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At the present, there is a study for increasing the performance of engine 
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minimize the rate of fuel consumption which causes air pollution from exhausted gas 

but increase the speed. Thus, it is very essential to study the measurement and 
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Moreover, there is a limitation in testing. Therefore, this research has presented the 
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displayed the dynamic response of the 4-cylinder spark ignition engine. It was the 

application of LabVIEW program to display the work and study the analysis of the 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

BDC  = ตาํแหน่งลูกสูบท่ีศูนยต์ายล่าง 
TDC  = ตาํแหน่งลูกสูบท่ีศูนยต์ายบน 
IVO  = Intake Valve Open 
IVC  = Intake Valve Close 
EVO  = Exhaust Valve Open 
EVC  = Intake Valve Close  
MBT  = Maximum Brake Torque 
EFI  = Electronic Fuel Injection System 
ECU  = Electronic Control Unit 
NTC  = Negative Temperature Coefficient 
TCCS  = Toyota Computer Controlled System 
ADC  =  การแปลงค่าสญัญาณอะนาลอกเป็นสญัญาณดิจิตอล 

2O  =  ก๊าซออกซิเจน 

LmaxE  =  ค่าความคลาดเคล่ือนเชิงเสน้สูงสุด 

maxE  =  ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด) 

A/F  = อตัราส่วนผสมของอากาศต่อนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
T  = อุณหภูมิองศาเซลเซียส 
R  = ความตา้นทานไฟฟ้า () 
V  = แรงดนัไฟฟ้า (V.) 
f  = ความถ่ี (Hz) 
T  = คาบการเคล่ือนท่ี (second) 
N  = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์(rpm) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1   ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัเราไดใ้ชร้ถยนตเ์ป็นยานพาหนะพ้ืนฐานในการคมนาคมและขนส่ง ท่ีสําคญัของ

ประเทศ เน่ืองจากในปัจจุบนัมีความเจริญกา้วหนา้เทคโนโลยีทางดา้นยานยนต ์จึงไดมี้การพฒันา
ระบบเคร่ืองยนต์โดยการนําระบบควบคุมการทํางานของเคร่ืองยนต์ด้วยระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์ (Engine Control Unit) มาควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การทาํงานของเคร่ืองยนต์ให้สูงมากยิ่งข้ึนและทาํให้ได้กาํลงัสูงสุด อตัราการส้ินเปลืองนํ้ ามัน
เช้ือเพลิงและเกิดมลภาวะทางอากาศท่ีเป็นพิษจากแก๊สไอเสียให้นอ้ยท่ีสุด เพ่ือนาํมาทดแทนระบบ
การทํางานของเคร่ืองยนต์แบบเดิม  คือระบบคาร์บูเรเตอร์  ซ่ึงอาศัยหลักการทํางานด้วย 
แรงดึงดูดของเคร่ืองยนตร่์วมกบัระบบกลไก ทาํใหบ้างจงัหวะการทาํงานของการจ่ายนํ้ามนัเช้ือเพลิง
ไม่สัมพันธ์กัน กับสภาวะการทํางานของเคร่ืองยนต์ เ น่ืองด้วยสาเหตุท่ีได้กล่าวมาข้างต้น 
จึงเลง็เห็นความสาํคญัในการศึกษาระบบควบคุมเลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองยนต ์จึงไดท้าํการปรับปรุง
ชุดอุปกรณ์ปฏิบัติการเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด  (Spark Ignition Engine) ในห้องปฏิบัติการ
วิศวกรรมยานยนต์ ซ่ึงเป็นชุดปฏิบติัการทดลองท่ีใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบติัการ
วิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมยานยนต ์และวิศวกรรมอากาศยาน ให้สามารถแสดงผลการทาํงาน
และรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 
4 สูบ โดยใชเ้ป็นส่ือในการเรียนและการสอน เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองระบบการ
วัดและระบบควบคุมอิ เล็กทรอนิกส์ของเค ร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด  4 สูบ  เ ช่น  สัญญาณ 
จากตวัตรวจจบัสัญญาณ (Sensors) และสัญญาณจากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) การกาํหนดองศา 
จุดระเบิดล้วงหน้า และระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง สําหรับงานวิจัยน้ีได้นําเสนอ 
การควบคุมและแสดงระบบการทาํงานเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด ซ่ึงเป็นเคร่ืองยนต ์4 สูบ โดยใช้
โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบนัทึกผลการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ 
 

1.2   วตัถุประสงค์การวจิยั 
1) เพื่อศึกษาระบบการวดัและระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด

เพื่อใชเ้ป็นส่ือในการเรียนการสอนสาํหรับการเรียนปฏิบติัการทางวิศกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมยาน
ยนต ์และวิศวกรรมอากาศยาน 
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2) สามารถนาํความรู้ในระบบการวดัและระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบิดไปประยกุตใ์ชก้บัการใชง้านจริง 
 

1.3  ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1) แสดงรูปแบบสัญญาณจากสัญญาณของตวัตรวจจบัสัญญาณ (Sensors) และสัญญาณ

จากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW 
2) ศึกษากระบวนในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบจากรูปแบบสัญญาณ

จากตวัตรวจจบัสัญญาณ (Sensors) และสัญญาณจากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) ของเคร่ืองยนตแ์บบ
จุดระเบิด 4 สูบ 

3) ศึกษาและวิเคราะห์ผลการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุด
ระเบิด 4 สูบจากรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจับสัญญาณ (Sensors) และสัญญาณจากอุปกรณ์
ทาํงาน (Actuator) ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
 

1.4 ขอบเขตงานวจิยั 
1) ศึกษาระบบการวดัและกระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 

จากรูปแบบสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณ (Sensors) และสญัญาณจากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) 
2) ปรับปรุงชุดอุปกรณ์การทดลองเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 ยีห่อ้ TOYOTA รุ่น 4 AFE 
3)  แสดงผลการทาํงานของรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจับสัญญาณ (Sensors) และ

สัญญาณจากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) และควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนต์โดยใช้โปรแกรม
LabVIEW 

4) ศึกษาและวิเคราะห์ผลการตอบสนองในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ
จากรูปแบบสญัญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณ (Sensors) และสัญญาณจากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) 
ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1) มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัระบบการวดัและระบบควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนต์

แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
2) สามารถแสดงผลการทํางานและรูปแบบสัญญาณของสัญญาณเคร่ืองยนต์แบบ 

จุดระเบิด 4 สูบ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW เพื่อใช้เป็นส่ือในการเรียนในราชวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมยานยนต ์และวิศวกรรมอากาศยาน 
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3) มีความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการควบคุมการทาํงานและผลการตอบสนองแบบ
พลวัตในการกําหนดองศาจุดระเบิดล่วงหน้า  และระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง 
ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ  

 

1.6 การจดัทาํรูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
 บทท่ี 1 เป็นบทนาํซ่ึงจะกล่าวถึงความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์ตลอดจนขอบเขต
และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวิจยัน้ี 
 บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวกบัระบบการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด และ
ทฤษฎีพื้นฐานการวดั 
 บทท่ี 3 กล่าวถึงวิธีการดําเนินงานวิจัยการสร้างชุดทดลองการวัดและการแสดงผล 
การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดโดยใชโ้ปแกรม LabVIEW 
 บทท่ี 4 การทดลองการแสดงผลขอ้มูลสัญญาณจากตวัตรวจจบัและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
 บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ   



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

 ปัจจุบันระบบเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในยานยนต์ได้มีการพัฒนาโดยการนําระบบควบคุม 
การทาํงานของเคร่ืองยนต์ด้วยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Engine Control Unit) เพื่อนํามา
ทดแทนขอ้จาํกดัของการจ่ายนํ้ ามนัแบบดั้งเดิม คือระบบคาร์บูเรเตอร์ โดยอาศยัหลกัการทาํงานดว้ย
แรงดึงดูดของเคร่ืองยนต์ร่วมกับระบบกลไก ทาํให้บางจังหวะของการทาํงาน การจ่ายนํ้ ามัน
เช้ือเพลิงไม่สัมพนัธ์กนักบัสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนตใ์นสภาวะการทาํงานต่าง ๆ การควบคุม
เคร่ืองยนตด์ว้ยระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการทาํงานของเคร่ืองยนต์
ให้ไดก้าํลงัท่ีสูงสุด อตัราการส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีตํ่าลงและเกิดมลภาวะทางอากาศท่ีเป็นพิษ
จากแก๊สไอเสียน้อยท่ีสุด ซ่ึงระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Engine Control Unit) จะนําขอ้มูลมา
ประมวลผลการทาํงานของเคร่ืองยนตเ์พ่ือควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนตใ์นระบบการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิง ระบบการจุดระเบิดและระบบการทาํงานรอบเดินเบา ให้สอดคลอ้งกบัสภาวะการทาํงาน
และวฏัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ สาํหรับงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการควบคุม
ระบบการทาํงานเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด ซ่ึงเป็นเคร่ืองยนต์จุดระเบิด 4 สูบ โดยใช้โปรแกรม 
LabVIEW เพื่อใชเ้ป็นชุดอุปกรณ์การทดลองในการเรียนปฏิบติัการวิศวกรรมยานยนต ์
 

2.1 ทฤษฎเีคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 
 เคร่ืองยนตแ์บบจุดเบิดเป็นเคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายในโดยเช้ือเพลิงและออกซิเจนจากอากาศ
เกิดการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบเกิดเป็นพลงังานความร้อนใหเ้ป็นงานและกาํลงังาน  
 2.1.1 วฎัจักรการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 จังหวะ 
 เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดทํางานใช้หลักการของวัฏจักรออตโต  วัฏจักรน้ี 
จะประกอบดว้ยการกระบวนการต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 วฏัจกัรออตโต 
 

จาก 1-2 เป็นกระบวนการอดัของผสมแบบอะไดเบติก (Adiabatic) me.shxi ทาํให้
ปริมาตรของผสมลดลง ซ่ึงเป็นจงัหวะการอดัของเคร่ืองยนต ์

จาก 2-3 เป็นกระบวนให้ความร้อนแบบปริมาตรคงท่ี (Constsnt Volume) โดยการ
ใหค้วามร้อนกบัของผสมซ่ึงทาํใหเ้กิดกระบวนการเผาไหม ้ทาํใหเ้กิดความดนัท่ีเพิ่มข้ึนและปริมาตร
ยงัคงท่ี ซ่ึงเป็นจงัหวะการระเบิดของเคร่ืองยนต ์

จาก 3-4 เป็นกระบวนการอะไดเบติกเป็นการขยายตัวปริมาตรของผสมจาก 
การเผาไหม ้ซ่ึงเป็นจงัหวะกาํลงัของเคร่ืองยนต ์

จาก 4-1 เป็นกระบวนการส่งความร้อนออกโดยความดนัลดลงแต่ปริมาตรคงท่ี  
ซ่ึงเป็นจงัหวะการคายหรือไล่ไอเสีย 

2.1.2 กระบวนการทาํงานเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 จังหวะ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 กระบวนการทาํงานเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 จงัหวะ 

ไอด ี ไอเสีย ไอด ี ไอเสีย ไอด ี ไอเสีย ไอด ี ไอเสีย 

ก) จังหวะดูด ข) จังหวะอดั ง) จังหวะคาย ค) จังหวะระเบิด 
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1) จงัหวะดูด (Intake Stroke) หรือจงัหวะเอาไอดีเขา้ เร่ิมตน้เม่ือลูกสูบอยูท่ี่ TDC
และส้ินสุดเม่ือลูกสูบอยูท่ี่ BDC ไอดีจะถูกนาํเขา้ไปในกระบอกสูบโดยในระหว่างจงัหวะดูดน้ีวาลว์
ไอดีจะเปิดและวาลว์ไอเสียจะปิด 

2) จงัหวะอดั (Compression Stroke) สารผสมในกระบอกสูบถูกอดัให้ปริมาตร
ลดลงโดยลูกสูบเคล่ือนท่ีจาก BDC ไปยงั TDC ในขณะท่ีวาล์วทั้งสองปิดอยู่ และเม่ือลูกสูบอยู่ท่ี
TDC จะมีการจุดระเบิดและการเผาไหม้ของสารผสมอากาศกับเ ช้ือเพลิง  ทําให้ความดัน 
กระบอกสูบเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว 

3) จงัหวะกาํลงัหรือจงัหวะขยาย (Power Stroke) ซ่ึงเร่ิมตน้เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ี
TDC และส้ินสุดเม่ือลูกสูบอยู่ท่ี BDC โดยแก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องอากาศกับเช้ือเพลิงซ่ึง 
มีอุณหภูมิและความดนัสูงจะดนัลูกสูบลงและไปทาํให้เพลาขอ้เหว่ียงหมุน ในระหว่างจงัหวะกาํลงั
นั้นวาลว์ไอดีและวาลว์ไอเสียจะปิด 

4) จงัหวะคาย (Exhaust Stroke) เร่ิมตน้เม่ือลูกสูบอยูท่ี่ BDC และวาลว์ไอเสียเปิด
ส่วนวาล์วไอดียงัคงปิดอยู่ แก๊สท่ีขยายตัวแล้วถูกดันออกจากกระบอกสูบเคล่ือนท่ีจาก BDC 
ไปยงั TDC 

2.1.3 การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด (Spark Ignition Engine)  
ในเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด (Spark Ignition Engine) อากาศกบัเช้ือเพลิงผสมกนั

ในระบบไอดีก่อนท่ีจะเข้าไปในกระบอกสูบโดยใช้ระบบฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงดังแสดงใน 
รูปท่ี 2.3 โดยมีอตัราส่วนการไหลของมวลอากาศต่อเช้ือเพลิงประมาณ 14.7:1 เพื่อใหมี้การเผาไหม้
ท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ระบบฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงแบบฉีดเขา้ท่ีช่อไอดีควบคุมดว้ยระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

ชดรีเรย์ 

ตัวรับรู้การไหล

ชุดควบคุม
อเิลก็ทรอนิกส์ 

อปกรณ์อากาศช่วย 

ถังนํา้มนัเช้ือเพลงิ ป๊ัมส่ง
เช้ือเพลงิ 

เคร่ืองกรอง
เช้ือเพลงิ 

สวติช์ความร้อน-เวลา 

ตัวรับร้อณหภม ิ

สวติช์ลิน้เร่ง 

หัวฉีด 
หัวฉีดสตาร์ท 

ตัวควบคุม
ความดนั
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 สาํหรับเคร่ืองยนตท่ี์ใชร้ะบบฉีดเช้ือเพลิงแบบฉีดเขา้ท่ีช่องไอดี เช้ือเพลิงจะถูกฉีด
ผา่นหวัฉีดเขา้ท่ีช่องไอดีของแต่ละสูบ ซ่ึงในระบบท่ีควบคุมดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3
ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดโดยหวัฉีดจะถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ซ่ึงรับสญัญาณจากตวั
ตรวจจบัสัญาณ (sensor) และสวิตช์ต่าง ๆ แลว้นาํมาประมวลผลและส่งสัญญาณไปท่ีหัวฉีดเพื่อ 
ทาํการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงออกในปริมาณท่ีถูกตอ้ง 

หลังจากการเตรียมสารผสมอากาศกับเช้ือเพลิงแล้วสารผสมก็จะไหลเข้าไป 
ในกระบอกสูบ โดยลาํดบัของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด
(Spark Ignition Engine) ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 2.4 สําหรับวฏัจกัรการทาํงานแต่ละวฏัจกัรจะเร่ิมจาก
การนาํไอดีเขา้หรือการดูดซ่ึงจะเร่ิมตน้เม่ือวาล์วไอดีเปิดและไปส้ินสุดเม่ือวาล์วไอดีปิด ในทาง
ปฏิบติั เพ่ือรักษาการไหลของสารผสมให้สูงไวท่ี้อตัราความเร็วเคร่ืองยนตสู์งวาลว์ไอดีจะเปิดก่อน
TDC และปิดหลัง  BDC ในระหว่างการนําไอดีเข้า  (สารผสมอากาศกับเ ช้ือเพลิง) ท่ี เข้าไป 
ในกระบอกสูบจะผสมกบัแก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหมค้า้งอยู่ในกระบอกสูบจากวฏัจกัรการทาํงาน 
ท่ีผา่นมา 

หลงัจากท่ีวาล์วไอดีปิด แก๊สท่ีอยู่ในกระบอกสูบจะถูกอัด ทาํให้ความดันและ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนในขณะท่ีปริมาตรลดลง ซ่ึงเรียกว่า การอดั การอดัเร่ิมตน้เม่ือวาล์วไอดีปิดและ 
ไปส้ินสุดเม่ือลูกสูบถึง TDC 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ลาํดบัเหตุการณ์ในวฏัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 จงัหวะ 
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  IVO = Intake Valve Open 
  IVC = Intake Valve Close 
  EVO = Exhaust Valve Open 
  EVC = Intake Valve Close 
  ก่อนท่ีลูกสูบจะถึง TDC ระหว่าง 10 ถึง องศาขอ้เหวี่ยง หัวเทียนจะให้ประกายไฟ
ออกมาเพื่อเร่ิมตน้การเผาไหม ้ซ่ึงจะเกิดเป็นเปลียวไฟข้ึนแลว้เปลวไฟก็จะแพร่ออกไปในสารผสม
ของอากาศ เช้ือเพลิงและแก๊สท่ีคา้งอยู่ในกระบอกสูบ ช่วงการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนจะข้ึนอยู่ระหว่าง 
40 ถึง 60 องศาขอ้เหวี่ยง เม่ือสารผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศเผาไหม ้ความดนัในกระบอกสูบจะเพิ่มข้ึน
(เส้นเต็มในรูปท่ี 2.4 ) สูงกว่าระดบัความดนัท่ีเกิดข้ึนจากการอดัเพียงอย่างเดียว (เส้นประในรูปท่ี 
2.4 ) ซ่ึงกราฟเส้นประน้ีเป็นกราฟความดนักระบอกสูบท่ีเกิดจากการหมุนเคร่ืองยนตโ์ดยการเผา
ไหม ้(Motored Cycle) ส่วนกราฟเส้นเต็มท่ีเป็นกราฟความดนักระบอกสูบท่ีมีการเผาไหม ้(Firing 
Cycle) ในช่วงการเผาไหม้นั้ น ในแต่ละกระบอกสูบและวัฏจักรการทาํงานจะไม่เหมือนกัน 
ทั้งน้ีเน่ืองจากรูปแบบการไหลและส่วนประกอบของสารผสมระหว่างแต่ละกระบอกสูบ และ 
ในกระบอกสูบเดียวกันแต่คนละวฏัจกัรการทาํงานก็จะแตกต่างกัน ทาํให้กระบวนการเผาไหม ้
ท่ีเกิดข้ึนแต่ละคร้ังไม่เหมือนกนั 

นอกจากน้ีมวลของเช้ือเพลิงกบัอากาศภายในกระบอกสูบจะมีจงัหวะการจุดระเบิด
หรือท่ีหัวเทียนให้ประกายไฟออกมา (Spark Timing) ซ่ึงจะให้ทอร์กเบรกสูงสุดท่ีเรียกว่าจงัหวะ
ทอร์กเบรกสูงสุด (Maximum Brake Torque, MBT) ถา้จงัหวะท่ีหวัเทียนให้ประกายไฟออกมาก่อน
(Advanced timing) หรือหลงั (Retarded timing) จงัหวะทอร์กเบรกสูงสุดกาํลงัเคร่ืองยนตก์จ็ะลดลง 

จงัหวะขยายตวัหรือจงัหวะกาํลงัจะเร่ิมเม่ือลูกสูบอยู่ท่ี TDC และไปส้ินสุดเม่ือ
ลูกสูบอยู่ท่ี BDC ในระหว่างจังหวะขยายตัว เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีไปประมาณสองในสามของ 
ระยะชัก วาล์วไอเสียจะเร่ิมเปิด ท่ีต ําแหน่งน้ีความดันในกระบอกสูบจะสูงกว่าความดันใน 
ท่อร่วมไอเสีย หลงัจากนั้นเม่ือลูกสูบถึง BDC ก็จะเคล่ือนท่ีกลบัไปยงั TDC ดันไอเสียออกจาก 
กระบอกสูบ 

วาล์วไอเสียจะยงัคงเปิดอยู่จนกระทั่งหลังลูกสูบผ่าน TDC ไปเล็กน้อย และ 
วาล์วไอดีจะเปิดก่อนลูกสูบถึง TDC จึงทาํให้มีองศาซ้อนเหล่ือม (Valve Overlap, ช่วงเหล่ือมกนั
ของวาล์วทั้งสอง) ซ่ึงถา้การไหลเขา้ถูกหร่ีจนกระทัง่ความดันตํ่ากว่าความดันในท่อร่วมไอเสีย 
กจ็ะทาํใหไ้อเสียไหลกลบั (Backflow) เขา้ไปในท่อร่วมไอดีได ้
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2.2 เคร่ืองยนต์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 เป็นเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบเป็นเคร่ืองยนตร์ะบบฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์
(Electronic Fuel Injection System) หรือเรียกว่า EFI ซ่ึงเป็นระบบควบคุมดว้ยระบบอิเลก็ทรอนิกส์
หรือคอมพิวเตอร์ 
 2.2.1 หลกัการทาํงานเบือ้งต้น 
  นํ้ามนัเช้ือเพลิงจากถงันํ้ ามนัจะถูกส่งผา่นกรองนํ้ ามนั ไปยงัหัวฉีดซ่ึงติดตั้งไวท่ี้ท่อ
ไอดีของแต่ละสูบ โดยใช้ป๊ัมนํ้ ามันไฟฟ้าดังแสดงในรูปท่ี 2.5 เม่ือสัญญญาณไฟฟ้าจากระบบ
ควบคุมอิเล็ทรอนิกส์ป้อนเขา้หัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีความดัน 2.5 บาร์ (bar) หรือ 2.5 kg/cm2 
จะถูกฉีดเขา้ไปผสมกบัอากาศในท่อไอดี แลว้ถูกดูดเขา้กระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์สาํหรับปริมาณ
นํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดในปริมาณมากหรือน้อยนั้น จะข้ึนอยู่กบัระยะเวลาในการป้อนไฟฟ้าเขา้
หัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง ถา้มีสัญญาณไฟฟ้าป้อนเขา้หัวฉีดในระยะเวลานาน ปริมาณนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ท่ีถูกฉีดออกมาในปริมาณมาก 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 หลกัการเบ้ืองตน้ของระบบ EFI 
 

2.2.2 ชนิดของระบบ EFI 
  ระบบฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงอิเลก็ทรอนิกส์ หรือระบบ EFI ท่ีใชก้นัมากในเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบิดปัจจุบนัจะมีอยู่ 2 แบบใหญ่ ๆ ด้วยกัน โดยจะมีความแตกต่างกันตามวิธีของการ 
วดัปริมาณอากาศท่ีบรรจุเขา้กระบอกสูบ คือ 
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 ระบบฉีดนํา้มันเช้ือเพลงิอเิลก็ทรอนิกส์ แบบ D-Jetronic หรือ EFI แบบ D 
ระบบ EFI แบบ D-Jectronic เป็นระบบฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมีการควบคุม

ระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยวิธีการวดัแรงดนัของอากาศในท่อร่วมไอดี ดว้ยตวัตรวจจบั
สุญญากาศและเปล่ียนเป็นสัญญาณไฟฟ้าป้อนเข้าระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อกําหนด
ระยะเวลาในการฉีดของหัวฉีด ท่ีเหมาะสมกับปริมาณอากาศท่ีบรรจุเขา้กระบอกสูบดังแสดง 
ในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 หลกัการของ EFI แบบ D – Jetronic 
 

หลกัการทาํงาน 
ขณะเคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบตํ่า ล้ินปีกผีเส้ือจะเปิดอากาศไหลผ่านเข้า

