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ระบบขับเคลื่อนเรือ 
บทน ำ 

ปัจจุบันระบบขับเคลื่อนเรือมีการพัฒนาขึ้นมาอย่างต่อเนื่องมีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ ส่วนต้นก าลังขับ ซึ่ง
เป็นส่วนสร้างพลังงานในการขับเคลื่อน ได้แก่ เครื่องจักรใหญ ่ แบบต่างๆ และส่วนส่งก าลังขับ คือการถ่ายทอดพลังงาน
จากเครื่องขับไปยังเพลาใบจักรเพือ่ให้เกิดการเคลื่อนที่ตามต้องการ ได้แก่ ชุดเกียร์/คลัทช์ ระบบเพลาใบจักร และใบจักร 
การขับเคลื่อนของเรือในการเดินหน้า ถอยหลัง การหันเลีย้วต าแหน่งใดๆ มีผลจากสมรรถนะของระบบขับเคลื่อนที่
เหมาะสมกับการออกแบบของเรือ ซึ่งการพัฒนานัน้มิได้มีแต่เครื่องจักรใหญ่เท่าน้ัน ส่วนส่งก าลังก็มกีารพัฒนาขึ้นให้ทัน
ต่อการใช้งานในภารกิจต่างๆด้วยเช่นกัน 

การออกแบบระบบขับเคลื่อนเรือมีวัตถุประสงค์พื้นฐานหลายประการ 
- การสร้างพลังงานส าหรับการขับเคลื่อน 
- การถ่ายทอดพลังงานจากเครื่องจักรใหญไ่ปยังเพลาใบจักร 
- ลดรอบ ตัดและต่อ การส่งก าลังจากเครื่องจักรใหญ่ไปยังเพลาใบจกัร 
- เปลี่ยนแปลงอัตราความเร็วตามสภาพการใช้งาน 
- เปลี่ยนทิศทางการขับเคลื่อนในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าและถอยหลงั 

 การเรยีนรู้ในวิชาระบบขับเคลื่อนเรือ นอกจากจะเรียนรู้ในเรื่องของเครื่องต้นก าลังและระบบส่งก าลังแล้ว  
การพิจารณาเลือกแบบของระบบขับเคลื่อนและชนิดพลังงานท่ีน ามาใช้ในการขับเคลื่อนเรือท่ีเหมาะสมก็มีส่วนส าคัญที่ท า
ให้เรือสามารถท่ีจะปฏิบัตภิารกิจได้ลุล่วงตามต้องการเพื่อให้ได้แนวทางที่ดีท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ความรู้ทั่วไปบางอย่างจึง
จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับตัวแปรที่มีผลักระทบต่อเรือและเครื่องยนต์ดเีซลที่มีผลต่อระบบขับเคลื่อน 

เอกสารฉบับนีจ้ะอธิบายถึงค าศัพท์เบื้องต้นที่เกี่ยวกับประเภท ขนาด รูปแบบของเรือและชี้แจงตัวแปรบาง
ประการทีเ่หมาะสมกับตัวเรือ เงื่อนไขบางประการของระบบส่งก าลงั ระบบเพลาใบจักรและใบจักรรวมถึงแผนภาพภาระ
ของเครื่องยนต์ดีเซล 
 เอกสารฉบับน้ีแบ่งหัวข้อตา่งๆ ไว้เป็น 11 บท ได้แก่  
 บทที่ 1 อธิบายค าศัพท์พื้นฐานท่ีใช้ในการก าหนดขนาดและรูปแบบเรือ ตัวอย่างเช่น การเคลื่อนตวัของเรือ 
น้ าหนักที่เรือรับได้เต็มที(่deadweight),แบบร่าง, ความยาวระหว่าง perpendiculars ค่าสัมประสิทธ์ิห้องแต่ละบล็อก 
ฯลฯ ข้อก าหนดเรืออ่ืน ๆ ที่อธิบายไว้ ได้แก่ ความต้านทานท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการลากจูง องค์ประกอบของแรงเสียด
ทาน ส่วนท่ีเหลือและความต้านทานของอากาศและอิทธิพลของความต้านทานเหล่านี้ท่ีมผีลตอการปฏิบัติงาน 
 บทที่ 2 เกี่ยวข้องกับการขับเคลื่อนเรือและสภาวะของการไหลบริเวณรอบๆใบจักรในส่วนนี้จะกล่าวถึงสมการ
ของค่าสัมประสิทธ์ิและการค านวณหักลบของค่าสัมประสิทธ์ิ และขอ้มูลอ้างอิงต่างๆ 
 มีการอธิบายถึงพลังงานท่ีจ าเป็นทัง้หมดส าหรับใบจักรจะอยู่บนพ้ืนฐานของความสามารถต่อความต้านทานที่
มีต่อประสิทธิภาพในการลากจูงและใบจักแบบตา่งๆและลักษณะของตัวเรือท่ีมีประสิทธิภาพด้วย รวมทั้งได้อธิบายการ
ท างานและข้อจ ากัดตามเง่ือนไขตา่งๆของใบจักรแบบคงที่(Fix Pitch) รวมทั้งอธิบายส าหรบัการแล่นเรือในสภาพอากาศที่
สงบและความสมัพันธ์กันของการท างานต่อการปฏิบัติงานหนัก / เบาซึ่งใช้เมื่อเรือก าลังแล่นและประเภทของความ
ต้านทานชนิดพิเศษอ่ืนๆ เช่นความสกปรกทะเล, คลื่นลมที่แรงมากในทะเล ฯลฯ 
 บทที่ 3 จะชี้ให้เห็นถึงแบบต่างๆ ที่ใช้ในระบบขับเคลื่อนหลักของเรอืรวมถึงความส าคญัในการเลือกจดุ MCR 
ที่ถูกต้องของเครื่องจักรใหญ่และแผนผังแสดงภาระของเครื่องยนต์จะต้องค านึงถึงการออกแบบใบจักร ซึ่งจะได้แสดงและ
อธิบายแผนผังดังกล่าวและโหลดที่เกี่ยวข้องรวมทั้งมีตัวอย่างแสดงไว้  
 บทที่ 4 กล่าวถึงระบบท่ีใช้ในการส่งก าลังขับ การชนิดและการทดรอบของเฟือง อุปกรณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องใน
การเช่ือมต่อ เช่น ข้อต่อต่างๆ คลัทช์แต่ละชนิด ลักษณะวิธีในการหล่อลื่นหมูเ่ฟืองทดรอบว่าเป็นอย่างไรพร้อมท้ังรูปภาพ
ประกอบ ในตอนท้ายบทได้กล่าวถึงการใช้งานและการดูแลรักษาระบบส่งก าลังขับอย่างถูกต้อง 
 บทที่ 5 เป็นบทที่กล่าวถึงชุดเพลาใบจักรว่ามีช่ือเรียก ส่วนประกอบ การท างานและวสัดุที่ใช้ท าเพลาใบจักร
นั้นเป็นอย่างไร 
 บทที่ 6 ถึง 10 เป็นบทที่อธิบายถึงส่วนของแบริ่งรับเพลาใบจักร ซึ่งในแต่ละบทได้แยกส่วนและแบบต่างๆ 
ของแบริ่งไว้ โดยแสดงให้ทราบถงึชนิดของแบริ่งที่ใช้กับส่วนของเพลาใบจักรในแตล่ะส่วนว่าเป็นอย่างไร โดยในตอนต้น
ของบทกล่าวถึงความหมาย ความส าคญั และแบบต่างๆ ของแบริ่งท่ัวไป จากนั้นได้แบ่งส่วนต่างๆ ของบทออกไปตาม



 
 

ลักษณะการตดิตั้งและการท างานของแบริ่ง เช่น แบริ่งรับเพลาใบจักร แบริ่งกันรุน ซีลเพลาใบจักร เป็นต้น ในตอนท้าย
ของแต่ละบท ได้กล่าวถึงการใช้งานและการดูแลรักษา 
 บทที่ 11 ซึ่งเป็นบทสุดท้ายของเอกสารฉบับน้ี กล่าวถึงอุปกรณ์ที่ส าคัญที่สุดที่ใช้ในการส่งถ่ายก าลังงานท่ีออก
จากเครื่องยนตไ์ปผลักน้ าเพื่อขับเคลื่อนตัวเรือ ซึ่งได้แก่ ใบจักร ในบทนี้บอกให้ทราบถึงส่วนประกอบต่างๆ ที่ส าคญั 
ลักษณะต่างๆ ทฤษฎีบางประการ ที่เกี่ยวของกับระบบใบจักร รวมถึงการท างานและผลกระทบท่ีเกี่ยวข้องจากการท างาน
ของใบจักรและสดุท้ายจะกล่าวถึงผลจากการท างานของใบจักรลักษณะตา่งๆ 

 ทั้งนีข้อบเขตของเอกสารฉบับน้ีไดใ้ห้ค าอธิบาย และตัวอยา่งไว้ด้วย ซึ่งในบางขั้นตอนอาจมีความซับซ้อน 
ดังนั้นรายละเอียดบางประการสามารถค้นคว้าเพิม่เตมิได้จากเอกสารอ้างอิงที่ระบุไว้ใน“บรรณานุกรม”ท้ายฉบับ 
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บทท่ี 1 
รายละเอียดทั่วไป 
1. ค าจ ากัดความของเรือ 
 เรือ หมายถึง ยานพาหนะทางน้้าทุกชนิด ดังนั้น เรือจัดเป็นยานพาหนะทางน้้าที่ใช้ในการสนับสนุนภารกิจท่ีใช้เวลา 
ต้องการความมั่นใจสูง บางโอกาสยังต้องใช้ในงานเอนกประสงค์ที่มีองค์ประกอบหลายอย่าง ไม่ว่าทางด้านขนส่งหรือทางทหาร 
หากไดเ้พิ่มข้อก้าหนดเฉพาะ”เรือเดินทะเล” ที่อยูภ่ายใต้กฎข้อบังคับการตรวจเรือ ดังนั้น เรือเดินทะเลจะต้องมมีาตรฐานทั้งใน
ด้านการต่อเรือให้มีความแข็งแรง และการติดตั้งเครื่องมือเครื่องใช้ อุปกรณ์รวมทั้งระบบต่างๆไมว่่าจะเป็นระบบเครื่องจักร 
ระบบไฟฟ้า และโครงสร้าง ที่ต้องประกอบกันอย่างซับซ้อน ทั้งนี้เพราะเรือเดินทะเลอาจประสบเหตใุห้เกิดภัยอยูม่ากมาย เช่น 
ภัยจากธรรมชาติ จากการเดินเรือ จากตัวเรือ เป็นต้น ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัย ความคงทนต่อทะเล เพื่อให้เรืออยู่ในสภาพท่ี
สามารถเดินทะเลได้อย่างปลอดภยัและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 ในทางปฏิบัติแล้วหน้าที่หลักของเรือจากความเหมาะสมคือการขนสง่ ดังนั้น เรือจึงไม่สามารถออกแบบให้ปฏิบัติงาน
ในทกุสภาวะได้ การออกแบบเรอืจึงจะต้องค้านึงถึงประโยชน์สูงสดุโดยผ่านกระบวนการวเิคราะห์ที่เป็นแบบแผน มีองค์กร
รับรองในทุกขั้นตอนของการออกแบบให้แบบท่ีได้มีความเหมาะสม โดยกระบวนการต่างๆ จะได้รับการวเิคราะห์ตั้งแตเ่ริ่ม
จนกระทั่งถึงเป้าหมายและจะท้าการวิเคราะห์ซ้้าเพื่อเจาะลึกไปในหน้าท่ีของระบบต่างๆ และผลกระทบที่ยังมีอยู่ ซึ่งเป้าหมาย
ที่แท้จริงอาจน้ามาประเมินคา่อีกครั้งหนึ่ง หลังจากนั้นลักษณะตา่งๆ จะถูกน้ามาวเิคราะห์ปัจจัยที่สามารถเข้ากันได้จน
กลายเป็นแบบเรือท่ีสมบูรณ ์

ข้อมูลที่ถูกต้องจากแบบเรือท้าให้เกิดงานที่มีประสิทธิภาพและเป็นจริงได้ การวิจัยเป็นการปฏิบตัทิี่เหมาะสมหรือ
สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ซึ่งประกอบด้วย คนและเครื่องจักรเปน็อันดับแรก บทเรยีนก็เป็นความรู้อีกแขนงหนึ่งซึ่งสามารถ
น้ามาใช้ประโยชนไ์ด้โดยจะท้าให้ลดเวลาในการตรวจสอบลง   

ในความเป็นจริง ระยะเวลาในการใช้เรือโดยประมาณจะอยู่ที่ 20-25 ปี ซึ่งถือว่าเพียงพอต่อความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจ
และการเมือง วงรอบการซ่อมบา้รุงเรือโดยประมาณมีความคุ้มค่ามากกว่าการซ่อมบา้รุงรถและเครือ่งบินท่ีมีอายุการใช้งานสั้น
กว่า ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลส้าคัญในการพิจารณาการใช้เรือ มีหลายครั้งในระหว่างช่วงอายุการใช้งานของเรือท่ีต้องมีการซ่อม
บ้ารุงครั้งใหญ่ให้มีความทันสมัย และต้องมีการซ่อมท้าหลายครั้งเช่นกัน 

 เหตุผลส้าคัญอีกประการหนึ่งก็คอื ในช่วง 5-10 ปีแรกของอายุการใช้งานของเรือ จะมีความน่าเชือ่ถือมาก และยัง
สามารถใช้ไปได้อีกเป็นเวลานาน อย่างไรก็ตาม ก็มีความพยายามที่จะคิดค้นทางวิศวกรรมที่จะพัฒนาลักษณะต่างๆ ของเรือ 
เช่น ความคงทน การซ่อมบ้ารุง การส่งก้าลังบ้ารุง อายุการใช้งาน ความปลอดภัย และการปรับปรุงรปูแบบพ้ืนฐาน ดังนั้น การ
สร้างเรือจึงต้องอาศัยการออกแบบท่ีดีและทักษะทางวิศวกรรมแต่ก็ต้องขึ้นอยู่กับเศรษฐกิจในขณะนั้นด้วย 

 
2. ภารกิจของเรือ 

เรือเป็นพาหนะที่จา้เป็นอย่างยิ่ง ทั้งในการเดินทางของคนหรือสินค้าจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง รวมถึงการตดิต่อ
ระหว่างประเทศต่อประเทศ ทวีปต่อทวีป การสงคราม ตลอดจนภารกิจต่างๆ  
 การใช้งานของเรือมีวัตถุประสงค์ตา่งๆ ดังนี้ 
 1. ใช้ในการสัญจรไปมา 
 2. ใช้ในการบรรทุกสินค้า 
 3. ใช้ในการท้าสงคราม 
 4. ใช้ในพิธีและประเพณตี่างๆ 
 
3. ประเภทของเรือ 
 การแบ่งประเภทของเรือมีหลายแบบขึ้นอยู่กับลักษณะของหน่วยงาน ภารกิจ เครื่องมือ อุปกรณ์ สินค้าท่ีรับภาระ
บรรจุอยูแ่ละบางครั้งก็เป็นลักษณะหรือวิธีในการขนถ่ายสินค้า ซึ่งเรอืสามารถแบ่งหมวดหมู่ออกเป็นช้ันและประเภทต่างๆ  
 จากลักษณะดังกล่าว เอกสารฉบบันี้จึงแบ่งประเภทของเรือออกเปน็ 3 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ ประเภทเรือสินค้า 
ประเภทเรือรบ และประเภทเรือชนิดพิเศษ 
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 3.1. ประเภทเรือสินค้า  
 น้้าหนักบรรทุก ความเร็วในการเดนิทาง จ้านวนของเหลวที่บรรจภุายในเรือเป็นปัจจยัแรกในการตัดสนิใจ ค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยทีต่้องน้ามาตัดสินใจรวมทั้งน้้าหนักบรรทุกจะอยู่ในรูประวางขับน้้าของเรือและระวางบรรทุกท่ี
เรือสามารถรบัได้ จึงจ้าเป็นต้องระมัดระวังในการวเิคราะห์ โดยต้องควบคุมผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับเรือ 
 เรือประเภทน้ีได้แก่  เรือบรรทุกสนิค้า(Container ships) เรือเทกอง(Bulk carriers) (ส้าหรับสินค้าจา้นวนมากเช่น
ธัญพืช, ถ่านหิน, แร่,ฯลฯ ) และเรือบรรทุกน้้ามัน(Tankers) ซึ่งสามารถแยกย่อยออกอีกโดยกา้หนดรายละเอียดของขั้นและ
ประเภทของเรือไว้มากข้ึน ดังนั้น เรือบรรทุกน้้ามันก็สามารถแยกออกเป็นเรือบรรทุกน้้ามัน เรือบรรทกุแก๊ส เรือบรรทุกสารเคม ี
และแบบบรรทุกรวมเช่น เรือบรรทุกน้้ามัน / สารเคม ี
 3.2. ประเภทเรือรบ 
 เรือประเภทน้ีแบ่งตามหน้าที่และขีดความสามารถเฉพาะเรือ โดยค้านึงถึงความคงทนทะเลเป็นพื้นฐานหลัก ส่วน
ระบบอาวุธ จรวด เครื่องบิน หรอืระบบสงครามอิเล็กทรอนิคส์ เปน็ระบบต่อสู้และการป้องกันท่ีต้องน้ามารวมเข้าด้วยกัน เช่น 
การออกแบบเรือรบ ต้องให้ใช้ในการสงครามได้ และระบบอาวุธต้องเทีย่งตรงแน่นอน มีความคงทนทะเล น้้าหนักบรรทุกก็เป็น
อีกหนึ่งปัจจัยที่จ้าเป็นต้องก้าหนดรวมถึงความเร็วก็เป็นปัจจัยทีส่่งผลต่อความส้าเร็จของภารกิจด้วย 
 - Battleship หรือเรือประจัญบาน (BB) 
 เป็นเรือรบทางทะเลที่ใช้ปืนยิงเข้าหากันอย่างเดียว ฉะนั้นเรือประเภทน้ีต้องมีเกราะหนาและปืนใหญ่ทีใ่หญ่มากและ
มีจ้านวนมากท่ีสดุ ในปัจจุบันไม่มีเรือประเทศนีเ้ข้าประจ้าการแล้ว 
 - Cruiser หรือเรือลาดตระเวน (CG) 
 ปัจจุบันเป็นเรือรบทางทะเลขนาดใหญ่ขึ้นถึงขั้นที่มีความสามารถในการต่อตีเป้าหมายไดห้ลากหลาย มีระบบโจมตี
กับระบบป้องกันตัวแยกจากกัน มหีน้าท่ีหลักในการคุม้กันกระบวนเรือ ปราบปรามเรือด้าน้้า จนสามารถปฏิบัตภิารกจิได้ทั้ง 3 
มิติ คือการป้องกันภัยทางอากาศ ผิวน้้าและปราบเรือด้าน้้า 
 - Fas Attack Craft หรือเรือเร็วโจมตี (FAC) 
 เป็นเรือขนาดเล็กความเร็วสูง เนน้การติดตั้งอาวุธระยะไกล แบ่งประเภทตามอาวุธท่ีตดิตั้ง เช่น เรอืเร็วโจมตีปนื 
เรือเร็วโจมตีอาวุธปล่อยน้าวิถี โดยเรือสมัยใหมไ่ด้มีการตดิตั้งอาวุธป้องกันภัยทางอากาศด้วย 
 - Patrol Boat หรือเรือตรวจการณ์  
 เป็นเรือปืนขนาดเล็ก มีหน้าที่ในการตรวจการณ์ในพื้นที่ใกล้ฝั่ง มีขีดความสามารถในการรบต่้าเมื่อเทียบกับเรือ
ประเภทอื่นๆ เหมาะส้าหรับภารกิจในการตรวจการณ์ในยามสงบ รักษากฎหมายทางทะเลแต่ก็มกีารสร้างเรือประเภทนี้ให้มี
ขนาดใกล้เคียงเรือลาดตระเวนขนาดเล็กแต่มีขีดความสามารถในการรบท่ีด้อยกว่า  
 3.3. ประเภทรูปแบบพิเศษ   
 เป็นรูปแบบเรือที่สามารถปฏิบตัิภารกิจได้หลากหลาย ไม่ว่าเป็นทางทะเลหรือแม่น้้า โดยออกแบบให้เหมาะสมกับ
งานท่ีเรือน้ันไปปฏิบตัิ เช่น เรือทัก เรือกู้ภัย เรือวิจัยทางทะเล เรือด้าน้้า เรือขุดสันดอน เรือส้าราญ เรือข้ามฟาก เรือโยง เรือ
ดัน เรือท้องแบน และเรือท่ีออกแบบมาเพื่องานเฉพาะอื่นๆ ซึ่งเรอืประเภทน้ีไมไ่ด้ใช้หลักพ้ืนฐานทางการต่อเรือและวิศวกรรม
เรือ  อย่างไรก็ตาม การวเิคราะห์พิจารณาที่ดีจะท้าให้ไดร้ะบบและแบบท่ีเหมาะสมซึ่งจะมีผลทั้งทางการทหารและทาง
เศรษฐกิจควบคู่กันไป 
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 ตัวอย่างประเภทเรือสินค้า 
 
Category Class Type  

Tanker Oil tanker 
 
 
 
 
Gas tanker 
Chemical tanker 
 
OBO 

Crude (oil) Carrier 
Very Large Crude Carrier 
Ultra Large Crude Carrier 
Product Tanker 
 
Liquefied Natural Gas carrier 
Liquefied PetroleumGas carrier 
 
Oil/Bulk/Ore carrier 
 

CC 
VLCC 
ULCC 
 
 
LNG 
LPG 
 
OBO 

Bulk carrier Bulk carrier  
 

 

Container ship Container ship Container Carrier 
Roll On – Roll Off 
 

Ro - Ro 

General cargo ship General cargo 
Coaster 

 
 
 

 

Reefer Reefer Refrigerated cargo vessel 
 

 

Passenger ship Ferry 
Cruise vessel 

 
 
 

 

 
 ตัวอย่างประเภทเรือรบ 
 
กองเรือ หมวดเรือ ชนิดเรือ ตัวย่อ 
กองเรือตรวจอ่าว หมวดเรือท่ี 1  

หมวดเรือท่ี 2  
 
 
หมวดเรือท่ี 3 

เรือ ตกก. ชุด ร.ล.ปัตตานี (2 ล า), ชุด ร.ล.ก
ระบี่ (1 ล า)เรือ รจอ. ชุด ร.ล.ปราบปรปักษ์ 
(3 ล า), ชุด ร.ล.ราชฤทธิ์ (2 ล า) 
เรือ รจป. ชุด ร.ล.ชลบุรี (3 ล า) 
เรือ ตกป. ชุด ร.ล.สัตหีบ (6 ล า), ชุด ร.ล.หัว
หิน (3 ล า),ชุด ร.ล.แหลมสิงห์ (1 ล า) 

 

กตอ. 

กองเรือฟรีเกต ท่ี 1 หมวดเรือท่ี 1  
หมวดเรือท่ี 2  
หมวดเรือท่ี 3 

เรือ ฟก. ร.ล.ตาป,ีร.ล.มกุฎราชกุมาร,ร.ล.
รัตนโกสินทร์ 
เรือ ฟก. ร.ล.พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก  
เรือ ตกด. ชุด ร.ล.ค ารณสินธ ุ
 

กฟก.1 

กองเรือฟรีเกต ท่ี 2 หมวดเรือท่ี 1  
หมวดเรือท่ี 2  
หมวดเรือท่ี 3 

เรือ ฟก.ร.ล.เจ้าพระยา, ร.ล.บางปะกง  
เรือ ฟก. ร.ล.กระบุร,ีร.ล.สายบุร ี
เรือ ฟก. ร.ล.นเรศวร, ร.ล.ตากสนิ 
 

กฟก.2 

กองเรือบรรทุกเฮลิคอบเตอร์ หมวดเรือท่ี 1  ร.ล.จักรรีนฤเบศร  
 

กบฮ. 

กองเรือทุ่นระเบิด หมวดเรือท่ี 1  
หมวดเรือท่ี 2  
หมวดเรือท่ี 3 

ไม่มีเรือประจ าการ 
เรือ ลทฝ. ชุด ร.ล.บางระจนั,ชุด ร.ล.ลาด
หญ้า  
เรือ กทต. ชุด ท.1 (5 ล า), ชุด ท.6 (7 ล า)  
เรือ สตท. ชุด ร.ล.ถลาง (1ล า) 
 

กทบ. 
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กองเรือยกพลขึ้นบกและยุทธบริการ  
 

หมวดเรือท่ี 1  
หมวดเรือท่ี 2  
หมวดเรือท่ี 3 

เรือ ยพญ. ชุด ร.ล.สีชัง (2 ล า) 
เรือ รพญ. ชุด ร.ล.มัตโพน (2 ล า),  ชุด ร.ล.
ทองแก้ว (4 ล า), ร.ล.มันนอก (3 ล า) 
เรือ สกญ. ร.ล.สิมิลัน  
เรือ ลลส. ร.ล.เกล็ดแก้ว 
เรือ นม. ชุด ร.ล.จุฬา, ชุด ร.ล.สมุย, เรือ นม. 
ชุด ร.ล.ปรง , ชุด ร.ล.เปริด (2 ล า) 
เรือ น. ชุด ร.ล.จวง, ร.ล.จกิ 
เรือ รจล. ชุด ร.ล.กลึงบาดาล (2 ล า) 
เรือ ลจก. ชุด ร.ล.ริ้น (2 ล า), ชุด ร.ล.
แสมสาร (2 ล า) 
 

กยพ. 

 
  

4. A ship’s load lines (เส้นบอกระดับบรรทุกของเรือ) 
 เส้นบอกระดับบรรทุกของเรือ คือ ถึงเส้นข้างเรือแสดงระดับที่อนญุาตให้ส่วนของเรือจมลงจากการบรรทุกสิ่งของ 
 จุดประสงค์ของแนวโหลดคือ เพื่อให้แน่ใจว่าเรือมีพ้ืนท่ีว่างเพียงพอ (ความสูงจากแนวน้้าถึงดาดฟ้าหลัก) และมี
พื้นที่ว่างส้ารองที่เพียงพอส้าหรับการลอยตัว โดยวัดระหว่างจุดต่้าสุดของดาดฟ้าบนสุดที่ต่อเนื่องกัน (Continuous deck) กับ
เส้นแนวน้้าและต้องไม่น้อยกว่าจุดที่ท้าเครื่องหมายรับรองพื้นที่ว่างที่เส้นบอกระดับบรรทุกท่ีออกให้กับเรือน้ัน 
  เส้นบอกระดับบรรทุกของเรือท้าไวใ้นแต่ละด้านของเรือสญัลักษณ์นีท้้าไว้ให้ปรากฏอยู่อย่างถาวร เส้นบอกระดับ
บรรทุกของเรือช่วยให้ทุกคนสามารถตรวจสอบได้ว่าเรือมีการบรรทกุเกินขนาดหรือไม่ ในเรือพาณิชย์เรยีกเส้นบอกระดับ
บรรทุกของเรือว่า " เครื่องหมาย Plimsoll " เดิมเป็นวงกลมที่มเีสน้แนวนอนตัดผ่านเพื่อแสดงแนวรา่งสูงสุดของเรือ ปัจจุบันมี
การเพิ่มเติมเครื่องหมายอื่นๆ เข้ามาเพื่อให้สามารถวัดความหนาแนน่ของน้้าและสภาวะทางทะเลที่คาดการณ์ได้ เครื่องหมายนี้
ถูกคิดค้นขึ้นในปีพ.ศ. 2419 โดย Samuel Plimsoll 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

เส้น Load line เรือรบ 
 

เส้น Load line เรือสินค้า 
 

https://dict.longdo.com/search/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87
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บทท่ี 2 
ความต้านทานและก าลังขับเคลื่อนตัวเรือ (Resistance and Powering of Ships ) 
 สิ่งที่ส ำคัญอย่ำงหน่ึงในกำรพิจำรณำในกำรต่อเรอืคือ พลังงำนที่ต้องกำรน ำมำใช้ในกำรขับเคลื่อนเรือ เมือ่ไดก้ ำหนด
รูปร่ำงของตัวเรือขึ้นมำแล้วจ ำเป็นที่จะต้องพิจำรณำหำก ำลังขับเคลื่อนของเรือเพื่อให้เรือสำมำรถที่จะปฏิบัติภำรกิจได้ตำมที่
ต้องกำร กำรรู้ก ำลังขับเคลือ่นเรือท ำให้น ำไปใช้ในกำรพิจำรณำเลอืกเคร่ืองยนต์ ขนำดของถังน้ ำมันที่ตอ้งกำร และค ำนวณหำ
จุด CG (Center of Gravity = จุดศูนย์ถ่วง) ของเรือได ้

ในประวัติศำสตร์ที่ผ่ำนมำในกำรตอ่เรือนั้นมีควำมพยำยำมที่จะเพิ่มควำมเร็วของเรือ กำรเพิ่มควำมเรว็ให้เรือรบ
ในกำรเข้ำประชดิหรือหลีกหนีข้ำศกึ  กำรหลบหลีกกำรโจมตี กำรเพิ่มควำมเร็วในเรือพำณิชย์ใหเ้ดินทำงได้เร็วขึ้นเพื่อผล
ก ำไรของผู้ประกอบกำร 

จนกระทั่งในยุคแรกของศตวรรษที่ 18 ลมเป็นพลังงำนท่ีถูกใช้ขับเคลื่อนให้เรือวิ่งไปบนผิวน้ ำ และสำมำรถแล่น
ไปได้ด้วยควำมเร็วเท่ำที่ลมท ำได้  เหตุที่เรือในยุคนั้นสร้ำงด้วยไม้ โครงสร้ำงของไม้จึงเป็นข้อจ ำกัดในกำรก ำหนดรูปร่ำง
ของตัวเรือเป็นอันดับแรก  ในขณะที่เรื่องกลศำสตร์ของไหลเป็นเรื่องที่พิจำรณำรองลงมำ  กำรก ำเนิดของระบบขับเคลื่อน
ไอน้ ำในช่วงศตวรรษที่ 18  วิศวกรต่อเรือจึงได้เห็นว่ำควำมเร็วของเรือที่ใช้ลมนั้นมีข้อจ ำกัด จึงเกดิกำรวิจัยค้นคว้ำที่จะหำ
พลังงำนชนิดใหม่มำขับเคลื่อนเรือ 

กำรทดลองเรือจริงและเรือจ ำลองนั้นสำมำรถก ำหนดควำมต้องกำรพลังขับเคลื่อนเรื่อ ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
ควำมต้ำนทำนเรือเมื่อเรือเคลื่อนที่ในน้ ำได ้

กำรพัฒนำขึ้นของโครงสรำ้งเรือเหล็ก ท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทั้งในด้ำนควำมแข็งแรงและรูปร่ำงของตัวเรือ  
จำกท่ีเคยมลีักษณะหัวเรือและตัวเรือที่มีลักษณะเทอะทะและต้ำนน้ ำในตอนต้นของยุคเรือใบ  แตเ่มื่อถึงในยุดของเรือ
เหล็ก  กำรต่อเรือสำมำรถออกแบบเรือท่ีมีรูปร่ำงที่เพรียวขึ้นและมคีวำมแข็งแรงมำกขึ้น ผลที่ตำมมำคือควำมเร็วของเรือ
ที่มำกข้ึนด้วย 

ประมำณยุคสงครำมโลก  ใบจักรแบบสกรูได้ถูกพัฒนำขึ้นและก้ำวมำแทนท่ีใบจักรแบบวงล้อซึ่งไดม้กีำรพัฒนำ
ดัดแปลงเรื่อยมำจนถึงปัจจุบัน และยังคงใช้เป็นหลักกำรในกำรคิดระบบขับเคลื่อนเรือจนถึงปัจจุบันนี ้

ในบทนี้จะกล่ำวถึงกำรเปรียบเทียบรูปแบบควำมต้ำนทำนของตัวเรอื กำรถ่ำยทอดก ำลังเรือและใบจักรแบบ
เกลียว  กำรตรวจสอบแบบจ ำลองเรือและกำรหำควำมต้ำนทำนเรือขนำดจริงโดยกำรลำกเรือในถังทดลอง 
 
1. ความต้านทานของเรือ (A ship’s resistance)   
 เมื่อต้องกำรเคลื่อนที่เรือที่ใดๆ ก็ตำมจะเกิดแรงต้ำนทำนต่ำงๆ ขึน้ โดยมันมสีิ่งจ ำเป็นอื่นก่อนทีจ่ะเอำชนะ
ควำมต้ำนทำนที่เกิดขึ้น นั่นคือแรงที่ใช้ขับเคลื่อนเครื่องยนต์ กำรค ำนวณค่ำควำมต้ำนทำน (R) นี้ มีบทบำทส ำคัญในกำร
เลือกใบจักรที่ถูกต้องและเป็นทำงเลือกของเครื่องยนต์หลัก (เครื่องจกัรใหญ่) 
 ควำมต้ำนทำนของเรือได้รับอิทธิพลอย่ำงมำกจำกควำมเร็วกำรเคลื่อนท่ีและรูปแบบเรือ ควำมต้ำนทำนมี
หลำยอย่ำงซึ่งคิดออกมำเป็นควำมต้ำนทำนรวม (RT)ซึ่งสำมำรถแบ่งออกเป็นกลุ่มหลักๆ ได้ 3 กลุ่มดังนี้ 
 1) ควำมต้ำนทำนจำกแรงเสียดทำน (RF) 
 2) ควำมต้ำนทำนท่ีเหลือ (นอกเหนือจำกแรงเสียดทำน) (RR) 
 3) ควำมต้ำนทำนอำกำศ(RA) 
 อิทธิพลของควำมต้ำนทำนจำกแรงเสียดทำนและควำมต้ำนทำนท่ีเหลืออยู่ขึ้นอยู่กับสิ่งทีเ่รือต่ ำกว่ำเส้นแนว 
น้ ำในขณะที่อิทธิพลของควำมต้ำนทำนอำกำศขึ้นอยู่กับว่ำเรืออยู่เหนอืน้ ำมำกน้อยเพียงใด 
 1.1. ความต้านทานจากแรงเสียดทาน(RF) 
 ควำมต้ำนทำนจำกแรงเสยีดทำน(RF)ของตัวเรือข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีผิวใตน้้ ำและค่ำสัมประสิทธ์ิควำมต้ำนทำนจำก
กำรเสยีดทำนที่เกิดขึ้นตำมพื้นที่ตำ่งๆ(เกิดหรือเพิ่มขึ้นจำกควำมสกปรกของตัวเรือ กำรเจริญเติบโตของสำหร่ำย เพรียง 
ฯลฯ)เมื่อเรือเคลื่อนที่ผำ่นน้ ำควำมต้ำนทำนจำกแรงเสียดทำนจะเพิ่มขึ้นในอัตรำที่เกือบจะเป็นสัดส่วนโดยตรงเดียวกับ
ควำมเร็วของเรือ 

 RF เป็นส่วนส ำคัญของควำมตำ้นทำนของเรือซึ่งโดยส่วนมำกแล้ว 70-90% ของควำมต้ำนทำนรวมของเรือ
ส ำหรับเรือควำมเร็วต่ ำและบำงครัง้น้อยกว่ำ40% ส ำหรับเรือควำมเร็วสูง 
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 1.2. ความต้านทานส่วนที่เหลือ (RR)  
 ควำมต้ำนทำนส่วนท่ีเหลือ (RR)หมำยถึงส่วนท่ีประกอบด้วยควำมตำ้นทำนจำกคลื่น (Wave resistance) 
และควำมต้ำนทำนจำกกำรหมุนวนของกระแสน้ ำ (Eddy resistance)ควำมต้ำนทำนจำกคลืน่หมำยถึงกำรสูญเสีย
พลังงำนท่ีเกิดจำกคลื่นทีส่ร้ำงขึ้นโดยเรือในระหว่ำงกำรขับเคลื่อนผ่ำนน้ ำในขณะที่ควำมต้ำนทำนต่อกำรหมุนวนของ
กระแสน้ ำหมำยถึงกำรสูญเสยีที่เกดิจำกกำรแยกกำรไหลซึ่งจะสร้ำงสิ่งกีดขวำงโดยเฉพำะบรเิวณส่วนปลำยของท้ำยเรือ 
 ควำมต้ำนทำนของคลื่นท่ีควำมเร็วต่ ำเป็นปฏภิำคโดยตรงกับควำมเรว็เรือแต่จะเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็วถ้ำ
ควำมเร็วเรือสูงขึ้น หมำยควำมว่ำ อุปสรรคต่ำงๆต่อควำมเร็วเป็นตวัก ำหนดกำรสนับสนุนกำรเพิ่มพลงักำรขับเคลื่อนของ
เรือ (ส่วนควำมเร็วต่ ำ) แตจ่ะไม่มผีลในกรณีที่ใช้ควำมเร็วสูง  
 ควำมต้ำนทำนส่วนท่ีเหลือ (RR) คิดเป็น8-25% ของควำมต้ำนทำนรวมส ำหรับเรือควำมเร็วต่ ำและได้ถงึ 40-
60% ส ำหรับเรือควำมเร็วสูง 

 ส ำหรับบริเวณน้ ำตื้นยังมีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อควำมต้ำนทำนท่ีอำจตกค้ำง จำกกำรไหลของน้ ำบริเวณใต้ท้อง
เรือท่ีจะเคลื่อนทีไ่ปทำงท้ำยเรือยำกล ำบำกมำกขึ้น 
 ควำมต้ำนทำนชนิดนี้จะไมเ่กิดขึ้นถ้ำควำมลึกของน้ ำเป็น 10 เท่ำของควำมลึกตัวเรือส่วนท่ีจมน้ ำ  
 1.3. ความต้านทานอากาศ(RA) 
 ควำมต้ำนทำนอำกำศ(RA)เป็นปฏภิำคโดยตรงกับควำมเร็วของเรือ และพื้นที่หน้ำตดัทำงขวำงของตัวเรือท่ีอยู่
เหนือเส้นแนวน้ ำ ซึ่งมีอยู่ ประมำณ 2% ของควำมต้ำนทำนรวมซึ่งอำจถึง 10% ในกรณีทีส่ะพำนเดนิเรืออยู่บริเวณดำ้น
หัวลม (ด้ำนหน้ำตัวเรือ) ซึ่งพิจำรณำจำกควำมกดอำกำศท่ีเกดิขึ้นจำกควำมเร็วท่ีเกดิขึ้นด้วย  
 ดังนั้น กำรสร้ำงพลังงำนท่ีส่งไปยงัใบจักรเพื่อท ำให้เรือเกิดควำมเร็วในกำรเคลื่อนตัวนั้น มีองค์ 2 ประกอบ 
คือ สภำวะกำรไหลของน้ ำบริเวณรอบๆใบจักร และประสิทธิภำพของตัวใบจักร 
 

 
 
 
 
2. ล าดับการขับเคลื่อนเรือ (The Ship drive train) 
 ก่อนจะท ำกำรพิจำรณำเกี่ยวกับควำมต้ำนทำนและก ำลังของเรือต้องท ำควำมเข้ำใจกับระบบกำรส่งผ่ำนก ำลัง
ของเครื่องยนต์ที่ใช้ในกำรขบัเคลื่อนเรือเสยีก่อน 

ความต้านทานแบบต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นกับเรือ 
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2.1. Brake Horsepower (BHP) 
Brake Horsepower (BHP) คือก ำลังที่ผลิตโดยส่วนเครือ่งยนต์ของเรือซึ่งเครื่องยนต์นั้นเปน็ส่วนของ

กระบวนกำรขับเคลื่อนโดยกำรเปลี่ยนพลังงำนควำมร้อนเป็นพลังงำนในกำรขับเคลื่อนด้วยระบบขับเคลื่อนหลักของเรือ
ส่วนใหญ่จะเป็น เครื่องกังหันไอน้ ำ เครื่องยนต์แกส๊เทอรไ์บน์หรือเครื่องยนต์ดีเซล ส ำหรับเรือบำงล ำระบบขับเคลื่อนหลัก
อำจเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ำ ดังนั้น ควำมเร็วที่ได้จำกเครื่องขับมักจะค่อนข้ำงสูง (หลำยพันรอบต่อนำทสี ำหรับแก็สเทอร์ไบน์) 
ซึ่งจะต้องท ำกำรลดรอบลงเพื่อให้สำมำรถน ำมำใช้งำนได ้

2.2. Shaft Horsepower (SHP) 
 Shaft Horsepower (SHP) คือก ำลังที่ออกมำจำกระบบเกียร ์ (เมื่อเข้ำคลัทช์แล้ว) ระบบเกียร ์ คือระบบที่
จ ำเป็นในกำรลดรอบกำรหมุนจำกเครื่องจักรใหญ่ให้ช้ำลงเพื่อให้ควำมเร็วรอบอยู่ในช่วงที่เหมำะสมทีใ่ห้เพลำใบจักร
สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงเต็มประสทิธิภำพ ตัวอย่ำงเช่น เครื่องกังหันไอน้ ำ ที่รอบสูงสดุ 5,700 rpm. ระบบเกียร์จะท ำกำร
ลดรอบลงมำเป็น 258 rpm. เพื่อให้กำรลดรอบควำมเร็วระหว่ำงเครื่องจักรใหญ่และเพลำใบจักรเป็นไปได้โดยที่ใบจักร
ยังคงมีก ำลังขับเคลื่อนอยู่นั้น ระบบเกียร์มักจะต้องมีขนำดค่อนข้ำงใหญ่และหนัก  
 ระบบเกียร์ที่มีประสิทธิภำพนั้น ก ำลังขับ (Input BHP) ที่ถูกส่งผ่ำน (Output SHP) จะสญูเสียอยู่ 1-2%
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง BHP และ SHP เรียกว่ำ ประสิทธิภำพเกียรg์ear efficiency (ηgear) ซึ่งสำมำรถเขียนเป็นสมกำรได้
ดังนี ้

  
 * โดยที ่SHP จะมีค่ำน้อยกว่ำ BHP เสมอ 

 
 2.3. Delivered Horsepower (DHP) 
 Delivered Horsepower (DHP) คือก ำลังที่ถูกส่งจำกเพลำสู่ใบจักรก ำลังท่ีถูกส่งจำกเพลำสู่ใบจักร ก ำลังที่ถูก
ส่งไปสู่ใบจักรจะน้อยกว่ำ SHP เนื่องจำกสูญเสียก ำลังในระหว่ำงสง่ก ำลังจำกเพลำ ก ำลังจะสูญเสียประมำณ 2-3 % ซึ่ง
เกิดจำก Bearing, Stern Tube , Seal และ Strut Bearing   
 Thrust Bearing จะรองรับบริเวณเพลำใบจักรโดยกำรหมุนของเพลำใบจักร และส่งผ่ำนก ำลังตำมแนว
แกนเพลำใบจักรสู่ตัวเรือ แนวของ bearing รองรับเพลำจะถกูใช้ในกำรรองรับน้ ำหนักของเพลำใบจักรช่วงระหว่ำง  
ระบบเกียร์และ Stern Tube ซึ่ง Stern Tube และ Seal เป็นอุปกรณส์ ำคัญที่จะช่วยกันไม่ให้น้ ำทะเลรั่วเข้ำสู่ภำยในเรือ  

Simplified ship drive train 
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ก ำลังท่ีสูญเสียส่วนใหญ่มำจำกกำรเสยีดสี ซึ่งท ำให้เกดิควำมร้อนขึ้นใน Bearing ควำมสมัพันธ์ของ Delivered  
Horsepower (DHP) และ Shaft Horsepower (SHP) เรียกว่ำ Shaft Transmission Efficiency ( ηshaft) 
 เขียนเป็นสมกำรไดด้ังนี้ 
 

 
 2.4. Thrust Horsepower (THP) 
 Thrust Horsepower (THP) คือก ำลังที่ผลติได้โดยใบจักร ซึ่งมีขนำดเล็กกว่ำ DHP (THP < DHP) ใบจักรคือ
ส่วนประกอบท่ีมีประสิทธิภำพน้อยที่สุดในระบบกำรส่งก ำลังขับของเรือ  DHP  และ  THP  มีควำมสัมพันธ์กันเชิง
ปริมำณ  ซึ่งเรียกว่ำ  Propeller  Efficiency ( ประสิทธิภำพใบจักร )  ใบจักรที่ออกแบบท่ีดีจะมสี่วนในกำรท ำควำมเร็ว
ของเรือ  70 -75 % ในกำรออกแบควำมเร็วเรือ 
 

 
 
  
 
 2.5. Effective Horsepower (EHP) 
 ก ำลังงำนต่ำงๆ ที่กล่ำวมำข้ำงต้น (BHP , SHP , DHP) เป็นก ำลังท่ีสำมำรถวัดออกมำเป็นคำ่ได้ภำยในเรือ 
อย่ำงไรก็ตำมแรงเหล่ำนีไ้ม่ได้ใช้ในกำรออกแบบตัวเรือในข้ันตอนแรกๆ SHP และ BHP เป็นปริมำณของพลังงำนที่ถูกผลิต
โดยเครื่องยนต์ ซึ่งเหมือนกับแรงผลักท่ีเกดิจำกใบจักรซึ่งเป็นแรงที่เกิดจำกกำรวิเครำะห์และกำรค ำนวณ อย่ำงไรก็ตำม
สถำปนิก (นักออกแบบ) เรือยังคงต้องตัดสินใจเกีย่วกับพลังงำน (SHP, BHP) ที่ต้องกำรจริงในกำรขบัเคลื่อนเรือบนผิวน้ ำ 
ซึ่งก ำลังเหล่ำนี้ถูกพิจำรณำผ่ำนแนวควำมคิดของ Effective Horsepower (EHP)  
 ค ำจ ำกัดควำมของ Effective Horsepower (EHP) คือ 

 
 “แรงม้ำที่ต้องกำรใช้ในกำรขับเคลือ่นตัวเรือ ณ ควำมเร็ว ที่ได้รับจำกกำรกระท ำจำกใบจักร” 

 
 EHP ถูกพิจำรณำด้วยข้อมูลจำกเรือทดลองที่ท ำกำรทดลองลำกจูงใน Towing Tank ในกำรทดลองเรือ
ทดลองนั้นจะลำกเรือบนผิวน้ ำ ขณะเดียวกันจะวดัแรงต้ำนทำนของตัวเรือท่ีเกิดจำกกำรเคลื่อนที่ของเรือทดลอง   
 

 
 

BHP > SHP > DHP > THP > EHP 

Effective Horsepower (EPH) 
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ควำมต้ำนทำนท่ีได้สำมำรถน ำมำหำค่ำควำมตำ้นทำนของเรือจริงได้จำกสเกลระหว่ำงเรือทดลองกับเรือจริง   
ค่ำ  EHP สำมำรถหำได้จำกสูตร 
 

 
 โดย EHP = effective horsepower (EHP) HP 
  Rt    = แรงต้ำนทำนรวมของเรือ (lb) 
  Vs    = ควำมเร็วเรือ (ft/sec) 

 เรือท่ีใช้ในกำรทดลองถูกทดสอบในช่วงต่ำงๆเพือ่เก็บข้อมูลควำมต้ำนทำนตัวเรือ ค่ำ EHP เมื่อค ำนวณและ
น ำมำพล็อตจะได้ดังกรำฟต่อไปนี ้
 

 
 
  
 
2.6. Hull Efficiency 
 ในเรือล ำหนึ่งค่ำ EHP จะถูกน ำมำค ำนวณค่ำก ำลังที่ผลิตโดยระบบขับเคลื่อนจะมีควำมสัมพันธ์กับก ำลังที่ต้อง
ใช้ในกำรขับเรือบนผิวน้ ำและก ำลงัที่ใบจักรควรผลิตได้ (THP) โดยอัตรำส่วนระหว่ำง EHPและ THP เรียกว่ำ 
ประสิทธิภำพตัวเรือ (Hull Efficiency (ηH)) 
 

 ηH =EHP /THP 
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 2.7. Propulsive Efficiency 
 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังที่ใช้ในกำรลำกเรือในน้ ำ (EHP) และก ำลงัที่ใบจักรผลิตได ้ (THP) คือประสทิธิภำพ
ตัวเรือ (Hull efficiency) ซึ่งสำมำรถน ำมำค ำนวณหำ brake horsepower ที่เรือต้องกำรได้  
 จำกรูป แสดงส่วนประกอบของระบบขับเคลื่อนและก ำลังที่เกี่ยวเนื่องกันของแต่ละส่วน ซึ่งช่วยในกำร
ค ำนวณหำ SHP และ BHP 
 

 
 
  
 แทนท่ีจะหำประสิทธิภำพรวมโดยกำรหำประสิทธิภำพย่อยแตล่ะส่วน สำมำรถรวมเป็นประสิทธิภำพเพียงค่ำ
เดียว เรยีกว่ำ “propulsive efficiency (η

P 
)” หรือ “propulsive coefficient (PC)” 

 

  
 Propulsive efficiency คืออัตรำส่วนของ effective horsepower และ shaft horsepower ดังนั้น ค่ำที่
ยอมรับได้นั้นสำมำรถค ำนวณได้โดยตรงจำก shaft horsepower ที่เรือต้องกำร ซึ่งค่ำปกติของ propulsive efficiency 
จะอยู่ที่ 55 – 75 % 
 ตัวอย่างท่ี เรือจ ำลองมี EHP 30,000 HP ที่ควำมเร็ว 19 น๊อต สมมุติให้ propulsive efficiency 70% จงหำ 
SHP ที่ควำมเร็ว 19 น๊อต 
 

 
 ค าตอบ แรงม้ำทั้งหมดที่ท ำให้เรือมีควำมเร็ว 19 น๊อต เท่ำกับ 42,860 HP (43,000 HP) 
 ซึ่งค่ำของ shaft horsepower ที่ค ำนวณได้และส่วนตำ่ง ๆ ของ prime movers ต้องพิจำรณำเกี่ยวกับก ำลงั
ที่ผลิตได้ น้ ำหนัก ควำมสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงและปัจจัยอื่น ๆ ดว้ย 

Block diagram of a ship’s drive train 
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2.8. Total Hull Resistance (RT) 
เมื่อเรือเคลื่อนที่ไปในน้ ำนิ่ง แรงที่กระท ำตรงข้ำมทิศทำงกำรเคลื่อนที่หรือแรงต้ำนทำนของน้ ำ ซึ่งเกี่ยวข้องกับ

ควำมต้ำนทำนรวมของตัวเรือ (Total Hull Resistance ; RT ) แรงต้ำนทำนน้ีใช้ในกำรค ำนวณ effective horsepower 
ควำมต้ำนทำนของเรือในน้ ำนิ่งมีผลจำกตัวแปรต่ำง ๆ เช่น ควำมเรว็เรือ ตัวเรือ (draft , beam , length , พื้นที่ใต้แนว
น้ ำ) และอุณหภูมิน้ ำ ควำมต้ำนทำนรวมของตัวเรือจะเพิม่ขึ้นเมื่อควำมเร็วเรือ ดังนั้นก ำลังงำนท่ีเรือต้องใช้ในกำร
ขับเคลื่อนมผีลจำกควำมตำ้นทำนรวมของตัวเรือและควำมเร็วเรือ 
 

 
 
 
  ส ำหรับเรือที่ต้องกำรเดินทำงจำกจุด A ไปยังจุด B โดยใช้เวลำนอ้ยท่ีสุด (ควำมเร็วสูง) ต้องกำรก ำลังงำน
มำกกว่ำกำรเดินทำงในระยะทำงเท่ำกันโดยใช้ควำมเร็วน้อยกว่ำ ก ำลังงำนท่ีเพิ่มขึ้นจึงต้องใช้น้ ำมันเชื้อเพลิงมำกขึ้นตำม
ไปด้วย กรำฟอัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงจะคล้ำยกับกรำฟของแรงม้ำและควำมต้ำนทำนรวมของตัวเรือ  ดังนั้น
แผนกำรเดินทำงของเรือต้องระมัดระวังในเรื่องควำมเร็วเดินทำงและอัตรำควำมสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง เพื่อให้มั่นใจว่ำ
เรือสำมำรถไปถึงจุดหมำยปลำยทำงได้ด้วยน้ ำมันเชื้อเพลิงที่มีอยู่ในเรือ โดยทั่วไปกองทัพเรือสหรัฐอเมริกำต้องกำรใหเ้รือ
ถึงจุดหมำยปลำยทำงโดยมีน้ ำมันเช้ือเพลิงคงเรือไม่น้อยกว่ำ 50% 
 
3. องค์ประกอบของความต้านทานรวมของตัวเรือ 
 กำรที่เรือเคลื่อนที่ไปในน้ ำนิ่ง จะมตีัวแปรต่ำงๆ มำกมำย ซึ่งเป็นแรงต้ำนทำนที่มำกระท ำกับตัวเรือ ตัวแปรที่มี
ผลต่อควำมต้ำนทำนเรือได้แก่ แรงเสียดทำนและควำมหนืดของน้ ำ, พลังงำนท่ีถูกสร้ำงขึ้นจำกคลื่นหวัเรือท้ำยเรือ, ควำม
ต้ำนทำนจำกอำกำศ  ซึ่งสำมำรถเขียนเป็นสมกำรได้ดังนี ้
  

  
 กรำฟด้ำนลำ่งแสดงให้เห็นว่ำแต่ละองค์ประกอบของควำมต้ำนทำนจะแปรผันตำมควำมเร็วเรือ ที่ควำมเร็วต่ ำ 
ควำมต้ำนทำนจำกควำมหนืดจะมผีลมำก  ที่ควำมเร็วสูงกรำฟควำมต้ำนทำนรวมของตัวเรือจะชันมำกข้ึน เนื่องจำกผล
ของควำมต้ำนทำนจำกคลื่น 

Typical curve of total hull resistance 
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 3.1. ความต้านทานจากความหนืด (Viscous Resistance , RV) 
 เมื่อเรือแล่นในน้ ำ ควำมตำ้นทำนจะกระท ำกับพ้ืนท่ีผิวเปียกของเรือในทิศทำงตรงกันข้ำมกับกำรเคลื่อนท่ีของ
เรือ เป็นควำมต้ำนทำนท่ีเกิดขึ้นกับผิวเปียกของตัวเรือซึ่งประกอบไปด้วยควำมขรุขระของเปลือกเรือและควำมหนืดของ
น้ ำ ควำมหนืดนั้นจะขึ้นอยู่กับอุณหภมูิของของไหลเป็นหลักและองค์ประกอบของของไหล เช่นน้ ำเช่ือมมีควำมหนืดมำก
ซึ่งยำกต่อกำรที่จะเคลื่อนทีผ่่ำนในทำงตรงกันข้ำมแอลกอฮอล์มีควำมหนืดน้อยมำกซึ่งแตกต่ำงกันอย่ำงเห็นได้ชัด 
 ถึงแม้ว่ำน้ ำจะมีควำมหนืดต่ ำแต่น้ ำก็เป็นตัวกำรส ำคญัในกำรต้ำนกำรเคลื่อนที่ของเรือ ซึ่งในควำมเป็นจริง
ควำมต้ำนทำนท่ีเกิดจำกน้ ำนั้นคิดเป็นร้อยละ 85 ของควำมต้ำนทำนของตัวเรือเมื่อเรือใช้ควำมเร็วต่ ำๆ (Fn< 0.12, 
Speed-to-Length Ratio < 0.4) และร้อยละ 45 - 50 เมื่อใช้ควำมเร็วสูง 
 ในทำงวิศวกรรมต่อเรืออธิบำยผลกระทบจำกควำมหนืดของน้ ำท่ีไหลผ่ำนตัวเรือว่ำเป็นส่วนหนึ่งของควำม
ต้ำนทำน ซึ่งควำมจริงแล้วควำมต้ำนทำนเนื่องจำกควำมหนืดนัน้ยังประกอบด้วยก ำลังดันของน้ ำรอบๆตัวเรือตลอดจน
กระแสน้ ำวนท่ีเกดิขึ้นด้วย 
               ของไหลที่ไหลผ่ำนตัวเรือน้ันสำมำรถแยกออกเป็นกำรไหลได้สองแบบคือ กำรไหลแบบรำบเรียบ (Laminar 
flow) และกำรไหลแบบหมุนวนป่ันป่วน (Turbulent flow)  
 

  

- Speed : Knot (1 Knot = 1.688 ft/sec) 
- Low speed : Viscous R 
- Higher speed : Wave – making R 
- Hump (Hollow) : location is function of ship length and speed 
 
 

Components of Total Hull Resistance 

Coefficient of Viscous Resistance 
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 กำรไหลแบบรำบเรยีบ (Laminar Flow) จะเกดิกับพื้นผิวท่ีค่อนข้ำงเรียบและมีควำมต้ำนทำนต่ ำ เรอืท่ัวๆไป
จะเกิดกำรไหลแบบรำบเรยีบเป็นระยะสั้นๆจำกทำงหัวเรือ  และเริ่มลดลงเริ่มหมุนวนและผสมกันกลำยเป็นกำรไหลแบบ
ปั่นป่วน (Turbulent Flow) บริเวณที่กำรไหลทั้งสองแบบรวมกันนีเ้รียกว่ำ Transition Point  
 กำรไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) จะเกิดต่อจำกกำรไหลแบบรำบเรียบ (Laminar Flow) ตลอดแนว
กำรเคลื่อนที่ของเรือ ย่ำนของกำรไหลแบบน้ีเรียกว่ำ Boundary Layer โมเลกลุของน้ ำท่ีอยู่ติดกับผิวเปลือกจะถูกลำกติด
ไปตำมเรือเนื่องจำกกำรเคลื่อนที่ของเรือ ซึ่งจะที่ให้เกิดกำรแบ่ง Boundary Layer ควำมหนำของ Boundary Layer นั้น
คือจำกเปลือกตัวเรือจนถึงบริเวณด้ำนนอกของกำรเกิด Turbulent Flow และจะเพิม่ขึ้นตำมควำมยำวของตัวเรือ 
 เมื่อน ำเรือออกจำกท่ำหรือเรือใช้ควำมเร็วต่ ำๆจะสำมำรถสังเกตเห็น Boundary Layer ได้ชัดเจนโดยสังเกต
จำกพลิ้วน้ ำข้ำงกรำบจะเห็นฝอยน้ ำแตกกระจำยเป็นฟองสีขำว เมื่อเรือมีควำมเร็วสูงขึ้นควำมหนำของ Boundary Layer 
ก็จะเพิ่มมำกตำมไปด้วยและกำรเกิดจะเลื่อนไปทำงหัวเรือมำกขึ้น ด้วยเหตุนีจ้ึงท ำให้เรือมีควำมต้ำนทำนมำกขึ้นเช่นกัน 
 3.2. Separation Resistance  
 ในช่วงของกำรเกิด Boundary Layer จะสังเกตเห็นว่ำ บำงจุดของ Boundary Layer แยกออกจำกตัวเรือ
อย่ำงเห็นได้ชัด ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะเกิดขึ้นบริเวณท้ำยเรือตำมควำมโค้งของตัวเรือ ช่องว่ำงระหว่ำง Boundary Layer 
และด้ำนนอกจะเกิด Eddie Current ขึ้นหรือท่ีเรยีกว่ำ Ship’s Wake และผลกระทบจำกควำมหนืด ซึ่งผลกระทบ
ดังกล่ำวมผีลท ำให้ควำมต้ำนของเรือเพิ่มขึ้นด้วย ควำมต้ำนทำนท่ีเพิ่มขึ้นนี้เรียกว่ำ Separation Resistance  กำรเกิด 
Separation Point คือจุดที่เป็นจุดเริม่ต้นของกำรเกดิ Separation Resistance มีผลเนื่องมำจำกกำรออกแบบตัวเรอื 
โดยปกติแล้วจะเกิดบริเวณทีเ่รือมกีำรเปลี่ยนรูปทรงใต้แนวน้ ำอยำ่งรวดเร็ว ถ้ำเรือมรีูปทรงสม่ ำเสมอท้ำยเรือตดั
(Transom Stern) มักจะเกิดที่ท้ำยเรือ 
 3.3. Viscous Pressure Drag 
 ในหัวข้อก่อนหน้ำนี้ได้กล่ำวถึงควำมต้ำนท่ีเกิดจำกควำมหนดื (Viscous Resistance) ว่ำเป็นประเภทหนึ่งของ
แรงเสียดทำนท่ีกระท ำต่อตัวเรือ ยังมีอีกส่วนของควำมต้ำนทำนท่ีเกิดจำกควำมหนดื (Viscous Resistance) ที่เกิดจำก
กำรเปลีย่นแปลงก ำลังดันตำมควำมลึกของน้ ำ ที่กระท ำต่อตัวเรือในส่วนท่ีจมโดยสมบูรณ์ (ในกรณีที่เรอืแล่นในของไหลใน
อุดมคติ (ไมม่ีควำมหนดื (In viscid Fluid)) เมื่อของไหลไหลผำ่นรอบๆ ตัวเรือจะมีก ำลังดันของกระท ำโดยรอบตัวเรือ ใน
ส่วนด้ำนหัวเรือจะเป็นแรงดันตำ้นกำรเคลื่อนที่ (Component Of Pressure Resistance) ด้ำนท้ำยเรือจะเกดิแรงดันตัว
เรือไปตำมทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือ (Component Of Pressure Assistance) ซึ่งในทำงอุดมคติแล้วถือว่ำสองแรงนี้
หักล้ำงกันหมดไป 
 

  
  
  
 อย่ำงไรก็ตำมในควำมเป็นจริงแล้วเรือไมไ่ด้แล่นในของไหลอดุมคตดิงันั้นควำมดันท้ังด้ำนหน้ำและด้ำนหลังจึง
แตกต่ำงกันมำก รอบๆวัตถุท่ีจมน้ ำจะเกิดกำรไหลแบบ Turbulent Flow และเกิด Wake ทำงด้ำนหลังของวัตถุจะเกิด
แรงดันหักร้ำงกับแรงดันต้ำนกำรเคลื่อนที่ทำงด้ำนหน้ำเช่นกันแต่น้อยมำก  จึงเป็นส่วนหนึ่งที่ท ำให้ควำมต้ำนทำนมำกข้ึน
เรียกว่ำ Viscous Pressure Drag หรือ Form Drag 
 

Component of Pressure Resistance / Assistance 
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 อย่ำงไรก็ดเีรือท่ีมสีัดส่วนควำมยำวต่อควำมกว้ำง (Length to Beam ratio) น้อยจะมีควำมต้ำนทำนประเภท
นี้น้อยกว่ำเรือท่ีมีสดัส่วนควำมยำวต่อควำมกว้ำงมำก โดยเฉพำะเรือที่มีหน้ำตัดทำงขวำงหรือหัวเรือกว้ำงๆจะมีควำม
ต้ำนทำนมำกกว่ำเรือที่มีหัวเรือแบบลู่น้ ำ 
 ดังนั้น หำกต้องกำรให้ค่ำควำมต้ำนทำนเนื่องจำกตัวเรือมีค่ำลดลง จะต้องท ำให้เรือยำวมำกขึ้นและกว้ำง
น้อยลง รวมถึงท ำให้มีปรมิำตรลดลงด้วย อย่ำงไรก็ตำมโครงสร้ำงตวัเรือดังกล่ำวไม่เหมำะกับเรือท่ีใช้ในกำรขนส่งก ำลังพล 
ยุทโธปกรณห์รือสินค้ำ สถำปนิกทำงด้ำนกำรต่อเรือจึงจ ำเป็นต้องมกีำรปรับปรุงเพื่อให้เกิดควำมเหมำะสมกับภำรกิจของ
เรือแตล่ะชนิดต่อไป 
 3.4. Wave Making Resistance (RW) 
 ส่วนประกอบท่ีส ำคัญส่วนท่ีสองของแรงเสียดทำนที่เกดิกับตัวเรือ คือกำรเกิดคลื่นอันเนื่องมำจำกตัวเรือ เมื่อ
เรือแล่นไปในน้ ำย่อมท ำให้เกดิคลืน่แพร่กระจำยออกจำกหัวเรือและท้ำยเรือ ซึ่งคลื่นที่เกิดขึ้นสำมำรถแบ่งออกได้เป็นสอง
แบบ คือคลื่นที่แตกออกไป (Divergent)  และคลื่นตำมขวำง (Transverse)  

 

 
 
 
 
William Frude (1810-1878) เป็นบุคคลซึ่งค้นคว้ำเกี่ยวกับกำรเกิดคลื่นจำกเรือ ผลของกำรค้นคว้ำของเขำ

ยังคงใช้มำจนถึงปัจจุบัน Frude ได้วำดภำพกำรเกดิคลื่นจำกเรอืไว้ในปี 1877 และสำมำรถน ำภำพของ Frude 
เปรียบเทยีบกับภำพท่ีถ่ำยจำกของจริงจะเห็นได้ว่ำมีควำมคล้ำยกัน คลื่นทำงขวำงจะเป็นคลื่นท่ีสง่ผลต่อกำรเสยีดทำน
ของตัวเรือ สำมำรถประมำณได้วำ่ ควำมเร็วของคลื่นทำงขวำงที่เกิดขึ้นมีค่ำเท่ำกับควำมเร็วเรือ ในขณะที่เรือใช้ควำมเร็ว
ต่ ำควำมยำวของคลื่นทำงขวำงจะสั้น และจะมีจ ำนวนยอดคลื่นมำก  

 

Typical Wave Patterns 

Viscous Pressure Drag 



15 
บทท่ี 2 ความต้านทานและก าลังขบัเคลื่อนตัวเรือ 

 
 

 
 

 ในกำรเกิดคลื่นนั้นจะต้องใช้พลังงำน เมื่อควำมเร็วของเรือเพิ่มขึ้นควำมสูงของคลื่นจะสูงขึ้น แสดงว่ำพลังงำน
ที่ใช้ในกำรสร้ำงคลื่นนั้นสูงขึ้นด้วย พลังงำนท่ีเรือสูญเสียให้กับกำรสร้ำงคลื่นเหล่ำนี้ เป็นส่วนท่ีมผีลต่อควำมเร็วของเรือ ซึ่ง
เรียกพลังงำนส่วนที่เสียไปนี้ว่ำ wave making resistance  ซึ่งเป็นค่ำท่ีมีเป็นข้อจ ำกัดของควำมเร็วเรอื 

เรือท่ีแล่นจะเกิดคลื่นท่ีหัวเรือและท้ำยเรือ ควำมเร็วของเรือท่ีเพิม่ขึ้นไม่เพียงจะเกิดควำมสูงของคลื่นแต่จะมี
ควำมยำวคลื่นเกิดขึ้นด้วย ที่บำงควำมเร็วคลื่นท่ีเกิดจำกหัวเรือและท้ำยเรือจะมีกำรเสรมิกัน wave making resistance 
จะเพิ่มมำกขึ้นด้วยและที่บำงควำมเร็ว wave making resistance จะลดลงเนื่องจำกควำมสูงของคลื่นลดลง เรือท่ี
ต้องกำรควำมเร็วมำกๆ จะม ีwave making resistance เพิ่มมำกข้ึนตำมไปด้วย 
 
 

Froude’s sketch of a characteristic wave train for ships 
 

Actual ship of a characteristic wave train for ships (U.S.Navy 
Photo) 

Transverse wave pattern along the hull of a replenishment ship (U.S. Navy photo) 
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จำกกำรทดลองจะพบว่ำเมื่อควำมยำวคลื่นมีคำ่เข้ำใกล้ควำมยำวเรือจะมีส่วนท ำให ้wave making resistance 

เพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็ว เรือท่ีได้รับผลกระทบจำก wave making resistance แสดงให้เห็นดังตัวอย่ำงดำ้นล่ำง 
 เรือ FFG-7 มีควำมยำวแนวน้ ำ 408 ฟุตและใช้เครื่องยนต ์gas turbine ให้ก ำลังประมำณ 41,000 SHP มี
ควำมเร็วสูงสุด 29 น๊อต ที่ควำมเร็วประมำณ 27 น๊อต ควำมยำว transverse wave มีค่ำประมำณควำมยำวตัวเรือ เรือ
ล ำนี้ใช้เครื่อง gas turbine 1 เครือ่ง ( 20,000 SHP ) สำมำรถมีควำมเร็วได้ถึง 25 น๊อต ถ้ำเพิ่มก ำลังอีก 20,0002 SHP 
(เพลำคู)่ จะเพิ่มควำมเร็วได้อีกแค่ 4 น๊อต ซึ่งในกำรเพิ่ม horsepower เป็นผลกระทบโดยตรงของ wave making 
resistance 
 
4. การลด Wave Making Resistance 
 ในกำรออกแบบเรือจะมีอยู ่2 วิธีที่สำมำรถลดผลกระทบของ Wave Making Resistance ดังนี ้
 4.1.การเพ่ิมความยาวของเรือ คือ ให้ควำมยำวของเรือมีค่ำเท่ำกับหรือใกล้เคียงควำมยำวของคลื่นท่ี
ควำมเร็วท่ีท ำให้เกดิ Wave Making Resistance จะเป็นกำรลด wave making resistance 

