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บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ี กล่าวถึงการทดสอบช้ินส่วนการทำงานของชุด 
สาธิตระบบไฟฟ้ารถยนต์แบบโมโน-โมโทรนิคส ์โดยเปรียบเทียบผลท่ีไต้จากการทดลองกับข้อมูล 
ของบริษัทผู้ผลิต ซึ่งในการทดลองไต้เลือกระบบส่วนประกอบของระบบไฟฟ้ารถยนต์แบบโมโน- 
โมโทรนิคส์มาทำการทดลองเพ่ีอวัดค่าตามวิธีการทดลองของบริษัทผู้ผลิต

ผลท่ีได้ออกมาจะอยู'ในรูปของกราฟสัญญาณบนหน้าจอของออสซิลโลสโคปท่ี 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบย่อยกับกลไกการทำงานของระบบซ่ึงแยกออกเป็นกราฟ 
สัญญาณของแต่ละส่วนประกอบ ซ่ึงในการทดลองมี1ระบบรวม14หัวข้อการทดลอง
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ABTRACT

This engineering project was experimental studied of electric system.The 

simulation of electric car system is done by mono-motronics.The results of this experiment was 

compare with company results.The experiment choose some item of the mono-motronics to 

studied follow by the company experimental method.

The result of graph of oscilloscope show the relation between parts of 

component mechanism of system.Fourteen items of experiment was conducted.
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บทที 1

บทนำ

ความสำคัญและท่ีมาของโครงงาน
ในปัจจุบันรถยนต์ได้มีการปรับปรุงให้มีสมรรถนะในการทำงานท่ีสูงข้ึนโดย 

เฉพาะเครี๋องยนต์ในปัจจุบันน้ีเครื่องยนต์หลายรุ่นของรถยนต์หลายๆย่ีห้อไต้เปลี่ยนมาใช้เครื่องยนต์ 
ท่ีใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ในการควบคุมระบบการทำงานของช้ินส่วนเคร่ืองยนต์ หน่ึงในระบบอิ 
เล็กทรอนิคส์เหล่าน้ันคือ ระบบโมโน-โมโทรนิคส์(Mono-motronics)

ในอนาคตเครื่องยนต์ของรถยนต์ขนาดเล็กโดยเฉพาะรถยนต์น่ังซ่ึงมีแนวโน้มท่ีจะ 
เปล่ียนมาใช้ระบบอิเล็กทรอนิคส์ท้ังหมดในการควบคุมเคร่ืองยนต์ ดังน้ันสถานศึกษาท่ีมีการเรียน 
การสอนเก่ียวกับทางต้านเคร่ืองยนต์จึงจำเป็นท่ีจะต้องจัดหาอุปกรณ์ท่ีจะศึกษาถึงการทำงานของ 
ระบบการทำงานของเคร่ืองยนต์มาใช้ในการเรียนการสอน

ในปัจจุบันบริษัทเอลเว(่Elwe^ด้ชัดทำอุปกรณ์เก่ียวกับระบบเหล่าน้ีข้ึนมาเพ่ือใช้ 
ในการทดสอบเพื่อศึกษาการทำงานของระบบเครื่องยนต์ โดยเฉพาะระบบจุดระเบิดแบบโมโน-โม 
โทรนิคส์ซ่ึงเก่ียวกับระบบไฟฟ้ารถยนต์ แต่เอกสารท่ีมีอยู่น้ันอยู่ในรูปของทฤษฎี ซึ่งผ่านการ 
ทดสอบจากบริษัทผู้ผลิตมาแล้ว ดังน้ันเพ่ือทำการตรวจสอบการทำงานของระบบต่างๆท่ีอุปกรณ์ 
การทดลองสามารถทำไต้เพ่ือลูว่าผลการทดลองน้ันเป็นไปตามเอกสารของบริษัทหรือไม่ซึงต้องทำ 
การทดสอบโดยการทดลองจริง แล้วทำการสรุปผลการทคลองและเปรียบเทียบกับเอกสารของ 
บริษัทผู้ผลิต เพ่ือแปลงเอกสารเหล่าน้ันมาเป็นเอกสารประกอบการเรียนการสอนต่อไป

วัตฤประสงต์ของโครงงาน
1. เพื่อศึกษาชุดสาธิตการทำงานของเครื่องยนต์ระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบโมโน-โม 

โทรนิคส์
2. เพ่ือจัดเตรียมความพรัอมในการใช้อุปกรณ์ประกอบการเรียนปฏิบัติการ 

วิศวกรรมยานยนต์



. เพ่ือให้เข้าใจถึงระบบการทำงานของเครื่องยนต์ระบบฉีดเช้ือเพลิงมากขึ้น

ขอบเขตของไครงงาน
1. ศึกษาข้อมูลจากเอกสารคู่มือของบริษัทผู้ผลิต
2. จัดทำเอกสารการทดลองเพ่ือใช้ในการปฏิบัติทดลองจากข้อมูลของเอกสารคู่ 

มือของบริษัทผู้ผลิตเป็นเอกสารประกอบการเรียนการสอนทุกหัวข้อการทดลอง
3. จัดทำอุปกรณ์จำลองการทำงานจำนวน 3 ชุด ประกอบด้วย

- ขุดปัมนามันเช้ือเพลิง
- ชุดหัวเทียน
- ชุดเกจวัดความดัน

ประไยชห์ท่ีคาดว่าได้รับ
1. เพื่อให้เช้าใจในระบบการทำงานของระบบฉีดเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์
2. สามารถวิเคราะห์และแห้ปัญหาเก่ียวกับเคร่ืองยนต์ไต้
3. สามารถนำผลท่ีได้จากการทดลองมาเป็นสื่อการสอนวิชาวิศวกรรมยานยนต์ได้



บทที

อุปกรณ์ของระบบโมโน-โมโทรนิคส์

ชุดหัวเทียน (Snark plug unit)

Constant 
ventilated
chamber

body

Closed chamber

ฐปท่ี2.1 แสดงชุดหัวเทียน

ชุดหัวเทียนประกอบด้วยหัวเทียน 4 หัว พร์'อมฝาครอบโปร่งใส หัวเทียนท่ีอยู่ใน 
ห้อง(Chamber) ทางด้านซ้ายเป็นชุดพ้ืนฐานซ่ึงเปิดออกสู่บรรยากาศปกดิ หัวเทียนอีก 3 หัวอยู่ใน 
ห้องปิดทางขวามือและมีล้ิน 2 ตัว โดยไม่มีเรือนล้ินและสามารถทำงานได้จากความดันแต่ต้องต่อ 
แหล่งลมท่ีมีความตันเข้าทางตัวลิ้นท่ีปราศจากฝาครอบ ความดันท่ีต่อเช้ามาจะลดลงเม่ือฝาครอบ 
หลวม 
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ข้อควรระวัง
ระวังอย่าให้ไฟแรงสูงลัดวงจรเพราะจะทำให้ช้ินส่วนไฟฟ้าเสียหายไต้รวมไปถึง 

ทำให้ข้ัว 31 ต่อกับข้ัวลบของแหล่งจ่าย การจุดประกายของการจุดระเบิดสามารถทำให้เกิดการออก 
ชิเดช่ันท่ีข้ัวหัวเทียนและห้องเผาไหม้ โดยอย่าให้เกิดออกไซด์ท่ีล้ินตัวท่ี 2 ขณะเปิดอยู่(ยกเวันเกิด 
จากความดันของแรงเคล่ือนการจุดระเบิด)

ชุด'ปมฉีดกลาง (Central Injection Unit)

ชิ

Simulation of the

Mi;

Refluxes 15 polar 
socket

Idling setter drive

Installation for 
the pressure meter

„sim." and „sensof air temperature

ฐปท่ี 2.2 แสดงชุดปัมฉีดกลาง

ชุดป็มฉีดประกอบด้วยระบบสัดการไหลต้วยความคัน ชุดทดสอบท่ีใชักับระบบ 
โมโนเจ็ทโทรนิคส์(Monojetronics) และโมโน-โมโทรนิคส์(Mono-motronics) ช่อง P,R1 และ R2 

เป็นช่องจ่ายไฮโดรลิคส์ โดยจ่ายทางช่อง P และไหลกลับทางช่อง Rinas R2 และประกอบต้วยตัว 
วัดความดัน(Pressure meter) MDR 14 03 020(ช่วงทดสอบ 0-6 บาร์)
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การวัดอุฌหถูมิทางท่อดูดสามารถปรับสวิตซ์มาท่ีตำแหน่ง “รนท” ซ่ึงวัคช่วง 20 °C 

ถึง 30°C หรือตำแหน่งเซนเซอร์ซ่ึงวัดจากลินปัมฉีดด้วยเซนเซอร์
ตำแหน่งเดินเบาปรับได้ด้วยลนปีกผีเส้ือจากกลไก เป็นการปรับท่ีช่องทางลูดทาง 

ด้านขวา ตำแหน่งลินปืกผีเสือสามารถปรับได้ด้วยแป้นเหยียบ (Accelerating pedal) และอ่านตำแหน่ง 
การเปิดได้จากแผ่นสเกลสีแดง

ชุดปัมฉีดทำงานโดยการขับของมอเตอร์ซึ่งมีช่องเสียบ 15 ช่องสำหรับการต่อสาย 
ควบคุมการวัดโดยตรงท่ีปัมฉีดคือท่ีสวิตซ์เดินเบาโดยใช่โพลาร์เมชเชอร์เมนท์อะแดึปเตอร์(Polar 

measurement adapter)

ตัวขบเคลือนุจานุจ่าย (Universal drive)

Distributor input

Rate of revolutions setter

Input for the
impulse transmitter
Inoperative high
voltage distribution

Input for the
OT-transmitter

Entrance at the rate of
revolutions regulation
(mono-motronic)

and rate of
revolutions switch

Rate of revolutions setter

Input for the 
impulse transmitter 
Inoperative high 
voltage distribution

Input for the 
OT-transmitter

Entrance at the rate of 
revolutions regulation 
(mono-motronic)