กระบอกสูบในปริมาณน้อย  ความดันท่ีเกิดข้ึนในท่อร่วมไอดีจะตํ่ า  ( เป็นสุญญากาศมาก) 
ตวัตรวจจบัสุญญากาศ (vacuum sensor) จะส่งสัญญาณไฟฟ้าท่ีสัมพนัธ์กบัแรงดนัในท่อร่วมไอดี
ขณะนั้น ป้อนเขา้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อกาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ในปริมาณน้อย และในทางตรงกันข้าม หากล้ินปีกผีเส้ือเปิดให้อากาศไหลเข้ากระบอกสูบ 
ในปริมาณมาก (ขณะเร่งยนต)์ ความดนัของอากาศในท่อร่วมไอดีจะสูงข้ึน (เป็นสุญญากาศน้อย) 
ตัวตรวจจับสุญญากาศจะส่งสัญญาณไฟฟ้าป้อนเข้าระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อกําหนด
ระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีมากข้ึน 
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 ระบบฉีดนํา้มันเช้ือเพลงิอเิลก็ทรอนิกส์ แบบ L-Jetronic หรือ EFI แบบ L 
ระบบ  EFI แบบ  L-Jetronic เ ป็นระบบ ท่ีพัฒนามาจากระบบ  EFI แบบ 

D-Jectronic ซ่ึงมีการวดัปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้กระบอกสูบจากแรงดันอากาศในท่อร่วมไอดี 
แต่เน่ืองจากปริมาตรกับแรงดันของอากาศมีสัดส่วนแปรผนัไม่คงท่ีแน่นอน กล่าวคือ ปริมาตร
อากาศไม่แปรผนัตรงกบัแรงดนั ทาํใหก้ารวดัปริมาณอากาศจากค่าแรงดนัไม่เท่ียงตรง จึงเป็นสาเหตุ
ให้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์กาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงขาดความเท่ียงตรง 
ไปดว้ย จากเหตุผลดงักล่าว ในระบบฉีดแบบ L-Jectronic จะทาํการวดัปริมาณอากาศท่ีถูกดูดเขา้
กระบอกสูบโดยตรง  โดยใช้มาตรวัดการไหลของอากาศ  (air flow meter) เ ป็นตัวตรวจจับ 
ปริมาณอากาศท่ีถูกดูดเขา้กระบอกสูบ แลว้เปล่ียนเป็นเป็นสัญญาณไฟฟ้าป้อนเขา้ระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อกาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 หลกัการของ EFI แบบ L – Jetronic 
 

2.2.3 ส่วนประกอบของระบบ EFI 
ในระบบ EFI แบบ D และ L จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีสําคญั ดังแสดง 

ในรูปท่ี 2.6 และรูปท่ี 2.7 ซ่ึงหากแยกอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่าน้ีไปตามหนา้ท่ีการทาํงาน จะสามารถแยก
ออกเป็นระบบได ้3 ระบบ คือ 

ระบบเช้ือเพลงิ (Fuel System) ท่ีประกอบดว้ย ถงันํ้ ามนั ป๊ัมนํ้ ามนั กรองนํ้ ามนัท่อ
จ่ายนํ้ามนั ตวัควบคุมความดนันํ้ามนั หวัฉีดประจาํสูบ และหวัฉีดสตาร์ตเยน็ 
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ระบบประจุอากาศ (Air Induction System) ท่ีประกอบดว้ย กรองอากาศ มาตรวดั
การไหลของอากาศ เรือนล้ินเร่ง หอ้งล้ินเร่ง หอ้งประจุไอดี ท่อไอดี และล้ินอากาศ 

ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ (Engine Control Unit) ท่ีประกอบดว้ย หน่วยควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ ตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้ า ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศตวัตรวจจบั
ตาํแหน่งล้ินเร่ง และตวัตรวจจบัสญัญาณ (sensor) อ่ืน ๆ 
  เน้ือหาท่ีจะนาํเสนอในบทน้ีจะเป็นเน้ือหาเก่ียวกบัระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์
(Engine Control Unit)  
 

2.3 ระบบควบคุมอเิลก็ทรอนิกส์ 
 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ มีช่ือเรียกหลายช่ือ เช่น ECU ECM PCM คอมพิวเตอร์ 
คอนโทลเลอร์ และไมโครโปรเซสเซอร์ นับว่าเป็นหัวใจสําคัญของระบบควบคุมเคร่ืองยนต ์
ดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึงเปรียบเสมือนกบัสมองของมนุษย ์ 
 ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ในเซ็นเซอร์ส่วนมากจะส่งสญัญาณเขา้เป็นสญัญาณแอนะลอ็ก
หรือท่ีเรียกสั้ น ๆ ว่า สัญญาณแอนะล็อก (Analog Singnal) กล่องควบคุมหรือ ECU จะไม่เขา้ใจ
สัญญาณแอนะล็อกอ่านได้เฉพาะสัญญาณแรงดันไฟฟ้าดิจิตตอลเท่านั้ น สัญญาณดิจิตอลคือ
สัญญาณเปิด (ON) หรือปิด (OFF) ดังนั้ นเพื่อท่ีจะให้กล่องควบคุมอ่านสัญญาณท่ีได้รับจาก 
ตัวตรวจจับสัญญาณได้ จึงจาํเป็นต้องติดตั้ งตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล
โดยตรง ไดแ้ก่ เซ็นเซอร์ฮอลลเ์อฟเฟ็กต ์ดงันั้นสญัญาณเขา้จากเซ็นเซอร์น้ีสามารถส่งเขา้ไปยงักล่อง
ควบคุมโดยตรง ไม่จาํเป็นตอ้งผา่นตวัแปลงสัญญาณกล่องควบคุมจะไดรั้บสัญญาณจากตวัตรวจจบั
สัญญาณและสวิตช์ต่าง ๆ จากนั้นมาทาํการคาํนวณและเปรียบเทียบกบัตารางขอ้มูลท่ีบนัทึกไวใ้น
หน่วยความจาํ และนาํสญัญาณท่ีดีท่ีสุดส่งไปยงัอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต ์
 2.3.1 ส่วนประกอบของระบบควบคุมอเิลก็ทรอนิกส์ 
  ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะประกอบดว้ยอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใช้
สาํหรับควบคุมการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงและควบคุมการจุดระเบิด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 แผนภูมิอุปกรณ์ในระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
 

 ตัวตรวจจับตําแหน่งลิน้ปีกผเีส้ือ (Throttle Position Sensor) 
ตัวตรวจตําแหน่ง ล้ินปีกผี เ ส้ือ  จะทําหน้า ท่ีบอกตําแหน่งการเปิดของ 

ล้ินปีกผีเส้ือ หรือบอกสภาวะการรับภาระของเคร่ืองยนต์ ในรูปของสัญญาณไฟฟ้าให้กบัระบบ
ควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงหรือตดัการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.9 รูปร่างและตาํแหน่งการติดตั้งของตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือ 

 

ตัวตรวจจับตําแหน่งลิน้
ปีกผเีส้ือ (แบบปิด-เปิด) 

ตัวตรวจจับตําแหน่งลิน้
ปีกผเีส้ือ (แบบเชิงเส้น) 
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ตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผีเส้ือท่ีใชใ้นระบบ EFI จะมีอยู่ดว้ยกนัหลายแบบ 
ตามการออกแบบของผูผ้ลิต ซ่ึงแบบท่ีนิยมใชก้นัมากในปัจุบนัแบ่งออกเป็น 2 แบบ  

1. แบบหนา้สมัผสัปิด-เปิด (On-Off Type) 
2. แบบเชิงเสน้ (Linear Type) 
เน้ือหาท่ีนาํเสนอในบทน้ีจะเป็นเน้ือหาเก่ียวกบัตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือ

แบบเชิงเสน้ (Linear Type) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.10 โครงสร้างของตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือแบบเชิงเสน้ 

 
ภายในตัวตรวจจับตําแหน่งล้ินปีกผีเ ส้ือแบบเชิงเส้น  จะประกอบด้วย 

แผน่ความตา้นทาน ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณเดินเบา ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณการเปิดของล้ินปีกผีเส้ือ
และแผ่นวงจรไฟในการทาํงานชุดหนา้สัมผสัทั้งสองท่ีทาํจากโลหะจะหมุนไปพร้อมกบัการหมุน
ของล้ินปีกผเีส้ือ ชุดหนา้สมัผสัจะเป็นสะพานไฟต่อเช่ือมระหว่างขั้วของตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีก
ผีเส้ือ โดยชุดหน้าสัมผสัสัญญาณเดินเบาจะต่อเช่ือมระหว่างขั้ว IDL และ E2 โดยชุดหน้าสัมผสั
สญัญาณการเปิดของล้ินเร่งจะเช่ือมระหวา่งขั้ว VTA และ VCC ซ่ึงมีตวัตา้นทานต่ออยู ่

หลกัการทาํงาน 
ท่ีตาํแหน่งเดินเบา ล้ินปีกผีเส้ือ ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณทั้งสองจะหมุนมาอยูใ่น

ทิศทางทวนเขม็นาฬิกาจนสุด โดยชุดหนา้สัมผสัสัญญาณเดินเบา จะต่อวงจรระหว่างขั้ว IDL และ
E2 โดยชุดหน้าสัมผสัสัญญาณการเปิดล้ินปีกผีเส้ือจะต่อท่ีปลายของแผ่นความตา้นทานของขั้ว 
VCC และแผน่วงจรขั้ว VTA ในตาํแหน่งน้ีค่าความตา้นทานระหวา่งขั้ว VCC และ VTA จะมีค่ามาก 

เ ม่ือ เ ร่ ง เค ร่ืองยนต์  ชุดหน้าสัมผัสสัญญาณเ ดิน เบาและการ เ ปิดของ 
ล้ินปีกผีส้ือ จะหมุนไปทิศทางตามเขม็นาฬิกาพร้อม ๆ กนั ทาํให้การต่อวงจรระหว่างขั้ว IDL และ 

หน้าสัมผสัสําหรับสัญญาณ 
การเปิดของลิน้ปีกผเีส้ือ 
แผ่นต้านทาน 

VCC 
VTA 
IDL 
E2 

หน้าสัมผสัสําหรับสัญญาณเดนิเบา 

เปิด 

ปิด 
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E2 จะถูกตดัออกจากกนั เน่ืองจากชุดหนา้สัมผสัสัญญาณเดินเบาเลยตาํแหน่งท่ีแผน่วงจรไฟของขั้ว
E2 ขาดออกจากกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ในขณะเดียวกนัชุดหน้าสัมผสัการเปิดของล้ินปีกผีเส้ือ 
จะหมุนเล่ือนไป ทาํใหค้วามยาวของแผน่ตา้นทานท่ีสัมผสักบัชุดหนา้สัมผสัลดลง ส่งผลใหค่้าความ
ตา้นทานระหวา่งขั้ว VCC และ VTA ลดลงตามไปดว้ย 

จากการเปล่ียนค่าความตา้นทานระหว่างขั้ว VCC และ VTA และการตดัต่อ
วงจรระหว่างขั้ ว  IDL และ  E2 จะถูกนําไปใช้ในการส่งสัญญาณไฟฟ้าเข้า สู่ระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อบอกตาํแหน่งของล้ินปีกผเีส้ือ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 วงจรไฟฟ้าของตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือเชิงเสน้ 
 

จากวงจรไฟฟ้าระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะจ่ายแรงดนัไฟฟ้าคงท่ีประมาณ 
5V เข้าท่ีขั้ ว VCC ของตัวตรวจจับตําแหน่งล้ินเร่ง ผ่านตัวต้านทานภายใน ออกจากขั้ ว  VTA
ป้อนกลบัเขา้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ เป็นสัญญาณการเปิดล้ินปีกผีเส้ือ และลงกราวด์ท่ีขั้ว E2
และระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์  จ่ายแรงดันไฟฟ้าคงท่ีออกจากขั้ ว  IDL เพื่อรอลงกราวด ์
ท่ีขั้ว E2 

ท่ีตาํแหน่งเดินเบา หน้าสัมผสัเดินเบา (ขั้ว IDL และ E2) จะต่อถึงกัน ทาํให้
แรงดนัไฟฟ้า 5 V ท่ีขั้ว IDL มาลงกราวดท่ี์ขั้ว E2 ซ่ึงบอกสภาวะเดินเบาของเคร่ืองยนต ์หรือล้ินปีก
ผีเส้ือปิดให้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ทราบส่วนท่ีชุดหน้าสัมผสัสัญญาณการเปิดของล้ินเร่ง 
ในตาํแหน่งเดินเบาค่าความตา้นทานระหว่างขั้ว VCC และ VTA จะมาก ทาํให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีไหล
ผา่นขั้วจากขั้ว VCC ออกทางขั้ว VTA มีค่านอ้ยประมาณ 0.1-0.5 V. 

ตาํแหน่งล้ินเร่งเคร่ืองยนต ์ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณเดินเบา จะตดัวงจรระหว่าง
ขั้ว IDL และ E2 ทาํใหก้ระแสจากขั้ว IDL ของระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ ไม่สามารถลงกราวดไ์ด้
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ซ่ึงเป็นการบอกถึงเคร่ืองยนตไ์ม่ไดอ้ยูใ่นสภาวะเดินเบา ส่วนชุดหนา้สัมผสัสัญญาณการเปิดของล้ิน
ปีกผีเส้ือในสภาวะน้ีค่าความตา้นทานระหว่างขั้ว VCC และ VTA จะลดลง ตามมุมการเปิดของล้ิน
ปีกผีเส้ือ ทาํให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกจากขั้ว VTA เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 - 0.5V ท่ีตาํแหน่งเดินเบา จนถึง
ประมาณ 4.5V ท่ีตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือเปิดสุด 

 ตัวตรวจจับอุณหภูมินํา้ (Water Temperature Sensor) 
ตัวตรวจอุณหภูมินํ้ าเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับตรวจวดัอุณหภูมินํ้ าหล่อเย็น 

แลว้เปล่ียนเป็นสัญญาณไฟฟ้าป้อนเขา้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ให้เพิ่มระยะเวลาในการฉีด
นํ้ามนัเช้ือเพลิง เม่ือเคร่ืองยนตมี์อุณหภูมิตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 รูปร่างและตาํแหน่งการติดตั้งตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้า 
 

ตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้ า จะถูกติดตั้งไวท่ี้บริเวณช่องทางออกของนํ้ าหล่อเยน็ 
ท่ีตวัเคร่ืองยนต ์ภายในตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้ าจะประกอบดว้ย ตวัตา้นทานแบบมีค่าสัมประสิทธ์ิ
เป็นลบท่ีเรียกว่า NTC Resistor ย่อมาจากคาํว่า Negative Temperature Coefficient ซ่ึงจะมีค่าความ
ตา้นทานลดลงเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13 ส่วนประกอบและคุณสมบติัของตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้า 
 

จากคุณสมบติัของ NTC Resistor จะถูกนาํไปใชเ้ปล่ียนแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้า
สาํหรับป้อนเขา้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อเป็นขอ้มูลในการแกไ้ขระยเวลาในการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงเหมาะสมกับอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ กล่าวคือ มีส่วนผสมท่ีหนาข้ึน เม่ือเคร่ืองยนต์
อุณหภูมิตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 วงจรไฟฟ้าของตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้า 
 

 ตัวตรวจจับปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor or Lambda Sensor) 
ตัวตรวจจับปริมาณออกซิเจน  เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับตรวจวัดปริมาณ

ออกซิเจน (O2) ในแก๊สไอเสียของเคร่ืองยนต ์แลว้ส่งสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดัป้อนเขา้ระบบ
ควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อปรับระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของหัวฉีดให้ไดส่้วนผสมของ
อากาศและนํ้ามนัเช้ือเพลิงตามทฤษฏี (14.7:1) 
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ขณะเคร่ืองยนต์ทาํงานในสภาวะปกติ เคร่ืองยนต์จะตอ้งการส่วนผสมของ
อากาศและนํ้ ามันเ ช้ือ เพลิงตามทฤษฏี  ซ่ึง เ ป็นส่วนผสมท่ีมีการเผาไหม้มาจากตัวตรวจ 
จบัสัญญาณต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตามอตัราส่วนผสมท่ีไดจ้ากการระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ อาจมี
การผิดพลาดเบ่ียงเบนไปจากค่า  14.7:1 ได้ เ น่ืองจากสาเหตุของความบกพร่อง  หรือความ 
คลาดเคล่ือนในการทาํงานของอุปกรณ์ในระบบ การเบ่ียงเบนไปของอตัราส่วนผสมน้ีสามารถ
ตรวจสอบไดโ้ดยการวดัปริมาณของออกซิเจนในแก๊สไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม ้หากอตัราส่วน
ผสมท่ีป้อนเขา้กระบอกสูบหนา การเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนจะไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากมีอากาศน้อย ทาํให้
ปริมาณของออกซิเจนในแก็สไอเสียน้อย และในทางตรงกันขา้ม ถ้าอตัราส่วนผสมท่ีป้อนเขา้
กระบอกสูบบาง ปริมาณของออกซิเจนในไอเสียจะมาก จากปริมาณของออกซิเจนในแก๊สไอเสียจะ
ถูกนาํมาใช้ปรับแกไ้ขระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ได้ส่วนผสมของอากาศและนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงตามทฤษฏี 

ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน จะมีส่วนประกอบท่ีสาํคญั คือ เซรามิคชนิดพิเศษ 
ท่ีทาํจาก เซอร์โคเนียมไดออกไซด ์(Zirconium Dioxide) ฉาบดว้ยผิวแผน่แพลทินมัท่ีมีลกัษณะเป็น 
รูพรุนทั้งดา้นนอกและดา้นใน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนจะถูกติดตั้งยืน่เขา้
ไปในท่อไอเสียของเคร่ืองยนต ์ให้แผ่นแพลทินัม (+) ท่ีฉาบอยู่ดา้นนอกของเซรามิคไดส้ัมผสักบั 
ไอเสีย ส่วนแผ่นแพลทินัม (-) ทางด้านในของเซรามิคจะต่อกับบรรยากาศภายนอก สําหรับ 
ปลอกป้องกนัจะเป็นท่อโลหะหุม้ตวัเซรามิค ท่ีมีช่องไอเสียผา่นไปยงัแผน่แพลทินมัและเซรามิคได้
ปลอกน้ีจะทาํหนา้ท่ีป้องกนัของแขง็เลก็ ๆ ท่ีปนอยูใ่นแกส็ไอเสียกระทบกบัเซรามิค 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ส่วนประกอบตรวจจบัปริมาณออกซิเจน 
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รูปท่ี 2.16 หลกัการทาํงานของตรวจจบัปริมาณออกซิเจน 
 

หลกัการทาํงาน 
ตัวตรวจจับปริมาณออกซิเจนจะเปรียบเสมือนแบตเตอร่ีขนาดเล็กท่ีมี 

การจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณออกซิเจนท่ีไดรั้บจากแก๊สไอเสีย ในการทาํงาน
ของตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนจะอาศยัความแตกต่างของจาํนวนอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึน ระหว่าง
แผ่นแพลทินัมท่ีฉาบไวท้ั้งสองดา้นของเซรามิคและเป็นตวันาํไฟฟ้าของเซรามิค เม่ือตวัตรวจจบั
ปริมาณออกซิเจนท่ีได้รับออกซิเจนจากแก๊สไอเสีย แผ่นแพลทินัมจะมีอิเล็กตรอนอิสระเกิดข้ึน 
ในส่วนแผ่นแพลทินมัท่ีต่อกบับรรยากาศซ่ึงไดรั้บออกซิเจนเป็นจาํนวนมากจะมีอิเล็กตรอนอิสระ
เกิดข้ึนมากและส่วนแผ่นแพลทินัมท่ีสัมผสักบัไอเสียจะรับแก็สไอเสียจะไดรั้บออกซิเจนนอ้ยกว่า 
ก็จะมีอิเล็กตรอนเกิดข้ึนน้อย สําหรับเซรามิคเม่ือไดรั้บออกซิเจนและความร้อนจากแก๊สไอเสีย 
จะมีคุณสมบติัเป็นตวันาํไฟฟ้า ทาํให้เกิดการถ่ายเทของอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนในแผ่นแพลทินัมทั้ง 
2 แผน่ดงันั้นหากมีการต่อแผน่แพลทินมัทั้งสองแผน่เขา้ดว้ยกนัเป็นวงจร ก็จะทาํให้มีกระแสไฟฟ้า
ไหล จากการทาํงานดังกล่าว จะมีแรงดันไฟฟ้าเกิดข้ึนประมาณ 100-900 mV. โดยแปรผนัไป 
ตามปริมาณของออกซิเจนในแก๊สไอเสีย ซ่ึงมีผลมาจากอัตราส่วนผสมของอากาศและ 
นํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้กระบอกสูบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 
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รูปท่ี 2.17 กราฟค่าแรงดนัของตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน 
 

จากกราฟค่าแรงดันไฟฟ้าของตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน จะเห็นท่ีอตัรา
ส่วนผสมหนา  ค่าแรงดันไฟฟ้า ท่ี เ กิด ข้ึนจะสูง  และลดตํ่ าลง  เ ม่ืออัตราส่วนผสมบางลง 
จากค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะถูกป้อนเข้าระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์  เพื่อใช้ในการปรับ
ระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ได้อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิงตามทฤษฏีดังในวงจรไฟฟ้า 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.18 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะปรับระยะเวลาในการฉีดน้อยลง เม่ือค่า
แรงดันไฟฟ้ามากกว่า 0.45 V. และปรับระยะเวลานการฉีดมากข้ึน เม่ือแรงดันไฟฟ้าน้อยกว่า 
0.45 V. 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 วงจรไฟฟ้าตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน 
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ตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาลูกเบีย้วและตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง 
เป็นตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวและตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงแบบขดลวด

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าทํางานโดยใช้หลักการขดลวดพิคอัพ  (Pick Up Coil) ซ่ึงประกอบด้วย 
แม่เหล็กถาวร (Magnet) ขดลวด (Coil) และแกนขดลวด (Core) โดยติดตั้ งอยู่กับฟันของเฟือง 
เม่ือเพลาหมุนจะทาํให้โรเตอร์หมุนไปด้วย แต่ละคร้ังท่ีฟันเฟือง (Rotor) หมุนผ่านตวัตรวจจับ
สัญญาณจะเกิดการเปล่ียนแปลงของความเขม้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตามระยะความห่างระหว่าง
ฟันทาํให้เกิดเป็นลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเกิดข้ึนท่ีขดลวด ถา้เคร่ืองยนตมี์ความเร็วรอบสูงเฟือง 
ก็จะหมุนเร็วลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัก็จะไดม้ากตามไปดว้ย แต่ถา้ความเร็วเคร่ืองยนตต์ ํ่าลูกคล่ืน
กระแสไฟฟ้าสลบัท่ีได้ก็จะน้อยลง จาํนวนลูกคล่ืนไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีไดต่้อวินาที คือสัญญาณ
ความถ่ี (Signal Frequency) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 ในบทน้ีจะกล่าวถึงตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูก
เบ้ียวและเพลาขอ้เหวี่ยงซ่ึงใชห้ลกัการเดียวกนัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 ลกัษณะรูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว 
และตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
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 ตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาลูกเบีย้ว 
ในรถยนต์รุ่นแรก ๆ ท่ีใชร้ะบบ EFI แบบธรรมดา สัญญาณความเร็วรอบของ

เคร่ืองยนตท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะมาจากขั้วลบของคอยลจุ์ดระเบิด แต่ในระบบ
ควบคุมเคร่ืองยนต์แบบ TCCS (Toyota Computer Controlled System) สัญญาณความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตจ์ะมาจากสัญญาณตวัตรวจจบั สาํหรับตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวโดยตรง โดยตวั
ตรวจจบัจะถูกติดตั้งไวภ้ายในจานจ่าย แต่ในเคร่ืองยนตบ์างรุ่นอาจมีการติดตั้งไวแ้ยกต่างหากและ
ไม่มีจานจ่าย 

ตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาลูกเบ้ียวจะมีหน้าท่ีส่งสัญญาณความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนต์ และสัญญาณตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง ป้อนเขา้สู่ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อ
กาํหนดระยะเวลาในการฉีดพื้นฐานของหวัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง กาํหนดจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
และกาํหนดจงัหวะการจุดระเบิด เน่ืองจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวจะมีอยูก่นัหลายแบบแต่
ในบทน้ีจะเสนอตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว 

