรวัดการไหลของอากาศ

เครื*องยนต หัวฉีด

การตรวจวัดปริมาณไอดี

ความเร็วรอบเครื*องยนต

เชื้อเพลิงคอมพิวเตอร
การควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง

รูปที่ 1.4 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทํางานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกสแบบควบคุมปริมาตรการไหลของอากาศหรือแบบ L

หมายเหตุ : ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส ทั้ง 2 แบบมี

ความแตกตางกันเมื*อนํามาเปรียบเทียบกันคือ ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกสแบบ D จะใชเซนเซอรวัดแรงดันในทอรวมไอดี สวนระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื*องยนต 

แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ L จะใชมิเตอรวัดปริมาตรการไหลของอากาศทําหนาที่

ตรวจวัดปริมาตรของอากาศที่เขาเครื*องยนต

3. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื:องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ K หรือ 

K-jetronic (แบบฉีดเชื้อเพลิงดวยกลไก) เปนระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบควบคุมปริมาตรการไหล

ของอากาศอีกแบบหนึ่ง แตจะแตกตางจากระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวย

อิเล็กทรอนิกสแบบ L โดยจะมีลักษณะการทํางานที่ควบคุมสวนผสมของไอดีดวยกลไกและฉีดเชื้อ

เพลิงอยางตอเนื*อง หรือบางทีเรียกวา ระบบฉีดเช้ือเพลิงตอเนื*องแบบกลไก (Fuel Continuous 

Injection System; CIS) ซึ่งระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบนี้เปนท่ีนิยมใชกับรถนั่งกันอยางแพรหลายใน

ยุโรป ในรูปที่ 1.5 แสดงโครงสรางของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ K
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1.5 โครงสรางพื้นฐานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื:องยนต

 แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสทั้งแบบ D และแบบ L 

ประกอบดวยระบบการทํางานหลักใหญๆ 3 ระบบดวยกัน ซึ่งรวมทั้งอุปกรณชวยการทํางานในระบบ

ตางๆ ที่สามารถแยกการทํางานไปตามหนาที่ดังนี้คือ (ดูรูปที่ 1.5)

1. ระบบเชื้อเพลิง (Fuel System) 

2. ระบบประจุอากาศ (Air Induction System)

3. ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส (Electronic Control System)

หัวฉีด 

สตารตเย็น

สกรูปรับ 

รอบเดินเบา

หัวฉีด

ลิ้นเรง

สวิตช 

ควบคุมเวลา

ดวยอุณหภูมิ

ความรอน
อากาศ

เซนเซอรวัดการไหลของอากาศ

อุปกรณควบคุม

กาํลงัดนัเชือ้เพลงิ

ชุดเพิ่มแรงดัน

กรองเชื้อเพลิง

ปมเชื้อเพลิง

ถังเชื้อเพลิง

ระบบ K-jetronic

พลันเยอรควบคุมเชื้อเพลิง

หัวฉีด

เชื้อเพลิงเขา

แผนเซนเซอร

อากาศ

จานจายเชื้อเพลิง

เซนเซอรวัดการไหลของอากาศ 

(ที่รอบเดินเบาและความเร็วตํ่า)

หัวฉีด

แผนเซนเซอร

พลันเยอรควบคุมเชื้อเพลิง

จานจายเชื้อเพลิง

เซนเซอรวัดการไหลของอากาศ 

(ภายใตโหลดมากและที่ความเร็วสูง)

ปริมาณไอดีและปริมาตรการฉีด

ลิ้นอากาศ

จานจายเชื้อเพลิง

 

รูปที่ 1.5 โครงสรางและการทํางานของแระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส
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บบ K (K-jetronic)

 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส                       ระบบเชื้อเพลิง                           ระบบประจุอากาศ