-Master and rate of 
revolutions switch

Input for the 
impulse transmitter

3ปท่ี 2.3 แสดงชุดตัวขับเคลื่อนจานจ่าย

มอเตอร์ขับทำงานเป็นตัวหลักรักษาระดับภาระถึง 20 A จากระบบไฟฟ้า 12 V ลัอ 
ช่วยแรงถูกควบคุมความเร็วอยู่ในช่วง 0 - 700 รอบส่อนาที และขับผ่านเฟ้องทด 2 ะ 1 ในช่วง 
ความเร็วท่ีตำแหน่งท่ี 2(0- 1100 รอบต่อนาที) ความเร็วมอเตอร์ถูกรักษาให้'คงท่ีโดยตัวควบคุม 
(Controller) ซ่ึงปรับความเร็วรอบสามารถปรับเหมึอนการทำงานของตัววัดตำแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ
(Throttle potentiometer) ล้าความเร็วท่ีกำหนดหมุนลดลงด้วยปุ่มควบคุมความเร็วความเร็วของลัอ 
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ช่วยแรงจะค่อยๆลดความเร็วลงอย่างช้าๆ การหยุดทันทีทำไต้โดยการปิดสวิตซ์หลักมันจะทำให้เบรค 
ของมอเตอร์ทำงาน

จานจ่ายทุกแบบท่ีใช้ยึดตัวตะขอแบบเดิมๆผิวหน้าจานของล้อช่วยแรงมีเคร่ืองหมาย 
ท่ีจำเป็นทำไว้สำหรับเซนเซอร์ซ่ึงใช้ในการทดสอบกับระบบเช้ือเพลิงและระบบจุดระเบิด 

มอเตอร์และชุดขับเคลื่อนจานจ่ายจะแยกระบบไฟฟ้าต่างหากเพ่ือข้องกันปัญหาใน 
การวัด ชุดขับต่อกับข้ัวลบของแบตเตอร่ีทุกการทดลอง

ชดจ๊าลองเครืองยนต์ (Motor block substitute)

Simulation 
of the temperature 
of the engine

Selector switch 
„sim." and „sensor"

Connector sockets 
for the original 
temperature feeler

7-polar socket

Simulation 
of the lambda  
sensor voltage

Selector switch 
,1sim." and „sen!

Connector 
for the lambda sensor

ฐปท่ี 2.4 แสดงชุดจำลองเครื่องยนต์

ชุดทดลองแสดงส่วนของท่อดูดและตำแหน่งของเซนเชอร์อุฌหภูมิเครื่องยนต ์
จำลองไต้โดยใช้สวิตซ์ปรับ ใช้เคร่ืองวัดจากเซนเซอร์ออกซิเจน การติดต้ังเซนเซอร์กระทำไต้ท่ีช่อง 
เสียบ(Socket) สัญญาณของเซนเซอร์ออกซิเจนอยู่ในช่วง 0....1 V อุณหภูมิเคร่ืองยนต์ -20° 

C....+80°C



ตำแหน่งชุดต่อต่างๆ

ท!)Oc

F D

^9ชิ
A. สัญญาณอุณหภูมิ
B. ไม่ใช้
C. ไม่ใช้
D. สายกราวด์
E. ไม่ใช้
F. สัญญาณออกซิเจน

3ปท่ี 2.5 แสดงตำแหน่งชุดส่อต่างๆ

หมายเหตุ : ชุดจำลองเซนเซอร์ออกซิเจนสามารถปรับไต้ท่ี 0.5 V ดังนันล้านอก 
จากน่ีกลไกอาจแสดงผลท่ีผิดพลาดไต้

รุปท่ี 2.6 แสดงกลไกการทำงานของโมโน-โมโทรนิคส์
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ทางด้านซ้ายของชุดทดลองเป็นกลไกการทำงานของโมโน-โมโทรนิคส์ต้นฉบับ 
เหมือนทับท่ีใช้ในรถรุ่น VW Passat และ Golf การประกอบกลไกให้ทำงานโดยการต่อขัวโดยมีช่อง 
เสียบซ่ึงมี 35 ข้ัว ตามช่ือหรือสัญลักษณ์ตามวงจรของเซนเซอร์และเอ็กเตอร์(Aktor)ให้ตรงกัน

ต้องประกอบเซนเซอร์และเอ็กเตอร(์Aktor) ก่อนๆท่ีจะต่อสายเข้ากับช่องเสียบซ๋ึงมี
20 ข้ัว หลังจากน้ันถอดปล๊ักสะพานคือตัวเซนเซอร์ส่งสัญญาณท่ีกระต้นกลไกการทำงานโดยตรงหรือ 
เอ็กเตอร์เป็นตัวควบคุมเหมือนกับความต้านทานหรือสัญญาณจากการต่อสายของส่วนประกอบท่ี 
สามารถวัดได้โดยการใช้ปล๊ักต่อ 59 00 050 ซ่ึงสามารถวัดสัญญาณท่ีจุดน้ีไต้

ท่ีช่องเสียบสำหรับการวิเคราะห์ VAG แบบเดิมต่อกับไมโครโปรเซสเซอร์ซ่ึงควบ 
คุมอุปกรณ์การวัดอยู่คือ VGA 1551 หรือเคร่ืองวัด ELWE 15 03 520 สำหับใช้กับซอร์ฟแวร์ ELWE 
MMD

ชุดส่วนนำออกการจดระเบิด (Ignition transformer output stage)

3ปท่ี 2.7 แสดงชุดส่วนนำออกการจุดระเบิด
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การควบคุมสัญญาณขาออกของ P 3.261 ประกอบท่ีจุด 2 สำหรับกลไก P 3.260 
ทำงาน การต่อกลไกการทำงานกระหำไต้โดยใช้ปลั๊กรูปกลัวย

สายของชุดส่วนนำออกการจุดระเบิดแรงสูง(4) ส่อกับขดลวดจุดระเบิดทุติยถูมิ 23 
03 132 กับจานจ่าย และต่อกราฟแสดงสมรรถนะ 15 03 147 ท่ีจุดทดลองคัวขับเคล่ือนจานจ่าย P 3.72 

ความต้านทานเกินกว่า 0.1 โอห์มท่ีสามารถเป็นกระแสขั้วทรานซิสเตอร์(0.1 V =
1A) สำหรับการปิด-เปิดทรานซิสเตอร(์ = กระแสปฐมถูมิของคอยล์จุดระเบิด)

ข้อแนะนำ ะ การต่อไฟกับการปรับตั้งด้วยสายปฐมคูมิของส่วนนำออกการจุดระเบิด 
ข้อควรระวัง ะ อันตรายจากการส่อสายไฟแรงสูง

ชุดวัดความเร็วรอบและวัดเวลาการฉีด (Test valve signal)

1000

900

800

700

Master switch

Measuring range selector switch

Socket for 
installation of the 
laced wiring harness

5 polar 
diode socket

รปท่ี 2.8 แสดงชุดวัคความเร็วรอบและวัดเวลาการฉีด

ชุดวัดความเร็วรอบสามารถแสดงค่าอัตราความเร็วรอบของเคร่ํองป็นด์(คัวขับ 
เคลื่อนจานจ่าย) และเวลาการเปิดของล้ินหัวฉีดโดยแสดงเป็นสเกลสีแดง
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เมื่อจ่ายกระแสแก่วงจรจะเกิดการตอบสนองของสัญญาณอัตราความเร็วรอบท่ีคอยล ์
จุดระเบิด สัญญาณเวลาการฉีดของปัมฉีดไต้รับจากสัญญาณไฟฟ้าท่ีลัวควบคุมล้ินหัวฉีด

ไม่ใช่ชุดหัวฉีดกลาง P 3.273 ท่ีใช้ในการปรับตั้งการทดสอบท่ีทำเป็นการทดสอบค่า 
สัญญาณโดยการต่อโดยตรงต้วยสายไฟฟ้ากับช่องเสียบโดยเปรียบเทียบท่ีเวลาเคียวกัน ชุดหัวฉีด 
กลางเป็นเกินกว่าการต่อระหว่างการทดสอบค่าสัญญาณและแหล่งสัญญาณโดยใช้สายต่อๆด้วยได 
โอด 5

ข้ัว 15 03 377 ระหว่างการทดสอบค่าสัญญาณและชุดหัวฉีด
การวัดอัตราความเร็วรอบของระบบจุดระเบิดอ่ินเกินกว่าการต่อด้วยสาย 145 03 374 

โดยตรงกับคอยล์จุดระเบิด
ช่วงการวัดอัตราความเร็วรอบสามารถขยายไต้ด้วยแฟคเตอร’’ 10 ( 0 10000 รอบ 

ต่อนาที) และช่วงการวัดช่วงเวลาการฉีดด้วยแฟคเตอร’’2 ( 0....100 ms) ซ่ึงแสดงด้วยหลอด LED

ชุดจ่ายนามันเช้ือเพสิง (Fuel supply unit)
Tank ventilation valve stroke

Connection socket

Cutoff valve 
the tank

stroke R1

stroke R2Coupling

ฐปท่ี 2.9 แสดงชุดการจ่ายนามันเช้ือเพลิง

แผงน้ีจะใช้กับระบบหัวฉีดท้ังหมด การต่อไรโดรสิคส์ท้ังหมดทำโดยใช้หัวต่อซ่ึงจร 
สูญเสียน้ีามันเพียงเล็กหัอยเม่ือทำการปรับต้ังอุปกรณ์
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บันทึกสำคัญ ะ ก่อนการเดินเคร่ืองเป็นคร้ังแรกให้ปรับสกรูและแหวนพลาสติก
ของล้ินระบายอากาศออกก่อน
หมายเหตุ

การชดเชยการสูญเสียของเหลวท่ีเป็นไปได้ทำไต้โดยให้อากาศเข้าไปในลิ้นระบาย 
ของถัง(Tank ventilation valve) ของเหลวไม่ควรออกไปไต้ทางล้ินระบาย

เพ่ือความปลอดภัยควรตงแผงไข้และเพ่ือความปลอดภัยในการขนส่งควรใส่สกรู 
M 4 X 6 และแหวนพลาสติกในล้ินระบายอากาศในถัง

