








ระบบฉีดเชื้อเพลงิดเีซลควบคมุดว้ยอเิล็กทรอนิกส์ เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า 

ระบบการฉีดเชื้อเพลงิแบบคอมมอนเรล (Common Rail Direct Injection : 

CDI) เป็นระบบควบคุมการจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลงิที่ไดร้บัการพฒันาขึน้โดยการ

น าเอากล่องควบคุมอเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Control Unit : ECU) มา

ควบคมุจงัหวะการฉีดและปรมิาณการฉีดเชื้อเพลงิ

สว่นประกอบของระบบฉีดเชื้อเพลงิดเีซลควบคมุดว้ย

อเิล็กทรอนิกส์



วงจรสว่นประกอบของระบบ

ฉีดเชื้อเพลงิดเีซลควบคุม

ดว้ยอเิล็กทรอนิกส์



ระบบฉีดเชื้อเพลิงดีเซลคอมมอนเรลในปจัจุบนัพฒันาให้สามารถฉีด

น ้ามนัที่มีความดนัสูงถึง 1800 บาร์ หรือ 180 เมกะปาสคาล (1800 bar or 

180 MPa) ขึน้อยู่กบัเครือ่งยนต์แตล่ะรุ่นของบรษิทัผูผ้ลติ และมีแนวโน้มทีจ่ะ

พฒันาระบบฉีดเชื้อเพลงิใหม้แีรงดนัสงูกวา่น้ีในอนาคต

ส่วนประกอบหล ักของระบบฉีด เชื้ อ เพลิ งดี เ ซลควบคุมด้วย

อเิล็กทรอนิกส์ หรือระบบคอมมอนเรล ประกอบดว้ย

1. ปั๊มจ่ายน ้ามนัเชื้อเพลิงแรงดนัสูง (Fuel Supply) สามารถสรา้ง

แรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลงิไดส้งูถงึ 1800 บาร์ สง่ไปยงัรางรว่ม

2. รางร่วม (Common Rail) เป็นท่อสะสมแรงดนัทีม่ีความหนาของ

รางมาก สามารถทนตอ่แรงดนัสูงรางร่วมน้ีจะจ่ายน ้ามนัไปยงัหวัฉีดทุกหวัดว้ย

แรงดนัในการฉีดเทา่กนั

3. หวัฉีด (Injector) ประกอบดว้ยลูกสูบและลิน้โซลินอยด์ไฟฟ้า การ

เปิดปิดของเข็มหวัฉีดจะถูกควบคมุดว้ยกลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกส์ (ECU)

4. กล่องควบคมุอเิล็กทรอนิกส์ (Electronic Control Unit) ท าหน้าที่

ควบคุมการท างานของเครื่องยนต์ท ั้งระบบโดยประมวลผลจากอุปกรณ์

เซนเซอร์ตา่ง ๆ ของเครือ่งยนต์

5. เซนเซอร์ต่าง ๆ (Sensor) ท าหน้าที่ตรวจวดัและตรวจจบัสภาวะ



ปั๊มจ่ายน ้ามนัเชื้อเพลิง (Supply Pump) ท าหน้าที่สรา้งแรงดนั

เชื้อเพลงิให้สูง 135 Mpa ถงึ 180 Mpa (ขึน้อยู่กบัรุ่นของเครือ่งยนต์) โดย

ปั๊มจะจ่ายน ้ามนัเชื้อเพลิงไปเก็บทีร่างร่วม (Common Rail) ECU จะส่ง

สญัญาณไปยงักล่องควบคุมการเปิด–ปิดหวัฉีด หรือ EDU (Electronic 

Driver Unit) ควบคมุจงัหวะการฉีดและปรมิาณการฉีด

ปั๊มจ่ายน ้ามนัเชื้อเพลงิ



ปั๊มจา่ยเชื้อเพลงิ ประกอบดว้ย ลูกเบี้ยวเยื้องศูนย์ (Eccentric Cam) 

วงแหวนลูกเบี้ยว (Ring Cam) พลนัเยอร์ (Plunger) และปั๊มดูดน ้ามนั

แรงดนัต ่า (Feed Pump) ชิน้สว่นท ัง้หมดประกอบอยู่ภายในเรือนปั๊ม ดา้น

นอกตวัเรือนยงัมีลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิง SCV (Suction Control 

