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	                                                                     แผนการสอน
	หน่วยที่  9

	
	ชื่อวิชา  งานเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
	สัปดาห์ที่  10

	
	ชื่อหน่วย  ระบบจุดระเบิดของเครื่องยนต์
	จำนวน  5  ชั่วโมง

	หัวข้อเรื่อง


      9.1 หน้าที่ของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์
      9.2 ส่วนประกอบของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
      9.3 มุมดเวล
สาระสำคัญ
      ระบบจุดระเบิดของเครื่องยนต์ เป็นสิ่งสำคัญที่ควรเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียน บอกหน้าที่ของระบบจุดระเบิดของเครื่องยนต์, หน้าที่ของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์แก๊สโซลีน, หน้าที่ของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ดีเซล และคำศัพท์เทคนิคระบบจุดระเบิดของเครื่องยนต์ เพื่อสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน และเป็นพื้นฐานในการศึกษา และการฝึกปฏิบัติงานในช่างยนต์ได้อย่างถูกต้อง
สมรรถนะที่พึงประสงค์
     1. ผู้เรียนบอกหน้าที่ของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ ได้อย่างถูกต้อง
     2. ผู้เรียนบอกชื่อ และหน้าที่ของส่วนประกอบของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ ได้อย่างถูกต้อง
     3. ผู้เรียนอธิบายหน้าที่ของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ดีเซล ได้อย่างถูกต้อง
     4. ผู้เรียนวิเคราะห์ข้อขัดข้องของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ ได้อย่างถูกต้อง


	ระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์
(Engine Ignition System)

      การจุดระเบิดส่วนผสมของอากาศกับน้ำมันเชื้อเพลิง เป็นการเผ่าไหม้ของเครื่องยนต์สันดาปภายในนั้น จะเกิดขึ้นได้จากการเกิดประกายไฟที่เขี้ยวหัวเทียนการที่จะทำให้เกิดประกายไฟขึ้นที่เขี้ยวหัวเทียนได้นั้น ต้องอาศัยอุปกรณ์หลายอย่างที่มีการทำงานสัมพันธ์กัน เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีแรงเคลื่อนสูง ส่งไปยังหัวเทียนตามสูบต่างๆของเครื่องยนต์ เพื่อจุดระเบิดส่วนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงให้เกิดการเผ่าไหม้ ภายในกระบอกสูบของเครื่องยนต์
9.1 หน้าที่ของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์
      ระบบจุดระเบิด (Ignition system ) ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ทำหน้าที่ผลิตและส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงสูงให้กับหัวเทียน ทำให้เกิดประการไฟฟ้าที่เคี่ยวหัวเทียนภายในกระบอกสูบ ในจังหวะที่ถูกต้องแน่นอนและในเวลาที่เหมาะสมกับจังหวะจุดระเบิดของเครื่องยนต์
      วงจรการจุดระเบิดเครื่องยนต์
      ระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ เป็นระบบจุดระเบิดที่ใช้แบตเตอรี่ (Battery) โดยที่แบตเตอรี่จะจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 โวลต์ เพื่อส่งไปยังระบบสตาร์ทและระบบจุดระเบิดของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังคอยล์จุดระเบิด ก็จะทำการแปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึ้นประมาณ 20,000 – 30,000 โวลต์ เพื่อส่งไปยังจานจ่าย และจ่ายไปให้หัวเทียนตามสูบต่างๆเพื่อจุดระเบิดส่วนผสมของอากาศกับน้ำมันเชื่อเพลิงให้เกิดการเผาไหม้ภายในห้องเผาไหม้และกระบอกสูบของเครื่องยนต์
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รูปที่ 9.1 แสดงระบบจุดระเบิดด้วยแบตเตอรี่ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน


	9.2 ส่วนประกอบของระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์
      9.2.1 แบตเตอรี่ (Battery)

     9.2.2 สวิตช์จุดระเบิดหรือสวิตช์กุญแจ (Ignition  switch)

     9.2.3 จานจ่าย (Distibutor)

     9.2.4 คอยล์จุดระเบิด (Ignition coil )

      9.2.5 หัวเทียน  (Spark  plug) 
      9.2.6 สายไฟแรงต่ำ(Lowtension  wiring)

      9.2.7 สายไฟแรงสูง (High tension  wiring)      

      9.2.8 คอนเดนเซอร์ (Condenser)