เชื้อเพลิง

เซนเซอรควบคุมเวลา 

หัวฉีดสตารตเย็น
กรองอากาศ

เซนเซอร
ปมเชื้อเพลิง

มิเตอรวัดการไหล 

ของอากาศเซนเซอรอุณหภูมินํ้าหลอเย็น 

เซนเซอรอุณหภูมิอากาศ 

เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง 

สัญญาณสตารต 

สัญญาณออกซิเจนเซนเซอร

กรองเชื้อเพลิง

เรือนลิ้นเรง

ลิ้นอากาศหัวฉีดสตารตเย็น

อุปกรณควบคุม 

กําลังดันเชื้อเพลิง

หองประจุอากาศสัญญาณการจุดระเบิด 

(ความเร็วรอบเครื*องยนต)

ECU

ควบคุมปริมาตร 

การฉีดเชื้อเพลิง

หัวฉีด ทอรวมไอดี

มิเตอรวัดการไหล 
ของอากาศ

การตรวจจับปริมาตร 

ของอากาศ

กระบอกสูบ

สัญญาณการฉีด                         การฉีด

รูปที่ 1.6 โครงสรางระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

โครงสรางพื้นฐานหลักที่ไดถูกแบงออกเปน 3 ระบบใหญๆ แลวนั้น โครงสรางพื้นฐานของ 

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (EFI) ทั้ง 3 ระบบก็ยังสามารถ

ที่จะแยกหนาที่การทํางานออกเปน 2 แบบคือ อุปกรณฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานและอุปกรณแกไข 

ขอบกพรอง ดังแสดงในรูปที่ 1.7
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ปมนํ้ามันเชื้อเพลิง

เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง

หัวฉีด

เซนเซอรวัดกําลังดันทอรวมไอดี

นอคเซนเซอร

ออกซิเจนเซนเซอร

สวิตชตําแหนZงเกียรวาง

เซนเซอรความเร็วรถยนต เซนเซอรอุณหภูมิไอดี

สวิตชจุดระเบิด

รีเลยเปดวงจร

คอมพิวเตอรเครื*องยนต

ลิ้นควบคุมรอบเดินเบา

ขั้วตรวจสอบ

ชุดความตานทานเปลี่ยนแปลง

จานจายและ

ชุดชวยจุดระเบิด

เซนเซอรอุณหภูมิ 

นํ้าหลอเย็น

รูปที่ 1.7 สวนประกอบของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (EFI)

1.5.1 อุปกรณฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐาน

อุปกรณฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐาน (Basic Injection Control) ทําหนาที่ควบคุมอัตราสวนของไอดี 

ที่ถูกดูดเขาในกระบอกสูบใหถูกตองตามทฤษฎีเสมอไมวาปริมาตรการประจุอากาศจะมีเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลง นั่นก็คือ ปริมาตรการการฉีดเชื้อเพลิงจะตองไดสวนเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามปริมาตรการประจุ

อากาศ ซึ่งอุปกรณฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานจะประกอบดวย (ดูรูปที่ 1.8 ประกอบ)

1. ลิ้นเรงและมิเตอรวัดการไหลของอากาศ ทําหนาที่ควบคุมและวัดปริมาตรของอากาศ

และสงสัญญาณผานไปยังคอมพิวเตอร จากระดับการเปดของแผนวัด 

2. ปมเชื้อเพลิง อุปกรณควบคุมกําลังดันเชื้อเพลิง และหัวฉีด ทําหนาที่รักษากําลังดัน

และปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงใหเปลี่ยนแปลงไปตามโหลด

ดังนั้นเมื*อมีปริมาตรของอากาศเขานอย ชวงระยะเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงก็จะส้ัน และถามี

ปริมาตรอากาศเขามาก ชวงระยะเวลาในการฉีดก็จะยาวขึ้น 
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3. คอมพิวเตอร ทาํหนาทีร่บัสญัญาณการเปลีย่นแปลงแรงเคลื*อนไฟฟาจากการวัดปรมิาตร 

ของอากาศจากมิเตอรวัดการไหลของอากาศ และสัญญาณความเร็วรอบของเครื*องยนตจาก 

คอยลจุดระเบิด จากนั้นคอมพิวเตอรก็จะคํานวณปริมาตรเชื้อเพลิงใหเหมาะสมกับอากาศ และ 

สงสัญญาณระยะเวลาการเปดลิ้นโซลีนอยดของหัวฉีดแตละตัวเพื*อที่หัวฉีดจะเปดใหเชื้อเพลิงฉีด