 จำกท่ีกล่ำวมำแล้วควำมเร็วที่ควำมยำวคลื่นใกล้ควำมยำวเรือ  ส ำหรับเรือ FFG-7 ( Lpp = 408 ft, ระวำงขับ
น้ ำ 4,000 LT, ให้ก ำลัง 41,000S HP) ท ำควำมเร็วไดป้ระมำณ 27 น๊อต เปรียบเทียบกับควำมเร็วท่ีควำมยำวคลื่น
ใกล้เคียงควำมยำวเรือส ำหรับเรือบรรทุกเครื่องบิน (L = 1,090 ft , ระวำงขับน้ ำ 97,000 LT, ให้ก ำลงัประมำณ 280,000 
SHP ) ท ำควำมเร็วได้ประมำณ 44 น๊อต ที่ควำมเร็วสูงสดุของเรอื FFG คือ 29 น๊อต เรือบรรทกุเครื่องบินยังคงรักษำ
ระดับของกรำฟควำมต้ำนทำนต่อ SHP เป็นกำรยำกท่ีจะท ำให้ก ำลงัของระบบขับเคลื่อนเพียงพอกับตัวเรือ (ควำมยำว ,
น้ ำหนัก, เชื้อเพลิง, center of gravity concern ( CG ) ) ที่จะเพิ่มควำมเร็วให้กับเรือ FFG-7 ให้เท่ำกับเรือบรรทุก
เครื่องบิน จะเห็นได้ว่ำ เรือที่ยำวกว่ำแล้วใช้เครื่องยนต์ที่เล็กแล้วท ำควำมเร็วได้เท่ำกับเรือท่ีมีควำมยำวน้อยกว่ำ อีกนัย
หนึ่งคือเรือบรรทุกเครื่องบินมีแรงม้ำต่อตัน (horsepower per ton) 2.9 HP/LT มีควำมเร็ว 30 น๊อต ซึ่งน้อยกว่ำเรือ 
FFG-7 ซึ่งมีแรงม้ำต่อตัน 10.3 HP/LT แต่ได้ควำมเร็วควำมเร็ว 29 น๊อต  
 เรือ FFG-7 มีอัตรำส่วนควำมเรว็ต่อควำมยำวเท่ำกับ 1.4 คือสมัประสิทธ์ิควำมตำ้นทำนเปรยีบเทียบกับท่ี
ควำมเร็ว 30 น๊อต 
 เรือบรรทุกเครื่องบินมีอัตรำส่วนควำมเร็วต่อควำมยำวเท่ำกับ 0.9 จะพบว่ำเรือบรรทุกเครื่องบินมีสัมประสิทธ์ิ
ควำมต้ำนทำนน้อยกว่ำและต้องกำรแรงม้ำต่อตันของระวำงขับน้ ำนอ้ยกว่ำที่ควำมเร็วเท่ำกับเรือ FFG-7 
 4.2.Bulbous Bow เป็นอุปกรณ์หนึ่งที่ใช้ลดควำมต้ำนทำนของเรือ โดยกำรลดขนำดของคลื่นบริเวณหัวเรอื
ให้มีขนำดเล็กลง อุปกรณ์นี้ถูกพัฒนำโดย พลเรือตรี David Taylor และถูกน ำมำใช้งำนเมื่อต้นปี ค.ศ. 1907 บนเรือ USS 
DELAWARE หลักกำรท ำงำนของ Bulbous Bow คือกำรสร้ำงคลืน่อีกลูกหนึ่งที่มีเฟสตรงข้ำมกับคลืน่ท่ีหัวเรือ ผลทีไ่ด้คือ

Typical curve of total hull resistance 
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คลื่นท่ีหัวเรือจะมีขนำดเล็กลงหรือแทบจะไมม่ีเลย กำรออกแบบ Bulbous Bow เพื่อใช้กับเรือสนิค้ำจะช่วยลดควำม
ต้ำนทำนรวมของเรือไดสู้งกว่ำ 15 % ซึ่งท ำให้ประหยัดต้นทุนในกำรขนส่งและได้ก ำไรมำกข้ึน 
 มีกำรออกแบบสร้ำง Bulbous Bow เพื่อใช้กับเรือรบเช่นเดียวกัน ส่วนใหญ่จะใช้เป็นที่ตดิตั้งโดมโซนำร์ ใช้ใน
กำรแพร่คลื่นเสยีงใต้น้ ำ ช่วยลดควำมต้ำนทำนรวมของเรือรบและประหยดัเช้ือเพลิงได้บำงส่วน แต่เรือรบส่วนใหญจ่ะ
ไม่ได้ใช้ประโยชน์ของ Bulbous Bow อย่ำงเต็มที่เพรำะเรือรบจะมุ่งเน้นในเรื่องของควำมเร็วในกำรปฏิบัติภำรกิจ ส่วน
เรือสินค้ำนั้นจะใช้ควำมเร็วคงท่ีในกำรเดินทำง ซึ่งแตกต่ำงจำกเรือรบท่ีมีกำรเปลีย่นแปลงควำมเรว็บ่อยครั้งตลอดกำร
ปฏิบัติภำรกิจ 
 

 
 
 
 
5. ความต้านทานจากอากาศ (Air Resistance , RAA) 
 ควำมต้ำนทำนจำกอำกำศ คือควำมต้ำนทำนท่ีเกิดจำกอำกำศภำยนอกตัวเรือซึ่งไมไ่ดเ้กิดจำกลม แต่เกิดจำก
โครงสร้ำงตัวเรือเหนือแนวน้ ำ, พืน้ท่ีตัวเรือท่ีต้ำนอำกำศ และควำมควำมเร็วของเรือ โดยทั่วไปเรือขนำดเล็กจะมีควำม
ต้ำนทำนจำกอำกำศน้อยกว่ำเรือขนำดใหญ่ โดยมีขนำดของควำมต้ำนทำนคิดเป็น 4 – 8 % ของควำมต้ำนทำนเรือรวม 
แต่อำจจะมำกกว่ำ 10 % ในเรือท่ีมีควำมสูงเหนือแนวน้ ำมำกๆ เช่น เรือบรรทุกเครื่องบิน กำรลดควำมต้ำนทำนจำก
อำกำศนั้นท ำได้โดยออกแบบโครงสร้ำงตัวเรือเหนือแนวน้ ำให้มลีักษณะลู่ลมซึ่งเป็นประโยชน์ในด้ำนกำรประหยัดเชื้อเพลิง
อีกด้วย 
 
6. ความต้านทานอื่นๆ ที่ไมได้เกิดจากตัวเรือ 
 นอกเหนือควำมต้ำนทำนจำกควำมหนืด, คลื่น และอำกำศแล้ว ยังมีควำมต้ำนทำนอ่ืนๆ ที่มีผลกระทบต่อ
ควำมต้ำนทำนของเรือดังนี ้
  
 6.1.ความต้านทานจาก Appendage (Appendage Resistance) 
 เกิดจำกลักษณะโครงสร้ำงที่อยู่ใตแ้นวน้ ำ เช่น ใบจักร, เพลำใบจักร, สตรัท, หำงเสือ, กระดูกง(ูปีก) และSea 
chest 
 6.2.ความต้านทานจากระบบหันเลี้ยว (Steering Resistance) 
 เกิดจำกกำรท ำงำนของหำงเสือ ขณะที่หำงเสือท ำงำนจะท ำใหเ้กิดแรงต้ำนเพิ่มขึ้น แต่ควำมต้ำนทำนจำก
ระบบหันเลี้ยวของเรือถือว่ำมีคำ่นอ้ยมำกเมื่อเทียบกับควำมตำ้นทำนท่ีเกิดจำกตัวเรือทั้งในเรือรบและเรือสินค้ำ 
 6.3.ความต้านทานจากลมและกระแสน้ า (Wind and Current Resistance) 
 ลมและกระแสน้ ำเป็นอีก 2 ปัจจัยใหญ่ที่มีผลต่อควำมต้ำนทำนของเรือ ควำมเร็วและทิศทำงของลมมีผลต่อ
กำรเดินเรือ เมื่อปะทะกับลมซึ่งมคีวำมเร็ว 20 น๊อต จะท ำให้ควำมต้ำนทำนของเรือเพิ่มข้ึน 25 – 30 % 
 กระแสน้ ำในมหำสมุทรมผีลกับก ำลังของเครื่องยนต์เพื่อที่จะรักษำควำมเร็วเดินทำงให้คงที่ เช่น กระแสน้ ำ 
Kuroshio ซึ่งไหลจำกทำงใต้ไปทำงเหนือของชำยฝั่งในประเทศญี่ปุ่น มีควำมเร็ว 4 -5 น๊อต ถ้ำต้องกำรเดินทำงที่ควำมเรว็ 

Bulbous Bow 



18 
บทท่ี 2 ความต้านทานและก าลังขบัเคลื่อนตัวเรือ 

15 น๊อต จะต้องใช้ก ำลังของเครื่องเทียบเท่ำควำมเร็ว 18 – 19 น๊อต เพรำะฉะนั้น ชำวเรือจึงมีกำรวำงแผนกำรเดินทำง
เพื่อหลีกเลี่ยงกระแสน้ ำในมหำสมทุร 
 6.4.ความต้านทานที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากคลืน่ (Added Resistance Due to Waves) 
 ลมและพำยุจะท ำให้คลื่นในมหำสมุทรมีควำมต้ำนทำนเพิ่มมำกขึ้น ซึ่งจะท ำให้เรือสญูเสียพลังงำนท่ีใช้ต้ำน
ควำมหนืด และอำกำรโคลงของเรอืท้ังตำมยำวและขวำง ซึ่งควำมต้ำนทำนชนิดนี้จะมีผลมำกในสภำวะทะเลที่ไม่สงบ 
 6.5.ความต้านทานที่เพ่ิมขึ้นขณะอยู่ในที่ตื้น (Increased Resistance in Shallow Water) 
 เกิดจำกปัจจยัต่ำง ๆ ดังนี ้
 - เมื่อเรือแล่นด้วยควำมเร็วสูงในน้ ำตื้น ควำมต้ำนทำนจำกควำมหนดื (Viscous Resistance) ของเรอืจะมีค่ำ
สูงขึ้น 
 - เมื่อเรือแล่นด้วยควำมเร็วสูงในน้ ำตื้น แรงดันของน้ ำใต้ท้องเรือจะลดลง เป็นสำเหตุใหเ้รือกินน้ ำลกึมำกขึ้น
และตดิตื้นได้, เป็นกำรเพิ่มพ้ืนท่ีผวิเปียกของตัวเรือและควำมต้ำนทำน ควำมฝืด (Frictional Resistance) ให้สูงข้ึน 

 - เมื่อเรือแล่นด้วยควำมเร็วเดยีวกนั คลื่นท่ีเกิดในน้ ำตื้นจะมีขนำดใหญ่กว่ำคลื่นในน้ ำลึก ซึ่งจะท ำให้เกิดควำม
ต้ำนทำนจำกคลื่นมำกขึ้น เพรำะฉะนั้นควรใช้ควำมเร็วต่ ำในน้ ำตื้น เพื่อเป็นกำรลดค่ำควำมต้ำนทำนรวมของเรือ 

 
7. ความต้านทานและวิธีการปฏบิัติต่อความต้นทานของเรือ 

วิธีกำรปฏิบัติทีง่่ำยทีสุ่ดในกำรลดควำมต้ำนทำนของเรือ คือกำรรกัษำตัวเรือให้สะอำดไม่ให้มเีพรียง ซึ่งควำม
ต้ำนทำนเรือนั้น เป็นผลเนื่องมำจำกพื้นผิวหน้ำท่ีขรุขระและสิ่งสกปรกท่ีเกำะตดิอยู่กับตัวเรือ เป็นผลท ำให้อัตรำกำร
สิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นถึง 15% กำรรักษำตัวเรือใต้แนวน้ ำให้สะอำดช่วยลดควำมขรุขระของพื้นผิวเรือได้  ซึ่งจะ
ช่วยลดควำมเสียดทำนและประหยัดน้ ำมันเชื้อเพลิง กองทัพเรือต้องกำรที่จะให้เรือของในกองเรือได้ผำ่นกำรตรวจสอบ
และท ำควำมสะอำดเพื่อที่จะลดควำมขรุขระของผิวหนำ้ กำรน ำเรือเข้ำอู่แห้งจะมีกำรท ำควำมสะอำดพื้นผิวใต้แนวน้ ำ 
และทำสีใหม่เพื่อที่จะคืนสภำพพื้นผิวให้เรียบเหมือนเดิม 

 กำรใช้เครื่องที่ควำมเร็วมัธยัสถ์จะช่วยลดควำมต้ำนทำนเรือ ผู้น ำเรือควรเปลี่ยนควำมเร็วให้ห่ำงเสน้โค้งควำม
เสียดทำน ควำมเร็วท่ีหลีกเลีย่ง คือเมื่ออัตรำส่วนของ speed-length ratio ประมำณเท่ำกับ 1 ส ำหรับประสิทธิภำพที่ดี
ที่สุดควรจะให้อัตรำส่วน speed-length ratio น้อยกว่ำ 0.9 เรือในกองทัพเรือสหรัฐอเมริกำปกตจิะใช้ควำมเร็ว 14 น๊อต
เรือบรรทุกเครื่องบิน มีอัตรำส่วน speed-length ratio ประมำณ 0.45 
 ตัวอย่าง 
 ที่สภำพตัวเรือสะอำด เดินทำงด้วยควำมเร็ว 14 น๊อต speed-length ratio ประมำณ 0.7 ด้วยเครื่องยนต์
เครื่องเดียวจะเผำไหม้น้ ำมันเชื้อเพลิง 10,000 แกลลอน/วัน และเรือแบบเดียวกันท่ีควำมเร็ว 29 น๊อต   speed-length 
ratio ประมำณ 1.4 ใช้เครื่องยนต์ 2 เครื่อง จะใช้กำรเผำไหม้น้ ำมันเช้ือเพลิงประมำณ 3,000 แกลลอน/ชม. 
 เรือรบจะใช้ควำมเร็วสูงสุดตำมควำมต้องกำรของภำรกิจ เรือสินค้ำจะถูกออกแบบให้ใช้ควำมเรว็ในกำร
เดินทำงสอดคล้องกับควำมต้ำนทำน ในควำมเป็นจริงเรือสินค้ำจะใช้ควำมเร็วประมำณ 15 น๊อต ที่ขนำดเท่ำกันเรือรบ
จะต้องใช้ก ำลังงำนมำกกว่ำเรือสินค้ำ เรือสินค้ำต้องกำรถังบรรจุน้ ำมันน้อยเพื่อที่จะให้มีท่ีว่ำงในกำรบรรทุกสินค้ำมำกกว่ำ 
ท ำให้มีกำรสร้ำงรำยไดม้ำกกว่ำ 
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บทท่ี 3 
ระบบขับเคลื่อนเรือ (Ship Propulsion System) 
1. กล่าวโดยท่ัวไป (General Information) 
 พื้นฐานการท างานท่ีเกี่ยวกับระบบขับเคลื่อนนั้นเริ่มต้นจาก เครื่องจักรใหญ่ (Main Engine) ในเรือจากการเปลี่ยน
พลังงานทางเคมีของน้ ามันเชื้อเพลิง (Chemical Energy) เป็นพลังงานกลและน าพลังงานกลนั้นมาขบัเคลื่อนเรือ 
 ระบบขับเคลื่อนเรือมีวัตถุประสงคเ์พื่อการขับเคลื่อนเรือ ประกอบดว้ยอุปกรณส์ าคัญได้แก่ เครื่องจักรใหญ่ (Main 
Engine) เครื่องจักรช่วย (Auxiliary Engine) อุปกรณส์่งก าลังขบั (Reduction Gear/Main Shaft/Propeller) อุปกรณ์
ควบคุม (Control Unit) และระบบตรวจสอบการท างาน ซึ่งระบบควบคมุนั้นอาจเป็นการควบคุมด้วยระบบกลไก 
(Mechanically System) ระบบไฟฟ้า (Electrically System) หรอืระบบไฮดรอลิค (Hydraulic System)  ในปัจจุบันระบบ
ขับเคลื่อนของเรือรุ่นใหม่ ได้น าเอาเทคโนโลยีมาติดตั้งใช้งาน เช่น ระบบอิเลคทรอนิกส์ควบคมุ ระบบปรับพิทช์ใบจักร (CPP) 
เป็นต้น ทั้งนี้ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งานของระบบให้ดีขึน้ มีอายุการใช้งานท่ียาวนานข้ึนและลดต้นทุนในการซ่อม
บ ารุงให้น้อยลง 
  
2. การท างานของอุปกรณ์ขับเคลื่อน (Principles of ship propulsion) 
 เรือสามารถเคลื่อนที่ไปบนผิวน้ าดว้ยอุปกรณ์ที่ท าให้เกดิการผลัก (Propelling Devise) เช่น ใบพายหรือใบจักร
โดยอุปกรณ์ดังกล่าวท าหน้าท่ีถ่ายทอดพลังงานท่ีอยู่ในรูปของความเร็วในการหมุนสู่ล าน้ า (Water Column) และท าให้ล าน้ า
เกิดการเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงข้ามกับทิศทางที่เรือเคลื่อนที ่ “แรง” และต่อไปนี้จะเรียกว่า “ แรงดันกลับ” (Reactive 
Force) เป็นแรงท่ีเกิดขึ้นในทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ของล าน้ าท่ีส่งมากระท าต่อใบจักร รวมเรียกแรงน้ีว่า แรงดันตาม
แนวแกนเพลาใบจักร (Thrust) และแรงนี้ถูกถ่ายทอดจากเพลาใบจกัรสู่ตัวเรือท าให้เรือเกิดการเคลื่อนที่ไปบนผิวน้ าได ้
 ใบจักรแบบสกรู (Screw - Type Propeller) เป็นอุปกรณ์ที่ท าให้เกิดการผลักท่ีนยิมใช้ แรงผลักหรือแรงดัน
เพลาใบจักร (Thrust) จะถูกถ่ายทอดสู่โครงสร้างตัวเรือผา่นอุปกรณ์ที่เรียกว่า แบริ่งกันรุน (Thrust Bearing) 
 เพลาใบจักร (Main Shaft) เช่ือมต่อจากเพลาหมูเ่ฟืองเกียร์เครื่องจักรใหญ่ (Main Reduction Gear) ถึงใบ
จักร ถูกรองรับและปรับให้อยู่ในสภาวะสมดลุ (Alignment) ด้วยแบริ่งเพลาใบจักร (Spring Bearing) แบริ่งกระบอกดีฟตุ 
(Stern Tube Bearing) และแบริ่งโยงโย่เพลาใบจักร (Strut Bearing) แรงดันท่ีเกดิขึ้นบนเพลาใบจักร ถูกถ่ายทอดสู่
โครงสร้างตัวเรือโดยผ่านท่ีแบริ่งกันรุน (Thrust Bearing) นั้น ในเรือส่วนมากแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรจะตดิตั้งอยู่บรเิวณ
ปลายเพลาใบจักร ด้านหัวหรือด้ายท้ายภายในตัวเรือนของหมู่เฟืองเกียร์เครื่องจักรใหญ่ แต่ในเรือขนาดใหญ่บางประเภท
สถานท่ีติดตั้งของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักร อาจอยู่นอกห้องเครื่องจักรใหญ่หรือตดิตั้งอยู่ในห้องเพลา (Shaft Alley) ก็ได ้
 หมู่เฟืองลดรอบ (Main Reduction Gear) ต่ออยู่ระหว่างเครื่องตน้ก าลังขับ (เครื่องจักรใหญ่) และเพลาใบจักร 
ท าหน้าที่ลดรอบของเครื่องจักรใหญ่ให้ใบจักรท างาน (หมุน) ด้วยรอบต่ ากว่า ทั้งนี้เพื่อให้เครื่องจักรใหญ่และใบจักร
ท างานร่วมกันได้อยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 
General Principle of Geared Ship Propulsion 
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3. พัฒนาการของระบบขับเคลื่อน 

สิ่งที่เป็นพ้ืนฐานการใช้งานของระบบขับเคลื่อนหลัก คือ การขบัเคลื่อนเรือให้คงอยู่ในทะเลได้และสามารถ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของเรือ  

ในเรือรบ การใช้งานค่อนข้างที่จะอยู่ในระดับเต็มก าลัง ด้วยความเร็วสูงสดุ ความเร็วฉับพลันทีต่้องการใช้ใน
เวลาอันสั้นและมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อความเร็วต่ าเพื่อความทนทะเลอันยาวนาน นอกจากน้ี การควบคุมระบบ
ขับเคลื่อนหลักต้องเพิ่มเติมการใช้งานบนพ้ืนฐานระหว่างการศึกษาระบบในเรือเบื้องต้นและการศึกษาระบบเบื้องต้นนั้น 
จ าเป็นจะต้องมีการประเมินด้วย 
 หลายปัจจัยถูกพิจารณาในการเลือกระบบขับเคลื่อนหลัก ความน่าเชื่อถือเป็นสิ่งส าคญัที่สุด ตัง้แต่ความ
ปลอดภัยและระบบรักษาความปลอดภัยของเรือ อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง ความจุของถังน้ ามันเชื้อเพลิง ชนิด
ของน้ ามัน พื้นที่ว่าง น้ าหนกัท่ีต้องการ และความสามามารถในการปรับตัวของระบบขับเคลื่อน โครงสร้างของเรือท้ังหมด
มีความสมัพันธ์กับชนิดของเครื่องจักรและต้องประเมิน/เปรียบเทียบในการใช้งานเครื่องจักรซึ่งเป็นขอ้พิจารณาทีส่ าคัญ 

ก่อนจะเข้าถึงกระบวนการเลือกเครื่องจักรในระบบขับเคลื่อนหลัก มีความจ าเป็นที่ความต้องการแรงขับเพ่ือ
สนับสนุนในการใช้งาน พื้นที่ว่างและน้ าหนักที่ต้องการของระบบขบัเคลื่อนมผีลกระทบส าคัญต่อโครงสร้างของเรือ มติ ิ
และลักษณะเฉพาะของล าเรือ ระวางขับน้ า เพื่อที่จะประเมินพลังการขับเคลื่อนที่ต้องการ เห็นได้ชัดจากวิศวกรเรือซึ่งต้อง
ท างานร่วมกับสถาปนิกเรือจากแนวคิดในกระบวนการออกแบบที่แยกส่วนตามล าดับ 

 

 

4. ความต้องการของระบบขับเคลื่อน 

 4.1.อัตราเร็วของเคร่ืองยนต์ 
อัตราเร็วของเครื่องยนต์ถูกก าหนดโดยโรงงานของผู้ผลิตและเห็นชอบโดยผูค้วบคุมเครื่อง แสดงให้เห็นว่า

เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพที่ระดับเดียวกันภายใตส้ภาวะปกติ แบบจ าลองไดม้ีการพัฒนาขึ้นจากในอดีต ในการปรับปรุง
คุณภาพส่วนประกอบของเครื่องยนต์ได้ให้ประสบการณ์แก่ผูผ้ลติ 

อัตราเร็วของเครื่องยนต์แสดงถึงก าลังของเครื่องยนต์ในรูปแบบของความเร็ว โดยเราเรียกว่า “อัตราเร็วสัมพัทธ์
การฉีดน้ ามันเชื้อเพลิง(MCR)”  เครื่องยนต์อาจให้ความแตกตา่งของอัตราเร็วโดยขึ้นอยู่กับการใช้งาน ยกตัวอย่าง เช่น 
สมรรถนะสูงสุดที่เรือรบสามารถท าได้ภายใตส้ภาวะ Overload ในเวลาที่จ ากัดและการลดระยะเวลาในการซ่อมบ ารุง นี่
เป็นการเปรียบเทียบสมรรถนะต่ าสุดของเครื่องยนตเ์รือรบกับเครื่องยนต์เรือสินค้า โดยที่เครื่องยนต์จะมีอายุการใช้งานท่ี

วงแหวนการออกแบบระบบขับเคลื่อน (Design Spiral) 
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ยืนยาวนั้นข้ึนอยู่กับ ประสบการณ์ของผู้ผลิต ความคงทนของส่วนประกอบภายใน และการดูแลรักษาอย่างต่อเนื่อง โดย
เปรียบเทยีบที่ค่าต่ าสุดของ MCR  

ก าลังดันภายในของกระบอกสูบของเครื่องยนต์ค่าเฉลี่ยสูงสุดในแตล่ะรอบ รวมไปถึงช่วงชักสูงสุดนี่คือ “ก าลัง
ดันที่แสดงถึงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ (MIP)” ผลทีไ่ด้คือ ค่าความดันเฉลี่ย (MEP) ทีม่ีค่าเหมาะสมโดยตรงกับเพลา
ส่งก าลังขับเคลื่อน 

อัตราเร่งสูงสุดที่กระบอกสูบสามารถพัฒนาได้และด้วยข้อจ ากัดของค่า MEP มีผลโดยตรงต่อการฉีดน้ ามัน
เชื้อเพลิงที่เผาไหม้ในกระบอกสูบในแต่ละรอบ โดยมีข้อจ ากัดดังนี้ การผสมน้ ามันกับอากาศในอุณหภูมิทีเ่หมาะสม 
ส่วนประกอบของเครื่องยนต์ที่ทนความร้อนได้สูง และลูกสบูท่ีทนตอ่การขยายตัวภายในกระบอกสูบ ในการฉีดน้ ามันเข้า
ห้องเผาไหม้อาจไม่ดีพอ ท าให้มีควันมากเนื่องจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ถ้าเราตั้งค่า MEP ไม่ตรงกนัและมผีลกระทบคือ 
อุณหภูมิแกส๊เสียและส่วนประกอบภายในสูงด้วย และยังท าให้อายกุารใช้งานต่ าลง 

การลดค่าบางอย่างของเครื่องยนตใ์ห้ต่ ากว่าปกติ มันอาจท าให้เกิดประโยชน์สูงขึ้น โดยอาจมีหรือไม่มี
ผลกระทบต่อการเปลีย่นส่วนประกอบภายในของเครื่องยนต์จากแบบเดิม 
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- การลดรอบเครื่องอาจท าให้ก าลงัที่ออกมาต่ าลง ดังนั้นค่า MEP จะต่ าลงด้วย อาจจะส่งผลให้การบ ารุงรักษา

เครื่องยนต์ต่ าลงไปด้วย 
- บางกรณี เครื่องยนต์ควรมีการลดรอบให้ต่ า ค่า MEP จะต่ าลงไปด้วย เช่น ในกรณีที่เครื่องยนตม์ีการต่อตรง

กับใบจักร อาจท าให้ประสิทธิภาพการส่งก าลังสูงขึ้นแต่จะไม่มผีลต่อการบ ารุงรักษา 
- ในกรณีที่มีการพัฒนาเครื่องยนต์ โดยสามารถท าการลดรอบเครือ่ง ส่งผลให้ค่า MEP ลดต่ าลง และท าให้ได้

ประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น การลดรอบท าให้การบ ารุงรักษาต่ าและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
- การส่งก าลังขับของเครื่องยนตท์ี่รอบต่ าสดุและสูงสดุที่เครื่องยนต์สามารถท าได้ โดยการพัฒนาของระบบซึ่ง

ขึ้นอยู่กับค่า MEP 
- เมื่อแสดงถึงก าลังของเครื่องยนต์ที่ไดร้ับจากการลดรอบ โดยทั่วไปแล้วเครื่องยนต์ที่มีก าลังมากจะมขีนาดใหญ ่

น้ าหนักมากและมีราคาสูง ขนาดของอุปกรณ์เสริมและการออกแบบของเพลาใบจักรถือเป็นพ้ืนฐานของค่า MCR  
- การลดขนาดของเครื่องยนต์อาจท าให้เครื่องมีการยกระดับประสทิธิที่สูงข้ึนและค่า MCR อาจเหมาะสมกับ

เครื่องยนต์ที่มีขนาดเล็กกเ็ป็นไปได้ 
4.2.ความสัมพันธ์ของระบบขับเคลื่อน 
สภาวะทีม่ีผลต่อการรักษาความเรว็ของเรือมีหลายสาเหตุ เช่น พื้นผิวของท้องเรือ ระยะการกินน้ าลกึ ทริมหัว

และท้ายเรือ สภาวะคลื่นลม การรักษาความเร็วเรือ ซึ่งคุณสมบัตดิงักล่าวมีผลอย่างยิ่งในการพิจารณาและเหตุผลที่จะ
ให้เรือออกปฏิบัตภิารกิจ คือ ท้องเรือและใบจักรต้องมีความสะอาดมากที่สุด ซึ่งในการเพิ่มอัตราเร็วของเรือได้จากการ
ปรับปรุงช้ันผิวเรือ ความสม่ าเสมอและความถี่ในการท าความสะอาดรวมถึงการซ่อมบ ารุงรักษาท้องเรือและใบจักร ซึ่ง
จะท าให้เรือมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 20% 

การควบคุมการปรับพิทช์ใบจักรอาจสามารถแก้ไขปรับปรุงสภาวะตวัเรือและใบจักรได้แตไ่ม่ใช่เหตผุลหลักใน
การปรับแต่งค่าความเหมาะสมความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเรือและก าลังที่ส่งถ่ายออกมา 

4.3.การส่งถ่ายก าลังของระบบขบัเคลื่อน 
ลักษณะและสมรรถนะของระบบส่งก าลัง การตดิตั้งระบบเกียร์ ระบบไฟฟ้า การดดูซับพลังงาน มสี่วนในการส่ง

ถ่ายก าลังไปยังใบจักร การก าหนดค่าพลังงานของระบบขับเคลื่อน  
ตามปกตเิครื่องยนต์จะรับภาระในการขับเคลื่อนเพลาใบจักร การสง่ถ่ายก าลังจะมีการสญูเสียจาก Load ที่

ประกอบอยู่ในระบบ ซึ่งจะเหลือก าลังงานท่ีได้ออกมาจริงๆ ประมาณ 80 ถึง 90 % ของก าลังงานท้ังหมด โดยขนาดของ
เครื่องยนต์และระบบใบจักรนั้นใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับพลังงานของระบบขับเคลื่อนการก าหนด 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเร็วรอบกับก าลังงานทีส่่งถา่ยออกมาจากเคร่ืองจักรใหญ่ 

การส่งถ่ายก าลังระบบขับเคลื่อน 
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ก าลังงานที่ได้ต่ ากว่าก าลังงานเฉลี่ย ถึง 80-90 % เมื่อ 
- เรือใช้ความเร็วคงที่ 
- มีการท าความสะอาดตัวเรือและใบจักร ท าให้ไม่มสีิ่งสกปรกมาเกาะหรือผ่านการซ่อมท าตัวเรือในอู่แห้ง 
- มีการซ่อมท าตัวเรือในอู่แห้งอย่างสม่ าเสมอ 
- ลมพัดส่งในทิศทางเดียวกับเรือ 
- เรืออยู่ในเขตท่ีมีอากาศอบอุ่น 
ก าลังงานที่ใช้ต่ ากว่าก าลังงานเฉลี่ยมากกว่า Sea margin 
- เรือท่ีไม่มีการการซ่อมท าตัวเรือ และใบจักรท าให้ความเร็วลดลง 
- ตัวเรือขาดการบ ารุงรักษา 
- เรือท่ีใช้งานในน้ าจืด 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับพลังงานของระบบขับเคลื่อน (Fix Propeller Pitch) 
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5. การเลือกระบบขับเคลื่อนที่ใชใ้นเรือ 
5.1.การเลือกระบบขับเคลื่อน 

 ความเร็วของเรือท่ีต้องการและความต้านทาน เป็นสิ่งจ าเป็นผลต่อการพิจารณาในการเลือกชนิดของเครื่องจักร
ใหญ่ (Main Engine) และแบบของระบบขับเคลื่อนที่จะน ามาใช้ในการขับเคลื่อนเรือ 

5.2.การเลือกใช้ระบบขับเคลื่อนในเรือ 
แผนภาพท่ัวไปส าหรับความต้องการใช้ก าลังของเครื่องต้นก าลังขับของเรือรบ 3 ชนิด คือ เรือตรวจการณ์

ความเร็วสูง (Fast Patrol Boat) เรือคอรเ์วต (Corvettes) และเรือฟริเกต (Frigates) ไม่ว่าจะเปน็เรือท่ีมีระวางขับน้ า 
1,500 ตัน คือ เรือคอรเ์วต หรือจะเป็นเรือที่ถูกจัดระดับชั้นเช่นเดยีวกับเรือฟริเกตขนาดเล็ก ก็ยังไมส่ามารถจ ากัดความ
ต้องการใช้ระบบขับเคลื่อนได้ ยังต้องขึ้นอยู่กับลักษณะอื่นๆ เช่น ระบบอาวุธ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ เป็นต้น แล้วแต่
ภารกิจของเรือแต่ละล า มากกว่าท่ีจะก าหนดด้วยความเร็วและระวางขับน้ า ความต้องการของเรือแตล่ะล าอาจจะ
แตกต่างจากแผนภาพดังกลา่ว ดังนั้นแผนภาพน้ีเป็นเพียงแนวทางในการเลือกใช้ระบบขับเคลื่อนแต่ละแบบเท่านัน้ 
ส าหรับเรือท่ีออกแบบที่แน่นอนออกมาแล้ว ก็สามารถท่ีจะจัดหาเครื่องต้นก าลังขับท่ีจะท าให้เรือแล่นไปได้ 

 

 

แผนภาพแสดง ความต้องการใช้ก าลงัของเคร่ืองต้นก าลังขับในเรือ 
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แบบของระบบขับเคลื่อนขณะไม่มรีะวางบรรทุก เมื่อประกอบเครือ่งยนต์ดีเซลเข้าไป สามารถใหก้ าลังได้ถึง 
30,000 kw. (40,000 HP) ดังเช่น เรือคอเวตจะมีความเร็ว 30-32 น็อต และเรือเล็กกว่าเรือฟริเกตสามารถให้ก าลังโดยใช้
เครื่องยนต์ดเีซลร่วมกัน 2 เครื่อง (CODAD) ให้ก าลัง 7,400 kw. (10,000 HP) ต่อหนึ่งเพลา 

ส าหรับความต้องการความเร็วที่สงูกว่า ของระบบ CODOG หรือ CODAD ซึ่งมีความจ าเป็นที่ต้องใช้การท างาน
ร่วมกันของเครื่อง อย่างไรกด็ีการเดินเรือที่ความเร็ว 20-22 น็อต จะใช้เครื่องยนต์ดเีซลเพื่อความประหยัด และจะเครื่อง
กังหันก๊าซเมื่อต้องการความเร็วทีสู่งกว่า 

ถ้าความเร็วสูงสุดของเรือค่อนข้างที่จะสูงมาก ก าลังของเครื่องดีเซลถูกน าไปรวมก าลังของเครื่องกังหันก๊าซ นั่น
ก็คือ ระบบ CODAG นั่นเอง แต่อย่างไรก็ตามความซับซ้อนก็จะเพิม่ขึ้น เนื่องจากต้องน าไปรวมกับระบบเกียร์และระบบ
ควบคุมด้วย 

เส้นกราฟในแผนภาพยังแสดงถึงก าลังของแบบเครื่อง CODOG ซึ่งใช้เครื่องกังหันก๊าซ LM 2500 จ านวน 2 
เครื่อง ดังนั้น การเลือกใช้ควรพิจารณาการใช้ประโยชน์ที่แตกต่างการออกไป 

5.3.การเลือกเคร่ืองต้นก าลังขับส าหรับการเดินเรือ  
การเปรยีบเทียบข้อมลูทางเทคนิคและลักษณะทั่วไปของเครื่องยนตด์ีเซลและเครื่องกังหันก๊าซ เครื่องยนต์ดีเซล

ถูกเลือกให้ใช้ในเรือตรวจการณเ์รว็ เรือคอร์เวต และเรือฟริเกต  
ข้อมูลหลัก ๆ ที่ส าคัญของเครื่องต้นก าลังขับท้ังสองภายใตส้ภาวะเดียวกัน ในช่วง 3,000 kw. (4,000 HP) ขึ้น

ไป เครื่องกังหันก๊าซมีข้อได้เปรียบในเรื่องของน้ าหนักและขนาด 

แผนภาพแสดง อัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงตามระดับการใชง้
งาน 

แผนภาพแสดง ระดับก าลงังานตามระดับของอุณหภูมิทางเข้า
อากาศดี 
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จากแผนภาพบนซา้ยแสดงระดับก าลังตามระดับของอุณหภูมิอากาศทางเข้า การเพิ่มอุณหภูมิที่มากกว่า 15˚C 

ก าลังของเครื่องกังหันก๊าซก็จะลดลงเร็วกว่าของเครื่องยนตด์ีเซล ดงันั้นจึงจะต้องลดความเร็วสูงสุดลงเพื่อรักษาก าลังของ
เครื่องกังหันก๊าซ 

ในแผนภาพด้านบนขวาแสดงลักษณะเฉพาะของอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตามระบบของการท างาน เครื่อง
กังหันก๊าซไม่เพียงมีอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงสดุที่ 25% ดังในตารางด้านขวามือ แต่ยังมอีัตราความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงที่ก าลังระดับต่ าอีกด้วย (เช่น 100% ที่ 40% output) 

ด้วยลักษณะทางเทคนิคที่ดีกว่าของเครื่องกังหันก๊าซ LM 2500 จึงเหมาะส าหรับเรือท่ีต้องการความเร็วสูง เช่น 
เรือคอร์เวตและฟริเกต เป็นต้น 
 ในกรณีความเร็วเรือเทียบกับรัศมที าการ การแล่นเรือภายใตส้ภาวะต่างๆ รศัมีท าการสามารถเพิ่มได้มากกว่า 
100% เครื่องยนตด์ีเซลจะมีมีอัตราความสิ้นเปลืองที่ประหยัดกว่า จากมาตรฐานที ่15 น็อต แล่นเรือ 100 ช่ัวโมง สถิติ
ความสิ้นเปลือง คือ เครื่องกังหันก๊าซ 117 ตัน และเครื่องดเีซล 66 ตัน ดังนั้นเครื่องยนต์ดีเซล จึงยงัเป็นที่นิยมในการใช้
งาน (U.S.NAVY)  

5.4.การเลือกเคร่ืองยนต์ต้นก าลังขับที่ต้องการก าลังความเร็วสูง 
 ในการตัดสินใจใช้เครื่องกังหันก๊าซ สิ่งส าคัญต้องรู้ชนิดของเครื่องกังหันก๊าซว่ามีอะไรบ้าง ขั้นตอนการท างานให้
พร้อมก่อนการพิจารณา สิ่งเหล่านี้จะบ่งบอกได้จากประสบการณ์ ท าให้ได้รับความไว้วางใจ และรู้วา่จะต้องจัดหาอะไหล่
อะไรบ้าง เครื่องกังหันก๊าซนี้มีความรวดเร็วทันใจในการใช้งานและได้รับความไว้วางใจจากผู้ใช้ ดั้งนัน้ท าให้มีการตดัสินใจ
น าเครื่อง LM 2500 มาใช้ ซึ่งเครื่อง LM 2500 มีอายุการใช้งานเริ่มแรกไม่น้อยกว่า 25 ปี ในแต่ละด้านทางเทคโนโลย ี
การปฏิบัตภิารกจิ เศรษฐกิจ และการขนส่ง เป็นเหตุให้เลือกใช้เครื่องกังหันก๊าซ LM 2500  
 ด้วยต้นทุนในการซื้อของเครื่องกังหันก๊าซมีราคาสูง ดังนั้นจึงมีการลดขนาดของอุปกรณ์ (เช่น ท่อ เครื่องกรอง 
อุปกรณ์เก็บเสียง และอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เป็นต้น เนื่องจากท่อทางเข้าของอากาศดี และท่อทางของแก๊สเสียมี
ขนาดลดลง การกระจายตัวของความร้อน และอัตราการไหลของน้ ามันเชื้อเพลิงก็ลดลงด้วย) และโดยการลดอัตราความ
สิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง แต่เมื่อไดท้ดลองใช้ก็จะอธิบายได้แน่นอนว่าหลังจากเวลาผ่านไปหลายปี ต้นทนุรวมทั้งหมดลดลง
จากเดิม ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับข้อมูลการปฏิบัติงาน ช่ัวโมงการใช้งาน และต้นทุนของน้ ามันเชื้อเพลิง 
 
6. ประเภทของระบบขับเคลื่อน (Type of Propulsion System) 

แบ่งตามชนิดของเครื่องจักรใหญ่ (Main Engine) ได้ดังนี ้
1.ระบบขับเคลื่อนไอน้ า (Main Engine Steam Turbine) 
2.ระบบขับเคลื่อนเครื่องกังหันก๊าซ (Marine Gas Turbine) 
3.ระบบขับเคลื่อนเครื่องยนต์ดีเซล (Marine Diesel System ) 
4.ระบบขับเคลื่อนไฟฟ้า (Electric Motor Diesel Generator) 
6.1.ระบบขับเคลื่อนไอน  า (Main Engine Steam Turbine) 

  6.1.1. โครงสร้าง/ส่วนประกอบ 
  หม้อน้ า (Boiler) เป็นต้นก าเนดิของพลังงานความร้อน มีหน้าที่ ผลติไอน้ า  
  เครื่องกังหันไอน้ า (Steam Turbine) เกียร์ (Reducing Gear) เพลาใบจักรและใบจักร ท าหน้าที ่
เปลี่ยนพลังงานความร้อนของไอน้ าเป็นพลังงานกลและถ่ายทอดพลงังานกลในรูปของการหมุนไปที่ใบจักร 
  หม้อดับไอเสีย (Condenser) ท าหน้าที ่ดับไอเสียจากเครื่องกังหันไอน้ าให้กลายเป็นน้ า 

 เครื่องสูบน้ า (Pump) ท าหน้าที ่ สูบน้ า (Condensate) จากหม้อดับไอเสีย ส่งกลับเข้าไปชดเชยการ
กลายเป็นไอของน้ าในหม้อน้ า (รักษาระดับน้ าให้อยู่ในเกณฑ์ใช้งานตลอดเวลา) 
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 6.1.2. การใช้งานระบบขับเคลื่อนไอน  า 
 เครื่องจักรใหญ่กังหันไอน้ า (Steam Turbine) ประกอบดว้ย เครื่องกังหันชุดก าลังดันสูง 

(H.P.Turbine) เครื่องกังหันชุดก าลังดันต่ า (L.P.Turbine) และเครือ่งกังหันชุดถอยหลัง (Astern Turbine) เป็นเครื่อง
ชนิดที่ให้พลังขับสูง ใช้ไอน้ าชนิดซุปเปอร์ฮีท (Super heat) ดังนั้น การติดตั้งหม้อน้ าใช้งานจึงต้องมีมากกว่า ๑ ใบ การ
ท างานระบบขับเคลื่อนไอน้ าสรุปเป็นข้ันตอนได้ดังต่อไปนี ้

 เมื่อต้องการให้เรือเดินหน้า (Ahead) ไอน้ าจากหม้อน้ าจะถูกส่งเขา้ท างานท่ีเครื่องกังหันชุดก าลังดัน
สูงและเครื่องกังหันชุดก าลังดันต่ าตามล าดับ (พลังงานความร้อนของไอน้ าเปลี่ยนเป็นพลังงานกลและถ่ายทอดพลังงานกล
ผ่านเกียร์และเพลาใบจักรสู่ใบจักร) 

 เมื่อต้องการให้เรือถอยหลัง (Astern) ไอน้ าจากหม้อน้ าจะถูกส่งเขา้ท างานท่ีเครื่องกังหันชุดถอยหลัง 
(Astern Turbine) พลังงานกลที่ได้จะท าให้เพลาใบจักรหมุนกลับทาง เรือจะแล่นไปในทิศทางถอยหลัง 
  ไอน้ า (Main Steam) เมื่อเข้าไปท างานในชุดกังหันแล้วก าลังดันและอุณหภูมจิะลดลง เรียกว่า ไอเสยี 
(Exhaust Steam) และถูกส่งเข้าไปลดอุณหภูมิให้กลายเป็นน้ าในหม้อดับไอเสีย เรียกน้ าน้ีว่า “น้ าคอนเดนเซท” 
  ปั๊มน้ า (Condensed Water Pump) ท าหน้าที ่ สูบน้ าคอนเดนเซทออกจากหม้อดับไอเสีย ส่งกลับ
เข้าไปชดเชยการกลายเป็นไอน้ าของน้ าในหม้อน้ าและจะรักษาระดบัน้ าในหม้อน้ าให้อยู่ในเกณฑ์ใช้งานตลอดเวลา 

หมายเหตุ 
- ระบบขับเคลื่อนไอน้ าท างานเป็นวงรอบ (Cycle) 
- การสั่งจักรเรือเดิน ต้องสั่งผ่านเครื่องสั่งจักร (Telegraph) ลงไปให้เจ้าหน้าทีใ่นห้องควบคุมเครื่องเป็นผู้ปฏิบตั ิ
 6.1.3. ข้อเสียของระบบขับเคลื่อนไอน  า 
 - หม้อน้ า เครื่องจักรใหญ่กังหันไอน้ า และเครื่องจักรช่วยมีขนาดใหญ่ ท าให้เพิ่มน้ าหนักเรือ 
 - ต้องการก าลังพลในการปฏิบัติงานมาก 
 - การเตรยีมการด้านการใช้งานยุ่งยากและใช้เวลานาน  
 - ปัจจุบัน ทร. (สหรัฐ) ได้พิจารณาเลิกใช้ระบบขับเคลื่อนประเภทนีแ้ล้วโดยจัดหาพลังงานชนิดอื่นมา

ทดแทน  ส าหรับเรือในกองเรือยุทธการที่ใช้ระบบขับเคลื่อนประเภทนี้ ได้แก่ เรือชุด ร.ล.พุทธยอดฟ้าจฬุาโลก 

เคร่ืองกังหันไอน้ า (Main Engine Steam Turbine) 
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6.2. ระบบขับเคลื่อนเคร่ืองกังหันก๊าซ (Gas Turbine Main Engine) 

       6.2.1. โครงสร้าง/ส่วนประกอบ 
  เครื่องจักรใหญ่ ชนิดเครื่องกังหันก๊าซ (Marine Gas Turbine) 
  เกียร์ (Reducing Gear) เพลาใบจักรและใบจักร 
  ระบบควบคมุเครื่อง (อิเลคทรอนิกส์) 
  ระบบปรับพิทช์ใบจักร (Control Propeller Pitch) 
  6.2.2. การใช้งานระบบขับเคลื่อนเคร่ืองกังหันก๊าซ 
  เครื่องกังหันก๊าซเรือ (Marine Gas Turbine) ได้รับการปรับปรุงและพัฒนามาจากเครื่องกังหันก๊าซท่ี
ใช้งานกับเครื่องบิน จัดอยู่ในประเภทเครื่องยนตร์อบสูง (High Speed) ชนิดเผาไหม้ภายใน (พลังงานความร้อนท่ีเกิดจาก
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงและอากาศถูกน าไปใช้งานโดยตรง) มสี่วนประกอบท่ีส าคญั คือ ชุดพัดอากาศ (Compressor) 
ห้องเผาไหม้ (Combustion Chamber) และชุดกังหัน (Turbine) ลักษณะการท างานแบบต่อเนื่อง กล่าวคือ พัดอากาศ
ท าหน้าที่อัดอากาศ ส่งเข้าห้องเผาไหมผ้สมกับเชื้อเพลิงและเกิดการเผาไหมต้ลอดเวลา ท าให้ได้พลังงานความร้อนเป่าปีก
เทอร์ไบน์อย่างต่อเนื่อง ส่วนพลังงานกลที่เกิดจากการหมุนของปีกเทอร์ไบน์น้ันจะถูกถ่ายทอดไปสู่ใบจักรโดยผ่านชุดเกียร ์ 
(Reducing Gear) และเพลาใบจกัร (เพลาใบจักรหมุนทางเดียว) 
  6.2.3. ข้อดีของเคร่ืองกังหันก๊าซที่น ามาติดตั งใช้งานเรือ 

 ปัจจุบันนิยมน าเครื่องกังหันก๊าซมาติดตั้งใช้งานเป็นเครื่องจักรใหญภ่ายในเรือหลายประเภท 
เนื่องจากให้พลังขับสูง มีน้ าหนักเบา สตาร์ทเครื่องและเร่งเครื่องไดเ้ร็ว ให้ความปลอดภัยสูง เมื่อเทียบกับระบบขับเคลื่อน
แบบอ่ืนแล้ว เครื่องกังหันก๊าซให้ก าลังขับต่อน้ าหนักเครื่องมากกว่า รวมถึงการซ่อมบ ารุงไมซ่ับซ้อนและข้อดีทางยุทธการที่
ส าคัญ คือ เครื่องเดินเงียบท าให้เรือด าน้ าตรวจจับยาก เรือในกองเรือยุทธการที่ใช้เครื่องกังหันก๊าซเป็นเครื่องจักรใหญ ่
ได้แก่ ร.ล. มกุฏราชกุมาร เรือชุด ร.ล.นเรศวรและร.ล.จักรีนฤเบศร 

หมายเหตุ 
- ระบบขับเคลื่อนประเภทเครื่องกังหันก๊าซ เป็นระบบที่มีการควบคมุการท างานด้วยคอมพิวเตอร์ สามารถใช้ 
เครื่องได้ทีส่ะพานเดินเรือหรือท่ีหอ้งควบคุม (MCR) 

 

ระบบขับเคลื่อนไอน้ า (Steam Turbine propulsion system) 

ระบบขับเคลื่อนเคร่ืองกันหนัแก๊ส (Gas Turbine propulsion system) 
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6.3. ระบบขับเคลื่อนเคร่ืองยนต์ดีเซล (Marine Diesel Engine) 
 6.3.1. โครงสร้าง / ส่วนประกอบ 
 เครื่องจักรใหญ่ (เครื่องยนต์ดเีซล) 
 เกียร ์(Reducing Gear) 
 เพลาใบจักรและใบจักร  (Main shaft and Propeller) 
 ระบบอิเลคทรอนิคส์ควบคุม (เรือรุ่นใหม่) 

 ระบบปรับพิทช์ใบจักร (Control Propeller Pitch) (เรือรุ่นใหม่/ขนาดใหญ่) 
 
 
 
6.3.2. การใช้งานระบบขับเคลื่อนเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 เครื่องยนต์ดเีซลเป็นเครื่องยนต์ชนิดเผาไหมภ้ายใน (พลังงานความร้อนเกิดจากการเผาไหม้ของ

เชื้อเพลิงและอากาศ) ขบวนการเผาไหม้และขบวนการเปลี่ยนพลงังานความร้อนเป็นพลังงานกลเกดิขึ้นภายในกระบอก
สูบ (ที่ยอดสูบ)  และถ่ายทอดพลงังานกลผ่านทางก้านสูบ เพลาข้อเสือ เกียร์ (Reducing Gear) เพลาใบจักรและใบจักร
ของระบบขับเคลื่อนตามล าดับ  

 การออกแบบอุปกรณ์ขับเคลื่อนเครื่องยนต์ดีเซลตดิตั้งใช้งานท้ังในเรือประเภทเรือรบ เรือช่วยรบ เรือ
ลากจูงและเรือใช้สอยอ่ืนๆ ท้ังเรือขนาดเล็กและขนาดใหญ่  

 ในเรือบางประเภท การเช่ือมต่อระหว่างเพลาใบจักรและเพลาของเครื่องยนต์ดีเซลจะเป็นการต่อตรง
และการควบคุมรอบเพลาใบจักรหรือความเร็วเรือสามารถท าไดด้้วยการควบคุมรอบเครื่อง รวมทั้งเมือ่ต้องการเปลี่ยนทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของเรือก็จะกระท าได้โดยการเปลีย่นทางหมุนของเพลาใบจักร ด้วยการเลิกเครื่องเปลี่ยนเพลาลูกเบี้ยว
เพื่อให้กลับทางหมุนจึงเดินเครื่องขึ้นมาใหม่และปล่อยเพลาใบจักรหมุนในทิศทางตรงข้าม การปฏิบตัิดังกล่าวใช้เวลานาน 
ท าให้การเปลีย่นทิศทางเรือในกรณีเร่งด่วนไมส่ามารถกระท าได ้

 เพื่อขจัดปัญญาหาจากสถานการณ์ดังกล่าวและให้การเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเรือเป็นไปด้วย
วิธีการเรียบง่ายใช้เวลาน้อยที่สดุจงึได้น าเอาหมู่เฟืองเกียร์ถอยหลัง (Revers Reduction Gear) คลัทช์ และระบบ
ปรับพิทช์ใบจักร มาติดตั้งใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ขับเคลื่อนในระบบขับเคลื่อนเครื่องยนต์ดเีซล  

 ปัจจุบันเครื่องยนต์ดีเซลเรือได้ถูกปรับปรุงและพัฒนาด้วยเทคโนโลยีให้มีสมรรถนะสูงขึ้น เรือท่ีตดิตัง้

ระบบขับเคลื่อนเคร่ืองยนต์ดีเซล (Diesel propulsion system) 

ระบบขับเคลื่อนเคร่ืองยนต์ดีเซล (Diesel propulsion 
system) 
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เครื่องยนต์ดเีซลเป็นเครื่องจักรใหญ่สามารถออกไปท าการในรัศมีทีไ่กลขึ้น ขณะที่ความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงลดลงท า
ให้เครื่องยนต์ดเีซลยังคงเป็นเครื่องจักรที่ส าคัญส าหรับงานเรือได้ต่อไปอย่างกว้างขวาง 

6.4. ระบบขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor Diesel Generator) 
 6.4.1. โครงสร้าง / ส่วนประกอบ 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Diesel Generator) 
 เครื่องจักรใหญ ่(Electric Motor) 
 เกียร์ (Gear/Reducing Gear) 
 เพลาใบจักรและใบจักร (Main Shaft and Propeller) 
 6.4.2. การใช้งานระบบขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า 
 ระบบขับเคลื่อนประเภทนี้ น าเอามอเตอรไ์ฟฟ้า (Electric Motor) ติดตั้งเป็นเครื่องจักรใหญ่ซึ่ง

มอเตอรด์ังกล่าวมีหลักการท างานเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้าทั่วไป กลา่วคือ การหมุนของโรเตอร์เกิดจากการผลักกันของ
สนามแมเ่หล็ก ท าให้เพลาใบจักรหมุน (การเปลี่ยนแปลงทางหมุนเพลาใบจักรท าได้โดยการเปลี่ยนทางไฟเข้ามอเตอร์) 

 Long Main Generator รับกระแสไฟฟ้าจาก MG SET ไปเลี้ยงขาแม่เหล็ก ท าให้รอบเพลาใบจักร
สูงขึ้นโดยที่รอบเครื่องจักรใหญ่ยังคงที่อยู่ที่ Idle Speed จนกระทั่งถึง 35 % ของรอบเพลาสูงสดุ (ประมาณ 265 rpm) 
ค่าความเข้มข้นสนามแม่เหล็กจะมคี่าสูงสุด ส าหรับการเพิ่มความเรว็รอบเพลาต่อ ๆ ไป จะเป็นการเพิ่มรอบเครื่องจักร
ใหญ่ 

 กรณีเครื่องจักรใหญร่ับภาระไม่เทา่กัน สามารถปรับแตไ่ดโ้ดยปรับทีต่ัวปรับแต่งละเอียดซึ่งจะเป็นการ
ปรับแต่ง Governor ในช่วงแคบ ๆ  

 การเพิ่มหรือลดรอบเพลาใบจักรจะปรับที่ตัวปรับแต่งละเอียดอีกตัวหนึ่ง โดยการเพิ่มหรือลดกระแสที่
ขาแม่เหล็ก (Field) ของ Long Main Motor ซึ่งจะอยู่ในช่วงจ ากัดอีกอันหนึ่ง (ประมาณไม่เกิน 10 รอบ)  

 การกลับทางหมุนของเพลาใบจักร จะท าเช่นเดียวกับการเดินหนา้ เพียงแต่ทิศทางการไหลของกระแส
ที่เข้าไปเลี้ยงขาแม่เหล็ก (Fild) ของ Long Main Motor จะกลับทิศทางกับการเดินหน้าโดยที่เครื่องจักรใหญ่ดีเซลยังคง
หมุนในทิศทางเดิม 

 ปัจจุบัน กองทัพเรือสหรัฐไดน้ าระบบขับเคลื่อนประเภทนีต้ิดตัง้ใช้งานในเรือฟริเกตร่วมกับระบบ
ขับเคลื่อนเครื่องกังหันก๊าซ ซึ่งท าให้เกิดข้อดีที่ส าคัญ คือ ลดเสียงจากเครื่องยนต์ (Low Noise Signature) และประหยดั
น้ ามันเชื้อเพลิง 

หมายเหตุ 
- ระบบขับเคลื่อนของ ร.ล.ปิ่นเกลา้ ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าแบบไฟตรง (DC Motor) 
- สั่งจักรเรือเดินด้วยเครื่องสั่งจักร 
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7. การพัฒนาและการออกแบบระบบขับเคลื่อนของเรือ (Combined Marine Propulsion System) 

ระบบขับเคลื่อนของเรือ เป็นระบบหนึ่งที่มีพัฒนาการมากข้ึน จากการน าเอาเครื่องจักรใหญ่แบบตา่ง ๆ มา
ท างานร่วมกันด้วยเหตุผลของความต้องการด้านต่าง ๆ ได้แก่ การประหยดั ความเร็ว หรือความเงียบ เพื่อใช้ประโยชน์
ทางยุทธวิธี เช่น การปราบเรือด าน้ า การท าสงคราม/การต่อต้านทุน่ระเบิด ฯลฯ ในอดีต การพฒันาการของระบบ
ขับเคลื่อนเป็นการพัฒนาในระบบ Mechanics มากกว่าระบบ Electronics ปัจจุบัน ในเรือด าน้ าหรือเรือรบรุ่นใหม่ ๆ 
เริ่มหันมาใช้ระบบขับเคลื่อนแบบไฟฟ้ารวมด้วยมากข้ึน เหตุผลจาก สภาวะเศรษฐกิจและการปฏิบตัิงานทางยุทธการ โดย
ท างานร่วมกับระบบควบคุมเครื่องจักร และระบบการบริหารจัดการระบบต่าง ๆ ภายในเรอื เพื่อให้เรือด ารง
ความสามารถในการการรบและ การปฏิบัติการตามยุทธวิธี โดยมีการน าระบบเครือข่ายมาใช้ในการเช่ือมต่อระบบต่าง ๆ 
ของเรือไม่ว่าจะเป็น ระบบต้นก าลงัขับ ระบบขับเคลื่อน ระบบไฟฟ้า หรือระบบป้องกันความเสียหาย ของเรือ  

ระบบการบริหารจัดการระบบต่าง ๆ ภายในเรือ (IPMS) เป็นระบบที่สามารถออกแบบให้กระจายต าแหน่งการ
วางอุปกรณ์ไปยังท่ีต่าง ๆ ไดต้ลอดทั้งล า สามารถออกแบบให้ใช้งานในการควบคุมสั่งการระบบต่าง ๆ ที่ห้องควบคุม
เครื่องจักรหลัก (Main Control Room) สถานปี้องกันความเสียหาย (Repair Party) สะพานเดินเรอื หรือตามจดุต่าง ๆ 
บนเรือ ให้สามารถใช้งานได้อย่างสะดวก แม้ในยามที่เรือไดร้ับความเสียหายจะยังคงเลือกใช้งานจากจุดใด ๆ ภายในเรือก็
ได ้ ระบบ IPMS จึงเป็นวิวัฒนาการของเรือรบรุ่นใหม่อีกระบบหนึ่งที่ช่วยเสริมแนวคดิในการเพิม่ศักยภาพในการด ารงอยู่
ของเรือ ในด้านการควบคุมความเสียหาย การซ่อมท าเร่งด่วนให้เรือฟื้นตัวได้เร็วขึ้น และสามารถท าการรบต่อไปได ้

 

 
 
 
 
การพัฒนาการระบบขับเคลื่อนของเรือตั้งแต่อดีตจนปัจจุบัน สามารถก าหนดเป็นแบบตา่ง ๆ ดังนี ้
1. CODAD :  Combined Diesel And Diesel      
2. CODAG :  Combined Diesel And Gas Turbine     
3. CODOG :  Combined Diesel Or Gas Turbine     
4. COGAG :  Combined Gas Turbine And Gas Turbine     
5. COGOG :  Combined Gas Turbine Or Gas Turbine     
6. CODLAG :  Combined Diesel Electric And Gas Turbine       
7. CODAG WARP :  Combined Diesel And Gas & Water-Jet and Refined Propeller   
8. COSAG :  Combined Steam And Gas Turbine 
9. COGAS :  Combined Gas Turbine And Steam  

ระบบขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor Diesel Generator) 

การแสดงภาพห้องควบคุมเคร่ืองจักร และการควบคุมระบบเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ในเรือ 
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10. CONAS :  Combined Nuclear And Steam Propulsion 
 
หมายเหตุ 
1. CO… (Combined) 

หมายถึง เคร่ืองต้นก าลงัขบัท่ีน ามาประกอบกนั 

2. ...D/G/DL… (Diesel/Gas turbine/Diesel Electric) ตัวแรก 
 หมายถึง เครื่องยนตห์ลักท่ีใช้ในการลาดตระเวน (Cruise Purposes) 
3. ...A/O… (And/Or) 
 หมายถึง การใช้งานของเครื่องต้นก าลังขับท่ีน ามาประกอบกันเป็นแบบใช้พร้อมกันหรือใช้แยกกัน 
4. ...D/G/DL… (Diesel/Gas turbine/Diesel Electric) ตัวหลัง 
 หมายถึง เครื่องยนตห์ลักท่ีใช้เมื่อต้องการความเร็วสูง (Boost Power) 
 
7.1. ระบบขับเคลื่อนแบบดีเซลและดีเซล (CODAD: Combined Diesel And Diesel) 
หลักการของระบบขับเคลื่อนแบบดีเซลและดีเซลนี ้ เป็นระบบส าหรบัเรือท่ีใช้เครื่องยนต์ดเีซล 2 เครือ่งในการ

ขับเคลื่อนเพลาใบจักร 1 เพลา โดยใช้ระบบเกียร์และคลัทช์ในการพ่วงใช้งาน ให้สามารถเลือกใช้เครื่องยนต์เครื่องเดียว
หรือสองเครื่องขับเพลาใบจักรกไ็ด ้

การวางเครื่องแบบ ดีเซล 4 เครื่องของเรือ corvette ระวางขับน้ าประมาณ 1,300 ตัน ซึ่งเป็นแบบที่ประหยัด
และได้รับความนิยม ถูกพัฒนาใหม้ีความทนทานสูงเพื่อการลาดตระเวนในการป้องกันชายฝั่ง 

ส าหรับระวางขับน้ าประมาณ 400 ถึง 1,400 ตัน  ระบบขับเคลื่อนแบบนี้สามารถท าก าลังได้ถึง 40,000 แรงม้า 
ซึ่งอุปกรณ์ในระบบประกอบด้วย เครื่อง MTU 956 หรือ 1163 จ านวน 4 เครื่อง กับ เกียร์ 2 ตัวแบบ friction clutches 
2 เพลา ใบจักร ชนิดปรับพิชได้ (CPP) มีระบบควบคมุและการแสดงผล (Control & Monitoring) ระบบนี้ไมไ่ด้ก าหนด
ว่าจะใช้เครื่องจักรใหญ่กีเ่ครื่องในการขับ 1 หรือ 2 เพลาใบจักร แต่ในเมื่อ มุมองศาของเพลาใบจักรมากเกินไป แบบ 2 
เพลาควรแยกออกจากกันโดยตลอด อย่างไรก็ตามความเป็นได้ที่จะเกิดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับเพลาทีไ่มได้จ ากดัทิศ
ทางการหมุนในแต่ละเพลา 

ระบบควบคมุการขับเคลื่อนหลักควรมีระบบอัตโนมตัิในการเริ่มเดินและเลิกเครื่องพร้อมท้ังกระบวนการ
สับเปลี่ยนเครื่อง ในส่วนของใบจักร มีการปรับแต่งการหมุนเพื่อการรับภาระโหลดโดยควบคุมผ่านระบบควบคมุระบบ
ควบคุมระบบขับเคลื่อนในกรณีฉุกเฉินหรือระบบควบคุมขดัข้อง ต้องสามารถควบคมุแบบ Manual ได้  การติดตั้งระบบ
ขับเคลื่อนใน 2 ห้องเครื่องได้เปรียบกว่าห้องเดียว ในกรณีที่น้ าท่วมหอ้งเรือก็ยังคงด าเนินภารกิจต่อไปได้ 

 

 
 CODAD: Combined Diesel and Diesel 
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7.2. ระบบขับเคลื่อนแบบดีเซลและแกส๊เทอร์ไบน์ (CODAG: Combined Diesel And Gas Turbine) 
ระบบขับเคลื่อนแบบดเีซลและแกส๊เทอรไ์บน ์ (CODAG) เป็นระบบท่ีออกแบบส าหรับเรือที่ต้องการความเร็ว

สูงสุดมากกว่าความเร็วเดินทาง โดยเฉพาะเรือฟริเกตและเรือคอร์เวตสมัยใหม่ หลักการของระบบ CODAG จะใช้ 
Gearboxes 2 ระบบ ประกอบด้วย เครื่องยนตด์ีเซลส าหรับขับเคลื่อนด้วยความเร็วเดินทางและมีเครื่องยนต์แก๊สเทอร์
ไบน์ต่อพ่วงอยู ่ซึ่งสามารถเดินเครือ่งแก๊สเทอร์ไบน์เสรมิท าให้ได้ความเร็วสูงขึ้น  

ส่วนใหญ่แล้วความแตกต่างของก าลังขับของเครื่องยนต์ดเีซลอยา่งเดียวเมื่อเทียบกบัการใช้เครื่องยนตด์ีเซลและ
แก๊สเทอร์ไบน์ร่วมกันจะมีก าลังขับท่ีแตกต่างกันมากเกินไปส าหรับการขับใบจักรแบบควบคมุการปรับมมุของใบจักรได้ 
(Controllable Pitch Propellers)  

ดังนั้นในการที่จะจ ากัดรอบการหมุนของใบจักร เพื่อท่ีจะท าให้เครื่องยนต์ดีเซลสามารถท างานต่อไปได้โดยไม่
ต้องเปลี่ยนอัตราทดของระบบส่งก าลัง จึงจ าเป็นต้องใช้ระบบเกียรพ์ิเศษแบบ Multi-Speed ซึ่งแตกต่างจากระบบ 
CODOG ที่ต่อพ่วงเครื่องยนต์กบัเพลาเรือด้วยระบบเกียร์แบบธรรมดาและเป็นแบบอัตราทดคงท่ี แต่จะปลดออกเมื่อมี
การใช้เครื่องยนต์แกส๊เทอรไ์บน ์ 

ตัวอย่างเช่น เครื่องยนต์แบบ CODAG รุ่นใหม่ของเรือฟริเกต ช้ัน Fridtjof Nansen ของกองทัพเรือนอร์เวย ์
อัตราทดของเกียรส์ าหรับเครื่องยนต์จาก 1 : 7.7 (เครื่องยนต ์: ใบจักร) ส าหรับเครื่องยนต์ดเีซลเพียงอย่างเดียว ไปเป็น 1 
: 5.3 ส าหรับการใช้เครื่องยนต์ดเีซลและแก๊สเทอร์ไบนร์่วมกัน เรือบางล าใช้อัตราทดถึง 3 ระดับ เช่น ระดับที่ 1 ส าหรับ
เครื่องยนต์ดเีซลเครื่องเดียวและระดับที่ 2 ส าหรับการใช้เครื่องยนต์ดีเซลอีกหนึ่งเครื่อง และระดบัท่ี 3 ส าหรับเมื่อเดิน
เครืองแก๊สเทอรไ์บน ์ 

ระบบขับเคลื่อนแบบ CODAG จะมีรูปแบบที่เล็กกว่าระบบที่ใช้ดีเซลเพียงอย่างเดยีว แต่ให้ค่าก าลังขับท่ีเท่ากัน 
ทั้งนี้เพราะเราสามารถใช้เครื่องยนต์ดีเซลที่มีขนาดเล็กลงท างานร่วมกับเครื่องยนต์แกส๊เทอรไ์บน์และระบบเกียร์ทีม่ีขนาด
เล็กใช้เนื้อท่ีไม่มาก แต่ยังคงให้ประสิทธิผลของการใช้เชื้อเพลิงในขณะที่ใช้ความเร็วเดินทางของเครื่องยนต์ดีเซลอยู่ ท าให้
เรือแล่นไดไ้กลกว่าและประหยดัเช้ือเพลิงมากกว่าการใช้เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์เพียงอย่างเดยีวแต่ต้องใช้ระบบเกียร์ที่มี
ความซับซ้อน น้ าหนักมากและอาจมีปัญหาได้ง่าย ความเร็วเดินทางของเรือรบที่ใช้ระบบ CODAG ขับเคลื่อนเฉพาะ
เครื่องยนต์ดเีซลจะอยู่ที่ประมาณ 20 น๊อต และความเร็วสูงสดุที่ใช้เครื่องแก๊สเทอรไ์บน์จะอยู่ท่ีประมาณ 30 น๊อต 

 

 
 
 
 
 
7.3. ระบบขับเคลื่อนแบบดีเซลหรือแก๊สเทอร์ไบน์ (CODOG: Combined Diesel Or Gas Turbine) 

CODAG: Combined Diesel and Gas Turbine 



34 
บทท่ี 3 ระบบขับเคลื่อนเรือ 

 เป็นแบบของระบบขับเคลื่อนที่เรอืต้องการความเร็วสูงสดุ (Maximum Speed) ที่มากกว่าความเร็วเดินทาง 
(Cruising Speed) โดยเฉพาะในเรือประเภทเรือฟริเกตหรือเรือคอร์เวต เพลาใบจักรเรือแต่ละเพลาจะต่อกับเครื่องยนต์
ดีเซลส าหรับท าความเร็วเดินทาง และต่อกับเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ส าหรับท าความเร็วสูง เครื่องยนต์ทั้งสองเครื่องจะ
ต่อเข้ากับเพลาด้วยคลัตช ์ ในการขับเคลื่อนเรือ เครื่องจักรเพยีงแบบเดียวจะขับเคลื่อนเรือ จะแตกต่างจากระบบ
ขับเคลื่อนแบบ CODAG ซึ่งสามารถขับเคลื่อนพร้อมกันท้ังสองระบบช่วยเสรมิแรงขับเรือข้อดีของระบบ CODOG คือ จะ
ใช้ระบบเกียร์แบบง่าย ๆ แต่ต้องการเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ท่ีมีก าลังสูงกว่ามาก และมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกว่า
การใช้ระบบ CODAG ด้วย 

