






วิธีการผสมอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลิง รถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์แก็ส

โซลีนเป็นเครื่องต้นก าลงังานจะมีวิธีการผสมอากาศกบัน ้ามนัเชื้อเพลิง 2

แบบ คอื

1.1.1 แบบใช้คาร์บูเรเตอร์ (Carburator)

คาร์บูเรเตอร์เป็นอุปกรณ์ส าหรบัท าหน้าที่จ่ายส่วนผสมของอากาศ

และน ้ามนัเชื้อเพลิงเข้าสู่กระบอกสูบในอตัราส่วนผสมต่างๆที่เหมาะสมกบั

สภาวะการท างานของเครือ่งยนต์

วงจรตา่ง ๆ ของคาร์บเูรเตอร์



(ตอ่) วงจรตา่ง ๆ ของคาร์บเูรเตอร์



1.1.2 แบบใช้หวัฉีดควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ หรือเรียกว่า ระบบ EFI 

(Electronic Fuel Injection System)

ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Fuel Injection 

System) หรือเรียกว่า ระบบ EFI คือการจ่ายน ้ามนัเชื้อเพลงิให้กบัเครือ่งยนต์

โดยใช้ห ัวฉีด ( Injector) ที่มีการควบคุมการท างานด้วยหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Control Unit) หรือเรียกวา่ กลอ่ง ECU

หลกัการของระบบฉีด จะใช้ห ัวฉีด (Injector) ท าการฉีดน ้ ามนั

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

ในทอ่รว่มไอด ี(intake manifold)

เครื่องยนต์ที่ใช้ระบบน ้า มนัเชื้อเพลิงโดยท ั่วไปจะมีหวัฉีดกระบอกสูบ

ละ 1 ตวั (ยกเวน้เครือ่งยนต์บางรุน่ทีม่กีารฉีดน ้ามนัทีท่อ่รว่มไอด)ี และหวัฉีดจะ

ท าการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง ให้เป็นฝอยละอองเข้ากระบอกสูบของเครื่องยนต์ 

พรอ้มกนัทุกสบู



ต าแหน่งการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิของหวัฉีด



น ้ามนัเช้ือเพลิงจากถงัจะถูกท าให้มีแรงดนัสูงขึ้นประมาณ 2.5 

Kg/cm หรือ 2.5 bar ดว้ยปั๊มไฟฟ้า เมือ่สญัญาณการฉีดจากหน่วยควบคุม

อเิล็กทรอนิกส์ป้อนไปยงัหวัฉีด น ้ามนัที่มีความดนัจะถูกฉีดเข้าไปผสมกบั

อากาศในทอ่ไอด ีแลว้ถูกดดูเขา้กระบอกสบูเครือ่งยนต์

2

หลกัการเบือ้งตน้ของระบบ EFI



ในระบบ EFI จะมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดของหวัฉีด เป็น 2 

ส่วนด้วยกนั คือการควบคุมระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน และการเพิ่ม

ระยะเวลาในการฉีดตามสภาวะการท างานของเครื่องยนต์ โดยมีรายละเอียด

ของการควบคมุ ดงัน้ี

1.3.1 การควบคุมระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน

จากรูป หลกัการเบื้องต้นของระบบ EFI แบบ D–Jetronic

คอมพิวเตอร์จะไดร้บัสญัญาณไฟฟ้าจากตวัตรวจจบัสุญญากาศ และสญัญาณ

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และระบบ EFI แบบ L–Jetronicคอมพิวเตอร์

จะได้รบัสญัญาณไฟฟ้าจากมาตรวดัการไหลของอากาศและสญัญาณ 

ความเร็วรอบของเครือ่งยนต์



ไดอะแกรมการควบคมุระยะเวลาในการ

ฉีดพื้นฐาน



1.3.2 การเพิม่ระยะเวลาในการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

เน่ืองจากเครื่องยนต์ต้องท างานอยู่ภายใต้สภาวะต่าง ๆ ที่มีการ

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

ท าให้อตัราส่วนผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลิงที่จ่ายให้กบัเครื่องยนต์ 