      9.2.1 แบตเตอรี่  (Battery)
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รูปที่ 9.2 แสดงลักษณะของแบตเตอรี่
      แบตเตอรี่ ทำหน้าที่เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นตัวเก็บประจุและจ่ายกระแสไฟฟ้า ให้กับระบบสตาร์ทเครื่องยนต์ ระบบจุดระเบิดเครื่องยนต์ และยังจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบแสงสว่าง ระบบไฟสัญญาณ และเครื่องมือ – อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้กระแสไฟฟ้าในรถยนต์
      9.2.2 สวิตช์จุดระเบิด  (Ignition switch )
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รูปที่ 9.3  แสดงลักษณะของสวิตช์จุระเบิด
               สวิตช์จุดระเบิดเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า สวิตช์กุญแจ  ซึ่งทำหน้าที่ตัดและต่อกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปยังอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบจุดระเบิด สวิตช์จุดระเบิดมีอยู่หลายแบบที่นิยมใช้กันส่วนใหญ่จะมีอยู่ 3 ขั้ว คือ
      1. ขั้ว B ขั้วนี้จะเป็นขั้วที่รับกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ (ขั้วบวก +)

      2. ขั้ว IG ขั้วนี้จะต่อไปที่ขั้ว + ของคอยล์จุดระเบิด และเชื่อมต่อไปยังอุปกรณ์อื่นๆอีก เช่น 
ระบบแสงสว่าง  ระบบไฟสัญญาณ  วิทยุ – เทป  เครื่องปรับอากาศรถยนต์  เป็นต้น  

               3. ขั้ว ST ขั้วนี้จะต่อไปที่ขั้ว 50 หรือขั้ว  ST  ของโซลินอยด์มอเตอร์สตาร์ท
      9.2.3 จานจ่าย (Distributor)
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รูปที่  9.4 แสดงส่วนประกอบของจานจ่าย

	
 จานจ่ายเป็นอุปกรณ์ที่มีความสำคัญมากในระบบจุดระเบิด ซึ่งจานจ่ายจะทำหน้าที่ ดังนี้

 1. ตัด – ต่อวงจรไฟฟ้าแรงดันต่ำของระบบจุดระเบิดโดยการเปิด – ปิดของหน้าทองขาว 


 2. รับไฟฟ้าแรงเคลื่อนสูงจากคอยล์จุดระเบิด และทำการจ่ายไฟไปยังหัวเทียนแต่ละสูบ ตามลำดับการจุดระเบิดของเครื่องยนต์โดยการหมุนของหัวโรเตอร์ (Rotor)


 3. กำหนดระยะเวลาในการจุดระเบิด โดยการหมุนเตะของเพลาลูกเบี้ยว

 4. เพิ่มระยะเวลาในการจุดระเบิด โดยอุปกรณ์เร่งไฟจุดระเบิดล่วงหน้า

 หัวโรเตอร์ จะถูกติดตั้งที่เพลาของจานจ่าย และมีฝาครอบจานจ่ายครอบเอาไว้ ซึ่งจะทำหน้าที่เป็นสะพานไฟ เพื่อรับไฟแรงสูงจากคอยล์จุดระเบิด และจ่ายไปยังหัวเทียนตามสูบต่างๆของเครื่องยนต์  โดยหัวโรเตอร์จะหมุนไปพร้อมกับจานจ่าย ซึ่งจะถูกขับให้หมุนโดยเพลาลูกเบี้ยว หัวโรเตอร์จะทำมาจากสารสังเคราะห์ หรือเรียกว่า อีฟ๊อกซี
               หน้าทองขาว จะติดตั้งอยู่ภายในชุดจานจ่าย ซึ่งทำหน้าที่ เปิด – ปิด วงจรไฟฟ้าแรงเคลื่อนต่ำ เพื่อเหนี่ยวนำให้เกิดไฟฟ้าแรงสูงในระบบจุดระเบิด หน้าทองขาวจะประกอบด้วย หน้าทองขาวที่เคลื่อนที่และอยู่กับที่ เมื่อหน้าทองขาวปิดกระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าไปยังขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุดระเบิด ทำให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้น แต่เมื่อหน้าทองขาวเปิดจะทำให้กระแสไฟฟ้าไม่ครบวงจร ทำให้ไม่สามารถเกิดสนามแม่เหล็กในคอยล์จุดระเบิด ขดลวดทุติยภูมิหรือขดลวดไฟแรงสูงก็จะเกิดการเหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้า เกิดไฟแรงเคลื่อนสูงที่เขี้ยวของหัวเทียน
      9.2.4 คอล์จุดระเบิด (Ignition coil)
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รูปที่ 9.5  แสดงส่วนประกอบของคอล์ยจุดระเบิด