แบบมี ไทม่ิงโรเตอร์สญัญาณ G 1 ฟัน ขดลวดพิคอพั 2 ขด 
 ไทม่ิงโรเตอร์สญัญาณ NE 24 ฟัน ขดลวดพิคอพั 1 ขด 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ส่วนประกอบของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวแบบมีไทม่ิงโรเตอร์ 1 ฟัน  
และ 24 ฟัน 
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จากรูปท่ี 2.20 ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวจะประกอบดว้ยไทม่ิงโรเตอร์ 
2 ชุด  ชุดบนมี  1 ฟันและชุดล่างมี  24 ฟัน  ติดตั้ งอยู่บนจานจ่าย  บริเวณด้านข้างของตัวเรือน 
จานจ่ายจะติดตั้ งขดลวดพิคอัพ  (pick-up coil)  ซ่ึ ง เ ป็นขดลวดพันแกนเหล็ก ท่ี ต่อมาจาก 
แม่เหล็กถาวร จาํนวน 3 ขด เป็นขดลวดสัญญาณ G จาํนวน 2 ขด (G1 และ G2) อยู่ด้านบน และ 
มีขดลวดสัญญาณ NE 1 ขด อยู่ด้านล่าง ขดลวดสัญญาณ G1 และ G2 ถูกใช้เป็นสัญญาณการ 
ควบคุมจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและจงัหวะการจุดระเบิด และขดลวดสัญญาณ NE ใช้เป็น
สญัญาณความเร็วรอบของเคร่ือยนต ์

หลกัการทาํงาน 
การทาํงานของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวแบบมีขดลวดพิคอพั G1 และ

G2 และมีไทม่ิงโรเตอร์สญัญาณ G 1 ฟัน เม่ือหมุนของเพลาจานจ่าย 1 รอบไทม่ิงโรเตอร์หมุนตดักบั
ขดลวดพิคอพัทาํให้เกิดสัญญาณ G1 และสัญญาณ G2 จึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความเขม้
ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าตามระยะความห่างระหว่างฟันทาํให้เกิดเป็นลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบั 
โดยสัญญาณท่ีเกิดจากขดลวดพิคอพัสัญญาณ G1 และขดลวดพิคอพัสัญญาณ G2 จะมีระยะห่าง
ระหว่างลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเท่ากบั 360 องศาท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน แต่ถา้เป็นสัญญาณท่ีเกิด
จากขดลวดพิคอพัเดียวกนัจะมีระยะห่างระหว่างคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเท่ากบั 720 องศาท่ีเพลาขอ้
เหวี่ยงหมุน และในส่วนของตวัตรวจจบัตาํแหน่งของเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE มีไทม่ิง 
โรเตอร์ท่ีมีฟันจํานวน 24 ฟัน เม่ือไทม่ิงโรเตอร์หมุนตัดผ่านขดลวดพิคอัพ NE จึงทําให้เกิด 
การเปล่ียนแปลงของความเขม้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตามระยะความห่างระหวา่งฟันทาํใหเ้กิดเป็น
ลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเกิดข้ึน ทั้งหมด 24 ลูกคล่ืน ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยง
หมุน 2 รอบ ฉะนั้นการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน 1 รอบ หรือ 360 องศาเพลาขอ้เหวี่ยง จะมีค่า
เท่ากบัไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE หมุนตดัผา่นขดลวดพิคอพั NE เพียง 1/2
รอบ หรือเกิดลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบั 12 ลูกคล่ืน โดย 1 ลูกคล่ืนของสัญญาณตวัตรวจจบัเพลาลูก
เบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE จะมีค่าเท่ากบั 30 องศาท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20  
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รูปท่ี 2.21 วงจรไฟฟ้าสญัญาณจากขดลวด G และขดลวด NE แบบมี 

ไทม่ิงโรเตอร์ 1 ฟัน และ 24 ฟัน 
 
 ตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง (Crankshaft Sensor) 

ตวัตรวจจบัมุมเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) จะมีหน้าท่ีส่งสัญญาณวดั
ตําแหน่งของเพลาข้อเหวี่ยงและวัดความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ป้อนเข้าระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นสัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากไทม่ิงโรเตอร์ท่ีมีฟันทั้ งหมด 32 ฟัน โดยจะมีฟันท่ีมี
ระยะห่างของฟันมากกว่าฟันอ่ืน ๆ จาํนวน 1 ฟัน ซ่ึงฟันท่ีได้กล่าวมาจะเป็นจุดอา้งอิงตาํแหน่ง 
ศูนยต์ายบนของลูกสูบในกระบอกสูบท่ี 1 และ 4 เม่ือไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาขอ้เหวี่ยงหมุนผ่าน
ขดลวดพิคอพั จึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความเขม้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตามระยะความ
ห่างระหว่างฟันทาํให้เกิดเป็นลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบั โดยสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัท่ีมี 
แอมพิลจูลท่ีสูงกวา่สญัญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัของลูกคล่ืนอ่ืน ๆ แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นลูกคล่ืน
กระแสไฟฟ้าสลบัท่ีบอกตาํแหน่งอา้งอิงศูนยต์ายบน (TDC) ของลูกสูบในกระบอกสูบท่ี 1 และ 4 
เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการประมวลของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ในการกาํหนดระยะเวลาในการ
ฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐาน กาํหนดจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและกาํหนดจงัหวะการจุดระเบิด 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 
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รูปท่ี 2.22 ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) 
 

 ระบบการฉีดนํา้มันเช้ือเพลงิประจําสูบ (Injection System) 
เคร่ืองยนตห์วัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงแบบ EFI โดยทัว่ไปจะมีหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

ประจาํสูบ สูบละ 1 ตวั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 หวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบและตาํแหน่งการติดตั้ง 
 

หัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้จะเป็นแบบท่ีบงัคบัการปิดเปิดล้ินของหัวฉีดด้วย 
โซลีนอยดไ์ฟฟ้า โดยมีโครงสร้างและส่วนประกอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.24 
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รูปท่ี 2.24 โครงสร้างของหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบ 
 

หลกัการทาํงาน 
จากรูปท่ี 2.24 นํ้ ามนัจากท่อจ่ายจะไหลเขา้หัวฉีดโดยผ่านกรองละเอียดท่ีช่อง

ทางเข้า ผ่านลงไปยงัเข็มหัวฉีดท่ีปลายด้านล่างของหัวฉีด ในตําแหน่งท่ีหัวฉีดยงัไม่ทํางาน 
เข็มของหัวฉีดจะถูกสปริงดันให้แนบสนิทอยู่กับบ่าล้ินไม่ให้นํ้ ามนัไหลออก เม่ือหัวฉีดได้รับ
สัญญาณพลัล์หรือสัญญาณดิจิตอลจากระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ เม่ือบิดสวิตช์กุญแจมาท่ี
ตาํแหน่ง ON แรงดนัไฟฟ้าจะไหลไปยงัหวัฉีด ขดลวดโซลีนอยดจ์ะถูกกระตุน้ใหเ้กิดสนามแม่เหลก็
ข้ึนท่ีขดลวดเม่ือระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ สั่งให้ขดลวดโซลีนอยลล์งกราวด์เส้นแรงแม่เหล็กท่ี
เกิดข้ึนเพื่อจะดูดใหต้วัอาร์เมเจอร์ท่ีอยูต่รงกลางยกตวัข้ึน เขม็หวัฉีดท่ีติดกบัตวัอาร์เมเจอร์ก็จะยกตวั
ข้ึนจากบ่าล้ิน ทาํให้นํ้ ามนัซ่ึงมีความดนัประมาณ 2.5 บาร์ ถูกฉีดออกมาจากหัวฉีดในลกัษณะของ
ฝอยละออง สําหรับปริมาณนํ้ ามนัท่ีถูกฉีดออกมาจะมากหรือน้อยนั้นจะข้ึนอยู่กบัระยะเวลาป้อน
สัญญาณไฟฟ้าเขา้ขดลวดโชลีนอยด์หัวฉีด ในการเปิดและปิดของเข็มหัวฉีดจะมีความไวสูงมาก
ประมาณ 1-1.5 ms เน่ืองจากเขม็หัวฉีดมีระยะในการยกตวันอ้ยมาก ประมาณ 0.1 mm ดงันั้นในการ
ฉีดของหัวฉีดจึงมีความเท่ียงตรงและแม่นยาํสูง โดยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองยนต ์
จะนาํขอ้มูลท่ีรับจากตวัตรวจจบัสญัญาณต่าง ๆ มาประมวลผล โดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีบนัทึกไว้
ในหน่วยความจาํ จากนั้นระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ จะสั่งใหห้วัฉีดเปิดเพ่ือทาํการจ่ายนํ้ ามนัส่วน
ระยะเวลาในการจ่ายนํ้ ามนัจะเปิดนานแค่ไหนนั้น จะข้ึนอยูก่บัสภาพการทาํงานของเคร่ืองยนตใ์น
ขณะนั้นดงัแสดงในรูปท่ี 2.25  
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รูปท่ี 2.25 ช่วงเวลาท่ีหวัฉีดเปิดฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

สัญญาณท่ีกล่องควบคุมสั่งไปยงัหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นสัญญาณ ON- OFF
เ รียกว่า  สัญญาณดิวต้ี  (Duty Cycle) หรือ  สัญญาณพัลส์  (Pulse Width) หรือ  สัญญาณดิจิตอล 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.26 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 สญัญาณการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

ลกัษณะรูปแบบสัญญาณการทาํงานของหัวฉีดในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงประจาํ
สูบเขา้ไปในท่อร่วมไอดีดงัแสดงในรูปท่ี 2.27 
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รูปท่ี 2.27 สญัญาณการทาํงานของหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบ 
 

หมายเลข 1  แรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจ่ายไฟยงัหวัฉีด 
หมายเลข 2  ขดลวดโซลีนอยด์จะถูกกระตุน้ให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึน 

ท่ีขดลวดเม่ือระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ สั่งให้ขดลวดโซลีนอยล์ลงกราวด์ เส้นแรงแม่เหล็กท่ี
เกิดข้ึนเพื่อจะดูดใหต้วัอาร์เมเจอร์ท่ีอยูต่รงกลางยกตวัข้ึน เขม็หวัฉีดท่ีติดกบัตวัอาร์เมเจอร์ก็จะยกตวั
ข้ึนจากบ่าล้ิน 

หมายเลข 3  หวัฉีดทาํการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
หมายเลข 4 หวัฉีดหยดุการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงเม่ือโซลีนอยลไ์ม่ลงกราวด ์
หมายเลข 5  การท่ีแรงดันไฟฟ้ายกตัวสูง ข้ึนเพราะเ กิดการตัดต่อของ 

โซลีนอยลใ์นการหยดุจ่ายนํ้ามนัเช้ือเพลิงของหวัฉีด 
 ระบบจุดระเบิด (Ignition System) 

ระบบจุดระเบิดท่ีมีระบบควบคุมดว้ยระบบอิเลก็ทรอนิกส์สามารถควบคุมองศา
การจุดระเบิด (จงัหวะการจุดระเบิด) ไดเ้ท่ียงตรงแม่นยาํกว่าระบบการจุดระเบิดแบบท่ีไม่มีระบบ
ควบคุมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม  (ควบคุมด้วยกลไก) ท่ีจานจ่ายไฟจะไม่มีกลไก 
เร่งไฟแบบสุญญากาศและกลไกแบบแรงเหว่ียง แต่จะใช้สัญญาณเขา้จากตวัตรวจจับสัญญาณ
ต่าง ๆท่ีส่งเขา้มายงัระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ จากระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะนาํขอ้มูลท่ีได้
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลองศาการจุดระเบิดท่ีเก็บไวใ้นหน่วยความจาํ และเลือกองศาจุดระเบิดท่ีดีท่ีไป
ยงัตวัช่วยจุดระเบิด 



 

 

 

 

 

 

 

 

29 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.28 ระบบจุดระเบิดแบบใชร้ะบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ 
 

การทาํงานของระบบจุดระเบิดแบบใช้ ECU ควบคุมองศาการจุดระเบิด 
ขณะสตาร์ตเคร่ืองยนต์ จะเกิดสัญญาณกระแสสลบัออกจากขดลวดกาํเนิด

สัญญาณ NE และ G สัญญาณน้ีเป็นสัญญาณแอนะล็อก และจะถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลโดย
หน่วยแปลงสัญญาณจะอยู่ภายใน ECU เน่ืองจากสัญญาณท่ีส่งเขา้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์
จะตอ้งเป็นสัญญาณดิจิติลเท่านั้น จากนั้นระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ จะส่งสัญญาณการจุดระเบิด
(IGT) ผ่านทรานซิสเตอร์ (TR1) ไปยงัตวัช่วยจุดระเบิด ผ่านวงจรควบคุมมุมดเวลวงจรควบคุม 
การจุดระเบิด ผ่านเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ (TR2) ลงกราวน์ ขณะเดียวกัน กระแสไฟฟ้าจะผ่าน
ขดลวดไฟฟ้าแรงตํ่าและไหลผา่นเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ลงกราวน์ 

ถา้สญัญาณการจุดระเบิด (IGT) หยดุไหล เพาเวอร์ทรานซิลเตอร์ (TR2) จะหยดุ
ทาํงานทาํใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีผา่นขดลวดแรงดนัตํ่าหยดุดว้ยในขณะเดียวกนั กจ็ะเกิดการเหน่ียวนาํให้
เกิดไฟฟ้าแรงสูงข้ึนท่ีขดลวดไฟฟ้าแรงสูงประมาณ 20-35 kV. ส่งไปยงัหัวเทียน เพื่อจุดระเบิด
ส่วนผสมใหเ้กิดการเผาไหมไ้ดก้าํลงังานออกมา 

ทุกคร้ังท่ีมีการจุดระเบิดเกิดข้ึน สัญญาณยืนยนัการจุดระเบิด (IGF) จากตวัช่วย
จุดระเบิดจะถูกสั้ งไปยงัระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือใหร้ะบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์รู้ว่ามีการ
จุดระเบิดเกิดข้ึนจริง โดยสญัญาณ IGF จะใชใ้นการวิเคราะห์ปัญหา 

ลกัษณะรูปแบบสัญญาณการจุดระเบิดท่ีส่งสัญญาณไปยงัจานจ่ายในการจุด
ระเบิดส่วนผสมดงัแสดงในรูปท่ี 2.29 
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รูปท่ี 2.29 รูปแบบสญัญาณการจุดระเบิดท่ีส่งสญัญาณไปยงัจานจ่าย 
 

Firing Line เ ม่ื อ จ่ า ย ก ระแสไฟ ฟ้ า ให้ ข ดลวด  Primary จะ ค่ อ ย  ๆ  เ กิ ด
สนามแม่เหล็กข้ึนรอบขดลวดไปเหน่ียวนาํให้แผ่นแกนเหล็ก เป็นแม่เหล็กอย่างชา้ ๆ เช่นกนั และ
สนามแม่เหล็กน้ีจะไปเหน่ียวนําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าข้ึนท่ีขดลวด Secondary อย่างช้า ๆ จึงเกิด
แรงดนัไฟฟ้าข้ึนตํ่า ๆ แต่ทนัทีท่ีตดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหข้ดลวด Primary สนามแม่เหลก็ท่ีขดลวด
และแผ่นแกนเหล็กจะยุบตัวหมดลงทันทีทันใด  จึงเหน่ียวนําให้เ กิดแรงดันฟ้าไฟฟ้าข้ึนท่ี
ขดลวด Secondary  

Spark Line จะเ กิด ข้ึนทันทีทันใดเ ม่ือ เ กิด  Fring Line โดยมีการส่งผ่าน
แรงดนัไฟฟ้าจากคอยล์จุดระเบิดไปยงัหัวเทียนเพ่ือให้เกิดประกายไฟ จากรูปแบบของสัญญาณ 
Fring Line จะแสดงใหเ้ห็นระยะเวลาในการจุดระเบิดอยูร่ะหวา่ง 1 - 2 ms. โดยเวลาในการจุดระเบิด
จะถูกควบคุมดว้ยระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ 

Intermediate Oscillation เกิดข้ึนหลังจากการจุดระเบิดส้ินสุดลงโดยยังมี
พลงังานท่ียงัคงเหลือในคอยล์จุดระเบิดซ่ึงพลงังานยงัคงคา้งอยู่ในขดลวดทุติยภูมิของคอยล์จุด
ระเบิด 

Dwell Section เป็นช่วงเวลาท่ีกระแสไฟฟ้าถูกเกบ็ท่ีคอยลจุ์ดระเบิด 
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2.4 การวดั 
 การวัด (Measurement) เป็นพื้นฐานสําหรับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทุกสาขา การวดั
เก่ียวขอ้งอย่างใกลชิ้ดกับมนุษยใ์นชีวิตประจาํวนัเป็นกระบวนดาํเนินการพ้ืนฐาน เพื่อให้ได้มา 
ซ่ึงความรู้และเพื่อควบคุมระบบ การวดันั้นจะตอ้งมีความรู้และความเขา้ในเคร่ืองมือวดั การวดั และ
การวิเคราะห์สัญญาณ จากรูปท่ี 2.30 แสดงแผนภาพการทาํงานของระบบการวดัสัญญาณของ
เคร่ืองยนต์ โดยสัญญาณจากเคร่ืองยนต์ถูกเปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าด้วยทรานสดิวเซอร์ 
แต่สัญญาณท่ีออกจากทรานสดิวเซอร์จะมีขนาดของสัญญาณน้อยมาก จึงต้องมีการปรับปรุง
สญัญาณใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึนและลดสญัญาณรบกวน  

 

 
รูปท่ี 2.30 แผนภาพการทาํงานของระบบการวดัสญัญาณของเคร่ืองยนต ์

 

สัญญาณท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองยนต์เป็นสัญญาณแบบต่อเน่ือง  การวิ เคราะห์สัญญาณ   
มีความตอ้งการสัญญาณท่ีเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง จึงจาํเป็นตอ้งมีการแปลงค่าสัญญาณอะนาลอกเป็น
สัญญาณดิจิตอล (Analog To Digital Converter, ADC) ซ่ึงขั้นตอนการแปลงสัญญาณจากอะนาลอก
เป็นดิจิตอลมีดงัน้ี 

 การสุ่มสัญญาณ (Sampling) 
เ น่ืองจากคอมพิวเตอร์จะเก็บและประมวลผลข้อมูลในรูปของดิจิตอลเท่านั้ น

กระบวนการน้ีจึงเป็นการเปล่ียนสัญญาณอะนาลอกท่ีเป็นเส้นกราฟต่อเน่ืองให้กลายเป็นจุด 
ของขอ้มูลดิจิตอลท่ีไม่ต่อเน่ืองโดยวิธีการสุ่มสัญญาณ ด้วยอตัราเร็วท่ีคงท่ี จากรูปท่ี 2.31 แสดง 
การแปลงรูปสัญญาณ โดยฝ่ังซ้าย คือ สัญญาณอะนาลอกต้นฉบับและฝ่ังขวา คือ สัญญาณท่ี 
ถูกสุ่ม จะสังเกตได้ว่าถ้ามีการสุ่มสัญญาณเร็ว จุดท่ีได้จากการสุ่มจะมีความหนาแน่นมากข้ึน 
จะทาํให้เก็บความละเอียดของกราฟไดใ้กลเ้คียงกบัตนัฉบบัมากข้ึน ความเร็วในการสุ่มสัญญาณน้ี
เรียกว่า อตัราการสุ่ม (Sampling rate) มีหน่วยเป็นจุดต่อวินาที หรือเฮิรตซ์ ก็ได ้แต่ความเร็วน้ีจะมี
ขอ้จาํกัดอยู่ท่ีสัญญาณนาฬิกาของอุปกรณ์ว่าจะสามารถสุ่มได้เร็วสูงสุดเท่าไร แต่การสุ่มขอ้มูล 
ด้วยความเร็วมากเกินไป ก็ไม่ใช่ส่ิงท่ีจาํเป็น เพราะจะทาํให้ส้ินเปลืองหน่วยความจาํและพ้ืนท่ี 
ในการเก็บขอ้มูล เราสามารถกาํหนดอตัราการสุ่มในการแปลงสัญญาณท่ีเหมาะสมได ้โดยยึดตาม
หลกัการแปลงสญัญาณท่ีเรียกวา่ ทฤษฎีไนควิสท ์(Nyquist Theory) 
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รูปท่ี 2.32 การดิจิไตซ์สญัญาณโดยใช ้ADC 3 บิต และ ADC 16 บิต 

 
 ช่วง (Range) 

ช่วง คือ การกาํหนดความกวา้งในขั้นตอนการทาํดิจิไตเซชนั เช่น ถา้เรามี ADC ความ
ละเอียด 3 บิต และตั้งช่วงการวดัคือ -10 V. ถึง +10 V. (peak-to-peak = 20 V.) แต่สัญญาณท่ีจะวดั
กลบัเลก็กวา่นั้นมาก จะทาํใหเ้ราไดผ้ลลพัธ์ท่ีหยาบกวา่ปกติ โดยจะวดัไดร้ะดบัละ 2.5 V. คาํนวณได้
จากช่วงหารดว้ยจาํนวนระดบัของ ADC (20/8 = 2.5) ดงัรูปท่ี 2.33 แต่ถา้ตั้งให้แคบลงใกลเ้คียงกบั
ระดบัสัญญาณเหลือ -2.5 V ถึง +2.5 V (peak-to-peak = 5 V) เราจะสามารถดิจิไตซ์สัญญาณไดดี้ข้ึน
โดยวัดได้ระดับล่ะ 0.625 V ดังแสดงในรูปท่ี 2.34 ทั้ งน้ีการตั้ งช่วงท่ีแคบจะสามารถตรวจวดั
สญัญาณขนาดเลก็ไดดี้ แต่จะไม่สามารถตรวจวดัสญัญาณท่ีเกินระดบัช่วงท่ีกาํหนดไวไ้ด ้

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.33 ช่วงการทาํดิจิไตซเซชนั -10 V ถึง +10 V 
 

Original waveform 
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รูปท่ี 2.34 ช่วงการทาํดิจิไตซเซชนั -2.5 V ถึง +2.5 V 

 

