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   การทํางานของคารบูเรเตอรดังกลาวเปนหลักการทาํงานสําหรับเครื่องยนตเบนซินสี่สูบที่มีการ 

ใชงานในชวีติประจําวัน แตสําหรับเครื่องยนตที่ตองการกําลงัขับสูงคารบูเตอรยังตองมีการพัฒนาเพื่อ
เพ่ิมขีดความสามารถในการสงนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาไปยงัหองเผาตอไป ในขณะที่คารบเูรเตอรยังคงถูก
พัฒนาตอไป แนวความคดิอ่ืนในการทําใหนํ้ามัน มีขนาดอนุภาคเล็กลงแทนทีจ่ะใชความรูทางกลศาสตร
ของไหลดงัหลักการของคารบูเรเตอรแตใชปมขนาดเลก็ในการเพิ่มกาํลังใหนํ้ามันแลวสงผานหวัฉีดเพื่อให
เกิดละอองน้ํามันที่เหมาะสมสําหรับปฏิกริิยาการเผาไหมก็มีการพัฒนามาอยางตอเน่ืองและยาวนาน
เชนกัน เทคนิคดังกลาวมีการนํามาใชกบัเครื่องยนตเบนซินของอ็อตโตในรุนแรก ๆ เชนกัน และวิศวกร
ยานยนตก็ไดพบกับปญหาของการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหมโดยตรง (Direct Injection) 
ที่ทําใหพวกเขาตองยอมแพไปในที่สุด เน่ืองจากระดับอุณหภูมิภายในหองเผาไหมมีคาสูงมากจนทําใหนํ้ามัน
เชื้อเพลิง ที่ฉีดเขาไป เกิดการเผาไหมในทันทีโดยไมรอการทํางานของหัวเทียนจุดระเบิด นอกเหนือจาก
น้ีแลว   การควบคุมอัตราการไหลของเชื้อเพลิงในปรมิาตรที่นอย ๆ ดังเชนทีต่องกระทําในวิศวกรรมยาน
ยนตก็เปนปญหาทางเทคนคิที่สําคัญอีกประการหนึ่ง เปนระยะเวลานานกวาหาสิบปทีว่ิธีการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหมโดยตรงมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองและประสบความสาํเร็จครั้งแรกในชวง
ตนป ค.ศ. ๑๕๐๐ กับการใชงานในเครื่องยนตทดสอบของเมอรเซเดสเบ็นซรุน 300 SL และรุนโกไลแอ็ต  
ซ่ึงสามารถทําความเรว็ไดสงูถึง ๒๖๐ กม./ชม. จากผลการทดลองและผลการทดสอบที่เมอรเซเดสไดเก็บ
สะสมมาตั้งแตหลังสงครามโลกครั้งที่สองแสดงใหเห็นวาการใชเทคนคิการฉีดน้ํามันเขาหองเผาไหม
โดยตรงนี้กับเครื่องยนตเบนซินขนาดเลก็เปนเรื่องที่ยุงยากและตองใชตนทุนที่สูงมาก ดังน้ันจึงหา
ทางออกของปญหานี้โดยใชการฉีดแบบ INDIRECT INJECTION น่ันคือหัวฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงจะไมวาง
อยูใน  หองเผาไหมตรงบริเวณหัวเทียนจุดระเบิด แตจะถูกออกแบบใหอยูบริเวณสวนปลายของทอดูด
อากาศดีกอนเขาสูหองเผาไหม นํ้ามันจะถูกฉีดลงบนบาวาลวทอดูดอากาศดีที่มีอุณหภูมิสูงถึง 600oC ซ่ึง
ทําให นํ้ามันระเหยกลายเปนไอและถูกดูดเขาไปในหองเผาไหมตอไปโดยอากาศที่ไหลเขามาอยาง
ตอเน่ือง   ทําใหไอนํ้ามันถูกสงเขาไปในหองเผาไหมอยางตอเน่ือง ขอดีของ INDIRECT INJECTION 
เม่ือ    เปรียบเทียบกับคารบูเรเตอรคือ เครื่องยนตมีกาํลังสูงขึ้นและมีอัตราความสิ้นเปลืองลดลง ในขณะ
ที่     ขอเสียคอืเครื่องยนตจะมีความซับซอนทางเทคนคิมากขึ้นและมีราคาสูงขึ้น 
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 ในชวงกลางคริสตศตวรรษที่ ๑๖ เทคโนโลยีดานอิเล็กทรอนิกสมีพัฒนาการอยางรวดเรว็และ   
สงผลแนวความคิดในการพัฒนาทางเทคโนโลยียานยนต โดยเฉพาะอยางยิ่งการควบคุมการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
ดวยระบบอิเลก็ทรอนิกสหรือคอมพิวเตอร ซ่ึงหัวฉีดจะถูกควบคุมการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงดวยชุดควบคุม
สวนผสม  (CONTROL UNIT)  ซ่ึงกลไกในการควบคุมที่ใชอยูในปจจุบันมีอยู ๓ รูปแบบคือ 