ตรวจสอบระดับนามันในถังเป็นประจำและเดิมเพ่ือจำเป็น

การประกอบและทดสอบเริ่มต้น
1. ประกอบแผ่นชุดอุปกรณ์และติดต้ังดังรูป

ฐปท่ี 2.10 แสดงการประกอบและติดต้ังชุดทดลอง

2. การต่อสายนามันทำไต้โดย
2.1 ต่อสาย P กับ P



2.2 ต่อสาย R1 กับ R.1 และ R2 กับ R2 ตามลำดับ
2.3 ต่อสายเกจวัดความดันและทำการตรวจระดับนำมันให้ได้ระดับตามท่ี 

ไต้ต้ังไว้
3. การต่อสายไฟทำโดยการส่อของ

3.1 ชุดจ่ายนามันเช้ือเพลิง 4 ข้ัว
3.2 ชุดหน่วยฉีดกลาง 15 ข้ัว
3.3 ชุดจำลองเคร่ืองยนต ์ 7 ข้ัว
3.4 สายทดสอบสัญญาณ 4 ข้ัว
3.5 ตัวกลางการแปลงสัญญาณ 3 ข้ัว
3.6 ขั้วต่อ 2 ท่ีคอยล์จุดระเบิดและชุดส่งสัญญาณออกต่อด้วยปลกขนาด 4 

มิลลิเมตร
3.7 ต่อข้ัวระหว่างทิน 25 ของกลไกการทำงานและขั้ว DK-Poti ท่ีขุดขับ 

จานจ่ายด้วยปล๊ัก
4. การติดตั้งพร้อมใช้งาน

4.1 เชื่อมต่อแผงการทดลองไปยังขั้วแบตเตอรี ่30,15 และ 31(ขั้วแบตเตอรี่
30 และ31 ของแผ่นเช่ือมต่อแบตเตอร่ีเช้ือมด้วยปล๊ัก4 มิลลิเมตร)

4.2 ติดต้ังปล๊ักสะพานไฟระหว่างแผงชุดส่วนจัดการเครื่องยนต์และชุด 
จำลองเคร่ืองยนต์(ข้ัวแบตเตอร่ี 30,15,31)

4.3 ต่อสายคอยล์จุดระเบิด
4.4 พิจารณาความปลอดภัยของการดีดตั้งของห้องความดันกับการจุด 

ประกายหัวเทียน(ความผิดพลาดของการดีดต้ังสามารถก่อให้เกิดความเสียทายแก’ส่วนจัดการเครื่อง 
ยนต์ไต้)

4.5 การดีดตั้งสวิตซ์สะพานไฟ
4.6 การดีดตั้งสวิตซ์สะพานไฟระหว่างแผงเช่ือมต่อแบตเตอร่ี แผงสวิตช์ 

จุดระเบิด แผงคอยล์จุดระเบิดและชุดขับเคล่ือนจานจ่าย(ข้ัวแบตเตอร่ี 30 และ 31)
การทดสอบเร่ีมต้น
ในการเร่ิมต้นการทดสอบให้ทำการปรับต้ังตามคำต่างๆดังต่อไปน้ี
1. อุณหภูมิอากาฬ NTC 20°C ปรับสวิตซ์ไปตำแหน่ง “simulation”
2. อุณหภูมิมอเตอร์NTC 20°C ปรับสวิตซ์ไปตำแหน่ง “simulation”
3. ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 200 รอบต่อนาที



4. ตัวจำลองเครืองตรวจวัดออกซิเจน 0.5 V ปรับสวิตซ์1!ปตำแหน่ง “simulation” 
ผลของการอ่านสัญญาณจากการปรับต้ังจะอ่านสัญญาณการฉีดได้ 0.4 ท1ร(โรตาร่ี 

มิเตอร์อ่านได้ 27 มิลลิเมตร)
ลัาอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ NTC อยู่ท่ี 80°C สัญญาณการฉีดจะอ่านได้ 3.4 ms(โรตา 

ร่ีมิเตอร์อ่านได้ 24 มิลลิเมตร)
ข้อแนะนำ
ในขณะท่ีระบบโมโน-โมโทรนิคส์ทำงานอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ต้องไม่เปล่ียน 

แปลงจากร้อนไปเย็นเพราะจะทำให้ส่วนจัดการเคร่ืองยนต์ทำงานผิดพลาด
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ของระบบโมโน-โมโทรนิคส์
การเชํอ่มต่อกับคอมพิวเตอร์ทำไต้โดยการต่อกับพอร์ตคอม 1 และแผงของชุดส่วน 

จัดการเคร่ืองยนต์(ปล๊ักสีดำต่อกับขั้ว + - และปลั๊กสีขาวต่อกับขั้ว 23/24)

Input variable

Throttle valve angle 20.3 1 DRK-Poti track 1 3.98 V
DRK-Poti track 2 0.39 V

Speed 1975 min-1 4

Engine temperature 21.3 *c
Suction air temperature 20.3 *c

Battery voltage 13.5 V
Lambda integrator 0 I Lambda sensor voltage • 0.515 V

Idling switch to

Press any key to get backl

Output variable Educational storage

Injection time 4.024 ตร
Ignition angle 28.7 *KH

Lambda adaption 0 1

ฐปท่ี 2, to แสดงโปรแกรมท่ีหห้าจอคอมพึวเตอร์
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การปองกันความปลอดภัย
หลีกพี่ยงอันตรายท่ีจะก่อให้เกิดกับบุคคลและหรือความ!สียหายต่อหัวฉีดและ 

คอยล์จุดระเบิดโดยปฏิบัติตามคำแนะนำต่อไปน้ี
1. อย่าสัมผัสขณะเกิดการเผาไหม้ของวงจรเม๋ือมีการจุดระเบิดและเกิดการทำงาน
2. ระบบการจุดระเบิดไฟฟ้าจะทำงานในขอบเขตของความจุ โดยท่ีสัมผัสกับส่วน 

ท่ีย่ืนออกมาของแม่แรงอัดสปริงเป็นส่วนหน่ึงของตัวนำไฟฟ้าแรงสูง ซ่ึงหมายถึงอันตรายถึงชีวิต
3. สู้ปฏิบัติการไม่ควรปฏิบัติการใดๆขณะเคร่ืองเกิดการจุดระเบิด
4. อย่าแทนท่ีการจุดระเบิดสะพานไฟจานจ่าย lk(วัดในหน่วย RIX^านกัน
5. อย่าตรวจสอบโดยใช้แสง



บทที

วิธีการทดลองและผลการทดลอง

สวนประกอบม่อยของระบบไมไน"ไมไทรนิคส์
1 =ะ ลังนำมัน
2 =-■ ปัมนำมันไฟฟ้า
3 =ะ รีเลย์ปัมน้ํามันไฟฟ้า
4 =ะ กรองน่ามัน
5 == หน่วยรวมการฉีด
6 == เคร่ืองควบคุมความดัน
7 == วาล์วหัวฉีด
8 == เซนเซอร์น้ําหล่อเย็น
9 == เคร่ืองอุณหภูมิอากาศ
10 == หน่วยประมวลผลกลาง
11 == สวิตซ์จุดระเบิด
12 == เคร่ืองส่งฮอลล์ 

= เซนเซอร์ออกซิเจน
14 == คอยล์จุดระเบิด 

= จานจ่าย
16 == ตัวติดต้ังล้ินเร่งน่ามัน
17 ะ= เซนเซอร์ล้ินเรีงน่ามัน
18 == เคร่ืองวัดตำแหน่งล้ินเร่งน้ํามันเช้ือเพลิง
19 == ลังหมุนเวียนคาร์บอน
20 == ล้ินลังไอเสีย
21 == รีเลย์ของพ่อสูดความร์อน
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22 = ตัวนำความร้อนสำหรับท่อดูดความร้อน
23 = ส่วนติดต่อกับโปรแกรมตรวจสอบความผิดพลาด
24 = 1คร๋ีองส่งแสงไฟรบกวน

รปท่ี 3.1 แสดงส่วนประกอบของระบบโมโน-โมทรอนิคส์
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รปท่ี 3.2 แสดงแผนด้งวงจรของระบบโมโน-โมโทรนิคส์
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ความหมายของตัวอักษรในระบบไมไน-ไมทรอนิคส์เหแผนผังวงจร
Y5 = ปัมน้ํามันไฟฟ้า
K2 = รืเลย์ปัมน่ามันไฟฟ้า
Y4 = ลิ้นจ่ายน่ามัน
B2 = เซนเซอร์น่าหล่อเย็น
B3 = เคร่ืองโอนถ่ายอุณหภูมิท่อลูดความร้อน
A1 = ส่วนจัดการเคร่ืองยนต์
B5 = เครื่องส่งฮอลส์
L1 = เคร่ืองจ่ายการจุดระเบิด
A2 = ส่วนนำออกของแหล่งจุดระเบิด
Y1 = จานจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง
Y2 = ติดต้ังล้ินเร่งน่ามันของมอเตอร์
B4 = เคร่ืองวัดตำแหน่งล้ินเร่งน่ามันเช้ือเพลิง
S2 = สวิตซ์ควบคุมความเฉ่ือย
Y3 = ล้ินถังไอเสีย
K.1 = รีเลย์ของท่อลูดความร้อน
B1 = เซนเซอร์ออกซิเจน
H1 = เคร่ืองส่งแสงไฟรบกวน
XI = ส่วนติดต่อโปรแกรมตรวจสอบความผิดพลาด
X4 = การเช่ือมส่อกับเกียร์อัตโนมัติ
X5 = ตัวปรับระดับเกียร์อัตโนมัติ
X3 = สัญญาณการเผาไหม้
X2 = สัญญาณของอัตราการหมุนสำหรับเคร่ืองวัดรอบการหมุน 
F2 = ฟิวส์ปัมน่ามันไฟฟ้า
F1 = ฟิวส์รีเลย์ของท่อลูดความร้อน
X9 = พิมพ์รหัส/รหัสความเปล่ียนแปลง
ร1 = สัญญาณแทรค
X7 = อากาศท่ีเตรียมไร้
X6 = เคร่ืองกดอากาศ
X8 = รหัสออกซิเจน
R1 = เตรียมความต้านทานท่ีจะเช่ือมส่อ
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ชิ้นส่วนท่ีทำการทดลอง
1. เคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งลิ้นเร่งน้ํามัน

