
 ควรต่อสายจูน ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบั ECU ให้เรียบร้อยก่อนเปิดใชโ้ปรแกรม
    เปิดโปรแกรมใชง้านคร้ังแรกจะแสดงหนา้จอเป็นภาษาองักฤษ   
(การเช่ือมต่อสญัญาณของโปรแกรมจะเป็นไปโดยอตัโนมติั หลงัจากเปิดใชโ้ปรแกรม)
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เลือกเมนู settings  Language  ไทย เพื่อเลือกใชง้านเป็นภาษาไทย
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หนา้จอภาษาไทยจะมีหวัขอ้ต่างๆดงัน้ี
แฟ้มขอ้มูล= ออกจากโปรแกรม
การเช่ือมต่อ = ต่อ หรือตดัการเช่ือมสญัญาณระหวา่งคอมพิวเตอร์กบั ECU ก๊าซ
การตั้งค่า = ตั้งค่าภาษาท่ีใชใ้นระบบ

เมนูหลกั

การปรับตั้งค่า ใชส้ าหรับปรับตั้งค่าการอ่านสญัญาณต่างๆ จากเคร่ืองยนต ์การควบคุมการเปล่ียนระบบจากก๊าซเป็นน ้ามนัและจาก
น ้ามนัเป็นก๊าซ รวมถึงควบคุมค่าการจ่ายเช้ือเพลิงก๊าซดว้ย
แสดงผล ใชแ้สดงค่าต่างๆ ของการท างาน ทั้งในระบบก๊าซและน ้ามนั เช่น รอบเคร่ืองยนต ์เวลาการจ่ายเช้ือเพลิง เป็นตน้ ระบบจะ
แสดงผลเป็นตวัเลข หรือเลือกบนัทึกคา่และแสดงค่าเป็นแบบกราฟก็ได้
วเิคราะห์ปัญหา ใชแ้สดงผลการท างานท่ีผิดพลาดของระบบก๊าซและตรวจสอบการท างานของสญัญาณหวัฉีดก๊าซได ้รวมทั้งแสดง
เวลาการใชง้านของระบบก๊าซ และระบบน ้ามนัหลงัจากการติดตั้งระบบก๊าซได้
ปรับค่าการจ่ายเช้ือเพลงิอตัโนมัติ ระบบจะท าการเปรียบเทียบค่าการจ่ายเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดให้มีการจ่ายเช้ือเพลิงก๊าซใกลเ้คียงกบั
ความตอ้งการเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตใ์นขณะใชน้ ้ามนัเพ่ือเป็นค่าการจ่ายเช้ือเพลิงก๊าซใหใ้นเบ้ืองตน้แลว้ผูติ้ดตั้งจะท าการปรับค่าการ
จ่ายก๊าซดว้ยตนเองอีกคร้ังก็ได้

การจัดเกบ็ข้อมูล ใชเ้ก็บบนัทึกขอ้มูลเพ่ิมเป็นประวติัหรือน ามาใชอี้กคร้ัง
การเรียกใช้ข้อมูลที่บันทึกไว้ น าขอ้มูลเก่ามาใชใ้หม่หรือเป็นพ้ืนฐานในรถยนตท่ี์ติดตั้งใหม่  ท่ีมียีห่้อหรือรุ่นเดียวกนั
การตั้งค่าการท างานของ ECU ใหม่ ตั้งค่าพ้ืนฐานการท างาน (ประมวลผล) ของ ECU ใหม ่เพ่ือให้มีความทนัสมยั และเหมาะสมกบั
เทคโนโลยตีวัใหม่ ๆ
ออกจากโปรแกรม ใชอ้อกจากโปรแกรม เม่ือส้ินสุดการปรับตั้งค่าต่าง ๆ ในระบบก๊าซ
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ถา้เช่ือมต่อขอ้มูลไม่ได ้ใหต้รวจสอบการติดตั้งสายจูน และตวัแปลง Port USB เป็น RS232 ก่อนวา่ติดตั้ง Driver สมบูรณ์แลว้หรือยงั 
และเลือกPort ท่ีใชง้านในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้อยูร่ะหวา่ง COM 1-10
การเลือกใชต้วัแปลง Port USB เป็น RS232 (USB TO RS232 CONVERTOR) แนะน าใหใ้ชข้อง ATEN รุ่น UC-232A หรือ EK หรือ
ให้มีคุณสมบติัดงัน้ี
1.Data Transfer Rate Over 230 Kbps
2.USB Specification  V.1.1 Compliant
3.Operating System  Windows:98 ข้ึนไป
4.ตอ้งมีแผน่ CD Driver ใหม้าดว้ย
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ถา้เช่ือมต่อขอ้มูลไม่ได ้ใหต้รวจสอบการติดตั้งสายจูน และตวัแปลง Port USB เป็น RS232 โดยเขา้ไปท่ี Device Manager 
เพ่ือตรวจสอบ

COM Port ท่ีใชง้านในเคร่ืองคอมพิวเตอร์วา่ถูกตอ้งและมีปัญหาหรือไม่ ซ่ึง COM Port จะอยูร่ะหวา่ง COM 1-10
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หลงัการเช่ือมต่อกบั ECU เรียบร้อยแล้ว ให้ตรวจสอบเวอร์ช่ันของซอฟแวร์ก่อนว่าเป็นเวอร์ช่ันล่าสุดหรือไม่ (สามารถตรวจสอบ
ข่าวสาร และ Download ซอฟแวร์เวอร์ช่ันใหม่ล่าสุด ได้ทางเวบ็ไซด์ของ บ.เอนเนอร์จีรีฟอร์ม จ.ก. www.energy-reform.com หรือ
สอบถามทางโทรศัพท์ 02-515-0022 )
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ถา้เป็นซอฟแวร์เวอร์ชัน่เก่า ใหใ้ชค้  าสัง่ “การตั้งค่าการท างาน ECU ใหม”่ เพื่อให้โปรแกรมใน ECU ท าการควบคุมระบบก๊าซไดดี้มาก
ข้ึน
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ให้เลือกชุดค าสัง่ (เวอร์ชัน่ซอฟแวร์) ท่ีตอ้งการ แลว้กดปุ่ ม open  จะปรากฎหนา้จอใหม่
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ตรวจสอบชุดค าสัง่ (เวอร์ชัน่ซอฟแวร์) ท่ีเลือก จากนั้นใหเ้ลือกปุ่ ม ตั้งค่าชุดค าสัง่ ระบบจะท าการลงขอ้มูลของชุดค าสัง่ใหม่ไปยงั 
ECU
แลว้จึงตรวจสอบการปรับตั้งค่าต่างๆในโปรแกรมใหม่อีกคร้ัง
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เลือก “การปรับตั้งค่า”เพ่ือปรับตั้งค่าต่างๆให้เหมาะสมกบัเคร่ืองยนต์

ตั้งค่า 
- ชนิดเช้ือเพลงิ  เลือกชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการติดตั้ง เช่น LPG หรือ CNG
- Inj. คือรูปแบบของการฉีดเช้ือเพลิงของรถคนันั้น ๆ  เช่นการฉีดแบบอิสระ, การฉีดแบบแบ่งกลุ่ม และการฉีดพร้อมกนั
หมดของหวัฉีด
- หัวฉีดก๊าซ คือ ยีห่้อหรือรุ่นของหัวฉีดก๊าซท่ีใชใ้นชุดติดตั้งนั้น ๆ
- ต๊ิกเคร่ืองหมายถูกหนา้ ชนิดของสัญญาณวดัรอบ ซ่ึงจ  าเป็นตอ้งต่อสญัญาณวดัรอบสายไฟสีน ้าตาลดว้ย 
- ชนิดของสัญญาณวดัรอบ เป็นชนิดของการเลือกใชส้ญัญาณการจุดระเบิดของรถยนต ์แต่ละคนัโดยปกติสญัญาณการจุด
ระเบิดไดจ้าก 3 แหล่งคือ

1. สญัญาณท่ีรอลงกราวดข์องคอลย์จุดระเบิด (ขั้วลบของคอลย์จุดระเบิด) จะลงกราวดผ์า่นตวัช่วยจุดระเบิดหรือผา่นกล่อง 
ECU โดยปกติสญัญาณเส้นน้ีจะมีไฟเป็นสญัญาณเท่ากบั 0V. และ 12V.