2.5 ปริทศัน์วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 ในงานวิจยัช้ินน้ีไดศึ้กษาทฤษฎีพื้นฐานของการกระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดและการแสดงผลรูปแบบสัญญาณของ 
ตวัตรวจจบัสัญญาณ รูปแบบสัญญาณของตวัปฏิบติังาน โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในขา้งตน้ 
อีกทั้งยงัไดศึ้กษาเพ่ิมเติมจากงานวิจยั บทความ และตาํราต่าง ๆ ท่ีมีเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี 
ซ่ึงเน้ือหาต่าง ๆ ท่ีไดน้ั้นสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยัต่าง ๆ ดงัน้ี 
 Palladino (2012) ไดน้าํเสนอการทดสอบระบบควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุด
ระเบิดของชุดทดลองซ่ึงใช้ เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 1.6 ลิตร ของ Fiat โดยระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ของdSPACE ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถจําลองการทาํงานของเคร่ืองยนต์ เช่น 
การกาํหนดองศาการจุดระเบิด การกาํหนดองศาและปริมาณในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยทาํการ
แสดงผลการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ 
 Ernesto Gutierrez Gonzalez (2008) ไดน้าํเสนอการจาํลองระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดท่ีมีระบบควบคุมการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง (EFI) โดยทาํการจาํลองโมเดลของ
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ตลอดจนค่าตวัแปรทางกายภาพของเคร่ืองยนต์และนาํเสนอระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แบบ EFI และความสัมพนัธ์ของปริมาณอากาศ อุณหภูมิอากาศ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีเกิดจากการเผาไหม ้อุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ กบัอตัราการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพิ่มหรือลด 
จะข้ึนอยูก่บัสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์
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 Jiangyan Zhang (2010) ได้นําเสนอการควบคุมการทํางานของเคร่ืองยนต์ในขณะท่ี
เคร่ืองยนตมี์อุณหภูมิเยน็เพื่อนาํมาพฒันาประสิทธิภาพของระบบการสตาร์ทของเคร่ืองยนต ์เช่น 
การควบคุมการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง การควบคุมตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือ และการควบคุมการจุด
ระเบิดล่วงหน้า โดยปัจจยัเหล่าน้ีจะข้ึนอยู่กบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์ละอตัราการไหลของ
อากาศเขา้สู่เคร่ืองยนต ์ 
 Chen Liangliang (2010) ไดน้าํเสนอสมการทางคณิตศาสตร์ในการคาํนวณระยะเวลาในการ
เปิดและระยะเวลาในการปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง และอธิบายกราฟการทาํงานของสัญญาณ 
การฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงในการวดัการเปิดระยะเวลาในการเปิดและระยะเวลาในการปิดหัวฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิง และทาํการจาํลองสถานการณ์การวดัการเปิดระยะเวลาในการเปิดและระยะเวลาในการปิด
หวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของสมการทางคณิตสาตร์เทียบกบัการวดัจากเคร่ืองยนตจ์ริง 
 Luigi Glielmo (2000) ไดน้าํเสนอการออกแบบโครงสร้างระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด โดยทาํการแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ตวัปฏิบติัการ ชุดควบคุมเคร่ืองยนต์
และชุดควบคุมการสั่งการ และไดน้าํเสนอโครงสร้างการทาํงานของระบบการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
ระบบการจุดระเบิด และรูปแบบสัญาณของเพลาขอ้เหวี่ยงเพื่อกาํหนดการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและ
การจุดระเบิด 
 Feng Kong (2007) ได้นําเสนอการพฒันาระบบการวดัและระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อ
ประยกุต์ใชใ้นการควบคุมเคร่ืองยนต์ เช่น การวดัสัญญาณ การเก็บขอ้มูล การส่งต่อขอ้มูลระบบ
ควบคุมกบัเคร่ืองยนต ์
 Wei-bi WU (2010) ไดท้าํการจาํลองระบบควบคุมอิเลท็รอนิกส์เสมือนจริงโดยใชอุ้ปกรณ์
ของ National Instruments Company’s PXI system, Compact RIO LabVIEW โดยใช ้ LabVIEW  
ในการออกแบบและทาํการจาํลองการทดสอบ AI test, DC output test,PWM output test, sine wave 
output test, digital switch test, PWM input test และทาํการเปรียบเทียบหาค่าความผดิพลาดกบั 
ดิจิตตอลมลัติมิเตอร์ ออสซิลโลสโคป ขั้นตอนต่อมาคือนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ค่าความผดิพลาดเพ่ือ
นาํค่าสญัญาณไปควบคุมระบบควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์
 Haiping Yu (2010) ไดน้าํเสนอการศึกษากระบวนการควบคุมการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของ
รถยนต์ ในกระบวนการควบคุมฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและคาํนวณหาค่า 
ตวัแปรท่ีเหมาะสมของหวัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงโดยทาํการออกแบบปริมาณการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพื่อ
ปรับปรุงพฒันาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต ์
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2.6 สรุป 
 ระบบเคร่ืองยนต์ในปัจจุบนัได้มีการพฒันาโดยการนําระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์มา
ควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์เช่น ระบบการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและระบบการจุดระเบิด เพ่ือให้
การทาํงานของเคร่ืองยนต์มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนและประหยดันํ้ ามนัเช้ือเพลิงมากข้ึน โดยระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการรับสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ เพื่อนาํขอ้มูลเหล่าน้ี 
มาทาํการประมวลผลเพื่อสั่งการไปยงัหัวฉีดนํ้ ามันเพื่อทาํการฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงในปริมาณ 
ท่ีเหมาะสมตรงตามจงัหวะการทาํงานและสั่งการไปยงัคอยล์จุดระเบิดเพ่ือทาํการจุดระเบิดใน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมตามสภาพการทาํงานของเคร่ืองยนต ์อีกทั้งยงัศึกษารูปแบบสัญญาณของตวั
ตรวจจบัสญัญาณและตวัปฏิบติัการของเคร่ืองยนตเ์พื่อสามารถอธิบายลกัษณะการทาํงานและหนา้ท่ี
ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 

ในการดาํเนินการวิจยัเพื่อสร้างชุดอุปกรณ์ทดลองเก่ียวกบัการแสดงรูปแบบสัญญาณจาก 
ตวัตรวจจบัสัญญาณ (Sensor) และสัญญาณจากอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) ของเคร่ืองยนตแ์บบจุด
ระเบิด 4 สูบ เช่น สัญญาณตัวตรวจจับตาํแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ สัญญาณตัวตรวจจับอุณหภูมินํ้ า
สัญญาณตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวและตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง สัญญาณหัวฉีดนํ้ ามัน
เช้ือเพลิง และสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด เพื่อนาํมาศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการทาํงานจากรูปแบบ
สัญญาณต่างๆของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ด้วยโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงในการควบคุม 
การทํางานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ด้วยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทําการ
ประมวลผลขอ้มูลจากสญัญาณตวัตรวจจบัสญัญาณ เพื่อควบคุมการทาํงานในส่วนของระบบการฉีด
นํ้ ามนัเช้ือเพลิง ระบบการจุดระเบิดและระบบการทาํงานรอบเดินเบา เพื่อให้เหมาะสมกบัสภาวะ
การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด ซ่ึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานของเคร่ืองยนต์
ให้ไดก้าํลงัท่ีสูงสุดและมีการตอบสนองต่อการขบัข่ีอย่างรวดเร็ว อีกทั้งยงัลดอตัราการส้ินเปลือง
นํ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ต ํ่าลงและเกิดมลภาวะทางอากาศท่ีเป็นพิษจากแก๊สไอเสียน้อยท่ีสุด เน่ืองดว้ย
สาเหตุท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้จึงทาํการศึกษาและดาํเนินงานวิจยัเก่ียวกบัการศึกษากระบวนการทาํงาน
ของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด รูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจับสัญญาณ (Sensor) สัญญาณจาก
อุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) โดยดาํเนินการสร้างชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณเพ่ือเช่ือมต่อสัญญาณ
กบัชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 และดาํเนินการเขียนโปรแกรม LabVIEW เพื่อแสดงรูปแบบ
สัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณจากอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด
4 สูบ เพื่อใช้ในเป็นชุดอุปกรณ์การทดลองในการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบติัการวิศวกรรม 
ยานยนต ์ในส่วนของรายละเอียดของวิธีการดาํเนินงานวิจยัดงัน้ี 

 

3.1 แนวทางและวธีิการในการดาํเนินงานวจิยั 
การดาํเนินงานวิจัยได้แบ่งขบวนการในการดาํเนินงานทั้ งหมด 6 ขั้นตอนดังแสดงใน 

รูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนวิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 

3.2 เกบ็ข้อมูลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงาน 
ของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 

 การเก็บขอ้มูลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและจากอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด เพื่อนาํขอ้มูลมาศึกษาคุณสมบติัและรูปแบบสัญญาณของตวัตรวจจบั
สญัญาณและสญัญาณจากอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 วิธีการดาํเนินการเกบ็ขอ้มูลรูปแบบสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและ 
อุปกรณ์การทาํงาน 
 

3.2.1 สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งลิน้ปีกผเีส้ือ 
สัญญาณตวัตรวจจบัสัญญาณตาํแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ ทาํหน้าท่ีบอกตาํแหน่งองศา 

การเปิดล้ินปีกผีเส้ือเพื่อบอกภาระโหลดของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด ซ่ึงในการวดัขอ้มูลสัญญาณ
จะใชเ้คร่ืองมือในการวดัคือ ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ โดยทาํการวดัท่ีตาํแหน่งขั้ว VTA กบั E2 ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.3 โดยค่าท่ีได้จากการวดัออกมาเป็นค่า Analog Output ซ่ึงมีค่าแรงดันไฟฟ้า 0 - 4.5 V.
เปรียบเทียบกบัตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเสือท่ี 0 จนถึง 90 องศา โดยทาํการเพ่ิมตาํแหน่งองศาล้ินปีก
ผเีส้ือคร้ังละ 10 องศา เพ่ือนาํมาเปรียบวดัตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือเปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า
เพื่อหาสมการความสมัพนัธ์เชิงเสน้ 
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รูปท่ี 3.3 ตาํแหน่งการวดัแรงดนัไฟฟ้าของตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือ  
 

ทาํการเปรียบวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ืออยูใ่นตาํแหน่ง ปิดท่ี 0
องศาจนถึงตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือเปิดสุดท่ี 90 องศาดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือท่ี 0 องศา 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือท่ี 90 องศา 
 

วิธีการในการเปรียบวดัค่าแรงดนัไฟฟ้ากบัตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือ โดยทาํการ
ปรับตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือคร้ังละ 1 องศา จนถึง 20 องศา หลังจาก 20 องศา ทาํการปรับ
ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือคร้ังละ 5 องศา จนถึงตาํแหน่งท่ี 90 องศา จาํนวนคร้ังในการเปรียบวดั
ตําแหน่งองศาล้ินปีกผีเ ส้ือละ  5 คร้ัง เพื่อนําข้อมูลท่ีได้จากการเปรียบวัดมาหาค่าเฉล่ียและ 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการเปรียบวดั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 แสดงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือต่อแรงดนัไฟฟ้า 
องศาล้ิน
ปีกผเีส้ือ 

แรงดนัไฟฟ้า (V) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 ค่าเฉล่ีย S.D. 

0 0.486 0.484 0.485 0.485 0.484 0.485 0.001 
1 0.516 0.514 0.513 0.512 0.513 0.514 0.002 
2 0.558 0.552 0.554 0.555 0.553 0.554 0.002 
3 0.590 0.587 0.590 0.596 0.592 0.591 0.003 
4 0.626 0.625 0.628 0.627 0.633 0.628 0.003 
5 0.666 0.662 0.666 0.665 0.664 0.665 0.002 
6 0.700 0.703 0.705 0.700 0.706 0.703 0.003 
7 0.738 0.739 0.738 0.738 0.740 0.739 0.001 
8 0.778 0.776 0.778 0.780 0.780 0.778 0.002 
9 0.814 0.812 0.812 0.815 0.816 0.814 0.002 
10 0.860 0.858 0.862 0.857 0.855 0.858 0.003 
11 0.898 0.891 0.891 0.890 0.890 0.892 0.003 
12 0.927 0.930 0.929 0.930 0.930 0.929 0.001 
13 0.965 0.965 0.960 0.963 0.966 0.964 0.002 
14 0.486 0.484 0.485 0.485 0.484 0.485 0.001 
15 1.041 1.039 1.040 1.040 1.038 1.040 0.001 
16 1.080 1.078 1.077 1.078 1.076 1.078 0.001 
17 1.121 1.117 1.118 1.118 1.118 1.118 0.002 
18 1.157 1.156 1.157 1.153 1.154 1.155 0.002 
19 1.188 1.191 1.189 1.196 1.195 1.192 0.004 
20 1.233 1.231 1.239 1.230 1.230 1.233 0.004 
25 1.417 1.425 1.419 1.421 1.422 1.421 0.003 
30 1.600 1.618 1.607 1.607 1.605 1.607 0.007 
35 1.795 1.795 1.800 1.801 1.795 1.797 0.003 
40 1.982 1.981 1.989 1.982 1.990 1.985 0.004 
45 2.173 2.178 2.178 2.178 2.178 2.177 0.002 
50 2.359 2.359 2.361 2.356 2.365 2.360 0.003 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือต่อแรงดนัไฟฟ้า (ต่อ) 
องศาล้ิน
ปีกผเีส้ือ 

แรงดนัไฟฟ้า (V) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 ค่าเฉล่ีย S.D. 

55 2.557 2.567 2.552 2.542 2.553 2.554 0.009 
60 2.734 2.720 2.734 2.731 2.739 2.732 0.007 
65 2.917 2.920 2.921 2.924 2.914 2.919 0.004 
70 3.107 3.111 3.111 3.109 3.107 3.109 0.002 
75 3.296 3.308 3.293 3.290 3.297 3.297 0.007 
80 3.484 3.491 3.483 3.488 3.490 3.487 0.004 
85 3.679 3.668 3.668 3.670 3.688 3.675 0.009 
90 3.850 3.853 3.842 3.835 3.845 3.845 0.007 

 
จากขอ้มูลของการเปรียบวดัในตารางท่ี 3.1 สามารสร้างกราฟความสัมพนัธ์เชิงเส้น

ของระหวา่งตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือกบัแรงดนัไฟฟ้า 

 
  จากรูปท่ี 3.6 จะไดส้มการความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเปรียบวดัตาํแหน่งองศา 
ล้ินปีกผเีส้ือกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าดงัน้ี 

yL = 26.617xL - 12.746
R² = 1
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yL=26.617xL – 12.746  (3.1) 
 

  การวิ เคราะห์กระบวนทางการวัดโดยการหาค่า  Maximum Hysteresis Error 
ของการเปรียบวดัตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า ดงัสมการท่ี 3.2  
 

LmaxE
Maximum Hysteresis Error= ×100

rank
  (3.2) 

 
ตารางท่ี 3.2 หาค่าความคลาดเคล่ือนของการเปรียบวดัตาํแหน่งองศาล้ินผเีส้ือกบัแรงดนัไฟฟ้า 

ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือ 
(องศา) 

ค่าเฉล่ียแรงดนัไฟฟ้า 
ท่ีอ่านได ้(V.) 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้
จากการคาํนวณ 

(V.) 

ค่าความคลาด
เคล่ือนเชิง
เสน้ () 

0 0.485 0.479 1.224 
1 0.514 0.516 0.552 
2 0.554 0.554 0.071 
3 0.591 0.592 0.098 
4 0.628 0.629 0.215 
5 0.665 0.667 0.319 
6 0.703 0.704 0.212 
7 0.739 0.742 0.441 
8 0.778 0.779 0.132 
9 0.814 0.817 0.393 
10 0.858 0.855 0.447 
11 0.892 0.892 0.015 
12 0.929 0.930 0.055 
13 0.964 0.967 0.361 
14 0.485 1.005 0.404 
15 1.040 1.042 0.271 
16 1.078 1.080 0.203 
17 1.118 1.118 0.075 
18 1.155 1.155 0.024 
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ตารางท่ี 3.2 หาค่าความคลาดเคล่ือนของการเปรียบวดัตาํแหน่งองศาล้ินผเีส้ือกบัแรงดนัไฟฟ้า (ต่อ) 

ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือ 
(องศา) 

ค่าเฉล่ียแรงดนัไฟฟ้า 
ท่ีอ่านได ้(V.) 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้
จากการคาํนวณ 

(V.) 

ค่าความคลาด
เคล่ือนเชิง
เสน้ () 

19 1.192 1.193 0.075 
20 1.233 1.230 0.189 
25 1.421 1.418 0.189 
30 1.607 1.606 0.089 
35 1.797 1.794 0.188 
40 1.985 1.982 0.158 
45 2.177 2.170 0.344 
50 2.360 2.357 0.112 
55 2.554 2.545 0.352 
60 2.732 2.733 0.054 
65 2.919 2.921 0.059 
70 3.109 3.109 0.008 
75 3.297 3.297 0.006 
80 3.487 3.484 0.078 
85 3.675 3.672 0.062 
90 3.845 3.860 0.394 

ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด (ELmax) 1.224 

 
จากตารางท่ี 3.2 สามารถนํามาคาํนวณหาค่า Maximum Hysteresis Error โดยใช้

สมการท่ี 3.2 ในการคาํนวณ ซ่ึงจะมีค่า Maximum Hysteresis Error เท่ากบั 1.360 
การเปรียบวดัตําแหน่งองศาลิน้ปีกผเีส้ือกบัอตัราการไหลของอากาศ 
โดยทาํการเปรียบวดัตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือกบัอตัราการไหลของอากาศใน

สภาวะไม่มีโหลดมากระทาํกบัเคร่ืองยนตโ์ดยทาํการปรับตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือคร้ังละ 1 องศา
จนถึง 11 องศา จาํนวนองศาล้ินปีกผีเส้ือละ 5 คร้ัง โดยมีพื้นหน้าตดัของล้ินปีกผีเส้ือ (A) เท่ากับ
0.024 m2 และมีค่าสมัประสิทธ์ิแรงตา้นอากาศ (cd) เท่ากบั 0.6 ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3  
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ตารางท่ี 3.3 การเปรียบวดัตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือกบัอตัราการไหลของอากาศในสภาวะไม่มี
โหลดมากระทาํกบัเคร่ืองยนต ์

มุมองศา
ล้ินปีก
ผเีส้ือ 

V(1) 
m/s 

V(2) 
m/s 

V(3) 
m/s 

V(4) 
m/s 

V(5) 
m/s 

ค่าเฉล่ีย
V 

m/s 

อตัรา
การไหล
ของ
อากาศ
(m3/s) 

Mass flow rate 
(g/s) 

0 3.000 3.100 2.900 3.100 3.000 3.020 0.043 50.620 
1 3.200 3.500 3.400 3.300 3.200 3.320 0.048 55.649 
2 3.700 3.700 3.600 3.500 3.700 3.640 0.052 61.012 
3 4.300 4.300 4.100 4.400 4.500 4.320 0.062 72.410 
4 5.000 5.400 5.300 5.500 5.100 5.260 0.076 88.166 
5 6.200 6.600 6.400 6.700 6.100 6.400 0.092 107.274 
6 6.700 6.800 7.000 6.900 6.600 6.800 0.098 113.979 
7 7.300 7.200 7.400 7.100 7.200 7.240 0.104 121.354 
8 8.500 8.400 8.300 8.400 8.500 8.420 0.121 141.133 
9 10.200 10.100 10.000 10.200 10.200 10.140 0.146 169.963 
10 10.500 10.200 10.400 10.500 10.500 10.420 0.150 174.656 
11 10.600 10.500 10.700 10.700 10.600 10.620 0.153 178.008 

 
จากข้อมูลของการเปรียบวดัในตารางท่ี 3.3 สามารสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง

ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือกบัMass flow rateในสภาวะไม่มีโหลดมากระทาํกบัเคร่ืองยนต ์ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือกบัMass flow rate ในสภาวะ 
ไม่มีโหลดมากระทาํกบัเคร่ืองยนต ์
 

3.2.2 สัญญาณตัวตรวจจับอุณหภูมินํา้ (Water Temperature Sensor) 
  ตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้ า เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับตรวจวดัอุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ของ
เคร่ืองยนต์โดยใช้หลักการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานของโลหะซ่ึงค่าความต้านทานท่ี
เปล่ียนแปลงโดยจะมีค่าลดลงตามอุณหภูมิ ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของโลหะท่ีลดลงน้ีเรียกว่า 
“สัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบลบ (Negative Temperature Coefficient : NTC) หรือ
เรียกว่า Thermistor” ซ่ึงถูกติดตั้งไวท่ี้บริเวณช่องทางออกของนํ้ าหล่อเยน็เคร่ืองยนต ์ในการเปรียบ
วดัขอ้มูลสญัญาณจะใชเ้คร่ืองมือในการวดัคือ ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ และ Digital Thermometer โดยทาํ
การวดัท่ีตาํแหน่งขั้วสญัญาณของตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้ า เพื่อวดัค่าความตา้นทานไฟฟ้าเปรียบเทียบ
กบัอุณหภูมิของนํ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 วิธีการเปรียบวดัอุณหภูมินํ้าและตาํแหน่งในการเปรียบวดัอุณหภูมินํ้า 
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โดยทาํการเปรียบวดัอุณหภูมินํ้ าทั้งหมด 3 อุณหภูมิ โดยใชส้มการความสัมพนัธ์
ระหว่างอุณหภูมินํ้ ากบัค่าความตา้นไฟฟ้า ซ่ึงเป็นสมการความสัมพนัธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้น ของ 
Steinhart-Hart Equation ในการเปรียบวดัอุณหภูมินํ้ากบัค่าความตา้นไฟฟ้า ดงัสมการท่ี 3.3 
 

31
A Bln( ) C(ln( ))

T
R R     (3.3) 

 
โดยทาํการเลือกอุณหภูมิท่ีอยู่ในช่วงการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดท่ี 

30 – 80 C เปรียบเทียบกบัค่าความตา้นทานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4  
 
ตารางท่ี 3.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมินํ้าหล่อเยน็และค่าความตา้นไฟฟ้า 

อุณหภูมิ (C) 
ค่าความตา้นทานไฟฟ้า() 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 ค่าเฉล่ีย S.D. 
30 288.960 280.310 279.670 285.340 275.130 281.882 5.362 
60 228.610 226.430 230.890 215.570 235.780 227.456 7.495 
80 181.790 179.090 180.350 187.230 175.460 180.784 4.300 

 
จากตารางท่ี 3.4 นําค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉล่ียของแต่ละอุณหภูมิมาหาค่า

สัมประสิทธ์ิตัวแปรของสมการ Steinhart-Hart Equation ในสมการท่ี 3.3 จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิ 
ตวัแปร ดงัน้ี 

 
A = 0.02628 B = -0.00697 C = 0.00009 

 
  การวิเคราะห์กระบวนทางการวดั โดยการหาค่า Maximum Hysteresis Error ของ
การเปรียบวดัตาํแหน่งอุณหภูมินํ้ากบัค่าความตา้นทานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

48 
 

 

ตารางท่ี 3.5 หาความคลาดเคล่ือนของการเปรียบวดัอุณหภูมินํ้าหล่อเยน็ 

อุณหภูมิ (C) 
ค่าความตา้นทาน
ไฟฟ้าเฉล่ียท่ีอ่านได้

() 

ค่าความตา้นทาน
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากสมการ

ท่ี 3.2 () 

ค่าความคลาดเคล่ือน 
() 

30 281.882 282.494 0.217 
60 227.456 235.784 3.661 
80 180.784 203.869 12.769 

ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุด (Emax) 12.769 

 
จากตารางท่ี 3.4 สามารถนํามาคาํนวณหาค่า Maximum Hysteresis Error โดยใช้

สมการท่ี 3.2 ในการคาํนวณ ซ่ึงจะมีค่า Maximum Hysteresis Error เท่ากบั 25.539 
 3.2.3 สัญญาณตัวตรวจจับปริมาณออกซิเจน 
  ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับตรวจวดัปริมาณออกซิเจน
ในแก็สไอเสียเพื่อส่งสัญญาณให้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อปรับระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงให้ไดอ้ตัราส่วนผสมอากาศและนํ้ ามนัเช้ือเพลิงตรงตามทฤษฎี (14.7:1) ในการเปรียบวดั
ขอ้มูลสญัญาณของตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนซ่ึงเป็นแบบใชส้ารเชอร์โคเนียมไดออกไซดใ์นการ
ปริมาณออกซิเจน ในการเปรียบวดัขอ้มูลสัญญาณจะใชเ้คร่ืองมือในการวดัคือ ดิจิตอลมลัติมิเตอร์
โดยทาํการวดัท่ีตาํแหน่งขั้ว OX กบั E01 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 เพื่อวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าเทียบกบัอตัรา
ส่วนผสมของอากาศกับนํ้ ามันเ ช้ือเพลิงโดยแรงดันไฟฟ้าท่ีเ กิดข้ึนจะอยู่ในช่วงประมาณ 
100 mV. – 900 mV. ซ่ึงจะแปรผนัตามปริมาณของออกซิเจนในแก๊สไอเสีย  

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตาํแหน่งการวดัของตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน 
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ทาํการวดัเปรียบวดัอตัราส่วนผสมอากาศกบันํ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10  

 

 
 

รูปท่ี 3.10 ส่วนผสมอากาศกบันํ้ามนัเช้ือเพลิงกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
 

ในการทาํงานของตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจนท่ีเกิดจากการสันดาปภายในว่ามี
ปริมาณออกซิเจนมากหรือนอ้ย สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 ถา้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าประมาณ 450 mV. แสดงว่าส่วนผสมของอากาศกบันํ้ ามนั
เช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัทฤษฏี (ประมาณ 14.7:1) 

 ถา้แรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกว่า 450 mV. แสดงว่าอตัราส่วนผสมหนา (ในแก๊ส 
ไอเสียมีปริมาณออกซิเจนนอ้ย) 

 ถา้แรงดันไฟฟ้ามีค่าน้อยกว่า 450 mV. แสดงว่าอตัราส่วนผสมบาง (ในแก๊ส 
ไอเสียมีปริมาณออกซิเจนมาก) 