๑. ระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบกลไก (K-JETRONIC) 
๒. ระบบฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบกลไกรวมกับระบบอิเลก็ทรอนิกส  (KE-JETRONIC) 
๓. ระบบฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงควบคุมโดยระบบอิเล็กทรอนิกส (D-JETRONIC และ L-JETRONIC) 
การพัฒนาและผลติระบบฉดีน้ํามันทั้ง ๓ แบบกระทําโดยบริษทั BOSCH แหงประเทศเยอรมัน 

ระบบฉีดน้ํามันรุนแรกที่มีการควบคมุโดยหนวยควบคุม (JETRONIC) มีการผลติและประกอบเครื่องยนต 
เปนซีรีสในรถยนต Volkswagen 1600 E  ป ค.ศ. ๑๙๖๗  และดวยแนวโนมความตองการของตลาดที่
ตองการรถยนตที่ใหกําลังสงูขึ้นและมีอัตราความสิ้นเปลืองที่ต่ํา ทําใหระบบควบคุมหัวฉีดไดรับการพัฒนา 
อยางตอเน่ืองใหมีประสิทธภิาพสูงขึ้น กอปรดวยการพัฒนาหนวยควบคุมความจําของเครื่องคอมพิวเตอร
เปนไปอยางรวดเร็วและการแขงขันทางตลาดเปนไปอยางเขมขน ทําใหราคาของชุดควบคมุไมไดสูงขึ้น
ตามไปดวยดงัน้ันระบบควบคุมหัวฉีดสมยัใหมจึงมีจํานวนเซ็นเซอรทีเ่พ่ิมมากขึ้น เซ็นเซอรเหลานี้จะ   
วัดและสงขอมูลที่วัดไดไปยังศูนยกลางการประมวลขอมูลอยางตอเน่ืองและรวดเร็ว ทําใหชุดควบคุมมี   
เง่ือนไขและขอบเขตมากขึน้ จึงสามารถสรางภาพและสถานะการณตาง ๆ พรอมทั้งคํานวณคาที่เหมาะสม   
ที่สุดในการฉดีน้ํามันเขาไปในหองเผาไหม ซ่ึงคานี้ก็จะสอดคลองกับการทํางานของหัวเทียนจุดระเบิด   
ซ่ึงจะเหมาะตอการทํางานของเครื่องยนตในแตละสภาวะการทํางานของ ? น่ันเอง หลักการทํางาน  
เบื้องตนของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเลก็ทรอนิกสสามารถแสดงไดดวยรูปที่ ๕ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทอไอดี หัวฉีด กรองนํ้ามัน 

เซ็นเซอรวัดคาการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนใน

หองเผาไหม
ของเคร่ืองยนต 

ปมนํ้ามัน 

อากาศ 

นํ้ามัน คอมพิวเตอ

รูปท่ี ๕ หลักการทํางานของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส 
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จากการเปดเผยขอมูลของบริษทัผูประกอบการคารถยนตแหงประเทศเยอรมันปรากฎวา ผล  
จากการนําระบบควบคุมหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขามาใชในเครื่องยนตเบนซินตั้งแตป ค.ศ. ๑๙๗๐ ถึง     
ป ค.ศ. ๑๙๘๕ ทําใหสามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้าํมันเชื้อเพลิงไดถึง ๒๔% นอกเหนือจากนั้นแลว    
มลภาวะทางอากาศอันเกิดจากกาซที่เกิดจากการเผาไหมในเครื่องยนตก็ลดลงดวย 