ฐปท่ี 3.3 แสดงเคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งลิ้นเร่ง 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 3.4 แสดงวงจรการวัดเคร่ืองตรวจวัคตำแหน่งลิ้นเร่ง

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

if ยวช้องกับการทำงานของเคร๋ึองยนต์
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ชิ้นส่วนท่ีทำการทดลอง
1. เคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งลิ้นเร่งน้ํามัน

ฐปท่ี 3.3 แสดงเคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งล้ินเร่ง 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 3.4 แสดงวงจรการวัดเคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งล้ินเร่ง

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

If ยวช้องกับการทำงานของเครองยนต์
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แรงดันสัญญาณท่ีวัดไต้ของเคร่ํองตรวจตำแหน่งล้ินเร่งนามัน(ช่วงภาระตา)

รูปท่ี 3.5 แสดงหน้าจอของออสชิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง

แรงดันสัญญาณทีวัดไต้ของเครื่องตรวจวัดตำแหน่งสินเร่งนามัน( ช่วงภาระมาก )

รูปที 3.6 แสดงหน้าจอของออสซิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง

ฐปท่ี 3.7 แสดงเคร่ืองส่งรอลล์

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 3.8 แสดงวงจรการวัดเครี๋องส่งฮอถล์
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ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

๓ยวซัองกับการทำงานของ1ครองยนต์

แรงดันสัญญาณท่ีวัดไต้ของเคร่ืองส่งสีอลล์

รูปท่ี 3.9 แสดงหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
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3. เซนเซอร์ออกซิเจน

รุปท่ี 3.10 แสดงลักษณะเซนเซอร์ออกซิเจน 

แผนผังวงจรส่วนย่อย
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รูปท่ี 3.11 แสดงวงจรการวัดเซนเชอร์ออกซิเจน

ความเก่ียวเน่ํองของอุปกรณ์ต่างๆ

เกี่ยวของกับการทำงานของเครื่องยนต์
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แรงดันสัญญาณท่ีวัดไต้ของเซนเซอร์ออกซิเป็น

ส่วนอธิบายอางอิง

4. เซนเซอร่ํนาหล่อเย็น

ฐปท่ี 3.13 แสดงลักษณะของเชนเซอร์น้ําหล่อเย็น
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แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 3.14 แสดงวงจรการวัดเซนเซอร์น่ืาหล่อเย็น

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เกี่ยวช้องกับการทืางานของเครี๋องยนต์

แรงดันสัญญาณท่ีวัดได้ของเซนเซอร์น้ําหล่อเย็น

Time

รปท่ิ 3.15 แสดงทน้าจอของออสซิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง

5. เชนเชอรอุณหภูมิอากาศ

รูปที 3.16 แสดงเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศ

รูปท่ี 3.17 แสดงการวัดเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศ
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ความเก่ียวเน๋ึองของอุปกรณ์ต่างๆ

เก่ียวของกับการทำงานของ!คร่ี1องยนต์

Time

รปท่ี 3.18 แสดงหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอางอิง
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6. สวิตซ์ควบคุมความเฉ่ือย

รูปท่ี 3.19 แสดงลักษณะของสวิตซ์ควบคุมความเฉ่ือย

แผนผังวงจรส่วนย่อย

รูปท่ี 3.20 แสดงวงจรการวัดสวิตซ์ควบคุมความเฉื่อย

ความเก่ียวเฉ่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

if ยวช้องกับการทำงานของเคร๋ึองยนต์
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แรงดันสัญญาณทีวัดไต้ของสวิตซ์ค-าบคุมควา) JI ฉื่ออ

Time

2

ฐปที 3.21 แสดงหาภ้จอของออสชิล!ลส!คป

ส่วนอธิบายอ้างอิง 

ฐปท่ี 3.22 แสดงลักษณะแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
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แผนผังวงจรส่วนย่อย

รูปท่ี 3.23 แสดงวงจรการวัดแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เก่ียวของกับการทำงานของเครองยนต์

แรงดันสัญญาณท่ีวัดไต้ของสัญญาณแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า

รูปท่ี 3.24 แสดงหน่ืาจอของออสซิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง

8. ล้ินจ่าย

ฐปท่ี 3.25 แสดงลักษณะของลิ้นฉีดจ่าย

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 3.26 แสดงวงจรการวัดลิ้นจ่าย
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ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เโ ยวของกับการหำงานของเคร่ืองยนต์

แรงดันสัญญาณท่ีวัดได้ของล้ินจ่าย

ฐปที 3-27 แสดงหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
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9. ล้ินเร่งน้ํามันของมอเตอร์

ฐปท่ี 3.28 แสดงลักษณะของล้ินเร่งน่ามันของมอเตอร์

แผนผังวงจรส่วยย่อย

ฐปท่ี 3.29 แสดงวงจรการวัดล้ินเร่งน่ามันของมอเตอร์

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์
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แรงดันสัญญาณทีวัดได้ของลินเร่งนำมันของมอเตอร์

รปที 3.30 แสดงหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง

10. รีเลย์ปัมน้ํามัน

ฐปท่ี 3.31 แสดงลักษณะรีเลย์ปัมนำมัน
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แผนผังวงจรส่วนย่อย

ชั^1
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ท่ี 3.32 แสดงวงจรการวัดรี!ลย์ปัมนามัน

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

If ขวของกับการทำงานของเคร๋ึองยนต์

แรงดันสัญญาณท่ีวัดไต้ของรีเลย์ปัม'นามัน

ฐปท่ี 3.33 แสดงห,เว้าจอของออสชิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง

11. ลิ้นถังอากาศ'!อเสีย

ฐปท่ี 3.34 แสดงลักษณะล้ินถังอากาศไอเสีย

แผนผังวงจรส่วนย่อย

3ปท่ี 3.35 แสดงวงจรการวัดลิ้นลังอากาศไอเสีย
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ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์’ต่างๆ

If ยวซัองกับการทางานของเคร่ืองยนต์

Time ----- ๛-

รูปท่ี 3.36 แสดงหาภจอของออสชิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอางอิง
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12. ส่วนนำออกการจุดระเบิด

รปท่ี 3.37 แสดงลักษณะส่วนนำออกการจุดระเบิด 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 3.38 แสดงวงจรการวัดส่วนนำออกการจุดระเบิด

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์
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ส่วนอธิบายอ้างอิง

13. รีเลย์สำหรับท่อลูดความร้อน

รปท่ี 3.40 แสดงลักษณะนีลย์สำหรับท่อสูดความร้อน
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แผนผังวงจรส่วยย่อย

• ร่
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3-41 แสดงวงจรการวัด71ลยสำหรับท่อลูดดุวามร้อน

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เก่ียวข้องกับการทำงานของ1คร่ื0งยนต่

Time

รปท่ี 3.42 แสดงทณ์าจอของออสซีล!ลส!คป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง



บทที 4

ผลการทดลอง

ฐปท่ี 4.1 แสดงเคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งล้ินเร่ง

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 4,2 แสดงวงจรการวัดเคร่ืองตรวจวัดตำแหน่งล้ินเร่ง
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ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ 2 1

เก่ียวช้องกับการทางานของเครึ๋องยนต์ 25 8

แรงดันสัญญาณท่ีวัดได้ของเคร่ํองตรวจตำแหน่งล้ินเร่งน้ํามัน( ช่วงภาระตา )

ฐปท่ี 4.3 แสดงหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
มมของล้ินเร่งนามันเปิดมากกว่าจะมีสัญญาณแรงเคล่ือนท่ีสูงกว่า

1 Time ------

รูปท่ี 4.4 แสดงผลการวัดสัญญาณท่ีหน้าจอของออสชิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง
มุมของสินเร่งนำมันมากกว่าจะมีแรงดันสัญญาณสูงกว่า

2. เคร่ืองส่งฮอลล

ฐปท่ี 4.5 แสดงเคร่ืองส่งสอลล์ 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

a 0 ธ:
น” 20 ะ!

4 BI ชิ)-

ฐปท่ี 4.6 แสดงวงจรการวัดเคร่ืองส่งสอลล์

ความเก่ียวเน่ํองของอุปกรณ์ต่างๆ 0 -

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์
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แรงดันสัญญาณท่ีวัดได้ของเคร่ืองส่ง30ถล์

4.7 แสดงผลการวัคสัญญาณทีหน้าจอของออสซิล!ลส!คป

ส่วนอธิบายอำงอิง
อัตราความเรวรอบของมอเตอรมากๆว่ๅจะฏีลัญญๅณแรงดันต่อnลๅมๅกก-],ๅชึง่ 

เห็นได้จากออสซิลโลสโคป

ฐปท่ี 4.8 แสดงลักษณะเซนเซอร์ออกซิเจน
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แผนผังวงจรส่วนย่อย

รูปที 4,9 แสดงวงจรการวัดเชนเชอร์ออกชิเจน

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์ 28

Time

รูป.ท่ี4,10 แสดงผลการวัคสัญญาณท่ีหข้าจอของออสชิล!ลสโคป 

ส่วนอธิบายอ้างอิง
แรงคันสัญญาณของเซนเซอร'ออกชิเจนอยู่ระหว่าง 100 mV และ 1000 mV
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4. เซนเซอรน']หล่อเย็น

ฐปท่ี4.11 แสดงลักษณะของเซนเซอร์นำหล่อเย็น 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

30

ฐปท่ี 4.12 แสดงวงจรการวัดเซนเชอร์น้ําหล่อเข็น

ความเก่ียวเน่ํองของอุปกรณ์ต่างๆ

If ยวข้องกับการทำงานของเคร่ึองยนต์ 10 8
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ส่วนอธิบายอ้างอิง
อุณหภูมิของมอเตอร์สูงแรงดันสัญญาณของเชนเชอร์น้ําหล่;อเย็นจะตํ่า

5. เซนเซอร์อุณหภูมิอากาศ

ฐปท่ี 4,เ4 แสดงเซนเซอร์อุณหภูมิอากาด
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รูปท่ี 4.15 แสดงวงจรการวัดเซนเชอร์อุณหคูมิอากาศ