3.2.4 สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาลูกเบีย้ว 
  สัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาเบ้ียวจะมีหน้าท่ีส่งสัญญาณวดัความเร็วรอบ
เคร่ืองยนตแ์ละวดัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง เพ่ือควบคุมจงัหวะ
การฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและจงัหวะการจุดระเบิด โดยสัญญาณตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวไดท้าํ
การแบ่งขดลวดสัญญาณออกเป็น 2 ขดลวดสัญญาณ คือ ขดลวดสัญญาณ NE ใชเ้ป็นสัญญาณวดั
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์และขดลวดสัญญาณ G ใชเ้ป็นสัญญาณในควบคุมการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
และจังหวะการจุดระเบิด ในการวดัขอ้มูลสัญญาณจะใช้เคร่ืองมือในการวดัคือออสซิโลสโคป 
ในการวดัของขดลวดสญัญาณ NE ทาํการวดัสญัญาณท่ีตาํแหน่ง NE กบั G- และในส่วนของขดลวด
สญัญาณ G ทาํการวดัสญัญาณท่ีตาํแหน่ง G1 กบั G- และ G2 กบั G- ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.11 ตาํแหน่งการวดัตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว 

 
รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 รูปแบบสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE  
 
รูปแบบสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE มีหน้าท่ี 

ส่งสัญญาณความเร็วรอบเคร่ืองยนต์และบอกตาํแหน่งของเพลาขอ้เหวี่ยงไปยงัระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อคาํนวณหาความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ากสัญญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่ง
เพลาลูกเ บ้ียวขดลวดสัญญาณ  NE จะเป็นสัญญาณแบบอนาล็อกท่ีมีลักษณะเป็นลูกคล่ืน
กระแสไฟฟ้าสลบัซ่ึงจะมีความถ่ีของสัญญาณท่ีมีความแตกต่างกนัตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์
ในแต่ละความเร็วรอบ จากเหตุผลท่ีไดก้ล่าวขั้นตน้จะตอ้งหาความถ่ี (f) ของลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้า
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สลบัเพ่ือนาํมาหาเวลาของคาบ (T) จากรูปท่ี 3.12 แสดงให้เห็นว่าลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัจาํนวน
12 ลูกคล่ืน จะมีค่าเท่ากบั เพลาขอ้เหวี่ยงหมุนครบ 360 องศา ซ่ึงจะสามารถหาความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตไ์ดด้งัสมการท่ี 3.3 

 
60

N=
12

(rpm)
T

  (3.3) 

 
รูปแบบสัญญาณของตวัตรวจตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G (G1,G2)  

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G (G1,G2) 
 

รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G (G1,G2) 
ทาํหน้าท่ีส่งสัญญาณบอกตําแหน่งการหมุนมาตรฐานของเพลาข้อเหวี่ยง เพื่อเป็นข้อมูลใน 
การประมวลผลดว้ยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อควบคุมการจุดระเบิด ควบคุมการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิง และควบคุมรอบเดินเบา ของการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ซ่ึงจะใช้
สัญญาณน้ีในการอา้งอิงตาํแหน่งศูนยต์ายบน (TDC) ของลูกสูบในกระบอกสูบท่ี 1 และ 4 เพื่อ
กาํหนดจงัหวะในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและจงัหวะจุดระเบิดให้ตรงตามจงัหวะการทาํงานของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดและสอดคลอ้งกนัในแต่ละสูบ 
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 3.2.5 สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง (Crankshaft Sensor) 
สัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงจะมีลกัษณะการทาํงานเหมือนกนัตวั

ตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวคือ ส่งสัญญาณความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์แทจ้ริง เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล 
ในประมวลผลของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ในการกาํหนดองศาการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและ
จงัหวะการจุดระเบิด ในการวดัขอ้มูลของสัญญาณจะใช้เคร่ืองมือในการวดัคือ ออสซิโลสโคป 
โดยทาํการวดัท่ีตาํแหน่งของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ตาํแหน่งการวดัตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) 
 

รูปแบบสญัญาณท่ีวดัจากตวัตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง  

 

 
 

รูปท่ี 3.15 รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัมุมเพลาขอ้เหวีย่ง (Crankshaft Sensor) 
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รูปแบบสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) มีหนา้ท่ี 
การทาํงานเหมือนกบัสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว (ขดลวดสัญญาณ G) ซ่ึงใชอ้า้งอิง
ตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง เพ่ือควบคุมจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และจงัหวะการจุดระเบิดให้ตรง
ตามจงัหวะการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดและสอดคลอ้งกนัในแต่ละสูบ 
 3.2.6 สัญญาณหัวฉีดนํา้มันเช้ือเพลงิ 
  หัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงมีหน้าท่ีในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงโดยรับค่าสัญญาณจาก 
ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อควบคุมระยะเวลาและปริมาณในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะประมวลผลค่าสัญญาณจากตวัตรวจจบัต่างๆเพื่อกาํหนดระยะเวลาและ
ปริมาณในการฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง ซ่ึงในการวัดข้อมูลสัญญาณจะใช้เคร่ืองมือในการวัดคือ 
ออสซิโลสโคป โดยทาํการวดัในตาํแหน่งของหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 ตาํแหน่งการวดัสญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

รูปแบบสญัญาณการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 ขอ้มูลรูปแบบสญัญาณของหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
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สัญญาณของหัวฉีดจะทาํงานการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงนํ้ ามนั 2 คร้ังต่อหน่ึงรอบการ
ทาํงานของเคร่ืองยนต์ซ่ึงจะเป็นการฉีดตามลาํดบัการทาํงานของเคร่ืองยนต์ โดยอา้งอิงตาํแหน่ง 
การฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงจากสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวและเพลาขอ้เหวี่ยง  

ในส่วนของระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะถูกทาํการประมวลผลดว้ยระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จากสัญญาณตวัตรวจจบัสัญญาณต่างๆเพื่อกาํหนดระยะเวลาในฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงใหต้รงกบัสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 
 3.2.7 สัญญาณคอยล์จุดระเบิด 
  สัญญาณคอยล์จุดระเบิดมีหน้าจ่ายไฟฟ้าท่ีมีแรงดันสูงส่งไปยงัหัวเทียนทาํเกิด
ประกายไฟในกระบอกสูบ  โดยสัญญาณในการจุดระเบิดจะถูกควบคุมโดยระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์ จะทาํการประมวลผลจากสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณต่างๆเพ่ือกาํหนดองศาท่ีดี
ท่ีสุดในการจุดระเบิด ในการวดัขอ้มูลสัญญาณจะใชเ้คร่ืองมือในการวดัคือ ออสซิโลสโคป โดยทาํ
การวดัในตาํแหน่งของคอยลจุ์ดระเบิด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.18 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 ตาํแหน่งการวดัสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด  
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รูปแบบสญัญาณท่ีวดัจากคอยลจุ์ดระเบิด 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ขอ้มูลรูปแบบสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 
 

สัญญาณคอยลจุ์ดระเบิดเป็นสัญญาณท่ีถูกควบคุมดว้ยระบบควบคุมอิเลท็รอนิกส์
ซ่ึงจะทาํการประมวลผลขอ้มูลจากจากตวัตรวจจบัสัญญาณต่างๆเพ่ือกาํหนดองศาจุดระเบิดโดยจะ
อา้งอิงกบัสัญญาณตวัตรวจจบัเพลาลูกเบ้ียวและเพลาขอ้เหวี่ยง เพ่ือส่งสัญญาณการจุดระเบิดไปยงั
หวัเทียนจุดระเบิด 

3.2.8 สรุปค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและตํ่าสุดของสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและ
อุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดในการทาํงาน 

  จากการเก็บข้อมูลรูปแบบสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและสัญญาณจาก
อุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด เพื่อหาช่วงของค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและตํ่าสุด
โดยแสดงในตารางท่ี 3.6 เพื่อนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ในขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยัในขั้นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 3.6 สรุปค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและตํ่าสุดของรูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัและสญัญาณ 
อุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดท่ีรอบการทาํงานสูงสุด  

ชนิดของสญัญาณ 
แรงดนัไฟฟ้า
ตํ่าสุด (V) 

แรงดนัไฟฟ้า
สูงสุด (V) 

ตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผเีส้ือ 0.5 4.5 
ตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้า  - - 
ตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน 0.1 0.9 
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE -10 10 
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1&G2 -10 10 
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง -15 15 
หวัฉีดประจาํสูบ 12 60 
คอยลจุ์ดระเบิด -100 12 

 
หมายเหตุ  : เ น่ืองจากสัญญาณตัวตรวจจับอุณหภูมินํ้ าหล่อเย็นข้อมูลท่ีวัดออกมาเป็นค่า 

ความตา้นทานไฟฟ้า  
 

3.3 ศึกษาคุณสมบัตขิองอุปกรณ์เช่ือมต่อ 
 ศึกษาคุณสมบติัของอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 เพื่อนาํมาออกแบบชุดปรับแต่งสัญญาณ
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 อุปกรณ์เช่ือมต่อของ NI PXI-6259 
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คุณสมบติัของ NI PXI-6259  
- 16-Bit, 1 MS/s (Multichannel), 1.25 MS/s (1-Channel), 32 Analog Inputs 
- Four 16-bit analog outputs (2.8 MS/s); 48 digital I/O; 32-bit counters 
- Correlated DIO (32 clocked lines, 10 MHz); analog and digital triggering 
- 7 programmable input ranges (±100 mV to ±10 V) per channel 
- Two 32-bit, 80 MHz counter/timers 
- Analog and digital triggering 

 
จากการศึกษาคุณสมบัติข้างต้นของ  NI PXI - 6259 สามารถรับแรงดันไฟฟ้าของ

ช่องสัญญาณอินพุตของ NI PXI - 6259 อยูร่ะหว่าง 100 mV ถึง 10 V จากการเก็บขอ้มูลรูปแบบ
สัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและจากอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต ์จากขั้นตอนท่ีไดก้ล่าว
มาในตารางท่ี 3.5 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบสัญญาณท่ีมีค่าแรงดันไฟฟ้าเกินช่วงการทาํงานของ 
อุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 ในช่องสญัญาณอินพตุ คือ สญัญาณตวัจบัเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft 
Sensor) สัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและสัญญาณคอยล์จุดระเบิด จึงตอ้งทาํการออกแบบชุด
อุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงการทาํงานในช่องสัญญาณอินพุตของ
อุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259  

 

3.4 ออกแบบชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณ 
เน่ืองจากสญัญาณเป็นรูปแบบสญัญาณต่อเน่ืองในการออกแบบชุดปรับแต่งสัญญาณเพื่อลด

แรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งหลกัการของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
การทาํงานของหมอ้แปลงไฟฟ้า อาศยัหลกัการความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากบัเส้น

แรงแม่เหล็กในการสร้างแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํให้กบัตวันาํ คือ เม่ือมีกระแสไหลผ่านขดลวดตวันาํ 
ก็จะทําให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบ ๆ ตัวนํานั้ น และถ้ากระแสท่ีป้อนมีขนาดและทิศทางท่ี
เปล่ียนแปลงไปมา กจ็ะทาํใหส้นามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนมีการเปล่ียนแปลงตามไปดว้ยถา้สนามแม่เหลก็
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงดงักล่าวตดัผ่านตวันาํ ก็จะเกิดแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํข้ึนท่ีตวันาํนั้น โดยขนาด
ของแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํจะสัมพนัธ์กบั ความเขม้ของสนามแม่เหล็กและความเร็วในการตดัผ่าน
ตวันาํของสนามแม่เหลก็ 
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รูปท่ี 3.21 โครงสร้างของหมอ้แปลง 
 

พิจารณาจากรูปท่ี 3.21 จะเห็นว่าโครงสร้างของหมอ้แปลงจะประกอบไปดว้ยขดลวด 2 ขด
พนัรอบแกนท่ีเป็นส่ือกลางของเส้นแรงแม่เหลก็ซ่ึงอาจเป็นแกนเหลก็แกนเฟอไรท ์หรือแกนอากาศ
ขดลวดท่ีเราจ่ายไฟเขา้ไปเราเรียกว่า ขดปฐมภูมิ (Primary Winding) และขดลวดอีกขดท่ีต่อเขา้กบั
โหลด เราเรียกว่า ขดทุติยภูมิ (Secondary Winding) เม่ือเราจ่ายกระแสไฟฟ้าสลบัให้กบัขดปฐมภูมิ 
ก็จะทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กท่ีเปล่ียนแปลงไป-มา โดยเส้นแรงแม่เหล็กดังกล่าวก็จะวิ่งไป-มา 
ตามแกนและไปตดักบัขดทุติยภูมิทาํให้เกิดแรงดนัเหน่ียวนาํข้ึนท่ีขดทุติยภูมิท่ีต่อกบัโหลด โดย 
แรงเคล่ือนเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึน จะมีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็และจาํนวน
รอบของขดลวด  

ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการออกแบบชุดอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าโดยทาํการพนัขดลวดทุติยภูมิ
ให้มีจาํนวนรอบน้อยกว่าขดลวดปฐมภูมิแรงดนัไฟฟ้าทางขดทุติยภูมิก็จะมีค่าตํ่ากว่าแรงดนัท่ีจ่าย 
เขา้มาทางขดลวดปฐมภูมิหรือเรียกว่า หมอ้แปลงชนิดแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าลดลง (Step Down 
Transformer) ไดอ้อกแบบวงจรดงัรูปท่ี 3.22 - 3.24  

วงจรชุดอุปกรณ์ลดแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณตัวตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาข้อเหว่ียง
(Crankshaft Sensor) 
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รูปท่ี 3.22 วงชุดอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าของสญัญาณตวัตวัตรวจจบัตาํแหน่ง 
เพลาขอ้เหวีย่ง (Crankshaft Sensor) 

 
วงจรชุดอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าสญัญาณหวัฉีดนาํมนัเช้ือเพลิงประสูบทั้ง 4 สูบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 วงจรชุดอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าสญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
 
วงจรชุดอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 วงจรชุดอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าสญัญาญคอยลจุ์ดระเบิด 

INPUT OUTPUT 

INPUT OUTPUT 

INPUT OUTPUT 
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สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดเม่ือผา่นชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสญัญาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 3.27 สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดเม่ือผา่นชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสญัญาณ 

 
จากการทดลองเม่ือทาํการเช่ือมต่อสัญญาณในส่วนของสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลา

ข้อเหวี่ยง สัญญาณหัวฉีดประจําสูบ และสัญญาณคอยล์จุดระเบิดเข้ากับชุดอุปกรณ์ปรับแต่ง
สัญญาณค่าแรงดันไฟฟ้าเม่ือทาํการทดลองวดัสัญญาณจากออสซิลโลสโคป แสดงให้เห็นว่า 
ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและตํ่าสุดจะมีค่าแรงดันไฟฟ้าตํ่าลงจนสามารถเช่ือมต่อกบัช่องสัญญาณ
อินพตุของ NI PXI - 6259 ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 100 mV. ถึง 10 V.  
 

3.6 เช่ือมต่อสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบดิ 4 สูบ เข้ากบัชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณและอุปกรณ์เช่ือมต่อ
สัญญาณ NI PXI-6259  
ทาํการเช่ือมต่อสญัญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณ อุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุด

ระเบิดเขา้กบัชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณและอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.28
และรูปท่ี 3.29 
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รูปท่ี 3.28 วงจรการเช่ือมต่อสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและจากอุปกรณ์การทาํงานเขา้กบั 

ชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสญัญาณและอุปกรณ์เช่ือมต่อNI PXI-6259 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.29 การเช่ือมต่อสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและจากอุปกรณ์การทาํงานเขา้กบั 

ชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสญัญาณและอุปกรณ์เช่ือมต่อNI PXI-6259 
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3.7 แสดงผลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัและอปุกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบดิ 4 สูบ 

 การแสดงผลขอ้มูลสัญญาณจากตวัตรวจจับและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์กับ
อุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW โดยทาํการเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงผล
และบนัทึกผลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบ
จุดระเบิดได้กาํหนดความเร็วในการดึงสัญญาณและกาํหนดอตัราการสุ่มขอ้มูลท่ีเหมาะสมกับ
สญัญาณ โดยทาํการเกบ็ค่าไวเ้ป็นอะเรย ์ซ่ึงในการแสดงผลรูปแบบสัญญาณไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน
คือ  

ส่วนท่ี 1 การแสดงรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3.30  
 แสดงรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบ
จุดระเบิด 4 สูบ 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 3.30 การแสดงรูปแบบสญัญาณจากตวัตรวจจบัและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต ์

แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
 

 เป็นการแสดงผลขอ้มูลสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดกับชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณและอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 
โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW โดยทาํการแสดงผลการทาํงานดงัน้ี 

- อตัราความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
- ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือ  
- อตัราส่วนผสมระหวา่งอากาศกบันํ้ามนัเช้ือเพลิง  
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- อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็  
- สัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE ขดลวดสัญญาณ G1 

และขดลวดสญัญาณG2  
- สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบ  
- สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor)  
- สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด  
- สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (Crankshaft Sensor) เปรียบเทียบกับ

สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด  
- สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (Crankshaft Sensor) เปรียบเทียบกับ

สญัญาณหวัฉีดเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบ  
- สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหว่ียง (Crankshaft Sensor) เปรียบเทียบกับ

สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด และสญัญาณหวัฉีดเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบ  
เพื่อศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบสัญญาณของสัญญาณต่างๆและกระบวนการทาํงานของ

เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
ส่วนท่ี 2 การศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานเคร่ืองยนตเ์ก่ียวกบักระบวนการ

จุดระเบิดของเคร่ืองยนตแ์ละปัจจยัท่ีส่งผลต่อการกระบวนการจุดระเบิดในเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.31 การแสดงผลการทาํงานเคร่ืองยนตเ์ก่ียวกบักระบวนการจุดระเบิดและปัจจยัท่ีส่งผลต่อ 

การกระบวนการจุดระเบิดของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
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เป็นการแสดงผลการทาํงานของเคร่ืองยนต ์เช่น อตัราความเร็วรอบของเคร่ืองยนตต์าํแหน่ง
มุมองศาล้ินปีกผเีส้ือ อตัราส่วนผสมระหวา่งอากาศกบันํ้ามนัเช้ือเพลิง อุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ เวลาและ
องศาในการจุดระเบิดล่วงหนา้  
 

3.8 สรุป 
 ก่อนท่ีกล่าวถึงวิธีในการดาํเนินการวิจยัในการดาํเนินงานวิจยัจะตอ้งมีความรู้และความ
เขา้ใจในหลกัการทาํงานพื้นฐาน โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ีหน่ึง จะตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจในหลกัการทาํงานพื้นฐานของเคร่ืองยนตแ์บบ
จุดระเบิดเช่น วฏัจกัรกระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนต์จุดระเบิด, หลกัการทาํงานพื้นฐานของ
เคร่ืองยนตท่ี์ควบคุมการทาํงานดว้ยระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ในการกาํหนดระยะเวลาและองศา
จุดระเบิดล่วงหนา้ การกาํหนดจงัหวะการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง และการกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหวัฉีด
นํ้ามนัเช้ือเพลิง 

ส่วนท่ีสอง จะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในหลกัการพื้นฐานในการวดัและแสดงผลการ
ทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดโดยใช้โปรแกรม LabVIEW เช่น ลกัษณะรูปแบบสัญญาณ 
และหน้าท่ีของสัญญาณตัวตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์ อุปกรณ์ 
การเช่ือมต่อ NI PXI-6259 โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุด
ระเบิด 4 สูบ สาเหตุท่ีใชโ้ปรแกรมน้ีเน่ืองจากโปรแกรม LabVIEW ไม่จาํเป็นตอ้งเขียนโค๊ดโดย
ภาษาท่ีใช้ในโปรแกรมน้ีเรียกว่า ภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอย่างว่า ภาษา (Graphical Language) 
ซ่ึงจะมีความสะดวกในการเขียนโปรแกรมโดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ
เช่ือมต่ออุปกรณ์ 
 จากความรู้ความเขา้ใจในหลกัการพิ้นฐานท่ีไดก้ล่าวมาในวิธีดาํเนินงานวิจยัไดท้าํการแบ่ง
กระบวนการออกเป็น 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ีหน่ึง การเก็บขอ้มูลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การ
ทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด เพื่อศึกษารูปแบบสัญญาณและหาค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและ
ตํ่าสุด 

ขั้นตอนท่ีสอง ศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 ซ่ึงจะสามารถรับ
แรงดนัไฟฟ้าของช่องสัญญาณอินพุตอยู่ระหว่าง 100mV. ถึง 10V. จากการเก็บขอ้มูลรูปแบบ
สัญญาณจากขั้ นตอนแรก  แสดงให้ เ ห็นว่า รูปแบบสัญญาณท่ีมี ค่าแรงดันไฟฟ้าเ กินช่วง 
การทาํงานของอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 ในช่องสัญญาณอินพุตคือ สัญญาณตัวตรวจจับ
ตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง  สัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และสัญญาณคอยลจุ์ดระเบิด จึงตอ้งทาํการ
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ออกแบบชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณเพื่อลดแรงดนัไฟฟ้าให้อยูใ่นช่วงการทาํงานในช่องสัญญาณ
อินพตุของอุปกรณ์เช่ือมต่อ 

ขั้นตอนท่ีสาม ออกแบบชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณโดยใชห้ลกัการทาํงานของหมอ้แปลง
ชนิดแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าลดลง (Step Down Transformer) 

ขั้นตอนท่ีส่ี ทดลองทาํการเช่ือมต่อสัญญาณในส่วนของสัญญาณตวัตรวจบัตาํแหน่งเพลา
เพลาขอ้เหวี่ยง สัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และสัญญาณคอยล์จุดระเบิด เขา้กับชุดอุปกรณ์
ปรับแต่งสญัญาณโดยทาํการวดัรูปแบบสญัญาณดว้ย ออสซิลโลสโคป 

ขั้นตอนท่ีห้า เช่ือมต่อสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์การทํางานของ
เค ร่ื องยนต์แบบ จุดระ เ บิด  4 สูบ  กับ อุปกรณ์ป รับแ ต่ งสัญญาณและ อุปกรณ์ เ ช่ื อม ต่อ 
NI PXI-6259 

ขั้นตอนสุดทา้ย เป็นการแสดงผลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์ 
การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ กบัอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 โดยใชโ้ปรแกรม
LabVIEW โดยดาํเนินการเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงผลและบนัทึกผลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจบั
สญัญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ เพื่อทาํการออกแบบการทดลอง
การทาํงานของเคร่ืองยนตใ์นบทต่อไป 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่4 
การทดลองการแสดงผลข้อมูลสัญญาณจากตวัตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์

การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
 

ในบทน้ีเป็นการแสดงผลขอ้มูลของสัญญาณจากตวัตรวจจบัและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบันทึกผล 
การทดลอง ซ่ึงไดอ้อกแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 การแสดงสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบิด 4 สูบโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW ซ่ึงไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

1.1 แสดงสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและสญัญาณอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบนัทึกผลการทดลอง 

1.2 การศึกษาและวิเคระห์การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ จากสัญญาณ 
ตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการ
แสดงผลและบนัทึกผลการทดลอง 

ส่วนท่ี 2 ศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ
โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW ซ่ึงไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

2.1 ศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
โดยการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบเคร่ืองยนต์แบบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 3000
และ3500 รอบต่อนาที 

2.2 ศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
โดยการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 ถึง 3500
รอบต่อนาที 

 

4.1 ส่วนที่ 1 การแสดงสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์การทํางานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและ
บันทกึผลการทดลอง 
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ในส่วนท่ี 1 เป็นการแสดงรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณ
อุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ในขณะเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต์แต่ละความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ เพื่อศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการทาํงานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบันทึกผล 
การทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1  
 
 

 
 
 

 
 
   หมายเลข 1  ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์

 
รูปท่ี 4.1 แสดงรูปแบบสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและสญัญาณอุปกรณ์การทาํงาน 

ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW  
 

หมายเลข 1  ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
หมายเลข 2  ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือ 
หมายเลข 3  อตัราส่วนผสมอากาศต่อนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
หมายเลข 4  อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็ 
หมายเลข 5  สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว (NE) 
หมายเลข 6  สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว (G1) 
หมายเลข 7  สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว (G2) 
หมายเลข 8  สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 1 
หมายเลข 9  สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 2 
หมายเลข 10  สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 3 
หมายเลข 11  สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 4 
หมายเลข 12  สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) 
หมายเลข 13  สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 
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หมายเลข 14  เปรียบเทียบสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (G1) กบัสัญญาณ
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (G2) 

