




      ระบบฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 
injection System) หรือเรียกว่า “ ระบบ EFI ”  เป็นการ
จ่ายนํ้ามันเชื้อเพลิงให้กับเครื่องยนต์ โดยใช้หัวฉีดที่มีการ
ควบคุมการทํ างานด้วยระบบอิ เล็กทรอนิกส์  หรือ 
คอมพวิเตอร์



      นํา้มันเชื้อเพลงิจากถังจะถูกส่งผ่านกรองนํา้มัน ไปยงัหัวฉีด 
ซึ่งติดตั้งไว้ที่ท่อไอดีของแต่ละสูบ โดยใช้ปั้มไฟฟ้า และเมื่อ
สัญญาณไฟฟ้าจากคอมพวิเตอร์ป้อนเข้าหัวฉีด นํ้ามันเชื้อเพลิง
จะถูกฉีดเข้าไปผสมกบัอากาศในท่อไอดี และถูกดูดเข้ากระบอก
สูบของเครื่องยนต์ ดงัรูป





      ระบบฉีดเชื้อเพลิงจะทําหน้าจ่ายนํ้ามันเชื้อเพลิงภายใต้
ความดันที่เหมาะสมให้กับหัวฉีด ในปริมาณที่เพียงพอกับ
ความต้องการในทุกสภาวะการทํางานของเครื่องยนต์ ซึ่งใน
ระบบเชื้อเพลิงประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ คือ 1.ถังนํ้ามัน
เชื้อเพลิง 2. ปั๊มนํ้ามัน 3.กรองนํ้ามัน 4.ท่อจ่ายนํ้ามัน 5.ตัว
ควบคุมแรงดนั 6.หัวฉีด 7.หัวฉีดสตาร์ทเยน็ ดงัรูป



ถงันํ้ามนั กรองนํ้ามนั ท่อจ่าย
ตวัควบคุมแรงดนั

หวัฉีดสตาร์ทเยน็

หวัฉีด
ปั๊มนํ้ามนัเชื้อเพลิง

ถงันํ้ามนัถงันํ้ามนั

ปั๊มนํ้ามนัปั๊มนํ้ามนั กรองนํ้ามนักรองนํ้ามนั ท่อจ่าย ตวัควบคุมแรงดนั

หวัฉีดประจาํสูบ หวัฉีดสตาร์ทเยน็
นํา้มนัแรงดนัสูง
นํา้มนัแรงดนัตํา่

รูป ส่วนประกอบของระบบเชื้อเพลงิไดอะแกรมการไหลของนํา้มนั



      ปั๊มนํ้ามันเชื้อเพลิงมีหน้าที่ดูดนํ้ามันจากถังส่งไปยัง
หัวฉีด และหัวฉีดสตาร์ทเย็นภายใต้ความดันและมีปริมาณที่
เพยีงพอกบัความต้องการสูงสุดของเครื่องยนต์



      ปั๊มนํ้ามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์หัวฉีด จะถูกควบคุมให้
ทํ างานเฉพาะตอนที่ เค รื่องยนต์ทํ างานเ ท่ า นั้น  หาก
เครื่องยนต์ดับปั๊มจะไม่ทํางาน แม้ว่าสวิตช์จุดระเบิดจะยัง
เปิดอยู่ใน (ตําแหน่ง ON)  ทั้งนีเ้พือ่เป็นการป้องกนัอนัตราย
ทีเ่กดิจากอุบัตเิหตุ ซึ่งอาจทาํให้เกดิไฟลุกไหม้ได้



      กรองนํ้ามันมีหน้าที่ กรองเอาสิ่งสกปรกต่างๆ ออกจาก
นํา้มนัเชื้อเพลงิก่อนทีจ่ะส่งไปยงัหัวฉีด โดยกรองนํา้มันจะถูก
ติดตั้งไว้ระหว่างทางด้านช่องทางออกของนํ้ามัน และท่อจ่าย
นํา้มนัของหัวฉีด