2. สญัญาณสัง่ตวัช่วยจุดระเบิดเพ่ือให้คอลย์จุดระเบิดลงกราวดผ์า่นตวัช่วยจุดระเบิดได ้ ปกติสญัญาณเส้นน้ีจะไดม้าจาก ECU 
หรือชุดโรเตอร์ก าหนดสญัญาณในจานจ่ายเป็นไฟแรงเคร่ืองต ่าไม่เกิน 5V. รูปแบบสญัญาณเท่ากนั 0V. และ 5V.

3. สญัญาณวดัรอบขาออกจากกล่อง ECU หรือจากโรเตอร์ของจานจ่าย ซ่ึงส่วนใหญ่จะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าต ่าไม่เกิน 5V. จะเป็น
สญัญาณในแบบอนาล๊อก หรือดิจิตอลก็ได้
(เลือกให้มีสญัญาณวดัรอบข้ึน ให้ตรงกบัวดัรอบท่ีหนา้ปัด และเม่ือเหยยีบแลว้ปล่อยคนัเร่งรอบตอ้งตกลงอยา่งถูกตอ้ง ไม่
คา้งท่ีรอบไดๆ หรือเป็นศูนย)์
- จ านวนสูบ เลือกตามจ านวนสูบของเคร่ืองยนตข์องรถยนตรุ่์นนั้น ๆ 
- รูปแบบของสัญญาณวดัรอบ  เป็นการเลือกการค านวณค่าของสญัญาณวดัรอบตามชนิดของ ระบบจุดระเบิด เช่น รถยนต์
คนันั้นเป็นระบบคอลย์ตรง (DIRECT COIL) กใ็ห้เลือกท่ีคอลย์เด่ียว (เลือกใหร้อบท่ีจอคอมพิวเตอร์ตรงกบัวดัรอบท่ีหนา้ปัด
รถมากท่ีสุด)
- หม้อต้ม ใหเ้ลือกวา่เราปรับแรงดนัท่ีหมอ้ตม้ไวเ้ท่าไหร่ เช่น LPG เราอาจปรับไวท่ี้ 1.25 bar เป็นตน้
- Valvetronik / Start & Stop ใชส้ าหรับถงั CNG ท่ีมีวาลว์ประเภทน้ี (ท่ีเมืองไทยไม่มี)
- MultiAir ฟังก์ชัน่นีไ้มใ่ช้
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ตั้งค่า (ต่อ)
- รูปแบบการเข้าระบบก๊าซ จะเป็นเง่ือนไขในการเขา้ระบบก๊าซวา่จะตอ้งเหยยีบคนัเร่งให้รอบเคร่ืองยนตถึ์งรอบท่ีก าหนดจึงเขา้ระบบ

ก๊าซหรือเลือกเป็นแบบถอนคนัเร่งหลงัจากเร่งรอบเคร่ืองยนตถึ์งรอบท่ีก าหนดแลว้จึงจะเขา้ระบบก๊าซ (แนะน าใหเ้ลือกเป็น
แบบเหยยีบคนัเร่ง) 

- จ านวนรอบเคร่ืองยนต์ส าหรับเข้าระบบก๊าซ คือ เง่ือนไขของการเขา้ระบบกา๊ซท่ีจะตอ้งรอให้รอบเคร่ืองยนตถึ์งจุดท่ีก าหนดเสียก่อน
ระบบจึงจะเขา้ระบบก๊าซให้ ควรตั้งรอบระหวา่ง 1600-1800

- เวลาที่เหลอืมล า้กนัระหว่างช่วงการสลบัเช้ือเพลงิ  ในช่วงเวลาการเปล่ียนชนิดของเช้ือเพลิง อาจมีอาการสะดุดไดบ้า้ง 
เพราะเช้ือเพลิงก๊าซเขา้ไปแทนท่ีน ้ามนัเช้ือเพลิงไม่ทนั จึงตอ้งมีการท าใหก้ารฉีดเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดเหล่ือมล ้าเวลา
กนั  หมายถึงในขณะท่ีหวัฉีดก๊าซเร่ิมจ่ายเช้ือเพลิง หวัฉีดน ้ามนัก็ยงัจ่ายเช้ือเพลิงอยูด่ว้ยเป็นเวลาตามท่ีก าหนดใน
ช่องก าหนดเวลา แต่ถึงแมว้า่จะมีการก าหนดเวลาแลว้ก็ตาม ก็อาจมีอาการสะดุดไดบ้า้งบางช่วงรอบความเร็วของ
รอบเคร่ืองยนต ์แนะน าใหเ้ร่ิมตั้งค่านอ้ยๆก่อน เช่น 0.02 - 0.06 s เป็นตน้

- Start on gas with hot engine ถา้เลือกใชฟั้งกช์ัน่น้ี จะสามารถสตาร์ทเขา้แกส๊ไดเ้ลย ถา้เคร่ืองยนตย์งัร้อนอยู่
- อุณหภูมิที่หม้อต้มส าหรับการเปลีย่นเป็นก๊าซ คือ เง่ือนไขการเปล่ียนเป็นระบบก๊าซ โดยใชอุ้ณหภูมิเป็นตวัก าหนดเพ่ือให้ระบบก๊าซ

อุ่นก๊าซให้หร้อมใชง้านเสียก่อน โดยปกติจะอยูมี่ประมาณ 40 หรืออาจมากกวา่ก็ได้
- หน่วงเวลาก่อนเข้าระบบก๊าซ  เป็นเง่ือนไขอีกขอ้หน่ึงท่ีถือแมว้า่รอบเคร่ืองยนตถึ์งจุดท่ีก าหนดแลว้อุณหภูมิหมอ้ตม้ถึงจุดท่ีก าหนด

แลว้ แต่ถา้ยงัไม่ผา่นพน้เวลาท่ีก าหนด ระบบก็จะไมเ่ปล่ียนเป็นก๊าซให้ เพ่ือให้ระบบการจ่ายเช้ือเพลิงของน ้ามนัไดท้  างานบา้ง
เป็นเวลาพอสมควร เพ่ือยดือายกุารใชง้านของระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง

- Switching to petrol for low gas temperature ไวต้ั้งให้เปล่ียนเป็นน ้ามนัถา้อุณหภูมิแก๊สต ่ากวา่ท่ีก าหนด รถท่ีใชใ้นประเทศไทยไม่
จ าเป็นตอ้งใชฟั้งกช์ัน่น้ี

- ล้างข้อมูลทั้งหมดใน ECU และกลบัไปใช้ค่าเร่ิมต้น  การใชง้านในหวัขอ้น้ีตอ้งแน่ใจวา่จะเร่ิมตน้การท างานใหม่ทั้งหมด ขอ้มูลท่ีท า
การปรับตั้งค่าไปแลว้จะถูกแทนท่ีดว้ยขอ้มูลมาตรฐานทั้งหมด