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ - -

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์ 27 8

Time

รูปท่ี 4.16 แสดงผลการวัดสัญญาณท่ีหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
อุณหถูมิของอากาศส่วนท่ีคูดสูงแรงดันสัญญาณของเซนเซอร์อุ0เหภูมิอากาหจะต่ํา



6. สวิฅช์ควบคุมความเนิอย

รูปท่ี 4.17 แสดงลักษณะของสวิตช์ควบคุมความเฉ่ือย 

แผนผังวงจรส่วนย่อย
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ฐปท่ี 4.18 แสดงวงจรการวัดสวิตซ์ควบคุมความเฉื่อย

ความเก่ียวเนองของอุปกรณ์ต่างๆ 4

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์ 30 Minus
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แรงดนสฌูสุเาณทวด เดของสวดซด')นคุนอ-)■เนเต่ออ

i 1̂- 4-19 แสดงผลการ'วิดสัญญาณทีหน้าจอของออสชิลไอส■เดบ่

ส่วนอธิบายอ้างอิง
เม่ือปิดสวิตซ์ควบคุมความเม่ือยค่าแรง1คลํ่อนจะอยู่ระหว่านนต่อจุอ 0 ไวลท่ต่อจะ 

เปรียบเทียบกับขณะเปิดซ่ึงค่าท่ีวัดได้จะเป็นค่า!ท่าค่าของแรงต่น11นด่งว่ๅอ

7. แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า

ไปท่ี 4,20 แสดงลักษณะแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
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แผนผังวงจรส่วนย่อย

รปท่ี 4.21 แสดงวงจรการวัดแหล่งจ่ายนรงคันไฟฟ้า

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ - -

เก่ียวข้องกับการทำงานของเคร่ืองยนต์ 27 8

แรงดันสัญญาณท่ีวัดไต้ของแหล่งจ่าย

รปท่ี 4.22 แสดงผลการวัคสัญญาณท่ีหน้าจอของออสชิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายอ้างอิง
อุณหภูมิตำ ความหนาแน่นของกระแสของวงจรไฟฟ้าจะต่ําและเป็นตำแหน่งท่ีแย่ 

ของการชาร์ทแบตเตอร่ี

8. ล้ินจ่าย

รปท่ี 4.23 แสดงลักษณะของลินฉีดจ่าย 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 4.24 แสดงวงจรการวัคลินจ่าย



ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ - -

เก่ียวช้องกับการทางานของเคร่ิองยนต์ 35 Minus

แรงดันสัญญาณท่ีวัดได้ของดินจ่าย

รูปท่ี 4125 แสดงผลการวัดสัญญาณท่ีหน้าจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
เวลาของการควบคุมล้ินฉีดมีผลอย่างมากต่อมุมของส้ินเร่งน่ามัน การด้ังค่ามุมมาก 

เป็นสาเหตุให้ใช้เวลานาน มุมเล็กใช้เวลาน้อย

9. ลิ้นเร่งน้ํามันของมอเตอร์

]ปท่ี 4.26 แสดงลักษณะของลิ้นเร่งน่ามันของมอเตอร์
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แผนผังวงจรส่วยย่อย

รรุ?1©
พ
T83J ?J »

ฐปท่ี 4.27 แสดงวงจรการวัดลิ้นเร่งน้ํามันของมอเตอร์

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ - -

เโ ยวของสับการทำงานของเคร่ืองยนต์ 27 8

Time

ฐปท่ี 4.28 แสดงผลการวัดสัญญาณท่ีหน้าจอของออสซิลโลสโคป
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ส่วนอธิบายล้างอิง
การปรับตังลินเร่งนำมันนันเป็นส่ิงจำเป็นหลังจากทำการปรับค่าต่างๆแล้ว(การ 

ปรับระยะเร็ว ช้า เล็กหรือใหญ่) ด้วยเวลาของแรงเคล่ือนไฟ■สาหรือการควบคุมให้คงท่ี

10. รีเลย์ปัมน้ํามัน

ฐปท่ี 4,29 แสดงลักษณะรีเลย์ปัมน้ํามัน

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 4,30 แสดงวงจรการวัดรีเลย์ปัมนามัน
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แรงดันสัญญาณทีวัดไต้ของรี!ลย์ปันน้ํๅนัน

ความ!ก่ียว!น่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ 85 Minus

!ก่ียวซัองกับการทีางานของ!ครองอนต์ 12 Minus

ฐปท-^แ-แสดงผลการวัดสัญญาณทีหน้าจอของออสซิลโลสไคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
{มอมการปิด-!ปิดการจุดระเบิคสามารถรู้ไต้คูากสัอุเญาฎm รง!คลื่ฐนท่ีคานคุมต้วยรี 

แพ ์การ!ก็บข้อมูลของส่วนจัดการ!คร่ืองยนต์จะไม่ฏีสัญญาณการหมุน1ฏืนกระแสวงจร หลังจากไม่ 
มีการ!ช่ือมอีกคร้ัง!ป็นคร้ังท่ี 2
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11. ลนถังอากาศไอเสีย

รปท่ี 4,32 แสดงลักษณะล้ินถังอากาศไอเสีย 

แผนผังวงจรส่วนย่อย

ฐปท่ี 4.33 แสดงวงจรการวัดล้ินลังอากาศไอเสีย

ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ - -
เก่ียวข้องกับการทำงานของเลร๋ึองยนต์ 17 Minus
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Time

รปท่ี 4.34 แสดงผลการวัดสัญญาณท่ีหนาจอของออสซิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอ้างอิง
การควบคุมลิ้นเวลาการของลิ้นน้ันเกิดจากขอยกเว้นบางอย่าง น่ันคึอองค์ประกอบ 

จังหวะของส่วนการจัดการเคร่ืองยนค์ถูกกำหนดหลังจากมีการขยายของสัญญาณล้ินเร ,งน้ัามันและ 
สัญญาณเซนเซอร์ออกซิเจน

12. ส่วนนำของการจุคระเชิด

© Bie.

ฐปท่ํ 4.35 แสดงลักษณะส่วนการนำออกการจุดระเบิด
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แผนผังวงจรส่วนย่อย

ม1—1----------

§^?1(ะ>1สุ.,
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รูปท่ี 4,36 แสดงวงจรการวัดส่วนการนำการจุดระเบิด

ความเกี่ยวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ 2 Minus

เก่ียวช้องกับการทำงานของเครองยนต์ 13 Minus

แรงดันสัญญาณท่ืวัดได้ของส่วนนำออกการจุดระเบิด

ฐปท่ี 4.37 แสดงผลการวัคสัญญาณท่ีหน้าจอของออสซิลโลสโคป



62

ส่วนอธิบายอ้างอิง
โมเมนตเริมต้นและโมเมนต์ค้ทเอาท์(Cut out) ของกระแสปฐมภูมิ!ป็นการนำจาก 

ส่วนจัดการ!ครืองยนตนันคือโม!มนตคัทเอา^(Cut out) ซ่ึง!ม๋ึอเริ่มต้นส่วนจัดการ!คริ่องยนต์จะทำ 
การปรับใ!•แหมาะกับสภาวะของ!คร่ิองยนต์

ฐปท่ี 4,38 แสดงลักษณะรี!ลย์สำหรับท่อคูคความร้อน

แผนผังวงจรส่วยย่อย

ฐปท่ี 4.39 แสดงวงจรการวัดรี!ลย์สำหรับท่อสูดความร้อน
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ความเก่ียวเน่ืองของอุปกรณ์ต่างๆ 86 Minus

เก่ียวช้องกับการปางานของเคร่ืองยนต์ 15 Minus

Time

รูปท่ี 4.40 แสดงผลการวัดสัญญาณท่ีหน้าจอของออสชิลโลสโคป

ส่วนอธิบายอางอิง
การแผ่กระจายของอุณหภมิภายใตอุณหถูมิ 60°C น้ันรีเลย์จะลูกกระสันจากส่วน 

จัดการของเคร่ืองยนต์



บทที 5

วิเคราะห์ผลการทดลอง

เคร่ืองวัดตำแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ (Throttle valve potentiometer)
จากการทดลองลักษณะของกราฟจะปรากฎดังรูปท่ี 4.3 นรงลันไฟ,ฟิาจะเร่ิมท่ี 

ตำแหน่งตาสุดและชันขึ้นเร่ือยๆตามตำแหน่งการเปิดของลิ้นเร่ง โดยเร่ิมจากตำแหน่งตาสุดมีค่าแรง 
ดันไฟฟ้าประมาณ 0.2 V เม๋ึอเปิดล้ินเร่งให้มีมุมมากข้ึนลักษณะของเลันกราฟจะชันข้ึนเร่ือยๆจน 
กระท่ังถึงตำแหน่งสูงสุดซ่ึงแรงดันไฟฟ้าจะคงท่ีมีค่าประมาณ 4.6 V

เครื่องส่งฮอลลํ ่( Hall transmitter)
หลังจากการทดลองพบว่ากราฟท่ีปรากฎบนจอออสซิลโลสโคปดังรูปท่ี 4.7 มี 

ลักษณะเป็นช่วงคล้ินรูปส่ีเหล่ียมโดยแต่ละช่วงมีการข้ึนและลงโดยทันทีทันใด โดยแรงดันไฟฟ้าสูง 
สุดมีค่าประมาณ 12 V และยังคงท่ีไประยะหน๋ึงหลังจากน้ันจะตกลงทันทีโดยมีค่าแรงดันไฟฟ้าดา 
สุดท่ีค่าประมาณ 0 V ต่อจากน้ันกราฟจะยังคงท่ีไประยะหน่ึงเสันกราฟก็จะสูงขึ้นอีกคร้ังทันทีจนถึง 
ตำแหน่งสูงสุดอีกคร้ัง โดยท่ีค่าคงท่ีตำแหน่งท่ีมีค่าแรงดัน 12 V จะมีช่วงเวลาท่ียาวกว่าเวลาท่ีค่าคง 
ท่ีทางด้านตาสุด OV

เชนเชอร์ออกชิเจน ( Lambda sensor )
จากการทดลองลักษณะกราฟจะเป็นรูปคล้ินปรากฎดังรูปท่ี 4.10 โดยแรงดันไฟฟ้า 