หมายเลข 15  เปรียบเทียบสญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 1 2 3 4 
หมายเลข 16  เปรียบเทียบสัญญาณคอยลจุ์ดระเบิด กบัสัญญาณตรวจจบัตาํแหน่งเพลา

ขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) 
หมายเลข 17  เป รียบ เ ทียบสัญญาณหัว ฉีดนํ้ ามัน เ ช้ือ เพ ลิงประจํา สูบ ท่ี  1 2 3 4 

กบัสญัญาณตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft Sensor) 
4.1.1 แสดงสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและสัญญาณอุปกรณ์การทํางานของ

เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ  
ในส่วนน้ีเป็นการแสดงสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณอุปกรณ์ 

การทาํงานต่าง ๆ ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEWในการแสดงผล
และบนัทึกผลการทดลอง 

สัญญาณตัวตรวจจับตําเเหน่งเพลาลูกเบีย้ว แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือสญัญาณตวั
ตรวจจับเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE สัญญาณตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวด
สญัญาณ G1 และขดลวดสญัญาณ G2  

สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งลูกเบีย้วขดลวดสัญญาณ NE  
ตวัตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE เป็นสัญญาณท่ีมีหน้าท่ี 

ในการตรวจจบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์ละบอกตาํแหน่งของเพลาขอ้เหวี่ยงเพื่อกาํหนดจงัหวะ
ในการจุดระเบิดและจงัหวะในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จากรูปท่ี 4.2 เป็นสัญญาณท่ีเกิดจากไทม่ิง 
โรเตอร์ของเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE ซ่ึงมีลกัษณะเป็นฟันเฟืองท่ีมีฟันจาํนวน 24 ฟัน หมุน
ตดัผา่นขดลวดพิคอพั NE จึงเกิดการเปล่ียนแปลงความเขม้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตามระยะความ
ห่างระหว่างฟัน จึงทาํให้เกิดเป็นสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัทั้งหมด 24 ลูกคล่ืน ซ่ึงจะมีค่า
เท่ากบัการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยง 2 รอบ ดงันั้นการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน 1 รอบ หรือ 360
องศาของเพลาขอ้เหว่ียง จะมีค่าเท่ากบัไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE หมุนตดั
ผ่านขดลวดพิคอัพ NE 1/2 รอบ หรือเกิดสัญญาณคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลับจํานวน 12 ลูกคล่ืน 
โดย 1 ลูกคล่ืนของสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE จะมีค่าเท่ากบั 
30 องศาท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน  
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รูปท่ี 4.2 รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE 
 

ซ่ึงไดแ้สดงผลรูปแบบสัญญาณและสเปคตรัมของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูก
เบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE โดยแบ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 4 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

กรณทีี ่2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 

กรณทีี ่3 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

กรณทีี ่4 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.3 รูปแบบสญัญาณและสเปคตรัมของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE 

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.4 รูปแบบสญัญาณและสเปคตรัมตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE  
ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.5 รูปแบบสญัญาณและสเปคตรัมของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE  
ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.6 รูปแบบสญัญาณและสเปคตรัมของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ NE  
ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3500 รอบต่อนาที 

 
จากการศึกษารูปแบบสัญญาณของตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวด

สญัญาณ NE จะมีหนา้ท่ีส่งสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์ละองศาของมุมเพลาขอ้เหวี่ยงไป
ยงัระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์เพื่อกาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จงัหวะการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงและจงัหวะการจุดระเบิดจากรูปท่ี 4.3 - 4.6 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือทาํการเปล่ียนแปลงความเร็ว
ของเคร่ืองยนตใ์ห้สูงข้ึนไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE 
จะหมุนตดัผ่านขดลวดพิคอพัสัญญาณ NE เร็วข้ึน จึงทาํให้เกิดสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบั
ต่อวินาทีท่ีมากข้ึน หรือมีความถ่ีท่ีสูงข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ จากความถ่ีท่ีเกิดข้ึน 
ในแต่ละความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ะสามารถหาความเร็วของเคร่ืองยนตไ์ดโ้ดยทาํการเปล่ียน
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รูปแบบสัญญาณในโดเมนของเวลาใหอ้ยูใ่นรูปแบบสัญญาณในโดเมนของความถ่ี โดยใชก้ระบาน
การทางคณิตศาสตร์  คือ  Fast Fourier Transform (FFT) เพื่อหาความถ่ีและความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตแ์ต่ละ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงความถ่ีของแต่ละความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
(rpm) 

ความถ่ี 
(Hz) 

คาํนวณความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตจ์ากความถ่ี (rpm) 

2000.00 400.00 2000.00 
2500.00 510.00 2550.00 
3000.00 599.25 2996.25 
3500.00 689.34 3446.70 

 
จากการคาํนวณหาความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ากความถ่ีของแต่ละความเร็วรอบ

ของเคร่ืองยนต์จะมีค่าความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ใกลเ้คียงกบัค่าความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
ท่ีกาํหนดไว ้

สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาลูกเบี้ยวขดลวดสัญญาณ G1 และขดลวด
สัญญาณ G2 
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G1 และขดลวดสัญญาณ G2 

มีหนา้ท่ีควบคุมจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและจงัหวะการจุดระเบิดของเคร่ืองยนตจ์ากรูปท่ี 4.7
เป็นสัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G 
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นฟันเฟืองท่ีมีฟันจาํนวน 1 ฟัน หมุนตดัผา่นขดลวดปิคอพัจาํนวน 2 ขดลวด ซ่ึงอยูใ่น
ทิศทางตรงกนัขา้มกนั คือ ขดลวดปิคอพัสัญญาณ G1 และขดลวดปิคอพัสัญญาณ G2 จึงเกิดการ
เปล่ียนแปลงของความเขม้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตามระยะความห่างระหว่างฟัน จึงทาํใหเ้กิดเป็น
ลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบั ในการหมุนของไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G หมุน 
1 รอบ จะเกิดสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัทั้งหมด3 ลูกคล่ืน ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัการหมุนของ
เพลาขอ้เหวี่ยงหมุน 2 รอบ ดงันั้นการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน 1 รอบ หรือ 360 องศาเพลาขอ้
เหวี่ยง จะมีค่าเท่ากบัไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G หมุนตดัผา่นขดลวดพิคอพั
G1 และ G2 เพียง 1/2 รอบ โดยสัญญาณท่ีเกิดจากขดลวดปิคอพัสัญญาณ G1 และขดลวดปิคอพั
สัญญาณ G2 ซ่ึงจะมีระยะห่างระหว่างลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเท่ากบั 360 องศาเพลาขอ้เหวี่ยง
หมุน  
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สัญญาณเพลาลูกเบีย้ว (G Signal)

ขดลวดพคิอพั G2

ขดลวดพคิอพั G1 ไทม่ิงโรเตอร์สัญญาณ G

360 องศาที่เพลาข้อเหวีย่งหมุน

สัญญาณ G1

สัญญาณ G2

 
 

รูปท่ี 4.7 รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1  
และขดลวดสญัญาณ G2  

 
ซ่ึงได้แสดงผลรูปแบบสัญญาณของตวัตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวด

สญัญาณ G1 และขดลวดสญัญาณ G2 โดยแบ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 4 กรณี ดงัต่อไปน้ี 
กรณทีี ่1 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2000 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
กรณทีี ่2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2500 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 
กรณทีี ่3 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3000 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 
กรณทีี ่4 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3500 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.8 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1 และขดลวดสญัญาณ G2  

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 รอบต่อนาที 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.9 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1 และขดลวดสญัญาณ G2  

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 
 

 
 
 

G1 
G2 

G1 
G2 
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รูปท่ี 4.10 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1 และขดลวดสญัญาณ G2  

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.11 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1 และขดลวดสญัญาณ G2 

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3500 รอบต่อนาที 
 

จากการศึกษารูปแบบสัญญาณจากตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวด
สัญญาณ G1 และขดลวดสัญญาณ G2 จะมีลกัษณะเป็นสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเพื่อบอก
ตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ จากรูปท่ี 4.8 - 4.11 แสดงให้เห็นว่าเม่ือทาํการเปล่ียนแปลง

G1 
G2 

G1 
G2 
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ความเร็วของเคร่ืองยนต์ให้สูงข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ีไดก้าํหนดไวไ้ทม่ิงโรเตอร์ 
ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G หมุนตดัผ่านขดลวดพิคอพัสัญญาณ G1
และขดลวดพิคอพัสญัญาณ G2 ท่ีเร็วข้ึน จึงทาํใหเ้กิดลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัท่ีมีความถ่ีในการเกิด
ลูกคล่ืนไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าสลบัท่ีสูงข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ โดยสัญญาณจากตวั
ตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G1 และขดลวดสัญญาณ G2 จะมีหน้าท่ีในการส่ง
สัญญาณบอกตาํแหน่งการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงให้กบัระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มูลในการประมวลผลโดยการอา้งอิงตาํแหน่งมุมของเพลาขอ้เหวี่ยงเพื่อควบคุมจงัหวะการฉีด
นํ้ามนัเช้ือเพลิงและควบคุมจงัหวะการจุดระเบิดใหถู้กตอ้งและสอดคลอ้งตามวฎัจกัรการทาํงานของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด  

สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง 
สัญญาณแสดงสัญญาณตวัตรวจจับตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงมีหน้าท่ีการทาํงาน

เหมือนกับสัญญาณตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว จากรูปแบบสัญญาณในรูปท่ี4.12 เป็น
สัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงซ่ึงลกัษณะเป็นฟันเฟือง 
ท่ีมีฟันจาํนวน 34 ฟัน โดยจะมีฟันท่ีหลอ จาํนวน 1 ฟัน ซ่ึงฟันท่ีไดก้ล่าวมาจะเป็นจุดอา้งอิงตาํแหน่ง
ศูนยต์ายบนของลูกสูบในกระบอกสูบท่ี 1 และ 4 เม่ือไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาขอ้เหวี่ยงหมุนผ่าน
ขดลวดพิคอพั จึงเกิดการเปล่ียนแปลงของความเขม้ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าตามระยะความห่าง
ระหวา่งฟัน จึงทาํใหเ้กิดเป็นลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบั โดยสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัท่ีเกิด
จากฟันหลอจะมีแอมพิลจูดท่ีสูงกว่าสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัของลูกคล่ืนอ่ืน ๆ เน่ืองจาก
ระยะความห่างระหว่างฟันท่ีมีมากกว่าฟันอ่ืน ๆ จึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าท่ีสูง ลูกคล่ืนท่ีได้กล่าวข้างต้นจะมีหน้าท่ีในบอกตําแหน่งอ้างอิงศูนย์ตายบน  (TDC) 
ของลูกสูบในกระบอกสูบท่ี 1 และ 4 เพื่อควบคุมการจงัหวะในฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงและการจุดระเบิด 
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รูปท่ี 4.12 รูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
 

ซ่ึงไดแ้สดงผลรูปแบบสัญญาณของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง โดยแบ่ง
การแสดงผลการทดลองออกเป็น 4 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 

กรณทีี ่2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 

กรณทีี ่3 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 

กรณทีี ่4 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.13 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์

2000 รอบต่อนาที 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.14 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 

2500 รอบต่อนาที 
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สัญญาณทีเ่กดิจากไทมิง่โรเตอร์ชํารุด
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รูปท่ี 4.15 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 

3000 รอบต่อนาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.16 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 

3500 รอบต่อนาที 
 

จากการศึกษารูปแบบสญัญาณจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง จะมีลกัษณะ
เป็นสัญญาณลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลบัเพื่อบอกตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ จากรูปท่ี 4.13 –
4.16 แสดงใหเ้ห็นว่าเม่ือทาํการเปล่ียนแปลงความเร็วของเคร่ืองยนตใ์หสู้งข้ึนตามความเร็วรอบของ
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เคร่ืองยนตท่ี์ไดก้าํหนดไว ้ไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงหมุนตดัผา่นขดลวด
พิคอัพเร็วข้ึน จึงทาํให้เกิดลูกคล่ืนกระแสไฟฟ้าสลับท่ีมีความถ่ีสูงข้ึนตามความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์โดยสญัญาณจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงจะมีหนา้ท่ีส่งสัญญาณบอกตาํแหน่ง
การหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงใหก้บัระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการประมวลผล
โดยการอา้งอิงตาํแหน่งมุมของเพลาขอ้เหวี่ยงเพื่อควบคุมจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและจงัหวะ
การจุดระเบิดใหถู้กตอ้งตามวฎัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด  
หมายเหตุ ไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัเพลาขอ้เหวี่ยง ในฟันเฟืองซ่ีท่ี 5 เกิดการชาํรุด 

สัญญาณหัวฉีดนํา้มันเช้ือเพลงิ 
สัญญาณของหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงเป็นสัญญาณของอุปกรณ์การทาํงานของ

เคร่ืองยนต์ท่ีเกิดจากการประมวลผลจากสัญญาณตวัตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ ของระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์เพ่ือควบคุมจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและระยะเวลาสั่งเปิดหวัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
ไปผสมกบัอากาศในกระบอกสูบตามสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์โดยส่งสัญญาณการทาํงาน
ไปยงัหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นสัญญาณ ON- OFF เรียกว่า สัญญาณ Duty Cycle เพื่อส่ังให้หัวฉีด
นํ้ามนัเช้ือเพลิงทาํงาน  

ซ่ึงไดแ้สดงผลรูปแบบของสัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงโดยแบ่งการแสดงผล 
การทดลองออกเป็น 4 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 

กรณทีี ่2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 

กรณทีี ่3 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.19 

กรณทีี ่4 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 
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รูปท่ี 4.17 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 รอบต่อนาที 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.18 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 

 
 
 
 
 
 
 

Injector1 
Injector2 
Injector3 
Injector4 

Injector1 
Injector2 
Injector3 
Injector4 

Injector on time = 2.750 ms 

Injector1 
Injector2 
Injector3 
Injector4 

Injector on time = 3.635 ms 
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รูปท่ี 4.19 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3500 รอบต่อนาที 
 

จากการศึกษากระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
ของระบบควบคุมการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง ในการกาํหนดจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและระยะเวลา
สั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จะถูกควบคุมดว้ยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์โดยรับสัญญาณจาก 
ตวัตรวจจบัต่าง ๆ โดยนาํขอ้มูลเหล่าน้ีมาประมวลผลเพ่ือส่งสัญญาณการทาํงานไปยงัหัวฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิง จากรูปท่ี 4.17 – 4.20 เป็นการแสดงสัญญาณหัวฉีดเช้ือเพลิงโดยทาํการเปล่ียนแปลง

Injector1 
Injector2 
Injector3 
Injector4 

Injector on time 3.875 ms 

Injector1 
Injector2 
Injector3 
Injector4 

Injector on time =4.000 ms 
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ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์ 2000  2500  3000 และ 3500 รอบต่อนาที เม่ือเปล่ียนแปลงความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน ระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะมีระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีมากข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์เน่ืองจากเคร่ืองยนตก์็ตอ้งการนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
และอากาศในการสันดาปภายในท่ีมากข้ึน โดยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการคาํนวณหา
ระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐานจากสัญญาณการไหลของอากาศและสัญญาณความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต์ หลังจากนั้ นระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงพื้นฐานจะถูกแก้ไขให้มี
ระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงมากข้ึนตามสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์โดยจะรับสัญญาณ
จากตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ สัญญาณตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้ า และสัญญาณอุณหภูมิอากาศ
โดยระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จะเท่ากับ ระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐาน 
+ ระยะเวลาท่ีแกไ้ขเพื่อเพิ่มความหนาตามสภาวะการทาํงาน+ระยะเวลาท่ีแกไ้ขจากแรงดนัไฟฟ้า
เพื่อกําหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงให้เพิ่มมากข้ึนตามสภาวะการทาํงานของ
เคร่ืองยนตท่ี์มีความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์สูงข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงระยะเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของแต่ละความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์

แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์(rpm) ระยะเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิง (ms) 

2000 2.750 
2500 3.625 
3000 3.875 
3500 4.000 

 
สัญญาณคอยล์จุดระเบิด 
สัญญาณคอยลจุ์ดระเบิดเป็นสัญญาณของอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตท่ี์เกิด

จากการประมวลผลจากสัญญาณตวัตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ ของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อ
ควบคุมจงัหวะในการจุดระเบิดและควบคุมการตดัต่อกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิของ
คอยลจุ์ดระเบิด ซ่ึงทาํใหเ้กิดไฟฟ้าแรงสูงส่งต่อไปยงัหวัเทียน  

ซ่ึงได้แสดงผลรูปแบบของสัญญาณคอยล์จุดระเบิด  โดยแบ่งการแสดงผล 
การทดลองออกเป็น 4 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 
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กรณทีี ่2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 

กรณทีี ่3 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3000 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 

กรณทีี ่4 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3500 รอบต่อนาที 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.24 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.21 สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 รอบต่อนาที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.22 สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.23 สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.24 สญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 

 
จากการศึกษากระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ในการ

กาํหนดจงัหวะการจุดระเบิด จะถูกควบคุมดว้ยระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์โดยรับสัญญาณจากตวั
ตรวจจบัต่าง ๆ โดยนาํขอ้มูลเหล่าน้ีมาประมวลผลเพื่อส่งสัญญาณการทาํงานไปยงัขดลวดปฐมภูมิ
ของคอยล์จุดระเบิดเพ่ือควบคุมการตดัต่อกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน ซ่ึงทาํให้เกิดไฟฟ้าแรงสูงส่ง
ต่อไปยงัหัวเทียน จากรูปท่ี 4.21 – 4.24 เป็นการแสดงรูปแบบสัญญาณคอยลจุ์ดระเบิด โดยทาํการ
เป ล่ี ยนแปลงความ เ ร็ วรอบของ เค ร่ื อ งยนต์ ท่ี  2000  2500  3000 และ  3500 รอบ ต่อนา ที 

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Vo
lta

ge
 (V

)

Time (s)

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Vo
lta

ge
 (V

)

Time (s)



 

 

 

 

 

 

 

 

กั

 

 

Vo
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เม่ือเปล่ียนแ
ประมวลผลข้
เพลาขอ้เหวี่ย
หลกัการในก
ซ่ึงจะถูกกาํห
องศาการจุดร
เคร่ืองยนต+์อ
สภาวะการทํ
ในการตดัต่อ
ความเร็วรอบ

4.1.2

ตวัตรวจจบัสั
และอุปกรณ์
กระบวนการ

บัสญัญาณตวั

 

รูปท่ี 4.

-6

-4

-2

0

2

4

6

0

แปลงความเ
ขอ้มูลท่ีไดจ้าก
ยง และสัญญ
การกาํหนดอ
หนดท่ี 10 องศ
ระเบิดล่วงหน
องศาการจุดร
าํงานของเคร่ื
อของกระแสไ
บของเคร่ืองยน
2 การศึกษ

สัญญาณ
การศึกษ

สญัญาณและอุ
ณ์การทาํงาน
รทาํงานของเค

แสดงสัญ
วตรวจจบัตาํแ

25 สญัญาณตั

0.01

ร็วรอบของ
กสัญญาณตวั
าณตวัตรวจจั
งศาการจุดระ
ศาก่อนศูนยต์
นา้ท่ีข้ึนอยูก่บั
ะเบิดล่วงหน้
รืองยนต ์โดยร
ไฟฟ้าท่ีไหลผ่
นตท่ี์เพิ่มข้ึนเพ
าและวเิคราะห

ณตัวตรวจจับสั
าและวิเคราะห
อุปกรณ์การทํ
ของเคร่ืองย
คร่ืองยนตแ์บบ
ญญาณตวัตรว
แหน่งเพลาขอ้

ตวัตรวจจบัตาํ

0.02

TDC
12 ลูก

เคร่ืองยนต์สู
วตรวจจบัตาํแ
จบัสัญญาณอ่ืน
ะเบิดลว้งหน้
ายบน เป็นอย
บปริมาตรท่ีไ
า้แกไ้ขเพิ่มเติ
ระบบควบคุม
ผา่นขดลวดปฐ
พื่อใหส้อดคล
ห์การทาํงานข
สัญญาณและส
ห์การทาํงานข
างานของเคร่ื
นต์ มาเปรีย
บจุดระเบิด 4 
วจจบัตาํแหน่
อเหวี่ยง ดงัแส

าแหน่งเพลาลู

0.0

Time (s)

กคลืน่ ของตัวตรว

360 อ

สูงข้ึนระบบ
แหน่งเพลาลูก
น ๆ เพื่อกาํห
นา้ จะมีค่าเท่า
ยา่งตํ่า+องศา
ไหลเขา้ไปใน
ติมซ่ึงเป็นองศ
มอิเลก็ทรอนิก
ฐมภูมิของคอ
ลอ้งกบัวฎัจกัร
ของเคร่ืองยน
สัญญาณอุปก
ของเคร่ืองยน
องยนต ์โดยก
บเทียบเพ่ือศึ
 สูบ ดงัต่อไป
งเพลาลูกเบ้ีย

สดงในรูปท่ี 4.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ูกเบ้ียวขดลวด

03

วจจับเพลาลูกเบีย้ว

องศาทีเ่พลาข้อเหวี

ควบคุมอิเล็
กเบ้ียว สัญญา
นดองศาการ
ากบั องศาจุด
การจุดระเบิด
กระบอกสูบ
ศาการจุดระเบิ
กส์จะมีหนา้ที
อยลจุ์ดระเบิด
รการทาํงานข
นต์แบบจุดระเ
กรณ์การทาํงา
นตแ์บบจุดระเ
การนาํสัญญา
ศึกษาและวิเค
ปน้ี 
ยวขดลวดสัญ
.25 

ดสญัญาณ NE

0.04

วขดลวดสัญญาณ

วีย่งหมุน

กทรอนิกส์จ
ณตวัตรวจจบั
จุดระเบิดลว้ง
ระเบิดล่วงห
ดล่วงหนา้พื้น
และความเร็ว
บิดล่วงหนา้ท่ีแ
ท่ีในการกาํหน
ดท่ีมีความถ่ีมา
ของเคร่ืองยนต
เบิด 4 สูบ จาก
น 
บิด 4 สูบ จาก
ณตวัตรวจจบั
คราะห์ลาํดับ

ญญาณ NE เป ี

E เปรียบเทียบ

NE 
Cran
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0.05

ณ NE

จะทําการ
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สัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง 
จากการศึกษาและวิเคราะห์สัญญาณจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวด

สญัญาณ NE เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงจากรูปท่ี 4.25 แสดงใหเ้ห็น
ว่าสัญญาณท่ีเกิดจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE เป็นสัญญาณท่ีเกิดจาก
การหมุนของไทม่ิงโรเตอร์ของเพลาลูกเบ้ียวตดักบัขดลวดพิคอพัสัญญาณ NE 1/2 รอบ หรือเกิดลูก
คล่ืนไฟฟ้ากระแสสลบั 12 ลูกคล่ืน เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้
เหวี่ยงจะมีค่าเท่ากบัการหมุนของไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงตดักบัขดลวด
พิคอพั 1 รอบ ดังนั้น 1 ลูกคล่ืนของสัญญาณตวัตรวจจับเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE จะมี 
ค่าเท่ากบั 30 องศาเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน  

แสดงสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G1 และขดลวด
สญัญาณ G2 เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.26 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 4.26 สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสญัญาณ G1 และ ขดลวดสญัญาณ G2  

เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง 
 

จากการศึกษาและวิเคราะห์สัญญาณจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวด
สัญญาณ G1 และขดลวดสัญญาณ G2 เปรียบเทียบกบัสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง
จากรูปท่ี 4.26 แสดงให้เห็นว่าสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G1 และ

