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บทที ่๑ 
ใบจกัรทีป่รับพทิช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) 

ความมุ่งหมาย เพือ่ใหรู้้และเขา้ใจหลกัการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ การใชง้านและการซ่อมบ ารุงรักษาของ
ระบบใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด ้
เอกสารอ้างอิง หนงัสือ Principal Controllable Pitch Propeller ของ KAMEWA 
๑. พิทช์ใบจักร (Pitch Propeller) (Fig.1-01 – Fig.1-02) 
 ใบจกัร (Propeller) ของเรือโดยทัว่ไป ปัจจุบนัส่วนใหญ่จะเป็นแบบใบจกัรเกลียว (Screw Propeller) 
ดงันั้น ลกัษณะการท างานของใบจกัรจึงเปรียบไดก้บัเกลียว (Screw) 
 เกลียว(Screw) จะมีระยะห่างระหวา่งสนัเกลียว เรียกวา่ ระยะฟันเกลียว (Pitch Screw) จ านวนเกลียว 
(Thread) โดยทัว่ไปจะเป็นเกลียวเด่ียว (Single Thread) แต่อาจจะเป็นเกลียวคู ่ (Double Thread)หรือเกลียวสาม 
(Triple Thread) ก็ได ้ถา้หมุนเกลียวเด่ียว (Single Thread)ในนตั (Nut) ที่อยูน่ิ่ง 1 รอบ จะท าใหเ้กลียว (Screw) 
เคล่ือนที่ไปไดเ้ท่ากบัระยะฟันเกลียว (Pitch Screw) หรือ ถา้เป็นเกลียวคู ่(Double Thread) จะเคล่ือนที่ไปได ้๒ เท่า
ของระยะฟันเกลียว (Pitch Screw) หรือ ถา้เป็นเกลียวสาม (Triple Thread) จะเคล่ือนที่ไปได ้๓ เท่าของระยะ
ฟันเกลียว (Pitch Screw) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
เม่ือเปรียบเทียบกบัใบจกัร(Propeller) ของเรือ ปีกใบจกัร  (Blade) จะมีลกัษณะบิดตวัท ามุมกบั

เสน้ผา่ศูนยก์ลางของใบจกัร เพือ่ใหใ้บจกัรมีแรงผลกัน ้ า (Thrust) ที่ท  าใหเ้รือเคล่ือนที่ไปไดเ้ม่ือใบจกัรหมุน 
เรียกวา่พทิช์ใบจกัร(Pitch Propeller) โดยมีระยะพทิชใ์บจกัรจากความกวา้งของปีกใบจกัรเสมือนระยะฟันเกลียว 
(Pitch Screw) ของเกลียว (Screw) และ มีจ านวนปีกใบจกัร (Blade) เสมือนจ านวนเกลียว (Thread) ดงันั้น ถา้
ใบจกัรเรือหมุน ๑ รอบ ก็จะท าใหเ้รือเคล่ือนที่ไปเช่นเดียวกบัการหมุนของเกลียว (Screw) แต่ในความเป็น
จริงใบจกัรเรือหมุนอยูใ่นน ้ า ซ่ึงเป็นของเหลวที่เคล่ือนตวัได ้ดงันั้น ระยะการเคล่ือนที่ของ เรือจึงนอ้ยกวา่
ระยะการเคล่ือนที่ของเกลียว ซ่ึงนตัอยูน่ิ่ง 
 
 



-๒-  ใบจักรท่ีปรับพิทช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) 
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ใบจกัรแบบใบจกัรเกลียว มี ๒ แบบ คือ  
๑. ใบจกัรพทิชค์งที่ (Fixed Pitch Propeller : FPP) 
๒. ใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด ้(Controllable Pitch Propeller :CPP) 

 การแสดงค่าพทิชใ์บจกัร โดยทัว่ไปจะแสดงค่าเป็น % (เปอร์เซ็นต)์ หรือ ค่ามุมเป็น (องศา) โดย
ค่าพทิชใ์บจกัรนอ้ยที่สุดจะเท่ากบั ๐ (Zero Pitch) นัน่คือ เม่ือใบจกัรหมุนจะไม่เกิดแรงผลกัน ้ าที่จะท าใหเ้รือ
เคล่ือนที่เลย และค่าพทิชใ์บจกัรมากที่สุดจะเท่ากบั ๑๐๐ % (ขนาดของมุมพทิชใ์บจกัรจะขึ้นอยูก่บัการออกแบบสร้าง
ของผูผ้ลิต) นัน่คือ เม่ือใบจกัรหมุนจะเกิดแรงผลกัน ้ าที่จะท าใหเ้รือเคล่ือนที่มากที่สุด 

๒. พลศาสตร์ของน ้าโดยใบจักร (Hydrodynamics of the Propeller) (Fig.1-02 – 1-04) 
 ขณะที่ใบจกัรเรือหมุนอยูใ่นน ้ าจะเกิดแรงดูดใหน้ ้ าไหลเขา้หาใบจกัร ดา้นน้ีของใบจกัรเรียกวา่ ดา้นดูด 
(Suction Side) ในขณะเดียวกนั อีกดา้นหน่ึงของใบจกัรจะเกิดแรงผลกัน ้ าออกจากใบจกัร ดา้นน้ีของใบจกัร
เรียกวา่ดา้นก าลงัดนั (Pressure Side) ผลลพัธข์องแรงทั้งสองดา้นน้ีจะท าใหเ้กิดแรงตามแนวเพลาใบจกัรท าให้
เรือเคล่ือนที่ไปได ้
 ในขณะที่ใบจกัรหมุน บริเวณรอบๆ  ปีกใบจกัร (Blades) ก าลงัดนัน ้ าจะลดลง เน่ืองจากน ้ าเคล่ือนที่
หรือไหลเขา้หาใบจกัร (ตามกฎทางฟิสิกส์ : เม่ือของไหลเคล่ือนที่ ก  าลงัดนัจะลดลงเป็นสดัส่วนสมัพนัธก์นั) 
ถา้น ้ าเคล่ือนที่หรือไหลดว้ยความเร็วสูงมาก ก าลงัดนัก็จะลด ลงมาก จนกระทัง่ ลดลงถึงจุดที่ท  าใหน้ ้ าเดือด
กลายเป็นไอที่อุณหภูมิปกติของน ้ าซ่ึงเป็นการเดือดเยน็ (Cold Boiling) เรียกวา่ การเกิดโพรงอากาศ (Cavitations) 
เพราะวา่ไอน ้ าที่เกิดจากการเดือดน้ีจะอยูใ่นรูปของฟองอากาศ (Bubbles) ปนอยูใ่นกระแสน ้ าที่ไหลเขา้หาใบจกัร 
ปรากฏการณ์ดงักล่าว จึงเกิดขึ้นมากบริเวณรอบ ๆ ปีกใบจกัร(Blades) โดยเฉพาะดา้นดูด (Suction Side) หลงั
โยงโยย่ดึเพลา (Shaft Bracket) ซ่ึงเป็นผลมาจากลกัษณะของตวัเรือ เม่ือฟองอากาศเหล่าน้ีไหลตามกระแสน ้ า
ปะทะปีกใบจกัรหรือถึงจุดที่มีก  าลงัดนัสูงขึ้น ก็จะยบุตวั (Collapse) เป็นน ้ าทนัที ท  าใหเ้กิดคล่ืนแรงกระแทก 
(Shock Wave) เป็นก าลงัดนัที่แหลมคม(Sharp Pressure) ซ่ึงเม่ือเกิดขึ้นเป็นระยะเวลานานจะท าใหพ้ื้นผวิใบจกัร
ช ารุดเป็นรูพรุน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในน ้ าทะเลที่การกดักร่อนจากโพรงอากาศ  (Cavitations Erosion) จะมีเพิม่
มากขึ้นจากปฏิกิริยาการกดักร่อนทางไฟฟ้า (Galvanic Corrosion) 

  



ใบจักรท่ีปรับพิทช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) -๓- 
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ขณะที่ฟองอากาศมีการยบุตวันั้น จะไดย้นิเสียงเคาะที่เกิดจากแรงกระแทกของฟองอากาศต่อใบจกัร 
เรียกวา่ Metallic Bangs เป็นจงัหวะไม่สม ่าเสมอ ซ่ึงจะไดย้นิชดัเจนจากในหอ้งหางเสือ 
 การเกิดโพรงอากาศ (Cavitations) จะท าให.้- 

๑. ใบจกัรช ารุดและเกิดเสียงดงัใตน้ ้ า (Hydro Acoustic 
noise)  

๒. เกิดการสัน่สะเทือน (Vibration) ดา้นทา้ยเรือ 
เน่ืองจากกระแสน ้ าไหลผา่นใบจกัรโดยรอบไม่สมดุลกนั   

๓. ท าใหใ้บจกัรสัน่ไหว (Fluctuate) และถ่ายทอดแรงสัน่
ไหวดงักล่าวผา่นเพลาใบจกัรสู่ตวัเรือดา้นทา้ยเรือ  

ปรากฏการณ์ทั้งสามประการน้ี ลว้นส่งผลเสียต่อ
ประสิทธิภาพของเรือ และผลทางดา้นยทุธการของเรือทั้งส้ิน 

๓. ผลจากการท างานของใบจักรลักษณะต่างๆ  
(Fig.1-05) 

โดยปกติในขณะใบจกัรหมุนจะเกิด   
โพรงอากาศ (Cavitations) ดา้นดูด (Suction Side)           
อยูจ่  านวนหน่ึงเสมอ ไม่ส ามารถหลีกเล่ียงได้        
แต่เป็นสาเหตุใหปี้กใบจกัร (Blades)ช ารุดเสียหาย       
นอ้ยมาก 
 พิทช์ใบจักรที่เพิ่มมากขึน้  จะท าใหเ้กิด
โพรงอากาศ (Cavitations) ดา้นดูด (Suction Side)มาก    แต่ถา้พทิชใ์บจกัรลดลง จะเกิด ทางดา้นก าลงัดนั
(Pressure Side)มาก 
 ปีกใบจักร(Blade) ที่แคบเกินไป จะเกิดโพรงอากาศ (Cavitations)ไดม้ากกวา่ปีกใบจกัรที่กวา้ง 

เส้นผ่าศูนย์กลางของใบจักร เพือ่ใหไ้ดแ้รงผลกัดีที่สุด(Optimum Thrust) จะใชข้นาดใหญ่ที่สุดเท่าที่
เป็นไปได ้ (แต่มีขอ้จ ากดัต่างๆ เช่น ช่องวา่งส าหรับติดตั้งใบจกัร ) ถา้ตอ้งการใหไ้ดป้ระสิทธิภาพทางดา้น
ความเร็วดีที่สุด (Optimum RPM) หรือตอ้งการใหเ้รือมีความเร็วสูงจะใชใ้บจกัรขนาดเล็กที่หมุนดว้ยความเร็วสูง 

จ านวนปีกใบจักร(Blade) ของใบจักร จะส่งผลดา้นความสัน่สะเทือน  (Vibration) และเสียงดงั (Noise) 
โดยปกติขณะใบจกัรหมุน ถา้ใบจกัรมีจ านวนปีกใบจกัรนอ้ยการสัน่สะเทือนจะมาก แต่ถา้จ  านวนปีกใบจกัรมาก
การสัน่สะเทือนจะนอ้ย แต่จ านวนปีกใบจกัรที่มีจ  านวนมากขึ้นจะท าใหป้ระสิทธิภาพ (Efficiency)ของใบจกัร
ลดลงบา้งเล็กนอ้ย ใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด(้CPP) ส่วนมากจะใช ้๓ หรือ ๔ ใบ บางคร้ังอาจถึง ๕ ใบ 
 การให้ก าลังงานออก(Output)ของเคร่ืองจักรใหญ่ ส าหรับใบจกัรพทิชค์งที่ (FPP) จะถูกออกแบบมา
ใหท้  างานเพือ่ใหเ้รือไดค้วามเร็วสูงสุดแน่นอนความเร็วหน่ึง แต่ขณะเรือไม่สามารถท าความเร็วไดสู้งสุด ซ่ึง
อาจจะดว้ยสาเหตุต่าง  ๆ เช่น สภาพทอ้งทะเล  มีคล่ืนลมจดั จะท าใหเ้คร่ืองจกัรใหญ่ไม่สามารถเร่งไดถึ้ง
ความเร็วสูง สุด จึงใหก้ าลงังานออก (Output)ไม่ไดสู้งสุด ส าหรับใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด้ (CPP) ในสภาพ
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

ดงักล่าวสามารถลดพทิชใ์บจกัรเพยีงเล็กนอ้ย เพือ่ใหเ้คร่ืองจกัรใหญ่สามารถรักษาความเร็วสูงสุดคงที่ได ้   
ท าใหเ้คร่ือง จกัรใหญ่ ใหก้ าลงังานออกคงที่สูงสุดได ้แต่การเพิม่หรือลดพทิชใ์บจั กรจะมีผลต่อการเกิด      
โพรงอากาศ(Cavitations) ดงัที่กล่าวมาแลว้ 
 การเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเรือ  จากเดินหนา้เป็นถอยหลงั  หรือ จากถอยหลงัเป็นเดินหนา้ 
ส าหรับใบจกัรพทิชค์งที่ (FPP) ท าไดโ้ดยการเปล่ียนทิศทางการหมุนของใบจกัรดว้ยชุดเกียร์  (Gearbox) หรือ 
เปล่ียนทางหมุนของเคร่ืองจกัรใหญ่ ส าหรับใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด้ (CPP) สามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนพทิช์
ใบจกัรในขณะที่ทิศทางหมุนของใบจกัรยงัคงเดิม ส่งผลใหก้ารเปล่ียนทิศทาง การเคล่ือนที่ของเรือไดเ้ร็วกวา่ 
แต่การเปล่ียนพทิชใ์บจกัรเป็นถอยหลงั จะท าใหป้ระสิทธิภาพใบจกัรลดลงเม่ื อเทียบกบัใบจกัรพทิชค์งที่
(FPP) แต่สามารถชดเชยไดโ้ดยการรักษาความเร็วใหค้งที่ที่ความเร็วสูง ๆ 
 การหยุดการเคลื่อนที่ของเรืออย่างกระทันหัน (Crash Stop) ใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด้ (CPP) จะใชเ้วลา
นอ้ยกวา่และระยะทางหยดุจะสั้นกวา่ 

ความสามารถในการหันเลีย้วของเรือ (Steering Ability) ขณะเรือเคล่ือนที่ จะขึ้นอยูก่บั                
ปัจจยั ๒ ประการ คือ  

๑. แรงหางเสือ (Rudder Force)ที่บงัคบัการหนัเล้ียวซ่ึงจะขึ้นอยูก่บัความเร็วของเรือ (ความเร็วของ  
น ้ าที่ไหลผา่นหางเสือ) 

๒. แรงผลกัน ้ า(Thrust)ของใบจกัร ดงันั้น ถา้เรือเคล่ือนที่ขณะใบจกัรไม่มีทั้งแรงผลกัน ้ า(Thrust)และ 
แรงตา้นน ้ า(Brake) ความสามารถในการหนัเล้ียวจะไดรั้บจากความเร็วเรือเท่านั้น ในการหยดุเรืออยา่งกระทนัหนั 
(Crash Stop)โดยการกลบัทางหมุนของใบจกัรพทิชค์งที่(FPP) หรือ ปรับพทิช ์ 0 (ศูนย)์ หรือถอยหลงัของใบจกัร
ที่ปรับพทิชไ์ด(้CPP) จะท าใหแ้รงหางเสือเป็นศูนย ์ เน่ืองจากขณะที่เรือถูก   ท าใหห้ยดุอยา่งรุนแรงดว้ยใบจกัร 
เรือยงัคงเคล่ือนที่อยู ่แต่จะไม่มีน ้ าไหลผา่นหางเสือหรือมีนอ้ยมาก เป็นผลใหห้างเสือไม่มีแรงหรือมีนอ้ยมาก 
ดงันั้น ถา้ตอ้งการรักษาความสามารถใหก้ารบงัคบัการหนัเล้ียวของเรือและไม่ตอ้งการหยดุเรืออยา่งกระทนัหนั 
ส าหรับใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด้(CPP) จะตอ้งไม่ลดพทิชใ์บจกัรเป็น 0 (ศูนย)์อยา่งฉบัพลนัทนัที แต่ใหค้่อยๆ 
ลดพทิชใ์บจกัรลงตามความเร็วเรือที่ลดลง 

๔. หลักการท างานปรับพิทช์ใบจักร 
๔.๑. ลักษณะส่วนประกอบ (Fig.1-06 – Fig.1-07) 
 การปรับหรือเปล่ียนพทิชใ์บจกัรของใบจกัรที่ปรับพทิชไ์ด้ (CPP) จะใชก้ าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก
(Hydraulic Oil) เป็นตวักลางส่งก าลงัในการปรับพทิชใ์บจกัร 

ใบจักร(Propeller) จะสร้างแยกส่วน เป็นดุมใบจักร(Hub :1) และปีกใบจักร(Blade :2) แลว้น ามา
ประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นใบจกัร(Propeller) โดยดุมใบจกัร(Hub :1) จะมีช่องส าหรับประกอบปีกใบจกัร(Blade :2)
อยูโ่ดยรอบและภายในจะมีช่องวา่งประกอบดว้ยส่วนที่ส าคญั คือ ลูกสูบเพิม่ก าลงั (Servomotor Piston :3)        
ซ่ึงสามารถเล่ือนตวัไปมาไดต้ามแนวเพลาใบจกัรดว้ยก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก และส่งอาการผา่นกา้นส่งอาการ
(Link :4) ไปปรับพทิชปี์กใบจกัร(Blade :2) 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

เพลาใบจักร(Propeller Shaft) จะเป็นเพลากลวง(Hollow Shaft) ปลายดา้นหน่ึงประกอบดว้ยใบจกัร
(Propeller) ปลายอีกดา้นหน่ึง จะประกอบติดกบัเพลาส่งก าลงังานออก(Output Shaft)ของชุดเกียร์(Gearbox) 
เพือ่รับอาการหมุนจากเคร่ืองจกัรใหญ่ และจะประกอบดว้ยชุดจ่ายน ้ ามนั(Oil Distribution Box : OD-Box) 
ภายในเพลาใบจกัรจะประกอบดว้ยท่อน ้ ามนั(Oil Tube) ส าหรับเป็นช่องทางก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก เขา้ – ออก 
ลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston)ในดุมใบจกัร(Hub) 
 ชุดจ่ายน ้ามัน (Oil Distribution Box : OD-box) เป็นส่วนที่อยูน่ิ่ง ท  าหนา้ทีเ่ป็นช่องทางน ้ ามนัไฮดรอลิก 
เขา้-ออก เพลาใบจกัร 
 ลิน้ควบคุมน ้ามัน (Control or Regulating Valve) ประกอบอยูท่ี่ชุดจ่ายน ้ ามนั(OD-Box) หรือในดุมใบจกัร
(Hub) ท าหนา้ที่ ปิด - เปิด เปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก เขา้ - ออก ลูกสูบเพิม่ก าลงั (Servomotor Piston)     
ในการปรับพทิชใ์บจกัร 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

 ตัวต้ังค่าพิทช์ (Pitch Setter) ท าหนา้ที่ รับค าสัง่หรือค่าสัง่การปรับพทิชใ์บจกัร (Command Value) 
จากผูใ้ชเ้คร่ือง(Operator) และส่งอาการใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control or Regulating Valve)เล่ือนตวัเปิดน ้ ามนั    
เพือ่ปรับพทิชใ์บจกัร 
 ก้านส่งอาการตอบกลับ (Feedback Link) ท าหนา้ที่ รับค่าตอบกลบั (Feedback or Response Value) คือ 
ค่าพทิชใ์บจกัรที่ปรับไป และส่งอาการใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั (Control or Regulating Valve) เล่ือนตวัปิดน ้ ามนั 
เม่ือปรับพทิชใ์บจกัรไดต้ามที่สัง่การ และเพือ่ส่งไปแสดงค่าพทิชใ์บจกัร (เป็นองศาหรือเปอร์เซ็นต)์ 

๔.๒. การปรับพิทช์ใบจักร (Fig.1-07.0) 
ในระบบการท างานปรับพทิชใ์บจกัร จะประกอบดว้ยสูบน ้ ามนั (Oil Pump) ซ่ึงจะท างานดูดน ้ ามนั 

ไฮดรอลิก จากถงัน ้ ามนั(Oil Tank) ส่งไปเขา้ล้ินควบคุมน ้ ามนั(Control Valve)บนชุดจ่ายน ้ ามนั(OD-Box) 
 ที่ต  าแหน่งพทิช ์ 0 (Zero Pitch) หรือในขณะที่ยงัไม่มีการสัง่ปรับพทิชใ์บจกัร คือเม่ือค่าสัง่การ 
(Command Value) เท่ากบัค่าตอบกลบั(Feedback Value) ล้ินควบคุมน ้ ามนั(Control Valve) จะปิด(Closed) 
ช่องทางน ้ ามนัเขา้-ออกทั้งหมด ท าใหลู้กสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) ถูกก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกล็อคให้
อยูใ่นต าแหน่งน้ีตลอดเวลา นัน่คือ พทิชใ์บจกัรจะคงที่ ที่ต  าแหน่งน้ีตลอดเวลา 
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เม่ือสัง่ปรับพทิชใ์บจกัรเดินหนา้(Ahead) (Fig. 1.07.1) คือ ตวัตั้งค่าพทิช(์Pitch Setter) ไดรั้บค่าสัง่การ

(Command Value) เล่ือนไปทิศทางเดินหนา้(ในค่าที่ตอ้งการ) จะท าใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control Valve) เล่ือน
ไปทางดา้นขวามือ เปิดก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกจากช่องทางเขา้ ผา่นชุดจ่ายน ้ ามนั (OD-Box) และท่อน ้ ามนั
ภายในเพลาใบจกัรเขา้ดา้นหลงัลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) ขณะเดียวกนัจะเปิดช่องทางระบายก าลงัดนั
น ้ ามนัออกจากดา้นหนา้ลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) ผา่นช่องทางภายในเพลาใบจกัรและชุดจ่ายน ้ ามนั
(OD-Box) และกลบัลงถงัน ้ ามนั(Oil Tank) ท าใหลู้กสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) เล่ือนไปทางดา้นหนา้ ส่ง
อาการผา่นกา้นส่งอาการ(Link)ใหปี้กใบจกัร(Blades)หมุนตวั หรือปรับพทิชไ์ปในทิศทางเดินหนา้(Ahead) 

การเล่ือนตวัของลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) (Fig. 1.07.2) จะส่งค่าตอบกลบั(Feedback Value)   
ผา่นท่อน ้ ามนั(Oil Tube) และกา้นส่งอาการตอบกลบั(Feedback Link) ไปแสดงค่าพทิชใ์บจกัรที่มาตรวดั
แสดงค่าพทิชใ์บจกัร(Pitch Indicator) และส่งอาการใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control Valve) เล่ือนกลบัไปทางซา้ย 
จนกระทัง่ลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) เล่ือนตวัปรับค่าพทิชใ์บจกัรไดต้ามค่าสัง่การ(Command Value) 
ที่ส่งค่าจากตวัตั้งพทิช์(Pitch Setter) ค่าตอบกลบั(Feedback Value)จะท าใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control Valve)
ปิดช่องทางน ้ ามนัเขา้-ออกทั้งหมด และหยดุคงที ่ที่ต  าแหน่งเดิม นัน่คือ ค่าสัง่การ (Command Value)เท่ากบั
ค่าตอบกลบั(Feedback Value) จนกวา่จะมีการส่งค่าปรับพทิชใ์บจกัรหรือเปล่ียนค่าสัง่การ(Command Value)
จากตวัตั้งค่าพทิช์(Pitch Setter)ใหม่ 
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เม่ือสัง่ปรับพทิชใ์บจกัรถอยหลงั(Astern) (Fig. 1.07.3) คือ ตวัตั้งค่าพทิช์(Pitch Setter)ไดรั้บค่าสัง่การ