Valve) และเซนเซอร์วดั

อณุหภมูนิ ้ามนัเชื้อเพลงิตดิต ัง้ไวด้ว้ย

ภาพตดัแสดงสว่นประกอบภายในปั๊มจา่ย

เชื้อเพลงิ



ต าแหน่งตดิตวัลิน้ SCV และเซนเซอร์วดัอณุหภูมิ

น ้ามนัเชื้อเพลงิ



การท างาน

เมือ่เครื่องยนต์เริ่มหมุนจะท าให้เฟืองที่ขบัแกนเพลาปั๊มหมุนให้ลูก

เบี้ยวเยื้องศูนย์ (Eccentric Cam) หมุนดว้ย ท าให้ลูกเบี้ยววงแหวน (Ring 

Cam) เลือ่นขึน้ ดนัใหพ้ลนัเยอร์ A เลือ่นขึน้ ผลกัดนัน ้ามนัเชื้อเพลงิผา่นเช็ก

วาล์วจา่ยไปยงัทอ่รางร่วมพรอ้มกนัน้ี พลนัเยอร์ B ซึง่อยู่ตรงขา้กบัพลนัเยอร์

A จะถูกแรงดนัของสปรงิพลนัเยอร์ดนัให้พลนัเยอร์ B เลือ่นขึน้เป็นผลท าให้

พลนัเยอร์ B ดูดน ้ามนัเชื้อเพลิงผ่านเช็กวาล์วด้านล่างเข้าปั๊ม และพลนัเยอร์

A จะจา่ยน ้ามนัเชื้อเพลงิสลบักนัแบบน้ีตลอดเวลาทีป่ั๊มเชื้อเพลงิท างาน



การท างานของปั๊มจ่ายเชื้อเพลงิ



(ตอ่) การท างานของปั๊มจ่ายเชื้อเพลงิ



ท่อรางร่วมคอมมอนเรล (Common Rail) ท าหน้าทีส่ะสมและรกัษา

แรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลิงแรงดนัสูงที่ส่งมาจากปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงให้มีแรงดนัสูง

ประมาณ 1,377 กโิลกรมั แรงตอ่ตารางเซนตเิมตร (bar) หรือสงูกว่าขึน้อยู่กบั

รุน่ของเครือ่งยนต์ อปุกรณ์ทีต่ดิต ัง้อยูก่บัทอ่รางรว่มคอมมอนเรลประกอบดว้ย

1. เซนเซอร์แรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลงิ (Fuel Pressure Sensor) ท า

หน้าที่ค านวณแรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลิงภายในท่อรางร่วมและส่งสญัญาณไปยงั

กลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกส์

2. ลิน้จ ากดัแรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลงิ (Pressure Limiter) เมือ่แรงดนั

น ้ามนัในทอ่รว่มสงูผดิปกตลิิน้จ ากดัแรงดนัจะลดแรงดนัน ้ามนัทีส่งูเกนิผดิปกติ

3. ลิ้นระบายแรงดนั (Pressure Discharge Valve) ท าหน้าที่

ควบคุมปริมาณการจ่ายน ้ามนัและรกัษาแรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลิงภายในท่อราง

รว่มใหค้งที่



ท่อรางร่วมคอมมอนเรล



หวัฉีด (Injector) ประกอบด้วย เข็มหวัฉีด ลูกสูบ และโซลินอยด์

วาล์ว โดยลูกสบูและโซลนิอยดว์าล์ว จะท าหน้าทีเ่ปิดวาล์วตามการเปิดของเข็ม

หวัฉีด

หวัฉีดดีเซลคอมมอนเรล



การท างานของหวัฉีด

เมือ่กล่องควบคุมหวัฉีด EDU จ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าที่ขดลวดโซลิ

นอยด์ จะเกิดอ านาจแม่เหล็กดูดในโซลินอยด์วาล์วยกขึ้น รูเ ล็ก ๆ ที่

ห้องควบคุมจะเปิดให้น ้ามนัเชื้อเพลงิระบายออก ท าให้แรงดนัน ้ามนัภายใน

หอ้งควบคมุลดลง

การท างานของหวัฉีด



กล่องควบคุมหวัฉีด (Electronic Driver Unit : EDU) จะไดร้บั

สญัญาณการฉีดเชื้อเพลิงจากหน่วยควบคุมอิเ ล็กทรอนิกส์หรือ ECU

เครื่องยนต์ จากนั้นแล้ว EDU จะแปลงแรงดนัไฟฟ้า DC/DC ให้

แรงดนัไฟฟ้าสูงเป็น 125 โวลต์ เพื่อกระตุ้นให้ขดลวดโซลินอยด์หวัฉีด

ท างาน

ลกัษณะกล่องควบคมุหวัฉีด (EDU)



เซนเซอร์ต าแหน่งของเพลาข้อเหวี่ยง (Crankshaft Position 

Sensor) ประกอบด้วย แม่เหล็กแกนเหล็ก และขดลวดก าเนิดสญัญาณ 

(Pickup Coil) ท าหน้าทีส่ง่สญัญาณมมุเพลาขอ้เหวีย่งและต าแหน่งศนูย์ตายบน

ไปยงักลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกส์

ต าแหน่งตดิต ัง้เซนเซอร์ต าแหน่งเพลาขอ้เหวีย่งและเซนเซอร์

ต าแหน่งเพลาลูกเบีย้ว



เซนเซอร์ต าแหน่งเพลาลูกเบี้ยว (Camshaft Position Sensor) 

