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ค�ำน�ำ

แผนการจัดการเรียนรู้นี้ วิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ตามหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2562 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาช่างยนต ์

ซ่ึงผู้เขียนได้จัดเรียงล�ำดับข้ันตอนในการสอน เพื่อใช้ ในการด�ำเนินการสอน การจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนในชั้นเรียน เพื่อใช้เป็นแนวทางควบคู่กับหนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ ของครู–อาจารย์ ผู้สอนรายวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

โดยเนื้อหาในแผนการเรียนรู้ ประกอบด้วยสาระส�ำคัญ สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้ จุดประสงค์

การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ หลักฐานการเรียนรู้ การวัดผลและ

ประเมินผลการเรียนรู้ 

ผู้เขียนหวังว่า แผนการเรียนรู้นี้จะเป็นประโยชน์ต่อครู–อาจารย์ ผู้สอนวิชา งานระบบฉีด 

เชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ และผู้สนใจได้น�ำไปใช้เป็นคู่มือหรือเป็นแนวทางประกอบการ 

จัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ตรงตามจุดประสงค์ของหลักสูตร ปวช. พ.ศ. 2562
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ลักษณะรายวิชา

รหัสวิชา 20101-2104    ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    ท-ป-น 1-6-3

หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ	 ประเภทวิชา อุตสาหกรรม

กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือก	 สาขาช่างยนต์และสาขางานยานยนต์

จุดประสงค์รายวิชา

1.	 เข้าใจโครงสร้างและหลกัการท�ำงานหน้าทีร่ะบบต่างๆ ของงานระบบฉดีเชือ้เพลงิควบคมุ

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สามารถตรวจสภาพบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

3.	 มีกิจนิสัยที่ดีในการท�ำงานรับผิดชอบ ประณีตรอบคอบ ตรงต่อเวลา สะอาด ปลอดภัย

และรักษาสภาพแวดล้อม

สมรรถนะรายวิชา

1.	 แสดงความรู้เก่ียวกับโครงสร้างและหลักการท�ำงานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ตรวจสอบข้อขัดข้องและบ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนและ

ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

3.	 วิเคราะห์ข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ ตามหลักการ

3.	 ปรับแต่งเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ตามคู่มือ

ค�ำอธิบายรายวิชา

ศกึษาและปฏบิตัเิกีย่วกบัโครงสร้างและหลกัการท�ำงานของระบบฉดีเชือ้เพลงิควบคมุด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ในเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซล การตรวจสภาพและบ�ำรุงรักษาระบบฉีด 

เชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
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สมรรถนะบทการเรียนรู้

รหัสวิชา 20101-2104    ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    ท-ป-น 1-6-3

หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 2562	 ประเภทวิชา อุตสาหกรรม

กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือก	 สาขาช่างยนต์และสาขางานยานยนต์

บทที่   ชื่อบทการเรียนรู้ สมรรถนะ

1 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบฉีดเชื้อเพลิง

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2 ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1. ตรวจบ�ำรุงรักษา ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงและ

กรองน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบต่างๆ ของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3 ระบบประจุอากาศของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. ตรวจบ�ำรุงรักษาระบบประจุอากาศของ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

4 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของ

ระบบฉีดเชื้อเพลิง เครื่องยนต์แก๊ส

โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. ปรับแต่งชิ้นส่วนของเซนเซอร์ต่างๆ ที่

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. ตรวจสภาพชิ้นส่วนระบบควบคุม

อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์
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บทที่   ชื่อบทการเรียนรู้ สมรรถนะ

5 หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง 

1. ปรับแต่งการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีด 

ไปยังกระบอกสูบของแต่ละสูบ 

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

6 การจุดระเบิดล่วงหน้าด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

1. บ�ำรุงรักษา ปรับแต่งชิ้นส่วนของ

คอมพิวเตอร์ในควบคุมการจุดระเบิดล่วง

หน้าของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

7 ระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. ทดสอบลิ้นควบคุมอากาศในขณะ 

เดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

8 ระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. วิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบ 

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. อ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้อง

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3. ลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบ 

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

9 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

1. ตรวจสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า

2. ตรวจสอบวงจรควบคุมการท�ำงาน 

ของปั๊มเชื้อเพลิง

3. ตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง
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บทที่   ชื่อบทการเรียนรู้ สมรรถนะ

10 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. ตรวจบ�ำรุงรักษา ปรับแต่งชิ้นส่วน 

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการ

ฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. ตรวจสอบชิ้นส่วนต่างๆ ของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

11 การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1. วิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

2. อ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้อง

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3. ลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

12 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

1. ตรวจสอบอุปกรณ์ และเซนเซอร์ของ

ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และ

ระบบอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. ตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลา 

ลูกเบี้ยว เพลาข้อเหวี่ยง หัวฉีด ลิ้นระบาย

เชื้อเพลิง
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บทที่   ชื่อบทการเรียนรู้ สมรรถนะ

13 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง 

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและ

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ 

1. บ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนและเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

2. บ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและ

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ประจ�ำวัน

3. บ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ดีเซลที่ 5,000, 

10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน, 

ที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน, 

ที่ 40,000 กิโลเมตร หรือ 24 เดือน, 

หรือที่ 100,000 กิโลเมตร
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สมรรถนะบทการเรียนรู้และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

รหัสวิชา 20101-2104    ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    ท-ป-น 1-6-3

หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 2562	 ประเภทวิชา อุตสาหกรรม

กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือก	    สาขาช่างยนต์และสาขางานยานยนต์

ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 1 ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน   
        ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.1 อัตราส่วนผสมของไอดีตามทฤษฎี

1.2 ความแตกต่างระหว่างเครื่องยนต์ที่ 

ใช้คาร์บูเรเตอร์กับเครื่องยนต์ฉีด 

เชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.3 คุณลักษณะเฉพาะของระบบฉีดเชื้อ

เพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

1.4 ชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

1.5 โครงสร้างพื้นฐานของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.6 ไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมการ

ท�ำงานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

(EFI)

1.7 สัญญาลักษณ์ขั้วต่อที่กล่อง 

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (4A-FE)

สมรรถนะที่ 1 (สมรรถนะของบทที่ 1)

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย 

อิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 1

1. บอกความแตกต่างระหว่างเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนแบบใช้คาบูเรเตอร์กับเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนที่ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

3. บอกโครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย 

อิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 2 ระบบเชื้อเพลิงของระบบ 
ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.1 ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อ

เพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

สมรรถนะที่ 2 (สมรรถนะของบทที่ 2)

1. ตรวจบ�ำรุงรักษา ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงและ 

กรองน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบต่างๆ ของระบบฉีด

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 2

1. บอกส่วนประกอบระบบเชื้อเพลิงของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกหน้าที่และการท�ำงานอุปกรณ์ในระบบ 

เชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

บทที่ 3 ระบบประจุอากาศของระบบ 

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3.1 เรือนลิ้นเร่ง

3.2 สกรูปรับความเร็วรอบเดินเบา 
(Idle Speed Adjusting)

3.3 ลิ้นอากาศ

3.4 ท่อร่วมไอดีและห้องประจุอากาศ 
(Intake Manifold Air Intake Chamber)

สมรรถนะที่ 3 (สมรรถนะของบทที่ 3)

1. ตรวจบ�ำรุงรักษาระบบประจุอากาศของ 

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 3

1. บอกส่วนประกอบของระบบประจุอากาศ 

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกหน้าที่และการท�ำงานของเซนเซอร์และ

เรือนลิ้นเร่งของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 4 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของ
ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

4.1 มิเตอร์วัดการไหลของอากาศ

4.2 เซนเซอร์วัดก�ำลังดันที่ท่อร่วมไอดี

4.3 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

4.4 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี

4.5 เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

4.6 อุปกรณ์จุดระเบิดแบบรวม

4.7 เซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยง
4.8 เซนเซอร์วัดความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์

4.9 ออกซิเจนเซนเซอร์

4.10 เซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์

4.11 สัญญาณการสตาร์ต

4.12 สัญญาณสวิตช์สตาร์ตเกียร์ว่าง

4.13 สัญญาณเครื่องปรับอากาศ

สมรรถนะที่ 4 (สมรรถนะของบทที่ 4)

1. ปรับแต่งชิ้นส่วนของเซนเซอร์ต่างๆ ที่ควบคุม

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

2. ตรวจสภาพชิ้นส่วนระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 4

1. บอกส่วนประกอบระบบควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกหน้าที่และการท�ำงานของเซนเซอร์ต่างๆ 

ที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ 

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

บทที่ 5 หน้าที่ของคอมพิวเตอร์

เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีด 

เชื้อเพลิง 

5.1 หน้าที่คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

สมรรถนะที่ 5 (สมรรถนะของบทที่ 5)

1. ปรับแต่งการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดไปยัง
กระบอกสูบของแต่ละสูบ ระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 5

1. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการควบคุมการ
ก�ำหนดช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้น 
จากสัญญาณที่ท่อร่วมไอดีและสัญญาณความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 6 การจุดระเบิดล่วงหน้าด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

6.1 ชุดช่วยจุดระเบิด

6.2 การท�ำงานของชุดช่วยจุดระเบิด

6.3 หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 

ในการควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้า 

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

สมรรถนะที่ 6 (สมรรถนะของบทที่ 6)

1. บ�ำรุงรักษา ปรับแต่งชิ้นส่วนของ

คอมพิวเตอร์ในควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้า

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 6

1. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในควบคุม

การจุดระเบิดล่วงหน้าของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ได้

บทที่ 7 ระบบควบคุมความเร็วรอบเดิน

เบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

7.1 ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา 

แบบสเต็ปเปอร์มอเตอร์

7.2 ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา 

แบบโรตารีโซลีนอยด์

7.3 ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้น 

ควบคุมอากาศ

7.4 ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นสวิตช์

สุญญากาศ

7.5 หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 

ในการควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

สมรรถนะที่ 7 (สมรรถนะของบทที่ 7)

1. ทดสอบลิ้นควบคุมอากาศในขณะเดินเบา 

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 7

1. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการควบคุม

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ในขณะเดินเบา 

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกแบบของลิ้นควบคุมอากาศในขณะเดิน

เบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 8 ระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อ
ขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

8.1 โค้ดวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง 
ของเครื่องยนต์

สมรรถนะที่ 8 (สมรรถนะของบทที่ 8)

1. การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

2. อ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของ 
ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3. ลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 8

1. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ 
ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกวิธีอ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้อง 
ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

3. บอกวิธีลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้

บทที่ 9 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

9.1 การตรวจสอบระบบเชื้อเพลิง

9.2 การตรวจสอบระบบประจุอากาศ

9.3 การตรวจสอบระบบควบคุมด้วย
    อิเล็กทรอนิกส์

สมรรถนะที่ 9 (สมรรถนะของบทที่ 9)

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับการตรวจสอบวงจร 
   แหล่งจ่ายไฟฟ้า
2. ตรวจสอบวงจรควบคุมการท�ำงานของ 
   ปั๊มเชื้อเพลิง
3. ตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 9

1. ตรวจสอบอุปกรณ์และเซนเซอร์ของระบบ 
เชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และระบบ 
อิเล็กทรอนิกส์ ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 10 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์
ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

10.1 ส่วนประกอบของระบบฉีดเชื้อ
เพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

สมรรถนะที่ 10 (สมรรถนะของบทที่ 10)

1. ตรวจบ�ำรุงรักษา ปรับแต่งชิ้นส่วน 
คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการ 
ฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. ตรวจสอบชิ้นส่วนต่างๆ ของระบบฉีดเชื้อ
เพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 10

1. บอกส่วนประกอบและหน้าที่การท�ำงาน 
ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ใน 
การควบคุมการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 11 การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

11.1 การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

สมรรถนะที่ 11 (สมรรถนะของบทที่ 11)

1. วิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

2. อ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

3. ลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 11

1. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์

ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง 

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกวิธีอ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหา 

ข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

3. บอกวิธีลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 12 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

12.1 ตรวจสอบรีเลย์หลัก EFI
12.2 การตรวจสอบมิเตอร์วัดปริมาตร
      การไหลของอากาศ
12.3 การตรวจสอบมอเตอร์ควบคุมลิ้นเร่ง
12.4 การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิ
      น�้ำหล่อเย็น
12.5 การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิ
      เชื้อเพลิง
12.6 การตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดัน
      เชื้อเพลิง
12.7 การตรวจสอบเซนเซอร์
     อุณหภูมิอากาศเข้า
12.8 การตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดัน
     เทอร์โบชาร์จ
12.9 การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่ง
      เพลาข้อเหวี่ยง
12.10 การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่ง
       แป้นเหยียบคันเร่ง
12.11 การตรวจสอบหัวฉีด
12.12 การตรวจสอบลิ้นควบคุมการดูด
       เชื้อเพลิง (SCV)
12.13 การตรวจสอบลิ้นระบายเชื้อเพลิง
12.14 การตรวจสอบลิ้นตัดต่อสุญญากาศ
       ของลิ้นควบคุมไอเสีย
12.15 การตรวจสอบลิ้นตัดต่อสุญญากาศ
       ของเซนเซอร์วัดก�ำลังดัน
       เทอร์โบชาร์จ

12.16 การตรวจสอบรีเลย์หลัก ECD

12.17 การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่ง
       เพลาลูกเบี้ยว

สมรรถนะที่ 12 (สมรรถนะของบทที่ 12)

1. ตรวจสอบอุปกรณ์ และเซนเซอร์ของ 

ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และ 

ระบบอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. ตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว 

เพลาข้อเหวี่ยง หัวฉีด ลิ้นระบายเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 12

1. ตรวจสอบอุปกรณ์ และเซนเซอร์ของ 

ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และ 

ระบบอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง 

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
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ชื่อเรื่อง สมรรถนะบทการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 13 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีด

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

และเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ 

13.1 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง 

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุม

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ที่ใช้กับรถยนต์ 

ตามระยะหรือเวลาที่ก�ำหนด

สมรรถนะที่ 13 (สมรรถนะของบทที่ 13)

1. บ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 
แก๊สโซลีนและเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 

2. บ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและ 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
ประจ�ำวัน

3. บ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ดีเซลที่ 5,000 กิโลเมตร, 
10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน, ที่ 20,000 
กิโลเมตร หรือ 12 เดือน, ที่ 40,000 กิโลเมตร 
หรือ 24 เดือน, หรือที่ 100,000 กิโลเมตร

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม บทที่ 13

1. บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 5,000 กิโลเมตรหรือ 6 เดือนได้

2. บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 10,000 กิโลเมตรได้

3. บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 20,000 กิโลเมตรหรือ 12 เดือนได้

4. บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็ก-

ทรอนิกส์ที่ 40,000 กิโลเมตรหรือ 24 เดือนได้

5. บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 100,000 กิโลเมตรได้
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ตารางวิเคราะห์หลักสูตร

รหัสวิชา 20101-2104    ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    ท-ป-น 1-6-3

หลักสูตร ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 2562	 ประเภทวิชา อุตสาหกรรม

กลุ่มสมรรถนะวิชาชีพเลือก	     สาขาช่างยนต์และสาขางานยานยนต์

             พฤติกรรม

ชื่อบทการเรียนรู้

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย
จ�ำนวน
ชั่วโมง

คว
าม

รู้

คว
าม

เข
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จ
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รน
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ท�ำ
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รู้
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็นค

ุณ
ค่า

จัด
ระ

บบ
คุณ

ค่า

สร
้าง

ลัก
ษณ

ะน
ิสัย

ท ป

1. ระบบฉีดเชื้อเพลิง 
แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 

1 6

2. ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีด
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1 6

3. ระบบประจุอากาศของ
ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

1 6

4. ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
ของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส ์

1 6

5. หน้าที่ของคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์ในการควบคุม 
การฉีดเชื้อเพลิง 

1 6

6. การจุดระเบิดล่วงหน้า 
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์
ของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6
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             พฤติกรรม

ชื่อบทการเรียนรู้

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย
จ�ำนวน
ชั่วโมง

คว
าม

รู้

คว
าม

เข
้าใ

จ

กา
รน

�ำไ
ปใ

ช้

กา
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ิเค
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ลัก
ษณ

ะน
ิสัย

ท ป

7. ระบบควบคุมความเร็ว 
รอบเดินเบาของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

1 6

8. ระบบการวิเคราะห์ปัญหา
ข้อขัดข้องของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

1 6

9. การตรวจสอบระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

2 12

10. ระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุม 
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6

11. การวิเคราะห์ปัญหาข้อ
ขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลงิ
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

1 6

12. การตรวจสอบระบบฉีด
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6
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             พฤติกรรม

ชื่อบทการเรียนรู้

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย
จ�ำนวน
ชั่วโมง

คว
าม

รู้

คว
าม

เข
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จ
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ท�ำ
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็นค

ุณ
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ลัก
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ท ป

13. การวินิจฉัยปัญหาและข้อ
ขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลงิ
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

1 6

รวม 18 สัปดาห์ 17 109

ล�ำดับความส�ำคัญและ 
รวมคะแนน
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ก�ำหนดการเรียนรู้

รหัสวิชา 20101-2104    ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    ท-ป-น 1-6-3

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง/สัปดาห์	      ปฏิบัติ 6 ชั่วโมง/สัปดาห์	         จ�ำนวน 3 หน่วยกิต

บทที่ ชื่อบทการเรียนรู้
จ�ำนวนชั่วโมง

สัปดาห์ที่
ท ป

1 ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 1 6 1

2 ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1 6 2

3 ระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6 3

4 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1 6 4

5 หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง 1 6 5

6 การจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6 6

7 ระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิง  
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1 6 7

8 ระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6 8

9 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

4 24 9-12

10 ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 1 6 13

11 การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1 6 14

12 การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ 2 12 16

13 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและ 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

1 6 17

สอบปลายภาค - - 18
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แผนการเรียนรู้ บทที่ 1

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 1

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น 1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์   ทฤษฎี 1 ชม.  ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ 

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เป็นเครื่องยนต์ที่พัฒนา

มาจากเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่จ่ายส่วนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศด้วยคาร์บูเรเตอร์ ซึ่งบางครั้ง

ปรมิาตรส่วนผสมของไอดอีาจจะหนาหรือบางไม่เหมาะสมกับสภาวะการเปลีย่นแปลงของเครื่องยนต์ 

จึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�ำให้เกิดมลภาวะอากาศเป็นพิษได้มาก และปัญหาที่ส�ำคัญอีกประการหนึ่งของ

เคร่ืองยนต์ใช้คาร์บูเรเตอร์ก็คือ ในแต่ละสูบจะได้รับส่วนผสมของไอดีที่ส่งผ่านไปในท่อร่วมไอดี

ไม่เท่ากัน โดยเฉพาะสูบสุดท้าย เนื่องจากน�้ำมันเชื้อเพลิงมีน�้ำหนักมากกว่าอากาศ จึงไหลไปรวม

ตัวจับหยดน�้ำมัน ท�ำให้ส่วนผสมหนา ดังนั้นเพื่อเป็นการควบคุมปริมาตรของแก๊สไอเสีย ประหยัด 

เชือ้เพลงิ และจ่ายน�ำ้มนัให้แต่ละสบูของเครื่องยนต์มปีรมิาตรทีเ่ท่ากนั ตลอดทัง้การปรบัสมรรถนะให้

สอดคล้องกบัการขบัขี่ในสภาพต่างๆ กนั ทัง้นีก้ารน�ำระบบฉดีเชือ้เพลงิควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ที่ใช้

หัวฉดีและระบบอเิลก็ทรอนกิส์มาใช้กบัรถยนต์ ถงึแม้ว่าจะมอุีปกรณ์ชดเชยต่างๆ มากมาย ท�ำให้ระบบ

การท�ำงานมคีวามยุ่งยากซับซ้อนก็ตาม แต่ระบบนีก้เ็หมาะสมทีจ่ะน�ำมาใช้แก้ไขสภาวะอากาศเป็นพษิ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์มีทั้งแบบ D และแบบ L 

ประกอบด้วยระบบการท�ำงานหลักใหญ่ๆ 3 ระบบด้วยกัน ซึ่งรวมทั้งอุปกรณ์ช่วยการท�ำงานในระบบ

ต่างๆ ที่สามารถแยกการท�ำงานไปตามหน้าที่ดังนี้คือ 

1. ระบบเชื้อเพลิง (Fuel System) 

2. ระบบประจุอากาศ (Air Induction System)

3. ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Control System)

2. สมรรถนะประจ�ำบท

1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจความแตกต่างระหว่างเครื่องยนต์แก๊สโซลีนแบบใช้ 
คาบูเรเตอร์กับระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม 
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจโครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกความแตกต่างระหว่างเครื่องยนต์แก๊สโซลนีแบบใช้คาบูเรเตอร์กบัเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนที่ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

3.	 บอกโครงสร้างของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
ได้

4. สาระการเรียนรู้

1.	 อัตราส่วนผสมของไอดีตามทฤษฎี

2.	 ความแตกต่างระหว่างเครื่องยนต์ที่ใช้คาร์บูเรเตอร์กับเครื่องยนต์ฉีดเชื้อเพลิง 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3.	 คุณลักษณะเฉพาะของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก ๊สโซลีนควบคุมด ้วย
อิเล็กทรอนิกส์

4.	 ชนิดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

5.	 โครงสร้างพืน้ฐานของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์

6.	 ไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมการท�ำงานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (EFI)

7.	 สัญลักษณ์ขั้วต่อที่กล่อมคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (4A-FE)

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	 แนะน�ำตัวท้ังผู ้เรียนและผู้สอน ซึ่งจะท�ำให้ผู ้เรียนและผู้สอนได้รู ้จักกันก่อนและ 
สร้างความคุ้นเคยซึ่งกันและกัน
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2.	 บอกหัวข้อหรือบทการเรียนให้ผู้เรียนทราบ และจุดประสงค์ในการเรียน (โดยเน้น
สมรรถนะ)

3.	 บอกมาตรฐานรายวิชาหรือจุดรวบยอดของการเรียนเมื่อผู้เรียนเรียนจบวิชานี้แล้วจะ
ต้องท�ำอะไรได้บ้าง

4.	 ผู้สอนบอกเกณฑ์การประเมินผลในเนื้อหาวิชาเพื่อให้ผู้เรียนรู้แนวทางในการเรียน

5.	 บอกกฎเกณฑ์ในการมาเรียนเข้าห้องเรียน

6.	 ให้มีการซักถามเพื่อความเข้าใจยิ่งขึ้น

ขั้นตอนการสอน

1.	 แจกใบความรู้ ให้ผู้เรียนศึกษารายละเอียด

2.	 กล่าวน�ำให้ผู้เรียนทราบถึงระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

3.	 บรรยายประกอบระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ หรือใช้แผ่น
ภาพประกอบด้วยก็ได้

4.	 บรรยายประกอบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ ในการใช้งานระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้แผ่นภาพประกอบ

ขั้นสรุป

1.	 ให้นักเรียนช่วยกันสรุปเนื้อหาโดยครูช่วยแนะน�ำ

2.	 อธิบายระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

ขั้นวัดและประเมินผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบท บทที่ 1

2. ทดสอบแบบฝึกหัดท้ายบท บทที่ 1

6. สื่อการเรียนรู้

1.	สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 
หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล
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2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

• แบบทดสอบหลังเรียนบทการเรียนรู้ที่ 1

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

การวัดผล

• ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบท บทที่ 1

เครื่องมือวัด

• แบบฝึกหัดท้ายบท บทที่ 1

เกณฑ์การประเมินผล

1.	 ความถูกต้องแบบฝึกหัดบทที่ 1 ผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง
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9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

-

10. เอกสารอ้างอิง

	 1.	 คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2.	 คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3.	 คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4.	 คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5.	 คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6.	 คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7.	 คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8.	 บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

1	0.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

11.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

12.	 Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering

13.	 Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

14.	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.
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19.	 Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

20.	 Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

21.	 Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

22.	 Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

23.	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

24.	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

25.	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

26.	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-

4. ข้อเสนอแนะ

-
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แผนการจัดการเรียนรู้ บทที่ 2

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 2

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น 1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์   

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์มีส่วน

ประกอบหลักที่ส�ำคัญในการจ่ายเชื้อเพลิงไปยังหัวฉีด เช่น

1.	 ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำหน้าที่ดูดน�้ำมันเชื้อเพลิงจากถังน�้ำมันส่งไปยังหัวฉีด ปั๊มน�้ำมัน 

เชือ้เพลงิที่ใช้กบัระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ ซึง่จะ

ท�ำงานด้วยไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่ถูกควบคุมการท�ำงานด้วยคอมพิวเตอร์ของเครื่องยนต์

2.	 กรองน�้ำมันเชื้อเพลิง (Fuel Filter) ท�ำหน้าที่กรองสิ่งสกปรก ฝุ่นผง และสิ่งแปลกปลอม

อื่นๆ ที่ปะปนมากับน�้ำมันเชื้อเพลิง 

3.	 เครื่องช่วยลดอาการกระเพื่อมของน�้ำมัน ก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงจะถูกควบคุมให้มีก�ำลัง

ดันอยู่ เท่ากับสุญญากาศที่ท่อร่วมไอดี 

4.	 อุปกรณ์ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง ท�ำหน้าที่ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงของ 

หวัฉดี ปรมิาตรการฉดีน�ำ้มนัเชือ้เพลงิของหวัฉดีจะถกูควบคมุโดยสญัญาณทีจ่่ายให้หวัฉดี 

5.	 หัวฉีดท�ำหน้าที่ฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงให้เป็นฝอยละอองเข้าไปในห้องเผาไหม้ ในแต่ละสูบ 

ของเครื่องยนต์หัวฉีดของแต่ละสบูจะถกูตดิตัง้อยูบ่รเิวณฝาสบูใกล้กบัช่องทางเข้าของไอดี 

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 บ�ำรุงรักษา ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงและกรองน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบต่างๆ ของเครื่องยนต ์

แก๊สโซลีนฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจส่วนประกอบของระบบเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจหน้าที่และการท�ำงานอุปกรณ์ในระบบเชื้อเพลิงของระบบ
ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกส่วนประกอบระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกหน้าท่ีและการท�ำงานอุปกรณ์ในระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1. ระบบเชือ้เพลงิของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์

1.	 ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง

2.	 การควบคุมปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง 

3.	 กรองน�้ำมันเชื้อเพลิง

4.	 เครื่องช่วยลดอาการกระเพื่อมของน�้ำมันเชื้อเพลิง

5.	 อุปกรณ์ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

6.	 ท่อเชื้อเพลิงหรือที่เรียกกันทั่วไปว่า รางเชื้อเพลิงท�ำจากโลหะอลูมิเนียมหรือเหล็ก ถูก
ออกแบบเพื่อยึดหัวฉีด ท่อเชื้อเพลิงถูกติดตั้งอยู่ในต�ำแหน่งของท่อร่วมไอดี ท�ำหน้าที่
จ่ายเชื้อเพลิงก�ำลังดันสูงให้กับหัวฉีด

7.	 หัวฉีด

8.	 หัวฉีดสตาร์ตเย็น

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	 เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2.	 ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3.	 ซักถามเนื้อหาเดิม
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ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานของระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สาธิตการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ก่อนให้นักศึกษาลงมือฝึกปฏิบัติผู้สอนกล่าวย�้ำเรื่องการน�ำ

หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียนการฝึก

ปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 ให้นักเรียนช่วยกันสรุปเนื้อหาโดยครูช่วยแนะน�ำ

2.	 อธิบายสรุปเนื้อหาของระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

3.	 อธิบายเปรียบเทียบข้อการท�ำงานของระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

4.	 มอบงานให้ไปเตรยีมหาข้อมลูเกีย่วกบัเนือ้หาทีเ่กีย่วกบัเรื่องหลกัการท�ำงานของเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

ขั้นวัดและประเมินผล

1.	 แบบฝึกหัดท้ายบท บทที่ 2 ตอนที่ 1 

2.	 ทดสอบแบบฝึกหัดท้ายบท บทที่ 2 ตอนที่ 1 

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล
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2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3 แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 4 A-FE ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/ใบงาน

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

การวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 2

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 2

การประเมินผล

1. ประเมินคุณธรรมจริยธรรมครั้งที่ 2

2. ประเมินผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 2
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9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 

10. เอกสารอ้างอิง

	 1.	 คู่มือการอบรม การบริการก่อนการส่งมอบและการบ�ำรุงรักษาตามระยะ ระดับ 1. บริษัท 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2.	 คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท MMC 

สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3.	 คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4.	 คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5.	 คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6.	 คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7.	 คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8.	 บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12.	 Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering

	 13.	 Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14.	 Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The Good-

heart-Willcox Company Inc.

	 15.	 New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16.	 Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function .Honda Motor Ltd.
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	17.	 Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota Motor 

Corporation.

	20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce Training 

Motor Corporation.

	23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going. Automotive Electrical System. Third Editon.

	24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Goodher-

art – Willcox Company.

26. William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. McGraw-

Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการจัดการเรียนรู้ บทที่ 3

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 3

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น 1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบประจอุากาศของระบบฉดีเช้ือเพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ เป็น

ระบบทีม่คีวามแตกต่างจากเครื่องยนต์แก๊สโซลนีแบบคาบูเรเตอร์ เพราะมเีซนเซอร์วดัก�ำลงัดนัท่อร่วม

ไอด ีหรอืมเิตอร์วดัการไหลของอากาศ ตรวจวดัอากาศที่ไหลจากภายนอกผ่านกรอง ก�ำลงัดนัภายใน

ท่อร่วมไอด ี(สญุญากาศ) ทีเ่กดิจะเป็นไปตามสดัส่วนกบัปรมิาตรของอากาศที่ไหลเข้าประจใุนท่อร่วม 

ไอด ีขึน้อยูก่บัระยะการเปิดของลิน้เร่ง แต่เมื่อเครื่องยนต์มอีณุหภมูทิีต่�ำ่อยู ่ลิน้อากาศจะท�ำหน้าทีเ่ปิด

ให้อากาศไหลเข้าในท่อร่วมไอดี ในขณะลิ้นเร่งปิด อากาศไม่สามารถเข้าท่อร่วมไอดีได้ เพื่อเป็นการ

เพิ่มความเร็วรอบของเครื่องยนต์ในขณะเดินเบา 

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 ตรวจบ�ำรุงรักษาระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สควบคุมด้วย 

โซลีนอิเล็กทรอนิกส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจส่วนประกอบของระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจหน้าที่และการท�ำงานของเซนเซอร์และเรือนลิ้นเร่งของ 

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกส่วนประกอบของระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกหน้าท่ีและการท�ำงานของเซนเซอร์และเรือนลิ้นเร่งของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1. เรือนลิ้นเร่ง

2. สกรูปรับความเร็วรอบเดินเบา (Idle Speed Adjusting) 

3. ลิ้นอากาศ

(1) ลิ้นอากาศแบบโลหะไบมีทัล (Bi-metal Type Air Valve) 

(2) ลิ้นอากาศแบบไขขี้ผึ้ง (Wax Type Air Valve) 

4. ท่อร่วมไอดีและห้องประจุอากาศ (Intake Manifold Air Intake Chamber)

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1. เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2. ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้สู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3. ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานของระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 

โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 สาธติการใช้เครื่องมอือปุกรณ์ ก่อนให้นกัศกึษาลงมอืฝึกปฏบัิต ิผูส้อนกล่าวย�ำ้เรื่องการน�ำ

หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียนการฝึก

ปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 
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ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่อง 

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 3

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องระบบประจุอากาศของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ และเก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงาน

เขียนแบบให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1. ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบท ในบทการเรียนรู้ที่ 3

2. สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ฝึกปฏิบัติ
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7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 3

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 3

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 3

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

-
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10. เอกสารอ้างอิง

	 1. 	คู่มือการอบรม การบริการก่อนการส่งมอบและการบ�ำรุงรักษาตามระยะ ระดับ 1. บริษัท 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท MMC 

สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The Good-

heart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function .Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.
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	 19.	 Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota Motor 

Corporation.

	 20.	 Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21.	 Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22.	 Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce Training 

Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Goodher-

art – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. McGraw-

Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 4

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 4

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น 1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยเซนเซอร์ต่างๆ เช่น เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง เซนเซอร์วัดการไหลของ

อากาศ เซนเซอร์อณุหภมูนิ�ำ้หล่อเย็น เซนเซอร์อณุหภมูไิอด ีเป็นต้น ซึง่เซนเซอร์ทีก่ล่าวมาจะท�ำหน้าที่

ในการตรวจจบัสญัญาณตามสภาพการท�ำงานต่างๆ ของเครื่องยนต์ ร่วมกบัคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์

ที่ท�ำหน้าที่รับสัญญาณจากเซนเซอร์ เพื่อค�ำนวณและก�ำหนดระยะเวลาการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง รวม

ทั้งการควบคุมการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงเบื้องต้นที่ถูกต้องให้กับหัวฉีด 

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 ปรับแต่งชิ้นส่วนของเซนเซอร์ต่างๆ ที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ของ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 ตรวจสภาพชิ้นส่วนระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 

ควบคุมด้วยโซลีนอิเล็กทรอนิกส์ 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจส่วนประกอบระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจหน้าที่และการท�ำงานของเซนเซอร์ต่างๆ ที่ควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกส่วนประกอบระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกหน้าที่และการท�ำงานของเซนเซอร์ต่างๆ ที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หรือ
คอมพวิเตอร์ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1.	 มิเตอร์วัดการไหลของอากาศ

(1)	มิเตอร์วัดการไหลของอากาศแบบแผ่นวัดอากาศ (Measuring Plate Type) 

(2)	มิเตอร์วัดการไหลของอากาศแบบออปติคัลคาร์มานวอร์เทกซ์ (Optical Karman 
Vortex Type) 

	 2.	 เซนเซอร์วัดก�ำลังดันที่ท่อร่วมไอดี

	 3.	 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น (Water Temperature Sensor) 

	 4.	 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี

	 5.	 เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

	 6.	 อุปกรณ์จุดระเบิดแบบรวม

	 7.	 เซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยง (Crankshaft Angle Sensor)

	 8.	 เซนเซอร์วัดความเร็วรอบของเครื่องยนต์

	 9.	 ออกซิเจนเซนเซอร์

	10.	 เซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์

	11.	 สัญญาณการสตาร์ต

	12.	 สัญญาณสวิตช์สตาร์ตเกียร์ว่าง

	13.	 สัญญาณเครื่องปรับอากาศ

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1. เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2. ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3. ซักถามเนื้อหาเดิม
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ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานของระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สาธิตการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ก่อนให้นักศึกษาลงมือฝึกปฏิบัติผู้สอนกล่าวย�้ำเรื่องการน�ำ

หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียนการฝึก

ปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 4

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ เก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงานเขียน

แบบให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1.	 ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบทในบทการเรียนรู้ที่ 4

2.	 สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล
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2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 4

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 4

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 4

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์
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3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

-

10. เอกสารอ้างอิง

	 1. 	คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11.	 เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12.	 Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13.	 Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14.	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.
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	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce Train-

ing Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 5

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 5

รหสัวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง    

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

คอมพวิเตอร์ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ ท�ำหน้าที่
หลักที่ส�ำคัญในการฉีดเชื้อเพลิงก็คือ

1.	 ควบคมุการก�ำหนดช่วงระยะเวลาการฉดีเชือ้เพลงิเบือ้งต้นจากสญัญาณทีท่่อร่วมไอดแีละ
สัญญาณความเร็วรอบของเครื่องยนต์

2.	 ควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดไปยังกระบอกสูบของแต่ละสูบได้อย่างถูกต้องจาก 
ค่าก�ำหนดจากมุมของเพลาข้อเหวี่ยง 

เพ่ือให้การฉีดเชื้อเพลิงในกระบอกสูบแต่ละสูบได้พร้อมๆ กัน และปริมาตรที่เท่ากัน เป็น 
การประหยัดเชื้อเพลิงและลดมลภาวะอากาศที่เกิดจากเครื่องยนต์

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 ปรับแต่งการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดไปยังกระบอกสูบของแต่ละสูบ ระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ ในการควบคุมการก�ำหนด
ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้น จากสัญญาณที่ท่อร่วมไอดีและสัญญาณ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อความรู้และความเข้าใจหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงของ
หัวฉีดไปยังกระบอกสูบของแต่ละสูบได้อย่างถูกต้องจากค่าก�ำหนดจากมุมของเพลา 
ข้อเหวี่ยงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการควบคุมการก�ำหนดช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิง

เบือ้งต้นจากสัญญาณท่ีท่อร่วมไอดแีละสญัญาณความเรว็รอบของเครื่องยนต์ของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกหน้าทีข่องคอมพวิเตอร์ในการควบคมุการฉดีเชือ้เพลงิของหวัฉดีไปยังกระบอกสบู

ของแต่ละสูบได้อย่างถูกต้อง จากค่าก�ำหนดจากมุมของเพลาข้อเหวี่ยงของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1. หน้าที่คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 

1. การควบคุมจังหวะการฉีดเชื้อเพลิง

2. หลักการควบคุมช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิง

3. การควบคุมช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิง

4. ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้น

5. การปรับแก้ไขการฉีดเชื้อเพลิง

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1. เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2. ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3. ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีด 

เชื้อเพลิง

2.	 สาธติการใช้เครื่องมอือปุกรณ์ ก่อนให้นกัศกึษาลงมอืฝึกปฏบัิต ิผูส้อนกล่าวย�ำ้เรื่องการน�ำ

หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียนการฝึก

ปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 
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ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องหน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง 

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 5

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องหน้าที่ของคอมพิวเตอร์

เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงเพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ และเก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงาน

เขียนแบบให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1. ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบทในบทการเรียนรู้ที่ 5

2. สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ฝึกปฏิบัติ
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7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 5

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 5

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 5

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

-
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10. เอกสารอ้างอิง

	 1.	คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คูม่อืซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บรษิทั โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกดั.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12.	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13.	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14.	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor 

Ltd.