ตอ้งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะการท างานเหล่านั้นด้วย ซึ่งท าให้อตัรา

สว่นผสมของอากาศและน ้ามนัเชื้อเพลงิตามทฤษฎี

ไดอะแกรมการเพิม่

ระยะเวลาในการฉีด

น ้ามนัเชื้อเพลงิ



1.4.1 แบ่งตามบริษทัผู้ผลิตรายใหญ่ ไดแ้ก่ บรษิทั Robert Bosch จาก

ประเทศเยอรมนี ดงัน้ี

1. แบบควบคุมดว้ยกลไก (K–Jetronic)

2. เเบบกลไกร่วมกบัเเบบอเิล็กทรอนิกส์ (KE–Jetronic)

ระบบฉีดเชื้อเพลงิแกส๊โซลีนแบบ K และ KE เรียกอีกอย่าง

ว่า ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบต่อเนื่อง (Continuos Injection System : 

CIS) แบง่หน้าทีก่ารท างานออกเป็น 3 ดา้นใหญ ่ๆ ไดแ้ก่

(1) การวดัการไหลของอากาศ (air flow measurement)

(2) การจา่ยเชื้อเพลงิ (Fuel Supply)

(3) การแบง่จา่ยเชื้อเพลงิ (Fuel Induction)



ไดอะแกรมหลกัการพื้นฐานแบบควบคุมดว้ยกลไก

(K-Jetronic)



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

Motronic)

ส าหรบั ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ ที่ใช้กนัมาก

ในเครื่องยนต์แก๊สโซลีนใน ปจัจุบนั จะมีความแตกต่างกนัตามวิธีตรวจจบั

ปรมิาณอากาศทีบ่รรจุเขา้กระบอกสบู คอื

(1) ระบบฉีดน ้ ามนัเชื้อเพลิงอิเ ล็กทรอนิกส์ แบบ D–

Jetronic หรือ EFI แบบ D เป็นระบบฉีดทีม่ีการควบคุมระยะเวลาในการ

ฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิของหวัฉีด

ระบบ EFI แบบ D–Jetronic



(2) ระบบฉีดน ้ ามนัเชื้อเพลิงอิเ ล็กทรอนิกส์ แบบ L–

Jetronic หรือ EFI แบบ L เป็นระบบทีพ่ฒันามาจากระบบ EFI แบบ D–

Jetronicซึง่มีการวดัปริมาณอากาศทีไ่หลเขา้กระบอกสูบจากแรงดนัอากาศ

ในทอ่รว่มไอดี

หลกัการของ EFI แบบ L–Jetronic



(3) ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ แบบ Motronic

หรือเรียกว่าระบบควบคุมเครื่องยนต์ โดยใช้กล่องควบคุม หรือ กล่อง ECU 

ท าหน้าทีใ่นการควบคมุการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

1.4.2 แบง่ตามลกัษณะการฉีดเชื้อเพลงิได ้3 แบบ

1. การฉีดเชื้อเพลงิแบบจุดเดยีว (Throttle Body Fuel Injection 

: TBI) น้ีหวัฉีดจะตดิต ัง้อยู่ที่เรือนลิ้นเร่ง อาจมีหวัเดียวหรือ สองหวัก็ได้

ขึน้อยูก่บัการออกแบบ

การฉีดเชื้อเพลงิแบบจุดเดยีว



2. การฉีดเชื้อเพลิงแบบตดิต ัง้ที่ท่อไอดี (Port Fuel Injection : 

PFI) หวัฉีดจะถูกตดิต ัง้อยูท่ีห่น้าลิน้ไอดหีรือชอ่งไอดี

การฉีดเชื้อเพลงิแบบตดิต ัง้ทีท่อ่ไอดี



3. แบบตดิต ัง้อยู่ทีฝ่าสูบ หรือ การฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปในห้องเผาไหม้

โดยตรง (Gasoline Direct Injection : GDI)