เทคโนโลยีการฉีดน้ํามันที่ใชในปจจุบนัคอืแบบ "SINGLE-POINT-INJECTION" และ "LAMBDA- 
REGULATION" สําหรับเครื่องกรองอากาศเสีย (CATALYZER) ชื่อ "SINGLE POINT" หมายความวา
สําหรับทุก ๆ หองเผาไหมของแตละกระบอกสูบจะมีหัวฉีดน้ํามันเชือ้เพลิงของตวัเอง (รูปที่ ๖) นํ้ามัน    
ที่ถูกฉีดออกจากแตละหัวฉดีจะมีปริมาตรเทากนัและมีความเหมาะสมกับปรมิาณอากาศและภาวะการ
ทํางาน ขณะน้ัน ซ่ึงจะทําใหสามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลงิและเพิ่มกําลงังานให
เครื่องยนตได อัตราสวนผสมของอากาศและน้ํามันเชื้อเพลงิโดยน้าํหนักตามทฤษฎีที่ทําใหเกดิปฏิกิริยา
การเผาไหมทีส่มบูรณมีคาเทากับ ๑๔.๗ : ๑ หรือประมาณ ๑๕ : ๑ ถาคาอัตราสวนทีใ่ชมีคามากกวา 
๑๔.๗ : ๑ เรา   จะเรียกวาการเผาไหมมีสวนผสมบาง (LEAN MIXTURE) และถาคาอัตราสวนที่ใชนอย
กวา ๑๔.๗ : ๑ จะเรียกวาสวนผสมหนา  (RICH MIXTURE)  

 
รูปท่ี ๖ ระบบหัวฉีดและทอทางสงน้ํามันเชื้อเพลิง 
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รูปที่ ๗ แสดงใหตาํแหนงการวางหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงซ่ึงจะถูกออกแบบใหวางอยูดานขาง    
ของลิ้นอากาศดี ซ่ึงมีขอดีคือทําใหลิ้นอากาศดีน้ีไดรับการหลอเย็นในจังหวะที่มีการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง   
นํ้ามันเชื้อเพลงิที่กลายเปนไอนํ้ามันเนื่องจากความรอนทีล่ิ้นไอดีจะผสมกับอากาศที่ถกูดูดเขามา สารผสม 
ระหวางอากาศและน้ํามันเบนซินน้ีจะมีการไหลวนที่รุนแรงทําใหมีการผสมตัวกนัอยางดีและเหมาะตอการ
เผาไหมในจังหวะตอไป  

รูปท่ี ๗ การวางหัวฉีดแบบ INDIRECT INJECTION  

สวน LAMBDA-REGULATION น้ันเปนเทคโนโลยีทีใ่ชในการควบคุมปริมาณสารซึ่งกอใหเกิด
มลพิษตอสภาพแวดลอม โดยจะมีอุปกรณตรวจวัดที่เรียกวา LAMBDA PROBE สําหรับวัดปริมาณกาซ
ออกซิเจนในกาซเสียที่เกิดจากปฏิกิริยา OXIDATION และ REDUCTION ในหองเผาไหม คาที่วัดไดจะ
ถูกสงอยางตอเน่ือง ไปยังหนวยประมวลผลเพื่อทําการปรับคาอัตราสวนอากาศดีและน้ํามันเชือ้เพลิงหรือ
ที่วศิวกรยานยนตเรยีกวาคา LAMBDA (λ ) น่ันเองที่เหมาะสมตอไป โดยกําหนดวาที่ λ =1 คือคา
อัตราสวนอากาศตอนํ้ามันเบนซินที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมอยางสมบูรณซ่ึงถาคิดอัตราสวนโดยน้ําหนัก
จะมีคา ๑๔.๗ : ๑ หรือถาเปนอัตราสวนโดยปริมาตรจะมีคาประมาณ ๑๐,๐๐๐ : ๑  รูปที่ ๘ แสดงใหเห็น
ถึงกาซตางๆที่เปนสวนผสมของกาซเสียซ่ึงจะมีคาเปลีย่นแปลงไปตามคา λ  ตามปกติกาซเสียจะมี      