เรือ Frigate 4,000 ตัน แบบ เคร่ืองดีเซล 2 เคร่ือง และ เคร่ืองกังหันก๊าซ 2 เคร่ือง (CODOG) 
ระบบ (CODOG) ได้ก าหนดไว้ส าหรับเรือรบทีม่ีระวางขับน้ ามากกว่า 1,800 ตัน ที่ต้องการความเร็วสูง 

ตัวอย่างเช่น ระบบขับเคลื่อนของ เรือ Frigate เยอรมัน F-122 กองทัพเรือเยอรมันดดัสินใจใช้ ระบบนี้เพราะ
ลักษณะเฉพาะนี้มาจากเรือช้ัน Kortenaer ของประเทศฮอลแลนด์ ซึ่งประกอบด้วยเครื่องกังหันก๊าซ ไวส้ าหรับการ
ลาดตระเวนและภารกิจท่ีต้องใช้ความเร็วสูง ตลอดช่วงเวลาก าหนดความคิด กองทัพเรือเยอรมันและอู่ต่อเรือไดร้่วมตัวกัน
สร้างระบบ (CODOG) ให้ได้เปรียบกว่าทุกๆแบบด้วยระบบที่ประกอบด้วย เครื่องกังหันก๊าซ 2 เครื่องแบบ (LM 2500) และ
เครื่องดีเซลแบบ MTU 20V 956 

การตัดสินใจของกองทัพเรือเยอรมันในการยอมรบัระบบ (CODOG) เกิดจากการเปรยีบเทียบและพิจารณาข้อมลู
ที่ทาง MTU ได้เตรียมไว้ดังน้ี  

1. เครื่องดีเซล MTU 956 กับ เครื่องกังหันก๊าซ ส าหรับการลาดตระเวน 
2. เครื่องกังหันก๊าซ 1 เครื่อง กับ เครื่องกังหันก๊าซ 2 เครื่อง (LM 2500) 
3. ข้อร้องเรียนจากประสบการณ์การใช้ MTU 956 กับ LM 2500 ในกองทัพเรือ 

 ส่วนประกอบระบบขับเคลื่อนได้แก่ 
- เครื่องจักรใหญ่กังหันก๊าซ 2 เครือ่ง แบบ General Electric LM 2500  
- เครื่องจักรใหญ่ดเีซล 2 เครื่อง แบบ  MTU 956  
- ระบบเกียรส์่งก าลังแบบลดรอบ 2 เครื่อง 
- เพลาใบจักรแบบปรบัพิชท์ได้ 2 เพลา 

- ระบบควบคุมและแสดงผลสมบูรณ์แบบ 
 
 
ระบบเพลาควรอสิระจากกันโดยสมบูรณร์ะหว่างการเดินทางในทุกภารกิจ และไมม่ีระบบกลไกท่ีใช้ร่วมกันใน 
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ระบบของชุดขับเคลื่อนดีเซลเพลาจะถูกขับหมุนจาก Fluid Couplings ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นหน้าแปลนโดยตรงท าให้เป็น
อันหนึ่งอันเดียวกันกับเครื่องจักรใหญ่ดีเซล ส าหรับ Couplings แบบนี้สามารถประสานก าลังได้อยา่งนิ่มนวล พร้อมท้ังยัง
ดูดซับความสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากเครื่องจักรใหญ่   Overrunning Clutches ส าหรับเครื่องจักรดีเซลและเครื่องกังหันก๊าซ 
จะแยกการขับหมุนของแต่ละเครือ่งออกจากกันจนกระทั่งมีการเรียกใช้อีกครั้ง 

เมื่อต้องการใช้ความเร็วสูงเครื่องกังหันก๊าซจะเดินเครื่องและเข้าประสานก าลังอย่างอัตโนมัตโิดยผ่านระบบ
เกียรส์่งก าลังแบบ CODOG และ Self - Synchronizing clutches และเมื่อเครื่องกังหันก๊าซรับภาระโหลดทั้งหมดแล้ว
เครื่องจักรใหญด่ีเซลก็สามารถเลิกเดินเครื่องได้ Overrunning Clutches ส าหรับเครื่องจักรดีเซลและเครื่องกังหันก๊าซ 
จะแยกการขับหมุนของแต่ละเครือ่งออกจากกันจนกระทั่งมีการเรียกใช้อีกครั้ง 

กระบวนการสับเปลี่ยนการใช้เครือ่งจากกังหันก๊าซเป็นดีเซลหรือจากดีเซลเป็นกังหันก๊าซจะเป็นอัตโนมัติ
สมบูรณ์แบบแต่สามารถสับเปลี่ยนแบบ แมนนวล ได้ในกรณีฉุกเฉิน  การควบคุมและแสดงผลของระบบจะเป็นแบบ
อัตโนมัติซึ่งสามารถควบคุมได้ทั้งจากสะพานเดินเรือและห้องควบคุมเครื่องจักร ในกรณีฉุกเฉินเครื่องจกัรสามารถควบคุม
ได้ที่ตู้ควบคมุหน้าเครื่อง  พร้อมท้ังระบบควบคุมจะจ ากัด มมุและความเร็วใบจักร ที่ดีท่ีสุดส าหรับการเร่งและลดความเร็ว

ของเรือ 

 

 
 
7.4. ระบบขับเคลื่อนแบบแก๊สเทอร์ไบน์และแก๊สเทอร์ไบน์ (COGAG: Combined Gas Turbine and 

Gas Turbine) 
เป็นระบบขับเคลื่อนของเรือท่ีใช้เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน ์ ๒ เครื่อง ติดตั้งพ่วงกับเพลาใบจักร ๑ เพลาโดยมี

ระบบเกียร์บ๊อกซ ์และคลตัช ์ในการเลือกใช้เครื่องยนต์ตัวใดตัว หรอืใช้พร้อมกันทั้งสองเครื่อง การใช้เครื่องยนต์แกส๊เทอร์
ไบน ์๑ หรือ ๒ เครื่องมีข้อดีท่ีสามารถตั้งก าลังขับท่ีแตกต่างกันได้ กล่าวคือ การที่เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์มีประสิทธิผล
ของการใช้เชื้อเพลิงอยู่ท่ีการใช้ใกล ้ ๆ ก าลังขับสูงสุดเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ขนาดเล็กเดินเครื่องทีก่ าลังขับสูงสุด จะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการเดินเครือ่งแก๊สเทอร์ไบน์ท่ีก าลังขับเป็นสองเท่าที่ก าลังขับเพียงครึ่งหน่ึง ด้วยหลักการนี้ท าใหม้ี
ความประหยัดมากกว่าท่ีความเร็วเดินทางของเรือ  

ระบบขับเคลื่อนแบบน้ีจะมีขนาดของระบบเล็กกว่าระบบขับเคลื่อนแบบ CODAG หรือ CODOG แต่ระบบ 
COGAG จะมีประสิทธิภาพในการใช้เชื้อเพลิงต่ ากว่ามากที่ความเร็วเดินทาง ในขณะที่ระบบ CODAG จะมีประสิทธิผลต่ า
กว่าระบบ COGAG ที่ความเร็วสูง ๆ เรือท่ีใช้ระบบ COGAG ได้แก ่ เรือฟริเกต Type 22 Frigate (Batch 3) (ทร.สห
ราชอาณาจักร) เรือบรรทุก บ.Invincible - Class (ทร.สหราชอาณาจักร) เรือพิฆาตบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ช้ัน Hyuga 

Class (กองก าลังป้องกันตนเองญี่ปุ่น) และ เรือฟรเิกตชั้น Neustrashimy Class (ทร.รัสเซีย) 

CODOG: Combined Diesel or Gas Turbine 
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7.5. ระบบขับเคลื่อนแบบแกส๊เทอร์ไบน์หรือแก๊สเทอร์ไบน์ (COGOG: Combined Gas Turbine or Gas 

Turbine) 
เป็นระบบขับเคลื่อนส าหรับเรือท่ีใช้เครื่องแก๊สเทอรไ์บน์ท้ังหมด โดยเครื่องยนต์แกส๊เทอรไ์บน์ตัวหนึ่งจะเป็น

แบบให้ก าลังขับน้อยส าหรับใช้ในการท าความเร็วเดินทาง และเครื่องแก๊สเทอร์ไบน์อีกตัวหนึ่งแบบก าลังขับสูงส าหรับใช้ใน
การปฏิบัติการที่ความเร็วสูง ในการเลือกใช้เครื่องยนต์เครื่องใดจะใช้ครัตช์เป็นตัวเลือกให้ท างาน โดยไม่ต้องมเีกียร์บ๊อกซ ์
ท าให้สามารถใช้เครื่องจักรทั้งสองได้พร้อมกัน  

ระบบนี้จึงมีข้อดีท่ีไม่ต้องมรีะบบเกียร์ที่มีน้ าหนักมากราคาแพงและมักมีปัญหามาก เหตผุลทีต่้องใช้เครื่องยนต์
แก๊สเทอร์ไบน์ตัวเล็กในการขับความเร็วเดินทางนั้นเพราะว่าเครื่องยนต์แก๊สเทอรไ์บน์ตัวเล็กเดินเครื่องที่ก าลังขับ ร้อยละ 
๑๐๐ จะให้ประสิทธิผลในการใช้เชื้อเพลิงมากกว่าการใช้เครื่องยนตแ์ก๊สเทอร์ไบน์ตัวใหญเ่ดินเครื่องเพยีง ร้อยละ ๕๐ 

ระบบขับเคลื่อนแบบน้ีมีใช้งานอยูบ่นเรือเพียง ๓ ล าในเรือลาดตระเวนเบาช้ัน Slava ของ ทร.รัสเซียและเรือฟริ
เกตของ ทร.สหราชอาณาจักร HMS Exmouth (F84) แต่ปัจจุบันได้เปลีย่นไปใช้เครื่องยนต์แบบ COGOG ซึ่งเป็นต้นแบบ
ให้เรือล าอื่น ๆ แล้ว 

 

 
 
 
7.6. ระบบขับเคลื่อนแบบเคร่ืองยนต์ดีเซล – ไฟฟ้าและแก๊สเทอร์ไบน์ (CODLAG: Combined Diesel – 

Electric and Gas Turbine)  
เป็นระบบขับเคลื่อนที่ดดัแปลงมาจากระบบขับเคลื่อนแบบ CODAG ของเรือรบ ระบบ CODLAG จะใช้

มอเตอรไ์ฟฟ้า ต่อพ่วงกับเพลาใบจักร (ตามปกติจะเป็น ๒ เพลา) ตัวมอเตอร์เองจะถูกขับด้วยเครือ่งก าเนิดไฟฟ้าดีเซล 
(Diesel Generators) ในกรณีใช้ความเร็วสูงจะใช้เครื่องยนต์แกส๊เทอร์ไบน์ขับเพลาที่ต่อพ่วงกับระบบเกียร์อีกด้านหนึ่ง 
แต่ในกรณีของความเร็วต่ าส าหรับเดินทาง จะปลดครัทช์ของเครื่องยนต์แก๊สเทอรไ์บน์ออก การจัดวางระบบขับเคลื่อน
แบบน้ีเครื่องยนตด์ีเซลจะเน้นใช้ส าหรับการขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา เพราะ

COGAG: Combined Gas Turbine and Gas Turbine 

COGOG: Combined Gas Turbine or Gas Turbine 
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ช่วยลดความต้องการแบบของเครือ่งยนต์ดีเซลที่แตกต่างกันลงไป ในขณะที่มอเตอร์ไฟฟ้าต้องการการดูแลรักษาน้อยกว่า 
และที่ส าคัญมอเตอรไ์ฟฟ้าสามารถท างานในย่านรอบการหมุนที่กว้างขวางกว่า และสามารถต่อโดยตรงกับเพลาใบจักร  
ดังนั้นระบบเกยีร์จึงน ามาใช้เพียงการต่อพ่วงกันระหว่างเครื่องยนตแ์ก๊สเทอร์ไบน์กับมอเตอร์ไฟฟ้าเทา่นั้น  

ข้อดีอีกอย่างหนึ่งของระบบขับเคลื่อนดีเซล-ไฟฟ้า คือ ไม่ต้องการการต่อพ่วงทางแมคคานิค เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ดีเซลสามารถแยกติดตั้งเพื่อให้ลดเสียงดังจากตัวเรือได้ ท าให้นิยมน าไปใช้ในเรือด าน้ าและเรือปราบเรอืด าน้ า ตามปกติ
แล้วระบบขับเคลื่อนแบบ CODLAG ในเรือปราบเรือด าน้ าจะตดิตั้งแบตเตอรี่แบบที่ชาร์จไดเ้ช่นเดียวกับ ในเรือด าน้ า
ดีเซล-ไฟฟ้า ท าให้สามารถน าเรือได้อย่างเงียบโดยไมม่ีเสียงเครื่องจักรทางกลเดินอยู่  

เรือท่ีใช้ ระบบขับเคลื่อนแบบCODLAG ได้แก ่เรือฟรเิกตชั้น Type 23 ของทร.สหราชอาณาจักร เรือฟริเกตช้ัน 
F-125 ของ ทร.เยอรมัน เป็นต้น ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบขับเคลื่อนนี้ไปสู่ระบบท่ีเรียกว่า Integrated Electric 
Propulsion (IEP) และเริ่มน ามาใช้ในเรือพิฆาต Type 45 ของทร.สหราชอาณาจักร โดยระบบขับเคลื่อนจะใช้ทั้ง
เครื่องยนต์ดเีซลและแกส๊เทอรไ์บน์ในการขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ส าหรบัขับมอเตอร์ไฟฟ้าโดยไม่มีการต่อพ่วงทาง 
Mechanic กับใบจักร ซึ่งไม่จัดว่าเป็นระบบ CODLAG แต่เรียกเป็นระบบ IEP หรือ Integrated Full Electric 
Propulsion (IFEP) การจัดระบบขับเคลื่อนแบบน้ีเหมือนกับที่ใช้ในเรือโดยสาร เช่น RMS Queen Mary 2 โดยมี
เครื่องยนต์ก าเนดิไฟฟ้าดีเซลจ านวนมากเป็นตัวผลติกระแสไฟฟ้าหลกั และมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเทอร์โบส าหรับก าลัง
ขับสูงสุด นอกจากน้ียังติดตั้งกับเรอืรบอื่น ๆ เช่น เรือพิฆาตช้ัน Zumwalt Class (DDG-1000/DD(X)) ของ ทร.สหรัฐ ฯ 

 

 
 
7.7. ระบบขับเคลื่อนแบบเคร่ืองยนต์ดีเซลและแก๊สเทอร์ไบน์และWater - Jet (CODAG WARP:  

Combined Diesel and Gas & Water-Jet and Refined Propeller) 
ระบบขับเคลื่อนแบบดเีซลและแกส๊เทอรไ์บน์กับ Waterjet เป็นระบบท่ีพัฒนาขึ้นโดยอู่เรือ Blohm + 

Voss ส าหรับเลือกใช้ในเรือช้ัน MEKO ซึ่ง ทร.แอฟริกาใต ้ได้เลือกใช้ในเรือช้ัน Valour (แบบ MEKO A - 200) 

CODLAG: Combined Diesel – Electric and Gas Turbine 
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ระบบขับเคลื่อนนี้จะใช้เครื่องยนตด์ีเซล ๒ เครื่อง ขับใบจักร ๒ ชุด ในลักษณะ CODAD โดยเพลาทั้งสองสามารถขับด้วย
เครื่องยนต์ดเีซลเพียงเครื่องเดียวและระบบ Waterjet ที่อยู่ตรงกลางแนวล าตัวเรือจะขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์แก๊สเทอร์
ไบน ์ระบบ Waterjet หากไม่ท างานหรือไม่ขับเคลื่อนจะไม่ก่อให้เกดิอาการลาก เนื่องจากหัวฉีดสามารถวางตัวในแนวยื่น
ออกไปท้ายเรือและปรบัให้สูงขึ้นได้อีกจึงไม่มผีลกระทบต่อใบจักรเรอื การออกแบบเรือท่ีใช้ระบบขับเคลื่อนนี ้ จะสามารถ
ท างานได ้๔ ลักษณะ คือ 
  - Economical Mode เครื่องยนต์ดีเซล ๑ เครื่องขับเพลาทั้งสองเพลา ให้ความเร็วรอบใบจักรได้
สูงสุดที ่๑๕๐ รอบต่อนาที 
  - Maneuvering Mode เครื่องยนต์ดีเซลทั้งสองเครื่องขับท้ังสองเพลา ให้ความเร็วรอบใบจักรได้
สูงสุดที ่๒๐๐ รอบต่อนาที 
  - CODAG - WARP ทั้งเครื่องยนต์ดีเซลทั้งสองเครื่องและเครื่องยนต์แก๊สเทอรไ์บน ์ ท างานพร้อมกัน
ทั้งหมดให้ความเร็วรอบใบจักรไดสู้งสุด ๒๑๕ รอบต่อนาที 
  - Water - Jet Mode เครื่องยนต์แก๊สเทอรไ์บน์เพียงอย่างเดียวขับเคลื่อนระบบ Water Jet เรือฟริ
เกตที่มีระบบขับเคลื่อนแบบน้ี ออกแบบให้ใช้เวลาในทะเล ร้อยละ ๘๐ โดยท างานใน Economical Mode และ 
Maneuvering Mode 

 
  

7.8. ระบบขับเคลื่อนแบบเคร่ืองกังหันไอน  าและแก๊สเทอร์ไบน์ (COSAG :  Combined Steam and Gas 
Turbine) 

 หลักการของระบบขับเคลื่อนแบบ COSAG เป็นการน าเอาเครื่องกังหันไอน้ า (Steam Turbines) 
มาท างานร่วมกับเครื่องกังหันแก๊ส (Gas Turbines) ในการขับเพลาใบจักร โดยใช้ระบบเกียร ์ (Reduction Gearboxes) 
และครัทช์ในการท าใหเ้ครื่องจักรเครื่องใดเครื่องหน่ึงหรือท้ังสองเครือ่งขับเพลา 

CODAG WARP: Combined Diesel and Gas & Water-Jet and Refined Propeller 
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ระบบขับเคลื่อนแบบน้ีมีข้อดีท่ีประสิทธิผลของการใช้ความเร็วเดินทางของกังหันไอน้ าและความสามารถในการ
เร่งความเร็วสูงของแก๊สเทอรไ์บน ์ระบบนี้มักมีใช้ในเรือรบที่ใช้เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ในยุคแรก ๆ เช่น ในเรือพิฆาตช้ัน 
County Class และเรือฟริเกตช้ัน Tribal Class ของ ทร.สหราชอาณาจักร รวมทั้ง เรือบรรทุกเครือ่งบิน ของ ทร.สเปน 
ช้ัน Dedalo เป็นต้น 

7.9. ระบบขับเคลื่อนแบบแก๊สเทอร์ไบน์และเคร่ืองกังหันไอน  า (COGAS :  Combined Gas and Steam 
Turbine) 

ระบบขับเคลื่อนแบบ COGAS เป็นระบบที่ใช้เรียกการน าเครื่องยนต์แก๊สเทอรไ์บน ์มาท างานร่วมกับเครื่องยนต์
กังหันไอน้ า โดยเครื่องยนต์กังหันไอน้ าจะใช้ไอน้ าที่ได้จากการเผาน้ าผ่านท่อแก๊สเสียของเครื่องยนตแ์ก๊สเทอรไ์บน์ ในกรณี
นี้ท าให้สามารถน าพลังงานท่ีเสียไปจากท่อแก๊สเสยีมาใช้ใหม่ได้ ท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน นิยมใช้ในโรงผลิตกระแส 
ไฟฟ้าบนบก ซึ่งจะสามารถท าคา่สัมประสิทธ์ิด้านประสิทธิผลที ่ ร้อยละ ๕๘ ในกรณีที่ระบบขบัเคลื่อนแบบน้ีหาก
เครื่องยนต์เทอรไ์บนไ์ม่ได้ขับเพลาใบจักรโดยตรง แต่ใช้การขับผ่านระบบส่งก าลังแบบ Turbo - electric Transmission 
จะเรยีกระบบนี้ว่า COGES ระบบ COGAS จะแตกต่างจากระบบขับเคลื่อนอื่น ๆ ตรงที่เป็นระบบที่ไม่ได้ออกแบบมาให้
ท างานตามล าพังเพียงระบบเดียว แม้ว่าจะสามารถท าได้แต่จะขาดประสิทธิภาพในการใช้งาน ซึ่งต่างจากระบบขับเคลื่อน
แบบ CODAG เมื่อเดินเครื่องยนต์เฉพาะเครื่องยนต์ดเีซล และไม่ควรเข้าใจสับสนกับระบบ COSAG ซึ่งท างานโดยใช้
เตาเผาน้ ามันและหม้อน้ าส าหรับใช้ไอน้ าในการเดินเครื่องท่ีความเรว็เดินทางและใช้เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์เมื่อต้องการ
เร่งความเร็วสูง ระบบ COGAS ได้เคยถูกเสนอให้ใช้ในการปรับปรุงเรือท่ีมีเครื่องยนต์แกส๊เทอร์ไบน์ใช้เป็นหลัก เช่น 
ระบบ COGOG หรือระบบ COGAG เช่นในเรือพิฆาตช้ัน Arleigh Burke ของทร.สหรัฐ ฯ แต่ปจัจุบันไมม่ีเรือล าใดใช้
ระบบนี้แล้ว 
 อย่างไรก็ตาม ระบบ COGES กลบัมีใช้อยู่ในเรือโดยสารสมัยใหม่ เช่น เรือ Celebrity Cruises’Millennium 
และเรืออื่น ๆ ในช้ันเดยีวกันที่ใช้ระบบ Turbo – Electric Plants โดยมเีครื่องยนต์แกส๊เทอรไ์บน์ แบบ General 
Electric  LM2500 และเครื่องยนต์กังหันไอน้ าอีกเครื่องหนึ่ง ปัจจุบันบรษิัท BMW ก าลังท าการวิจยัการน าระบบ 
COGAS มาใช้ในรถยนต์โดยใช้ระบบ Turbo Steamer ซึ่งใช้ความร้อนที่เสียไปจากท่อไอเสีย มาท าให้เกิดไอน้ าและสร้าง
แรงบิดที่เพลาขับในห้อง Crankshaft  

 

COSAG :  Combined Steam and Gas Turbine 
 

COGAS :  Combined Gas and Steam Turbine 
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7.10. ระบบขับเคลื่อนแบบนิวเคลียร์และเคร่ืองกังหันไอน  า (CONAS:  Combined Nuclear and 

Steam Propulsion) 
 CONAS เป็นระบบขับเคลื่อนมีใช้ในเรือ เช่น เรือบรรทุกเครื่องบิน เรือด าน้ านิวเคลียร ์ สหรัฐ ฯ หรือ เรือ
ลาดตระเวนเบาอาวุธปล่อยน าวิถีช้ัน Kirov ของ ทร.รัสเซีย โดยใช้หม้อต้มน้ า ๒ หม้อแบบปกติเป็นระบบส ารองในกรณีที่
เตาปฏิกรณ์ช ารุดโดยที่ท้ังสองอุปกรณส์ามารถขับระบบเกียร์กังหันไอน้ า และสร้างแรงขับได ้ ๑๒๐,๐๐๐ Hp (๘๙ MW) 
ด้วยเพลาใบจักร ๒ ใบ 

8. สรุปโครงสร้างของระบบขับเคลื่อนที่ใช้งานในเรือรบผิวน  า 
 ระบบขับเคลื่อน ( Propulsion System ) ของเรือในกองเรือยุทธการ  ประกอบด้วยระบบท่ีมโีครงสร้างต่างกัน
ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว      แต่สามารถสรปุการใช้งานของเรือแต่ละประเภทไดต้ามตารางต่อไปนี้ 

ใบจักร 
(Propeller) 
 

โครงสร้างระบบขับเคลื่อน 
( Configuration) 

ประเภท / ชุดเรือ 
( Platform) 

ใบจักรปรับพิทช์ไมไ่ด ้
(FPP) 

- ระบบขับเคลื่อนมอเตอรไ์ฟฟ้า 
  (เมื่อต้องการให้เรือถอยหลัง ท าได้โดยการเปลี่ยนทางไฟเข้า  
  มอเตอร์ใหเ้พลาใบจักรหมุนกลับทาง) 

ร.ล.ปิ่นเกล้า 

ใบจักรปรับพิทช์ไมไ่ด ้
(FPP) 

- ระบบขับเคลื่อนไอน้ า 
  (เมื่อต้องให้การเรือถอยหลัง ท าได้โดยเปิดไอน้ าเข้าท างานใน 
  เทอร์ไบน์ชุดถอยหลังใหเ้พลาใบจักรหมุนกลับทาง) 
 

ร.ล.พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก 
ร.ล.พุทธเลิศหล้านภาลัย 

ใบจักรปรับพิทช์ไมไ่ด ้
(FPP) 

- ระบบขับเคลื่อนเครื่องยนตด์ีเซล (Reduction Reversing   
  Gearbox) 
  (เมื่อต้องการให้เรือถอยหลัง กระท าโดยกลับทางหมุนเพลา 
  ใบจักรที่ชุด Gearbox เครื่องจักรใหญ่หมุนทางเดิม) 

เรือชุด PGM 
เรือชุด ตกป. 
เรือชุด PCF 
เรือชุด ร.ล.ตาป ี
เรือชุด ร.ล.ช้าง 
เรือชุด ร.ล.สรุินทร ์
เรือชุด ร.ล.กูด 
เรือชุด ร.ล.ปราบปรปักษ ์
เรือชุด ร.ล.ชลบุร ี
 

ใบจักรปรับพิทช์ได ้
(CPP) 

- ระบบขับเคลื่อนเครื่องยนตด์ีเซล (Reducing Non  
  Reversing Gearbox) 
  (เมื่อต้องการให้เรือถอยหลัง ท าโดยระบบปรับพิทช์ใบจักร / 

เรือชุด ร.ล.รัตนโกสินทร ์
เรือชุด ร.ล.เจ้าพระยา 
เรือชุด ร.ล.นราธิวาส 

CONAS:  Combined Nuclear and Steam Turbine 
Propulsion) 
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  เพลาใบจักรหมุนทางเดิม) 
 

เรือชุด ร.ล.ราชฤทธิ์ 
เรือชุด ร.ล.บางระจัน 
 

ใบจักรปรับพิทช์ได ้
(CPP) 

- ระบบขับเคลื่อน CODOG 
  (เมื่อต้องการให้เรือถอยหลัง ท าโดยระบบปรับพิทช์ใบจักร /  
  เพลาใบจักรหมุนทางเดิม) 
 

เรือชุด ร.ล.นเรศวร 
เรือชุด ร.ล.มกุฏราชกุมาร 
เรือชุด ร.ล.จักรีนฤเบศร 

VSP - Voith – Dchneider Propulsion ( Diesel Engine) 
  (ใบจักรหมุนได้ 360 องศา เรือสามารถเคลื่อนที่ได้ทุกทิศทาง  
  / เครื่องหมุนทางเดมิ ) 

เรือชุด ร.ล.ลาดหญ้า 
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บทท่ี 4 
ระบบส่งก ำลังขับ  
1. กำรเปลี่ยนก ำลังเคร่ืองยนต์เป็นก ำลังขับเคลื่อน (Converting Power to Drive) 
 คุณลักษณะพิเศษของอุปกรณ์ขับเคลื่อนเรือ คือ การท าหน้าท่ีไดท้ั้งเป็นกลไกเปลี่ยนความเร็ว และเปลี่ยน
ทิศทางหมุนของเพลาใบจักร โดยมีเครื่องยนต์ (Main Engine) ท าหน้าที่เป็นต้นก าลังขับ ส่วนกลไกท่ีท าหน้าที่ลดรอบ
เครื่องยนตส์่งไปขับเพลาใบจักรเพือ่ให้รอบของเครื่องยนต์และเพลาใบจักรท างานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น
ประกอบด้วยหมู่เฟื่องต่าง ๆ ท างานร่วมกัน เรียกว่า หมู่เฟืองทดรอบ (Reduction Gear) 

หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรหลัก (Main Reduction Gear) 
เป็นอุปกรณ์ที่มีขนาดใหญ่และราคาต่อหน่วยท่ีแพงที่สุดอุปกรณ์หนึง่ที่
พบในแผนกช่างกล เมื่อมีการติดตั้งหมูเ่ฟืองทดรอบหลัก ไวอ้ย่าง
เหมาะสม และสามารถปฏิบตัิงานได้อย่างสมบูรณ์ เป็นที่น่าพึงพอใจได้
เป็นเวลานานหลายป ี

อย่างไรก็ตาม หากมสีิ่งผิดปกตหิรือเกิดความเสียหายขึ้นกับ
หมู่เฟืองทดรอบหลักแล้ว จะส่งผลต่อการด าเนินงานหรือจ าเป็นที่ต้อง
ลดความเร็วลงมาซึ่งอาจท าใหไ้ม่สามารถปฏิบตัิภารกิจให้ส าเรจ็ได้ 
ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเรียนรู้และท าความเข้าใจกับหมูเ่ฟือง
ทดรอบ (Main Reduction Gear)  

ในบทนี้ประกอบด้วยข้อมลูเกี่ยวกบัความรู้พื้นฐาน การใช้งาน 
การดูแลรักษาและการบ ารุงรักษา หมู่เฟืองทดรอบ และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องซึ่งพบได้ในเรือของกองทัพเรือ การออกแบบ
และรายละเอียดต่างๆ รวมทั้งการบ ารุงรักษาหมูเ่ฟืองทดรอบในแต่ละแบบนั้น ดูที่คู่มือประจ าอุปกรณข์องผู้ผลิตเป็นหลัก 
(The manufacture’s Technical Manual) 
 
2. หมู่เฟืองทดรอบ (Reduction Gear) 
 2.1. ควำมรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเฟือง (General Gear Information) 

เฟือง (Gear) เป็นเครื่องกลที่ท างานโดยการหมุน เป็นที่รูจ้ักกันมานานแล้ว คาดว่าตั้งแตยุ่คที่มนุษย์เริ่มมีอาริยะ
ธรรมและคดิประดิษฐ์เครื่องมือเครื่องใช้ขึ้นมา โดยเริ่มต้นที่เฟืองไม้ในยุคโบราณ เฟืองท าข้ึนมาเพือ่วัตถุประสงค์ในการ 
ใช้ส าหรับการส่งก าลังในลักษณะของแรงบิด (Torque) โดยการหมุนของตัวเฟืองที่มีฟันอยู่ในแนวรัศมี การส่งก าลังจะ
สามารถเกิดขึ้นได้จากการถ่ายโมเมนต์หมุนระหว่างเพลาเฟือง 2 เพลา ที่มีระยะห่างระหว่างแกนเพลาที่สั้น โดยถ่ายเทใน
รูปของแรง หมายความว่า ไมม่ีการสญูเสียจากการลื่นเหมือนสายพาน จึงมีอัตราทดที่คงที ่ เฟอืงเหมาะสมทั้งการ
หมุนรอบต่ าจนถึงรอบสูงๆ ขึ้นอยู่กับว่าเป็นเฟืองชนิดใด ตามแตต่ าแหน่งของเฟืองเพลาที่วางไว้ประกบกัน 

เฟืองและเพลาขับท่ีต่อตรงมาจากเครื่องต้นก าลังขับ (เครื่องจักรใหญ่, มอเตอร์) เรียกส่วนน้ันว่า “Input” และ
เฟืองตัวสุดท้ายทีส่่งก าลังออกสู่เพลา เรียกว่า “Output”   

หมู่เฟืองทดรอบ (Reduction Gear) 
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จ านวนฟันของเฟืองตัวใหญ่   16 
จ านวนฟันของเฟืองตัวเล็ก)   8 
 

จ านวนรอบของเครื่องจักรใหญ ่ 1,000 
  จ านวนฟันของเพลาใบจักร   500 
 

 

ประสิทธิของความเร็วรอบที่เกดิจากการท างานของเพลาข้อเสือ (Crankshaft Speed) จะมากกว่า
ประสิทธิภาพความเร็วรอบของเพลาใบจักรที่หมุนวนในน้ าท่ีมคีวามหนาแน่นของน้ าเกลือ (Salt Water) การแก้ไขปัญหา
ที่เกิดขึ้นจากสาเหตดุังกล่าวซึ่งน าไปใช้ในการขับเคลื่อนที่ส่งก าลังงานให้เพลาใบจักรโดยส่งก าลังออกผ่านหมูเ่ฟืองทดรอบ 

เพลาตามทีส่่งก าลังออก (Out Put) ไปท่ีเพลาใบจักรมีฟันเฟืองมากกว่าฟันเฟืองของเพลาขับท่ีมาจากเพลาข้อ
เสือดังนั้นเพลาตามจะหมุนช้ากว่า จ านวนฟันของแต่ละเฟืองมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกันท่ีไม่เพยีงแตค่วามเร็วเท่านั้นแต่
ยังมีเรื่องการส่งต่อแรงบิดที่กระท า ต่อกันอีกด้วย 

อัตราส่วนการทดรอบ ของเฟืองสามารค านวณด้วยวิธีการ 
ดังนี ้

 

 

ดังนั้น ถ้าความเร็วรอบของเครื่องยนต์คือ 1,000 รอบต่อนาที และความเร็วรอบของเพลาใบจักรจะเป็น 500 
รอบต่อนาทีจะได้อัตราทดรอบ ดังนี้ 

 

เครื่องยนตส์่งความเร็วออกมาเป็นสองเท่าของความเร็วจากเพลาใบจักรซึ่งไม่คดิค านวณค่าประสิทธิภาพท่ีเสีย
ไปจากแรงตา้นและความร้อน เรอืนหมู่เฟืองทดรอบท่ีใช้ในเรือถูกออกแบบให้ลดรอบของเพลาใบจักรแต่ในบางกรณีก็ยัง
ต้องการความเร็วที่ออกจากเพลาใบจักรให้สูงกว่า ดังนั้น นี้คือพื้นฐานการใช้เฟืองที่มีขนาดเล็กกว่าเพื่อให้มีความเร็วใน
การส่งออกท่ีสูงขึ้นและสูญเสียด้านเชิงกลน้อย 

นอกจากน้ียังสังเกตได้ว่าการเพิ่มวงเฟืองท าให้การหมุนเปลีย่นไปในทิศทางตรงกันข้ามกับวงเฟืองขับอีกด้วย (In 
Reverse) 

 

 

เฟืองและกำรท ำงำนของเฟือง 

= =   2   หรือ อัตราส่วนการทดเฟอืงเท่ากับ  2 : 1 

= =   2   หรือ อัตราส่วนการทดรอบเท่ากับ  2 : 1  

กำรหมุนและกำรทดรอบของเฟือง 
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 2.2. หน้ำท่ีของหมู่เฟืองทดรอบ 
 การท างานท่ีมีประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ (ต้นก าลังขับ) ต้องเดินรอบสูง แต่การท างานที่มีประสิทธิภาพของ
ใบจักรอยู่ที่การหมุนรอบต่ า ดังนัน้หมู่เฟืองลดรอบจึงท าหน้าที่เป็นตัวกลางท่ีท าให้ทั้งเครื่องจักรใหญแ่ละใบจักรท างานอยู่
ภายในย่านความเร็วรอบที่มีประสทิธิภาพสูงสุด  
 การใช้งานหมู่เฟืองทดรอบไมจ่ ากดัอยู่เฉพาะการขับเคลื่อนเรือเท่านัน้ เครื่องจักรกลอื่น ๆ ในเรือ เช่น เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าและเครื่องจักรช่วย รอบความเร็วท่ีมีประสิทธิภาพสูงสดุของเครื่องที่เป็นต้นก าลังขับก็สูงกว่ารอบการท างาน
ที่เหมาะสมของตัวเครื่องก าเนิดหรอืเครื่องจักรช่วยเช่นกัน 
 2.3. ชนิดของเฟืองและกำรน ำไปใช้งำน (Type of Gears) 

เฟืองเป็นช้ินส่วนท่ีใช้ถ่ายทอดก าลังการหมุนจากเพลาหนึ่งไปยังอีกเพลาหนึ่งด้วยอัตราความเร็วท่ีคงทีแ่ละ
ต่อเนื่อง แบบหรือลักษณะต่าง ๆ ของเฟืองเพื่อความเหมาะสมต่อการใช้งานและคณุลักษณะอย่างอื่น  

โดยทั่วไปแล้วเราแบ่งประเภทของเฟืองออกเป็นชนิดต่างๆ ตามรูปร่างและลักษณะของการวางเพลาส่งก าลังได ้
3 ชนิด ดังนี้คือ 
  2.3.1. กำรส่งก ำลังเพลำขนำนกนั (Parallel Shafts) 

 เฟืองทีใ่ช้วิธีการส่งก าลังแบบนี้ม ี5 ชนิด 
 2.3.1.1 เฟืองตรงภำยนอก (External Spur Gear)เป็นเฟืองที่มีใช้งานกันมากที่สุดในบรรดาเฟือง

ชนิดต่าง ๆ ฟันเฟืองท าอยู่บนผิวภายนอกของวัสดุรูปทรงกระบอก มีลักษณะเฉพาะคือฟันของเฟืองจะเป็นแนวขนานไป
กับรูเพลา โดยเฟืองตรงเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าเฟืองขนานกับเพลา (Parallel–Shaft Gear) 

 เฟืองตรงเป็นเฟืองที่มีโครงสร้างง่ายและไมส่ลับซับซ้อน โดยถ้าเฟืองตรงสองตัวขบกันเราเรยีกว่าเฟือง
พีเนียน (Pinion Gears) โดยทั่วไปแล้วเฟืองตรงที่ใช้ส่งก าลังแตล่ะคู่นั้นจะมีขนาดของฟันเฟืองหรอืโมดูล (Module, 
m) เท่า ๆ กัน หมุนด้วยความเร็วเชิงเส้นท่ีเท่ากันแต่การได้เปรียบเชิงกลที่เกิดขึ้นจะเกดิจากจ านวนฟันที่ต่างกัน (อัตราทด
, Ratio) ของเฟืองแต่ละตัว เฟืองตรงส่วนมากจะน ามาใช้ในระบบส่งก าลัง (Transmission Component) การท างาน
ส่วนมากเฟืองขับ (Driving Gear) หรือ (Pinion) จะมีขนาดเล็กกว่าเฟืองตาม (Driven Gear) 

 ลักษณะเฉพำะของเฟืองตรง 
  * ง่ายในการผลิต เนื่องจากรูปแบบของฟันเฟอืงไม่สลับซับซ้อนส่งผลให้ราคาต่ ากว่าเฟืองชนิดอื่น 
  * ไม่มีแรงรุน (Trust) ที่เกิดขึ้นในแนวแกน (No Axial Force) ในขณะที่ท างาน 
  * มีความง่ายในการผลิตใหม้ีคุณภาพสูง 
  * เนื่องจากเป็นเฟืองแบบธรรมดาจึงมีความง่ายในการหาซื้อ 

 2.3.1.2 เฟืองตรงภำยใน / เฟืองวงแหวน (Internal Spur Gear / Ring Gear) 
 เฟืองตรงภายในหรือเฟืองวงแหวนเป็นเฟืองตรงอีกชนิดหนึ่งซึ่งมีลักษณะเหมือนกับเฟืองตรงภายนอก 

แต่ฟันเฟืองจะท าไว้บนผิวด้านในของวัสดุวงกลมรูปทรงกระบอก ซึง่ต้องใช้คู่กับเฟืองขนาดเล็กกว่าที่ขบอยู่ด้านในซึ่งโดย
ปกติของเฟืองวงแหวนแล้วเฟืองตัวเล็ก (Pinion Gear) ที่อยู่ด้านในจะท าหน้าท่ีเป็นตัวขับ เฟืองวงแหวนท าหน้าที่เป็น
เฟืองตาม เฟืองวงแหวนจะใช้งานในลักษณะที่ต้องการใหเ้ฟืองขับและเฟืองตามท างานหรือหมุนในทิศทางเดียวกัน 

 ส าหรับอัตราทดนั้นสามารถออกแบบให้มากหรือน้อยได้โดยขึ้นอยู่กบัขนาดของเฟืองตัวนอก 
(Ring) และเฟืองตัวใน (Pinion) โดยที่ถ้าหากเฟืองตัวในเล็กกว่าเฟอืงตัวนอกมากอัตราทดก็จะมากและถ้าหากเฟืองตัวใน
มีขนาดใกล้เคยีงกับเฟืองตัวนอกอัตราทดก็จะน้อย  

 2.3.1.3 เฟืองสะพำน (Rack Gear)  
  ในหนึ่งชุดของเฟืองสะพานนั้นประกอบด้วยสองส่วนคือส่วนท่ีเป็นเฟือง (Gear) ตัวขับซึ่งส่วนมากแลว้
จะเป็นเฟืองตรง (Spur Gear) แต่ในบางอุปกรณ์อาจเป็นเฟืองเฉียงก็มี และส่วนท่ีเป็นเฟืองสะพาน (Rack) ซึ่งมีลักษณะ
เป็นแท่งเหล็กยาวตรงสีเ่หลีย่มหรอืท าบนแท่งเหล็กกลม และใช้งานร่วมกับฟันเฟืองซึ่งอยู่ด้านบนขบอยู่กับส่วนที่เป็น
ฟันเฟือง (Gear) หน้าท่ีของเฟืองสะพานคือใช้ในการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่จากการเคลื่อนที่ในลักษณะใหเ้ฟืองตรง
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จะหมุนขับให้เฟืองสะพานเลื่อนไปมา การหมุนหรือการเคลื่อนที่เชิงมุมเป็นการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือการเคลื่อนที่กลับไป
กลับมา 
  กำรใช้งำนเฟืองสะพำน 
  * การส่งถ่ายก าลังในเครื่องจักรกล 
  * ใช้กับเครื่องพิมพ์หรือเครื่อง Plot ขนาดใหญ ่
  * หุ่นยนต์ (Robot) 
  * การส่งถ่ายก าลังในระบบบังคับเลี้ยวของรถยนต์ (Steering) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 2.3.1.4 เฟืองเฉียง (Helical Gear) 
 เฟืองเฉียงมีลักษณะทั่วไปเหมือนเฟืองตรง แต่ลักษณะแนวของฟันเฟืองจะไม่ขนานกับเพลา 

ฟันเฟืองจะเอียงท ามุมเฉียงกับเฟอืงไปเป็นมุมที่ต้องการบนผิววัตถทุรงกระบอกโดย โดยเฟืองเฉียงแต่ละคู่ที่ขบกัน
เพื่อส่งก าลังนั้น เฟืองหนึ่งฟันเฟืองจะเอียงไปทางซ้ายและอีกฟันเฟืองหนึ่งจะเอียงไปทางขวาในมุมที่เท่ากันซึ่งการ

เฟืองตรงภำยนอกและเฟืองตรงภำยใน 

เฟืองสะพำน 
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เอียงไปทางซ้ายหรือทางขวาขึ้นอยู่กับลักษณะความต้องการในการใช้งานและการออกแบบของผู้ผลิต การท าเช่นนี้
ท าให้การขบกันราบเรียบของเฟืองมีเสียงดังน้อยสามารถถ่ายทอดก าลังหมุนได้ดีในความเร็วรอบสูง  

แต่เนื่องจากการท ามมุของฟันเฟืองจะท าให้เกิดแรงรุน (Thrust Load) ตามแนวแกนเพลา ซึ่งถ้าแรงรุนมี
มากก็สามารถท าให้เฟืองเสยีหายได้ 

  
ลักษณะเฉพำะของเฟืองเฉียง 
 * เมื่อเปรียบเทยีบการรับภาระ (Load) แล้ว ส าหรับเฟืองขนาดเดียวกัน เฟืองเฉียง (Helical 

Gear) สามารถรับภาระ (Load) ได้มากกว่าเฟืองตรง (Spur Gear) เนื่องจากการที่ฟันเฟืองมีลักษณะเอียงจึงท าให้
ความยาวของฟันเฟืองยาวกว่าและพื้นท่ีหน้าสัมผัสของฟันมีมากกว่าเฟืองตรง 

 * เสียงในขณะท างานของเฟืองเฉียงจะเงียบกว่าเฟืองตรงเนื่องจากการขบกันของเฟืองจะกระท า
อย่างนิ่มนวลกว่า เนื่องจากมุมที่เฉยีงของฟันเฟืองท าให้เกิดการเหลื่อม (Overlap) กันของฟันเฟืองขณะหมุน 

 * เกิดแรงรุน (Trust) ตามแนวแกนมากกว่าในขณะที่หมุนเนื่องจากการเอียงของฟันเฟืองที่มากซึ่ง
จะส่งผลให้อายุการใช้งานของแบริ่งลดต่ าลง 

 2.3.1.5 เฟืองก้ำงปลำ (Herring bone gear / Double Helical Gears) 
 ลักษณะของเฟืองเหมือนการน าเอาเฟืองเฉียง 2 อัน มาวางขบคู่ให้มีมุมตรงข้ามกันในลักษณะที่

สมมาตร เพือ่ท าให้เกดิแรงรุนในแนวแกนเพลาในทิศทางตรงข้าม ท าให้เฟืองก้างปลาสามารถรักษาข้อดีของเฟืองเฉียงไว้
ได้ คือเสียงท่ีเงียบขณะท างานรบัภาระ (Load) ไดม้ากกว่าเฟืองตรง ในขณะเดียวกันแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นในขณะ
ท างานก็ยังคงน้อยเมื่อเทียบกับเฟืองตรงท าให้สามารถการป้องกันการเสยีหายของเฟืองจากแรงรุนได ้

 จากลักษณะของเฟืองก้างปลาที่มมุเอียงของเฟืองเอียงเข้าหากันในลักษณะที่องศาเท่ากันท าให้
ผลลัพธ์ของแรงรุน (Trust Load) เท่ากับศูนย์ท าให้แบริ่งไม่ต้องรับแรงมากแต่การสรา้งจะมรีาคาแพง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
3. กำรส่งก ำลังเพลำตัดกัน (Intersecting Shafts)  
 การส่งก าลังของเฟืองวิธีนี้จะใช้เฟืองดอกจอก (Bevel Gear) เป็นอุปกรณ์ส ำคัญ เฟืองดอกจอกมีรูปทรงคล้าย
กับกรวยมีทั้งแบบเฟืองตรง (Straight Bevel Gear) และแบบเฟืองเฉียง (Spiral Bevel Gear) เฟืองดอกจอกเป็นเฟือง
สองตัวที่ขบกันในลักษณะแนวเพลา (Shaft) ของเพลาทัง้คู่จะตั้งฉากหรือตัดกัน (Intersect) โดยส่วนมากแล้วเพลาของ
เฟืองทั้งคู่จะตั้งฉากกันเป็นมุม 90 องศา 
 3.1. เฟืองดอกจอกแบบเฟืองตรง (Straight Bevel Gear) 
 ฟันเฟืองจะท าบนผิวของวัสดุรูปทรงกรวย มีลักษณะของฟันเฟืองเป็นเฟืองตรง ฟันเฟืองดอกจอกจะเป็นโค้งอิน
โวลูต (Involute) แต่ฟันเฟืองจะเรียงไปตามกรวย โดยที่แนวของฟันเฟืองจะเป็นแนวเดียวกับยอดของเฟือง  โดยจะท า

เฟืองเฉียงและเฟืองกำ้งปลำ 
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เป็นมุมตดักับแนวแกนเพลาซึ่งสามารถวางแนวแกนเพลาท ามุมเท่าไรก็ได้แต่ส่วนมากนิยมวางท ามมุ 90 องศาและ
สามารถทดก าลัง โดยสร้างเฟืองอีกตัวหนึ่งมีขนาดใหญ่กว่า ข้อเสียจะมีเสียงดังมากในขณะท างาน 
 คุณสมบัติเฉพาะของเฟืองแบบน้ีคือ 
 * ง่ายต่อการผลติจึงท าให้มีราคาถกูกว่า 
 * สามารถท าอัตราทดสูงสุดได้ถึง 1:5 
  

 
  
 

3.2 เฟืองดอกจอกฟันโค้ง (Spiral Bevel Gear) 
ฟันของเฟืองแบบน้ีจะมีลักษณะเปน็แนวโค้ง (Curve) คล้ายเกลยีวออกไปรอบ ๆ รัศมีของเฟือง (ต่างจากแบบ

ฟันตรงที่ฟันของแบบน้ันจะออกมาตรง ๆ ตามแนวรัศมีของเฟือง) และแนวด้านบนของฟันก็จะลาดลงในลักษณะโค้งจาก
ด้านในออกไปสู่ดา้นนอกขอบฟันเพื่อให้ปลายด้านหนึ่งของแต่ละฟันขบกัน ก่อนปลายอีกดา้นหนึง่ของฟันคู่หน้าจะจากกัน 
การทีเ่ฟืองมีลักษณะโค้งแบบน้ีท าให้มีพ้ืนท่ีสัมผสัหรือพื้นที่รับแรงมากกว่าแบบเฟืองตรงท าให้มีความทนทานมากกว่า 
การถ่ายทอดก าลังราบเรียบและเสยีงในขณะการท างานน้อยกว่าเฟืองดอกจอกแบบเฟืองเฉียง 

คุณสมบัติเฉพาะในการใช้งานเฟืองดอกจอกแบบเฟืองเฉียง ที่โดดเดน่มีดังนี้คือ 
* สามารถออกแบบให้อัตราทด (Ratio) มากกว่า มีความแข็งแรงทนทานมากกว่าเฟืองดอกจอกแบบเฟืองตรง 
* เหมาะส าหรับใช้กับอัตราทดของเฟืองที่มาก ๆ   
* มีประสิทธิภาพในการส่งถ่ายก าลังที่ดีกว่าในขณะที่การท างานเงียบกว่าเฟืองดอกจอกแบบเฟืองตรง 
* มีความยากกว่าในการออกแบบและสร้าง จึงท าให้มีราคาแพงกว่า 
การใช้งานเฟืองดอกจอกแบบเฟืองเฉียง ใช้งานมากในยานพาหนะทั้งบกและน้ า เช่น ในอุปกรณ์และชิ้นส่วน

ยานยนต์ โดยเฉพาะในระบบส่งก าลังและขับเคลื่อนในระบบเฟืองสง่ก าลังของเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฟืองดอกจอกแบบเฟืองตรง 
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4. กำรส่งก ำลังเพลำข้ำมกัน (Crossed shafts) 
 4.1 เฟืองเฉียงขวำง (Crossed helical gear)  

การขบของฟันเฟืองมีลักษณะมีการสัมผัสเป็นจุด ใช้ในงานส่งก าลังน้อย ๆ เท่านัน้  
4.2 เฟืองหนอน (Worm Gear) 
เป็นชุดเฟืองที่ประกอบด้วยเกลียวตัวหนอน (Worm) ซึ่งมีลักษณะของเกลียวท่ีวางอยู่บนก้านเกลยีวตัวหนอน 

(Shank) เหมือนลักษณะของสกรแูละเฟือง (Worm Wheel) ซึ่งมีลักษณะเป็นล้อเฟืองคล้าย ๆ กับเฟืองเฉียง (Helical 
Gear) แต่จะต่างกัน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งตรงสันฟันเฟืองจะมลีักษณะเว้าเพื่อให้รับกับความโค้งของเกลียวตัวหนอน  

แนวเพลาขับ (Worm Shaft) และเพลาตาม (Worm Wheel Shaft) ของเฟืองตัวหนอนจะท ามุมกันท่ีมุม
ฉาก 90องศา การท างานของเฟืองตัวหนอนจะเงียบและมีแรงสั่นสะเทือนเกิดขึ้นน้อย เนื่องจากการส่งถ่ายก าลังจากเฟือง
ขับไปยังเฟืองตามนั้นการส่งถ่ายก าลังจะเป็นไปในลักษณะของการลืน่ไถล (Sliding) 

อัตราทดของเฟืองตัวหนอนสามารถท าได้มาก เนื่องจากลักษณะเฉพาะทางรูปแบบของเฟือง โดยอัตราทด
สามารถค านวณได้จากระยะห่างระหว่างศูนย์กลางของก้านเกลยีวตวัหนอน (Shank) ถึงศูนย์กลางของเฟือง (Worm 
Wheel) หรือท่ีเรียกว่าระยะห่างระหว่างศูนย์กลาง (Center Distance) โดยถ้า Center Distance ยิ่งมากแสดงว่าอัตรา
ทดของเฟืองจะยิ่งมาก ซึ่งในบางชุดเฟืองอาจทดมากกว่า 1 ชุด โดยอาจเป็นสองหรือสามชุด ในการสง่ถ่ายก าลังของเฟือง
ตัวหนอนนั้นความเค้นท่ีเกดิขึ้นบนผิวฟันเฟืองจะมากกว่าเฟืองแบบเฟืองตรงหรือแบบเฟืองเฉียง 

ลักษณะเฉพาะของเฟืองตัวหนอนโดยสรุปได้มดีังนี้คือ 
 * สามารถท าอัตราทดได้สูงโดยการเพิ่มความห่างของระยะหา่งระหว่างศูนย์กลาง (Center Distance) 
 * ขณะท างานจะมีความเงียบและการสั่นสะเทือนน้อย 

 4.2.1 เฟืองหนอนชนิดฟันโอบด้ำนหนึ่ง (Single enveloping worm gear) 
 เฟืองหนอนมีลักษณะทั่วไปคล้ายกับเฟืองเฉียง แต่ขอบของฟันมีลักษณะโค้งเว้า การใช้งานใช้ท างาน

ร่วมกับเกลียวหนอนและผิวหน้าของฟันเฟืองหนอนโอบฟันเกลียวหนอน ส่วนมากใช้ในการส่งก าลังระหว่างเพลาที่ตั้งฉาก
กัน และใช้ในการทดก าลังมาก ๆ ด้วย 

 4.2.2 เฟืองหนอนชนิดฟันโอบสองด้ำน (Double enveloping) 
 คือ ฟันเฟืองหนอนและเกลียวหนอนต่างโอบซึ่งกันและกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 เฟืองเฉียงขวำ 

 

เฟืองดอกจอกฟันโค้ง 

เฟืองหนอนชนิดฟันโอบด้ำนหนึง่ 
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เฟืองหนอนชนิดฟันโอบสองดำ้น 

 
 
 
 
 
 
 
4.3 เฟืองไฮพอยด์ (Hypoid gear)  
เป็นเฟืองทีใ่ช้กับเฟืองท้ายของรถยนต ์
เป็นเฟืองที่จัดอยู่ในประเภทเฟืองดอกจอกแบบเฟืองเฉียง แต่จะต่างกันตรงที่แกนเพลาของเฟืองไฮปอด์ยนั้น

ระนาบแกนของเพลาของเฟืองขับและเพลาของเฟืองตามจะไมต่ัดกนัซึ่งรูปทรงของเฟืองไฮปอยด์จะมลีักษณะการหมุน
เป็นไฮเปอร์บอลิกและทีผ่ิวของเฟืองไฮปอยด์จะมลีักษณะเป็นผิวไฮเปอร์บอลิก ในขณะที่ผิวของเฟืองดอกจอกแบบเฉียง
จะมีลักษณะเป็นรูปทรงกรวยธรรมดา (Normally Conical) 

ในการส่งถ่ายก าลังระหว่างฟันเฟืองของเฟืองไฮปอยด์นั้น การถ่ายถอดก าลังจากเฟืองขับไปสู่เฟอืงตามจะ
เป็นไปในลักษณะการลื่นไถล (Sliding) อยู่กึ่งกลางระหว่างเฟืองตรง (Straight Gear) และเฟืองตัวหนอน (Worm 
Gear) ดังนั้นจึงต้องการสารหล่อลืน่ท่ีถูกต้องและมีประสิทธิภาพในการหล่อลื่นสูงสดุซึ่งโดยปกติแล้วตอ้งใช้น้ ามันหล่อลื่น
ที่ใช้ต้องมีความหนืดกว่าเฟืองดอกจอกส าหรับเฟืองที่มีขนาดเท่ากัน 

 

 

 

สรุป
เร่ือง
ชนิด
ของ
เฟือง  จากรายละเอียดของ

เฟืองที่ผ่านมา คงจะท าให้มีความเข้าใจเรื่องเฟืองขึ้นมาไม่มากก็น้อย การแบ่งประเภทของเฟืองยังมีการแบ่งอีกอย่างหนึ่ง
คือลักษณะของฟันและชนิดของเฟืองตามรูปร่างและลักษณะการใช้งานซึ่งการที่จะให้ฟันเฟืองขบกันได้สนิท ไมม่ีความฝืด 
เสียงเงียบจะต้องให้ฟันเฟืองมีรูปทรงเหมือนกันท้ังเฟืองขับและเฟืองตาม ซึ่งปัจจุบันมรีะบบฟันเฟอืงแบบอีเวอร์สูง ซึ่ง
เป็นแนวเส้นโค้งส่วนหนึ่งของวงกลม  ที่มีจุดศูนย์กลางอยูบ่นวงกลมเฟืองห่างไปจากจุดฟันเฟืองนั้นๆ  ซึ่งก าหนดเป็น
มาตราฐานไว้แล้ว  โดยค าจ ากัดความส่วนต่าง ๆ ของเฟืองมีดังต่อไปนี ้

เฟืองไฮพอยด ์(Hypoid gear) 

ควำมแตกต่ำงระหวำ่เฟืองดอกจอกชนิดตำ่ง ๆ กับเฟืองไฮปอยด ์

 

https://sites.google.com/a/irpct.ac.th/phlit-chin-swn-kheruxng-mux-kl-2/home/bth-reiyn/bth-thi-6-1/12.jpg?attredirects=0
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5. ส่วนต่ำง ๆ ของเฟืองและขนำดฟันเฟืองตรง 
 5.1. ค ำจ ำกัดควำมส่วนต่ำง ๆ ของเฟือง 
 วงกลมพิทช ์(Pitch Circle) 
 คือ แนววงกลมทางทฤษฏีที่เฟืองทัง้คู่สัมผสักันและกันใช้เป็นเส้นแบ่งฟันเฟืองเป็นส่วนของยอดฟันและโคนฟัน  

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงวงกลมพิทช ์(Pitch Diameter)  
d คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมพิตช์ ใช้ในการบอกขนาดและการค านวณเกี่ยวกับเฟือง 
ระยะพิทช์ในแนวเส้นรอบวง (Circular Picth)  
p คือ ระยะทีว่ัดบนเส้นรอบวงกลมพิทช์จากจุดหนึ่งบนฟันไปยังจุดเดียวกันของฟันถัดไป มีค่าเท่ากับความหนา

ของฟันบวกความกว้างของร่องฟัน 
ควำมสูงยอดฟัน (Addendum)  
คือ ระยะในแนวรัศม ีวัดจากวงกลมพิทช์ถึงปลายฟัน 
ควำมสูงโคนฟัน (Dedendum)  
คือ ระยะในแนวรัศม ีวัดจากวงกลมพิทช์ถึงโคนฟัน 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงยอดฟัน (Outside Diameter) 
คือ เส้นผ่านศูนย์กลางที่วัดจากยอดฟันข้างหนึงผ่านจุดศูนย์กลางไปยังยอดฟันด้านตรงข้าม 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงโคนฟัน (Root Diameter)  
คือ เส้นผ่านศูนย์กลางที่วัดจากโคนฟันข้างหนึง่ผ่านจุดศูนย์กลางไปยังโคนฟันด้านตรงข้าม 
ควำมสูงของฟันเฟือง (Whole Depth)  
เป็นผลรวมของความสูงยอดฟันกับความสูงโคนฟัน 
ควำมสูงใช้งำน (Working Depth)  
คือ ความลึกของฟันเฟืองที่ขบเข้าไปในช่องว่างระหว่างฟันจะเท่ากับสองเท่าของความสูงยอดฟัน หรือ ความสูง

ของฟันเฟืองลบช่องว่าง 
ช่องว่ำง (Clearance) 
คือ ช่องว่างระหว่างยอดฟันกับระยะต่ าสุดของร่องฟัน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ความสูงโคนฟันลบด้วยความสูงยอดฟัน 
วงกลมช่องว่ำง (Clearance Circle)  
เป็นวงกลมทีส่มัผสักับวงกลมยอดฟันของเฟืองที่มาขบกัน 
ควำมหลวม (Backlash) 
เป็นระยะที่ร่องฟันมีค่ามากกว่าความหนาของฟัน ทีม่าขบกันวัดตามแนววงกลมพทิช์ 
ควำมหนำของฟันเฟือง (Circular Thickness)  
ความหนาของฟันทีว่ัดตามความยาวของวงกลมพิทช์ 
ควำมหนำคอร์ด (Chordal Thickness)  
ความหนาของฟันเฟืองวัดตามความยาวคอร์ดของวงกลมพิทช์ 
ควำมสูงคอร์ด (Chordal Addendum)  
คือ ระยะความสูงยอดฟันวัดจากคอร์ดของวงกลมพิทช์ไปยังยอดฟัน 
ควำมหนำของฟัน (Face Width)  
ความหนาของฟันเฟืองวัดในแนวแกนเพลา 
แฟลงค ์(Flank)  
ผิวด้านข้างของฟันเฟืออยู่ระหว่างวงกลมพิทช์กับวงกลมโคนฟัน 
พ้ืนที่ปลำยฟัน (Top Land)  
พื้นที่ส่วนปลายฟันเฟือง 
พ้ืนที่โคนฟัน (Bottom Land)  
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พื้นที่ส่วนโคนฟันเฟือง 
จุดพิทช ์(Pitch Point)  
เป็นจุดสมัผสัของวงกลมพิทช์ของเฟืองทีข่บกัน 
มุมกดเฟือง (Pressure Angle) 
มุมทีเ่กิดขึ้นจากทิศทางการขบของเฟืองกับส่วนโค้งอินโวลูท (Involute) ของฟันเฟืองอินโวลูทซึ่งจะท ามุม

กดดันกับเส้นตั้งฉากกับแนวจุดศูนย์กลางทีจุ่ดพิทช์ 
แนวกดดัน (Pressure Line) 
เป็นแนวซึ่งแรงกดดันของเฟืองตัวหนึ่งกระท าผ่านจดุพิทช์ไปยังเฟืองอีกตัวหนึ่ง 
วงกลมฐำน (Base Circle)  
เป็นวงกลมทีส่มัผสักับแนวกดดัน เป็นวงกลมทีใ่ช้ท าส่วนโค้งอินโวลทู (Involute) ในการเขียนแบบเฟอืง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6. 
หมู่

ค ำจ ำกัดควำมส่วนต่ำงๆ ของเฟือง 

 

แผนภำพส่วนต่ำงๆ ของฟันเฟือง 
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เฟืองทดรอบท่ีใช้งำนในระบบขับเคลื่อนเรือ (Reduction Gearboxes Of Marine Propulsion) 
เฟืองต้นแบบท่ีใช้ในเฟืองทดรอบเพลาใบจักรเป็นเฟืองแบบฟันเฉียงคู ่ (Double Helical Gear Type) ชนิด

เฟืองฟันนอก (External Teeth) วางในลักษณะเพลาขนานกัน (หมู่เฟืองทดรอบครั้งเดยีวของเรอืบางประเภทอาจให้
เฟืองแบบฟันเฉียงเดียว) การออกแบบผิวสัมผสัของเฟืองฟันเฉียงมีลักษณะโค้งนูน (Involute) เพื่อลดและป้องกันความ
เสียหายที่จะเกดิขึ้นจากการขบกันของเฟืองไม่ได้ระยะศูนย์กลางซึ่งอาจเกิดได้ชั่วขณะ (โค้งนนูของฟันเฟืองท าให้
เปลี่ยนแปลงระยะความลึกของฟันเฟืองคู่ที่ขบกัน) 
 
7. หน้ำท่ีของหมู่เฟืองทดรอบในระบบขับเคลื่อนเรือ 

การท างานท่ีมีประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ (ต้นก าลังขับ) ต้องเดินรอบสูง แต่การท างานที่มีประสิทธิภาพของ
ใบจักรอยู่ที่รอบต่ า ดังนั้น หมู่เฟืองทดรอบจึงท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางท าให้ทั้งเครื่องยนต ์ (Main Engine) และใบจักร 
(Propeller) ท างานอยู่ภายในย่านความเร็วรอบ (RPM) ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  
 การใช้งานหมู่เฟืองทดรอบไมจ่ ากดัอยู่เฉพาะการขับเคลื่อนเรือเท่าน้ัน เครื่องจักรกลอื่นๆ ในเรือ เช่น เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าและเครื่องจักรช่วย รอบความเร็ว (RPM) ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่องที่เป็นต้นก าลังขับก็สูงกว่ารอบการ
ท างานท่ีเหมาะสมของเครื่องก าเนดิไฟฟ้าหรือเครื่องจักรช่วยเช่นกัน 
 
8. กำรแบ่งประเภทของเฟืองทดรอบท่ีใช้งำนในระบบขับเคลื่อนเรือ (Classification Of Marine Propulsion 
Reduction Gearboxes) 

หมู่เฟืองทดรอบต่ออยูร่ะหว่างเครือ่งต้นก าลังขับ (เครื่องจักรใหญ่) และเพลาใบจักร การแบ่งประเภทหมู่เฟือง
ทดรอบระบบขับเคลื่อนเรือแบ่งออกได้ 2 แบบ ได้แก่ แบ่งตามจ านวนครั้งที่ทด (Number Of Step) ของรอบที่ท าการ
ทด และ แบ่งตามลักษณะโครงสรา้งของหมู่เฟือง (Gear Arrangement) โดยมีรายละเอียดดังนี ้

8.1. กำรแบ่งตำมจ ำนวนคร้ังที่ทด (Number Of Step) 
 8.1.1. เฟืองทดรอบคร้ังเดียว (Single-Reduction Gear) 
 เป็นหมู่เฟืองทดท่ีประกอบด้วยเฟอืงขนาดเล็กจ านวน 1 คู่ (หรือเฟืองเดี่ยว) สัมผสัอยู่บนเฟืองขนาด

ใหญ่ที่ต่อกับเพลาใบจกัรตามโครงสร้างของเฟืองทดประเภทนี้ อัตราการทด (Ratio) ถูกก าหนดโดยขนาดของเฟืองทั้งสอง 
  

 ตัวอย่ำงเช่น  
 อัตราทด 2 : 1 หมายถึง เฟืองทดรอบ (Gear) หรือเฟืองที่ถูกขับบนเพลาใบจักรมีขนาด

เส้นผา่ศูนย์กลางใหญ่เป็น 2 เท่าของเฟืองขับ (Pinion)  หรือเฟืองที่ปลายเพลาของเครื่องขับ หรือ อัตราทด 10:1 
หมายถึง เฟืองทดมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางใหญ่เป็น 10 เท่าของเฟอืงขับ เป็นต้น เฟืองทดประเภทนีใ้ช้งานกับเครื่องจักร
ใหญ่ชนดิเครื่องยนตด์ีเซลและมอเตอร์ไฟฟ้า (ที่มีอัตราการหมุน 1,000 รอบ/นาที หรือต่ ากว่า) เครือ่งก าเนิดไฟฟ้า และ
เครื่องจักรช่วย 

 
 
 
 
 
 
 
 เฟืองทดรอบคร้ังเดียว (Single-Reduction Gear) 



52 
บทท่ี 4 ระบบส่งก ำลังขับ 

 8.1.2. เฟืองทดรอบ 2 คร้ัง (Double-Reduction Gear)  
 หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรของเรือประเภทขับเคลื่อนด้วยเทอรไ์บน์ (ทร.อม.) ที่สรา้งตั้งแต่ปี 1935 

เป็นแบบเฟืองทดรอบ 2 ครั้ง มีโครงสร้างส่วนประกอบดังต่อไปนี ้
 - First Reduction Pinion เป็นเฟืองขับครั้งที่ 1 ที่ต่ออยู่กับเพลาเครื่องขับ  
 ท าหน้าที ่หมุนขับ First Reduction Gear เฟืองทดรอบครั้งท่ี 1 
 -  Second Reduction Pinion เป็นเฟืองขับครั้งที่ 2 ที่ต่ออยู่กับเพลาของ First Reduction Gear 
 ท าหน้าที ่หมุนขับ Second Reduction Gear (Bull Gear หรือ Main Gear) เฟืองทดรอบครั้งท่ี 2 

ที่ต่อกับเพลาใบจักร 
 อัตราทดรอบของเฟืองประเภทน้ี เช่น 20 : 1 หมายถึง อัตราทด 2 : 1 ระหว่าง 1 st Red.Pinion 

กับ 1 st Red.Gear และอัตราทด 10 : 1 ระหวา่ง 2 nd Red. Pinion กับ Main Gear การใช้งานกับเครื่องจักรใหญ่ทีม่ี
อัตราการหมุน 1,000 รอบ/นาที ข้ึนไป  

 หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรแบบทด 2 ครั้ง ชนิด Lock - Train ที่ใช้งานในเรือประเภทขับเคลื่อน
ด้วยเครื่องจักรไอน้ าชนิดกังหันไอน้ า ปัจจุบัน (ทร.อม.) น ามาติดตั้งใช้งานในเรือความเร็วสูงหลายประเภทที่ขับเคลื่อน
ด้วยเครื่องแกส๊เทอร์ไบน ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2. แบ่งตำมลักษณะโครงสร้ำง (Gear Arrangement) 
 8.2.1. Articulated 
 เป็นหมู่เฟืองที่สรา้งให้ Second Reduction Pinion ต่อกับ First Reduction Gear ด้วยเพลาและ

ข้อต่อชนิดอ่อนตัวได้ (Quill Shaft And Flexible Coupling หรือ Flexible Quill Shaft) และเฟืองทุกตัวรองรับด้วย
แบริ่งท้ัง 2 ด้าน ซึ่ง Flexible Quill Shaft ท าให้การส่งก าลังระหว่างเฟืองทั้งสองเป็นไปในลักษณะราบเรยีบ ไมเ่กิดการ
กระตุกกระชาก ส่วนแบริ่งท าหนา้ที่รับน้ าหนักและป้องกันเพลาเลือ่นตามแนวแกน Articulated เป็นการออกแบบที่วาง
เฟืองขับและเฟืองทดไว้ใกล้กัน ท าให้เรือนเกียรส์ั้นกะทัดรัด 

 8.2.2. Locked Train 
 มีลักษณะโครงสร้างทีส่ าคัญคือ First Reduction Pinion หมุนขับอยู่ระหว่าง First Reduction 

Gear จ านวน 2 ตัว และการต่อระหว่าง First Reduction Gear และ 2 nd Reduction Pinion ทั้ง 2 ชุดโดย Flexible 
Quill Shaft เฟืองทุกตัวรองรับด้วยแบริ่งท้ัง 2 ด้าน ข้อดีของการส่งก าลังด้วยเพลาต่อแบบ Lock-Train คือก าลังของ

เฟืองทดรอบ 2 คร้ัง (Double-Reduction Gear)       
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เครื่องจักรใหญ่ทีส่่งจากหมูเ่ฟืองทดที ่1 ไปยังหมูเ่ฟืองทดที ่2 (Main Gear) ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ท าให้แรงท่ีกระท ากับหมู่
เฟืองทดที ่2 ไม่รุนแรงจนเฟืองหลดุจากกัน 

 
 9. โครงสร้ำงต้นแบบของหมู่เฟืองทดรอบเพลำใบจักร (Typical Arrangement Of Propulsion Main 
Reduction Gear Units) 
 โครงสร้างของหมู่เฟืองทดรอบนั้นมีการประกอบกันหลายรูปแบบซึ่งจะออกแบบตามความเหมาะสมตอ่ลักษณะ
การใช้งานโดยมีโครงสร้างที่เป็นตน้แบบหลัก ๆ อยู่ 3 แบบ ดังนี ้

 9.1. Single Reduction Gear (หมู่เฟืองทดรอบคร้ังเดียว) 
 ประกอบด้วยเฟืองขับและเฟืองทด (Pinion and Gear) อย่างละ1ตัว การส่งก าลังจากเครื่องขับไปยงั

หมู่เฟืองทดด้วยคัปปลิ้ง (Coupling) หรือ คลัทช์ (Clutch) หรือ ทั้งคัปปลิ้งและคลัทช์ (ในภาพไม่ได้แสดงไว้) เป็นหมู่
เฟืองที่สามารถใช้งานกับเครื่องขับตั้งแต่ 1-2 เครื่อง ใช้งานกับเครื่องขับเครื่องขับตั้งแต่ 1 - 2 เครื่อง) ซึ่งหมู่เฟืองทดรอบ
เพลาใบจักรแบบทดรอบครั้งเดียวนี้ใช้งานกับเครื่องจักใหญ่รอบต่ า (1000 รอบ /นาที และต่ ากว่า)  

  

  
 
 
 
  9.2. Lock-Train Double-Reduction Gear Type (หมู่เฟืองทดรอบ 2 คร้ัง แบบ Lock-
Train) 
  เป็นหมู่เฟืองทดรอบท่ีรับก าลังขับจากเครื่องจักรใหญ่ได้ 2 เครื่อง (ใน 1 ชุดของหมู่เฟืองขับด้วย
เครื่องจักรใหญ่ 1 เครื่อง) มีส่วนประกอบและโครงสร้าง ดังนี ้
  - First Reduction Pinion หรือ High Speed Pinion (เฟืองขบั 1)  
  เป็นเฟืองแบบฟันเฉียงคู่ (Double Helical Gear Type) ท าหน้าที่รับก าลังขับจากเครื่องจักรใหญ ่
(ผ่านคัปปลิ้ง (Coupling) หรือ คลัทช์ (Clutch) หรือ ทั้งคัปปลิ้งและคลัทช์ (ในภาพไมไ่ด้แสดงไว้) และส่งก าลังไปหมุนขับ 
First Reduction Gear จ านวน 2 ตัว 
  - First Reduction Gear หรือ High Speed Gear (เฟืองทด 1 /จ ำนวน 2 ตัว) 
  เป็นเฟืองแบบฟันเฉียงคู่ ท าหน้าที่ลดรอบความเร็วครั้งท่ี 1 และแบ่งก าลังขับ /ส่งผ่าน Flexible 
Quill Shaft (ของแต่ละตัว) ไปหมนุขับ Second Reduction Pinion 
  - Second Reduction Pinion หรือ Low Speed Pinion (เฟืองขับ 2 /จ ำนวน 2 ตัว)  
  เป็นเฟืองแบบฟันเฉียงคู่ ท าหน้าที่รวมก าลังขับ (ที่ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนโดยหมู่เฟืองทดรอบครั้งท่ี
1) ส่งให้กับ Second Reduction Gear 
  - Second Reduction Gear / Low Speed Gear (เฟืองทด 2)  
  เป็นเฟืองขนาดใหญ่แบบฟันเฉียงคู่ ท าหน้าที่ลดรอบความเร็วครั้งที ่2 และส่งก าลังไปขับเพลาใบจักร 
  - Flexible Quill Shaft 

Single Reduction Gear (หมู่เฟืองทดรอบคร้ังเดียว) 
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หมู่เฟืองทดรอบ 2 คร้ัง   แบบ  Tandem Articulated 

  เป็นเพลาที่เช่ือมต่อและรับส่งแรงบิดระหว่าง First Reduction Gear และ Second Reduction 
Pinion   คุณลักษณะส าคัญของเพลาประเภทนี้คือ ให้การยดืหยุ่นต่อแรงบิดสูง ส่งแรงได้อยา่งราบเรียบซี่เฟืองต่อ
ที่คัปปลิ้ง (Coupling) ปลาย Flexible Quill Shaft ทั้ง 2 ด้านไดท้ าเครื่องหมาย (Match Mark) แสดงไว้ การประกอบ
คัปปลิ้ง ต้องให้เครื่องหมายตรงกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
9.3. Tandem Articulated Double Reduction Gear Type (หมู่เฟืองทดรอบ 2 คร้ัง แบบ Tandem 

Articulated) 
มีส่วนประกอบและโครงสร้าง ดังนี้  
 9.3.1. Tandem Articulated   
 หมายถึง การเช่ือมต่อระหว่างหมูเ่ฟืองทดครั้งท่ี 1 และเฟืองทดครั้งท่ี 2 (หรือ First Reduction 

Gear และ Second Reduction Pinion) ด้วย Flexible Quill Shaft จ านวน 1 เพลา ซึ่งมีผลท าให้ Flexible Quill 
Shaft  ของหมู่เฟืองทดรอบประเภทนี้รับแรงดันได้เพยีง ½ ของหมู่เฟืองประเภท Lock – Train  

 หมู่เฟืองประเภทนี้ใช้งานกับเรือช่วยรบของ ทร.อม. (ส่วนประกอบอื่นๆ และ Flexible Quill Shaft 
เหมือนกับหมูเ่ฟืองประเภท Lock-Train แต่ไม่มีเครื่องหมาย / Match Mark ที่เฟืองคัปปลิ้ง หัว-ท้าย ของ Flexible 
Quill Shaft) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

หมู่เฟืองทดรอบ 2 คร้ัง   แบบ  Lock-Train 
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Main Reduction Gear Unit Assembled 
 

10. ส่วนประกอบของหมูเ่ฟืองทดรอบเพลำใบจักร 
ในขณะใช้งาน  เฟืองขับและเฟืองทดรอบของหมู่เฟืองต้องท าหน้าที่อย่างหนัก ด้วยการหมุนรอบสูงและ

ความสามารถในการส่งถ่ายพลังงานมากมายมหาศาล ดังนั้นความไม่ราบเรียบหรือสภาวะขาดสมดลุของการสัมผสั (ขบ) 
ของซี่เฟืองอาจเกิดขึ้นและเป็นสาเหตุท าให้เกิดเสียงดังจากภายในหมู่เฟืองได้ เป็นหน้าที่ท่ีจะต้องตรวจสอบด้วยความ
ระมัดระวังเป็นพิเศษ ถึงแม้ว่าเฟืองทุกตัวที่น ามาติดตั้งใช้งานจะถูกออกแบบมาให้มีความทนทานต่อสภาพงานหนัก ผ่าน
กระบวนการผลติด้วยเทคโนโลยีอย่างดี ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในห้องผลิต ควบคุมการยืดและหดตัวของเฟืองให้
อยู่ในเกณฑ์ขณะที่อยู่ในเครื่องผลติและท าการทดลองก าจัดสนมิที่เกิดจากความช้ืนในอากาศแล้ว สามารถก าจัดออกไปได้
เกือบท้ังหมดโดยง่าย รวมทั้งเฟอืงทุกตัวได้ผ่านการตรวจสอบว่าแข็งแรงทนต่อสภาพการใช้งานหนักได้จริงและตรวจหา
สิ่งผิดปกติอื่นๆ จากโรงงานผู้ผลิตมาแล้วท้ังสิ้น 

 ส่วนประกอบของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรที่จะกล่าวต่อไปนี้เปน็ความรู้ทั่วไป ทั้งของเฟืองทดประเภททด
ครั้งเดียวและทดสองครั้ง โดยใหรู้ถ้ึงลักษณะโครงสร้าง หน้าท่ี และสถานท่ีติดตั้ง เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาต่อเพิ่มเติม
จากคู่มือเรือหรือคู่มือของบริษัทผูผ้ลิต รายละเอียดที่เป็นข้อมลูทางเทคนิค ให้ดูจากคู่มือเรือแต่ละประเภทเท่านั้น 

10.1. ตัวเรือนหมู่เฟืองทดรอบ (Casing) 
ตัวเรือนของหมู่เฟืองขนาดเล็กมักหล่อเป็นช้ินเดยีวกัน ถ้าเป็นตัวเรือนของหมู่เฟืองขนาดใหญ่จะเป็นโครงสร้าง 

แยกส่วนคือ ตัวเรือนด้านบน ตัวเรือนด้านล่างและฝาครอบ ภายในสร้างเป็นคานทรงสี่เหลี่ยมและเปน็สถานท่ีติดตั้งเรือน
แบริ่งรับเพลาของหมู่เฟืองต่างๆ ฝาครอบตัวเรือนด้านบนสามารถถอดประกอบได้เพื่อใหส้ะดวกในการซ่อมหรือท าความ 
สะอาดหมู่เฟืองและส่วนประกอบอื่นๆ ภายใน ส่วนฝาปดิช่องตรวจทีฝ่าครอบตัวเรือนดา้นบนมไีว้เพือ่เปิดตรวจสภาพหมู่
เฟืองและแบริ่ง  ซึ่งเมื่อได้เปิดออกตรวจแล้วต้องปิดล็อคอย่างปลอดภัย นอกจากน้ี ตัวเรือนยังเป็นสถานท่ีติดตั้งของส่วน
ที่เป็นอุปกรณ์ช่วยของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร เช่น ปั๊มน้ ามันหล่อ เฟืองหมุน คลัทช์และอื่นๆ ตามประเภทของเรือ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

10.2. เฟืองขับ (Pinion) 
โดยทั่วไปถ้าเป็นเฟืองขนาดเล็ก ทั้งเพลาและตัวเฟืองมักเป็นช้ินเดยีวกัน สร้างด้วยเหล็กกล้าตีขึ้นรปู (Solid 

Steel Forging) การผลติฟันเฟืองโดยใช้มีกัดเฟือง (Cut FORM) ส่วนการสร้างเฟืองขับขนาดใหญ่จะใช้วิธีเชื่อมประสาน
ต่อกันโดยมลีักษณะคล้ายล้อเฟือง (Gear Wheel) ส าหรับเฟืองขับท่ีใช้กับเรือกวาดทุ่นระเบดิต้องท าด้วยโลหะผสมทีไ่ม่มี
อ านาจแม่เหล็ก ถ้าเป็นโลหะประเภทเหล็กจะต้องผ่านการลบล้างอ านาจสนามแม่เหล็กแล้วเท่านั้น 
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PINION 
 

Bull Gear และ Thrust Collar 
 

 
 

 

 
 
10.3. เฟืองทดรอบ (Gear) 
เป็นเฟืองที่มีขนาดใหญ่กว่าเฟืองขบั (เนื่องจากต้องลดรอบความเรว็ สร้างด้วยโลหะตามวตัถุประสงค์ใช้งาน 

เช่น เฟืองขนาดเล็กอาจสร้างด้วยการตีขึ้นรปูหรือหล่อเป็นเฟืองช้ินเดียว ส าหรับเฟืองขนาดใหญส่ร้างโดยน าช้ินส่วนมา
ประกอบกัน เรยีกว่า Gear Wheel ซึ่งเฟืองขนาดใหญ่ (Gear Wheel) มีโครงสร้างส าคัญได้แก่ ขอบบนด้านข้าง (Rim) 
แผ่นยึดกงล้อ (Web) ดุมกลาง (Hub) และเพลา (Shaft) 

 
10.4.บ่ำรับแบร่ิงกัน (Thrust Collar) 
เป็นส่วนประกอบท่ีติดตั้งอยู่บนเพลาของเฟืองทดรอบ (Bull Gear หรือ Main Gear) ที่ต่อกับเพลาใบจักร ท า

หน้าท่ีส่งแรงดันตามแนวแกนเพลาใบจักร (ผ่านแบริ่งกันรุน) ไปสูโ่ครงสร้างตัวเรือ 
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Main Reduction Gear Unit Assembled with Top Covers Removed 
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1ST REDUCTION GEAR 

Flexible Quill Shaft หรือ Inter Mediate Speed Rotor Assembly 

10.5. Flexible Quill Shaft หรือชุดเพลำกลำง (Inter Mediate Speed Rotor Assembly) 
มีส่วนประกอบส าคญั ไดแ้ก่ 
- First Reduction Gear (เฟืองทดรอบ ครั้งท่ี 1) สร้างโดยน าช้ินส่วนประกอบกันเป็นเฟืองเพลากลวง และที่

ปลายเพลาด้านหนึ่งเป็นชุดข้อต่อชนิดฟันเฟืองใน 
- Second Reduction Pinion (เฟืองขับ ครั้งท่ี 2) สร้างโดยตีขึ้นรปูเป็นเฟืองเพลากลวง และที่ปลายเพลาดา้น

หนึ่งเป็นชุดข้อต่อชนิดฟันเฟืองใน 
- Quill Shaft เป็นเพลาทีส่อด / เชื่อมต่อเฟืองอยู่ภายในเพลากลวงของ First Reduction Gear และ 

Second Reduction Pinion ที่ปลายเพลาทั้งสองด้านเป็นชุดข้อต่อชนิดฟันเฟืองนอก 
- ชุดข้อต่อชนิดอ่อนตัวได้ (Flexible Coupling) แบบฟันเฟือง (ติดตั้งอยู่ที่ปลายเพลา Quill Shaft / เพลาของ 

First Reduction Gear และเพลาของ Second Reduction Pinion) ท าหน้าที่เช่ือมต่อและส่งก าลังจาก First 
Reduction Gear (ผ่าน Quill Shaft) ไปยัง Second Reduction Pinion (ท าให้การส่งก าลังราบเรียบ ไม่กระตุก
กระชาก) 

 

 
 
10.6.แบร่ิง (BEARING) 
วัตถุประสงค์การใช้งาน กล่าวคือรับน้ าหนักส่วนหมุน ยึดเพลาเพื่อให้เฟืองหมุนท างานด้วยความเที่ยงตรงทั้งใน

แนวรัศมีและแนวแกน ป้องกันเพลาของหมู่เฟืองสึกหรอ (ให้เกดิการสึกหรอที่แบริ่งเท่านั้น)  
10.6.1. ประเภทของแบร่ิงท่ีใช้ ได้แก่ 
 10.6.1.1.  แบร่ิงตลับลูกปืน (Roller Bearing)  
 ใช้งานกับหมู่เฟืองลดรอบเพลาใบจักรขนาดเล็ก ท าหน้าที่รับน้ าหนักเพลาและรับแรงดันที่เกิดขึ้นกบั

เพลาทั้งในแนวรัศมีและแนวแกน 
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Ball and Roller Bearing 

Sliding Surface Bearing 

 
 10.6.1.2. แบร่ิงแบบปลอกหรือแบร่ิงผิวสัมผัส (Sleeve or Sliding Surface Type หรือ Plant 

bearing)  
 ใช้งานกับหมู่เฟืองทดขนาดใหญ ่ มีลักษณะรูปร่างแบบทรงกระบอกหรือแบบฝาปะกับ มี

ส่วนประกอบส าคัญได้แก่ เปลือกแบริ่ง (Shell) ท าด้วยเหล็ก ผิวสมัผัสท าด้วย Babbitt มีเครื่องหมายส าหรับวัดการเยื้อง
ศูนย์ไว้ท่ีเปลือกแบริ่ง และมเีดือยขัด (Dowels) ท าหน้าที่ล็อคแบริง่ ให้อยู่ในร่องหรือภายในตัวเรือนแบริ่งขณะที่ใช้งาน 
รวมทั้งมีเครื่องตรวจวัดอณุหภมูิ (RTE) ส าหรับตรวจสภาพการท างานของแบริ่งติดตั้งรวมอยูด่้วย   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
10.7. Sound Isolation Mounting System (อุปกรณ์แยกเสียงและควำมสั่นสะเทือน)  
ติดตั้งอยู่ที่ฐานของตัวเรือนหมู่เฟืองลดรอบ  
ท าหน้าที่ป้องกันเสียงและความสัน่สะเทือนที่เกิดจากหมู่เฟืองทดรอบถ่ายทอดไปสู่โครงสร้างตัวเรือ เป็น

อุปกรณ์ประเภทยาง (Rubber) หรืออาจเป็นโลหะ (ตรวจสอบจากคูม่ือเรือ) 
 
10.8.เฟืองหมุนหมู่เฟืองทดรอบและอุปกรณ์ล็อคเพลำใบจักร (Turning Gear and Shaft Locking 

Devices) 
การหมุนหมู่เฟืองทดรอบเพื่อตรวจสภาพ/การซ่อมบ ารุง/ซ่อมท า/ทดลองประจ าสัปดาห์ หรือเมื่อมีเหตุฉุกเฉิน 
วัตถุประสงค์ในการล็อคเพลาใบจกัรเพื่อป้องกันไม่ให้เพลาใบจักรหมุนในบางสถานการณ์ ซึ่งมีโครงสร้างและ

ส่วนประกอบส าคัญ เช่น ชุดมอเตอร์ เฟืองหนอนและอุปกรณล์็อคเพลาแบบเฟืองหรือแบบก้ามปู (Clamp Type)  และ
ระบบหล่อลื่นส าหรับเฟืองหมุน (รายละเอียดโครงสร้างอาจแตกตา่งกันตามขนาดของหมู่เฟืองให้ตรวจสอบจากคู่มือเรือ) 

10.9.เคร่ืองวัดรอบเพลำใบจักร ( Shaft Revolution Counter หรือ Tachometer Drive) 
โดยทั่วไปเป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งและขับด้วยเพลาของเฟืองทดรอบเพลาใบจักร ส าหรับเรือที่ขับเคลื่อนด้วยเครื่อง

กังหันก๊าซ อุปกรณ์ตรวจจับความเร็วรอบแบบไฟฟ้า (Electronic rpm Sensor)  
ติดตั้งไว้ที่หมู่เฟืองเกียร์  
ท าหน้าที่ตรวจจับละส่งสัญญาณไปแสดงค่าที่ห้องควบคุม 
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Electric Motor Driven Turning Gear with Positive Locking Device 

 

 
10.10. Flexible Couplings (ข้อต่อชนิดอ่อนตัวได้)    
ท าหน้าที่เช่ือมต่อและส่งก าลังระหว่างเพลาของเครื่องจักรใหญ่และเพลาของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจกัร   

เป็นข้อต่อที่มีการออกแบบให้ใช้งานได้ในขณะเกิดอาการเยื้องศูนย์ทัง้ในแนวแกนและแนวรัศม ี มีการสร้างใช้งาน 3 
ประเภท ดังนี ้

 10.10.1. คับปลิ้งเฟือง (Dental / Gear / Tooth Type Coupling)  
 ส่วนประกอบส าคัญได้แก่ เฟืองดุมข้อต่อ (Hub) และ เพลาต่อ (Distance Piece) การหล่อลื่นโดยใช้ 

นมล.หรือจาระบี การปรับศูนยเ์องได้ของคับปลิ้งเฟืองนี้กระท าโดยการเลื่อนเข้า-ออก (Sliding) และโครงตัว (Rocking) 

ของเฟืองข้อต่อที่ขบกนัอยู่ภายในดุมข้อต่อ 
  

LOCK 
PIN 

MOTOR COUPLING 
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WORM 

LOCKING 
SPLINE 

HOUSING 
LOCKING 
SPLINE 
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 10.10.2. คับปลิ้งไดอะแฟรม (Single diaphragm / Multiple Diaphragm)  
 มีส่วนประกอบส าคญัได้แก่ ดุมขอ้ต่อ (Hub) ไดอะแฟรม (Single Diaphragm / Multiple 

Diaphragm) และเพลาต่อ คับปลิ้งไดอะแฟรมไม่ต้องการสารหล่อลื่นการปรับศูนย์กระท าได้โดยการสปริงตัว 
(Deflection) ของไดอะแฟรม  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ท าจากวสัดุที่เป็นโลหะหรือโพลเิมอร์ (โพลิเมอร / Elestomer เป็นสาร
สังเคราะห์มลีักษณะยืดหยุ่นเหมือนยางธรรมชาติ) 

 

 
 
  
 10.10.3. SI Coupling  
 เป็นข้อต่อส าหรับส่งก าลังจากเพลาของเฟืองทดรอบ (Bull Gear หรือ Main Gear) ไปสู่เพลาใบจักร 

(Line Shaft) เป็นข้อต่อที่ประกอบด้วย Elastomer Element (โพลิเมอร์)  
 วัตถุประสงค์การใช้งาน เพื่อต้องการลดเสยีงท่ีเกิดจากการสัมผสักันของโครงสร้างโลหะที่หน้าแปลน

ต่อระหว่างเพลาของหมู่เฟืองทดรอบและเพลาใบจักร  

Single Diaphragm Coupling 

Multiple Diaphragm Coupling 
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10.11. แบร่ิงกันรุนเพลำใบจักร (Thrust Bearing หรือ Thrust Box) 
ติดตั้งอยู่ที่เรือนแบริ่งภายในตัวเรอืนหมู่เฟืองทดรอบ (เรือบางประเภทแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรอาจติดตั้งแยก

จากตัวเรือนหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร) ท าหน้าที่รับแรงดันตามแนวแกนของเพลาใบจักร (จากเพลากันรุน)และส่งแรง
ให้กับโครงสร้างตัวเรือ (เป็นแรงผลักของใบจักรที่ท าให้เรือเคลื่อนที่)  ในเรือขนาดใหญ่ใช้   แบริ่งกันรุนแบบ Pivote 
Shoe Self Equalizing type ท างานด้วยก าลังดันน้ ามันหล่อลื่น   ส่วนเรือหรือหมูเ่ฟืองทดรอบขนาดเล็กใช้แบริ่งชนิด
ตลับลูกปืนชนิดปรับศูนย์เองได้ (Spherical Taper Roller Anti-friction Bearing) 

 

 

แบริ่งกันรุนเพลำใบจกัร (Thrust Bearing หรือ Thrust Box) 
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10.12. คลัทช์และเฟืองหมุนกลบัทำง (Clutch and Reverse Gear) 
 10.12.1. คลัทช์ (Clutch)   
 เป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่เช่ือมต่อและปลดการเช่ือมต่อระหว่างเพลาของเครื่องจักรใหญ่และเพลาของหมู่

เฟืองทดรอบเพลาใบจักร ในอดีตใช้งานกับระบบขับเคลื่อนเรือประเภทต่อตรง (ไม่ใช้เฟืองทดรอบ) ท าหน้าที่ปลดการ
เชื่อมต่อระหว่างเพลาของเครื่องขบัและเพลาใบจักร ในระบบขับเคลื่อนเครื่องยนต์ดีเซล คลัทช์ถกูน ามาใช้งานร่วมกับ
เฟืองหมุนกลับทางเพื่อการขับเคลือ่นเรือโดยเฉพาะ (ให้เรือเดินหนา้หรือถอยหลัง) แตส่ าหรับเรือขนาดใหญ่บางประเภท 
คลัทช์ถูกออกแบบให้ท าหน้าท่ีเป็นข้อต่อพิเศษ (Special Coupling) และมีคณุลักษณะเป็นอุปกรณ์ควบคุม (Control) 
รวมทั้งออกแบบให้ท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้เกิดการสั่นสะเทือนขณะเกิดการบิดตัวของเพลาส่งก าลังอีกด้วย 

 10.12.2. เฟืองหมุนกลับทำง (Reverse Gear)    
 ถูกน ามาติดตั้งใช้งานในระบบขับเคลื่อนเรือ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้เพลาใบจักรหมุนกลับทางได้ใน

ขณะที่เครื่องขับยังหมุนทางเดิม มขี้อจ ากัดด้วยวิธีการใช้งานกล่าวคอื ในเครื่องยนต์ขนาดใหญ่ที่มีก าลงัขับสูง การส่งก าลัง
ผ่านเฟืองกลับทางให้ท าไดเ้ฉพาะเมื่อเครื่องยนตเ์ดินรอบต่ าเท่าน้ัน ห้ามใช้งาน (ถอยหลัง) ด้วยความเร็วสูงสุด แต่ใน
เครื่องยนต์ขนาดเล็กสามารถใช้งานได้ไม่มีข้อจ ากดั 

 ระบบขับเคลื่อนเรือท่ีท าหน้าทีเ่ปน็ส่วนส่งก าลังขับได้แก่ หมู่เฟืองทดรอบ คลัทช์และเฟืองหมุนกลบั
ทาง มักมีโครงสร้างส่วนประกอบที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับประเภทและขนาดของเรือ ตัวอยา่งเช่น เรือขนาดเล็กอุปกรณส์่ง
ก าลังขับดังกล่าวอาจประกอบรวมอยู่ภายในตัวเรือนเดียวกัน หรือ ในเรือขนาดใหญ ่ คลัทช์และเฟอืงหมุนกลับทางอาจ
สร้างรวมกันอยู่ในตัวเรือนหนึ่ง  ส่วนหมู่เฟืองทดรอบสร้างแยกไว้อีกตัวเรือนหนึ่ง แต่ทั้งสองตัวเรือนประกอบตดิเป็น
โครงสร้างเดียวกัน เป็นต้น                                                                                                                                                              

                            
 
 จากภาพด้านบน แสดงตัวอย่างการติดตั้งของหมู่เฟืองทดรอบ คลทัช์และเฟืองหมุนกลับทางอยู่ในตวั

เรือนเดยีวกัน ชุดคลัทช์ (Forward Disk / Reverse Disk) เป็นส่วนประกอบท่ีอยู่ติดกับตัวเครื่องยนต์ (ดูภาพประกอบ) 
เป็นคลัทช์ความฝืดแบบแห้งชนิดจานคู่ ซึ่งจานคลัทช์แต่ละชุดเชื่อมต่อกับชุดเฟืองทดรอบด้วยเพลาอยู่บริเวณส่วนท้าย
ของตัวเรือนเฟืองเกียร์ โดยจานคลัทช์และหมูเ่ฟืองทดรอบหนึ่งชุด ท าหน้าที่ให้เพลาใบจักรหมุนไปในทิศทางเรือเดินหน้า 
ส่วนจานคลัทช์และหมูเ่ฟืองอีกหนึ่งชุด ท าหน้าที่ให้เพลาใบจักรหมนุกลับทางให้เรือไปในทิศทางถอยหลัง ซึ่งรายละเอียด
ของโครงสร้าง / ส่วนประกอบศึกษาจากคู่มือเรือ 

 

Clutch and Reverse Gear 
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10.13. คลัทซ์ไฮดรอลิค (Hydraulic Clutch) หรือที่เรียกว่ำ Hydraulic Coupling  
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ของเหลว (น้ ามัน) เป็นตัวกลางเชื่อมต่อและส่งก าลัง (แรงบิด) ระหว่างเพลาของเครื่องจักรใหญ่

และเพลาของเฟืองทดรอบ เป็นคลัทช์ที่มีคุณสมบัติในการส่งก าลังได้อย่างน่ิมนวล ป้องกันอันตรายที่เกิดจากแรงบดิที่
กระตุกกระชากย้อนกลับจากหมู่เฟืองทดรอบกลับไปยังเครื่องจักรใหญ่ได้ มีโครงสร้างประกอบด้วย กังหันขับ (Primary 
Inpeller หรือ Input Rotor) และกังหันตาม (Secondary Runner หรือ Turbine หรือ Out Put Rotor) โดยมีน้ ามันไฮ
ดรอลิก ท าหน้าทีส่่งก าลัง ปัจจุบนัน ามาใช้งานเรืออย่างกว้างขวาง (เครื่องยนต์ดีเซลขนาดใหญ่) เปน็คลัทช์ประเภทที่มี
อาการคลัทช์ลื่นขณะใช้งานเกิดขึน้น้อยที่สุด 

เมื่อเปรยีบเทียบกับคลัทช์ประเภทกลไก คลัทช์ไฮดรอลิกมีข้อได้เปรยีบส าคญั คือ ไม่มีกลไกการส่งก าลังระหว่าง
เครื่องขับและอุปกรณส์่งก าลังขับที่สัมผสักันโดยตรง ท าให้การส่งพลังงานผ่านคลัทช์ไฮดรอลิกเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
(97%) ปราศจากอาการสั่นสะเทอืนที่เกิดจากแรงบิดและสามารถปอ้งกันอาการกระตุกกระชาก (Load Shocks) จาก
ตัวเครื่องขับไปสู่หมูเ่ฟืองทดรอบได้อีกเช่นกัน (อาการ Load Shocks ที่เกิดกับเครื่องจักรใหญ่และถ่ายทอดไปสูห่มู่เฟือง
ทดรอบมักมสีาเหตุจากความผิดปกติที่ตัวเครื่อง เช่น สูบติด) ก าลังขับจากเครื่องถูกถ่ายทอดภายในคลทัช์ไฮดรอลิกได้โดย
การหมุนเวยีนของน้ ามันไฮดรอลิกที่ถูกผลักดันผ่านช่องทางในแนวรัศมี (Radial Passages) อยู่ภายในระหว่างโรเตอร์ (ดู
ภาพประกอบ) นอกจากน้ันโครงสร้างของคลัทช์ไฮดรอลิกยังยอมให้เกิดการเยื้องศูนยร์ะหว่างเพลาทั้งสองได้เล็กน้อยขณะ
ใช้งาน 
 อาการคลัทช์ลื่นท่ีเกดิขึ้นกับคลัทช์ไฮดรอลิกเป็นสิ่งที่เลี่ยงไมไ่ด้ เกิดจากการบดิตัวของเพลาขณะสง่ก าลังขับ 
และเกดิจากหลักการเคลื่อนที่ของของเหลวระหว่างโรเตอร์ พลงังานท่ีสูญเสียไปเนื่องจากอาการคลัทช์ลื่นดังกล่าวจะ
ส่งผลท าให้น้ ามันไฮดรอลิกมีอณุหภูมิสูงขึ้น แต่ความร้อนที่เกิดขึ้นน้ีจะถูกพาออกไปด้วยน้ ามันในระบบได้เอง 

 

 
 
 
 

Hydraulic Clutch 



65 
บทท่ี 4 ระบบส่งก ำลังขับ 

10.14.  Synchro – Self - Shifting Clutches (SSS Clutch)  
 SSS คลัทช์ เป็นอุปกรณส์ าคญัที่ถูกน ามาติดตั้งใช้งานในเรือประเภทขับเคลื่อนด้วยแก๊สเทอร์ไบน์ ท าหน้าที่
เชื่อมต่อ (Engage) และปลดการเช่ือมต่อ (Disengage) ระหว่างเครื่องขับและหมูเ่ฟืองทดรอบเพลาใบจักรที่มีการท างาน
แบบอัตโนมัติและยังติดตั้งใช้งานในเรือประเภทขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าของ ทร.อม. ที่มีภารกิจส าคัญเฉพาะอีกด้วย  
หลักการท างานพ้ืนฐานของคลัทช์สามารถเปรยีบเทียบเพื่อท าความเข้าใจได้จากอาการของนัตที่ถูกท าให้หมุนอยู่บนสลัก
เกลียว กล่าวคือ ถ้าหมุนสลักโดยที่นัตไมไ่ด้ถูกยึดให้อยู่กับท่ีแล้ว จะท าให้นัตหมุนไปพร้อมกับสลักแต่ถ้านัตถูกยึดในณะที่
สลักหมุนจะท าให้นัตเกิดการเคลื่อนที่เป็นทางตรงไปตามความยาวของสลัก 
                                           

 
 
 

ใน SSS คลัทช์ เพลาส่งก าลังเขา้ (Input Shaft) เป็นเพลาที่มลีักษณะเป็นเกลียวคลา้ยเกลียวท่ีอยู่บนสลัก  
ส่วนประกอบท่ีตดิตั้งอยู่บนเกลียวของเพลาส่งก าลังเข้าเป็นกลไกท่ีสามารถท าให้เกิดการเลื่อนได้ (Sliding Component) 
ซึ่งเปรียบได้กับนัตบน Sliding Component หรือกลไกเลื่อนได้มสี่วนประกอบส าคัญประกอบไว้ด้นตรงข้ามกันกัน คือ ซี่
เฟืองคลัทช์ (External Clutch Teeth) และชุดแกนสปริง (Pawls) เมื่อเพลาส่งก าลังของ SSS Clutch หมุน ท าให้กลไก
เลื่อน (Sliding Component) หมุนไปพร้อมกับเพลาและหมุนไปจนกระทั่งปลายของชุดแกนสปริง (Pawls) สัมผัสกับซี่
เฟืองบังคับหมุนทางเดียว (Ratchet Tooth) บน Output Clutch Ring ของเพลาส่งก าลังออก ส่งผลท าให้การหมุนของ
กลไกเลื่อนช้าลงและมีความเร็วเท่ากับความเร็วของ Output Clutch Ring ของเพลาส่งก าลังออก (กรณีที่เรือมีความเร็ว

ส่วนประกอบและกำรท ำงำนของ SSS Clutch 
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อยู่แล้วจากการเดินเครื่องดีเซลหรอืเทอร์ไบน์) ในขณะที่เพลาส่งก าลังเข้ายังคงหมุนด้วยความเร็วสูงขึ้นต่อไป ชุดกลไก
เลื่อนจะเกิดการเคลื่อนที่ในลักษณะหมุนไปตามเกลียวของเพลาส่งก าลัง และเคลื่อนไปจนกระทั่งเฟืองบังคับหมุนทาง
เดียว (Ratchet Toot) ของกลไกเลื่อนสมัผสักับแกนสปริง (Pawls) บน Output Clutch Ring ที่เพลาส่งก าลังออก      
ส่งผลท าให้ซีเ่ฟืองคลัทช์ (Clutch Teeth) บนกลไกเลื่อนและภายในของ Output Clutch Ring ที่เลื่อนเข้าสมัผสั (ขบ) 
กันด้วยนั้น สัมผัสกันเต็มซีเ่ฟืองในลักษณะ “Synchro – Self - Shifting” 

  จากการท างานของ SSS คลัทช์ มขี้อควรจ า ดังนี ้
1. ภาระ (Load) หรือ แรงหมุนท่ีกระท าบนชุดแกนสปริง (Pawl) และซี่เฟืองหมุนทางเดียว (Ratchet Tooth) 

นั้น เป็นภาระที่ท าให้กลไกเลื่อนหรือ Sliding Component เกิดการเคลื่อนที่บนเกลยีวของเพลาส่งก าลังเข้าได้เท่าน้ัน 
(ยังไม่ใช่ขั้นตอนส่งแรงบิด)  

2. แรงบิด (Driving Torque) จากเพลาส่งก าลังเข้า (ที่ถูกส่งมาจากเครื่องขับ) จะถูกส่งไปยังเพลาสง่ก าลังออก 
(Output Shaft) ก็ต่อเมื่อ กลไกเลื่อนไดเ้คลื่อนทีไ่ปจนสดุระยะ (เลือ่นไปจนสัมผสักับ End Stop บนเพลาส่งก าลังเข้า) 
ซึ่งเป็นเวลาเดียวกันท่ีซี่เฟืองคลัทช์ (Clutch Teeth) บน Sliding Component และ Output Clutch Ring สัมผสักัน
เต็มซีเ่ฟืองและปลดภาระที่กระท าบนชุดแกนสปริงและเฟืองหมุนทางเดียว (Pawls and Ratchet Tooth) เรียบร้อยแล้ว 

3. ถ้าความเร็วในการหมุนของเพลาส่งก าลังเข้าลดลงจนมีความเร็วน้อยกว่าเพลาส่งก าลังออก แรงบิดที่กระท า
บนเกลียวของเพลาส่งก าลังเข้าจะมีทิศทางกลับกัน (Reverse) ซึ่งท าให้กลไกเลื่อนเกิดการเคลื่อนที่กลบัไปสูต่ าแหน่งปลด
การเช่ือมต่อ (ปลดคลัทช์) และระบบขับเคลื่อนจะท างานด้วย SSS Clutch ของเครื่องขับ (คจญ.) ที่มีรอบสูงกว่า 
(Overrun Clutch) ต่อไป (ระบบขับเคลื่อน CODOG) 

การท างานของส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น น้ ามันหล่อท่ีถูกส่งเข้าไปภายใน Dashpot และระบบควบคุมการท างาน 
(Automatic and Manual Lock-In and Lock-Out) ให้ศึกษาจากคู่มือเรือ 

 

 
Synchro-Self-Shifting Clutches (SSS Clutch) 



67 
บทท่ี 4 ระบบส่งก ำลังขับ 

11. Gas Turbine Break 
 โดยทั่วไป การหยุดชุดกังหันขับเพลาใบจักร (Power Turbine) ของเครื่องยนต์แกส๊เทอรไ์บน์ จะใช้ระบบเบรก 
ประเภท Hydraulic Actuated , Air – Cooled , Caliper Type Disc Break Type ซึ่งชุด Gas Turbine Break 
ดังกล่าว ติดตั้งและเข้าท างานท่ีด้านท้ายของเครื่องแก๊สเทอรไ์บน์ (Turbine End) ที่ส่งก าลังออกสู่ชุด Gear input Shaft
หมายเหตุ เฟืองและเพลาขับท่ีต่อตรงมาจากเครื่องต้นก าลังขับ (เครือ่งจักรใหญ่, มอเตอร์) เรียกส่วนน้ันว่า “Input” และ
เฟืองตัวสุดท้ายทีส่่งก าลังออกสู่เพลา เรียกว่า “Output” 
 การใช้งานของระบบ ควรใช้เฉพาะเมื่อเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์ท างานในรอบเดินเบา (Idle) เท่านั้น ซึ่งการ
ท างานของระบบนับตั้งแต่ความเรว็รอบเดินเบา (Idle) จนถึงท าให้ชุด Power Turbine หยุดการท างานนั้นใช้เวลาภายใน 
25 วินาที 
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12. ระบบน้ ำมันหล่อหมู่เฟืองทดรอบเพลำใบจักร (Lube Oil System) 
 12.1. วัตถุประสงค์ของระบบ 
 1. ระบายความร้อนและหล่อลื่นแบริ่งและหมู่เฟือง 
 2. ส่งเข้าท างานในระบบคลัทช์ 
 3. ส่งน้ ามันหล่อลื่นเข้าท างานภายในเรือนแบริ่งกันรุนเพลาใบจักร (Thrust Bearing) หรือ Thrust Box)  
 4. ส่ง นมล. เข้าท างานในอุปกรณ์ช่วยอื่นๆ ของเรือบางประเภท เช่น เดินปั๊มน้ าทะเลระบายความร้อน นมล. 
เกียร์ หรือ เดินปั๊มน้ ามันระบบปรบัพิทช์ใบจักร 
 12.2. ส่วนประกอบของระบบ (System Component) 
 ส่วนประกอบหลัก และส่วนประกอบท่ีท าหน้าที่ควบคุมการท างานติดตั้งอยู่บนตัวเรือนหมูเ่ฟือง ได้แก่  
(รายละเอียดหรือข้อมูลการปฏิบตังิานให้ศึกษาจากคู่มือเรือในแตล่ะประเภทเท่านั้น) 

 12.2.1. ปั๊มน้ ำมันหล่อลืน่ (Lube Oil Pump) 
 ท าหน้าที ่สูบส่งน้ ามันหล่อเข้าไปท างานในระบบ ส่วนใหญ่เป็นปั๊มชนิด Screw-Type Pump ขับโดย

เฟืองภายในหมู่เฟืองทดรอบและขบัโดยมอเตอรไ์ฟฟ้า 
  12.2.1.1. ปั๊มน้ ำมันหล่อลืน่ขับโดยเฟือง (Attach Pump) 
  -   ปั๊มน้ ำมันหล่อลืน่ขับโดยเฟืองด้ำนส่งก ำลังเข้ำ (Input Side) 
  ท าหน้าที ่ จ่าย นมล. ทันทีเมื่อเดนิเครื่องจักรใหญ่ น้ ามันหล่อลื่นทีจ่่ายส าหรับหล่อลื่นและ

ระบายความร้อนหมู่เฟืองและแบริง่ 
  -  ปั๊มน้ ำมันหล่อลื่นขับโดยเฟืองด้ำนส่งก ำลังออก (Out Put Side)  
  ท าหน้าที ่ จ่าย นมล.ทันทีเมื่อเพลาใบจักรหมุน เพื่อเสรมิก าลังดัน นมล.ในระบบที่มีการใช้

งานเพิ่มขึ้น เช่น ระบบคลัทช์ 
  12.2.1.2 ปั๊มน้ ำมันหล่อลืน่ขับโดยมอเตอร์ไฟฟ้ำ  
  - อาจมีมากกว่า 1 ตัว (ขึ้นอยู่กับระบบ)  
  ท าหน้าที ่ จ่าย นมล. เข้าระบบกอ่นเริ่มเดินเครื่องจักรใหญ่ (หมู่เฟอืงเริ่มหมุน) และใช้เป็น 

Stand-By Pump เมื่อก าลังดัน นมล. ในระบบตกต่ าถึงเกณฑ์ทีไ่ดต้ั้งไว้ ปั๊มจะท างานจ่าย นมล. เขา้ระบบทันที การใช้
งานได้ทั้ง Manual หรือ Automatic Mode 
หมำยเหตุ  รายละเอียดของปั๊ม นมล. และการใช้งานให้ตรวจสอบจากคู่มือเรือ 
   12.2.1.3. ข้อควรระวัง 
    12.2.1.3.1. ต้องเดินปั๊ม นมล.ขบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า และตรวจสอบก าลังดันใน
ระบบก่อนการใช้งานหมู่เฟืองทดรอบ (ก่อนเดินเครื่องจักรใหญ่) 
    12.2.1.3.2. ขณะท าการหมุนหมู่เฟืองด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าต้องเดินปั๊ม นมล.ขับ
ด้วยมอเตอร์ตลอดเวลา  
  12.2.2. คูลเลอร์น้ ำมันหล่อ (Oil Cooler) 
  ท าหน้าที ่ เป็นสถานท่ีระบายความร้อน นมล. (ความร้อนที่ นมล. ระบายมาจากแบริ่งและหมู่เฟือง) 
เป็นคูลเลอร์แบบหลอดน้ า (Tube-Type) หรือแบบแผ่น (Plate-Type) ระบายความร้อนด้วยน้ าทะเล 
  12.2.3. หม้อกรองน้ ำมันหล่อ (Oil Filter)       
  เป็นหม้อกรองชนิดดูเพล็กซ์ (Duplex Filter)  
  ท าหน้าที ่ กรองสิ่งสกปรก ตดิตั้งอยู่ในระบบท่อทางก่อนท่ีจะส่ง นมล. เข้าไปท างานท่ีแบริ่งหมู่เฟือง
และอุปกรณ์ต่างๆ เป็นหม้อกรองที่สามารถเลือกใช้งานได้ กล่าวคือ เลือกใบหนึ่งใช้งานและอีกใบถอดท าความสะอาดไส้
กรอง (ด้วยวิธกีารหมุนคันโยกเลือกต าแหน่ง) การอุดตันของหม้อกรอง (ในเรือรุ่นใหม่) จะมรีะบบสัญญาณ (ไฟฟ้า) เตือน
ให้ทราบ 
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  12.2.4 ลิ้นควบคุมก ำลังดัน นมล. (Lube Oil Pressure Control)  
  เป็นลิ้นผ่อนก าลังดัน (Relief Valve) ติดตั้งอยู่ในระบบท่อทางก่อน นมล. เข้าหม้อกรอง   ท าหน้าที่
ระบาย นมล. กลับไปลงถังพัก ถ้าก าลังดันในระบบสูงเกินเกณฑ ์
 12.3. กำรจ่ำย นมล. ในระบบ (Lube Oil Distribution)  
  น้ ามันหล่อท่ีผา่นการท าความสะอาดและระบายความร้อนแล้วจะถกูส่งไปใช้งานกับอุปกรณ์ตา่งๆ  
ดังต่อไปนี ้  
  12.3.1. ระบายความร้อนและหลอ่ลื่นหมู่เฟืองและแบริ่ง 
  12.3.2. ระบายความร้อนและหลอ่ลื่นข้อต่อชนิดอ่อนตัวได้ (Gear-Type Coupling) 
  12.3.3. ระบบคลัทช์ 
  12.3.4. แบริ่งกันรุนเพลาใบจักร (Thrust Bearing หรือ Thrust Box) 
  12.3.5. Oil Cooler ของ G.T. (เรอืขับเคลื่อน G.T.) 

 หมายเหตุ รายละเอียดของระบบ ให้ตรวจสอบจากคู่มือเรือ 
 

Lube Oil System 
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13. กำรใช้งำนหมูเ่ฟืองทดรอบเพลำใบจักร (Main Reduction Gear Operation) 
 13.1. กล่ำวโดยท่ัวไป (General Information) 
 หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร เป็นอุปกรณ์ที่มีขนาดใหญ่และราคาแพง อยู่ในความรับผิดชอบของแผนกช่างกล    
ส่วนประกอบต่าง ๆ มีการออกแบบให้มีสภาพคงทนต่อการใช้งาน ทั้งนี้ ต้องได้รับการติดตั้งและมีวิธีการใช้งานอย่าง
ถูกต้องเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ถ้าหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรเกดิการช ารุดหรือต้องมีสภาพการใช้งานภายใต้การควบคุม
แล้ว จะท าให้ใช้ความเร็วเรือไม่ไดต้ามต้องการ หรืออาจท าให้เสียภารกิจ รวมทั้ง ค่าใช้จ่ายในการซ่อมท าสูงมากและซ่อม
ท าโดยช่างโรงงานเท่านั้น เจ้าหน้าที่ทางเรือไม่สามารถซ่อมได ้
       13.1.1 การใช้งานหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร หมายถึง การเตรียมการ การใช้งาน และการเลิก มี
การปฏิบัติทีส่ัมพันธ์กับการเดินเครื่องจักรใหญ่ ให้ปฏิบตัิตามคู่มือเรอืเท่าน้ัน 
    13.1.2  ค าแนะน าเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์หมุนหมู่เฟือง (Turning Gear Operating Guide Line) 
การหมุนหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจกัรเป็นสิ่งจ าเป็น ด้วยวัตถุประสงค์ตามคู่มือก าหนด อย่างไรก็ตาม มีข้อปฏิบัติโดยทั่วไป
ที่ต้องระวังเมื่อท าการหมุนหมู่เฟือง ดังนี้ 
   ก. แบริ่งและหมูเ่ฟือง (และชุดอุปกรณ์หมุน) จะต้องมีน้ ามันหล่อลื่นเข้ามาท างานก่อนการ
หมุน ถ้าไม่มีน้ ามันหล่อลื่นหรือมแีต่ไม่พอจะท าความเสียหายให้กับหมู่เฟืองและแบริ่ง เนื่องจากความร้อนสูงเกินเกณฑ ์
(Over Heat) 
   ข. เมื่อหมุนหมูเ่ฟืองโดยไม่มีน้ ามนัหล่อเข้ามาท างาน การหมุนให้ท าได้เพียง 1¼ รอบของ
เฟืองทดรอบ (Bull  Gear หรือ Main Gear) เท่านั้น การหมุนใน 1 ¼ รอบต่อไปต้องรอ 1 ช่ัวโมง (ให้อุณหภูมลิดลง)   
   ค. ก่อนการหมุนหมู่เฟืองโดยไม่มนี้ ามันหล่อลื่น (เช่น กรณีปั๊ม นมล. ดข้อง) การหล่อลื่นแบ
ริ่งของหมู่เฟืองสามารถกระท าได้โดยน าน้ ามันหล่อลื่นใส่ผ่านหลอดแก้ว (Sign Flow Indicator / ถ้ามี) ส่วนการหล่อลื่น
เฟืองของชุดอุปกรณ์หมุนเฟืองก็สามารถท าได้ด้วยวิธีเปิดฝาครอบ (Inspection Port) แล้วใส่น้ ามันหล่อลื่นลงไป 
 13.2. กำรเตรียมออกเรือ (Preparation For Getting Underway) 
 หมำยเหตุ ข้อมูลต่อไปนี้เป็นการปฏิบัติโดยทั่วไป รายละเอียดใหศ้ึกษาจากคู่มือเรือ     
  13.2.1. ตรวจระดับน้ ามันหล่อลื่นในถังพัก (Sump) / ท าความสะอาดหม้อกรองน้ ามันหล่อลื่น 
  13.2.2. น าตัวอย่างน้ ามันหล่อลืน่ส่งตรวจ น้ าและตะกอน ถ้าตรวจพบให้ท าความสะอาดตามคู่มอื
ก่อนการใช้งาน 
  13.2.3. ตรวจสอบและทดลองเดินอุปกรณ์ในระบบน้ ามันหล่อลืน่ของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร 
ต้องท างานได้อย่างถูกต้อง การ ปดิ - เปิด ลิ้นของระบบท่อทางต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องถูกต้อง 
  13.2.4. ตรวจสอบก าลังดันน้ ามันหล่อให้อยู่ในเกณฑ์และตรวจสอบอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นต้องสูงกว่า 
90 องศา F   ถ้าต่ ากว่าต้องท าการอุ่นให้ร้อน ทั้งนี้เพราะส่วนประกอบของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจกัรถูกออกแบบให้ใช้
งานได้ดีเมื่ออุณหภูมิน้ ามันหล่อลืน่ต่ าสุด 90 องศา F 
  13.2.5. ตรวจสอบก าลังดันลมควบคุมของลิ้นปรับแต่งก าลังดัน (Air Regulating Valve) ที่ใช้งานกับ
ระบบเบรก (เครื่องจักรใหญ่กังหันก๊าซ) ให้มีก าลังดันอยู่ในเกณฑ์ใช้งาน  
  13.2.6. ตรวจวัดระดับน้ ามันหลอ่ลื่นในถังพักส ารองของระบบเบรก (เครื่องจักรใหญ่กังหันก๊าซ) ให้
อยู่ในระดับที่ถูกต้อง  
  13.2.7. ตรวจสอบอุปกรณ์ขับป๊ัมน้ ามันไฮดรอลิกของระบบปรับพทิช์ใบจักร และท่อทางต่าง ๆ 
เรียบร้อยหรือไม่ (ถ้าติดตั้งใช้งาน) 
  13.2.8. ตรวจสอบเฟืองหมุน (Turning Gear) และอุปกรณ์ล็อคเพลาใบจักร ต้องอยู่ในต าแหน่งปลด 
  13.2.9. ตรวจสอบฝาปดิช่องตรวจที่ตัวเรือนหมูเ่ฟือง ต้องปิดและใสกุ่ญแจล็อคให้เรียบร้อย 
            13. 2.10. เตรียมการ / เดินระบบน้ าทะเลระบายความร้อนคลุเลอร์ นมล. (ตามคู่มือเรือ) 
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 13.3. กำรปฏิบัตโิดยท่ัวไปเกี่ยวกับกำรใช้ และกำรระวังรักษำหมู่เฟืองทดรอบเพลำใบจักร 
  13.3.1. ขณะเรือเดินทางควรตรวจสอบก าลังดัน และอุณหภูมขิองน้ ามันหล่อลื่น (ปกติควรอยู่
ระหว่าง 120 º - 130  º F) รวมทั้งการไหลเวียนที่หลอดแก้วต้องอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ถ้าติดตั้ง) ต้องท าการวัดระดับของ
น้ ามันหล่อลื่นและบันทึกลงสมดุปมูทุกช่ัวโมง แต่ถ้าตรวจสอบพบว่าระดับน้ ามันหล่อลื่นในถังพักมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้น ต้องท าการตรวจสอบหาสาเหตุและตรวจการรั่วไหลตามสถานท่ีต่าง ๆ ด าเนินการแก้ไขให้เรียบร้อย 
  13.3.2. ถ้าเป็นการออกเรือภายหลังที่เรือจอดมาเป็นระยะเวลานาน หรือภายหลังจากการซ่อมท า
แล้วเสร็จ หรือเมื่อได้ตรวจพบว่าน้ ามันหล่อลื่นสกปรก ให้ท าความสะอาดด้วยเครื่องแยกน้ ามันหรอืถุงท าความสะอาด 
(Nylon Bags) โดยเดินระบบน้ ามนัหล่อลื่นท าความสะอาดอย่างน้อย 4 ชม. หรือจนกว่าผลการตรวจอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
การท าความสะอาดน้ ามันหล่อลื่นด้วยเครื่องแยกน้ ามันอย่างต่อเนื่องสามารถแยกสิ่งสกปรกที่มีขนาดเล็กและน้ าไดเ้ป็น
อย่างดี รวมทั้งช่วยในการท าความสะอาดภายในตัวเรือนหมูเ่ฟืองไดอ้ีกด้วย 
  13.3.3. เพื่อการควบคุมคุณภาพของน้ ามันหล่อลื่น ควรเก็บตัวอยา่งส่งตรวจทุกสัปดาห์ หรือตามที่
คู่มือก าหนด 
  13.3.4. การใช้งานหมู่เฟืองลดรอบเพลาใบจักรทีไ่ด้รับการตดิตั้งใหม่หรือหมูเ่ฟืองที่ได้รับการซ่อมท า 
/ เปลี่ยนเฟืองหรือแบริ่งใหม่หรือปรับศูนย์ใหม่ ควรใช้งานด้วยรอบเดินเบาในระยะแรก (ตามที่คู่มอืก าหนด) และเมื่อ
ตรวจสอบการสมัผสักันของซี่เฟืองได้ศูนย์ถูกต้องดีแล้ว จึงจะสามารถใช้ความเร็วให้หมู่เฟืองรับภาระทีร่อบสูงเตม็ก าลังได้ 
  13.3.5. เสียงหรือความสั่นสะเทือนผิดปกติ (Unusual Noise or Vibration) 
   13.3.5.1. เสียงท่ีเป็นเอกลักษณ ์(Distinctive Noise) ของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร 
   เสียงท่ีเป็นเอกลักษณ ์ (Distinctive Noise) ที่ท างานอย่างถูกต้องนั้น เจ้าหน้าท่ีที่ท างาน
อย่างคุ้นเคยควรจดจ าได้ เสียงเหล่านั้นมาจากหลายสาเหตุ เช่น เสียงขบกันที่เกิดจากการเยื้องศูนยข์องฟันเฟือง เสียง
ที่มาจากการเยื้องศูนย์ระหว่างเพลาของเครื่องจักรใหญ่และหมูเ่ฟือง เสียงท่ีเกิดจากความต้านทานขณะเฟืองหมุนหรือ
เสียงท่ีเกิดจากผิวสัมผสัที่ไม่เรยีบของฟันเฟือง เป็นต้น เสียงท่ีดังไม่ได้บ่งบอกถึงสาเหตุแตม่ันอาจจะเป็นเสียงเฉพาะของ
หมู่เฟืองแต่ละชุด ซึ่งหมู่เฟืองที่สร้างด้วยแบบเดียวกันแต่ถ้าน าไปตั้งในห้องเครื่องที่มีสภาวะแวดล้อมต่างกัน เสียงท่ีดัง
ออกมาอาจจะไม่เหมือนกันก็ได้ ดังนั้น ควรให้ความส าคัญของเสียงที่เปลี่ยนไป และต้องด าเนินการตรวจหาสาเหตุทันที 
โดยเฉาะถ้าจ าเป็นต้องหยุดเครื่องจักรใหญ่หรือล็อคเพลาใบจักร (กรณีหลายเพลาใบจักร)  หรอืแม้กระทั่งต้องหยุด
เครื่องจักรใหญ่ทั้งหมดให้เรือลอยล าและตรวจหาสาเหตุก็ควรที่จะตดัสินใจด าเนินการ ทั้งนี้เพราะการใช้งานหมู่เฟืองลด
รอบเพลาใบจักรขณะทีเ่กิดเสียงดงัผิดปกติ อาจเป็นสาเหตุให้ซี่ฟันของหมู่เฟืองช ารุด (การทดลองหมุนหมู่เฟืองทดรอบ
เพลาใบจักรด้วยชุดเฟืองหมุนหรือ Turning Gear อาจแยกเสียงและอาจท าให้ทราบที่มาของเสยีงท่ีดงัผิดปกติกไ็ด้) 
   13.3.5.2. การเกิดเสียงดังที่หมูเ่ฟอืงทดรอบเพลาใบจักรของเรือประเภทขับเคลื่อนไอน้ า 
   เสียงท่ีเกิดจากโลหะกระทบกันด้วยความถี่สูง (Rumbling) มักเกิดขึ้นกับเรือที่ใช้เพลาใบ
จกัรมากกว่า 1 เพลา ขณะใช้ความเร็วต่ า สาเหตุเพราะในขณะที่เรอืใช้ความเร็วต่ าหรือต่ ามาก ๆ นั้น จะมีไอน้ าถูกส่งเข้า
ไปท างานในเครื่องเฉพาะกังหันก าลังดันสูงเท่านั้น และแรงที่กระท าให้เพลาใบจักรหมุนก็เป็นแรงท่ีสง่ผ่านเฉพาะชุดเฟือง
ทดรอบของกังหันก าลังดันสูง สว่นกังหันก าลังดันต่ า ทีไ่ม่มไีอน้ าเข้าไปท างานจะหมุนตามโดยเฟืองทดรอบท่ีต่อร่วมอยู่
ด้วยกัน จากสาเหตุที่กังหันชุดก าลงัดันต่ าหมุนตามดังกล่าว การกระแทกกันของซี่เฟืองทดรอบของชุดกังหันก าลังดันต่ าจึง
เกิดขึ้นเนื่องจากการลอยตัวของเฟอืงขับและเฟืองทด และประกอบกับความเร็วของกังหันก าลังดันสูงที่ไม่คงที่ (เกิดจาก
หลายสาเหตุ เช่น สภาพคลื่นลม) ท าให้การหมุนของกังหันชุดก าลงัดันต่ าเป็นไปในลักษณะกลับไปกลับมา (Wind Mill) 
และเกดิการกระแทกกันท่ีซี่เฟืองจนเกิดเสียงดังกล่าว ซึ่งในทางปฏบิัติเสยีง (Rumbling) ที่เกิดขึ้นถือเป็นเรื่องปกติที่เกิด
กับหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรของระบบขับเคลื่อนกังหันไอน้ าซึ่งเมื่อเพิ่มความเร็วเรือให้สูงข้ึนเสยีงท่ีดังจะหายไปเอง 
   13.3.5.3. การเกิดเสียงดังที่หมูเ่ฟอืงลดรอบเพลาใบจักรเรือขับเคลื่อนกังหันก๊าซ 
  เสียง (Rumbling) อาจเกิดขึ้นภายหลังเลือกใช้งานเครื่องจักรใหญ่ดเีซลหรือกังหันก๊าซเครื่องใดเครื่อง
หนึ่ง (Split Plant Operation) ท าให้การส่งก าลังขับผ่านชุดเฟืองทดรอบไปยังเพลาใบจักรด้วยเครื่องจักรใหญต่ามที่
เลือกเท่านั้น ส าหรับเฟืองทดรอบของเครื่องจักรใหญ่ที่ไม่ไดส้่งก าลังขับก็จะรับอาการท าใหห้มุนตามดว้ยเฟืองทดท่ีต่อร่วม 
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(ตวัอย่างเช่นระบบขับเคลื่อน CODOG) และการหมุนตามของเฟืองในลักษณะลอยตัวดังกล่าวเป็นสาเหตุท าให้เกิดเสียง  
และเสียงน้ีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามความเร็ว หรือเปลีย่นตามคุณลักษณะการถ่ายทอดพลังงานของชุดเฟือง หรือ
สภาพการเกิดคลื่นลม เป็นต้น เสยีงอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามความเรว็ หรือย่านความเร็ว (Speed Range) ควรหลีกเลีย่ง
การใช้งานย่านดังกล่าวด้วยการเพิม่หรือลดความเร็วให้เสียงหายไป 
   13.3.5.4. เสียงดังที่ผิดปกติขณะใช้ความเร็วต่ า (Unusual Noise at Low Speed) 
   ในเรือประเภทขับเคลื่อนกังหันเทอร์ไบน์ใบจักรคู่ อาจมเีสียงดังผิดปกติเกิดขึ้นที่หมูเ่ฟืองทด
รอบขณะเพลาใบจักรหมุนรอบต่ าหรือขณะที่เรือเดินทางในเขตน้ าตืน้ เสียงท่ีเกดิจากโลหะกระทบกันด้วยความถี่สูง 
(Rumbling) หรือเสียงกระทบของโลหะอย่างแรง (Thumping) เกิดขึ้นโดยแรงบิดของใบจักรที่ถ่ายโดยเพลาใบจักรสู่
เฟืองทดขณะทีเ่รือเดินทางอยู่ในเขตน้ าตื้นนี้ ไม่ใช่เสียงผดิปกติทีเ่กิดขึ้นโดยหมู่เฟืองทดและจะไมเ่กิดเมื่อเรือเดินทางใน
เขตน้ าลึก 
   13.3.5.5. การตรวจสอบสาเหตคุวามสั่นสะเทือน (Checking the Source of Vibration) 
   ความสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นกับหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรมักมีหลายสาเหตุ ตัวอย่างเช่น 
เกิดจากการเยื้องศูนย์ (Misalignment) เพลาโค้งงอ ใบจักรช ารดุ หรือเกิดการผดิศูนยร์ะหว่างเครื่องจักรใหญ่และหมู่
เฟืองทดรอบเพลาใบจักร เป็นต้น ดังนั้น ก่อนจะด าเนินการตรวจหาสาเหตุของความสั่นสะเทือนที่หมู่เฟืองทดรอบ ควร
ท าการวัดความสั่นสะเทือนที่ตัวเครื่องจักรใหญ่หรือที่ระบบเพลาใบจกัรเรียบร้อยแล้วเท่าน้ัน 
   13.3.5.6. สภาวะขาดการสมดุล (Imbalance) 
   การขบกันของฟันเฟืองขับและเฟืองทด (Pinion and Gear) ได้ถูกตรวจสอบให้อยู่ใน
สภาวะสมดุลจากโรงงานผูผ้ลติเรียบร้อยแล้ว และจะต้องอยู่ในสภาวะสมดุลตลอดไปถ้าได้รับการซ่อมท าท่ีถูกต้อง สภาวะ
ที่ไม่สมดลุของเฟืองจะแสดงออกมาในรูปของความสั่นสะเทือน หรือเสียงท่ีดังผิดปกติ และการสกึหรอท่ีเกิดขึ้นอย่าง
ผิดปกติที่แบริ่ง    การตรวจสอบสภาวะสมดุลที่หมู่เฟืองด้วยการวัดความสั่นสะเทือนนั้น ควรเริ่มตน้กับส่วนประกอบท่ี
เกี่ยวขอ้งแล้ว ก่อนท่ีจะมีการซ่อมท าใด ๆ ที่หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร 
   13.3.5.7. การเกิดเสียงขณะใช้งานในสภาวะไม่ปกต ิ
   การใช้งานในสภาวะไม่ปกติ เช่น การเดินเรือในร่องน้ า หรือการเดินเรือด้วยเพลาใบจักร
เดียว (Trail Shaft Operation) เป็นต้น จะท าให้มเีสียงโลหะกระทบกันด้วยความถีสู่ง (Rumbling) เกิดขึ้นในหมูเ่ฟือง
ทดรอบเพลาใบจักรได้เสมอ 
   13.3.5.8. การเกิดเสียงเนื่องจากใบจักรช ารุด 
   การหมุนของใบจักรที่ช ารุดเป็นสาเหตุให้เกิดความสั่นสะเทือนที่เพลาใบจักรอย่างรุนแรง 
และเกดิเสยีงโลหะกระทบกันด้วยความถี่สูงท่ีหมู่เฟืองทดรอบ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งขณะที่เดินเรือดว้ยเพลาใบจักรเดียว 
(เรือท่ีมีหลายเพลาใบจักร) หรือขณะเลือกใช้เครื่องจักรใหญ่เทอร์ไบน์หรือดีเซล (split Plant Operation) ของเรือท่ีใช้
ขับเคลื่อนระบบ CODOG อาการและสาเหตดุังกล่าวเป็นสาเหตุท าให้หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรเกิดการช ารุดได ้
  13.3.6 กำรหล่อลื่น (Lubrication) 
   13.3.6.1. น้ ามันหล่อลื่น (Lubrication Oil) ต้องใช้ตามที่คู่มือก าหนด ระบบน้ ามันหล่อลื่น
ของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรถกูออกแบบให้มีอัตราการ สูบ-ส่ง ด้วยก าลังดันและอณุหภมูิที่ถูกต้องเท่านั้น 
   13.3.6.2. การระวังรักษาระบบน้ ามันหล่อลื่นเพื่อให้การท างานของหมู่เฟื่องทดรอบเพลา
ใบจักรเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและมีอายุใช้งานท่ียาวนานน้ัน จะต้องดูแลเกี่ยวกับความสะอาดตลอดเวลา สิ่งที่ท าให้
น้ ามันหล่อลื่นสกปรกได้แก่ น้ า (น้ าจืด /น้ าทะเล) เศษผง เศษโลหะ เป็นต้น 
               -  สิ่งสกปรกท่ัวไป ได้แก่ น้ าหรือเศษโลหะ สิ่งสกปรกเหล่านี้สามารถตรวจได้ด้วยวิธี Clear 
and Bright และสามารถท าความสะอาดได้ด้วยเครื่องแยกน้ ามันหรือหม้อกรอง โดยสามารถส่งน้ ามันผ่านอุปกรณ์
ดังกล่าวได้อย่างต่อเนื่องหรือด้วยวิธีการแยกระบบเพื่อท าความสะอาดแยกน้ าและสิ่งสกปรกออกก็ได้ การตรวจสอบการ
ท าความสะอาด ด้วยเครื่องแยกน้ ามันให้ปฏิบัตติามคูม่ือเรือ ส าหรับระบบท่ีไมม่ีเครื่องแยกหรืออปุกรณ์ท าความสะอาด
น้ ามันหล่อลื่น การเปลี่ยนถ่ายจะต้องเป็นไปตามที่คู่มือเรือก าหนดเท่าน้ัน 
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                 -  อาจมีสิ่งสกปรกจ านวนมากที่ปนเข้าไปกับน้ ามันหล่อลื่น และสะสมอยู่ในระบบ เมื่อไรก็
ตามที่เปิดฝาครอบหมู่เฟืองหรือฝาครอบแบริ่งเพื่อท าการซ่อมบ ารุงหรือตรวจสอบอุปกรณ์ภายใน (หรือเมื่อเรือจอด
นานๆ) ถ้าพบว่ามีสิ่งสกปรกสะสมอยู่ในช่องทางเดินน้ ามันหล่อลื่นจ านวนมาก (หรือภายในสกปรก)   การท าความสะอาด
น้ ามันหล่อลื่นท าไดโ้ดยใช้ผา้หรือถุงผ้ากรองท าความสะอาดตดิตั้งไวท้ี่หม้อกรอง (ใส่แทนไส้กรองที่ใช้งานตามปกติ)  แล้ว
เดินระบบท าความสะอาดจนสิ่งสกปรกออกหมดไป   ( ทร.อม.ใช้ถุงผ้ากรองท าความสะอาด  ข้อดี สามารถกรองเศษ
โลหะได้) 
            -  เมื่อเลิกเครื่องจักรใหญ่แล้วให้ท าการเดินปัม้น้ ามันหล่อลื่นทิ้งไว้ เดินระบบน้ าทะเลระบาย
ความร้อนน้ ามันหล่อลื่น และหมนุหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรด้วยเครื่องหมุนต่อไป พร้อมท้ังเดินเครื่องท าความสะอาด
น้ ามันหล่อลื่น (ถ้ามี) ให้เลิกระบบน้ าระบายความร้อนและเครื่องแยกน้ ามันภายหลัง 2 ช่ัวโมงไปแลว้ แต่ยังคงเดินปั้มให้
น้ ามันหล่อลื่นวนเวียนต่อไปจนกระทั่งอุณหภูมิของน้ ามันหล่อลื่นคงที่เท่ากับอุณหภมูิห้องจึงเลิกปั๊ม (การหมุนหมูเ่ฟือง
ด้วยอุปกรณห์มุน สามารถเลิกไดภ้ายใน 2 ชม. และเมื่อเลิกปัม๊น้ ามันหล่อลื่น) การปฏิบัติเช่นนี้เพื่อลดการเกิดการ
ควบแน่นของไอน้ าภายในหมู่เฟือง ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดสนิม 
   13.3.6.3. ผลที่เกิดจากน้ ามันหล่อลื่นสกปรก (Effects of foreign Materials In Oil) 
   - น้ าจืดสามารถรั่วเข้าไปในระบบน้ ามันหล่อลื่นของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรได้ทาง
ระบบไอน้ าป้องกันรั่วท่ี (คจญ. กังหันไอน้ า) น้ ามีผลท าให้ประสิทธิภาพการหล่อลื่นลดลง ลดการเกิดฟิล์ม และท าให้มี
สภาพเป็นกรด     สนมิมักเกดิขึน้ภายในฝาครอบหมูเ่ฟืองเกียร์ด้านบนและบรเิวณผิวสมัผสัของซี่เฟอืงที่เป็นสาเหตุท าให้
ส่วนประกอบภายในช ารุด 
   -  น้ าสามารถรวมตัวอยู่ในน้ ามันหล่อลื่นได้อย่างอิสระ (เห็นเป็นเม็ดน้ า) หรืออาจจะแตกตัว
ผสมอยู่ในน้ ามันก็ได้ (ขึ้นอยู่กับประเภทของน้ ามันหล่อลื่นที่ใช้) น้ าท่ีรวมตัวเป็นอิสระอยู่ในน้ ามันหล่อลื่นที่ใช้งานกับ
เครื่องจักรใหญ่กังหันไอน้ านั้น สามารถแยกออกได้ง่ายด้วยเครื่องแยกน้ ามัน ต่างกับน้ าท่ีปนในน้ ามนัหล่อลื่นเครื่องยนต์
ดีเซลที่ท าความสะอาดยาก แต่ทั้งนี้เพื่อป้องกันน้ าและสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ รวมทั้งเพื่อให้รู้ถึงวิธีการก าจัดสิ่งสกปรกให้หมดไป
ควรปฏิบัติกับระบบตามคูม่ือ 
   -  น้ าทะเลที่ปนอยู่ในน้ ามันหล่อลืน่เป็นอันตรายอย่างร้ายแรง ทั้งนี ้ จ านวนน้ าทะเลเพียง
เล็กน้อยก่อให้เกิดการกัดกร่อนอยา่งมากมายกับส่วนประกอบภายในของหมู่เฟือง โดยในอดีตพบว่าน้ าทะเลสามารถเข้า
ไปในระบบได้เนื่องจากคลูเลอรร์ะบายความร้อนน้ ามันหล่อลื่นช ารุด หรือไม่กเ็กิดจากน้ าท่วมหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร     
ต้องท าการตรวจสภาพของน้ ามันหล่อลื่นบ่อยครั้งขึ้นและท าการตรวจตามซี่เฟืองว่าเป็นสนิมหรือมีการกัดกร่อนเกดิขึ้น
หรือไม่ทันทีท่ีตรวจพบว่ามีน้ าทะเลปนอยู่ในน้ ามันหล่อลื่น รวมทั้งตอ้งตรวจหาท่ีมาของปัญหาดังกล่าว ด าเนินการซ่อมท า  
และท าความสะอาดระบบ / เปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่นใหม่ทันทีที่ซ่อมท าแล้วเสร็จ ทั้งนี ้ น้ าทะเลสามารถท าความเสียหาย
และลดอายุการใช้งานของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรใหส้ั้นลงอย่างไม่มีทางแก้ไข 
   13.3.6.4. ระดับน้ ามันหล่อลื่นในถังพัก (Level of Oil in MRG Sump) 
   ระดับน้ ามันหล่อลื่นในถังพักของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรจะต้องไม่สูงจนสัมผัสกับเฟือง 
(Main Gear) เพราะจะเปน็สาเหตุท าให้น้ ามันหล่อลื่นเป็นฟองและมีอุณหภูมสิูงขึ้นจนไมส่ามารถเพิ่มความเร็วของ
เครื่องจักรใหญไ่ด้ การตรวจท าได้โดยสังเกตสภาพของน้ ามันหล่อลื่นท่ีไหลเวียนในหลอดแก้วดูน้ ามนั (Sign Flow) 
จะต้องไมเ่ป็นฟอง หรือตรวจพบโดยมีน้ ามันหล่อลื่นรั่วไหลตามจดุเช่ือมต่อของตัวเรือนหมู่เฟืองเกียรแ์ละซลีเพลา เป็นต้น 
เมื่อท าการตรวจพบดังกลา่วให้รีบด าเนินการแกไ้ข โดยลดความเรว็หรือหยุดเครื่องจักรใหญ่ แล้วระบายน้ ามันหล่อลื่นที่
เกินออกจากถังพักให้อยู่ในระดับท่ีถูกต้อง ถ้าระดับน้ ามันหล่อลื่นสงูขึ้นเกิดจากสาเหตุการอุดตันในระบบท่อทาง ให้ท า
การตรวจหาสาเหตุและด าเนินการแก้ไขให้กลับสู่สภาวะปกติ 
   13.3.6.5. หัวฉีดน้ ามันหล่อลื่นหมูเ่ฟือง (Gear Mesh Oil Spray) 
   ต้องแน่ใจว่าหัวฉีดท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้องท าการตรวจสภาพของหัวฉีดทุกตัวที่
สามารถตรวจได้ (ทุก 3 เดือน) รวมทั้งไส้กรอง (ถ้ามี) การฉีดน้ ามนัท่ีถูกต้องของหัวฉีดจะต้องมีพื้นท่ีการฉีดครอบคลุมบน
หมู่เฟืองร่วมกันกับระยะการฉีดของหัวฉีดที่อยู่ด้านข้าง แต่ถ้าตรวจพบมีสิ่งอุดตันท่ีไส้กรอง (ถ้ามี) ให้ท าการตรวจสอบ
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การอุดตันท่ีหัวฉีดด้วย ให้ตรวจสอบการฉีดน้ ามันขณะที่เฟืองไมไ่ด้ท างานโดยการเปิดช่องตรวจ แต่ถ้าเป็นการตรวจใน
ขณะทีน่้ ามันหล่อลื่นมีอุณหภูมิต่ า ระยะการฉดีของหัวฉีดอาจจะมพีื้นที่ครอบคลุมน้อยกว่าการฉีดขณะที่น้ ามันหล่อลื่นมี
อุณหภูมิใช้งาน 
   13.3.6.6. การระบายอากาศตัวเรอืนหมู่เฟือง (MRG Case Vent) 
   ก าลังดันภายในตัวเรือนเฟืองทดรอบเพลาใบจักรสูง มีสาเหตมุาจากการขยายตัวของ
อากาศขณะอณุหภมูิสูงขึ้น ถ้าไม่มีท่อระบายก าลังดันที่สูงข้ึน (อากาศ) อาจเป็นสาเหตทุ าให้การไหลเวียนของ 
น้ ามันหล่อลื่นในระบบผิดปกติ และเป็นสาเหตุท าให้น้ ามันหล่อลื่นรั่วผ่านซลีแบริ่งและจุดเชื่อมต่อต่าง ๆ ได้ การป้องกัน
ก าลังดันสูงดังกล่าวด้วยการติดตั้งท่อระบายอากาศ (Vent) ที่ตัวเรอืนหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร และตดิตั้งอุปกรณ์ดัก
ไอระเหยของน้ ามันหล่อลื่น (Electrostatic Precipitator) ไว้ท่ีท่อระบายอากาศ ทั้งนี้ เพราะไอระเหยของน้ ามันอาจ
ก่อให้เกิดการระเบิดได้ และไม่ควรน าอุปกรณ์ที่ก่อให้เกิดประกายไฟเข้าไปใกล ้
   13.3.6.7. อุณหภูมิตัวเรือนหมู่เฟอืงทดรอบเพลาใบจักรสูงเกิน (MRG Case Overheating) 
   ตัวเรือนหมูเ่ฟืองทดรอบเพลาใบจกัรมีอุณหภูมสิูงเกินเกณฑ์ แสดงถึงระบบการไหลเวียน
ของน้ ามันหล่อลื่นและระบบระบายอากาศท่ีตัวเรือนบกพร่อง ต้องหาสาเหตุและด าเนินการแกไ้ข โดยเฉพาะตัวเรือนของ
หมู่เฟืองหมุนเครื่อง (Turning Gear CASING) ที่มีระบบน้ ามันหลอ่ลื่นในตัวเอง จะต้องมีอุปกรณ์แสดง / แจ้งเตือนเมื่อ
อุณหภูมสิูงเกินเกณฑ ์
  13.3.7. การตรวจสอบอณุหภูมิแบริ่ง (Bearing Temperature) 
  น้ ามันหล่อท่ีออกจากคูลเลอร์ระบายความร้อน และจา่ยไปยังแบริ่งของหมู่เฟืองจะต้องมีอุณหภูมิ
ตามที่คู่มือก าหนด ซึ่งปกติควรอยูร่ะหว่าง 120 º - 130  º F และต้องไม่สูงเกินเกินกว่า 180 ºF เมื่อออกจากเรือนแบริ่ง 
(หรือเพิ่มข้ึนได้ไมเ่กิน 50 ºF ของอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นที่ออกจากคูลเลอร์) 
   13.3.7.1. การส่งสญัญาณเตือนเมื่อน้ ามันหล่อลื่นมีอณุหภมูิสูง (Remote Alarms) 
นอกจากมีเครื่องวัดอณุหภมูิชนิดตดิตั้งประจ าที่แล้ว หมู่เฟืองลดรอบบางแบบยังมีเครื่องวัดอณุหภมูิที่สามารถตรวจสอบ
ได้จากระยะไกลโดยใช้เทอร์โมคอปเปิล หรือ RTE ติดตั้งไว้ท่ีเรอืนแบริ่ง (ข้อต่อของหลอดแก้วดูน้ ามัน) หรือติดตั้ง
เครื่องวัดอุณหภูมโิดยตรงจากแบริง่ (Babbitt) การส่งสัญญาณเตอืนเมื่ออุณหภมูิน้ ามันหล่อลื่นของแบริ่งชุดที่ติดตั้งไกล
สุดมีอณุหภมูิสูงเกินกว่า 20 ºF ของอุณหภูมิใช้งานปกต ิ
  13.3.8. การล็อกเพลาใบจักร (Requirement for Lockling A Propulsion Line Shaft) 
  ข้อควรระวัง อย่าพยายามล็อคเพลาใบจักรขณะที่เพลาใบจักรยังไมห่ยุดหมุน 
   13.3.8.1. วัตถุประสงค์ของการลอ็กเพลาใบจักร 
   ก. เพื่อป้องกันอันตรายและความเสยีหายของอุปกรณ์ขณะมีการปฏิบัติงานใต้น้ าของนัก
ประดาน้ า 
   ข. การล็อกเพลาใบจักรมีความจ าเป็นเพื่อป้องกันการช ารุดเสียหายมากข้ึนของอุปกรณ์ / 
เครื่องจักรอื่น ๆ เช่น หมูเ่ฟืองทดรอบเพลาใบจักรกรณีขาดการหลอ่ลื่น 
   ค. ภายใต้การใช้งานปกติ ไม่ควรจะพยายามล็อคเพลาใบจักรขณะเรือยังไม่หยุดนิ่ง ส าหรับ
ช่วงการฝึกหรือในสถานการณ์ฉุกเฉินให้ท าการล็อคเพลาใบจักรได้เมือ่เพลาหยุดหมุน หรือปฏิบัตติามคู่มือเรือก าหนด
เท่านั้น 
   ง. ให้ท าการล็อคเพลาใบจักรเมื่อมีสถานการณ์จ าเป็นเพื่อป้องกันการหมุนของอุปกรณ์
เครื่องจักร เช่น ขณะเรืออยู่ในระหว่างควบคุมความเสียหายระบบขบัเคลื่อน หรือเรือก าลังถูกลากจูง หรือเมื่อท้ิงสมอเพื่อ
ปฏิบัติการใต้น้ า หรือเมื่อท้ิงสมอในสถานท่ีที่มีกระแสน้ าแรงเพื่อป้องกันเพลาใบจักรหมุนในลักษณะกลับไปกลับมา 
(Wind Milling) 
   13.3.8.2. ข้อป้องกันอันตรายขณะท าการล็อกเพลาใบจักร (Locked Shaft Precaution) 
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   ก. ถ้าได้ต่อเฟืองหมุนเพลาใบจักร (Turning Gear) เรียบร้อยแล้ว ห้ามท าการหมุนเพลาใบ
จักรไม่ว่ากรณีใด ๆ (หมุนด้วยไอน้ า) ทั้งนี้เพราะอัตราทดสอบระหว่างเฟืองหมุนและเพลาใบจักรตา่งกันมากซึ่ง 1 รอบ
การหมุนของเพลาใบจักรท าให้เฟอืงหมุนเพลาช ารดุได้ทันที (เรือประเภทไอน้ า) 
   ข. เจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงานดา้นการล็อกและปลดล็อกเพลาใบจกัรขณะเรืออยู่กลางทะเล 
จะต้องมีความรู้และคุ้นเคยกับการปฏิบัติงานดังกล่าวเป็นอย่างดี การล็อกหรือปลดอุปกรณล์็อกเพลาจะต้องกระท าด้วย
ความรวดเร็ว วิธีการล็อกหรือปลดล็อกเพลาใบจักรให้ปฏิบัตติามคูม่อืเรือเท่านั้น 
  ค. การล็อคเพลาใบจักร เปน็การปฏิบัตเิมื่อเกดิข้อขัดข้องกับหมู่เฟืองลดรอบเพลาใบจักรเท่าน้ัน 
(ห้ามปฏิบัติขณะใช้งานไดป้กติ) การปฏิบัตเิหมือนกับการลากเพลาใบจักรข้อ 3.9 ต่างกันที่เพลาใบจักรถูกล็อคไม่ให้เกิด
การหมุนตามน้ า และปรับพิทช์ใบจักรในต าแหน่งเดินหน้าสูงสุดเพือ่ลดแรงฉุดจากกระแสน้ า (เรือใช้ระบบปรับพิทช์ใบ
จักร) 
  13.3.9. การปฏิบตัิเมื่อลากเพลาใบจักร (Trail Shaft) 
  การเดินเรือด้วยเพลาใบจักรเดยีวเพื่อประหยัดน้ ามันเชื้อเพลิงนั้น (เรือที่มีมากกว่า 1 เพลาใบจักร) 
การปฏิบัติกับเพลาใบจักรที่ไมไ่ด้ใช้งาน คือ ปลดคลัทช์เครื่องจักรใหญ่  ปรับพิทช์ใบจักรในต าแหน่งเดินหน้า 100 % 
ปล่อยให้เพลาใบจักรหมุนตามแรงฉุดของกระแสน้ า และต้องท าการตรวจสอบทั้งก าลังดันและอุณหภมูิน้ ามันหล่อลื่นของ
หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรที่ไม่ได้ใช้งาน (ถูกลาก) ให้อยู่ในเกณฑ์ตามคู่มือตลอดเวลา 
  13.3.10. การป้องกันแรงบิดสูง (Prevention of Over Torqueing) 
  เงื่อนไขของการขับเคลื่อนเรือที่มีประสิทธ์ิภาพข้ึนอยู่กับ การกินน้ าลึกของตัวเรือ (หรือระวางขับน้ า)  
การออกแบบขนาดของใบจักร และสภาพของผิวภายนอกตัวเรือ ซึ่งภายใต้ของเงื่อนไขดังกล่าว เครื่องจักรใหญ่สามารถ
สร้างแรงบิดสูงสดุขณะใช้ความเรว็เต็มตัวได้โดยไม่เกดิอาการรับภาระเกิน (Overload) แต่ถ้าเรอืบรรทุกน้ าหนักมาก 
(หรือระวางขับน้ ามากกว่าทีก่ าหนด) แรงบิดที่เกิดจากการท างานของใบจักรจะเพิ่มขึ้นและถ้าสภาพผิวภายนอกของตัว
เรือสกปรกด้วยแล้ว การท างานในรอบสูงสดุของเครื่องจักรใหญจ่ะท าให้เกิดแรงบิดทีสู่งกว่าเกณฑเ์กดิขึ้นภายในหมูเ่ฟือง
ทดรอบเพลาใบจักรได ้ ทั้งนี้ การเกิดแรงบิดสูงเกินเกณฑ์ที่หมู่เฟอืงทดรอบไม่ได้เกดิเฉพาะเมื่อมีการผิดเงื่อนไขดังกล่าว 
แต่อาจเกิดจากสาเหตุอื่น ๆ เช่น การปรับทรมิเรือไม่ถูกต้อง การเดินเรือโดยใช้เครื่องจักรใหญ่เครื่องเดียว (Split plant 
Operation) เป็นต้น ในคู่มือการใช้งานของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรที่มีอยู่ประจ าเรือของแต่ละประเภท ได้ก าหนด
รอบใช้งานเพลาใบจักรเมื่อเดินเรอืด้วยเครื่องจักรใหญ่ตามปกติหรอืเมื่อเดินในสภาวะฉุกเฉินไว้แล้วให้ปฏิบัติตามอย่าง
เคร่งครดั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