      ท่อจ่ายนํา้มนัเป็นอุปกรณ์สําหรับส่งนํา้มันไปยงัหัวฉีด ท่อ
จ่ายจะมีขนาดค่อนข้างโต ทั้งนี้เพื่อให้สามารถจ่ายนํ้ามัน
ให้กับหัวฉีดได้ในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของ
เครื่องยนต์โดยทีแ่รงดนันํา้มนัไม่เปลีย่นแปลง

ท่อจ่ายนํา้มนั



      ตัวควบคุมแรงดัน ทําหน้าที่รักษาสมดุลย์ของแรงดันนํา้มันเชื้อเพลงิ 
ที่ได้รับมา ส่งให้กับหัวฉีด ซึ่งจะมีท่อนํ้ามันกลับไปยังถังนํ้ามันเชื้อเพลิง 
ในกรณทีีม่ีแรงดนันํา้มัน เกนิกว่าความจําเป็นที่จะต้องใช้ แต่ระบบหัวฉีด
อิเล็คทรอนิคส์บางระบบ อาจใช้อุปกรณ์สะสมแรงดันนํ้ามันร่วมในการ
ทาํงาน



      จากการที่ ความดันของอากาศในท่อ ร่วมไอดีมี ก าร
เปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วรอบและภาระของเครื่องยนต์ จึง
เป็นสาเหตุทําให้ค่าความแตกต่างระหว่างแรงดันนํ้ามันเชื้อเพลิง 
กบัค่าความดนัของอากาศในท่อร่วมไอดมีคี่าไม่แน่นอน
      ซึ่งเป็นสาเหตุทําให้นํา้มันเชื้อเพลงิที่ฉีดเข้าไปผสมกบัอากาศ
ในท่อร่วมไอดมีีปริมาณไม่เที่ยงตรง ตามระยะเวลาในการฉีดโดย
คอมพวิเตอร์ ดงัรูป



- 0.6

ค่าความแตกต่างของความดนั ค่าความแตกต่างของความดนั

=  2.1 – (-0.6)
=  2.7

=  2.1 – (-0.3)
=  2.4

ค่าความดนันํา้มนัเชื้อเพลงิคงที ่ค่าความแตกต่างของความดนัจะแตกต่างกนั ปริมาณ
การฉีดต่อหน่วยเวลาจะไม่เท่ากนั

ฉีดมาก ฉีดน้อย
2.1 2.1- 0.6



      ด้วยเหตุนี้ จึงจําเป็นต้องมีการควบคุมค่าความแตกต่าง
ระหว่างความดนันํา้มนัเชื้อเพลงิและอากาศในท่อร่วมไอดใีห้คงที่
อยู่ตลอดเวลา เพื่อให้ปริมาณการฉีดนํ้ามันต่อหนึ่งหน่วยเวลา
เท่ากันตลอด ดังรูป แม้ว่าความดันอากาศในท่อร่วมไอดี จะ
เปลีย่นไปตามสภาวะการทาํงานของเครื่องยนต์



- 0.6

ค่าความแตกต่างของความดนั ค่าความแตกต่างของความดนั

=  1.95 – (-0.6)
=  2.55

=  2.25 – (-0.3)
=  2.55

ค่าความดนันํา้มนัเชื้อเพลงิถูกควบคุมให้เปลีย่นไปตามค่าความดนัของอากาศในท่อ
ร่วมไอด ีค่าความแตกต่างของความดนัจะเท่ากนั ปริมาณการฉีดต่อหน่วยเวลาจะ

เท่ากนั

ฉีดมาก ฉีดน้อย
1.95 2.25- 0.3



      หัวฉีดจะทําหน้าที่ ฉีดนํ้ามันออกไปเป็นฝอย โดยได้รับ
การควบคุมการฉีดมาจาก กล่องควบคุมอเิลคทรอนิคส์ ECU
(Electronic control unit)



