






เครื่องยนต์ดีเซล มีการใช้ระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิงที่ควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากมีการก าหนดให้มีการควบคุมมลพิษจากไอเสีย 

(มาตรฐาน EURO) จึงท าให้ต้องมีการพฒันาและปรบัปรุงเครื่องยนต์ดีเซล 

ใหม้คีณุสมบตัใินการปลดปลอ่ยมลพษิ น้อยทีส่ดุ

ตารางที ่2.1 มาตรฐานการควบคมุไอเสยี (EURO)

2.1.1 ระบบ ECD (Electronic Control Distribution)

ใช้ปั๊มดีเซล แบบ VE พรอ้มชุด AMPLIFIER CONTROL หรือ

ใช้ปั๊มดีเซล แบบ VE พรอ้มชุด TIMING CONTROL แรงดนัในการฉีด

เชื้อเพลงิ ประมาณ 100–1,000 bar



ระบบ ECD ใช้ปั๊มดเีซล แบบ VE

2.1.2 ระบบรางร่วม หรือ CRS (COMMONRAIL SYSTEM)

ใช้ปั๊มแรงดนัสูง ส่งน ้ามนัไปสะสมไว้ที่รางร่วม จากนั้นจะใช้ ECU

ในการส ั่งการให้หวัฉีดท างาน แรงดนัในการฉีดเชื้อเพลิง แบ่งออกเป็น 4 

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

2,000



ระบบคอมมอนเรลจะใชแ้บบห้องสะสมทีเ่รียกว่าท่อคอมมอนเรลเพือ่

เก็บน ้ามนัเช้ือเพลิงแรงดนัสูงไว้และหวัฉีดซึ่งจะมีโซเลนอยด์วาล์วควบคุม

ดว้ยอเิล็กทรอนิกส์เพือ่ฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิแรงดนัสงูเขา้ไปในกระบอกสูบ

1. การควบคุมแรงดนัการฉีด มีความสามารถในการฉีดแรงดนัสูง

แม้ทีค่วามเร็วรอบเครื่องยนต์ต ่าและควบคุมเขม่า และการปล่อย NOx ให้

น้อยทีส่ดุ

2. การควบคุมจงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง สามารถควบคุมการ

ปรบัต ัง้เครือ่งยนต์ใหม้ปีระสทิธภิาพตามสภาวะการขบัขี่

3. การควบคุมอตัราการฉีด การควบคุมการฉีดน าร่องจะฉีดน ้ามนั

เชื้อเพลงิปรมิาณเล็กน้อยกอ่นการฉีดหลกั



ลกัษณะเดน่ของระบบคอมมอนเรล



ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทียบระบบฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิแบบคอมมอนเรลกบั

ระบบเดมิ



โครงสรา้งของระบบคอม

มอนเรล เครือ่งยนต์ 4D-

56



ระบบคอมมอนเรล ประกอบด้วย ปั๊มจ่ายเชื้อเพลิง ท่อคอมมอนเรล

หวัฉีดและ ECU เครือ่งยนต์

สว่นประกอบของระบบคอมมอนเรล

เครือ่งยนต์ 4D-56



สว่นประกอบของระบบคอมมอนเรล เครือ่งยนต์ 

1KD-FTV



2.6.1 ปั๊มจ่ายเชื้อเพลงิ (HP3)

ปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงจะดูดน ้ามนัเชื้อเพลิงจากถงัน ้ามนัเชื้ อเพลิง และ

ปั๊มน ้ามนัเชื้อเพลงิแรงดนัสูงไปทีท่่อคอมมอนเรล ปรมิาณน ้ามนัเชื้อเพลงิทีจ่่าย

จากปั๊มจา่ยเชื้อเพลงิจะควบคมุแรงดนัในทอ่คอมมอนเรล

2.6.2 ท่อคอมมอนเรล

ท่อคอมมอนเรลจะตดิต ัง้อยู่ระหว่างปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงกบัหวัฉีด และท า

หน้าทีเ่ก็บรกัษาน ้ามนัเชื้อเพลงิแรงดนัสงูไว้

2.6.3 หวัฉีด (ชนิด G2)