13



1. รูปถงัน า้มัน / ตวั G – แสดงสถานะการใชเ้ช้ือเพลิงวา่ในปัจจุบนัใชเ้ช้ือเพลิงชนิดใด น ้ามนัหรือแก๊ส
2. Revs – แสดงรอบเคร่ืองยนตเ์ป็นหน่วยรอบต่อนาที
3. T.gas– แสดงอุณหภูมิของก๊าซในรางหวัฉีดมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส
4. T.reducer – แสดงอุณหภูมิท่ีหมอ้ตม้ก๊าซท างานอยูใ่นปัจจุบนัมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส
5. Tinj.gas – เป็นเวลาท่ี ECU ก๊าซประมาณผลแลว้ก าหนดให้หวัฉีดก๊าซจ่ายเช้ือเพลิงตามเวลาท่ีก าหนดมีหน่วยเป็นมิลลิวินาที(ms)
6. Tinj.petrol – เป็นเวลาท่ี ECU เคร่ืองยนตป์ระมวลผลแลว้ก าหนดให้หวัฉีดน ้ามนัจ่ายเช้ือเพลิงตามเวลาทีก าหนดมีหน่วยเป็น
มิลลิวินาที(ms)
7. Press.gas – เป็นแรงดนัก๊าซในรางหวัฉีดก๊าซท่ีหมอ้ตม้ก๊าซผลิตออกมาได ้มีหน่วยเป็นบาร์ เดินเบาใชแ้ก๊ส LPG ควรอยูป่ระมาณ 
1.25 - 1.4 บาร์
8. แรงดนัในท่อร่วม – เป็นแรงดนัในทอ่ร่วมไอดีท่ีตรวจจบัในต าแหน่งดา้นหลงัของล้ินเร่ง มีหน่วยเป็นบาร์ เดินเบาประมาณ 0.3 - 0.4 
บาร์
9. Sensor AEB025 – เป็นชนิดของเซนเซอร์ตรวจวดัค่าแรงดนั ท่ีใชก้บัระบบน้ี มีหน่วยเป็นโวลต์
10. Lambda – เป็นค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ากออกซิเจนเซนเซอร์ตวัท่ีผูติ้ดต่อสายสีมว่งเขา้ไป มีหน่วยเป็นโวลต์
11. Lambda 2 – เป็นค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ากออกซิเจนเซนเซอร์ตวัท่ี 2 ท่ีผูติ้ดต่อสายสีม่วงแถบด าเขา้ไป
12. OBD status – เป็นการตรวจสอบวา่กล่อง ECU แก๊ส สามารถเช่ือมต่อกบัระบบ OBD ของรถยนตไ์ดห้รือไม่ ถา้ไดจ้ะเป็นสีเขียว
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ออกซิเจนเซนเซอร์ – เป็นหวัขอ้ท่ีใช่ในการตั้งค่าแสดงผลบนหนา้จอให้สมัพนัธ์กบัการต่อเช่ือมสญัญาณออกซิเจนเซนเซอร์ของผู ้
ติดตั้ง
- จ  านวนออกซิเจนท่ีต่อวงจร – เป็นการเลือกใชก้ราฟแสดงผลของกลุ่มสูบวา่จะใชก้ลุ่มเดียวหรือ 2 กลุ่ม ในกรณีเลือกใช ้2 กลุ่มให้ดู
หนา้ถดัไป
- ชนิดของออกซิเจนเซนเซอร์ท่ีอยูก่่อนแคทตาไลทติ์ค – ให้เลือกค่าไฟฟ้าของออกซิเจนเซนเซอร์ในรถยนตใ์หต้รงกนักบัโปรแกรม 
เพื่อการแสดงผลหนา้จอท่ีถูกตอ้ง
- ออกซิเจนเซนเซอร์ตวัท่ี 1 (สายสีม่วง) – หวัขอ้มีใหเ้ลือกปิดหรือเปิดการแสดงผลของสญัญาณ ออกซิเจนเซนเซอร์ ท่ีผูติ้ดตั้งต่อสาย
สีม่วงเขา้ไป ถา้เลือกเปิดการแสดงผล ให้เลือก ก่อนแคทตาไลทติ์ค หมายถึง สญัญาณท่ีเป็นสญัญาณท่ีไดจ้าก ออกซิเจนเซนเซอร์ ก่อน
เขา้ไปท่ี แคทตาไลทติ์ค หรือเลือก หลงัแคทตาไลทติ์ค หมายถึง สญัญาณท่ีเป็นสญัญาณท่ีไดจ้าก ออกซิเจนเซนเซอร์ หลงัออกจาก
แคทตาไลทติ์ค
- ออกซิเจนเซนเซอร์ตวัท่ี 2 (สายสีม่วง – ด า) เหมือนตวัท่ี 1 เปล่ียนสีสายไฟเป็นม่วงแถบด า 
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ในกรณีเลือกใชก้ารแสดงผล 2 กลุ่มสูบ จะตอ้งต่อวงจรการจบัสญัญาณออกซิเจนเซนเซอร์แบบแบ่งกลุ่มของจ านวนสูบ ในการ
เลือกใชห้วัขอ้น้ีจะมีหวัขอ้ “ปรับแต่งเช้ือเพลิงกลุ่มการจ่ายที่ 2” แสดงข้ึนมาในหวัขอ้น้ีจะมีช่องให้ป้อนตวัเลขตั้งแต่ -20 ถึง 20 เพื่อ
เป็นการเพ่ิมหรือลดค่าการจ่ายเช้ือเพลิงในกลุ่มสูบท่ี 2 เพ่ือให้สมดุลกบักลุ่มสูบท่ี 1 

หมายเหต:ุ ในการต่อสญัญาณของออกซิเจนเซนเซอร์นั้น จะมีการต่ออยูด่ว้ยกนั 2 รูปแบบ คือ ต่อกบัออกซิเจนเซนเซอร์ตวัท่ีอยูก่่อน
เขา้แคตตาไลทติ์กเป็นออกซิเจนเซนเซอรตวัท่ี 1  ในการต่อออกซิเจนเซนเซอร์ตวัท่ีอยูห่ลงัทางออกของแคตตาไลทติ์กเป็นออกซิเจน
เซนเซอร์ตวัท่ี 2  ในการต่อออกซิเจนเซนเซอร์ตวัก่อนแคตตาไลทติ์กนั้นในรถยนตบ์า้งรุ่นอาจจบัสญัญาณไม่ได ้ข้ึนอยูก่บัชนิดของตวั
ออกซิเจนท่ีผูผ้ลิตรถยนตใ์ชด้ว้ย

ในเคร่ืองยนต ์6 สูบ และ 8 สูบ ท่ีมีการแบ่งกลุ่มของจ านวนสูบของเคร่ืองยนต ์เช่น เคร่ืองยนต ์6 สูบ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 3 สูบ 
เช่น แต่ละกลุ่มใชอ้อกซิเจนเซนเซอร์ 1 ตวั ตรวจจบัค่าไอเสียก่อนท่ีจะผา่นเขา้ แคทตาไลทติ์ค เพ่ือใชก้  าหนดในการจ่ายเช้ือเพลิงให้
เหมาะสมกบัสภาวะต่าง ๆ ในเคร่ืองยนตท่ี์มีการแบ่งกลุ่มของจ านวนสูบน้ี เราจะต่อสายสญัญาณ ออกซิเจนเซนเซอร์ ของระบบก๊าซ
ดงัน้ี
1. สายสีม่วงต่อกบักลุ่มสูบท่ี 1
2. สายสีม่วงแถบด าต่อกบักลุ่มสูบท่ี 2

*เคร่ืองยนต ์6 สูบ อาจแบ่งกลุ่มเป็นสูบท่ี 1 – 3 เป็นกลุ่มท่ี 1 และ 4  - 6 เป็นกลุ่มท่ี 2
หรืออาจแบ่งเป็นสูบเลขค่ีและคู ่เช่น สูบ 1,3,5 เป็นกลุ่มท่ี 1 และ 2,4,6 เป็นกลุ่มท่ี 2  
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เซนเซอร์วดัระดบั
ชนิดของเซนเซอร์วดัแรงดนั ใชก้  าหนดค่าของชนิดเซนเซอร์วดัระดบัแรงดนัในท่อร่วมไอดี และแรงดนัของก๊าซโดยปกติจะใชค้่า 
AEB 025 

ชนิดของเซนเซอร์วดัระดบัก๊าซ ใชก้  าหนดค่าของเซนเซอร์วดัปริมาณก๊าซ เช่น AEB, 0-90 เป็นตน้
   ในตวัเลือก “ไม่มีค่ามาตรฐาน” และ” ค่ากลบัทางไม่มาตรฐาน” ใชป้รับแต่งค่าการวดัปริมาณของก๊าซ ให้เหมาะสมกบัค่าความเป็น
จริงมากข้ึน 
หมายเหต:ุ ในชุดมลัติวาลว์ของ ENERGY REFORM จะใชเ้ซนเซอร์ท่ีมีค่า 0-90 และในชุดเกจวดัแรงดนัของระบบ CNG จะใช้
ค่าเซนเซอร์ AEB
หรือในชุดมลัติวาลว์ท่ีใชค้่าเซนเซอร์ 30 k  - 100   หรือ 1050,1051 ก็จะใชค้่าเซนเซอร์ AEB เช่นกนั แต่ต่อวงจรสายไฟต่างกนั
(ตรวจสอบการต่อสายไฟจากคู่มือการติดตั้ง)

-มีสายไฟควบคุมวาล์วที่ถังก๊าซ จะใชเ้ปิดระบบการอ่านค่าไฟฟ้า จากวงจรของสายไฟท่ีควบคุมวาลว์ไฟฟ้าท่ีถงัก๊าซ และท่ีหมอ้ตม้ 
เม่ือมีการขาดวงจร หรือการลดัวงจรเกิดข้ึน แลว้จะฟ้องขอ้ผิดพลาดในหนา้ วนิิจฉัยข้อบกพร่อง