เขาไปยังทอรวมไอดีในแตละสูบ

4. สัญญาณจากคอยลจุดระเบิด เปนตัวกําหนดใหหัวฉีดทั้งหมดฉีดเชื้อเพลิงใหโหลดกับ

รอบการหมนุของเพลาขอเหวีย่ง (เพลาขอเหวีย่งหมนุ 2 รอบ) ดังนัน้หวัฉดีจึงตองมกีารฉดีเชือ้เพลงิ

ถึง 2 ครั้งเพื*อใหปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงถูกตอง

กรองอากาศ

มเิตอรวดัปรมิาตรการไหลของอากาศ

การตรวจจับปริมาตรของไอดี

อากาศ

คอมพิวเตอรเครื*องยนต

การควบคุมปริมาตร 

การฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐาน

สัญญาณการ 

ฉีดเชื้อเพลิง

หัวฉีด

การฉีด

ไอดี

ทอรวมไอดี

ความเร็วรอบเครื*องยนต

ปมเชื้อเพลิง

เชื้อเพลิง

กระบอกสูบ

รูปที่ 1.8 ไดอะแกรมการทํางานของอุปกรณควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐาน

1.5.2 อุปกรณควบคุมแกไขขอบกพรอง

ความจําเปนท่ีจะตองมอีปุกรณควบคมุแกไขขอบกพรอง (Correction Control) กเ็นื*องมาจาก

อุปกรณฉีดเชื้อเพลิงพ้ืนฐานสามารถทํางานไดดีเฉพาะการฉีดพื้นฐานเทานั้น แตไมสามารถทํางาน 

ภายใตสภาวะการทํางานที่เปลี่ยนแปลงได อุปกรณควบคุมแกไขขอบกพรองจึงทําหนาที่ปรับ 

อัตราสวนผสมของไอดีใหเหมาะสมเปนไปตามสภาพท่ีเปลี่ยนแปลงภายใต โหลดที่หนักหรือเมื*อ

เครื*องยนตยังเย็นอยู
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มเิตอรวดัปรมิาตรการไหลของอากาศ คอยลจุดระเบิด

คอมพิวเตอร

ปริมาณ 

การฉีดพื้นฐาน 

+

การแกไขเพิ่มเติม

หัวฉีด

เซนเซอรอุณหภูมิ 

นํ้าหลอเย็น

เซนเซอรอุณหภูมิไอดี

เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง

สวิตชจุดระเบิด

แบตเตอรี่

ออกซิเจนเซนเซอร

รูปที่ 1.9 ไดอะแกรมควบคุมการเพิ่มหรือลดปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงของคอมพิวเตอร 

จากการไดรับสัญญาณจากเซนเซอรตางๆ 

ดวยเหตุนี้คอมพิวเตอรจึงทําหนาที่เก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาวะการทํางานของเครื*องยนตจาก

เซนเซอรตางๆ นอกเหนือจากขอมูลปริมาตรการไหลของอากาศจากมิเตอรวัดการไหลของอากาศ

และความเร็วรอบเครื*องยนตจากคอยลจุดระเบิด คอมพิวเตอรจะคํานวณและเพิ่มหรือลดปริมาตร

ของการฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานใหเปนไปตามสภาวะการทํางานของเครื*องยนตได ดังแสดงในรูปที่ 1.9

1.6 ไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมการทํางานของระบบฉีดเชื้อเพลิง

    เครื:องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (EFI)

ในรปูท่ี 1.10 เปนไดอะแกรมแสดงระบบควมคุมการทํางานของระบบฉีดเชือ้เพลงิเครื*องยนต

แกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (EFI)
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เซนเซอรวัดกําลังดันที่ทอรวมไอดี

จานจาย

 สัญญาณความเร็วรอบเครื*องยนต

 สัญญาณมุมเพลาขอเหวี่ยง

เซนเซอรวัดอุณหภูมินํ้าหลอเย็น

เซนเซอรวัดอุณหภูมิไอดี

เซนเซอรวัดอุณหภูมิแกสไอเสีย

เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง

 สัญญาณเดินเบา

 สัญญาณเพาเวอร

สวิตชจุดระเบิด (ขั้ว ST)