G1 
G2 
Crankshaft 

360 องศาทีเ่พลาข้อเหวีย่งหมุน 
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ขดลวดสัญญาณ G2 เป็นสัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจบัเพลาลูกเบ้ียวขดลวด
สัญญาณ G ท่ีมีฟัน 1 ฟัน หมุนตดัผ่านขดลวดปิคอพัจาํนวน 2 ขดลวด ซ่ึงอยู่ในทิศทางตรงกนัขา้ม
กนั คือ ขดลวดปิคอพัสัญญาณ G1 และขดลวดปิคอพัสัญญาณ G2 จึงทาํใหเ้กิดโดยสัญญาณลูกคล่ืน
กระแสไฟฟ้าสลบัท่ีเกิดข้ึนจากขดลวดสัญญาณ G1 และ ขดลวดสัญญาณ G2 จะมีระยะห่างกัน
เท่ากบั 360 องศาเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้
เหวี่ยง จะมีค่าเท่ากับการหมุนของไทม่ิงโรเตอร์ของตวัตรวจจับตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงตดักับ
ขดลวดพิคอพั 1 รอบ  

จากรูปท่ี 4.25 และรูปท่ี 4.26 เป็นการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบสัญญาณโดยการ
นาํสัญญาณมาเปรียบเทียบกนัของสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE
สัญญาณตัวตรวจจับตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ G1 และ ขดลวดสัญญาณ G2 และ
สัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง แสดงให้เห็นว่าสัญญาณทั้ง 3 สัญญาณ มีหนา้ในการ
ทาํงานท่ีเหมือนกันคือ ส่งสัญญาณตาํแหน่งองศาการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงและส่งสัญญาณ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการประมวลผลของระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์
เพ่ือกาํหนดองศาในการจุดระเบิด กาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และองศาในการ
ฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงในการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

แสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงประจําสูบและสัญญาณคอยล์จุดระเบิด
เปรียบเทยีบกบัสัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง 

โดยกาํหนดความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์ประมาณ 2000 รอบต่อนาที เพื่อศึกษาและ
วิเคระห์รูปแบบสัญญาณในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ ซ่ึงไดแ้บ่งการแสดงผล
การทดลองออกเป็น 5กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การแสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 1 และสัญญาณ
คอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงดงัแสดงในรูปท่ี 4.27 

กรณทีี ่2 การแสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 2 และสัญญาณ
คอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงดงัแสดงในรูปท่ี 4.28 

กรณทีี ่3 การแสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 3 และสัญญาณ
คอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงดงัแสดงในรูปท่ี 4.29 

กรณทีี ่4 การแสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 4 และสัญญาณ
คอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงดงัแสดงในรูปท่ี 4.30 

กรณทีี ่5 การแสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงประจําสูบท่ี 1, 2, 3, 4 และ
สัญญาณคอยล์จุดระเบิดเปรียบเทียบกบัสัญญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงดงัแสดงใน 
รูปท่ี 4.31 
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รูปท่ี 4.27 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 1 และสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบั 

สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.28 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 2 และสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบั 

สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

93 
 

 

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

Injection #3 Ignition #3

TDC 2,3 BDC 2,3 TDC 2,3 BDC 2,3 TDC 2,3

Intake Compress Power Exhaust

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

Injection #4 Ignition #4

TDC 1,4 BDC  1,4 TDC 1,4 BDC  1,4 TDC 1,4

Intake Compress Power Exhaust

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.29 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 3 และสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบั 

สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.30 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 4 และสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิดเปรียบเทียบกบั 

สญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
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รูปท่ี 4.31 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบท่ี 1, 2, 3, 4 และสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 

เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง 
 

จากการศึกษากระบวนการทํางานของ เค ร่ืองยนต์แบบจุดระ เ บิด  4 สูบ 
มีกระบวนการในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด ทั้งหมด 4 จงัหวะ คือ จงัหวะการดูด,
จังหวะการอัด , จังหวะการระเบิด, และจังหวะการคาย  จากรูปท่ี  4.27 – 4.31 เป็นการแสดง
กระบวนการทาํงานของเคร่ืองแบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยเร่ิมจากขั้นตอนแรกคือ จงัหวะการดูด
(Intake Stroke) เร่ิมต้นจากลูกสูบเคล่ือนท่ีลงจาก TDC ล้ินสุดท่ี BDC เพื่อดูดอากาศกับนํ้ ามัน
เช้ือเพลิงเขา้ไปในกระบอกสูบในระหว่างจงัหวะดูดน้ีวาลว์ไอดีจะเปิดและวาลว์ไอเสียจะปิดโดย
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะสั่งฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงหลงัลูกสูบเคล่ือนลงจาก TDC เพียงเล็กน้อย
ขั้นตอนท่ี 2 คือ จังหวะการอัด (Compression Stroke) เ ร่ิมต้นจากลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนจาก  BDC 
ส้ินสุดท่ี TDC ในขณะท่ีวาล์วทั้งสองปิดอยู่เพื่อทาํการอดัอากาศกบันํ้ ามนัเช้ือเพลิงให้มีปริมาตร 
ท่ีลดลงและความดนักระบอกสูบเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็วโดยระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะสั่งจุด
ระเบิดไปท่ีหัวเทียนก่อนลูกสูบเคล่ือนท่ีถึง TDC เพียงเล็กนอ้ยเพื่อให้เกิดการเผาไหม ้ขั้นตอนท่ี 3
คือ จงัหวะการระเบิด (Power Stroke) เร่ิมตน้จากลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนจาก TDC ส้ินสุดท่ี BDC โดย
วาลว์ไอดีและวาลว์ไอเสียจะปิด หลงัจากการจุดระเบิดของหวัเทียนจะเกิดการเผาไหมร้ะหวา่งนํ้ามนั
เช้ือเพลิงและอากาศจะทาํใหเ้กิดอุณหภูมิและความดนัสูงดนัลูกสูบลงและทาํใหเ้พลาขอ้เหวี่ยงหมุน
และในขั้นตอนสุดทา้ย คือจงัหวะการคาย (Exhaust Stroke) เร่ิมตน้เม่ือลูกสูบอยู่ท่ี BDC และวาลว์
ไอเสียเปิดส่วนวาลว์ไอดียงัคงปิดอยู ่แก๊สท่ีขยายตวัแลว้จะถูกดนัออกจากกระบอกสูบเคล่ือนท่ีจาก
BDC ไปยัง TDC ซ่ึงในกระบานการทํางานของเคร่ืงยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยจะมีการ
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เรียงลาํดบัการทาํงานของเคร่ืองยนตต์ามกระบอกสูบ คือ 1-3-4-2 โดยสามารถสรุปลาํดบัขั้นตอน
การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 ลาํดบัขั้นตอนการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 

กระบอกสูบท่ี กระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 

1 ระเบิด คาย ดูด อดั 

2 คาย ดูด อดั ระเบิด 

3 อดั ระเบิด คาย ดูด 

4 ดูด อดั ระเบิด คาย 

 
แสดงสัญญาณหัวฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิงประจําสูบทั้ง 4 สูบ และสัญญาณคอยล์จุด

ระเบิดเปรียบเทยีบกบัสัญญาณตัวตรวจจับตําแหน่งเพลาข้อเหวีย่ง 
เพื่อศึกษาและวิเคระห์รูปแบบสัญญาณในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด

4 สูบ โดยทาํการแบ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 4 กรณี ดงัต่อไปน้ี 
กรณทีี ่1 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2000 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.32 
กรณทีี ่2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  2500 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.33 
กรณทีี ่3 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3000 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.34 
กรณทีี ่4 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี  3500 รอบต่อนาที 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.35 
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รูปท่ี 4.32 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบและสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 

เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตป์ระมาณ 2000 รอบต่อนาที  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.33 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบและสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 

เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตป์ระมาณ 2500 รอบต่อนาที  
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รูปท่ี 4.34 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบและสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 

เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตป์ระมาณ 3000 รอบต่อนาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.35 สญัญาณหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงประจาํสูบทั้ง 4 สูบและสญัญาณคอยลจุ์ดระเบิด 

เปรียบเทียบกบัสญัญาณตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตป์ระมาณ 3500 รอบต่อนาที  
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จากการศึกษากระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนตโ์ดยทัว่ไปเม่ือทาํการปรับองศา
ของมุมล้ินปีกผเีส้ือเพิ่มข้ึน ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตก์จ็ะเพิ่มข้ึน ระบบควบคุมการจุดระเบิดและ
ระบบควบการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จะไดรั้บสัญญาณจากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว สัญญาณ
จากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง และสัญญาณตวัตรวจจบัอ่ืน ๆ โดยนําขอ้มูลเหล่าน้ีมา
ประมวลผลเพ่ือกาํหนดจงัหวะในการจุดระเบิดล่วงและจงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จากรูปท่ี 4.32 
– 4.35 แสดงให้เห็นว่าการกาํหนดองศาการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตท่ี์ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์ 2000 2500 3000 และ 3500 รอบต่อนาที การกาํหนด
องศาการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะมีค่าองศาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีนอ้ยลง เน่ืองจากกระบวนการ
ทาํงานของเคร่ืองยนตใ์นการจงัหวะการดูด - จงัหวะการอดั - จงัหวะการระเบิด – จงัหวะการคาย 
มีช่วงระยะเวลาท่ีเร็วข้ึน โดยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการกาํหนดองศาการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีนอ้ยลงเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึนและรักษาการไหลของ
ผสมระหว่างอากาศกบันํ้ ามนัเช้ือเพลิงในกระบอกสูบให้สูงไวท่ี้อตัราความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
ท่ีสูงข้ึน ในการกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึนระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะทาํการกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหวัฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงใหเ้พิ่มมากข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเ์น่ืองจากเคร่ืองยนตต์อ้งการนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
และอากาศในการสนัดาปภายในท่ีมากข้ึน  

ในส่วนของการกําหนดองศาการจุดระเบิดล่วงหน้าเม่ือทาํการเปล่ียนแปลง
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตมุ์มองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนตามความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึน เน่ืองจากช่วงระยะเวลาวฎัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนตส์ั้นลงและช่วงการเผา
ไหมโ้ดยทัว่ไปจะอยู่ระหว่าง 40 ถึง 60 องศาเพลาขอ้เหวี่ยง จะทาํให้เกิดเปลวไฟข้ึนแลว้เปลวไฟก็
แพร่ออกไปในสารผสมระหว่างอากาศกับนํ้ ามันเ ช้ือเพลิงสั้ นลง  จึงทําให้ระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์กาํหนดองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ใหมี้องศาท่ีมากข้ึนเพื่อใหเ้กิดการเผาไหมร้ะหว่าง
ของผสมระหวา่งอากาศกบันํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์ 
 

4.2 ส่วนที่ 2 ศึกษาการตอบสนองแบบพลวัตในการทํางานของเคร่ืองยนต์แบบจุด
ระเบิด 4 สูบโดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบันทึกผลการ
ทดลอง 

การศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 
4 สูบ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบันทึกผลการทดลอง ก่อนจะกล่าวถึง 
การแสดงผลการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต ์จะตอ้งทาํการศึกษาเก่ียวกบั
ระบบควบคุมองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด ดงัน้ี 
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การศึกษาระบบควบคุมองศาจุดระเบิดล่วงหน้า (Electronic Spark Advance)  
จะใช้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อควบคุมการทาํงานของคอยล์จุดระเบิด 

ในการทาํงานระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะได้รับสัญญาณจากตวัตรวจจับสัญญาณ (Sensor) 
จากนั้นระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะทาํการประมวลเพื่อกาํหนดจงัหวะการจุดระเบิดท่ีเหมาะสม
สําหรับแต่ละสภาพการทาํงานของเคร่ืองยนต ์โดยส่งสัญญาณไปควบคุมตวัช่วยจุดระเบิด ทาํให้
คอยลจุ์ดระเบิดจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงไปยงัจานจ่าย และหวัเทียนแต่ละสูบ 
  หน้าทีข่องอุปกรณ์ในระบบควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้า 
  ในการควบคุมองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ของเคร่ืองยนตจ์ะประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีทาํ
หนา้ท่ีต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 หนา้ท่ีของอุปกรณ์ในระบบควบคุมการจุดระเบิดล่วงหนา้ 

อุปกรณ์ หนา้ท่ี 
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินเร่ง ส่งสญัญาณสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์
ตวัตรวจจบัอุณหภูมินํ้า ส่งสัญญาณอุณหภูมินํ้ าหล่อเย็นให้แก่ระบบควบคุม

อิเล็กทรอนิกส์ใช้เป็นข้อมูลในการปรับจังหวะการจุด
ระเบิดใหเ้หมาะสมกบัอุณหภูมิเคร่ืองยนต ์

ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียว 
- สญัญาณ G1, G2 
 
 
- สญัญาณ NE 

 
- ส่งสัญญาณองศาการหมุนมาตรฐานของเพลาขอ้เหวี่ยง
เพื่อเป็นขอ้มูลในการกาํหนดองศาการจุดระเบิดและการจุด
ระเบิดในแต่ละสูบ 
- ส่งสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์และองศาการ
หมุนของเพลาขอ้เหวี่ยง 

ตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาขอ้เหวีย่ง 
(Crankshaft Sensor) 

ส่งสญัญาณองศาการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยง 

ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ กําหนดองศาการหมุนพื้นฐานจากความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตแ์ละปรับองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ตามสภาวะ
การทาํงาน จากสัญญาณท่ีส่งมาจากสัญญาณตวัตรวจจบั
สญัญาณต่าง ๆ 

ตวัช่วยจุดระเบิด - รับสัญญาณการจุดระเบิดจากระบบควบคุม เพื่อควบคุม
การตัดต่อกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิของ
คอยลจุ์ดระเบิด ซ่ึงทาํใหเ้กิดไฟฟ้าแรงสูงส่งไปยงัหวัเทียน 
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การกาํหนดองศาจุดระเบิดล่วงหน้า จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
1. องศาจุดระเบิดล่วงหนา้ขั้นตน้  
2. องศาการจุดระเบิดหนา้พื้นฐาน  
3. องศาการจุดระเบิดล่วงหนา้แกไ้ขเพ่ิมเติม 
ในการทาํงานของเคร่ืองยนต ์องศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ทั้งหมด จะเท่ากบั องศา 

การจุดระเบิดล่วงหน้าขั้นตน้  องศาการจุดระเบิดพื้นฐาน  องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าแกไ้ข
เพิ่มเติม 

1. องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าขั้นต้น 
องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าขั้นตอน คือ องศามุมเพลาขอ้เหวี่ยงเบ้ืองตน้ท่ีมี

การจุดระเบิดเกิดข้ึน  โดยท่ีค่าเ ร่ิมต้นท่ีเคร่ืองยนต์ได้กําหนดไว้โดยจะเ ร่ิมการจุดระเบิด
ล่วงหนา้ 10 องศาก่อนศูนยต์ายบนเป็นอยา่งตํ่า (TDC) เช่น ขณะทาํการสตาร์ทเคร่ืองยนตค์วามเร็ว
รอบของเคร่ืองยนตย์งัไม่สมํ่าเสมอ ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ยงัไม่สามารถท่ีจะกาํหนดองศา 
การจุดระเบิดได้อย่างถูกต้อง การเร่งไฟท่ีมากกว่าองศาการจุดระเบิดขั้นต้น (10TDC) จะยงั 
ไม่เกิดข้ึน จนกวา่จะมีความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์สมํ่าเสมอ 

2. องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าพืน้ฐาน 
ในหน่วยความจาํของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ จะบรรจุขอ้มูลองศาการ 

จุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีเหมาะสมกบัปริมาตรอากาศ ท่ีบรรจุเขา้กระสอบสูบต่อหน่ึงรอบการหมุนของ
เคร่ืองยนต์ และความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ โดยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะไดรั้บสัญญาณ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์จากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE เพื่อการ
กาํหนดองศาล่วงหนา้พื้นฐาน ใหส้อดคลอ้งกบัสญัญาณท่ีไดรั้บ 

3. องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าแก้ไขเพิม่ 
องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าแกไ้ขเพ่ิมเติมเป็นองศาการจุดระเบิดล่วงหน้าท่ี

แก้ไขตามสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต์ เช่น ขณะทาํการอุ่นเคร่ืองยนต์ ขณะเคร่ืองยนต ์
มีอุณหภูมิสูงเกิดกาํหนด ขณะเคร่ืองยนตมี์การน็อก ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะทาํการปรับแก้
ใหอ้งศาการจุดระเบิดเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากผลรวมขององศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ขั้นตน้ และองศา
การจุดระเบิดล่วงหนา้พื้นฐาน ดงัน้ี 

การปรับแก้ไขขณะเคร่ืองยนต์อุ่น เพื่อให้สมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองยนต์
ขณะท่ีมีอุณหภูมิตํ่าองศาจุดระเบิดล่วงหนา้จะถูกปรับเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 

การปรับแก้ไขเมื่ออุณหภูมิเคร่ืองยนต์สูง เพื่อป้องกันการน็อกของเคร่ืองยนต ์
เม่ือเคร่ืองยนตร้์อนจดั ระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะทาํการลดองศาจุดระเบิดลงเม่ืออุณหภูมิของ
นํ้าหล่อเยน็เกิน 100 C 
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การปรับแก้ไขเมื่อเคร่ืองยนต์เกิดการน็อก ในเคร่ืองยนตบ์างรุ่นจะมีตวัตรวจจบั
การน็อกติดตั้งอยู่ เม่ือเคร่ืองยนตเ์กิดการน็อก ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการปรับลดองศา
การจุดระเบิดล่วงหนา้ลง 

ในส่วนของการแสดงผลและบนัทึกผลการทดลองเป็นการศึกษาและวิเคราะห์ผล
การตอบสนองในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.36  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.36 การแสดงผลและบนัทึกผลการทดลองเป็นการศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลการตอบสนอง 
ในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW 

 
หมายเลข 1  ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
หมายเลข 2  ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือ 
หมายเลข 3  อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็ 
หมายเลข 4  อตัราส่วนผสมอากาศต่อนํ้ามนัเช้ือเพลิง 
หมายเลข 5  เวลาการจุดระเบิดล่วงหนา้ 
หมายเลข 6  เวลาการจุดระเบิดล่วงหนา้ 
 
ในการศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุด 

ระเบิด แบบจุดระเบิด 4 สูบ ออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
4.2.1 ศึกษาการตอบสนองแบบพลวัตในการทํางานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ

โดยเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบขั้นบันไดที่ความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต์ 2500 3000 และ 3500 รอบต่อนาท ี

1 2 3 4

5 6
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การแสดงผลการตอบสนองแบบพลวัตในการทํางานของเคร่ืองยนต์แบบจุด
ระเบิด 4 สูบ โดยเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบขั้นบันไดที่ความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต์ 2500 รอบต่อนาท ีซ่ึงไดแ้บ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 5 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือดงัแสดงในรูปท่ี
4.37 

กรณทีี ่2 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศดงัแสดงในรูปท่ี
4.38 

กรณทีี ่3 การแสดงผลความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.39 
กรณทีี ่4 การแสดงผลการตอบสนองของระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.40 
กรณทีี ่5 การผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.41 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 การเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.38 การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที  
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รูปท่ี 4.40 ผลการตอบสนองของระยะเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของการเปล่ียนแปลง 
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
2500 รอบต่อนาที 

 

 
 
รูปท่ี 4.41 ผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ 

เคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2500 รอบต่อนาที 
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ผลการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดย
เปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบขั้นบันไดที่ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 3000 รอบ
ต่อนาท ีซ่ึงไดแ้บ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 5 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือดงัแสดงในรูปท่ี
4.42 

กรณทีี ่2 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศดงัแสดงในรูปท่ี
4.43 

กรณทีี ่3 การแสดงผลความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.44 
กรณทีี ่4 การแสดงผลการตอบสนองของระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.45 
กรณทีี ่5 การผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.46 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 การเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.43 การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที  
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รูปท่ี 4.45 ผลการตอบสนองของระยะเวลาเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของการเปล่ียนแปลง 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
3000 รอบต่อนาที  

 

 
 

รูปท่ี 4.46 ผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000 รอบต่อนาที 
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ผลการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดย
เปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบขั้นบันไดที่ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 3500 รอบ
ต่อนาท ีซ่ึงไดแ้บ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 5 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือดงัแสดงในรูปท่ี
4.47 

กรณทีี ่2 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศดงัแสดงในรูปท่ี
4.48 

กรณทีี ่3 การแสดงผลความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.49 
กรณทีี ่4 การแสดงผลการตอบสนองของระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.50 
กรณทีี ่5 การผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.51 

 

 
 

รูปท่ี 4.47 การเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3500 รอบต่อนาที 
โดยเปรียบเทียบกบัเวลา 
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รูปท่ี 4.48 การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
3500 รอบต่อนาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.49 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของ 
เคร่ืองยนต ์3500 รอบต่อนาที  
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รูปท่ี 4.50 ผลการตอบสนองของระยะเวลาเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของการเปล่ียนแปลง 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
3500 รอบต่อนาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.51 ผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3500 รอบต่อนาที  
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จากการศึกษาผลการตอบสนองแบบพลวตัของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
โดยเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 2500 
3000 3500 รอบต่อนาที จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ การกาํหนดระยะเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงในช่วงTransientเม่ือทาํการปรับตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือเพิ่มข้ึนจะทาํให้อากาศไหลเขา้
ท่อร่วมไอดีในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการประมวลผลขอ้มูลจากการ
สัญญาณตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ เพ่ือกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้ท่อร่วมไอดีและความเร็วรอบท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีกระบวนการในการกาํหนด
ระยะเวลาสัง่เปิดหวัฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงดงัต่อไปน้ี การกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหวัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
จะมีค่าเท่ากับ  การกําหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงพื้นฐาน  โดยระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์จะรับสัญญาณจากมาตรวดัการไหลของอากาศและสัญญาณความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์เพื่อทาํการประมวลผลขอ้มูลเพื่อกาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐานให้
เพ่ิมข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึน และการเพิ่มระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
เน่ืองจากการทาํงานของเคร่ืองยนต์ต้องทาํงานอยู่ภายใต้สภาวะต่าง ๆ ท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา ทาํให้อตัราส่วนผสมของอากาศและนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีจ่ายให้กบัเคร่ืองยนต์ ตอ้งมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามสภาวะการทาํงานเหล่านั้น จึงทาํให้มีการปรับแกร้ะยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงพื้นฐานให้เพิ่มมากข้ึน เพื่อให้ได้อตัราส่วนผสมท่ีหนาเพียงพอกับความตอ้งการของ
เคร่ืองยนต ์และในส่วนของการกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหวัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงในช่วงSteady – State
โดยทาํการรักษาตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือคงท่ีจะทาํให้อากาศไหลเขา้ท่อร่วมไอดีในปริมาณคงท่ี
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการประมวลผลจากการสัญญาณตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ เพื่อ
กาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐานคงท่ี และจะมีการเพ่ิมระยะเวลาในการฉีด
นํ้ามนัเช้ือเพลิงซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ 