- วาล์วไฟฟ้าเปิดรอล่วงหน้า จะใชค้วบคุมให้วาลว์ไฟฟ้าท่ีถงัก๊าซ ให้เปิดรอไวก่้อน เม่ือเง่ือนไขการหน่วงเวลาพร้อมแลว้ เพ่ือให้มีแรง
ดงัของก๊าซเขา้ไปรอในระบบให้พร้อมเสียก่อน แต่ถา้ไม่เปิดใชง้านในหวัขอ้น้ี ระบบก็จะเปิดวาลว์ไฟฟ้าให้ประมาณ 1 วินาทีเพื่อ
รักษาแรงดนัในระบบก่อน แลว้จึงปิดวาลว์ให้

หมายเหตุ : ถา้ตอ้งการตดัระบบป้ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง เม่ือใชก้๊าซ ให้ปิดการใชง้านในหวัขอ้น้ี
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หลงัจากปรับตั้งค่าต่างๆเหมาะสมแลว้ ให้ทดลองเขา้ระบบการใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิงดูก่อน เพ่ือให้ก๊าซเขา้อยูใ่นระบบส่งก๊าซใหเ้ตม็
ก่อน 
หลงัจากนั้น ให้ออกจาก เมนู”การปรับตั้งค่า” โดยกดปุ่ ม “Esc” ท่ี คียบ์อร์ด 
แลว้ท าการจูนก๊าซอตัโนมติั โดยเลือกใชเ้มนู “ปรับค่าการจ่ายเช้ือเพลิงโดยอตัโนมติั”
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เร่ิมการจูนโดยการกดปุ่ ม ‘Start calibration” ท่ีคียบ์อร์ด
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ข้อความนีจ้ะขึน้มาเม่ือไม่มีรอบเคร่ืองยนต์ หรือเคร่ืองยนต์ดบั หรือปิดสวทิช์กญุแจในขณะที่ใช้งานการจนูอตัโนมตัิ
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ระบบเร่ิมตรวจสอบข้อมลูเพ่ือเตรียมความพร้อมในการปรับจา่ยเชือ้เพลิงอตัโนมตัิ
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ระบบสัง่ให้เหยียบคนัเร่งให้รอบเคร่ืองยนต์อยูท่ี่ประมาณ 2200-2800 รอบตอ่นาที คงที ่แล้วคงค้างไว้น่ิงๆ (แนะน าให้อยูร่ะหวา่ง 
2600-2800 รอบตอ่นาที)
ถ้าเป็นหวัฉีด Rail ระบบจะสัง่ให้เหยยีบคนัเร่งให้รอบเคร่ืองยนต์อยูท่ี่ประมาณ 2600-3100 รอบตอ่นาที คงที่ แล้วคงค้างไว้น่ิงๆ 
(แนะน าให้อยูร่ะหวา่ง 2900-3100 รอบตอ่นาที)
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ระบบ ย  ้าเตือนให้การเหยยีบคนัเร่งใหน่ิ้งท่ีสุด ถึงแมว้า่รอบของเคร่ืองยนตจ์ะต ่าลง หรือสูงข้ึนก็ตาม

      ในขณะน้ีระบบก าลงัปรับจูนค่าการจ่ายก๊าซ ให้ตรวจสอบค่าเวลาการจ่ายก๊าซ ตอ้งมีค่าสูงกวา่ 3.20 ms.ถา้ค่าลงมาถึง 3.20 ms.ให้
เปล่ียนขนาดของรู Nozzle ให้เล็กลงอีก

หมายเหต:ุ ถา้ขนาดของ Nozzle เลก็เกินไปจะมีผลใหก้ารจ่ายก๊าซขณะเร่ง หรือขณะมีภาระปานกลาง ถึงหนกัไม่ทนัต่อความตอ้งการ
ของเคร่ืองยนตแ์ต่ขณะเดินเบาจะไม่มีปัญหา
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ให้ถอนคนัเร่งออกทนัทีเม่ือเห็นขอ้ความ “Calibrating ended”  ระบบท าการเปรียบเทียบค่าการจ่ายเช้ือเพลิงเรียบร้อยแลว้  

รอให้แถบสีน ้าเงินท่ีว่ิงอยู ่หายไปจากหนา้จอก่อน

กดปุ่ ม “ออก” บนหนา้จอ เพื่อออกจากระบบการจูนอตัโนมติั

หลงัจากจูนอตัโนมติัแลว้ ให้ยอ้นกลบัไปเขา้เมนู ”การปรับตั้งค่า” แลว้เลือกหวัขอ้ ตารางจูน 
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ตารางจูน – ใชป้รับค่าการจ่ายก๊าซใหม้ากข้ึนหรือลดลง โดยเขา้ไปแกไ้ขตวัเลขในตาราง (ค่า k. หรือ สมัประสิทธ์ิการจ่ายก๊าซ) ในการ
เพ่ิมหรือลดตวัเลขในตารางจะเป็นการเพ่ิมหรือลดเวลาในการฉีดก๊าซ โดยในการจูนนั้นตอ้งสมัพนัธ์กบัรอบเคร่ืองยนตแ์ละเวลาใน
การจ่ายเช้ือเพลิงของระบบน ้ามนั
- ตั้งค่าการจูนในตารางใหมท่ั้งหมด - ใชต้ั้งค่าในตารางจูนให้เป็นค่ามาตรฐานจากโรงงาน
- ปรับตั้งค่าตาราง ใชส้ าหรับปรับค่าความเร็วรอบและเวลาในการฉีดเช้ือเพลิง เพ่ือการปรับจ่ายท่ีเหมาะสมยิง่ข้ึน
- การปรับแต่งเช้ือเพลิง เร็ว คือ ค่าการปรับชดเชยการฉีดน า้มนัระยะสัน้เพ่ือใช้ปรับจา่ยเชือ้เพลิง เป็นตวัเลขท่ีไดม้าจากการเช่ือมต่อ
กบัปลัก๊ OBD 
- การปรับแต่งเช้ือเพลิง ชา้ คือ ค่าการปรับชดเชยการฉีดน า้มนัระยะยาวเพื่อใช้ปรับจา่ยเชือ้เพลิง เป็นตวัเลขท่ีไดม้าจากการเช่ือมต่อ
กบัปลัก๊ OBD 

25



-การจูนละเอยีด ในการปรับจูนค่าการจ่ายก๊าซ ตอ้งปรับให้สมัพนัธ์กบัรอบของเคร่ืองยนตแ์ละเวลาการจ่ายเช้ือเพลิงของระบบน ้ามนั
ตามความตอ้งการของเคร่ืองยนต ์โดยเปรียบเทียบจากเวลาการฉีดน ้ามนัในขณะท่ีใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง และเวลาการฉีดน ้ามนัใน
ขณะท่ีใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนตเ์ดียวกนั และมีภาระโหลดเหมือน ๆ กนั โดยมีการจูนดงัน้ี

     จ่ายเช้ือเพลิงก๊าซให้เพียงพอต่อความตอ้งการของเคร่ืองยนต ์สงัเกตไดจ้ากเวลาการฉีดน ้ามนัในขณะท่ีใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิง ตอ้ง
ใกลเ้คียงกบัเวลาการฉีดน ้ามนัในขณะใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง เช่น ในขณะใชน้ ้ามนัท่ี 800 รอบต่อนาที ไม่มีภาระโหลด เวลาการฉีด
น ้ามนัเท่ากบั 3.20 ms เม่ือสลบัไปใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิงแลว้ เวลาในการฉีดน ้ามนัก็ควรจะมีเวลาใกลเ้คียงกนั เช่น 3.15 – 3.25 ms ก็ได้

      ถา้เวลาการฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิงนั้นมากกวา่แสดงวา่การจ่ายก๊าซของหวัฉีดก๊าซนอ้ยเกินไป ไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของเคร่ืองยนต ์ ECU ของเคร่ืองยนตจึ์งสัง่เพ่ิมเวลาการจ่ายเช้ือเพลิงให้มากข้ึน จึงท าให้เวลาการฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซเป็น
เช้ือเพลิงมากกวา่ในขณะใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง ฉะนั้นตอ้งเพ่ิมค่า k. ในตารางจูนให้มากข้ึนทีละนอ้ยแลว้สงัเกตให้เวลาการฉีดน ้ามนั
ระหวา่งใชน้ ้ามนัและก๊าซใกลเ้คียงกนั