	               คอยล์จุดระเบิด ทำหน้าที่ แปลงกระแสไฟฟ้าแรงดันต่ำให้เป็นกระแสไฟฟ้าแรงดันสูงเพียงพอที่จะทำให้เกิดประกายไฟที่เขี้ยวของหัวเทียน ซึ่งภายในคอยล์จุดระเบิดจะมีขดลวดอยู่ 2 ขด คือ  ขดลวดปฐมภูมิ (Primary  winding) และขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) โดยที่ขดลวดปฐมภูมิจะเป็นขดลวดเส้นใหญ่ (เป็นลวดทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 –1 มิลลิเมตร) มีจำนวนรอบที่พันเป็นจำนวน 100-200 รอบ และในส่วนของขดลวดทุติยภูมิจะเป็นลวดเส้นเล็ก (เป็นลวดทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.06 – 0.08  มิลลิเมตร) มีจำนวนรอบที่พันประมาณ 14,000 - 20,000 รอบ และจะอาบด้วยฉนวนไฟฟ้าเพื่อป้องกันการรั่วหรือช๊อตถึงกันได้
               ส่วนประกอบของคอล์ยจุดระเบิด
      1. ขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding ) ทำหน้าที่รับไฟแรงเคลื่อนต่ำจากแบตเตอรี่ เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กให้กับแกนเหล็กอ่อน ภายในคอยล์จุดระเบิด
      2. ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary  winding) ทำหน้าที่ผลิตไฟแรงเคลื่อนสูงเพื่อส่งไปที่จานจ่าย  และทำให้เกิดประกายไฟที่เขี้ยวของหัวเทียน
               3. แกนเหล็กอ่อน (Iron  core) จะทำเป็นเส้นหรือแผ่นบางๆ นำมาอัดรวมกัน ซึ่งจะทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก เพื่อเหนี่ยวนำให้เกิดไฟแรงเคลื่อนสูง
      4. เปลือกหุ้ม ทำหน้าที่ เป็นตัวหุ้มอุปกรณ์ต่างๆของคอยล์จุดระเบิด เปลือกหุ้มจะถูกปิดแน่น  เพื่อป้องกันไม่ให้ความชื้นจากภายนอกเข้าไปภายในคอยล์จุดระเบิดได้
      5. น้ำมันหล่อเย็น จะทำให้มีคุณสมบัติเป็นฉนวนใช้สำหรับหล่อเย็นเพื่อป้องกันไม่ให้คอยล์จุดระเบิดมีความร้อน ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้คอยล์จุดระเบิดเสื่อมคุณภาพของกรใช้งานเร็วกว่าปกติ
               หลักการทำงานของคอยล์จุดระเบิด
      เมื่อกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิ ซึ่งจะทำให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้น
รอบๆขดลวดทั้งสองขดและแกนเหล็กอ่อน และเมื่อกระแสไฟฟ้าหยุดไหล  ทำให้เกิดการเหนี่ยวนำขึ้นเพื่อทำให้เกิดเพื่อทำให้เกิดประกายไฟที่เขี้ยวของหัวเทียน


	      9.2.5 หัวเทียน (Spark plug )
[image: image6.jpg]