หมายเลข 1 คอื ทางเข้า
หมายเลข 2 คอื โอริง ด้านทีต่่อกบัท่อจ่ายนํา้มนั
เชื้อเพลงิ
หมายเลข 15 คอื กรองนํา้มนัเชื้อเพลงิ ตรงทางเข้า
หมายเลข 14 คอื ขั้วไฟ ทีต่่อกบัแหล่งจ่ายไฟและกล่อง
ควบคุม
หมายเลข 13 คอื ขดลวดทองแดง หรือขดลวดคอล์ย
หมายเลข 7 คอื สปริงกดเขม็หัวฉีดนํา้มนัเชื้อเพลงิ
หมายเลข 11 คอื เขม็หัวฉีดนํา้มนัเชื้อเพลงิ

รูป แสดงโครงสร้างของหัวฉีด



      ขณะที่ เค รื่องยนต์ทํางานที่อุณหภูมิตํ่ า  เครื่องยนต์
ต้องการส่วนผสมที่หนากว่าปกติ อัตราส่วนที่หนามากขึ้น 
จะได้รับการเพิ่มโดยหัวฉีดอีกตัวหนึ่ง ทําการฉีดนํ้ามันเพิ่ม
เข้าไปในท่อไอดี จนได้รับอัตราส่วนผสมที่หนาเพียงพอต่อ
ความต้องการของเครื่องยนต์



กรองนํา้มนั













เป็นวาลว์ที่ติดตั้งอยูใ่นตาํแหน่งเดียวกบักบั Fuel Pump(ติดอยูก่บัปั้มเลยครับ) 
จะอยูท่างดา้นซา้ยของเครื่องยนต ์ทาํหนา้ที่ control นํ้ามนัซึ่งดูดมาจากถงัเพื่อ
ส่งต่อไปยงั ท่อ common rail หลงันั้นนํ้ามนัใน common rail กจ็ะถกูส่งไปยงั
หวัฉีดแต่ละหวั 



หนา้ที่ กรองฝุ่ นหรือสิ่งสกปรกออกจากนํ้ามนัเชื้อเพลิงเพื่อ
ไม่ใหเ้ขา้ไปในปั้ม ...



มีลกัษณะเป็นท่อเลก็ๆยาวๆ ที่มีความหนามากเพื่อทนต่อแรงดนัสูง 
รางร่วมนี้จะรักษาความดนัใหค้งที่และช่วยให ้ละอองนํ้ามนัที่จ่ายไปยงัหอ้งเผา
ไหมทุ้กหอ้งมีลกัษณะเหมือนกนั



ช่วยทาํให้สามารถควบคุมเวลาของการฉีดนํา้มนั และ
ปริมาณนํา้มนัทีฉ่ีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ ได้อย่างละเอยีด



  
ทําหน้าที่  ควบคมุฟังก์ชัน่และกลไก
การทํางานของเครื่องยนต์ในทกุ
ขัน้ตอน การทํางานของระบบดีเซล 
คอมมอนเรล จะอาศยัข้อมลูที่ถกูสง่มา
จากเซน็เซอร์ที่สว่นตา่งๆ เชน่ เพลาข้อ
เหวี่ยง ตําแหน่งคนัเร่ง อณุหภมูิอากาศ 
ฯลฯ ในการนํามาประมวล เพื่อให้มี
การสัง่จา่ยนํา้มนัเชือ้เพลงิอยา่งถกูต้อง 
และสอดคล้องกบัความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ การเผาไหม้จงึมีความ
สมบรูณ์



กล่อง ECU
ตวัตรวจจบั

หัวฉีด
ไฟฟ้า

รางคอมมอนเรลถงันํา้มนั กรอง

ปั้มนํ้ามนัเชื้อเพลิง







เทอร์โบชาร์จเจอร์   





อากาศททีผ่่านอนิเตอร์คลูเลอร์จะทาํไห้ความหนาแน่นของออกซิเจนเพิม่ขึน้