(Command Value) เล่ือนไปทิศทางถอยหลงั (ในค่าที่ตอ้งการ) จะท าใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control Valve) 
เล่ือนไปทางดา้นซา้ยมือ เปิดก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกจากช่องทางเขา้ ผา่นชุดจ่ายน ้ ามนั(OD-Box)  และท่อน ้ ามนั
ภายในเพลาใบจกัร เขา้ดา้นหนา้ลูกสูบเพิม่ก าลงั (Servomotor Piston) ขณะเดียวกนัจะเปิดช่องทางระบาย
ก าลงัดนัน ้ ามนัออกจากดา้นหลงัลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) ผา่นช่องทางภายในเพลาใบจกัร และ
ชุดจ่ายน ้ ามนั(OD-Box) กลบัลงถงัน ้ ามนั(Oil Tank) ท าใหลู้กสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) เล่ือนไปทางดา้นหลงั 
ส่งอาการผา่นกา้นส่งอาการ(Link)ใหปี้กใบจกัร(Blades)หมุนตวั หรือปรับพทิชไ์ปในทิศทางถอยหลงั(Astern) 

การเล่ือนตวัของลูกสูบเพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) (Fig. 1.07.4)  จะส่งค่าตอบกลบั(Feedback Value) 
ผา่นท่อน ้ ามนัและกา้นส่งอาการตอบกลบั(Feedback Link) ไปแสดงค่าพทิชใ์บจกัรที่มาตรวดัแสดงค่าพทิชใ์บจกัร
(Pitch Indicator) และส่งอาการใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control Valve) เล่ือนกลบัไปทางขวา จนกระทัง่ลูกสูบ
เพิม่ก าลงั(Servomotor Piston) เล่ือนตวัปรับค่าพทิชใ์บจกัรไดต้ามค่าสัง่การ(Command Value)ที่ส่งค่าจาก  
ตวัตั้งพทิช(์Pitch Setter) ค่าตอบกลบั(Feedback Value) จะท าใหล้ิ้นควบคุมน ้ ามนั(Control Valve)ปิดช่อง 
ทางน ้ ามนัเขา้-ออกทั้งหมดและหยดุคงที่ ที่ต  าแหน่งเดิม นัน่คือค่าสัง่การ(Command Value) เท่ากบัค่าตอบกลบั
(Feedback Value) จนกวา่จะมีการส่งค่าปรับพทิชใ์บจกัรหรือเปล่ียนค่าสัง่การ(Command Value)จากตวัตั้ง
ค่าพทิช(์Pitch Setter)ใหม่ 

๕. ระบบปรับพิทช์ใบจักรในเรือ (Fig.1-08 – Fig.1-10) 
 ถึงแมว้า่ในปัจจุบนัเรือของ ทร . จะไดรั้บการติดตั้งระบบปรับพทิชใ์บจกัรใชง้านอยูห่ลายล า  โดย
บริษทัผูผ้ลิตต่างกนั แต่หลกัการท างานต่าง  ๆจะเหมือนกนั ซ่ึงโดยหลกัการท างาน ระบบปรับพทิชใ์บจกัรในเรือ 
จะประกอบดว้ยระบบ ๒ ระบบ ท างานร่วมกนั คือ ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) และ ระบบควบคุม
(Control System) ท าหนา้ที่ ดงัน้ี 

ระบบไฮดรอลิก(Hydraulic System) เป็นระบบกลไก(Mechanical System) ท าหนา้ที่ ปรับพทิชใ์บจกัร
ดว้ยก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก(Hydraulic Oil Pressure) 



ใบจักรท่ีปรับพิทช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) -๙- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

ระบบควบคุม(Control System) อาจจะเป็นระบบก าลงัดนัลมควบคุม(Control Air System) และ
ระบบอิเล็กทรอนิกควบคุม(Electronic Control System) ท างานร่วมกนั หรือ ระบบอิเล็กทรอนิกควบคุม
(Electronic Control System)ท างานระบบเดียว ท าหนา้ที่ ควบคุมการท างานของระบบไฮดรอลิกในการ
ปรับพทิชใ์บจกัรตามค่าสัง่การ(Command Value) และปรับพทิชใ์บจกัรเพือ่ป้องกนัเคร่ืองจกัรใหญ่รับภาระสูงเกิน
(Overload) (รวมถึงควบคุมการปรับความเร็วเคร่ืองจกัรใหญ่และการเขา้คลทัช์-ปลดคลทัชด์ว้ย) 
ตัวอย่างส่วนประกอบของระบบ ตามหลักการท างาน 
เรือชุด ร.ล. ราชฤทธ์ิ (Fig.1-08)   

ระบบไฮดรอลิก ของบริษทั KaMeWa ระบบควบคุม เป็นระบบก าลงัดนัลมควบคุม(Control Air System) 
และ ระบบอิเล็กทรอนิกควบคุมภาระ LR 2 (Electronic Load Control System LR 2) ของบริษทั KaMeWa 

เรือชุด ร.ล. บางระจัน (Fig.1-09)   
ระบบไฮดรอลิก ของบริษทั SULZER ESCHER WYSS ระบบควบคุม  เป็นระบบอิเล็กทรอนิก 

RCS-CPP (Remote Control System-Controllable Pitch Propeller) ของบริษทั MTU 

เรือชุด ร.ล. เจ้าพระยา (Fig.1-10)   
ระบบไฮดรอลิก ของบริษทั LIPS  ระบบควบคุม เป็นระบบอิเล็กทรอนิก RCS-DAD (Remote Control 

System-Diesel and Diesel) ของบริษทั MTU 
 

 

 
      
 
 
 
 
 
  
 
  
            
            
      
       
 
 



-๑๐-  ใบจักรท่ีปรับพิทช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ใบจักรท่ีปรับพิทช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) -๑๑- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



-๑๒-  ใบจักรท่ีปรับพิทช์ได้(Controllable Pitch Propeller : CPP) 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

บทที่ ๒ 
ระบบปรับพทิช์ใบจักร SULZER ESCHER WYSS 

ความมุ่งหมาย เ พ่ือใหรู้้และเขา้ใจหลกัการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ การใช้งานและการซ่อมบ ารุงรักษาของ
ระบบปรับพิทชใ์บจกัร SULZER ESCHER WYSS  
เอกสารอ้างองิ หนงัสือ Controllable Pitch Propeller Plant Technical Manual SULZER ESCHER WYSS 
๑. ระบบไฮดรอลกิ(Hydraulic System) (Fig.2-01) จะประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

พิทช์ใบจกัร เดินหนา้สูงสุด(Full Ahead) + ๓๔  ถึง  ถอยหลงัสูงสุด(Full Astern) – ๒๖ 
ใบจกัร(Propeller) ๑ พวง ประกอบด้วย ปีกใบจกัร(Blade) ๕ ใบ 

ถังน า้มนั(Oil Tank) จ านวน ๒ ถงั คือ ถังบน(Head Tank :13) และ ถังล่าง(Lower Tank :01)  
ถังบน(Head Tank :13) ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ไปกนัร่ัวในดุมใบจกัร(Hub) ขณะไม่ได้เดินใช้

งานระบบ เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้าจากภายนอกร่ัวไหลเขา้ภายในระบบ 
ถังล่าง(Lower Tank :01) ท าหนา้ท่ีเก็บน ้ามนัไวใ้ช้หมุนเวียนภายในระบบ 



-๑๔-  ระบบปรับพิทช์ใบจักร SULZER ESCHER WYSS  

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

สูบน า้มนั (Oil Pump) จ านวน ๒ เคร่ือง ท าหนา้ท่ี ส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานในระบบ โดยเคร่ืองหน่ึง
ขบัหมุนด้วยเฟืองของชุดเกียร์(Gearbox)จะท างานเป็นสูบหลกั(Main Pump :04) อีกเคร่ืองหน่ึง ขบัหมุน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ๓ เฟส จะท างานเป็นสูบส ารอง(Stand–by Pump :03) 
 ลิน้ผ่อนก าลงัดัน(Pressure Relief Valve :06) ท าหนา้ท่ีป้องกนัก าลงัดนัน ้ามนัในทางส่งของสูบน ้ามนัสูงเกิน 

หม้อกรองน า้มนั(Oil Filter :07) ท าหนา้ท่ีกรองส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัน ้ามนั ก่อนส่งเขา้ท างานในระบบ 
ลิน้ควบคุมก าลงัดัน(Pressure Control Valve :08) ท าหนา้ท่ีควบคุมก าลงัดนัน ้ามนัใหเ้หมาะสมต่อ

การปรับพิทช์ใบจกัรและรักษาต าแหน่งพิทช์ใบจกัร 
ลิน้กนักลบัควบคุมระยะไกล(Remote Controlled Check Valve :09) ท าหนา้ท่ี เปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนั

ปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้หรือถอยหลงัท่ีจะควบคุมการปิด–เปิดของล้ินควบคุมก าลงัดนั 
ชุดกระตุ้นการท างาน(Actuating Unit Type 150 R :20) ท าหนา้ท่ี เป็นชุดจ่ายน ้ามนั(OD–Box) คือ เป็น

ช่องทางน ้ามนัเขา้-ออกเพลาใบจกัร 
ลิน้ควบคุมน า้มนั(Control Valve :16) ท าหนา้ท่ี ปิด–เปิดเปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออกลูกสูบเพ่ิม

ก าลงั(Servomotor Piston)ในดุมใบจกัร(Hub)ในการปรับพิทช์ใบจกัร 
ตัวตั้งค่าพิทช์(Pitch Setter :18) ท าหนา้ท่ี ส่งอาการท างานใหล้ิ้นควบคุม(Control Valve) เล่ือนตวัปิด-เปิด

เปล่ียนทางน ้ามนัเขา้ในการปรับพิทช์ใบจกัร 
สูบมอืหมุน(Hand Operated Pump :12,24) จ านวน ๒ เคร่ือง คือ ใช้ส าหรับส่งก าลงัดนัน ้ามนัเพ่ือการ

ปรับพิทชใ์นกรณีฉุกเฉิน และใช้ส าหรับดูดน ้ามนัออกจากเพลาใบจกัร 
หม้อระบายความร้อนน า้มนั(Oil Cooler :25) ท าหนา้ท่ี ระบายความร้อนออกจากน ้ามนักลบั(Oil Return) 

ก่อนกลบัลงถงัล่าง(Lower Tank) 
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมนิ า้มนั(Temperature Controller :26) ท าหนา้ท่ี ควบคุมอุณหภูมิน ้ามนัใหสู้ง

ถึงอุณหภูมิใช้การ(Operating Temperature) 
ลิน้ผ่อนก าลงัดัน(Pressure Relief Valve :27) ท าหนา้ท่ี ป้องกนัไม่ใหก้  าลงัดนัมนัสูงเกินเกณฑ ์
ลิน้กนักลบัควบคุมระยะไกล(Remote Controlled Check Valve :22) ท าหนา้ท่ี เปิดระบายน ้ามนัท่ีหล่อล่ืน

ภายในชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit :20) กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank :01) 
ส่วนประกอบทั้งหมดของระบบไฮดรอลิกนั้น ส่วนหน่ึง จะอยูใ่นเพลาใบจกัรหรือประกอบอยูก่บั

เพลาใบจกัร อีกส่วนหน่ึง จะอยูน่อกเพลาใบจกัรหรือประกอบแยกจากเพลาใบจกัร ดงัต่อไปน้ี 

๑.๑.  ส่วนที่อยู่ในเพลาใบจักร จะประกอบด้วยส่วนต่างๆ ได้แก่ ใบจกัร(Propeller) เพลาใบจกัร(Propeller Shaft) 
ชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) และล้ินควบคุมน ้ามนั(Control Valve) ซ่ึงมีลกัษณะการท างาน ดงัน้ี 

ใบจักร(Propeller) (Fig.2-02) 
ประกอบด้วยดุมใบจกัร(Hub :2) และปีกใบจักร(Blades :11) ปีกใบจกัร(Blades)จะประกอบอยูใ่นช่อง

รอบดุมใบจกัร(Hub) โดยสอดเดือยปีกใบจกัร(Blade Trunnion) เขา้ไปในช่องของดุมใบจกัรแล้วกนัไม่ใหห้ลุด
ด้วยวงแหวนหมุนปีกใบจกัร(Crank Ring :9) และนตัปีกใบจกัร(Blade Nut :10) กวดยดึไวก้บัเดือยปีกใบจกัร 
โดยมีปลอก(Bush :8)รองรับเดือยปีกใบจกัร ๒ ปลอก และกนัร่ัวระหว่างปีกใบจกัร(Blade :11)กบัดุมใบจกัร



   ระบบปรับพิทช์ใบจักร Sulzer Escher Wyss  -๑๕- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

(Hub :2)ด้วยวงกนัร่ัวปีกใบจกัร(O-ring :7) ด้านทา้ยดุมใบจกัร(Hub)ประกอบด้วยกรวยทา้ย(Fairing Cone :14)
และฝาปิดดุมใบจกัร(Propeller Cap :13)ซ่ึงเป็นกระบอกสูบ(Cylinder)ท่ีภายในประกอบด้วยลูกสูบเพ่ิมก าลงั
(Servomotor Piston :12)ประกอบติดกบัท่อน ้ามนั(Oil Tube :4) และก้านกระตุน้การท างาน(Actuating Rod :6) 
เล่ือนไป-มาได้ตามแนวเพลาใบจกัรด้วยก าลงัน ้ามนั เพ่ือส่งอาการผา่นก้านส่งอาการ(Link :1)และวงแหวน
หมุนปีกใบจกัร(Crank Ring :9) ไปปรับพิทช์ปีกใบจกัร(Blade :11) โดยด้านหนา้ของดุมใบจกัร(Hub :2)จะมี
ช่องทางรับก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ีจากถงับน(Head Tank) มาช่วยกนัร่ัวท่ีวงกนัร่ัวปีกใบจกัร(O–Ring :7)ด้วย 
เพ่ือป้องกนัน ้าจากภายนอกร่ัวไหลเขา้มาภายใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
เพลาใบจักร(Propeller Shaft) (Fig.2-02)  

เป็นเพลากลวง(Hollow Shaft) ปลายเพลาด้านหน่ึงประกอบกบัดุมใบจกัร(Hub)ปลายเพลาอีกด้านหน่ึง
จะประกอบกบัเพลาควบคุม(Control Shaft)ของชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) ภายในเพลาใบจกัร
จะประกอบด้วยท่อน ้ามนั(Oil Tube)ยาวตลอดเพลา ท่อน ้ามนั(Oil Tube)ลกัษณะเป็นท่อสองชั้น(Double Oil Tubes) 
ส าหรับเป็นช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้–ออกดุมใบจกัร(Hub) ท่ีปลายท่อน ้ามนัด้านดุมใบจกัร(Hub) ท่อชั้นใน
จะประกอบติดกบัท่อน ้ามนัดุมใบจกัร(Hub Oil Tube) และท่อชั้นนอกประกอบติดกบัก้านกระตุน้การท างาน
(Actuating Rod) ส่วนปลายอีกด้านของท่อน ้ามนัทั้งสองจะประกอบอยูใ่นชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) 
โดยช่องทางภายในท่อน ้ามนัชั้นในจะเป็นก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรทิศทางเดินหนา้(Ahead) ช่องทาง
ระหว่างท่อน ้ามนัชั้นนอกกบัท่อน ้ามนัชั้นใน เป็นก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรทิศทางถอยหลงั(Astern) 
และช่องทางระหว่างท่อน ้ามนัชั้นนอกกบัเพลาใบจกัรจะเป็นน ้ามนักนัร่ัว(Sealing Oil)จากถงับน(Head Tank) 
ท่ีส่งไปกนัร่ัวท่ีวงกนัร่ัวปีกใบจกัร (O–Ring) 

 



-๑๖-  ระบบปรับพิทช์ใบจักร SULZER ESCHER WYSS  

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

ชุดกระตุ้นการท างาน แบบ 150 R (Actuating Unit Type 150 R) (Fig.2-03)  
ท าหนา้ท่ี เป็นชุดจ่ายน ้ามนั(OD–Box) คือเป็นช่องทางน ้ามนัเขา้-ออกเพลาใบจกัร ลกัษณะเป็นเรือน

(Case) ๒ ส่วน ประกอบด้วยช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ –ออกต่างๆ ภายในประกอบด้วยเพลาควบคุม
(Control Shaft :1) ส าหรับส่งต่ออาการขบัหมุนจากเพลาส่งก าลงั(Output Shaft)ของชุดเกียร์(Gearbox)ไป
เพลาใบจกัร โดยมีการกนัร่ัวระหว่างเรือน(Case) กบัเพลาควบคุม(Control Shaft :1) ด้วยวงกนัร่ัว(Sealing 
Ring :4,7) ๕ ชุด ท่ีเพลาควบคุม(Control Shaft :1)จะมีช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออกอยูโ่ดยรอบ และ
ภายในประกอบด้วยปลอกควบคุม(Control Bush :9) กบัก้านควบคุม(Control Rod :10) ส าหรับเป็นทางรับ–ส่ง
ก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออกผา่นท่อน ้ามนั(Oil Tubes :11)ไปเขา้-ออกจากดุมใบจกัร(Hub) ลูกสูบล็อค(Locking 
Piston :2)ประกอบติดกบัท่อน ้ามนั(Oil Tube :11) ส าหรับส่งค่าตอบกลบั(Feedback Value) คือค่าพิทช์ใบจกัร  
ท่ีปรับไปผา่นก้านส่งอาการตอบกลบั(Feedback Rod :3) และวงแหวนส่งอาการตอบกลบั(Feedback Ring :6) 
ออกไปภายนอก การท่ีลูกสูบเพ่ิมก าลงั (Servomotor Piston) ท่อน ้ามนั(Oil Tube :11) และลูกสูบล็อค
(Locking Piston :2)ประกอบติดกนั ท าใหส้ามารถล็อคพิทช์ใบจกัรไวใ้นต าแหน่งเดินหนา้ ได้ท่ีลูกสูบล็อค
(Locking Piston :2)ซ่ึงจะใช้ในกรณีฉุกเฉินเท่านั้น และท าใหก้ารวดัแสดงค่าพิทช์ใบจกัรถูกตอ้งแม่นย  า 

ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัท่ีชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) มีดงัน้ี 
V คือ ก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้ (Ahead) 
Z คือ ก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรถอยหลงั (Astern) 
C คือ ก าลงัดนัน ้ามนักนัร่ัว (Sealing Oil) ส่งข้ึน/รับจากถงับน (Head Tank) 
D คือ น ้ามนัเพ่ือการหล่อล่ืนเพลาของชุดกระตุน้การท างาน (Actuating Unit) จาก C หรือ F 
E คือ น ้ามนัร่ัวไหลจากวงกนัร่ัว (O-Ring) ของชุดกระตุน้การท างาน (Actuating Unit) 
F คือ ก าลงัดนัน ้ามนัจาก A ส่งข้ึนถงับน (Head Tank) หรือ ดูดออก 
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ลิน้ควบคุมน า้มนั(Control Valve) (Fig.2-04)  
ประกอบอยูบ่นชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit :1) ท าหนา้ท่ี ปิด–เปิดเปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนั

ส่งเขา้–ออกจากลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston)ในดุมใบจกัร(Hub)เพ่ือปรับพิทช์ใบจกัร ลกัษณะเป็น
ลูกสูบล้ิน(Valve Piston)เล่ือนตวัอยูใ่นปลอกล้ิน(Valve Bushing)อยูภ่ายในเรือนล้ิน(Valve Casing)มีช่องทาง    
ก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออก ดงัน้ี 

   B คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ล้ิน จากสูบน ้ามนั(Oil Pump) 
   V คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้(Ahead) 
   Z คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรถอยหลงั(Astern) 
   A คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนักลบั(Return Oil) ลงถงัล่าง(Lower Tank) 
   C คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัส่งข้ึน-รับจากถงับน(Head Tank) 
ลูกสูบล้ิน(Valve Piston)ของล้ินควบคุมน ้ามนั(Control Valve :4) จะมี ๒ ล้ิน คือ ลูกสูบควบคุม

(Control Piston :12) (ล้ินใหญ่)และลูกสูบน า(Pilot Piston :11)(ล้ินเล็ก) โดยลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)
จะท าหนา้ท่ี ปิด–เปิดเปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออกลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston)ในดุมใบจกัร
ควบคุมการท างานด้วยลูกสูบน า(Pilot Piston :11) โดยลูกสูบน า(Pilot Piston :11) จะรับอาการการท างานจาก 
๒ ทาง คือ ทางหน่ึงเป็นค าสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรหรือค่าสัง่การ(Command Value) จากตวัตั้งค่าพิทช์(Pitch Setter)
ผา่นเพลาสัง่การ(Command Shaft :7) และก้านส่งอาการ(Link :10) อีกทางหน่ึงเป็นค่าตอบกลบั(Feedback Value) 
คือ ค่าพิทช์ใบจกัรท่ีปรับไป ผา่น คนัส่งอาการตอบกลบั(Feedback Lever :2) ค่าทั้งสองน้ีจะส่งผา่นก้านยดึ
(Strap :5) และก้านส่งอาการ(Link :10) ใหลู้กสูบ(Piston) เล่ือนตวัท างาน ดงัน้ี 

ก าลงัดนัน ้ามนัจากระบบภายนอกเพลาใบจกัร จะส่งเขา้ท่ีช่องเขา้(B) เขา้ด้านซ้าย(พ้ืนท่ีเล็ก) และ
ด้านขวา(พ้ืนท่ีใหญ่)ของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) โดยด้านซ้ายจะเป็นก าลงัดนัคงท่ี ส่วนก าลงัดนั
ด้านขวาจะเปล่ียนแปลงได้ตามการท างาน เม่ือมีการสัง่ปรับพิทช์ใบจกัร 
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ท่ีต  าแหน่งกลาง(Neutral) หรือไม่มีการสัง่ปรับพิทช์ใบจกัร คือ เม่ือแรงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนั     
ทั้งสองด้านของลูกสูบควบคุมเท่ากนั นัน่คือ ค่าสัง่การ(Command Value) เท่ากบั ค่าตอบกลบั(Feedback Value)
ท าใหลู้กสูบควบคุม(Control Piston :12)คงท่ีไม่เล่ือนตวั จะปิดช่องทางระหว่าง B กบั ช่องทาง V และ Z พิทช์ใบ
จกัรจึงคงท่ี ท่ีต  าแหน่งเดิม 

เม่ือมีค  าสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้(Ahead) คือ การเพ่ิมค่าสัง่การ(Command Value) ตวัตั้งค่าพิทช์
(Pitch Setter)จะส่งอาการผา่นเพลาสัง่การ(Command Shaft :7) ก้านต่อ(Link :10) และก้านยดึ(Strap :5) ท าให้
ลูกสูบน า(Pilot Piston :11)เล่ือนไปด้านขวาเขา้ด้านในลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)การเล่ือนตวัของ
ลูกสูบน า(Pilot Piston :11)จะท าใหบ้่าด้านขวาเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากด้านขวาของลูกสูบควบคุม
(Control Piston :12) ผา่นช่องทาง ภายในลูกสูบน า(Pilot Piston :11)ออกทางช่องทาง C ท าใหแ้รงด้านซ้ายของ
ลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) สูงกว่าด้านขวา ลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)จึงเล่ือนไปทางขวา       
เปิดก าลงัดนัน ้ามนัจากช่องทาง B ออกทางช่องทาง V ส่งไปท างานปรับพิทช์ใบจกัรในดุมใบจกัรไปทิศทาง
เดินหนา้(Ahead) เขา้ด้านหลงัลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston) ขณะเดียวกนัจะเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนั
จากดุมใบจกัรจากด้านหนา้ลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston) ผา่นช่องทาง Z ออกทางช่องทาง A      
เป็นน ้ามนักลบั(Return Oil)ลงถงัล่าง(Lower Tank) ขณะท่ีมีการปรับพิทช์ใบจกัร คา่ตอบกลบั(Feedback 
Value)หรือค่าพิทช์ใบจกัรท่ีปรับไป จะส่งผา่นท่อน ้ามนั(Oil Tube) ลูกสูบล็อค(Locking Piston) ก้านส่งอาการ
ตอบกลบั(Feedback Rod) วงแหวนส่งอาการตอบกลบั(Feedback Ring :8)คนัส่งอาการตอบกลบั(Feedback 
Lever :2) และก้านยดึ(Strap :5) ใหลู้กสูบน า(Pilot Piston :11) เล่ือนกลบัมาทางซ้ายท่ีต  าแหน่งเดิม บ่าด้านขวา   
ก็จะปิดช่องทางระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากด้านขวาของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) ขณะเดียวกนั     
บ่าด้านซ้ายจะเปิดก าลงัดนัน ้ามนัจากช่องทาง B เขา้ด้านขวาของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) ท าใหเ้กิด
แรงจากก าลงัดนัน ้ามนัสูงกว่าด้านซ้าย ลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)จะเล่ือนกลบัมาทางซ้าย จนกระทัง่   
บ่าด้านซ้ายของลูกสูบน า(Pilot Piston :11)ปิดช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ด้านขวาของลูกสูบควบคุม(Control 
Piston :12) ซ่ึงก็คือ จุดท่ีก าลงัดนัน ้ามนัท าใหเ้กิดแรงทั้งสองด้านของลูกสูบควบคุม (Control Piston :12)เท่ากนั 
ลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)ก็จะหยดุคงท่ีและปิดช่องทางน ้ามนัระหว่างช่องทาง B กบั V และ Z กบั A 
นัน่คือ เม่ือปรับพิทช์ใบจกัรจนกระทัง่ ค่าสัง่การ(Command Value) เท่ากบั ค่าตอบกลบั(Feedback Value) 
ลูกสูบน า(Pilot Piston :11) และลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) จะเล่ือนกลบัมาอยูท่ี่ต  าแหน่งเดิม 