ท่ีตำแหน่งสูงสุดของรูปคล้ินจะมีค่าประมาณ 1 V ตำแหน่งตาสุดรูปคล้ินจะมีค่าประมาณ 0.1 V 
ลักษณะของกราฟจะสูงข้ึนเร่ือยๆจนกระท่ังมีค่าแรงลันไฟฟ้าสูงตุดท่ีมีค่าประมาณ 1 V และเสัน 
กราฟจะลดลงมาจนกระท่ังถึงค่าแรงลันไฟฟ้าตํ่าสุดท่ีค่าประมาณ 0.1 V ลักษณะของเสันกราฟจะ 
เป็นลักษณะน้ีไปเรื่อยๆ 
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เซนเซอร์นำหล่อเย็น (Coolant temperature)
จากการทดลองถักษณะกราฟท่ีปรากฎดังรูปท่ี 4.13 ลักษณะของเลันกราฟจะลาด 

เอียงลงมาและจะคงที โดยท่ีตำแหน่งบนสุดของเลันกราฟมีแรงด้นไฟฟ้าประมาณ 4 V และค่อยๆ 
ลาดเอียงลงมาจนถึงค่าคงทีทีมีแรงด้นไฟฟ้าประมาณ 0.2 V โดยท่ีเสันกราฟจะคงท่ีตลอด ณ 
ตำแหน่งน้ี

เซนเซอร์อณหฐมีอากใค (Air temperature transmitter)
จากการทดลองเลันกราฟจะมีลักษณะลาดเอียงลงมานละจะคงท่ีด้งรูปท่ี 4.16

ตำแหน่งแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของกราฟท่ีปรากฎบนจอของออสชิลโลสโคปจะมีค่าประมาณ 4 V 
เม่ํอทำการปรับปุ่มเปล่ียนอุณหภูมิอากาศเสันกราฟจะเกิดการเปล่ียนแปลงโดยลดลงมาเรอยๆจน 
กระท่ังมีค่าประมาณ 2 V

สวิตช์ควบคมความเฉื่อย (Idling switch)
จากการทดลองดังรูปท่ี 4.19 กราฟจะมีรูปร่างลักษณะเป็นช่วงคล๋ึนรูปส่ีเหล่ียม 

โดยมีแรงคันไฟฟ้าตํ่าสุดเท่ากับ 0 V ซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีสวิตช์เดินเบาอยู่ในตำแหน่งปิดและค่าแรง 
ดันไฟฟ้าสูงสุดมีค่า 12 V ซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีสวิตซ์เดินเบาอยู่ในตำแหน่งเปิด

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Supply voltage )
จากการทดลอง ตามรูปท่ี 4.22 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าจะปรากฎบนจอของออส 

ซิลโลสโคปมีลักษณะเป็นเลันตรง โดยมีค่าแรงด้นไฟฟ้าคงท่ีท่ีประมาณ 13 V

สินจ่าย (Injection valve )
จากการทดลองลักษณะของกราฟท่ีปรากฎดังรูปท่ี 4.25 เลันกราฟมีลักษณะเป็นค่า 

คงท่ีเลันตรงท่ีมีค่าแรงด้นไฟฟ้าอยู่ท่ี 12 V และตกลงมาท่ีตำแหน่งแรงดันไฟฟ้ามีค่า 0 V โดยทันที 
หลังจากน้ันแรงดันไฟฟ้าจะอยู่คงท่ีระยะหน่ึงโดยมีลักษณะเป็นเสันตรงตามเวลาท่ีเปล่ียนไปและค่า 
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แรงดันก็จะสูงขึนไปจนถึงตำแหน่งทีมีค่าแรงดันไฟฟ้าประมาณ 25 V และจะลดลงในลักษณะเป็น 
เลันโต้งมาคงท่ีท่ีแรงดัน1พฟ้ามีค่าประมาณ 12 V 

ลินเร่งนำ??นของ?เอเตอร์ (Throttle valve set motor )
จากรูปการทดลองท่ี 4.28 สัญญาณจากกราฟจะเป็นลักษณะรูปส่ีเหล่ียมช๋ึงเกิดการ 

เปล่ียนแปลงเป็นช่วงๆโดยมีความแตกต่าง 0- 12 V โดยท่ีมีช่วงเวลาการเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกัน 
ตามสภาวะการทำงานต่างๆ

ร่เลย์บิ?เนำ??น ( Fuel pump relay )
จากกราฟท่ีปรากฎดังรูปท่ี 4.31 จะปรากฎเป็นรูปคส่ีน ในตำแหน่งแรกแรงดันไฟ 

ฟ้าจะสูงประมาณ 12 V เม่ือทำการเปิดสวิตช์กุญแจแรงดันไฟฟ้าจะตกลงทันทีจนมีคำประมาณ 0 V 
และเม่ือปล่อยสวิตซ์กุญแจแรงดันไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึนทันทีจนมีแรงสันไฟฟ้ามีคำ 12 V โดยใน 
ตำแหน่งท่ีปล่อยสวิตซ์กุญแจน้ันข็มน้ัามันเช้ือเพลิงจะทำงานทันที

ลนถุงอากาศไอเสีย (Tank air exhaust valve )
จากการทดลองดังรูปท่ี 4.34 ลักษณะของกราฟท่ีปรากฎจะเป็นรูปคลื่นส่ีเหลี่ยม 

ส่วนสูงสุดของเสันกราฟจะมีแรงดันไฟฟ้า 13 V และแรงลันท่ีตาสุดเท่ากับ OV

ส่วนนำออกการชุดระเบิด (Ignition output stage ว
จากผลการทดลองดังกราฟรูปท่ี 4.37 แรงดันไฟฟ้าท่ีแสดงออกมาจะมีลักษณะเป็น 

ช่วงๆ ระดับสัญญาณเป็นรูปส่ีเหลี่ยม โดยท่ีตำแหน่งสูงสุดจะมีคำแรงดันไฟฟ้า 12 V และจะคงท่ีไป 
ระยะหน่ึง หลังจากน้ันลักษณะกราฟจะตกลงทันทีโดยท่ีท่ีตำแหน่งต๋ําสุดมีแรงสันไฟฟ้าเท่ากับ 0 V 
ซ่ึงลักษณะของกราฟจะมีลักษณะรูปคล่ืนเป็นช่วงๆ โดยท่ีช่วงของค่าแรงดันไฟฟ้าจะคงท่ี ใน 
ตำแหน่งท่ีมีค่าแรงลันสูงสุดจะมีช่วงเวลาท่ียาวมากกว่าตำแหน่งท่ีมีค่าแรงดันไฟฟ้าด่ําสุด 
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รีเลย์ของท่อคุดความร้อน (Relay for suction pipe heating1
ทลังจากการทดลองเมือนำออสชิลโลสโคปต่อเข้ากับวงจรจะปรากฎ!ลันกราฟด้ง 

รูปท่ี 4.40 เสันกราฟจะเร่ิมจากตำแหน่งแรงด้นไฟฟ้าตาสุดท่ี 0 V และจะคงท่ีไประยะหน่ืง หลังจาก 
น้ันแรงด้นไฟฟ้าจะสูงขืนทันทีโดยมีค่าแรงด้นไฟฟ้าประมาณ 12.8 V ในตำแหน่งพ้ีลันกราฟจะคง 
ท่ีตลอดไปถ้าอุณหภูมิของน้ัาหล่อเย็นต่ํากว่า 60 องศา

สรุปผลการทดลอง 

เคร่ิองตรวจวัคตำแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ (Throttle valve potentiometer า
ในตำแหน่งเดินเบาการเปิดของสินเร่งจะน้อยมากซ่ึงจะทำใท้ความต้านทานใน 

เคร่ิองตรวจวัดตำแหน่งสินปืกผีเสือมีค่าสูงทำให้กระแสไฟฟ้าท่ีจะส่งไปยังชุดควบคุมมีน้อยซ่ึง 
กราฟท่ีปรากฎบนจอของออสซิลโลสโคปจึงมีค่าตํ่า เม่ือปรับตำแหน่งลิ้นเร่ง!ปิดมากขึ้นค่าความ 
ต้านทานของเคร๋ืองตรวจวัดตำแหน่งล้ินปีกผีเส้ือจะมีค่าความต้านทานน้อยลงทำให้กระแสไฟฟ้า 
สามารถไหลผ่านไต้มากข้ึนซ่ึงทำให้ชุดควบคุมปรับเวลาการฉีคน้ัามันได้เหมาะสมดังน้ันเลันกราฟ 
บนจอของออสซิลโลสโคปจะมีลักษณะชันข้ึนเน่ืองจากแรงลันไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน เม่ือปรับลิ้นปีก 
ผีเส้ือจนสุดค่าความต้านทานก็จะคงท่ีกระแสไฟฟ้าท่ีไหลไปยังชุดควบคุมก็จะคงท่ีล้วยดังน้ันเลัน 
กราฟบนจอของออสชิลโลสโคปธืงมีค่าคงท่ี

เครืองส่งฮอลส์ (Hall transmitter )
เป็นอุปกรณ์ท่ีให้กำเนิดประกายไฟท่ีหัวเทียนโดยการดัดต่อการไหลของกระแส 

ไฟฟ้า ซ่ึงภายในประกอบด้วยโรเตอร์สัญญาณ ไดโอดและแม่เหล็ก อุปกรณ์เหล่าน้ีเป็นตัวดัดต่อ 
สัญญาณไฟฟ้าท่ีส่งไปยังชุดควบคุม เม่ือจานจ่ายหมุนไปทำให้โรเตอร์ภายในจานจ่ายหมุนดัดกับขด 
ลวดสัญญาณเกิดการเหน่ียวนำข้ึนทำให้เกิดแรงลันซ่ึงแรงลันน้ีจะไปเปิดวงจรทำไฟฟ้าจากชุดควบ 
คุมไหลลงกราวด์ไต้เลันกราฟในช่วงน้ีจึงมีแรงด้นไฟฟ้าสูงขึ้นมีค่า 12 V