76 
บทท่ี 5 ระบบเพลาใบจกัร 
 

บทท่ี 5 
ระบบเพลาใบจักร 
1. บทน า  
 เพลาใบจักรเป็นอุปกรณ์ที่ส าคญัทีสุ่ดที่ใช้ในการส่งถ่ายก าลังงานท่ีออกจากเครื่องจักรใหญ ่ (ดีเซล เทอร์ไบน์ หรือ
มอเตอรไ์ฟฟ้า) ซึ่งเปลีย่นพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงเป้นพลังงานกล ผ่านชุดหมู่เฟืองทดรอบส่งไปผลักน้ าเพื่อขับเคลื่อนตัว
เรือโดยเพลาใบจักรและใบจักร  
 ระบบเพลาใบจักรของเรือเป็นอุปกรณส์่งก าลังท่ีช่วยให้เรือเดินหน้าหรือถอยหลัง หากการใช้งานในระบบไม่ถูกวิธี
หรือการบ ารุงรักษาไม่มีหรือไมด่ีพอ ก็จะท าให้เสื่อมสภาพเร็วกว่าก าหนด ดังนั้นเจ้าหน้าท่ีประจ าเรือจ าเป็นต้องรู้วิธีการใช้งาน
ระบบเพลาใบจักรที่ถูกวิธีและต้องให้ความส าคญัในการดูแลรักษาระบบเพลาใบจักรให้ใช้ราชการไดต้ลอดเวลา ในบทนี้มีความ
มุ่งหวังที่จะให้ความรู้เรื่องเพลาใบจักรและแบริ่งรองรับเพลาใบจักรประเภทต่าง ๆ รวมทั้งปัญหาที่มักพบบ่อยในการซ่อมท า 
ปัญหาที่ท าให้เกิดการช ารุดเร็วกวา่ปกต ิ การแก้ไขและการป้องกันเพ่ือเป็นความรู้ใหไ้ดเ้ข้าใจอย่างชัดแจ้ง สามารถน าไปใช้ใน
การบ ารุงรักษาและการใช้งานได้เป็นอย่างดี 
 
2. การท างานโดยท่ัวไปของเพลาใบจักรในระบบขับเคลื่อน 
 ระบบเช่ือมต่อทีร่ับก าลังขับจากเครื่องต้นก าลังขับผ่านหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรและผลักดันท าให้เรือเคลื่อนที่ มี
ส่วนประกอบท่ีส าคัญ ได้แก่ เพลาใบจักร / แบริ่งเพลาใบจักร / โยงโย่ / ใบจักร ซึ่งการท างานของระบบเพลาใบจักรที่
เกี่ยวเนื่องกับระบบขับเคลื่อนนั้น เริ่มจากเครื่องจักรใหญ่ท าหน้าที่ผลิตก าลังงานออกมาในรูปของการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยง 
ซึ่งมีความเร็วรอบสูง แล้วส่งต่อไปยังเกียร์เพื่อลดความเร็วรอบให้อยูใ่นย่านที่ใช้งาน และส่งก าลังงานการหมุนไปยังเพลาใบจักร
จนใบจักรเกิดเป็นแรงผลักน ้าให้ตวัเรือเคลื่อนที่ไปได้ ตวัเพลาใบจักรจะยื่นออกนอกตัวเรือผ่านกระบอกดีฟุตมีชุดซีลกันน ้า
บริเวณปลายกระบอกดีฟุตดา้นในเรือ ท าหน้าทีป่้องกันน้ าทะเลเข้าในเรือ เนื่องจากเพลาใบจักรมคีวามยาวมากจึงต้องมีแบ
ริ่งรองรับเพลาใบจักรเป็นระยะ ๆ เพื่อรับน้ าหนักของเพลาโดยไม่ใหเ้กียร์รับน้ าหนักมากเกินไป รักษาศูนย์กลาง และลดการโก่ง
ตัวของเพลาบริเวณใต้ท้องเรือดา้นท้ายเรือจะมีโครงสร้างยื่นออกมาเรียกว่า โยงโย ่ (Strut) ซึ่งจะติดตัง้แบริ่งรองรับเพลาใบจักร
เพื่อช่วยรับน้ าหนักเพลาใบจักร และใบจักร ในกรณีเรือบางล าทีม่ีความยาวมาก เพลาใบจักรจะมีมากกว่า ๑ ท่อนต่อกัน
ด้วยคัปปลิ้ง (Coupling) 
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3. ลักษณะและประเภทเพลาใบจักรในระบบขับเคลื่อน  
 เพลาใบจักรที่ใช้งานในระบบขับเคลื่อนเรือ มลีักษณะเป็นแท่งกลมยาว วางทอดไปตามความยาวของตัวเรือ มีทั้ง
แบบเพลาตันและเพลากลวง หน้าท่ีของเพลาใบจักรคอืรับก าลังงานการหมุนจากเกียร์เพื่อส่งต่อก าลังงานนี้ไปให้ใบจักร 
เนื่องจากเพลาใบจักรมีขนาดใหญ ่ ความยาวและน้ าหนักมาก จึงต้องมีแบริ่งรองรับเพลาใบจักรเป็นช่วงห่างกันเป็นระยะเพื่อให้
เพลาหมุนโดยไมต่ิดขัด เพลาใบจกัรบริเวณที่ติดตั้งแบริ่งรับเพลา มปีลอกเพลา (Sleeves) ท าด้วย Bronze หรือ Copper - 
Nickle หุ้มไว ้  เพื่อป้องกันเพลาช ารุดที่เกิดจากการเสียดสีกับส่วนประกอบของแบริ่งกรณีที่แบริ่งหมดไปต าแหน่งท่ีเพลาต้อง
สัมผสักับแบริ่งจะสวมปลอกรดัเพลา (Sleeve) เพื่อรองรับแบริ่งรบัเพลาใบจักร ถ้าเพลายาวมากจะออกแบบท าแยกเป็นท่อน 
ๆ โดยใช้หน้าแปลน (Coupling) ต่อเพลาเข้าด้วยกันและเพื่อให้ง่ายต่อการซ่อมบ ารุง 
 ด้วยเพลาใบจักรต้องรับภาระทั้ง น้ าหนักเพลาเอง แรงบิดที่เกดิจากการหมุน และแรงผลักท่ีเกิดจากการรุนตัวเพื่อดัน
เรือให้เคลื่อนที ่เพลาจึงต้องท าด้วยโลหะ ทั้งจากเหล็ก เหล็กขาวหรอืโลหะผสม รวมทั้งเพื่อให้ความแข็งแรงทนต่อการกันกร่อน 
เพลาใบจักรจึงถูกเคลือบหุ้มไว้ด้วยพลาสติก ยาง หรือเรซินในส่วนที่ติดตั้งอยู่ภายนอกตัวเรือ 
 ด้านปลายของเพลาโดยส่วนใหญ่จะเป็นเกลียวเพื่อล็อคใบจักร และล็อคหน้าแปลนเพลา ส่วนของเพลาที่ยื่นออกนอก
ตัวเรือจะสัมผัสกับน้ าทะเลตลอดเวลา ดังนั้นเพลาที่ท าจากโลหะที่เป็นสนิมจ าเป็นต้องมีการหุ้มตวัเพลาเพื่อป้องกันไม่ให้น้ า
ทะเลท าปฏิกริิยากับเพลาจนเกิดสนิม 
 เพลาใบจักรที่ใช้งานในระบบขับเคลื่อนเรือ จะสรา้งด้วยเหล็กด้วยวิธีตีขึ้นรูป (Forget Steel) และหากมีขนาด
เส้นผา่ศูนย์กลางตั้งแต่ 6 นิ้ว ขึ้นไป มักสร้างภายในกลวง (Hollow) ซึ่งในเรือบางประเภทอาจจะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่
ถึงประมาณ 30 นิ้ว 
 
4. ประเภทของเพลาใบจักร 
 เพลาใบจักรมีการแบ่งประเภทหลกัๆ อยู่ 2 ลักษณะได้แก่ แบ่งตามสถานท่ีติดตั้งและแบ่งตามลักษณะของใบจักร มี
รายละเอียดดังนี ้
 4.1. การแบ่งเพลาใบจักรตามสถานที่ติดต้ัง  
 เพลาใบจักรถูกแบ่งเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ ตามสถานท่ีติดตั้ง ได้ 2 ส่วน ดังนี ้
 1. เพลาใบจักรส่วนท่ีอยูภ่ายในตัวเรือ (In Board หรือ Line Shafting) 
 2. เพลาใบจักรส่วนท่ีอยูภ่ายนอกตัวเรือ (Out Board หรือ Water Bone Shafting) 
  4.1.1. เพลาใบจักรอยู่ภายในตัวเรือ หรือ LINE SHAFTING  
  ประกอบด้วยเพลาหลายส่วน อาจรวมทั้งเพลากันรุน (Thrust Shaft) ถ้าแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรอาจไม่ได้
ติดตั้งรวมอยู่ภายในตัวเรือนของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรของเรือบางประเภท 
  

ส่วนประกอบระบบขับเคลื่อนเร้ือ 

ระบบเพลาใบจักร (Propeller Shaft System) 
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  4.1.2. เพลาใบจักรที่อยู่ภายนอกตัวเรือ หรือ Out Board 
  ประกอบด้วย Propeller Shaft หรือ Tail Shaft โดยมี Stern Tube Shaft ซึ่งเป็นเพลาใบจักรส่วนที่สอด
ผ่านกระบอกดีฟุตผนังตัวเรือ และท าหน้าท่ีส่งก าลังอยูร่ะหว่าง In Board และ Out Board Shaft หรือในเรือบางประเภท 
เพลาใบจักรส่วนท่ีอยู่นอกตัวเรืออาจมีเพลาใบจักรที่เรยีกว่า Intermediate Shaft หรือ Drop Out Shaft ติดตั้งอยูร่ะหว่าง 
Propeller Shaft และ Stern Tube Shaft อีกด้วยก็ได้  
  ส าหรับเรือผิวน้ าบางประเภทท่ีใช้เพลาใบจักรเดี่ยว และเรือด าน้ า เพลาใบจักร (Propeller Shaft) ยังท า
หน้าทีเป็น Stern Tube Shaft อีกด้วย (เรือเล็ก) เพลาใบจักรที่อยู่ภายนอกตัวเรือนี้ ถูกเคลือบไว้ดว้ยพลาสติกหรือยาง เพื่อ
ป้องกันการสึกกร่อนเนื่องจากน้ าทะเล ยกเว้นบริเวณที่ติดตั้งแบริ่งรบัเพลาใบจักร ซึ่งมีปลอกเพลา (Sleeves) ท าด้วย Bronze 
หรือ Copper-Nickel หุ้มไว้  ส่วนการเชื่อมต่อเพลาใบจักรที่อยู่ภายนอกตัว (ระหว่าง Tails Shaft และ Stern Tube Shaft) 
นั้น เชื่อมต่อกันด้วยหน้าแปลน (Flanges) หรือข้อต่อชนิด Muff-Type (Muff-Type Out Board Coupling) และเชื่อมต่อ
ระหว่าง Line Shaft และ Stern Tube Shaft ด้วยข้อต่อท่ีเรียกว่า In Board Stern Tube Coupling ชนิดถอดได ้
 4.2. เพลาใบจักรแบ่งตามลักษณะของใบจักร 
 เพลาใบจักรที่แบ่งจากลักษณะของใบจักรสามารภแบ่งได ้๒ ประเภทคือ 
  4.2.1. เพลาใบจักรแบบพิทช์คงท่ี (Fixed Pitch PropellerShaft)  
  เพลาใบจักรแบบนี้ใช้กับเรือที่มีใบจักรแบบพิทช์คงที ่ จะมลีักษณะเป็นเพลาตันตลอดทั้งเส้น ในการ
เดินหน้า ถอยหลัง จะใช้การกลับทิศทางการหมุนของเพลาใบจักร 
 

 
  
 
  4.2.2. เพลาใบจักรแบบปรับพิทช์ได้ (Controllable Pitch Propeller Shaft)  
  ใช้กับเรือที่มีใบจักรแบบปรับพิทช์ได ้ มีลักษณะเป็นเพลากลวงตลอดทั้งเส้น ซึ่งส่วนท่ีกลวงด้านในจะเป็น
ทางวิ่งของน ้ามันไฮดรอลิกส์ควบคมุการท างานของพิทช์ใบจักร ในการเดินหนา้ ถอยหลัง จะใช้การปรับมมุพิทช์ใบจักรแทน
เพลาใบจักรมีการใช้งานด้วยการหมุน โดยเฉพาะเรือที่มีระบบเพลาใบจักรแบบพิทช์คงที่ มีใช้งานแบบหมุนกลับไปกลับมา 
ดังนั้นวัสดุที่ใช้ท าเพลาใบจักรจึงตอ้งมีค่าความแข็งแรง (Strength) เพียงพอต่อความเค้นใช้งานโดยส่วนใหญ่บริษัทผูส้ร้างมักจะ
ใช้วัสดุท าเพลาใบจักรใหม้ีคณุสมบัติตามมาตรฐานของสถาบันต่อเรอืระหว่างประเทศ เช่น LLOYD ABS เป็นต้น  
  หมายเหตุ ปัจจุบันประเทศไทยได้ให้การรับรองสมาคมจัดชั้นเรือที่เป็นสมาชิกของ International 
Association of Classification Societies (IACS) ทั้งสิ้น 8 สมาคม ได้แกส่มาคมจัดช้ันเรือดังต่อไปนี้ AMERICAN BUREAU 
OF SHIPPING ของประเทศสหรฐัอเมริกา /  BUREAU VERITAS ของประเทศฝรั่งเศส / DET NORSKE VERITAS ของ
ประเทศนอรเ์วย / GERMANISCHER LLOYD ของประเทศเยอรมนั / LLOYD REGISTER OF SHIPPING ของประเทศอังกฤษ 
/ NIPPON KAIJI KYOKAI ของประเทศญี่ปุ่นและ Indian Register of Shipping ของประเทศอินเดีย 

เพลาใบจักรแบบพิทช์คงที ่(Fixed Pitch PropellerShaft) 
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เพลาใบจักรวสัดุเหลก็กล้าคาร์บอน 

 
 
 
 
5. วัสดุที่นิยมใช้ท าเพลาใบจักร 
 5.1. เหล็กกล้าคาร์บอน (Medium Carbon Steel) 
 เป็นวัสดุที่นิยมใช้กันมากท่ีสุด เนือ่งจากมีราคาถูก มีความแข็งแรงสูง แต่มีข้อเสยีคือ มักจะเกิดปฏิกิริยาการกดักร่อน 
(Corrosion) เมื่อสัมผสักับน ้าหรืออากาศซึ่งเป็นสาเหตุของการเกดิสนิม ดังนั้นเพลาใบจักรชนิดนี้จึงต้องมีการหุ้มผิวไว้ด้วยผ้าใบ
พลาสติก หรือยางเพื่อป้องกันการเกิดสนมิ และต าแหน่งท่ีเพลาต้องสัมผสักับแบริ่งจะใช้วิธีสวมปลอกรัดเพลา (sleeve) ซึ่งท า
ด้วยโลหะทองแดงผสม เพราะทนต่อการกัดกร่อนจากน้ าทะเล เพลาที่ท าจากวสัดุชนิดนี้นิยมใช้ตั้งแต่เพลาขนาดเล็กจนถึง
ขนาดใหญ ่ตัวอย่างของเหล็กกล้าที่ใช้ เช่น SAE1018 , SAE1035 , SAE1045 เป็นต้น  
 

  
 

เพลาใบจักรแบบปรับพิทช์ได้ (Controllable Pitch Propeller Shaft) 
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เพลาใบจักรวสัดุเหลก็กล้าไร้สนิม 

เพลาใบจักรวัสดุ Monels 500 

 
 
5.2. เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel)  
 เพลาใบจักรชนิดนีเ้มื่อสมัผสักับน้ าจะไม่เกิดสนิม ดังนั้น จึงไม่จ าเปน็ต้องมีการหุ้มผิว แต่มีความแข็งแรงน้อยกว่าและ
มีราคาสูงกว่าเหล็กกล้าคาร์บอน จึงนิยมใช้กับเพลาใบจักรขนาดไมใ่หญ่มากนัก ตัวอย่างของเหล็กกลา้ไรส้นิมที่ใช้ เช่น AISI303 
, AISI304 , AISI316 , AISI630 เป็นต้น  
 

 

 5.3. Monels  
 เป็นโลหะผสมระหว่างนิเกลิกับทองแดง ไม่เกิดสนิมเมื่อสัมผัสกับน า้เช่นเดียวกับเหล็กกล้าไรส้นิม มีความแข็งแรงมาก
ที่สุด แต่มีราคาแพง Monels ที่นิยมใช้ได้แก ่K500  
 

 
 
  
 เรือเอกชนขนาดเล็ก ระวางขับน้ า ประมาณ ๑๐๐-๕๐๐ ตัน เช่นเรอื Speed Boat , Crew Boat , Supply Boat , 
Tug Boat เป็นต้น ส่วนใหญ่นยิมใช้เพลาใบจักรที่ท าด้วยเหล็กกล้าไร้สนมิ และ Monels เพื่อป้องกันการเกิดสนมิ และ
เนื่องจากเพลาใบจักรมีขนาดเล็กจงึเหมาะสมกับราคาและความแข็งแรง ส่วนเรือสินค้าขนาดใหญ ่ ระวางขับน้ าประมาณ 
๓,๐๐๐-๑๐๐,๐๐ ตัน เช่นเรือ general Cargo , Oil Tanker , Container Cargo เป็นต้น นิยมใช้เพลาใบจักรที่ท าด้วย
เหล็กกล้าคาร์บอนเนื่องจากมีความแข็งแรงสูงและราคาถูกท่ีสดุ 
 เรือในราชนาวีไทยที่ใช้เพลาใบจักรท าด้วยเหล็กกลา้ไร้สนิมส่วนใหญเ่ป็นเรือท่ีมีเพลาใบจักรขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
น้อยกว่า ๖ นิ้ว เช่น ชุดเรือหลวงปราบปรปักษ์ ชุดเรือหลวงราชฤทธิ์ชุดเรือหลวงชลบุรี ชุดเรือหลวงมันใน ชุดเรือหลวงหนอง
สาหร่าย เรือตรวจการณ์ใกลฝ้ั่ง ชุด เรือ ต.991 เป็นต้น  
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 เรือท่ีใช้เพลาใบจักรที่ท าด้วยเหล็กกล้าคาร์บอนมีตั้งแต่เรือขนาดเล็กจนถึงเรือขนาดใหญ่ เช่นชุดเรือหลวงสัตหีบ เรือ
ตรวจการณ์ใกลฝ้ั่ง ชุด เรือ ต.991ชุดเรือหลวงตาป ี ชุดเรือหลวงรตันโกสินทร ์ ชุดเรือหลวงนเรศวร ชุดเรือหลวงเจ้าพระยา ชุด
เรือหลวงสรุินทร์ชุดเรือหลวงทองแก้ว ชุดเรือหลวงจุฬา เป็นต้น 
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บทท่ี 6  
แบร่ิงรองรับเพลาใบจักร 
1. บทน า   
 แบริ่งคืออุปกรณ์ทีใ่ช้ในเครื่องจักรทุกประเภทท่ีมีการหมุน ถ้าไม่มแีบริ่งการหมุนก็จะเป็นไปได้ล าบาก และ 
เสียงท่ีเกิดจากการเสียดสีจะดังมาก ส าหรับแบริ่งรองรับเพลาใบจักรเป็นอุปกรณ์ส าคัญที่รับน  าหนัก รักษาศูนย์กลาง และ
ลดการโก่งตัวของเพลาใบจักร ซึ่งการแบ่งประเภทของแบ่ริ่งรองรับเพลาใบจักรนั น สามารถแบ่งไดห้ลายแบบ ทั งการแบ่ง
ตามต าแหน่งการตดิตั งของตัวแบริง่ และแบ่งตามลักษณะการท างานของแบริ่ง ซึ่งในบทนี จะแสดงหลกัการพื นฐาน พร้อม
กับแนะน าแบริ่งท่ีใช้เฉพาะงานต่างๆ ให้ทราบจะได้เข้าใจและสามารถน าความรู้นี ไปใช้ในการท างานและดูแลรักษาต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ความรู้ทั่วไปของแบร่ิง 
 2.1. แบร่ิงคืออะไร 
 แนวคิดพื นฐานทางฟิสิกส์มีอยู่ว่าการหมุนนั นง่ายกว่าการเลื่อน ล้อท่ีเราเห็นกันอยู่ทุกวันนี  คือ แบริ่งขนาดใหญ่
ถ้าหาไม้กระดานมาสักแผ่นหนึ่งแล้วให้คนลาก มันจะเคลื่อนที่ได้ยากกว่าถ้าติดล้อไว้ด้วย เพราะว่าการเคลื่อนที่แบบเลื่อน
ต้องเผชิญกับความเสยีดทานที่เพ่ิมขึ น ระหว่างพื นที่ของมวลวัตถสุองก้อนท่ีเสียดสีกัน ถ้าพื นท่ีมาก ความขรุขระที่ท าให้
เกิดแรงเสียดทานก็ยิ่งมาก แต่ถ้าเป็นการเคลื่อนที่แบบกลิ ง พื นที่สัมผสัน้อย ความขรุขระที่ท าให้เกิดแรงเสยีดทานก็ยิ่ง
น้อย แรงเสียดทานจะลดลง 
 แบริ่งท าจากลูกบอลโลหะขนาดเลก็ท่ีผิวเรียบ ลื่น ท าให้การหมุนหรอืกลิ งเป็นไปได้สะดวก ราวกับไมม่แีรงเสียด
ทานท าให้ลูกบอลสามารถรับน  าหนักได้ขณะที่หมุน 
 ดังนั นจึงสรุปได้ว่า แบริ่ง (Bearing) คือ อุปกรณ์ที่ใช้เพื่อรองรับโหลด บังคับ และเป็นสะพานใหม้ีการเคลื่อนที่
สัมพัทธ์ระหว่างชิ นส่วนสองชิ นในแนวรัศมีและแนวแกนที่ก าหนดทั งทางเลื่อนไปมาและการหมุนรอบตวัของเครื่องจักรกล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แบริ่ง (Bearing) 



82 
บทท่ี 6 แบริ่งรองรับเพลาใบจักร 
 

 2.2. หน้าท่ีของแบร่ิง 
  2.2.1. รองรับชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว 
  แบริ่งจะต้องรองรับการเคลื่อนที่ของส่วนท่ีเคลื่อนไหวทั งทางแนวรัศมี (Radial Load) และทาง
แนวแกน (Axial Load) และยังตอ้งยึดตัวชิ นส่วนนั นๆใหไ้ด้ศูนยด์้วย 
  2.2.2. ลดแรงเสียดทานและความฝืด 
  แบริ่งจะช่วยลดแรงเสยีดทานของส่วนท่ีเคลื่อนที่ ไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนที่แบบลื่นสัมผัส (Sliding 
Contact) หรือแบบลูกกลิ ง (Rolling Contact)  
  2.2.3. ลดการสึกหรอ 
  การลดความเสียดทานนั นอาศัยการออกแบบแบริ่งในแต่ละชนิดและสารหล่อลื่นที่ใช้ในแบริ่งจะช่วย
ให้สามารถลดการสึกหรอลง  จึงท าให้อายุการใช้งานของอุปกรณ์นานขึ นเพราะแบริ่งเป็นอุปกรณ์ที่สึกหรอแทนเพลา 
ฉะนั นเมื่อแบริ่งช ารดุก็จะเปลี่ยนเฉพาะแบริ่งซึ่งท าให้เป็นการประหยัดเพราะไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนชิ นส่วนอ่ืนๆเช่นเพลา  
เฟือง เป็นต้น 
 

 
 
 
 2.3. ชนิดของแบร่ิง 
 แบริ่งมีลักษณะต่างๆกันหลายชนิดโดยทั่วไปแล้วแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก ่
  2.3.1. ประเภทรองรับโดยผิวเลื่อนสมัผัสหรือแบบใช้น้ ามนัเป็นตัวค่ัน (Sliding Surface 
Bearing or  Friction Bearing) 
 แบริ่งชนิดนี มีใช้อยู่ท่ัวไปแนวสัมผสัเป็นแบบเลื่อนสมัผสั (Sliding Contact) แรงเสยีดทานในการเคลื่อนที่
ค่อนข้างสูงต้องใช้สารหล่อลื่นช่วยมาก แบริ่งแบบนี ได้แก่ บุ๊ช (Bushings) แบริ่งแบบ2 ฝา แบริ่งชนิดนี เป็นแบริ่งแบบ
ธรรมดา (Plain baring)   แบริ่งกันรุนแบบเกือกม้า(thrust baring) แบริ่งเดือยข้อต่อของเครื่องข้อเสือข้อต่อ และแบบท่ี
ใช้กับเพลาซึ่งหมุนรอบตัว เช่น แบริ่งใหญ ่(Main bearing) แบริ่งเพลาข้อเสือ (Shaft bearing) เป็นต้น 
 แบริ่งท่ีใช้รองรับเพลา เรยีกว่า Journal  Bearing หมายถึง ส่วนของเพลาที่หมุนอยู่ในแบริ่ง 

หน้าท่ีของแบริง่  
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  2.3.2. ประเภทรองรับโดยลูกกลิง้สัมผัสหรือแบบลูกปนื (Rolling Surface Bearing or Anti 
Friction Bearing) 

 แบริ่งชนิดนี เป็นแบริ่งท่ีรองรับอยูร่อบ ๆ เพลาด้วยจ านวนลูกกลิ งกลมแบบลูกปืน หรือเป็นแบบเส้น
ลวดชนิดต่าง ๆ เป็นตัวกลางในการลดแรงเสยีดทาน รอยสัมผัสเป็นแบบการกลิ ง (Rolling Contact) ซึ่งลูกกลิ งแบบ
นี จะมีลักษณะเป็นตลับ 

 
 

  
2.4. แรงกระท าบนแบร่ิง (Thrust Surface of Bearings) 
 แรงท่ีกระท าบนแบริ่งจะมีทั งแรงตามแนวรัศมี (Radial) และแรงตามแนวแกน (Axial) ดังนั นการเลือกใช้แบริ่ง 
จึงต้องค านึงถึงแรงท่ีกระท าดังกลา่ว แบริ่งประเภทรองรับโดยผวิเลื่อนสัมผสัแบบธรรมดาและแบริ่งประเภทรองรับโดย
ลูกกลิ งสมัผสันั น สามารถรบัแรงได้เฉพาะแรงตามแนวรัศมี ถ้าต้องการรับแรงตามแนวแกนจะต้องใช้แบริ่งแบบกันรุน
(Thrust bearing) แบริ่งบางชนิดออกแบบให้รับแรงได้ทั งแนวรัศมแีละแนวแกน 

Sliding Surface Bearing 

Rolling Surface Bearing 
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 ในตัวเดียวกัน แรงตามแนวแกนใช้ลูกปืนชนิดลูกปืนเรียว (Tapered roller bearing) หรือลูกปนืรอลเลอร ์
(Roller bearings)  

 

 
                                                                

 

 
 
 
 

แรงที่กระท าบนแบร่ิง 
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ผลของแรงท่ีกระท าตามแนวรัศมี 

ผลของแรงท่ีกระท าตามแนวแกน 
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 2.5. ข้อดีข้อเสียของแบร่ิงในแต่ละชนิด 
 แบริ่งประเภทรองรับโดยผิวเลื่อนสัมผสัและแบริ่งประเภทรองรับโดยลูกกลิ งสัมผสัมีข้อดีข้อเสียแตกตา่งกันดังนี  
  2.5.1. แบร่ิงประเภทรองรับโดยผิวเลื่อนสัมผัส 

 ข้อดี 
  1. ใช้เนื อท่ีน้อย 
  2. ราคาถูก 
  3. การท างานเงียบไมม่ีเสยีงดัง 
  4. โครงสร้างแข็งแรง 
  ข้อเสีย 
  1. มีแรงเสียดทานมาก 
  2. จะต้องหล่อลื่นตลอดเวลา ไมส่ามารถบรรจสุารหล่อลื่นล่วงหน้า (Pre - Packed) ได ้
  2.5.2. แบร่ิงประเภทรองรับโดยลูกกลิ้งสัมผัส 
  ข้อดีของ 
  1. แรงเสียดทานน้อย 
  2. สามารถบรรจสุารหล่อลื่นล่วงหน้าได้ ท าให้ไม่ต้องเสยีเวลาหล่อลืน่หรือท าที่บรรจุทีเ่ติมสารหล่อลื่น 
  3. สามารถออกแบบได้หลายแบบให้เหมาะสมกับงาน 

 ข้อเสียของแบร่ิงประเภทรองรับโดยลูกกลิ้งสัมผัส 
   1. ต้องใช้เนื อท่ีมากว่า 
   2. มีเสียงดัง 
   3. ราคาแพง      
   4. มีความแข็งแรงน้อยกว่า 
  
3. แบร่ิงรองรับเพลาใบจักร (Main Propulsion Shaft Bearing) 
 3.1. ประเภทของแบร่ิงรองรับเพลาใบจักร 
 แบริ่งรองรับเพลาใบจักรเป็นส่วนที่รับน  าหนัก รักษาศูนย์กลาง และลดการโก่งตัวของเพลาใบจักรซึ่งการแบ่ง
ประเภทของแบ่ริ่งรองรับเพลาใบจักรนั น สามารถแบ่งไดห้ลายแบบ ทั งการแบ่งตามต าแหน่งการตดิตั งของตัวแบริ่ง และ
แบ่งตามลักษณะการท างานของแบริ่ง  
  3.1.1. แบ่งตามต าแหน่งการติดต้ัง 
  การแบ่งประเภทของแบริ่งรองรับเพลาใบจักรตามต าแหน่งการติดตั งนี นสามารถแบ่งได ้2 ประเภทคือ 
   3.1.1.1. แบร่ิงรองรับเพลาใบจักรที่อยู่ในเรือ  
   มักจะพบในเรือท่ีมเีพลาใบจักรด้านในตัวเรือยาวมาก สามารถแบ่งออกได้อีก 2 ประเภท 
ได้แก่ Journal Bearing และแบริง่กันรุน (Thrush Bearing)  
   ก. Journal Bearing  
   มีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ ตัวเรือนแบริ่ง ภายในจะมีแผ่นรองลื่น (Bearing Shell) รับน  า
หนักตัวเพลา (Journal) แบริ่งชนิดนี จะใช้การหล่อลื่นด้วยน  ามันหล่อลื่น โดยอาศัยการเคลื่อนที่ของเพลา ดึงเอาน  ามัน
หล่อลื่นจากอ่างน  ามันหล่อลื่นด้านล่างสาดเข้าไปในแบริ่ง วัสดุที่ใช้ท าแผ่นรองลื่นได้แก ่ Babbitt (โลหะผสมระหว่างดีบุก 
พลวง และทองแดง) ตัวอย่างของเรือในราชนาวีไทยที่ใช้แบริ่งประเภทนี ได้แก ่ ชุดเรือหลวงเจ้าพระยา เรือหลวงถลาง ชุด
เรือหลวงสรุินทร ์เรือหลวงจุฬา เรอืหลวงสุริยะ เป็นต้น 
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   ข. แบร่ิงกันรุน (Thrush Bearing)  
   เป็นแบริ่งรับแรงในแนวแกนเพลาซึ่งเกิดจากแรงดึงของใบจักรขณะผลักดันน  า เพื่อป้องกัน
การช ารุดของเกียร ์แบริ่งกันรุนม ี2 ประเภทคือ แบริ่งประเภท Rolling Bearing เช่น Ball Bearing , Roller Bearing 
เป็นต้น และ แบริ่งประเภท Hydrodynamics Bearing เรือสมัยใหม่ส่วนใหญจ่ะนิยมใช้แบริ่งประเภท Rolling Bearing 
และในกรณีที่มีการออกแบบให้มีแบริ่งกันรุนภายในเกยีร์อยู่แล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องตดิตั งแบริ่งประเภทนี ท่ีเพลาใบจักรอีก 
 

Journal Bearing by Babbitt Bearing 

Thrust Bearing ชนิด Roller Bearing และ Hydrodynamics Bearing 
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   3.1.1.2. แบร่ิงรับเพลาใบจักรที่อยู่นอกเรือ  
   เป็นแบริ่งประเภท Journal Bearing ใช้ฟิล์มน  าทะเลช่วยในการหล่อลื่น วสัดุที่นิยมใช้ท า
แบริ่งประเภทนี มีอยู ่3 แบบ ได้แก่  
   ก. Thermosetting Resin Bearings  
   เป็นวัสดุประเภทโพลเีมอร ์ มีคุณสมบัติในการต้านทานการสึกนอ้ยท่ีสุด มีความแข็ง
ใกล้เคียงกับ Composite Bearings แต่มากกว่า Nitrite Rubber Bearings และมีราคาถูกท่ีสุด 
 

  

   ข. Composite Bearings  
   มีคุณสมบัติในการต้านทานการสึกมากที่สุด มีความแข็งใกล้เคียงกับThermosetting 
Resin Bearings แต่มากกว่า Nitrite Rubber Bearings มีราคาใกล้เคียงกับ Nitrite Rubber Bearings สูงกว่า 
Thermosetting Resin Bearings  

 

Thermosetting Resin Bearings 

Composite Bearings 
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   ค. Nitrite Rubber Bearings  
   เป็นวัสดุประเภทยางเหนียว มีคณุสมบัติในการต้านทานการสึกมากกว่า Thermosetting 
Resin Bearings แต่น้อยกว่า Composite Bearings มีความแข็งน้อยที่สุด และมีราคาใกล้เคยีงกับ Composite 
Bearings แต่สูงกว่า Thermosetting Resin Bearings 
 
 

  

 การผลิตแบริ่งรองรับเพลาใบจักรที่อยู่นอกเรือทั ง 3 แบบนั น บริษทัผู้ผลติมักจะผลิตออกมาใหเ้ลือกใช้หลายรุ่น
ตามลักษณะการใช้งานท่ีแตกต่างกันไป ดังนั น หากผู้ใช้งานจะเลอืกใช้แบริ่งชนิดใดควรเลือกรุ่นใหต้รงกับลักษณะการใช้
งานของเรือแบริ่งท่ีอยู่ในเรือ และนอกเรือตามที่กล่าวมา ทั งหมดมใีช้งานทั งในเรือเอกชน และในเรอืรบของราชนาวีไทย
ซึ่งเรือแต่ละล ากม็ีการเลือกใช้แต่ละประเภทท่ีแตกต่างกันไปขึ นอยู่กบัการออกแบบของวิศวกรผู้ออกแบบระบบขับเคลื่อน 
งบประมาณ และวัสดุทีส่ามารถหาได้ง่ายของเรือท่ีต่อ ณ ประเทศนั น ๆ 
 3.1.2. แบ่งตามลักษณะการท างานของแบร่ิง  
 การแบ่งประเภทของแบริ่งรองรับเพลาใบจักรตามลักษณะการท างาน สามารถแบ่งได้ 3 ประเภทคือ 
 ก. แบริ่งกันรุนเพลาใบจักร (Main Propulsion Thrust bearing)  
 ข. แบริ่งรับเพลาใบจักร (Line Shaft Bearings) 
 ค. แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโยเ่พลาใบจักร (Main Propulsion Stern Tube and Strut Bearings) 
 ซึ่งลักษณะการท างาน ส่วนประกอบ การดูแลรักษา จะได้กล่าวในบทต่อไป 
  

Composite Bearings 

Nitrite Rubber Bearings 

แบริ่งแบ่งตามลักษณะการท างาน 
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บทท่ี 7. แบร่ิงรองรับเพลาใบจักร 
เร่ือง แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักร (Main Propulsion Thrust bearing)  
1. กล่าวโดยท่ัวไป (General) 
 แบริ่งกันรุนเพลาใบจักร ท าหน้าที ่ ถ่ายทอดแรงตามแนวแกน (Axial Thrust) จากใบจักรสู่โครงสร้างตัวเรือ 
(Ship’s Hull) ท าให้เรือเกิดการเคลื่อนที่ และท าหน้าทีร่ักษาระยะห่างระหว่างปลายเพลาใบจักรและปลายเพลาของหมู่
เฟืองทดรอบเครื่องจักรใหญ่ให้อยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกต้อง 
 
2. การแบ่งประเภทของแบร่ิงกันรุนเพลาใบจักร   

2.1. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบลูกกลิ้ง (Rolling-Element Thrust Bearing) 
เป็นแบริ่งท่ีใช้งานในเรือขนาดเล็ก โดยจ าแนกออกได้เป็นหลายชนิด เช่น แบริ่งชนิดลูกปืนกลมสมัผัสเชิงมมุ 

(Angular - Contact Ball Bearing) แบริ่งชนิดลูกปืนเมด็ยาว (Cylindrical Roller Bearing) หรือ แบริ่งชนิดเม็ดเรียว   
(Taper Rolle Bearing) เป็นต้น อายุการใช้งานของแบริ่งกันรุนแบบลูกกลิ้งนี ้ ถูกจ ากัดด้วยภาระและความเร็วรอบที่ใช้  
ซึ่งท าให้มีข้อก าหนดที่ส าคญัในการใช้งาน คือ เมื่อครบอายุการใช้งานแล้วต้องเปลีย่นใหม่ทันท่ี และเปน็สาเหตุท าให้แบริ่ง
ประเภทนี้ไม่นยิมใช้งานในเรือขนาดใหญ่หรือเรือที่มีภาระมาก (เรือใหญ่ / ภาระมาก หรือความเร็วสูง ใช้แบริ่งกันรุนเพลา
ใบจักรแบบก าลังดันน้ ามัน)  
 2.2. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบก้าลังดันน้้ามนั (Hydrodynamic Thrust Bearing)         
 เป็นแบริ่งกันรุนที่มสี่วนประกอบส าคัญได้แก่ แผ่นเอียงหรือแผ่นรับแรง (Pivoted – Shoe) ท างานร่วมกับ
แรงดันฟิล์มน้ ามันหล่อ (Hydrodynamic Film Oil) ในการรับแรงดนั (Axial Thrust) จากบ่าเพลา (Thrust Collar) ของ
เพลาใบจักร ที่ส่งผ่านฟิลม์น้ ามันหล่อ (Oil Film) แล้วส่งให้โครงสร้างตัวเรือ  
 ฟิล์มน้ ามันหล่อเกิดจากการหมุนของบ่าเพลาท าให้น้ ามันหล่อเกิดการเหวี่ยงตัวปะทะแผ่นเอียง ซึ่งการปะทะ
ของน้ ามันหล่อน้ีท าให้แผ่นเอียงเกดิการเอียงตัว และเกดิเป็นช่องว่างระหว่างแผ่นเอียง (Pivoted – Shoe) และบ่าเพลา 
(Thrust Collar) น้ ามันหล่อก็จะถกูชักเข้าไปอยู่ภายในช่องว่างนั้น  

การท างานท่ีมีประสิทธิภาพของแบริ่งกันรุนประเภทน้ี ขึ้นอยู่กับลักษณะของฟิลม์น้ ามันหล่อและความเร็วใน
การหมุนของเพลาใบจักร ตัวอย่างแสดงการท างานของแบริ่ง เช่น ขณะที่เพลาใบจักรหมุนด้วยความเร็วสูงกว่า 20 rpm. 
การหมุนของบ่าเพลา (Shaft Collar) ท าให้น้ ามันหล่อเกิดการเหวี่ยงตัว (Hydrodynamic) ปะทะและดันแผ่นเอียงให้
เอียงตัว ท าให้เกิดช่องว่างระหวา่งแผ่นเอียงและบา่เพลา และในขณะเดียวกันนั้นน้ ามันหล่อก็จะถกูชักเข้าไปอยู่ภายใน
ช่องว่างที่เกิดขึ้นดังกล่าว น้ ามันหล่อจะเข้าไปท าหน้าท่ีรับและถ่ายทอดแรงดันที่ถูกส่งมาจากเพลาใบจกัร รวมทั้งท าหน้าที่
ป้องกันไม่ให้ผิวสมัผสัของแผ่นเอียง (แบริ่ง) สัมผสักับบ่าเพลาโดยตรงอีกด้วย จากหลักการนี้จะเห็นวา่ ต้องมีน้ ามันหล่อ
เข้าไปเป็นฟลิ์มรปูลิ่มอยู่ภายในช่องว่างระหว่างแผ่นเอียงและบ่าเพลาด้วยปริมาณที่มากพอตลอดเวลาที่เพลาใบจักรหมุน 
(Full Film Hydrodynamic Thrust Bearing) การช ารุดของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรมักเกดิในขณะที่เพลาใบจักร
หมุนรอบต่ า สาเหตเุพราะมีน้ ามันหล่อเข้าไปท างานไม่เพยีงพอ ดังนั้น การใช้งานเพลาใบจักรที่ใช้แบริ่งกันรุนประเภทนี้ใน
รอบต่ านานๆ เป็นสิ่งที่ไม่ควรท า 

 2.2.1. ประเภทของแบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบก้าลังดันน้้ามัน 
 แบริ่งกันรุนเพลาใบจักรแบบก าลังดันน้ ามันแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  คือ  
  ก. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบก้าลังดันน้้ามนั ชนิดแผ่นเอียงท้างานได้ด้วยตัวเอง 

(Pivoted – Shoe, Self–Equalizing Thrust Bearing) 
  เป็นแบบที ่ แผ่นเอียง (Pivoted–Shoe) ท างานร่วมกับแผ่นปรับแรง (Leveling Plates)

แผ่นเอียง/แผ่นรับแรง (Pivoted–Shoe) ที่มีการท างาน (ปรับและรบัแรงดัน) ไดด้้วยตัวเอง (Self–Equalizing) นั้น  แต่
ละชุดของแผ่นเอียงมโีครงสร้างอิสระแยกจากกัน จากโครงสร้างและลักษณะการท างานร่วมกันของชุดแผ่นเอียง จะเห็น
ว่าการเอียงตัวของแผ่นเอียงจนเกดิช่องว่างลิ่มน้ ามันนั้น เกิดอยู่บนแผ่นปรับแรง (Leveling Plate) โดยแผ่นปรับแรง (ทั้ง 
Upper และ Lower Leveling Plate) ท าหน้าที่รับ ชดเชย และกระจายแรงดันท่ีไม่เท่ากันจากแผ่นเอียงแต่ละชุด ก่อนท่ี
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จะส่งถ่ายแรงดันไปให้กับวงฐาน (Base Ring) และโครงสร้างตัวเรอืตามล าดับ แผ่นเอียง (Shoe Body) ท าด้วยเหล็ก 
เคลือบผิวสัมผัสด้านรับบา่เพลาด้วยโลหะแบริ่ง (Babbit) และด้านทีส่ัมผสัอยู่บนแผ่นปรับแรง (Shoe Support Disk) ท า
ด้วยเหล็กแข็ง (Hardened-Steel)    ขณะที่เพลาใบจักรหมุน การท างานของแผ่นเอียงจะเกดิขึ้นทั้งสองด้าน กล่าวคือ 
แผ่นเอียงด้านแบริงสัมผัสและรับแรงดันจากลิม่น้ ามัน (ลิ่มน้ ามันสมัผัสและรับแรงดันจากบ่าเพลา) ส่วนการท างานของ
แผ่นเอียงด้านสัมผัสอยู่บนแผ่นปรบัแรงท่ีช่วยท าให้เกิดช่องว่างลิ่มน้ ามันนั้น ความหนาของลิ่มน้ ามนัท่ีเกิดขึ้น จะเป็น
สดัส่วนกับแรงดันที่กระท ากับผิวสมัผัสแบริ่งท่ีแผ่นเอียง (เมื่อแรงดนัจากเพลาใบจักรเพิ่ม ความหนาของลิ่มน้ ามันจะเพิ่ม
โดยอัตโนมัติ)   ส าหรับการส่งถ่ายแรงดันจากลิ่มน้ ามันไปสู่แบริ่งท่ีแผ่นเอียงทุกชุดนั้น (ดูภาพประกอบ) แรงท่ีกระท าต่อ
แผ่นเอียงจะถูกส่งผ่านไปยังแผ่นปรับแรงบน (Upper Leveling Plate) และโดยที่ปลายของแผ่นปรบัแรงบนทั้ง 2 ด้าน 
สัมผสัอยู่กับปลายแตล่ะด้านของสองแผ่นปรับแรงล่าง (Lower Leveling Plate)  ดังนั้น การสัมผัสหรือการเชื่อมต่อกัน
ของแผ่นปรับแรงบนและล่างในลกัษณะที่กล่าว ท าให้การส่งแรงดันจากแผ่นเอียงแต่ละชุดเป็นไปในลักษณะกระจายแรง 
ท าให้แรงท่ีส่งราบเรียบ และลดปญัหาการเกิดแรงดันทีไ่ม่เท่ากันท่ีอาจเกิดขึ้นได้กับแผ่นเอียงชุดใดชุดหนึ่ง ขณะที่แรงถูก
ส่งมาจากเพลาใบจักร รวมทั้งแผน่ปรับแรงยังสามารถช่วยแก้การเยื้องศูนย์ (Misalignment) ระหวา่งบ่าเพลาใบจักรและ
ตัวเรือนแบริ่งอีกด้วย แตไ่มส่ามารถปรับแก้เพ่ือชดเชยการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นกับบ่าเพลาได้ ถ้าการสึกนั้นเกินกว่า 0.001 นิ้ว 
อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่เกดิขึ้น (การเยื้องศูนย์,การสึกหรอ) จะไม่ส่งผลกระทบกับขนาดหรือการเกิดลิ่มน้ ามันใดๆ ท้ังสิ้น 

  ข. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบก้าลังดันน้้ามนั ชนิดแผ่นเอียงท้างานร่วมกับอุปกรณ์ลด
การสั่นสะเทือน (Self–Equalizing Thrust Bearing with Vibration Reducer) 

  แผ่นเอียง (Pivoted–Shoe) ท างานร่วมกับสูบไฮดรอลิก (Vibration Reducer Assembly 
(VR)) เป็นแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรอีกลักษณะหนึ่งท่ีไดม้ีการปรับปรงุการท างานของแผ่นเอียง (Shoe) ให้ท างานร่วมกับ
ชุดอุปกรณล์ดความสั่นสะเทือน (Vibration Reducer / VR) โครงสร้างของชุดแบริ่งที่เปลี่ยนแปลงไปคือ ได้น าเอาสูบไฮ
ดรอลิกส์ (Hydraulically Pressurized Piston-Cylinder Assembly)  มาใช้แทนแผ่นปรับแรง (Leveling Plate)  และ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างฐาน (Base Ring) ให้มีช่องทางเดินของน้ ามันไฮดรอลิกส์อยู่ภายใน (Internal Manifold) ส าหรับ
เชื่อมต่อกับระบบท่อทางน้ ามันไฮดรอลิกส์ภายนอก (รายละเอยีดของโครงสร้างจะได้กล่าวต่อไป) การท างานท่ีส าคัญคือ 
แรงดันจากเพลาใบจักรที่กระท ากบัแผ่นเอียงจะเกิดสภาวะสมดุลกับแรงดันของระบบน้ ามันไฮดรอลิกส์ เมื่อก าลังดันของ
น้ ามันไฮดรอลิกส์ ท่อทางภายในหรือ Internal Manifold  ที่มาดันลูกสูบไฮดรอลิกส์ แตล่ะชุดมีก าลงัดันเท่ากับก าลังดัน
ในระบบท่อทางภายนอก (External Piping System) แบริ่งกันรุนเพลาใบจักรระบบนี้ออกแบบเพื่อใช้งานกับเรือด าน้ า
โดยเฉพาะ  (ทร.ไทย มีใช้อยู่ในเรอืชุด ร.ล.นเรศวร ) 
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ก. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบก้าลังดันน้้ามนั ชนิดแผ่นเอียงท้างานได้ด้วยตัวเอง (Pivoted – Shoe, 

Self–Equalizing Thrust Bearing  

Section A - A 

Pivoted – Shoe , Self – Equalizing Thrust Bearing Pivoted – Shoe, Self – Equalizing Thrust Bearing with 
Vibration Reducer 
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โครงสร้าง /ส่วนประกอบ 
- บ่าเพลากันรุน (Thrust Collar) 
เป็นส่วนประกอบท่ีติดตั้งอยู่บนเพลาเฟืองทดรอบ (MAIN GEAR) หรือติดตั้งอยู่กับเพลากันรุน (THRUST 

SHAFT)   ท าหน้าที่ส่งแรงดันตามแนวแกนของเพลาใบจักรให้ชุดแบริ่งกันรุน (ผ่านฟิลม์น้ ามัน)  
        

Pivoted – Shoe, Self – Equalizing Thrust Bearing 
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- แผ่นเอียง (Thrust Shoe) 
กล่าวคือ แผ่นเอียงสร้างด้วยเหล็ก เคลือบผิวสมัผสัด้านรับกับบ่าเพลาด้วย Babbitt ด้านที่สมัผสัอยู่บนแผ่นปรับ

แรง (Level Plate) ท าด้วยเหล็กแข็ง เรียกว่า “Shoe Support Disk” การท างานของแผ่นเอียงเริ่มขึ้นเมื่อบ่าเพลาหมนุ 
ท าให้น้ ามันหล่อหมุนและเกิดการเหวี่ยงตัว (Hydrodynamic) ปะทะกับแผ่นเอียง ดันให้แผ่นเอียงเกิดการเอียงตัว และ
ท าให้มีช่องว่างระหว่างแผ่นเอียงกบับ่าเพลา (Thrust Collar) เกิดขึ้น ซึ่งในขณะนั้น น้ ามันหลอ่ก็จะถูกชักเข้าไปอยู่
ภายในช่องว่างกลาย เป็นฟิล์มน้ ามันที่สามารถรับแรงดันที่ถูกส่งมาตามแกนเพลาใบจักรได้ 
  ในการส่งแรงดันเพลาใบจักรผ่าน Thrust Collar แผ่นเอียงด้านแบริ่งจะสมัผสัและรับแรงดันต่อจากลิ่มน้ ามนั 
ความหนาของลิ่มน้ ามันเป็นสัดส่วนกับแรงดันท่ีกระท ากับผิวสัมผสัแบริ่งท่ีแผ่นเอียง ส่วนแผ่นเอียงด้านท่ีสัมผสัอยู่บนแผ่น
ปรับแรงตัวบน (Upper Leveling Plate) ช่วยท าให้เกิดช่องว่างลิ่มน้ ามันดีขึ้น ต่อจากนั้นแรงท่ีกระท าต่อแผ่นเอียงก็จะ
ถูกส่งผ่านไปยังแผ่นปรับแรงตัวบน (Upper Leveling Plate)  

 -  แผ่นปรับแรง  (Leveling Plate) 
ท าหน้าที่ปรับแรงดันที่กระท าต่อทุกชุดแผ่นเอียงให้เกิดสภาวะสมดุล แผ่นปรับแรงน้ีถูกยึดติดกับวงฐาน (Base 

Ring) ด้วยเดือย (Dowels) หรือสลัก   โดย แผ่นปรับแรงบน (Upper Leveling Plate) วางสัมผสัอยูก่ับแผ่นปรับแรงล่าง 
(Lower Leveling Plate) ท าหน้าที่ถ่ายทอดแรงดันจากแผ่นปรบัแรงบนสู่แผ่นปรับแรงล่าง แผ่นปรับแรงนี้สร้างด้วย

เหล็กโดยวิธีการตีขึ้นรูป (Forged Steel)  
 
 
- วงฐาน (Base Ring) 
สร้างแยกเป็น 2 ฝาด้วยเหล็ก แล้วน ามาประกบกันด้วยเดือยยดึและสกร ู วงฐานประกอบติดกับตัวเรือนแบริ่ง