เม่ือมีค  าสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรถอยหลงั(Astern) คือ ลดค่าสัง่การ(Command Value) ตวัตั้งค่าพิทช(์Pitch 
Setter) จะท างานในทิศทางตรงขา้มกบัการสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้(Ahead) คือ ลูกสูบน า (Pilot Piston)      
จะได้รับค่าสัง่การ(Command Value)ใหเ้ล่ือนไปทางซ้ายออกจากลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)ท าให ้  
บ่าด้านซ้ายเปิดก าลงัดนัน ้ามนัจากช่อง B(ทางเขา้) เขา้ด้านขวาของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) ท าใหเ้กิด
แรงจากก าลงัดนัน ้ามนัสูงกว่าด้านซ้าย จะท าใหลู้กสูบควบคุม(Control Piston :12)เล่ือนไปทางซ้าย เปิดก าลงัดนั
น ้ามนัจากช่อง B ออกทางช่องทาง Z ส่งไปท างานปรับพิทช์ใบจกัรในดุมใบจกัรไปทิศทางถอยหลงั(Astern) 
เขา้ด้านหนา้ลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston) ขณะเดียวกนัจะเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัจากดุมใบจกัร
จากด้านหลงัลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston) ผา่นช่องทาง V ออกทางช่องทาง A เป็นน ้ามนักลบั
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(Return Oil) ลงถงัล่าง(Lower Tank)ขณะท่ีมีการปรับพิทช์ใบจกัร ค่าตอบกลบั(Feedback Value) ของ 
พิทช์ใบจกัรท่ีปรับไป จะส่งผา่นท่อน ้ามนั(Oil Tube) ลูกสูบล็อค(Locking Piston) ก้านส่งอาการตอบกลบั
(Feedback Rod) วงแหวนส่งอาการตอบกลบั(Feedback Ring :8) คนัส่งอาการตอบกลบั(Feedback Lever :2)    
และก้านยดึ(Strap :5) ใหลู้กสูบน า(Pilot Piston :11)เล่ือนกลบัมาทางขวาท่ีต  าแหน่งเดิม บ่าด้านซ้ายก็จะปิดก าลงั
ดนัน ้ามนัจากช่องทาง B เขา้ด้านขวาของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) ขณะเดียวกนั บ่าด้านขวาจะเปิด
ช่องทางระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากด้านขวาของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) ท าใหแ้รงท่ีเกิดจาก   
ก าลงัดนัน ้ามนัต ่ากว่าด้านซ้าย ลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)กจ็ะเล่ือนกลบัมาทางขวา จนกระทัง่               
บ่าด้านขวาของลูกสูบน า(Pilot Piston :11)ปิดช่องทางระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากด้านขวาของลูกสูบควบคุม
(Control Piston :12) ซ่ึงก็คือ จุดท่ีก าลงัดนัน ้ามนัท าใหเ้กิดแรงทั้งสองด้านของลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)
เท่ากนั ลูกสูบควบคุม(Control Piston :12)ก็จะหยดุคงท่ี และปิดช่องทางน ้ามนัระหว่างช่องทาง  B กบั Z  และ V 
กบั A นัน่คือ เม่ือปรับพิทช์ใบจกัรจนกระทัง่ค่าสัง่การ(Command Value) เท่ากบัค่าตอบกลบั(Feedback Value) 
ลูกสูบน า(Pilot Piston :11) และลูกสูบควบคุม(Control Piston :12) จะเล่ือนกลบัมาอยูท่ี่ต  าแหน่งเดิม 

๑.๒. ส่วนที่อยู่นอกเพลาใบจักร (Fig.2-01)  
จะประกอบด้วยช้ินส่วนต่างๆ ได้แก่ ถงัน ้ามนั(Oil Tank) สูบน ้ามนั(Oil Pump) หมอ้กรองน ้ามนั(Oil filter) 

ล้ินควบคุมก าลงัดนั(Pressure Control Valve) หมอ้ระบายความร้อนน ้ามนั(Oil Cooler) ล้ินกนักลบัควบคุมระยะไกล
(Remote Controlled Check Valve) และสูบมือหมุน(Hand Operated Pump)ซ่ึงมีลกัษณะการท างาน ดงัน้ี 
ถังน า้มนั(Oil Tank) ในระบบจะมีอยู ่๒ ถงั คือ ถงับน(Head Tank :13) และถงัล่าง(Lower Tank :01)           

ถังบน(Head Tank :13) จะติดตั้งใหอ้ยูสู่งกว่าระดบัน ้าพอท่ีจะท าใหน้ ้ามนัภายในถงัเกิดก าลงัดนัคงท่ี
(Static Pressure)สูงกว่าก าลงัดนัน ้าภายนอกท่ีดุมใบจกัรเสมอ จากถงัน้ีจะต่อท่อน ้ามนัไปเขา้ชุดกระตุน้การท างาน
(Actuating Unit :20) ผา่นช่องทาง C ท่ีล้ินควบคุม(Control Valve :16) ส าหรับส่งน ้ามนัข้ึนถงัเม่ือสูบน ้ามนั
(Oil Pump :03,04)ท างาน และส่งก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ีจากถงัเขา้ไปกนัร่ัวท่ีวงกนัร่ัว(O-Ring)ภายในดุมใบจกัร 
เม่ือสูบน ้ามนั(Oil Pump)หยดุท างาน เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้าจากภายนอกร่ัวไหลเขา้ภายในระบบ  

ถังล่าง(Lower Tank :01) จะติดตั้งอยูบ่ริเวณทอ้งเรือ เป็นถงัเก็บ(Sump Tank) ส าหรับเก็บน ้ามนัไว้
ใช้หมุนเวียนภายในระบบ  
สูบน า้มนั(Oil Pump) (Fig.2-05)  

เป็นแบบแท่งเกลียว(Screw Spindle Pump :2) จ านวน ๒ เคร่ือง         
ท าหนา้ท่ี ส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานในระบบ เคร่ืองหน่ึงขบัหมุนด้วย
เฟืองของชุดเกียร์(Gearbox)จะท างานเป็นสูบหลกั(Main Pump :03) อีก
เคร่ืองหน่ึงขบัหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ๓ เฟส จะท างานเป็น สูบ
ส ารอง(Stand–by Pump :04)ซ่ึงจะท างานสมัพนัธ์กนั ดงัน้ีคือ สูบส ารอง
(Stand–by Pump :04)จะเร่ิมท างานก่อนเร่ิมเดินเคร่ืองจกัรใหญ่เพ่ือส่ง
ก าลงัดนัน ้ามนัไปปรับพิทช์ใบจกัรใหเ้ป็น 0(Zero Thrust) ก่อนเม่ือ
เคร่ืองจกัรใหญ่เดิน สูบหลกั(Main Pump :03)จะท างานด้วย เม่ือก าลงัดนั
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น ้ามนัได้ตามเกณฑ์ก าหนด(๑๒ บาร์) สูบส ารอง(Stand–by Pump :04)จะหยดุท างาน ในขณะระบบท างาน       
ถ้าก าลงัดนัน ้ามนัต ่ากว่าเกณฑ์ก าหนด(๙ บาร์) เช่น เม่ือสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรมากอยา่งรวดเร็ว สูบส ารอง(Stand–
by Pump :04)จะเดินข้ึนมาอีก จนกระทัง่ก  าลงัดนัน ้ามนัสูงถึงเกณฑ์ก าหนด(๑๒ บาร์)   ก็จะหยดุท างาน ท่ีทาง
ส่งของสูบน ้ามนัทั้งสองจะประกอบด้วย ล้ินผอ่นก าลงัดนั(Pressure Relief Valve :06) ซ่ึงจะเปิดระบายก าลงัดนั
น ้ามนักลบัลงถงัเก็บ(Sump Tank) ถ้าก าลงัดนัสูงเกินก าหนด(๖๐ บาร์) 
สูบมอืหมุน(Hand Operated Pump) (Fig.2-06) 

 เป็นสูบแบบเฟือง(Gear Pump) จ านวน ๒ เคร่ือง คือ เคร่ืองหน่ึงใช้ส าหรับส่งก าลงัดนัน ้ามนัเพ่ือการ
ปรับพิทช์ในกรณีฉุกเฉิน คือ เม่ือสูบน ้ามนั (Oil Pump)ใช้ไม่ได้ทั้งสองเคร่ืองและตอ้งล็อคพิทช์ใบจกัรไวท่ี้
ต  าแหน่งเดินหนา้(Ahead) สูบมือหมุนอีกเคร่ืองหน่ึงใช้ส าหรับดูดน ้ามนัออกจากเพลาใบจกัร 

 
 
 
 
 
 
 

  
หม้อกรองน า้มนั(Oil Filter) (Fig.2-07) 

 ติดตั้งอยูท่ี่ทางส่งของสูบน ้ามนั(Oil Pump) ส าหรับ
กรองส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัน ้ามนัก่อนส่งเขา้ท างานในระบบ 
เป็นแบบหมอ้กรองคู่(Duplex Filter) ภายในประกอบด้วยไสห้มอ้กรองแบบเสน้ใยลวด(Wire Fabric)ท่ีเป็นเหล็ก
ปลอดสนิม(Stainless Steel) ขนาดความถ่ี ๔๐ ไมครอน(Microns) โดยหมอ้กรองทั้งสองใบจะท างานเป็นอิสระ
จากกนั ด้านบนประกอบด้วยคนัเปล่ียนทาง(Change-Over Lever :2) ส าหรับ ปิด-เปิด เปล่ียนใช้หมอ้กรองใหใ้ช้
งานทีละใบ ท าใหส้ามารถถอดไสห้มอ้กรองออกมาล้างท าความสะอาดด้วยน ้ายาล้าง(Cleansing Agent)และ
น ้ามนัดีเซลหรือเปล่ียนไสห้มอ้กรองได้ขณะระบบท างาน และ มาตรแสดงการอุดตนั(Clogging Indicator :3)
ซ่ึงจะแสดงการอุดตนัของหมอ้กรอง โดยการท างานของผลต่างก าลงัดนัระหว่างทางเขา้กบัทางออกของหมอ้กรอง 
ลิน้ควบคุมก าลงัดัน(Pressure Control Valve)(Fig.2-08) 

 ติดตั้งอยูท่ี่ทางส่งของสูบน ้ามนั(Oil Pump :03,04) ท าหนา้ท่ี ควบคุมก าลงัดนัน ้ามนัใหเ้หมาะสม
หรือเพียงพอต่อการปรับพิทช์ใบจักร และเพียงพอท่ีจะรักษาต าแหน่งพิทช์ใบจกัรขณะท่ีไม่มีการปรับพิทช์ใบจกัร 
(๑๐ – ๒๐ บาร์) โดยใช้ก  าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์เดินหนา้หรือถอยหลงัมาควบคุมการปิด–เปิดของล้ิน ดงัน้ีคือ 
ขณะท่ีไม่มีการปรับพิทช์ใบจกัร จะไม่มีก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์เดินหนา้(จากช่องทาง V) หรือถอยหลงั(จาก
ช่องทาง Z)ส่งเขา้มาท่ีล้ิน จะท าใหล้ิ้นเปิดท่ีก าลงัดนัต ่าเพ่ือระบายก าลงัดนัน ้ามนักลบัลงถงัเก็บ(Sump Tank)  
นัน่คือ มีก าลงัดนัน ้ามนัในระบบต ่า และขณะท่ีมีการปรับพิทช์ใบจกัร จะมีก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัร
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เดินหนา้(จากช่องทาง V)หรือถอยหลงั(จากช่องทาง Z)ส่งเขา้มาท่ีล้ิน จะท าใหล้ิ้นเปิดท่ีก าลงัดนัสูงในการ
ระบายก าลงัดนัลงถงัเก็บ(Sump Tank) นัน่คือ จะ มีก าลงัดนัน ้ามนัในระบบสูง เพ่ือส่งก าลงัดนัน ้ามนัไป
ปรับพิทช์ใบจกัร 
            
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หม้อระบายความร้อนน า้มนั(Oil Cooler) (Fig.2-09)  

ท าหนา้ท่ี ระบายความร้อนออกจากน ้ามนักลบั(Oil Return)(จากช่องทาง A) ก่อนกลบัลงถงัล่าง
(Lower Tank :01) เป็นหมูห่ลอดกลมตรง ใช้น ้าทะเล เดินในหลอด ๒ เท่ียว และน ้ามนัเดินนอกหลอดเท่ียวเดียว 
โดยมีแผน่กั้น(Baffles)ซ่ึงติดตั้งอยูเ่ป็นระยะๆ ท าใหน้ ้ามนัไหลวกวนช้าลงเพ่ื อใหมี้การถ่ายเทความร้อนให้
น ้าได้ดีข้ึน โดยมีล้ินกนักลบั(Check Valve) ช่วยรักษาก าลงัดนัน ้ามนัไว้(๑ บาร์) เพ่ือส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ชุด
กระตุน้การท างาน(Actuating Unit)และใหก้ าลงัดนัสูงกว่าก าลงัดนัน ้าท่ีมาระบายความร้อน ล้ินผอ่นก าลงัดนั
(Pressure Relief Valve :27)ช่วยป้องกนัไม่ใหก้  าลงัดนัมนัสูงเกิน(๓ บาร์)  
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมนิ า้มนั(Temperature Controller)(Fig.2-10)   

เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน ้ามนั(Temperature Controller) ช่วยควบคุมอุณหภูมิน ้ามนัใหสู้งถึงอุณหภูมิ
ใช้การ(Operating Temperature  ๔๕C) โดยการเปิดใหก้ าลงัดนัน ้ามนักลบัลงถงัล่าง(Lower Tank)โดยไม่
ผา่นหมอ้ระบายความร้อนน ้ามนั (Oil Cooler) ถ้าอุณหภูมิน ้ามนัต ่ากว่าอุณหภูมิใช้การ 

 



-๒๒-  ระบบปรับพิทช์ใบจักร SULZER ESCHER WYSS  

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ลิน้กนักลบัควบคุมระยะไกล(Remote Controlled Check Valve) (Fig.2-11)  
ท าหนา้ท่ี เปิดระบายน ้ามนัเพ่ือการหล่อล่ืน(จากช่องทาง D)กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank) โดยใช้ก  าลงั

ดนัน ้ามนัจากทางส่งสูบน ้ามนั(Oil Pump)เขา้มาท างานใหล้ิ้นเปิด แต่ถ้าไม่มีก าลงัดนัน ้ามนัจากสูบน ้ามนั    
(Oil Pump) ล้ินจะปิด ล้ินกนักลบัควบคุมระยะไกล(Remote Controlled Check Valve) ท าหนา้ท่ีเปิดระบาย
ก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้หรือถอยหลงั ท่ีจะควบคุมการปิด–เปิดของล้ินควบคุมก าลงัดนั(Pressure 
Control Valve)กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank) จะมีการท างานเช่นเดียวกนั แต่ถ้าไม่มีก าลงัดนัจากสูบน ้ามนั(Oil 
Pump) ล้ินกนักลบัควบคุมระยะไกลทั้งสองน้ีจะปิด(Closed)ร่วมกบัล้ินกนักลบั(Check Valve) เพ่ือใหมี้ก าลงั
ดนัน ้ามนัในดุมใบจกัรไวรั้กษาต าแหน่งพิทช์ใบจกัรตามท่ีปรับไว้  
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๒. ระบบควบคุม(Control System) (Fig.2-15) 
เป็นระบบอิเล็กทรอนิก คือ ระบบควบคุมระยะไกล –ปรับพิทช์ใบจกัร(Remote Control System-

Controllable Pitch Propeller : RCS–CPP) ท าหนา้ท่ี ควบคุมการท างานของระบบไฮดรอลิก เพ่ือปรับพิทช์ใบจกัร
ตามค่าสัง่การ(Command Value) และปรับพิทช์ใบจกัรเพ่ือป้องกนัเคร่ืองจกัรใหญ่รับภาระสูงเกิน(Overload) 
(นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ี ควบคุมการเขา้คลทัช์-ปลดคลทัชแ์ละการเพ่ิมความเร็ว-ลดความเร็วเคร่ืองจกัรใหญ่ด้วย) 
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๒.๑. ส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบ(Fig.2-15) 

ตัวตรวจจับสัญญาณต่าง (ๆSensors) ติดตั้งอยูท่ี่ตวัเคร่ืองยนต์ เช่น ตวัตรวจจบัความเร็วเคร่ือง(Engine 
Speed Sensor) ตวัตรวจจบัการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Rack Position Sensor) ตวัตรวจจบัพิทช์ใบจกัร(Pitch 
Position Sensor) ตวัตรวจจบัก าลงัดนั(Pressure Sensor)เป็นตน้ ท าหนา้ท่ี ตรวจวดัค่าต่างๆ และส่งเป็นสญัญาณเขา้
(In Put) เขา้สู่ระบบอิเล็กทรอนิก 
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Control linkage (Fig.2-16) ตวัตั้งค่าพิทช(์Pitch Setter :10) ติดตั้งอยูท่ี่ชุดกระตุน้การท างาน(Actuating 
Unit :1) เป็นมอเตอร์กระแสไฟตรง ๒๔ V.DC. ๔๐๐ mA. ท าหนา้ท่ี ส่งอาการท างานใหล้ิ้นควบคุม(Control 
Valve :2)เล่ือนตวัเปิด-เปล่ียนทางน ้ามนัเขา้-ออกเพลาใบจกัรเพ่ือปรับพิทช์ใบจกัร ควบคุมการท างานด้วยระบบ
ควบคุมระยะไกล–ปรับพิทช์ใบจกัร(Remote Control System-Controllable Pitch Propeller : RCS–CPP) ด้านบน 
ประกอบด้วยพวงมือ(Hand Wheel :9) ส าหรับปรับพิทช์ใบจกัรด้วยมือ(Manual) 

หน่วยอเิลก็ทรอนิก(Electronic Unit) ประกอบด้วยแผน่วงจรส าเร็จรูปแบบขาเสียบ(Plug-in Cards) 
จ านวนหลายแผน่ ท าหนา้ท่ี ประมวลผล(Process)เพ่ือตรวจสอบและควบคุมการท างาน(Monitoring and Control)
ของระบบไฮดรอลิกในการปรับพิทช์ใบจกัร 

คันควบคุม(Control Lever) ติดตั้งอยูใ่นหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรและสะพานเดินเรือ ท าหนา้ท่ี รับค าสัง่
หรือค่าสัง่การ(Command Value) จากผูใ้ช้เคร่ือง(Operator) ส่งเป็นสญัญาณเขา้(In Put)เขา้ระบบอิเล็กทรอนิก 

แผงควบคุม(Control Panel) ติดตั้งอยูใ่นหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรและสะพานเดินเรือ ท าหนา้ท่ี รับค าสัง่
หรือค่าสัง่การ(Command Value)จากผูใ้ช้เคร่ือง(Operator) ส่งเป็นสญัญาณเขา้(In Put)เขา้สู่ระบบอิเล็กทรอนิก 
และแสดงผลต่าง  ๆ(Display) ด้วยดวงไฟสญัญาณ(Signal Lamp) 

มาตรวัดแสดงค่าพิทช์ใบจักร(Pitch Position Indicator) ติดตั้งอยูใ่นหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรและ
สะพานเดินเรือ ท าหนา้ท่ี แสดงค่าพิทช์ใบจกัร 

๒.๒. หลกัการท างานของระบบ(Fig.2-17) 
เสน้โคง้ใช้งานต่อเน่ืองสูงสุด(Max. Continuous Rating 

Curve : MCR-Curve) เป็นเสน้โคง้ท่ีแสดงถึงค่าการฉีดน ้ามนั
เช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม ้ ท่ีสมัพนัธ์กบัค่าความเร็วเคร่ือง ท่ี
เคร่ืองมีค่าภาระทางความร้อน(Thermal Load) ๑๐๐ % ท่ีการใช้
งานต่อเน่ือง(Continuous Operation) ถ้าค่าการฉีดน ้ามนั
เช้ือเพลิงสูงกว่าค่าเสน้โคง้ใช้งานต่อเน่ืองสูงสุด(MCR-Curve) ก็
คือ เคร่ืองรับภาระสูงเกิน(Overload) นัน่เอง   ดงันั้น ระบบ
ควบคุมระยะไกล–ปรับพิทช์ใบจกัร(RCS–CPP) จะท าหนา้ท่ี
ปรับพิทช์ใบจกัรไปตามค่าสัง่การ(Command Value) โดยใหเ้คร่ืองจกัรใหญ่มีค่าการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้
หอ้งเผาไหมต้  ่ากว่าค่าเสน้โคง้ใช้งานต่อเน่ืองสูงสุด(MCR-Curve)ตลอดเวลา 

ระบบควบคุมดงักล่าวน้ี จะมีระบบการท างานเป็นคอมพิวเตอร์(Computer) คือมีหน่วยประมวลผล
(Processing Unit) ส าหรับประมวลผลเพ่ือการตรวจสอบและควบคุมการท างานต่าง (ๆMonitoring and Control) 
และมีหน่ายความจ า(Memory) ส าหรับเก็บโปรแกรม(Program) ค่าตวัแปร(Parameter) และขอ้มูลต่าง  ๆ (Data) 
เช่น ค่าเสน้โคง้ใช้งานต่อเน่ืองสูงสุด(MCR-Curve) เป็นตน้ 

เม่ือระบบท างาน หน่วยอิเล็กทรอนิก(Electronic Unit) จะรับสญัญาณเขา้(In Put) ซ่ึงเป็นค่าสัง่การ
(Command Value)ปรับพิทช์ใบจกัรจากผูใ้ช้เคร่ือง(Operator) ผา่นคนัควบคุม(Control Lever) และค่าต่างๆ 
จากตวัตรวจจบัสญัญาณต่างๆ (Sensors) เช่น ค่าความเร็วเคร่ือง ค่าการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ือง ค่าพิทช์ใบจกัร  



-๒๖-  ระบบปรับพิทช์ใบจักร SULZER ESCHER WYSS  

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

ค่าก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิก เป็นตน้ น ามาประมวลผลแล้วจะส่งสญัญาณออก(Out Put)ไปควบคุมการท างาน
ของตวัตั้งค่าพิทช์(Pitch Setter) และ/หรือ สูบส ารอง(Stand-by Pump)ของระบบไฮดรอลิกในการปรับพิทช์ใบจกัร
ใหเ้ป็นไปตามค่าสัง่การ(Command Value) และปรับพิทช์ใบจกัรเพ่ือไม่ใหเ้คร่ืองจกัรใหญ่รับภาระสูงเกิน
(Overload)โดยการปรับลดค่าพิทช์ใบจกัร ถ้าเคร่ืองจกัรใหญ่มีการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหมสู้งกว่า
ค่าเสน้โคง้ใช้งานต่อเน่ืองสูงสุด(MCR-Curve) ตลอดจนแสดงค่าพิทช็ใบจกัรและแสดงผลการท างานอ่ืน  ๆ