	 17.	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.
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	 18.	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19.	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20.	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21.	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22.	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23.	Walter E. Billiet and Leslie Going. Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24.	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25.	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26.	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3.	แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 6

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 6

รหสัวชิา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ การจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

                   แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

คอมพวิเตอร์ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ ท�ำหน้าที่

ควบคุมการเพิ่มก�ำลังให้กับเครื่องยนต์ด้วยการควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้า เพื่อให้การเผาไหม้ที่มี

ประสิทธิภาพ หลังจากลูกสูบเคลื่อนตัวลงหลังจุดศูนย์ตายบนประมาณ 10 องศา (10 องศา ATDC) 

ดังนั้นคอมพิวเตอร์จึงต้องควบคุมต�ำแหน่งการจุดระเบิดให้เกิดขึ้นก่อนล่วงหน้าเมื่อเครื่องยนต์มี

ความเร็วรอบสูง และล่าช้าลงเมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์ต�่ำ

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 บ�ำรุงรักษา ปรับแต่งชิ้นส่วนของคอมพิวเตอร์ในควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้าของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในควบคุมการจุดระเบิดล่วง

หน้าของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในควบคุมการจุดระเบิดล่วงหน้าของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้
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4. สาระการเรียนรู้

1.	ชุดช่วยจุดระเบิด

2.	การท�ำงานของชุดช่วยจุดระเบิด

3.	หน้าทีข่องคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคมุการจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอิเลก็ทรอนกิส์

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2.	ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3.	ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่การจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบ 

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนอิเล็กทรอนิกส์

2.	 สาธติการใช้เครื่องมอือปุกรณ์ ก่อนให้นกัศกึษาลงมอืฝึกปฏบัิต ิผูส้อนกล่าวย�ำ้เรื่องการน�ำ

หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียนการฝึก

ปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนือ้หาเรื่องการจดุระเบดิล่วงหน้าด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 6

3.	 มอบงานให้ไปเตรยีมหาข้อมลูเกีย่วกบัเนือ้หาเรื่องการจดุระเบดิล่วงหน้าด้วยอเิลก็ทรอนกิส์

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ และเก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ใน 

งานให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป
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ขั้นวัดและประเมินผล

1.	ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบท ในบทการเรียนรู้ที่ 6

2. สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1.	 เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2.	 VDO หรือ VCD

3.	 แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท
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2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 6

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 6

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 6

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 

10. เอกสารอ้างอิง

1. คู่มือการอบรม การบริการก่อนการส่งมอบและการบ�ำรุงรักษาตามระยะ ระดับ 1. บริษัท 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

2. คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท MMC 

สิทธิผล จ�ำกัด.

3. คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

4. คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.
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	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce Train-

ing Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.
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	 25.	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26.	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1.	ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2.	ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 7

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 7

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

                  แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

คอมพวิเตอร์ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ท�ำหน้าที่

ควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ในขณะเดินเบา ประกอบด้วยลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

หรือลิ้น ISC ซึ่งติดตั้งอยู่ที่ห้องประจุอากาศ โดยมันจะควบคุมปริมาตรอากาศที่ไหลผ่านช่องระบาย

ของลิ้นเร่ง

ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบามีใช้อยู่ 4 แบบคือ แบบสเต็ปเปอร์มอเตอร์ แบบโรตาร ี

โซลีนอยด์ ลิ้นควบคุมอากาศ และสวิตช์สุญญากาศ

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 ทดสอบลิ้นควบคุมอากาศในขณะเดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการควบคุมความเร็วรอบ

ของเครื่องยนต์ในขณะเดินเบาของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อให้ความรู ้และความเข้าใจแบบของลิ้นควบคุมอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกหน้าทีข่องคอมพวิเตอร์ในการควบคมุความเรว็รอบของเครื่องยนต์ในขณะเดนิเบา

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกแบบของลิ้นควบคุมอากาศในขณะเดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส

โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1. ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบสเต็ปเปอร์มอเตอร์

2. ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบโรตารีโซลีนอยด์

3. ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นควบคุมอากาศ

4. ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นสวิตช์สุญญากาศ

5. หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1. เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2. ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3. ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่ระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบาของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 สาธิตการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ก่อนให้นักศึกษาลงมือฝึกปฏิบัติ ผู้สอนกล่าวย�้ำเรื่องการ 

น�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียน 

การฝึกปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วย

ตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 
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ขั้นสรุป

1.	 สรปุเนือ้หาเรื่องระบบควบคมุความเรว็รอบเดนิเบาของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊ส

โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 7

3. 	มอบงานให้ไปเตรยีมหาข้อมลูเกีย่วกบัเนือ้หาทีเ่กีย่วกบัเรื่องระบบควบคมุความเรว็รอบเดนิ

เบาของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ เก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงานให้อยู่

ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1. ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบทในบทการเรียนรู้ที่ 7

2. สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ
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4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 4 A-FE ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1.	วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 7

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 7

2.	เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 7

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง
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9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 

10. เอกสารอ้างอิง

	 1.	 คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2.	 คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3.	 คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6.	 คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2: Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.
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	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20.	 Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-



63

แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 8

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 8

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

                  แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เป็นเครื่องยนต์ที่มีระบบ
วิเคราะห์ปัญหาด้วยตัวเองที่ถูกบรรจุอยู่ภายในชุดคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ โดยที่คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์จะแสดงปัญหาข้อขัดข้องได้ถงึ 15 หวัข้อ รวมทัง้หวัข้อการท�ำงานปกตจิากเซนเซอร์ต่างๆ 
ที่ติดตั้งไว้กับเครื่องยนต์ หลอดไฟสัญญาณไฟเตือนที่แผงหน้าปัดรถยนต์จะสว่างขึ้น เพื่อเตือนให้ 
ผู้ขับขี่ได้ทราบปัญหาข้อขัดข้องที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนต์ และท�ำการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นนั้นได้อย่าง
ถูกต้อง โดยคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะบันทึกข้อขัดข้องต่างๆ ที่เกิดขึ้นไว้ ในหน่วยความจ�ำ และ 
ลบข้อมูลหน่วยความจ�ำเกี่ยวกับข้อขัดข้องนี้ 

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

2.	 อ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3.	 ลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรูแ้ละความเข้าใจในหน้าทีข่องคอมพวิเตอร์ในการวเิคราะห์ปัญหาข้อขดัข้อง
ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในวิธีอ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของระบบ 
ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในวิธีลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1. บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2. บอกวิธีอ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

3. บอกวิธีลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม 
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1.	 โค้ดวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของเครื่องยนต์

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1. เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2. ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3. ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่ระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด 
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 สาธติการใช้เครื่องมอือปุกรณ์ ก่อนให้นกัศกึษาลงมอืฝึกปฏบัิต ิผูส้อนกล่าวย�ำ้เรื่องการน�ำ
หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียนการฝึก
ปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต ์

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 8

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องระบบการวิเคราะห์ปัญหา 

ข้อขัดข้องของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์เพิม่เตมิ

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ เก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงานให้ 

อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1. ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบทในบทการเรียนรู้ที่ 8

2. สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

•	 วารสารหนังสือพิมพ์

•	 เอกสารประกอบการสอน

•	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

•	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

• เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

• VDO หรือ VCD

• แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ฝึกปฏิบัติ
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7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1.	 ใบงานและใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน ในงานที่ 8.1 ถึงใบงานที่ 8.2

2.	 ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3.	 แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 8

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 8

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 8

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 
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10. เอกสารอ้างอิง

	 1.	 คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.
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	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 9

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 9-12

รหัสวิชา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์    

ทฤษฎี 2 ชม.    ปฏิบัติ 12 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ ประกอบด้วยระบบส�ำคญั 
เช่น ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เมื่อเกิดปัญหาขัดข้อง
ขึน้กับระบบต่างๆ ท�ำให้เครื่องยนต์ไม่สามารถท�ำงานได้ จงึจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องตรวจสอบอปุกรณ์
และเซนเซอร์ต่างๆ เพื่อน�ำไปวินจิฉยัและตดัสนิใจในการแก้ไขปัญหาข้อขดัข้องทีเ่กดิขึน้ในระบบนัน้ๆ 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1. ตรวจสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า

2. ตรวจสอบวงจรควบคุมการท�ำงานของปั๊มเชื้อเพลิง

3. ตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในตรวจสอบอุปกรณ์และเซนเซอร์ของระบบเชื้อเพลิง 
ระบบประจุอากาศ และระบบอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 ตรวจสอบอุปกรณ์และเซนเซอร์ของระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
ได้
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4. สาระการเรียนรู้

1. การตรวจสอบระบบเชื้อเพลิง

1.	 การตรวจสอบการท�ำงานขอมปั๊มเชื้อเพลิง

2. 	การตรวจสอบก�ำลังดันหัวฉีดเชื้อเพลิง

3. 	การถอดปั๊มเชื้อเพลิง

4. 	การประกอบปั๊มเชื้อเพลิง

5. 	การตรวจสอบความต้านทานของหัวฉีดสตาร์ตเย็น

6. 	การตรวจสอบหัวฉีดสตาร์ตเย็น

7. 	การประกอบหัวฉีดสตาร์ตเย็น

8. 	การตรวจสอบชุดควบคุมก�ำลังดันเชื้อเพลิง

9. 	การถอดชุดควบคุมก�ำลังดันเชื้อเพลิง

10. การถอดประกอบชุดควบคุมก�ำลังดันเชื้อเพลิง

11. การตรวจสอบกาท�ำงานของหัวฉีด

12. การถอดหัวฉีด

13. การตรวจสอบหัวฉีด

14. การตรวจสอบการรั่ว

15. การประกอบหัวฉีด

2. การตรวจสอบระบบประจุอากาศ

1. การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

2. การปรับตัวเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

3. การตรวจสอบลิ้นอากาศ

4. การถอดลิ้นอากาศ

5. การประกอบลิ้นอากาศ

3. การตรวจสอบระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. การตรวจสอบการท�ำงานของวงจรลีเลย์ EFI

2. การตรวจสอบการท�ำงานของรีเลย์เปิดวงจร

3. การตรวจสอบสวิตช์ควบคุมเวลาหัวฉีดสตาร์ตเย็น



71

4. การตรวจสอบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

5. การตรวจสอบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี

6. การตรวจสอบเซนเซอร์สุญญากาศ

7. การตรวจความต้านทานที่ออกซิเจนเซนเซอร์

8. การตรวจสอบคอยล์จุดระเบิดแบบรวม

9. การตรวจสอบชุดช่วยจุดระเบิดของคอยล์จุดระเบิดแบบรวม

10. การตรวจสอบจานจ่ายของระบบจุดระเบิดแบบรวม

11. การตรวจสอบกล่อมคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1. เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2. ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3. ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 สาธิตการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ก่อนให้นักศึกษาลงมือฝึกปฏิบัติ ผู้สอนกล่าวย�้ำเรื่อง 
การน�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับ 
การเรียนการฝึกปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิด 
ความช�ำนาญด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องการตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ให้ท�ำใบงานในบทที่ 9

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาที่เกี่ยวกับเรื่องระบบการวิเคราะห์ปัญหา 
ข้อขัดข้องของระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่ม
เติม
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4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ และเก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ใน

งานให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1. ตรวจประเมินผลใบงานในบทการเรียนรู้ที่ 9

2. สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ 

• เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท
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2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานที่ 1 ถึงใบงานที่ 28 และใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 9-12

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 9

2. เครื่องมือวัดผล

1. ใบงานที่ 1 ถึงใบงานที่ 28 ในบทที่ 9

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของใบงานที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 

10. เอกสารอ้างอิง

1.	 คู่มือการอบรม การบริการก่อนการส่งมอบและการบ�ำรุงรักษาตามระยะ ระดับ 1. บริษัท 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

2.	 คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท MMC 

สิทธิผล จ�ำกัด.

3.	 คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.
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	 4.	 คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5.	 คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2: Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.
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	 25.	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26.	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 10

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 13

รหสัวิชา 20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคุมด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ เป็นเครื่องยนต์ท่ีได้รบัการพฒันา

มาจากเครื่องยนต์ดเีซลคอมมอนเรลทัว่ไป โดยน�ำเอาคอมพวิเตอร์มาควบคมุระบบเชือ้เพลงิ ซึง่เรยีกว่า

แบบ CDI (Common Rail Direct Injection) ซึง่เป็นระบบทีใ่ห้ก�ำลงัดนัเชือ้เพลงิสงู ท�ำให้มปีระสทิธภิาพ

มากขึ้น ประหยัดน�้ำมันเชื้อเพลิง และช่วยลดมลพิษทางไอเสีย ประกอบด้วยปั๊มจ่ายเชื้อเพลิง 

ท่อร่วม ลิน้ระบายก�ำลงัดัน เซนเซอร์ก�ำลงัดันน�ำ้มนั ลิน้จ�ำกดัแรงดนัน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ หวัฉดี เซนเซอร์

ต�ำแหน่งคันเร่ง เซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยง และเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 ตรวจบ�ำรงุรกัษา ปรบัแต่งชิน้ส่วน คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคมุการฉดีน�ำ้มนัเชือ้

เพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 ตรวจสอบชิน้ส่วนต่างๆ ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรูแ้ละความเข้าใจส่วนประกอบและหน้าทีก่ารท�ำงานของระบบฉดีเชือ้เพลงิ

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อความรู้และความเข้าในหน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีด

น�้ำมันเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกส่วนประกอบและหน้าทีก่ารท�ำงานของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคมุ

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกหน้าทีข่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีดน�ำ้มนัเชือ้เพลิงของระบบ

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1.	ส่วนประกอบของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1. ระบบเชื้อเพลิง

2. หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง

1. การควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง

2. การควบคุมองศาการฉีดเชื้อเพลิง

3. การควบคุมรอบเดินเบาของเครื่องยนต์

4. การควบคุมปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงในขณะสตาร์ต

5. การควบคุมองศาการฉีดเชื้อเพลิงในขณะสตาร์ตเครื่องยนต์

6. การควบคุมการดูดน�้ำมันเชื้อเพลิง

7. การควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง 2 ครั้ง

8. การป้องกันการท�ำงานบกพร่อง

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	 เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมา

2.	 ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3.	 ซักถามเนื้อหาเดิม
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ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สาธิตการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ก่อนให้นักศึกษาลงมือฝึกปฏิบัติ ผู้สอนกล่าวย�้ำเรื่อง

การน�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการ

เรยีนการฝึกปฏบิตังิาน คอืจะต้องมคีวามซื่อสตัย์ ขยนั อดทน ฝึกฝนจนเกดิความช�ำนาญ

ด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 10

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ และเก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ 

ในงานให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1.	 ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบทในบทการเรียนรู้ที่ 10

2.	 สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล
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2. โสตทัศน์

1.	 เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2.	 VDO หรือ VCD

3.	 แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 2KD-FTV ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. ใบงานที่ 10.1 – ใบงานที่ 10.8 และใบบันทึกผลการปฏิบัติงาน

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 13

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 10

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 10

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์
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3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของแบบฝึกหัดท้ายบทที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 

10. เอกสารอ้างอิง

	 1. 	คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2: Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.
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	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16.	 Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20.	 Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 11

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 14

รหสัวชิา  20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล 

                  ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคุมด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ มรีะบบวิเคราะห์ปัญหาข้อขดัข้อง

ของเครื่องยนต์ เมื่อคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์ได้ตรวจสอบข้อบกพร่องของเครื่องยนต์ท่ีผดิปกต ิมนัจะ 

บันทึกไว้ ในหน่วยความจ�ำของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ทันที หลอดไฟ Check Engine ที่หน้า

ปัดรถยนต์จะติดสว่างขึ้นหรือกะพริบเตือนผู้ขับขี่รถยนต์ให้ทราบถึงความผิดปกติ เพื่อที่ช่างซ่อม

เครื่องยนต์จะสามารถแก้ไขปัญหานั้นได้

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 วเิคราะห์ปัญหาข้อขดัข้องของระบบฉีดเชือ้เพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 อ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุม 

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

3.	 ลบโค้ดปัญหาข้อขดัข้องของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์ 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้ความรูแ้ละความเข้าใจในหน้าทีข่องคอมพวิเตอร์ในการวเิคราะห์ปัญหาข้อขดัข้อง

ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในวิธีอ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของระบบ 

ฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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3.	 เพื่อให้ความรู้และความเข้าใจในวิธีลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกหน้าที่ของคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 บอกวิธีอ่านโค้ดและต�ำแหน่งปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

3.	 บอกวิธีลบโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1.	 การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ 

5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	 เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมาเมื่อสัปดาห์ที่แล้ว

2.	 ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3.	 ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลกัการท�ำงานและหน้าทีก่ารวเิคราะห์ปัญหาข้อขดัข้องของระบบฉดีเชือ้เพลงิ

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สาธติการใช้เครื่องมอือปุกรณ์ ก่อนให้นกัศกึษาลงมอืฝึกปฏบัิต ิผูส้อนกล่าวย�ำ้เรื่องการ 

น�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียน

การฝึกปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญ

ด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 
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ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 11

3.	 มอบงานให้ไปเตรียมหาข้อมูลเกี่ยวกับการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ และเก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ใน

งานให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1.	 ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบทในบทการเรียนรู้ที่ 11

2.	 สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน) 

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1. เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. VDO หรือ VCD

3. แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3 หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

• แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 2KD-FTV ฝึกปฏิบัติ
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7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. แบบฝึกหัดท้ายบท และใบบันทึกผลการปฏิบัติงานบทที่ 11

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน

4. ใบงานที่ 11.1- 11.6

8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 14

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 11

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทในบทที่ 11

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1. ความถูกต้องของใบงานที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 



86

10. เอกสารอ้างอิง

	 1. 	คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16.	 Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.
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	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25.	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 12

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 16

รหสัวิชา 20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น 1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 12 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วยระบบต่างๆ เช่น 

ระบบประจุอากาศ ระบบเชื้อเพลิง และระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เช่นเดียวกับเครื่องยนต ์

แก๊สโซลีนฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งก็ประกอบด้วยเซนเซอร์ต่างๆ ท�ำหน้าที่ส่ง

สัญญาณการท�ำงานไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ดังนั้นเมื่อเกิดปัญหาข้อขัดข้องในระบบต่างๆ จึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องตรวจสอบอุปกรณ ์

และเซนเซอร์ต่างๆ เพื่อน�ำมาพิจารณาในการแก้ไขปัญหานั้นๆ แต่การตรวจสอบในที่นี้จะใช้ 

เครื่องมือวัดไฟฟ้า เช่น โอห์มมิเตอร์และโวลต์มิเตอร์เป็นหลัก

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 ตรวจสอบอุปกรณ์ และเซนเซอร์ของระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และระบบ

อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.	 ตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว เพลาข้อเหวี่ยง หัวฉีด ลิ้นระบายเชื้อเพลิง

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1. เพ่ือให้ความรู้และความเข้าใจในตรวจสอบอุปกรณ์และเซนเซอร์ของระบบเชื้อเพลิง 

ระบบประจุอากาศ และระบบอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 ตรวจสอบอุปกรณ์และเซนเซอร์ของระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุอากาศ และระบบ

อิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

4. สาระการเรียนรู้

1. ตรวจสอบรีเลย์หลัก EFI

2. การตรวจสอบมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของอากาศ

3. การตรวจสอบมอเตอร์ควบคุมลิ้นเร่ง

4. การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

5. การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิเชื้อเพลิง

6. การตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเชื้อเพลิง

7. การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

8. การตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเทอร์โบชาร์จ

9. การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง

10. การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบคันเร่ง

11. การตรวจสอบหัวฉีด

12. การตรวจสอบลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิง (SCV)

13. การตรวจสอบลิ้นระบายเชื้อเพลิง

14. การตรวจสอบลิ้นตัดต่อสุญญากาศของลิ้นควบคุมไอเสีย

15. การตรวจสอบลิ้นตัดต่อสุญญากาศของเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเทอร์โบชาร์จ

16. การตรวจสอบรีเลย์หลัก ECD

17. การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว
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5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	 เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมา

2.	 ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3.	 ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายหลักการท�ำงานและหน้าที่การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สาธติการใช้เครื่องมอือปุกรณ์ ก่อนให้นกัศกึษาลงมอืฝึกปฏบัิต ิผูส้อนกล่าวย�ำ้เรื่องการ 

น�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการเรียน

การฝึกปฏิบัติงาน คือจะต้องมีความซื่อสัตย์ ขยัน อดทน ฝึกฝนจนเกิดความช�ำนาญ

ด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ 

ขั้นสรุป

1.	 สรุปเนื้อหาเรื่องการตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ให้ท�ำใบงานที่ 12.1 ถึงใบงานที่ 12.10 ในบทที่ 12

3.	 มอบงานให้ไปเตรยีมหาข้อมลูเก่ียวกบัการตรวจสอบระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เพิ่มเติม

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ เก้าอ้ีให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงาน 

ให้อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1.	 ตรวจประเมินผลใบงานที่ 12.1 ถึงใบงานที่ 12.10 ในบทการเรียนรู้ที่ 11

2.	 สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
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6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน)

4.	 ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1.	 เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2. 	VDO หรือ VCD

3. 	แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

1. แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

• เครื่องยนต์ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 2KD–FTV ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1. แบบฝึกหัดท้ายบท และใบบันทึกผลการปฏิบัติงานบทที่ 12

2. ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3. แฟ้มสะสมงาน
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8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 16

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 12

2. เครื่องมือวัดผล

1. ใบงานที่ 12.1 ถึงใบงานที่ 12.10 ในบทที่ 12

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของใบงานที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

- 

10. เอกสารอ้างอิง

	 1. 	คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.
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	 8.	 บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13.	 Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 

McGraw-Hill Book Company.
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11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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แผนการการจัดการเรียนรู้ บทที่ 13

หลักสูตร  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 สอนครั้งที่ 17

รหัสวิชา 20101-2104 ชื่อวิชา งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ท-ป-น  1-6-3

ชื่อบทการเรียนรู้ การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและเครื่องยนต์ดีเซล
                  ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์   

ทฤษฎี 1 ชม.    ปฏิบัติ 6 ชม.

1. สาระส�ำคัญ

การบ�ำรงุรกัษาระบบฉีดเชือ้เพลิงแก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ มจีดุประสงค์

เพื่อยดือายกุารใช้งานของเครื่องยนต์ให้ยาวนานขึน้ เพิม่สมรรถนะของเครื่องยนต์ให้มปีระสทิธภิาพ

มากยิ่งขึ้น ช่วยลดมลภาวะที่เกิดจากเครื่องยนต์ เพิ่มความปลอดภัย ป้องกันการเสียหายที่รุนแรง 

ได้ ในอนาคต ประหยัดค่าใช้ค่าใช้จ่าย และประหยัดเชื้อเพลิง

การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ จึงเป็นการ

รักษาสถาพเครื่องยนต์ให้สอดคล้องกบัการใช้งานจรงิ ดงันัน้ระบบต่างๆ ของระบบฉดีเชือ้เพลงิแก๊ส 

โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ จึงต้องมีการเปลี่ยน ตรวจสอบ และปรับแต่งตามระยะ

เวลาที่ก�ำหนด เช่น การบ�ำรุงรักษาประจ�ำวัน การบ�ำรุงรักษาที่ 5,000 กิโลเมตร การบ�ำรุงรักษาที่ 

10,000 กิโลเมตรหรือ 6 เดือน, การบ�ำรุงรักษาที่ 20,000 กิโลเมตรหรือ 12 เดือน และ 100,000 

กิโลเมตร

2. สมรรถนะประจ�ำบทการเรียนรู้

1.	 บ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 บ�ำรงุรกัษาเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและเครื่องยนต์ดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ประจ�ำวนั

3.	 บ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ดีเซลที่ 5,000 การบ�ำรุงรักษาที่ 10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน 

การบ�ำรุงรักษาที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน การบ�ำรุงรักษาที่ 40,000 กิโลเมตร 

หรือ 24 เดือน และการบ�ำรุงรักษาที่ 100,000 กิโลเมตร



96

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. จุดประสงค์ทั่วไป

1.	 เพื่อให้นกัเรยีนมคีวามรูแ้ละเข้าใจการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิแก๊สโซลนีและดเีซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 5,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน

2.	 เพื่อให้นกัเรยีนมคีวามรูแ้ละเข้าใจการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิแก๊สโซลนีและดเีซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 10,000 กิโลเมตร

3.	 เพื่อให้นกัเรยีนมคีวามรูแ้ละเข้าใจการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิแก๊สโซลนีและดเีซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน

4.	 เพื่อให้นกัเรยีนมคีวามรูแ้ละเข้าใจการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิแก๊สโซลนีและดเีซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 40,000 กิโลเมตร หรือ 24 เดือน

5.	 เพื่อให้นกัเรยีนมคีวามรูแ้ละเข้าใจการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิแก๊สโซลนีและดเีซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 100,000 กิโลเมตร

2. จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 5,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือนได้

2.	 บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 10,000 กิโลเมตรได้

3.	 บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือนได้

4.	 บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 40,000 กิโลเมตร หรือ 24 เดือนได้

5.	 บอกการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์ที่ 100,000 กิโลเมตรได้

4. สาระการเรียนรู้

1.	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็ก- 

ทรอนิกส์ที่ใช้กับรถยนต์ตามระยะหรือเวลาที่ก�ำหนด
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5. กิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน

1.	 เช็กชื่อและเช็กอุปกรณ์ที่มอบหมายให้เตรียมมา

2.	 ทบทวนเนื้อหาเดิมเพื่อน�ำเข้าสู่บทเรียนที่เกี่ยวเนื่องกัน

3.	 ซักถามเนื้อหาเดิม

ขั้นตอนการสอน

1.	 บรรยายการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและเครื่องยนต์ดีเซล

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 สาธิตการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ก่อนให้นักศึกษาลงมือฝึกปฏิบัติ ผู้สอนกล่าวย�้ำเรื่อง

การน�ำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงเข้ามาประยุกต์ใช้ ให้เกิดประโยชน์กับการ

เรยีนการฝึกปฏบิตังิาน คอืจะต้องมคีวามซื่อสตัย์ ขยนั อดทน ฝึกฝนจนเกดิความช�ำนาญ

ด้วยตัวเอง

3.	 ถาม – ตอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจ

ขั้นสรุป

1.	 สรปุเนือ้หาเรื่องการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและเครื่องยนต์

ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

2.	 ให้ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบท และใบงานที่ 13.1 ถึง ใบงานที่ 13.6 ในบทที่ 13

3.	 มอบงานให้ไปเตรยีมหาข้อมลูเก่ียวกับการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊ส

โซลีนและเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

4.	 ท�ำความสะอาดห้องเรียน จัดโต๊ะ เก้าอี้ให้เป็นระเบียบ ตรวจเช็กอุปกรณ์ที่ใช้ ในงานให้

อยู่ในสภาพเดิมพร้อมที่จะใช้งานครั้งต่อไป

ขั้นวัดและประเมินผล

1.	 ตรวจประเมินผลแบบฝึกหัดท้ายบท และใบงานที่ 13.1 ถึงใบงานที่ 13.6 ในบทการ

เรียนรู้ที่ 13

2.	 สังเกตและประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
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6. สื่อการเรียนรู้

1. สื่อสิ่งพิมพ์

1.	 วารสารหนังสือพิมพ์

2.	 เอกสารประกอบการสอน

3.	 หนังสือ งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดย นายประสานพงษ์ 

หาเรือนชีพ ส�ำนักพิมพ์ บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน)

4. ใบงาน ใบความรู้ และใบประเมินผล

2. โสตทัศน์

1.	 เครื่องฉายโปรเจคเตอร์

2.	 VDO หรือ VCD

3.	 แหล่งข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต

3. หุ่นจ�ำลอง/ของจริง

1. แผ่นภาพแสดงลักษณะ

4. ชุดฝึก/ชุดปฏิบัติ

1. เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 2 KD–FTV และเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 4 A-FE ฝึกปฏิบัติ

7. หลักฐานการเรียนรู้

1. หลักฐานความรู้

1. ผลการทดสอบภาคทฤษฎี

2. ผลการประเมินการปฏิบัติงาน

3. ผลการปฏิบัติงาน/แบบฝึกหัดท้ายบท

2. หลักฐานการปฏิบัติงาน

1.	 แบบฝึกหัดท้ายบท และใบงานที่ 13.1 – ใบงานที่ 13.6 และใบบันทึกผลการ 

ปฏิบัติงานบทที่ 13

2.	 ผลการประเมินการคุณธรรมจริยธรรมของตนเอง/ครูผู้สอน

3.	 แฟ้มสะสมงาน
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8. การวัดผลประเมินผล

1. วิธีวัดผล

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนครั้งที่ 17

2. ตรวจผลการปฏิบัติงานบทเรียนที่ 13

2. เครื่องมือวัดผล

1. แบบฝึกหัดท้ายบทและใบงานที่ 13.1 – ใบงานที่ 13.6 ในบทที่ 13

2. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์

3. เกณฑ์การการประเมินผล

1.	 ความถูกต้องของใบงานที่มอบหมายผ่านเกณฑ์ 50% ขึ้นไป

2.	 แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนน 

ขึ้นอยู่กับการประเมินตามสภาพจริง

9. กิจกรรมเสนอแนะ/งานที่มอบหมาย (ถ้ามี)

 -

10. เอกสารอ้างอิง

	 1. 	คูม่อืการอบรม การบรกิารก่อนการส่งมอบและการบ�ำรงุรกัษาตามระยะ ระดบั 1. บรษิทั 

โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 2. 	คู่มือการอบรม หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง มิตซูบิชิ. แผนกเทคนิคและอบรม บริษัท 

MMC สิทธิผล จ�ำกัด.

	 3. 	คู่มือการอบรม หลักการขั้นพื้นฐานการใช้บริการ ระดับ 1. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ 

ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 4. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 4AGE และ 4A-FE. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 5. 	คู่มือซ่อม เครื่องยนต์ 5M, 5 ME. บริษัท โตโยต้ามอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 6. 	คู่มือซ่อม รถยนต์นิสสัน NV. บริษัท สยามกลการมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.
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	 7. 	คู่มืออบรม เครื่องยนต์ VTEC. บริษัท ฮอนด้านมอเตอร์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 8. 	บุญธรรม ภัทรจารุกุล และประสานพงษ์ หารือชีพ. ทฤษฎีและปฏิบัติไฟฟ้ารถยนต์. 

กรุงเทพฯ : บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ�ำกัด (มหาชน), 2537.

	 9. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่น ป.ต.ท. บริษัท การปิโตเลี่ยม ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 10. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อ ลื่นคาสตอล. บริษัท คาสตอล ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 11. 	เอกสาร ผลิตน�้ำมันหล่อลื่นเพนซอยล์. บริษัท เพนซอยล์ ประเทศไทย จ�ำกัด.

	 12. 	Editor H. Gerschler. Technology for the Automotive Trade Vol 2 : Automotive 

Engineering.

	 13. 	Instructor ’s Manual. ECCs Vol 53. Nissan Motor Corporation.

	 14. 	Martin W. Stockel and Martin T. Stockel. Auto Service and Repair. The 

Goodheart-Willcox Company Inc.

	 15. 	New Car Features. Lexus LS400. Toyota Motor Corporation.

	 16. 	Shop Manual Honda. Civic 88. Construction and Function. Honda Motor Ltd.

	 17. 	Training Manual. Electronic Fuel Injection Vol 5. Toyota Corporation.

	 18. 	Training Manual. Emission Control System Vol 4. Toyota Motor Corporation.

	 19. 	Training Manual. Engine Simulator. Technical Education Program. Toyota 

Motor Corporation.

	 20. 	Training Manual. Fuel System Vol 2. Toyota Motor Corporation.

	 21. 	Training Manual. Gasoline Engine Vol 1. Toyota Motor Corporation.

	 22. 	Training Manual. Turbocharger A Supercherger Step 2. Toyota Servuce 

Training Motor Corporation.

	 23. 	Walter E. Billiet and Leslie Going . Automotive Electrical System. Third Editon.

	 24. 	William H. Crouse and Donald L. Arglin. Automotive Engies. Fifth Edition 

McGraw-Hill Book Company.

	 25. 	William K. Toboldt and Larry Johnson Automotive Encyclopedia. The Good-

herart – Willcox Company.

	 26. 	William H. Crouse and Donald L. Anglin. Automotive Emission Control. 
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McGraw-Hill Book Company.

11. บันทึกหลังสอน

1. ข้อสรุปหลังการจัดการเรียนรู้

-

2. ปัญหาอุปสรรคที่พบ

-

3. แนวทางแก้ปัญหาหรือพัฒนา

-
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 1
ระบบฉีดเชื้อเพลิงแก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงเขียนเครื่องหมายวงกลมลงในข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว

	1.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์หมายถึงระบบอะไร

ตอบ	 ง.	ระบบประจุไอดีด้วยอิเล็กทรอนิกส์และระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์

	2.	อะไรคือสาเหตุท่ีเราน�ำระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์มาใช้
แทนคาร์บูเรเตอร์

ตอบ	 ง.	ความประหยดัในการสิน้เปลอืงและจ่ายอตัราส่วนผสมระหว่างอากาศกบัเชือ้เพลงิ
ที่ถูกต้อง

	3.	อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงทางทฤษฎีมีค่าอัตราส่วนประมาณเท่าใด

ตอบ	 ก.	12 ถึง 13 ต่อ 1

	4.	อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงที่สูงกว่าทางทฤษฎีอัตราส่วนประมาณเท่าใด

ตอบ	 ค.	18 ถึง 20 ต่อ 1

	5.	เครื่องยนต์ท่ีใช้คาร์บูเรเตอร์ การจ่ายเชื้อเพลิงให้มีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นได้นั้นขึ้นอยู ่กับ 
องค์ประกอบหลักที่ส�ำคัญคือ

ตอบ	 ง.	ลิ้นเร่งเปิดมากขึ้นและสุญญากาศในท่อร่วมไอดีมาก

6. ข้อดขีอระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์เมื่อเทียบกับเครื่องยนต์
ที่ใช้คาร์บูเรเตอร์คืออะไร

ตอบ	 ก.	ช่วยให้ส่วนผสมของไอดีในแต่ละสูบได้ปริมาตรที่เท่ากัน

	7.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบ D หมายถึงเครื่องยนต์
แบบใด

ตอบ	 ก.	แบบควบคุมความหนาแน่นในทุกความเร็วของอากาศ
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	8.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบ L หมายถึงเครื่องยนต์

แบบใด

ตอบ ค. แบบควบคุมปริมาตรการไหลของอากาศ

	9.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบ K หมายถึงเครื่องยนต์

ฉีดเชื้อเพลิงแบบใด

ตอบ ง. แบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงอย่างต่อเนื่อง

	10.	จุดเด่นของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์คืออะไร

ตอบ	 ง.	ให้ส่วนผสมของอากาศกบัเชือ้เพลงิแต่ละสบูได้เท่ากนัและมกีารตอบสนองสมัพนัธ์

กับการเปลี่ยนแปลงของคันเร่งได้ดี

11.	ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์สามารถแบ่งระบบการท�ำงาน

ใหญ่ๆ ได้เป็น

ตอบ	 ข.	ระบบเชื้อเพลิง ระบบประจุไอดี และระบบควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

12.	อุปกรณ์ฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็ก- 

ทรอนิกส์ท�ำหน้าที่อย่างไร

ตอบ ค. ควบคุมอัตราส่วนไอดีที่ถูกดูดเข้าในกระบอกสูบ

13.	อุปกรณ์การฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ส�ำคัญคือข้อใด

ตอบ ข. ลิ้นเร่งและมิเตอร์วัดการไหลของอากาศ

14.	สัญลักษณ์ E01 ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ ก. จุดลงกราวด์

15.	สัญลักษณ์ STA ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ ก. จุดลงกราวด์

16.	สัญลักษณ์ IGF ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ ง. ตัวช่วยจุดระเบิด

17.	สัญลักษณ์ PIM ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ ก. เซนเซอร์สุญญากาศ
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18.	สัญลักษณ์ THW ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ข.	เซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

19. สัญลักษณ์ PSW ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ค.	เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

20. สัญลักษณ์ THA ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ง.	เซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

21. สัญลักษณ์ +B1 ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ก.	รีเลย์หลัก

22. สัญลักษณ์ A/C ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ข.	คอมเพรสเซอร์เครื่องปรับอากาศ

23. สัญลักษณ์ BATT ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ง.	ขั้วตรวจสอบ

24. สัญลักษณ์ VF และ T ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ง.	ขั้วตรวจสอบ

25. สัญลักษณ์ SPD ที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์คือข้อใด

ตอบ	 ค.	เซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 2
ระบบเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงเขียนเครื่องหมายวงกลมลงในข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว	

	1.		ระบบน�้ำมันเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส ์
ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ก.	ดูดน�้ำมันเชื้อเพลิงจากถังน�้ำมันส่งไปยังหัวฉีด

	2.	ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบติดตั้งอยู่ในถังเชื้อเพลิงมีข้อดีอย่างไร

ตอบ	 ง.	ลดเสียงดังและการกระเพื่อมจากการท�ำงานของปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง

	3.	 ป๊ัมน�ำ้มนัเชือ้เพลงิที่ใช้กบัเครื่องยนต์ลดเสยีงดงัจากการท�ำงานของป๊ัมน�ำ้มนัเชือ้เพลงิเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์แบบใด

ตอบ	 ก.	แบบโรเตอร์

	4.	ลิ้นระบายก�ำลังดันเชื้อเพลิงที่ติดตั้งอยู่ที่ปั ๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงจะเปิด เมื่อน�้ำมันเชื้อเพลิงมี 
ก�ำลังดันที่มากกว่ากี่กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

ตอบ	 ก.	3.5 ถึง 6.0 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร	

	5.	ลิ้นกันกลับที่ติดตั้งอยู่ภายในปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ข. ปิดกั้นไม่ให้น�้ำมันเชื้อเพลิงไหลกลับเมื่อปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงหยุดท�ำงาน

	6.	การติดตั้งปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงไว้ ในถังน�้ำมันเชื้อเพลิงมีข้อดีอย่างไร

ตอบ	 ก. ไม่ท�ำให้เกิดการลุกไหม้ของไฟ

	7.	ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบติดตั้งอยู่ภายนอกส่วนใหญ่จะใช้ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบใด

ตอบ	 ข.	แบบโรเตอร์
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	8.	อุปกรณ์ลดเสียงดังที่ติดตั้งอยู่กับปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงแบบติดตั้งอยู่ภายนอกท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ค.	ลดอาการกระเพื่อมของน�้ำมันเชื้อเพลิง

	9.	กรองน�้ำมันเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส ์

ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ก.	กรองสิ่งสกปรกและสิ่งแปลกปลอมอื่นๆ ที่ปนมากับเชื้อเพลิง

	10.	อุปกรณ์ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ง.	ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงของหัวฉีด

	11.	อุปกรณ์ลดอาการกระเพื่อมของน�้ำมันเชื้อเพลิงจะควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงให้มีก�ำลังดัน

ประมาณกี่กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

ตอบ	 ข.	2.5 ถึง 2.9 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

	12.	อปุกรณ์ควบคมุก�ำลงัดันน�ำ้มนัเชือ้เพลงิจะควบคมุให้มกี�ำลงัดนัน�ำ้มนัเชือ้เพลงิประมาณกีก่โิลกรมั

ต่อตารางเซนติเมตร

ตอบ	 ค.	2.7 ถึง 3.1 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

	13.	หัวฉีดของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ข.	ฉีดเชื้อเพลิงให้ฝอยละอองเข้าไปในห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์

	14.	หัวฉีดสตาร์ตเย็นมีหน้าที่อะไร

ตอบ	 ก.	ฉีดเชื้อเพลิงเพื่อให้เครื่องยนต์สตาร์ตติดที่อุณหภูมิต�่ำๆ ได้ง่าย

	15.	การท�ำงานของหัวฉีดสตาร์ตเย็นจะเริ่มการฉีดเชื้อเพลิงเมื่อใด

ตอบ	 ข.	เมื่อบิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ST และเครื่องยนต์ท�ำงาน