รูปที่  9.6 แสดงส่วนประกอบของหัวเทียน
      หัวเทียนจะติดตั้งอยู่ที่ฝาสูบของเครื่องยนต์ ทำหน้าที่รับไฟแรงเคลื่อนสูงจากจานจ่ายเพื่อให้ไฟกระโดดข้ามช่องว่างของเขี้ยวหัวเทียนไปลงกราวด์ และนำผลของการกระโดดที่เรียกว่า สปาร์ค (Spark)  ไปจุดระเบิดส่วนผสมของอากาศกับน้ำมันเชื้อเพลิงภายในห้องเผาไหม้หรือในกระบอกสูบ ทำให้เครื่องยนต์สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
               ส่วนประกอบของหัวเทียน
      1. ฉนวนของหัวเทียน  (Spark  plug insulator)  จะทำด้วยกระเบื้องชนิดพิเศษ (Ceramic)  ที่มีคุณสมบัติคือป้องกันกระแสไฟฟ้าแรงสูงไม่ให้รั่วออกไปที่อื่น  มีความแข็งแรงทนทานต่อการสั่นสะเทือนของเครื่องยนต์
      2. แกนกลางของหัวเทียน (Spark  plug electrode) จะทำจากโลหะผสมพิเศษ ที่มีคุณสมบัติทนต่อความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่เกิดติดต่อกันหลายครั้ง และทนต่อการกัดกร่อน
      3. เปลือกนอกของหัวเทียน (Spark plug shell) ทำด้วยเหล็กกล้า ซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวกันรั่ว  
และป้องกันความร้อนและทนต่อการกัดกร่อนได้เป็นอย่างดี
               4. แหวนกันรั่ว  เป็นแหวนซึ่งทำมาจากโลหะอ่อนสำหรับป้องกันความดันหุ้มฉนวนที่มีแกนกลางอยู่ภายใน เป็นส่วนที่ติดกับเขี้ยวหัวเทียนและเป็นตัวจับยืดหัวเทียนเข้ากับรูหัวเทียนเข้ากับรูหัวเทียนด้วยเกลียวที่ส่วนล่างของปลอก
      5. เขี้ยวของหัวเทียน ทำมาจากโลหะผสมชนิดพิเศษอย่างเดียวกันกับแกนกลาง นำเชื่อมติดไว้กับเปลือกนอก  และสามารถงอให้มีระยะห่างจากแกนกลางได้ตามกำหนดที่ต้องการได้ ระยะห่างของเขี้ยวหัวเทียนจะอยู่ในเกณฑ์เฉลี่ย  0.7 – 0.8 มิลลิเมตร

	               6. ผนึกหัวเทียน  ซึ่งหัวเทียนทุกตัวจะต้องมีผนึกบรรจุอยู่อย่างน้อย  1  แห่ง  หรือ  2  แห่ง  

แรกจะหุ้มฉนวนตอนล่าง  และแห่งที่สองจะหุ้มฉนวนตายในปลอกเหล็กตอนบนรั่วตามร่องเกลียวของปลอกนอก
               ประเภทของหัวเทียน
      1. หัวเทียนเย็น จะมีแกนกลางที่สั้นและระบายความร้อนได้ดี ตัวเลขที่นิยมใช้กันมาก เช่น  NGK  BPES  เป็นต้น  จะนิยมใช้กับรถยนต์ที่ต้องวิ่งระยะทางไกล หรือเครื่องยนต์ที่ใช้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานานๆ  เพราะสามารถระบายความร้อนที่เกิดจาการเผาไหม้ได้ดี
      2. หัวเทียนร้อน จะมีลักษณะเป็นกระเบื้องและมีแกนกลางยาวแต่ระบายความร้อนได้น้อย เพราะจะต้องสะสมความร้อนไว้ ตัวเลขที่จะใช้น้อย เช่น  NGK  BP 4 ES  เป็นต้น นิยมใช้กับรถยนต์ที่ต้องวิ่งระยะทางใกล้ๆ ซึ่งจะเก็บสะสมความร้อนได้ดี
      3. หัวเทียนธรรมดา จะใช้หมายเลขนัมเบอร์ เช่น NGK BP 5 ES – NGK  BP 7 ES ซึ่งจะนิยมใช้กับเครื่องยนต์ที่ทำงานตามปกติ
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รูปที่ 9.7 แสดงลักษณะของหัวเทียนเย็น, หัวเทียนร้อน และหัวเทียนธรรมดา
      9.2.6 สายไฟแรงต่ำ  (Low tension wiring)

     สายไฟแรงต่ำ เป็นสายไฟที่ใช้สำหรับให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลมาจากแบตเตอร์รี่จ่ายไปยังวงจรไฟแรงต่ำ  ซึ่งจะประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิ หน้าทองขาวและคอนแดนเซอร์ โดยที่หน้าทองขาวจะมีลูกเบี้ยวของจานจ่ายหมุนบังคับให้ต่อและตัดกระแสไฟฟ้าเป็นจังหวะๆ เมื่อสวิตช์จุดระเบิดหน้าทองขาวต่อกระแสไฟฟ้า ทำให้กระแสไฟฟ้า ทำให้กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรไฟฟ้าแรงต่ำ ทำให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบ ๆ ขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ เมื่อลูกเบี้ยวหมุนชนให้หน้าทองขาวก็แยกออก ทำให้เส้นแรงแม่เหล็กยุบตัว ไฟฟ้าแรงสูงจะเกิดขึ้นที่คอล์ยจุดระเบิด เพื่อส่งไปยังหัวโรเตอร์ของจานจ่ายและส่งต่อไปยังหัวเทียนสูบต่างๆตามลำดับการจุดระเบิดของเครื่องยนต์