หมายเหตุ  การลกัษณะการท างานของระบบท่ีกล่าวมาแล้ว จะเหมือนกบัของบริษทั LIPS  ในเรือชุด 
ร.ล.เจ้าพระยา เพียงแต่รายละเอียดบางส่วนประกอบจะต่างกนั เท่านั้น 

๓. แบบของการใช้งาน(Mode of Operation) 
 ในการใช้งานในเรือ สามารถเลือกใช้งานได้ ๔ แบบ ตามความเหมาะสม ดงัน้ี 

๓.๑. แบบอตัโนมตั(ิAutomatic Mode) 
 เป็นแบบการใช้งานปกติ เม่ือระบบทั้งสองพร้อมใช้งาน 

เป็นการควบคุมการท างานด้วยระบบอิเล็กทรอนิก(Electronic Control) 
 โดยการเลือกท่ีระบบควบคุมระยะไกล-ปรับพิทช์ใบจกัร(RCS-CPP) 
 การควบคุมการท างานปรับพิทช์ใบจกัร(รวมถึงคลทัช์และเคร่ืองจกัรใหญ่) สามารถกระท าได้โดยใช้
คนัควบคุม(PCL) ส่งค  าสัง่เขา้ระบบอิเล็กทรอนิก ใหท้  า การประมวลผล(Process) แล้วส่งสญัญาณออกไป
ควบคุมการท างาน ตามหลกัการท างานท่ีกล่าวมาแล้ว 

๓.๒. แบบกึง่อตัโนมตั(ิSemi-automatic Mode) 
 จะใช้เม่ือระบบอิเล็กทรอนิกบางส่วนหน่วยประมวลผล(Processing Unit)ขดัขอ้ง ไม่สามารถ
ควบคุมการปรับพิทช์ใบจกัรแบบอตัโนมติัได้ 
 เป็นการควบคุมการท างานด้วยระบบไฟฟ้า(Electrical Control) 
 โดยการเลือกท่ีระบบควบคุมระยะไกล-ปรับพิทช์ใบจกัร(RCS-CPP) 

การควบคุมการท างานปรับพิทช์ใบจกัร(รวมถึงคลทัช์และเคร่ืองจกัรใหญ่) สามารถกระท าได้โดยใช้
ปุ่ มกดบนแผงควบคุม(Control Panel) ส่งสญัญาณใหร้ะบบอิเล็กทรอนิกส่งสญัญาณออกไปควบคุมการ
ปรับพิทช์ใบจกัร(รวมถึงคลทัช์และเคร่ืองจกัรใหญ่ด้วย) ดงันั้น ผูใ้ช้เคร่ืองตอ้งระมดัระวงัในการปรับพิทช์ใบจกัร
และความเร็วเคร่ืองจกัรใหญ่ใหส้มัพนัธ์กนั เพ่ือไม่ใหเ้คร่ืองจกัรใหญ่รับภาระสูงเกิน(Overload) 

๓.๓. แบบฉุกเฉินด้วยมอื(Manual Emergency Mode) 
 จะใช้เม่ือระบบอิเล็กทรอนิกขดัขอ้งทั้งหมด ไม่สามารถควบคุมการปรับพิทช์ใบจกัรได้เลย 
 การปรับพิทช์ใบจกัร สามารถกระท าได้โดยใช้พวงมือ(Hand Wheel) ท่ีตวัตั้งค่าพิทช(์Pitch Setter) 
(ส่วนการควบคุมคลทัช์และเคร่ืองจกัรใหญ่ จะกระท าได้ท่ีตวัเคร่ือง) 

๓.๔. แบบลอ็คพิทช์ด้วยกลไก(Mechanically Locked Pitch) 
 จะใช้เม่ือระบบทั้งหมดขดัขอ้ง การใช้งานแบบน้ี คือ จะล็อคพิทช์ใบจกัรไวท่ี้ต  าแหน่งเดินหนา้สูงสุด
(Full Ahead) หรือ + ๓๔ แล้วใช้งานเหมือนใบจกัรพิทช์คงท่ี(FPP) ซ่ึงการล็อคพิทช์ใบจกัร จะตอ้งกระท า



   ระบบปรับพิทช์ใบจักร Sulzer Escher Wyss  -๒๗- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

ในขณะท่ีเพลาใบจกัรหยดุน่ิง และระบบปรับพิทช์ใบจกัรหยดุท างานทั้งหมด โดยใช้สูบมือหมุน(Hand Pump)
ดูดน ้ามนัจากถงับน(Head Tank)ส่งเขา้ระบบ และปรับพิทช์ใบจกัรไปท่ีต าแหน่งดงักล่าวด้วยพวงมือ(Hand 
Wheel) แล้วจึงล็อคพิทช์ใบจกัรท่ีลูกสูบล็อค(Locking Piston)ของชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) 

๔. การใช้งาน(Operation) 
๔.๑. ก่อนการใช้งาน ตรวจสอบระดบัน ้ามนัในถงับน(Head Tank) อยา่งต ่าท่ีสุดตอ้งอยูท่ี่ระดบัก่ึงกลางของแผน่แก้ว
(Sight Glass) และท่ีถงัเก็บ(Sump Tank)จะตอ้งอยูร่ะหว่างขีดต ่าสุด(Min. Level) และขีดสูงสุด(Max. Level) 
ถ้ามีการเติมน ้ามนัเขา้ระบบ จะตอ้งใช้น ้ามนัตามท่ีระบุไวใ้นคู่มือเท่านั้น แต่ในกรณีฉุกเฉินยอมใหใ้ช้น ้ามนั 
ท่ีมีค่าความหนืด(Viscosity)สูงกว่าท่ีก  าหนดได้ ๑๕๐ mm3/s ท่ี ๔๐C แต่ตอ้งเป็นน ้ามนัท่ีผูผ้ลิตระบุไวว้่า
สามารถใช้ผสมกนัได้ น ้ามนัท่ี ใช้ตอ้งเป็นน ้ามนัใหม่เท่านั้น และการเติมตอ้งเติมผา่นหมอ้กรองท่ีมีความถ่ี
(Mesh Size) เท่าหมอ้กรองภายในระบบ 

- ล้ินปิดต่าง (ๆStop Valves) จะตอ้งตรวจสอบต าแหน่งปิด-เปิดใหถู้กตอ้ง 
๔.๒. ก่อนใช้งาน ๑/๒ ช.ม. ขณะเพลาหยดุน่ิง เดินสูบส ารอง (Stand-by Pump)เพ่ืออุ่นน ้ามนั(Warming)           
โดยทดลองปรับพิทช์ใบจกัรไปเดินหนา้สูงสุด(Full Ahead) ถึง ถอยหลงัสูงสุด(Full Astern) แล้วสลบัจาก
ถอยหลงัสูงสุด(Full Astern) ถึง เดินหนา้สูงสุด(Full Ahead) 

๔.๓. การตรวจสอบขณะใช้งาน(Inspection) 
๔.๓.๑. น า้มนั(Oil) หลงัจากเดินใช้งานระบบประมาณ ๑/๒ ช.ม. และทุกคร้ังท่ีเขา้ยาม ตรวจสอบและจดบนัทึก
ระดบัน ้ามนัในถงัเก็บ(Sump Tank) ถ้าระดบัน ้ามนัมีการเปล่ียนแปลง อาจจะเกิดจากการขดัขอ้งภายในระบบ 
น ้ามนัในถงับน(Head Tank)จะตอ้งตรวจสอบเช่นเดียวกนั และตอ้งตรวจดูความขุ่นของน ้ามนัด้วย ซ่ึงในขณะใช้งาน 
ถ้ามีอากาศจากภายนอกร่ัวไหลเขา้ภายในระบบไฮดรอลิก จะท าใหน้ ้ามนัมีลกัษณะขุ่นและเป็นฟอง ถ้าเกิด
กรณีดงักล่าว ใหเ้ปล่ียนใช้สูบน ้ามนั(Oil Pump) และตรวจสอบการกนัร่ัวท่ีเพลาขบัสูบ(Drive Shaft Sealing)
และการร่ัวท่ีท่อทางดูดของสูบท่ีเลิกใช้ 
๔.๓.๒. อุณหภูมใิช้งาน(Operating Temperature) อุณหภูมิใช้งานท่ีชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) 
ปกติจะอยูท่ี่ ๕๐ – ๖๐C และจะตอ้งไม่เกิน ๖๕C 
๔.๓.๓. การกรอง(Filtering) ขณะใช้งาน ถ้ามาตรวดัแสดงการอุดตนั(Clogging Indicator)แสดงค่าการอุดตนั 
ใหเ้ปล่ียนไปใช้หมอ้กรองอีกใบ เพ่ือถอดไสห้มอ้กรองท่ีอุดตนัออกมาล้างท าความสะอาดด้วยน ้ายาล้าง
(Cleansing Agent) 
๔.๓.๔. ก าลงัดันน า้มนั(Oil Pressure) ขอ้สงัเกต ในขณะท่ีมีสญัญาณเปล่ียนค่าพิทช์ใบจกัร(Command 
Signal)ก าลงัดนัน ้ามนัในระบบจะคงท่ี แต่ในขณะท่ีระบบควบคุม(Control System) มีการปรับค่าภาระ(Load 
Re-Adjusting) ก าลงัดนัน ้ามนัอาจจะสูงข้ึนหรือตกลงบา้งท่ีมาตรวดั“Ahead” “Astern” และ “Pump” 

 

 

 



-๒๘-  ระบบปรับพิทช์ใบจักร SULZER ESCHER WYSS  

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

๕. การซ่อมบ ารุงรักษา(Maintenance) 
๕.๑. กล่าวโดยทั่วไป(General) 

- ในการปฏิบติังานซ่อมบ ารุงรักษาต่าง  ๆ หรืองานซ่อมท า(Repair) ส่ิงท่ีตอ้งค  านึงถึงมากท่ีสุด คือ   
ความรอบคอบระมดัระวงั(Care) และความสะอาด(Clean) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระบบไฮดรอลิก ความสกปรก
จะเป็นสาเหตุใหร้ะบบขดัขอ้งได้บ่อยท่ีสุด 
 - เม่ือมีการถอดเปิดส่วนประกอบต่างๆ ใหจ้ดัการปิดส่วนประกอบดงักล่าว เพ่ือป้องกนัวสัดุหรือ
ช้ินส่วนขนาดเล็ก เช่น สลกั(Pins) นตั(Nuts) ตกลงไปภายใน 
 - ส่วนประกอบท่ีสมัผสักบัน ้าทะเล เช่น วงกนัร่ัว(Seal or Washer) และ ลวดล็อค(Locking Wire)  
หา้มใช้ท่ีเป็นทองแดงใหใ้ช้วสัดุท่ีเป็นกระดาษแข็ง(Vulcanized Fiber) และ/หรือ เหล็กปลอดสนิม(Stainless Steel) 
 - เม่ือปฏิบติังานซ่อมบ ารุงรักษาส่วนท่ีกนัร่ัว(Gaskets or O-Ring) และ ลวดล็อค(Locking Wire)       
ใหเ้ปล่ียนใช้ของใหม่ หา้มใช้ของเดิม 
 - ก่อนประกอบช้ินส่วนต่าง  ๆเขา้ท่ี ทุกช้ินส่วนตอ้งสะอาด 
 - วงกนัร่ัว(Seals or/and O-ring) ท่ีมีขอบกลม(Round Profile) จะตอ้งทาจาระบีใหท้ัว่ 

- ขอ้ต่อส่วนประกอบท่ีเป็นเกลียว ก่อนประกอบเขา้ท่ี ตอ้งท าความสะอาด และไลจ้าระบีบาง  ๆ
 - น ้ายาล้าง(Cleansing Agent) จาระบีและสารหล่อล่ืน(Lubricant) ตอ้งใช้ตามท่ีก าหนดไวใ้นคู่มือ 
 - หลงัเสร็จงานซ่อมบ ารุงรักษาใหต้รวจสอบต าแหน่งปิด-เปิดของล้ินปิด(Stop Valves)      ในระบบ   
ไฮดรอลิกใหอ้ยูท่ี่ต  าแหน่งท่ีถูกตอ้ง(ปิดหรือเปิด) 

หมายเหตุ ส่วนประกอบของระบบ ในเรือชุด ร .ล.บางระจนั แมแ้ต่ช้ินเล็กๆ เช่น นตั (Nuts) หรือ 
ลวดล็อค(Locking Wire) จะท าจากวสัดุท่ีไม่ก่อใหเ้กิดอ านาจแม่เหล็ก(Antimagnetic Material) ดงันั้น ถ้ามี
การเปล่ียนช้ินส่วนต่าง  ๆของระบบ ตอ้งแน่ใจว่าใช้วสัดุเหมือนเดิม 

๕.๒. ตารางการซ่อมบ ารุงรักษา(Maintenance Schedule) 
 การซ่อมบ ารุงรักษา มี ๖ ลกัษณะ ดงัน้ี 

๑. งานซ่อมบ ารุงรักษาประจ า(Routine Maintenance) 
-ตรวจดูการอุดตนัท่ีมาตรแสดงการอุดตนั(Clogging Indicator) ของหมอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter) 
-ตรวจดูระดบัน ้ามนัท่ีแผน่แก้ว(Sight Glass)ของถงับน และความขุ่น(Turbid)หรือเป็นฟอง(Foam) 
-ตรวจสอบระดบัน ้ามนัในถงัเก็บ(Sump Tank) 

 -ทุกคร้ังก่อนออกเรือ ตรวจสอบการท างานของระบบควบคุมระยะไกล-ปรับพิทช์ใบจกัร(RCS-CPP) 
โดย ขณะเพลาหยดุน่ิง เดินสูบส ารอง (Stand-by Pump) แล้วทดลองปรับพิทช์ใบจกัรไปเดินหนา้สูงสุด(Full 
Ahead) ถึง ถอยหลงัสูงสุด(Full Astern) แล้วสลบัจากถอยหลงัสูงสุด(Full Astern) ถึง เดินหนา้สูงสุด(Full Ahead) 

๒. ทุก ๖๐๐ ถึง ๖๕๐ ช่ัวโมงใช้งาน หรือ ทุกเดือน 
-ถอดท าความสะอาดหมอ้กรองน ้ามนัทั้งหมด และ ตรวจดูส่ิงสกปรกท่ีตกคา้งอยูภ่ายใน 
-ตรวจสอบความยดึแน่น(Tightness)ของขอ้ต่อท่อทางทั้งหมด 
-ตรวจสอบการท างานของระบบควบคุมระยะไกล-ปรับพิทช์ใบจกัร(RCS-CPP) ดงัท่ีกล่าวมาแล้ว 



   ระบบปรับพิทช์ใบจักร Sulzer Escher Wyss  -๒๙- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

๓. ทุก ๗,๐๐๐ ถึง ๗,๕๐๐ ช่ัวโมงใช้งาน หรือ ทุกปี 
-ตรวจสอบความราบเรียบ(Smooth)การเดินของสูบน ้ามนั(Oil Pump) และสภาพของหนา้แปลนต่อ 
(Coupling) และวงกนัร่ัวเพลา(Shaft Seals) 
-ตรวจสอบน ้ามนั(Oil Check) 
-ถอดท าความสะอาดหมอ้ระบายความร้อนน ้ามนั(Oil Cooler) 

๔. หลงัจาก ๒๕,๐๐๐ ถึง ๓๐,๐๐๐ ช่ัวโมงใช้งาน หรือ หลงัจาก ๔ ปี 
-ระบายน ้ามนัออกจากระบบใหห้มด แล้วท าใหบ้ริสุทธ์ิ(Purify) และกรอง(Filter) 
-ท าความสะอาดถงัน ้ามนั(Oil Tanks) ทั้งสองถงั 
-ถอดล้ินควบคุมน ้ามนั(Control Valve)ของชุดกระตุน้การท างาน(Actuating Unit) ออกมาตรวจสอบ 

สภาพการท างาน และระยะการปิดเปิดของล้ิน ตรวจดูก้านส่งอาการ(Link) และวงกนัร่ัวเพลา(Shaft Seals) 
ของชุดกระตุน้การท างาน และตรวจสอบการท างานของล้ินควบคุมน ้ามนัและชุดกระตุน้การท างาน 

-ถอดสูบน ้ามนั(Oil Pump)ออกมาตรวจดูสภาพของสูบเกลียว(Screw Pump)และวงกนัร่ัวเพลา 
(Shaft Seals) 

-เปล่ียนวงกนัร่ัวปีกใบจกัร(Blade Seals) 
๕. หลงัจาก ๘ ปี 

-ถอดดุมใบจกัร(Hub)ออกมาตรวจดูช้ินส่วนภายในและแบร่ิงเดือยปีกใบจกัร(Trunnion Bearings) 
๖. ระหว่างเรือเข้าอู่ (Docking) 

-ตรวจสอบการยดึแน่น(Tightness)ของใบจกัร(Propeller)และการร่ัวไหลของวงกนัร่ัว(Seals) 
-ตรวจสอบการช ารุดเสียหาย(Damage)ของใบจกัรตรวจสอบการแตกร้าว(Cracks)ของใบจกัร 

ด้วยวิธี Dye Penetrate Method หรือวิธีอ่ืนท่ีเหมือนกนั โดยไม่จ  าเป็นตอ้งถอดปีกใบจกัร 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

 
  
  

  



 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

บทที่ ๓ 
ระบบปรับพทิช์ใบจักร KaMeWa 

ความมุ่งหมาย เพ่ือใหรู้้และเขา้ใจหลกัการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ การใช้งานและการซ่อมบ ารุงรักษาของ
ระบบปรับพิทช์ใบจกัร KaMeWa 
เอกสารอ้างองิ หนงัสือ Description and Direction for use of The KAMEWA 
๑. ระบบไฮดรอลกิ(Hydraulic System) (Fig.3-01) จะประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

พิทช์ใบจกัร เดินหนา้สูงสุด + ๕๔ ถึง ต  าแหน่งลู่น ้า(Feathering) + ๖๔   ถึง ถอยหลงัสูงสุด – ๔๘ 
ใบจกัร(Propeller) ๑ พวง ประกอบด้วยปีกใบจกัร(Blade) ๓ ใบ 
ถังน า้มนั(Oil Tank) จ านวน ๒ ถงั คือ ถังบน(Head Tank :9) และถังล่าง(Lower Tank :1)  

ถังบน(Head Tank:9) ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ไปกนัร่ัวในหอ้งวงแหวนเล่ือน(Sliding Ring 
Chamber) ของชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box:8) และในดุมใบจกัร(Hub)ขณะไม่ได้เดินใช้งานระบบ เพ่ือป้องกนัไม่ให้
น ้าจากภายนอกร่ัวไหลเขา้ภายในระบบ 

ถังล่าง(Lower Tank:1) ท าหนา้ท่ีเก็บน ้ามนัไวใ้ช้หมุนเวียนภายในระบบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



-๓๒- ระบบปรับพิทช์ใบจักร KaMeWa 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

สูบน า้มนั(Oil Pump) จ านวน ๒ เคร่ือง ขบัหมุนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้
ท างานในระบบ โดยเคร่ืองหน่ึงจะท างานเป็นสูบหลกั(Main Pump :4) อีกเคร่ืองหน่ึงจะท างานเป็นสูบไม่มภีาระ
(Unloaded Pump :5) 

หม้อกรองน า้มนั(Oil Filter :6) ส าหรับกรองส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัน ้ามนั ก่อนส่งเขา้ท างานในระบบ 
ชุดลิน้(Valve Unit :7) ประกอบด้วยล้ินต่างๆ จ านวน ๗ ล้ิน รวมอยูใ่นเรือนล้ิน(Valve Block) ท าหนา้ท่ี

ต่างๆกนั 
ลิน้เลอืกอตัราการปรับพิทช์(Pitch Rate Selection Valve:11) ใช้ส าหรับเลือกอตัราความเร็วในการ

ปรับพิทช์ใบจกัร 
ชุดจ่ายน า้มนั(Oil Distribution Box: OD–Box :8) ท าหนา้ท่ีเป็นช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออกเพลาใบจกัร 
หม้อระบายความร้อนน า้มนั(Oil Cooler:12) ท าหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากน ้ามนักลบั(Return Oil)

ก่อนกลบัลงถงัล่าง(Lower Tank:1) 
ลิน้รักษาก าลงัดัน(Pressure Maintaining or Regulating Valve :10,13) ท าหนา้ท่ี รักษาก าลงัดนัน ้ามนั

กลบั(Return Oil)ไม่ใหต้  ่าเกินไป 

ส่วนประกอบทั้งหมด ของระบบไฮดรอลิกนั้น ส่วนหน่ึงจะอยูใ่นเพลาใบจกัรหรือประกอบอยูก่บัเพลาใบจกัร 
อีกส่วนหน่ึง จะอยูน่อกเพลาใบจกัรหรือประกอบแยกจากเพลาใบจกัร ดงัต่อไปน้ี 

๑.๑. ส่วนที่อยู่ในเพลาใบจักร ประกอบด้วยช้ินส่วนต่างๆ ได้แก่ ใบจกัร (Propeller) ล้ินควบคุมน ้ามนั(Main 
Regulating Valve) เพลาใบจกัร(Shaft) ชุดจ่ายน ้ามนั(Oil Distribution Box : OD–Box) ซ่ึงมีลกัษณะการท างาน ดงัน้ี.- 

ใบจักร(Propeller) (Fig.3-02)  
ประกอบด้วยปีกใบจักร(Blade:1)และดุมใบจักร(Hub:2) ปีกใบจกัร(Blade:1) จะประกอบเขา้กบัหลกั

กลาง(Center Post:7)ของดุมใบจกัร(Hub:2) โดยใช้สลกัยดึปีกใบจกัร(Blade Flange Screw:8)กวดยดึติดกบัวง
แหวนหมุนปีกใบจกัร(Crank Pin Ring:11) และมีวงแหวนแบร่ิง(Bearing Ring:10)เป็นเกลียวกวดยดึเขา้กบัดุม
ใบจกัรเพ่ือกนัวงแหวนหมุนปีกใบจกัร(Crank Pin Ring:11)ไม่ใหห้ลุดออกจากดุมใบจกัร และเป็นแบร่ิงรองรับ
การหมุนของวงแหวนหมุนปีกใบจกัรด้วย วงกนัร่ัวปีกใบจกัร(Blade Sealing Ring:9)จะป้องกนัไม่ใหน้ ้าจาก
ภายนอกร่ัวไหลเขา้ไปภายในดุมใบจกัร(Hub Body:2)และไม่ใหน้ ้ามนัภายในดุมใบจกัรร่ัวไหลออกมาภายนอก 
ด้านทา้ยภายในดุมใบจกัรประกอบด้วยกระบอกสูบดุมใบจกัร(Hub Cylinder:4) ท่ีภายในประกอบด้วยลูกสูบ
เพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston:3)ซ่ึงยดึติดกบักา้นลูกสูบพร้อมหวัต่อ(Piston Rod with Cross Head:15) เล่ือนไป
มาได้ตามแนวเพลาใบจกัรด้วยก าลงัดนัน ้ามนั เพ่ือส่งอาการผา่นก้านส่งอาการ(Link)ไปหมุนวงแหวนหมุนปีก
ใบจกัร(Crank Pin Ring:11)ในการปรับพิทช์ใบจกัร โดยมีหลกักลาง(Center Post:7)เป็นจุดหมุนใหไ้ด้ศนูย์
ตลอดเวลา และ ด้านทา้ยสุดประกอบด้วยกรวยดุมใบจกัร(Hub Cone:5)ส าหรับป้องกนัน ้าทะเลสมัผสักบั
กระบอกสูบดุมใบจกัร(Hub Cylinder:4)โดยตรง ส่วนเคล่ือนไหวภายในทั้งหมด จะแช่อยูใ่นน ้ามนัซ่ึงต่อจาก
น ้ามนักลบั(Return Oil)ผา่นช่องจ ากดั(Orifice)เขา้มา เพ่ือหล่อล่ืนส่วนเคล่ือนไหวและ ป้องกนัน ้าจากภายนอก
ร่ัวไหลเขา้มาภายใน 
 