หวัฉีดน้ีจะใช้แทนหวัฉีดแบบเดมิ และท าให้การฉีดเหมาะสมที่สุดโดย

มีผลกบัการควบคุมตามสญัญาณตา่ง ๆ จาก ECU เครือ่งยนต์ ซึง่สญัญาณตา่ง 

ๆ จาก ECU เครือ่งยนต์จะก าหนดระยะเวลา

2.6.4 ECU เครือ่งยนต์

ECU เครือ่งยนต์จะค านวณขอ้มูลทีไ่ด้รบัจากเซนเซอร์ต่างๆ เพือ่สรุป

การควบคุมปริมาณการฉีด จงัหวะ และแรงดนัเช่นเดียวกบั EGR (การ

หมนุเวียนกา๊ซไอเสยี)



2.6.5 ระบบเชื้อเพลงิ

ระบบน้ีประกอบด้วยเส้นทางการไหลของน ้ามนัดีเซลจากถงัน ้ามนั

เชื้อเพลงิผา่นทอ่คอมมอนเรลไปยงัปั๊มจา่ยเชื้อเพลงิและถูกฉีดผา่นทางหวัฉีด

2.6.6 ระบบควบคุม

ในระบบน้ี ECU เครือ่งยนต์จะควบคุมระบบการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง

ตามสญัญาณที่ได้รบัจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ชิ้นส่วนประกอบของระบบน้ี

สามารถแบง่ออกเป็น 3 ชนิดกวา้ง ๆ ดงัน้ี

1. เซนเซอร์ ท าหน้าทีต่รวจจบัสภาวะการขบัขีแ่ละเครื่องยนต์ แล้ว

แปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้า

2. ECU เครื่องยนต์ ท าการค านวณตามสญัญาณไฟฟ้าที่รบัจาก

เซนเซอร์ต่าง ๆ และส่งไปอุปกรณ์ปฏบิตัิการ (Actuator) ในการท างาน

เพือ่ใหไ้ดส้ภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

3. อุปกรณ์ปฏิบตัิการหรือตวักระตุ้น (Actuator) ท างานตาม

สญัญาณไฟฟ้าทีไ่ด้รบัจาก ECU ซึ่งการควบคุมระบบการฉีดจะท างานโดย

ท าการควบคุมอุปกรณ์ปฏบิตักิาร ด้วยอเิล็กทรอนิกส์ปริมาณและจงัหวะการ

ฉีดจะถูกก าหนดโดยการควบคมุระยะเวลา



สว่นประกอบของระบบควบคมุ

เครือ่งยนต์ 4D-56



สว่นประกอบของระบบควบคมุ

เครือ่งยนต์ 4D-56



ระบบน้ีจะมีผลต่อการควบคุมปริมาณการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิงกบั

จงัหวะการฉีดที่เหมาะสมมากกว่าไทม์เมอร์ หรือกฟัเวอร์เนอร์ควบคุมด้วย

กลไกทีใ่ชใ้นปั๊มฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิท ั่วไป ECU เครือ่งยนต์จะท าการค านวณ

ความจ าเป็นตามเซนเซอร์ตา่ง ๆ มรีายละเอยีดดงัน้ี

1. ฟงัก์ช ั่นควบคุมอตัราการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง การควบคุมการฉีด

น ารอ่งจะฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิปรมิาณเล็กน้อยกอ่นการฉีดหลกั

2. ฟงัก์ช ั่นควบคมุปรมิาณการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ เปลีย่นจากฟงัก์ช ั่น

กฟัเวอร์เนอร์ท ั่วไปเป็นฟงัก์ช ั่นควบคมุปรมิาณการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

3. ฟงัก์ช ั่นควบคุมจงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง เปลีย่นจากฟงัก์ช ั่น

ไทม์เมอร์ท ั่วไปเป็นฟงัก์ช ั่นควบคมุจงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

4. ฟงัก์ช ั่นควบคุมแรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง (ฟงัก์ช ั่นควบคุม

แรงดนัท่อคอมมอนเรล) ฟังก์ช ั่นควบคุมแรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง 

(ฟงัก์ช ั่นควบคมุแรงดนัทอ่คอมมอนเรล)



จงัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิงจะถูกควบคุมโดยการเปลี่ยนแปลง

จงัหวะซึง่จา่ยกระแสไฟฟ้าไปทีห่วัฉีด

2.8.1 การควบคุมจงัหวะการฉีดน าร่องและการฉีดหลกั

1. จงัหวะการฉีดหลกั ECU เครื่องยนต์จะค านวณจงัหวะการฉีด

พื้นฐานตามความเร็วรอบเครือ่งยนต์และปรมิาณการฉีดคร ัง้สุดท้าย และเพิ่ม

ชนิดการปรบัแกต้า่ง ๆ

2. จงัหวะการฉีดน าร่อง (ช่วงการฉีดน าร่อง) (Pilot Injection 

Timing) จะถูกควบคุมโดยท าการเพิม่ช่วงการฉีดน าร่องจนถงึจงัหวะการฉีด

หลกัชว่งการฉีดน ารอ่งจะถูกค านวณตามปรมิาณการฉีดคร ัง้สุดท้าย, ความเร็ว

รอบเครือ่งยนต,์ อณุหภมูนิ ้าหลอ่เย็น



จงัหวะการฉีดน าร่อง (Pilot Injection

Timing)



3. วธิีการค านวณจงัหวะการฉีด

วธิีการค านวณจงัหวะการฉีด



2.8.2 แรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ

ECU เครือ่งยนต์จะก าหนดแรงดนัการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลงิขึน้อยู่กบั

ปรมิาณการฉีดคร ัง้สดุทา้ยและความเร็วรอบเครือ่งยนต์แรงดนัการฉีดน ้ามนั

เชื้อเพลิง ณ เวลาที่สตาร์ตเครื่องยนต์จะถูกค านวณจากอุณหภูมนิ ้าหล่อเย็น

และความเร็วรอบเครือ่งยนต์

การควบคุมแรงดนัการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิ [1]



เครือ่งมอื/วสัด/ุอปุกรณ์ ตรวจสอบวงจรแหลง่จ่ายไฟฟ้าเขา้กล่อง

คอมพวิเตอร์



เครือ่งมืองานวดัแรงดนัไฟฟ้าวงจรจ่ายกระแสไฟให้กล่อง ECU

1. แผงฝึก ระบบการฉีดน ้ าม ันเชื้ อ เพลิงดี เซล แบบ 

Commonrail

2. กลอ่ง ECU เครือ่งยนต์ดเีซล

3. มลัตมิเิตอร์ แบบ ดจิติอล

4. แบตเตอรี่

5. เครือ่งยนต์ดเีซล 2KD-FTV



เมื่อบิดสวิตช์จุดระเบิด ON

แรงดนัไฟฟ้าแบตเตอรี่จะถูกจ่ายไปที่

ข ัว้ IGSW ของ ECM สญัญาณออก 

MREL ข อ ง  ECM ท า ใ ห้

กระแสไฟฟ้าไหลไปทีข่ดลวด ปิดหน้า

คอนแท็คของรีเลย์ EFI แล้วจึงส่ง

กระแสไฟฟ้าไปยงัข ัว้ +B ของ ECM

วงจรแหลง่จ่ายไฟฟ้าเขา้กลอ่งคอมพวิเตอร์



2.10.1 ตรวจ ECM (แรงดนัไฟฟ้า +B)

1. บดิสวติช์จุดระเบดิไปทีต่ าแหน่ง ON

2. วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหวา่งข ัว้ +B – E1

วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหว่าง

ข ัว้ +B – E1



2.10.2 ตรวจ ECM (แรงดนัไฟฟ้า IGSW)

1. บดิสวติช์จุดระเบดิไปทีต่ าแหน่ง ON

2. วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหวา่งข ัว้ IGSW – E1

วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหว่างข ัว้ 

IGSW – E1



2.10.3 ตรวจ ECM (แรงดนัไฟฟ้า MREL)

1. บดิสวติช์จุดระเบดิไปทีต่ าแหน่ง ON

2. วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหวา่งข ัว้ MREL – E1

วดัแรงดนัไฟฟ้าของข ัว้ตอ่ ECM ระหว่างข ัว้ 

MREL – E1