สัญญาณสตารต

เซนเซอรวัดความเร็วรถยนต 

ออกซิเจนเซนเซอร

สวิตชสตารตเกียรวาง

แอมพลิไฟเออรเครื*องปรับอากาศ

ขั้วตรวจสอบ

หัวฉีด

 PIM

NE

G1

THW

THA

THG

IDL

PSW

STA

SPD

OX

NSW

A/C

T

#10

#20

IGT

IGF

VISC

EGR

FC

ACT

OD

W

+B

แบตเตอรี่

EFI

ESA

ชุดชวยจุดระเบิด

คอยลจุดระเบิด

จานจาย

หัวเทียน

ISC

ลิ้นควบคุมอากาศ

การตัดตอควบคุมแกสไอเสีย

ลิ้นสุญญากาศ

ควบคุมปมเชื้อเพลิง

รีเลยเปดวงจร

การตัดตอควบคุมเครื*องปรับอากาศ

แอมพลิไฟเออรเครื*องปรับอากาศ

ควบคุมการล็อคเกียรโอเวอรไดรฟ

ลิ้นโซลีนอยดโอเวอรไดรฟ

หลอดไฟตรวจสอบ

(แสดงโคดปญหาขอขัดของ)

ECU

รูปที่ 1.10 ไดอะแกรมแสดงระบบควมคุมการทํางานของระบบฉีดเชื้อเพลิง 

เครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส (EFI)
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1.7 สัญลักษณขั้วตอที่กลองคอมพิวเตอรเครื:องยนต (4A-FE)

ในตารางที่ 1.1 แสดงสัญลักษณทั้งขั้วที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนต

ตารางที่ 1.1 สัญลักษณขั้วตอที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนต (4A-FE)

E01 จุดลงกราวดเครื*องยนต PSW เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง

E02 จุดลงกราวดเครื*องยนต THW เซนเซอรวัดอุณหภูมินํ้าหลอเย็น

No.10 หัวฉีด E2 จุดลงกราวดของเซนเซอร

No.20 หัวฉีด *3NSW สวิตชนิรภัย

STA สวิตชสตารต *1HT ออกซิเจนเซนเซอร

E1 จุดลงกราวดคอมพิวเตอรเครื*องยนต EGR สวิตชสุญญากาศ (EGR)

*1OX ออกซิเจนเซนเซอร V-ISC สวิตชสุญญากาศ (ลิ้น ISC)

*2VAF ความตานทานปรับคาได T ขั้วตรวจสอบ

G- จานจาย VF ขั้วตรวจสอบ

E21 จุดลงกราวดของเซนเซอร ACT แอมพลิไฟรเครื*องปรับอากาศ

G1 จานจาย SPD เซนเซอรความเร็วรถยนต

NE จานจาย FC รีเลยการเปดวงจร

IGF จุดลงกราวดของเซนเซอร A /C คอมเพรสเซอรเครื*องปรับอากาศ

IGT ตัวชวยจุดระเบิด R/P สวิตชควบคุมนํ้ามันเชื้อเพลิง

IDL ตัวชวยจุดระเบิด BATT แบตเตอรี่

THA เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง W หลอดไฟเตือน

VCC แรงดันไฟฟาคงที่ +B1 รีเลยหลัก

PIM เซนเซอรสุญญากาศ +B รีเลยหลัก
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 E01    STA  G- G1 IGF IGT THA PIM THW NSW EGROX

VAF

No.
10

No.
20

 T ACT - - FC R/P BATT +B1

 E02   E1  -  E21  NE  -  IDL  VCC  OSW  E2  HT  V-ISC  VF - - SPD A/C - W +B

 -  -  -  FC  R/P  BATT  +B1

 -  -  SPD  A/C  -  W  +B

No.
10

No.
20

 E01    STA  -  NSW  V-ISC  OX  G-  G1  IGF  T  THA  PIM  THW

 E02    IGT  E1  -  HT  VF  E21  NE  TSW  IDL  VCC  PSW  E2
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แบบฝกหัดบทที่ 1 

จงเขียนเครื:องหมายวงกลมลงในขอที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียว

 1. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสหมายถึงระบบอะไร

 ก. ระบบประจุไอดีดวยอิเล็กทรอนิกส

 ข. ระบบควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

 ค. ระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส 

 ง. ระบบประจุไอดีดวยอิเล็กทรอนิกสและระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

 2. อะไรคือสาเหตุที่เรานําระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสมา

ใชแทนคารบูเรเตอร

 ก. ความประหยัดในการสิ้นเปลือง

 ข. ปรับปรุงสมรรถนะในการขับขี่

 ค. จายอัตราสวนผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงที่ถูกตอง

 ง. ความประหยัดในการสิ้นเปลืองและจายอัตราสวนผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงที่ถูกตอง

 3. อัตราสวนผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทางทฤษฎีมีคาอัตราสวนประมาณเทาใด

 ก. 12 ถึง 13 ตอ 1 ข. 13.7 ถึง 14.7 ตอ 1

 ค. 18 ถึง 20 ตอ 1 ง. ขอ 12 และ 20 ตอ 1

 4. อัตราสวนผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงที่สูงกวาทางทฤษฎีอัตราสวนประมาณเทาใด

 ก. 12 ถึง 13 ตอ 1 ข. 13.7 ถึง 14.7 ตอ 1

 ค. 18 ถึง 20 ตอ 1 ง. ขอ 12 และ 20 ตอ 1

 5. เครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอร การจายเชื้อเพลิงใหมีปริมาตรที่เพิ่มมากขึ้นไดนั้นขึ้นอยูกับ

องคประกอบหลักที่สําคัญคืออะไร

 ก. ลิ้นเรงเปดมากขึ้น ข. ลิ้นเรงเปดนอย

 ค. สุญญากาศในทอรวมไอดีมาก ง. ลิ้นเรงเปดมากขึ้นและสุญญากาศในทอรวม 

  ไอดีมาก 
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 6. ขอดีของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสเมื*อเทียบกับ 

เครื*องยนตที่ใชคารบูเรเตอรคืออะไร

 ก. ชวยใหสวนผสมของไอดีในแตละสูบไดปริมาตรที่เทากัน

 ข. จายไอดีอยางแมนยําทุกความเร็วรอบของเครื*องยนต

 ค. ตัดนํ้ามันเชื้อเพลิงในทันทีเมื*อลดความเร็วเครื*องยนต

 ง. ชวยใหสวนผสมของไอดีในแตละสูบไดปริมาตรที่เทากันและตัดนํ้ามันเชื้อเพลิงในทันทีเมื*อ

ลดความเร็วเครื*องยนต

 7. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ D หมายถึงเครื*องยนต

แบบใด

 ก. แบบควบคุมความหนาแนZนในทุกความเร็วของอากาศ

 ข. แบบควบคุมสวนผสมของอากาศ

 ค. แบบควบคุมปริมาตรการไหลของอากาศ

 ง. แบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงอยางตอเนื*อง

 8. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ L หมายถึงเครื*องยนต

แบบใด

 ก. แบบควบคุมความหนาแนZนในทุกความเร็วของอากาศ

 ข. แบบควบคุมสวนผสมของอากาศ

 ค. แบบควบคุมปริมาตรการไหลของอากาศ

 ง. แบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงอยางตอเนื*อง

 9. ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสแบบ K หมายถึงเครื*องยนต

ฉีดเชื้อเพลิงแบบใด

 ก. แบบควบคุมความหนาแนZนในทุกความเร็วของอากาศ

 ข. แบบควบคุมสวนผสมของอากาศ

 ค. แบบควบคุมปริมาตรการไหลของอากาศ

 ง. แบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงอยางตอเนื*อง

 10. จุดเดนของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสคืออะไร

 ก. ใหสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงแตละสูบไดเทากัน

 ข. มีการตอบสนองสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของคันเรงไดดี

 ค. รักษาอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงไดแนZนอนตลอดทุกยานความเร็ว

 ง. ใหสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงแตละสูบไดเทากันและมีการตอบสนองสัมพันธกับการ