ระบบปรับพิทช์ใบจักร KaMeWa  -๓๓- 
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ลิน้ควบคุมน า้มนั(Main Regulating Valve)(Fig.3-02)  
ประกอบอยูภ่ายในก้านลูกสูบ(Piston Rod:15) เป็นล้ินเล่ือน(Slide Valve)ท่ีเล่ือนไปมาได้ตามแนวเพลา

ใบจกัร ท าหนา้ท่ี  ปิด–เปิดเปล่ียนทางน ้ามนัเขา้-ออกลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston:3)ในขณะท่ีไม่มีการ
ปรับพิทช์ใบจกัร ล้ินควบคุมน ้ามนั(Main Regulating Valve:6)จะอยูท่ี่ต  าแหน่งกลาง(Neutral) ปิดช่องทางก าลงั
ดนัน ้ามนัเขา้-ออกของลูกสูบเพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston:3)ทั้งหมด แต่ช่องทางน ้ามนัของล้ินควบคุมน ้ามนั
(Main Regulating Valve:6) จะมีระยะเปิดเกยกนัอยู(่Underlap) ท าใหมี้ก าลงัดนัน ้ามนัไหลวนเวียนจากทั้งสอง
ด้านของลูกสูบเพ่ิมก าลงัสู่ทางออกสม ่าเสมอตลอดเวลา ซ่ึงจะเป็นผลใหมี้การปรับพิทช์ใบจกัรทนัทีท่ีล้ินควบคุม
น ้ามนัได้รับอาการเล่ือนตวั แต่ถ้าล้ินควบคุมน ้ามนัได้รับอาการเล่ือนไปทางขวา จะเ ปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้
ด้านหลงั(ซ้าย)ลูกสูบเพ่ิมก าลงั ขณะเดียวกนั จะเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัจากด้านหนา้(ขวา)ออก ท าใหลู้กสูบ
เพ่ิมก าลงั(Servomotor Piston:3)เล่ือนตวั ส่งอาการไปปรับพิทช์ใบจกัรไปในทิศทางเดินหนา้(Ahead)   ถ้าล้ิน
ควบคุมน ้ามนัได้รับอาการเล่ือนไปทางซ้าย การท างานจะเป็นตรงขา้ม คือ จะเปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ด้านหนา้
(ขวา)ของลูกสูบเพ่ิมก าลงั ขณะเดียวกนัจะเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากด้านหลงั(ซ้าย) ท าใหลู้กสูบเพ่ิม
ก าลงัเล่ือนไปทางด้านหลงั(ซ้าย) ส่งอาการปรับพิทช์ใบจกัรไปทิศทางถอยหลงั(Astern)  

เพลาใบจักร(Shaft) (Fig.3-02) 
เป็นเพลากลวง(Hollow Shaft) ปลายด้านหน่ึงประกอบเขา้กบัดุมใบจกัร(Hub Body)ด้วยหนา้แปลนต่อ

(Flange Coupling) ปลายอีกด้านหน่ึงประกอบเขา้กบัเพลาส่งก าลงังานออก(Output Shaft)ของชุดเกียร์(Gearbox) 
และประกอบด้วยชุดจ่ายน ้ามนั(Oil Distribution Box : OD–Box) ภายในเพลาใบจกัรประกอบด้วยก้านล้ิน
(Valve Rod:13)ซ่ึงเป็นท่อเหล็ก(Steel Pipe)ยาวตลอด ท าหนา้ท่ี  ส่งต่ออาการเล่ือนตวัใหล้ิ้นควบคุมน ้ามนั(Main 
Regulating Valve:6)ในการปรับพิทช์ใบจกัร และเป็นท่อน ้ามนั(Oil Tube)ส าหรับส่งก าลงัดนัน ้ามนัไปยงัล้ินควบคุม
น ้ามนั(Main Regulating Valve:6)ในดุมใบจกัร ส่วนน ้ามนักลบั(Return Oil)จากล้ินควบคุมน ้ามนั จะไหลผา่น
ในช่องว่างระหว่างเพลาใบจกัรกบัก้านล้ิน(Valve Rod:13) โดยปลายก้านล้ิน(Valve Rod:13)ด้านดุมใบจกัรจะ
ประกอบติดกบัล้ินควบคุมน ้ามนั(Main Regulating Valve:6)     ด้วยสลกัล้ินควบคุมน ้ามนั(Regulating Valve 
Pin) ปลายก้านล้ิน(Valve Rod:13)
ด้านชุดเกียร์(Gearbox) จะประกอบ
ติดกบัสลกัล้ิน(Valve Pin)ท่ีมีช่องทาง
รับก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ไปภายในก้าน
ล้ิน(Valve Rod:13)ผา่นไปยงัล้ิน
ควบคุมน ้ามนั(Main Regulating 
Valve:6) และท่ีปลายสุดของก้านล้ิน
(Valve Rod:13)จะประกอบด้วยกลไก 
คือ  วงแหวนเล่ือน(Sliding Ring)และ
ก้ามป(ูYoke) ส าหรับรับ-ส่งอาการ
ท างานกบัส่วนอ่ืนรับจากลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor) ส่งใหก้้านส่งอาการตอบกลบั(Feedback Link) 



-๓๔- ระบบปรับพิทช์ใบจักร KaMeWa 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

ชุดจ่ายน า้มนั(Oil Distribution Box : OD–Box) (Fig.3-03.1-Fig.3-03.3)  
ประกอบอยูก่บัปลายเพลาใบจกัรด้านชุดเกียร์(Gearbox) เป็นส่วนท่ีอยูน่ิ่ง ท  าหนา้ท่ี เป็นช่องทางก าลงั

ดนัน ้ามนัเขา้-ออกเพลาใบจกัร ภายในระหว่างชุดจ่ายน ้ามนั (OD–Box:1)กบัเพลาใบจกัรจะมีชุดกนัร่ัวก าลงัดนั
สูง(High Pressure Seal:11) ๒ ชุด และชุดกนัร่ัวก าลงัดนัต ่า  (Low Pressure Seal:2) ๒ ชุด ส าหรับป้องกนัน ้ามนั
ภายในร่ัวไหลออกภายนอก 

ช่องทางน ้ามนัเขา้-ออกชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) มีดงัน้ี.- 
  A คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัส่งเขา้ ชุดจ่าย
น ้ามนั(OD-Box)-ดุมใบจกัร(Hub) 
  B คือ ช่องทางก าลงัดนัน ามนักลบั(Return Oil) 
จากชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) 
  C / D คือ ช่องทางน ้ามนัระบาย(Drain Oil) จาก
ฝาปิดหวั-ทา้ยของชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) 
  E คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัส่งข้ึน-รับ จากถงั
บน(Upper Tank) 
  G คือ ช่องทางทางดูดน ้ามนัออก(Empty) จากชุด
จ่ายน ้ามนั(OD-Box) 
  H คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัส่งเข้ า ลูกสูบรับระไกล (Telemotor Receiver) และล้ิน
แม่เหล็กไฟฟ้า ๔/๓ ทาง(4/3-Way Solenoid Valve) 
  K คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนักลบั(Return Oil) จากลูกสูบรับระไกล(Telemotor Receiver) 

N คือ ช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัไปควบคุมการปลดภาระ(Unloading)จากลูกสูบรับระยะไกล 
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ด้านบนของชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) จะประกอบด้วยล้ินเปล่ียนทางอตัโนมติั(Automatic Changeover 
Valve:12) ควบคุมการปิด-เปิดด้วยก าลงัดนัน ้ามนัจากสูบหลกั(Main Pump) ส าหรับเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนั 
ออกจากชุดกนัร่ัวก าลงัดนัต ่า(Low Pressure Seal:2) ซ่ึงก าลงัดนัดงักล่าวอาจเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนัจากชุดกนัร่ัว
ก าลงัดนัสูง(High Pressure Seal:11)ร่ัวไหลเขา้มา เพ่ือป้องกนัไม่ใหชุ้ดกนัร่ัวก าลงัดนัต ่า(Low Pressure Seal:2)
ได้รับก าลงัดนัน ้ามนั ท่ีท  าใหเ้กิดแรงกดต่อเพลาใบจกัรมากเกินไปเพราะจะท าใหสึ้กหรอเร็วกว่าปกติ โดยเม่ือ
เดินสูบหลกั (Main Pump) ก าลงัดนัน ้ามนัส่วนหน่ึงจะส่งมาท างานท่ีล้ินเปล่ียนทางอตัโนมติั(Automatic 
Changeover Valve:12) ท าใหล้ิ้นเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนั ออกจากชุดกนัร่ัวก าลงัดนัต ่า(Low Pressure Seal:2) 
กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank:1) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor) (Fig.3-04) 

ประกอบอยูบ่นชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) ท าหนา้ท่ี ส่งอาการเล่ือนตวัใหล้ิ้นควบคุมน ้ามนั  (Main 
Regulating Valve)ในการปรับพิทช์ใบจกัรตามค่าสัง่การ(Command Value)ท างานด้วยก าลงัดนัน ้ามนั ลกัษณะ
เป็นลูกสูบเล่ือน ๒ ลูกสรวมซ้อนกนั  

ช้ันนอก คือ ก้านลูกสูบ (Piston Rod:3) จะเล่ือนตวัไปมาด้วยก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิก โดยมีพ้ืนท่ีรับ
ก าลงัดนัน ้ามนั ๒ ด้าน คือ ด้านก้านส่งอาการ(Link:1) จะมีพ้ืนท่ีเล็กกว่าด้านตรงขา้มก้านส่งอาการ การเล่ือนตวั
ของก้านลูกสูบ(Piston Rod:3)จะส่งอาการผา่นก้านส่งอาการ(Link:1) ก้ามป(ูYoke:8) วงแหวนเล่ือน(Sliding 
Ring)และก้านล้ิน(Valve Rod)ไปยงัล้ินควบคุมน ้ามนั(Main Regulating Valve)ในดุมใบจกัร(Hub) 

ช้ันใน คือ สลกัล้ิน(Valve Pin:2)จะมีช่องทางเดินน ้ามนัอยูภ่ายในและต่อกบัคนัโยกมือ(Hand Operated 
Lever:7)ภายนอกด้วยก้านส่งอาการ(Link:1)ส าหรับปรับพิทช์ใบจกัรดว้ยมือ(Hand) ท่ีเรือนลูกสูบ(Cylinder and 
Bearing Housing4)จะมีช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ออก ๓ ช่องทาง คือ ช่องทางน ้ามนัเขา้พ้ืนท่ีด้านใหญ่ จะเป็น
ก าลงัดนัน ้ามนัเปล่ียนแปลงจากลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver)เม่ือมีการปรับเปล่ียนพิทช์ใบจกัร 
ช่องทางน ้ามนัเขา้พ้ืนท่ีด้านเล็กของก้านลูกสูบ(Piston Rod:3)จะเป็นก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ีตลอดเวลา(ประมาณ 
๒๐ บาร์) จากระบบ และช่องทางออกเป็นก าลงัดนัน ้ามนัออกจากลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor) ถ้าก าลงัดนั
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น ้ามนัในพ้ืนท่ีด้านใหญ่ซ่ึงเปล่ียนแปลงได้ท  าใหเ้กิดแรงมากกว่าแรงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนัในพ้ืนท่ีด้านเล็กซ่ึง
คงท่ี จะท าใหก้้านลูกสูบ (Piston Rod:3)เล่ือนตวั(เล่ือนออก) ส่งอาการผา่นก้านส่งอาการ(Link:1)ไปยงัล้ิน
ควบคุมน ้ามนั(Main Regulating Valve)ในดุมใบจกัรใหเ้ล่ือนตวัเปิดก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ใบจกัรไปใน
ทิศทางเดินหนา้(Ahead) แต่ถา้ก าลงัดนัน ้ามนัในพ้ืนท่ีด้านใหญ่ท าใหเ้กิดแรงนอ้ยกว่าแรงท่ีเกิดจากก าลงัดนั
น ้ามนัในพ้ืนท่ีด้านเล็ก จะท าใหก้้านลูกสูบ (Piston Rod:3)เล่ือนตวั(เล่ือนเขา้)ส่งอาการผา่นก้านส่งอาการ
(Link:1)ไปยงัล้ินควบคุมน ้ามนั(Main Regulating Valve)ในดุมใบจกัร ใหเ้ล่ือนตวัเปิดก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์
ใบจกัรไปในทิศทางถอยหลงั(Astern) การปรับพิทช์ใบจกัรด้วยมือ จะมีก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ีส่งมาเขา้พ้ืนท่ีด้าน
เล็กของก้านลูกสูบด้านเดียว ส่วนช่องทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้พ้ืนท่ีด้านใหญ่จะถูกปิดด้วยล้ินปิด-เปิดของลูกสูบ
รับระยะไกล(Telemotor Receiver) ถ้าโยกคนัโยกมือ(Hand Operated Lever:7)ใหส้ลกัล้ิน(Valve Pin:2)เล่ือน
ไปทางด้านก้านส่งอาการ(Link:1)(เล่ือนออก) จะเป็นการเปิดก าลงัดนัน ้ามนัจากพ้ืนท่ีด้านเล็กใหผ้า่นช่องทาง
ภายในสลกัล้ิน(Valve Pin:2)เขา้พ้ืนท่ีด้านใหญ่  ท าใหพ้ื้นท่ีด้านใหญ่เกิดแรงจากก าลงัดนัน ้ามนัมากกว่าพ้ืนท่ี
ด้านเล็ก นัน่คือ การปรับพิทช์ใบจกัรเดินหนา้(Ahead)     แต่ ถ้าโยกคนัโยกมือ(Hand Operated Lever:7)ใหส้ลกั
ล้ิน(Valve Pin:2)เล่ือนไปทางด้านตรงขา้มก้านส่งอาการ(Link:1)(เล่ือนเขา้) จะเป็นการเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนั
จากพ้ืนท่ีด้านใหญ่ใหผ้า่นช่องทางภายในสลกัล้ิน(Valve Pin:2)ไปออกทางช่องทางออก ท าใหพ้ื้นท่ีด้านใหญ่เกิด
แรงจากก าลงัดนัน ้ามนันอ้ยกว่าพ้ืนท่ีด้านเล็ก นัน่คือ การปรับพิทช์ใบจกัรถอยหลงั(Astern)  
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๑.๒. ส่วนที่อยู่นอกเพลาใบจักร ประกอบด้วยช้ินส่วนต่างๆ ได้แก่ ถงัน ้ามนั(Oil Tanks) สูบน ้ามนั(Oil Pump) 
หมอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter) ชุดล้ิน(Valve Unit) ล้ินเลือกอตัราการปรับพิทช(์Pitch Rate Selection Valve)  ล้ิน
รักษาก าลงัดนั(Pressure Maintaining or Regulating Valve) และหมอ้ระบายความร้อนน ้ามนั(Oil Cooler) ซ่ึงมี
ลกัษณะการท างาน ดงัน้ี.- 

ถังน า้มนั(Oil Tanks) (Fig.3-01) ในระบบจะมีอยู ่๒ ถงั คือ ถงับน(Upper Tank:9)และถงัล่าง(Lower Tank:1) 
ถังบน(Upper Tank:9) จะติดตั้งใหอ้ยูสู่งกว่าระดบัน ้าพอท่ีจะท าใหน้ ้ามนัภายในถงัเกิดก าลงัดนัคงท่ี

(Static Pressure)สูงกว่าก าลงัดนัน ้าภายนอกท่ีดุมใบจกัรเสมอ จากถงัน้ีจะต่อท่อน ้ามนัไปท่ีชุดจ่ายน ้ามนั(OD-
Box:8) ส าหรับส่งน ้ามนัข้ึนถงัเม่ือสูบน ้ามนั(Oil Pump)ท างาน และส่งก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ีจากถงัเขา้ไปกนัร่ัวใน
หอ้งวงแหวนเล่ือน(Sliding Ring Chamber)ของชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box:8)และในดุมใบจกัร(Hub)เม่ือสูบน ้ามนั  
(Oil Pump)หยดุท างาน เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้าจากภายนอกร่ัวไหลเขา้ภายในระบบ 

ถังล่าง(Lower Tank:1) จะติดตั้งอยูบ่ริเวณทอ้งเรือเป็นถงัเก็บ(Storage Tank)ส าหรับเก็บน ้ามนัไวใ้ช้
หมุนเวียนภายในระบบ น ้ามนัภายในถงัตอ้งตรวจสอบระดบัและเติมใหไ้ม่ต  ่ากว่าขีดต ่าสุด(Lower Mark:1)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สูบน า้มนั(Oil Pump) (Fig.3-05) 

จ านวน ๒ เคร่ือง เป็นแบบแท่งเกลียว(Screw Spindle) ขบัหมุนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ความสามารถในการ
ส่งก าลงัดนัน ้ามนัเพ่ือปรับพิทช์ใบจกัรปกติ ใช้เพียงเคร่ืองเดียวก็เพียงพอ แต่ถ้าเป็นการปรับพิทช์ใ บจกัรมาก
อยา่งรวดเร็วตอ้งใช้ ๒ เคร่ือง ในการใช้งานปกติจะใช้ทั้ง ๒ เคร่ือง โดยเคร่ืองหน่ึงจะท างานเป็นสูบหลกั(Main 
Pump:4) คือจะเดินใหส่้งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานปรับพิทช์ใบจกัรในระบบ และอีกเคร่ืองหน่ึงจะท างานเป็น    
สูบไม่มภีาระ(Unloaded Pump:5) คือจะเดินอยูโ่ดยเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัในทางส่งกลบัลงถงัล่าง(Lower 
Tank:1)ตลอดเวลา(ไม่ส่งก าลงัดนัน ้ามนัไปท างานปรับพิทช์ใบจกัรในระบบ) ถ้าสูบหลกั(Main Pump:4)ขดัขอ้ง
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หรือก าลงัดนัน ้ามนัตกต ่าไม่เพียงพอต่อการปรับพิทช์ใบจกัร ก าลงัดนัน ้ามนัของสูบไม่มีภาระ (Unloaded 
Pump:5)จะส่งเขา้ท างานปรับพิทช์ใบจกัรในระบบโดยอตัโนมติัทนัทีดูรายละเอียด ล้ินปลดภาระ (Unloader 
Valve:V2) ถ้าเป็นการเดินเรือในทะเลเปิด(Open Sea)อาจจะเดินสูบน ้ามนั(Oil Pump)เพียงเคร่ืองเดียวก็ได้โดย
อีกเคร่ืองหน่ึงใหเ้ตรียมพร้อมเดิน(Stand-by) 
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หม้อกรองน า้มนั(Oil Filter) (Fig.3-06)  
ประกอบอยูท่ี่ทางส่งสูบน ้ามนั(Oil Pump) ส าหรับกรองส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัน ้ามนัก่อนส่งเขา้ท างาน

ในระบบ ภายในหมอ้กรองประกอบด้วยไสห้มอ้กรอง(Cartridge:2)ท่ีเป็นเสน้ใยลวด(Wire) หรือ กระดาษ(Paper) 
ภายนอกด้านขา้งประกอบด้วยมาตรแสดงการอุดตนั(Indicator:3) ส าหรับแสดงการอุดตนัหรือความสกปรกของ
ไสห้มอ้กรองด้วยเข็มช้ี ซ่ึงจะท างานด้วยผลต่างก าลงัดนัทางเขา้-ทางออกหมอ้กรอง โดยเข็มจะช้ีท่ี “Needs Cleaning” 
(ตอ้งการท าความสะอาด) เม่ือไสห้มอ้กรองสกปรก และจะช้ีท่ี“Bypassing”(เปิดทางลดั)เม่ือไสห้มอ้กรองสกปรกมาก 

ชุดลิน้(Valve Unit) (Fig.3-07)  
ประกอบด้วยล้ินต่างๆ จ านวน ๗ ล้ิน รวมอยูใ่นเรือนล้ิน(Valve Block) คือ  
ลิน้กนักลบั(Check Valve : V1) จ านวน ๒ ล้ิน ท าหนา้ท่ี ป้องกนัก าลงัดนัน ้ามนัไหลกลบัเขา้สูบน ้ามนั

(Oil Pump)ท่ีหยดุเดิน  
ลิน้ป้องกนัอนัตราย(Safety Valve : V4) ท าหนา้ท่ี ป้องกนัก าลงัดนัน ้ามนัในระบบสูงเกิน โดยการเปิด

ระบายก าลงัดนัน ้ามนักลบัลงถงัล่าง(Lower Tank:1) ในขณะระบบท างานตามปกติก าลงัดนัน ้ามนัจะวนเวียน
ผา่นช่องทางท่ีเปิดเกยกนัอยู่(Underlap)ของล้ินควบคุมน ้ามนั(Main Regulating Valve)ในดุมใบจกัรตลอดเวลา     
แต่ในบางคร้ัง เช่น การปรับพิทช์ใบจกัรด้วยมือ(Hand) ท่ีชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) ล้ินควบคุมน ้ามนั(Main Regulating 
Valve)จะปิดท่ีต  าแหน่งเดินหนา้เต็มตวัหรือถอยหลงัเต็มตวั ท  าใหก้  าลงัดนัน ้ามนัภายในระบบไม่ไหลวนเวียน
และก าลงัดนัจะสูงเกินไป ล้ินป้องกนัอนัตราย(Safety Valve:V4)จะเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัท่ีสูงเกินไปใหก้ลบั
ลงถงัล่าง แต่ถ้าล้ินป้องกนัอนัตราย(Safety Valve:V4)ตั้งค่าก าลงัดนัเปิด(Opening Pressure)ต ่าเกินไป จะท าให้
ก  าลงัดนัน ้ามนัภายในดุมใบจกัรต ่าเกินไป ไม่เพียงพอต่อการปรับพิทช์ใบจกัรหรือรักษาพิทช์ใบจกัรไวใ้นต าแหน่ง
ท่ีปรับได ้ 

ลิน้ปรับก าลงัดัน(Regulating Valve : V6) ท าหนา้ท่ี ปรับก าลงัดนัน ้ามนัท่ีส่งเขา้ท างานในลูกสูบช่วย
(Auxiliary Servomotor)ใหค้งท่ี(ประมาณ ๒๐ บาร์) เน่ืองจากในขณะท างาน ก าลงัดนัน ้ามนัในดุมใบจกัร(Hub)  
จะเปล่ียนแปลงไปตามความเร็วเพลาใบจกัรและพิทช์ใบจกัร เช่น ในขณะถอยหลงั(Astern)ก าลงัดนัสามารถตกลง
ถึง 0(ศนูย)์ แต่ขณะเดินหนา้(Ahead)ท่ีความเร็วสูงสุด ก าลงัดนัอาจจะเพ่ิมข้ึนถึงสูงสุดด้วย  

ลิน้ล าดับ(Sequence Valve : V3) ท าหนา้ท่ี รักษาก าลงัดนัน ้ามนัท่ีส่งเขา้ท างานในลูกสูบช่วย(Auxiliary 
Servomotor)ไม่ใหต้  ่าเกินไป(ต ่ากว่า ๒๐ บาร์) เน่ืองจากก าลงัดนัน ้ามนัในดุมใบจกัรเปล่ียนแปลง  