	      9.2.7 สายไฟแรงสูง  (High tension wiring)

     สายไฟแรงสูง เป็นสายไฟสำหรับให้กระแสไฟฟ้าแรงสูงจากคอยล์จุดระเบิดส่งไปยังหัวเทียน  สายไฟแรงสูงเป็นส่วนประกอบหนึ่งของวงจรไฟฟ้าแรงสูง และยังประกอบด้วยขดลวดทุติยภูมิ จานจ่าย  (หัวโรเตอร์และฝาครอบจานจ่าย) และหัวเทียน โดยที่กระแสไฟฟ้าแรงสูงจากขดลวดทุตินิยมจะไหลผ่านสายไฟแรงสูง (สายคอยล์จุดระเบิด) เพื่อส่งไปยังฝาครอบจานจ่ายผ่านแปรงถ่าน (Carbon  Brush)  ไปยังหัวโรเตอร์  จากหัวโรเตอร์ส่งไปยังขั้วต่างๆใต้ฝาจานจ่าย ผ่านสายไฟแรงสูง (สายหัวเทียน) ส่งไปยัง
หัวเทียน ลงกราวด์ครบวงจร หัวโรเตอร์จะหมุนไปพร้อมกันกับแกนจานจ่าย ซึ่งจะทำหน้าที่ส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงสูงไปยังหัวเทียนสูบต่างๆ  ตามลำดับการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ 
      9.2.8 คอนเดนเซอร์  (Condenser)
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รูปที่ 9.8 แสดงลักษณะของคอนเดนเซอร์
      โดยทั่วไปคอนเดนเซอร์จะถูกติดตั้งอยู่ภายนอกของเรือนจานจ่าย และต่อขนานกับหน้าทองขาว แรงดันไฟฟ้าจะถูกเหนี่ยวนำให้เกิดมากขึ้นในขดลวดทุตินิยมคอนเดนเซอร์ ทำหน้าที่ช่วยให้เส้นแม่เหล็กยุบตัวอย่างรวดเร็ว โดยการรับประจุไว้เพื่อไม่ให้กระแสไฟฟ้ากระโดดข้ามที่หน้าทองขาว (Contact) 
และเพื่อป้องกันไม่ให้หน้าทองขาวเกิดการไหม้เนื่องจากการอาร์ค
9.3 มุมดเวล (Dwell agle)
      มุมดเวล หมายถึง มุมการหมุนของเพลาแกนจ่าย (ลูกเบี้ยว) ระหว่างเวลาซึ่งหน้าทองขาวปิด โดยสปริงของแขนหน้าทองขาว และเวลาที่หน้าทองขาวเปิดขึ้นโดยส่วนนูนของลูกเบี้ยวอันต่อไปถ้าระยะห่างหน้าทองขาวของเครื่องยนต์ 4 สูบ 4 จังหวะมีการปรับไว้ถูกต้องและตามค่ามาตรฐาน 

หน้าทองขาวควรจะเปิดในขณะที่ลูกเบี้ยวหมุนไปเป็นมุม 52  องศา  ต่อจากนั้นหน้าทองขาวควรจะเปิดในขณะที่ลูกเบี้ยวหมุนไปอีกเป็นมุม  38  องศา
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รูปที่  9.9  แสดงมุมดเวลของเครื่องยนต์ 4 จังหวะ
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รูปที่  9.10  แสดงลักษณะของมุมระหว่างหน้าทองขาวเปิด
     ดังนั้น เมื่อรวมมุมการเปิดและปิดของหน้าทองขาวจะได้เท่ากับ 90 องศา (52+38  องศา) 

หน้าทองขาวจึงมีการเปิดและปิดทุกๆ 1/2 รอบการหมุนของลูกเบี้ยว
               มุมดเวล :


 เครื่องยนต์  4  สูบ  =  52  องศา

 เครื่องยนต์  6  สูบ  =  41  องศา  

   มุมดเวลมีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับระยะห่างของหน้าทองขาว และจังหวะการเปิดของหน้าทองขาว (จังหวะจุดระเบิด) และมีความสำคัญในการปรับตั้งเพื่อจะทำให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพ
ที่ดีที่สุด
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