หองเผาไหม 

ทอไอดี 

หัวฉีด

ลิ้นไอดี 
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สวนผสมของ NOX , COX และ UHC (UNBURNED HYDROCARBON) และเม่ือ λ  มีคาเปลีย่นไป   
อัตราสวนขององคประกอบของกาซเสียกจ็ะแตกตางกันไป ที่คา λ < 1 กาซเสียจะมีปริมาณ COX ที่     
สูงกวาปกติ ในขณะที่คา λ >1 กาซเสียจะมีคา NOX ที่สูงกวาปกติ ดังน้ันเราจึงพยายามควบคมุใหการ
เผาไหมเกิดขึน้ที่ชวงคา λ ≈  1  

รูปท่ี ๘ องคประกอบของกาซเสียท่ีอัตราสวนผสมตางๆ 
 
 แมวาในปจจุบันจะมีชุดควบคุมการฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงมากกวา ๕๐ ชนิดแตโดยหลักการแลวทุก
ชนิดมีหลักการทํางานที่เหมือนกัน คือนํ้ามันเบนซินในทอสงนํ้ามันเชื้อเพลิงจนถึงหัวฉีดจะถกูปมจนมี
ระดับความดันสูง โดยมีคอมพิวเตอรเปนตวัควบคุมปริมาณน้ํามันและชวงเวลาที่จะทําการฉดีน้ํามันเขา
ไปในหองเผาไหม น่ันหมายความวาคอมพิวเตอรเปนตวัควบคุมชวงเวลาการเปดปดลิ้นหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
เปนตวักําหนดวาลิ้นของหัวฉีดใดตองทํางานและควบคุมขอมูลการทํางานที่เกี่ยวของทั้งหมด ประมาณ 
๑๕ ปทีแ่ลวเครื่องยนตเบนซินที่ทํางานดวยเครื่องคารบูเรเตอรยังคงเปนทางเลือกสําหรับผูขับขีท่ี่ไม
ตองการความเร็วสูงมากนัก แตดวยกฎหมายควบคุมมลพิษทีถู่กออกมาและมีการบังคับใชอยางเขมงวด
ในประเทศทีพั่ฒนาแลว ทําใหตองมีการนําอุปกรณควบคุมกาซเสียมาใชงานและทําใหการใชงานของ
คารบูเรเตอรมาถึงทางตันและเปนจุดสิน้สุดสําหรับการใชงานในรถยนตน่ังสวนบุคคล แมจะมีความเพียร
พยายามในการสรางคารบูเรเตอรที่ควบคมุดวยคอมพิวเตอรที่สามารถใชงานไดดีและสามารถผานการ
ทดสอบตามกฎและมาตราฐานตาง ๆ ทีบ่ัญญัตขิึ้น แตเม่ือพิจารณาที่ตนทุนการผลิตกต็องยอมรับสภาพ
วาไมสามารถผลิตเพ่ือการคาเสรีได  
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และก็คงจะเปนเหมือนกับวงการดานอ่ืน ๆ ที่อุปกรณอิเล็กทรอนกิสเขาไปมีสวนรวม น่ันคือใน
ชวงแรกอุปกรณที่ผลติใหมและควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกสจะมีราคาแพง อุปกรณเกาที่ทํางานโดย
เครื่องยนตกลไกยังสามารถยืนหยัดตอสูได แตเม่ือเวลาผานไปและดวยเง่ือนไขการแขงขันทั้งทางดาน
ประสิทธิภาพของการทํางาน ความคุมทนุทางเศรษฐศาสตร กฎหมายควบคุมสิ่งแวดลอม ฯลฯ ทําใหการ
ใชงานเทคโนโลยีดิจิตอลมีความเหมาะสมมากกวาจึงถกูนํามาใชงานและทดแทนเทคโนโลยเีกา ๆ จนถึง
การทดแทนทัง้หมดโดยสิ้นเชิง สําหรับคารบูเรเตอรแลวการใชงานในรถมอเตอรไซดทั่วไปคงจะยังมีการ
ใชงานตอไป จนกระทั่งถึงยคุที่รถมอเตอรไซคจะถูกควบคุมดวยระบบอิเล็คทรอนิกสโดยสมบูรณ     และ
มอเตอรไซดที่เราใชอยูในปจจุบันถึงเวลาที่จะถูกจัดเกบ็เขาพิพิธภัณฑใหลูกหลานดูตอไป ณ เวลานั้น    
ก็คงเปนจุดสิ้นสุดของคารบูเรเตอรอยางสิ้นเชิง 

 
 