ลิน้ปลดภาระ(Unloader Valve :V2)และล้ินควบคุม(Control Valve : V7) ท าหนา้ท่ี ปิด-เปิดก าลงัดนั
น ้ามนัในทางส่งของสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump)กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank) ควบคุมการท างานด้วยก าลงัดนั
น ้ามนัจากล้ินน า(Pilot Valve)ของลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver)ผา่นล้ินเลือกอตัราการปรับพิทช์
(Pitch Rate Selection Valve) ในขณะท่ีระบบท างานแต่ไม่มีการปรับพิทช์ใบจกัร จะมีก าลงัดนัน ้ามนัส่งเขา้
ท างานท่ีล้ินควบคุม(Control Valve : V7) ท าใหล้ิ้นควบคุม(Control Valve : V7)เปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานท่ี
ล้ินปลดภาระ(Unloader Valve : V2) ท าใหล้ิ้นปลดภาระ(Unloader Valve : V2)เปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัจาก
ทางส่งของสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump)กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank) แต่เม่ือมีการปรับพิทช์ใบจกัร จะไม่มี
ก าลงัดนัน ้ามนัส่งมาท างานท่ีล้ินควบคุม(Control Valve : V7) ท าใหล้ิ้นควบคุม(Control Valve : V7) ปิดและ
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ระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากล้ินปลดภาระ(Unloader Valve : V2) ท าใหล้ิ้นปลดภาระ(Unloader Valve : V2)
ปิดทางระบายลงถงัล่าง(Lower Tank) ใหก้  าลงัดนัน ้ามนัจากสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump) ส่งไปท างาน
ปรับพิทช์ใบจกัรในดุมใบจกัรและเม่ือปรับพิทช์ใบจกัรแล้ว ล้ินปลดภาระ(Unloader Valve : V2) ก็จะเปิดระบาย
ก าลงัดนัน ้ามนัออกจากทางส่งของสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump) 
 หมายเหตุ ล้ินปลดภาระ
(Unloader Valve : V2) จะท างานดงักล่าว 
ในกรณีท่ี มีการเปล่ียนพิทช์ใบจกัรมาก
อยา่งรวดเร็วเท่านั้น เพ่ือใหก้  าลงัดนัน ้ามนั
จากสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump) เขา้
ท  างานปรับพิทช์ใบจกัรด้วย ท าใหมี้ก าลงั
ดนัน ้ามนัเพียงพอท่ีจะปรับพิทช์ใบจกัรได้
อยา่งรวดเร็ว หรือ กรณีสูบหลกั(Main 
Pump)ขดัขอ้ง ท าใหมี้ก าลงัดนัน ้ามนั
เพ่ือท่ีจะปรับพิทช์ใบจกัร 

ลิน้ที่อยู่นอกชุดล้ิน(Valve Unit) (Fig.3-01) มี ๒ ล้ิน คือ 
ลิน้เลอืกอตัราการปรับพิทช์(Pitch Rate Selection Valve:11) ใช้ส าหรับเลือกอตัราความเร็วในการ

ปรับพิทช์ใบจกัร ซ่ึงสามารถเลือกได้โดยการเลือกใหสู้บน ้ามนั(Oil Pump)ท างานส่งก าลงัดนัน ้ามนัไปปรับพิทช์
ใบจกัร ๑ หรือ ๒ เคร่ืองนัน่เอง ถ้าตอ้งการอตัราการปรับพิทช์ใบจกัรอยา่งรวดเร็วใหเ้ลือกใช้สูบน ้ามนั ๒ เคร่ือง 
โดยหมุนล้ินไปท่ีต าแหน่ง “Two Pump Engaged” หมายถึง เปิดใหก้  าลงัดนัน ้ามนัจากล้ินน า(Pilot Valve)ของ
ลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver)ท างานเพ่ือควบคุมการปิด-เปิดของล้ินปลดภาระ(Unloader Valve:V2) 
ดงัท่ีกล่าวมาแล้ว ถ้าตอ้งการอตัราการปรับพิทช์ใบจกัรช้า ใหห้มุนล้ินไปต าแหน่ง “One Pump Engaged” หมายถึง 
เปิดใหก้  าลงัดนัน ้ามนัจากสูบหลกั(Main Pump)เขา้ท  างานท่ีล้ินควบคุม(Control Valve:V7) ท าใหล้ิ้นปลดภาระ
(Unloader Valve:V2)เปิดระบายก าลงัดนัออกจากทางส่งของสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump)ตลอดเวลา ดงันั้นจะ
ไม่มีก าลงัดนัน ้ามนัจากสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump)ส่งไปท างานปรับพิทช์ใบจกัร ถ้าสูบหลกั(Main Pump)ยงั
เดินอยู ่(ปกติจะเลือกใช้ ๒ เคร่ือง) 

ลิน้รักษาก าลงัดัน(Pressure Maintaining or Regulating Valve:10,13) ติดตั้งอยูท่ี่ท่อน ้ามนักลบัถงั        
ท าหนา้ท่ี รักษาก าลงัดนัน ้ามนักลบั(Return Oil) ไม่ใหต้  ่าเกิน(ต ่ากว่า ๑.๕ บาร์) ซ่ึงจะมีผลต่อก าลงัดนัน ้ามนัใน
ดุมใบจกัรด้วย ในขณะสูบน ้ามนั(Oil Pump)ท างาน ก าลงัดนัน ้ามนักลบัจากดุมใบจกัรจะไหลผ่านชุดจ่ายน ้ามนั
(OD-Box:8) ท่อน ้ามนักลบัถงัและล้ินรักษาก าลงัดนั(Pressure Maintaining Valve) กลบัลงถงัล่าง(Lower Tank)ไป 
หม้อระบายความร้อนน า้มนั(Oil Cooler)(Fig.3-01:12) 

ติดตั้งไวท่ี้ท่อทางน ้ามนักลบัถงั ท  าหนา้ท่ี ระบายความร้อนออกจากน ้ามนักลบั(Return Oil)ก่อนกลบัลง
ถงัล่าง(Lower Tank:1) จะประกอบด้วยล้ินรักษาก าลงัดนั(Pressure Maintaining or Regulating Valve) ท าหนา้ท่ี 
รักษาก าลงัดนัน ้ามนักลบั(Return Oil)ไม่ใหต้  ่าเกิน (ต ่ากว่า ๐.๕ บาร์) 

Fig.3.07 Valve Unit 
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Fig. 3-09 Telemotor Transmitter for Pitch 
Control. 

๒. ระบบควบคุม(Control System) (Fig.1-08) 
 ระบบควบคุม(Control System) จะมี ๒ ระบบท างานร่วมกนั ในการควบคุมการท างานของระบบ ไฮด
รอลิกเพ่ือปรับพิทช์ใบจกัร คือระบบก าลงัดนัลมควบคุม(Control Air System) ท าหนา้ท่ี ควบคุมการปรับพิทช์ใบ
จกัรตามค่าสัง่การ(Command Value) และระบบอิเล็กทรอนิกควบคุมภาระ LR 2 (Electronic Load Control System 
LR2) ท าหนา้ท่ี ควบคุมการปรับพิทช์ใบจกัรเพ่ือป้องกนัเคร่ืองจกัรใหญ่รับภาระสูงเกิน(Overload) 

๒.๑. ระบบก าลงัดันลมควบคุม(Control Air System) (Fig.3-08)จะท างานด้วยก าลงัดนัลมควบคุมประมาณ ๔.๕ บาร์ 
๒.๑.๑. ส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบคันควบคุม(Control Lever) (Fig.3-08) 

ติดตั้งอยูบ่นสะพานเดินเรือและในหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรซ่ึงภายในจะประกอบด้วย ลูกสูบส่งระยะไกล
(Telemotor Transmitter:3) ๒ ชุด ชุดหน่ึงคือ  ลูกสูบส่งระยะไกลควบคุมความเร็วเพลาใบจักร(Telemotor 
Transmitter for Shaft Speed Control) ส าหรับส่งก าลงัดนัลมควบคุมไปปรับความเร็วเพลาใบจกัร(เคร่ืองจกัร
ใหญ่)ไปเขา้เคร่ืองควบคุมความเร็ว(Governor) อีกชุดหน่ึงคือลูกสูบส่งระยะไกลปรับพิทช์ใบจักร(Telemotor 
Transmitter for Propeller Pitch) (Fig.3-09)ส าหรับส่งก าลงัดนัลมควบคุมไปปรับพิทช์ใบจกัรไปเขา้ลูกสูบรับ
ระยะไกล(Telemotor Receiver:6) ค่าก าลงัดนัลมในการปรับพิทช์ใบจกัร คือ พิทช์ใบจกัรเดินหนา้สูงสุด ถึง ถอย
หลงัสูงสุด เท่ากบั ๐.๕ ถึง ๑.๕ บาร์ 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3.08 Control Air System 
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ลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver) (Fig.3-10.0) 
ติดตั้งอยูบ่นชุดจ่ายน ้ามนั(OD–Box) ท าหนา้ท่ี เป็นตวัตั้งค่าพิ ทช(์Pitch Setter) คือ รับค่าสัง่การ

(Command Value) ซ่ึงเป็นค่าก าลงัดนัลมควบคุมมาปิด-เปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้-ออกลูกสูบช่วย(Auxiliary 
Servomotor) เพ่ือการปรับพิทช์ใบจกัร นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ี ควบคุมการปลดภาระ(Unloading)ของสูบน ้ามนั
(Oil Pump)ท่ีท  างานเป็นสูบไมมี่ภาระ(Unloaded Pump)ด้วย สามารถแบ่งออกเป็นส่วนใหญ่ๆได้ ๒ ส่วน คือ 
ด้านก าลงัดนัน ้ามนัและด้านก าลงัดนัลม ด้านก าลงัดนัน ้ามนั ภายในประกอบด้วยหมอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter:6) 
๒ ใบ และล้ินเล่ือนพร้อมสปริง จ  านวน ๒ ล้ิน คือ ล้ินควบคุม(Regulating Valve:10) ท าหนา้ท่ี ปิด-เปิดก าลงัดนั
น ้ามนัเพ่ือการปรับพิทช์ใบจกัร ปิด-เปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้พ้ืนท่ีด้านใหญ่ของลูกสูบช่วย(Auxiliary 
Servomotor)และล้ินน า(Pilot Valve:9) ซ่ึงขนาดเล็กกว่ามีพ้ืนท่ีเป็นคร่ึงหน่ึงของล้ินควบคุม(Regulating 
Valve:10) ท าหนา้ท่ี ปิด-เปิดก าลงัดนัน ้ามนัเพ่ือควบคุมการปลดภาระ(Unloading)ของสูบไม่มีภาระ(Unloaded 
Pump) ปิด-เปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ล้ินควบคุม(Control Valve : V7) ด้านบน ประกอบด้วยล้ินปิด-เปิดน ้ามนั       
เขา้พ้ืนท่ีด้านใหญ่ของลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor) สามารถปิด-เปิดได้ด้วยคนัโยก(Lever:7) ส าหรับ
เลือกแบบการปรับพิทช์ใบจกัรได้ 2 แบบ คือ ปรับพิทช์ใบจกัรด้วยระบบควบคุม(ต าแหน่ง “Tele” คือ เปิดล้ิน) 
หรือปรับพิทช์ใบจกัรด้วยมือ(ต าแหน่ง “Hand” คือ ปิดล้ิน)   ด้านก าลงัดนัลม ท าหนา้ท่ี ควบคุมการท างานด้าน
ก าลงัดนัน ้ามนั ประกอบด้วยชุดแผน่
ไดอะแฟรม(Diaphragm:1) พร้อมสลกั
ล้ิน(Valve Pin:3)และสปริง ส าหรับรับ
ก าลงัดนัลมควบคุม(Control Air 
Pressured) ซ่ึงคือ ค  าสัง่ปรับพิทช์ใบ
จกัรหรือค่าสัง่การ(Command Value) 
จากลูกสูบส่งระยะไกลปรับพิทช์ใบ
จกัร(Telemotor Transmitter for 
Propeller Pitch) และชุดรับอาการตอบ
กลบั(Feedback) ซ่ึงคือ พิทช์ใบจกัรท่ี
ปรับไปหรือค่าตอบกลบั(Feedback 
Value) จากก้านส่งอาการตอบกลบั
(Feedback Link) 
๒.๑.๒ หลกัการท างานของระบบ 

ก าลงัดนัน ้ามนัจากระบบภายนอกเพลาใบจกัร ส่วนหน่ึงจะส่งไปเขา้พ้ืนท่ีด้านเล็กของลูกสูบช่วย
(Auxiliary Servomotor)โดยตรง ก าลงัดนัจึงคงท่ี(ประมาณ ๒๐ บาร์) อีกส่วนหน่ึงส่งเขา้ลูกสูบรับระยะไกล
(Telemotor Receiver) โดยทางหน่ึงจะส่งผา่นหมอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter:8)ด้านทา้ยเขา้ด้านล้ินน า(Pilot 
Valve:9)(ด้านสปริง) อีกทางหน่ึงจะผา่นหมอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter:8)ด้านบนและช่องจ ากดัท่ี ๑ (Strangling 
Hole 1st:5)ใตห้มอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter:8) เขา้ด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve:10) และผา่นช่องจ ากดัท่ี ๒ 

Fig. 3-10.0 Telemotor Receiver.  
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(Strangling Hole 2nd :4)ท่ีล้ินควบคุม(Regulating Valve:10) ก่อนไหลออกกลบัลงถงัล่าง(Lower Tank) จากลกัษณะ
ดงักล่าว ก าลงัดนัน ้ามนั ด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve:10) จึงถูกก าหนดดว้ยขนาดของช่องจ ากดัท่ี ๒ 
(Strangling Hole 2nd:4)ซ่ึงปรับโดยสลกัล้ิน(Valve Pin:3)ท่ีรับอาการเล่ือนตวัจากแผน่ไดอะแฟรม 

ท่ีต  าแหน่งกลาง(Neutral)หรือไม่มีการสัง่ปรับพิทช์ใบจกัร(Fig.3-10.1) คือ เม่ือแรงท่ีกระท าต่อแผน่
ไดอะแฟรม ด้านสปริงกบัด้านก าลงัดนัลมควบคุมเท่ากนั 
นัน่คือ ค่าสัง่การ (Command Value)เท่ากบัค่าตอบกลบั
(Feedback Value) แผน่ไดอะแฟรมจะคงท่ีไม่เล่ือนตวัส่ง
อาการใหส้ลกัล้ิน(Valve Pin)เล่ือนตวัปรับขนาดของช่อง
จ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) เป็นผลใหแ้รง(Force)ท่ี
เกิดจากก าลงัดนั(Pressure)น ้ามนัด้านล้ินควบคุม
(Regulating Valve:10) กบั ด้านล้ินน า(Pilot Valve:9)คงท่ี
และเท่ากนั ล้ินควบคุม (Regulating Valve:10)จึงไม่
เล่ือนตวัเปิดก าลงัดนัน ้ามนัเพ่ือปรับพิทช์ใบจกัร 
ขณะเดียวกนัล้ินน า(Pilot Valve:9)จะเปิดก าลงัดนัน ้ามนัไป
ควบคุมการท างานของล้ินปลดภาระ(Unloader Valve:V2) 
ท าใหล้ิ้นปลดภาระ(Unloader Valve:V2) เปิดระบาย
ก าลงัดนัน ้ามนัในทางส่งของสูบไม่มีภาระ(Unloaded 
Pump:5)ไหลกลบัลงถงัล่าง(Lower Tank:1) 

เม่ือมีค  าสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรไปทิศทางเดินหนา้(Ahead)(Fig.3-10.2–Fig.3-10.3)โยกคนัควบคุม(Control Lever)
ในหอ้งควบคุมเคร่ืองจกัรหรือสะพานเดินเรือไปทิศทางเดินหนา้ จะเป็นการเพ่ิมค่าสัง่การ(Command Value) 
ลูกสูบส่งระยะไกลปรับพิทช์ใบจกัร(Telemotor Transmitter for Propeller Pitch:15) จะลดก าลงัดนัลมควบคุมท่ี
แผน่ไดอะแฟรม ของลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver:11)(ต ่าสุด ๐.๕ บาร์ = เดินหนา้เต็มตวั)             
แผน่ไดอะแฟรมจะถูกแรงของสปริงดนัใหเ้ล่ือนไปทางขวาพร้อมกบัสลกัล้ิน(Valve Pin:3) การเล่ือนตวัของ
สลกัล้ิน(Valve Pin:3)จะปรับขยายช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd:4)ใหก้  าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุม
(Regulating Valve:10)ระบายออกมากข้ึน เป็นผลใหแ้รงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนัด้านน้ีลดลงและต ่ากว่าแรงท่ี
เกิดจากก าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินน า(Pilot Valve:9) ล้ินทั้งสองจึงถูกแรงด้านล้ินน า(Pilot Valve:9)ดนัใหเ้ล่ือนไป
ทางขวามือ ล้ินน า (Pilot Valve:9)จะปิดและระบายก าลงัดนัน ้ามนัท่ีไปควบคุมการท างานของล้ินปลดภาระ
(Unloader Valve:V2)ออก เป็นผลใหล้ิ้นปลดภาระ(Unloader Valve:V2)ปิด เพ่ือใหก้  าลงัดนัน ้ามนัจากสูบไม่มีภาระ
(Unloaded Pump:5)เขา้ท  างานปรับพิทช์ใบจกัรด้วย ขณะเดียวกนั ล้ินควบคุม(Regulating Valve:10) จะเปิดก าลงัดนั
น ้ามนัจากทางเขา้ ใหไ้ปท างานในพ้ืนท่ีด้านใหญ่ของลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor:14) เป็นผลใหแ้รงท่ีเกิด
จากก าลงัดนัน ้ามนัสูงกว่าแรงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนัพ้ืนท่ีด้านเล็ก ลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor:14)       
จึงเล่ือนตวัส่งอาการปรับพิทช์ใบจกัรไปทิศทางเดินหนา้(Ahead)ในขณะเดียวกนั ก้านส่งอาการตอบกลบั(Feedback 
Link:12)จะส่งค่าตอบกลบั(Feedback Value) มาลดแรงสปริงของแผน่ไดอะแฟรม ท าใหแ้ผน่ไดอะแฟรมพร้อมสลกั
ล้ิน(Valve Pin:3) เล่ือนกลบัมาทางซ้ายด้วยก าลงัดนัลมควบคุมและปรับลดขนาดช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) 

Fig.3-10.1 

 



-๔๔- ระบบปรับพิทช์ใบจักร KaMeWa 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

เป็นผลใหก้ าลงัดนัน ้ามนัระบายออกได้นอ้ยลง จนกระทัง่แรงท่ีกระท าต่อแผน่ไดอะแฟรมด้านก าลงัดนัลมกบัด้าน
สปริงเท่ากนั      แผน่ไดอะแฟรมพร้อมสลกัล้ิน(Valve Pin)ก็จะหยดุการเล่ือนท่ีตวัปรับลดขนาดช่องจ ากดัท่ี ๒ 
(Strangling Hole 2nd) ก าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve)จะเพ่ิมข้ึน เป็นผลใหแ้รงท่ีเกิดจากก าลงัดนั
น ้ามนัสูงกว่าแรงด้านล้ินน า(Pilot Valve) และดนัใหล้ิ้นทั้งสองเล่ือนกลบัมาทางซ้าย จนกระทัง่แรงทั้งสองด้านเท่ากนั 
ล้ินควบคุม(Regulating Valve) และล้ินน า(Pilot Valve)ก็จะหยดุเล่ือนตวัและคงท่ีอีกคร้ังท่ีต  าแหน่งเดิม นัน่คือ 
ลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver)กลบัมาอยูท่ี่ต  าแหน่งกลาง(Neutral)เม่ือค่าสัง่การ(Command Value)
เท่ากบัค่าตอบกลบั(Feedback Value) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

เม่ือมีค  าสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรไปทิศทางถอยหลงั(Astern)โยกคนัควบคุม(Control Lever) ในหอ้งควบคุม
เคร่ืองจกัรหรือสะพานเดินเรือไปทิศทางถอยหลงั จะเป็นการลดค่าสัง่การ(Command Value) ลูกสูบส่ง
ระยะไกลปรับพิทช์ใบจกัร(Telemotor Transmitter for Propeller Pitch) จะเพ่ิมก าลงัดนัลมควบคุมท่ีแผน่
ไดอะแฟรมของลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver) (สูงสุด ๑.๕ บาร์ = ถอยหลงัเต็มตวั) แผน่ไดอะแฟรม
จะถูกแรงของก าลงัดนัลม ดนัใหเ้ล่ือนไปทางซ้ายพร้อมกบัสลกัล้ิน(Valve Pin) การเล่ือนตวัของสลกัล้ิน(Valve 
Pin)จะเป็นการปรับลดขนาดช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) เป็นผลใหก้ าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุม
(Regulating Valve)ระบายออกนอ้ยลง แรงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้า มนัด้านน้ีจึงเพ่ิมข้ึนและสูงกว่าแรงด้านล้ินน า
(Pilot Valve) ล้ินทั้งสองจึงถูกแรงด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve) ดนัใหเ้ล่ือนไปทางซ้ายมือ ล้ินน าจะปิด

Fig.3-10.2 

Fig.3-10.3 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

และระบายก าลงัดนัน ้ามนัท่ีไปควบคุมการท างานของล้ินปลดภาระ(Unloader Valve)ออก เป็นผลใหล้ิ้นปลดภาระ
(Unloader Valve)ปิด เพ่ือ ใหก้  าลงัดนัน ้ามนัจากสูบไม่มีภาระ(Unloaded Pump)เขา้ท  างานปรับพิทช์ใบจกัรด้วย 
ขณะเดียวกนั ล้ินควบคุม(Regulating Valve)จะปิดก าลงัดนัน ้ามนัท่ีจะไปท างานในพ้ืนท่ีด้านใหญ่ของลูกสูบช่วย
(Auxiliary Servomotor)และระบายก าลงัดนัน ้ามนัในส่วนน้ีออก เป็นผลใหแ้รงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนัด้านน้ีต  ่า
กว่าแรงพ้ืนท่ีด้านเล็ก ลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor)จึงเล่ือนตวัส่งอาการปรับพิทช์ใบจกัรไปทิศทางถอยหลงั
(Astern) ในขณะเดียวกนั ก้านส่งอาการตอบกลบั(Feedback Link)จะส่งค่าตอบกลบั(Feedback Value)มาเพ่ิม
แรงสปริงของแผน่ไดอะแฟรม ท าใหแ้ผน่ไดอะแฟรมพร้อมสลกัล้ิน (Valve Pin)เล่ือนกลบัมาทางขวาด้วยแรง
สปริง และปรับขยายช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) เป็นผลใหก้ าลงัดนัน ้ามนัระบายออกได้มากข้ึน 
จนกระทัง่แรงท่ีกระท าต่อแผน่ไดอะแฟรมด้านก าลงัดนัลมกบัด้านสปริงเท่ากนั แผน่ไดอะแฟรมพร้อมสลกัล้ิน
(Valve Pin)ก็จะหยดุการเล่ือนตวัท่ีปรับขยายช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) แรงท่ีเกิดจากก าลงัดนัน ้ามนั
ด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve)จะลดลงและต ่ากว่าด้านล้ินน า (Pilot Valve) ท าใหแ้รงด้านล้ินน า(Pilot Valve) 
ดนัล้ินทั้งสองเล่ือนกลบัมาทางขวา จนกระทัง่แรงทั้งสองด้านเท่ากนั ล้ินควบคุม(Regulating Valve)และล้ินน า
(Pilot Valve)ก็จะหยดุเล่ือนตวัและคงท่ีอีกคร้ังท่ีต  าแหน่งเดิม นัน่คือ ลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver) 
กลบัมาอยูท่ี่ต  าแหน่งกลาง(Neutral) เม่ือค่าสัง่การ(Command Value) เท่ากบัค่าตอบกลบั(Feedback Value) 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

๒.๒ ระบบอเิลก็ทรอนิกควบคุมภาระ LR 2 (Electronic Load Control System LR 2) 
๒.๒.๑. ส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบ (Fig.3-10 – Fig.3-11) 

ตัวตรวจจับความเร็วเพลาใบจักร(RPM Transmitter) ติดตั้งอยูใ่กล้กบัเพลาใบจกัร ส าหรับตรวจวดัค่า
ความเร็วเพลาใบจกัรจริง(Actual Propeller RPM.)และส่งเป็นขอ้มูลเขา้ระบบอิเล็กทรอนิกเพ่ือใช้เป็นค่าอา้งอิง
(Reference Value)ในการตรวจสอบภาระ(Load)ของเคร่ืองจกัรใหญ่ 

ตัวตรวจจับการฉีดน า้มนัเช้ือเพลงิ(Fuel Pump Setting Transmitter : FPS Transmitter) ติดตั้งอยูใ่กลก้บั
คนัแร็คน ้าเช้ือเพลิง(Fuel Rack)ของเคร่ืองจกัรใหญ่ ส าหรับตรวจวดัมุมหมุนตวัของคนัแร็คน ้ามนัเช้ือเพลิง(ใน
เคร่ืองยนต ์ MTU. V538)ซ่ึงก็คือปริมาณหรือค่าการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหมข้องเคร่ืองจกัรใหญ่และส่ง
เป็นขอ้มูลเขา้ระบบอิเล็กทรอนิกเพ่ือใช้เป็นค่าตอบกลบั(Response or Feedback Value)ในการตรวจสอบภาระ
(Load)ของเคร่ืองจกัรใหญ่ 