จากการศึกษาผลการตอบสนองแบบพลวตัของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
โดยเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 2500 
3000 3500 รอบต่อนาที ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การกาํหนดองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ เม่ือทาํ
การปรับตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือเพิ่มข้ึนในช่วงTransientอตัราการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและตาม
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตก์็จะเพิ่มข้ึน การกาํหนดองศาการจุดระเบิดล่วงหน้าก็จะเพ่ือข้ึนตาม
ความเร็วรอบท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากช่วงระยะเวลาวฎัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนตส์ั้นลงและช่วงการ
เผาไหมโ้ดยทัว่ไปจะอยูร่ะหว่าง 40 ถึง 60 องศาเพลาขอ้เหวี่ยง จะทาํใหเ้กิดเปลวไฟข้ึนแลว้เปลวไฟ
ก็แพร่ออกไปในสารผสมระหว่างอากาศกับนํ้ ามันเช้ือเพลิงสั้ นลง  จึงทําให้ระบบควบคุม
อิเลก็ทรอนิกส์กาํหนดองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ใหมี้องศาท่ีมากข้ึนเพื่อใหเ้กิดการเผาไหมร้ะหว่าง
ของผสมระหว่างอากาศกบันํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์โดยกระบวนในการกาํหนดองศาจุดระเบิด
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ล่วงหนา้จะเท่ากบั องศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ขั้นตน้ค่าเร่ิมตน้ท่ีเคร่ืองยนตไ์ดก้าํหนดไวโ้ดยจะเร่ิม
การจุดระเบิดล่วงหนา้ 10 องศาก่อนศูนยต์ายบนเป็นอย่างตํ่า (TDC)  องศาการจุดระเบิดพ้ืนฐาน
จะข้ึนอยู่กับปริมาตรอากาศ ท่ีบรรจุเขา้กระสอบสูบต่อหน่ึงรอบการหมุนของเคร่ืองยนต์ และ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์โดยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะไดรั้บสัญญาณความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตจ์ากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE เพื่อการกาํหนดองศาล่วงหนา้
พื้นฐาน ให้สอดคลอ้งกบัสัญญาณท่ีไดรั้บ  องศาการจุดระเบิดล่วงหนา้แกไ้ขเพ่ิมเติมจะข้ึนอยูก่บั
สภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์เช่น ขณะทาํการอุ่นเคร่ืองยนต ์ขณะเคร่ืองยนตมี์อุณหภูมิสูงเกิด
กาํหนด ขณะเคร่ืองยนตมี์การน็อก ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการปรับแกใ้ห้องศาการจุด
ระเบิดเพิ่มข้ึนหรือลดลงและในช่วงSteady – Stateโดยทาํการรักษาตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือคงท่ี 
จะทาํให้อากาศไหลเขา้ท่อร่วมไอดีในปริมาณคงท่ีและความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี ระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการประมวลผลจากการสัญญาณตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ เพื่อกาํหนด
องศาการจุดระเบิดเช้ือเพลิงพื้นฐานท่ีคงท่ี และองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้แกไ้ขเพิ่มเติมจะข้ึนอยูก่บั
สภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ 

4.2.2 ศึกษาการตอบสนองแบบพลวัตในการทํางานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ
การโดยเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบชันที่ความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต์ 2000 - 3500 รอบต่อนาท ี 
ผลการตอบสนองแบบพลวตัในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดย

เปลีย่นแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบชันที่ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 2000 - 3500 รอบ
ต่อนาทซ่ึีงไดแ้บ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 5 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

กรณทีี ่1 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือดงัแสดงในรูปท่ี
4.42 

กรณทีี ่2 การแสดงผลการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศดงัแสดงในรูปท่ี
4.43 

กรณทีี ่3 การแสดงผลความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.44 
กรณทีี ่4 การแสดงผลการตอบสนองของระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.45 
กรณทีี ่5 การผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.46 
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รูปท่ี 4.52 การเปล่ียนแปลงตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
2000 - 3500 รอบต่อนาที 

 

 
 

รูปท่ี 4.53 การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
2000 - 3500 รอบต่อนาที 
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รูปท่ี 4.54 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
2000 - 3500 รอบต่อนาที  

 

 
 

รูปท่ี 4.55 ผลการตอบสนองของระยะเวลาเวลาสัง่เปิดหวัฉีดเช้ือเพลิงของการเปล่ียนแปลง 
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
2000 - 3500 รอบต่อนาที  
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รูปท่ี 4.56 ผลการตอบสนองขององศาจุดระเบิดล่วงหนา้ของการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบชนัความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 - 3500 รอบต่อนาที  
โดยเปรียบเทียบกบัเวลา 

 
จากการศึกษาผลการตอบสนองแบบพลวตัของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 

โดยเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 - 3500
รอบต่อนาที จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง
เม่ือทาํการปรับตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือเพิ่มข้ึนจะทาํให้อากาศไหลเขา้ท่อร่วมไอดีในปริมาณ 
ท่ีเพิ่มข้ึน ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการประมวลผลข้อมูลจากการสัญญาณตรวจจับ
สัญญาณต่าง ๆ เพ่ือกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึนตามปริมาณอากาศท่ีไหล
เขา้ท่อร่วมไอดีและความเร็วรอบท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีกระบวนการในการกาํหนดระยะเวลาสั่งเปิดหวัฉีด
นํ้ ามันเช้ือเพลิงดังต่อไปน้ี การกําหนดระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง จะมีค่าเท่ากับ 
การกาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐาน โดยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะรับ
สัญญาณจากมาตรวดัการไหลของอากาศและสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ เพื่อทาํการ
ประมวลผลขอ้มูลเพื่อกาํหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐานให้เพิ่มข้ึนตามความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึน และการเพ่ิมระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเน่ืองจากการทาํงาน
ของเคร่ืองยนต์ต้องทาํงานอยู่ภายใตส้ภาวะต่าง ๆ ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทาํให้อตัรา
ส่วนผสมของอากาศและนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีจ่ายให้กับเคร่ืองยนต์ ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงไปตาม
สภาวะการทาํงานเหล่านั้น จึงทาํใหมี้การปรับแกร้ะยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงพื้นฐานใหเ้พิ่ม
มากข้ึน เพื่อให้ได้อตัราส่วนผสมท่ีหนาเพียงพอกับความตอ้งการของเคร่ืองยนต์ เน่ืองจากการ
ทดลองการเปล่ียนความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบชนัจะมีการปรับแกร้ะยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนั
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เ ช้ือเพลิงพื้นฐานมากข้ึนกว่าสภาวะการทํางานอ่ืน  ๆ  ของเคร่ืองยนต์เ น่ืองจากเป็นสภาวะ
เปรียบเสมือนการเหยียบคนัเร่งซ่ึงระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะไดรั้บสัญญาณจากตวัตรวจจบั
ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผเีส้ือมีการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งอยา่งรวดเร็ว 

จากการศึกษาผลการตอบสนองแบบพลวตัของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
โดยเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 2000- 3500
รอบต่อนาที ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การกาํหนดองศาจุดระเบิดล่วงหน้า เม่ือทาํการปรับ
ตาํแหน่งองศาล้ินปีกผีเส้ือเพิ่มข้ึนอตัราการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
กจ็ะเพิ่มข้ึน การกาํหนดองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ก็จะเพื่อข้ึนตามความเร็วรอบท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
ช่วงระยะเวลาวฎัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนตส์ั้นลงและช่วงการเผาไหมโ้ดยทัว่ไปจะอยูร่ะหว่าง
40 ถึง 60 องศาเพลาขอ้เหวี่ยง จะทาํให้เกิดเปลวไฟข้ึนแล้วเปลวไฟก็แพร่ออกไปในสารผสม
ระหว่างอากาศกบันํ้ ามนัเช้ือเพลิงสั้นลง จึงทาํให้ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์กาํหนดองศาการจุด
ระเบิดล่วงหนา้ให้มีองศาท่ีมากข้ึนเพื่อใหเ้กิดการเผาไหมร้ะหว่างของผสมระหว่างอากาศกบันํ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์โดยกระบวนในการกาํหนดองศาจุดระเบิดล่วงหนา้จะเท่ากบั องศาการจุดระเบิด
ล่วงหนา้ขั้นตน้ค่าเร่ิมตน้ท่ีเคร่ืองยนตไ์ดก้าํหนดไวโ้ดยจะเร่ิมการจุดระเบิดล่วงหนา้ 10 องศาก่อน
ศูนยต์ายบนเป็นอยา่งตํ่า (TDC)  องศาการจุดระเบิดพื้นฐานจะข้ึนอยูก่บัปริมาตรอากาศ ท่ีบรรจุเขา้
กระสอบสูบต่อหน่ึงรอบการหมุนของเคร่ืองยนต์ และความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ โดยระบบ
ควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์จะไดรั้บสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ากตวัตรวจจบัตาํแหน่งเพลา
ลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE เพื่อการกาํหนดองศาล่วงหน้าพ้ืนฐาน ให้สอดคลอ้งกับสัญญาณท่ี
ไดรั้บ  องศาการจุดระเบิดล่วงหน้าแกไ้ขเพิ่มเติมจะข้ึนอยู่กบัสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์
เช่น ขณะทาํการอุ่นเคร่ืองยนต ์ขณะเคร่ืองยนตมี์อุณหภูมิสูงเกิดกาํหนด ขณะเคร่ืองยนตมี์การน็อก
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะทาํการปรับแกไ้ของศาการจุดระเบิดล่วงหนา้เพิ่มข้ึนเน่ืองจากการ
ทดลองการเปล่ียนความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบชนัจะมีการปรับแกร้ะยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงพื้นฐานมากข้ึนกว่าสภาวะการทาํงานอ่ืน ๆ ดงันั้นการการปรับแกใ้ห้องศาการจุดระเบิด 
ก็จะมีเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยกว่าสภาวะการทาํงานอ่ืนๆของเคร่ืองยนต ์เน่ืองจากเป็นสภาวะเปรียบเสมือน
การเหยยีบคนัเร่งเพื่อเร่งเคร่ืองยนต ์

 

4.3 สรุป 
จากการแสดงผลขอ้มูลของสัญญาณจากตวัตรวจจบัและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์

แบบจุดระเบิด 4 สูบไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 เป็นการแสดงรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงาน

ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า
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รูปแบบสัญญาณของสัญญาณตรวจจบัเพลาลูกเบ้ียวขดลวดสัญญาณ NE ขดลวดสัญญาณ G1 และ
ขดลวดสัญญาณ G2 สัญญาณตวัตรวจจบัเพลาขอ้เหวี่ยง เม่ือทาํการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน ไทม่ิงโรเตอร์หมุนตดัผ่านขดลวดพิคอัพเร็วข้ึน จึงทาํให้เกิดลูกคล่ืนไฟฟ้า
กระแสสลับต่อวินาทีมากข้ึนหรือมีความถ่ีท่ีสูงข้ึน โดยสัญญาณทั้ ง 3 สัญญาณ จะมีหน้าท่ีส่ง
สัญญาณบอกความเร็วของเคร่ืองยนต์และบอกตาํแหน่งของเพลาข้อเหวี่ยง เพื่อนําข้อมูลไป
ประมวลผลท่ีระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์เพื่อกาํหนดระยะเวลาในการเปิดหวัฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงให้
มากข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเ์พ่ิมข้ึน จงัหวะการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและจงัหวะในการจุด
ระเบิดท่ีมีความถ่ีท่ีมากข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ เพื่อให้สอดคลอ้งกับกระบวนการ
ทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ  

ในส่วนท่ี 2 การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์บบขั้นบนัไดท่ีความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต ์2500 3000 3500 รอบต่อนาที และการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์
แบบชนัท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์2000 - 3500 รอบต่อนาที เพื่อศึกษาผลการตอบสนองแบบ
พลวตัของการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า ผลการ
ตอบสนองของระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง แสดงให้เห็นว่าในช่วงท่ีเปล่ียนแปลง
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนหรือช่วง Transient ระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพิ่ม
มากข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เน่ืองจากมีปริมาตรอากาศไหลเขา้ท่อไอดีมาก ระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จึงสั่งระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึนเพื่อให้ได้อตัรา
ส่วนผสมระหว่างอากาศกับนํ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม และในช่วงรักษาความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตห์รือช่วง Steady – State จะมีระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงคงท่ีและค่อยๆลดลง
เพียงเล็กน้อยและจะคงท่ี และในส่วนของผลการตอบสนองขององศาการจุดระเบิดล่วงหน้าจะ
ข้ึนอยู่กบัปริมาตรของอากาศท่ีไหลเขา้กระบอกสูบและความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ โดยแต่ละ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตก์็จะมีองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ของความเร็วรอบของเคร่ืองยนตน์ั้น 
ๆ และองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้แกไ้ขเพิ่มเติมจะข้ึนอยูก่บัสภาวะการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

จากผลการทดลองการแสดงผลขอ้มูลของสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและ
อุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ทั้ง 2 ส่วน เป็นการศึกษาและวิเคราะห์
กระบวนการทาํงานจากรูปแบบของสัญญาณของตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดในควบคุมการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและการจุดระเบิดล่วงหนา้ โดยนาํความรู้
พื้นฐานเหล่าน้ีไปประยกุตแ์ละพฒันาสู่การสร้างระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองยนตแ์บบจุด
ระเบิด 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 
 งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการวดัและการแสดงผลรูปแบบสัญญาณของตวัตรวจจบัสัญญาณและ
อุปกรณ์การทาํงานของระบบควบคุมเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด (Spark Ignition Engine) ซ่ึงเป็น
เคร่ืองยนต ์4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW ซ่ึงไดแ้บ่งขั้นตอนของการทดลองดงัน้ี 

1. ศึกษากระบวนการทาํงานและรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณ
จากอุปกรณ์ทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 

2. เก็บขอ้มูลรูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณอุปกรณ์ทาํงานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ เพื่อศึกษารูปแบบสัญญาณและค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและค่า
แรงดนัไฟฟ้าตํ่าสุดของแต่ละสญัญาณ 

3. ศึกษาคุณสมบัติและวิธีการใช้ของอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI - 6259 และตรวจสอบ
แรงดันไฟฟ้าจากขอ้มูลรูปแบบสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 

4. ศึกษาขั้นตอนและทฤษฏีการลดแรงดนัไฟฟ้าและสร้างชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณ
เพื่อลดแรงดนัไฟฟ้าใหส้ามารถเช่ือมกบัอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI - 6259  

5. เช่ือมต่อสัญญาณของตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบ
จุดระเบิด 4 สูบ กบัอุปกรณ์ลดแรงดนัไฟฟ้าและอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI - 6259  

6. แสดงรูปแบบสัญญาณของตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบิด 4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลและบนัทึกผล 

7. ศึกษาและวิเคราะห์การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ จากสัญญาณตวั
ตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการ
แสดงผลและบนัทึกผล 

8. ศึกษาการตอบสนองแบบพลวตัในกาํหนดองศาจุดระเบิดล่วงหน้าและระยะเวลาสั่ง
เปิดหัวฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิงในการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด4 สูบ โดยใช้โปรแกรม
LabVIEW ในการแสดงผลและบันทึกผลโดยเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์แบบ
ขั้นบนัไดและแบบชนั 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
แสดงระบบการทาํงานเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด (Spark Ignition Engine) ซ่ึงเป็นเคร่ืองยนต์

4 สูบ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW เป็นแนวทางการพฒันาไปสู่การสร้างชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์
ในการควบคุมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์มีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

1. เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ ท่ีใชใ้นงานวิจยัในคร้ังน้ี ควรจะมีอุปกรณ์ตวัตรวจจบั
ปริมาณอากาศ ตวัตรวจจบัอุณหภูมิอากาศ เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 
และอตัราส่วนผสมระหวา่งอากาศกบันํ้ามนัเช้ือเพลิง 

2. ในงานวิจยัน้ีควรจะมีโหลดมากระทาํกบัเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ ท่ีใชใ้นการ
ทดลองเพื่อศึกษาผลการตอบสนองของกระบวนการทาํงานของเคร่ืองยนต์ เช่น การจุดระเบิด
ล่วงหน้าและระยะเวลาสั่งเปิดหัวฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง จะทาํให้เห็นกระบวนการทาํงานของระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ในสภาวะท่ีมีโหลดมากระทาํกับ
เคร่ืองยนต ์

3. ในงานวิจยัต่อไปควรจะมีการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงและ 
อตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิงในสภาวะการทาํงานต่าง ๆ ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิด 

4. จากการศึกษารูปแบบสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบในคร้ังน้ี สามารถนําความรู้น้ีไปปรับแต่งเคร่ืองยนต์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดใหดี้ยิง่ข้ึนและสามารถพฒันาและสร้างระบบ
ควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์ไปใชก้บัเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดได ้
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ภาคผนวก ก 
 

เคร่ืองยนต์ทีใ่ช้ในงานวจิัยและอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 
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ก.1 เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ ทีใ่ช้ในงานวจิยั 
เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดยีห่อ้ Toyota รุ่น 4AFE 

 

 
 

รูปท่ี ก.1 เคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดยีห่อ้ Toyota รุ่น 4AFE  
 

ชุดอุปกรณ์การทดลองของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดยี่ห้อ TOYOTA รุ่น 4AFE โดยมี
ละเอียดขอ้มูลพื้นฐานของเคร่ืองยนตด์งัน้ี 

 
ตารางท่ี ก.1 แสดงขอ้มูลพื้นฐานของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดยีห่อ้ TOYOTA รุ่น 4AFE  

SPECIFICATIONS 

Model TOYOTA 4 AFE 
Base Engine Configuration 4 cycle / inline 4 
Cam configuration SOHC  
Displacement (cc) 1,587 
Bore & stroke (mm) 81 × 77 
Engine Ratings 125 
Peak power (hp) / Peak torque (kg-m) 115@6000/ 15@4800  
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ก.2 อุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259  
 ชุดอุปกรณ์การเช่ือมต่อสญัญาณ NI PXI-6259 กบัโปรแกรม LabVIEW เพื่อใชแ้สดงผล
รูปแบบสญัญาณของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงมีส่วนประกอบในการทาํงานทั้งหมด 4 ส่วน ดงัแสดงใน 
รูปท่ี ก.2 
 

 
 

รูปท่ี ก.2 ส่วนประกอบท่ีใชใ้นการทาํงานของชุดอุปกรณ์การเช่ือมต่อสญัญาณ NI PXI-6259  
 

ชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI-6259 แสดงดงัรูป ก.3 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เช่ือมต่อตวัตรวจจบั
สัญญาณและอุปกรณ์การทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดเพ่ือแสดงผลรูปแบบสัญญาณดว้ย
โปรแกรม LabVIEW 

 

 
 

รูปท่ี ก.3 อุปกรณ์เช่ือมต่อของ NI PXI-6259 
 

คุณสมบติัของ NI PXI-6259  
- 16-Bit, 1 MS/s (Multichannel), 1.25 MS/s (1-Channel), 32 Analog Inputs 
- Four 16-bit analog outputs (2.8 MS/s); 48 digital I/O; 32-bit counters 
- Correlated DIO (32 clocked lines, 10 MHz); analog and digital triggering 
- 7 programmable input ranges (±100 mV to ±10 V) per channel 
- Two 32-bit, 80 MHz counter/timers 
- Analog and digital triggering 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การกาํหนดค่าในโปรแกรม LabVIEW 
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ข.1 การเช่ือมสัญญาณกับอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI - 6259 ในการทดลองแสดงผล
รูปแบบสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณและสัญญาณจากอุปกรณ์ทํางานของ
เคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด4 สูบ โดยใช้โปรแกรม LabVIEW 

 ในการทดลองไดท้าํการเช่ือมต่อสญัญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณจากอุปกรณ์
ทาํงานเขา้กับชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสัญญาณและเช่ือมต่อเขา้กับอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI – 6259 
โดยจะรับค่าสญัญาณเป็นอะนาลอก ดงัแสดงในรูปท่ี ข.1 
 

 
 

รูปท่ี ข.1 การเช่ือมต่อสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและสญัญาณจากอุปกรณ์ทาํงานเขา้กบั 
ชุดอุปกรณ์ปรับแต่งสญัญาณและเช่ือมต่อเขา้กบัอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI – 6259 

 
การกาํหนดค่าในโปรแกรมLabVIEW 
 ในการรับสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณและสัญญาณจากอุปกรณ์ทาํงานของเคร่ืองยนต์
แบบจุดระเบิดเช่ือมต่อเข้ากับชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI – 6259 เพื่อแสดงผลในโปรแกรม
LabVIEW จะตอ้งกาํหนดค่าดงัต่อไปน้ี 

 การเช่ือมต่ออุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI – 6259 กบัโปรแกรม LabVIEW เลือกใชบ้ล็อก
<< Express >> Input >>DAQ Assistant แสดงในรูปท่ี ข.2 
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รูปท่ี ข.2 บลอ็ก DAQ Assistant 
 

 การกาํหนดค่า Analog Iutput ใน DAQ Assistantเลือก >> Acquire Signals >> Analog 
Input >> Voltage 
 

 
 

รูปท่ี ข.3 Analog Input ใน DAQ Assistant 
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รูปท่ี ข.5 การกาํหนดค่า DAQ Assistant (Analog Input) 
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ข.2 การเช่ือมสัญญาณกบัอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI - 6259 ในการแสดงเวลาและองศา
การจุดระเบิดล่วงหน้าของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบโดยใช้โปรแกรม 
LabVIEW 

 
 

รูปท่ี ข.6 การเช่ือมต่อสญัญาณจากตวัตรวจจบัสญัญาณและสญัญาณจากอุปกรณ์ทาํงานเขา้กบั 
อุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI - 6259 ในการแสดงเวลาและองศาการจุดระเบิดล่วงหนา้ 
ของเคร่ืองยนตแ์บบจุดระเบิดโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW 

 
การกาํหนดค่าในโปรแกรม LabVIEW 
 การทดลองแสดงเวลาและองศาการจุดระเบิดล่วงหน้าในส่วนของการแสดงสัญญาณ 
ตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ สัญญาณตวัตรวจจบัปริมาณออกซิเจน และสัญญาณตวัตรวจจบั
อุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ ไดก้าํหนดค่าต่าง ๆ เหมือนในหัวขอ้ท่ี ค.1 และในส่วนของการแสดงการวดั
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตแ์ละแสดงการวดัเวลาในการจุดระเบิดล่วงหนา้ กาํหนดค่าในโปรแกรม
ดงัน้ี 

 การเช่ือมต่อกับอุปกรณ์เช่ือมต่อ NI PXI – 6259 กับโปรแกรม LabVEIW  เลือกใช้
บลอ็ก << Express >> Input >>DAQ Assistant แสดงในรูปท่ี ข.2 
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รูปท่ี ข.7 บลอ็ก DAQ Assistant 
 

 การกาํหนดค่า Counter Iutput ใน DAQ Assistant 
 เลือก >> Acquire Signals >> Counter Iutput >> Pluse Width & Two Ede Separation 

 

 
 

รูปท่ี ข.8 Counter Input ใน DAQ Assistant 
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รูปท่ี ข.10 การกาํหนดค่า DAQ Assistant (Counter Input<<Pulse Width) 

 

 การกาํหนดค่า Configuration (Two Ede Separation) 

  Channel Settings >>   ใหเ้พิ่มช่องสญัญาณอินพตุ 
  Two Ede Separation>>  กาํหนดค่าตํ่าสุดและสูงสุด  
      กาํหนดชนิดของหน่วยในการวดั 
      กาํหนดการวดัแรงดนัไฟฟ้าขาข้ึนหรือขาลง 

Timing Setting >> Acquisition Mode >> 1 Sample (On Demand) 
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รูปท่ี ข.11 การกาํหนดค่า DAQ Assistant (Counter Input<< Two Ede Separation) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
 

โปรแกรมแสดงผลการทาํงานของเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
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ค. โปรแกรมแสดงผลรูปแบบสัญญาณของเครื่องยนต์แบบจุดระเบิด 4 สูบ 
 โปรแกรมแสดงผลรูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัสญัญาณและสญัญาณอุปกรณ์การทาํงานของเครื่องยนตแ์บบจุดระเบิด4 สูบ ดงัแสดงในรูปที่ ค.1 

 

 

 
รูปที่ ค.1 โปรแกรมแสดงผลรูปแบบสญัญาณของตวัตรวจจบัสญัญาณและสญัญาณอุปกรณ์การทาํงานของเครื่องยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
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โปรแกรมแสดงผลการตอบสนองการทาํงานของเครื่องยนตข์องเครื่องยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบดงัแสดงในรูปที่ ค.2 

 

 
 

รูปที่ ค.2 โปรแกรมแสดงผลการตอบสนองการทาํงานของเครื่องยนตข์องเครื่องยนตแ์บบจุดระเบิด 4 สูบ 
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บทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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 นายจกัรา  นันทสุคนธ์ เกิดเม่ือวนัท่ี 13 ธันวาคม 2527 ท่ีอาํเภอเมือง จงัหวดัสุราษฏร์ธานี
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ระยะเวลา 4 ปี ระหว่างศึกษาระดบัมหาบณัฑิตไดน้าํเสนอผลงานวิชาการเร่ือง Simulation Studies 
of The Estimated SI Engine Load Torque Using Adaptive Observer Compensator ในการประชุม
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