16.	การท�ำงานของหัวฉีดสตาร์ตเย็นจะสิ้นสุดการฉีดเชื้อเพลิงเมื่อใด

ตอบ	 ก.	เมื่อบิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON และเครื่องยนต์ท�ำงาน
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 3
ระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงตอบค�ำถามต่อไปนี้

	1.	ระบบประจุอากาศของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบ 
D มีอุปกรณ์ที่แตกต่างจากระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
แบบ L คือ 

ตอบ	 เซนเซอร์วัดก�ำลังดันไอดี

	2.	ระบบประจอุากาศของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์แบบ L 
มีอปุกรณ์ทีแ่ตกต่างจากระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์แบบ 
D คือ

ตอบ	 มิเตอร์วัดการไหลของอากาศ

	3.	ระบบประจอุากาศของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์มส่ีวน
ประกอบที่ส�ำคัญคือ 

ตอบ	 ท่อร่วมไอดี มิเตอร์วัดการไหลของอากาศ

	4.	เรือนลิ้นเร่งประกอบด้วย 

ตอบ	 1.	เรือนลิ้นเร่ง 2. สกรูปรับความเร็วรอบเดินเบา 3. ลิ้นอากาศ 4. ท่อร่วมไอดีและ
ห้องประจุอากาศ

	5.	เรือนลิ้นเร่งท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 ควบคุมปริมาตรของไอดีที่ไหลเข้าเครื่องยนต์ เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่งถูกติดตั้งอยู่
ที่แกนลิ้นเร่งและท�ำหน้าที่ตรวจจับสัญญาณมุมการเปิดของลิ้นเร่ง รวมทั้งส่งเป็น
สัญญาณพัลส์ ไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

	6.	ลิ้นอากาศท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 ควบคุมการไหลของอากาศเข้าท่อร่วมไอดีในขณะความเร็วรอบเดินเบาหรือเดินเบา
ที่รอบเครื่องยนต์สูง 
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	7.	เรือนลิ้นเร่งจะมีท่อน�้ำหล่อเย็นไหลผ่านเพื่อ 

ตอบ	 จุดประสงค์ในการป้องกันการจับเป็นคราบน�้ำแข็งขณะที่มีอากาศเย็น

	8.	สกรูปรับความเร็วรอบเดินเบาท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 ปรบัปรมิาตรการไหลของอากาศท่ีผ่านช่องระบายอากาศ เพยีงแต่ปรบัสกรเูดินเบาไป
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกาจึงเป็นการลดปริมาตรการไหลของอากาศ ท�ำให้ความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์ลดลง 

	9.	ลิ้นอากาศเป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหน้าที่

ตอบ	 เพิ่มปริมาตรการไหลของอากาศในขณะที่เครื่องยนต์เดินเบาที่อุณหภูมิประมาณ 21 
องศาเซลเซียส (68 องศาฟาเรนไฮต์) จนกระทั่งเครื่องยนต์มีความเร็วรอบสูงขึ้น 
และอุณหภูมิความร้อนสูงถึง 80 องศาเซลเซียส (176 องศาฟาเรนไฮต์) ลิ้นอากาศ
จะหยุดท�ำงานทันที

	10.	การท�ำงานของลิ้นอากาศแบบโลหะไบมีทัลเมื่อเครื่องมีอุณภูมิต�่ำ แผ่นเปิดช่องอากาศจะอยู่ใน
ต�ำแหน่ง 

ตอบ	 ปิดปริมาตรอากาศจะเพิ่มขึ้นจนเครื่องยนต์ท�ำงานที่ความเร็วรอบเดินเบารอบสูง

	11.	ลิ้นอากาศแบบไขขี้ผึ้งท�ำหน้าที่

ตอบ	 ควบคุมปริมาตรอากาศในขณะที่เครื่องยนต์เดินเบาที่อุณหภูมิต�่ำด้วยน�้ำหล่อเย็น

	12.	ลิ้นอากาศแบบไขขี้ผึ้งประกอบด้วย 

ตอบ	 ลิน้ความร้อน ลิน้ระบายอากาศ สปรงิควบคมุการท�ำงานของลิน้ระบายอากาศ A และ 
B ลิน้ความร้อนสวมอยูก่บัไขขีผ้ึง้ความร้อน ไขขีผ้ึง้ความร้อนจะขยายและหดตวัตาม
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น 

13.	เมื่อเครื่องยนต์มีอุณหภูมิต�่ำ ลิ้นความร้อนของลิ้นอากาศจะอยู่ในต�ำแหน่ง 

ตอบ	 แรงดนัของสปรงิ A เป็นสาเหตใุห้อากาศจากกรองอากาศไหลผ่านลิน้อากาศเข้าประจุ
ในห้องไอดีที่ท่อร่วมไอดีโดยไม่ผ่านลิ้นเร่ง 

	14.	เมื่อเครื่องยนต์มีอุณหภูมิสูง ลิ้นความร้อนของลิ้นอากาศจะอยู่ในต�ำแหน่ง 

ตอบ สปริง B

15.	ห้องประจุอากาศที่ท่อร่วมไอดีท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 ลดอาการสั่นกระเพื่อมของอากาศในขณะที่เครื่องยนต์ดูดอากาศเข้ากระบอกสูบให้

ลดน้อยลง 
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 4
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีดเชื้อเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงเขียนเครื่องหมายวงกลมลงในข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว	

	1.	มิเตอร์วัดการไหลของอากาศของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์แบบ L ท�ำ
หน้าที่อย่างไร

ตอบ ข.	 วัดปริมาตรของไอดี และส่งสัญญาณไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์เพ่ือก�ำหนด
ปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้นให้กับหัวฉีด

	2.	เซนเซอร์วัดก�ำลังดันท่อร่วมไอดีของเครื่องยนต์ฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์แบบ D ท�ำหน้าที่
อย่างไร

ตอบ	 ง.	วดัความหนาแน่นของไอดีท่ีไหลเข้ากระบอกสูบ และส่งสัญญาณไปยงัคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์เพื่อก�ำหนดปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้นให้กับหัวฉีด

	3.	แผ่นทดแทนและสั่นและห้องป้อมกันการกระเพื่อมของอากาศในมิเตอร์วัดการไหลของอากาศ
ถูกออกแบบมาเพื่อท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ง.	รักษาและดูดซับการสั่นจากสภาพการท�ำงานของแผ่นทดแทนการสั่นให้สมดุล

	4.	โพเทนชิโอมิเตอร์ในมเตอร์วัดการไหลของอากาศมีหน้าที่อะไร

ตอบ	 ข.	เปลี่ยนแปลงก�ำลังดันของอากาศให้แปรเปลี่ยนเป็นสัญญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้า

	5.	โฟโต้ทรานซิสเตอร์และไดโอดที่ติดตั้งอยู่ตรงข้ามกระจกในมิเตอร์วัดการไหลของอากาศแบบ 
ออปติคัลคาร์มานวอร์เทกช์ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ ก. ตรวจจับการสั่นสะเทือนของแผ่นกระจกเมื่อมีก�ำลังดันอากาศไหลหมุนวน

	6.	การไหลหมนุวนของอากาศทีจ่่ายเข้ามเิตอร์วดัการไหลของอากาศแบบออปตคิลัคาร์มานวอร์เทกช์ 
จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับองค์ประกอบอะไร

ตอบ	 ก.	ความถี่ ความเร็ว และเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุท่ีกีดขวางในท่อทางเดินของ

อากาศ
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	7.	เซนเซอร์ก�ำลังดันท่อร่วมไอดีท�ำหน้าที่อย่างไร

ตอบ	 ง.	วัดก�ำลังดันจากท่อร่วมไอดี

	8.	แผ่นซิลิคอนที่บรรจุภายในห้องสุญญากาศจะเปลี่ยนแปลงเป็นสัญญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้

อย่างไร

ตอบ	 ง.	เกดิการเปลีย่นแปลงก�ำลงัดนัทีท่่อร่วมไอดดีนัแผ่นซลิคิอนและไอซแีปลงค่าความ

ต้านทานเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า

	9.	เซนเซอร์วดัอณุหภมูนิ�ำ้หล่อเยน็ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็- 

ทรอนิกส์ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ก.	วัดอุณหภูมิไอดีที่ไหลเข้ากระบอกสูบ และส่งสัญญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้าแรงสูง

ไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์เพื่อปรับปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงขณะเครื่องยนต์

มีอุณหภูมิต�่ำ

	10.	ความต้านทานในคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์กับเทอร์มิสเตอร์ที่อยู่ภายในเซนเซอร์จะต่อกันเป็น 

วงจรอย่างไร

ตอบ	 ก.	วงจรอนุกรม

	11.	ถ้าเทอร์มิสเตอร์ที่อยู่ภายในเซนเซอร์มีความต้านทานเพิ่มขึ้น คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะปรับ

ปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดอย่างไร

ตอบ	 ค.	เพิ่มขึ้น

	12.	ถ้าเซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นเสีย คอมพิวเตอร์จะควบคุมปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงไว้ที่

อุณหภูมิเท่าใด

ตอบ	 ข.	80 องศาเซลเซียส

	13.	เซนเซอร์อณุหภมูไิอดขีองระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ท�ำ

หน้าที่อย่างไร

ตอบ	 ก.	วัดอุณหภูมิไอดีที่ไหลเข้ากระบอกสูบ และส่งสัญญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้าแรงสูง

ไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์เพื่อปรับปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงขณะเครื่องยนต์

มีอุณหภูมิต�่ำ
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	14.	ถ้าเซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดีของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็ก- 
ทรอนิกส์เสีย คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะควบคุมปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงของอุณหภูมิไอดีไว้ที่
กี่องศาเซลเซียส

ตอบ	 ก.	20 องศาเซลเซียส

15.	เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิน้เร่งของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์
ท�ำหน้าที่อย่างไร

ตอบ	 ข.	ส่งสัญญาณมุมการเปิดของลิ้นเร่งตามโหลดของเครื่องยนต์ ไปยังคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

	16.	สัญญาณขั้ว IDL ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่งท�ำหน้าที่หลักอะไร

ตอบ	 ค.	ควบคุมการตัดจ่ายเชื้อเพลิง

	17.	สัญญาณขั้ว PSW ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่งท�ำหน้าที่หลักอะไร

ตอบ	 ง.	ควบคุมปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงและความเร็วของเครื่องยนต์ให้เพิ่มขึ้น

	18.	สวิตช์ควบคุมเวลาหัวฉีดสตาร์ตเย็นท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ค.	ควบคุมระยะเวลาการฉีดของหัวฉีดสตาร์ตเย็น

	19.	อุปกรณ์ที่ส�ำคัญที่ท�ำหน้าที่ตัดวงจรไฟฟ้าเมื่อได้รับกระแสจุดระเบิดคืออะไร

ตอบ	 ข.	ขดลวดความร้อนและโลหะไบมีทัล

	20.	โลหะไบมีทัลและขดลวดความร้อนของหัวฉีดสตาร์ตเย็นจะดึงให้หน้าทองขาวแยกออกจากกัน

เมื่อไร

ตอบ	 ก.	เมื่อบิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

21. โลหะไบมีทัลยังได้รับความร้อนจากขดลวดความร้อนชุดที่ 2 อยู่เพื่อสาเหตุอะไร

ตอบ ก. ป้องกันไม่ให้หน้าทองขาวปิดต่อวงจรอีกครั้ง

22.	ชุดจุดระเบิดแบบรวมหรือ IIA ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยอะไรบ้าง

ตอบ	 ง.	ชุดช่วยจุดระเบิด คอยล์จุดระเบิด เซนเซอร์เพลาข้อเหวี่ยง และเซนเซอร์วัด
ความเร็ว
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23.	สัญญาณ G1 ในชุดจุดระเบิดแบบรวมคือสัญญาณของอุปกรณ์อะไร

ตอบ	 ก.	เซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยง

	24.	สัญญาณ NE ในชุดจุดระเบิดแบบรวมคือสัญญาณของอุปกรณ์อะไร

ตอบ	 ข.	เซนเซอร์วัดความเร็วรอบของเครื่องยนต์

	25.	สัญญาณ IGT และ IGF เป็นสัญญาณอะไรในชุดจุดระเบิดแบบรวม

ตอบ	 ง.	สัญญาณจุดระเบิด

	26.	โรเตอร์ของเซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยงมีจ�ำนวนกี่ฟัน

ตอบ 	ก.	4 ฟัน

27.	โรเตอร์ของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์มีจ�ำนวนกี่ฟัน

ตอบ	 ง.	24 ฟัน

28.	ออกซิเจนเซนเซอร์ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ข.	ควบคุมมลภาวะทางอากาศเป็นพิษจากแก๊สไอเสีย

	29.	วัสดุที่บรรจุอยู่ภายในออกซิเจนเซนเซอร์ท�ำมาจากวัสดุประเภทใด

ตอบ	 ก.	ไซโคเนียมไดออกไซด์

30.	เซนเซอร์วัดความเร็วเครื่องยนต์ท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ข.	วัดความเร็วรถยนต์

31.	แสง LED ที่ผ่านซี่ล้อไปยังโฟโต้คัปเปิลจะถูกแบ่งออกเป็นกี่ช่องคลื่น

ตอบ	 ก.	20 ช่องคลื่น

	32.	สัญญาณสตาร์ตท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ค.	เพิ่มปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงในขณะสตาร์ตเครื่องยนต์

33.	สัญญาณสตาร์ตเกียร์ว่างท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ก.	ควบคุมความเร็วรอบเดินเบาในขณะสตาร์ตเครื่องยนต์

	34.	สัญญาณเครื่องปรับอากาศท�ำหน้าที่อะไร

ตอบ	 ข.	ตัดน�้ำมันเชื้อเพลิงตามความเร็วรอบเครื่องยนต์
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 5
หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ใน 

การควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง

จงตอบค�ำถามต่อไปนี้

	1.	หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ EFI มีอยู่ 2 ประการคือ

ตอบ	 1.	ควบคุมการก�ำหนดช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้นจากสัญญาณท่ี 

ท่อร่วมไอดีและสัญญาณความเร็วรอบของเครื่องยนต์

	 2.	ควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดไปยังกระบอกสูบของแต่ละสูบได้อย่างถูกต้อง

จากค่าก�ำหนดจากมุมของเพลาข้อเหวี่ยง

	2.	คอมพิวเตอร์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์จะควบคุม

การฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปในแต่ละสูบเป็นกลุ่มพร้อมกันส�ำหรับเครื่องยนต์ 4 สูบจะมีการฉีด 

เชื้อเพลิง

ตอบ	 1	 ครั้งต่อการจุดระเบิดที่เกิดขึ้น 2 ครั้ง

	3.	คอมพิวเตอร์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ จะก�ำหนด

ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงออกเป็น 3 ขั้นตอนคือ 

ตอบ	 ขั้นตอนที่ 1 การก�ำหนดช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้น 

				     ขั้นตอนที่ 2 การก�ำหนดช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่เป็นจริง 

				     ขั้นตอนที่ 3 การก�ำหนดช่วงการฉีด 

	4.	ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้นคือ 

ตอบ	 คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์จะเลอืกช่วงระยะเวลาการฉดีเชือ้เพลงิจากข้อมลูความจ�ำท่ี

บันทึกไว้จากเซนเซอร์วัดก�ำลังดันท่อร่วมไอดีหรือมิเตอร์วัดการไหลของอากาศและ

ความเรว็รอบของเครื่องยนต์ให้มคีวามสมัพนัธ์กนั ซึง่ช่วงระยะเวลาการฉดีเชือ้เพลงิ

นี้เรียกว่า ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้น



14  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

	5.	ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่เป็นจริงคือ 

ตอบ	 ภายใต้ข้อก�ำหนดของการท�ำงานในขณะท่ีเครื่องยนต์เดินเรียบ อัตราส่วนผสมของ 

ไอดจีะอยูป่ระมาณ 14.7 ต่อ 1 แต่อย่างไรกต็าม เมื่อเครื่องยนต์มอีณุหภมูทิีต่�่ำหรอืมี

โหลด อตัราส่วนผสมของไอดทีีเ่ครื่องยนต์ได้รบัจะลดต�ำ่กว่า 14.7 ต่อ 1 (เครื่องยนต์

ต้องการส่วนผสมของไอดีที่หนา) คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะได้รับข้อมูลการท�ำงาน

ของเครื่องยนต์จากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง และ

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี โดยจะปรับปริมาตรเชื้อเพลิงจากการปรับแก้ไขช่วงระยะ

เวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่ถูกต้องกับสภาพการท�ำงานของเครื่องยนต์ที่เป็นจริง

	6.	ในการควบคุมช่วงระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ ในแต่ละสูบ คอมพิวเตอร์

เครื่องยนต์จะควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงได้อย่างถูกต้องออกเป็น 2 ช่วงคือ

ตอบ	 1.	ควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงขณะสตาร์ตเครื่องยนต์ 

	 2.	ควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงภายหลังสตาร์ตเครื่องยนต์ 

	7.	ในการควบคมุการฉดีเชือ้เพลงิในขณะสตาร์ตเครื่องยนต์ คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์จะท�ำงานโดย 

ตอบ	 เซนเซอร์วัดก�ำลังดันที่ท่อร่วมไอดีหรือมิเตอร์วัดการไหลของอากาศจะส่งสัญญาณ

ความแตกต่างของก�ำลงัดนัหรอือากาศที่ไหลผ่านทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงทกุความเรว็

ของเครื่องยนต์ไปยงัคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์ คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์จะบนัทกึข้อมลู

ของช่วงเวลาเริม่ฉดีเชือ้เพลงิจากเซนเซอร์วดัอณุหภมูขิองน�ำ้หล่อเยน็ และจะเลอืก

ช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่บันทึกไว้ รวมทั้งการตรวจปรับแก้ไขอุณหภูมิของ 

ไอดีและแรงเคลื่อนไฟฟ้า โดยไม่ค�ำนึงถึงก�ำลังดันที่ท่อร่วมไอดีและปริมาตรอากาศ

ที่ไหล

	8.	เมื่อเครื่องยนต์ท�ำงานได้ ในระยะที่ก�ำหนด คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะก�ำหนดสัญญาณในช่วง

ระยะเวลาการฉีดได้โดย

ตอบ	 1.	ช่วงระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงจะเท่ากับช่วงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเบื้องต้น 

คณูสัมประสิทธิข์องการปรบัแก้ไขการฉดีเชือ้เพลงิและผลบวกของการปรบัแก้ไข

แรงเคลื่อนไฟฟ้า

	 2.	สัมประสิทธ์ิการปรับแก้ไขการฉีดเชื้อเพลิงคือผลบวกของสัมประสิทธิ์การปรับ

แก้ไขต่างๆ



เฉลยแบบฝึกหัด  15

	9.	คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จัดแยกการปรับแก้ไขการฉีดเชื้อเพลิงเพื่อให้เหมาะกับการท�ำงานของ

เครื่องยนต์คือ

ตอบ	 1.	การปรับแก้ไขอุณหภูมิของไอดี 

	 2.	การปรับแก้ไขหลังการสตาร์ต 

	 3.	การตรวจปรับแก้ไขขณะอุ่นเครื่องยนต์ 

	 4.	การตรวจปรับแก้ไขขณะใช้ก�ำลัง

	 5.	การตรวจปรับแก้ไขอัตราส่วนไอดีย้อนกลับ 

	 6.	การตรวจปรับแก้ไขแรงเคลื่อนไฟฟ้า 

	 7.	การตัดเชื้อเพลิง 

	10.	คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะก�ำหนดปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงเพื่อปรับแก้ไขอุณหภูมิไอดีตาม

มาตรฐานที่

ตอบ	 20 องศาเซลเซียส

11. คอมพิวเตอร์ของเครื่องยนต์จะตรวจปรับแก้ไขขณะอุ่นเครื่องยนต์เมื่อ

ตอบ ขณะที่เครื่องยนต์ยังเย็นอยู่ การระเหยเป็นไอของเชื้อเพลิงจะยังคงต�่ำ เป็นสาเหตุ

ให้การขบัขีม่สีมรรถนะที่ไม่ดีพอ ดังนัน้เมื่ออณุหภมูขิองน�ำ้หล่อเยน็ต�ำ่ คอมพวิเตอร์

เครื่องยนต์จะเก็บบันทึกข้อมูลได้จากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น และจะฉีด 

เชือ้เพลงิให้มปีรมิาตรเพิม่ข้ึนให้กบัเครื่องยนต์ตามข้อมลูท่ีได้บนัทึกไว้จากเซนเซอร์

วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น การฉีดเชื้อเพลิงในขณะเครื่องยนต์เย็นจะเพิ่มเป็นปริมาณ 

ถึง 2 เท่า ตามการฉีดเชื้อเพลิงตามปกติ 

	12.	คอมพิวเตอร์ของเครื่องยนต์จะตรวจปรับแก้ไขขณะใช้ก�ำลังให้ปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น

ประมาณ

ตอบ	 20 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์

	13.	วงจรการท�ำงานปิดคือ 

ตอบ	 เป็นการป้องกันความร้อนจัดที่หม้อปรับสภาพแก๊สไอเสีย และให้มีสมรรถนะในการ

ขับขี่ที่ดี 
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	14.	สภาวะอัตราส่วนไอดีย้อนกลับจะไม่เกิดขึ้นภายใต้สภาวะดังนี้คือ

ตอบ	 1.	ในขณะที่สตาร์ตเครื่องยนต์

	 2.	เมื่อตัดเชื้อเพลิง

	 3.	เมื่ออุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นต�่ำกว่าระดับที่ก�ำหนด

	 4.	ในขณะใช้ก�ำลังงาน

	15.	คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์จะท�ำหน้าทีต่ดัการจ่ายเชือ้เพลงิไปยงัหวัฉดีทนัทโีดยควบคมุการตดัเชือ้

เพลิงออกเป็น

ตอบ	 2	 ช่วงคือ

	 1.	การตัดเชื้อเพลิงในขณะถอนคันเร่ง ขณะที่ถอนคันเร่งที่ความเร็วของเครื่องยนต์

สงู ลิน้เร่งจะถกูปิดสนิท คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์จะหยดุการฉดีเชือ้เพลงิโดยทันที

เพื่อเป็นการประหยัดเชื้อเพลิง แต่เมื่อความเร็วของเครื่องยนต์ลดลงหรือลิ้นเร่ง

เปิด หัวฉีดจะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงต่อไปทันที

	 2.	การตดัเชือ้เพลงิทีค่วามเรว็สงู เพื่อเป็นการป้องกนัไม่ให้เครื่องยนต์มคีวามเรว็รอบ

สูงเกินไป หัวฉีดจะหยุดฉีดเชื้อเพลิงเมื่อเครื่องยนต์มีความเร็วสูงกว่า

	16.	คอมพวิเตอร์จะส่งสัญญาณไปหยุดการฉีดเชือ้เพลงิของหวัฉดีเมื่อเครื่องยนต์มคีวามเรว็ทีส่งูกว่า

ตอบ	 6,500 รอบต่อนาที
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 6
การจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอิเล็กทรอนิกส์ของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงเขียนเครื่องหมายวงกลมลงในข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว

	1.	การเผาไหม้ของไอดีและให้ก�ำลงัสูงสดุในขณะทีล่กูสบูเคลื่อนตวัลงหลงัจุดศนูย์ตายบนประมาณ

กี่องศา

ตอบ	 ข.	10 องศา

	2.	ระยะเวลาในการจุดระเบิดเผาไหม้ส่วนผสมของไอดีในห้องเผาไหม้จะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับ

องค์ประกอบใดบ้าง

ตอบ	 ง.	ก�ำลังดันในท่อร่วมไอดีและความเร็วรอบเครื่องยนต์

	3.	ชดุช่วยจดุระเบดิจะผลติแรงเคลื่อนไฟแรงสูงประมาณก่ีกิโลโวตล์เพื่อให้กระโดดท่ีเขีย้วหวัเทยีน

ตอบ	 ข.	20 ถึง 35 กิโลโวตล์

	4.	คอมพวิเตอร์เครื่องยนต์ของชดุควบคมุการจุดระเบิดล่วงหน้าด้วยอเิลก็ทรอนกิส์จะก�ำหนดระยะ

เวลาในการจุดระเบิดเครื่องยนต์จากอะไร

ตอบ	 ค.	สัญญาณ IGT

	5.	ชุดช่วยจุดระเบิดจะท�ำหน้าที่ก�ำหนดสัญญาณอะไรที่ได้รับจากเซนเซอร์มุมเพลาข้อเหวี่ยง

ตอบ	 ก.	สัญญาณ IGT

	6.	วงจรมุมดเวลในชุดช่วยจุดระเบิดท�ำหน้าที่อย่างไร

ตอบ	 ค.	ควบคุมระยะเวลาการจุดระเบิด

	7.	วงจรป้องกันแรงเคลื่อนไฟฟ้ามากเกินไปในชุดช่วยจุดระเบิดท�ำหน้าที่อย่างไร

ตอบ	 ก.	กระตุ้นให้ทรานซิสเตอร์หยุดท�ำงานทันทีเมื่อเกิดการล็อคขึ้น
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	8.	ต�ำแหน่งการจุดระเบิดเบื้องต้นคืออะไร

ตอบ	 ค.	ต�ำแหน่งการจุดระเบิดจากมุมการหมุนของเพลาเหวี่ยงเบื้องต้น

	9.	มมุการจดุระเบดิล่วงหน้าเบือ้งต้นจะถูกก�ำหนดต�ำแหน่งการจุดระเบิดตามสภาวะการท�ำงานของ

ลิ้นเร่งในต�ำแหน่งใด

ตอบ	 ก.	ต�ำแหน่งเดินเบา IDLE ในเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่งปิด

	10.	มุมจังหวะการจดุระเบดิล่วงหน้าเพิม่ขึน้จะถกูก�ำหนดการท�ำงานให้กบัเครื่องยนต์เมื่อเครื่องยนต์

เป็นอย่างไร

ตอบ	 ข.	แก้ไขต�ำแหน่งเดินเบาคงที่
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 7
ระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบาของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงตอบค�ำถามต่อไปนี้

	1.	ระบบควบคุมรอบเดินเบาท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 เปลีย่นแปลงปรมิาตรอากาศที่ไหลผ่านช่องระบายของลิน้เร่งตามสญัญาณพลัส์ทีส่่ง

มาจากคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 

	2.	ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบามีอยู่ 5 แบบคือ

ตอบ	 1.	ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบสเต็ปเปอร์มอเตอร์

	 2.	ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบโรตารีโซลีนอยด์

	 3.	ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นควบคุมอากาศ

	 4.	ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นสวิตช์สุญญากาศ

	 5.	หน้าที่ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ในการควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

	3.	ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบสเต็ปเปอร์มอเตอร์ท�ำงานได้โดย

ตอบ ลิ้นที่ติดตั้งอยู่ภายในลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา ตัวมอเตอร์ของลิ้นจะหมุน

มอเตอร์ ไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกากับหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็นสาเหตุให้ตัวลิ้น

เคลื่อนที่เลื่อนเข้าและออก ซ่ึงท�ำให้ระยะห่างของลิ้นและบ่าลิ้นเพิ่มข้ึนหรือลดลง

ควบคุมปริมาตรของอากาศที่ไหลผ่านช่องระบายลิ้น

	4.	สเต็ปเปอร์มอเตอร์ประกอบด้วยโรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กถาวรจ�ำนวน

ตอบ	 16 ขั้ว และสเตเตอร์ท�ำหน้าที่ด้วยแกนเหล็กอ่อนจ�ำนวน 2 ชุด
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	5.	โรเตอร์ของสเต็ปเปอร์มอเตอร์จะหมุนกลับทิศทางกันเมื่อ 

ตอบ	 เกดิการเปลีย่นแปลงของชดุขดลวดท่ีป้อนกระแสไฟฟ้าเข้าไป โรเตอร์จะหมนุเคลื่อน

ไปด้วยแรงผลกัดนัประมาณ 1/32 รอบหรอื 11 องศาเมื่อมข้ัีวท่ีสเตเตอร์ตรงกนั และ

ขัว้ N ของโรเตอร์จะถกูกระตุน้ให้ดดูเข้าใกล้ขัว้ S ของสเตเตอร์สลบักนัไป ท�ำให้แกน

ลิ้นท่ียึดติดกับโรเตอร์เคลื่อนที่เข้าออกตามการหมุนของโรเตอร์ จากสาเหตุนี้ระยะ

ห่างระหว่างลิน้และบ่าลิน้จงึเพิม่ขึน้และลดลงควบคมุปรมิาตรอากาศที่ไหลผ่านช่อง

ระบายเข้าห้องประจุอากาศ 

	6.	ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบาแบบโรตารีโซลีนอยด์จะท�ำหน้าที่ได้ 

ตอบ	 โดยคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ป้อนกระแสไฟฟ้าเข้าขดลวด T1 และ T2 ที่อยู่ตรงข้าม

กัน โดยจะพันรอบแม่เหล็กถาวร ท�ำให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น เป็นผลให้ด้านที่ติด 

กับแม่เหล็กถาวรเป็นขั้วเหนือ (N) ทั้ง 2 ด้านผลักดันให้แม่เหล็กถาวรที่มีลิ้นควบคุม

ที่ยึดติดอยู่ตรงกลางของแกนลิ้นหมุนให้เปิดและปิดควบคุมปริมาตรของอากาศท่ี

ไหลผ่านช่องระบาย ส่วนแกนโลหะไบมทีลัทีต่ดิตัง้อยูก่บัตวัป้องกนัจะมร่ีองไว้รองรบั

แกนลิ้น กลไกนี้จะท�ำหน้าที่เปรียบเสมือนอุปกรณ์ป้องกันเครื่องยนต์ในขณะท�ำงาน

ที่ความเร็วรอบสูงและต�่ำเกินไป ซึ่งเป็นสาเหตุมาจากความผิดปกติจากวงจรไฟฟ้า 

	7.	แกนโลหะไบมีทัลท่ีติดต้ังอยู่กับตัวป้องกันท�ำหน้าที่ป้องกันจะมีร่องไว้รองรับแกนลิ้น กลไกนี้จะ

ท�ำหน้าที่

ตอบ	 เปรียบเสมือนอุปกรณ์ป้องกันเครื่องยนต์ ในขณะท�ำงานท่ีความเร็วรอบสูงและต�่ำ 

เกินไป ซึ่งเป็นสาเหตุมาจากความผิดปกติจากวงจรไฟฟ้า 

	8.	ลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลิ้นควบคุมอากาศจะท�ำงานเมื่อ 

ตอบ สัญญาณไฟฟ้าที่ถูกส่งมาจากคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ ไปกระตุ้นขดลวดโซลีนอยด์ 

ท�ำให้ลิ้นโซลีนอยด์เคลื่อนที่เปิดช่องว่าง เป็นสาเหตุให้อากาศไหลผ่านลิ้นควบคุม

อากาศไปยังท่อไอดี ซึ่งก็เป็นการควบคุมรอบเดินเบาของเครื่องยนต์ (ลิ้นอากาศ

จะควบคุมความเร็วรอบเดินเบาท่ีรอบสูง) ต�ำแหน่งในการเปิดของลิ้นโซลีนอยด์จึง

ถูกคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ไหลไปยังขดลวดโดยจะตัดและ

ต่อแต่ละครั้งเป็นเวลา 100 มิลลิวินาที ซึ่งก็พอที่จะกล่าวได้ว่า ถ้าลิ้นเปิดกว้างขึ้น 

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดโซลีนอยด์ก็จะนานขึ้น
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	9.	ลิ้นโซลีนอยด์ที่ติดตั้งอยู่ในลิ้นควบคุมรอบเดินเบาจะเปิดด้วยสัญญาณจากคอมพิวเตอร์

เครื่องยนต์ให้ตัดและต่อแต่ละครั้งออกเป็นเวลา

ตอบ	 100 มิลลิวินาที

	10.	เมื่อลิ้นควบคุมรอบเดินเบาแบบลินสวิตช์สุญญากาศจะเปิดให้อากาศไหลผ่านเข้าสู่ห้องไอด ี

ท�ำให้รอบเดินเบาของเครื่องเพิ่มขึ้นประมาณ

ตอบ	 100 รอบต่อนาที

11.	คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะส่งสัญญาณให้ลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา 

ตอบ	 ควบคมุปรมิาตรการไหลของอากาศให้สมัพนัธ์กบัลิน้เร่ง ปรมิาตรการไหลของอากาศ

จะถกูก�ำหนดจากอตัราส่วนของช่วงเวลาส่งสญัญาณกบัช่วงเวลาที่ไม่ส่งสญัญาณของ

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ป้อนออกมา 1 ครั้ง เพื่อช่วยรักษาให้ความเร็วรอบเดินเบา

มีเสถียรภาพที่ดีขึ้นในขณะที่อุ่นเครื่องยนต์ (ความเร็วรอบเดินเบารอบสูงจะควบคุม

โดยลิ้นอากาศ) 

	12.	คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์มีหน้าที่ควบคุมรอบเดินเบาคือ

ตอบ	 1. ควบคุมในขณะสตาร์ต (Control During Cranking) 

	 2.	ควบคุมการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบเครื่องยนต์โดยประมาณ (Engine Speed 
Change Estimate Control) 

	 3.	ควบคุมการท�ำงานคงที่ (Constant Duty Control) 

	 4.	ควบคุมข้อมูลป้อนกลับ (Feedback Control) 
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 8
ระบบการวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีด 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ตอนที่ 1 จงเขียนเครื่องหมายวงกลมลงในข้อที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว

	1.	ระบบวเิคราะห์ปัญหาข้อขดัข้องด้วยตวัเองทีบ่รรจุอยู่ภายในคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์จะสามารถ

แสดงปัญหาข้อขัดข้องได้ถึงกี่หัวข้อ

ตอบ	 ข. 15 หัวข้อ

	2.	ผู้ ใช้รถยนต์จะรู้ได้อย่างไรว่าเครื่องยนต์ที่ใช้งานอยู่มีปัญหาข้อขัดข้องเกิดขึ้น

ตอบ	 ก. หลอดไฟเตือนเครื่องยนต์จะติดขณะขับ

	3.	การอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหาจะกระท�ำได้โดยเปิดสวิตช์จุดระเบิดในต�ำแหน่ง ON และลัดวงจร

ที่ขั้วตรวจสอบระหว่างขั้วอะไร

ตอบ	 ค. ขั้ว TE1 กับ E1

	4.	การยกเลิกโค้ดวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องออกจากหน่วยความจ�ำท�ำได้โดย

ตอบ	 ง. ถอดฟิวส์ EFI นานกว่า 10 วินาที

	5.	จากรูป จงอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

 

ตอบ	 ก. ปกติ
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	6.	จากรูป จงอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

 

ตอบ	 ข. 13 (สุญญากาศความเร็ว)

	7.	จากรูป จงอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

 

ตอบ	 ก. 31 (เซนเซอร์สุญญากาศ)

	8.	จากรูป จงอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

 

ตอบ	 ก. 24 (เซนเซอร์อุณหภูมิไอดี)

9. จากรูป จงอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

 

ตอบ	 ข. 42 (เซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์)

10. จากรูป จงอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

 

ตอบ	 ข. 21 (สัญญาณสตาร์ต)
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ใบงานที่ 8.1

ชื่องาน การอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้อ่านโค้ดปัญหาข้อขัดข้องของเครื่องยนต์ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	สร้างโค้ดปัญหาข้อขัดข้อง

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TE1 และ E1 ของขั้วตรวจสอบ ดังแสดงในรูปที่ 1

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	อ่านโค้ดที่หน้าปัด

ขั้วตรวจสอบ

E1

TE1

รูปที่ 1 ใช้สายไฟตรวจสอบขั้ว TE1 กับ E1 ของขั้วตรวจสอบ 

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	อ่านโค้ดที่หน้าปัด
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รูปที่ 2 อ่านโค้ดที่หน้าปัด

•	บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

•	อ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TE1 และ E1 ของขั้วตรวจสอบ

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	อ่านโค้ดวิเคราะห์ที่หน้าปัด เขียนลงในช่องว่าง

-	 สภาวะปกติ (เกียร์อยู่ในต�ำแหน่ง N เครื่องปรับอากาศ และลิ้นเร่งเปิด) โค้ด ผลจากการ

ตรวจสอบจริง

-	 กดแป้นคันเร่ง โค้ด ผลจากการตรวจสอบจริง

-	 THW ขาดวงจร (เมื่อปลดขั้ว THW ออก) โค้ด ผลจากการตรวจสอบจริง

-	 THA ขาดวงจร (เมื่อปลดขั้ว THA ออก) โค้ด ผลจากการตรวจสอบจริง
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ใบงานที่ 8.2

ชื่องาน การหาสาเหตุข้อขัดข้องของเครื่องยนต์เมื่อเครื่องยนต์สตาร์ตไม่ติด (แบบมีคู่มือซ่อม)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้หาสาเหตุข้อขัดข้องของเครื่องยนต์เมื่อเครื่องยนต์สตาร์ตไม่ติด แต่มีคู่มือซ่อมได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TE1 และ E1 เพื่ออ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหาที่ปรากฏขึ้น และที่หน้า
ปัดรถยนต์

•	ถ้ามโีค้ดปรากฏ และเมื่อแก้ปัญหาทีขั่ดข้องแล้ว ให้ลบโค้ดในหน่วยความจ�ำของคอมพวิเตอร์ 
โดยการถอดคอมพิวเตอร์ EFI ออกเป็นเวลา 15 วินาที จึงเสียบกลับดังเดิม

•	ถ้าโค้ดที่อ่านได้ปกติ ให้ตรวจสอบว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำงานใหม่ โดยใช้สายไฟตรวจสอบ
ลัดขั้ว +B และ FP

ผลการปฏิบัติงาน

•	ใช้สายไฟตรวจสอบขั้ว TE1 และ E1 อ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา ผลจากการทดสอบจริง

•	ถ้าโค้ดปกติ ตรวจว่าปั๊มเชื้อเพลิงท�ำงานหรือไม่ โดยใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว +B และ FP 

	 ผลจากการทดสอบจริง

	   ปั๊มเชื้อเพลิงท�ำงาน

	   ปั๊มเชื้อเพลิงไม่ท�ำงาน
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ใบงานที่ 8.3

ชื่องาน การหาสาเหตขุ้อขดัข้องของเครื่องยนต์เมื่อเครื่องยนต์สตาร์ตไม่ตดิ (แบบไม่มคีูม่อืมอืซ่อม)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้สามารถหาสาเหตขุ้อขดัข้องของเครื่องยนต์เมื่อเครื่องยนต์สตาร์ตไม่ตดิโดยไม่ต้องมคีูม่อื

ซ่อมได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

3. โวลต์มิเตอร์

4. สายไฟตรวจสอบ

5. ถาดรองน�้ำมันเครื่อง

6. ผ้าท�ำความสะอาด

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	สตาร์ตเครื่องยนต์ ทดสอบแรงเคลื่อนไฟแรงสงูทีห่วัเทยีนสบูที ่1 ถ้าไม่มไีฟออก ให้ตรวจสอบ
จานจ่าย

•	ถ้ามีไฟออก ให้ตรวจสอบว่าปั๊มเชื้อเพลิงท�ำงานหรือไม่ โดยการคลายนอตที่ท่อจ่ายแล้วใช ้
ผ้าคลุมไว้ ถ้ามีก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงพุ่งออกมา แสดงว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำงาน

•	ถ้าไม่มีก�ำลังดันเชื้อเพลิง ให้ถอดสายไฟเข้าปั๊มเชื้อเพลิงออก ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนที่
สายไฟเข้าปั๊มเชื้อเพลิง ให้บิดสวิตช์กุญแจไปในต�ำแหน่งสตาร์ตของเครื่องยนต์ ถ้าวัดแรง
เคลื่อนไฟฟ้าได้ 12 โวลต์ แสดงว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงเสีย

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของปั๊มเชื้อเพลิงว่ามีค่าความต้านทานหรือไม่ ถ้ามีความ
ต้านทาน แสดงว่าปั๊มเชื้อเพลิงดี หรือถอดปั๊มเชื้อเพลิงออกมาท�ำการตรวจสอบ โดยใช้ไฟฟ้า
จากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ต่อเข้าที่ขั้วของปั๊มเชื้อเพลิง ถ้าปั๊มหมุน แสดงว่าปั๊มท�ำงาน

•	ตรวจหัวฉีดว่าฉีดเชื้อเพลิงหรือไม่ โดยใช้เครื่องมือพิเศษมาช่วยในการฟังและสตาร์ต 
เครื่องยนต์ หรือใช้มือจับที่หัวฉีดเชื้อเพลิงและสตาร์ตเครื่องยนต์ หรือถอดหัวฉีดเชื้อเพลิง
ออกมาและต่อเข้ากับท่อจ่ายเชื้อเพลิง ทดลองสตาร์ตดูว่ามีน�้ำมันเชื้อเพลิงฉีดออกมาหรือไม่



28  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน	การหาสาเหตุข้อขัดข้องของเครื่องยนต์เมื่อเครื่องยนต์สตาร์ตไม่ติด (แบบไม่มีคู่มือซ่อม) 

(ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

• สตาร์ตเครื่องยนต์ ทดสอบแรงเคลื่อนที่หัวเทียนสูบที่ 1 (จากการทดสอบจริง)

	 	 ไม่มีไฟออก ให้ตรวจสอบจานจ่าย

	 	 มีไฟออก ให้ตรวจสอบว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำงานหรือไม่

• มีไฟออกที่หัวเทียน ตรวจสอบว่าปั๊มเชื้อเพลิงท�ำงานหรือไม่ (จากการตรวจสอบจริง)

	 	 ปั๊มเชื้อเพลิงท�ำงาน น�้ำมันเชื้อเพลิงพุ่งออกมา

	 	 ปั๊มเชื้อเพลิงไม่ท�ำงาน ใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนที่สายไฟเข้าปั๊มเชื้อเพลิง

• ไม่มีก�ำลังดันเชื้อเพลิง ใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าและวัดค่าความต้านทานที่ปั๊ม (จาก

การวัดจริง)

	 	 วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้ประมาณ (จากการวัดจริง) โวลต์

	 	 วัดความต้านทานได้ประมาณ (จากการวัดจริง) โอห์ม

• มีค่าความต้านทาน แสดงว่า (จากการทดสอบจริง)

• ไม่มีค่าความต้านทาน แสดงว่า (จากการทดสอบจริง)

• ตรวจสอบปั๊มเชื้อเพลิง โดยการป้อนไฟจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ เข้าที่ขั้วของปั๊มเชื้อเพลิง

	 	 ปั๊มหมุน แสดงว่า (จากการตรวจสอบจริง)

	 	 ปั๊มไม่หมุน แสดงว่า (จากการตรวจสอบจริง)

• ตรวจสอบหัวฉีดว่าฉีดเชื้อเพลิงหรือไม่

	 	 หัวฉีดท�ำงาน แสดงว่า (จากการตรวจสอบจริง)

	 	 หัวฉีดไม่ท�ำงาน แสดงว่า (จากการตรวจสอบจริง)
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ใบงานที่ 8.4

ชื่องาน โค้ดที่ 3 และ 14 สัญญาณการจุดระเบิด (ขั้ว IGT และขั้ว E1)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้สามารถตรวจสอบปัญหาข้อขัดข้องจากปัญหาโค้ดที่ 3 และ 14 ดังแสดงในรูปที่ 1

FL
AM2
30 A

FL
MAIN
2.0 L (A

T)
(A

E)

แบตเตอรี่

สวิตช์จุดระเบิด

AM2 IG2

IIA
คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

IGT

IGF

E1

รูปที่ 1 วงจรสัญญาณการจุดระเบิด 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้ โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับ E1 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 
(ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามากกว่า 0.1 โวลต์และน้อยกว่า 4.5 โวลต์)

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

•	บดิสวิตช์จดุระเบดิไปในต�ำแหน่ง ON ใช้โอห์มมเิตอร์วดัการต่อเนื่องระหว่างขัว้ E1 ของกล่อง
คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์กับกราวด์
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน โค้ดที่ 3 และ 14 สัญญาณการจุดระเบิด (ขั้ว IGT และขั้ว E1) (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

• วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับ E1 ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับกราวด์ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• การวัดความต้านทานระหว่างขั้ว E1 กับกราวด์ ค่าจากการวัดจริง

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

ใบงานที่ 8.5

ชื่องาน  โค้ดที่ 10 และ 43 สัญญาณสตาร์ต

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบปัญหาข้อขัดข้องของเครื่องยนต์จากปัญหาโค้ดที ่10 และ 43 ดงัแสดงในรปูที ่1

STA

E1

สวิตช์จุดระเบิด

ฟิวส์สาย     AM1 40 A

ฟิวส์สาย     ALT 80 A

แบตเตอรี่

คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

STA
ขั้ว 50

ไปรีเลย์การเปิดวงจร

 

รูปที่ 1 วงจรสัญญาณสตาร์ต



เฉลยแบบฝึกหัด  31

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง START

•	ใช้ โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว STA กับ E1 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 
(ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า 6.0 โวลต์หรือมากกว่า)

•	ใช้ โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว 50 ของมอเตอร์สตาร์ตกับกราวด์ (ค่าแรงเคลื่อน
ไฟฟ้า 9 - 14 โวลต์)

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง OFF

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องของขั้ว E1 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์กับกราวด์

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  โค้ดที่ 10 และ 43 สัญญาณสตาร์ต (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

• วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว STA กับ E1 ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว 50 กับกราวด์ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• การวัดความต้านทานระหว่างขั้ว E1 กับกราวด์ ค่าจากการวัดจริง

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง
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ใบงานที่ 8.6

ชื่องาน  โค้ดที่ 24 ข้อขัดข้องวงจรเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบปัญหาข้อขัดข้องของเครื่องยนต์จากปัญหาโค้ดที่ 24 ได้ ดังแสดงในรูปที่ 1

เซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

+B
(+B1)
THA
E2

E1

รูปที่ 1 วงจรเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มเิตอร์วัดแรงเคล่ือนไฟฟ้าระหว่างขัว้ THA กบั E2 ของกล่องคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์
และอ่านค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า (ค่าแรงเคลื่อนฟ้ามาตรฐาน 2.0 - 2.8 โวลต์)

•	ถ้าไม่มีแรงเคลื่อนไฟฟ้า ให้วัดแรงเคลื่อนฟ้าที่ขั้ว +B กับ +B1 ของกล่องคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์ (ค่าแรงเคลื่อนฟ้ามาตรฐาน 10 - 14 โวลต์)

•	ถ้ามีแรงเคลื่อนไฟฟ้า ให้บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง OFF ใช้ โอห์มมิเตอร์วัดความ
ต้านทานที่ขั้ว E1 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์กับกราวด์
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  โค้ดที่ 24 ข้อขัดข้องวงจรเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว THA กับ E2 ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่าง +B กับ +B1 ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

•	การวัดความต้านทานระหว่างขั้ว E1 กับกราวด์ ค่าจากการวัดจริง

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

ใบงานที่ 8.7

ชื่องาน  โค้ดที่ 22 วงจรเซนเซอร์น�้ำหล่อเย็น

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อตรวจสอบวงจรการท�ำงานของเซนเซอร์น�ำ้หล่อเยน็จากปัญหาโค้ดที ่22 ได้ ดงัแสดงในรปูที ่1

เซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

+B
(+B1)
THW
E2

E1

THW
E2

รูปที่ 1 วงจรเซนเซอร์น�้ำหล่อเย็น
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เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มเิตอร์วดัแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขัว้ THW กบั E2 ของกล่องคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์ 
(ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 0.4 - 0.8 โวลต์)

•	ใช้ โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว +B และ +B1 ของกล่องคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์กับกราวด์และอ่านค่าที่วัดได้

•	ถ้าปกติ ให้บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง OFF ใช้โอห์มมิเตอร์วัดความต้านทานที่ขั้ว E1 
กับกราวด์

•	ปลดขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์น�้ำหล่อเย็น และใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานและอ่าน
ค่าที่วัดได้

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน โค้ดที่ 2 วงจรเซนเซอร์น�้ำหล่อเย็น

ผลการปฏิบัติงาน

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว THW กับ E2 ได้ประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

•	วดัแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขัว้ +B และ +B1 กบักราวด์ได้ประมาณ ค่าจากการวดัจรงิ โวลต์

•	วัดความต้านทานระหว่างขั้ว E1 กับกราวด์ ค่าจากการวัดจริง

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

•	วัดความต้านทานของเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นได้ค่าประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์
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ใบงานที่ 8.8

ชื่องาน โค้ดที่ 31 เซนเซอร์สุญญากาศ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อตรวจสอบวงจรการท�ำงานของเซนเซอร์สุญญากาศจากปัญหาโค้ดที ่31 ได้ ดงัแสดงในรปูที ่1

E2
PIM
VCC

เซนเซอร์สุญญากาศ
(เซนเซอร์แรงดันที่แท้จริงในท่อร่วม)

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

E2
PIM
VCC

E1

รูปที่ 1 วงจรของเซนเซอร์สุญญากาศ

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว PIM กับ E2 (ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 
3.3-3.9 โวลต์) หรือขั้ว VCC กับ E2 และอ่านค่าที่วัดได้

•	ใช้โวลต์มเิตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขัว้ PIM และขัว้ VCC (ค่าแรงเคลื่อนฟ้ามาตรฐาน 
4.5 - 5.5 โวลต์) กับเซนเซอร์สุญญากาศ และอ่านค่าที่วัดได้

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว +B หรือ +B1 และอ่านค่าที่วัดได้

•	ถ้าปกต ิให้บดิสวิตช์จดุระเบดิไปในต�ำแหน่ง OFF และใช้โอห์มมเิตอร์วดัการต่อเนื่องระหว่าง
ขั้ว E1 กับกราวด์
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  โค้ดที่ 31 เซนเซอร์สุญญากาศ (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว PIM กับ E2 และขั้ว VCC กับ E2 ได้ประมาณ ค่าจากการ

วัดจริง โวลต์

•	วดัแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างข้ัว +B หรอื +B1 กบักราวด์ได้ประมาณ ค่าจากการวดัจรงิ โวลต์

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว PIM และขั้ว VCC กับเซนเซอร์สุญญากาศได้ประมาณ ค่า

จากการวัดจริง โวลต์

•	วัดความต้านทานระหว่างขั้ว E1 กับกราวด์ ค่าจากการวัดจริง

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

หมายเหตุ : ตรวจสอบขั้วสายไฟ ฟิวส์ สวิตช์จุดระเบิด รีเลย์ และแบตเตอรี่ 
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 9
การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 

แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 9.1

ชื่องาน  การเขียนชื่อขั้วของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อเขียนชื่อสัญลักษณ์ของขั้วต่างๆ ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (ECU)

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

ชื่อขั้วกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

1. จงเติมสัญญลักษณ์ของขั้วลงในช่องว่างให้ถูกต้อง

(1) รีเลย์หลัก	      +B, +B1

(2) หัวฉีด      N0.10, N.20

(3) จุดลงดินเครื่องยนต์      E01, E02

(4) สวิตช์สตาร์ต      STA

(5) ออกซิเจนเซนเซอร์      OX

(6) เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง      IDL, PSM

(7) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี      THA

(8) เซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์      SPD

(9) เซนเซอร์วัดสุญญากาศ      PIM
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(10) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น      THW

(11) สวิตช์นิรภัย      NSW

(12) สวิตช์สุญญากาศ      EGB

(13) ตัวช่วยจุดระเบิด      IGF, IGT

(14) คอมเพรสเซอร์เครื่องปรับอากาศ      A/C

(15) แบตเตอรี่      BATT

2. เขียนชื่อสัญลักษณ์ลงในผลการปฏิบัติงาน

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การเขียนชื่อขั้วของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

1. จงเติมสัญลักษณ์ของขั้วในช่องว่างให้ถูกต้อง

(1) รีเลย์หลัก     +B, +B1

(2) หัวฉีด	 N0.10, N.20

(3) จุดลงดินเครื่องยนต์	 E01, E02

(4) สวิตช์สตาร์ต	 STA

(5) ออกซิเจนเซนเซอร์	 OX

(6) เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง	  IDL, PSM

(7) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี	  THA

(8) เซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์	 SPD

(9) เซนเซอร์วัดสุญญากาศ	 PIM

(10) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น	 THW

(11) สวิตช์นิรภัย	 NSW

(12) สวิตช์สุญญากาศ      EGB

(13) ตัวช่วยจุดระเบิด	     IGF, IGT

(14) คอมเพรสเซอร์เครื่องปรับอากาศ 	   A/C

(15) แบตเตอรี่	 BATT
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ใบงานที่ 9.2

ชื่องาน การเขียนชื่อขั้วที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ชื่องาน การเขียนชื่อขั้วต่างๆ ที่ต่อเข้ากล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อเขียนชื่อขั้วต่างๆ ที่ต่อเข้ากล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (ECU)

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

ชื่อขั้วต่างๆ ที่ต่อเข้ากล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

1. ชิ้นส่วนต่อไปนี้จะต้องต่อเข้ากับกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ที่ขั้วใด

(1) รีเลย์หลัก

(2) หัวฉีด

(3) สวิตช์สตาร์ตเกียร์ว่าง

(4) เซนเซอร์สัญญาณแรงเคลื่อนแบตเตอรี่

(5) เซนเซอร์สัญญาณอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

(6) เซนเซอร์สัญญาณอุณหภูมิไอดี

(7) เซนเซอร์สัญญาณเครื่องปรับอากาศ

(8) เซนเซอร์สัญญาณต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

(9) เซนเซอร์สัญญาณความดันในท่อร่วมไอดี

(10) เซนเซอร์สัญญาณจังหวะการจุดระเบิด

(11) เซนเซอร์สัญญาณหัวฉีดสตาร์ตเย็น

(12) เซนเซอร์สัญญาณความเร็วรอบ

(13) ออกซิเจนเซนเซอร์

2. เขียนชื่อขั้วลงในใบผลปฏิบัติงาน
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน	การเขียนขั้วที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ชื่อขั้วกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ชื่อขั้วที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ชิ้นส่วนต่อไปนี้ต่อเข้ากล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (ECU) ที่ขั้วใด

1. รีเลย์หลัก +B B1 E1

2. หัวฉีด #10#20 E01

3. สวิตช์สตาร์ตเกียร์ว่าง NSW E1

4. เซนเซอร์สัญญาณแรงเคลื่อนแบตเตอรี่ BATT E1

5. เซนเซอร์สัญญาณอุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น THW E2

6. เซนเซอร์สัญญาณอุณหภูมิไอดี THA E2

7. เซนเซอร์สัญญาณเครื่องปรับอากาศ A/C E1

8. เซนเซอร์สัญญาณต�ำแหน่งลิ้นเร่ง IDL E2

9. เซนเซอร์สัญญาณความดันในท่อร่วมไอดี PIM E2

10. เซนเซอร์สัญญาณจังหวะการจุดระเบิด IGT IGF E1

11. เซนเซอร์สัญญาณหัวฉีดสตาร์ตเย็น STA E1

12. เซนเซอร์สัญญาณความเร็วรอบ SPD E1

13. ออกซิเจนเซนเซอร์ OX E1

		

OX
VAF

No.
10
No.
20

	E01  		 STA   	 	 G -  	G1 	 IGF	 IGT	 THA 	PIM 	THW 	NSW 	EGR 	 T 	ACT 	 - 	 - 	 FC 	 R/P 	BATT 	+B1

	E02 	  	 E1 	 - 	 E21 	NE 	 - 	 IDL 	VCC 	PSW 	 E2 	 HT		  VF 	 - 	 - 	 SPD 	A/C 	 - 	 E 	 +BV-
ISC
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ใบงานที่ 9.3

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าเข้ากล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้โวลต์มเิตอร์วดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าทีข่ัว้ +B, +B1 กบั E1 ของกล่องคอมพวิเตอร์เครื่องยนต์
ขณะปิดสวิตช์จุดระเบิดและวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแบตเตอรี่

 

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว +B, +B1 กับ E1

•	 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว BATT กับ E1 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์
ขณะเปิดและบิดสวิตช์จุดระเบิดและวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (10 - 14 โวลต์)

รูปที่ 2 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว BATT กับ E1



42  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้า (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

ให้วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้วต่างๆ และบันทึกค่าลงในตาราง

สวิตช์จุดระเบิด กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (ECU) แบตเตอรี่ (V)

+B
(V)

+B1
(V)

BATT
(V)

ปิด ค่าวัดจริง ค่าวัดจริง ค่าวัดจริง ค่าวัดจริง

เปิด ค่าวัดจริง ค่าวัดจริง ค่าวัดจริง ค่าวัดจริง

ใบงานที่ 9.4

ชื่องาน การตรวจสอบรีเลย์หลัก

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบการท�ำงานของรีเลย์หลักได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. โวลต์มิเตอร์

2. รีเลย์หลัก

3. สายไฟตรวจสอบ

4. แบตเตอรี่

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจสอบต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 ดังแสดงในรูปที่ 1

•	ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจสอบการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 ดังแสดงในรูปที่ 1
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ต่อเนื่อง ไม่ต่อเนื่อง

1
3

2 

4

Ω Ω

รูปที่ 1 วัดค่าการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 กับขั้วที่ 3 และ 4 

•	ท�ำการป้อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าที่ขั้วที่ 1 และ 2 ดังแสดงในรูปที่ 2

•	 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 ดังแสดงในรูปที่ 2

 

รูปที่ 2 โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  การตรวจสอบรีเลย์หลัก (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

• ตรวจสอบรีเลย์หลักขั้วที่ 1 และ 2  (ผลการตรวจสอบจริง)

  ต่อเนื่อง

  ไม่ต่อเนื่อง

แสดงว่าขดลวด  (ผลการตรวจสอบจริง)

  ปกติ

  ผิดปกติ

• ตรวจสอบรีเลย์หลักขั้วที่ 3 และ 4  (ผลการตรวจสอบจริง)

  ต่อเนื่อง

  ไม่ต่อเนื่อง

แสดงว่าหน้าสัมผัส (ผลการตรวจสอบจริง)

  ปกติ

  ผิดปกติ

• เมื่อป้อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าขั้วที่ 1 และ 2 ขั้วที่ 3 และ 4  (ผลการตรวจสอบจริง)

  ต่อเนื่อง

  ไม่ต่อเนื่อง

แสดงว่าหน้าสัมผัส  (ผลการตรวจสอบจริง)

  ปกติ

  ผิดปกติ

แสดงว่ารีเลย์หลัก  (ผลการตรวจสอบจริง)

  ดี

  เสีย



เฉลยแบบฝึกหัด  45

ใบงานที่ 9.5

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรควบคุมการท�ำงานของปั๊มเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบวงจรควบคุมการท�ำงานของปั๊มเชื้อเพลิงและการช�ำรุดได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE		 2. สายไฟตรวจสอบ		  3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน  

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	 ใช้สายไฟตรวจสอบลัดระหว่างขั้ว +B และ FP ที่ขั้วตรวจสอบของเครื่องยนต์

FP         +B

ขั้วตรวจสอบ

สายไฟตรวจสอบ

รูปที่ 1 ใช้สายไฟตรวจสอบลัดระหว่างขั้ว +B และ FP ที่ขั้วตรวจสอบของเครื่องยนต์

•	 ใช้มือบีบตรวจสอบก�ำลังดันที่เกิดขึ้นภายในท่อกรองเชื้อเพลิง โดยสังเกตการณ์ท�ำงานของ 
ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง

รูปที่ 2 ใช้มือบีบตรวจสอบก�ำลังดันที่เกิดขึ้นภายในท่อกรองเชื้อเพลิง ตรวจการท�ำงานของปั๊มเชื้อเพลิง

•	จากนั้นดึงสายขั้วตรวจสอบออกจากขั้วตรวจสอบ

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง OFF (ถ้าไม่มีก�ำลังดันน�้ำมันเกิดขึ้น ให้ตรวจสอบฟิวส์ EFI 
15 แอมแปร์ ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง และรีเลย์หลัก EFI)
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรควบคุมการท�ำงานของปั๊มเชื้อเพลิง (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	 ใช้สายไฟตรวจสอบต่อระหว่างขั้ว +B และ FP ที่ขั้วตรวจสอบ  (ผลการตรวจสอบจริง)

แสดงว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง	   ท�ำงาน

   		    ไม่ท�ำงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON และวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว +B ของรีเลย์เปิดวงจร
หรือวัดขั้วตรวจสอบแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่วัดได้ประมาณ 12 โวลต์ แสดงว่ารีเลย์หลักดี ดังนั้น

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว +B ที่ขั้วตรวจสอบวัดค่าได้ ค่าจากการวัดจริง โวลต์ (ผลการตรวจ

สอบจริง)

แสดงว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง	   ท�ำงาน

		    ไม่ท�ำงาน

•	 ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว +B และ FP ที่ขั้วตรวจสอบ แล้วบิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง 
ON ถ้าป๊ัมน�ำ้มนัเชือ้เพลงิด ีป๊ัมน�ำ้มนัเชือ้เพลงิจะท�ำงาน ถ้าป๊ัมน�ำ้มนัเชือ้เพลงิไม่ท�ำงาน แสดง

ว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงเสีย  (ผลการตรวจสอบจริง)

แสดงว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง	   ท�ำงาน

		    ไม่ท�ำงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON ใช้ โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว FC แรง
เคลื่อนไฟฟ้าที่วัดได้ประมาณ 10 ถึง 12 โวลต์ ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว FC ที ่

ขั้วตรวจสอบวัดค่าได้ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

แสดงว่าปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิงตัวหมา	   ปกติ  (ผลการตรวจสอบจริง)

		    ช�ำรุด

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ST เพื่อท�ำให้เครื่องยนต์ติด ขณะเครื่องติดแล้ว ให้ 

วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว FP วัดค่าได้ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

แสดงว่าที่กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์	   ปกติ  (ผลการตรวจสอบจริง)

		    ช�ำรุด
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ใบงานที่ 9.6

ชื่องาน การตรวจสอบรีเลย์วงจรเปิด

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบรีเลย์เปิดวงจรด้วยเครื่องมือวัดไฟฟ้าได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. โอห์มมิเตอร์		  2. รีเลย์เปิดวงจร		  3. แบตเตอรี่

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ป้อนกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าที่ขั้ว STA และ E1 ดังแสดงในรูปที่ 1

•	 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และ FP ดังแสดงในรูปที่ 1

Ω

STA
+B

FP

ต่อเนื่อง

FC แบตเตอรี่

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และ FP 

•	ป้อนกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าที่ขั้ว +B และ FC ดังแสดงในรูปที่ 2

•	 ใช้ โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และ FP ถ้าไม่ต่อเนื่องให้เปลี่ยนรีเลย์ใหม ่
ดังแสดงในรูปที่ 2

Ω

STA +B

FP

ต่อเนื่อง FC

แบตเตอรี่

E1

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และ FP ถ้าไม่ต่อเนื่อง
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบรีเลย์วงจรเปิด

ผลการปฏิบัติงาน

•	 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจสอบการต่อเนื่องระหว่างขั้ว STA และ E1  (ผลการตรวจสอบจริง)

	   ต่อเนื่อง	 แสดงว่าขดลวด L3	   ปกติ

	   ไม่ต่อเนื่อง	 แสดงว่าขดลวด L3	   ขาด

•	 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจสอบว่ามีการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และ FC  (ผลการตรวจสอบจริง)

	   ต่อเนื่อง	 แสดงว่าขดลวด L2	   ปกติ

	   ไม่ต่อเนื่อง	 แสดงว่าขดลวด L2	   ขาด

•	 ใช้โอห์มมิเตอร์หน้าตรวจสอบว่ามีการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และ FP  (ผลการตรวจสอบ

จริง)

	   ต่อเนื่อง	 แสดงว่าหน้าสัมผัส	   ปกติ

	   ไม่ต่อเนื่อง	 แสดงว่าหน้าสัมผัส	   ขาด

•	 จ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรีเ่ข้าระหว่างขัว้ STA หรอืขัว้ E1 ใช้โอห์มมเิตอร์ตรวจสอบ

ว่ามีการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และขั้ว EP  (ผลการตรวจสอบจริง)

	   ต่อเนื่อง	 แสดงว่าหน้าสัมผัส	   ปกติ

	   ไม่ต่อเนื่อง	 แสดงว่าหน้าสัมผัส	   ขาด

•	 จ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าระหว่างขั้ว +B และขั้ว FC ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจสอบ

ว่ามีการต่อเนื่องระหว่างขั้ว +B และขั้ว FP  (ผลการตรวจสอบจริง)

	   ต่อเนื่อง	 แสดงว่าหน้าสัมผัส	   ปกติ

	   ไม่ต่อเนื่อง	 แสดงว่าหน้าสัมผัส	   ขาด

•	 จากการตรวจสอบการต่อเนื่องและการท�ำงาน แสดงว่ารเีลย์เปิดวงจร (ผลการตรวจสอบจรงิ)

	   ดี

	   เสีย
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ใบงานที่ 9.7

ชื่องาน การตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงในระบบเชื้อเพลิงได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. สายไฟตรวจสอบ

3. ประแจ

4. เกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

5. ถาดรองน�้ำมันเชื้อเพลิง

6. ผ้าเช็ดมือ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ตรวจสอบแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแบตเตอรี่

•	ปลดสายขั้วลบ (-) ของแบตเตอรี่ออก

•	ปลดขั้วต่อสายไฟหัวฉีดสตาร์ตเย็นออก ดังแสดงในรูปที่ 1

ขั้วต่อหัวฉีดสตาร์ตเย็น

รูปที่ 1 ปลดขั้วต่อสายไฟหัวฉีดสตาร์ตเย็น
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•	 ใช้ประแจคลายโบลต์ต่อหัวฉีดสตาร์ตเย็นและถ่ายน�้ำมันออกจากท่อจ่ายเชื้อเพลิง ดังแสดง
ในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ใช้ประแจคลายโบลต์ต่อหัวฉีดสตาร์ตเย็น

•	ต่อเกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงเข้ากับท่อจ่ายเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3 ต่อเกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงเข้ากับท่อจ่ายเชื้อเพลิง และวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 

•	ต่อขั้วลบ (-) เข้ากับแบตเตอรี่

•	 ใช้สายไฟตรวจสอบต่อเข้าขั้ว +B และ FP

•	บิดสวิตช์ไปในต�ำแหน่ง ON

•	วัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ (ค่าก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงประมาณ 2.7 ถึง 
1 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ 38 ถึง 44 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว)

หมายเหตุ : ถ้าวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงไม่ได้ตามค่าที่ก�ำหนดไว้ ให้ตรวจสอบท่อสัญญาณ

สุญญากาศและอุปกรณ์ควบคุมก�ำลังดันเชื้อเพลิง
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 

ผลการปฏิบัติงาน

• 	ใช้โวลต์มเิตอร์ตรวจวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแบตเตอรี ่มแีรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการวดัจรงิ 
โวลต์

•	ท�ำการตรวจซ�้ำ วัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

การปฏิบัติงาน การตรวจสอบแรงดัน ค่าแรงดันที่วัดได้

1. สตาร์ตเครื่องยนต์ สตาร์ตเครื่องยนต์และ 
ติดเครื่องยนต์ทิ้งไว้

ก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงที่วัดได้ 
ค่าจากการวัดจริง กิโลกรัมต่อ 
ตารางเซนติเมตร

2. ติดเครื่องยนต์และดับ
   เครื่องยนต์

วัดก�ำลังดัน 1 นาทีหลังจาก
ดับเครื่องยนต์

ก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงที่วัดได้ 
ค่าจากการวัดจริง กิโลกรัมต่อ 
ตารางเซนติเมตร

3. ติดเครื่องยนต์และดับ
   เครื่องยนต์

วัดก�ำลังดัน 5 นาทีหลังจาก
ดับเครื่องยนต์

ก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงที่วัดได้ 
ค่าจากการวัดจริง กิโลกรัมต่อ 
ตารางเซนติเมตร

•	แสดงว่าผลการตรวจสอบก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงในระบบ  (จากการตรวจสอบจริง)

	   ปกติ

	   ช�ำรุด
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ใบงานที่ 9.8

ชื่องาน การตรวจสอบชุควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบการท�ำงานของชุดควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE				   2. สายไฟตรวจสอบ

3. เกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง		  4. ประแจประจ�ำตัว

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

• ต่อเกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงเข้าที่หัวจ่ายเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ต่อเกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงเข้าที่หัวจ่ายเชื้อเพลิง 

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว +B และ FP

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้มือบีบท่อทางน�้ำมันเชื้อเพลิงไหลกลับ และวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง ก�ำลังดันน�้ำมัน 
เชื้อเพลิงจะสูงขึ้นประมาณ 3.5 ถึง 6 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (49.7 ถึง 85.2 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว) ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ใช้มือบีบท่อทางน�้ำมันเชื้อเพลิงไหลกลับ และวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบชุควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 

ผลการปฏิบัติงาน

• เปิดสวิตช์จุดระเบิดและติดเครื่องยนต์

	 ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง			     ท�ำงาน

						        ไม่ท�ำงาน

• ตรวจดูที่เกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

	 ที่เกจวัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง		   มีก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

						        ไม่มีก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

	 ค่าก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงที่วัดได้ ค่าจากการวัดจริง กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

• ใช้มือบีบท่อทางน�้ำมันเชื้อเพลิงไหลกลับ

	 ก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงสูงขึ้น ค่าจากการวัดจริง กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

• แสดงว่าอุปกรณ์ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง

	   ปกติ

	   ช�ำรุด
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ใบงานที่ 9.9

ชื่องาน การตรวจสอบการท�ำงานของหัวฉีด

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบการท�ำงานของหัวฉีดได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ถอดขั้วต่อสายไฟที่เข้าหัวฉีดออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดความต้านทานของขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าในหัวฉีด (ค่าความต้านทาน ไม่มี
มิเตอร์วัดการไหลของอากาศ 2.3 โอห์ม และมีมิเตอร์วัดการไหลของอากาศ 13.8 โอห์ม) 
ดังแสดงในรูปที่ 1

 

Ω

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าในหัวฉีด 
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบการท�ำงานของหัวฉีด

ผลการปฏิบัติงาน

ตรวจสอบวงจรการท�ำงานหัวฉีด หัวฉีดสูบที่ ความต้านทานของขดลวด

เครื่องยนต์ 4A-FE

1 ค่าจากการวัดจริง โอห์ม

2 ค่าจากการวัดจริง โอห์ม

3 ค่าจากการวัดจริง โอห์ม

4 ค่าจากการวัดจริง โอห์ม

ใบงานที่ 9.10

ชื่องาน การตรวจสอบปริมาตรหัวฉีด

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดแต่ละหัว เพื่อพิจารณาวิเคราะห์ในการแก้

ปัญหาได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. สายไฟตรวจสอบ

3. ถ้วยตวง

4. เครื่องมือประจ�ำตัว

5. แบตเตอรี่

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

• ใช้ประแจคลายชุดหัวฉีด

• ใช้สายไฟตรวจสอบลัดวงจรที่ขั้ว +B และ FP ที่ขั้วตรวจสอบดังแสดงในรูปที่ 1
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FP       +B

ขั้วต่อตรวจสอบ

สายไฟตรวจสอบ

รูปที่ 1 ใช้สายไฟตรวจสอบลัดวงจรที่ขั้ว +B และ FP ที่ขั้วตรวจสอบ

• ต่อไฟเข้ากับหัวฉีด ให้หัวฉีดท�ำงานเป็นระยะเวลา 15 วินาที (44 - 49 ซีซี/ไม่มีมิเตอร์วัดการ
ไหลของอากาศ 48 - 59/มีมิเตอร์วัดการไหลของอากาศ)

• ใช้ถ้วยตวงตรวจวัดปริมาตรการฉีดของหัวฉีดแต่ละหัวฉีด ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ใช้ถ้วยตวงตรวจวัดปริมาตรการฉีดของหัวฉีดแต่ละหัวฉีด 

• ให้ตรวจสอบหัวฉีดแต่ละหัว 2 ถึง 3 ครั้ง
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  การตรวจสอบปริมาตรหัวฉีด

ผลการปฏิบัติงาน

การตรวจสอบปริมาตรการฉีด

หัวฉีดสูบที่
จ�ำนวนครั้งการตรวจสอบ

1 2 3

1 ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวดัจรงิ CC

2 ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวดัจรงิ CC

3 ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวดัจรงิ CC

4 ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวัดจริง CC ค่าจากการวดัจรงิ CC

	

หัวฉีดสูบที่ หัวฉีดอยู่ในสภาพ

1 ค่าจากการทดสอบ

2 ค่าจากการทดสอบ

3 ค่าจากการทดสอบ

4 ค่าจากการทดสอบ
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ใบงานที่ 9.11

ชื่องาน การตรวจสอบการท�ำงานของหัวฉีด

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบการท�ำงานของหัวฉีดในขณะท�ำงานได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. เครื่องช่วยฟัง

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ติดเครื่องยนต์ให้เครื่องยนต์เดินเบา

•	ใช้นิ้วมือสัมผัสหัวฉีดเพื่อรับความรู้สึกจากการท�ำงานของหัวฉีด ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ใช้นิ้วมือสัมผัสหัวฉีดเพื่อรับความรู้สึกจากการท�ำงานของหัวฉีด ขณะเครื่องยนต์ท�ำงาน

• ใช้เครื่องช่วยฟังเพื่อฟังเสียงการท�ำงานของหัวฉีด ดังแสดงในรูปที่ 2

เครื่องช่วยฟัง

รูปที่ 2 ใช้เครื่องช่วยฟังเพื่อฟังเสียงการท�ำงานของหัวฉีด 
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบการท�ำงานของหัวฉีด (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

การตรวจสอบวงจรการท�ำงานของหัวฉีด

ใช้นิ้วมือสัมผัสหัวฉีด 
เพื่อรับความรู้สึกจาก 
การท�ำงานของหัวฉีด

สูบที่ ท�ำงาน ไม่ท�ำงาน

1 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

2 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

3 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

4 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

ใช้เครื่องช่วยฟังเสียง 
เพื่อฟังเสียงการท�ำงาน 

ของหัวฉีด

สูบที่ ท�ำงาน ไม่ท�ำงาน

1 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

2 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

3 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

4 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

		

ตรวจสอบค่าความ 
ต้านทานของหัวฉีด

สูบที่ ท�ำงาน ไม่ท�ำงาน

1 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

2 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

3 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง

4 ค่าจากการทดสอบจริง ค่าจากการทดสอบจริง
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ใบงานที่ 9.12

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ ใช้เครื่องมือวัดในการตรวจสอบอุปกรณ์ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

3. เครื่องเป่าผม

4. เซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

5. น�้ำแข็ง

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดความต้านทานทั้งสองของเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี (THA) ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานทั้งสองของเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี (THA) 

•	ใช้เครื่องเป่าผมให้ความร้อนกับเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

•	ใช้น�้ำแข็งโปะให้ความเย็นดับเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี 

ผลการปฏิบัติงาน

• เมื่อท�ำให้เซนเซอร์ร้อนข้ึน ความต้านทาน ค่าจากการทดสอบจริง (กราฟแสดงการ

เปลี่ยนแปลง)

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• เมื่อท�ำให้เซนเซอร์เย็นลง ความต้านทาน ค่าจากการทดสอบจริง (กราฟแสดงการ

เปลี่ยนแปลง)

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• แสดงว่าเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี ค่าจากการทดสอบจริง (กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง)

	   ปกติ

	   ช�ำรุด



62  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 9.13

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบสัญญาณการท�ำงานของเซนเซอร์อุณหภูมิไอดีได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

3. เครื่องเป่าผม

4. สายไฟตรวจสอบ

5. น�้ำแข็ง

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว THA กับ E2 ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (ค่าแรง
เคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 2.0 - 2.8 โวลต์)

THA

คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

E2V

-
+

 

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว THA กับ E2 ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

•	ใช้เครื่องเป่าผมให้ความร้อนกับเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

•	ใช้น�้ำแข็งโปะให้ความเย็นกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิไอดี

•	ลัดขั้วด้วยการใช้สายไฟตรวจสอบลัดวงจรที่ขั้วของเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง OFF ตัดวงจรของเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี 

• เมื่อให้ความร้อนกับเซนเซอร์สูงขึ้น แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการทดสอบจริง (กราฟแสดง

การเปลี่ยนแปลง)

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• เมื่อให้ความเย็นกับเซนเซอร์ แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการทดสอบจริง (กราฟแสดงการ

เปลี่ยนแปลง)

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• เมื่อลัดวงจร แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• เมื่อวงจรขาด แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการวัดจริง โวลต์



64  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 9.14

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นด้วยเครื่องมือวัดได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

3. เครื่องเป่าผม

4. น�้ำแข็ง

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้ โอห์มมิเตอร์วัดความต้านทานที่ข้ัวทั้งสองของเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น ดังแสดงใน 
รูปที่ 1

โอห์มมิเตอร์
เซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

 

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานที่ขั้วทั้งสองของเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น 

• ใช้เครื่องเป่าผมให้ความร้อนกับเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

• ใช้น�้ำแข็งโปะให้ความเย็นกับเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น 

• เมื่อใช้เครื่องเป่าผมช่วยให้ความร้อน ความต้านทาน ค่าจากการทดสอบจริง

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• เมื่อใช้น�้ำแข็งโปะให้ความเย็น ความต้านทาน ค่าจากการทดสอบจริง

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• แสดงว่าเซนเซอร์อุณหภูมิไอดี ค่าจากการทดสอบจริง

	   ปกติ

	   ช�ำรุด



66  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 9.15

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบวงจรสัญญาณเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. เครื่องเป่าผม

4. สายไฟตรวจสอบ

5. น�้ำแข็ง

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว THW กับ E2 ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ (ค่าแรง
เคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 0.4 - 0.8 โวลต์) ดังแสดงในรูปที่ 1

THW
คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

E2V

-
+

 

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว THW กับ E2 ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 

•	ใช้เครื่องเป่าผมให้ความร้อนกับเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

•	ใช้น�้ำแข็งโปะให้ความเย็นกับเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดวงจรที่ขั้วของเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง OFF เพื่อตัดวงจรของเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น (ต่อ)

• เมื่อให้ความร้อน แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการทดสอบจริง

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• เมื่อให้ความเย็น แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการทดสอบจริง

	   ลดลง

	   เพิ่มขึ้น

	   เท่าเดิม

• เมื่อตัดวงจร แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• เมื่อวงจรขาด แรงเคลื่อนไฟฟ้า ค่าจากการวัดจริง โวลต์



68  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 9.16

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่งด้วยเครื่องมือวัดและวิเคราะห์ปัญหาได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ถอดขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

•	ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดความต่อเนื่องระหว่างขั้ว PSW กับ E2 ขั้ว IDL กับ PSW และขั้ว 
IDL กับ E2 (ค่าความต้านทาน IDL กับ E2 2.5 - 5.9 กิโลโอห์ม PSW กับ E2 0.2 - 10.2 
กิโลโอห์ม)

โอห์มมิเตอร์

เซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

Ω

PSW

E2

IDL

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดความต่อเนื่องระหว่างขั้ว PSW กับ E2 ขั้ว IDL กับ PSW และขั้ว IDL กับ E2

• ตรวจวัดการต่อเนื่องของขั้วเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

มุมเปิดลิ้นเร่ง การต่อเนื่อง

เกียร์ธรรมดา เกียร์อัตโนมัติ IDL-F2 PSW-F2 IDL-PSW

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง

ค่าจากการ 
ตรวจสอบจริง
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ใบงานที่ 9.17

ชื่องาน การปรับตั้งเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ปรับตั้งเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่งได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

3. ฟิลเลอร์เกจ

4. เครื่องมือประจ�ำตัว

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	คลายสกรูปรับตัวเซนเซอร์ 2 ตัว

•	ใช้ฟิลเลอร์เกจขนาด 0.70 มิลลิเมตร (0.028 นิ้ว) สอดเข้าระหว่างสกรูและแขนล็อค และ 
ใช้โอห์มมิเตอร์วัดที่ขั้ว IDL กับ E2 ของเซนเซอร์ ดังแสดงในรูปที่ 1

     

โอห์มมิเตอร์

E2
IDL

ฟิลเลอร์เกจ
ขนาด 0.70 mm

 

รูปที่ 1 ใช้ฟิลเลอร์เกจขนาด 0.70 มิลลิเมตร (0.028 นิ้ว) สอดเข้าระหว่างสกรูและแขนล็อค 
และใช้โอห์มมิเตอร์วัดที่ขั้ว IDL กับ E2 ของเซนเซอร์ 

•	หมุนเซนเซอร์ทวนเข็มนาฬิกาจนกระทั่งเข็มวัดของโอห์มมิเตอร์กระดิก และยึดสกรู 2 ตัวใช้
โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องที่ขั้ว IDL กับ E2 ของเซนเซอร์อีกครั้ง (ค่าความต้านทาน IDL 
กับ E2 2.5 - 5.9 กิโลโอห์ม PSW กับ E2 0.2 - 10.2 กิโลโอห์ม) ดังแสดงในรูปที่ 2
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E2
IDL

โอห์มมิเตอร์ฟิลเลอร์เกจ

รูปที่ 2 หมุนเซนเซอร์ทวนเข็มนาฬิกาจนกระทั่งเข็มวัดของโอห์มมิเตอร์กระดิก

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การปรับตั้งเซนเซอร์ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง 

ผลการปฏิบัติงาน

การปรับเซนเซอร์ 
ต�ำแหน่งลิ้นเร่ง

ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่อง 
ที่ขั้ว IDL-E2

ใช้ฟิลเลอร์เกจขนาด 0.70 มิลลิเมตร (0.028 นิ้ว) ค่าจากการวัดจริง

หมุนเซนเซอร์ช้าๆ ทวนเข็มนาฬิกา ค่าจากการวัดจริง
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ใบงานที่ 9.18

ชื่องาน การตรวจสอบและปรับตั้งความเร็วรอบเดินเบา

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบและปรับตั้งความเร็วรอบเดินเบาได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE 

2. เครื่องวัดความเร็วรอบ

3. ไขควงแบน

4. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ต่อสายเครื่องวัดความเร็วรอบเข้าที่ขั้ว IG – ของขั้วตรวจสอบ

•	ติดเครื่องยนต์ให้เครื่องเดินเบาและอุ่นเครื่องยนต์

•	เมื่อเครื่องยนต์เดินเบาถึงอุณหภูมิท�ำงานแล้วใช้สายบริการตรวจสอบลัดระหว่างขั้ว TE และ
ขั้ว E1

ขั้วตรวจสอบ
E1

TE1

 

รูปที่ 1 ใช้สายบริการลัดระหว่างขั้ว TE และขั้ว E1

•	อ่านความเร็วรอบเดินเบา

•	ความเร็วรอบเดินมาตรฐาน 800 รอบต่อนาที ถ้าไม่ได้ตามมาตรฐาน ให้ปรับตั้งโดยใช้ไขควง
แบนขันสกรูปรับตั้งความเร็วรอบเดินเบา ดังแสดงในรูปที่ 2



เฉลยแบบฝึกหัด  73

รูปที่ 2 ปรับรอบเดินเบา

•	บันทึกลงในใบผลปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : ควรให้เครื่องยนต์ถึงอุณหภูมิการท�ำงาน และไม่ควรเร่งเครื่องยนต์

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบและปรับตั้งความเร็วรอบเดินเบา

ผลการปฏิบัติงาน

การตรวจสอบ
และปรับแต่ง
ความเร็วรอบ

เดินเบา

อ่านค่า
ได้ (รอบ
ต่อนาที)

ไม่ต้อง
ปรับแต่ง

ต้อง 
ปรับแต่ง

วิธีการ 
ปรับ
แต่ง

ความเร็ว
รอบที่
ปรับตั้ง
ใหม่

(ผลจากการตรวจสอบจริง)
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ใบงานที่ 9.19

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรสัญญาณลิ้นเร่ง (IDL และ PSW)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบวงจรสัญญาณลิ้นเร่งได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปต�ำแหน่ง ON เครื่องยนต์จะต้องไม่ท�ำงาน

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IDL และขั้ว PSW กับขั้ว E2 ที่กล่องคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์ (ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า เปิดสุด 4.5 - 5.5 โวลต์ ปิดสุด 0.5 โวลต์หรือน้อยกว่า) 
ดังแสดงในรูปที่ 1

กล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

โวลต์มิเตอร์

PSW

IDL              E2

 

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IDL และขั้ว PSW กับขั้ว E2 

• บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรสัญญาณลิ้นเร่ง (IDL และ PSW)

ผลการปฏิบัติงาน

• ลิ้นเร่งปิดสุด ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IDL ได้ค่าประมาณ ค่าจากการวัดจริง 
โวตล์

	 และขั้ว PSW ได้ค่าแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้าประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• ค่อยๆ เปิดลิ้นเร่ง ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IDL ได้ค่าประมาณ ค่าจากการ

วัดจริง โวลต์

	 และขั้ว PSW ได้ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

• เปิดลิ้นเร่งจนสุด ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IDL ได้ค่าประมาณ ค่าจากการวัด

จริง โวลต์

	 และขั้ว PSW ได้ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ ค่าจากการวัดจริง โวลต์



76  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 9.20

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี (PIM) 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี (PIM) 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. ปั๊มสุญญากาศแบบมือบีบ (MITY VAC)

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ต่อท่อสุญญากาศจากปั๊มสุญญากาศแบบมือบีบเข้ากับเซนเซอร์ก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว PIM และขั้ว E2 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 
ดังแสดงในรูปที่ 1

โวลต์มิเตอร์

PIM

E2

คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว PIM และขั้ว E2

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ปั๊มสุญญากาศเพิ่มข้ึนทีละข้ัน พร้อมกับอ่านช่วงเวลาการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิง และใช้ โวลต์
มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว PIM (ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาตราฐาน 3.3-3.9 โวลต์)

•	บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : ให้พิจารณาและปฏิบัติตามขั้นตอนทางเทคนิคอย่างระมัดระวัง
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี (PIM) 

ผลการปฏิบัติงาน

การตรวจสอบการท�ำงานของเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี

สุญญากาศ (mm.Hg) วัดขั้ว PIM (V)

0

100

200

300

400

500

ให้เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างเซนเซอร์วดัก�ำลงัดนัในท่อร่วมไอดแีละแรงเคลื่อนไฟฟ้า

(ค่าจากการวัดจริง)
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ใบงานที่ 9.21

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี (PIM) 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี (PIM) ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. ปั๊มสุญญากาศแบบมือบีบ (MITY VAC)

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ปลดท่อสุญญากาศทางด้านห้องประจุไอดีออก ดังแสดงในรูปที่ 1

สุญญากาศ

สุญญากาศ

รูปที่ 1 ปลดท่อสุญญากาศทางด้านห้องประจุไอดี

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดที่ขั้ว PIM และขั้ว E2 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์และวัดค่าแรง
เคลื่อนไฟฟ้าที่ตกลงเมื่อป้อนสุญญากาศทีละ 100 มิลลิเมตรปรอท

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว PIM และขั้ว E2 ของกล่องคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ 
ดังแสดงในรูปที่ 2

โวลต์มิเตอร์

คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์ PIM

E2

รูปที่ 2 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว PIM และขั้ว E2
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• บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : ให้พิจารณาและปฏิบัติตามขั้นตอนทางเทคนิคอย่างระมัดระวัง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณเซนเซอร์วัดก�ำลังดันในท่อร่วมไอดี (PIM) 

ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ตกลงเมื่อป้อนสุญญากาศทีละ 100 มิลลิเมตรปรอท

การป้อนสุญญากาศ 
mm.Hg (in.Hg)(kg)

100 200 300 400 500

การตกลงของแรงเคลื่อน
ไฟฟ้า (V)

(ค่าจากการวัดจริง)
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ใบงานที่ 9.22

ชื่องาน การวัดค่าความต้านทานที่ขั้ว G1, NE, G- ที่จานจ่าย 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้วัดค่าความต้านทานที่ขั้ว G1, NE, G- ที่จานจ่ายได้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. จานจ่าย

3. ฟิลเลอร์เกจ

4. ไขควงแฉก

5. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วต่อที่สายจานจ่ายออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดค่าความต้านทานที่ขั้ว G1 และ G- ดังแสดงในรูปที่ 1

NE

G1
G

G1
G

โอห์มมิเตอร์

Ω

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดค่าความต้านทานที่ขั้ว G1 และ G- 

• ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดค่าความต้านทานที่ขั้ว NE และ G- ดังแสดงในรูปที่ 2
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NE

G1
G

Ne

G

โอห์มมิเตอร์

Ω

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดค่าความต้านทานที่ขั้ว NE และ G- 

• บันทึกค่าที่ได้ลงในตาราง (ค่าความต้านทานมาตรฐาน 370 - 550 โอห์ม)

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การวัดค่าความต้านทานที่ขั้ว G1, NE, G– ที่จานจ่าย 

•	ปลดขั้วของจานจ่ายและใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้ว G1 และขั้ว G– และ
ขั้ว NE กับ G–

ใช้โอห์มมิเตอร์
ค่าความต้านทาน (ขณะที่เครื่องยนต์เย็น) 

(Ω)

G1 และ G-

NE กับ G- 

(ค่าจาการวัดจริง)
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ใบงานที่ 9.23

ชื่องาน การวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1, NE, G- ที่จานจ่าย 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

เพื่อให้วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1, NE, G – ที่จานจ่ายได้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. จานจ่าย

3. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1 กับกราวด์ ดังแสดงในรูปที่ 1

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว NE กับกราวด์ ดังแสดงในรูปที่ 1

สวิตช์กุญแจ

IG2
AM2

FL
AM2
30 A

FL
MAIN
2.0 L(A

E)

(A
T)

แบตเตอรี่

หัวเทียน

ล�ำดับการจุดระเบิด 
1-2-3-4

ขดลวดก�ำเนิดสัญญาณ

ไปเครื่องวัดรอบ

ฝาจานจ่ายและโรเตอร์

โรเตอร์ก�ำเนิดสัญญาณ

ตัวช่วยจุดระเบิด

	 G- 	G1 	NE 	 IGT 	IGF

ECU

คอยล์จุดระเบิด

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1 และขั้ว NE กับกราวด์ 
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• ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G– กับกราวด์ จากนั้นติดเครื่องยนต์ที่รอบเดินเบา
และวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1, NE, G– กับกราวด์ (ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 
0.7 - 1.0 โวลต์)

บันทึกค่าที่วัดได้ลงในตาราง

ข้อควรระวัง : ตรวจขั้วให้ถูกต้อง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  การวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1, NE, G- กับกราวด์

      ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว G1, NE, G – กับกราวด์

สภาวะ สวิตช์จุดระเบิด (V) ที่รอบเดินเบา (V)

G1 กับกราวด์

NE กับกราวด์

G- กับกราวด์

ค่าจากการวัดจริง
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ใบงานที่ 9.24

ชื่องาน การตรวจสอบวงจรสัญญาณการจุดระเบิด IGT กับ IGF 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบวงจรสัญญาณการจุดระเบิด IGT กับ IGF ได้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับกราวด์ และขั้ว IGF กับกราวด์

•	อ่านค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ข้ัว IGT กับกราวด์ และขั้ว IGF กับกราวด์ (บันทึกผลการ 
ปฏิบัติงาน)

•	ติดเครื่องยนต์แล้วใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับกราวด์ และขั้ว IGF 
กับกราวด์ (ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 0.7 - 1.0 โวลต์)

•	อ่านค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับกราวด์ และขั้ว IGF กับกราวด์ที่ได้ (บันทึกผลการ 
ปฏิบัติงาน)

โวลต์มิเตอร์	

IGT
คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

โวลต์มิเตอร์	

คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์IGF

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว IGT กับกราวด์ และขั้ว IGF กับกราวด์
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  การตรวจสอบวงจรสัญญาณการจุดระเบิด IGT กับ IGF 

      แรงเคลื่อนไฟฟ้าของวงจรสัญญาณการจุดระเบิด IGT และ IGF

สภาวะ ขั้ว IGT (V) ขั้ว IGF (V)

เปิดสวติช์กุญแจ ON

ติดเครื่องยนต์รอบเดินเบา

(ค่าจากการวัดจริง)
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ใบงานที่ 9.25

ชื่องาน การปรับตั้งองศาการจุดระเบิด

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ปรับตั้งองศาการจุดระเบิดได้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. ไทมิ่งไลต์

3. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ติดเครื่องยนต์ให้รอบเดินเบาเครื่องยนต์อยู่ที่ 750 รอบต่อนาที

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TE1 และ E1 (หน้าสัมผัส IDL ปิด) ดังแสดงในรูปที่ 1

ขั้วตรวจสอบE1

TE1

 

รูปที่ 1 ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TE1 และ E1 

•	ใช้ไทมิ่งไลต์ตรวจสอบการจุดระเบิดตามค่ามาตรฐาน 10 องศา BTDC ที่รอบเดินเบา 
ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ใช้ไทมิ่งไลต์ตรวจสอบการจุดระเบิดตามค่ามาตรฐาน 10 องศา BTDC ที่รอบเดินเบา 
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•	บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : อย่าหยอกล้อกันในขณะปฏิบัติงาน

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การปรับตั้งองศาการจุดระเบิด

การปรับตั้งองศาการระเบิด 
ติดเครื่องยนต์รอบเดินเบา

ใช้ไทมิ่งไลต์ตรวจสอบ 
โดยต่อขั้ว TE1 กับ E1

ใช้ไทมิ่งไลต์ตรวจสอบ 
โดยไม่ต่อขั้ว TE1 กับ E1

องศาการจุดระเบิด

    (ค่าจากการวัดจริง)
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ใบงานที่ 9.26

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณสตาร์ต

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบสัญญาณสตาร์ตได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว STA ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์กับขั้ว E1 และ 
ขั้ว 50 ของมอเตอร์สตาร์ต ดังแสดงในรูปที่ 1

โวลต์มิเตอร์

ขั้ว

สตาร์ตเตอร์

โวลต์มิเตอร์

STA
คอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์

E1

 

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว STA ของคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์กับขั้ว E1 
และขั้ว 50 ของมอเตอร์สตาร์ต



เฉลยแบบฝึกหัด  89

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ST (ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้ามาตรฐาน 6.0 โวลต์หรือมากกว่า)

•	บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : ตรวจสอบต�ำแหน่งขั้วที่วัดให้ถูกต้อง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบสัญญาณสตาร์ต

ตรวจสอบสัญญาณสตาร์ต สวิตช์จุดระเบิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้า 
ที่ขั้ว STA (V)

แสดงว่า 
สัญญาณสตาร์ต

ต�ำแหน่ง OFF

ต�ำแหน่ง ST

(ค่าจากการตรวจสอบจริง)
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ใบงานที่ 9.27

ชื่องาน การตรวจสอบออกซิเจนเซนเซอร์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบออกซิเจนเซนเซอร์ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โวลต์มิเตอร์

3. โอห์มมิเตอร์

4. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	อุ่นเครื่องยนต์ให้เครื่องยนต์ร้อนขึ้นจนถึงอุณหภูมิการท�ำงานปกติ

•	ตรวจสอบแรงเคลื่อนไฟฟ้าป้อนกลับ (VF1) โดยต่อสายวัดขั้ว (+) ของโวลต์มิเตอร์เข้ากับ
ขั้ว VF1 ของขั้วตรวจสอบ และต่อสาย (-) เข้ากับขั้ว E1 แล้วท�ำการทดสอบ (ค่าแรงเคลื่อน
ไฟฟ้ามาตรฐาน 0.3 โวลต์ หรือมากกว่าที่ 2,500 รอบ/นาที) ดังแสดงในรูปที่ 1

โวลต์มิเตอร์

E1

VF1
 

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์ต่อเข้ากับขั้ว VF1 กับขั้ว E1 ของขั้วตรวจสอบและวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า

•	ใช้ โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของขดลวดความร้อนของออกซิเจนเซนเซอร์ วัดค่า 
ความต้านทานที่ขั้ว +B และขั้ว HT ดังแสดงในรูปที่ 2
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Ω
โอห์มมิเตอร์

+B      HT

 

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของขดลวดความร้อนของออกซิเจนเซนเซอร ์
วัดค่าความต้านทานที่ขั้ว +B และขั้ว HT

• บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : การใช้สายไฟตรวจที่ขั้ว ควรตรวจดูต�ำแหน่งที่ถูกต้อง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบออกซิเจนเซนเซอร์

•	ติดเครื่องยนต์ให้รอบเดินเบาเครื่องยนต์อยู่ที่ 750 รอบต่อนาที เป็นเวลา 90 นาที อุณหภูมิ

ของเครื่องยนต์อยู่ที่ประมาณ ค่าจากการวัดจริง องศาเซลเซียส

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดวงจรที่ขั้ว TE1 และ E1 ของขั้วตรวจสอบ สังเกตการณ์แกว่งของเข็ม

โวลต์มิเตอร์ใน 10 นาที เข็มมิเตอร์มีการแกว่ง ค่าจากการตรวจสอบจริง

	   น้อยกว่า 8 ครั้ง	               มากกว่า 8 ครั้ง

•	ปลดสายลัดวงจรระหว่างขั้ว TE1 และ E1 ของขั้วตรวจสอบออก ควรให้เครื่องยนต์ท�ำงาน
ที่ 2,500 รอบต่อนาที แล้ววัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว VF1 และ E1 แรงดันไฟฟ้าที่ขั้ว VF1 
และ E1 ได้ ค่าจากการวัดจริง โวลต์

•	ปลดท่อลิ้นระบายไอน�้ำมันเครื่อง (PVC) ออกแล้ววัดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้ว VF1 และ E1 แรง

เคลื่อนไฟฟ้าที่วัดได้มากกว่า ค่าจากการวัดจริง โวลต์

•	ตรวจสอบค่าความต้านทานที่ขดลวดความร้อนของออกซิเจนเซนเซอร์ระหว่างขั้ว +B และ 

HT ด้วยโอห์มมิเตอร์ ค่าความร้อนต้านทานที่วัดได้ ค่าจากการวัดจริง โอห์ม
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ใบงานที่ 9.28

ชื่องาน การตรวจสอบลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา (ISC)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา (ISC) ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 4A-FE

2. โอห์มมิเตอร์

3. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้ โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดการต่อเนื่อง การต่อวงจรระหว่างขั้วของลิ้นควบคุมความเร็วรอบ 
ดังแสดงในรูปที่ 1

Ω โอห์มมิเตอร์

ต่อเนื่อง

 

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดการต่อเนื่อง การต่อวงจรระหว่างขั้วของลิ้นควบคุมความเร็วรอบ

•	ใช้โอห์มมอเตอร์ตรวจวัดการลงกราวด์ของลิ้นเร่งรอบเดินเบา ดังแสดงในรูปที่ 2

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

Ω

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมอเตอร์ตรวจวัดการลงกราวด์ของลิ้นเร่งรอบเดินเบา 
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•	ตรวจสอบการท�ำงานของลิ้นเร่งรอบเดินเบา โดยใช้ลมเป่าให้ลมไหลผ่านท่อ E ไป F 
ดังแสดงในรูปที่ 3

ไม่มีอากาศ

F

E

รูปที่ 3 ตรวจสอบการท�ำงานของลิ้นเร่งรอบเดินเบา โดยใช้ลมเป่าให้ลมไหลผ่านท่อ E ไป F 

ข้อควรระวัง : การใช้สายไฟตรวจที่ขั้ว ควรตรวจดูต�ำแหน่งให้ถูกต้อง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบลิ้นควบคุมความเร็วรอบเดินเบา (ISC)

•	ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วทั้งสอง

	 ค่าที่วัดได้ ค่าจากการวัดจริง โอห์ม

•	ใช้โอห์มมิเตอร์ตรวจวัดการลงกราวด์ระหว่างขั้วกับตัวเรือนลิ้น ค่าจากการวัดจริง 

	 ค่าที่วัดได้	        มีการต่อเนื่อง	            ไม่มีการต่อเนื่อง

•	ตรวจสอบการท�ำงานโดยการเป่าลมเข้าที่ท่อ E โดยไม่จ่ายไฟเข้า

	 ผลคือ ผลจากการตรวจสอบจริง

•	ตรวจสอบการท�ำงานโดยเป่าลมเข้าที่ F ในขณะป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่ขั้ว 
ทั้งสอง

	 ผลคือ ผลจากการตรวจสอบจริง
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 10
ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงเติมข้อความลงในช่องว่างให้ถูกต้อง

	1.	CDI ย่อมาจาก

ตอบ	 Common Rail Direct Injection

	2.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย

ตอบ	 ปั๊มจ่ายเชื้อเพลิง ท่อร่วม ลิ้นระบายก�ำลังดัน เซนเซอร์ก�ำลังดันน�้ำมัน ลิ้นจ�ำกัดแรง

ดันน�้ำมันเชื้อเพลิง หัวฉีด เซนเซอร์ต�ำแหน่งคันเร่ง เซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยง

และเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

	3.	คอมพิวเตอร์ควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดหรือ EDU จะผลิตแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้กับหัวฉีด

ด้วยแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ

ตอบ	 125 โวลต์

	4.	ปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ท�ำหน้าที่ส่งจ่ายน�้ำมัน 

เชื้อเพลิงก�ำลังดันสูงถึง

ตอบ	 1,377 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรไปยังท่อร่วม 

	5.	ก�ำลงัดนัน�ำ้มนัเชือ้เพลิงท่ีป๊ัมจ่ายเชือ้เพลิงผลติขึน้และจ่ายไปยงัท่อร่วมจะมกี�ำลงัดนัสงูประมาณ 

ตอบ	 1,377 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

	6.	ปั๊มก�ำลังดันต�่ำที่อยู่ภายในในปั๊มจะท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 จ่ายเช้ือเพลิงไปยังพลันเยอร์ทั้งสองของปั๊มจ่ายเชื้อเพลิง ระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์

	7.	พลันเยอร์ทั้ง 2 ตัวที่อยู่ในปั๊มจะท�ำหน้าที่

ตอบ	 พลันเยอร์ตัวหนึ่งตัวใดอยู่ในต�ำแหน่งจ่าย พลันเยอร์อีกตัวจะอยู่ในต�ำแหน่งดูด 

เชื้อเพลิง
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	8.	ท่อร่วม (Common Rail) ท�ำจากโลหะประเภท 

ตอบ	 เหล็กหล่อทนก�ำลังดันได้สูง ประกอบด้วย ลิ้นระบายก�ำลังดัน เซนเซอร์ก�ำลังดัน

น�้ำมันเชื้อเพลิง ลิ้นจ�ำกัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิง 

	9.	ลิ้นระบายก�ำลังดัน (Pressure Discharge Value) ท�ำหน้าที่

ตอบ	 ควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเช้ือเพลิงและปริมาตรการจ่ายน�้ำมันเชื้อเพลิงภายในท่อร่วม 

เพื่อรักษาก�ำลังดันให้คงที่

	10.	เซนเซอร์ก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำหน้าที่

ตอบ	 ค�ำนวณก�ำลังดันน�้ำมันเช้ือเพลิงภายในท่อร่วมและส่งสัญญาณไปยังคอมพิวเตอร์

เครื่องยนต์

	11.	ลิ้นจ�ำกัดก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำหน้าที่

ตอบ	 ลดก�ำลงัดนัน�ำ้มนัในท่อร่วมท่ีสงูเกนิปกต ิโดยการระบายน�ำ้มนัเชือ้เพลงิท่ีมมีากเกนิ

ไปนั้นกลับสู่ถังน�้ำมันเชื้อเพลิง

	12.	หัวฉีดของเครื่องยนต์ดีเซลฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์จะท�ำงานได้เมื่อ

ตอบ	 มีกระแสไฟฟ้าจาก EDU จ่ายเข้าขดลวดโซลีนอยด์ มันจะเกิดอ�ำนาจแม่เหล็กดูด

ให้ลิ้นโซลีนอยด์ยกขึ้นเปิดให้น�้ำมันเชื้อเพลิงท่ีอยู่ภายในห้องควบคุมระบายออกไป 

เป็นสาเหตใุห้ก�ำลงัดนัน�ำ้มนัภายในห้องควบคมุลดลงก�ำลงัดันน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ 1,377 

กิโลกรัม-แรงต่อตารางเซนติเมตรจากท่อร่วม (Common Rail) จะไหลผ่านทางเข้า

ของน�้ำมันเชื้อเพลิงที่รออยู่ที่เข็มหัวฉีดบริเวณด้านล่างของลูกสูบ ก�ำลังดันน�้ำมันจะ

ไปดันให้ลูกสูบและเข็มหัวฉีดยกตัวข้ึนเปิดให้น�้ำมันเชื้อเพลิงฉีดผ่านรูหัวฉีด ท�ำให้

เกิดเป็นฝอยละอองด้วยก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงท่ี 1,377 กิโลกรัม-แรงต่อตาราง

เซนติเมตร

	13.	เซนเซอร์ต�ำแหน่งคันเร่งท�ำหน้าที่ 

ตอบ เปลี่ยนแปลงมุมกดของขาคันเร่งให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังคอมพิวเตอร์

เครื่องยนต์ ซึ่งถูกส่งสัญญาณออกเป็น 2 สัญญาณที่แตกต่างกัน โดยสัญญาณแรก

จะส่งแรงเคลื่อนไฟฟ้าออกในเชงิเส้นให้สมัพนัธ์กบัมมุเปิดของคนัเร่ง ส่วนสญัญาณ

ที่สองจะถูกส่งออกมาขนานกับสัญญาณแรก
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	14.	เซนเซอร์วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยงท�ำหน้าที่

ตอบ ส่งสัญญาณมุมเพลาข้อเหวี่ยงในต�ำแหน่งศูนย์ตายบนไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

ด้วยโรเตอร์จ�ำนวน 34 ฟัน ทั้งนี้เพื่อให้เซนเซอร์ส่งสัญญาณออกมาทุกๆ 10 องศา 

ส่วน 2 ฟันที่เว้นระยะห่างกันไว้จะท�ำหน้าที่ก�ำหนดต�ำแหน่งศูนย์ตายบน 

	15.	เซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยวท�ำหน้าที่ 

ตอบ	 ส่งสัญญาณมุมเพลาลูกเบ้ียวประกอบด้วยพูลเลย์เพลาลูกเบี้ยวท่ีมีจ�ำนวน 5 ฟัน 

ซึ่งทุกๆ 2 รอบการหมุนของเพลาลูกเบี้ยวจะมีสัญญาณทีส่งออกมา 5 สัญญาณ

	16.	คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ดีเซลฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ท�ำหน้าที่

ตอบ	 ควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง ควบคุมองศาการฉีดเช้ือเพลิงควบคุมรอบเดินเบา 

ควบคมุปรมิาตรการฉดีขณะสตาร์ต ควบคมุองศาการฉดีขณะสตาร์ต ควบคมุการฉดี 

2 ครั้ง และควบคุมการดูดน�้ำมันเชื้อเพลิง

	17.	คอมพิวเตอร์จะควบคุมการก�ำหนดปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานเมื่อ

ตอบ	 คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะได้รับสัญญาณจากเซนเซอร์ต�ำแหน่งคันเร่ง เซนเซอร์

วัดมุมเพลาข้อเหวี่ยง ความเร็วรอบเครื่องยนต์ เซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น และ

ค�ำนวณปริมาตรการฉีดน�้ำมันเชื้อเพลิงพื้นฐาน

	18.	คอมพิวเตอร์จะค�ำนวณปรับแก้ไขปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงสูงสุดเมื่อ

ตอบ ได้รับสญัญาณจากเซนเซอร์วดัมมุเพลาข้อเหวีย่ง ความเรว็รอบเครื่องยนต์ เซนเซอร์

อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น เซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำมันเชื้อเพลิง เซนเซอร์วัดอุณหภูมิของ

อากาศ มิเตอร์วัดการไหลของอากาศ และเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเทอร์โบชาร์จ ใน

ขณะนั้น จากนั้นจะค�ำนวณปรับแก้ไขการฉีดเชื้อเพลิงสูงสุด 

	19.	คอมพิวเตอร์จะค�ำนวณปรับแก้ไของศาการฉีดเชื้อเพลิงและอากาศฉีดเชื้อเพลิงพื้นฐานและ 

ส่งไปยัง 

ตอบ	 EDU เพื่อส่งแรงเคลื่อนไฟฟ้าไปยงัหวัฉีดตามล�ำดับ เมื่อได้รบัสัญญาณจากเซนเซอร์

อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น เซนเซอร์ก�ำลังดันเทอร์โบชาร์จ เซนเซอร์อุณหภูมิอากาศ

	20.	คอมพิวเตอร์จะควบคุมรอบเดินเบาของเครื่องยนต์เมื่อ

ตอบ	 คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ ได้รับสัญญาณจากเซนเซอร์ต�ำแหน่งคันเร่ง เซนเซอร์

อณุหภูมิน�ำ้หลอเยน็ เซนเซอร์ความเรว็รถยนต์ สญัญาณสตาร์ต สญัญาณเครื่องปรบั

อากาศ สวิตช์เพิ่มรอบเดินเบา และเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง ตามล�ำดับ 
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21.	คอมพิวเตอร์จะควบคุมปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงในขณะสตาร์ตเมื่อ

ตอบ	 คอมพิวเตอร์เคร่ืองยนต์จะค�ำนวณและแก้ไขปรมิาตรการฉดีเชือ้เพลงิพืน้ฐานให้เพิม่

ขึ้นสัมพันธ์กับสัญญาณที่ได้รับจากสัญญาณสตาร์ต สัญญาณเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ

เชื้อเพลิง เซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น และสัญญาณความเร็วรอบเครื่องยนต์ ใน

ขณะที่เครื่องยนต์ยังมีอุณหภูมิที่ต�่ำอยู่ 

	22.	คอมพิวเตอร์จะแก้ไขและก�ำหนดองศาการฉีดเชื้อเพลิงที่ถูกต้องให้สัมพันธ์กับสัญญาณที่ได้รับ

จาก 

ตอบ	 เซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น และเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง ในขณะท่ี

เครื่องยนต์มีอุณหภูมิที่ต�่ำอยู่ แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าความเร็วรอบของเครื่องยนต์เพิ่ม

ขึ้น องศาการฉีดเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย

	23.	ลิ้นควบคุมก�ำลังดันน�้ำมันเชื้อเพลิงท�ำหน้าที่

ตอบ	 จ่ายเชือ้เพลงิไปยงัท่อร่วมให้ได้ก�ำลงัดนัการฉดีเชือ้เพลงิตามเป้าหมายทีก่�ำหนดจาก

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

24. คอมพิวเตอร์จะควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงสองครั้งเมื่อ

ตอบ	 คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะปรับแก้ไขปริมาตรการฉีดเชื้อเพลิงในครั้งแรกกับการ 

ฉีดเชื้อเพลิงหลักให้สอดคล้องกับสัญญาณที่ได้รับจากเซนเซอร์ต่างๆ

25. คอมพิวเตอร์จะท�ำหน้าที่ป้องกันการท�ำงานบกพร่องเมื่อ

ตอบ	 •	ถ้าเกดิผดิปกตอินัเนื่องมาจากเซนเซอร์อณุหภมูนิ�ำ้หล่อเยน็ คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

จะก�ำหนดให้ค่าอุณหภูมิของน�้ำหล่อเย็นเป็นค่าคงที่ที่ 110 องศาเซลเซียส แต่

อย่างไรก็ตาม ถ้าอุณหภูมิของน�้ำมันเชื้อเพลิงมีต�่ำกว่า 15 องศาเซลเซียส 

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะพิจารณาและก�ำหนดค่าในการค�ำนวณปริมาตรการฉีด

เชื้อเพลิงแทนเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็น

	 •	เมื่อเกิดข้อบกพร่องขึ้นกับเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศ คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์จะ

ก�ำหนดให้ค่าอุณหภูมิของอากาศที่ที่ 150 องศาเซลเซียส

	 •	เมื่อเกิดข้อบกพร่องขึ้นกับเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำเชื้อเพลิง คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

จะก�ำหนดค่าอุณหภูมิของเชื้อเพลิงให้คงที่ที่ 40 องศาเซลเซียส
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 11
การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

	1.	เมื่อต้องการอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้องที่บันทึกไว้ ในคอมพิวเตอร์ ให้ลัดระหว่างขั้ว

ตอบ	 TC กับขั้ว E1 ที่ขั้วตรวจสอบ DLC3

	2.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 12 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 เซนเซอร์ความเร็วรอบเครื่องยนต์บกพร่อง (วงจร TDC หรือ G1)

	3.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 13 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรเซนเซอร์ความเร็วรอบเครื่องยนต์บกพร่อง (วงจร NE)

	4.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 15 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรมอเตอร์ควบคุมลิ้นเร่งบกพร่อง

	5.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 19 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรเซนเซอร์ต�ำแหน่งขาคันเร่ง (ขาดหรือลัดวงจร) และวงจรเซนเซอร์ต�ำแหน่ง 

ขาคันเร่งบกพร่อง

	6.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 22 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรเซนเซอร์อุณหภูมิน�้ำหล่อเย็นบกพร่อง

	7.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 24 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิบรรยากาศบกพร่อง

	8.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 31 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรมเิตอร์วดัการไหลของอากาศบกพร่องและวงจรเซนเซอร์วดัก�ำลงัดันเทอร์โบชาร์จ 

บกพร่อง
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	9.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 32 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรการปรับแก้ไขการฉีดบกพร่อง

	10.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 33 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 ระบบควบคุมแก๊สไอเสียบกพร่อง และวงจรเซนเซอร์อุณหภูมิเชื้อเพลิงบกพร่อง

	11.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 39 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรเซนเซอร์อุณหภูมิเชื้อเพลิงบกพร่อง และอุณหภูมิเชื้อเพลิงสูงมาก

	12.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 42 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรสัญญาณเซนเซอร์วัดความเร็วรถยนต์บกพร่อง 

	13.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 49 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเชื้อเพลิงในท่อร่วมบกพร่อง

	14.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 78 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจรปั๊มเชื้อเพลิงบกพร่อง (น�้ำมันรั่ว) และวงจรปั๊มเชื้อเพลิงบกพร่อง (ขาดวงจร)

	15.	โค้ดปัญหาข้อขัดข้องที่ 97 เป็นโค้ดแสดงปัญหา

ตอบ	 วงจร EDU บกพร่อง



100  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 11.1

ชื่องาน การตรวจสอบและอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เพื่อให้ตรวจสอบและอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหาได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ใช้สายไฟตรวจสอบขั้ว CG กับ TC ของขั้วตรวจสอบ ดังแสดงในรูปที่ 1

CG

DLC3         TC

	1 	2 	 3 	4 	5 	6 	 7 	8

	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 	16

รูปที่ 1 ใช้สายไฟตรวจสอบขั้ว CG กับ TC ของขั้วตรวจสอบ 

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	อ่านโค้ดที่หน้าปัด
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รูปที่ 2 อ่านโค้ดที่หน้าปัด

•	บันทึกลงในใบผลการปฏิบัติงาน

ข้อควรระวัง : ตรวจสอบต�ำแหน่งขั้วที่จะวัดให้ถูกต้อง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบและอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหา

•	การอ่านโค้ดวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว CG และ TC ของขั้วตรวจสอบ

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	อ่านโค้ดวิเคราะห์ที่หน้าปัดและเขียนลงในช่องว่าง

	 - กดแป้นคันเร่งโค้ด (จากการทดสอบจริง)

	 - THW ขาดวงจร (เมื่อปลดขั้ว THW ออก) โค้ด (จากการทดสอบจริง)

	 - THA ขาดวงจร (เมื่อปลดขั้ว THA ออก) โค้ด (จากการทดสอบจริง)



102  งานระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 11.2

ชื่องาน โค้ดที่ 12 วงจรเซนเซอร์ของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ (ขั้ว TDC หรือขั้ว G1)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบและแก้ไขปัญหาข้อขดัข้องวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์วดัความเรว็รอบเครื่องยนต์ 

(ขั้ว TDC หรือขั้ว G1)

C1
เซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

G+

G-

16
E4

27
E4

1             B  

2             W 

รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ 

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. สายไฟตรวจสอบ

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทาน (ค่าความต้านทาน 1.630 - 2.740 โอห์ม/เย็น ถ้าความ
ต้านทานไม่ได้ตามค่าที่ก�ำหนด ให้เปลี่ยนเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว)

•	สตาร์ตเครื่องยนต์และเร่งเครื่องยนต์

•	ดับเครื่องยนต์ ใช้สายไฟทดสอบรัดขั้ว TC กับ CG

•	บิดสวิตช์ไปในต�ำแหน่ง ON อ่านโค้ดปัญหา

•	ต่อขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยวกลับเข้าท่ีเดิม

•	ลบโค้ดคอมพิวเตอร์เครื่องยนต์ โดยการถอดฟิวส์ 15 แอมแปร์ ที่กล่อง ECD ออกประมาณ 
15 วินาที
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เซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว
โอห์มมิเตอร์

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน	 โค้ดที่ 12 วงจรเซนเซอร์ของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ (ขั้ว TDC หรือขั้ว G1) 

(ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

• ค่าความต้านทานของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

อุณหภูมิเครื่องยนต์ ค่าที่วัดได้ ค่าความต้านทานมาตรฐาน

เย็น (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม 1,630 - 2,740 โอห์ม

ร้อน (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม 2,065 - 3,225 โอห์ม

•	สตาร์ตเครื่องยนต์ จากการทดสอบจริง

	   เครื่องยนต์ไม่ติด

	   เครื่องยนต์เร่งไม่ขึ้น

	   ปกติ
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ใบงานที่ 11.3

ชื่องาน  โค้ดที่ 13 วงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์บกพร่อง (สัญญาณ NE)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้สามารถตรวจสอบวงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์วดัความเรว็รอบเครื่องยนต์ทีบ่กพร่องได้ถกูต้อง

C4
เซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาขัอเหวี่ยง คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

NE+

NE-

17
E4

28
E4

1             R  

2             G 

 

รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. สายไฟตรวจสอบ

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ถอดขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์เพลาข้อเหวี่ยง

•	สตาร์ตเครื่องยนต์

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดขั้วที่ 1 กับ 2 ขั้วที่ 1 กับ 3 และขั้วที่ 2 กับ 3 ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลา
ข้อเหวี่ยง (ค่าความต้านทาน 1,630 - 2,740 โอห์ม/เย็น 2,065 - 3,225 โอห์ม/ร้อน)

•	ถ้าค่าความต้านทานไม่ตรงตามค่าที่ก�ำหนด ให้เปลี่ยนเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง

•	ต่อขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยงกลับที่เดิม

•	ลัดขั้วต่อสายไฟ อ่านโค้ดปัญหา

•	ถอดฟิวส์ 15 แอมแปร์ ที่กล่อง ECD ออกเป็นเวลา 15 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 2
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โอห์มมิเตอร์

1 2

3

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดขั้วที่ 1 กับ 2 ขั้วที่ 1 กับ 3 และขั้วที่ 2 กับ 3 ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  โค้ดที่ 13 วงจรไฟฟ้าของเซนเซอร์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์บกพร่อง (สัญญาณ NE)

ผลการปฏิบัติงาน

• ค่าความต้านทานที่ขั้วต่างๆ (จากการทดสอบจริง)

	   ติด

	   ไม่ติด

• ค่าความต้านทานที่ขั้วที่ 1 กับ 2 ของเซนเซอร์เพลาข้อเหวี่ยงมีค่าประมาณ (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม

• ค่าความต้านทานที่ขั้วที่ 1 กับ 3 ของเซนเซอร์เพลาข้อเหวี่ยงมีค่าประมาณ (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม

• ค่าความต้านทานที่ขั้วที่ 2 กับ 3 ของเซนเซอร์เพลาข้อเหวี่ยงมีค่าประมาณ (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม
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ใบงานที่ 11.4

ชื่องาน  โค้ดที่ 19 วงจรเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบวงจรเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบคันเร่งบกพร่องได้

A3
1

เซ
นเ

ซอ
ร์ต

�ำแ
หน

่งแ
ป้น

เห
ยีย

บค
ันเ

ร่ง

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

VPA2

VPA1

EP1

VCP1

EP2

VCP2

28
E13

19
E13

27
E13

8
E13

24
E13

13
E13

2 	 P

5 	 Y-R

1 	 B-W 

4 	 V 

3 	 LG

6 	 R

รูปที่ 1 วงจรเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบคันเร่ง

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV  

2. สายไฟตรวจสอบ

3. โอห์มมิเตอร์

4. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ติดเครื่องยนต์ในต�ำแหน่งเดินเบา และบันทึกรอบเครื่องยนต์

•	ปลดขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบคันเร่งออก และบันทึกรอบเครื่องยนต์

•	ไฟเตือนเครื่องยนต์ที่หน้าปัดรถยนต์จะต้องติด

•	ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TC กับ CG
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•	บิดสวิตช์จุดระเบิดต�ำแหน่ง ON อ่านโค้ดปัญหา จะต้องเป็นโค้ดที่ 19

•	บิดสวิตช์ไปในต�ำแหน่ง OFF

•	ใช้ โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานที่ขั้วต่างๆ ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเหยียบคันเร่ง และ 
บันทึกค่า (ค่าความต้านทาน1.5-6.0 กิโลโอห์ม)

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON ใช้ โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้วที่ 4 
และขั้วที่ 6 ของขั้วต่อสายไฟด้าน VCP1 กับ VCP 2 กับรถยนต์ ดังแสดงในรูปที่ 2

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

6 4

V
(+)         (-)

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานที่ขั้วต่างๆ ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเหยียบคันเร่ง 

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  โค้ดที่ 19 วงจรเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบ (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	ค่าความต้านทานที่ขั้วต่างๆ ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งแป้นเหยียบคันเร่ง

VCP1-EP1 (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม

VCP2-EP2 (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม

	 •	แรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้วที่ 4 และขั้วที่ 6 ของขั้วต่อด้วยสายไฟกับกราวด์มีค่าประมาณ 

(ค่าจากการวัดจริง) โวลต์
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ใบงานที่ 11.5

ชื่องาน  โค้ดที่ 23 วงจรไฟฟ้าเข้าเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อสามารถตรวจสอบวงจรไฟฟ้าเข้าเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้าบกพร่องได้ถูกต้อง

I8
เซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์

THIA2              Y-G

1              G-R

  5V
R

E1
E2

22
E5

20
E5

 

รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าเข้าเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. สายไฟทดสอบ

3. โอห์มมิเตอร์

4. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้าออก

•	ติดเครื่องยนต์ ไฟเตือนเครื่องยนต์จะแสดงโค้ดปัญหา

•	ดับเครื่องยนต์ ใช้สายไฟทดสอบลัดขั้ว TC กับ CG

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	อ่านโค้ดปัญหา
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•	บิดสวิตช์ไปในต�ำแหน่ง OFF ใช้โอห์มมิเตอร์วัดความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 ของ
เซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้าดังแสดงในรูปที่ 2 (ค่าความต้านทาน 2.187 - 2.673 กิโลโอห์ม)

•	ประกอบขั้วต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้ากลับเข้าที่เดิม

•	ลบโค้ดปัญหา โดยดึงฟิวส์ 15 แอมแปร์ ที่กล่อง ECD ออกประมาณ 15 วินาที

•	ติดเครื่องยนต์เพื่อทดสอบ

เซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 ของเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  โค้ดที่ 23 วงจรไฟฟ้าเข้าเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้า

ผลการปฏิบัติงาน

• ค่าความต้านทานของเซนเซอร์อุณหภูมิอากาศเข้ามีค่าประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม
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ใบงานที่ 11.6

ชื่องาน  โค้ดที่ 78 วงจรปั๊มเชื้อเพลิงบกพร่อง (วงจรขาด)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อตรวจสอบวงจรไฟฟ้าของปั๊มเชื้อเพลิงบกพร่อง (วงจรขาดหรือก�ำลังดันมากเกินไป) ได้

SCV ตัวที่ 1

SCV ตัวที่ 2

S10
ลิ้นควบคุมการดูด

S11

ลิ้นจ�ำกัดแรงดัน

PCV+

PCV-

PRV

COM

คอมพิวเตอร์เครื่องยนต์
8
E4

9
E4

4
E5

7
E4

1 	 R-L 

2 	 L-W 

3 	 L-R

4 	 Y

รูปที่ 1 วงจรไฟฟ้าของปั๊มเชื้อเพลิง

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. สายไฟทดสอบ

3. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

• ใช้สายไฟตรวจสอบลัดขั้ว TC กับ CG

• บิดสวิตช์ไปในต�ำแหน่ง ON อ่านโค้ดปัญหา

• บิดสวิตช์ไปในต�ำแหน่ง OFF ปลดขั้วต่อสายไฟเข้าลิ้นควบคุมการดูดออก

• ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของลิ้นควบคุมการดูด (ค่าความต้านทาน 1.5-1.7 โอห์ม/
20 องศาเซลเซียส) ดังแสดงในรูปที่ 2



เฉลยแบบฝึกหัด  111

• บันทึกผลการปฏิบัติงาน

• ต่อขั้วต่อสายไฟเข้าลิ้นควบคุมการดูดกลับที่เดิม

• ลบโค้ดปัญหา โดยดึงฟิวส์ 15 แอมแปร์ ที่กล่อง ECD ออกประมาณ 15 วินาที

• ลัดขั้ว TC กับ E1 เพื่อตรวจสอบโค้ดปัญหา

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

Ω Ω

โอห์มมิเตอร์

รูปที่ 2 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานและการต่อเนื่องของลิ้นควบคุมการดูด

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน โค้ดที่ 78 วงจรปั๊มเชื้อเพลิงบกพร่อง (วงจรขาด) (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	ค่าความต้านทานที่ลิ้นควบคุมการดูดมีค่าประมาณ ค่าจากการวัดจริง โอห์ม

•	สตาร์ตเครื่องยนต์

	   เครื่องยนต์ติด

	   เครื่องยนต์ไม่ติด
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 12
การตรวจสอบระบบฉีดเชื้อเพลิง 

เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

ใบงานที่ 12.1

ชื่องาน  การตรวจสอบรีเลย์หลัก EFI

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบการท�ำงานของรีเลย์หลัก EFI ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โอห์มมิเตอร์

3. แบตเตอรี่

4. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

• ถอดฝาครอบกลองรีเลย์ออก

• ถอดรีเลย์หลัก EFI ออก

• ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 1 และ 2

• ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 3 และ 5

• ป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าขั้วที่ 1 และ 2 และวัดการต่อเนื่องที่ขั้วที่ 3 และ 5

• บันทึกผลการปฏิบัติงาน
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รีเลย์หลัก EFI

(ก)

แบตเตอรี่

1

2

3

5

ต่อเนื่อง

โอห์มมิเตอร์

Ω

-   +

ต่อเนื่อง

โอห์มมิเตอร์

Ω Ω
1

2

3

5

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

                          (ข)                                                     (ค)

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องรีเลย์หลัก EFI

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบรีเลย์หลัก EFI 

ผลการปฏิบัติงาน

•	วัดความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

•	วัดความต้านทานระหว่างขั้วที่ 3 และ 5 (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

•	ตรวจสอบการท�ำงานของรีเลย์หลัก EFI เมื่อป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้าเข้าที่ขั้ว 1 และ 2 (ค่าจาก

การวัดจริง)

	   ใช้ได้

	   ใช้ไม่ได้
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ใบงานที่ 12.2

ชื่องาน การตรวจสอบรีเลย์หลัก ECD

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบการท�ำงานของรีเลย์หลัก ECD ได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV			   2. โอห์มมิเตอร์

3. แบตเตอรี่					    4. สายไฟตรวจสอบ

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ถอดฝาครอบกลองรีเลย์ออก

•	ถอดรีเลย์หลัก ECD (มีเครื่องหมาย INJ) ออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 1 และ 2

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 3 และ 5

•	ป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้าขั้วที่ 1 และ 2 และวัดการต่อเนื่องที่ขั้วที่ 3 และ 5

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

รีเลย์หลัก ECD

(ก)

แบตเตอรี่

1

2

3

5

ต่อเนื่อง

โอห์มมิเตอร์

Ω

-   +

ต่อเนื่อง

โอห์มมิเตอร์

Ω Ω
1

2

3

5

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

                        (ข)                                                        (ค)

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการต่อเนื่องรีเลย์หลัก ECD
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบรีเลย์หลัก ECD (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	วัดความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

•	วัดความต้านทานระหว่างขั้วที่ 3 และ 5 (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

•	ตรวจสอบการท�ำงานของรีเลย์หลัก ECD เมื่อป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้าเข้าที่ขั้ว 1 และ 2 (ค่า

จากการวัดจริง)

	   ใช้ได้

	   ใช้ไม่ได้
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ใบงานที่ 12.3

ชื่องาน การตรวจสอบมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของอากาศ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของอากาศได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV			   2. โอห์มมิเตอร์

3. โวลต์มิเตอร์				    4. สายไฟตรวจสอบ

5. แบตเตอรี่					    6. ปืนเป่าลม

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ถอดมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลอากาศออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้ว THA และ E2

•	ต่อขั้วสายไฟเข้ามิเตอร์วัดการไหลของอากาศ จากนั้นต่อขั้วลบเข้าแบตเตอรี่ และบิดสวิตช์
จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON

•	เป่าลมเข้ามิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของอากาศ

•	ใช้โวลต์มิเตอร์สายบวกต่อเข้าขั้ว VG สายลมเข้าขั้ว E2 ของมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของ
อากาศ

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

E2

THA

โอห์มมิเตอร์

Ω

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้ว THA และ E2
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  การตรวจสอบมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของอากาศ (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	ค่าความต้านทานที่ขั้วต่างๆ

ขั้วต่างๆ ค่าความต้านทาน อุณหภูมิ

THA E2 (ค่าจากการวัดจริง) -20 ํC

THA E2 (ค่าจากการวัดจริง) -20 ํC 

THA E2 (ค่าจากการวัดจริง) -60 ํC 

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ขั้ว VG และ E2 ของมิเตอร์วัดปริมาตรการไหลของอากาศได้ประมาณ 
(ค่าที่อ่านได้จริง) โวลต์
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ใบงานที่ 12.4

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบเซนเซอร์วัดก�ำลังดันเชื้อเพลิงได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โวลต์มิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วสายไฟเข้าเซนเซอร์ออก

•	บิดสวิตช์จุดระเบิดไปในต�ำแหน่ง ON ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว VCC 
และ GND ด้านขั้วต่อสายไฟ

โวลต์มิเตอร์

V

เซนเซอร์วัดแรงดันเชื้อเพลิง

รูปที่ 1 ใช้โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว VCC และ GND ด้านขั้วต่อสายไฟ
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ใบผลการปฏิบัติงาน

•	วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าระหว่างขั้ว VCC และ GND ได้ประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) โวลต์

ใบงานที่ 12.5

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยวได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วสายต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2

•	ต่อขั้วสายไฟของเซนเซอร์กลับเข้าที่เดิม

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

เซนเซอร์ต�ำแหน่ง
เพลาลูกเบี้ยว

โอห์มมิเตอร์

Ω

 

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาลูกเบี้ยว

ใบผลการปฏิบัติงาน

•	ค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 

	 ขณะเครื่องยนต์เย็น ค่าความต้านทานประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) ถึง (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม

	 ขณะเครื่องยนต์ร้อน ค่าความต้านทานประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) ถึง (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม

ใบงานที่ 12.6

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้สามารถตรวจสอบการท�ำงานของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยงได้อย่างถูกต้อง

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

• ปลดขั้วสายต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ออก

• ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2

• ต่อขั้วสายไฟของเซนเซอร์กลับเข้าที่เดิม

• บันทึกผลการปฏิบัติงาน
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โอห์มมิเตอร์

Ω21

 

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 ของเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง

ผลการปฏิบัติงาน

•	ค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 1 และ 2 

	 	 ขณะเครื่องยนต์เย็น ค่าความต้านทานประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) ถึง (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม

	 	 ขณะเครื่องยนต์ร้อน ค่าความต้านทานประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) ถึง (ค่าจากการวัด

จริง) โอห์ม

•	เซนเซอร์ต�ำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (จากการตรวจสอบจริง)

	 	 ใช้ได้

	 	 ใช้ไม่ได้
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ใบงานที่ 12.7

ชื่องาน การตรวจสอบหัวฉีด

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบหัวฉีดได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV			   2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วสายต่อสายไฟเข้าหัวฉีดออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานที่ขั้วของหัวฉีด

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานที่ขั้วของหัวฉีดกับกราวด์

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานปรับแก้ไขของหัวฉีด

•	ต่อขั้วสายไฟของหัวฉีดกลับเข้าที่เดิม

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

โอห์มมิเตอร์

Ω

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

Ω

                        (ก)                                                       (ข)

โอห์มมิเตอร์

Ω

(ค)

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานที่ขั้วของหัวฉีด
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบหัวฉีด 

ผลการปฏิบัติงาน

ล�ำดับ ความต้านทาน (Ω) ค่าต่อเนื่อง ความต้านทานปรับแก้ไข

หัวฉีดที่ 1

หัวฉีดที่ 2

หัวฉีดที่ 3

หัวฉีดที่ 4

(ผลจากการตรวจสอบจริง)

ใบงานที่ 12.8

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบเซนเซอร์อุณหภูมิเชื้อเพลิงได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วสายต่อสายไฟเข้าเซนเซอร์ออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วของเซนเซอร์
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•	ต่อขั้วต่อสายไฟของเซนเซอร์กลับเข้าที่เดิม

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

Ω

โอห์มมิเตอร์

เซนเซอร์
อุณหภูมิเชื้อเพลิง

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วของเซนเซอร์

ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิเชื้อเพลิง

ผลการปฏิบัติงาน

• ค่าความต้านทานระหว่างขั้วของเซนเซอร์

	   ค่าความต้านทาน (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

	   ค่าความต้านทาน (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส

• เซนเซอร์อุณหภูมิเชื้อเพลิง (ค่าจากการวัดจริง)

	   ใช้ได้

	   ใช้ไม่ได้
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ใบงานที่ 12.9

ชื่องาน การตรวจสอบลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิง (SCV)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิงได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วสายต่อสายไฟเข้าลิ้นควบคุมการดูดออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วของลิ้นควบคุม

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการไม่ต่อเนื่องระหว่างขั้วของลิ้นควบคุมกับกราวด์

•	ต่อขั้วต่อสายไฟของลิ้นควบคุมเข้าที่เดิม

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

Ω

โอห์มมิเตอร์

Ω

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

                       (ก)                                                          (ข)

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานและการไม่ต่อเนื่องระหว่างขั้วของลิ้นควบคุม
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน การตรวจสอบลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิง (SCV) (ต่อ)

ผลการปฏิบัติงาน

•	ค่าความต้านทานระหว่างขั้วของลิ้นประมาณ (ค่าจากการวัดจริง) โอห์ม ที่อุณหภูมิประมาณ 
320 องศาเซลเซียส

•	วัดการไม่ต่อเนื่องของลิ้นควบคุมกับกราวด์ (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

•	ลิ้นควบคุมการดูดเชื้อเพลิง (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

หมายเหตุ : ติดเครื่องยนต์ให้ท�ำงานที่อุณหภูมิ 320 องศาเซลเซียส
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ใบงานที่ 12.10

ชื่องาน  การตรวจสอบลิ้นระบายเชื้อเพลิง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เพื่อให้ตรวจสอบลิ้นระบายเชื้อเพลิงได้

เครื่องมือ/อุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ 2KD-FTV

2. โอห์มมิเตอร์

ล�ำดับขั้นตอนในการปฏิบัติงาน

•	ปลดขั้วสายต่อสายไฟเข้าลิ้นระบายเชื้อเพลิงออก

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 ของลิ้นระบายเชื้อเพลิง

•	ใช้โอห์มมิเตอร์วัดการไม่ต่อเนื่องระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 กับกราวด์

•	ต่อขั้วต่อสายไฟของลิ้นระบายเชื้อเพลิงกับเข้าที่เดิม

•	บันทึกผลการปฏิบัติงาน

Ω

โอห์มมิเตอร์

Ω

โอห์มมิเตอร์

ไม่ต่อเนื่อง

4          3 4          3

                       (ก)                                                      (ข)

รูปที่ 1 ใช้โอห์มมิเตอร์วัดค่าความต้านทานและการไม่ต่อเนื่องระหว่างขั้วของลิ้นระบายเชื้อเพลิง
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ใบผลการปฏิบัติงาน

ชื่องาน  การตรวจสอบลิ้นระบายเชื้อเพลิง

ผลการปฏิบัติงาน

• ค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 ของลิ้นระบายเชื้อเพลิง มีค่าประมาณ (ค่าจากการ

วัดจริง) โอห์ม

• ค่าความต้านทานระหว่างขั้วที่ 3 และ 4 กับกราวด์ (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง

• ลิ้นระบายเชื้อเพลิง (ค่าจากการวัดจริง)

	   ต่อเนื่อง

	   ไม่ต่อเนื่อง
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เฉลยแบบฝึกหัด บทที่ 13
การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ 
แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

จงเขียนเครื่องหมายวงกลมลงในข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว

	1.	การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ มี

จุดประสงค์อย่างไร

ตอบ	 ง.	ป้องกันการสึกหรอและเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและเครื่องยนต์

ดีเซล

	2.	การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส ์

ยึดหลักส�ำคัญอะไรบ้าง

ตอบ	 ค.	ลดการสึกหรอ ประหยัดเวลาการบ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ดีเซล และเพิ่มสมรรถนะ

ของเครื่องยนต์ดีเซล

	3.	ถ้าท�ำการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์

อยู่ตลอดเวลา จะท�ำให้ประหยัดเชื้อเพลิงได้กี่เปอร์เซ็นต์

ตอบ	 ข.	15 เปอร์เซ็นต์

	4.	การบ�ำรุงรักษาตามระยะที่ก�ำหนดหมายถึง

ตอบ	 ง.	บ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ตรงตามสภาพการใช้งานและเปลี่ยนชิ้นส่วนสึกหรอตาม

ระยะเวลา

	5.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ประเภท A ใน

ตารางที่ 1.1 ซึ่งเป็นตารางแสดงการบ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ตามสภาพการใช้งานของรถยนต์

หมายถึงประเภทใด

ตอบ	 ก.	ใช้รถลาก รถพ่วง รถบรรทุกสัมภาระ
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	6.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ประเภท B ใน

ตารางที่ 1.1 ซึ่งเป็นตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์ตามสภาพการใช้งานของรถยนต์ 

หมายถึงประเภทใด

ตอบ	 ข.	ใช้กับรถงานบนถนนที่มีฝุ่นหรือโคลน

	7.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ประเภท C ใน

ตารางที่ 1.2 ซึ่งเป็นตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์ตามสภาพการใช้งานของรถยนต์ 

หมายถึงประเภทใด

ตอบ	 ค.	รถที่วิ่งบนถนนในช่วงสั้น

	8.	ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ประเภท D ใน

ตารางที่ 1.2 ซึ่งเป็นตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์ตามสภาพการใช้งานของรถยนต์ 

หมายถึงประเภทใด

ตอบ ง. เครื่องยนต์ที่มีช่วงเดินเบานานๆ

	9.	ถ้ารถยนต์ถูกจัดให้อยู่ในข่ายประเภท A, B, C, D ของตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์จะ 

ต้องเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องที่ระยะทางเท่าใด

ตอบ	 ข. 5,000 กิโลเมตร

	10.	สัญลักษณ์ T ที่ก�ำหนดในตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์เน้นข้อก�ำหนดในการปฏิบัติอะไร

ตอบ	 ก. ขันนอตและโบลต์

	11.	สัญลักษณ์ R ที่ก�ำหนดในตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์เน้นข้อก�ำหนดในการปฏิบัติอะไร

ตอบ	 ข. เปลี่ยนชิ้นส่วน

	12.	สัญลักษณ์ I ที่ก�ำหนดในตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์เน้นข้อก�ำหนดในการปฏิบัติอะไร

ตอบ	 ค. ตรวจสอบแก้ไข

	13.	สัญลักษณ์ A ที่ก�ำหนดในตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์เน้นข้อก�ำหนดในการปฏิบัติอะไร

ตอบ	 ค. ปรับแต่ง

	14.	สัญลักษณ์ L ที่ก�ำหนดในตารางแสดงการบ�ำรุงรักษารถยนต์เน้นข้อก�ำหนดในการปฏิบัติอะไร

ตอบ	 ง. หล่อลื่น
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ใบงานที่ 13.1

บทที่ 15	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์
ประจ�ำวัน

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้นักเรียนมีทักษะในล�ำดับข้ันตอนการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
และดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ประจ�ำวันหรือก่อนใช้งาน

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 การตรวจระดบัน�ำ้มนัเครื่องของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	 การตรวจระดบัน�ำ้หล่อเยน็ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้

3.	 ตรวจความตึงของสายพานพัดลมหม้อน�้ำของเครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้ 

4.	 ใช้เครื่องมือทั่วไปและเครื่องมือพิเศษในการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

เครื่องมือและอุปกรณ์

1.	เครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรล 1KD-FTV และ 4A-FE

2.	เครื่องมือพิเศษ

3.	เครื่องมือช่างยนต์ทั่วไป

ขั้นตอนปฏิบัติ

การบ�ำรุงรักษาประจ�ำวันเป็นข้อก�ำหนดที่ผู้ ใช้เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์จ�ำเป็นที่ต้องปฏิบัติ เพื่อเป็นการตรวจสอบเครื่องยนต ์
ให้มีสภาพที่พร้อมจะใช้งานได้ทุกขณะ ทั้งยังเป็นการป้องกันการช�ำรุดเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ
เครื่องยนต์ได้ล่วงหน้า การตรวจสอบปฏิบัติได้เฉพาะบางระบบที่มีความส�ำคัญกับการท�ำงานของ
เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ดังนี้
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1. การตรวจระดับน�้ามันเครื่อง ผู้ ใช้เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน

และดีเซลอิเล็กทรอนิกส์จะต้องตรวจระดับน�้ามันเครื่องได้ โดยการดึงเหล็กวัดระดับน�้ามันออกเพื่อ

เช็กท�าความสะอาด จากนั้นให้ ใส่เหล็กวัดระดับน�้ามันกลับเข้าที่เดิม โดยเหล็กวัดระดับน�้ามันเครื่อง

อยู่ในต�าแหน่งเดิม และดึงเหล็กวัดระดับน�้ามันกลับออกมาอีกครั้ง เพื่อตรวจระดับน�้ามันเครื่องที่มี

อยู่ภายในอ่างน�้ามัน ซึ่งตามปกติระดับน�้ามันเครื่องควรจะอยู่ระหว่างเครื่องหมาย “ต�่าสุด (LOW)” 

และ “เต็ม (FULL)” หรือได้ระดับที่เครื่องหมาย “เต็ม” พอดี แต่ถ้าระดับน�้ามันต�่ากว่า “ต�่าสุด” ให้

เติมน�้ามันเครื่องลงไปจนถึงระดับ “เต็มพอดี” (ระยะ F ถึง L เท่ากับน�้ามันเครื่อง 1 ลิตร ดังแสดง

ในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ระดับน�้ามันเครื่องที่ต�าแหน่งพอดี

การตรวจระดับน�้ามันเครื่องควรตรวจภายหลังจากดับเครื่องยนต์แล้วอย่างน้อยประมาณ

5 นาที ทั้งนี้เพื่อให้น�้ามันเครื่องที่ไปหล่อลื่นส่วนบนของฝาสูบได้ไหลลงสู่อ่างน�้ามันเครื่อง

2. การตรวจระดับน�้าหล่อเย็น น�้าหล่อเย็นจะระเหยออกไปจากระบบหล่อเย็นได้ ก็เนื่องจาก

น�้าหล่อเย็นได้รับความร้อนจากการท�างานของเครื่องยนต์จนเดือดกลายเป็นไอ ดังนั้นเพื่อให้น�้า

หล่อเยน็มอียู่ในระดบัทีก่�าหนดอยูเ่สมอ หรอืเพื่อป้องกนัน�า้แห้งในระบบหล่อเย็น ผู้ ใช้รถยนต์จ�าเป็น

ต้องตรวจสอบระดบัน�า้หล่อเยน็ในหม้อน�า้และถงัส�ารองให้อยู่ในต�าแหน่งระหว่าง “ต�า่ (LOW)” และ 

“เต็ม (FULL)” แต่ถ้าระดับน�้าหล่อเย็นต�่ากว่าปกติ ให้เติมน�้าให้อยู่ในระดับ “เต็ม” ทุกครั้ง ดังแสดง

ในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ระดับการเติมน�้าหล่อเย็นในถังน�้าส�ารองและหม้อน�้า
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3.	ตรวจความตึงของสายพานพัดลมหม้อน�้ำ สายพานที่ใช้ขับเคลื่อนปั๊มน�้ำ พัดลมระบาย

ความร้อนอัลเทอร์เนเตอร์ เมื่อถูกใช้งานจะเกดิการหย่อน เป็นสาเหตทุีท่�ำให้เกดิเสยีงดงัและอปุกรณ์

ที่สายพานขับเคลื่อนจะท�ำงานไม่เป็นปกติ ระบบต่างๆ ของเครื่องยนต์เกิดการช�ำรุดเสียหายได้ เช่น 

อัลเทอร์เนเตอร์ประจุกระแสไฟฟ้ากับแบตเตอรี่ได้ไม่เพียงพอกับการใช้งาน

ดงันัน้การตรวจความตึงท่ีพอดีของสายพานจงึกระท�ำได้โดยการใช้มอืกดด้วยแรงประมาณ 10 

กิโลกรัม (22.0 ปอนด์) สายพานจะหย่อนลงประมาณ 10 มิลลิเมตร (0.4 นิ้ว) ดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3 ตรวจความตึงของสายพานโดยใช้มือกดให้หย่อน เมื่อตรวจความตึงของสายพานทุกครั้ง 
ให้ตรวจสภาพของสายพานด้วยเช่นกัน
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ใบผลการปฏิบัติงาน

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์

ประจ�ำวัน

1.	การตรวจระดับน�้ำมันเครื่อง (จากการตรวจสอบจริง)

	   ปกติ 

	   ผิดปกติ (ต�่ำกว่า LOW)

	   เติมน�้ำมันเครื่องให้ได้ระดับ HIGH 

2.	การตรวจระดับน�้ำหล่อเย็น (จากการตรวจสอบจริง)

	   ปกติ 

	   ผิดปกติ (ระดับน�้ำต�่ำกว่าระดับ FULL)

	   เติมน�้ำหล่อเย็นให้ได้ระดับ

3.	ตรวจความตึงงของสายพานพัดลมหม้อน�้ำ (จากการตรวจสอบจริง)

	   ปกติ 

	   ผิดปกติ (หย่อน)

	   ปรับใหม่
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ใบงานที่ 13.2

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์
ที่ 5,000 กิโลเมตร

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้นักเรียนมีทักษะในล�ำดับข้ันตอนการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
และดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 5,000 กิโลเมตร

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	การเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้

2.	ใช้เครื่องมือทั่วไปและเครื่องมือพิเศษในการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

เครื่องมือและอุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ดีเซล คอมมอนเรล 1KD-FTV และ 4A-FE

2. เครื่องมือพิเศษ

3. เครื่องมือช่างยนต์ทั่วไป

ขั้นตอนการปฏิบัติ

การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
ตามระยะที่ก�ำหนดทุกๆ 5,000 กิโลเมตร ต้องปฏิบัติดังนี้

1. เปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง น�้ำมันเครื่องที่ใช้หล่อลื่นชิ้นส่วนของเครื่องยนต์จะป้องกันการรั่วของ
แก๊สที่มีก�ำลังดันและอุณหภูมิ อีกทั้งยังช่วยลดการสึกหรอและความฝืดของชิ้นส่วน แต่ที่ส�ำคัญมัน
จะช่วยชะล้างคราบเขม่าที่เกิดจากการเผาไหม้ ซึ่งท�ำให้น�้ำมันเครื่องเสื่อมคุณภาพในการหล่อลื่นได้
เร็วขึ้น

ดังนัน้เพื่อให้เครื่องยนต์มปีระสทิธภิาพในการท�ำงานทีด่ ีและยังสามารถยืดอายุการใช้งานของ
เครื่องยนต์ จึงจ�ำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องเปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่องออกตามระยะที่ก�ำหนด เพื่อลดการ
ลึกหรอของเครื่องยนต์
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การเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องจะต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามขั้นตอนดังต่อไปนี้คือ

•	อุ่นเคร่ืองยนต์ให้มีอุณหภูมิ เพื่อท�ำให้เศษโลหะและเขม่าที่ตกตะกอนอยู่ที่อ่างน�้ำมันรวมตัว
กับน�้ำมันเครื่องเมื่อถ่ายน�้ำมันเครื่องออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

•	ถ่ายน�้ำมันเครื่องออกโดยการคลายปลั๊กถ่ายน�้ำมันเครื่องที่อ่างน�้ำมันออก และรองรับน�้ำมัน
เครื่องที่ถ่ายออกด้วยถาดที่ใช้รองรับน�้ำมันเครื่องโดยเฉพาะ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

ข้อควรจ�ำ :	 ควรถอดฝาครอบช่องเติมน�้ำมันเครื่องด้านบนออกด้วย เพื่อให้น�้ำมันเครื่องที่ถ่ายออก
ได้ไหลเร็วขึ้น

•	ประกอบปลั๊กถ่ายน�้ำมันเครื่องเข้ากับอ่างน�้ำมันพร้อมกับเปลี่ยนปะเก็นใหม่และขันให้แน่น 
ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

•	เติมน�้ำมันเครื่องให้ได้ตามที่ก�ำหนดและปิดฝาครอบชอ่งเติมน�้ำมันเครื่องให้แน่น ดังแสดงใน
รูปที่ 1 (ง)

•	ติดเครื่องยนต์และตรวจสอบการท�ำงานของเกจวัดระดับน�้ำมันเครื่องที่หน้าปัดรถยนต ์
ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฉ)

H TEMP

อุ่นเครื่องยนต์ไว้หลายๆ นาที

                            (ก)                                                    (ข)

เติมน�้ำมันเครื่อง

                            (ค)                                                    (ง)

รูปที่ 1 ขั้นตอนการเปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง
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ต�่ำเกินไป

เติมถึงระดับนี้

มากเกินไป

ไฟเตือนจะต้องดับ 
หลังจากติดเครื่องยนต์

OIL

เข็มจะต้องเคลื่อนขึ้น
ภายใน 3-4 วินาที

                           (จ)                                                        (ฉ)

รูปที่ 1 (ต่อ) ขั้นตอนการเปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง

ใบผลการปฏิบัติงาน

บทที่ 15	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์
ที่ 5,000 กิโลเมตร

อธิบายล�ำดับขั้นตอนการเปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง

การเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องจะต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามขั้นตอนดังต่อไปนี้คือ

1.	อุ่นเครื่องยนต์ให้มีอุณหภูมิ เพื่อท�ำให้เศษโลหะและเขม่าที่ตกตะกอนอยู่ที่อ่างน�้ำมันรวม
ตัวกับน�้ำมันเครื่องเมื่อถ่ายน�้ำมันเครื่องออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

2.	ถ่ายน�ำ้มนัเครื่องออกโดยการคลายปลัก๊ถ่ายน�ำ้มนัเครื่องทีอ่่างน�ำ้มนัออก และรองรบัน�ำ้มนั
เครื่องที่ถ่ายออกด้วยถาดที่ใช้รองรับน�้ำมันเครื่องโดยเฉพาะ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

ข้อควรจ�ำ ควรถอดฝาครอบช่องเติมน�้ำมันเครื่องด้านบนออกด้วย เพื่อให้น�้ำมันเครื่องที่ถ่าย
ออกได้ไหลเร็วขึ้น

3.	ประกอบปล๊ักถ่ายน�้ำมันเครื่องเข้ากับอ่างน�้ำมันพร้อมกับเปลี่ยนปะเก็นใหม่และขันให้แน่น 
ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

4.	เตมิน�ำ้มนัเครื่องให้ได้ตามทีก่�ำหนดและปิดฝาครอบช่องเตมิน�ำ้มนัเครื่องให้แน่น ดงัแสดง
ในรูปที่ 1 (ง)

5.	ติดเครื่องยนต์และตรวจสอบการท�ำงานของเกจวัดระดับน�้ำมันเครื่องที่หน้าปัดรถยนต์ 
ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฉ)
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ใบงานที่ 13.3

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเคร่ืองยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์
ที่ 10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้นักเรียนมีทักษะในล�ำดับขั้นตอนการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
และดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	ท�ำความสะอาดไส้กรองอากาศได้ 

2.	ถ่ายน�้ำออกจากหม้อดักน�้ำ ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้ 

3.	เปลี่ยนไส้กรองน�้ำมันเครื่องได้ 

4.	การปรับรอบเดินเบาเครื่องยนต์ EFI ได้

5.	การตรวจและบริการหัวเทียนได้ 

6.	ใช้เคร่ืองมือทั่วไปและเครื่องมือพิเศษในการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

เครื่องมือและอุปกรณ์

1. เครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรล 1KD-FTV และ 4A-FE

2. เครื่องมือพิเศษ

3. เครื่องมือช่างยนต์ทั่วไป

ขั้นตอนการปฏิบัติ

การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
ตามระยะที่ก�ำหนดทุกๆ 10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน ปฏิบัติได้ดังนี้

1. ท�ำความสะอาดไส้กรองอากาศ ไส้กรองท�ำหน้าที่ดักฝุ่นสิ่งสกปรกที่เข้าไปภายในกระบอก
สูบ เป็นสาเหตุให้เกิดการสึกหรอของกระบอกสูบได้อย่างรวดเร็ว อีกทั้งยังท�ำให้ไส้กรองนั้นเกิด 
การอุดตันส่งผลให้ก�ำลังของเครื่องยนต์ตกลง สิ้นเปลืองน�้ำมันเชื้อเพลิง ไอเสียมีควันด�ำ
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ดังนั้นการท�ำความสะอาดไส้กรองอากาศ (แบบเปียก) จึงมีวิธีปฏิบัติดังนี้

•	ปลดท่อทีต่่อดดูอากาศเข้ากรองและท่อกรองอากาศทีต่่อเข้าเครื่องยนต์ออก และคลายโบลต์
ยึดกรองอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

•	ปลดแคลมป์ล็อคและคลายนอตหางปลาออก จากนั้นให้ถอดฝาปิดกรองอากาศออกจาก 
เสื้อกรองอากาศออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

•	ล้างไส้กรองและเสื้อกรองอากาศในอ่างน�้ำมันก๊าด ล้างและเช็ดให้สะอาดทั้งไส้กรองและ 
เสื้อกรอง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

•	เช็ดให้แห้ง และก่อนประกอบชุดกครองอากาศ จะต้องเติมน�้ำมันเครื่องที่สะอาดลงใน 
เสื้อกรองให้ได้รับเครื่องหมาย ดังแสดงในรูปที่ 1 (ง)

•	น�ำไส้กรองแช่ลงในอ่างน�้ำมันเครื่อง เพื่อให้ดูดซึมเข้าในไส้กรองจนอิ่มตัว ดังแสดงในรูปที่ 1 
(ฉ)

•	ประกอบท่อทางเข้าและออกของกรองอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ช)

นอตหางปลา

ฝาครอบ

ปะเก็น

ไส้กรอง

ปะเก็น

เสื้อ

                       (ก)                                                  (ข)

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท�ำความสะอาดกรองอากาศแบบเปียก
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น�้ำมันก๊าด

(ค)

น�้ำมันเครื่องน�้ำมันเครื่อง

                         (ง)                                                   (จ)

       

                         (ฉ)                                                   (ช)

รูปที่ 1 (ต่อ) ขั้นตอนการท�ำความสะอาดกรองอากาศแบบเปียก

ไส้กรองอากาศแบบแห้ง มีขั้นตอนปฏิบัติดังนี้

• คลายนอตหางปลาและปลดคลิปล็อคฝาครอบกรองอากาศออก

• ถอดฝาครอบกรองอากาศ และน�ำไส้กรองอากาศออกจากเสื้อกรอง ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก)

• ใช้ลมที่มีแรงดันที่ไม่เกิด 7 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (99.6 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) เป่าฝุ่น
และสิ่งสกปรกออกจากด้านในของไส้กรองออก พร้อมกับหมุนไส้กรองไปด้วยจนกว่าไส้กรอง
จะสะอาด ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข)