หน่วยกลาง(Central Unit) ท าหนา้ท่ี ประมวลผลหาค่าภาระ(Load)ของเคร่ืองจกัรใหญ่และส่งสญัญาณ
ออกไปปรับพิทช์ใบจกัรเพ่ือไม่ใหเ้คร่ืองรับภาระสูงเกิน(Overload) ประกอบด้วยแผน่วงจรส าเร็จรูป(Printed 
Circuit Board) จ านวนหลายแผน่ท าหนา้ท่ีต่างๆกนั นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์อ่ืนๆอีก เช่น รีเลย ์ความตา้นทานตั้ง
ค่าจ  ากดัภาระ(Load Limit Setting Potentiometer : LLS)ฯลฯ     

ลูกสูบแก้อตัราผิด(Correcting Servomotor) ประกอบอยูบ่นก้านส่งอาการตอบกลบั(Feedback Link) ท า
หนา้ท่ี ส่งอาการไปควบคุมการปรับพิทช์ใบจกัร ท่ีลูกสูบรับระยะไกล(Telemotor Receiver)เพ่ือป้องกนั
เคร่ืองจกัรใหญ่ท างานเกินก าลงั(Overload) ท างานด้วยก าลงัดนัน ้ามนั 

ลิน้แม่เหลก็ไฟฟ้า ๔/๓ ทาง(4/3-Way 
Solenoid Valve) ท าหนา้ท่ี รับสญัญาณจากระบบอิเล็ก
ทรอนิกควบคุมภาระ LR 2 (Electronic Load Control 
System LR 2) เพ่ือปิด–เปิดเปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนั
เขา้ท างานในลูกสูบแก้อตัราผิด(Correcting 
Servomotor) ท างานด้วยกระแสไฟฟ้า ๒๔ V.DC. 
๒๔ W. ด้านขา้งประกอบด้วยปุ่ มกด(Push Buttons) 
ส าหรับกดใช้งานปรับด้วยมือ(Manual) และ 
ประกอบด้วยล้ินควบคุมการไหล(Flow Control Valve) 
ส าหรับ ปรับแต่งอตัราการไหลของน ้ามนัท่ีส่งเขา้
ท างานในลูกสูบแก้อตัราผิด(Correcting Servomotor) 
ซ่ึงก็คือ อตัราความเร็วในการปรับค่าภาระนัน่เอง 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

Fig. 3-11 4/3-Way Solenoid Valve & Correcting Servomotor. 
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กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 

๒.๒.๒. หลกัการท างานของระบบ(Fig.3-12) 
เสน้โคง้ภาระ(Load Curve) เป็นเสน้โคง้ท่ีแสดงถึง ค่าการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหมข้อง

เคร่ืองจกัรใหญ่ท่ีสมัพนัธ์โดยตรงกบัค่าความเร็วเพลาใบจกัร(เคร่ืองจกัรใหญ่) ถ้าเคร่ืองยนต์มีค่าการฉีดน ้ามนั
เช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหมสู้งกว่าค่าเสน้โคง้ภาระ(Load Curve) กคื็อ เคร่ืองรับภาระสูงเกิน(Overload)นัน่เอง ค่าเสน้โคง้
ภาระ(Load Curve)น้ีจะถูกตั้งการท างาน(Programmed)ไวท่ี้แผน่วงจรส าเร็จรูป(Printed Circuit Board)ของหน่วยกลาง
(Central Unit) ในการใช้งานสามารถเลือกค่าเสน้โคง้ภาระ(Load Curve) หรือสภาพการรับภาระของเคร่ืองได ้ ๔ 
ระดบั คือ ๑๑๐%, ๑๐๐%, ๙๐% และ ๘๐% ด้วยความตา้นทานตั้งค่าจ  ากดัภาระ(Load Limit Setting 
Potentiometer : LLS) ระบบอิเล็กทรอนิกควบคุมภาระ LR 2 (Electronic Load Control System : LR 2) จะท างาน
ปรับค่าภาระของเคร่ืองใหอ้ยูใ่นยา่น 

๑.๕% ของค่าเสน้โคง้ภาระ(Load Curve)ท่ีเลือกตลอดเวลาท่ีระบบท างาน
อยู ่โดยการปรับลดหรือเพ่ิมค่าพิทช์ใบจกัร 

ในขณะท่ีระบบท างาน ระบบอิเล็กทรอนิกจะรับสญัญาณค่าความเร็วเพลาใบจกัรจริง(Actual RPM Signal)จาก
ตวัตรวจจบัความเร็วเพลาใบจกัร(RPM Transmitter)เขา้มาปรับเปล่ียนร่วมกบัค่าเสน้โคง้ภาระ(Load Curve)ท่ีเลือก
ไว ้ใหเ้ป็นค่าสัง่การ(Command Value)ส าหรับอา้งอิงในการเปรียบเทียบหาค่าภาระ และรับสญัญาณค่าการฉีดน า
มนัเช้ือเพลิง(FPS Signal)จากตวัตรวจจบัการฉีดน ้ามนัเช่ือเพลิง(FPS Transmitter)เขา้มาปรับเปล่ียนใหเ้ป็นค่าตอบ
กลบั(Feedback Value) แล้วน าไปเปรียบเทียบกบัค่าสัง่การ(Command Value) 

ถ้าค่าตอบกลบั(Feedback Value) สูงกว่า ค่าสัง่การ
(Command Value) เกิน ๑.๕ % นัน่คือ เคร่ืองจกัรใหญ่
รับภาระสูงเกิน(Overload) ระบบอิเล็กทรอนิกควบคุม
ภาระ LR 2 จะสัง่ปรับลดพิทช์ใบจกัร(Decrease)    โดย
การส่งสญัญาณออก(Out Put)ใหล้ิ้นแม่เหล็กไฟฟ้า ๔/๓ 
ทาง (4/3-Way Solenoid Valve)   เปิดส่งก าลงัดนัน ้ามนั  
เขา้ท  างานด้านบน ของลูกสูบแก้อตัราผิด(Correcting 
Servomotor) ขณะเดียวกนั ก็เปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนั
ออกจากด้านล่างด้วย ท าใหลู้กสูบแก้อตัราผิด(Correcting 
Servomotor)เล่ือนลง ส่งอาการผา่นก้ านส่งอาการตอบ
กลบั(Feedback Link)ลดแรงสปริงของแผน่ไดอะแฟรม ท า

ใหแ้ผน่ไดอะแฟรมพร้อมสลกัล้ิน  (Valve Pin)เล่ือนไปทางซ้ายปรับลดขนาดช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) 
ท าใหก้  าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve)สูงข้ึน แรงของก าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุ ม
(Regulating Valve)จึงสูงกว่าด้านล้ินน า(Pilot Valve) ล้ินทั้งสองจึงเล่ือนไปทางซ้าย เป็นผลใหล้ิ้นควบคุม
(Regulating Valve)เปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัออกจากพ้ืนท่ีด้านใหญ่ของลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor) ท าให้
แรงของก าลงัดนัน ้ามนัพ้ืนท่ีด้านเล็กสูงกว่าพ้ืนท่ีดา้นใหญ่ ลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor)จึงเล่ือนลงด้านล่าง 
ส่งอาการปรับลดพิทช์ใบจกัรดงัท่ีกล่าวมาแล้ว ซ่ึงก็คือ ลดภาระ (Load)ของเคร่ืองจกัรใหญ่นัน่เอง เป็นผลให้
ความเร็วเคร่ืองเพ่ิมสูงข้ึน เคร่ืองควบคุมความเร็วเคร่ืองยนต์(Engine Speed Governor)ก็จะปรับลดการฉีดน ้ามนั
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เช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม้ ท าใหค้วามเร็วเคร่ืองลดลง จนกระทัง่ ความเร็วเคร่ืองคงท่ี ท่ีความเร็วเดิมอีกคร้ัง แต่ฉีด
น ้ามนัเช้ือเพลิง      เขา้หอ้งเผาไหมน้อ้ยลง นัน่คือ เคร่ืองจกัรใหญ่รับภาระ(Load)นอ้ยลงนัน่เอง 

ถ้าค่าตอบกลบั(Feedback Value) ต ่ากว่า ค่าสัง่การ(Command Value) เกิน ๑.๕%(Increase) โดยการส่ง
สญัญาณออก(Out Put)ใหล้ิ้นแม่เหล็กไฟฟ้า ๔/๓ ทาง(4/3-Way Solenoid Valve)เปิดส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้
ท างานด้านล่างของลูกสูบแก้อตัราผิด(Correcting Servomotor) ขณะเดียวกนั ก็เปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัออก
จากด้านบนด้วย ท าใหลู้กสูบแก้อตัราผิด(Correcting Servomotor)เล่ือนข้ึน ส่งอาการผา่นก้านส่งอาการตอบกลบั
(Feedback Link)เพ่ิมแรงสปริงของแผน่ไดอะแฟรม ท าใหแ้ผน่ไดอะแฟรมพร้อมสลกัล้ิน(Valve Pin)     เล่ือน
ไปทางขวา ปรับขยายขนาดช่องจ ากดัท่ี ๒ (Strangling Hole 2nd) ท าใหก้  าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุม
(Regulating Valve)ลดลง แรงของก าลงัดนัน ้ามนัด้านล้ินควบคุม(Regulating Valve)จึงต  ่ากว่าด้านล้ินน า(Pilot 
Valve) ล้ินทั้งสองจึงเล่ือนไปทางขวา เป็นผลใหล้ิ้นควบคุม(Regulating Valve)เปิดก าลงัดนัน ้ามนัเขา้พ้ืนท่ีด้าน
ใหญ่ของลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor) ท าใหแ้รงของก าลงัดนัน ้ามนัพ้ืนท่ีด้านใหญ่สูงกว่าพ้ืนท่ีด้านเล็ก 
ลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor)จึงเล่ือนข้ึนด้านบน ส่งอาการปรับเพ่ิมพิทช์ใบจกัรซ่ึงก็คือ       เพ่ิมภาระ(Load)ให้
เคร่ืองจกัรใหญ่นัน่เอง เป็นผลใหค้วามเร็วเคร่ืองเพ่ิมลดลง เคร่ืองควบคุมความเร็วเคร่ืองยนต์ (Engine Speed 
Governor)ก็จะปรับเพ่ิมการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม ้ท าใหค้วามเร็วเคร่ืองเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่ ความเร็ว
เคร่ืองคงท่ี ท่ีความเร็วเดิมอีกคร้ัง แต่ฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหมม้ากข้ึน นัน่คือ เคร่ืองจกัรใหญ่รับภาระ
(Load)เพ่ิมข้ึน นัน่เอง 

๓. ค าแนะน าในการใช้งาน(Operating Instruction) 
๓.๑ ก่อนการออกเรือ(Before Departure) 

เม่ือได้รับค าสัง่ “Stand-by” (เตรียมพร้อมใช)้ จากสะพานเดินเรือ ใหป้ฏิบติัดงัน้ี.- 
๓.๑.๑ ตรวจสอบก าลงัดนัลมควบคุมท่ีมาตรวดัก าลงัดนั 
๓.๑.๒ เร่ิมเดิน สูบน ้ามนั(Oil Pump) และ ตรวจสอบก าลงัดนัน ้ามนั 
๓.๑.๓ ทดลองปรับพิทช์ใบจกัร ถอยหลงั-เดินหนา้(Astern-Ahead) จากในหอ้งเคร่ือง หรือท่ีชุดจ่ายน ้ามนั

(OD-Box) และตรวจสอบการท างานของมาตรวดัแสดงค่าพิทช์ใบจกัร(Pitch Indicator) 
๓.๑.๔ ปรับพิทช์ใบจกัรไวท่ี้ต  าแน่ง ๐(Zero Position) แล้วเปล่ียนการควบคุมไปท่ีต าแหน่ง “TELE” 

(ควบคุมระยะไกล) (Fig. 3-14.1) 
๓.๑.๕ โยกล้ินเปล่ียนทาง(Change-over Valve) ไปท่ีต าแหน่ง “Bridge”(สะพานเดินเรือ) 
๓.๑.๖ รายงานสะพานเดินเรือ” Ready to Start the Propeller Shaft”(พร้อมใช้งาน) 

หมายเหตุ 
 การควบคุมการท างานของระบบ รวมถึงความเร็วเคร่ืองจกัรใหญ่ จะกระท าบนสะพานเดินเรือ โดยโยก
คนัควบคุม(Control Lever) และเม่ือโยกคนัควบคุมไปถึงต าแหน่งท่ี ๑๐ (ตอ้งการก าลงังานออกสูงสุด) ระบบ
ควบคุมภาระ(Load Control) จะปรับแต่งก าลงังาน(Power) โดยอตัโนมติั ตามท่ีตั้งค่าไวท่ี้ความตา้นทานเปล่ียนค่า
ได้(Potentiometer) 
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Fig.3-15 

๓.๒ การเลกิเคร่ือง(Finished with Engine) 
๓.๒.๑ โยกล้ินเปล่ียนทาง(Change-over Valve) ไปท่ีต าแหน่ง ”Engine Room”(หอ้งเคร่ือง) 
๓.๒.๒ เลิกเดินสูบน ้ามนั(Oil Pump) 
๓.๒.๓ ปิดก าลงัดนัลมเขา้ระบบ 

๓.๓ การใช้งานด้วยมอื (Hand Operation) (Fig. 3-14) 
 เป็นการควบคุมการปรับพิทช์ใบจกัรท่ีชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box)โดยตรง 
 
 
 
 
 
 
 

๓.๓.๑ โยกคนัโยก(Lever)ท่ีลูกสูบรับระยะไกลไปท่ีต าแหน่ง “HAND” เพ่ือการเปล่ียนการควบคุมระยะไกล
(Remote Control) มาควบคุมท่ีชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) 

๓.๓.๒ หมุนลูกบิด ๑ (Blocking Device) ไวท่ี้ต  าแหน่ง “HAND” 
๓.๓.๓ ปรับพิทช์ใบจกัรตามตอ้งการโดยการโยกคนัโยกมือ 2 (Hand Lever) 
๓.๓.๔ ล็อคเบรค ๓ (Brake) เพ่ือล็อคต าแหน่งพิทช์ไวต้ามตอ้งการ 

๔. การบริการและการซ่อมบ ารุงรักษา(Service and Maintenance) 
๔.๑ ทุกวัน(Daily) 

๔.๑.๑ ตรวจสอบระดนัน ้ามนั 
๔.๑.๒ ตรวจสอบก าลงัดนัลมและก าลงัดนัน ้ามนั 
๔.๑.๓ (Fig 3-15) ตรวจสอบคราบสกปรก(Contamination)ของหมอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter) ท่ีมาตร

แสดงการอุดตนั(Indicator) และจะตอ้ง
ถอดไสห้มอ้กรองออกมาท าความสะอาด
ก่อนท่ีจะแสดง “By-passing” (เปิดทาง
ลดั) 
๔.๒ ทุกสัปดาห์(Every Week) 
        ระบายน ้าตกออกจากหมอ้กรอง
อากาศ(Main Air Filter) 
๔.๓ ทุกเดือน(Every Month) 

๔.๓.๑ ตรวจสอบการยดึแน่น(Tight)ของขอ้ต่อและหนา้แปลนต่อท่อทางทั้งหมด 
๔.๓.๒ ท าความสะอาดหมอ้กรองของลูกสูบช่วย(Auxiliary Servomotor Filter) 

Fig.3-14.1 Fig.3-14.2 
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Fig.3-16 

๔.๓.๓ (Fig.3-15) ท าความสะอาดไสห้มอ้กรองน ้ามนั(Oil Filter) 
๔.๓.๔ ตรวจสอบการยดึแน่นและการล็อค(Fastened and Locked)ของสลกัเกลียว(Screw)ทั้งหมด 
๔.๓.๕ (Fig.3-16) ท าความสะอาดหมอ้กรองของลูกสูบ

รับระยะไกล(Telemoter Receiver Filter) 
   ถ้าหมอ้กรองมีคราบสกปรกเพียงเล็กนอ้ย อาจจะยดื
ระยะเวลา การท าความสะอาดดงักล่าวออกไปเป็น ๑ เท่าได ้
๔.๔ ทุกปี(Every Year) 

๔.๔.๑ ท าความสะอาดหมอ้กรองอากาศ(Main Air Filter) 
๔.๔.๒ ท าความสะอาดหมอ้กรองอากาศ(Air Filter) ใน

ลูกสูบส่งระยะไกล(Telemotor Transmitter) และ ท่ีชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) 
๔.๔.๓ ตรวจสอบไดอะแฟรม(Diaphragm) สปริง สลกั / ล้ิน(Pin / Valve) ภายในลูกสูบส่งและลูกสูบ

รับระยะไกล(Telemotor Transmitter and Receiver) 
๔.๔.๔ ส่งน ้ามนัตวัอยา่ง(Oil Sample) ไปใหบ้ริษทัผูผ้ลิตเพ่ือตรวจวิเคราะห์(Analysis) เปล่ียนน ้ามนัถ้าตอ้งการ 

๔.๕ เมือ่เรือเข้าอู่ (At Docking) 
๔.๕.๑ ตรวจสอบน ้ามนัในดุมใบจกัร(Propeller Hub) 
๔.๕.๒ ทดสอบก าลงัดนัดุมใบจกัร(Propeller Hub) และตรวจสอบวงกนัร่ัวปีกใบจกัร(Blade Sealing Rings) 
๔.๕.๓ ตรวจสอบการยดึแน่นและการล็อค(Tightened and Locked) ของสลกัยดึปีกใบจกัร(Blade 

Bolts) สลกัภายนอก(Outer Bolts) และ สลกัเกลียว(Screw) ทั้งหมด 
๔.๕.๔ ตรวจสอบ K-Mark ท่ี ใบจกัร(Blade) และท่ีมาตรแสดงค่าพิทช์ใบจกัร(Scale) ตอ้งตรงกนั 
๔.๕.๕ เปล่ียนวงกนัร่ัว(Sealing Ring) (Fig.3-17) ใตปี้กใบจกัร ๑ ใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Fig. 3-17 
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บทที่ ๔ 
ระบบปรับพทิช์ใบจักร LIPS 

ความมุ่งหมาย เ พ่ือใหรู้้และเขา้ใจหลกัการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ การใช้งานและการซ่อมบ ารุงรักษาของ
ระบบปรับพิทช์ใบจกัร LIPS 
เอกสารอ้างองิ หนงัสือ Instruction Manual Controllable Pitch Propeller Installation : LIPS 
๑. ระบบไฮดรอลกิ(Hydraulic System) (Fig. 3–01.0 - Fig.3-01.2) จะประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดงัน้ี.- 

พิทช์ใบจกัรเดินหนา้สูงสุด + ๓๕ ถึง ถอยหลงัสูงสุด – ๒๐ ใบจกัร(Propeller) ๑ พวง ประกอบด้วย 
ปีกใบจกัร(Blade) ๕ ใบ 

ถังน า้มนั(Oil Tank)(TA1) จ านวน ๑ ถงั ท าหนา้ท่ี เก็บน ้ามนัไวใ้ช้หมนุเวียนภายในระบบ และ ส่งก าลงัดนั
น ้ามนัคงท่ี(Static Pressure)เขา้ไปกนัร่ัวท่ีดุมใบจกัร(Hub)ขณะไม่ได้เดินใช้งานระบบ เพ่ือป้องกนัไม่ใหน้ ้าจาก
ภายนอกร่ัวไหลเขา้ภายในระบบ 

สูบน า้มนั(Oil Pump)(P1/P2) จ านวน ๒ เคร่ือง ท าหนา้ท่ี สูบส่งน ้ามนั(ก าลงัดนั ๑๑๑–๑๓๐ Bar) เขา้
ท  างานในระบบ โดยเคร่ืองหน่ึงขบัหมุนด้วยเฟืองของชุดเกียร์(Gearbox)(P1)จะท างานเป็นสูบหลกั(Main Pump) 
อีกเคร่ืองหน่ึงขบัหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ๓ เฟส ท างานเป็นสูบส ารอง(Stand–by Pump)(P2)   

หม้อกรองทางดูด(Suction Filter)(SF1/SF2) ท าหนา้ท่ี กรองส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัน ้ามนั ก่อนเขา้สูบส่ง
น ้ามนั(Oil Pump) 

หม้อกรองก าลงัดันสูง(H.P. Filter)(PF1/PF2) ท าหนา้ท่ี กรองส่ิงสกปรกท่ีปนมากบัน ้ามนั ก่อนเขา้ท างาน
ในระบบ(ออกจากสูบน ้ามนั) 

ลิน้กนัอนัตรายและผ่อนก าลงัดัน(Safety and Relief Valve)(PSV1/PSV2) ท าหนา้ท่ี ป้องกนัก าลงัดนั
ในทางส่งของสูบน ้ามนัสูงเกินเกณฑ ์โดยเปิดระบายก าลงัดนัน ้ามนัใหไ้หลกลบัลงถงัน ้ามนั(Oil Tank) เม่ือก าลงัดนั
สูงเกินเกณฑ์ท่ีปรับแต่งไว้(ปรับได้ ๒๕–๒๑๐ Bar) 

ลิน้จ่ายน า้มนัหลกั(Main Distribution)(MDV) ท าหนา้ท่ี เปิด–ปิด เปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนัท่ีเขา้ท าการ
ปรับพิทช์ใบจกัรในดุมใบจกัร 

ชุดจ่ายน า้มนั(Oil Distribution Box)(OD–Box) ท าหนา้ท่ี เป็นช่องทางน ้ามนัเขา้–ออกเพลาใบจกัร 
        ลิน้กนักลบั(Non–Return Valve)(NRV4) และลิน้กกัน า้มนั(Blocking Valve)(BV) ท าหนา้ท่ี กกัก าลงัดนั
น ้ามนัไวใ้นดุมใบจกัร เพ่ือป้องกนัพิทช์ใบจกัรเปล่ียนแปลงได้เองอยา่งรวดเร็ว เม่ือระบบไฮดรอลิกขดัขอ้ง(BV 
อยูท่ี่ท่อน ้ามนัชั้นใน และ NRV4 อยูท่ี่ล้ินจ่ายน ้ามนัหลกั) 

กระบอกสูบเพิ่มก าลงั(Cylinder Yoke)(HC) ท าหนา้ท่ี ส่งอาการไปปรับพิทช์ใบจกัรท างานด้วยก าลงัดนั
น ้ามนั 

กระบอกสูบก าลงัไฮดรอลกิ(Servo Hydraulic Cylinder)(SHC) ท าหนา้ท่ี ส่งอาการไปควบคุมการท างาน
ของล้ินจ่ายน ้ามนัหลกั(MDV)ในการสัง่ปรับพิทช์ใบจกัร  

ลิน้คู่ควบคุมการไหล(Dual Flow Regulators)(DFR) ท าหนา้ท่ี ควบคุมอตัราการไหลของก าลงัดนัน ้ามนั
เขา้–ออกกระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก เพ่ือควบคุมความเร็วในการปรับพิทช์ใบจกัร 



ระบบปรับพิทช์ใบจักร LIPS -๕๓- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

ลิน้ควบคุม(Control Valve) เป็นล้ินแม่เหล็กไฟฟ้า ๔/๓ ทาง(4/3–Way Solenoid Valve)(4 WVEL)      
ท าหนา้ท่ี ปิด–เปิด เปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานในกระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก(SHC)ในดุมใบจกัร(Hub 
Body) เพ่ือการปรับพิทช์ใบจกัร 

ลิน้ก าลงัดันต้านกลบั(Back Pressure Valve)(PSV3) ท าหนา้ท่ี รักษาก าลงัดนัน ้ามนักลบั(Return Oil) 
ไม่ใหต้  ่าเกินก าหนด เพ่ือใหมี้ก าลงัดนัน ้ามนัในระบบเพียงพอส าหรับการควบคุมในการปรับพิทช์ใบจกัร โดย
เขา้ท างานในกระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก(SHC) และเขา้ท างานท่ีสวิทช์ก  าลงัดนั(Pressure Switch:PRS1) เพ่ือ
เปล่ียนก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานในระบบจากสูบหลกั(P1)เป็นสูบส ารอง(P2) เม่ือก าลงัดนัน ้ามนัตา้นกลบัต ่ากว่า
เกณฑ์ก าหนด 