      ถา้เวลาการฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซนอ้ยกวา่ แสดงวา่การจ่ายก๊าซของหวัฉีดก๊าซมากเกินไป เกินความตอ้งการของเคร่ืองยนต ์ECU 
เคร่ืองยนตจึ์งสัง่ลดเวลาการจ่ายเช้ือเพลิงลง จึงท าให้เวลาการฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซ นอ้ยกวา่ในขณะใชน้ ้ามนั เพราะฉะนั้นจะตอ้ง
ลดค่า k.ในตารางจูนลง  ในการจูนให้ไดค้่าการใชง้านจริงท่ีละเอียดนั้น ควรใชค้่าจากการบนัทึกกราฟของของการขบัข่ีจริงเป็นตวัช่วย
ในการอ่านและวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ จากการขบัข่ีจริง 

ข้อควรสังเกต: ให้สงัเกตค่าเวลาการจ่ายก๊าซ ถา้ค่าลงมาถึง 3.20 ms.ให้เปล่ียนขนาดของรู Nozzle ใหเ้ล็กลงอีกคร้ังละ 1 เบอร์ (ลดทีละ 
0.2 มม.)
      หลงัจากปรับจูนค่าต่างๆพอสมควรแลว้ ให้สงัเกตค่าเวลาการจ่ายก๊าซ ควรสูงกวา่ค่าเวลาการจ่ายน ้ามนั 2.0 - 4.0 ms. เช่น ค่าเวลา
การจ่ายก๊าซ 4.5 ms. ค่าเวลาการจ่ายน ้ามนั 2.2 ms. ทั้งในช่วงรอบต ่าถึงรอบปานกลาง
ข้อแนะน าส าหรับเคร่ืองยนต์ 4 สูบ: เคร่ืองยนต ์1600 cc. ลงไปใชห้วั Nozzle ขนาด 2.0 ม.ม.

เคร่ืองยนต ์1600 cc. - 2700cc. ใชห้วั Nozzle ขนาด 2.4 ม.ม.

ข้อแนะน าส าหรับเคร่ืองยนต์ 6 สูบ: เคร่ืองยนต ์2000 cc. - 3000cc. ใชห้วั Nozzle ขนาด 2.0 - 2.2 ม.ม.
                                                  เคร่ืองยนต ์3000 cc. - 4000cc. ใชห้วั Nozzle ขนาด 2.2 - 2.4 ม.ม.
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-การแกไ้ขตวัเลขการจ่ายเช้ือเพลิง เราสามารถแกไ้ขตวัเลขการจ่ายเช้ือเพลิงลงไปในช่องโดยใชเ้มา้ส์เลือกช่องท่ีตอ้งการแลว้กดปุ่ ม 
enter  หนา้จอจะปรากฏช่อง แกไ้ขเปล่ียนแปลงค่า ข้ึนมาให้ป้อนค่าตวัเลขท่ีตอ้งการไดเ้ลยแต่ตอ้งไม่เกิน 255 เม่ือแกไ้ขแลว้
โดยมีหวัขอ้ดงัน้ี
- การป้อนตวัเลขในช่องโดยใชห้วัขอ้คา่ท่ีตอ้งการ ตวัเลขในช่องท่ีเลือกของตารางจูนจะถูกแทนค่าใหมด่ว้ยตวัเลขท่ีป้อนค่าใหม่ เช่น 
ป้อนค่า 150 ลงในช่อง ถา้ตวัเลขในตารางเดิม คือ 120  ค่าใหม่จะเป็น 150 เป็นตน้
- การป้อนตวัเลขในช่องโดยใชห้วัขอ้คา่ท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ตวัเลขในช่องท่ีเลือกของตารางจูนจะถูกเพ่ิมหรือลดตามค่าท่ีป้อนเขา้ไป
ในช่อง เช่น ถา้ป้อน 10 จากตวัเลขในตารางเดิม 120 ค่าใหมก่็จะเป็น 130 หรือถา้ป้อนค่าเป็น -10 จากตวัเลขในตาราง 120 ค่าใหม่ก็จะ
เป็น 110 เป็นตน้
- การป้อนค่าตวัเลขในช่องโดยใชห้วัขอ้ค่าเปอร์เซ็น ตวัเลขในช่องท่ีเลือกของตารางจูนจะถูกเพ่ิมหรือลด ตามค่าท่ีป้อนเขา้ไปในช่อง
เป็นเปอร์เซ็น เช่น ถา้ป้อนค่าเป็น -10 จากตวัเลขในตาราง 120 ค่าใหมก่็จะเป็น 108 เป็นตน้ 
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สามารถปรับตัง้คา่ความเร็วรอบและหรือเวลาในการจา่ยเชือ้เพลิงได้ตามความเหมาะสม เพื่อให้ได้ประสทิธิภาพในการปรับจนูการ
จา่ยได้ดยีิ่งขึน้
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ก๊าซ/น า้มัน เป็นหวัขอ้ท่ีใชใ้นการควบคุมการใชเ้ช้ือเพลิงระหวา่งก๊าซ และน ้ามนั
เปลี่ยนเช้ือเพลิงตามล าดบัสูบ หมายถึง ในระหวา่งท่ีระบบก๊าซเร่ิมท าการเปล่ียนระบบเช้ือเพลิง จากน ้ามนั เป็นก๊าซนั้น ระบบจะ
เปล่ียนท่ีละหน่ึงสูบ กระทัง่ครบทุกสูบ
การฉีดก่อนล าดบั หมายถึง ในระหวา่งท่ีใชร้ะบบก๊าซ ระบบก๊าซจะฉีดก๊าซล่วงหนา้ ก่อนถึงจงัหวะการฉีดจริง เพ่ือส่งก๊าซให้ทนัใน
กรณีท่ีท่อยางหวัฉีดยาว

-หวัขอ้การท างานในรอบเคร่ืองยนต์ต ่า ในขอ้น้ีเป็นการควบคุมการใชเ้ช้ือเพลิงในรอบเคร่ืองยนตต์  ่า วา่ตอ้งการใชก้๊าซหรือน ้ามนัเป็น
เช้ือเพลิง ตามค าสัง่ยอ่ยเช่น
ก๊าซ หมายถึง เลือกใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิงในรอบต ่า
ใช้น า้มันช่ัวครู่ หมายถึง ในขณะท่ีรอบเคร่ืองยนตถึ์งค่าท่ีก  าหนดไวร้ะบบก๊าซจะเปล่ียนไปใชน้ ้ามนัชัว่ครู่ ประมาณ 3 วินาที แลว้จึง
สลบัไปใชก้๊าซ เพ่ือลดอาการสะดุดในขณะเร่งเคร่ืองยนตเ์พ่ือออกตวัอาการน้ีส่วนมากจะเกิดท่ีรอบเคร่ืองยนตป์ระมาณ 1000 – 1300 
รอบ  หรือลดอาการรอบตกวบู ในขณะถอนคนัเร่ง ช่วงท่ีเคร่ืองยนตต์ดัการจ่ายเช้ือเพลิง โดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ประมาณ 1500 – 1800 รอบ
น า้มัน หมายถึง ถา้รอบเคร่ืองยนตถึ์งค่าท่ีก  าหนด ระบบก๊าซจะกลบัไปใชน้ ้ามนัแทนเพ่ือแกอ้าการรอบเดินเบาไม่เรียบในขณะใชก้๊าซ
-หัวข้อการท างานในรอบเคร่ืองยนต์สูง ในขอ้น้ีเป็นการเลือกใชช้นิดของเช้ือเพลิง ในรอบเคร่ืองยนตสู์ง ตามท่ีผูป้รับตั้งค่าก าหนด วา่
จะใชก้๊าซหรือน ้ามนัเป็นเช้ือเพลิงในช่วงรอบเคร่ืองยนตสู์ง เช่น ในช่วงการเร่งแซงช่วงรอบสูง 4500 RPM ถึง 6000 RPM ถา้ให้ก๊าซ
เป็นเช้ือเพลิง อาจไม่แรงเท่าท่ีควร จึงสัง่ให้ระบบเปล่ียนเช้ือเพลิงจากก๊าซให้เป็นน ้ามนัโดยอตัโนมติั  โดยการตั้งค่านั้น ถา้ไม่ตอ้งการ
ให้สลบัไปใชน้ ้ามนัในรอบสูง กใ็หเ้ลือกช่องก๊าซ แต่ถา้ตอ้งการใหส้ลบัไปใชน้ ้ามนัในรอบสูงก็ให้เลือกช่อง น า้มัน และตั้งค่าก าหนด
ช่วงรอบเคร่ืองยนต ์ท่ีตอ้งการให้สลบัไปใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง ในช่องรอบเคร่ืองยนตส์ าหรับเร่ิมระบบน ้ามนั  และยงัมีอีกหน่ึงช่อง
ให้เลือกใชคื้อการเพ่ิมเชื้อเพลิงน า้มัน 