ด้วยสลักยึดและร่องลิ่ม ท าหน้าที่เป็นสถานท่ีติดตั้งของแผ่นปรับแรง และท าหน้าที่ในการถ่ายทอดแรงดันจากแผ่นปรับ
แรงดันล่างสูโ่ครงตัวเรือนแบริ่ง  

- แผ่นรอง (Shim หรือ Filler Plate) 
ติดตั้งและท าหน้าท่ีถ่ายทอดแรงดนัอยู่ระหว่างวงฐานและตัวเรือนแบริ่ง ความหนาของแผ่นรองสามารถ

ปรับแต่งได้เพื่อให้เกิดระยะที่เหมาะสมกับการท างานของชุดแบริ่ง ระยะที่เหมาะสมหมายถึง ระยะการเลื่อนของเพลาใบ
จักรที่เกิดจากแรงผลักของใบจักรที่ไม่ท าให้เกิดการสญูเสียก าลังที่ลิม่น้ ามันหล่อ และลดแรงดันกลบั (Reverse Thrust) ที่
เกิดได้ช่ัวขณะเมื่อเพลาใบจักรเริ่มหมุนเปลีย่นทางให้น้อยท่ีสุด รวมทั้งรักษาต าแหน่งของบ่าเพลาใหถ้กูต้อง 

 

Thrust Collar 
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 - ตัวเรือนแบร่ิง (Housing)     
 ตัวเรือนแบริ่ง ท าหน้าที ่ ถ่ายทอดแรงดันจากชุดแบริ่งสู่โครงสร้างตัวเรือ เป็นตัวเรือนแบริ่งท่ีวางโครงสร้างตาม
แนวนอนแบบแยก 2 ฝา บน-ล่าง (บางแบบอาจวางในทางตั้ง) วัตถุประสงค์ของการสร้างตัวเรือนแบริง่ให้เป็นแบบ 2 ฝา 
เพื่อให้สามารถเปิดออกตรวจสอบและซ่อมท าชุดแบริ่งท่ีอยู่ภายในได้โดยง่าย ตัวเรือนแบริ่งยังเป็นสถานท่ีบรรจุน้ ามันหล่อ
ที่ท างานร่วมกับชุดแบริ่งอีกด้วย ส่วนประกอบส าคัญทีต่ิดตั้งอยู่บนตัวเรือนแบริ่ง เช่น หลอดแก้วดนู้ ามันหล่อลื่น ห่วง
ส าหรับเกี่ยวยกตัวเรือนฝาบน (Lifting Eye Bolts) เป็นต้น  
  

 
 

- หลอดแก้วดูน้้ามันหล่อลืน่ (Sight Flow Indicator หรือ Bubbler Assembly) 
ติดตั้งอยู่ส่วนบนของตัวเรือนแบริ่ง ส าหรับตรวจดูการไหลวนเวียนของน้ ามันหล่อลื่นที่ท างานกับชุดแบริ่งกันรุน

Pivoted – Shoe Assembly 

THRUST BEARING HOUSING 

THRUST BEARING HOUSING 
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และแบริ่งรับเพลา (ถ้าตดิตั้งรวมกัน) โครงสร้างประกอบด้วย ตัวเรือนหลอดแก้ว (Body) และช่องกระจกส าหรับตรวจ 
(Glass Observation Port) เป็นต้น ขณะแบริ่งท างานต้องมีน้ ามันหล่อลื่นไหลเวียนที่หลอดแก้วตลอดเวลา 

- ซีลป้องกันร่ัว (End Seal หรือ Shaft Seal Assembly)        
ท าหน้าที ่ ป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วออกและสิ่งสกปรกเข้าไปในตัวเรือนแบริ่ง ติดตั้งอยู่ระหว่างแผน่กั้นน้ ามัน 

(Oil Deflector) และผนังตัวเรือนด้านหัว – ท้าย ซีลป้องกันรั่วนี้ท างานร่วมกับแผ่นกั้นน้ ามัน กล่าวคอื ขณะที่แบริ่งกันรนุ
ท างาน น้ ามันหล่อลื่นที่ตกลงบนเพลากันรุน จะถูกแผ่นกั้นน้ ามันบังคับทิศทางให้ไหลกลับลงส่วนล่างของเรือนแบริ่ง ส่วน
น้ ามันหล่อลื่นท่ีเหลือจากการท างานของแผ่นกั้น ซีลป้องกันรั่วจะท าหน้าท่ีป้องกันไม่ให้เกิดการรั่วไหลออกไปสู่ภายนอกได ้
ในเรือนแบริ่งกันรุนบางแบบอาจใช้ชุดแผ่นกวาดน้ ามัน (Wiper Assembly) ท าหน้าทีก่วาดน้ ามันหลอ่ท่ีอยู่บนเพลาให้ตก
ลงส่วนล่างเมื่อเพลาหมุนแทนการใช้แผ่นกั้นน้ ามัน โดยปลายของแผ่นกวาดท าด้วยวสัดุประเภทผ้าหรือสักหลาด (Felt) ซี
ลป้องกันรั่วท่ีเพลานี้ อาจเป็นซีลประเภท Labyrinth หรือ ซลีคาร์บอนพร้อมสปริงกด (carbon ring seal) หรือเป็นซี
ลยางพร้อมสปริงกด (Rubber Lip Seal) ก็ได้ รายละเอียดโครงสรา้งของซีลป้องกันรั่วให้ศึกษาจากคู่มือเรือ 

 

 

  
 - เพลากันรุน (Thrust Shaft) 

ซีลป้องกันรั่ว (End Seal หรือ Shaft Seal Assembly)        
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เพลากันรุนเป็นส่วนหน่ึงของเพลาใบจักรที่ติดตั้งอยูภ่ายในตัวเรือนแบริ่ง เป็นเพลาที่ประกอบด้วยหนา้แปลนต่อ 
(Shaft Flange Connection) อยู่ที่ปลายเพลาทั้ง 2 ด้าน ภายนอกตัวเรือนแบริ่ง และมีบ่าเพลา (Thrust Collar) เป็น

ส่วนประกอบท่ีตดิตั้งอยู่ตรงกลางเพลา โครงสร้างและรายละเอียดของเพลากันรุน 
 
 
- แบร่ิงรับเพลากันรุน (Journal Bearing) 
แบริ่งรับเพลา ท าหน้าที ่รับน้ าหนักเพลากันรุน (มีใช้เฉพาะในชุดแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรแบบตดิตั้งฐานไกลจาก

หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรเท่านัน้) ลักษณะเป็นแบริ่งแบบ 2 ฝา บน-ล่าง (Top and Bottom Halve) ประกอบยึด
ติดกันด้วยเดือยและนัต อาบผิวสมัผัสแบริ่งด้วย Babbit และมเีดือยขัด (Anti-Rotation Dowel) ป้องกันแบริ่งหมุนตาม
เพลากันรุน ประกอบติดอยู่กับแบริ่งฝาบน รวมทั้งร่องน้ ามันท่ีผิวสัมผสัแบริ่ง (Oil Grooving) มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็น
ช่องทางให้น้ ามันหล่อไหลเข้าไปเป็นแผ่นฟีล์มอยูร่ะหว่างแบริ่งและเพลากันรุน  

 

เพลากันรุน (Thrust Shaft) 
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Typical Vibration Reducer System  

 
ข. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบก้าลังดันน้้ามนั ชนิดแผ่นเอียงท้างานร่วมกับอุปกรณ์ลดการสั่นสะเทือน 

(Self–Equalizing Thrust Bearing with Vibration Reducer) 
เป็นแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรแบบก าลังดันน้ ามัน ชนิดแผ่นเอียงท างานร่วมกับอุปกรณล์ดความสัน่สะเทือน 

ประกอบด้วยชุดปรับลดแรงดัน (Vibration Reducer Assembly / VR)  ท าหน้าที่รับและหน่วงแรงดัน (ที่เกิดจากแรง
ผลักของใบจักร) ที่มีการเปลี่ยนแปลงไดต้ลอดเวลาและถ่ายทอดสู่โครงสร้างตัวเรือ  

การท างานร่วมกันของแบริ่งกันรุนชนิดนี้ คือ เมื่อแรงดันเพลาใบจักรถูกถ่ายทอดมาถึงชุด แบริ่งกันรนุ (โดยส่ง
แรงผ่านลิม่น้ ามัน แผ่นเอียงและสูบไฮดรอลิกของชุดปรับแรง (VR) ตามล าดับ) ซึ่งลูกสูบของชุดปรบัลดแรงดันท าหน้าท่ี
รับและถ่ายทอดแรงทั้งหมดให้กับระบบไฮดรอลิก (Piping and Flask ) นอกจากน้ันยังเป็นอุปกรณส์ดุท้ายที่ท าหน้าท่ีเก็บ
แรงดันท่ีส่งมาโดยเพลาใบจักรไว้ท้ังหมด 

แรงดันท่ีกระท าบนแผ่นเอียงทุกตวัจะเท่ากับก าลังดันของลูกสูบไฮดรอลิกก็ต่อเมื่อ ก าลังดันของน้ ามนัไฮดรอลิก
ในท่อทางที่กระท าต่อลูกสูบทุกตัวนั้นเท่ากันท้ังก าลังดันในท่อทางภายในช่องที่วงฐาน (Manifold Connection Cell 
Plate) และท่อทางภายนอก (External Piping System) 

รายละเอียดทีเ่ป็นโครงสร้างส่วนประกอบและการท างานของชุดอุปกรณล์ดความสั่นสะเทือนหรือชุดปรับลด
แรงดันมีดังต่อไปนี ้

       
      

แบริ่งรับเพลากันรนุ (Journal Bearing) 

Typical Vibration Reducer Internal Components  
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- ชุดวงฐาน (Cell Plate Assembly)    
ลักษณะเป็นวงแหวน 2 ซีก ประกอบติดกันด้วยเดือยและสกรู เปน็สถานท่ีติดตั้งสูบไฮดรอลิค ภายในวงฐานแต่

ละซีกได้เจาะช่องทางเดินน้ ามัน (Manifold) ระหว่างกระบอกสูบไว้ส าหรับจา่ยน้ ามันไฮดรอลิกเข้าไปท างานในลูกสูบแต่
ละชุด ซึ่งช่องทางเดินน้ ามันภายในชุดวงฐานนี้มีท่อทางต่อกับระบบน้ ามันไฮดรอลิกจากภายนอก 

- ชุดลูกสูบไฮดรอลิก (Piston Assembly) 
ลูกสูบของชุดปรับแรงดัน (VR) มี 2 แบบคือ แบบเก่า ลูกสูบท าด้วยตะกั่ว (The Quad – Ring Piston 

Assembly) และ แบบใหม่ ลูกสบูท าด้วยยาง (The Rubber – Bonded Piston (RBP) Assembly) จากการตรวจสอบ
สภาพโครงสร้างของลูกสูบทั้ง 2 แบบ พบว่าลูกสบูตะกั่วมรีอยสึกท่ีเกิดจากการเสียดสเีนื่องจากความฝืดขณะใช้งาน จึงได้
ค้นคิดและทดลองใช้งานแบบท าดว้ยยาง ปัจจุบันยังคงมีใช้ทั้ง 2 แบบ 

 
 

Piston and Cell Ring Assembly 

 

Rubber – Bonded Piston 

 Piston Assembly 
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- ชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจักร (Feeler Mechanism Assembly)     
หน้าท่ีหลักคือ วัดและแสดงต าแหน่งศูนย์กลางหรือต าแหน่งการเลือ่นไปทางหัวหรือท้ายของบ่าเพลา (Thrust 

Collar) ที่เกิดจากการเลื่อนของเพลาใบจักรเมื่อเรือเปลี่ยนแปลงความเร็ว  การท างานกล่าวโดยทั่วไปของอุปกรณ์คือ การ
เลื่อนของเพลาใบจักรท าให้ก้านส่งอาการ (Retainer Pushrod)  ของชุดวัดระยะส่งอาการไปกระตุ้นมาตรวัด (Dial 
Indicator) โดยที่ตัวมาตรวัดจะแสดงท้ังทิศทางและระยะการเลื่อนที่ของบ่าเพลา  การตรวจสอบตามระยะเวลาและการ
ตั้งค่า (Recalibration) เป็นสิ่งที่ต้องปฏิบัติ เพื่อให้อุปกรณ์ท างานได้ถูกต้อง  ชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจักรมี 2 แบบ 
ได้แก่ ชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจกัรแบบ Kingsbury และชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจักรแบบ Waukesha Bearing  ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี ้

ก. ชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจักรแบบ Kingsbury 
มีส่วนประกอบส าคญัได้แก่ เฟืองขับ (Feeler Pinion) เฟืองวัดระยะ (Feeler Gear) และคันหมุนเฟือง 

(Feeler Ring Lever Handle) การท างานนอกจากมีหน้าท่ีหลัก คือตรวจวัดและแสดงต าแหน่งศนูย์กลางหรือต าแหน่ง
การเคลื่อนตัวไปทาง หัว-ท้าย ของบ่าเพลากันรุน (Thrust Collar) ที่เกิดจากการเลื่อนของเพลาใบจักรเมื่อเรือ
เปลี่ยนแปลงความเร็วแล้วยังมหีนา้ที่รอง คือ ตรวจและแสดงการท างานของสูบไฮดรอลิกกรณเีกิดการขัดข้อง เช่น สูบติด 
(Hand Up) เนื่องจากระบบน้ ามนัไฮดรอลิกขดัข้องอีกด้วย การท างานเมื่อตรวจวดัและแสดงค่ากล่าวคือ เมื่อเพลาใบจักร
มีการเลื่อนตัวจะท าให้ก้านส่งอาการ (Retainer Pushrod) ส่งอาการไปกระตุ้นมาตรวัด (Dial Indicator)และมาตรวดัจะ
แสดงทั้งทิศทางและระยะการเคลือ่นที่เพลาใบจักร การตรวจสอบการท างานเมื่อต้องการตรวจการท างานของสูบไฮดรอ
ลิกให้ท าดังนี ้เมื่อหมุนคันหมุนเฟือง ขึ้น-ลง การหมุนของคันหมุนจะท าให้เฟืองขับท างาน โดยจะส่งอาการไปหมุนเฟืองวัด
ระยะ เปลี่ยนมุม (องศา) ไปเล็กน้อย ซึ่งในการหมุนคันหมุนเฟืองของอุปกรณ์วัดระยะการเลื่อนของสูบนี้ ถ้าหมุนได้ง่าย
แสดงว่าลูกสูบอยู่ในสภาพที่ลอยตวัเนื่องจากมีน้ ามันไฮดรอลิกเข้ามาท างานในชุด VR. ด้วยจ านวนท่ีถูกต้อง แต่ถ้าการ
หมุนไมส่ะดวก เช่น หมุนติดขัดและหมุนไมไ่ปในท่ีสุด แสดงว่าในระบบไมม่ีน้ ามันไฮดรอลิกเข้ามาท างาน หรือมีก าลังดนั
น้ ามันตามปกติแตลู่กสูบไม่ท างานเพราะน้ ามันไฮดรอลิกเกิดการรั่วไหลผ่านระหว่างผิวของลูกสูบและผนังของกระบอกสูบ
ซึ่งสาเหตเุกิดจากผิวลูกสูบเป็นรอยสึก เป็นต้น โดยในการตรวจสอบเมื่อหมุนคันหมุนจนเริ่มมีอาการติดขัดเกดิขึ้นแล้ว ให้
ตรวจสอบท่ีมาตรวดั (Dial Indicator) ว่าลูกสูบเริม่ติดที่ต าแหน่งใด รวมทั้งให้ตรวจสอบน้ ามันไฮดรอลิกใน Sump ของ
ระบบไฮดรอลิกว่าอยู่ในระดับใด ถ้าลดต่ าลงให้เปลี่ยนลูกสูบไฮดรอลิกใหม่ (ลูกสูบเป็นรอยท าใหน้้ ามันไฮดรอลิกรั่วผ่าน
ลูกสูบลงไปใน Sump เรือนแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรได้)   
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ข. ชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจักรแบบ Waukesha Bearing   
มีส่วนประกอบส าคญั ได้แก่ Microswitch และ Probe Insert ท าหน้าที่เป็นอุปกรณต์รวจสอบการท างานของ

สูบไฮดรอลิก โดยขณะใช้งานถ้าก าลังดันของน้ ามันไฮดรอลิกเพียงพอ ไมโครสวิทช์จะท างานส่งสัญญาณทางไฟฟ้าเตือนให้
ได้รับทราบสถานะภาพขณะนั้นตลอดเวลา ซึ่งสัญญาณไฟฟ้าจากไมโครสวิทช์ดังกลา่วจะเป็นคนละส่วนกับสัญญาณที่
แสดงต าแหน่งของเพลาใบจักร (ระบบควบคุมแบริ่งกันรุน) การไม่ท างานของสูบไฮดรอลิกเนื่องจากลูกสูบเป็นรอยสึก 
ยังคงมีผลเช่นเดียวกันกับแบบ Kingsbury 

Feeler Mechanism Assembly (Kingsbury)  

Feeler Mechanism Assembly with Micro switch and Probe Insert Assembly (Waukesha Bearings) 
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3. ระบบควบคุมแบร่ิงกันรุนชุดปรับลดแรงดัน (Vibration Reducer Control)  
 ระบบควบคมุของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักร ชนิดแผ่นเอียงท างานร่วมกับอุปกรณล์ดการสั่นสะเทือน (Vibration 
Reduce Thrust Bearing) ท าหน้าท่ี ควบคุมการท างานของชุด VR (สูบไฮดรอลิก) ในการรักษาต าแหน่งของเพลาใบจักร
ให้อยู่ที่ศูนย์กลางตลอดเวลา มีการใช้งานอยู่ 2 ประเภท ได้แก่ ระบบควบคุมด้วยไฟฟ้าและระบบควบคุมด้วยลม ไฟฟ้า 
(ปัจจุบัน ทร.อม.เปลี่ยนไปใช้ระบบควบคุมไฟฟ้าเกือบหมดแล้ว)  การท างานของระบบควบคุมทั้ง 2 ระบบต าแหน่งของ
เพลาใบจักรจะถูกตรวจสอบและแสดงระยะการเคลื่อนที่ด้วยชุดควบคุมและแสดงค่า (Control and Indicator 
Assembly) โดยมีแขนวัด (Feeler Arm) เป็นอุปกรณ์วดัระยะการเคลื่อนทีไ่ปทางหัว-ท้ายของบ่าเพลา (Thrust Collar) 
และสญัญาณการเคลื่อนที่ของบ่าเพลานี้ (สัญญาณกลไกล)จะถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า(หรือสัญญาณลม) ด้วย Micro  
Switch (หรือ Preumatic Control Valve) จากนั้นสัญญาณไฟฟ้าจะถูกส่งไปแสดงค่าท่ีแผงควบคุม (Indicating Pancl) 
และขณะเดยีวกันจะส่งสัญญาณไฟฟ้าไปควบคุมการท างานของ Hydraulic  Control Valve ให้ท างานใน Automatic 
Mode หรือ Manual  
 หมายเหตุ 
 การท างานในระบบควบคมุที่แผงควบคุม หากเกิดปญัหาในการควบคุมระบบ ถ้าระบบควบคุมแบบ 
Automatic Control ไมส่ามารถแก้ไขปัญหาที่เกดิขึ้นได้ ให้เปลี่ยนมาใช้เป็นการควบคุมแบบ Manual Control แล้วท า
การแก้ไขให้สูส่ภาวะปกติ แล้วกลบัไปใช้งานในระบบ Automatic Control เหมือนเดิม หากการแก้ไขไมส่ามารถท าได ้
ให้ใช้การควบคุมแบบ Manual Control แต่ต้องจ ากัดความเร็วและให้อยู่ในสถานการณค์วบคุมความเสยีหายที่เกดิขึ้น 
ตามการปฏิบัติที่ปรากฏอยู่ในคู่มือเท่านั้น (Propulsion System Guideline for Hard Up Operation) 
 3.1. ระบบควบคุมด้วยไฟฟ้า    

 ระบบไฟฟ้าควบคุมการท างานของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรท าหน้าทีเ่ปลี่ยนสัญญาณเคลื่อนที่จาก
ศูนย์กลางไปทาง หัว-ท้าย ของบ่าเพลากันรุนใหเ้ป็นสญัญาณไฟฟ้า และส่งสัญญาณไฟฟ้าไปปรับแต่งก าลังดันน้ ามันไฮ
ดรอลิก ควบคมุต าแหน่งเพลาใบจกัรให้อยู่ที่ศูนย์กลาง 

 มีส่วนประกอบส าคญั / การท างาน ดังนี ้
 3.1.1. แขนวัด (Feeler Arm) 
 เป็นอุปกรณ์วดัระยะการเลื่อนไปทาง หัว-ท้าย ของบ่าเพลากันรนุ (Thrust Collar)
 3.1.2. Micro Switch    

   ท าหน้าที ่ เปลี่ยนสัญญาณการเคลื่อนที่ของบ่าเพลากันรุน (สญัญาณกลไกล) เป็น
สัญญาณไฟฟ้า 

 3.1.3. ชุดควบคุมและแสดงค่า (Control and Indicator Assembly)  
   มีหน้าที่ แสดงต าแหน่งของเพลาใบจักร และถ้าเพลาไม่ได้อยูต่ าแหน่งศูนย์กลางจะส่ง
สัญญาณไฟฟ้าไปควบคมุการท างานของลิ้นควบคุมน้ ามันไฮดรอลิก (Hydraulic Control Valve) เพื่อปรับแต่งน้ ามันไฮ
ดรอลิกในระบบ VR ใหเ้ลื่อนบ่าเพลากันรุน (Thrust Collar) กลับมาในอยู่ต าแหน่งศูนย์กลางโดยอัตโนมัต ิ
 3.2. ระบบควบคุมด้วยลม  

 ระบบลมควบคุมการท างานของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรท าหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณการเคลื่อนที่ของบ่า
เพลากันรุนจากศูนย์กลางไปทาง หัว-ท้าย เป็นสญัญาณลม กลา่วคอื การเคลื่อนที่ของบ่าเพลาท าให ้Feeler Arm เลื่อน 
แล้วแสดงอาการให้ลิ้นลมควบคมุ (Pneumatic Control Valve) เปลี่ยนแปลงก าลังดันลมไปควบคุม/ปรบัแต่งก าลังดัน
น้ ามันไฮดรอลิกส่งไปท างานท่ีสูบไฮดรอลิก เลื่อนบ่าเพลากันรุนของเพลาใบจักรกับมาต าแหน่งศูนย์กลาง 

มีส่วนประกอบ / การท างาน ดังนี ้
 3.2.1. แขนวัด (Feeler Arm)  
 เป็นอุปกรณ์วดัระยะการเคลื่อนที่ไปทางหัว - ท้าย ของบ่าเพลากันรนุ (Thrust Collar) 
 3.2.2. ชุดลิ้นลมควบคุม (Pneumatic Control Valve) 
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 ท าหน้าทีเ่ปลี่ยนสัญญาณการเคลือ่นที่ของบ่าเพลากันรุน (สัญญาณกลไกล) เป็นสัญญาณ
ลม 

3.2.3. ลิ้นควบคุมระบบไฮดรอลกิ (Hydraulic Control Valve)  
ท าหน้าที ่ปรับแต่งน้ ามันไฮดรอลกิในระบบ VR. เลื่อนบ่าเพลากันรนุกลับมาในอยู่ต าแหน่งศูนย์กลาง 

โดยอัตโนมัต ิ
3.3. การใช้งานแบบ Manual หรือ Manual Override Operationวัตถุประสงค์ เพื่อส่งน้ ามันไฮดรอลิกไป
ท างานท่ีลูกสูบ VR เพื่อเลื่อนเพลาใบจักรให้กลับมาอยู่ใน 

ต าแหน่งศูนย์กลาง หรือ ต าแหน่งใช้งานปกติ โดยใช้ลิ้นน้ ามัน (Supply and Return Valve) ควบคุมการท างาน 
(ตรวจสอบต าแหน่งของเพลากันรนุด้วยเกจวัด/Dial Indicator) 
 ตัวอย่างการปฏิบตัิในการควบคมุ 
 ในการปฏิบัตดิังกล่าว คือ เมื่อต้องการให้บ่าเพลากันรุนเคลื่อนทีไ่ปด้านหน้า (กรณีเพลาใบจักรเคลื่อนที่จาก
ศูนย์กลาง ไปอยู่ด้านท้าย) ให้เพิ่มก าลังดันน้ ามันไฮดรอลิกในชุด VR โดยเปิดลิ้นจ่ายน้ ามันจากระบบไฮดรอลิก 
(Hydraulic Supply Valve) เมือ่บ่าเพลาเคลื่อนกับมาอยู่ในต าแหน่งศูนย์กลางให้เปิดลิ้นจ่าย แต่ถ้าต้องการให้บ่าเพลา
กันรุนเคลื่อนทีไ่ปทางท้าย (กรณีต าแหน่งเพลาใบจักรเคลื่อนที่จากศนูย์กลางไปต าแหน่งด้านหน้า) ใหล้ดก าลังดันน้ ามันไฮ
ดรอลิกในชุด VR  โดยเปดิลิ้นน้ ามันกลับ   (Hydraulic Return Valve ) เมื่อเพลาเคลื่อนที่กลับมาอยู่ในต าแหน่ง
ศูนย์กลางให้ปิดลิ้น 
  ส่วนควบคุมการท างานในกรณีฉกุเฉินนั้น ให้ปฏิบัติตามคู่มือการใช้งานหรือเอกสารประจ าเรือเท่านั้น 
 3.4. การปรับแต่งการท้างานของชุด VR (Vibration Reducer Control System Calibration)  

เป็นการปรับแต่งภายหลังเมื่อมีการซ่อมท าคืนสภาพ แบริ่งกันรุนหรอืชุด VR หรือ เมื่อต้องการปรับแต่งให้ระบบ
ท างานอย่างถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งข้ึน ภายหลังที่ไดม้ีการตรวจสอบและแน่ใจว่าการปรับแต่งไว้ครั้งสุดทา้ยระบบยังท างานไม่
สมบูรณ์ การตั้งค่าการท างานของระบบควบคุมของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรด้วยวิธีวัดระยะเลื่อนของเพลาใบจักร รวมทั้ง
การตั้งค่าของชุดวัดระยะเลื่อนเพลาใบจักร (dial  indicator ) และระบบสัญญาณเตือน (indicating system ) ใหป้ฏิบัติ
ได้ตามคู่มือเรือเท่านั้น 

4. การติดต้ังแบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรของเรือผิวน้้า (Surface Ship Main Propulsion Thrust Bearing) 
 ระบบเพลาใบจักรของเรือประเภทผิวน้ า ปกติใช้แบริ่งกันรุนแบบก าลังดันน้ ามันชนิดแผ่นเอียงท างานได้ด้วย
ตัวเอง (Pivoted – Shoe , Self - Equalizing Thrust Bearing) แรงดันจากเพลาใบจักรถูกถ่ายทอดลงสู่ชุดแบริ่ง ตัว
เรือนแบริ่งกันรุน และโครงสร้างตัวเรือตามล าดับ รูปแบบการติดตั้งของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรเรือประเภทเรือผิวน้ ามี
รายละเอียด ดังต่อไปนี ้

4.1. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบติดต้ังร่วมฐานกับหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร (Integral Mount 
Thrust Bearing)  

เป็นแบบท่ีใช้งานโดยทั่วไป มโีครงสร้างที่ส าคญั กล่าวคือ ตัวเรือนฝาบนของแบริ่งกันรุนไดส้ร้างแยกออกจากตัว
เรือนฝาบนของตัวเรือนหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร ทั้งนี้เพื่อให้สามารถเปดิซ่อมท าได้สะดวก ส่วนตัวเรือนแบริ่งกันรุน
และตัวเรือนหมูเ่ฟืองทดรอบเพลาใบจักรฝาล่างใช้ฐานร่วมกัน  

บ่าเพลา (Thrust Collar) ติดตั้งอยู่ที่เพลาของเฟืองทดรอบ (Bull Gear Shaft) และใช้น้ ามันหล่อร่วมกับระบบ
น้ ามันของหมู่เฟืองทดรอบ แรงดันจากเพลาใบจักรถูกถ่ายถอดโดยตรงจากแบริ่งกันรุนผ่านตัวเรือนหมู่เฟืองทดรอบเพลา
ใบจักรสู่โครงสร้างตัวเรือ 

4.2. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบติดต้ังฐานใกล้หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร (ADJ Accent Mount 
Thrust Bearing)     
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ตัวเรือนแบริ่งไดส้ร้างไว้ท้ายหมู่เฟอืงทดรอบเพลาใบจักร โดยมีฐานแยกจากกัน (Hard Mount) แต่บ่าเพลา 
(Thrust Collar) ยังคงติดตั้งไว้ที่เพลาของเฟืองทดรอบ (Bull Gear Shaft) และใช้น้ ามันหล่อร่วมกบัระบบน้ ามันของหมู่
เฟืองทดรอบ การถ่ายทอดก าลังดนัจากเพลาใบจักรสู่โครงสร้างตัวเรอืผ่านเฉพาะฐานของตัวเรือนแบริง่กันรุนเท่านั้น 
  
 4.3. แบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรแบบติดต้ังฐานไกลจากหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร (Remote Mount 
Thrust Bearing)    

การติดตั้งแบริ่งกันรุนเพลาใบจักร หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร (MRG) และเครื่องจักรใหญ่ (Turbine) ซึ่งชุด
แบริ่งกันรุนที่ติดตั้งในลักษณะนี ้ มีโครงสร้างแตกต่างจากสองแบบแรก คือ ต้องมีแบริ่งรับเพลา (Journal Bearing) อยู่
ภายในตัวเรือนแบริ่ง และต้องใช้เพลากันรุนและบ่าเพลาที่มลีักษณะโครงสร้างเฉพาะแบบ และมีระบบน้ ามันหล่อลื่นแยก
โดยเฉพาะ (แบริ่งกันรุนสองแบบแรกใช้น้ ามันหล่อลื่นร่วมกับหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร) 
 

 

Surface Ship Integral Mount Thrust Bearing Arrangement 
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Surface Ship Adjacent Mount Thrust Bearing Arrangement 
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5.ระบบน้้ามันหล่อลื่น (Lubrication System) 

5.1. ประเภทของระบบหล่อลื่น (Type of Lubrication System)    
แบริ่งกันรุนเพลาใบจักร รบัน้ ามันหล่อลื่นจากระบบภายนอกเข้ามาท างาน กล่าวคือ แบริ่งกันรุนทีต่ิดตั้งอยู่รวม

ฐานกับหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจกัรใช้น้ ามันหล่อลื่นทีม่ีท่อ รับ - สง่ มาจากหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร ส่วนแบริ่งกันรุน
ที่ติดตั้งแยกฐานจากหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร อาจใช้น้ ามันหลอ่ลื่นจากหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจกัร หรือ มรีะบบ
น้ ามันหล่อลื่นภายในตัวเรือนแบริง่ (Self Contained) แบบก าลังดัน (Pressure Lubrication System) เรียกว่าระบบ
น้ ามันหล่อลื่นภายในกไ็ด้ แต่ในบางกรณี เช่น แบริ่งกันรุนเพลาใบจักรที่ติดตั้งแยกฐานจากหมูเ่ฟืองทดรอบเพลาใบจักร
และตดิตั้งไกล อาจมรีะบบน้ ามันหล่อลื่นแยกโดยเฉพาะ  

5.2. โครงสร้าง/ส่วนประกอบของระบบน้้ามันหล่อลื่นภายนอก  
ประกอบด้วยปัม๊และท่อทาง จ่ายน้ ามันหล่อลื่นภายใต้ก าลังดันสง่เข้าไปภายในตัวเรือนแบริ่ง มกีารควบคุม

อุณหภูมดิ้วยคลูเลอร์ระบายความร้อน ที่ติดตั้งรวมอยู่ในระบบ   
รายละเอียดของการจ่ายน้ ามันหลอ่ลื่นเข้าสูต่ัวเรือนแบริ่งและการท างานของน้ ามันหล่อลื่น ดังนี้ 

 แบริ่งกันรุนเพลาใบจักร ติดตัง้แยกฐานไกลจากหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักรทีร่ับน้ ามันหล่อลื่นจากภายนอก  
การส่งน้ ามันหล่อลื่นเข้าไปในตัวเรอืนแบริ่งด้วย 3 ท่อทาง คือ ท่อทางที ่1 ส่งเข้าไปท างานชุดแบริ่งกันรุนเดินหน้า ท่อทาง
ที่ 2 ส่งเข้าไปท างานชุดแบริ่งกันรนุถอยหลัง และท่อทางที่ 3 ส่งเข้าไปท างานท่ีแบริ่งรับเพลากันรุน   

ส าหรับแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรที่รบัน้ ามันหล่อลื่นจากหมูเ่ฟืองทดรอบโดยท่อทางนั้น น้ ามันหล่อลื่นจะเข้าไป
ภายในเรือนแบริ่งได้จากท่อทางด้านหลัง โดยน้ ามันหล่อลื่นจะเข้าไปอยู่ภายในช่องว่างรอบๆ วงฐาน และจากรอบๆ วง
ฐานน้ ามันหล่อลื่นจะไหลผ่านช่องทางออกไปด้านหลังของวงฐานสู่เพลากันรุน หลังจากนั้นน้ ามนัหล่อลื่นจะไหลตาม

ช่องว่างระหว่างเพลากันรุนและวงฐานไปที่บ่าเพลากันรุน แรงดันทีเ่กิดจากการหมุนของบ่าเพลากันรุนจะส่งผลให้
น้ ามันหล่อลื่นเกิดการหมุนตัวแทรกเข้าไปในช่องระหว่างแผ่นเอยีงและบ่าเพลากันรุน เกดิเป็นลิ่มน้ ามนัรับภาระ (แรงดัน) 
จากเพลาใบจักร ต่อจากนั้นน้ ามันหล่อลื่นจะถูกเหวี่ยงออกไปท่ีบริเวณปลายของแผ่นเอียง และเข้าไปอยู่ในช่องว่าง
ระหว่างปลายบ่าเพลากันรุนและผนังตัวเรือนแบริ่ง แล้วไหลผ่านช่องที่ผนังตัวเรือนแบริ่งด้านบนกลับไปเขา้ท่อทางส่ง
น้ ามันหล่อลื่นกลับไปยังหมูเ่ฟืองทดรอบเพลาใบจักร (มีน้ ามันหล่อลืน่จากตัวเรือนแบริ่งด้านบนบางส่วนถูกส่งผ่านช่องทาง
ภายในฝาปดิเรือนแบริ่งด้านบนไปเข้าหลอดแก้วดูน้ ามัน เมื่อออกจากหลอดแก้วแล้ว น้ ามันหล่อลืน่จะถูกส่งไปรวมกับ
น้ ามันหล่อท่ีทางส่งกลับ) 

5.3. มาตรฐานน้้ามันหล่อลื่น 
มาตรฐานน้ ามันหล่อลื่นที่ใช้งานกับแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรของเรือแต่ละประเภท  และข้อมลูที่เปน็เกณฑ์การ

ใช้งาน เช่น ค่าก าลังดันและอุณหภูมิต่างๆ ใหต้รวจสอบจากคู่มือเรอื 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Surface Ship Remote Mount Thrust Bearing Arrangement 
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6. การใช้งานแบร่ิงกันรุนเพลาใบจักร(main Propulsion Thrust Bearing Operation) 
 

 
 
  
 การใช้งานแบริงกันรุนเพลาใบจักร มีการตรวจสอบทั้งก่อนการใช้งาน ระหว่างการใช้งาน และการตรวจสอบ
ตามระยะเวลาซึ่งควรไดม้ีการปฏบิัติดังต่อไปนี ้
 6.1. การตรวจสอบก่อนการใช้งาน (Pre Operation check) 

การปฏิบัตติ่อไปนีเ้ป็นการตรวจสอบแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรและส่วนประกอบท่ีเกี่ยวข้อง 
  1. น าน้ ามันหล่อลื่นตัวอย่างไปตรวจสิ่งปนเปื้อนประเภทของแข็งและน้ า 
  2. ตรวจสอบการรั่วไหลตามระบบท่อทาง ลิ้น และการช ารุดบริเวณข้อต่อของท่อทางระบบ
น้ ามันหล่อลื่น 
  3. ตรวจสอบอุปกรณ์วัดระยะ (Feeler) ของชุด VR ให้มีการเคลื่อนตัวไดไ้ม่ตดิขัด 
  4. ตรวจสอบให้แน่ใจว่าระบบท่อทางไฮดรอลิกของชุด VR พร้อมใช้งาน 
  5. ตรวจระดับน้ ามันไฮดรอลิกในถังพัก เติมให้อยู่ในระดับท่ีถูกต้อง 

6. ตรวจสอบให้แน่ใจว่าลิ้นในระบบท่อทางของ VR อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้อง ปฏิบัติตามคูม่ือ 

ข้อควรระวัง 
อุณหภูมิแบริ่ง (BABBITT) ไม่ควรเกิน 250 องศา F.  และ อุณหภูมนิ้ ามันหล่อลื่นไมค่วรเกิน 180 องศา F  

 

แสดงการสง่น า้มันหล่อลืน่เข้าไปในตัวเรือนแบริ่งกันรุน ชนิดติดตั งแยกฐานไกลจากหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร 
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7. แบริ่งกันรุนที่ติดตั้งร่วมฐานและใช้น้ ามันหล่อลื่นจากหมู่เฟืองทดรอบ ให้ปฏิบตัิตามขั้นตอนการ
เดินเครื่อง ตรวจสอบการไหลเวียนของน้ ามันหล่อลื่นที่หลอดแก้ว (ถ้ามี) ตรวจสอบและบันทึกก าลังดนัและอุณหภูมลิงในปูม
ให้เรียบร้อย 

8. แบริ่งกันรุนที่ใช้น้ ามันหล่อลืน่แยกเฉพาะ (Self-Contain System) ให้ท าการตรวจระดบัและ
คุณภาพของน้ ามันหล่อลื่น ต้องเปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่นใหม่ถ้าตรวจพบว่าสกปรก 
 6.2 . การตรวจสอบแบร่ิงกันรุนเพลาใบจักรขณะใช้งานตามระยะเวลา ดังต่อไปนี้ 
  1. อุณหภูมิแบริ่ง(RTE BABBITT) 
  2. อุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นในระบบท่อทางและทางส่ง 
  3. ก าลังดันน้ ามันหล่อลื่นในระบบท่อทาง 
  4. การไหลเวียนน้ ามันหล่อลื่นในหลอดแก้ว 
  5. ต าแหน่งของบ่าเพลากันรุน (THRUST COLLAR) (ถ้าติดตั้ง) 

6.3. อุณหภูมิแบร่ิง (Bearing Temperature)     
อุณหภูมเิป็นเสมือนบรรทัดวัด ทีจ่ะบ่งบอกให้เจ้าหน้าท่ีหรือยามรู้ถงึสภาพการท างานของแบริ่งแตล่ะตัว ดังนั้น 

ผู้ปฏิบัตหิน้าท่ีเป็นยามควรตรวจสอบและจดบันทึกอณุหภมูิตามระยะเวลาที่ก าหนด เพื่อเป็นข้อมลูไวส้ าหรับตรวจสอบหา
สาเหตุการขัดข้องของแบริ่งท่ีเกิดจากความร้อนสูงเกินเกณฑ์ (Overheat) รวมทั้งเป็นแนวทางในการแก้ไขซ่อมท าอยา่ง
ถูกต้องเหมาะสมต่อไป ทั้งนี้ พึ่งจดจ าไว้ว่า “อุณหภูมิของแบริ่งจะตอ้งเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบและภาระที่เพิ่มเสมอ “ 

 6.3.1. แบร่ิงอุณหภูมิสูง (High Bearing Temperature)    
 แบริ่งอุณหภมูิสูงและเกณฑ์ยอมรบัจะได้กล่าวต่อไปแต่ถ้าแบริ่งมีอณุหภมูิสูงเกินเกณฑ์ขณะที่ใช้งาน

ตามปกต ิ ให้ท าการตรวจสอบก าลังดันน้ ามันหล่อลื่นในระบบ และตรวจสอบอณุหภมูิน้ ามันหล่อลืน่ท่ีออกจากคูลเลอร ์
รวมทั้งตรวจให้แน่ใจว่าคลูเลอร์ระบายความร้อนน้ ามันหล่อลื่นท างานถูกต้อง แต่ถ้าตรวจหาสาเหตุไม่พบ ให้ท าการลด
รอบเพลาใบจักรหรือหยดุการใช้งาน ตรวจหาสาเหตุอื่นๆ ต่อไป 

 6.3.2. การใช้งานปกติ (Normal Operation)      
 อุณหภูมิที่อยู่ในเกณฑ์ปกติของแบริ่งกันรุน จะเปลี่ยนแปลงตามสภาพการใช้งานเพลาใบจักร ต้อง

แน่ใจว่าแบริ่งท างานปกติในขณะที่อุณหภูมเิพิ่มขึ้นหรือลดลงตามความเร็วท่ีเปลี่ยนแปลง ต้องควบคุมอุณหภมูิ
น้ ามันหล่อลื่นที่จ่ายไปยังเรือนแบริ่งให้อยู่ระหว่าง 120-130 องศา F ตลอดเวลาใช้งาน (หรือตามคูม่อืก าหนด)  

 6.3.3. การเปลี่ยนแปลงแรงดันตามแนวแกนของเพลา (Thrust Variation)    
 อุณหภูมิแบริ่งกันรุน สามารถท่ีจะมีการเปลีย่นแปลงอย่างผดิปกติเกิดขึ้นได้ ถ้ามีการเปลีย่นแปลง

แรงดันตามแนวแกนที่เพ่ิมขึ้นมารวมอยู่ด้วย (ตัวอย่างเช่น แรงดันตามแนวแกนที่เกิดจาก High - Speed Flexible 
coupling ของหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร) 

 6.3.4.  การวัดอุณหภูมิแบร่ิง (Temperature Measurement) 
 การตรวจสอบอุณหภูมิแบริ่งกันรนุเพลาใบจักร ปฏิบัตไิด้ 2 วิธี ซึง่มีเกณฑ์อณุหภมูิใช้งานต่างกัน คือ 

ตรวจวัดจากอุณหภูมิน้ ามันหล่อลืน่ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ และตรวจวดัจากผิวสัมผัสของแบริ่ง (Babbitt) ด้วย RTE โดย
อุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นสูงสุดต้องไม่เกิน 180 องศา F และอณุหภมูแิบริ่งต้องไม่เกิน 250 องศา F ทั้งแบริ่งกันรุนและแบริ่ง
รับเพลาใบจักร 

 6.3.5. ระบบตรวจสอบอุณหภูมแิบร่ิง RTE (Resistance Temperature Element System) 
 เป็นระบบการตรวจวัดอณุหภูมดิ้วยไฟฟ้า และส่งค่าไปแสดงผลที่ห้องควบคุม ระบบจะแสดงสัญญาณ

เตือน (เสียง) เมื่ออุณหภมูิสูงเกินกว่าอุณหภูมิใช้งานปกติ 20 องศา F 
6.4. การปฏิบัติในการต้ังค่าสัญญาณเตือนอันตราย 
เมื่ออุณหภูมิแบริ่งหรือน้ ามันหล่อลื่นสูงของระบบหรือเครื่องมือตรวจวัดและแสดงค่า ให้ปฏิบัตติามคู่มือเรือ

เท่านั้น    การตั้งค่าตัวอันตรายสูงสุดทีผ่ิดไปจากค่าที่คู่มือก าหนดไว้ ต้องไดร้ับอนุญาตจากกองเรือต้นสังกัดและต้องให้
ช่างเทคนิคหรือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบก่อนการใช้งานจริง 
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6.5. การติดต้ังอุปกรณ์ระบบ RTE 
ในการติดตั้งอุปกรณร์ะบบ RTE ตรวจสอบการท างานของแบริ่ง มักจะต้องมีเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่น 

(เทอร์โมมเิตอร์) ติดตั้งไว้ที่ตัวเรอืนของแบริ่งแต่ละตัวรวมอยู่ด้วย ทั้งนี้เพื่อการเปรียบเทียบค่า ซึ่งในกรณีที่อุณหภูมิที่
ตรวจสอบได้จากเครื่องวัดทั้ง 2 ชนิดไมต่รงกัน ให้ตรวจสอบค่าที่แทจ้ริงได้จากคู่มือหรือจากการบันทึกไว้ในปูมครั้งสดุท้าย 

6.6.  ข้อดีของระบบ RTE (ระบบการตรวจวัดอุณหภมูิด้วยไฟฟ้า) 
คือ มีการตอบสนองเมื่ออุณหภูมเิปลี่ยนแปลงได้อยา่งรวดเร็วกว่าการท างานของเทอร์โมมเิตอร์ และมีอุปกรณ์

ส่งสัญญาณเตือนเมื่อมีเหตุการณ์อณุหภมูิสูงเกินเกณฑ์ อย่างไรก็ตาม แบริ่งทุกตัวท่ีติดตั้งระบบวดัอณุหภมูิ RTE หรือ
เทอร์โมมเิตอร์ ถ้าเครื่องวัดแสดงค่าอุณหภมูิสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องภายหลังที่เรือเพิม่ความเร็วได้ตามต้องการแล้ว แสดงว่ามี
สิ่งผิดปกติเกิดขึ้นต้องตรวจสอบหาสาเหตุและด าเนินการควบคมุความเสยีหายด้วยวิธีลดรอบความเรว็เพลาใบจักร เพื่อ
ป้องกันแบริ่งช ารุดเนื่องจากอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ ์
 
7. การซ่อมบ้ารุง (Maintenance) 
 ข้อระมัดระวังอันตราย 

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าช้ินส่วนหรืออะไหล่ที่ใช้ถูกต้องตรงตามคู่มือ/Drawing การน าช้ินส่วนหรืออะไหล่ไม่ถูกต้องมา
ใช้ในการซ่อมท า/เปลีย่นแทนของเดิมที่ช ารุดเป็นสาเหตุท าให้แบริ่งกันรุนและส่วนประกอบช ารุดเสียหายเร็วกว่าก าหนด 

7.1. การซ่อมบ้ารุงระดับเรือ (Shipboard Maintenance)  
การซ่อมบ ารุงระดับเรือ ได้แก่ การปรับแต่งและซ่อมท าโดยไมต่้องท าการเปิดฝาครอบตัวเรือนแบริ่งกันรุน การ

ซ่อมท าหรือปรับแต่งระบบสายไฟภายนอก ระบบท่อทางน้ ามันไฮดรอลิกส์และน้ ามันหล่อลื่น รวมทั้งข้อต่อท่อทางที่
สามารถด าเนินการได้เท่านั้น 

7.2. ตัวอย่างการซ่อมบ้ารุง เช่น ตรวจสภาพการช ารดุของแผ่นเอยีง (Thrust Pads) เมื่อพบว่า การเลื่อนตาม
แนวแกนของเพลาใบจักรจากศูนยก์ลางไปทางท้ายได้เกินกว่าเกณฑก์ารสึกของแบริ่งท่ียอมรับไดต้ามคูม่ือ หรือเปลี่ยนแผ่น
เอียง เมื่อวัดความสูงของแผ่นเอียงแล้วพบว่าสึกเกินกว่าเกณฑ์ก าหนด หรือตรวจสภาพแผ่นเอยีงเมื่อระบบตรวจสอบ
อุณหภูมิแบริ่งส่งสญัญาณเตือนอุณหภมูิแบริ่ง(Babbit) สูงเกิน 250     F 
 
8. การแก้ไขข้อขัดข้อง (Trouble Shooting) 

การท างานผิดปกติของแบริ่งกันรนุเพลาใบจักร จะแสดงใหรู้้ไดโ้ดยอุณหภูมิที่อ่านได้จากระบบ RTE และเทอรโม
มิเตอรส์ูงเกินเกณฑ์ ก าลังดันน้ ามันหล่อลื่นสูงหรือต่ าผดิปกติ การไหลเวียนของน้ ามันหล่อลื่นผ่านหลอดแก้วผดิปกติ หรือ
เกิดเสียงหรือความสั่นสะเทือนผดิปกติ เป็นต้น  

8.1. ข้อขัดข้องท่ีเกิดกับชุด VR  
ข้อขัดข้องที่เกิดกับชุด VR ของแบริ่งกันรุนเพลาใบจักร เช่น อาการ Shaft Hunting (อาการที่เพลาใบจักรเลื่อน

ตามแนวแกนจากศูนย์กลางไปทางด้านหัวและด้านท้ายสลับกัน) ซึ่งอาจเป็นเพราะการตั้งค่าการท างานของลิ้นควบคุม
ก าลังดันน้ ามันไฮดรอลิกส ์ (Control Valve) ไม่ถูกต้อง หรืออาจเกิดจากสาเหตลุิ้นควบคมุเกิดอาการติดขดั (Sticking 
Control Valve)  การแก้ไขโดยตั้งค่าการท างานของลิ้นควบคมุก าลังดันน้ ามันให้ถูกต้อง ถ้าปล่อยอาการดังกล่าวท้ิงไว ้
อาจท าให้เกิดข้อขัดข้องที่ร้ายแรงกล่าวคือ เกิดอาการไฮดรอลิกสล์อ็คขณะที่เพลาใบจักรอาจจะเลื่อนไปติดอยู่ในต าแหน่ง
ใดต าแหน่งหนึ่งที่อาจท าความเสียหายให้กับโครงสร้างทั้งระบบ (อาการของไฮดรอลิกส์ล็อคเกิดที่บ่าเพลากันรุน (Thrust 
Collar) เหมือนกับการท างานของ Disk Brake อาจท าให้เพลากันรุนหมุนช้าหรือหยุดหมุน RTE ส่งสัญญาณเตือน
อุณหภูมิแบริ่งสูง การแกไ้ขโดยใช้ Manual Override ควบคุมการท างานของระบบไฮดรอลิกส์ ปรับเลื่อนเพลาใบจักรให้
กลับมาอยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องโดยเร็วที่สดุ) 
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8.2. อาการแบร่ิงเช็ด (Wiping)   
อาจจะเกิดขึ้นได้กับแบริ่งกันรุนเพลาใบจักร (แตไ่ม่บ่อยนัก) ตรวจพบได้โดยอุณหภูมิแบริ่งและอณุหภูมิ

น้ ามันหล่อลื่นสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และสิ่งที่รูไ้ด้อยา่งชัดเจนว่าเกดิอาการแบริ่งเช็ด คือ ตรวจพบเศษแบริ่ง (Babbit) อยู่ใน
หม้อกรองน้ ามันหล่อลื่น  

8.3. การแก้ไขข้อขัดข้อง  
แนวทางการแก้ไขข้อขัดข้อง 
 

ข้อขัดข้อง / ปัญหา สาเหต ุ การตรวจสอบและซ่อมท า 
 
แบริ่งร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกิดการสั่นสะเทือนหรือ
เสียงดัง 
 
 
 
 
 
 
 

 
การไหลเวียนของ นมล.ในระบบไม่
เพียงพอ 
 
 
 
แบริ่งรับเพลากันรุน รับภาระมาก
เกินไป 
 
 
 
แบริ่งเช็ด 
 
 
 
น้ ามันหล่อลื่นสกปรก 
 
 
 
RTE ท างานผิดปกต ิ
 
 
 
อุณหภูมิ นมล.ทางเข้าเรือนแบริ่งสูง 
 
 
เพลาคด 
 
 
เกิดการเสียดสีที่ซลี 
แบริ่งเช็ด 
 
 
สลักยดึฐานหรือตัวเรือนแบริ่งฝาบน
หลวม 

 
ตรวจก าลังดันทางส่งของปั๊ม นมล.และการไหลเวียนที่
หลอดแก้ว ตรวจหาความผิดปกตขิองปั๊ม นมล. การอุดตัน
ในระบบท่อทางและหม้อกรอง นมล. ท าความสะอาดหรือ
แก้ไขซ่อมท า 
 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของศูนย์เพลาใบจักรทีม่ีสาเหตุ
จากการสึกของแบริ่งกระบอกดีฟตุหรือแบริ่งรบัเพลาใบจัก  
การแก้ไขโดยตั้งศูนยเ์พลาใบจักร หรือเปลีย่นแบริ่งใหม่ถ้า
จ าเป็น 
 
ตรวจระยะแบริ่ง /เปรียบเทียบกับค่าเดิมที่บันทึกไว้
ตรวจหาเศษ Babbitt ที่หม้อกรอง นมล. การแก้ไขโดย
ซ่อมท า หรือเปลี่ยนแบริ่งใหม่ถ้าจ าเป็น 
 
ตรวจหาสาเหตุที่ท าให้ นมล.สกปรกและด าเนินการแก้ไข 
โดยท าความสะอาดระบบด้วยวิธีระบายทิ้งแล้วท าความ
สะอาด SUMP 
 
ตรวจการช็อตหรือลงกราวด์ของอุปกรณ์และสายไฟ    
ต่อสายไฟใช้ RTE ตัวอะไหล่  ตรวจซ่อมหรือเปลี่ยนใหม ่
อุปกรณ์หรือสายไฟท่ีช ารุด 
 
ตรวจหาสาเหตุอุณหภูมิ นมล.สูง  ด าเนินการแกไ้ขถ้า
จ าเป็น  
 
ตรวจสภาพตลอดเพลา ดัดใหต้รง หรือเปลีย่นเพลาใหม ่
ตรวจสภาพ/เปลีย่นซีล 
 
ตรวจระยะแบริ่งและเปรียบเทียบกับข้อมูลเดมิที่บันทึกไว้  
ตรวจหาเศษ BABBITT ที่หม้อกรอง นมล.  ซ่อมท าหรือ
เปลี่ยนผิวสมัผสัของแบริ่งถ้าจ าเปน็ 
 
กวดสลักยึดให้แน่น หรือกวดตามคู่มือ 
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เพลาตดิ (HARD UP) 
 
 
 
 
เพลาใบจักรเลื่อนตาม
แนวแกนไปทางหัวและ
ทางท้ายสลับกัน    
(SHAFT -HUNTING) 
 
ซีลกั้นน้ ามันที่เพลารั่ว 
 

 
ชุด VR ไม่ท างาน 
 
 
 
 
ชุด VR ท างานผิดปกติหรือไม่ท างาน 
 
 
 
 
ชุด VR ท างานผิดปกต ิ
 
 
 
 
แป๊กก้ิงขาดหรือช ารุด 
 

 
ตรวจสอบก าลังดันน้ ามันไฮดรอลกิส์  ตรวจความผิดปกติ
ของระบบควบคุมและชุดวัดระยะเลื่อน หรือตรวจความ
ผิดปกติของลิ้นควบคุมด้วยไฟฟ้า ซ่อมท าส่วนประกอบท่ี
ช ารุดหรือเปลี่ยนใหม่ถ้าจ าเป็น 
 
ตรวจสอบก าลังดันน้ ามันไฮดรอลกิส์  ตรวจความผิดปกติ
ของระบบควบคุมและชุดวัดระยะเลื่อน หรือตรวจความ
ผิดปกติของลิ้นควบคุมด้วยไฟฟ้า ซ่อมท าส่วนประกอบท่ี
ช ารุดหรือเปลี่ยนใหม่ถ้าจ าเป็น 
 
ตรวจสอบการรั่วไหลระบบน้ ามันไฮดรอลิกส์  หรือความ
ผิดปกติของระบบควบคุมและชุดวดัระยะเลื่อน ซ่อมท า
ส่วนประกอบท่ีช ารดุหรือเปลี่ยนใหม่ถ้าจ าเป็น 
 
 
ตรวจสภาพ /เปลี่ยนใหม่ถ้าจ าเปน็ 
 

 
เอกสารอ้างอิง NSTM CHAPTER 244 SECTION 3 

                                   PROPULSION BEARINGS AND SEALS 
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บทท่ี 8. แบร่ิงรองรับเพลาใบจักร  
เร่ือง แบร่ิงรับเพลาใบจักร (Line Shaft Bearings) 
1. กล่าวโดยท่ัวไป 

แบริ่งรับเพลาใบจักร คืออุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่ระหว่างหน้าแปลนต่อเพลาใบจักรท้ายหมู่เฟืองทดรอบและซีลกันรั่ว
กระบอกดีฟุต (The Stern Tube Seal) ท าหน้าที ่รับแรงในแนวรัศมีของเพลาใบจักรเรือ (แบริ่งอาจจะมีมากกว่า 1 ชุด ขึ้นอยู่
กับความยาวของ Line Shaft) รายละเอียดเกี่ยวกับการติดตั้งในเรือหรือข้อมูลเฉพาะให้ศึกษาจากคู่มือเรือ 

ในรายละเอียดจะกล่าวถึงแบริ่งชนิดผิวลื่นสัมผัส (Sliding – Surface - type Bearing) แบบ Disk - Oil Bearing 
และ Ring - Oil Bearing 

1. Disk - Oil Babbitted Bearing เป็นแบริ่งที่มีวีธีการหล่อลื่นด้วยแผ่นจานน้ ามัน (Disk – Oil) ติดตั้งอยู่รอบเพลา
ใบจักรด้วยฝาปะกับ (Clamp - Ring) ภายในเรือนแบริ่ง และเป็นแบริ่งท่ีออกแบบมาใช้งานกับเรือรุ่นใหม่     

2. ส่วน Ring - Oil Babbitted Bearing เป็นแบริ่งที่มีวิธีการหล่อลื่นด้วยวงแหวนน้ ามัน (RING - Oil) ที่ประกอบ
รอบและหมุนไปพร้อมกับเพลาใบจักรอยู่ภายในเรือนแบริ่ง เป็นแบริ่งท่ีใช้งานอยู่ในเรือรบรุ่นเก่า   

แบริ่งท้ัง 2 แบบถูกออกแบบให้สามารถปรับศูนย์เองได้ (Self - Aligning) (แต่จะมีข้อยกเว้นบางประการ) ส าหรับเรือ
ขนาดเล็กอาจใช้แบริ่งรับเพลาใบจักรแบบรูปทรงกระบอก (Straight – Cylindrical Type) ก็ได้ 

 

 

 
2. ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน (Safety Precaution)    

ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานกับแบริ่งรับเพลาใบจักรชนิดผิวลื่นสัมผัสให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือ แต่มีสิ่งที่เพ่ิมเติมเพื่อ
เป็นข้อสังเกตดังนี้ 

1. หลีกเลี่ยงการสัมผัสเพลาใบจักรที่ก าลังหมุน เฟืองจากเป็นอันตรายอย่างมาก 
2. เมื่อต้องการซ่อมบ ารุงแบริ่งรับเพลาใบจักรควรให้เพลาใบจักรหยุดหมุน ติดป้ายแจ้งเตือนห้ามเดินเครื่องจักรใหญ่

หรือหมุนเพลาใบจักรให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทราบและท าการล็อคเพลาใบจักร 

3. ระวังอย่าให้เกิดประกายไฟ น้ ามันหล่อลื่นอาจลุกไหม้ได้ 
4. เนื่องจากส่วนประกอบของแบริ่งมีน้ าหนักมาก ถอดประกอบและยกยาก ให้ใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศษขณะ

ปฏิบัติงาน 

5. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน เช่น แว่นตา ถุงมือ ผ้ากันเปื้อนและตรวจสอบเสื้อผ้าชนิดป้องกันสารเคมี ขณะท าความ
สะอาดหรือตรวจสอบสภาพโลหะของผิวสัมผัสแบริ่ง (Babbitt) 

6. ควรจัดให้มีการระบายอากาศในห้องอย่างเพียงพอ เพื่อการระบายควันหรือไอระเหยของสารพิษขณะปฏิบัติงาน 

แสดงสถานที่ติดต้ังแบริ่งรับเพลาใบจักร  (B) 
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3. การออกแบบแบร่ิงรับเพลาใบจักร (lineshaft Bearing Design)  
 แบริ่งรับเพลาใบจักรเป็นแบบปรับศูนย์เองได้ ประกอบอยู่ภายในตัวเรือนแบริ่งที่สามารถถอดช้ินส่วนส าคัญได้ง่าย  
ซึ่งตัวเรือนแบริ่งประกอบด้วนฐาน (Pedestal) และฝาครอบ (Cap) 
 ระบบหล่อลื่น (Lubrication) เป็นระบบที่มีโครงสร้างเฉพาะ (Self - Contained) โดยมีวิธีการหล่อลื่นแบบใช้วง
แหวนน้ ามันหรือแบบจานน้ ามันอย่างใดอย่างหนึ่ง ในการน าน้ ามันหล่อลื่นในอ่างน้ ามัน (Sump) ส่งขึ้นไประบายความร้อนและ
หล่อลื่นที่ผิวสัมผัสของแบริ่ง แบบของแบริ่งที่ใช้มี 2 ลักษณะ คือ แบบปลอกรูปทรงกระบอก เวลาประกอบต้องใช้วิธีสอด 
(Insert - Type Babbitted Bearing Liner) และแบบหล่ออัดแน่นติดกับเปลือกแบริ่ง (Bearing Liner Shell) แบริ่งดังกล่าว
ถูกติดตั้งอยู่บนฐานแบบปรับศูนย์ได้อยู่ภายในเรือนแบริง 
 3.1. แหวนน ้ามัน (Ring – Oil) 
 โครงสร้างของแบริ่งรับเพลาใบจักรที่ใช้การหล่อลื่นด้วยแหวนน้ ามันอาจใช้แหวนน้ ามันได้ 2-3 วง วงแหวนน้ ามัน
ด้านบนประกอบอยู่ภายในช่องที่เปลือกแบริ่ง ด้านล่างประกอบในอ่างน้ ามัน ลักษณะการประกอบรอบเพลาใบจักรเป็นรูปวงรี 
 3.2.จานน ้ามัน (Disk Oil) 
 โครงสร้างของแบริ่งรับเพลาใบจักรที่ใช้วิธีการหล่อลื่นด้วยจานน้ ามัน ลักษณะการท างานเหมือนกับวิธีการหล่อลื่น
ด้วยแหวนน้ ามันกล่าวคือ เมื่อจานหมุน น้ ามันหล่อลื่นจากถังพักส่วนล่างจะติดจานหมุนขึ้นไปส่วนบนของเรือนแบริ่ง จากนั้น
แผ่นกวาดน้ ามัน (Scraper) จะท าหน้าที่กวาดน้ ามันหล่อลื่นจากแผ่นจานให้ตกลงไปยังช่องเก็บที่เปลือกแบริ่งบน จากช่องเก็บ
ที่เปลือกแบริ่งบน น้ ามันหล่อลื่นไหลผ่านรูเข้าไปหล่อลื่นและระบายความร้อนที่ผิวสัมผัสแบริ่ง 
 จากการใช้งานพบว่า การท างานของจานน้ ามันดีกว่าแหวนน้ ามันในทุกๆ ความเร็ว โดยเฉพาะขณะหมุนเพลาใบจักร
ด้วยมอเตอร์ (Turning Gear) ทั้งนี้เพราะแหวนน้ ามันอาจจะเกิดอาการติด (ไม่หมุนไปพร้อมเพลา) ท าให้แบริ่งขาดการหล่อลื่น 
ส าหรับแบริ่งท่ีใช้จานน้ ามัน การประกอบแผ่นจานกับเพลาใบจักรท าได้ดี และไม่มีปัญหาเกี่ยวกับการหมุน 
 3.3.แผ่นกวาดน ้ามัน (Scraper)  
 ติดตั้งอยู่ส่วนบน และท าหน้าที่กวาดน้ ามันหล่อลื่นจากแผ่นจานลงไปช่องด้านบนของเปลือกแบริ่งบนนั้น ประกอบ
ยึดติดแน่นไม่ให้หมุนตามแผ่นจานด้วยเดือยหรือสลัก  



114 
บทท่ี 8. แบริ่งรองรับเพลาใบจักร เร่ือง แบริ่งรับเพลาใบจักร 

Ring-Oiled Bearing       Disk-Oiled Bearing 

ส่วนประกอบส าคัญของชุดแบริ่งรับเพลาใบจักร 
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Ring and Disk Oil Delivery Rates 

 

 

 

4. ส่วนประกอบของแบร่ิงรับเพลาใบจักร (Major Component)  
 4.1. ฐานแบร่ิง (Bearing Pedestal) (หมายเลข 1)   
 ฐานแบริ่งเป็นส่วนล่างของตัวเรือนแบริ่ง ท าหน้าที่เป็นสถานที่ติดตั้งและปรับศูนย์เปลือกแบริ่ง นอกจากนั้นยังท า
หน้าท่ีรองรับส่วนประกอบท้ังหมดของชุดแบริ่งและเพลาใบจักร ฐานแบริ่งประกอบติดกับโครงสร้างตัวเรือด้วยสลัก 

 4.2. ฝาครอบแบร่ิง (Bearing Cap) (หมายเลข 2)         
 ฝาครอบแบริ่งเป็นส่วนหนึ่งของตัวเรือนแบริ่ง ท าหน้าที่ยึดแบริ่งและส่วนประกอบไม่ให้มีการเคลื่อนตัว และรับ
แรงสั่นสะเทือนหรือภาระที่มีการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นกับเพลาใบจักรในทางตั้ง ฝาครอบแบริ่งถูกยึดติดกับฐานแบริ่งด้วยสลัก 

 4.3. ตัวเรือนแบร่ิง (Bearing Housing)    
 ตัวเรือนแบริ่ง เป็นส่วนประกอบท่ีเป็นโครงสร้าง 3 ส่วน คือ ฐานแบริ่ง ฝาครอบแบริ่ง และแผ่นปิดหัวท้ายเรือนแบริ่ง   
 4.4. เปลือกแบร่ิง (Bearing Shell) (หมายเลข 3 และ 4)      
 เปลือกแบริ่งเป็นส่วนประกอบของชุดแบริ่งที่ออกแบบให้ท าหน้าที่ในการปรับระยะหรือปรับศูนย์แบริ่งได้ในตัวขณะ
ใช้งาน (Self – Aligning) ประกอบด้วย 2 ส่วน (เปลือกบน - ล่าง) โดยด้านในของเปลือกแบริ่งทั้งส่วนบนและล่างถูกสร้างให้มี
ผิวทรงกระบอก และมีระยะโตใน (Inside Diameter) ที่พอดีกับการใส่แบริ่ง (Babbitt Bearing Insert) หรือมีระยะโตใน ที่
สามารถอาบผิวสัมผัสด้วย Babbitt ให้ได้ความหนาตามคู่มือ การวัดหนาของ Babbitt และการตรวจสอบขณะใช้งานให้ปฏิบัติ
ตามคู่มือ 

 4.5. แบร่ิงปลอกรูปทรงกระบอกปลอก (Insert - type Babbitted Bearing Liner) (หมายเลข 5)  
เป็นแบริ่งที่มีขนาด (ความหนา) พอดีกับการสอดใส่เข้าไปในช่องว่างระหว่างเปลือกแบริ่งและผิวสัมผัสของเพลาใบ

จักร ความหนาของ Babbitt และวิธีการวัดตามคู่มือก าหนด แบริ่งปลอกหรือ Bearing Insert เมื่อหมดระยะใช้งานไม่สามารถ
หล่อกลับมาใช้งานใหม่ได้ 

4.6. แหวนน ้ามัน (Oil Ring) (หมายเลข 7 )  
แหวนน้ ามันมีโครงสร้างที่เป็นส่วนผสมของโลหะ (BRASS) ผิวภายนอกหยาบ และมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโตใน

ประมาณ 1 1/3 ของเพลาใบจักรและปลอกเพลา (Shaft Sleeve) แหวนน้ ามันประกอบอยู่โดยรอบเพลาใบจักร สัมผัสและ
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หมุนไปพร้อมกับเพลาใบจักร (ด้วยความฝืดของผิวภายนอกที่หยาบ) การท างานของแหวนน้ ามัน กล่าวคือ เมื่อวงแหวนหมุน 
ด้านล่างของแหวนน้ ามันท่ีจมอยู่ในอ่างน้ ามันหล่อก็จะหมุนขึ้น และน าเอาน้ ามันหล่อลื่นติดผิววงแหวนขึ้นมาด้านบนของเพลา
ใบจักรด้วย เมื่อน้ ามันหล่อลื่นที่ติดวงแหวนมาถึงส่วนบนของเพลาใบจักร ช่องบังคับวงแหวน (GROOVE หรือ OIL RING 
GUIDE ที่เปลือกแบริ่ง) ท าหน้าที่รีดน้ ามันหล่อลื่นออกจากวงแหวนตกลงบนเพลาใบจักรและหล่อลื่นผิวสัมผัสของแบริ่ง 
(Babbitl) 

4.7. จานน ้ามัน (Oil Disk) (หมายเลข 8 ) 
 จานน้ ามันสร้างจากโลหะทรงกลมบาง ประกอบติดอยู่รอบเพลาใบจักรภายในเรือนแบริ่ง ส่วนล่างของจานน้ ามัน (ใต้
เพลาใบจักร) จมอยู่ในอ่างน้ ามัน การท างานเหมือนกับแหวนน้ ามัน กล่าวคือ เมื่อเพลาใบจักรหมุน จานน้ ามันส่วนที่จมอยู่ใน
อ่างน้ ามันท าหน้าท่ีพาน้ ามันหล่อลื่นติดขึ้นไปส่วนบนของเพลาด้วย จากนั้นแผ่นกวาดน้ ามัน (Scraper) จะท าหน้าท่ีกวาดน้ ามัน
ออกจากผิวจานตกไปหล่อลื่นผิวสัมผัสของแบริ่ง  
 4.8. แหวนกันน ้ามัน (Oil Slinger Ring ) (หมายเลข 10)  