ลิน้น าผ่อนก าลงัดัน(Pilot Relief Valve)(RVEL) ท าหนา้ท่ี ควบคุมการปิด-เปิดของล้ินกนัอนัตรายและ
ผอ่นก าลงัดนั(Safety and Relief Valve)(PSV1) ใหร้ะบายก าลงัดนัน ้ามนัในทางส่งของสูบหลกั(Main Pump) 
(P1) ออกทางน ้ามนักลบั เม่ือเดินสูบส ารอง(Stand-by Pump)(P2) ในขณะท่ีเรืออยูใ่นสถานะเตรียมพร้อม
(Maneuvering) 

หม้อระบายความร้อนน า้มนั(Oil Cooler)(OC) เป็นแบบแผน่(Plate Heat Exchanger) ท าหนา้ท่ี ระบาย
ความร้อนออกจากน ้ามนัก่อนกลบัเขา้ถงัน ้ามนั(Oil Tank) โดยมีล้ินกนักลบั(NRV3) ช่วยรักษาก าลงัดนัภายในไว้ 

สูบฉุกเฉิน(Emergency Pump)(EPPS) ท าหนา้ท่ี ส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ไปปรับพิทช์ใบจกัรในดุมใบจกัร 
เม่ือใช้งานในลกัษณะพิทช์คงท่ี(Fixed Pitch Sailing) ท างานด้วยก าลงัดนัลม ๗ บาร์ 

ส่วนประกอบทั้งหมด ของระบบไฮดรอลิกนั้น ส่วนหน่ึง จะอยูใ่นเพลาใบจกัรหรือประกอบอยูก่บัเพลาใบจกัร 
อีกส่วนหน่ึง จะอยูน่อกเพลาใบจกัรหรือประกอบแยกจากเพลาใบจกัร ดงัต่อไปน้ี.- 

๑.๑ ส่วนที่อยู่ในเพลาใบจักร ประกอบด้วยช้ินส่วนต่างๆ ได้แก่ ใบจกัร(Propeller) เพลาใบจกัร(Propeller Shaft) 
และชุดจ่ายน ้ามนั(OD-Box) มีลกัษณะการท างานดงัน้ี.- 
ใบจักร(Propeller)(Fig.3-02) 

 ประกอบด้วยดุมใบจักร(Hub Body)และปีกใบจักร(Blade:1) ปีกใบจกัร(Blade)จะประกอบอยูใ่นช่อง
รอบดุมใบจกัร(Hub Body) โดยประกอบเขา้กบัฐานปีกใบจกัรด้วยสลกัยดึ(Bolt:3) โดยมีวงกนัร่ัว(O–ring)
ป้องกนัการร่ัวท่ีโคนปีกใบจกัร(Blade Feet)ด้วย ภายในดุมใบจกัร (Hub)จะประกอบด้วยกระบอกสูบเพ่ิมก าลงั
(Cylinder Yoke:5)ท่ีเล่ือนไปมาได้ตามแนวเพลาใบจกัรด้วยก าลงัดนัน ้ามนั เพ่ือส่งอาการไปปรับพิทช์ใบจกัร   
ผา่นลูกเล่ือน(Slider Block:6) และฐานปีกใบจกัร(Blade Carrier:2) ด้านทา้ยดุมใบจกัรจะประกอบด้วยฝาปิดดุม
ใบจกัร(Hub Cover:2) โดยใช้สลกัยดึ(Bolt) ท าหนา้ท่ีเป็นลูกสูบทา้ย(AFT. Piston) ด้านหนา้ดุมใบจกัรประกอบ
กบัเพลาใบจกัรโดยใช้สลกัยดึ(Bolt)และหมุด(Dowets)ท่ีปลายเพลาใบจกัร และท าหนา้ท่ีเป็นลูกสูบหนา้(Forward 
Piston)ด้วย ภายในดุมใบจกัรด้านนอกกระบอกสูบเพ่ิมก าลงั(Cylinder Yoke:5)จะเต็มไปด้วยน ้ามนัเพ่ือหล่อล่ืน
ส่วนต่าง  ๆและป้องกนัน ้าจากภายนอกร่ัวเขา้ภายในระบบ(Sealing) ด้วยก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ี(Static Pressure)จาก
ถงัน ้ามนั(Oil Tank)เขา้มาช่วยกนัร่ัวท่ีวงกนัร่ัว(O-Ring)ดว้ย 

 
 



-๕๔- ระบบปรับพิทช์ใบจักร LIPS 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

เพลาใบจักร (Propeller Shaft) (Fig.3-03) 
เป็นเพลากลวง(Hollow Bored Shaft) จ านวนหลายท่อนต่อเขา้ด้วยกนัด้วยปลอกต่อ(Sleeve Coupling:6)

และหนา้แปลนต่อ(Flange Coupling) ปลายเพลาใบจกัรด้านท่ีต่อกบัดุมใบจกัร(Hub Body)จะประกอบด้วยฝาปิด
หนา้แปลน(Flange Cover) และด้านท่ีต่อกบัชุดเกียร์จะประกอบด้วยวงกั้นระยะ(Split Spacer Ring:4) ภายใน
เพลาใบจกัรจะประกอบด้วยท่อน ้ามนั (Pipe Insert:2,3) สรวมซ้อนกนัอยูเ่ป็นท่อ ๒ ชั้น(ชดเชยความยาวให้
เท่ากบัเพลาใบจกัรด้วยวงกั้นระยะ) โดยปลายท่อน ้ามนัด้านดุมใบจกัร(Hub Body)นั้น ท่อชั้นในจะประกอบกบั
กระบอกสูบเพ่ิมก าลงั(Cylinder Yoke) ด้วยสลกัยดึ(Bolt) และเล่ือนไปมาได้พร้อมกระบอกสูบเพ่ิมก าลงั
(Cylinder Yoke) ส่วนท่อชั้นนอกจะเล่ือนตวัไม่ได้ ช่องทางภายในท่อน ้ามนัชั้นในจะเป็นก าลงัดนัน ้ามนั
ปรับพิทช์เดินหนา้ ช่องทางระหว่างท่อน ้ามนัชั้นในกบัท่อชั้นนอก จะเป็นก าลงัดนัน ้ามนัปรับพิทช์ถอยหลงัและ
ช่องทางระหว่างท่อชั้นนอกกบัเพลาใบจกัร จะเป็นก าลงัดนัน ้ามนัเพ่ือกนัร่ัว(Sealing)และหล่อล่ืน(Lubricating) 
ภายในดุมใบจกัร(Hub Body) ดว้ยก าลงัดนัน ้ามนัคงท่ี(Static Pressure)จากถงัน ้ามนั(Oil Tank) 

ชุดจ่ายน า้มนั (OD–Box) (Fig.3-04.0 - Fig.3-04.1)  
ท าหนา้ท่ี เป็นช่องทางน ้ามนัเขา้–ออกเพลาใบจกัร ภายในประกอบด้วยเพลาจ่ายน ้ามนั(Servo Shaft:2) 

ซ่ึงได้รับการหมุนจากเพลาของชุดเกียร์ โดยมีการกนัร่ัวน ้ามนัก าลงัดนัสูงด้วยวงกนัร่ัวก าลงัดนัสูง(High Pressure 
Clearance:3) และกนัร่ัวน ้ามนัก าลงัดนัต ่าด้วยวงกนัร่ัวก าลงัดนัต ่า(Low Pressure Lip Seal Ring:4) ด้านล่างยดึไว้
ด้วยแท่นยดึ(Torque Stay:5) เพ่ือป้องกนัชุดจ่ายน ้ามนั(OD–Box:1)หมุนตวั ด้านบนประกอบด้วยชุดล้ิน(Valve Block) 
ซ่ึงท าหนา้ท่ี ปิด–เปิดเปล่ียนทางน ้ามนัเขา้–ออกเพลาใบจกัรในการปรับพิทช์ใบจกัร 

ชุดลิน้(Valve Block) (Fig.3-05) 
ภายในประกอบด้วยล้ินท่ีส าคญั ๒ ล้ิน คือ ลิน้กนักลบั(Non–Return Valve:2) ประกอบอยูท่ี่ช่องทาง

น ้ามนัเขา้ชุดล้ิน และลิน้จ่ายน า้มนัหลกั(MDV) ท าหนา้ท่ี ปิด–เปิดเปล่ียนทางก าลงัดนัน ้ามนัส่งเขา้ไปปรับพิทช์
ใบจกัรในดุมใบจกัร(Hub Body) โดยได้รับอาการท างานใหล้ิ้นเปิดจากกระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก(SHC) และ
รับอาการท างานใหล้ิ้นปิดจากก้านส่งอาการตอบกลบั(Feedback Rod) ซ่ึงล้ินน้ีจะมีลกัษณะท่ีส าคญั คือช่องทาง
น ้ามนัจะเปิดเกยกนัอยู่(Under Lap) ดงันั้นขณะท่ีไม่มีการสัง่ปรับพิทช์ใบจกัรจะท าใหก้  าลงัดันน ้ามนัไหลกลบัผา่น
ล้ินก าลงัดนัตา้นกลบั(PSV3) และหมอ้ระบายความร้อน(Oil Cooler)กลบัเขา้ถงัน ้ามนั(Oil Tank)ได้  เพ่ือใหมี้ก าลงั
ดนัน ้ามนัต ่าท่ีสุดในการรักษาค่าพิทช์ใบจกัรใหค้งท่ี 

๑.๒ ส่วนที่อยู่นอกเพลาใบจักร ประกอบด้วยช้ินส่วนต่างๆ ได้แก่.- 

ถังน า้มนั(Oil Tank) (Fig.3-06)  
จะเป็นถงับน(Header Tank) (ความจุ ๓๐๐ ลิตร) ซ่ึงติดตั้งใหอ้ยูสู่งกว่าระดบัน ้าพอท่ีจะท าใหน้ ้ามนั

ภายในถงัเกิดก าลงัดนัคงท่ี (Static Pressure) สูงกว่าก าลงัดนัน ้าภายนอกดุมใบจกัร ท าหนา้ท่ี ส่งก าลงัดนัน ้ามนั
คงท่ีเขา้ไปกนัร่ัวภายในดุมใบจกัรเม่ือสูบน ้ามนั(Oil Pump) หยดุท างาน และท าหนา้ท่ีเก็บน ้ามนัไวใ้ช้หมุนเวียน
ภายในระบบด้วย 

 



ระบบปรับพิทช์ใบจักร LIPS -๕๕- 

กองฝึกการช่างกลและป้องกนัความเสียหาย กฝร. 
 

สูบน า้มนั(Oil Pump) (Fig.3-07)  
เป็นแบบแท่งเกลียว (Screw Spindle Pump) จ านวน ๒ เคร่ือง ท าหนา้ท่ี ส่งก าลงัดนัน ้ามนัเขา้ท างานใน

ระบบโดยเคร่ืองหน่ึงขบัหมุนด้วยชุดเกียร์ จะท างานเป็นสูบหลกั(Main Pump) โดยเร่ิมท างานเม่ือเดินเคร่ืองจกัรใหญ่ 
อีกเคร่ืองหน่ึงขบัหมุนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสลบั ท างานเป็นสูบส ารอง(Stand – by Pump) และเม่ือก าลงัดนัน ้ามนั
ทางส่งของสูบหลกัต ่าเกิน{โดยตวัตรวจจบัก าลงัดนั(Pressure Transmitter : PT1)}และเม่ือเลิกเคร่ืองจกัรใหญ่
เพ่ือปรับพิทช์ใหเ้ป็น 0 แล้วหยดุเดินโดยอตัโนมติั 

หม้อกรองทางดูด(Suction Filter) (Fig.3-08)  
ติดตั้งอยูท่ี่ช่องทางดูดของสูบน ้ามนั(Oil Pump)เคร่ืองละใบ ท าหนา้ท่ี  กรองน ้ามนัก่อนเขา้สูบน ้ามนั

ภายในหมอ้กรองประกอบด้วยไสห้มอ้กรองท่ีมีความถ่ีไสก้รอง ๑๒๐m ซ่ึงจะตอ้งถอดออกมาล้างท าความสะอาด
ด้วยน ้ายา(Solvent)เม่ือครบระยะเวลาใช้งานท่ีก าหนด ด้านขา้งประกอบด้วยมาตรแสดงการอุดตนั(Dirt Indicator) 
ซ่ึงจะแสดงผลการอุดตนัของไสห้มอ้กรอง 

หม้อกรองก าลงัดันสูง (H.P. Filter) (Fig.3-09) 
ติดตั้งอยูท่ี่ทางส่งของสูบน ้ามนัเคร่ืองละใบ ท าหนา้ท่ี กรองน ้ามนัก่อนส่งเขา้ท างานในระบบ ภายใน 

ประกอบด้วยไสห้มอ้กรองท่ีมีความถ่ีในไสก้รอง ๑๐m ซ่ึงจะตอ้งเปล่ียนใหม่เม่ือครบระยะเวลา ใช้งานท่ีก าหนด 
ด้านบนหมอ้กรองจะประกอบด้วยมาตรแสดงการอุดตนั(Dirt Indicator) ซ่ึงจะแสดงผลการอุดตนัของไสห้มอ้กรอง
และถ้าก าลงัดนัทางเขา้ – ออกหมอ้กรองต่างกนัมากเกินเกณฑ์ (กรณีอุดตนั) จะเกิดสญัญาณเตือน (Alarm)  

๒. ระบบควบคุม (Control System)  
๒.๑ ส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบ(Fig.3-01.0 - Fig.3-01.2) 

ชุดควบคุม(Control Unit) ติดตัง้อยูบ่นชุดจ่ายน ้ามนั(OD Box) ท าหนา้ท่ี ส่งอาการไปควบคุมการท างาน
(เปิด)ล้ินจ่ายน ้ามนัหลกัในการปรับพิทช์ใบจกัร ด้วยกระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก(SHC) หรือคนัโยก(Handle) 
โดยกระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก(SHC)จะท างานด้วยก าลงัดนัน ้ามนัจากล้ินควบคุม(Control Valve) และส่งอาการ
ผา่นหมุด(Pin)และก้านส่ง(Lever)ไปควบคุมล้ินจ่ายน ้ามนัหลกั(MDV) คนัโยก(Handle)จะประกอบอยูก่บัก้านส่ง
(Lever) สามารถโยกเพ่ือส่งอาการไปควบคุมล้ินจ่ายน ้ามนัหลกั(MDV)ได้โดยตรง {หมุด(Pin)จะเป็นส่วนท่ีล็อค 
กระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิก(SHC)เขา้กบัก้านส่ง(Lever) ถ้าดึงหมุดออกมาแล้วหมุนไว ้๑/๔ รอบ จะท าใหส้องส่วน
ดงักล่าวเป็นอิสระจากกนั} 

ลิน้ควบคุม(Control Valve) (Fig.3-10)  
ติดตงัอยูบ่นชุดจ่ายน ้ามนั(OD Box) เป็นล้ินแม่เหล็กไฟฟ้า ๔/๓ ทาง  (4/3 – way Solenoid Valve) ซ่ึง

ประกอบด้วยล้ิน ๔/๓ ทาง ๑ ล้ิน และขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า (Solenoid) ๒๔ VDC. พร้อมปุ่ มกดจ านวน ๒ ชุด ท างาน
เปิด – ปิดเปล่ียนทางน ้ามนัเขา้กระบอกสูบก าลงัไฮดรอลิกได้ ๒ แบบ คือ ด้วยระบบควบคุม (Control System) 
หรือด้วยการใช้ปุ่ มกด (Push Button)  

๒.๒ หลกัการท างานขอระบบ(เหมือน ร.ล.บางระจนั) 
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๓. แบบการใช้งาน (Mode of Operation)  
๓.๑ แบบอตัโนมตั ิ(Automatic Mode) (เหมือน ร.ล.บางระจนั) 
๓.๒ แบบกึง่อตัโนมตั ิ(Semi Automatic Mode) 

 ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้แบบ ๓.๑ ไม่ได้เน่ืองจากระบบควบคุมบางส่วนขดัขอ้ง{หน่วยประมวลผล 
(Processing Unit)}(เหมือน ร.ล.บางระจนั) 

๓.๓ แบบปรับด้วยมอื (Local  Manual  Mode)  
  ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้แบบ ๓.๑ และ ๓.๒ ได้ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากระบบควบคุมขดัขอ้งทั้งหมด         
แต่มีระบบไฟฟ้า ๒๔ VDC. และระบบไฮดรอลิกยงัท างานได้ โดยใช้ปุ่ มกดท่ีล้ินควบคุม (Control Valve) ปิด - เปิด
กระแสไฟของล้ินแม่เหล็กไฟฟ้า ๔/๓ ทาง ในการปรับพิทช์ใบจกัร (แทนระบบควบคุม) 

๓.๔ แบบปรับฉุกเฉินด้วยมอื (Local  Emergency Mode) 
  ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้แบบ ๓.๑ และ ๓.๒ ได้ และระบบควบคุมและระบบไฟฟ้า ๒๔ V.DC 
ขดัขอ้ง แต่ระบบไฮดรอลิกยงัท างานได้ โดยการใช้คนัโยก (Handle) ท่ีชุดควบคุม (Control Unit) ส่งอาการ
{(แทนการท างานของกระบอกสูบไฮดรอลิก(HSC))} ไปควบคุมการท างานของล้ินจ่ายน ้ามนัหลกั(MDV) ในการ
สัง่ปรับพิทช์ใบจกัร 

๓.๕ แบบพิทช์คงที ่(Fixed Pitch Sailing)  
  ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้แบบ ๓.๑ – ๓.๔ ได้ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากระบบควบคุมและระบบไฮดรอลิก
ขดัขอ้งโดยการใช้สูบฉุกเฉิน (Emergency Pump) ส่งก าลงัดนัน ้ามนั{แทนสูบน ้ามนั(Oil Pump) เขา้ควบคุมใบจกัร
และคนัโยก(Handle)และส่งอาการแทนกระบอกสูบไฮดรอลิก(HSC) ไปควบคุมการท างานของล้ินจ่ายน ้ามนัหลกั
(MDV)เพ่ือปรับพิทช์ใบจกัรไปต าแหน่งเดินหนา้สูงสุด ก าลงัดนัน ้ามนัท่ีปรับพิทช์ใบจกัรดังกล่าวจะถูกกกัไว้
ภายในดุมใบจกัรด้วยล้ินกนักลบั(BV)  

๔. ค าแนะน าการใช้งาน (Operating Instruction)  
๔.๑ การตรวจสอบก่อนการใช้งาน (Checks Beforehand) หลงัการซ่อมท า 

  -  ตรวจสอบระดบัน ้ามนัในถงัน ้ามนั (Oil Tank) 
  - ก่อนการเร่ิมเดิน และใช้ระบบจะตอ้งแน่ใจว่าระบบไฮดรอลิกมีน ้ามนัอยูเ่ตม็ระบบ และเป็น
น ้ามนัท่ีถูกตอ้งตามก าหนด 
  - จะตอ้งแน่ใจว่า Torque Stay ท่ีด้านล่างของชุดจ่ายน ้ามนั(OD – Box) ยดึอยูก่บัแท่นของตวัเรือ
เรียบร้อย 

๔.๒ การเตรียมการก่อนการใช้งาน(Putting in Operation)   
  - เปิดล้ินทางดูดของสูบน ้ามนั(Oil Pump) 
  - ตรวจสอบระดบัน ้ามนัในถงั 
  - ตรวจสอบพิทช์ใบจกัรใหอ้ยูใ่นต าแหน่ง 0 (Zero)  
  -ตอ้งแน่ใจว่าต่อท่อ(Flexible Hose) ของสูบฉุกเฉิน(Emergency Pump : EPPS)ไม่ได้ต่อไวก้บั
ชุดจ่ายน ้ามนั(OD – Box) 
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  - เร่ิมเดินสูบส ารอง(Stand – by Pump) (ถ้าพิทช์ใบจกัรไม่อยูใ่นต าแหน่ง 0 ใหป้รับไวท่ี้ 0) 
  - ตรวจสอบก าลงัดนัน ้ามนั 
  - ขณะน้ีระบบพร้อมใช้งาน 

๔.๓ การเลกิระบบ (Stopping the System)  
- เม่ือเลิกเคร่ืองจกัรใหญ่ สูบหลกั(Main Pump)จะหยดุเดินด้วย และสูบส ารองจะเร่ิมเดินข้ึนมา

โดยอตัโนมติั 
-  เลิกเดินสูบส ารอง(ก่อนเลิกใหป้รับพิทช์ใบจกัรไวท่ี้ต  าแหน่ง 0)  

  -  ปิดล้ินน ้าระบายความร้อน หมอ้ระบายความร้อนน ้ามนั(Oil  Cooler) 
๔.๔ การตรวจสอบขณะใช้งานปกต ิ(Checks During Normal Operation) 

  -  ตรวจสอบระดบัน ้ามนัในถงั 
  -  ตรวจดู Dirt Indicator ท่ีหมอ้กรองทางดูด - ทางส่ง 
  -  ตรวจสอบก าลงัดนัและอุณหภูมิของระบบ 
  -  ตรวจสอบ Pressure Switch (PRS1) (ส าหรับเร่ิมเดินสูบส ารอง) และTransmitter (PT3)  
  (ส าหรับสร้างสญัญาณเตือนเม่ือก าลงัดนัน ้ามนัต ่าเกิน) ตั้งค่าการท างานใหถู้กตอ้ง 
๕. การซ่อมบ ารุงรักษา 
 การซ่อมบ ารุงรักษาแบบป้องกนั(Preventive Maintenance) จะตอ้งปฏิบติับ่อยๆ  ทัง้น้ี ส่ิงท่ีตอ้งระลึกอยู่
เสมอในการถอดท าระบบไฮดรอลิก คือ ความรอบคอบระมดัระวงัและความสะอาด(Care and Clean) เป็นส่ิงท่ี
ส าคญัมาก 

๕.๑ หม้อกรองทางดูด (Suction Filters)  
  -  ถอดไสห้มอ้กรองออกมาล้างท าความสะอาดด้วยน ้ายา(Solvent)  

๕.๒ หม้อกรองก าลงัดัน(Pressure Filters)  
  -  การเปล่ียนไสก้รองใหม ่ และล้างท าความสะอาดภายในหมอ้กรองด้วยน ้ามนัก๊าซ(Kerosene) 
หรือน ้ายาล้าง(Solvent) 

๕.๓ ท่อทางระบบไฮดรอลกิ 
  -  ตอ้งตรวจสอบการร่ัวไหลอยา่งสม ่าเสมอ 

๕.๔ น า้มนัไฮดรอลกิ 
  -  เปล่ียนใหม่ทุก ๔ ปี 

๕.๕ การปรับพิทช์ด้วยสูบน า้มนัฉุกเฉิน (Emergency Pump)  
  -  กระท าทุก ๖ เดือน  
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Fig.3-01.2 Mechanical Linkage Diagram 
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Fig.3-02  Propeller 

1. Blade 
2. Blade Carrier 
3. Blade Bolt 
4. Hub Cover 
5. Cylinder Yoke 
6. Slider Block 
7. Shaft Flange Bolt 
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1. Propeller Shaft  2. Inner Pipe 3. Outer Pipe  
4. Split Spacer Ring 5. Dowel 6. Sleeve Coupling 

 
 
 
 
 

Fig.3-03 Propeller Shaft 
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Fig.3-04.1 Oil Distribution Box 

1. O.D. Box   2. Servo Shaft 3. H.P. Clearance Seal 4. L.P. Lip Seal   5. Torque Stay 
 

Fig.3-04.0 Oil Distribution Box : O.D. Box 
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Fig.3-05  Valve Block 
1. Valve Block 2. Non – return Valve 3. Main Distribution Valve 

 

 

Fig.3-06 Oil Tank 

3 1 
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Fig.3-06  Header Tank 
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Fig.3-07 Oil Pump 
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Fig.3-10  4/3 – Way Valve 
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