เฉลยแบบฝึกหัด  141

•	ใช้ผ้าเช็ดท�ำความสะอาดด้านในของตัวเสื้อกรองอากาศและใช้ลมเป่าฝุ่น

•	ตรวจดูปะเก็นยางบนเสื้อหรือที่ฝาครอบ จะต้องไม่หลุดออก ดังแสดงในรูปที่ 2 (ค)

•	ประกอบไส้กรองเข้ากับเสื้อกรองอากาศให้ถูกต้องไม่หลุดออก ดังแสดงในรูปที่ 2 (ง)

•	ประกอบแคลมป์ยึดฝาครอบตัวเสื้อกรองให้แน่น และขันนอตยึดหางปลาให้แน่นด้วยมือ 
ดังแสดงในรูปที่ 2 (จ) 

 นอตหางปลา

 ฝาครอบ

 ไส้กรอง

 เสื้อ

(ก)

ด้านบน

ด้านล่าง

                                    (ข)                                  (ค)

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท�ำความสะอาดไส้กรองแห้ง
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เสื้อ

ไส้กรอง

ฝาครอบ

                                      (ง)                                       (จ)

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท�ำความสะอาดไส้กรองแห้ง

2.	การถ่ายน�้ำออกจากหม้อดักน�้ำ ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ หม้อ

ตักน�้ำเป็นอุปกรณ์ที่ถูกติดตั้งไว้ ระหว่างถังน�้ำมันเชื้อเพลิงกับกรองเชื้อเพลิงของระบบฉีดเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ เมื่อน�้ำมันเชื้อเพลิงไหลผ่านหม้อดักน�้ำซึ่งมีความถ่วงจ�ำเพาะที่มาก 

กว่าเชื้อเพลิงจะตกลงอยู่ตอนล่างของหม้อดักน�้ำ แต่ถ้ามันสะสมจนมีปริมาณมากเกินความจุของ 

หม้อดักน�้ำ น�้ำจะไหลผ่านไปยังปั๊มเชื้อเพลิงและหัวฉีด เป็นสาเหตุให้เกิดการสึกหรอ สนิม และการ

ยึดติดขึ้นภายในปั๊มและหัวฉีด อย่างไรก็ตาม ที่หม้อดักน�้ำจะมีออดสัญญาณเตือนเมื่อมีน�้ำเต็ม

ดังนั้นจึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องถ่ายน�้ำออกจากหม้อดักน�้ำตามระยะเวลาที่ก�ำหนด ดังมี 

ขั้นตอนในการปฏิบัติต่อไปนี้

•	วางถาดรองไว้ด้านล่างหม้อดักน�้ำเพื่อรองน�้ำ

•	หมุนก๊อกถ่ายน�้ำทวนเข็มนาฬิกาประมาณ 2 รอบ (ถ้าไขก๊อกมากกว่านี้ น�้ำจะซึมออกมา
รอบๆ ก๊อก) ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก)

•	หมุนปั๊มแย็กทวนเข็มเพื่อคลายล็อค แล้วจึงปั๊มขึ้นลงเพื่อเอาน�้ำออกจนกระทั่งน�้ำมัน 
เชื้อเพลิงไหลออกมา ดังแสดงในรูปที่ 3 (ข)

•	เมื่อน�้ำหมดจึงปิดก๊อกถ่ายน�้ำให้แน่น และหมุนล็อคปั๊มแย็กทวนเข็มนาฬิกาด้วยมือ

•	ติดเครื่องยนต์เพื่อตรวจการรั่วของน�้ำมันจากปลั๊กถ่ายน�้ำ
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คลายปลั๊กถ่ายน�้ำ

                            (ก)                                              (ข)

รูปที่ 3 ขั้นตอนการถ่ายน�้ำออกจากหม้อดักน�้ำ

3.	การเปลี่ยนไส้กรองน�้ำมันเครื่อง ไส้กรองน�้ำมันเครื่องจะท�ำหน้าที่กรองเศษโลหะและ

คาร์บอนที่ปะปนอยู่กับน�้ำมันเครื่องที่หล่อลื่นชิ้นส่วนเครื่องยนต์ อย่างไรก็ตาม ส่ิงสกปรกจะสะสม

อยูท่ี่ไส้กรองน�ำ้มนัเครื่องปรมิาณมาก จึงเกดิการอุดตนั ประสทิธภิาพในการกรองจะลดลง จึงจ�ำเป็น

อย่างยิ่งที่จะต้องเปลี่ยนกรองน�้ำมันเครื่องเสียใหม่ตามระยะที่ก�ำหนดไว้

ดังนั้นการเปลี่ยนไส้กรองน�้ำมันเครื่องจึงควรปฏิบัติได้ดังต่อไปนี้คือ

•	ถอดไส้กรองน�้ำมันเครื่องออกด้วยเครื่องมือถอดไส้กรองน�้ำมันเครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4 
(ก)

•	ท�ำความสะอาดผิวหน้าสัมผัสที่ต�ำแหน่งยึดไส้กรองให้สะอาด ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข)

•	ใช้น�้ำมันเครื่องที่สะอาดทาที่ปะเก็นยางของไส้กรองใหม่ เพื่อให้เกิดการลื่นและกันการรั่ว 
ได้ดี ดังแสดงในรูปที่ 4 (ค)

•	ขันไส้กรองกลบัเข้าทีเ่ดิมด้วยมอืจนแน่น และขนัด้วยเครื่องมอืถอดไส้กรองเข้าอกีประมาณ 
2/3 หรือ 3/4 รอบ ดังแสดงในรูปที่ 4 (ง)

•	ติดเครื่องรถยนต์เพื่อตรวจการรั่วของน�้ำมันเครื่องที่ไส้กรองใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 4 (จ)

                             (ก)                                               (ข)

รูปที่ 4 ขั้นตอนการเปลี่ยนไส้กรองน�้ำมันเครื่อง
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                         (ค)                                                      (ง)

(จ)

รูปที่ 4 ขั้นตอนการเปลี่ยนไส้กรองน�้ำมันเครื่อง

4.	การปรับรอบเดินเบาเครื่องยนต์ EFI มีขั้นตอนในการปฏิบัติดังต่อไปนี้

•	ติดเครื่องยนต์ให้ได้อุณหภูมิท�ำงานและต่อเครื่องยนต์ที่ขั้ว IG - ของขั้วตรวจสอบ 
ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก)

•	ถอดปลั๊กออก ปรับสกรูรอบเดินเบาที่ 750 รอบต่อนาที (การปรับตั้งปฏิบัติได้ ในขณะที่
พัดลมหยุดท�ำงานเท่านั้น) ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)

เครื่องวัดรอบ

IG  -
ขั้วตรวจสอบ

สกรูปรับตั้ง
รอบเดินเบา

 

                          (ก)                                              (ข)

รูปที่ 5 ขั้นตอนการปรับรอบเดินเบาของเครื่องยนต์ EFI
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5.	การตรวจและบริการหัวเทียน หัวเทียนเป็นอุปกรณ์ที่ส�ำคัญในระบบจุดระเบิด เพื่อ 

เผาไหม้ไอดีท�ำให้มีอุณหภูมิสูงประมาณ 2,000 ถึง 3,000 องศาเซลเซียส เขี้ยวหัวเทียนจะได้รับ

ความร้อนสูง เกิดการสึกหรอและช่องว่างจะห่างมาก ประกายไฟแรงสูงที่จะกระโดดเข้าที่เขี้ยว 

หัวเทียนเป็นไปได้ยาก เป็นสาเหตุให้การเผาไหม้ไอดีไม่สมบูรณ์ เกิดเขม่าจับที่เขี้ยวหัวเทียน กระแส

ไฟฟ้าแรงสงูลดัวงจรท�ำให้ประสทิธภิาพในการจดุระเบดิลดลง และสิน้เปลอืงน�ำ้มนัเชือ้เพลงิมากขึน้

ดังนั้นการตรวจและบริการหัวเทียนจึงปฏิบัติได้ตามขั้นตอนต่อไปนี้

•	 ปลดสายหัวเทียนออกจากหัวเทียนทุกสูบ ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก)

•	 ถอดหวัเทยีนออกจากเครื่องยนต์ด้วยประแจถอดหวัเทยีนออกทกุสบู ดังแสดงในรปูที ่6 (ข)

•	 ตรวจคราบเขม่าที่หัวเทียน การช�ำรุดแตกร้าวของเกลียวฉนวน และการสึกหรอ ดังแสดง
ในรูปที่ 6 (ค)

•	 ท�ำความสะอาดหัวเทียน โดยใช้เครื่องท�ำความสะอาดหัวเทียนจนเขม่าที่จับเขี้ยวหัวเทียน
และฉนวนออกหมด ดังแสดงในรูปที่ 6 (ง)

•	 ใช้ลมเป่าท�ำความสะอาดสิ่งสกปรกที่ตกค้างอยู่ภายใน ดังแสดงในรูปที่ 6 (จ)

•	 ตรวจระยะห่างเขี้ยวหัวเทียนกับแกนกลางด้วยฟิลเลอร์เกจ ดังแสดงในรูปที่ 6 (ฉ)

•	 ถ้าหัวเทียนมีระยะห่างมากเกินไป ให้ตัดเขี้ยวหัวเทียนด้วยเครื่องมืออย่างระมัดระวัง 
ดังแสดงในรูปที่ 6 (ช)

•	 ใช้ประแจธรรมดาขนัหวัเทยีนเข้าอกี 2/3 รอบ ภายหลงัทีห่วัเทยีนสมัผสักบัฝาสบู ดงัแสดง
ในรูปที่ 6 (ซ)

ข้อควรจ�ำ : ทรายจะท�ำความเสียหายให้แก่เขี้ยวหัวเทียนทองค�ำขาวในขณะที่ท�ำความสะอาด

ถูก

ผิด

                               (ก)                                                  (ข)

รูปที่ 6 ขั้นตอนการตรวจและท�ำความสะอาดหัวเทียน
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เกลียว ปะเก็น

เขี้ยวหัวเทียน ฉนวน

                            (ค)                                              (ง)

           
เป่าลม

เกจวัดเขี้ยวหัวเทียน

ระยะห่างของเขี้ยว

ทิศทางการวัด

ระยะห่างของเขี้ยว

                           (จ)                                                (ฉ)

เกจปรับเขี้ยวหัวเทียน

อย่าสัมผัสกับฉนวนหรือขั้วกลาง

                            (ช)                                              (ซ)

รูปที่ 6 (ต่อ) ขั้นตอนการตรวจและท�ำความสะอาดหัวเทียน

การตรวจสภาพของหัวเทียน การสังเกตสภาพของหัวเทียนสามารถดูได้ดังนี้

•	ถ้าหัวเทียนมีสภาพสีด�ำแห้งและสามารถเช็ดออกได้ง่าย แสดงว่าส่วนผสมของไอดีหนา 
ควรที่จะท�ำการปรับ หรือเปลี่ยนกรองอากาศใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 7 (ก)

•	ถ้าหัวเทยีนมสีภาพน�ำ้มนัเครื่องเปียก แสดงว่า ลกูสบู กระบอกสบู หรอืแหวนลกูสบูสกึหรอ 
ให้ท�ำการตรวจสอบเครื่องยนต์หรือซ่อมใหญ่ ดังแสดงในรูปที่ 7 (ข) 
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•	ถ้าหัวเทียนมีสภาพแห้ง มีสีน�้ำตาลอ่อนๆ แสดงว่าการเผาไหม้ของเครื่องยนต์สมบูรณ์เป็น
ปกติ ดังแสดงในรูปที่ 7 (ค)

•	ถ้าหัวเทียนมีสภาพไหม้และกร่อน แสดงว่าเครื่องยนต์ท�ำงานที่อุณหภูมิสูงเกินไป อาจใช้ 
หัวเทียนผิดเบอร์ คือหัวเทียนร้อนเกินไป หรืออาจจะเกิดจากการชิงจุดระเบิดอันเนื่อง 
มาจากเครื่องยนต์ร้อนจัด ดังแสดงในรูปที่ 7 (ง)

•	ถ้าหวัเทยีนมสีภาพสขีาวจบัหรอืสเีหลอืงจบั แสดงว่าไฟอ่อน แก้ไขได้โดยการตัง้ไฟจดุระเบดิ
ให้แก่ขึ้น และเปลี่ยนหัวเทียนร้อนขึ้น

              (ก) คราบคาร์บอน                                                 (ข) คราบน�้ำมัน

              (ค) สภาพปกติ                                                     (ง) ร้อนเกินไป

รูปที่ 7 สภาพของหัวเทียน
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ใบผลการปฏิบัติงาน

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์
ที่ 10,000 กิโลเมตร หรือ 6 เดือน

1. จงอธิบายล�ำดับขั้นตอนการท�ำความสะอาดไส้กรองอากาศ 

การท�ำความสะอาดไส้กรองอากาศ จึงมีวิธีปฏิบัติดังนี้

1.	ปลดท่อที่ต่อดูดอากาศเข้ากรองและท่อกรองอากาศที่ต่อเข้าเครื่องยนต์ออก และคลาย
โบลต์ยึดกรองอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

2.	ปลดแคลมป์ล็อคและคลายนอตหางปลาออก จากนั้นให้ถอดฝาปิดกรองอากาศออกจาก
เสื้อกรองอากาศออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

3.	ล้างไส้กรองและเส้ือกรองอากาศในอ่างน�้ำมันก๊าด ล้างและเช็ดให้สะอาดทั้งไส้กรองและ
เสื้อกรอง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

4.	เช็ดให้แห้ง และก่อนประกอบชุดกรองอากาศ จะต้องเติมน�้ำมันเครื่องที่สะอาดลงใน 
เสื้อกรองให้ได้รับเครื่องหมาย ดังแสดงในรูปที่ 1 (ง)

5.	น�ำไส้กรองแช่ลงในอ่างน�้ำมันเครื่อง เพื่อให้ดูดซึมเข้าในไส้กรองจนอิ่มตัว ดังแสดงในรูป
ที่ 1 (ฉ)

6.	ประกอบท่อทางเข้าและออกของกรองอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ช)

2.	 จงอธบิายล�ำดับข้ันตอนการถ่ายน�ำ้ออกจากหม้อดกัน�ำ้ ระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคมุ
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.	วางถาดรองไว้ด้านล่างหม้อดักน�้ำเพื่อรองน�้ำ

2.	หมุนก๊อกถ่ายน�้ำทวนเข็มนาฬิกาประมาณ 2 รอบ (ถ้าไขก๊อกมากกว่านี้ น�้ำจะซึมออกมา
รอบๆ ก๊อก) ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก)

3.	หมุนปั๊มแย็กทวนเข็มเพื่อคลายล็อค แล้วจึงปั๊มขึ้นลงเพื่อเอาน�้ำออกจนกระทั่งน�้ำมัน 
เชื้อเพลิงไหลออกมา ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข)

4.	เมื่อน�้ำหมดจึงปิดก๊อกถ่ายน�้ำให้แน่น และหมุนล็อคปั๊มแย็กทวนเข็มนาฬิกาด้วยมือ

5.	ติดเครื่องยนต์เพื่อตรวจการรั่วของน�้ำมันจากปลั๊กถ่ายน�้ำ
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3. จงอธิบายล�ำดับขั้นตอนการเปลี่ยนไส้กรองน�้ำมันเครื่อง 

1.	ถอดไส้กรองน�ำ้มันเคร่ืองออกด้วยเครื่องมอืถอดไส้กรองน�ำ้มนัเครื่อง ดังแสดงในรปูท่ี 3 (ก)

2.	ท�ำความสะอาดผิวหน้าสัมผัสที่ต�ำแหน่งยึดไส้กรองให้สะอาด ดังแสดงในรูปที่ 3 (ข)

3.	ใช้น�้ำมันเครื่องท่ีสะอาดทาท่ีปะเก็นยางของไส้กรองใหม่ เพื่อให้เกิดการลื่นและกันการรั่ว
ได้ดี ดังแสดงในรูปที่ 3 (ค)

4.	ขันไส้กรองกลับเข้าท่ีเดิมด้วยมอืจนแน่น และขนัด้วยเครื่องมอืถอดไส้กรองเข้าอกีประมาณ 
2/3 หรือ 3/4 รอบ ดังแสดงในรูปที่ 3 (ง)

5.	ติดเครื่องรถยนต์เพื่อตรวจการรั่วของน�้ำมันเครื่องที่ไส้กรองใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 3 (จ)

4. จงอธิบายล�ำดับขั้นตอนการปรับรอบเดินเบาเครื่องยนต์ EFI

1.	ตดิเครื่องยนต์ให้ได้อุณหภมูทิ�ำงานและต่อเครื่องยนต์ทีข่ัว้ IG - ของขัว้ตรวจสอบ ดงัแสดง
ในรูปที่ 5 (ก)

2.	ถอดปลั๊กออก ปรับสกรูรอบเดินเบาที่ 750 รอบต่อนาที (การปรับตั้งปฏิบัติได้ ในขณะที่
พัดลมหยุดท�ำงานเท่านั้น) ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)

5. จงอธิบายล�ำดับขั้นตอนการตรวจและบริการหัวเทียน 

1.	ปลดสายหัวเทียนออกจากหัวเทียนทุกสูบ ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก)

2.	ถอดหัวเทยีนออกจากเครื่องยนต์ด้วยประแจถอดหวัเทียนออกทกุสบู ดังแสดงในรปูที ่6 (ข)

3.	ตรวจคราบเขม่าที่หัวเทียน การช�ำรุดแตกร้าวของเกลียวฉนวน และการสึกหรอ ดังแสดง
ในรูปที่ 6 (ค)

4.	ท�ำความสะอาดหัวเทียน โดยใช้เครื่องท�ำความสะอาดหัวเทียนจนเขม่าที่จับเขี้ยวหัวเทียน
และฉนวนออกหมด ดังแสดงในรูปที่ 6 (ง)

5.	ใช้ลมเป่าท�ำความสะอาดสิ่งสกปรกที่ตกค้างอยู่ภายใน ดังแสดงในรูปที่ 6 (จ)

6.	ตรวจระยะห่างเขี้ยวหัวเทียนกับแกนกลางด้วยฟิลเลอร์เกจ ดังแสดงในรูปที่ 6 (ฉ)

7.	ถ้าหัวเทียนมีระยะห่างมากเกินไป ให้ตัดเขี้ยวหัวเทียนด้วยเครื่องมืออย่างระมัดระวัง ดังแสดง 
ในรูปที่ 6 (ช)

8. ใช้ประแจธรรมดาขันหัวเทียนเข้าอีก 2/3 รอบภายหลังที่หัวเทียนสัมผัสกับฝาสูบ ดังแสดงใน 
รูปที่ 6 (ซ)

ข้อควรจ�ำ : ทรายจะท�ำความเสียหายให้แก่เขี้ยวหัวเทียนทองค�ำขาวในขณะที่ท�ำความสะอาด
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ใบงานที่ 13.4

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์
ที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้นักเรียนมีทักษะในล�ำดับขั้นตอนการบ�ำรุงรักษา ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส 
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	ตรวจสภาพสายพานขบัของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้ 

2.	การปรบัตัง้สายพานขบัของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้ 

3.	การปรับตั้งจังหวะจุดระเบิด (เครื่องยนต์ EFI) ได้

4.	ใช้เครื่องมือทั่วไปและเครื่องมือพิเศษในการบ�ำรุงรักษาเครื่องยนต์ดีเซลได้

เครื่องมือและอุปกรณ์

1.	เครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรล 1KD-FTV และ 4A-FE

2. เครื่องมือพิเศษ

3. เครื่องมือช่างยนต์ทั่วไป

ขั้นตอนปฏิบัติ

การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
ตามระยะที่ก�ำหนดทุกๆ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน ปฏิบัติได้ดังนี้

1.	ตรวจสภาพสายพานระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย
อเิล็กทรอนกิส์ สายพานทีท่�ำหน้าทีส่่งผ่านก�ำลงัขบัจากเครื่องยนต์ไปขบัเคลื่อนให้อปุกรณ์ต่างๆ เช่น 
ปั๊มน�้ำมันพัดลมระบายความร้อน อัลเทอร์เนเตอร์ เมื่อใหม่อยู่จะมีความยืดหยุ่นสูง แต่เมื่อใช้งานไป
จึงค่อยๆเกิดการสึกหรอ แข็ง และแตก ดังนั้นมันจึงมีความจ�ำเป็นที่จะต้องตรวจสภาพและเปลี่ยน
ออก ทั้งนี้มีขั้นตอนในการตรวจสภาพหรือปรับตั้งสายพานขับดังต่อไปนี้
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•	ตรวจดูการแตกร้าว การสึกหรอ หรือเปื้อนน�้ำมัน ดังแสดงในรูปที่ 1

•	ตรวจดูว่าร่องของสายขับสวมเข้าพอดีกับพูลเลย์หรือไม่ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก)

•	ใช้เกจวัดความตึงของสายพาน ตรวจความตึงของสายพาน ถ้าจ�ำเป็นให้ปรับตั้งความตึงของ
สายพานขับ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) 

สายพานแตกร้าว

สายพานแตกร้าว

ผ้าใบฉีกขาด

ผ้าใบฉีกขาด

สายพานลื่นและไหม้

สายพานลื่นและไหม้

สายพานลื่นและไหม้

สายพานลื่นและไหม้

รูปที่ 1 สภาพการช�ำรุดของสายพานในลักษณะต่างๆ
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อัลเทอร์เนเตอร์

สายพาน การติดตั้งถูกต้อง

พูลเลย์

สายพาน

พูลเลย์

การติดตั้ง
ไม่ถูกต้อง

(ก) 

(ข)

รูปที่ 2 ขั้นตอนการตรวจสภาพและความตึงของสายพานขับ

2. การปรบัตัง้สายพานขบั เมื่อมคีวามจ�าเป็นทีจ่ะต้องปรบัตัง้ความตงึของสายพานขบั ปฏบิตัิ

ได้ดังนี้

•	คลายนอตล็อคลูกรอกต้ังสายพานออกจนลกูรอกสายพานขยบัตวัได้ ดงัแสดงในรปูที ่3 (ก) 

•	ขันโบลต์ปรับตั้งลูกรอกตั้งสำยพำนเพื่อปรับตั้งควำมตึงของสำยพำนขับ	ดังแสดงในรูป
ที่ 3 (ข)

•	ขนันอตลอ็คลกูรอกตัง้สำยพำนให้แน่น	และตรวจควำมตงึของสำยพำนโดยใช้หวัแม่มอื
หรือเกจวัดความตึงสายพานกดสายพานตรงจุดกึ่งกลางระหว่างพูลเลย์ เพื่อดูระยะยุบ
ตัวของสายพาน (ระยะยุบตัว 10 ถึง 16 มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูปที่ 3 (ค)
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                                (ก)                                                  (ข)

(ค)

รูปที่ 3 ขั้นตอนปรับตั้งสายพานขับ

3. การปรับตั้งจังหวะจุดระเบิด (เครื่องยนต์ EFI) มีขั้นตอนในการปรับตั้งดังต่อไปนี้

•	ติดเครื่องยนต์ให้รอบเดินเบาของเครื่องยนต์อยู่ที่ 750 รอบต่อนาที

•	ใช้สายไฟบริการต่อขั้ว TE1 กับ E1 ดังแสดงในรูปที่ 4 (ก) 

•	ใช้ไทมิ่งไลต์ตรวจสอบจังหวะจุดระเบิดตามค่ามาตรฐาน 10 องศา ก่อนศูนย์ตายบนที่รอบ
เดินเบาถ้าค่าที่ตรวจวัดไม่ได้ค่าตามที่ก�ำหนด ให้คลายโบลต์ล็อคที่จานจ่ายเพื่อปรับองศาให้
แก่หรืออ่อน เมื่อได้ตามค่าที่ก�ำหนดก็ให้ล็อค ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข)

สายไฟบริการ

E1

TE1

                                    (ก)                                           (ข)

รูปที่ 4 ขั้นตอนการปรับตั้งจังหวะจุดระเบิดของเครื่องยนต์ EFI
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ใบผลการปฏิบัติงาน

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์

ที่ 20,000 กิโลเมตร หรือ 12 เดือน

1.	 ตรวจสภาพสายพานขับเคลื่อนให้อุปกรณ์ต่างๆ ของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

และดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (จากการตรวจสอบจริง)

  ปกติ (ไม่มีรอยฉีกขาด หรือไหม้) 

		    ผิดปกติ (มีรอยฉีกขาด) 

		    เปลี่ยนใหม่

2.	 จงอธิบายขั้นตอนการปรับตั้งสายพานขับ

1.	คลายนอตลอ็คลกูรอกตัง้สายพานออกจนลกูรอกสายพานขยับตวัได้ ดงัแสดงในรปูท่ี 7 (ก) 

2.	ขันโบลต์ปรับตั้งลูกรอกตั้งสายพานเพื่อปรับตั้งความดึงของสายพานขับ ดังแสดงในรูปที่ 

7 (ข)

3.	ขันนอตล็อคลูกรอกตั้งสายพานให้แน่น และตรวจความดึงของสายพานโดยใช้หัวแม่มือ 

หรือเกจวัดความตึงสายพานกดสายพานตรงจุดกึ่งกลางระหว่างพูลเลย์ เพื่อดูระยะยุบตัวของ 

สายพาน (ระยะยุบตัว 10 ถึง 16 มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูปที่ 7 (ค)

3.	 จงอธิบายขั้นตอนการปรับตั้งจังหวะจุดระเบิด (เครื่องยนต์ EFI)

1.	ติดเครื่องยนต์ให้รอบเดินเบาของเครื่องยนต์อยู่ที่ 750 รอบต่อนาที

2.	ใช้สายไฟบริการต่อขั้ว TE1 กับ E1 ดังแสดงในรูปที่ 4 (ก)

3.	ใช้ไทมิ่งไลต์ตรวจสอบจังหวะจุดระเบิดตามค่ามาตรฐาน 10 องศา ก่อนศูนย์ตายบนที่ 

รอบเดินเบาถ้าค่าที่ตรวจวัดไม่ได้ค่าตามที่ก�ำหนด ให้คลายโบลต์ล็อคที่จานจ่ายเพื่อปรับองศาให้แก่

หรืออ่อน เมื่อได้ตามค่าที่ก�ำหนดก็ให้ล็อค ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข) 
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ใบงานที่ 13.5

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์ 
ที่ 40,000 กิโลเมตร หรือ 24 เดือน

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้นกัเรยีนมทีกัษะในล�ำดบัขัน้ตอนการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนี
และดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ที่ 40,000 กิโลเมตร หรือ 24 เดือน

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	ปรับตั้งระยะห่างของลิ้นได้ 

2.	เปลี่ยนน�้ำหล่อเย็นได้ 

3.	ใช้เครื่องมือทั่วไปและเครื่องมือพิเศษในการบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

เครื่องมือและอุปกรณ์

1. เครื่องยนต์คอมมอลเรล 1KD-FTV และ 4A-FE

2. เครื่องมือพิเศษ

3. เครื่องมือช่างยนต์ทั่วไป

ขั้นตอนการปฏิบัติ

การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
ตามระยะที่ก�ำหนดทุกๆ 40,000 กิโลเมตรหรือ 24 เดือน ปฏิบัติได้ดังต่อไปนี้

1.	การปรับตั้งระยะห่างของลิ้น ลิ้นของเครื่องยนต์ทั้งไอดีและไอเสียจะต้องสัมผัสกับ 
บ่าลิ้นให้สนิทเมื่อลิ้นปิด เพื่อป้องกันไม่ให้ไอดีเกิดการรั่วออกไปได้ ในจังหวะอัดและระเบิด ดังนั้นจึง
จ�ำเป็นทีจ่ะต้องจดัให้มรีะยะช่องว่างของลิน้และกลไกกดลิน้เป็นไปอย่างช้าๆ ท�ำให้ระยะช่องว่างของ
ลิ้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นสาเหตุให้ลิ้นปิดไม่สนิท ไอดีสามารถรั่วไหลออกได้ เครื่องยนต์มีก�ำลังลดลง 
และมีเสียงดังที่ลิ้น

ด้วยเหตนุีจ้งึมคีวามจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องปรบัตัง้ระยะห่างของลิน้ให้ได้ตามข้อก�ำหนด เพื่อ
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการท�ำงานให้ดีขึ้น จึงควรจะต้องท�ำการตรวจปรับตั้งระยะห่างของลิ้น
ตามระยะที่ก�ำหนดอย่างสม�่ำเสมอ
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1.1 การปรับตั้งระยะห่างของลิ้นของระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ มีขั้นตอนในการปฏิบัติดังนี้

•	ใช้ประแจบอ็กซ์หมนุพลูเลย์เพลาข้อเหว่ียงในทิศทางตามเขม็นาฬิกา โดยจัดร่องท่ีบาก
พูลเลย์ให้ตรงกับเข็มจังหวะการฉีด 

•	ตรวจลูกถ้วยยกลิ้นของสูบที่ 1 จะต้องขยับตัวได้ และลูกถ้วยสูบที่ 4 จะต้องไม่ 
ขยับตัว

•	 ใช้ฟิลเลอร์เกจวัดระยะห่างของลูกถ้วยยกลิ้นกับเพลาลูกเบ้ียว (ระยะห่างลิ้นไอดี 
0.20 - 0.30 มิลลิเมตร ลิ้นไอเสีย 0.35 - 0.45 มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

•	บันทึกระยะห่างของลิ้นที่วัดไม่ได้ตามค่าที่ก�ำหนดเพื่อน�ำไปค�ำนวณหาขนาดของ 
แผ่นชิมใหม่

•	หมุนเพลาข้อเหวี่ยงไปอีก 1 รอบ (360 องศา) และจัดเครื่องหมายที่พูลเลย์ให้ตรง
กับเข็มจังหวะการฉีด

•	 ใช้ฟิลเลอร์เกจวัดระยะห่างของลิ้น 

•	บันทึกค่าระยะห่างของลิ้นที่วัดไม่ได้ตามค่าที่ก�ำหนดไว้

•	หมุนเพลาข้อเหวี่ยงไปในต�ำแหน่งที่ลูกเบี้ยวไม่เตะลูกถ้วยยกลิ้น

•	ใช้เครื่องมือกดลูกถ้วยยกลิ้นลง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

•	 ใช้ไขควงงัดแผ่นชิมและใช้ไขควงแม่เหล็กดูดแผ่นชิมออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

•	 ใช้ไมโครมิเตอร์วัดความหนาของแผ่นชิมเก่าที่ถอดออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ง) และ
ค�ำนวณความหนาของแผ่นชิมใหม่ให้ได้ระยะห่างของลิ้นตามค่าที่ก�ำหนด โดยใช้สูตร

		  ลิ้นไอดี : N	 =	 T + (A - 0.25 มิลลิเมตร)

		  ลิ้นไอเสีย : N	 =	 T + (A - 0.40 มิลลิเมตร)

โดยที่  T	 =	 ความหนาของแผ่นชิมเก่า

	 A 	=	 ระยะห่างของลิ้นที่วัดได้

	 N	 =	 ความหนาของแผ่นชิมใหม่

• เลือกแผ่นชิมใหม่ให้มีความหนาที่ใกล้เคียงกับค่าที่ค�ำนวณได้ ให้มากที่สุดเท่าที่จะท�ำได ้
ดังแสดงในตารางที่ 1

• ประกอบแผ่นชิมใหม่โดยวางมันลงบนถ้วยยกลิ้นและ ถอดเครื่องมือกดลูกถ้วยยกลิ้นออก 
ดังแสดงในรูปที่ 1 (จ)

• ใช้ฟิลเลอร์เกจวัดระยะห่างของลิ้นซ�้ำอีกครั้ง

• ประกอบฝาครอบลิ้น
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ตารางที่ 1 การเลือกขนาดของแผ่นชิม

(ก) ตารางเลือกชิมที่ใช้ปรับตั้งระยะห่างของลิ้นไอดี

               ขนาดความหนาของชิมใหม่ มม. (นิ้ว)

หมาย 
เลข

เครื่องหมาย
ชิม

ความหนา 
ของชิม

เครื่องหมาย
ชิม

หมาย 
เลข

ความหนา 
ของชิม

01 2525 2.525 (0.0994) 2925 17 2.925 (0.1152)
02 2550 2.550 (0.1004) 2950 18 2.950 (0.1161)
03 2575 2.575 (0.1014) 2975 19 2.975 (0.1171)
04 2600 2.600 (0.1024) 3000 20 3.000 (0.1181)
05 2625 2.625 (0.1033) 3025 21 3.025 (0.1191)
06 2650 2.650 (0.1043) 3050 22 3.050 (0.1201)
07 2675 2.675 (0.1053) 3075 23 3.075 (0.1211)
08 2700 2.700 (0.1063) 3100 24 3.100 (0.1220)
09 2725 2.725 (0.1073) 3125 25 3.125 (0.1230)
10 2750 2.750 (0.1083) 3150 26 3.150 (0.1240)
11 2775 2.775 (0.1093) 3175 27 3.175 (0.1250)
12 2800 2.800 (0.1102) 3200 28 3.200 (0.1260)
13 2825 2.825 (0.1112) 3225 29 3.225 (0.1270)
14 2850 2.850 (0.1122) 3250 30 3.250 (0.1280)
15 2875 2.875 (0.1132) 3275 31 3.275 (0.1289)
16 2900 2.900 (0.1142) 3300 32 3.300 (0.1299)
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(ข) ตารางเลือกชิมที่ใช้ปรับตั้งระยะห่างของลิ้นไอเสีย

               ขนาดความหนาของชิมใหม่ มม. (นิ้ว)

หมาย 
เลข

เครื่องหมาย
ชิม

ความหนา 
ของชิม

เครื่องหมาย
ชิม

หมาย 
เลข

ความหนา 
ของชิม

01 2525 2.525 (0.0994) 2925 17 2.925 (0.1152)

02 2550 2.550 (0.1004) 2950 18 2.950 (0.1161)

03 2575 2.575 (0.1014) 2975 19 2.975 (0.1171)

04 2600 2.600 (0.1024) 3000 20 3.000 (0.1181)

05 2625 2.625 (0.1033) 3025 21 3.025 (0.1191)

06 2650 2.650 (0.1043) 3050 22 3.050 (0.1201)

07 2675 2.675 (0.1053) 3075 23 3.075 (0.1211)

08 2700 2.700 (0.1063) 3100 24 3.100 (0.1220)

09 2725 2.725 (0.1073) 3125 25 3.125 (0.1230)

10 2750 2.750 (0.1083) 3150 26 3.150 (0.1240)

11 2775 2.775 (0.1093) 3175 27 3.175 (0.1250)

12 2800 2.800 (0.1102) 3200 28 3.200 (0.1260)

13 2825 2.825 (0.1112) 3225 29 3.225 (0.1270)

14 2850 2.850 (0.1122) 3250 30 3.250 (0.1280)

15 2875 2.875 (0.1132) 3275 31 3.275 (0.1289)

16 2900 2.900 (0.1142) 3300 32 3.300 (0.1299)
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ด้านบน ปลายส่วนนูน ระยะทาง

ด้านบน ปลายส่วนนูน

ระยะทาง

เครื่องมือ 
ปลดชิม

เครื่องมือกดถ้วยยกลิ้น

                           (ก)                                                 (ข)

ไขควงแม่เหล็ก

                           (ค)                                                 (ง)

ปลายส่วนนูน

เดือย
ด้านท่อร่วมไอดี

ด้านบน

(จ)

รูปที่ 1 ล�ำดับขั้นตอนการปรับตั้งระยะห่างของลิ้นไอดีและลิ้นไอเสีย

1.2	 การปรับตั้งระยะห่างของลิ้น (ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์) ดังมีขั้นตอนในการปฏิบัติดังนี้

•	ถอดฝาครอบลิ้นและปะเก็นฝาครอบลิ้นออก ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก)

•	หมุนพูลเลย์เพื่อให้สูบที่ 1 อยู่ในต�ำแหน่ง TDC อัดสุด และเครื่องหมาย 0 องศาบนฝาครอบ
สายพานตรงกับเครื่องหมายตัว V บนพูลเลย์ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข)

•	ตรวจสอบการหมุนของลูกกระทุ้งในสูบที่ 1 จะต้องเคลื่อนตัวได้ และสูบที่ 4 จะต้องอยู่ใน
จังหวะโอเวอร์แล็บ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ค)

•	วัดระยะห่างของลิ้นเพื่อปรับหาความหนาของชิม ดังแสดงในรูปที่ 2 (ง)
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•	หมุนเครื่องยนต์ไป 1 รอบเพื่อให้ต�ำแหน่งจังหวะอัดสูบที่ 4 อยู่ในจังหวะโอเวอร์แล็บ (ร่อง V 
บนพูลเลย์ตรงกับต�ำแหน่ง 0 บนฝาครอบสายพาน) ดังแสดงในรูปที่ 2 (จ)

•	ถอดแผ่นชิมปรับตั้งออกด้วยไขควงตัวเล็กและไขควงแม่เหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 2 (ฉ)

•	ใช้เครื่องมือวัดละเอียดหาขนาดของแผ่นชิมที่จะต้องเปลี่ยนใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ช)

•	วางแผ่นชิมเข้าในลกูกระทุ้งลิน้และตรวจสอบค่าระยะห่างของลิน้อกีครัง้ ดงัแสดงในรูปที ่2 (ซ)

1  1    2  2

  1 1             3 3

สูบที่ 1 ต�ำแหน่งศูนย์ตายบนจังหวะอัด

                (ก)                                               (ข)

                (ค)                                               (ง)

                (จ)                                               (ฉ)

สูบที่ 4 ต�ำแหน่งศูนย์ตายบนจังหวะอัด

  3 3    4 4

  2 2             4 4

รอยบาก

รูปที่ 2 ขั้นตอนปรับตั้งระยะห่างของลิ้น
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                                (ช)                                           (ซ)

รูปที่ 2 (ต่อ) ขั้นตอนปรับตั้งระยะห่างของลิ้น

ข้อควรจ�ำ : การค�ำนวณหาขนาดของแผ่นชิมใหม่หาได้จากสูตร 

N =  T + (A – S)

โดยที่	N	=	 ความหนาของแผ่นชิมใหม่

	 A	 =	 ระยะช่องว่างของลิ้นที่วัดได้ก่อนถอดแผ่นชิม

	 S	 =	 ระยะช่องว่างที่ก�ำหนด

	 T	 =	 ความหนาของแผ่นชิมเก่า
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ตารางที่ 2 การเลือกขนาดของแผ่นชิม

ตารางการเลือกขนาดแผ่นชิมปรับตั้งลิ้นไอดี

                      ความหนาของชิม                  มม. (นิ้ว)

ชิม
หมายเลข ความหนา ชิม

หมายเลข ความหนา

02 2.500 (0.0984) 20 2.950 (0.1161)

04 2.550 (0.1004) 22 3.000 (0.1181)

06 2.600 (0.1024) 24 3.050 (0.1201)

08 2.650 (0.1043) 26 3.100 (0.1220)

10 2.700 (0.1063) 28 3.150 (0.1240)

12 2.750 (0.1083) 30 3.200 (0.1260)

14 2.800 (0.1102) 32 3.250 (0.1280)

16 2.850 (0.1122) 34 3.300 (0.1299)

18 2.900 (0.1142) - -

ระยะช่องว่างลิ้นไอดี (ขณะเย็น)

            0.15-0.25 มม. (0.006 - 0.010 นิ้ว)

ตัวอย่าง : 
ชิมที่ประกอบอยู่มีความหนา 2.800 มม. 
และวัดระยะห่างได้ 0.450 มม. เปลี่ยนชิม
ขนาด 2.800 มม. ด้วยชิมหมายเลข 24 
(3.050 มม.)
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ตารางการเลือกขนาดแผ่นชิมปรับตั้งลิ้นไอเสีย

ตัวอย่าง : 

ชิมที่ประกอบอยู่มีความหนา 2.800 มม. และ
วัดระยะห่างได้ 0.450 มม. เปลี่ยนชิมขนาด 
2.800 มม. ด้วยชิมหมายเลข 22 (3.000 มม.)