เปลี่ยนแปลงของคันเรงไดดี
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 11. ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื*องยนตแกสโซลนีควบคมุดวยอิเลก็ทรอนิกสสามารถแบงระบบการทาํงาน

ใหญๆ ไดเปน

 ก. ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุไอดี และระบบแกไขขอขัดของ

 ข. ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุไอดี และระบบควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส

 ค. ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุไอดี และระบบคอมพิวเตอร

 ง. ระบบประจุไอดี ระบบควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสและระบบแกไขขอขัดของ

12. อุปกรณฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื*องยนตแกสโซลีนควบคุมดวยอิเล็ก- 

ทรอนิกสทําหนาที่อยางไร

 ก. ดูดซับการกระเพื*อมของแรงดันนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ใช ในการฉีดเชื้อเพลิง

 ข. ฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาภายในหองประจุไอดีเพื*อใหเครื*องยนตสตารตติดงาย

 ค. ควบคุมอัตราสวนไอดีที่ถูกดูดเขาในกระบอกสูบ

 ง. รับสัญญาณการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาจากการวัดปริมาตรของอากาศจากมิเตอรวัด 

การไหลของอากาศ

 13. อุปกรณการฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานประกอบดวยอุปกรณที่สําคัญคือขอใด

 ก. ปมเชื้อเพลิง

 ข. ลิ้นเรงและมิเตอรวัดการไหลของอากาศ

 ค. คอมพิวเตอรเครื*องยนตหรือ ECU

 ง. ปมเชื้อเพลิงและคอมพิวเตอรเครื*องยนตหรือ ECU

 14. สัญลักษณ E01 ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. จุดลงกราวด ข. สวิตชสตารต

 ค. จานจาย ง. ตัวชวยจุดระเบิด

 15. สัญลักษณ STA ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. จุดลงกราวด ข. สวิตชสตารต

 ค. จานจาย ง. ตัวชวยจุดระเบิด

 16. สัญลักษณ IGF ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. จุดลงกราวด ข. สวิตชสตารต

 ค. จานจาย ง. ตัวชวยจุดระเบิด
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 17. สัญลักษณ PIM ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. เซนเซอรสุญญากาศ ข. เซนเซอรอุณหภูมินํ้าหลอเย็น

 ค. เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง ง. เซนเซอรอุณหภูมิไอดี

 18. สัญลักษณ THW ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. เซนเซอรสุญญากาศ ข. เซนเซอรอุณหภูมินํ้าหลอเย็น

 ค. เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง ง. เซนเซอรอุณหภูมิไอดี

19. สัญลักษณ PSW ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. เซนเซอรสุญญากาศ ข. เซนเซอรอุณหภูมินํ้าหลอเย็น

 ค. เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง ง. เซนเซอรอุณหภูมิไอดี

20. สัญลักษณ THA ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. เซนเซอรสุญญากาศ ข. เซนเซอรอุณหภูมินํ้าหลอเย็น

 ค. เซนเซอรตําแหนZงลิ้นเรง ง. เซนเซอรอุณหภูมิไอดี

 21. สัญลักษณ +B1 ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. รีเลยหลัก ข. คอมเพรสเซอรเครื*องปรับอากาศ

 ค. แบตเตอรี่ ง. ขั้วตรวจสอบ

22. สัญลักษณ A/C ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. รีเลยหลัก ข. คอมเพรสเซอรเครื*องปรับอากาศ

 ค. แบตเตอรี่ ง. ขั้วตรวจสอบ

23. สัญลักษณ BATT ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. รีเลยหลัก ข. คอมเพรสเซอรเครื*องปรับอากาศ

 ค. แบตเตอรี่ ง. ขั้วตรวจสอบ

24. สัญลักษณ VF และ T ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. รีเลยหลัก ข. คอมเพรสเซอรเครื*องปรับอากาศ

 ค. แบตเตอรี่ ง. ขั้วตรวจสอบ

25. สัญลักษณ SPD ที่กลองคอมพิวเตอรเครื*องยนตคือขอใด

 ก. รีเลยหลัก ข. คอมเพรสเซอรเครื*องปรับอากาศ

 ค. เซนเซอรวัดความเร็วรถยนต ง. ขั้วตรวจสอบ