หมายเหตุ : การใชห้วัขอ้ท่ีมีการจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงอตัโนมติั ในขณะท่ียงัใชง้านระบบก๊าซอยูน่ั้น จะต้องไม่ตัดการท างานของ
ป๊ัมน า้มันเช้ือเพลงิ
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การเพิม่เช้ือเพลงิน ้ามัน  หมายถึงเม่ือรอบเคร่ืองยนต ์และเวลาท่ีสัง่เปิดหวัฉีดน ้ามนั สูงถึงค่าท่ีตงัไว ้หวัฉีดน ้ามนัก็จะฉีดน ้ามนัออกมา
ดว้ย ตามเวลาท่ีตั้งค่าไว้ เช่น  ตั้งค่าไวใ้นช่อง  เช่น
                                   รอบเคร่ืองยนตท่ี์จะเพ่ิมระบบน ้ามนั               = 5000 – 6000 rpm

เวลาท่ีเร่ิมเพ่ิมการฉีดน ้ามนัของหวัฉีดน ้ามนั    = 15 ms
                                   จ  านวนเช้ือเพลิงน ้ามนัท่ีเพ่ิมข้ึน                  =   4 ms
แสดงวา่เม่ือเร่งเคร่ืองยนตถึ์งรอบ 5000 - 6000 รอบต่อนาที และECUของเคร่ืองยนตส์ัง่ฉีดเช้ือเพลิง 15 ms ข้ึนไป หวัฉีดน ้ามนัจะฉีด
น ้ามนัเช้ือเพลิงออกไปเป็นเวลา 4 ms พร้อมๆกบัหวัฉีดก๊าซเพ่ือเพ่ิมความหนาของเช้ือเพลิงให้กบัเคร่ืองยนต์
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ปรับแต่งการจ่ายก๊าซ – ใชส้ าหรับเปิดใชง้านระบบ OBD และปรับการตอบสนองของเคร่ืองยนต์

- OBD connection type ใชเ้ลือกระบบการเช่ือมต่อ OBD (protocol) โดยปกติจะเป็น “Auto” ก็จะสามารถเช่ือมต่อกบั OBD ของ
เคร่ืองยนตไ์ด้ ถา้สามารถเช่ือมต่อไดส้มบูรณ์ OBD status รูปปลัก๊ OBD จะเป็นสีเขียว และท่ีหนา้ ตารางจูน จะมีค่า การปรับแต่ง
เช้ือเพลิง ชา้ / เร็ว แสดงเป็นตวัเลขข้ึนมา
- ปรับค่าได ้มีไวเ้พ่ือเปิดใชร้ะบบ OBD โดยอนุญาติให้กล่อง ECU  แก๊สปรับจ่ายเช้ือเพลิงอตัโนมติั โดยอา้งอิงค่าจากขอ้มูลท่ีไดม้า
จากการเช่ือมต่อ OBD
- การตอบสนองการฉีดเพ่ิมขณะเร่ง  คือการตั้งค่าการสนองตอบ ของค าสัง่เพ่ิมจงัหวะฉีดเช้ือเพลิง ของเคร่ืองยนตใ์นขณะเร่ง
เคร่ืองยนตอ์ยา่งรวดเร็ว ให้เหมาะสมกบัการใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิง (ไม่จ  าเป็นตอ้งปรับหากการตอบสนองในขณะเร่งดีแลว้)
- การตอบสนองขณะเร่งเคร่ืองยนต ์ คือการตั้งค่าการสนองตอบต่อการเหยยีบคนัเร่งใหเ้ร็ว หรือชา้ โดยปกติระบบจะตั้งมาให้
ตอบสนองเร็วท่ีสุด แต่ในรถยนตบ์างคนั การตอบสนองต่อการเร่งท่ีเร็วเกินไปอาจท าให้เกิดอาการสะดุด หรือสะอึกได ้การปรับค่าใน
หวัขอ้น้ีให้ตอบสนองชา้ลงอาจช่วยให้อาการดงักล่าวลดลงได้
-รถมาสดา้บางรุ่นตอ้งปรับช่วยในช่องน้ี  ในรถยนตม์าสดา้บางรุ่นมีระบบการฉีดเช้ือเพลิงแบบผสม คือมีการฉีดแบบอิสระในช่วง
ภาระโหลดต ่าและปานกลาง แต่ในขณะท่ีมีภาระโหลดสูง หรือเหยยีบคนัเร่งแรงๆ การฉีดเช้ือเพลิงจะเป็นแบบกลุ่ม ท าให้เช้ือเพลิง
หนาข้ึนอยา่งรวดเร็ว ระบบก๊าซปรับการจ่ายไม่ทนัจึงท าให้เกิดอาการวบู หรือ สะอึกไดใ้นขณะเร่งเคร่ือง การปรับช่วยในช่องน้ีจะช่วย
ชลอการจ่ายเช้ือเพลิงไม่ให้เร็วเกินไปท าให้ระบบก๊าซปรับแกเ้วลาการฉีดเช้ือเพลิงไดท้นั
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OBD connection type (OBD protocol) สามารถเช่ือมต่อกบัชนิดการส่ือสารไดห้ลายชนิด

1. ISO9141-2

2. KWP-2000 Fast Init

3. KWP-2000 Slow Init

6. CAN Standard 250 kbps

7. CAN Extended 250 kbps

8. CAN Standard 500 kbps

9. CAN Extended 500 kbps
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เม่ือเลือก “ปรับค่าได”้ จะมีช่อง “ค่าก๊าซถูกตอ้ง” ข้ึนมา โดยปกติไม่ควรเกิน +/- 5% ถา้มากกวา่น้ีให้ปรับค่า k ในตารางจูนใหม่
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การปรับแต่งเช้ือเพลิง ชา้ คือ ค่าการปรับชดเชยการฉีดน า้มนัระยะยาว ไมค่วรเกิน +/- 5 %
การปรับแต่งเช้ือเพลิง เร็ว คือ ค่าการปรับชดเชยการฉีดน า้มนัระยะสัน้ ไมค่วรเกิน +/- 5 %

แตถ้่าเป็นการเร่ิมต้นอาจมีคา่สงู หลงัจากนัน้กลอ่ง ECU จะปรับปริมาณแก๊สให้เหมาะสมได้