การฉีดเชื้อเพลงิแบบตดิต ัง้ทีฝ่าสบู หรือการ

ฉีดตรง



จุดเด่น ของการฉีดตรง ได้แก่ การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ขึน้ ลดมลพิษ 

และประหยดัน ้ามนัเชื้อเพลิง เนื่องจาก ระบบน้ีจะใช้แรงดนัในการฉีด

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

การฉีดตรง



ระบบฉีดเชื้อเพลงิอเิล็กทรอนิกส์ ท ัง้แบบ D–Jetronic และแบบ L–

Jetronic จะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่แตกต่างกนัไม่มากนกั เมื่อแบ่งแยก

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

3 ระบบ คอื

1. ระบบน ้ามนัเชื้อเพลงิ (Fuel System)

2. ระบบบรรจุอากาศ (Air Induction System)

3. ระบบควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Control System)

เครือ่งมอื งานตรวจสอบวงจรจา่ยกระแสไฟให้

กล่อง ECU



(ตอ่) เครือ่งมือ งานตรวจสอบวงจรจา่ยกระแสไฟ

ให้กลอ่ง ECU



เครือ่งมืองานตรวจสอบวงจรจ่ายกระแสไฟให้กล่อง ECU

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

เครือ่งยนต์

3. มลัตมิเิตอร์ แบบ ดจิติอล 4. แบตเตอรี่

5. อปุกรณ์จา่ยไฟ (Power Supply) 6. สายไฟตอ่วงจร

วงจรจ่ายกระแสไฟให้กล่อง ECU (กล่องคอมพิวเตอร์) หรือ วงจร

ก าลงั

วงจรก าลงัเป็นวงจรที่มีความส าคญัมากวงจรหนึ่ง ถ้าไม่มีวงจรน้ี

ระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกบักล่องคอมพิวเตอร์จะไม่ท า งาน เครื่องยนต์ไม่

สามารถติดได้ อีกท ั้งวงจรน้ียงัท า หน้าที่ส่งสญัญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้า 12

โวลต์ ไปยงักลอ่งคอมพวิเตอร์ดว้ย



วงจรจ่ายกระแสไฟใหก้ลอ่ง ECU



การท างาน

เมือ่บดิสวติช์จุดระเบดิไปต าแหน่ง ON กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่

จะไหลผ่านสวิตช์จุดระเบิดไปยงัขดลวดของรีเลย์หลกัแล้วลงกราวด์ ท าให้

เกิดสนามแม่เหล็ก ดูดหน้าคอนแทคของรีเลย์หลกัต่อกนักระแสไฟฟ้าจาก

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

BATT นั้นจะมีกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่  เข้ามาเ ล้ียงกล่อง ECU 

ตลอดเวลา

วงจรจ่ายกระแสไฟใหก้ลอ่ง ECU อีก

แบบหน่ึง



วงจรแรงดนัไฟฟ้าคงที ่หรือวงจร

ไฟเล้ียงตวั ไอซี
ภายในกล่อง ECU จะมีแรงดนัไฟฟ้าคงที่ประมาณ 5 V เน่ืองจาก

ตวัไอซีหรือเซนเซอร์ต่าง ๆ จะยอมให้แรงดนัไฟฟ้าผา่นได้ไมเ่กนิ 5 V ถ้า

เกินกว่าน้ีจะท าให้อุปกรณ์เสียหาย ดงันั้นจึงต้องมีวงจรแปลงแรงดนัไฟฟ้า 

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



วงจรลงกราวด์

วงจรลงกราวด์ น้ีถือวา่เป็นจุดทีส่ าคญัอีกจุดหนึ่ง เนือ่งจากว่า ถ้าหาก

ส า ย ก ร า ว ด์  ไ ม่ แ น่ น 

อาจท าใหอ้ปุกรณ์ไฟฟ้าตา่ง ๆ ท างานไมส่มบูรณ์ เพราะกระแสไฟฟ้าไหลไม่

สะดวก