ท าหน้าทีส่ง่สญัญาณเพลาลูกเบีย้ว ทีพู่ลเลย์เพลาลูกเบี้ยวจะมีฟนัจ านวน 5 ฟนั 

ซึง่ทุก ๆ 2 รอบการหมุนของเพลาลูกเบี้ยวจะสง่สญัญาณพลัส์ (Pulse) ไปยงั

กลอ่งควบคมุอเิล็กทรอนิกส์ จ านวน 5 สญัญาณ

สญัญาณพลัส์จากเซนเซอร์วดัต าแหน่งเพลาขอ้เหวีย่งและเซนเซอร์ต าแหน่ง

เพลาลูกเบีย้ว



เซนเซอร์ต าแหน่งคนัเร่ง (Accelerator Pedal Position 

Sensor) ติ ด ต ั้ ง อ ยู่ ที่ แ ป้ น ค ั น เ ร่ ง 

ท าหน้าทีต่รวจจบัมุมการกดของขาคนัเร่ง เปลี่ยนเป็นสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า

ส่งไปยงั ECU เครื่องยนต์ ซึ่งมี 2 สญัณาณที่แตกต่างกนั สญัญาณแรก 

VPA1 จะส่งแรงดนัไฟฟ้าออกมาเป็นเชิงเส้นสมัพนัธ์กบัมุมการกดของขา

คนัเร่ง สญัญาณที่สอง VPA2 จะส่งสญัญาณออกมาขนานกบัสญัญาณ 

VPA1

เซนเซอร์ต าแหน่งคนัเรง่



แรงดนัไฟฟ้าทีส่ง่ออกจากการเหยียบคนัเรง่



เรือนลิ้นเร่ง (Throttle Body) ของเครือ่งยนต์ดีเซลคอมมอนเรล

การท างานของลิ้นเร่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ EGR วาล์วในการ

ควบคุมและช่วยลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (No.2) ที่เกิดจากอุณหภูมิของ

หอ้งเผาไหมเ้ครือ่งยนต์สงู

สว่นประกอบเรือนลิน้เร่ง



มเิตอร์วดัการไหลของอากาศ (Air Flow Meter) เป็นแบบใช้ขด

ลวดความรอ้น (Hot Wire Platinum) ภายในประกอบดว้ยขดลวดแพลทนิมั 

เทอร์มสิเตอร์ และวงจรควบคุมตดิต ัง้อยู่ในตวัเรือนพลาสตกิการท างานวงจร

ของขดลวดความร้อนแพลทินมัจะรกัษาอุณหภูมิขดลวดที่ถูกต ัง้ไว้ด้วยการ

ควบคมุกระแสไฟทีไ่หลผา่นขดลวด

ต าแหน่งตดิต ัง้มาตรวดัการไหลของอากาศ



มาตรวดัการไหลของอากาศชนิดขด

ลวดความรอ้น



วงจรภายในมาตรวดัการไหลของอากาศ



เนื่องจากปจัจุบนัเครือ่งยนต์ดีเซลคอมมอนเรล สว่นใหญ่ตดิต ัง้เทอร์

โบชาร์จเพือ่เพิม่สมรรถนะเครือ่งยนต์ และเหตุผลดา้นการลดมลภาวะไอเสีย 

จงึมกีารตดิต ัง้เซนเซอร์แรงดนัเทอร์โบชาร์จตอ่เขา้กบัทอ่รว่มไอดี

เซนเซอร์แรงดนัเทอร์โบชาร์จ



ต าแหน่งตดิต ัง้ตวัเซนเซอร์



เซนเซอร์อุณหภูมิน ้าท าหน้าที่ตรวจจบัอุณหภูมิน ้าของเครื่องยนต์ 

โดยเทอร์มิสเตอร์ที่อยู่ภายในเซนเซอร์จะเปลี่ยนค่าความต้านทานตาม

อุณหภูมขิองน ้าหล่อเย็น ยิง่อุณหภูมติ ่าคา่ความตา้นทานของเทอร์มสิเตอร์จะ

ยิง่มมีากขึน้ ECU

เซนเซอร์อณุหภมูนิ ้า



ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง ควบคุมองศาการฉีดเชื้อเพลิง ควบคุม

ปริมาณการฉีดขณะสตาร์ท ควบคุม องศาการฉีดขณะสตาร์ท ควบคุมการ

ฉีดน าและการฉีดตาม ควบคุมการดูดน ้ามนัเชื้อเพลิงไปยงัปั๊มจ่ายเชื้อเพลิง 

และควบคมุรอบเดนิเบาของเครือ่งยนต์

ลกัษณะกล่องหน่วยควบคมุอเิล็กทรอนิกส์



โครงสรา้งการควบคมุของ

หน่วยควบคุมระบบฉีด

เชื้อเพลงิดเีซล