34



แสดงผล  ใชส้ าหรับแสดงผล และบนัทึกผล การใชง้านของระบบก๊าซ และน ้ามนั รวมทั้งแสดงผลในรูปแบบของกราฟได ้เป็นตวัช่วย
ในการอ่าน และวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ จากการขบัข่ีจริง ช่วยให้ท  าการจูนไดล้ะเอียดมากข้ึน
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ในหนา้น้ีสามารถคล๊ิกท่ีรูปถงัน ้ามนั หรือ ตวั G เพ่ือสลบัเปล่ียนเช้ือเพลิงได้
ในหวัขอ้ ขนาดรูจ่ายก๊าซของหวัฉีด ท่ีจะแสดงผลวา่รูของหวัจ่ายก๊าซใหญ่เกินไป , เล็กเกินไป หรือพอดีแลว้โดยจะไดค้่าแสดงผล
หลงัจากการจูนอตัโนมติั หรือการจูนอยา่งละเอียดแลว้
โดยสามารถให้อยูใ่นช่องใหญ่เกินไป หรือเล็กเกินไป ไดเ้ลก็นอ้ย (ประมาณกรอบส่ีเหล่ียมในรูป)
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การเรียกใชค้่ากราฟ
เร่ิมบนัทึกขอ้มูล คือ การเร่ิมบนัทึกขอ้มูลของการใชง้านในปัจจุบนัในรูปแบบของกราฟ 
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เม่ือเร่ิมบนัทึกขอ้มูลแลว้ จะมีสญัลกัษณ์แสดงการบนัทึกขอ้มูล (จุดท่ีลูกศรช้ี)
การบนัทึกขอ้มลูในรูปแบบของกราฟนั้น จะใชใ้นการวิเคราะห์ปัญหา หรือช่วยในการจูนให้ละเอียดมากข้ึน
การวิเคราะห์ค่าการจ่ายเช้ือเพลิงจากกราฟ
     หลกัการคือ อ่านค่าเวลาการฉีดเช้ือเพลิงจากกราฟ ระหวา่งใชก้๊าซเปรียบเทียบกบัระหวา่งใชน้ ้ามนั ให้สมดุลกนัในช่วงรอบ
ความเร็วเดียวกนั และมีภาระโหลดเท่าๆกนั
     การท่ีจะน าค่ากราฟมาใชน้ั้น ตอ้งเขา้ใจหลกัการขบัข่ีรถยนตเ์พ่ือให้อ่านค่ากราฟไดง่้ายก่อน
     ขบัรถให้รอบเคร่ืองท่ีใชง้านบ่อยๆ น่ิงๆ เช่น 2000,2500,3000 และ3500 รอบต่อนาที
การขบัให้รอบน่ิงนั้นไมใ่ชก้ารรักษารอบเคร่ืองให้คงท่ี ณ.จุดใด จุดหน่ึงตลอดเวลา แต่เป็นการรักษาระดบั ของคนัเร่งให้น่ิงๆ หลงัจาก
รอบเคร่ืองยนตถึ์งจุดท่ีตอ้งการแลว้ รอบเคร่ืองยนตอ์าจจะเพ่ิมข้ึน หรือลดลงอยา่งชา้ๆก็ได ้แต่ตอ้งไม่เกิดจากการเหยยีบคนัเร่งเพ่ิมข้ึน 
หรือลดคนัเร่งลง  เพราะการเพ่ิมหรือลดคนัเร่งนั้นจะท าใหเ้ส้นกราฟกระโดด และอ่านกราฟไดย้าก  หลงัจากการขบัข่ีเร่ิมน่ิงแลว้ให้ 
กดปุ่ มท่ีสวิทช์สลบัเช้ือเพลิงใช ้น ้ามนัประมาณ 4 วินาที แลว้สลบักลบัไปใชก้๊าซประมาณ 5 วินาที ท  าแบบน้ี 5-6 รอบ
แลว้จึงเปล่ียนความเร็วรอบ และใชวิ้ธีเดียวกนัน้ีให้ไดทุ้กรอบเคร่ืองท่ีตอ้งการ อาจเพ่ิมช่วงรอบท่ีลากเกียร์รอบสูงเพ่ือให้ไดส้มรรถนะ
ในการเร่งแซงดว้ย
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สิน้สดุการบนัทกึข้อมลู คือการหยดุการบนัทกึและเก็บการบนัทกึข้อมลูลงในชื่อที่ต้องการ
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เลือกพิมพช่ื์อท่ีตอ้งการ แลว้เลือก Save หรือกดปุ่ ม Enter บนคียบ์อร์ดก็ได้
อาจเลือกบนัทึกทบัลงในช่ือท่ีมีอยูแ่ลว้ก็ได้
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แสดงกราฟ คือ การเรียกข้อมลูที่บนัทกึไว้ชื่อตา่ง ๆ ขึน้มาแสดงบนหน้าจอในรูปแบบของกราฟ
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เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการให้แสดงเป็นกราฟ แลว้เลือก Open 
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การวิเคราะห์ค่าการจ่ายเช้ือเพลิงจากกราฟ
     หลงัจากขบัข่ีเพ่ือบนัทึกกราฟแลว้ ให้เรียกหนา้แสดงกราฟข้ึนมาดู ตรวจสอบท่ีเส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนั(เส้นสีชมพ)ู
ในขณะขบัดว้ยก๊าซเปรียบเทียบกบัเส้นกราฟในขณะขบัข่ีดว้ยน ้ามนั  
     ความแตกต่างของ เส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซ และในขณะใชน้ ้ามนันั้น ใหส้งัเกตุท่ีเส้นเวลาการสัง่ฉีดของ
หวัฉีดก๊าซ(สีเทาเขม้) ในขณะท่ีขบัข่ีดว้ยก๊าซนั้น จะมีทั้งเส้นเวลาการสัง่ฉีดของน ้ามนัและของก๊าซแสดงอยูพ่ร้อมกนั และในขณะขบัข่ี
ดว้ยน ้ามนัจะไม่มีเส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดก๊าซ(สีเทาเขม้) 
     เส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซ และในขณะใชน้ ้ามนันั้น ตอ้งอยูใ่นระดบัเดียวกนั 
ถา้เส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซ สูงกวา่ เส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนัในขณะใชน้ ้ามนั
แสดงวา่ระบบจ่ายก๊าซนอ้ยไป ให้ไปเพ่ิมค่า K.ในตารางจูน ท่ีบริเวณต าแหน่งรอบเคร่ือง และเวลาการสัง่ฉีดท่ีไม่สมดุล
ถา้เส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนัในขณะใชก้๊าซ ต  ่ากวา่ เส้นเวลาการสัง่ฉีดของหวัฉีดน ้ามนัในขณะใชน้ ้ามนั
แสดงวา่ระบบจ่ายก๊าซมากไป ให้ไปลดค่า K.ในตารางจูน ท่ีบริเวณต าแหน่งรอบเคร่ือง และเวลาการสัง่ฉีดท่ีไม่สมดุล

เม่ือตรวจสอบเวลาการสัง่ฉีดเช้ือเพลิงแลว้ ให้ตรวจสอบค่าของออกซิเจนเซนเซอร์ดว้ย ค่าของออกซิเจนเซนเซอร์ในขณะใชก้๊าซ 
และในขณะใชน้ ้ามนันั้น ควรจะใกลเ้คียงกนั โดยปกติแลว้ ค่าของออกซิเจนเซนเซอร์ในขณะใชก้๊าซ จะต ่ากวา่ ในขณะใชน้ ้ามนั
เล็กนอ้ย
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หนา้จอแสดงกราฟจะแสดง ขอ้มูลกราฟจากการใชง้านจริง โดยมีเวลาแสดงดว้ยตามแนวนอนของตาราง ดา้นแนวตั้งของตารางจะ
แสดงตวัเลข เพ่ือเทียบค่าต่าง ๆ ตามขอ้มูลการบนัทึก เช่น 

เส้นสีแดงแสดงถึงรอบเคร่ืองยนตคู์ณดว้ย 1000 เม่ือเทียบกบัตวัเลขแนวตั้งดา้นซา้ยมีหน่วยเป็นรอบต่อนาที(rpm)

เส้นสีน ้าเงินแสดงถึงค่าป้อนกลบัของออกซิเจนเซนเซอร์ มีหน่วยเป็นโวลต์(v) เม่ือเทียบกบัตวัเลขแนวตั้งดา้นซา้ย

เส้นสีเทาเขม้แสดงถึงเวลาการสัง่จ่ายเช้ือเพลิงของหัวฉีดก๊าซมีหน่วยเป็นมิลลิวินาที(ms) เม่ือเทียบกบัตวัเลขแนวตั้งดา้นซา้ย

เส้นสีชมพแูสดงถึงเวลาการสัง่จ่ายเช้ือเพลิงของระบบหวัฉีดน ้ามนั มีหน่วยเป็นมิลลิวินาที(ms) เม่ือเทียบกบัตวัเลขแนวตั้งดา้นซา้ย

เส้นสีด าแสดงถึงแรงดนัของก๊าซจากรางหวัฉีดก๊าซ มีหน่วยเป็นบาร์(bar) เม่ือเทียบกบัตวัเลขแนวตั้งดา้นซา้ย