เม่ือโรเตอร์หมุนไปอีกแกนของโรเตอร์จะหมุนมาตรงกับขดลวดสัญญาณและแม่ 
เหล็กถาวรจึงทำให้เลันแรงแม่เหล็กมีค่าคงท่ี เม่ือไม่เกิดการเหน่ียวนำทางไฟฟ้าเกิดข้ึนกระแสไฟฟ้า 
ท่ีไปกระตุ้นภายในวงจรจะหยุดไหลทันทีจึงทำให้แรงดันไฟฟ้าตกลงทันที ( มีค่าประมาณ 0 V ) 
เลันกราฟบนจอของออสซิลโลสโคปจะลดลง เม่ือโรเตอร์หมุนไปอีกแกนของโรเตอร์ก็จะดัดกับ
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เลันแรงแม่เหล็กเกิดการเหนียวนำทางไฟฟ้าขืนอีกและทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลไปกระตุ้นวงจร 
จึงทำให้!ลันกราฟมีลักษณะสูงขึ้นทันทีดังกราฟท่ีไต้

เซนเซอร์ออกซิเจน ( Lambda sensor )

เป็นตัวตรวจจับปริมาณออกซิ!จนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียและจะส่งผลไปยังชุด 
ควบคุมเพ่ือปรับอัตราการฉีดนำมันเช้าสู่ห้องเผาไหม้ให้มีอัตราส่วนท่ีสมบุรฟ้ ปริมาณออกซิเจนท่ี 
แสดงออกมาจะแสดงถึงอัตราส่วนผสมระหว่างน้ํามันกับอากาศว่าหนาหรือบาง!กินไป จากลักษณะ 
ของรูปคล่ีนแรงลันไฟฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเน่ืองจากปริมาณของออกซิเจนท่ีออกมา 
หลังจากการ!ผาไหม้มีการเปลี่ยนแปลง

ในขณะท่ีส่วนผสมบางปริมาณของออกซี!จนจะมากทำให้จำนวนกระแสไฟฟ้าท่ี 
ออกมาจากตัวเซนเชอร์น้อยเน่ืองจากผลต่างของออกซี!จนท้ังด้านในและด้านนอกของอุปกรณ์มี 
ความแตกต่างกันน้อยแรงดันไฟฟ้าจึงต่ําเป็นเหตุให้!ลันกราฟอยู่ในตำแหน่งตาโดยมีค่าอยู่ประมาณ 
0.1 V เพ่ือชุดควบคุมได้รับสัญญาณน่ีกจะเพ่ิมปริมาณการฉีดนามันให้มากข้ีนทำให้ปริมาณ 
ออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียมีจำนวนน้อยลง เพ่ือผลต่างของออกซี!จนด้านในและต้านนอก 
ของตัวเซนเซอร์มีค่ามากจะทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าสูงข้ีนจนมีค่าประมาณ 1 V ลังท่ีปรากฎตาม 
ลักษณะของ!ลันกราฟ ในตำแหน่งน้ีปริมาณออกซิเจนท่ีออกมามีน้อยจะทำให้ชุดควบคุมลดปริมาณ 
การฉีดน้ีามันเช้ือเพลิงลงจึงทำให้ปริมาณออกซิเจนท่ีออกมากับแก๊สไอเสียมีจำนวนมากข้ึน ทำให ้
ผลต่างของออกซิเจนด้านในกับด้านนอกของตัวเซนเซอร์มีค่าน้อยลงจึงทำให้แรงดันไฟฟ้าท่ีออก 
จากตัวเซนเซอร์มีค่าน้อยลงด้วย เลันกราฟจึงลดลงจนกระท้ังถึงส่วนต๋ําสุดชุดควบคุมกีจะทำการฉีด 
น้ี]มันเช้ือเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้มากข้ึนค่าแรงดันท่ีออกมาจากตัววัดก็จะเพ่ิมมากข้ึนเลันกราฟก็จะ 
ชันข้ึนอีก

เซนเซอร์นํไหล่อเย็น (Coolant temperature)

เป็นอุปกรณ์ตรวจชับอุฌหคูมิน้ัาหล่อเย็นของเคร่ืองยนต์แด้วส่งผลท่ีไต้ส่งไปยังชุด 
ควบคุมเพ่ือประมวลผลรวมกับตัวเซนเซอร์ดัวอ๋ึนๆเพ่ือนำไปปรับปรูงการจ่ายน้ี]มันเช้ือเพลิงเช้าสู่ 
ห้องเผาไหม้ท่ีเหมาะสม การทำงานน้ันจะอาศัยความต้านทานท่ีสามารลเปล่ียนแปลงคำได้ภายใน 
ตัวเซนเซอร์อุณหภูมิน้ี]หล่อเย็นโดยใช้การเปลี่ยนแปลงค่าความรัอนของน้ี]หล่อเย็นทำให้ค่าความ 
ด้านทานเปล่ียนแปลงไป
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จากการทดถองตามลักษณะกราฟท่ีลาดเอียงลงมาจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงค่า 
ความต้านทานของเซนเซอร์อุณหภูมิน์าหล่อเย็นซ่ึงมีผลมาจากการเปล่ียนแปลงค่าความ ร้ อนของนา 
หล่อเย็น ความต้านทานทีใช้เป็นชนิด NTC ในขณะท่ีอุณหภูมิน้ีาหล่อเย็นมีอุณหภูมิต่ําค่าความต้าน 
ทานในตัวเซนเซอร์จะสูงขึ้นทำให้กระแสไฟฟ้าไม่สามารถลงกราวต้ไต้มากจึงมีแรงดันไฟฟ้าตก 
คร่อมอยู่สูง เลันกราฟแรงดันไฟฟ้าในช่วงนีจะสูงขึ้นอยู่ท่ีประมาณ 4 V เม่ืออุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ 
สูงข้ึนค่าความต้านทานของตัวเซนเซอร์จะต่ําลงทำให้กระแสไฟฟ้าท่ีส่งมายังชุดควบคุมลงกราวต์ 
ได้ง่ายแรงดันของชุดควบคุมจึงมีน้อยจึงทำให้เลันกราฟท่ีแสดงแรงด้นในช่วงน้ีมีค่าต่ําลง เมื่อ
อุณหภูมิของน้ีาหล่อเย็นสูงข้ึนจนมีค่าคงท่ีอยู่ท่ีประมาณ 80 องศา จะทำให้ค่าความต้านทานของตัว 
เซนเซอร์คงท่ีด้วยเลันกราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าในช่วงน้ีก็จะคงท่ีอยู่ท่ีประมาณ0.2 V

เซนเซอรอุณหภูมิอากาศ ( Air temperature transmitter)

เป็นตัวตรวจวัดอุณหภูมิอากาศท่ีเข้าสู่เคร่ืองยนต์และส่งผลของการตรวจวัดน้ีไป 
ยังชุดควบคุมในรูปของสัญญาณไฟฟ้า เพ่ือปรับปรุงอัตราการฉีดของน้ีามันเช้ือเพลิงอีกเช่นกัน การ 
ทำงานของเชนเซอร์ชนิดน้ีจะใช้ความต้านทานภายในชนิด NTC ซ่ึงมีลักษณะเปล่ียนแปลงค่าได้ 
โดยรับผลมาจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศ ลักษณะกราฟท่ีปรากฎมีลักษณะดังรูปคล่ืน 
สัญญาณรูปท่ี 4.13

เม่ืออากาศท่ีเช้าสู่เคร่ืองยนต์มีอุณหภูมิต๋ําตัวเซนเชอร์จะมีค่าความด้านทานสูงข้ึน 
ทำให้แรงดันไฟฟ้าท่ีมาจากชุดควบคุมลงกราวต์ไต้น้อยจึงทำให้เกิดแรงดันตกคร่อมสูง จากผลอันน้ี 
จึงทำให้เลันกราฟแสดงผลท่ีค่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าประมาณ 4 V เม่ืออุณหภูมิของอากาศเพ่ิมขึ้นจะส่ง 
ผลให้ตัวเซนเซอร์มีค่าความต้านทานต่ําลงกระแสไฟฟ้าสามารถไหลลงกราวต์ได้มากขึ้นแรงดันไฟ 
ฟ้าตกตร่อมจึงมีค่าน้อยลงทำให้กราฟท่ีแสดงแรงดันไฟฟ้าบนจอของออสซิลโลสโคปต่ํา

เม่ืออุณหภูมิของอากาศคงท่ีค่าความต้านทานภายในของตัวเซนเชอร่มค่าคงท่ีด้วย 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านมีค่าคงท่ีเลันกราฟ่ท่ีแสดงชืงมีค่าคงท่ี

สวิฅซ์ควบคุมความเฉ่ือย (Idling switch)

จากการทดลองสวิตซ์ควบคุมความเฉ่ือยแสดงตำแทน่งของลินเรังไสยใช้สัญญาพ 
ไฟฟ้าส่งไปยังชุดควบคุม ในตำแหน่งเดินเบาหน้าสัมผัสภายในตัวสวิตช์ควบคุมความเฉีอยจะไม่ท่อ 
ทำให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ดังนันเลันกราฟในตำแหน่งนีจึงมีแรงคันเท่ากับ 0 V
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เมือเร่งเครืองยนตลินปีกผีเสือจะเปิดออกแกนของสวิดซ์ด-3บคุมดๅามเพ่ือยจะถูก 
ดันออกโดยสปริงทำให้หน้าสัมผัสด้านในต่อกันกระแสไฟฟ้าสานารสไนลผ่านลงกราวดไต้ ใน 
ตำแหน่งนึเลันกราฟจะสูงข้ึนทันทีและแรงด้นจะถูกส่งไปยังชุดควบคุมเพ่ือแสดงผลการทำงาน 

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Supply voltage)

จากลักษณะของกราฟจะมีแรงดันไฟฟ้าประมาณ 12.4 V และเป็นเลันตรงเน่ือง 
จากแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เป็นแรงดันไฟฟ้าแบบคงท่ี

สินจ่าย (Injection valve )

การเกิดกระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ดัวน้ีเป็นการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าดกคร่อมจะอาศัย 
แรงดันไฟฟ้าท่ีในตำแหน่งท่ียังไม,มีการฉีด แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมของลิ้นจ่ายมีมากเน่ืองจากกระแส 
ไฟฟ้าไม่สามารถลงกราวด์ไต้ เน่ืองจากสัญญาณจากชุดควบคุมไม่ส่งมาลังน้ันแรงลันไฟฟ้าท่ีแสดง 
บนจอของออสซิลโลสโคปจึงมีค่าสูงถึง 12 V เพ่ือชุดควบคุมไต้รับสัญญาณการฉีดมาจากตัวตรวจ 
จับสัญญาณการฉีดชุดควบคุมจะทำการเปิดวงจรทำให้กระแสไฟฟ้าท่ีหัวฉีดสามารถไหลลงกราวด์ 
ไต้เข็มหัวฉีดจะยกตัวข้ึนทำให้น้ัามันลูกฉีกเข้าสู่ห้องเผาไหม้ลังน้ันค่าแรงลันไฟฟ้าตกคร่อมชืงมีค่า 
เป็น 0 V ซึ่งในตำแหน่งน้ีเลันกราฟจะคงท่ีอยู่นานแค่ไหนขึ้นอยู่ลับสัญญาณกระแสไฟฟ้าของการ 
ฉีด ซ่ึงหลังจากชุดควบคุมหยุดการส่งสัญญาณกระแสไฟฟ้าก็ไม่สามารถไหลลงกราวด์ได้ทำให้แรง 
ลันไฟฟ้าตกคร่อมของอุปกรณ์สูงข้ึนทันทีซ่ึงจะมีค่าประมาณ 25 V อันเน่ืองมาจากกระแสไฟฟ้าท่ี 
เกิดจากชุดคอยล์ภายในหัวฉีดต้างอยู่ทำให้เลันกราฟในตำแหน่งน้ีมีค่าสูงและลดลงมาจนถึงค่าแรง 
ดันปกติ ( 12 V)

ล้ินเร่งน้ํามันของมอเตอร์ (Throttle valve set motor)

การทำงานของล้ินเร่งน้ัามันของมอเตอร์จะเป็นตัวปรับความเร็วรอบให้เหมาะสม 
ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดอันเน่ืองมาจากแรงลันไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลงและการควบคุมต่างๆต่อการ 
เกิดสัญญาณของออสซิลโลสโคปซ่ึงเกิดจากแรงด้นตกคร่อมของอุปกรณ์เพ่ือชุดควบคุมไต้รับ 
สัญญาณจากเซนเซอร์ต่างๆและจะทำการปรับรอบเดึนเบาโดยไข้แรงลันไฟฟ้าส่งไปยังอุปกรณ์ใน 
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ตำแหน่งทีชุดควบคุมส่งสัญญาชเมาชงแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมจะเท่ากับ 0V เม่ือปรับไต้ตามต้องการ 
แล้วชุดควบคุมจะหยุดการส่งสัญญาถเชงแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมจะมีค่าเท่ากับ 12 V

รีเลยปมน่ามัน ( Fuel pump relay)

จากการทดลองในตำแหน่งแรกนันมีแรงดันไฟฟ้าประมาณ 12 V เป็นเพราะ!กิด 
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมของอุปกรณ์สูง เน่ืองจากเป็นตำแหน่งท่ีชุดควบคุมไม่ใต้แรงดันไฟฟ้าไหล 
ครบวงจร ( ลงกราวด์ไม่ได้ ) เพราะไม่ไต้รับสัญญาณการฉีดจากเชนเซอร ์ด้งน้ันแรงลันไฟฟ้าท้ัง 
หมดจึงไหลครบวงจรท่ีออสซิลไลสโคปแรงดันสตาร์ทสูงสุดจึงอยู่ท่ี 12 V

เน่ือเปิดสวิตซ์กุญแจชุดควบคุมจะทำการเปิดวงจรท่าใต้กระแสไฟฟ้าไทลครบวง 
จรได้โดยลงกราวด์ท่ีชุดควบคุม แรงดันท่ีตกคร่อมท่ีออสซิลโลสโคปธืงเท่ากับ 0 V ซ่ึงในขณะท่ี 
เคร่ืองยนต์ทำงานตัวปมนำมันเชือเพลิงจะทำงานตลอดเวลาเน่ืองจากรีเลย์ปมน้ีามันเช้ือเพลิงมี 
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดตลอดเวลาโดยท่ีไม่ต้องใช้สัญญาณจากสวิตซ์กุญแจแรงดันไฟฟ้าตก 
คร่อมจึงครบวงจรท่ีออสซิลโลสโคป ค่าแรงดันไฟฟ้าจึงสูง 12 V

สินกังอากาศไอเสีย (Tank air exhaust valve)

จากการทดลองผลจะไต้ดังกราฟท่ีแสดงดังรูปท่ี 4.34 ลักษณะของกราฟท่ีปรากฎ 
เป็นกราฟรูปส่ีเหลี่ยมค่าสูงสุดของกราฟอยู่ท่ี 13 V ค่าต๋ําสุดอยู่ท่ี 0 V

ส่วนน่าออกการชุดระเบิด (Ignition output stage)

จากการทคลองลักษณะของกราฟสามารถอธิบายไต้ว่าเม่ือชุดควบคุมไต้รับ 
สัญญาณมาจากจานจ่ายชุดควบคุมจะนำผลท่ีไต้มาประมวลผลรวมกับสัญญาณท่ีได้รับจากเชนเชอร ์
ต่างๆและส่งออกไปกับสัญญาณไดโอดท่ีอยู่ภายในชุดคอยล์ทำใต้คอยล์จุดระเบิดมีกระแสไฟฟ้า 
ไหลผ่านลงกราวด’!ด้ ในตำแหน่งท่ีมีกระแสไฟฟ้าส่งออกมาชุดควบคุมน้ีจะทำใต้เลันกราฟมีแรง 
ดันกระแสไฟฟ้าสูงช้ืนเป็น 12 V เม่ือจานจ่ายดัดการจ่ายกระแสไฟฟ้ามายังชุดควบคุมชุดควบคุมก็ 
จะไม่ส่งสัญญาณกระแสไฟฟ้าไปยังคอยล์จุดระเบิดทำใต้กระแสไฟฟ้าไม่ไหลผ่านคอยล์จุดระเบิด 
ครบวงจรในช่วงน้ีไต้ ภายในคอยล์จุดระเบิดจะเกิดการอุบตัวของสนามแม่เทลึกเกิดการเหน่ียวนำ 
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และส่งกระแสไฟฟ้าแรงสูงไปยังหัวเทียน ในตำแหน่งน้ีเองแรงดันไฟฟ้าท่ีอ่านได้บนจอของออส 
ซิลโลสโคปตกลงทันทีดังแสดงบนกรฟ

เมือจานจ่ายหมุนต่อไปก็จะเกิดสัญญาณกระแสไฟฟ้าและส่ง 1เายังชุดควบคุมชุค 
ควบคุมก็จะส่งสัญญาณกระแสไฟฟ้ามาท่ีคอยล์จุดระเบิดซ่ึงจะเปิดวงจรทำให้กระแสไฟฟ้าไหล 
ผ่านคอยล์จุดระเบิดลงกราวด์ไต้ ในตำแหน่งท่ีชุดควบคุมส่งสัญญาณมาท่ีคอยล์จุดระเบิดเลันกราฟ 
ท่ีแสดงโดยออสซิลโลสโคปก็จะสูงข้ึนอีก

รีเลล์ของท่อดูดความร้อน (Relay for suction pine heating )

อุปกรณ์น้ีเป็นรีเลย์ท่ีใช้ในการเปิดวงจรของกลไกท่อดูดความร้อนท่ีจะให้เคร่ือง 
ยนต์ถึงจดอุณหภูมิหำงานเร็วข้ึน เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 60 องศา ชุดควบคุมจะไม่ส่งสัญญาณออกมาท่ี 
รีเลย์ทำให้กลไกไม่สามารถทำงานไต้ เสันกราฟจึงอยู่ในตำแหน่งท่ีมีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 0 V

เม่ืออุณหภูมิของเครื่องยนต์มีค่าต่ํากว่า 60 องศา เซนเซอร์ของตัวตรวจจับอุณหภูมิ 
จะส่งสัญญาณมายังชุดควบคุมชุดควบคุมก็จะส่งสัญญาณกระแสไฟฟ้ามาย้งรีเลย์ของท่อดูดความ 
ร้อนจึงทำให้เสันกราฟสูงขึ้นทันทีโดยมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ท่ีประมาณ 12.8 V เพื่อให้กลไกของท่อดูด 
ความร้อนทำงานจนกว่าอุณหภูมิของน้ําหล่อเย็นจะสูงกว่า 60 องศาในตำแหน่งน้ีจะเห็นว่าลักษณะ 
ของเลันกราฟจะเป็นเสันตรงตามแนวนอนจนกว่าอุณหภูมิของน้ีาหล่อเข็นจะสูงกว่า 60 องศาซ่ึง 
เลันกราฟจะมีค่าตกลงอยู่ท่ี 0 V

ข้อเสนอแนะ
1. ก่อนอ่านค่าใดๆหลังจากทำการปรับสภาวะของอุปกรณ์ตามท่ีกำหนดแสัวควร 

รออย่างน้อย 10 วินาทีแล้วจึงอ่านค่า
2. ในการทคลองบางการทดลองน้ันหลังจากต่อออสซิลโลสโคปตามวงจรการวัด

แล้วการอ่านค่าจะต้องกระทำคู่กับการปรับอุปกรณ์บางตัวจึงจะอ่านค่านันไต้ หมายถึงการเกิด
สัญญาณท่ีหน้าจอของออสซิลโลสโคป ลังนันในการทดลองจึงต้องหิจารณาดูว่าการทดลองที
ทดลองอยู่อุปกรณ์น้ันสัมพันธ์กับอุปกรณ์ตัวไหนเพื่อท่ีจะทำการปรับไต้ถูกต้อง ขณะทีบางการ 
ทดลองไม่จำเป็นต้องปรับขณะทำการอ่านค่า



3. เนืองจากการทดลองจะเก่ียวกับกระแสและอุปกรณ์ทางไาflฟ้า ดังน้ันในการ 
ทดลองจึงควรทดลองดวยความระมัดระวังเทือป้องกันอันตรายท่ีจะ!กิดต่อตัวผู้ทดลองและอุปกรณ์ 
การทดลอง
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