ระยะช่องว่างลิ้นไอดี (ขณะเย็น)

            0.20 - 0.30 มม. (0.008 - 0.012 นิ้ว)

                      ความหนาของชิม                  มม. (นิ้ว)

ชิม
หมายเลข ความหนา ชิม

หมายเลข ความหนา

02 2.500 (0.0984) 20 2.950 (0.1161)

04 2.550 (0.1004) 22 3.000 (0.1181)

06 2.600 (0.1024) 24 3.050 (0.1201)

08 2.650 (0.1043) 26 3.100 (0.1220)

10 2.700 (0.1063) 28 3.150 (0.1240)

12 2.750 (0.1083) 30 3.200 (0.1260)

14 2.800 (0.1102) 32 3.250 (0.1280)

16 2.850 (0.1122) 34 3.300 (0.1299)

18 2.900 (0.1142) - -
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2.	การเปลี่ยนน�้ำหล่อเย็น สนิมและตะกรันเป็นอุปสรรคในการระบายความร้อนของ
เคร่ืองยนต์เพราะสนมิและตะกรนัจะอดุตนัในหม้อน�ำ้จับเกาะทีช่่องทางเดนิน�ำ้หล่อเย็นทีเ่สือ้สบู ท�ำให้
ผู้ ใช้รถจ�ำเป็นจะต้องเปลี่ยนน�้ำหล่อเย็นเพื่อก�ำจัดสนิมและตะกรันที่เกาะจับในระบบให้หมดไป ด้วย
เหตุนี้จึงควรที่จะต้องเปลี่ยนน�้ำมันหล่อเย็นให้ได้ตามระยะที่ก�ำหนดทุกครั้ง

การเปลี่ยนน�้ำมันหล่อเย็นควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังต่อไปนี้เพื่อก�ำจัดสนิมให้หมดไป

•	เปิดฝากระโปรงและตรวจดูเพื่อให้เกิดความแน่ใจว่าเครื่องยนต์และหม้อน�้ำเย็นตัวลงแล้ว

•	ถอดฝาหม้อน�้ำออก ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก)

•	คลายปลั๊กถ่ายน�้ำที่ใต้หม้อน�้ำออก น�้ำระบายความร้อนจะไหลออก จากนั้นให้ถอดนอตถ่าย
น�้ำที่เสื้อสูบออก ดังแสดงในรูปที่ 3 (ข)

•	ถอดถังส�ำรองออกจากแท่นยึด โดยดึงขึ้นมาตรงๆ และเทน�้ำออกจากถังน�้ำส�ำรอง จากนั้น
ให้ ใส่กลับเข้าที่เดิม ดังแสดงในรูปที่ 3 (ค)

•	เมื่อน�้ำหล่อเย็นถูกถ่ายออกหมดแล้ว ให้ขันปลั๊กถ่ายน�้ำใต้หม้อน�้ำและนอตที่เสื้อสูบให้แน่น 
ดังแสดงในรูปที่ 3 (ง) 

•	เติมน�้ำสะอาดท่ีผสมน�้ำยารักษาหม้อน�้ำลงในหม้อน�้ำจนถึงฐานของคอหม้อน�้ำ ดังแสดงใน
รูปที่ 3 (จ)  

•	คลายหัวไล่ลมที่ด้านบนของเครื่องยนต์จนน�้ำหล่อเย็นไหลออกอย่างสม�่ำเสมอโดย
ปราศจากฟองอากาศ จากนั้นจึงขันหัวไล่ลมให้แน่นและจึงเติมน�้ำจนถึงฐานคอหม้อน�้ำ 
ดังแสดงในรูปที่ 3 (ฉ)

•	ติดเครื่องยนต์ อุ่นเครื่องจนพัดลมหม้อน�้ำท�ำงานอย่างน้อย 2 ครั้ง

•	ดับเครื่องยนต์ ตรวจระดับน�้ำหล่อเย็นในหม้อน�้ำ และเติมน�้ำหล่อเย็นในถังน�้ำส�ำรองจนถึง
ขีดสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 3 (ช)

ปลั๊กถ่ายน�้ำที่หม้อน�้ำ

นอตถ่ายน�้ำที่เสื้อสูบ

                              (ก)                                         (ข)

รูปที่ 3 ขั้นตอนการเปลี่ยนน�้ำหล่อเย็น
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ถังส�ำรอง

แท่นยึด ฝาถังส�ำรอง

                                     (ค)                                     (ง)

คอหม้อน�้ำ

เติมน�้ำถึงระดับนี้

หัวไล่ลม

                                     (จ)                                      (ฉ)

    ถังส�ำรอง

(ช)

รูปที่ 2 (ต่อ) ขั้นตอนการเปลี่ยนน�้ำหล่อเย็น

หมายเหตุ :	 ถ้ามอีากาศอยู่ภายในระบบน�ำ้หล่อเยน็ จะท�ำให้อณุหภมูขิองน�ำ้เพิม่มากขึน้ (เครื่องร้อน

เร็ว)

3. การตรวจสอบท่อยางและรอยต่อของระบบระบายความร้อน ท่อยางหม้อน�้ำท�ำจากยาง 
จึงมีคุณสมบัติที่บีบรัดกระชับแน่น ไม่แข็งหรืออ่อนเกินไป แต่เมื่อใช้ไประยะหนึ่ง มันจะค่อยๆ แข็ง
ขึน้และปรแิตก ท�ำให้น�ำ้หล่อเยน็รัว่ไหลออกจากระบบได้ เป็นสาเหตใุห้เครื่องยนต์ร้อนจดั ดงันัน้จงึมี
ความจ�ำเป็นทีจ่ะต้องท�ำการตรวจสภาพของท่อยางและเขม็ขดัรดัท่อตามระยะทีก่�ำหนด ซึง่มขีัน้ตอน
ในการตรวจสอบท่อยางหม้อน�้ำดังต่อไปนี้
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•	บีบท่อยางหม้อน�้ำจะต้องไม่แข็งหรืออ่อนเกินไป ดังแสดงในรูปที่ 4 (ก)

•	ตรวจดูการแตกและบวมผิดปกติของท่อยาง ถ้ามีการแตกหรือบวมผิดปกติในขณะที่ได้
รับก�ำลังดันสูงให้เปลี่ยนใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข)

•	ตรวจดูเข็มขัดรัดท่อยางที่ข้อต่อของท่อยาง ดังแสดงในรูปที่ 4 (ค)

บีบท่อน�้ำ

เปลี่ยนยางท่อน�้ำเป็นแบบอ่อนตัวได้

(ก)

ยางท่อน�้ำบวมเป็นแห่งๆ

ยางท่อน�้ำบวม 
ทั้งท่อ

เข็มขัดรัดท่อ

                                 (ข)                                            (ค)

รูปที่ 4 ขั้นตอนการตรวจสภาพและเปลี่ยนท่อยางหม้อน�้ำและเข็มขัดรัดท่อยาง

4.	การเปลี่ยนกรองเชื้อเพลิงที่ใช้กับเครื่องยนต์ EFI ซึ่งก็มีขั้นตอนในการปฏิบัติดังต่อไปนี้

•	เปิดฝาถังน�้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อระบายไอน�้ำมันออก

•	วางถาดรองใต้กรองเชื้อเพลิง

•	ใช้ประแจปากตายจบัส่วนบนของกรองเชือ้เพลงิ และใช้ประแจแหวนคลายโบลต์ข้อต่อ
ออก ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก)

•	ใช้ประแจแหวนยึดส่วนล่างของกรองเชื้อเพลิง และใช้ประแจปากตายคลายท่อน�้ำมัน
หลักออกจากตัวกรองเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)
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•	เมื่อเปล่ียนตัวกรองใหม่ ให้ ใส่เข้ากับโบลต์ข้อต่อส่งและขันโบลต์ข้อต่อเข้ากับตัวกรอง
ด้วยมือ จากนั้นจึงขันข้อต่อท่อน�้ำมันหลักเข้ากับตัวกรองด้วยมือเช่นกัน ดังแสดงในรูป
ที่ 5 (ค)

•	ใช้ประแจปากตายยึดและขันข้อต่อทั้งด้านบนและด้านล่างให้แน่น

•	ติดเครื่องยนต์เพื่อตรวจสอบการรั่วของน�้ำมันเชื้อเพลิง

ท่อหลัก

ท่อส่ง

                       (ก)                                                          (ข)

โบลต์ข้อต่อ

ปะเก็น
ท่อส่ง

ไส้กรอง

ท่อหลัก

(ค)

รูปที่ 5 ขั้นตอนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ EFI

ข้อควรจ�ำ :  รถยนต์บางรุ่นจะเปลี่ยนที่ 20,000 กิโลเมตรหรือ 12 เดือน
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ใบผลการปฏิบัติงาน

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอเิลก็ทรอนกิส์
ที่ 40,000 กิโลเมตร หรือ 24 เดือน

1. จงอธบิายการตัง้ลิน้แบบใช้ชมิระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แก๊สโซลนีควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์

1.1	 จงอธิบายล�ำดับขั้นตอนการปรับตั้งลิ้นไอดีและลิ้นไอเสียของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.	 ถอดฝาครอบลิ้นและปะเก็นฝาครอบลิ้นออก ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก)

2.	 หมุนพูลเลย์เพื่อให้สูบที่ 1 อยู่ในต�ำแหน่ง TDC อัดสุด และเครื่องหมาย 0 องศาบน 
ฝาครอบสายพานตรงกับเครื่องหมายตัว V บนพูลเลย์ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข)

3.	 ตรวจสอบการหมุนของลูกกระทุ้งในสูบที่ 1 จะต้องเคลื่อนตัวได้ และสูบที่ 4 จะต้องอยู่
ในจังหวะโอเวอร์แล็บ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ค)

4.	 วัดระยะห่างของลิ้นเพื่อปรับหาความหนาของชิม ดังแสดงในรูปที่ 2 (ง)

5.	 หมุนเครื่องยนต์ไป 1 รอบเพื่อให้ต�ำแหน่งจังหวะอัดสูบที่ 4 อยู่ในจังหวะโอเวอร์แล็บ 
(ร่อง V บนพูลเลย์ตรงกับต�ำแหน่ง 0 บนฝาครอบสายพาน) ดังแสดงในรูปที่ 2 (จ)

6.	 ถอดแผ่นชิมปรับตั้งออกด้วยไขควงตัวเล็กและไขควงแม่เหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 2 (ฉ)

7.	 ใช้เครื่องมือวัดละเอียดหาขนาดของแผ่นชิมที่จะต้องเปลี่ยนใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ช)

8.	 วางแผ่นชิมเข้าในลูกกระทุ้งลิ้นและตรวจสอบค่าระยะห่างของลิ้นอีกครั้ง ดังแสดงใน 
รูปที่ 2 (ซ)

1.2	 ให้อธิบายวิธีการค�ำนวณหาแผ่นชิมใหม่ในการปรับตั้งระยะห่างของลิ้นไอดีและลิ้นไอเสีย

การค�ำนวณหาขนาดของแผ่นชิมใหม่หาได้จากสูตร 

N =  T + (A – S)

โดยที่  N	 =	 ความหนาของแผ่นชิมใหม่

		  A 	= 	ระยะช่องว่างของลิ้นที่วัดได้ก่อนถอดแผ่นชิม

		  S 	= 	ระยะช่องว่างที่ก�ำหนด

		  T 	= 	ความหนาของแผ่นชิมเก่า
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1.3 ค่าระยะห่างของลิ้นไอดี (ชิมเก่า) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

1.4	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอดี (ชิมใหม่) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

1.5	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอเสีย (ชิมเก่า) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

1.6	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอเสีย (ชิมใหม่) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

2. จงอธิบายการตั้งลิ้นแบบใช้ชิมระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

2.1	 จงอธิบายล�ำดับขั้นตอนการปรับตั้งลิ้นไอดีและลิ้นไอเสียของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.	 ใช้ประแจบ็อกซ์หมุนพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยงในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยจัดร่องที ่

บากพูลเลย์ให้ตรงกับเข็มจังหวะการฉีด ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

2.	 ตรวจลูกถ้วยยกลิ้นของสูบที่ 1 จะต้องขยับตัวได้ และลูกถ้วยสูบที่ 4 จะต้องไม่ขยับตัว

3.	 ใช้ฟิลเลอร์เกจวัดระยะห่างของลูกถ้วยยกลิ้นกับเพลาลูกเบี้ยว ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

4.	 บันทึกระยะห่างของลิ้นที่วัดไม่ได้ตามค่าที่ก�ำหนดเพื่อน�ำไปค�ำนวณหาขนาดของแผ่นซิม

ใหม่
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	 5.	 หมุนเพลาข้อเหวี่ยงไปอีก 1 รอบ (360 องศา) และจัดเครื่องหมายที่พูลเลย์ให้ตรงกับ

เข็มจังหวะการฉีด

	 6.	 ใช้ฟิลเลอร์เกจวัดระยะห่างของลิ้น ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

	 7.	 บันทึกค่าระยะห่างของลิ้นที่วัดไม่ได้ตามค่าที่ก�ำหนดไว้

	 8.	 หมุนเพลาข้อเหวี่ยงไปในต�ำแหน่งที่ลูกเบี้ยวไปเตะลูกถ้วยยกลิ้น

	 9.	 ใช้เครื่องมือกดลูกถ้วยยกลิ้นลง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ง)

	 10.	 ใช้ไขควงงัดแผ่นซิมออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (จ)

2.2	 ให้อธิบายวิธีการค�ำนวณหาแผ่นชิมใหม่ในการปรับตั้งระยะห่างของลิ้นไอดีและลิ้นไอเสีย

ใช้ไมโครมเิตอร์วดัความหนาของแผ่นซมิเก่าทีถ่อดออก ดงัแสดงในรปูที ่1 (ฉ) และค�ำนวณ

ความหนาของแผ่นชิมใหม่ให้ได้ระยะห่างของลิ้นตามค่าที่ก�ำหนด โดยใช้สูตร

ลิ้นไอดี :	 N	=	 T + (A - 0.25)

ลิ้นไอเสีย :	N	= 	T + (A - 0.45)

โดยที่	 T	 =	 ความหนาของแผ่นชิมเก่า

		  A	 =	 ระยะห่างของลิ้นที่วัดได้

		  N	 =	 ความหนาของแผ่นชิมใหม่

2.3	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอดี (ชิมเก่า) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

2.4	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอดี (ชิมใหม่) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร
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2.5	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอเสีย (ชิมเก่า) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

2.6	 ค่าระยะห่างของลิ้นไอเสีย (ชิมใหม่) สูบที่ 1 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 2 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 3 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

	 สูบที่ 4 ค่าจากการวัดจริง มิลลิเมตร

3. จงอธิบายการเปลี่ยนน�้ำหล่อเย็น 

การเปลี่ยนน�้ำมันหล่อเย็นควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังต่อไปนี้เพื่อก�ำจัดสนิมให้หมดไป

1.	 เปิดฝากระโปรงและตรวจดเูพื่อให้เกดิความแน่ใจว่าเครื่องยนต์และหม้อน�ำ้เย็นตวัลงแล้ว

2.	 ถอดฝาหม้อน�้ำออก ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก)

3.	 คลายปลั๊กถ่ายน�้ำที่ใต้หม้อน�้ำออก น�้ำระบายความร้อนจะไหลออก จากนั้นให้ถอดนอต
ถ่ายน�้ำที่เสื้อสูบออก ดังแสดงในรูปที่ 3 (ข)

4.	 ถอดถังส�ำรองออกจากแท่นยึด โดยดึงขึ้นมาตรงๆ และเทน�้ำออกจากถังน�้ำส�ำรอง จาก
นั้นให้ ใส่กลับเข้าที่เดิม ดังแสดงในรูปที่ 3 (ค)

5.	 เมื่อน�้ำหล่อเย็นถูกถ่ายออกหมดแล้ว ให้ขันปลั๊กถ่ายน�้ำใต้หม้อน�้ำและนอตที่เสื้อสูบให้
แน่น ดังแสดงในรูปที่ 3 (ง)

6.	 เติมน�้ำสะอาดที่ผสมน�้ำยารักษาหม้อน�้ำลงในหม้อน�้ำจนถึงฐานของคอหม้อน�้ำ ดังแสดง
ในรูปที่ 3 (จ)

7.	 คลายหัวไล่ลมที่ด้านบนของเครื่องยนต์จนน�้ำหล่อเย็นไหลออกอย่างสม�่ำเสมอโดย
ปราศจากฟองอากาศ จากน้ันจึงขันหัวไล่ลมให้แน่นและจึงเติมน�้ำจนถึงฐานคอหม้อน�้ำ 
ดังแสดงในรูปที่ 3 (ฉ) 

8.	 ติดเครื่องยนต์ อุ่นเครื่องจนพัดลมหม้อน�้ำท�ำงานอย่างน้อย 2 ครั้ง

9.	 ดับเครื่องยนต์ ตรวจระดับน�้ำหล่อเย็นในหม้อน�้ำ และเติมน�้ำหล่อเย็นในถังน�้ำส�ำรองจน 

ถึงขีดสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 3 (ช)
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4.	 การตรวจสอบท่อยางและรอยต่อของระบบระบายความร้อน (จากการตรวจสอบจริง)

  สภาพปกติ (ไม่แข็ง) 

  ผิดปกติ (แข็งเสียรูปและมีรอยแตก)

  เปลี่ยนใหม่

5. จงอธิบายขั้นตอนการเปลี่ยนกรองน�้ำมันเชื้อเพลิง EFI

1.	 เปิดฝาถังน�้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อระบายไอน�้ำมันออก

2.	 วางถาดรองใต้กรองเชื้อเพลิง

3.	 ใช้ประแจปากตายจับส่วนบนของกรองเชื้อเพลิง และใช้ประแจแหวนคลายโบลต์ข้อต่อ

ออก ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก)

4.	 ใช้ประแจแหวนยึดส่วนล่างของกรองเชื้อเพลิง และใช้ประแจปากตายคลายท่อน�้ำมัน

หลักออกจากตัวกรองเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)

5.	 เมื่อเปลี่ยนตัวกรองใหม่ ให้ ใส่เข้ากับโบลต์ข้อต่อส่งและขันโบลต์ข้อต่อเข้ากับตัวกรอง

ด้วยมือ จากนั้นจึงขันข้อต่อท่อน�้ำมันหลักเข้ากับตัวกรองด้วยมือเช่นกัน ดังแสดงในรูป

ที่ 5 (ค)

6.	 ใช้ประแจปากตายยึดและขันข้อต่อทัง้ด้านบนและด้านล่างให้แน่นตดิเครื่องยนต์เพื่อตรวจ

สอบการรั่วของน�้ำมันเชื้อเพลิง
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ใบงานที่ 13.6

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	 การบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แกส็โซลนีและดเีซลควบคมุด้วยอิเลก็ทรอนกิส์
ที่ 100,000 กิโลเมตร 

จุดประสงค์ทั่วไป

เพ่ือให้นกัเรยีนมทัีกษะในล�ำดับขัน้ตอนการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์แกส็โซลนี
และดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 100,000 กิโลเมตร  

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	เปลี่ยนสายพานไทมิ่งระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ได้ 

2.	ใช้เครื่องมอืทัว่ไปและเครื่องมอืพเิศษในการบ�ำรงุรกัษาระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซล
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ได้

เครื่องมือและอุปกรณ์

1. เครื่องยนต์คอมมอลเรล 1KD-FTV และ 4A-FE

2. เครื่องมือพิเศษ

3. เครื่องมือช่างยนต์ทั่วไป

ขั้นตอนปฏิบัติ

การบ�ำรุงเครื่องยนต์ตามระยะที่ก�ำหนดทุกๆ 100,000 กิโลเมตร ปฏิบัติได้ดังนี้

1.	การเปลี่ยนสายพานไทมิ่ง เพลาข้อเหวี่ยง เพลาลูกเบี้ยว และลิ้นของเครื่องยนต์จะหมุน
จังหวะการท�ำงานที่สัมพันธ์กันด้วยเฟืองหรือโซ่ แต่รถยนต์ในปัจจุบันใช้สายพานในการขับเคลื่อน
จังหวะการท�ำงาน จุดประสงค์ก็เพื่อลดเสียงดัง ดังนั้นจึงจ�ำเป็นที่จะต้องตรวจสอบสภาพการใช้งาน
ของสายพานไทมิ่งตามระยะที่ก�ำหนด เป็นการป้องกันสายพานขาด ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท�ำให้เกิดการ 
เสียหายให้กับเครื่องยนต์ขึ้นได้ ในที่สุด

1.1 การเปลี่ยนสายพานไทมิ่ง (ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์) เพลาข้อเหวี่ยง เพลาลูกเบ้ียว และลิ้นของเครื่องยนต์จะหมุนจังหวะการท�ำงาน
ท่ีสัมพันธ์กันด้วยเฟืองหรือโซ่ แต่ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบันใช้
สายพานในการขับเคลื่อนจังหวะการท�ำงาน จุดประสงค์ก็เพื่อลดเสียงดัง ดังนั้นจึงจ�ำเป็นที่จะต้อง
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ตรวจสอบสภาพการใช้งานของสายพานไทมิ่งตามระยะที่ก�ำหนด เป็นการป้องกันสายพานขาด ซ่ึง
เป็นสาเหตุที่ท�ำให้เกิดการเสียหายให้กับเครื่องยนต์ขึ้นได้ ในที่สุด

การเปลี่ยนสายพานไทมิ่งของ ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

ซึ่งมีขั้นตอนในการปฏิบัติดังต่อไปนี้ดังแสดงในรูปที่ 1

ตัวเรือนลิ้นเร่ง

ข้อต่อท่อไอดี

อินเตอร์คูลเลอร์
สวิตช์สุญญากาศ

ปะเก็น

ท่ออากาศตัวที่ 2

ท่ออากาศตัวที่ 1
ปะเก็น

ปะเก็น

ฝาครอบฝาสูบ
ซีลยึดหัวฉีด

ลูกรอกสายพานไทมิ่ง เฟืองไทมิ่งตัวที่ 1 ลิ่ม

ฝาครอบ 
สายพานไทมิ่ง

สายพานไทมิ่ง

เฟืองไทมิ่งตัวที่ 2

ชุดปรับความตึงสายพานไทมิ่งแผ่นบังคับ

โบลต์

แหวนรอง

รูปที่ 1 แสดงส่วนประกอบและต�ำแหน่งติดตั้งสายพานไทมิ่งระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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การถอดสายพานไทมิ่ง

•	ถอดสายพานขับออก

•	ถอดพูลเลย์ขับปั๊มน�้ำออก

•	คลายโบลต์ยึดและยางรอง 6 ตัวของฝาครอบสายพาน ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก)

•	ใช้ประแจบอ็กซ์หมนุเพลาข้อเหวีย่งตามเขม็นาฬิกา เพื่อให้พลูเลย์ลกูเบ้ียวตวัที ่1 และ 2 ตรง
ร่องเครื่องหายในต�ำแหน่ง จุดศูนย์ตายบน (TDC) ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข)

•	คลายโบลต์ชุดปรับตั้งสายพานไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2 (ค)

•	ใช้ประแจบอ็กซ์เบอร์ 10 คลายโบลต์และแหวนรองยดึลกูรอกสะพานสายพานไทมิง่ ดงัแสดง
ในรูปที่ 2 (ง)

•	ปลดสายพานไทมิ่งออก ดังแสดงในรูปที่ 2 (จ)

•	ใช้ประแจบ็อกซ์คลายโบลต์ยึดแผ่นบังคับสายพานและพูลเลย์ขับปั๊ม ดังแสดงในรูปที่ 2 (ฉ)

•	ถอดหัวฉีด ขั้วต่อสายไฟหัวฉีด ใช้ประแจคลายท่อก�ำลังดันสูงและซีลด์หัวฉีดออก ตามล�ำดับ 

•	ใช้ประแจบอ็กซ์คลายโบลต์และนอตยดึฝาครอบฝาสบูและปะเกน็ออก ดงัแสดงในรปูที ่2 (ช)

•	 ใช้ประแจเลื่อนล็อคเพลาลูกเบี้ยว และใช้ประแจแหวนคลายโบลต์ยึดเฟืองไทมิ่งตัวที่ 1 ออก 
ดังแสดงในรูปที่ 2 (ฌ)

•	เครื่องมือถอดพูลเลย์ดูดเฟืองไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2 (ญ)

                              (ก)                                                (ข)

                              (ค)                                                (ง)

รูปที่ 2 แสดงล�ำดับขั้นตอนการถอดสายพานไทมิ่งของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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	 (จ)	 (ฉ)

	 (ช)	 (ซ)

เครื่องมือดูดเฟืองไทมิ่ง

	 (ฌ) 	 (ญ)

รูปที่ 2 (ต่อ) แสดงล�ำดับขั้นตอนการถอดสายพานไทมิ่งของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

การตรวจสอบลูกรอกสะพานสายพานไทมิ่งและชุดปรับตั้งสายพานไทมิ่ง มีขั้นตอนดังนี้

•	ตรวจการรั่วของจาระบีลูกรอกสะพาน ถ้าเกิดการรั่วให้เปลี่ยนดังแสดงในรูปที่ 3 (ก)

•	ใช้มือหมนุลกูรอกสะพาน เพื่อตรวจการท�ำงานของลกูปืน ถ้าตดิขดัและมเีสยีงดงัให้เปลีย่น 
ดังแสดงในรูปที่ 3 (ข)

•	ตรวจการรั่วและการเคลื่อนตัวของการดัน ของชุดปรับตั้งสายพานไทมิ่ง (ระยะการยื่นของ
การดัน 8.1 - 8.9 มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูปที่ 3 (ค)
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                              (ก)	                                              (ข)

ส่วนยื่น

(ค)

รูปที่ 3 แสดงล�ำดับขั้นตอนการตรวจสอบลูกรอกสะพานสายพานไทมิ่งและชุดปรับตั้งสายพานไทมิ่ง

การประกอบสายพานไทมิ่ง (ภายหลังจากท�ำความสะอาดชิ้นส่วนและเปลี่ยน) มีขั้นตอน

ดังนี้

•	ประกอบลิม่และเฟืองไทมิง่ให้ตรงตามเครื่องหมายเข้ากบัเพลาลกูเบีย้ว และใช้ประแจแหวน
ขันนอตยึดเฟืองไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 4 (ก)

•	ท�ำความสะอาดและทากาวปะเก็น ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข)

•	ประกอบปะเก็น ฝาครอบฝาสูบ ขันโบลต์และนอต ฝาครอบฝาสูบให้แน่น ดังแสดงใน 
รูปที่ 4 (ค)

•	ประกอบเฟืองไทมิ่งตัวที่ 2 และแผ่นบังคับ ดังแสดงในรูปที่ 4 (ง)

•	ตั้งเฟืองไทมิ่งทั้ง 2 ตัวให้ตรงกับเครื่องหมาย ดังแสดงในรูปที่ 4 (จ)

•	ประกอบสายพานไทมิ่ง และประแจบ็อกซ์เบอร์ 10 ติดตั้งลูกรอกสะพาน ดังแสดงในรูปที่ 
4 (ฉ)

•	ประกอบชุดปรับต้ังสายพานไทมิ่ง แต่ก่อนติดตั้งให้ ใช้ไฮดรอลิกส์กดก้านดันให้ยุบตัวเพื่อ 
ที่จะใช้ประแจแอลขนาด 1.5 มิลลิเมตร สอดผ่านล็อคก้านไว้ ดังแสดงในรูปที่ 4 (ช)

•	ประกอบชุดปรับตั้งสายพานไทมิ่งเข้ากับตัวเรือนด้วยโบลต์ 2 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4 (ซ)

•	ใช้คีมดึงประแจแอลออกจากชุดปรับตั้งสายพานไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 4 (ฌ) 
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•	หมุนเพลาข้อเหวี่ยงตรวจสอบเครื่องหมายไทมิ่งอีกครั้ง ดังแสดงในรูปที่ 4 (ญ)

•	ประกอบฝาครอบสายพานไทมิ่งด้วยโบลต์และซีลรอง ดังแสดงในรูปที่ 4 (ฎ)

ทากาวปะเก็น

	 (ก)	 (ข)

	 (ค)	 (ง)

	 (จ)	 (ฉ)

	 (ช)	 (ซ)

รูปที่ 4 แสดงล�ำดับการประกอบสาพานไทมิ่งระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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ประแจแอล
ขนาด 1.5 มม.

                               (ฌ)                                            (ญ)

(ฏ)

รูปที่ 4 (ต่อ) แสดงล�ำดับการประกอบสายพานไทมิ่งระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.2 การเปลี่ยนสายพานไทม่ิง (ระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์) มีขั้นตอนในการปฏิบัติดังนี้

•	หมุนพูลเลย์ให้เครื่องหมายตรงกัน และสูบที่ 1 อยู่ในจังหวะอัด ดังแสดงในรูปที่ 5 
(ก)

•	ถอดพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยงออก ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)

•	ถอดโบลต์ยึดลูกกลิ้งและถอดสายพานไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ค)

•	เปลี่ยนสายพานไทมิ่งเส้นใหม่ โดยจะต้องจัดเครื่องหมายที่เฟืองเพลาลูกเบี้ยวให้ตรง
กับเครื่องหมายที่ฝาปะเก็นแบริ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ง)

•	จัดเครื่องหมายบนเฟืองเพลาข้อเหวี่ยงให้ตรงกับเครื่องหมายที่เสื้อสูบ ดังแสดงใน 
รูปที่ 5 (จ)

•	ประกอบสายพานเข้า และให้ลูกกลิ้งกดความตึงของสายพาน ดังแสดงในรูปที่ 5 (ฉ)

•	หมุดเพลาข้อเหว่ียงไปประมาณ 2 รอบเพื่อตรวจจังหวะการเปิดของลิ้นจะถูกต้อง 
ดังแสดงในรูปที่ 5 (ช)

•	ขันโบลต์ยึดลูกกลิ้งกดสายพานไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ซ)

• ประกอบย้อนกลับตามล�ำดับการถอด
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                             (ก)                                                (ข)

	 (ค)	 (ง)

	 (จ)	 (ฉ)

คลายโบลต์ยึดลูกกลิ้ง
หมุนเพลาข้อเหวี่ยง 2 รอบ

	 (ช)  	 (ซ)

รูปที่ 5 ขั้นตอนการเปลี่ยนสายพานไทมิ่งของระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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ขันโบลต์ยึดลูกกลิ้ง

(ฌ)

รูปที่ 5 (ต่อ) ขั้นตอนการเปลี่ยนสายพานไทมิ่งของระบบฉีดเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์
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ใบผลการปฏิบัติงาน

บทที่ 13	 การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเช้ือเพลิงเครื่องยนต์แก๊สโซลีนและดีเซลควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

ชื่อเรื่อง	การบ�ำรุงรักษาระบบฉีดเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ 100,000 

กิโลเมตร 

1. จงอธิบายล�ำดับข้ันตอนการเปลี่ยนสายพานไทมิ่งของระบบฉีดเชื้อเพลิงควบคุมด้วยเครื่องยนต์

ดีเซลอิเล็กทรอนิกส์

	 1.	ถอดสายพานขับออก

	 2.	ถอดพูลเลย์ขับปั๊มน�้ำออก

	 3.	คลายโบลต์ยึดพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก)

	 4.	ใช้เครื่องดูดพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ข)

	 5.	คลายโบลต์ยึดตัวฝาครอบสายพานไทมิ่ง จากนั้นให้ถอดฝาครอบสายพานไทมิ่ง ปะเก็น 
และแผ่นบังคับสายพานไทมิ่งออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ค)

	 6.	คลายโบลต์ยึดตัวควบคุมกระแสและหัวเผาทั้ง 4 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 1 (ง)

	 7.	ใช้ประแจแหวนถอดหัวเผาทั้ง 4 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 1 (จ)

	 8.	หมุนพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยง โดยจัดให้ต�ำแหน่งเครื่องหมายของศูนย์ตายบนที่เฟืองเพลา 
ลูกเบี้ยวตรงกับเครื่องหมายที่ขอบฝาสูบพอดี ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฉ)

	 9.	ถ้าจะน�ำสายพานเก่ากลบัมาใช้อีก ให้เขยีนลกูศรแสดงทศิทางการหมนุของเครื่องยนต์ และ
เครื่องหมายบนเฟืองไทมิ่งทุกตัวกับสายพานให้ตรงกัน ดังแสดงในรูปที่ 1 (ช)

	 10.	ใช้คีมถอดสปริงคลายโบลต์ยึดกดสายพานตัวที่ 1 และถอดสายพานไทมิ่งออก ดังแสดง 
ในรูปที่ 41.1 (ซ)

	 11.	คลายโบลต์ยึดเฟืองไทมิ่งเพลาลูกเบี้ยว ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฌ) 

	 12.	ใช้เครื่องดูดพูลเลย์ดูดเฟืองไทมิ่งเพลาลูกเบี้ยวออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฏ)

	 13.	ใช้เครื่องมือดูดลูกกลิ้งกดสายพานตัวที่ 2 ออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฏ)

	 14.	คลายโบลต์ยึดลูกกลิ้งกดสายพานตัวที่ 2 ออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฐ)

	 15.	ใช้เครื่องมือถอดเฟืองไทมิ่งเพลาข้อเหวี่ยงออก ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฑ)
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	 16.	เมื่อท�ำการตรวจสอบและเปล่ียนชิน้ส่วนต่างๆ และสายพานใหม่ ให้ประกอบเฟืองไทมิง่เพลา

ข้อเหวี่ยง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฒ)

	 17.	ประกอบลูกกลิ้งกดสายพานตัวที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 1 (ณ)

	 18.	จดัร่องบากทีเ่ฟืองขับป๊ัมให้ตรงกบัสลกัทีเ่พลาและขนันอตยดึเฟืองให้แน่น ดงัแสดงในรปูที่ 

1 (ด)

	 19.	จัดรูสลักเฟืองให้ตรงกับสลักที่เพลาลูกเบ้ียว และขันนอตยึดเฟืองพูลเลย์เพลาลูกเบ้ียวให้

แน่น ดังแสดงในรูปที่ 1 (ต)

	 20.	ติดตั้งลูกกลิ้งด้วยโบลต์ไว้ชั่วคราว 2 ตัว และโยกลูกกลิ้งไปทางซ้าย ดังแสดงในรูปที่ 1 (ถ)

	 21.	ตัง้สบูที ่1 ไว้ในต�ำแหน่งอดั จดัเฟืองขบัเพลาลกูเบ้ียว เฟืองขบัป๊ัมเชือ้เพลงิ และเฟืองเพลา

ข้อเหวี่ยงให้เครื่องหมายตรงกัน ดังแสดงในรูปที่ 1 (ท)

	 22.	ประกอบสายพานเข้ากับเฟืองขับเพลาลูกเบี้ยว ดังแสดงในรูปที่ 1 (ธ)

	 23.	จดัเครื่องหมายองศาเฟืองขับป๊ัมเชือ้เพลงิให้ตรงกบัเครื่องหมายทีต่วัเรอืนป๊ัมเชือ้เพลงิ และ

ประกอบสายพานเข้ากับเฟืองขับปั๊มน�้ำเชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 1 (น) 

	 24.	ประกอบสายพานไทมิ่งเข้ากับลูกกลิ้งตัวที่ 2 และเฟืองไทมิ่งเฟืองเพลาข้อเหวี่ยง ดังแสดง

ในรูปที่ 1 (บ)

	 25.	ใช้คีมประกอบสปริงดึงลูกกลิ้ง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ป)

	 26.	ใช้ประแจจับโบลต์ยึดเฟืองเพลาข้อเหวี่ยงและหมุนเพลาข้อเหวี่ยงไป 2 รอบจากต�ำแหน่ง

ศูนย์ตายบนไปจนครบรอบอีกครั้ง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ผ)

	 27.	ตรวจดูเครื่องหมายบนเฟืองขับแต่ละตัวจะต้องตรงกัน ถ้าไม่ตรงกันให้ถอดสายพานออก

และประกอบใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฝ)

	 28.	ขับโบลต์ยึดลูกกลิ้งกดสายพานตัวที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 1 (ฟ)

	 29.	ประกอบปะเก็นอันใหม่เข้ากับฝาครอบสายพานและขันโบลต์ยึดทั้ง 12 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 

1 (ม)

	 30.	จุดร่องพูลเลย์เพลาข้อเหว่ียงให้ตรงกับสลัก และใช้ค้อนและเครื่องมือดอกพูลเลย์ให้เข้า 

จนสุด ดังแสดงในรูปที่ 1 (ย)

	 31.	ขันยึดพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยง ดังแสดงในรูปที่ 1 (ร)
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	 32.	ประกอบพูลเลย์ขับปั๊มน�้ำและสายพานขับตามล�ำดับ

	 33.	ประกอบหัวเผาและตัวควบคุมกระแสตามล�ำดับ

2.	จงอธบิายล�ำดบัขัน้ตอนการเปลีย่นสายพานไทมิง่ของระบบฉดีเชือ้เพลงิเครื่องยนต์ดเีซลควบคมุ

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.	หมุนพูลเลย์ให้เครื่องหมายตรงกัน และสูบที่ 1 อยู่ในจังหวะอัด ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก)

2.	ถอดพูลเลย์เพลาข้อเหวี่ยงออก ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)

3.	ถอดโบลต์ยึดลูกกลิ้งและถอดสายพานไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ค)

4.	เปล่ียนสายพานไทมิ่งเส้นใหม่ โดยจะต้องจัดเครื่องหมายที่เฟืองเพลาลูกเบ้ียวให้ตรงกับ

เครื่องหมายที่ฝาปะเก็นแบริ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ง)

5.	จัดเครื่องหมายบนเฟืองเพลาข้อเหวี่ยงให้ตรงกับเครื่องหมายที่เสื้อสูบ ดังแสดงในรูปที่ 5 (จ)

6.	ประกอบสายพานเข้า และให้ลูกกลิ้งกดความตึงของสายพาน ดังแสดงในรูปที่ 5 (ฉ)

7.	หมุนเพลาข้อเหวี่ยงไปประมาณ 2 รอบเพื่อตรวจจังหวะการเปิดของลิ้นจะถูกต้อง ดังแสดง 

ในรูปที่ 5 (ช) 

8.	ขันโบลต์ยึดลูกกลิ้งกดสายพานไทมิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5 (ซ)

9.	ประกอบย้อนกลับตามล�ำดับการถอด
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