แหวนกันน้ ามันประกอบติดและหมุนพร้อมไปกลับเพลาใบจักรอยู่บริเวณด้านหัว - ท้ายภายในเรือนแบริ่ง ท าหน้าที่
ป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วไหลออกไปจากเรือนแบริ่ง การท างานของแหวนกันน้ ามันด้วยแรงเหวี่ยงเมื่อเพลาใบจักรหมุน 

4.9. เดือยล็อค (Pivot Pin) (หมายเลข 3) 
 เดือยล็อคที่ประกอบอยู่ระหว่างฝาครอบและเปลือกแบริ่งบน ท าหน้าที่ ป้องกันเปลือกแบริ่งหมุนตามเพลาใบจักร 
และรูเดือยล็อคยังเป็นสถานท่ีติดตั้ง ไมโครมิเตอร์ (Depth micrometer) ส าหรับวัดระยะ (Clearance) ผิวสัมผัสของแบริ่ง 
 4.10. อุปกรณ์วัดระดับน ้ามันในถังพัก (OIL Gage) (หมายเลข 2) 
 อุปกรณ์วัดระดับน้ ามันหล่อลื่นในอ่างน้ ามันหล่อลื่นปกติเป็นไม้วัดพร้อมด้วยขีดแสดงระดับ แต่เรือนแบริ่งบางแบบ
แสดงระดับน้ ามันหล่อด้วยหลอดแก้ว 
 4.11. ช่องตรวจ (Inspection Port หรือ Sighthole) (หมายเลข 13)   
 เป็นช่องที่อยู่บนฝาครอบเรือนแบริ่งเหนือบริเวณที่ติดตั้งจานน้ ามันหรือแหวนน้ ามัน เดิมช่องตรวจถูกปิดไว้ด้วยฝา
โลหะเพื่อป้องกันผงฝุ่นเข้าไปในเรือนแบริ่ง ปัจจุบันเปลี่ยนเป็นฝาพลาสติกที่สามารถตรวจสอบการท างานของแหวนน้ ามันหรือ
จานน้ ามันได้โดยไม่ต้องเปิดฝาช่องตรวจ ช่วยลดสิ่งสกปรกที่จะเข้าไปปนกับน้ ามันหล่อลื่น และสามารถตรวจการท างานของ
อุปกรณ์ภายในได้ตลอดเวลาโดยเฉพาะขณะใช้ความเร็วสูง 
 4.12 ช่องมือ (Hand Hole) (หมายเลข 14) 
 ช่องมือพร้อมฝาปิดเป็นส่วนประกอบที่อยู่บริเวณด้านหัวหรือด้านท้ายเหนือฐานแบริ่ง เป็นช่องส าหรับเปิดเพื่อท า
ความสะอาดภายในอ่างน้ ามันหล่อ และตรวจสภาพภายในตัวเรือนแบริ่ง 
 4.13. อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิน ้ามันหล่อลื่นในถังพัก (Bearing Sump Temperature Monitors) 
 เป็นอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดอุณหภูมิ โดยติดตั้งอยู่ที่ lineshaft bearing oil sump โดยปลายด้านรับอุณหภูมิสัมผัส
อยู่กับน้ ามันหล่อลื่นภายในถังอ่างน้ ามันตลอดเวลา (ห้ามใช้เทอร์โมมิเตอร์ชนิดปรอท) หรืออาจติดตั้ง RTE (Resistance 
Temperature Element) เครื่องวัดอุณหภูมิด้วยไฟฟ้าแทนเทอร์โมมิเตอร์ก็ได้ 
 4.14. ระบบตรวจสอบอุณหภูมิแบร่ิง (Bearing Babbitt Temperature Monitors)  
 แบริ่งรับเพลาใบจักรมีอุปกรณ์ระบบ RTE ฝังอยู่ภายใน Babbitt  ท าหน้าที่ตรวจวัดและแสดงอุณหภูมิแบริ่งขณะใช้
งาน ซึ่งโดยปกติแล้วอุณหภูมิแบริ่งที่ RTE วัดได้นั้น จะสูงกว่าอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นในถังพัก รวมทั้งระบบ RTE ยังมีการ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้รวดเร็วกว่า เครื่อง/อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นในถังพักอีกด้วย  
รายละเอียดเกี่ยวกับระบบ RTE หรืออุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นให้ศึกษาจากคู่มือเรือ 
 
5. ฐานปรับระยะ (Self-Aligning Mount) 
 ฐานแบริ่ง ออกแบบให้มีคุณสมบัติปรับศูนย์ได้ภายในตัวมี 3 ลักษณะ มีรายละเอียดดังนี้ 
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BEARING MOUNTS 

 

5.1. ฐานแบบไดอะเเฟรม (Diaphragm Mount)    
โครงสร้างของแบริ่งที่วางอยู่บนโครงรับภายในเรือนแบริ่ง ซึ่งความหนาของโครงรับนี้จะถูกควบคุมให้มีขนาดตามที่

ก าหนด เพื่อให้มีระยะการท างานร่วมกับไดอะแฟรมในการปรับแนวสัมผัสของแบริ่งให้ได้ศูนย์ตามแนวของเพลาใบจักรที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากแรงท่ีกระท าอยู่ตลอดเวลา 

5.2. ฐานแบบข้อต่อ (Knuckle Mount) 
ลักษณะที่ส าคัญของฐานแบริ่งแบบข้อต่อ คือ ด้านนอกของเปลือกแบริ่ง มีโครงรับ 2 แนว ส่วนบริเวณแนวตรงกลาง

ของโครงรับสร้างในลักษณะนูนกลมตื้น (Spherical) ซึ่งตรงกลางของนูนกลมนี้เป็นข้อต่อ (Knuckle) หรือพื้นที่สัมผัสกับ
ส่วนประกอบของตัวเรือนแบริ่งท่ีสามารถโครงตัว (Rock) และปรับแนวสัมผัสระหว่างแบริ่งกับเพลาใบจักรได้ 

5.3. ฐานแบบทรงกลม (Spherical Mount)  
ลักษณะที่ส าคัญของฐานทรงกลม คือ ด้านนอกของเปลือกแบริ่งสร้างเป็นทรงกลมนูนใหญ่ ซึ่งเมื่อสัมผัสกับบริเวณ

ช่องเว้าที่เปลือกแบริ่งแล้ว สามารถท่ีจะเลื่อนตัวปรับแนวสัมผัสของแบริ่งกับเพลาใบจักรให้สัมพันธ์กับภาระได้ 
5.4. การเยื องศูนย์ (Misalignment)  
เมื่อมีการเยื้องศูนย์เกิดขึ้นที่ฐานแบริ่งทั้ง 3 แบบ จะท าให้แบริ่งรับน้ าหนักของเพลาใบจักรได้ไม่เท่ากัน จึงท าให้เกิด

แรงกระท าต่อแบริ่งและเพลาใบจักรในลักษณะทีต่่างกัน 
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แสดงการเยื้องศูนย์เกิดขึ้นที่ฐานแบร่ิง  (MISALIGNED BEARING) 

 

6. การใช้งานและปัญหาข้อขัดข้อง (Operating Procedures and Problems) 

 6.1. มาตรการใช้งาน (Operating criteria)      
การติดตั้งและการปฏิบัติกับระบบหล่อลื่นอย่างถูกต้องเป็น 2  มาตรการส าคัญของการใช้งานแบริ่งรับเพลาใบจักร 

อุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นในถังพักไม่ควรเกิน 82 ºc (180 º f) และอุณหภูมิ Babbit จะต้องไม่เกิน 121 ºc (250 º f) 
6.2. น ้ามันหล่อลื่น (lubricating Oil)    
น้ ามันหล่อลื่นที่ใช้งานกับแบริ่งรับเพลาใบจักร ปกติเป็นชนิดเดียวกันกับที่ใช้งานในเครื่องจักรอื่นๆ ของระบบ

ขับเคลื่อนและโครงสร้างของระบบน้ ามันหล่อลื่นแบริ่ งรับเพลาใบจักรนั้น ส่วนมากเป็นระบบแยกเป็นอิสระ (Self - 
Contained Oil System) ส าหรับเรือบางประเภทอาจมีระบบท่อทางเติมและท่อทางเปลี่ยนถ่ายน้ ามันหล่อลื่นรวมอยู่ด้วย 
(ชนิดของน้ ามันหล่อลื่นให้ตรวจสอบจากคู่มือเรือ) 

 6.2.1 น้ ามันหล่อลื่นแบริ่งรับเพลาใบจักรของเรือบางประเภทอาจมีระบบท่อทางเติมและท่อทางเปลี่ยน
ถ่ายน้ ามันหล่อรวมอยู่ด้วย 

 6.2.2. เพื่อป้องกันแบริ่งรับเพลาใบจักรช ารุด น้ ามันหล่อลื่นต้องสะอาด ไม่มีสิ่งสกปรกเจือปนและต้องท า
การเปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่นถ้าตรวจพบว่ามีน้ าหรือตะกอนปน 

6.3. การป้องกันอันตรายกับแบร่ิง (Bearing Security)    
เพื่อหลีกเลี่ยงผู้ไม่หวังดี ความประมาทเลินเล่อ บริเวณตัวเรือนแบริ่ง (ช่องตรวจ) หรือห้องเพลาที่เป็นสถานที่ติดตั้ง

แบริ่ง ควรมีการปิดล็อกด้วยกุญแจ หรือจัดเวรยามตรวจความเรียบร้อยอย่างต่อเนื่อง 
ข้อควรระวัง 

 การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิแบริ่ง หรืออุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นที่สูงเกินเกณฑ์ โดยมีสภาวะแวดล้อม เช่น อุณหภูมิห้อง
ปกตินั้น อาจเป็นเพราะปัญหาภายในตัวเรือนแบริ่ง ควรเฝ้าระวังอย่างใกล้ชิด วัดระดับน้ ามันหล่อลื่นในถังพักและน าตัวอย่าง
น้ ามันหล่อลื่นส่งไปตรวจ 
 6.4. อุณหภูมิแบร่ิง (Bearing Temperature)     

 น้ ามันหล่อลื่นในถังพักของแบริ่งรับเพลาใบจักร ปกติจะมีอุณหภูมิประมาณ 28 ºc (50 º f) หรือประมาณ
อุณหภูมิห้องถ้าไม่มีปัจจัยภายนอกมาเกี่ยวข้อง ส่วนอุณหภูมิของแบริ่ง (วัดโดย Resistance Temperature Element (RTE) 
จะสูงกว่าน้ ามันหล่อลื่นในถังพัก อุณหภูมิแบริ่งสูงสุดไม่ควรเกิน 180 º f (82 ºc) 
  6.4.1. อุณหภูมิแบร่ิงสูงเกินเกณฑ์ (Overheat Bearing) 
  เพื่อให้มีการปฏิบัติที่ถูกต้อง จึงได้มีการก าหนดเกณฑ์อุณหภูมิของแบริ่งรับเพลาใบจักรที่จัดว่าอยู่ในเกณฑ์
ร้อน (Hot) หรือร้อนจนไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrolled Hot) โดยมีข้อพิจารณาดังต่อไปนี้ 

- อุณหภูมิน ้ามันหล่อลื่นแบร่ิงท่ีวัดโดยตรงจากในถังพักด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 
 ก. เกณฑ์ร้อน (Hot) 
 1. อุณหภูมิของน้ ามันหล่อลื่นในถังพักสูงเกินเกณฑ์ใช้งานในสภาวะปกติ แต่น้อยกว่า 180 º f 

(82 ºc) โดยพิจารณาจากภาระและความเร็วรอบของเพลาใบจักร 
 2. อุณหภูมิใช้งานที่อยู่ในเกณฑ์ปกติ สามารถควบคุมได้ด้วยวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่งโดย วิธี

ระบายความร้อนด้วยอุปกรณ์ในระบบ หรือวิธีลดรอบความเร็วเพลาใบจักร 
   ข. เกณฑ์ร้อนจนไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrolled Hot) 
   1. อุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นในถังพักสูงเกิน 180 º f (82 ºc) 
   2. มีควันลอยออกมาจากแบริ่ง 
   3. มีเสียงดังผิดปกติจากแบริ่ง 
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   4. เกิดสัญญาณเตือนอุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นสูง (ถ้ามี) 
 
 
  -  อุณหภูมิแบร่ิง (Babbit) ที่วัดโดยเคร่ืองวัดอุณหภูมิระบบไฟฟ้า (RTE) 
   ก. เกณฑ์ร้อน (Hot) 
   1. อุณหภูมิแบริ่งสูงเกินเกณฑ์ใช้งานปกติในแต่ละรอบความเร็วของเพลาใบจักรตามที่เคยใช้ (วัด
ขณะเรือเดินทางปกติหรือขณะแปรขบวน) แต่ไม่เกิน 250 º f (121 ºc) 
   2. อุณหภูมิแบริ่งที่จัดว่าอยู่ในเกณฑ์ปกตินั้น สามารถควบคุมได้โดยการระบายความร้อนด้วย
อุปกรณ์เฉพาะที่ติดตั้งใช้งานอยู่ในระบบเท่านั้น 
   ข. เกณฑ์ร้อนจนไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrolled Hot)  
   1. อุณหภูมิแบริ่งเท่ากับหรือสูงกว่าอุณหภูมิปกติสูงสุดประมาณ 20 º f (11 ºc) โดยวัดในขณะที่
เรือเดินทางปกติหรือเรือแปรขบวน 
   2. แบริ่งมีอุณหภูมิ 250 º f (121 ºc) หรือสูงกว่า  
  6.4.2. การปฏิบัติเมื่อแบร่ิงร้อน (Hot Bearing)     
  เมื่อเกิดเหตุการณ์แบริ่งรับเพลาใบจักรร้อน ควรด าเนินการ ดังต่อไปนี้ 
   1. แจ้งห้องควบคุมเครื่องจักร  
   2. เมื่อได้รับอนุญาตให้ลดความเร็วรอบเพลาใบจักร ให้ใช้ความเร็วในการเดินทางนั้นไป
จนกระทั่งแบริ่งมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิสูงสุดที่รอบนั้น 
 
   ข้อควรระวัง 
   - ไม่ควรท าให้อุณหภูมิน้ ามันหล่อลื่นที่สูงเกินปกติลดลงเร็วเกินกว่าที่คู่มือก าหนด  การลด
อุณหภูมิลงอย่างรวดเร็วอาจเป็นสาเหตุท าให้ไอน้ ามันเกิดการควบแน่นภายในตัวเรือนแบริ่ง 
   - การลดอุณหภูมิแบริ่งร้อนด้วยวิธีใช้น้ าราดไปบนเรือนแบริ่ง อาจมีน้ ารั่วผ่านฝาปิดหรือฝาปิด
ช่องตรวจได้ ซึ่งเป็นสาเหตุให้น้ ามันหล่อลื่นมีน้ าปน 
 
   3. ใช้พัดลมเป่าแบริ่ง หรือในกรณีฉุกเฉินให้ใช้ผ้าชุบน้ าคลุมบนตัวเรือนแบริ่ง  
   4. ตรวจสอบระดับมันหล่อลื่นในถังพัก 
   5. ส่งน้ ามันหล่อลื่นตัวอย่างไปตรวจ 
 
   หมายเหตุ  
   ถ้าตรวจพบช้ินส่วนของแบริ่ง (Babbitt) ปนอยู่ในน้ ามันหล่อลื่นแสดงว่าเกิดการเสียดสีที่แบริ่ง 
ให้เปิดและตรวจสอบแบริ่งในโอกาสแรก 
 
   6. ให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือในการตรวจสอบหาสาเหตุและด าเนินการแก้ไขแบริ่งร้อน 
 
  6.4.3. การปฏิบัติเมื่อเกิดเหตุการณ์แบร่ิงร้อนจนไม่สามารถควบคุมได้หรือเกิดการเสียดสีขึ นที่แบร่ิง 
   1. แจ้งห้องควบคุมเครื่องจักร 
   2. เมื่อได้รับอนุญาตให้หยุดการใช้เครื่องและล็อคเพลาใบจักร 
 
   หมายเหตุ 
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   การตัดสินใจว่าจะใช้งานต่อไป หรือเลิกเครื่องและล็อคเพลาใบจักร รวมทั้งสิ่งที่ต้องปฏิบัติ
หลังจากเมื่อเลิกใช้งานเพลาใบจักรแล้ว ว่าจะใช้วิธีการแก้ไขหรือซ่อมท าอย่างไรนั้น ขึ้นอยู่กับการประเมิ นความเสียหายที่
เกิดขึ้นจะมีมาก / น้อย 
  
  ข้อควรระวัง 
  -  ไม่ควรท าให้อุณหภูมิมันหล่อลื่นที่สูงเกินปกติลดลงเร็วเกินกว่าที่คู่มือก าหนด การท าให้อุณหภูมิลดลง
อย่างรวดเร็วอาจเป็นสาเหตุท าให้ไอน้ ามันเกิดการควบแน่นภายในตัวเรือนแบริ่ง 
  - การลดอุณหภูมิแบริ่งร้อนด้วยวิธีใช้น้ าราดไปบนเรือนแบริ่ง อาจท าให้มีน้ ารั่วผ่านฝาปิดหรือฝาปิดช่อง
ตรวจได้ ซึ่งเป็นสาเหตุให้มันหล่อลื่นมีน้ าปน 
 
  3. ใช้พัดลมหรือผ้าชุบน้ าคลุมบนตัวเรือนแบริ่ง เพื่อว่าอาจจะแสดงอาการให้ทราบสาเหตุได้ 
  4. ตรวจสภาพแบริ่งและมันหล่อลื่นในถังพัก เพื่อตรวจสอบความเสียหายที่เกิดการแบริ่งเช็ด 
  5. ให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือ ในการตรวจสอบสาเหตุและด าเนินการแก้ไขสถานการณ์ 
 
ตารางแก้ไขข้อขัดข้องแบิ่งรับเพลาใบจักร 

อาการ สาเหตุ การแก้ไข 
แบริ่งร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความผิดปกติเกี่ยวกับการหล่อลื่น 
- ระดับน้ ามันหล่อลื่นต่ า 
- น้ ามันหล่อลื่นปนน้ า 
- แหวนน้ ามันไม่หมุน /ช ารุด 
- จานน้ ามันช ารุด 
- ติดตั้งจานน้ ามัน (DISK)  ไม่ถูกต้อง  
- แผ่นกวาด นมล. (SCVAPER ) ช ารุดหรือ 
ติดตั้งไม่ถูกต้อง 
- ปิ้นล็อคแผ่นกวาด นมล.หลวมเกินไปหรือ
ระยะไม่พอ 
- มีสิ่งสกปรก (ผง ฝุน) ปนใน นมล. 
- เพลาใบจักร บริเวณรองรับแบริ่งช ารุด 
 
ความผิดปกติท่ีอุปกรณ์ตรวจสอบ 
- เทอร์โมมิเตอร์ช ารุด 

- - ระบบ RTE ไม่ท้างาน 
 
การท้างานเกินก้าลัง  (OVERLOAD) 
- แบริ่งไม่ได้ศูนย์ 
 
- ระยะหน้าสัมผัสของแบริ่งไม่เทากัน 
- ระยะแบริ่งสึกมากเกินไป 
 
การติดตั งอุปกรณ์ไม่ถูกต้อง 

- - ใส่แบริ่งปลายชิดอยู่ด้านใดด้านหนึ่ง 
- ขีดบอกระดับที่ไม้วัด นมล.ไม่ถูกต้อง 

 
- เติม นมล.ให้ได้ระดับ/ตรวจการรั่วไหล 
- เปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่นใหม่ 
- ซ่อมท า หรือ เปลี่ยนใหม่ 
- ซ่อมท า หรือ เปลี่ยนใหม่ 
- ตรวจปรับซ่อม หรือ เปลี่ยนใหม ่
- ซ่อมท า หรือ เปลี่ยนใหม่ 
- ปรับซ่อมท า 
- ซ่อมท า /ปรับแต่งระยะใหม่ 
 
- เปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่น /ตรวจสอบแบริ่ง 
- ปรับซ่อม 

 
 
- เปลี่ยนหรือปรับแต่งค่าใหม ่
- เปลี่ยนใช้ตัวอะไหล่ /ปรับแต่งค่าใหม่ ตรวจสายและ
ข้อต่อสายไฟ 
 
-ใช้เครื่องมือวัดตรวจ /ตรวจสอบภาระของแบริ่งด้วยวิธี  
JACK-CHECK 
- ปรับแต่งระยะที่เปลือกแบริ่งใหม ่
- เปลี่ยนหรือหล่อ BABBITT ใหม ่
 
 

- - ติดตั้งใหม่ให้ถูกต้อง 
- ปรับใหม่ 
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แบร่ิงเช็ด 
 
 
สั่นสะเทือนสูง
เกินเกณฑ์ 
 
 
 
 
 
แบร่ิงสึก 
 
 
 
 

- แบริ่งโก่งสีกับตัวเพลาใบจักร 
- เดือยล๊อคแบริ่ง ( PIVOT PIN) ติด 
 
- อาการเหมือนกับแบริ่งร้อน 
 
 
- นัตยึดฐานแบริ่งหลวม 
- ใช้งานในรอบความถี่ รีโซแนนซ ์
-ใช้งานในรอบวิกฤติ 
- แป๊กก้ิงเพลาใบจักรผนังกันห้อง 
- ใบจักรช ารุด 
- เพลาใบจักรคด 
 
- น้ ามันหล่อลื่นสกปรก 
- การติดตั้งไม่ถูกต้อง 
- รับภาระสูงเกินเกณฑ์ 
- การเดิน /การหยุด /หมุน 
 

- ปรับซ่อมหรือเปลี่ยนใหม่  
- ซ่อมท า/ปรับแต่งฝาครอบและเปลือกแบริ่ง 
 
- ถ้าเกิดบางส่วน - ให้ปรับซ่อมถ้าท าได้ 
- ถ้าอาการหนัก - เปลี่ยนแบริ่งใหม่ 
 
- กวดใหม่ให้แน่น 
- ปกติ /ไม่ต้องปฏิบัติใดๆ 
- เปลี่ยนความเร็ว 
- เปลี่ยนใหม่ /ปรับแต่งให้ได้ศูนย์ 
- ตรวจซ่อมท า /เปลี่ยนใบจักร 
- ตรวจสอบ /ซ่อมท า 
 
-  เปลี่ยน  นมล.ใหม ่
- ติดตั้งใหม่ให้ถูกต้อง 
- ดูที่สาเหตุการท างานเกินก าลัง 

- ใน - ปกติ อาจเกิดจากสาเหตุการเป็นฟิล์มของน้ ามันหล่อลื่น 
 

 

 
6.5. ความสั่นสะเทือนและเกิดเสียงดังผิดปกติ (Vibration and Noise)    
ความสั่นสะเทือนและเสียงดังที่เกิดขึ้นกับแบริ่งรับเพลาใบจักรขณะใช้งานด้วยความเร็วรอบต่ านั้น อาจมีสาเหตุมา

จากการหมุนของเพลาใบจักรไม่ราบเรียบ ทั้งนี้เกิดจากการสัมผัสหรือเกาะติดกันเป็นช่วงๆ ระหว่างเพลาใบจักรและแบริ่ง 
กระบอกดีฟุตหรือโยงโย่ เป็นผลมาจากการเป็นฟิล์มของน้ าทะเลยังมีความหนาไม่พอที่จะยกเพลาใบจักรให้พ้นจากผิวสัมผัส
ของแบริ่ง ซึ่งสถานการณ์ดังกล่าวสามารถแก้ไขได้ด้วยการเพิ่มรอบเพลาใบจักรให้หมุนอยู่เกณฑ์ปกติ แต่ถ้าเพิ่มรอบเพลาใบ
จักรแล้วปรากฏว่าเสียงและความสั่นสะเทือนเกิดด้วยความรุนแรงมากขึ้น อาจมีสาเหตุมาจากแบริ่งรับเพลาใบจักรตัวใดตัวหนึ่ง
สึก (Weardown) ควรตรวจสอบศูนย์เพลาใบจักร หรืออาจจะต้องเปลี่ยนแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลาใบจักรถ้าจ าเป็น
  6.5.1 เกิดการเสียดสีระหว่างแป๊กกิ้งผนังห้อง (Bulkhead Gland Packing) และเพลาใบจักรส่วนที่อาจ
เกิดการโค้งงอ   

 อาการที่เกิดขึ้นดังกล่าวนั้น นอกจากจะท าให้มีเสียงดังเกิดขึ้นแล้ว ยังท าให้เพลาใบจักรและชุดแป๊กกิ้งผนัง
ห้องมีอุณหภูมิสูงขึ้น(Overheat) (หรืออาจเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้งานเพลาใบจักรภายหลังที่มีการทดลองอัดอากาศภายในห้อง) 
เสียงและความสั่นสะเทือนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา เพราะเพลาใบจักรจะเกิดการโค้งงอมากข้ึนเนื่องจากการเสียดสีท าให้เพลา
ใบจักรมีอุณหภูมิสูงขึ้น ควรท าให้อุณหภูมิลดลงด้วยการระบายความร้อนเพลาใบจักรด้วยพัดลมหรือลดความเร็วรอบเพลาใบ
จักร ก่อนด าเนินการแก้ไขข้อขัดข้องด้วยการเปลี่ยนแป๊กกิ่งเพลาใบจักรผนังห้องและปรับให้ได้ศูนย์ ถ้าจ าเป็น 

6.6. น ้าท่วมแบร่ิงรับเพลาใบจักร (Seawater Immersion) 
เมื่อมีเหตุการณ์น้ าทะเลท่วมห้องและเป็นสาเหตุท าให้แบริ่งรับเพลาใบจักรจมอยู่ใต้น้ า การท าความสะอาดและปรับ

สภาพแบริ่งให้กลับมาใช้งานได้ใหม่นั้นให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือ ส่วนการควบคุมน้ าเข้าเรือให้ปฏิบัติตามคู่มือป้องกันความเสียหาย 
6.7. การป้องกันสิ่งปนเป้ือน (Protection from Contamination) 
ตลอดระยะเวลาที่มีการซ่อมท าแบริ่งรับเพลาใบจักร (ปกติด าเนินการโดยช่างโรงงาน) ต้องป้องกันผงฝุ่นและสารเคมี

ที่ใช้ล้างท าความสะอาดส่วนประกอบต่างๆ หรือสิ่งอื่นใดเข้าไปภายในตัวเรือนแบริ่ง หรือสัมผัสกับส่วนประกอบส าคัญด้วยวิธี
คลุมหรือห่อหุ้มด้วยพลาสติก และผูกรัดด้วยเทปกาวอย่างแน่นหนา พลาสติกที่ใช้ควรมีความหนาพอที่จะไม่เกิดการฉีกขาด 
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6.8. การปฏิบัติเมื่อเกิดเหตุข้อขัดข้อง (Casualty Condition) 
เมื่อมเีหตุการณ์ข้อขัดข้องเกิดขึ้นหรือสงสัยว่าจะเกิด ผู้ปฏิบัติหน้าที่ยามต้องรีบแจ้งห้องควบคุมเครื่องจักรทราบทันที 

 
7. การซ่อมบ้ารุง (Maintenance) 
 7.1. ตารางการซ่อมบ้ารุง (Scheduled Maintenance)    
 การก าหนดตารางการซ่อมบ ารุงควรเป็นช่วงที่เรือไม่มีภารกิจใดๆ และอาจจะต้องมีการซ่อมบ ารุงก่อนตารางการ
ปฏิบัติบ้างเป็นบางครั้ง เพื่อเร่งให้ทันภารกิจ หรือเพื่อแก้ไขสิ่งผิดปกติตามสถานการณ์ที่เกิดขึ้น  (ตารางการซ่อมบ ารุงระบบ
น้ ามันหล่อลื่นของแบริ่งรับเพลาใบจักรให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือเท่านั้น) และควรจัดท าบันทึกหรือลงปูมใว้เป็นประวัติการซ่อมท า
ด้วยทุกครั้ง ทั้งนี้การซ่อมบ ารุงท่ีถูกต้องช่วยป้องกันการเกิดอุบัติเหตุและอันตรายร้ายแรงที่อาจจะมีแฝงอยู่ได้  จงเปรียบเทียบ
ข้อมูลใหม่ท่ีตรวจสอบได้กับข้อมูลเดิมในปูม ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ควรจดบันทึก เช่น อุณหภูมิใช้งาน ระดับน้ ามันหล่อลื่นในถัง
พัก ระยะหรือ Clearance ของแบริ่ง รวมทั้งข้อขัดข้องหรือความเสียหายที่เกิดขึ้นกับส่วนหมุนหรืออุปกรณ์และส่วนประกอบ
ต่างๆ ของแบริ่ง เป็นต้น 
 
ตารางการซ่อมบ้ารุง 

ระยะเวลา การปฏิบัติซ่อมบ ารุง 
ทุกช่ัวโมง,ขณะออกเรือ (UNDER WAY) ตรวจสภาพการท างานของแบริ่ง /ตรวจอุณหภูมิ /ตรวจปลั๊กเดรน

น้ ามันหล่อลื่น ต้องให้แน่น 
 

ยามทุกผลัด,ขณะออกเรือ ตรวจการหมุนของ OIL RING ผ่านช่องตรวจ 
 

ตามตาราง PMS 
 

สุ่มตัวอย่างและการตรวจสภาพน้ ามันหล่อ 
 

ทุกๆ ปี วัดการสึกหรอของแบริ่งด้วย DEPTH GAGE  ถ้าไม่มี DEPLH GAGE ให้ใช้ 
WIRE FEELER GAGE วัดจากทางด้ายปลายแบริ่ง 
 

ทุกๆ ปี หรือ เร็วขึ้นเมื่อตรวจพบว่ามีน้ า
หรือสิ่งสกปรกเจือปน 
 

ท าความสะอาดถังพัก และเปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่นใหม่ 
 

ทุกๆ ปี ตรวจการยึดแน่นของฐานแบริ่ง สลักต้องอยู่ในสภาพท่ีกวดแน่น 
 

เมื่อแบริ่งช ารุด ที่สงสัยว่าน่าจะเกิดมา
จ า ก ส า เ ห ตุ แ บ ริ่ ง สึ ก  ห รื อ ร ะ บ บ
น้ ามันหล่อลื่น   หรือเพราะอุณหภูมิแบ
ริ่งเป็นสาเหตุ 
 

ถอด และตรวจสภาพภายในตัวเรือนแบริ่ง 
ถอดฝาครอบ และยกเปลือกแบริ่ง /ตรวจสภาพแบริ่ง 

 

 
 การซ่อมบ ารุงแบริ่งรับเพลาใบจักร (Procedures) เมื่อไรก็ตามที่เปิดเรือนแบริ่งเพื่อตรวจสภาพส่วนประกอบภายใน 
ให้ปฏิบัติตามคู่มือหรือ pms ที่เกี่ยวข้อง แม้ว่าการปฏิบัติบางรายการอาจจะไม่จ าเป็นนัก 
 

 ข้อควรระวัง 
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 สลักหรือนัต (Fasteners) ที่มีอุปกรณ์ล็อกกันคลายตัวชนิดล็อคอัตโนมัติ (Self–Locking) ถ้าอุปกรณ์ล็อคดังกล่าว
ท างานไม่สมบูรณ์ให้เปลี่ยนสลักหรือนัตใหม่ หรือซ่อมท าอุปกรณ์ล็อคด้วยชุดซ่อม (Nylon Inserts) 

 

   

  ก. ตรวจสอบอุปกรณ์ล็อกนัต-สลักกันคลาย 

  ข. ตรวจการเยื่องศูนย์ของแบริ่ง 

  ค. ตรวจสอบความผิดปกติของเปลือกแบริ่ง 

  ง. ตรวจสภาพการสัมผัสของแบริ่ง (Babbitt) 
   จ. ตรวจสอบผิวสัมผัสของฐานแบริ่ง 

  ฉ. ตรวจสอบ /ปรับแต่งให้ถูกต้อง (Calibration) ขีดแสดงระดับ นมล.ที่ไม้วัด 

   ช. ตรววจสภาพแหวนน้ ามันหรือจ่นน้ ามันและแผ่นกวาด 

  ซ. ตรวจสภาพช่องกวาดน้ ามัน (Oil Ring Guide) 
  ฌ. ตรวจสภาพเพลาใบจักร (บริเวณผิวสัมผัสกับแบริ่ง) 
  ฎ. ตรวจสภาพปิ้นล็อกแบริ่ง (Pivot Pint) 
  ฏ. ตรวจระยะแบริ่ง (Braring Clearnee) 
  ฐ. ตรวจท าความสะอาดพัดน้ ามันหล่อลื่น 

 
 7.2. น ้ามันหล่อลื่น (Lubricating Oil)    
 น้ ามันหล่อลื่นที่ใช้งานกับแบริ่งรับเพลาใบจักร ปกติจะเป็นชนิดเดียวกับที่ใช้งานกับเครื่องจักรหรืออุปกรณ์อื่นๆ ใน
ระบบขับเคลื่อน ให้ใช้น้ ามันหล่อลื่นตามที่คู่มือก าหนดเท่านั้น   สิ่งปนเปื้อนที่ปนอยู่ใน น้ ามันหล่อลื่น  เช่น น้ า หรือของแข็ง
ประเภทต่างๆ ซึ่งท้ัง 2 ประเภทมีผลต่อการท างานของแบริ่งรับเพลาใบจักรทั้งสิ้น มีรายละเอียดดังนี้ 
  7.2.1 น ้ามันหล่อลื่นมีน ้าปน (Water Contamination)     
  ความช้ืนกลั่นตัวเป็นน้ า (ขณะลดอุณหภูมิแบริ่ง) แล้วเกิดการสะสมอยู่ในถังพักน้ ามันหล่อลื่น อาจเป็นน้ า
จืดหรือน้ าทะเลขึ้นอยู่กับความช้ืนในอากาศ น้ าท าให้สูญเสียสภาพการเป็นฟิล์มระหว่างผิวสัมผัสของเพลาใบจักรและแบริ่ง 
และเป็นสาเหตุท าให้เกิดสนิม ซึ่งสนิมก็เป็นต้นเหตุที่ท าให้น้ ามันหล่อลื่นมีสิ่งปนเปื้อนมากยิ่งข้ึน รวมทั้งการเกิด Tin Oxide บน
ผิวสัมผัสของแบริ่ง (Babbitt) ก็เพราะน้ าท่ีปนอยู่ในน้ ามันหล่อลื่นเช่นกัน 
  7.2.2. สิ่งปนเป้ือนของแข็ง (Solid Contamination)        
  ผงฝุ่น และสารละลายที่ปนอยู่ในอากาศสามารถเข้าไปในเรือนแบริ่งได้ และลงไปสะสมอยู่ในน้ ามันหล่อลื่น 
ชนิดของสิ่งปนเปื้อนและอัตราการสะสมขึ้นอยู่กับสถานที่เทียบเรือและสภาพแวดล้อมของสถานที่นั้นๆ เช่น สภาพแวดล้อมใน
อู่ต่อเรือ หรือในห้องหม้อน้ าท่ีก าลังเปลี่ยนแผ่นอิฐทนไฟใหม่ เป็นต้น สถานที่ดังกล่าวมีสิ่งปนเปื้อนที่สามารถท าความเสียหาย
ให้กับแบริ่งรับเพลาใบจักรได้ 
  7.2.3. การตรวจน ้ามันหล่อ (Lubricating Oil Inspection)   
  การสุ่มตัวอย่างน้ ามันหล่อลื่นเพื่อน าไปตรวจ น้ าและตะกอนสิ่งสกปรก ถูกก าหนดเป็นตารางการปฏิบัติไว้
ใน PMS หรือคู่มือแล้ว วิธีการตรวจน้ ามันหล่อลื่นให้ปฏิบัติตามคู่มือหรือส่งไปตรวจยังหน่วยที่เกี่ยวข้อง ถ้าผลการตรวจไม่ผ่าน
เกณฑ์ให้ท าการเปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่น โดยเดรนน้ ามันหล่อลื่นในถังพักและท าความสะอาดก้นถัง แล้วจึงเติมน้ ามันหล่อลื่นใหม่ 
 
 7.3. การท้าความสะอาดถังพัก (Cleaning Oil Sump)           
 ถังพักน้ ามันหล่อลื่นของแบริ่งรับเพลาใบจักร (Oil Sump) ต้องปราศจากน้ าและสิ่งปกปรกต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ก่อนเปลี่ยนน้ ามันหล่อลื่นในถังพัก ควรท าความสะอาดด้วยวิธีการดังต่อไปนี ้
  7.3.1. ใช้ผ้าสะอาดเช็ดบริเวณก้นถัง ตามมุมของถังพัก และบริเวณทั่วไปเหนือระดับน้ ามันหล่อลื่น 
  7.3.2. ถ้าต้องล้างถัง ให้ใช้น้ ามันหล่อลื่นแบริ่งท่ีสะอาด และห้ามใช้น้ ามันหล่อลื่นล้างถังเติมใช้งาน 
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 หมายเหตุ 
  ห้ามน าน้ ายาหรือวัตถุที่ท าให้เกิดการกัดกร่อนมาใช้ท าความสะอาดถังพักน้ ามันหล่อลื่น ถ้าสิ่งสกปรกที่เป็น
ของแข็งไม่สามารถท าความสะอาดด้วยผ้าให้ใช้เครื่องมือขูดออก (Scrapers) 
 
  7.3.3. ต้องตรวจสอบความเรียบร้อยเมื่อท าความสะอาดแล้วเสร็จ เก็บผ้าหรือเครื่องมือและสิ่งท าความ
สะอาดอื่นๆ ออกไปจากถังให้เรียบร้อย ก่อนท าการปิดช่องตรวจหรือฝาครอบเรือนแบริ่ง 
 7.4. ไม้วัดระดับน ้ามันหล่อลื่น (Dipsticks)    

แบริ่งรับเพลาใบจักรส่วนใหญ่ใช้ไม้วัดในการตรวจสอบระดับน้ ามันหล่อลื่นในถังพัก มีรายละเอียดที่ควรทราบ
เกี่ยวกับไม้วัดระดับน้ ามันหล่อลื่น กล่าวคือ ขีดบอกระดับสูงสุดบนไม้วัด (Full) ต้องได้รับการปรับแต่ง (Calibrate) อย่าง
ถูกต้องจากโรงงานผู้ผลิตแบริ่งรับเพลาแล้วเท่าน้ัน และไม่ควรมีการปรับแต่งใดๆ ท่ีจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ ามันใน
ถังพักเกิดขึ้น ทั้งนี้ไม้วัดน้ ามันหล่อลื่นในถังพักอาจเป็นที่มาของปัญหาทั้งหมดก็เป็นได้  ส าหรับไม้วัดระดับที่ปรับแต่งไว้ใช้งาน
กับเรือนแบริ่งที่ติดตั้งไม้วัดไว้ด้านหน้าของตัวเรือน ถ้าน าไปใช้กับตัวเรือนที่ติดตั้งไม้วัดไว้ด้านหลังอาจท าให้ระดับน้ ามันในถัง
พักไม่ถูกต้องก็ได้  ต้องจ าไว้ว่าระดับน้ ามันหล่อลื่นสูงสุด (Full) ในถังพักไม่ถูกต้อง อาจท าให้แหวนน้ ามันหรือจานน้ ามันไม่ได้
จมอยู่ในน้ ามันหล่อลื่น 

 7.4.1 การน าไม้วัดระดับน้ ามันหล่อลื่นท่ีใช้งานอยู่ต่างตัวเรือนแบริ่งมาใช้งาน อาจท าให้ระดับน้ ามันหล่อใน
ถังพักไม่ถูกต้อง 

 7.4.2 ตัวเรือนแบริ่งที่ใช้ไม้วัดสอดผ่านท่อวัด (Tube) และท่อวัดติดตั้งกับตัวเรือนแบริ่งด้วยเกลียว การ
ติดตั้งของท่อวัดในลักษณะดังกล่าวเป็นอันตราย ทั้งนี้เพราะท่อวัดอาจเกิดการหมุนและคลายตัวด้วยแรงสั่นสะเทือนหรือแรง
เคาะด้วยเท้าเบาๆ ได้ เป็นเหตุท าให้น้ ามันหล่อลื่นรั่วและเกิดความเสียหายขึ้นได้ 
 7.5.ปลั๊กเดรน (Lube Oil Drain Plug)    

ท่อทางและปลั๊กเดรนน้ ามันหล่อลื่นเป็นส่วนประกอบที่ติดตั้งอยู่กับฐานด้านหน้าหรือด้านหลังของเรือนแบริ่ง  ปลั๊ก
เดรนมีโอกาสคลายตัวได้เนื่องจาก ความสั่นสะเทือน ท าให้น้ ามันหล่อลื่นรั่วลงท้องเรือและเป็นสาเหตุท าให้แบริ่งช ารุด 
เหตุขัดข้องดังกล่าวสามารถแก้ไขได้ด้วยการกวดปลั๊กเดรนให้แน่น และมีการตรวจสอบตามระยะเวลา 
 

 ข้อควรระวัง 

 ถ้าระยะของแบริ่งน้อยกว่าการจดบันทึกไว้ครั้งสุดท้าย ต้องด าเนินการตรวจสอบ เพราะอาจเกิดจากสาเหตุแบริ่งเช็ด 
(Wiped Bearing) 

 
 7.6. ระยะแบร่ิง (Bearing Clearance)   
 ระยะที่อยู่ในเกณฑ์ใช้งานของแบริ่งที่ติดตั้งใหม่ หรือแบริ่งที่หล่อ Babbitt ใหม่นั้น ควรอยู่ในช่วงตามที่คู่มือก าหนด
เท่านั้น และเมื่อแบริ่งมีระยะเพิ่มขึ้นเท่ากับระยะที่ต้องท าการเปลี่ยน (Bearing Replacement Clearance) ตามคู่มือ แบริ่ง
รับเพลาใบจักรดังกล่าวควรได้รับการถอด / ตรวจสอบและซ่อมท าตามความจ าเป็น  
 การวัดระยะสึกหรอของแบริ่งรับเพลาใบจักรท าได้ 3 วิธี คือ วิธีใช้ลวดตะกั่ว (Lead Wire) หรือวัดด้วย Feeler 
Gages (วิธีปฏิบัติตามคู่มือ) หรือวัดไมโครมิเตอร์ (Depth Micrometer) ถ้าการวัดด้วยไมโครมิเตอร์พบว่าได้ระยะเท่าเดิม (ไม่
เปลี่ยนแปลงไปจากการวัดครั้งสุดท้ายที่มีการบันทึกไว้ในปูม) หรือไม่แน่ใจว่าการวัดด้วยไมโครมิเตอร์ได้ระยะถูกต้องหรือไม่  
ให้ท าการวัดซ้ าด้วยฟิลเลอร์เกจเพื่อยืนยันอีกครั้ง อย่างไรก็ตาม การถอดตัวเรือนแบริ่งเพียงเพื่อต้องการวัดระยะแบริ่งเท่านั้น
เป็นสิ่งที่ไม่ควรท า ซึ่งการวัดระยะแบริ่งด้วยวิธีลวดตะกั่ว (Lead Wire) เป็นวิธีวัดที่ต้องถอดเรือนแบริ่ง ดังนั้นให้ท าการวัด
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ระยะของแบริ่ทุกครั้งท่ีมีการถอดตัวเรือนแบริ่ง (ไม่ว่าจะเป็นการถอดเพื่อท าสิ่งใดก็ตาม) รวมทั้งเป็นวิธีวัดเมื่อท าการปรับซ่อม
ใหญ ่
 

ตารางระยะแบร่ิงรับเพลาใบจักร  
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 ก. การวัดระยะสึกหรอของแบร่ิงรับเพลาใบจักรด้วยไมโครมิเตอร์ (Depth Micrometer) 
  1. การอ่านไมโครมิเตอร์ (Depth Micrometer Reading)     
  ระยะของแบริ่งท่ีอ่านได้จากไมโครมิเตอร์เป็นระยะที่แบริ่งสึก 
  1.1. ด้านบนของตัวเรือนแบริ่งรับเพลาใบจักรส่วนมากได้เจาะรู (Hole) และปาดพื้นที่บริเวณรูนั้นให้เรียบ
ส าหรับติดตั้ง Depth Micrometer (เรียกรูและบริเวณติดตั้งไมโครมิเตอร์ว่า Boss Machined) รูดังกล่าวถูกปิดไว้ด้วยลูกอุด
เพื่อป้องกันสิ่งสกปรก และต้องดูแลรักษาความสะอาดพื้นท่ีที่ปาดเรียบให้ปราศจากสิ่งสกปรกหรือเป็นรอยสึกกร่อน เพื่อให้การ
ติดตั้งและการอ่านค่าจากไมโครมิเตอร์ถูกต้อง 
  1.2. ข้อมูลเริ่มต้นการใช้งานของแบริ่ง (A Depth Constant) ระยะ (Clearance) ของแบริ่งที่ติดตั้งใช้งาน
เรียบร้อยแล้ว (วัดด้วย Depth micrometer) และ วัน เดือน ปี ที่ท าการวัด (รวมเรียกข้อมูลนี้ว่า depth constant) จะถูก
ตอกให้ปรากฏไว้บนพื้นที่ปาดเรียบ หรือบริเวณพื้นที่ติดตั้ง Depth Micrometer บนตัวเรือนแบริ่ง วตัถุประสงค์เพื่อเป็นข้อมูล
เปรียบเทียบ /ค านวณระยะที่วัดได้ในครั้งต่อๆ ไป ระยะของแบริ่งที่เป็นข้อมูลปรากฏอยู่บนตัวเรือนแบริ่ง หรือ depth 
constant นี้ เป็นระยะของแบริ่งใหม่ หรือแบริ่งท่ีหล่อแบบบิทใหม่และต้องมีระยะการใช้งานตามที่ระบุไว้ในคู่มือเท่านั้น  และ
การวัดระยะเริ่มต้นใช้งานของแบริ่งใหม่ หรือแบริ่งท่ีหล่อแบบบิทใหม่นี้ ควรวัดด้วยวิธีเส้นลวด (Lead Wire) ขณะท าการติดตั้ง 
   แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อได้ติดตั้งแบริ่งเรียบร้อยแล้ว ให้ท าการวัดระยะเริ่มต้นการใช้งานด้วย Depth 
Micrometer อีกครั้ง ขั้นตอนการปฏิบัติในการวัดระยะเพื่อเป็นข้อมูลเริ่มต้นการใช้งานแบริ่งใหม่ ดังต่อไปนี้ (เมื่อติดตั้งแบริ่ง
ใหม่แล้ว) 
   1. เลิกระบบน้ ามันหล่อลื่น (ถ้าเดินไว)้ 

  2. วัดระยะแบริ่งด้วยฟิลเลอร์เกจ (Feeler Gages) ตรวจสภาพบริเวณหัว-ท้ายของเปลือกแบริ่ง
เพื่อให้แน่ใจว่าแบริ่ง (Babbitt) อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้อง 

  3. ถ้าผลการวัดในขั้นตอนที่ 2 ได้ระยะของแบริ่งมากกว่าระยะในตารางระยะแบริ่งรับเพลาใบ
จักร (ในช่อง Bearing Replacement Clearance) หรือตามที่คู่มือก าหนด ให้เปลี่ยนแบริ่งใหม่ 

  4. ใช้ Depth micrometer วัดระยะแบริ่งอีกครั้ง ระยะที่ได้จากการวัดด้วย Depth 
micrometer เป็นข้อมูลส าหรับค านวณ/เปรียบเทียบระยะการสึกหรอของแบริ่งในการวัดครั้งต่อๆ ไป ภายหลังจากการใช้งาน 

  5. ตอกข้อมูลแบริ่ง (ระยะของแบริ่งและ ว.ด.ป.ที่ท าการวัด /ข้อมูลการวัดจากขั้นตอนที่ 4 ) บน
ตัวเรือนแบริ่ง และน าข้อมูลนี้ลงบันทึกไว้ในปูมให้เรียบร้อย  

    
  หมายเหตุ   
  ระยะของแบริ่งที่อ่านได้จากไมโครมิเตอร์ อาจจะได้รับผลกระทบมาจากอุณหภูมิของระบบ

ปรับพิทช์ใบจักร ดังนั้นควรท าการวัดเมื่ออุณหภูมิ ของทั้ง 2 ระบบเท่ากัน  
 
 1.3. การวัดและอ่านระยะแบร่ิงด้วย  Depth micrometer 
 1. เลิกระบบน้ ามันหล่อลื่น 
 2. สอดก้าน  Depth micrometer เข้ารูวัด จนฐานของไมโครมิเตอร์วางสัมผัสพื้นผิวปาดเรียบ (Boss 

Surface) ที่เตรียมไว้ ตรวจสอบให้แน่ใจว่าพ้ืนผิวปาดเรียบท่ีติดตั้งไมโครมิเตอร์นั้นสะอาด ผิวไม่มีลอยขรุขระ และเรียบจริง แต่
ถ้าบริเวณรูที่ติดตั้งไม่ได้มีการปาดให้พื้นผิวเรียบเตรียมไว้ หรือไม่แน่ใจว่าการอ่านค่าจากไมโครมิเตอร์จะถูกต้องหรือไม่ ให้
ปฏิบัติตามข้อ 1.4  
  3. หมุนเพลาไมโครมิเตอร์จนกระทั่งก้าน (ROD) ยืนลงไปสัมผัสเพลาใบจักร 
  4. อ่านค่าจากไมโครมิเตอร์ 
  5. ปฏิบัติตามขั้นตอนท่ี 3 และ 4 หาค่าเฉลี่ยจากการวัดจ านวน 3 ครั้ง 
  6. ลบระยะที่ได้จากขั้นตอนท่ี 5 ออกจากระยะเริ่มต้นใช้งาน (Dept Constant)  จะได้ระยะที่แบริ่งสึก 
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  Depth Micrometer Clearance Reading 

  7. บันทึกค่าเฉลี่ย (จากขั้นตอนท่ี 5) และระยะที่แบริ่งสึก (จากขั้นตอนท่ี 6) ลงในปูมแบริ่งให้เรียบร้อย 
 

 
 
 1.4. ตัวเรือนแบริ่ที่ไม่มีพื้นผิวที่ปาดเรียบ (Boss) เตรียมไว้ส าหรับติดตั้ง Depth Micrometer ค่าที่อ่านได้

อาจคลาดเคลื่อน เพราะสภาพของสีที่ทาไว้ การเกิดสนิม รอยขรุขระ หรือความสกปรกท่ีอาจท าให้ขนาดของรูสอดผิดไปนั้น ซึ่ง
บริษัทผู้สร้างแบริ่งได้ท าแหวนรอง (Washer) ส าหรับการแก้ปัญหาดังกล่าว ซึ่งแหวนรองนี้ประกอบรวมอยู่กับสลักยึดแบริ่ง 
(Pivot Pin) 
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  Depth Micrometer Washer 

 
 
 
 หมายเหตุ  
 เส้นผ่าศูนย์กลางของก้านไมโครมิเตอร์ (Rod Diameter) ควรจะมีขนาดใกล้เคียงหรือพอดีกับรูสอดที่

เปลือกแบริ่ง แต่ถ้ารูสอดที่เปลือกแบริ่งมีขาดใหญ่กว่าก้านไมโครมิเตอร์ค่อนข้างมาก ให้ใช้ปลอกสวมก้าน (Insert Rod) สวม
ทับ   ท้ังนี้เพื่อให้แน่ใจว่าค่าท่ีอ่านได้เป็นค่าจากศูนย์กลางของแบริ่ง รวมทั้งก้านของไมโครมิเตอร์ที่สอดอยู่ภายในปลอกสวมนั้น 
ต้องอยู่ในสภาพอิสระไม่ขัดตัว และปลอกท่ีใช้สวมนั้นจะต้องอยู่ในลักษณะตั้งตรงขนานกับรูที่สอดตลอดเวลา 

 
  ข้อควรระวัง 

 ถ้าค่าท่ีวัดได้น้อยกว่าค่าที่วัดและจดบันทึกไว้ไว้ครั้งสุดท้าย ให้ตรวจหาสาเหตุ ทั้งนี้อาจเกิดมาจากอาการ
แบริ่งเช็ค (Wiped Bearing) 

 
2. การวัดแบร่ิงโดยวิธีใช้ลวดตะกั่ว (Bearing Clearance By Taking Leads)     
ลวดตะกั่ว (Lead Wire) ถูกน ามาใช้งานในการวัดระยะการสึกของแบริ่ง ซึ่งเป็นวิธีวัดที่ต้องมีการถอดประกอบหรือ

เมื่อมีการปรับซ่อมใหญ่ทุกครั้ง 

 2.1. ขนาดของลวดตะกั่ว (Lead Wire Size) 
 ควรใช้ลวดตะกั่วที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่กว่าระยะที่เหลือของแบริ่งเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (0.005-0.010 

นิ้ว) ทั้งนี ้ถ้าใช้ลวดตะกั่วที่มีความหนามากกว่าระยะที่เหลือของแบริ่งมากเกินไป ขณะท าการวัดจะท าให้เกิดแรงดันที่ Babbitt 
มากและส่งผลไปถึงเปลือกแบริ่งอีกด้วย รวมทั้งท าให้ได้ค่าที่วัดผิดพลาด การที่จะให้ทราบข้อมูลเบื้องต้นของขนาดของลวด
ตะกั่วที่ใช้วัดกระท าโดย ก่อนจะด าเนินการถอดแบริ่ง (ไม่ว่าด้วยวัตถุประสงค์สิ่งใด) ให้ท าการวัดระยะแบริ่งไว้ก่อน โดยการใช้
ลวดวัด (Wire Feelers) สอดจากด้านท้ายของแบริ่ง เลือกขนาดของลวดที่จะใช้วัดให้ถูกต้องตามหลักการ (ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของลวดวัดจากตารางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลวดน า) วิธีและขั้นตอนการวัดระยะแบริ่งด้วยลวดตะกั่ว 
(Lead Wire ) มีแนวทางดังต่อไปนี้ 
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Placing Lead Wires for Reading Bearing Clearance 

ตารางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลวดน้า (LEAD WIRE DIAMETERS) 
 

National Stock 
Number 

Diameter 
(inch) 

9525–277–6036 0.010 

9525–277–6037 0.015 

9525–277–6038 0.020 

9525–277–6039 0.025 

9525–277–6040 0.028 

9525–277–6041 0.032 

9525–277–6043 0.040 

9525–277–6045 0.049 

9525–277–6047 0.065 

9525–277–6050 0.134 
 
  1. ถอดเปลือกแบริ่งฝาบน 
  2. วางลวดวัดชนิดอ่อน (ลวดตะกั่วบริสุทธ์ิ) บนผิวเพลาใบจักรบริเวณที่ติดตั้งแบริ่ง จ านวน 4 เส้น (ห้ามใช้
ลวดฟิวส์หรือลวดตะกั่วบัดกรีทุกชนิด) ปรับแต่งเส้นลวดวัด ให้มีระยะสัมผัสกับ Babbitt อยู่ภายในเปลือกแบริ่งบน 
  3. ประกอบเปลือกแบริ่งบนเข้าที่เดิม ต้องระวังเป็นพิเศษไม่ให้ชุดแหวนกันน้ ามันช ารุด 
  4. กวดสลักยึดเปลือกแบริ่งบน โดยใช้น้ าหนักในการกวด ตามตารางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลวดน า 
  5. ถอดเปลือกแบริ่งบน เมื่อปฏิบัติขั้นตอนท่ี 4 แล้วเสร็จ 
  6. น าลวดตะกั่วออกจากเพลาใบจักร และน าไปวางลงบนกระดาษ โดยจัดลักษณะการวางลวดทั้ง 4 เส้น 
เหมือนกับการวางอยู่บนเพลา (ในขั้นตอนท่ี 2) 

 
 
 
  2.2. การวิเคราะห์ลวดวัด (Lead Wire Examination)    
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  ตรวจสภาพการถูกบีบของลวดวัด ถ้าลวดทุกเส้นถูกบีบให้มีขนาดเท่ากันตลอดความยาว แสดงว่าการสึก
หรอของแบริ่งปกติ แต่ถ้าตะกั่วทั้ง 4 เส้น มีขนาดออกมาไม่เท่ากัน (ความหนา-บาง) แสดงว่าการสึกหรอของแบริ่งผิดปกติ 
(อาจเป็นเพราะน้ าหนักหรือแรงท่ีกระท าลงไปบนแบริ่งแต่ละจุดไม่เท่ากัน) 
  2.3. วัดความหนาของลวดแต่ละเส้นด้วยไมโครมิเตอร์ (วัดให้ตลอดทั้งความยาว) เพื่อให้รู้ถึงระยะการสึก
ของแบริ่งทุกจุด ตะกั่วที่มีความหนาไม่เท่ากันแสดงว่าผิวสัมผัสของแบริ่งไม่สม่ าเสมอ หรือไม่เรียบ (เกิดจากการสึกไม่เท่ากัน) 
แบริ่งรับเพลาที่มีผลการวัดในลักษณะดังกล่าวควรได้รับการปรับซ่อมให้มีระยะการสึกหรอที่แบริ่งเท่ากันทุกจุด (Uniform 
Clearance) 
 
ตารางแสดงน ้าหนักขนาดสลักและแรงในการกวดแบร่ิง (BEARING SHELL PARTING-LINE BOLT TORQUES) 
 

Bolt Size 
(inches) 

Torque Dry 
(lb–ft) 

5/16 11 

3/8 19 

1/2 45 

5/8 93 

3/4 150 

7/8 202 

1 300 

1–1/8 474 

1–1/4 659 

1–3/8 884 
 
         
 3. การวัดระยะแบร่ิงด้วยฟิลเลอร์เกจ (Bearing  Clearance By Feeler Gage)  
 ฟิลเลอร์เกจ ชนิด Wire Feeler Gage  เป็นเครื่องมือวัดอีกชนิดหนึ่งที่ใช้วัดระยะแบริ่งเพลาใบจักร (หรืออาจใช้ Flat 
Feeler Gage แทนก็ได้) เป็นเครื่องเมือวัดที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ 2 ช้ิน คือ Feeler Blade และ Wire  Gage  
 การเตรียมฟิลเลอร์เกจใช้งาน กล่าวคือ เลือกชุด  Wire Feeler Gage ที่ต้องการใช้ (ชนิดท าด้วยเหล็กหรือ
ทองเหลือง) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลวด (Wire Dai.) จะมีขนาดตั้งแต่น้อยกว่าระยะที่ออกแบบถึงระยะสูงสุดของแบริ่งอยู่
ในเกณฑ์ยอมรับ เมื่อเลือกชุด Wire  Feeler Gage ได้แล้ว ขั้นตอนการปฏิบัติในการวัด  ระยะแบริ่ง ดังต่อไปนี้ 
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Wire Feeler Gage Set 

 
 
 
 
ข้อควรระวัง 
 ห้ามคลาย หรือถอดจานน้ ามัน ถ้าเป็นแบริ่งกันรุนเพลาใบจักรชนิด Disk – Oil  Bearing  

 
1. ถอดฝาปิดด้านข้างตัวเรือนแบริ่ง  และถอดแหวนกันน้ ามัน (Oil Slinger) เลื่อนออกมาจากบริเวณที่จะวัด 6 นิ้ว 

(ถ้าติดตั้ง) 
2. การวัดระยะให้วัดทั้งด้านหน้าและด้านหลังของแบริ่ง 
3. ต้องแน่ใจว่าส่วนประกอบของแบริ่งอยู่ในสภาพท่ีสะอาด ไม่มีสิ่งสกปรกหรือมีเครื่องมือช่างลืมทิ้งไว้ภายในตัวเรือน

แบริ่ง 
4. ถ้าใช้เครื่องมือวัดชนิด Wire Feeler Gage ให้เลือกลวดที่มีขนาด 0.002 - 0.008นิ้ว (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ

ลวดต้องน้อยกว่าระยะแบริ่ง)   วิธีการปฏิบัติในการวัดคือ สอดลวด (Wire Gage) จากปลายแบริ่ง ต าแหน่ง 12 นาฬิกา ลึก
ประมาณ 1½ นิ้ว แล้วดึงเส้นลวดให้สัมผัสกับเปลือกแบริ่งไว้ตลอดเวลา จากนั้นสอด Feeler Blade เข้าไประหว่างลวดและ

เพลาใบจักร ระยะของแบริ่ง คือ ผลบวกของเส้นผ่าศูนย์กลางลวดและความหนาของ Feeler Blade  
5. ถ้าใช้ฟิลเลอร์เกจ แบบ Flat Feeler Gage วิธีปฏิบัติคือ เลือกฟิลเลอร์เกจที่มีความหนาพอดี (Fit Snugly) สอด

ระหว่างเพลาใบจักรและเปลือกแบริ่ง ต าแหน่ง 12 นาฬิกา ความหนาของฟิลเลอร์เกจเป็นระยะของแบริ่ง 
6. ประกอบช้ินส่วนของตัวเรือนแบริ่งท่ีถอดเข้าท่ีเดิม 
 

 7.7. การช้ารุดที่เกิดจากประกอบแบร่ิงไม่ถูกต้อง (Misassemble Damage)    
 ความเสียหายที่เกิดขึ้นและเห็นได้ชัดเจนในทันทีที่เริ่มใช้งาน โดยแสดงอาการด้วยแบริ่งเช็ดและอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ 
อาจเกิดจากการประกอบช้ินส่วนของแบริ่งไม่ถูกต้อง ตัวอย่างความผิดพลาดที่ท าให้ความเสียหายดังกล่าว เช่น 
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 ก. ประกอบเปลือกแบริ่ง (Shell) หรือแบริ่งกลับด้าน (End To end) หรือประกอบเปลือกแบริ่งสลับข้าง
กัน วิธีการแก้ไขคือ ควรตรวจสอบมาร์ค (Match Mark) ที่ปรากฏอยู่บนช้ินส่วนให้ถูกต้อง หรือถ้าช้ินส่วนใดไม่มีมาร์คบอกไว้ 
ขอแนะน าให้ท าข้ึนมาใหม่ด้วยน้ าหมึกหรือเหล็กตอกชนิดต่างๆ ก็ได้ แต่ต้องไม่ท าให้เกิดการช ารุดกับส่วนประกอบแบริ่ง 

 ข. ใส่สลักแบริ่งผิดต าแหน่ง หรือผิดขนาด 
 ค. ใช้น้ าหนักกวดสลักไม่ถูกต้อง 
 
7.8. การถอดเปลือกแบร่ิง (Rolling Out A Bearing Shell)       
การถอดแบริ่ง ออกจากตัวเรือนกันรุนเพลาใบจักรเป็นงานที่ค่อนข้างยากเพราะ ส่วนประกอบต่างๆ มีขนาดใหญ่ 

หนักและยกยาก ท าให้รู้สึกว่าเป็นงานอันตรายถ้าไม่รู้วิธีการปฏิบัติและการป้องกันท่ีถูกต้อง 
 

ข้อควรระวัง 
ระวังการช ารุดที่อาจจะเกิดขึ้นกับผิวสัมผัสของแบริ่งและฐานปรับศูนย์ (Bearing and Spherical Surface) 
 
 1. เมื่อถอดสลักฝาครอบเรือนแบริ่งเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปให้ติดตั้งสลักยก (Jack Bolts)  แล้วหมุน

สลักยกจนกระทั่งฝาครอบเรือนแบริ่งบนเริ่มขยับตัวและแยกออกจากกัน ติดตั้งห่วงยก (Eyebolt) ที่ฝาครอบเรือนแบริ่ง 
เตรียมการยกฝาครอบเรือนแบริ่งบน ถ้าที่ฝาครอบเรือนแบริ่งบนไม่มีรูส าหรับติดตั้งห่วงยก ให้ใช้รูสลักท้ัง 4 มุม แทนก็ได้ 

 2. แขวนลอก ยกฝาครอบเรือนแบริ่งบน น าลงมาวางใว้บนไม้รองบนพื้นดาดฟ้า ต่อจากนั้นเตรียมการถอด
เปลือกแบริ่ง (Bearing  Shell)  

 3. ถอดสลัก /ติดตั้งห่วงยกเปลือกแบริ่งบน แล้วยกเปลือกแบริ่งบนออกจากเรือนแบริ่งด้วยเชือกและลอก
แขวน (ตรวจสอบเชือกให้เหมาะสมกับภาระ) เตรียมการถอดแบริ่งล่าง (Lower Shell)  วิธีการและขั้นตอนต่างๆ กล่าวคือ 
ก่อนที่จะถอดเปลือกแบริ่งหรือแบริ่งล่างได้นั้น จะต้องท าการยกเพลาใบจักรเพื่อถ่ายน้ าหนักที่กดทับอยู่ บนแบริ่งล่างออกไป
ก่อน ซึ่งการยกเพลาใบจักร ต้องยกให้สูงขึ้นจนเกิดช่องว่างระหว่างของแบริ่ง (End Bearing) และศูนย์กลางต่ าสุดของเพลาใบ
จักรประมาณ 0.005 - 0.008 นิ้ว  ทั้งนี้ถ้าช่องว่างมีน้อยเกินไป เปลือกแบริ่งจะยังหมุนออกไม่ได้  แต่ถ้าระยะมากเกินไปก็
อาจจะท าให้เกิดปัญหาเปลือกแบริ่งติดขัดอยู่ด้านบน (ถอดไม่ออก) แม้ว่าเปลือกแบริ่งจะหมุนขึ้นมาอยู่ด้านบนของเพลาใบจักร
ได้แล้วก็ตาม 

  4. เมื่อใช้รอกยกเพลาใบจักรขึ้นจนได้ระยะแล้ว ให้หมุนเปลือกแบริ่งล่างข้ึนไปด้านบนของเพลาใบจักร 
 
หมายเหตุ    
 ให้ใช้ความระมัดระวังเมื่อหมุนเปลือกแบริ่ง แรงที่ใช้หมุนมาจากหลายวิธี เช่น ใช้ค้อนตอกไปบนไม้ที่ดันอยู่บริเวณ
ขอบเปลือกแบริ่งด้านใดด้านหนึ่ง หรือ ใช้วัสดุเป็นแท่งท าเป็นคาน (Lever) งัดระหว่างขอบเปลือกและตัวเรือนแบริ่ง หรือ
อาจจะใช้รอกดึงผ่านห่วงยกที่ติดตั้งกับรูสลักยึดเรือนแบริ่งด้านใดด้านหนึ่ง  
 
  5.  เพื่อป้องกันเปลือกแบริ่งช ารุดหรืออาจเป็นอันตรายต่อบุคคล ให้ใช้ไม้ท่อนสี่เหลี่ยมวางทับเหนือบริเวณ
เปลือกแบริ่งที่หมุนออก (ด้านตรงข้ามแรงตอก) ทั้งนี้ เพราะการตอก การงัด หรือการดึงด้วยเครื่องมือต่างๆ อาจใช้แรงมาก
เกินไป (เนื่องจากความต้านทานในการหมุน) จนเปลือกแบริ่งหมุนและหลุดกระเด็นออกไปจากภายนอกตัวเรือน ถ้าไม่มีไม้มา
วางป้องกันไว้ 
 7.9.  ลักษณะการสัมผัสของแบร่ิง (Bearing Contact Patterns)  
 การสึกหรอท่ีปรากฏอยู่บนแผ่นผิวสัมผัสของแบริ่งรับเพลาใบจักร แสดงให้รู้ถึงสภาพการใช้งาน และสภาพที่เกิดจาก
การเยื้องศูนย์ 
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  1. ลักษณะการสึกหรอที่เกิดจากการท างานปกติ พื้นที่ของรอยเสียดสีที่เกิดบนผิวสัมผัส (Babbitt) ของ
เปลือกแบริ่งล่างจะมีลักษณะแผ่ขยายอย่างเป็นรูปแบบตลอดความยาวของแบริ่ง และอยู่ในศูนย์ตายล่าง โดยมีพื้นที่ประมาณ 
20 – 60 ของพื้นที่ผิวโค้งท้ังหมดของแบริ่ง เรียกพื้นที่ดังกล่าวว่า พื้นที่ผิวสัมผัส (Contact Area) พื้นที่ผิวสัมผัสที่แสดงถึงการ
ท างานปกติท่ีปรากฏอยู่บนแบริ่ง (Babbitt) ล่าง (Lower Bearing Shell) ส าหรับแบริ่งบน (Upper Shell) ไม่ควรมีรอยสัมผัส
เกิดขึ้น 
  2. พื้นที่เป็นรอยเสียดสีในลักษณะเป็นทางตรงตลอดความยาวของแบริ่งล่างนั้น แสดงถึงบริเวณที่ท างาน
หนัก (รับน้ าหนักเพลา หรือแรงกดตลอดเวลา) ซึ่งเกิดในแบริ่งรุ่นเก่าๆ  
  3. รอยขัดสีที่เกิดเป็นบริเวณกว้างเฉพาะที่ศูนย์กลางแบริ่ง ไม่ได้ขยายพื้นที่ไปบริเวณปลายหัว-ท้าย แสดง
ว่าตรงกลางเป็นเนินสูง (High) หรือในลักษณะตรงกันข้าม ถ้ารอยขัดสีเป็นบริเวณกว้างเกิดอยู่เฉพาะบริเวณปลายแบริ่งแต่ตรง
กลางเป็นรอยสึกปกติ เรียกลักษณะการสึกดังกล่าวว่า Skewed Bearing (หรือรอยขัดสีเป็นบริเวณกว้างที่เกิดขึ้นบนซีกหนึ่ง
ของปลาย และเกิดกับอีกซีกหนึ่งของปลายตรงข้าม) หรือมีรอยขัดสีเกิดขึ้นที่ปลายแบริ่งบน (ปกติไม่ควรเกิด) แสดงว่าแบริ่งเกิด
การเยื้องศูนย์และต้องท าการหาศูนย์ใหม่ 
  4. การเยื้องศูนย์ด้านข้าง (Athwart Ship Misalignment) เกิดขึ้นเมื่อแนวศูนย์กลางของเพลาใบจักรไม่ได้
อยู่ในแนวศูนย์กลางของแบริ่ง แต่เยื้องไปด้านใดด้านหนึ่ง  (Athwart Ship) หรือเกิดเมื่อเพลาใบจักรอยู่ในต าแหน่งกราบขวา
หรือกราบซ้ายของแบริ่งรับเพลาใบจักร 
  5. ไม่มีรอยสัมผัสที่แบริ่ง (No Contact)  แสดงว่าแบริ่งไม่ได้รับภาระ ต้องท าการหาศูนย์เพลาใบจักร
ในทางตั้งใหม่  
  6. ลักษณะของการสัมผัสที่ปรากฏอยู่บนแบริ่ง เป็นแนวทางส าคัญในการวิเคราะห์สาเหตุ และการแก้ไข
ปัญหาที่เกิดกับแบริ่งรับเพลาใบจักร เช่น แบริ่งมีอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ แบริ่งเช็ด และเกิดการเยื้องศูนย์ เป็นต้น ซึ่งโดยปกติจะ
พบว่าการสัมผัสกันระหว่างแบริ่ง (ตัวล่าง) และเพลาใบจักรจนเกิดเป็นรอยสึกในลักษณะต่างๆ นั้น เกิดเมื่อเพลาใบจักร
หมุนรอบต่ าด้วยมอเตอร์ (Jacking Motor) หรือเมื่อเริ่มสั่งจักรและหยุดเครื่อง ทั้งนี้ เนื่องจากไม่มีน้ ามันหล่อลื่นหรือมีน้อยไม่
เพียงพอที่จะเป็นฟิล์มคั่นระหว่างผิวสัมผัสของแบริ่งและ เพลาใบจักรได้ และด้วยเพราะเหตุผลตามหน้าที่ของฟิล์ม
น้ ามันหล่อลื่น (รับภาระที่ผิวสัมผัสแบริ่ง) ดังนั้น รูปแบบหรือรอยที่เกิดจากการเสียดสีที่เกิดขึ้นจึงเป็นสัญลักษณ์ของการ
รับภาระที่ไม่เท่ากัน 
  7. ไม่ควรใช้รูปแบบของการสัมผัสเป็นบรรทัดในการพิจารณาสาเหตุ รวมทั้ง เกณฑ์ยอมรับหรือไม่ยอมรับ
สภาพทีเกิดกับแบริ่ง ถ้าไม่พิจารณาปัญหาหรือร่องรอยอื่นๆ ที่ตรวจพบ  (เช่น เป็นรอยด่างที่ Babbitt หรือเกิดรอยไหม้)   
ดังนั้น ถ้ามีสภาพอื่นๆ ดังกล่าวร่วมอยู่ด้วยแล้ว ให้พิจารณาสาเหตุโดยรวม หรือภาพรวมของสาเหตุทั้งหมด 
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Lower Shell Contact Patterns 