เส้นสีเขียวแสดงถึงอุณหภูมิท่ีหมอ้ตม้ และอุณหภูมิก๊าซท่ีรางหวัฉีด เม่ือเทียบกบัตวัเลขแนวตั้งดา้นซา้ยแลว้คูณดว้ย 10 มีหน่วยเป็น
องศาเซลเซียส(°c) โดยปกติแลว้อุณหภูมิท่ีหมอ้ตม้จะสูงกวา่อุณหภูมิก๊าซท่ีรางหวัฉีด
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การขยายกราฟ 
การขยายกราฟท าไดโ้ดยใชเ้มา้ส์คล๊ิกซา้ยลากเป็นกรอบส่ีเหล่ียมบริเวณจุดท่ีตอ้งการแลว้ปล่อยเมา้ส์
    ในหวัขอ้กราฟ จะมีหวัขอ้ยอ่ยให้เลือก เช่น ตวัควบคุมเส้นกราฟ (กล่าวถึงในหนา้ถดัไป)  
พิมพ ์เป็นการสัง่พิมพห์นา้กราฟลงกระดาษผา่นเคร่ืองพิมพ์
ยกเลิกการขยาย สามารถใชเ้มา้ส์คล๊ิกเลือก หรือกดปุ่ ม ctrl และ z บนแป้นคียบ์อร์ดก็ได ้เพ่ือยกเลิกการขยายเส้นกราฟท่ีเลือกขยายไว้
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ตวัควบคุมเส้นกราฟ 
ในการเลือกใชห้วัขอ้น้ีจะมีหนา้ยอ่ยใหเ้ลือกวา่จะแสดงเส้นกราฟใดบา้ง โดยปกติจะมีเคร่ืองหมาย อยูห่นา้สญัญาณต่าง ๆ 
หมายถึงใหแ้สดงเส้นกราฟนั้น ถา้ไม่ตอ้งการเส้นกราฟใดใหใ้ชเ้มา้ส์ คล๊ิกท่ีเคร่ืองหมาย หนา้สญัญาณนั้น ๆ เคร่ืองหมาย 
จะหายไปแสดงวา่ไม่แสดงเสน้กราฟของสญัญาณนั้น ๆ หลงัจากนั้นกใ็ชเ้มา้ส์คลิกท่ี “ตกลง” 
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หวัขอ้ วินิจฉยัขอ้บกพร่อง ใชแ้สดงปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัระบบก๊าซเบ้ืองตน้ และตรวจสอบการท างานของหวัฉีดก๊าซ พร้อมทั้งแสดง
เวลาการท างานระบบก๊าซ และระบบน ้ามนัหลงัจากติดตั้งระบบก๊าซแลว้ดว้ย ในช่องสถานะใชแ้สดงถึงความบกพร่องของสญัญาณ
ต่าง ๆ ของระบบก๊าซท่ีตรวจพบ
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ในหวัขอ้วนิิจฉัยข้อบกพร่องน้ีจะแสดงขอ้บกพร่องท่ีตรวจพบ เช่น
-ระบบวาลว์อตัโนมติั
-ระบบอ่านค่าแรงดนัในท่อรวมไอดี และแรงดนัก๊าซท่ีรางหวัฉีดก๊าซ
-ระบบสวิทช์
-ระบบอ่านค่าอุณหภูมิก๊าซและอุณหภูมิน ้าท่ีหมอ้ตม้
-ระบบหวัฉีดก๊าซ
-ระบบหวัฉีดน ้ามนั

ในหวัขอ้ตั้งค่าใหม่ หากพบปัญหาขอ้บกพร่อง และไดท้  าการแกไ้ขปัญหาเรียบร้อยแลว้ให้ใชค้  าสัง่ตั้งค่าใหม่

ในหวัขอ้วเิคราะห์สัญญาณหัวฉีดน า้มนั เป็นการแสดงผลการอ่านสญัญาณจากหวัฉีดน ้ามนัในแต่ละสูบ ถา้อ่านสญัญาณไม่ไดจ้ะมี
เคร่ืองหมาย  ในวงกลมของสูบนั้น ๆ (อาจต่อวงจรหัวฉีดผิด)

ในหวัขอ้หยุดการท างานของหัวฉีดก๊าซ – ใชต้รวจสอบการท างานของหวัฉีดก๊าซแต่ละหวั หรือประสิทธิภาพการจุดระเบิดของ
เคร่ืองยนตใ์นขณะใชก้๊าซ โดยสงัเกตอาการของเคร่ืองยนตท่ี์ดีข้ึนจากเดิม หรืออาการคงท่ี ก่อนท่ีจะตดัการท างานของหวัฉีดก๊าซสูบ
นั้น ๆ ถา้ดีข้ึน หรือคงท่ี แสดงวา่สูบท่ีตดัการท างานนั้นมีปัญหาในระบบก๊าซ อาจเป็นท่ีหวัฉีดก๊าซช ารุด ท่อส่งก๊าซอุดตนั หรือระบบ
จุดระเบิดของสูบนั้นเสีย หรือจุดระเบิดก๊าซไม่ติดก็เป็นได ้(ในขณะท่ีตดัการท างานของหัวฉีดก๊าซอยู่น้ัน ระบบจะจ่ายน า้มันเป็น
เชื้อเพลิงให้แทน) ให้ทดสอบในขณะใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิงอีกคร้ัง เพ่ือหาจุดบกพร่องของเคร่ืองยนต์

ในหวัขอ้เวลาการใช้งานใชส้ าหรับตรวจสอบชัว่โมงการใชง้านของระบบหวัฉีดก๊าซ เพ่ือสะดวกในการบ ารุงรักษา เช่น การเปล่ียน
กรองก๊าซ ทุก ๆ 25,000 – 30,000 km หรือ 280 – 340 ชัว่โมง (ใชเ้กณฑเ์ฉล่ีย 90 km/h) 
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การจดัเก็บขอ้มูล ในหนา้น้ีเป็นหนา้ท่ีจะท าการบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ของรถคนัท่ีปรับตั้งค่าแลว้ ลงไปท่ีแฟ้มขอ้มูลของโปรแกรมจูน ใน
คอมพิวเตอร์ท่ีใชท้  าการบนัทึก
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บนัทึกขอ้มลูท่ีปรับตั้งค่าแลว้ ลงไปในช่ือเฉพาะของแต่ละคนั เช่น BMW_523i_07_IP2.2_ชห7000 เป็นตน้ พิมพล์งไปในช่อง “ช่ือ
ของแฟ้มขอ้มูลท่ีจะบนัทึก แลว้กดท่ีปุ่ ม ถูกตอ้ง ขอ้มูลทั้งหมดท่ีตั้งค่าไวใ้นกล่อง ECU ของระบบก๊าซของรถคนันั้นก็จะถูก
บนัทึกลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใน ช่ือ BMW_523i_07_IP2.2_ชห7000 เพ่ือเป็นฐานขอ้มูลเอาไวใ้ชร้ถคนัอ่ืน ๆ หรือคร้ังต่อไป

ความหมายของขอ้มูลท่ีจะป้อนลงไป (ควรเรียงตามล าดบัดงัน้ี)
BMW_ = ยีห่้อรถยนต์
523i_ = รุ่น
2.5_ = ความจุของเคร่ืองยนต์
07_ = รุ่นปีของรถรุ่นนั้นๆ
IP2.2_ = ช่ือรุ่นหวัฉีดก๊าซ ตามดว้ย ขนาดรูของหวั Nozzle
ชห7000 = ทะเบียนรถ
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การเรียกใชข้อ้มูลท่ีบนัทึกไว ้ในหนา้น้ีใชเ้พ่ือน าขอ้มูลท่ีบนัทึกไวแ้ลว้ ไปใชใ้น ECU กล่องใหม่ ท่ีติดตั้งในรถคนัใหม่ ท่ีเป็นรถรุ่น
เดียวกนักบัขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้เพ่ือความรวดเร็วในการท างาน ไม่ตอ้งตั้งค่าในกล่อง ECU ใหม่ทั้งหมด เลือกตั้งเป็นบางหวัขอ้ท่ีอาจ
แตกต่างไป
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ให้เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการ แลว้เลือกช่อง ตกลง หรือ กด Enter ท่ีคียบ์อร์ด

ECU จะไดรั้บการลงขอ้มูล หลงัจากท าการเช่ือมต่อขอ้มูลระหวา่ง คอมพิวเตอร์ กบั ECU สมบูรณ์ แลว้เท่านั้น 

หมายเหตุ ในการเรียกใชข้อ้มูลท่ีบนัทึกไวน้ั้น ไม่สามารถใชค้่าการจ่ายก๊าซในหนา้ตารางจูนละเอียดได ้รถแต่ละคนัมีความตอ้งการ
เช้ือเพลิงแตกต่างกนัไป ควรตรวจสอบความตอ้งการของรถแต่ละคนั โดยใชฐ้านขอ้มูลของรถคนัก่อน ช่วยให้การจูนเร็วข้ึน (ควร
ปรับจูนค่าการจ่ายเช้ือเพลิงใหม่ให้เหมาะสมกบัรถแต่ละคนั)
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ออกจากโปรแกรม หลงัจากจดัเก็บข้อมลูลงคอมพิวเตอร์แล้ว
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การออกจากโปรแกรมนั้น ถา้ยงัไม่ไดจ้ดัเก็บขอ้มูลคร้ังล่าสุด ระบบจะสอบถามวา่ ตอ้งการบนัทึกขอ้มูลลงแฟ้มในคอมพิวเตอร์ ก่อน
ออกจากโปรแกรมหรือไม่

ถา้ตอ้งการบนัทึกให้เลือก  Yes
ถา้ไม่ตอ้งการบนัทึกให้เลือก No (ระบบจะออกจากโปรแกรมโดยไม่จดัเก็บขอ้มูลคร้ังล่าสุด) 
ถา้ยงัไม่ตอ้งการออกจากโปรแกรมให้เลือก Cancel
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