 
 

 
 
 
     7.10. การตรวจสอบแบบบิท (Bearing Babbitt Inspection)      
 การตรวจสอบทั่วไปและผิวสัมผัสของแบริ่งล่าง (Low Half Bearing Shell) เป็นการตรวจสภาพการสึกหรอของ 
Babbitt ที่เกิดจากการขัดสี 
  1. ลักษณะการสึกของ Babbitt ที่เป็นร่องบางๆ หรือรอยสึกที่เกิดจากอาการแบริ่งเช็ดที่เกิดเฉพาะที่ (ขัด
เงาเป็นจุดๆ) ยังพอรับได้ (พอใช้ราชการได้) แต่ถ้าต้องการหล่อ Babbitt ใหม่ก็ท าได้ 
  2.  สภาพที่สมควรได้รับการซ่อมท า คือ รอยสึกเป็นร่องที่เกิดจากอาการแบริ่งเช็ด ผิวสัมผัสไม่เรียบ เป็น
หลุม มีรอยแตกร้าว มีสิ่งสกปรกฝังอยู่ในผิวสัมผัสของ Babbitt อาการหลวมหรือหลุดออกของ Babbitt และอาการเปลี่ยนสี
จากสีเทาเป็นสีด าที่เกิดจากขบวนการกัดกร่อนหรือสนิม การแก้ไขโดยซ่อมท าหรือเปลี่ยนแบริ่งใหม่ (ถ้าเป็นแบริ่งชนิดมีเปลือก
แบริ่ง (Bearing Shell) สามารถหล่อ Babbitt ได้ แต่ถ้าเป็น แบริ่งชนิด Bearing Insert หล่อ Babbitt ไม่ได้) 
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 7.11. การหาศูนย์แบร่ิงรับเพลาใบจักร (Line Shaft Bearing Alignment)    
 การหาศูนย์กระท าได้ 3 แบบ จะเลือกใช้แบบใดขึ้นอยู่กับผลการตรวจสภาพแบริ่งขณะท าการซ่อมบ ารุง มี
รายละเอียดดังนี้ 
 
ข้อควรระวัง 
 ไม่ควรน าอุปกรณ์ที่ท าจากพลาสติกมาเสริมฐานแบริ่งเพื่อปรับศูนย์แบริ่งให้ใช้งานได้ ท้ังนี้เพราะ 95% ของความร้อน
จากแบริ่งจะถูกถ่ายทอดไปสู่ฐาน (พลาสติกเป็นวัสดุที่เป็นสื่อน าความร้อนชนิดเลว) อาจท าให้เกิดอาการแบริ่งร้อนได้ 
 
  1. การหาศูนย์ในทิศทางตั้งตรง (Vertical Alignment)  
  เป็นการหาศูนย์ด้วยวิธีปรับระดับของแบริ่งให้ สูง-ต่ า สัมพันธ์กับต าแหน่งของเพลาใบจักร เพราะด้วย
สาเหตุส าคัญที่ว่า ต าแหน่งแบริ่งที่ไม่ได้ศูนย์ (สูง-ต่ า เกินไป) อาจท าให้แบริ่งรับภาระเกินไป (Over Load) หรืออาจท าให้เกิด
อาการแบริ่งเช็ด (Wipe) การวัดศูนย์ประเภทนี้วัดได้ 2 วิธี คือ ใช้แม่แรงไฮดรอลิก (Hydraulic Jack) หรือโดยวิธีหาค่า gap 
และ sag ขั้นตอนการหาศูนย์ในแนวตั้ง (Vertical Alignment) ศึกษาได้ในหัวข้อวิชาระบบเพลาใบจักร (Propulsion 
Shafting) 
  2. การหาศูนย์ทางด้านข้าง (Athwartship Alignment) (เป็นการหาศูนย์แบบที่ 2)  
  การปฏิบัติโดยใช้ฟิลเลอร์เกจสอดวัดระยะระหว่างเพลาใบจักรและแบริ่งทั้งด้านกราบขวาและกราบซ้าย 
รวมทั้งด้านหน้าและหลัง แล้วท าการเปรียบเทียบ ค่าทางด้านกราบขวาและกราบซ้ายจะต้องไม่น้อยกว่า 25% ของ Diametral 
Clearance การปรับศูนย์ด้านข้างกระท าโดยเลื่อนแบริ่งไปทางกราบขวาหรือกราบซ้าย 
  3. การหาศูนย์ที่เกิดจากการบิดตัวของแบริ่ง (Skewed Alignment) (การหาศูนย์แบบที่ 3)  
  เป็นการปรับแก้การผิดศูนย์ที่เกิดจากการบิดตัวของแบริ่งรับเพลาที่มีสาเหตุมาจากความผิดปกติของฐาน
ปรับระยะได้เอง (spherical หรือ knuckle) ความผิดปกติดังกล่าว เช่น เกิดการกัดกร่อนที่ผิวสัมผัสของฐานขณะใช้งาน หรือ
การกวดฐานแบริ่งแน่นเกินไป เป็นต้น ท าให้แบริ่งเกิดการบิดตัวและไม่อยู่ในต่ าแหน่งศูนย์กลางเพลาใบจักร เกิดขึ้นได้ 2 
ลักษณะคือ การบิดตัวแนวนอน (Horizontal Skewing) การตรวจพบโดย เมื่อถอดแบริ่งอาจจะพบรอยสึกที่เกิดจากการเสียด
สีอย่างผิดปกติอยู่บริเวณปรายแบริ่งด้านตรงข้ามกันหรือเมื่อใช้ฟิลเลอร์เกจสอดวัดระยะที่ปลายแบริ่งด้านเดียวกันทั้ง 2 ข้าง จะ
พบว่ามีระยะมากน้อยกว่ากันเกิน 10%  การแก้ไขด้วยการปรับระยะในแนวนอนของแบริ่ง โดยใช้รอกไฮดรอลิกส์ยกเพลาใบ
จักร และปรับแต่งระยะด้านข้าง (Side Clearance) จนได้ตามเกณฑ์  และการบิดตัวในทางตั้ง (Vertical Skewing) การตรวจ
พบโดย เมื่อถอดแบริ่งอาจจะพบรอยสึกที่เกิดจากการเสียดสีอย่างผิดปกติที่บริเวณปลายแบริ่งด้านใดด้านหนึ่งซึ่งความผิดปกติ
ในทางตั้งนี้ แบริ่งจะปรับตัวได้เองเมื่อท าให้แรงกดจากเพลาใบจักรน้อยลงด้วยการใช้ลอดไฮดรอลิกส์ยกเพลาใบจักร ขึ้น-ลง 
หลายๆ ครั้ง  
 7.12. แบร่ิงบีบตัวหรือแบร่ิงโค้ง (Bearing Pinch or Warp)    
 การบีบตัว (Pinch) หมายถึง สภาพแบริ่ง บน-ล่าง ไม่เป็นทรงกลม (Out-of-Round) รู้ได้โดยเมื่อวัดรอยต่อชนของ
แบริ่ง บน-ล่าง จะได้ระยะน้อยลงหรือได้ระยะไม่เท่ากัน ส่วนแบริ่งโค้ง (Warp) ไม่มีวิธีการตรวจสอบ (แต่สามารถรู้ได้จาก
รูปแบบของการสึกของแบริ่ง) แต่ทั้งแบริ่งบีบตัวและแบริ่งโค้งอาจเกิดจากขนาดของแบบบิทไม่ถูกต้อง หรือเปลือกแบริ่ง บน -
ล่าง ไม่พอดีกัน (ขนาดไม่เท่ากัน) การแก้ไขโดยเปลี่ยนใหม่ ซึ่งอาการบีบตัวของแบริ่งบางลักษณะอาจแก้ไขได้โดยการหล่อแบบ
บิทแล้วคว้านใหม่ (Reboring)  
 7.13. การตรวจสอบศูนย์แบร่ิงรับเพลาใบจักรชนิดแหวนน ้ามัน (Ring-Oil Bearing Alignment Inspection)  
 การตรวจสอบสามารถท าได้ตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
  1. ถอดออกหรือเลื่อนฝาปิดท้าย (End Cover) 
  2. คลายวงแหวนกัน นมล. (Oil Slinger Ring) และเลื่อนถอยหลังไปประมาณ 6 นิ้ว 
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Ring-Oiled Bearing Feeler Positions 

 
 

  3. ตรวจสอบต าแหน่งเพลา (Journal Position) โดยสอดฟิลเลอร์เกจขนาด 0.002 นิ้ว ลึกอย่างน้อย 2 นิ้ว 
เข้าไประหว่างเพลาใบจักรและแบริ่ง แล้วใช้ปากกาท าเครื่องหมายแสดงต าแหน่งของฟิลเลอร์เกจไว้ท่ีเปลือกแบริ่ง 
 
หมายเหตุ    
 สภาพที่ยอมรับได้คือ ต าแหน่งใกล้เคียงกันของฟิลเลอร์เกจขนาด 0.002 นิ้ว ระหว่างเพลาใบจักรและแบริ่ง ทั้งกราบ
ขวาและกราบซ้าย ด้านหน้าและด้านหลัง โดยที่เพลาใบจักรวางสัมผัสอยู่กับส่วนล่างของแบริ่ง และ ต าแหน่งของฟิลเลอร์
เกจระหว่างแบริ่งและเพลาใบจักรอยู่ที่ 45 องศา (หรือมากกว่า) จากจุดที่เป็นรอยต่อของแบริ่งฝาบน-ล่าง   การตรวจพบใน
ลักษณะอื่นๆ ท่ีผิดไปจากท่ีกล่าวนี้ แสดงว่าสภาพของแบริ่งไม่ถูกต้อง 
 
  4. ตรวจสอบระยะและการบีบตัวที่รอยต่อแบริ่งด้วยฟิลเลอร์เกจ โดยวัดตรงท่ีบริเวณปลายทั้ง 2 ด้าน บน-
ล่าง 
 
หมายเหตุ   
 ระยะที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ต้องไม่เกิน 0.003 นิ้ว  

 
  5. เดินระบบน้ ามันหล่อหมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร และหมุนเพลาใบจักร ¼ รอบ ด้วยอุปกรณ์หมุน 
(Turning Gear)  
  6. เริ่มการวัดซ้ าด้วยขั้นตอนท่ี 1 
 
หมายเหตุ    
 ต าแหน่งของฟิลเลอร์เกจ ควรเป็นต าแหน่งเดิมหรือใกล้เคียงกันกับการวัดครั้งแรก ถ้าต าแหน่งเปลี่ยนไปให้ท าการวัด
ใหม่โดยหมุนเพลาใบจักรอีก ¾ รอบ แล้วเริ่มการวัดในขั้นตอนท่ี 1 ด้วยฟิลเลอร์เกจที่มีขนาดใหญ่กว่า และเปลี่ยนต าแหน่งการ
วัด  เมื่อวัดเสร็จให้หมุนเพลา ¼ รอบ แล้ววัดซ้ า  ถ้าผลการวัดครั้งนี้ต าแหน่งเปลี่ยนไปอีก แสดงว่าเพลาใบจักรคด (Shaft 
Bent) ให้ตรวจสอบศูนย์เพลาใบจักร 
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Disk-Oiled Bearing Feeler Positions 
 

 7.14. การติดตั งแหวนน ้ามันแบร่ิงรับเพลาใบจักร (Ring–Oil Bearing Shaft Installation)    
 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแบริ่ง (เปลือกแบริ่ง) ติดตั้งอย่างถูกต้องหรือถูกด้าน แล้วเริ่มขั้นตอนการวัดกล่าวคือ วัด
ระยะห่างจากศูนย์กลางบนของวงแหวนบนด้านหน้าถึงผิวสัมผัสแบริ่ง ต่อจากนั้นวัดด้วยวิธีการเดียวกับวงแหวนด้านหลัง ระยะ
ที่วัดได้จากด้านหน้าควรมีศูนย์กลางท่ีสั้นกว่า เนื่องจากการติดตั้งเพลาใบจักรที่มีลักษณะเอียงลาด (Shaft Rake) 
 7.15. การตรวจสอบศูนย์แบร่ิงรับเพลาใบจักรชนิดจานน ้ามัน (Disk-Oil Bearing Alignment Inspection)     
 วิธีการตรวจโดยทั่วไปเหมือนกับการตรวจสอบศูนย์แบริ่งรับเพลาใบจักรชนิดแหวนน้ ามัน ยกเว้นไม่ต้องถอดและ
เลื่อนจานน้ ามันออกไปตามเพลาใบจักร ท้ังนี้เพราะสามารถวัดระยะปลายต่อชน (Pinch)ได้โดยไม่ต้องเลื่อนจานน้ ามันออกไป 
(แบริ่งรับเพลาชนิดแหวนน้ ามันต้องถอดและเลื่อนแหวนน้ ามัน) ขั้นตอนการปฏิบัติดังต่อไปนี้ 
  1. ถอดฝาครอบเปลือกแบริ่งบน 
  2. สอดฟิลเลอร์เกจระหว่างเปลือกแบริ่งและเพลาใบจักรวัดทั้งด้านหน้าและด้านท้าย กราบขวา-ซ้าย 
  3. วัดระยะของรอยต่อระหว่างแบริ่งฝาบน-ล่าง (Bearing Pinch) 
 
หมายเหตุ   
 ระยะแบริ่งท่ีอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 0.003 นิ้ว 
 
หมายเหตุ   
 ในแบริ่งบางแบบท่ีต าแหน่งติดตั้งของจานน้ ามันและแหวนกันน้ ามัน (Oil Slinger) จะต้องสัมพันธ์กับปลายแบริ่ง ให้
ตรวจสอบขนาด (เส้นผ่าศูนย์กลาง) ถ้าต าแหน่งการติดตั้งไม่ถูกต้อง เลื่อนจานน้ ามันและแหวนกั้นน้ ามันตามเพลาใบจักรให้ไป
อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องตามคู่มือ 
 
 7.16. ตรวจสอบการติดตั งเปลือกแบร่ิง (Bearing Shell Installation Inspection)  
 ตรวจสอบบริเวณรอยต่อหรือการประกบกันของเปลือกแบริ่งและฐานปรับระยะได้ (Spherical หรือ Knuckle) 
จะต้องมีผิวสัมผัสเรียบและมีขนาดพอดีกันทุกด้าน ซึ่งที่เปลือกแบริ่งบนอาจมีเครื่องหมาย (ลูกศร) บอกต าแหน่งการติดตั้งไว้ให้
ตรวจสอบจากคู่มือ 
 
หมายเหตุ   
 ถ้าผิวสัมผัสของฐานปรับระยะได้ (Spherical Surface) ไม่พอดีกับเปลือกแบริ่ง อาจเป็นเพราะการประกอบเปลือก
แบริ่ง บน-ล่าง ไม่พอดีหรือเหลื่อมกัน หรืออาจเป็นเพราะประกอบเปลือกแบริ่งผิดคู่หรือสลับฝากัน (Mismating results)   
การแก้ไขกล่าวคือ ถ้าการติดตั้งไม่พอดีกันให้แก้ไขโดยการปรับเลื่อนให้ปลายแบริ่งเท่ากัน หรือสลับเปลี่ยนฝาให้ถูกคู่ (ถ้า
เปลือกแบริ่งสลับคู่) 
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7.17. การตรวจสอบผิวสัมผัสของฐานเปลือกแบร่ิงปรับระยะได้ (Bearing Shell Self-Aligning Eating 
Surface Inspection)    
 อ้างถึงส่วนประกอบของแบริ่งรับเพลาใบจักรที่ท าหน้าท่ีปรับแนวหรือระยะแบริ่งให้สัมพันธ์กับแนวเพลาใบจักรนั้น ที่
ด้านหลังของเปลือกแบริ่ง บน-ล่าง ได้สร้างฐานในลักษณะทรงกลม (Spherical) ส าหรับเพื่อการปรับแนวได้ การท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพของฐานดังกล่าวขึ้นอยู่กับการซ่อมบ ารุงอย่างถูกต้อง ดังนี ้
  1 ตรวจสภาพการกัดกร่อน รอยขูด การเป็นหลุมบ่อ หรือสภาพที่อาจเป็นสาเหตุท าให้สูญเสียสมรรถภาพ
การเคลื่อนปรับแนวแบริ่ง 
  2.  ตรวจสอบระยะผิวสัมผัสของฐานระหว่างฐานแบริ่งและตัวเรือนด้วยลวดวัดระยะห่าง (Wire Gage) 
วิธีการโดยสอดลวดวัดผ่านทางรูสลักยึดแบริ่ง (Pivot Pin) ลวดวัดจะต้องมีมุมสามารถสอดเข้าไปในช่องว่างระหว่างฐาน วิธีการ
ให้ปฏิบัติตามคู่มือ 
 

ตารางแสดง Shell Sphere to Housing Clearance 

Journal 
Diameter 
(inches) 

Sphere Clearance 

Minimum 
(inch) 

Maximum 
(inch) 

6–13 0.004 0.008 

14–20 0.006 0.012 

21–30 0.008 0.016 

31–36 0.010 0.020 
 
 
 7.18. การตรวจสอบผิวสัมผัสที่เพลาใบจักร (Shaft Journal Inspection)  
 เพลาใบจักรบริเวณที่เป็นผิวสัมผัสกับแบริ่ง (Shaft Journal) ต้องมีลักษณะกลมและผิวเรียบ การเปลี่ยนแปลงที่
ผิวสัมผัสมีผลต่อการท างานของแบริ่งกล่าวคือ (ปกติผิวสัมผัสต้องเรียบ ใส และมันวาว) ถ้าสึกเป็นร่องเกิดจาก สิ่งสกปรกหรือ
โลหะ ท าให้ลดพื้นที่ที่เป็นผิวสัมผัสของแบริ่ง ลดประสิทธิภาพการท างานของฟิล์มน้ ามันหล่อลื่น และท าความเสียหายเกิด
ขึ้นกับ Babbitt การสึกดังกล่าวถ้าเป็นร่องเพียงบางๆ ก็ยังพอใช้ราชการได้ แต่ถ้าเป็นร่องลึกมาก ควรซ่อมท าผิวสัมผัสใหม่ 
(เปลี่ยนใหม่ถ้าใช้ปลอกเพลา /Shaft Sleeve) ถ้าผิวสัมผัสเปลี่ยนสีเป็นสีน้ าเงินหรือสีด าอาจเกิดจากการเสื่อมสภาพหรือถูกกัด
กร่อนตามระยะเวลาใช้งาน หรือจากสาเหตุจากอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ ถ้ามีลักษณะเป็นหลุม (Burrs) ที่ผิวสัมผัสปกติมักเกิดจาก
มีสิ่งสกปรกประเภทโลหะปนในน้ ามันหล่อลื่น หรือถ้ามีเศษแบริ่ง(Babbitt) ติดอยู่บนผิวสัมผัสเนื่องจากแบริ่งเช็ด เหล่านี้เป็น
ต้น สภาพที่ไม่ได้อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ เช่น การสึกเป็นร่องลึกบริเวณกว้าง เปลี่ยนสีเป็นสีด าหรือรอยไหม้ ผิวขรุขระเป็นหลุมบ่อ 
หรือมีเศษแบริ่ง (Babbitt) ฝังตัวติดอยู่บนผิวสัมผัส ต้องด าเนินการแก้ไขเมื่อตรวจพบ 
 
หมายเหตุ   
 การแก้ไขด้วยวิธีขัดด้วยเครื่องมือ เช่น หินขัด เหล็กขูดชาร์ป หรือเครื่องมือขัดอื่นๆ ควรท าได้เฉพาะผู้มีความช านาญ
หรือประสบการณ์แล้วเท่าน้ัน 
 
 
 



139 
บทท่ี 8. แบริ่งรองรับเพลาใบจักร เร่ือง แบริ่งรับเพลาใบจักร 

 7.19. การตรวจแหวนน ้ามัน (Oil Ring Inspection)    
 เมื่อท าการเปิดตัวเรือนแบริ่งควรตรวจแหวนน้ ามันเพื่อให้แน่ใจว่าหมุนได้อย่างคล่องตัวและมีสภาพไม่ช ารุด (ถ้าช ารุด
ให้ซ่อมท าให้แล้วเสร็ฐก่อนประกอบเข้าที่เดิม) 
 รายละเอียดเกี่ยวกับการสึกหรอ (Side Ware) สาเหตุ และเกณฑ์การสึกของแหวนน้ ามัน ดังต่อไปนี้ 

 1. ร่องน้ ามันท่ีวงแหวน (Groove) การตรวจสอบควรดูว่า จ านวนและขนาด (1/8x 1/8) ของร่องน้ ามัน ยัง
จ่ายน้ ามันหล่อลื่นได้อย่างเพียงพอ โดยร่องน้ ามันควรมีความลึก 1/32 นิ้ว ถ้าตรวจแล้วพบว่า ร่องน้ ามันมีความสึกน้อยกว่า 
1/32 นิ้ว ให้แก้ไขที่ร่องน้ ามัน (ถ้าท าได้) หรือเปลี่ยนแหวนน้ ามันใหม่ 
 
หมายเหตุ    
 ถ้าแหวนน้ ามันสึกมากเกินไป (ท าให้ขนาดของร่องเปลี่ยนแปลง) หรือแหวนไม่หมุน อาจท าให้เกิดสภาวะการขาด
น้ ามันหล่อลื่นและแบริ่งร้อน (Overheat) 
 

 2. จากการทีแหวนน้ ามันสึกมากเกินไป จนท าให้การสัมผัสระหว่างวงแหวนและช่องแหวนที่เปลือกแบริ่ง 
(Guide) เป็นสาเหตุท าให้บริเวณข้อต่อของวงแหวนสึกตามไปด้วย ซึ่งการสึกของวงแหวนน้ ามันบริเวณที่เป็นจุดฝังของหัวข้อต่อ 
(สกรูหรือรีเวท) อาจเป็นสาเหตุท าให้หัวของข้อต่อที่ยื่นออกไป(โผล่)เกี่ยวกับช่องว่างที่เปลือกแบริ่ง และท าให้แหวนน้ ามันไม่
หมุนตามเพลาใบจักร  เมื่อสถานการณ์นี้เกิดขึ้นจะท าให้แบริ่งขาดการหล่อลื่นทันที่ 

 3. แหวนน้ ามันอาจจะไม่หมุนได้เช่นกัน ถ้าการขัดสีกับช่องแหวนที่ตัวเรือนแบริ่งจนกระทั่งร่องน้ ามันที่ตัว
วงแหวนสึก (ร่องน้ ามันท่ีวงแหวนช่วยให้เกิดความฝืด และท าให้วงแหวนเกาะติดไปกับเพลาใบจักร) 

 4. สาเหตุอื่นๆ ที่ท าให้วงแหวนน้ ามันหยุดหมุน เช่น ข้อต่อวงแหวนหลุด ขนาดของแหวนไม่ได้ตามเกณฑ์ 
หรือความผิดปกติที่วงแหวน เป็นต้น 

7.20. ช่องแหวนน ้ามันที่เปลือกแบร่ิง (Oil Ring Guide )  
ลักษณะของช่องแหวนน้ ามันท่ีเปลือกแบริ่งมีลักษณะที่เป็นร่อง (Guide) หล่อติดอยู่กับเปลือกแบริ่งบนหรือตัวเรือน

แบริ่ง ท าหน้าที่รักษาต าแหน่งของแหวนน้ ามัน การสึกหล่อระหว่างผนังของช่องแหวนและแหวนน้ ามันอาจเป็นสาเหตุท าให้
แหวนน้ ามันหยุดหมุน ให้ตรวจสอบสภาพของช่องแหวนน้ ามันท่ีเป็นสาเหตุท าให้แหวนน้ ามันหมุนช้าลงหรือหยุดหมุน เช่น มีผิว
ขรุขระ ลักษณะเป็นเสี้ยน หรือช่องมีลักษณะเป็นรอยฟัน เป็นต้น การประกอบช่องแหวนน้ ามัน (Guide) จะต้องไม่ให้ส่วนใด
สัมผัสกับเพลาใบจักร 

7.21. การตรวจจานน ้ามันและแผ่นกวาดน ้ามัน (Disk And Scraper Inspection)  
เมื่อมีการเปิดตัวเรือนแบริ่งให้ตรวจสภาพจานน้ ามันและแผ่นกวาด (เฉพาะแบริ่งรับเพลาใบจักรแบบจานน้ ามัน) 

เพื่อให้แน่ใจว่าใช้ราชการได้ดังต่อไปนี้ 
 1. ช่องว่างรอยต่อระหว่างจานน้ ามันฝาบน–ล่าง ที่มีลักษณะไม่เรียบและมีสภาพไม่ร่วมศูนย์กัน หรือ

อุปกรณ์ยึดหลวมอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้การสัมผัสระหว่างจานน้ ามันและแผ่นกวาดผิดปกติ ซึ่งอาจท าให้เกิดการรอยตัด (Cut) 
เกิดขึ้นบนแผ่นกวาดขณะที่เพลาใบจักรหมุน หรือในท่ีสุดอาจเป็นสาเหตุท าให้แบริ่งขาดน้ ามันหล่อลื่นเนื่องจากแผ่นกวาดช ารุด 
(แผ่นกวาดน้ ามัน ท าหน้าท่ีกวาดน้ ามันหล่อลื่นจากจานน้ ามันให้ตกลงในช่องบนเปลือกแบริ่ง) 

 2. การติดตั้งไม่ถูกต้อง การสึกหรอเกินเกณฑ์ หรือการหลวมของสลักป้องกันแผ่นกวาดน้ ามันหมุนตาม
เพลาใบจักร (Pin) เป็นเหตุท าให้เพิ่มช่องว่างระหว่างแผ่นกวาดและจานน้ ามัน ซึ่งเป็นเหตุที่ท าให้ แบริ่งขาดน้ ามันหล่อลื่นได้
เช่นกัน (ระยะช่องว่างที่เพ่ิมขึ้น จะลดประสิทธิภาพการท างานของแผ่นกวาดน้ ามัน) 
 
ข้อควรระวัง 
 แอสแบสทอส (Asbestos) เป็นวัตถุอันตราย ต้องใส่ถุงมือทุกครั้งท่ีมีการถอดแบริ่งแอสแบสทอส 
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 7.22. การป้องกันร่ัว (Sealing Joints) 
  1. แก๊สเก็ตที่ใช้ในงานป้องกันรั่วแบริ่งรับเพลาใบจักร ส าหรับป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วไหลจากฝาปิดตัว
เรือนด้านบน แต่จะไม่ใช้ในระหว่างฐานและฝาตัวเรือนด้านล่าง แก๊สเก็ตยางเป็นชนิดที่ใช้แล้วและสามารถน ามาใช้ใหม่ได้ 
(Reused) การตรวจสอบแก๊สเก็ตวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสภาพรอยตัด รอยฉีกขาด และสภาพการช ารุดอื่ นๆ ที่อาจท าให้
ประสิทธิภาพการป้องกันรั่วลดลง  แก๊สเก็ตประเภทกระดาษอาจจะน ามาใช้แทนแก๊สเก็ตยางได้ แต่ควรมีความหนาประมาณ 
1/32 นิ้ว (หรือตามที่คู่มือก าหนด) 
  การประกอบแก๊สเก็ตกระดาษควรใช้น้ ายาป้องกันรั่ว (Sealing Compound) ทาเสริมทั้ง 2 ด้านเพื่อช่วย
ให้การท างานที่ดีขึ้น รวมทั้งควรตรวจสอบและท าความสะอาดผิวสัมผัสที่ฝาปิดให้สะอาด การขูดสิ่งสกปรกออกจากผิวสัมผัส
ต้องท าด้วยความระมัดระวัง อย่าให้เกิดการช ารุด  
  2. Metal to Metal Joint รอยเช่ือมต่อของส่วนประกอบแบริ่งรับเพลาใบจักรที่ผิวสัมผัสเป็นโลหะ 
(Metal to Metal) ไม่ใช้แก๊สเก็ตป้องกันรั่ว มีหลักปฏิบัติดังนี้ 
   ก. ท าความสะอาด ขูดหรือขัดด้วยหินขัด บริเวณผิวสัมผัสของข้อต่อหรือหน้าแปลนที่ไม่เรียบ 
เพื่อให้การเช่ือมต่อแนบสนิท 
   ข. ตรวจสอบให้แน่ใจว่า ส่วนประกอบของแบริ่งถูกต้อง (ไม่สลับช้ินส่วนกัน) 
   ค. ตรวจพ้ืนท่ีผิวสัมผัสด้วยวิธี Blue Check เมื่อท าการเปลี่ยนส่วนประกอบ หรือเมื่อตรวจพบว่า
มีการรั่วไหลเกิดขึ้น การตรวจสอบด้วยวิธี Blue Check และตรวจการแนบสนิทของพื้นที่ผิวสัมผัสเป็นสิ่งจ าเป็น ทั้งนี้เพื่อให้
แน่ใจว่ามีพื้นผิวสัมผัสที่เป็นรอยต่อที่อยู่ภายในรัศมีแรงกวดของสลัก สามารถป้องกันรั่วได้อย่างน้อย 70% ของพื้นที่ทั้งหมด 
ส่วนพ้ืนท่ีที่สัมผัสไม่แนบสนิทอีกประมาณ 30% นั้น จะต้องอยู่ในลักษณะกระจาย ไม่รวมอยู่ในจุดใดจุดหนึ่งเพียงจุดเดียว   
   ง. ใช้น้ ายาป้องกันรั่วประเภทซิลิโคน หรือ เปอร์มาเท็กซ์ ทาบางๆ ที่ผิวสัมผัสข้อต่อ ความกว้าง
ของน้ ายาที่ทาประมาณ ½ นิ้ว (ขึ้นอยู่กับขนาดของหน้าแปลน) และควรให้น้ ายาอยู่ห่างจากขอบในของหน้าแปลนต่อประมาณ 
¼ นิ้ว  
 
หมายเหตุ    
 ควรตรวจสอบน้ ายาป้องกันรั่วที่ใช้ทาเป็นชนิดใด (ติดแน่นถาวรหรือลอกออกง่าย) เพื่อให้สะดวกในการซ่อมท าครั้ง
ต่อไป 

  
  จ. ประกอบฝาปิด หรือส่วนประกอบของแบริ่งรับเพลาเข้าที่เดิม กวดสลักให้แน่น และใช้น้ าหนัก

ในการกวด (Torque) ตามคู่มือ 
7.23. แหวนป้องกันร่ัว (Oil Slingers)   
ติดตั้งอยู่บนเพลาใบจักรใกล้กับแผ่นปิดหัว-ท้าย ภายในตัวเรือนแบริ่ง ท าหน้าที่สลัดน้ ามันหล่อลื่น/ป้องกันน้ ามันหล่อ

รั่วตามแนวแกนเพลาใบจักร มีลักษณะโครงสร้างเป็นวงแหวน 2 ฝา ประกอบยึดติดกับเพลาใบจักรด้วยหน้าแปลนและสลัก 
สลักถูกออกแบบพิเศษป้องกันการคลายตัวได้  

7.24. เดือยล็อค (Pivot Pin)  
ท าหน้าที่ป้องกันแบริ่งหมุนตามเพลาใบจักร การติดตั้ง Pivot Pin จะต้องให้อยู่ในลักษณะหลวมๆ (Loosely) ทั้งนี้ 

เพื่อให้เปลือกแบริ่งสามารถเลื่อน/ปรับศูนย์ตามเพลาใบจักรได้  
 1. ตรวจสภาพของเดือยล็อค และรูที่ติดตั้งบนฝาเปลือกแบริ่งบน จะต้องไม่มีการกัดกร่อนหรือช ารุด  ต้อง

เปลี่ยนใหม่ถ้าเดือยล็อคคด มีสภาพถูกกัดกร่อน ไม่กลม หรืออื่นๆ ที่คาดว่าอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดความเสียหายได้ถ้ายังใช้
งานต่อไป  ส าหรับรูที่ติดตั้งเดือยล็อค ถ้าช ารุดควรซ่อมท า (เดือยล็อคจะต้องเลื่อนเข้า-ออก อยู่ภายในรูได้อย่างคล่องตัว)  
ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางเดือยล็อคแบริ่งรับตามมาตรฐาน ทร.อม. 
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ตารางแสดง  Pivot Pin Dimensions 

Journal 
Diameter 
(inches) 

Pin 
Diameter 
(inches) 

Pin 
Length 
(inches) 

6–13 7/8 2–1/2 

14–19 1 2–1/2 

20–28 1–1/4 2–3/4 

29–36 1–1/2 3 
 

 
  2. ตรวจให้แน่ใจว่าเดือยล็อคสามารถท่ีจะติดตั้งด้วยการใส่ลงไปในรูที่เปลือกแบริ่งได้โดยไม่ต้องใช้น้ าหนัก
กด เพราะนอกจากเป็นการป้องกันเดือยและรูที่เปลือกแบริ่งไม่ให้เกิดการช ารุดแล้ว ยังบอกให้รู้ถึงสภาพของแบริ่งกล่าวคือ การ
ที่ต้องใช้น้ าหนักกดเดือยล็อคบอกถึง รูที่ฝาปิดและเปลือกแบริ่งไม่ตรงกัน สาเหตุอาจเป็นเพราะประกอบเปลือกแบริ่งสลับกัน 
หรือแบริ่งไม่ได้ศูนย์ การตรวจสอบและแก้ไขกระท าโดย ถอดฝาครอบเรือนแบริ่ง ยกเพลาใบจักรด้วยแม่แรงไฮดรอลิก จน
สามารถหมุนเปลือกแบริ่งได้ ตรวจสอบการประกอบเปลือกแบริ่งให้ถูกต้อง ตรวจวัดระยะแบริ่ง ถ้าไม่ได้ตามเกณฑ์ให้ท าการตั้ง
ศูนย์ระหว่างแบริ่งและเพลาใบจักรใหม่ 
 7.25. ซีลปิดหัว-ท้ายเรือนแบร่ิง (End Seal)  
 ท าหน้าที่ป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วออกและสิ่งสกปรกรั่วเข้าไปในเรือนแบริ่ง อัตราการรั่วไหลของน้ ามันหล่อลื่นที่รั่ว
ผ่านซีลจะต้องไม่เกิน 1 หยด/นาที           
  1. Double Lip End Seal  
  แบริ่งรับเพลาใบจักรแบบจานน้ ามัน (Disk-Oiled) เรือใน ทร.อม.จ านวนมากที่ใช้ซีลป้องกันรั่ว หัว-ท้าย 
เรือนแบริ่งแบบ Double Lip and Seal   ซีลประเภทน้ีมีข้อดี คือ เป็นซีลที่มีคุณลักษณะท าให้แบริ่งรับเพลาใบจักรสามารถใช้
งานได้แม้ในขณะเกิดสภาวะน้ าท่วมห้อง โดยที่ซีล (Outer Lip Seal Face) จะท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้น้ าหรือสิ่งสกปรกจาก
ภายนอกรั่วเข้าไปในถังพักน้ ามันหล่อลื่น และซีล (Inner Lip Seal Face) ท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้น้ ารั่วเข้าไปในบริเวณพื้นที่การ
ท างานของส่วนท่ีเป็นแบริ่ง (ถึงแม้จะมีประวัติการรั่วไหลของน้ ามันหล่อลื่นอยู่บ้างก็ตาม) ส าหรับข้อเสียเกี่ยวกับการออกแบบที่
ต้องให้หน้าสัมผัส (Lip Seal) สัมผัสอยู่กับเพลาใบจักรด้วยสปริงตลอดเวลานั้น ท าให้ผิวสัมผัสที่เพลาใบจักร (หรือปลอกเพลา) 
สึก  ซึ่งจากการรายงานของเรือ DD 963 และ FFG7 พบว่า มีน้ ามันหล่อรั่วผ่านซีลเกินเกณฑ์ และตรวจพบมีน้ าปนอยู่ใน
น้ ามันหล่อลื่นโดยมีสาเหตุมาจากการออกแบบในลักษณะดังกล่าว 
  2. Hybrid End Seal 
  แบริ่งรับเพลาใบจักรในเรือรุ่นใหม่ใน ทร.อม.ใช้ซีลป้องกันรั่ว หัว-ท้าย เรือนแบริ่งแบบ Hybrid End Seal 
ประกอบด้วยซีลแบบคมมีด (Labyrinth Seal) ท าหน้าที่ป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วออก (ประกอบอยู่ด้านใน) และซีลแบบ Sing 
Lip Seal (Rubber Lip Seal) ท าหน้าที่ป้องกันน้ ารั่วเข้าตัวเรือนแบริ่ง (ประกอบอยู่ด้านนอก) ไลบิลินท์ซีลมีลักษณะเป็น 2 คม
มีด (ดูภาพประกอบ) และระหว่างคมมีดมีช่องระบายน้ ามันหล่อลื่น (Drain Slot) เพื่อป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วไปสัมผัสกับซี
ลยาง (Rubber Lip Seal) และรั่วออกไปภายนอกตัวเรือน  
  การท างานไลบิลินท์ซีลในการจ ากัดจ านวน น้ ามันหล่อลื่นที่รั่วไหลออกไปจากเรือนแบริ่งได้ด้วยระยะห่าง
(Clearance) ระหว่างปลายคมมีดและเพลาใบจักรที่แคบลง โดยมีระยะห่างที่แตกต่างกัน กล่าวคือ ระยะระหว่างปลายคมมีด
และเพลาใบจักรของระยะที่อยู่ด้านข้าง (Side Clearance) ของตัวเรือนแบริ่ง ควรมีระยะไม่เกิน 0.004 นิ้ว และระยะที่อยู่ด้าน
ใต้ (Bottom Clearance) ของตัวเรือนแบริ่ง ควรอยู่ระหว่าง 0.004-0.005 นิ้ว ซึ่งมีระยะแคบกว่าด้านบน (Top Clearance) 
ของตัวเรือนแบริ่ง  
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Hybrid End Seal 

  ส าหรับซีลยาง (Lip Seal Face) ติดตั้งอยู่โดยรอบเพลาใบจักร (ดูภาพประกอบ) การท างานเมื่อมีน้ าท่วม
ตัวเรือนแบริ่ง กล่าวคือ ก าลังดันน้ าที่ท่วมตัวเรือนแบริ่งจะแทรกเข้าไปและช่วยท าให้เกิดก าลังดันร่วมกับสปริงกดซีลยางให้
แนบกับเพลาใบจักรมากยิ่งขึ้น ป้องกันน้ ารั่วเข้าไปในตัวเรือนแบริ่ง (ซีลยางท าหน้าที่เฉพาะป้องกันน้ ารั่วเข้า ไม่มีหน้าที่ป้องกัน
น้ ามันหล่อลื่นรั่วออก) ไลบิลินท์ซีลท ามาจากแผ่นอะลูมิเนียม หรืออะลูมิเนียมที่ตีขึ้นรูป ซึ่งตัวเรือนแบริ่งของแบริ่งรับเพลาใบ
จักรที่ใช้ซีลป้องกันรั่วแบบ Double-Lip End Seal สามารถน าซีลประเภทน้ีไปปรับปรุงและใส่แทนได้  
  3. แบริ่งรับเพลาใบจักรแบบแหวนน้ ามัน (Ring –Oiled)  
  ในเรือรุ่นเก่าของ ทร.อม.ที่ใช้ซีลป้องกันรั่วแบบแผ่นกั้นน้ ามัน (Slinger) โดยติดตั้งให้หมุนไปพร้อมกับเพลา
ใบจักรอยู่บริเวณ หัว-ท้าย ภายในเรือนแบริ่ง และท างานร่วมกับแผ่น Battle Plate ในการป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วนั้น มีระยะ
มากและไม่สามารถป้องกันน้ ารั่วเข้าได้ ปัจจุบันเปลี่ยนมาใช้ซีลแบบ Lip Seal  
  4. ซีลกั้นน้ ามันแบบท าด้วยสักหลาด (Felt Oil Seals)     
  ซีลกันรั่วท่ีท าด้วยสักหลาดถูกน ามาใช้งานในบางโอกาส โดยมีร่อง (Groove) ให้ประกอบอยู่ภายในตัวเรือน
แบริ่ง หรือฝาปิด หัว-ท้าย เป็นซีลที่ติดตั้งอยู่กับที่ และสัมผัสกับเพลาใบจักร น้ ามันหล่อลื่นที่ผ่านมาบนเพลาใบจักรเมื่อมาถึง
ซีลสักหลาดจะถูกแยกออก ป้องกันไม่ให้น้ ามันหล่อลื่นรั่วออกไปภายนอกตัวเรือน อาจใช้วัสดุอื่นๆ แทนสักหลา ดก็ได้ แต่
จะต้องไม่แข็ง หรือมีส่วนผสมของวัสดุที่ท าให้เกิดการกัดกร่อนปนอยู่ด้วย ห้ามใช้สี (Color) ตรวจสภาพของซีลสักหลาด  
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  5. ซีลกันน้ ามันท าด้วยโลหะหล่อ (Cast-In Metal Oil Seal)     
  โลหะอ่อน (Soft Metal) เช่น Babbitt อาจถูกน ามาใช้งาน โดยการหล่อติดเข้าไปในร่องที่เรือนแบริ่งหรือ
ร่องที่ฝาปิด หัว-ท้ายเรือนแบริ่ง ซีลชนิดนี้สร้างให้พอดีกับการสัมผัสที่เพลาใบจักร เพื่อลดการรั่วไหลทั้งน้ ามันหล่อลื่นและ
ละอองของน้ ามันหล่อลื่นออกจากไปเรือนแบริ่ง ควรตรวจสอบการสึกหรอของซีล ระยะและสภาพการติดตั้ง ให้เปลี่ยนใหม่ถ้า
ซีลมีสภาพท่ีหลวมหรือหลุดออกมาจากร่อง ซีลที่มีสภาพสึกกร่อนให้แก้ไขด้วยวิธีซ่อมท าหรือเปลี่ยนใหม่ตามความเหมาะสม 
  6. ซีลโลหะ (Metal Ring Seal)    
  ซีลโลหะรูปวงแหวนผ่าซีกแล้วน ามาประกอบรวมกันอยู่ในร่องที่ฝาปิด หัว-ท้าย เรือนแบริ่งนั้น เป็นซีลกัน
น้ ามันหล่ออีกประเภทหนึ่งที่วงแหวนไม่ได้หล่อติดกับตัวเรือน แบริ่งหรือเพลาใบจักร แต่หมุนฟรีได้อย่างอิสระอยู่ภายในร่อง ซึ่ง
ท าให้ซีลชนิดนี้มีช่ือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Floating Ring Seal เป็นซีลที่มีการสึกกร่อนช้ามาก แต่ต้องดูแลหรือตรวจสอบให้
ซีลหมุนฟรีตัวได้ตลอดเวลาด้วยการท าความสะอาดร่องและรูระบายน้ ามันหล่อลื่นไม่ให้มีสิ่งสกปรกสะสมและอุดตัน  
  7. แผ่นกวาดน้ ามันหล่อ (Wiper)  
  แผ่นกวาดน้ ามันลื่นอาจท าด้วยสักหลาดหรือวัสดุอื่นๆ ประกอบติดและสัมผัสอยู่บนเพลาใบจักรด้วย
น้ าหนัก (Gravity) หรือสปริงอ่อน ท าหน้าที่แยกน้ ามันหล่อลื่นที่ไหลมาตามเพลาใบจักร ป้องกันน้ ามันหล่อลื่นรั่วออกไป
ภายนอกเรือนแบริ่ง การตรวจสอบสภาพของแผ่นกวาดน้ ามัน เช่น ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแผ่นกวาดน้ ามันหล่อลื่นสัมผัสกับเพลา
ใบจักรตลอดเวลา และอยู่ในต าแหน่งท่ีสามารถกวาดน้ ามันหล่อลื่นได้ ควรตรวจสอบแผ่นกวาดน้ ามันให้หมุนคล่องตัวอยู่ในซอง
ยึด (Holder) ทั้งนี้ เพื่อให้แผ่นกวาดเคลื่อนที่ตามเพลาใบจักรที่มีการเปลี่ยนแนวตามแรงท่ีกระท าอยู่ตลอดเวลาได้ ตรวจสภาพ
การยืดหยุ่นของสักหลาดและสิ่งสกปรกที่ก่อให้เกิดการกัดกร่อน ให้เปลี่ยนใหม่ถ้าสักหลาดนั้นมีสิ่งสกปรกที่ ก่อให้เกิดการกัด
กร่อนฝังตัวอยู่เป็นจ านวนมาก 
 7.26. สลักยึด (Fasteners)   
 ความสั่นสะเทือนของเรือในบางครั้งอาจเป็นสาเหตุท าให้นัตของฐานหรือรอยเช่ือมต่อต่างๆ ของแบริ่งที่กวดไว้อย่าง
ถูกต้องแล้วเกิดการคลายตัวได้ ปัญหาอื่นๆ ของสลักยึด เช่น นัตหลุดหายไปหรือช ารุด หรือเกิดการกัดกร่อน เป็นต้น       
  1. การตรวจสอบสลักหลวมหรือไม่โดยใช้ค้อนเคาะ แต่ถ้าเป็นสลักที่มีขนาดตั้งแต่ 5/8 นิ้วลงมา ให้ตรวจ
ด้วยวิธีใช้ประแจกวด  อย่างไรก็ตาม ความผิดปกติของสลักยึดที่มากกว่าการคลายตัวหรือหลวม สามารถตรวจสอบได้ด้วย
สายตา 
  2. สลักที่มีนัตกวดหายหรือช ารุดควรเปลี่ยนใหม่ และต้องใช้สลักที่ท าจากโลหะตามชนิดที่คู่มือก าหนดไว้
เท่านั้น  
  3. เมื่อท าการเปลี่ยนสลักใหม่หรือกวดนัตใหม่ให้แน่น การกวดสลักรอยเช่ือมต่อของเปลือกแบริ่งบน-ล่าง
และการกวดสลักฐานเรือนแบริ่ง ให้กวดด้วยน้ าหนัก (Torque) ตามตาราง 
 
8. การปฏิบัติกับตัวอย่างน ้ามันหล่อลื่นและน ้ามันหล่อลื่นที่ใช้แล้ว (Disposal of Samples and Used Oil)  
 1. ตัวอย่างน ้ามันหล่อลื่น (Oil Sample)   
 ถ้าเป็นตวัอยา่งที่สะอาดให้เทกลบัลงไปในถงัพกั 

 2. น ้ามันหล่อลื่นที่ใช้แล้ว (Use Oil)    
 การปฏิบัติของ ทร.อม. น้ ามันหล่อลื่น (Symbol 2190 TEP.) ที่สกปรกมีน้ าและตะกอนปน สามารถน ากลับมาใช้ได้
ใหม่ถ้าผ่านกระบวนการท าความสะอาดด้วยระบบถังตกตะกอน (Setting Tank) และด้วยเครื่องแยกน้ ามันแล้ว แต่ไม่ควร
น าไปใช้ร่วมกับระบบน้ ามันหล่อลื่นเครื่องจักรใหญ่ น้ ามันหล่อลื่นสกปรกท่ีไม่สามารถท าให้สะอาดได้ด้วยวิธีใดๆ แล้ว ให้เก็บไว้
ในถังน้ ามันสกปรกเท่านั้น (Contaminated Oil Tank)    
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บทท่ี 9. แบร่ิงรองรับเพลาใบจักร  
เร่ือง แบร่ิงกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลาใบจักร (Main Propulsion Stern Tube and Strut Bearings) 
1. กล่าวโดยท่ัวไป (Introduction) 

แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่ ท ำหน้ำที่รับเพลำใบจักรภำยนอกตัวเรือที่เรียกว่ำ Stern Tube Shaft และ Tail 
Shaft ติดตั้งต่อจำกซีลกระบอกดีฟุตเพลำใบจักร แบริ่งกระบอกดีฟุต (Stern Tube Bearing) เป็นส่วนที่ติดตั้งอยู่ภำยใน
กระบอกดีฟุต เรือผิวน้ ำบำงประเภทอำจมีแบริ่งกระบอกดีฟุต 1 หรือ 2 ชุด 

แบริ่งโยงโย่เพลำใบจักร (Strut Bearing) เป็นส่วนประกอบที่ติดตั้งอยู่ภำยในโยงโย (เสำค้ ำหรือคำนรับที่เป็น
โครงสร้ำงยื่นออกมำจำกตัวเรือ) ท ำหน้ำที่รับเพลำใบจักรใต้น้ ำ เรือผิวน้ ำท่ีมีแบริ่งโยงโย่เพลำใบจักร 2 ชุด กำรเรียกช่ือต่ำงกัน
คือ แบริ่งโยงโย่กลำง (Intermediate Strut Bearing) และโยงโย่ท้ำย (Main Strut Bearing) แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่
เพลำใบจักรใช้น้ ำทะเลหล่อลื่นและระบำยควำมร้อน 

 

 
 
 
2. การออกแบบแบร่ิง (Bearing Design)  
      แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักรถูกใช้งำนอยู่ในน้ ำทะเลเป็นประจ ำ รวมทั้งใช้น้ ำทะเลในกำรหล่อลื่นและ
ระบำยควำมร้อน ดังนั้นจ ำเป็นต้องเลือกวัสดุที่ทนทำนต่อกำรกัดกร่อน วัสดุดังกล่ำว ได้แก่ ยำงสังเครำะห์ (Water 
Lubricated Bounded Synthetic Rubber Bearing) ตรวจสอบรำยละเอียดจำกคู่มือเรือ   

2.1. ประเภทของแบร่ิงกระบอกดีฟุตแบะโยงโย่เพลาใบจักร 
ตำมมำตรฐำน ทร.อม. ได้แบ่งประเภทของแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักรตำมวัสดุ (Material) และ

ลักษณะโครงสร้ำง (Configuration) ดังนี้  
CLASS I  - แบบแผ่นยำวด้ำนหลังเป็นโลหะ (Metallic Backed) 
CLASS II  - แบบทรงกระบอก (Cylindrical) ด้ำนหลังของแบริ่งเป็นโลหะ (Metallic Backed) ผิวสัมผัสแบ

     ริ่งท่ีอยู่ภำยในหล่อเป็นแผ่นยำว (Stave) 
CLASS III  - แบบแผ่นยำว (Stave Bearing) ด้ำนหลังเป็นอโลหะ (Nonmetallic Backed) 

แสดงสถานที่ติดต้ังของ STERN TUBE AND STRUT BEARING 
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CLASS IV - แบบทรงกระบอก (Cylindrical) ด้ำนหลังของแบริ่งเป็นอโลหะ (Nonmetallic Backed) 
     ผิวสัมผัสภำยในหล่อเป็นแผ่นยำวติดกัน 

 
 

 
 2.1.1. แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักร Class I และ Class III  
 ใช้งำนกับเพลำใบจักรที่มีขนำดตั้งแต่ 6 นิ้วข้ึนไป   ซึ่งกำรใช้งำนของแบริ่งท้ัง 2 ประเภทน้ี ต้องมีเปลือกแบ

ริ่งทรงกระบอกผ่ำซีก (Split Bearing Shell) พร้อมร่องหำงปลำ (Dovetail Groove) ส ำหรับสอดและเลื่อนแบริ่งเข้ำไปไว้

แสดงการแบ่งประเภทของ Stern Tube and Strut Bearings 
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ภำยในเปลือกแบริ่ง แบริ่ง Class I และ Class III นี้มีลักษณะเป็นแผ่นยำว มีหน้ำสัมผัสท ำด้วยยำงสังเครำะห์ และมีพื้นหลัง
เป็นโลหะหรืออโลหะ เรียกแบริ่งลักษณะดังกล่ำวว่ำ Stave หรือ Stave bearing (แผ่นแบริ่ง)   

 
 2.1.2. แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักร Class II และ Class IV  
 ใช้งำนกับเพลำใบจักรที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงต่ ำกว่ำ 6 นิ้ว เป็นแบริ่งท่ีมีผิวสัมผัสเป็นยำงสังเครำะห์หล่อ

ติดกับเปลือกแบริ่งรูปทรงกระบอกผ่ำซีก ด้ำนหลังหรือเปลือกแบริ่งท ำด้วยโลหะประเภททองเหลือง  (แบริ่ง Class II) หรือ
อโลหะ (แบริ่ง Class IV) ผิวสัมผัสของแบริ่งท้ัง 2 ประเภทได้หล่อเป็นร่องน้ ำ (Water Groove) ตำมควำมยำวคล้ำยลูกระนำด 
แบริ่ง Class II และ Class IV เปลี่ยน / ใช้งำนแทนกันได้ แต่นิยมแบริ่ง Class Iv มำกกว่ำ ทั้งนี้เพรำะน้ ำหนักเบำและเปลือก
แบริ่งอโลหะสำมำรถต้ำนทำนกำรสึกกร่อนได้ดี 

 

 
 2.2. แผ่นแบร่ิง (Staves)  
 แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักร มีลักษณะโครงสร้ำงเป็นแผ่นยำว ด้ำนหลังของแผ่นแบริ่งเป็นโลหะ (Class 
I) หรืออโลหะ (Class III)  ส่วนด้ำนหน้ำเป็นผิวสัมผัสท ำด้วยยำงสังเครำะห์ เมื่อประกอบแผ่นแบริ่งเข้ำช่องภำยในเปลือกแบริ่ง
แล้ว จะถูกยึดแน่นด้วยแหวนล็อค ส ำหรับ Class II และ Class IV ลักษณะของแผ่นแบริ่งเหมือนกับ Class I และ Class III แต่
ยำงสังเครำะห์จะหล่อติดกัน และหล่อติดกับเรือนแบริ่ง แผ่นแบริ่ง (Rubber Stave-Type Bearing) ถูกออกแบบให้มีพื้นที่
รับภำระบนผิวสัมผัส (Projected Area Loading) สูงสุดได้ 40 ปอนด์/ตร.นิ้ว (ผิวสัมผัสเปลี่ยนแปลงได้ 0.020-0.040 นิ้ว)  
แผ่นแบริ่ง Class I และ Class III สำมำรถสับเปลี่ยนกันได้ แต่ Class III นิยมใช้มำกกว่ำเพรำะน้ ำหนักเบำ และกำรที่ด้ำนหลัง
เป็นอโลหะสำมำรถต้ำนทำนกำรสึกกร่อนได้ดี  

2.3. ร่องแบร่ิง (BEARING GROOVE)        
ร่องที่อยู่ระหว่ำงแผ่นแบริ่งมีวัตถุประสงค์ 2 ประกำร คือ  

แสดงเปลือกแบริ่งทรงกระบอกผ่าซีกใช้งานกับแบร่ิง Class I และ Class III 
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 2.3.1. เป็นช่องให้น้ ำทะเลผ่ำนเข้ำไปภำยในแบริ่ง  
 2.3.2. เป็นช่องทำงน้ ำทะเลชะล้ำงสิ่งสกปรกและน ำควำมร้อนออกไปจำกแบริ่ง  ซึ่งกำรชะล้ำงสิ่งสกปรก 

เช่น เม็ดหิน ทรำย ให้ออกไปจำกผิวสัมผัสแบริ่งด้วยแรงดันน้ ำทะเลที่ผ่ำนภำยในร่องแบริ่งน้ันเป็นข้อดีของแบริ่งยำง  
2.4. ระยะผิวสัมผัสแบร่ิง (Bearing Clearance)   
ระยะผิวสัมผัสแบริ่ง ต้องท ำกำรวัดและบันทึกระยะแบริ่งทันทีที่กำรติดตั้งแบริ่งและเพลำใบจักรแล้วเสร็จ ทั้งนี้

เนื่องจำกผิวสัมผัสของแบริ่ง (ยำงสังเครำะห์) จะเกิดกำรสึก ตลอดเวลำขณะใช้งำน ท ำให้ระยะแบริ่งเพิ่มขึ้น รวมทั้งถ้ำผิวสัมผัส
ที่เพลำใบจักรหรือปลอกเพลำ (Shaft Sleeve) มีกำรสึกกร่อนเพิ่มด้วยแล้ว จะยิ่งท ำให้ผิวสัมผัสระหว่ำงแบริ่งและเพลำใบจักร
เพิ่มมำกข้ึน และเมื่อระยะดังกล่ำวเพิ่มมำกเกินกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดตำมคู่มือเรือ ต้องเปลี่ยนแบริ่งใหม่ทันที ซึ่งในกำรเปลี่ยนแบ
ริ่งใหม่นี้ ถ้ำแบริ่งแผ่นขนำดมำตรฐำน (Standard-Sized Staves) ยังมีระยะมำกกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดก็สำมำรถใช้แบริ่งที่มี
ขนำดใหญ่กว่ำมำตรฐำน (Over Sized Stave) ที่มีใช้อยู่เปลี่ยนแทนได้ (ขนำดของ Over Sized Stave คือ 1/16 และ 1/8 
นิ้ว) แต่ทั้งนี้ถ้ำตรวจพบว่ำผิวสัมผัสที่เพลำใบจักรหรือปลอกเพลำมีกำรสึกกร่อนมำก หรือมีรอยขรุขระเป็นหลุมบ่อ ควร
ด ำเนินกำรซ่อมท ำหรือเปลี่ยนปลอกเพลำใบจักรใหม่ ระยะห่ำงระหว่ำงผิวสัมผัสของแบริ่งและเพลำใบจักร รวมทั้งกำร
ด ำเนินกำรแก้ไขให้ปฏิบัติตำมคู่มือเรือ 

 
ข้อควรระวัง 

 ไม่ควรคว้ำน หรือใช้วิธีกำรด้วยเครื่องมือใดๆ เพื่อแก้ไขผิวสัมผัสให้ได้ระยะแบริ่งใหม่ที่ต้องกำร เพรำะกำรปฏิบัติด้วย
วิธีดังกล่ำวเป็นกำรท ำให้เกิดควำมเสียหำยกับผิวสัมผัสแบริ่ง (ยำงสังเครำะห์) 
 
 2.5. วัสดุที่ใช้ท าแบร่ิง (Bearing Material) 
  2.5.1. วัสดุที่เป็นผิวสัมผัส (Facing Material) 
  วัสดุที่ใช้ท ำผิวสัมผัสของแบริ่งได้แก่ยำงสังเครำะห์ (Synthetic Rubber Compound) ซึ่งหล่อให้มี
ลักษณะเป็นแผ่น มีพื้นหลัง และมีคุณลักษณะเฉพำะ เช่น กำรยืดขยำย (Tensile Strength) ควำมแข็ง (Hardness) หรือ
ลักษณะที่ส ำคัญของผิวสัมผัสให้ตรวจสอบตำมคู่มือของเรือแต่ละประเภท 
  2.5.2. วัสดุพ้ืนหลัง (Back) 
  แบริ่ง Class I พื้นหลังท ำด้วยแผ่นทองเหลือง (Naval Brass) แบริ่ง Class II เปลือกแบริ่งหล่อด้วย
ทองเหลืองทรงกระบอกผ่ำซีก (Split Shell) แบริ่ง Class III พื้นหลังเป็นอโลหะประเภทยำงแข็ง (Hard Rubber) เปลือกแบริ่ง
หล่อด้วยทองเหลืองทรงกระบอกผ่ำซีก (Split Shell และแบริ่ง Class IV เปลือกแบริ่งเป็นอโลหะทรงกระบอก ทั้งแบริ่ง Class 
I และ Class III พื้นหลังมีรูปร่ำงเฉพำะ (มีรูปหำงปลำ) เพื่อให้สำมำรถสอดเข้ำไปในภำยในช่องของเปลือกแบริ่งได้ รำยละเอียด
ของพื้นหลัง (Back) และเปลือกแบริ่ง (Bearing Shell) ให้ตรวจสอบจำกพิมพ์เขียวหรือคู่มือของเรือแต่ละประเภท    
 
3. การหล่อลื่น (Lubrication) 
 3.1. ทฤษฎีการหล่อลื่น (Lubrication Theory) 
        3.1.1. การหล่อลื่นแบบไฮโดรไดนามิก (Hydrodynamic Lubrication)  
  ขณะที่เพลำใบจักรหมุนอยู่ในรอบควำมเร็วปกติ ฟิล์มน้ ำทะเลจะท ำหน้ำที่แยกผิวสัมผัสระหว่ำงเพลำใบ
จักรและแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่ กำรท ำงำนของเพลำใบจักรที่ท ำให้เกิดกระบวนกำรหล่อลื่นแบบไฮโดรไดนำมิค กล่ำวคือ 
กำรหมุนของเพลำใบจักรท ำให้น้ ำทะเลถูกดูดและถูกเหวี่ยงเข้ำไปแทรกอยู่ในระหว่ำงผิวสัมผัสแบริ่ง  และเมื่อเพลำใบจักรมี
ควำมเร็วเพิ่มขึ้น น้ ำทะเลจะถูกดูดเข้ำไปภำยในผิวสัมผัสเพิ่มมำกขึ้น และมำกพอที่จะท ำให้เกิดลิ่มน้ ำทะเล (Seawater 
Wedge) และมีก ำลังยกเพลำใบจักรไม่ให้สัมผัสกับแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่  ถ้ำฟิล์มน้ ำทะเลมีก ำลังยกเพลำใบจักรได้
ทั้งหมด กำรแทรกตัวเข้ำไปหล่อลื่นอยู่ระหว่ำงผิวสัมผัสของแบริ่งและเพลำใบจักรในลักษณะเป็นฟิล์มของน้ ำทะเลดังกล่ำว
เรียกว่ำ กำรหล่อลื่นแบบไฮโดรไดนำมิค (Hydrodynamic Lubrication)  
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 จำกภำพ แสดงเส้นโค้งที่บอกถึงกำรท ำงำนของกำรหล่อลื่นแบบไฮโดรไดนำมิค และแสดงก ำลังดันที่กระท ำบน
ผิวสัมผัสของแผ่นแบริ่ง กำรหล่อลื่นแบบไฮโดรไดนำมิคนี้ สิ่งสกปรกขนำดเล็ก (ทรำย หิน) จะไม่ท ำควำมเสียหำยให้กับ
ผิวสัมผัสของแบริ่งและเพลำใบจักรเพรำะไหลผ่ำนไปได้ และเป็นวิธีกำรหล่อลื่นที่ให้ค่ำควำมฝืดที่ผิวสัมผัสต่ ำสุด 
 

เส้นโค้งแสดงการหล่อลื่นแบบ : Boundary, Mixed, and Hydrodynamic 
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3.1.2. การหล่อลื่นแบบมิกฟิล์ม (Mixed Film Lubrication)   
  ขณะลดควำมเร็วของเพลำใบจักรให้ต่ ำกว่ำรอบใช้งำนปกติ  กำรแทรกของน้ ำทะเลที่เข้ำไปเป็นฟิล์มอยู่
ระหว่ำงผิวสัมผัสของแบริ่งและเพลำใบจักรจะลดหรือบำงลง เรียกกำรหล่อลื่นด้วยฟิล์มน้ ำทะเลต่อไปนี้ว่ำ  Mixed Film 
Lubrication เป็นรอบกำรท ำงำนท่ีเพลำใบจักรและแบริ่งเริ่มที่จะมีกำรสัมผัสกัน มีควำมฝืดเกิดขึ้นระหว่ำงผิวสัมผัสและถ้ำลด
ควำมเร็วของเพลำใบจักรลงอีก ควำมเป็นฟิล์มของน้ ำทะเลจะยิ่งลดลง เพิ่มจุดสัมผัสระหว่ำงเพลำและแบริ่งมำกขึ้น ดังนั้น ถ้ำ
ใช้งำนเพลำใบจักรด้วยรอบกำรหล่อลื่นแบบมิกฟิล์ม ผลที่จะได้รับนอกจำกกำรท ำงำนของแบริ่งที่ไม่มีเสถียรภำพแล้ ว ควำม
เสียหำย เช่น แบริ่งหลุดออกจำกร่องหำงปลำหมุนตำมเพลำใบจักรอำจเป็นสิ่งท่ีเกิดตำมมำ กำรใช้งำนเพลำใบจักรด้วยรอบกำร
หล่อลื่นแบบมิกฟิล์มอย่ำงต่อเนื่อง น้ ำทะเลจะรับภำระจำกเพลำใบจักรได้เพียงบำงส่วนเท่ำนั้น 
  3.1.3. การหล่อลื่นแบบเบานดร่ี (Boundary Lubrication)    
  เมื่อเพลำใบจักรลดควำมเร็วลงจนกระทั่งน้ ำทะเลไม่สำมำรถแทรกเข้ำไปเป็นฟิล์มระหว่ำงผิวสัมผัสได้ ท ำให้
แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่สัมผัสกับเพลำใบจักรอย่ำงเต็มที่ เรียกกำรหล่อลื่นนี้ว่ำ Boundary Lubrication ซึ่งกำรหล่อลื่น
ประเภทน้ีก่อให้เกิดควำมฝืดและกำรสึกหรอท่ีแบริ่งและเพลำใบจักร (ปลอกเพลำ) มำกที่สุด 
  3.1.4. การหล่อลื่นของแบร่ิงขณะเพลาใบจักรเร่ิมหมุน (Bearing Break-In)    
  กำรหล่อลื่นด้วยน้ ำทะเลของแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักรจะมีประสิทธิภำพดีขึ้น เมื่อสิ้นสุด
ช่วงระยะเวลำเพลำใบจักรเริ่มหมุนไปแล้ว กล่ำวคือ ในขณะที่เพลำใบจักรเริ่มหมุน (Break-In Period) เป็นเวลำที่แบริ่งมีกำร
หล่อลื่นแบบ Mixed Film Lubrication และเป็นเวลำที่ผิวสัมผัสของเพลำใบจักรที่วำงทับอยู่บนแบริ่งเกิดกำรขัดสีกัน แต่เมื่อ
ช่วงระยะเวลำที่เพลำใบจักรเริ่มหมุนผ่ำนไป ผิวสัมผัสของเพลำใบจักรและแบริ่งทุกจุดเริ่มลดลง และสำมำรถกระจำยภำระลง
ไปบนพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของแบริ่งได้มำกขึ้น  หรืออำจกล่ำวอีกนัยหนึ่งคือ เมื่อเพลำใบจักรหมุน (แต่ยังไม่ถึงรอบปกติ) ควำมหนำ
ของฟิล์มน้ ำทะเลจะเพิ่มขึ้น ท ำให้ควำมฝืดที่ผิวสัมผัสของแบริ่งลดลง 

แสดงก าลังดันท่ีกระท าบนผิวสัมผัสของแผ่นแบร่ิง ขณะท าการหล่อลืน่แบบไฮโดรไดนามิก 
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 3.2. การหล่อลื่นแบร่ิงกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลาใบจักร (Provision for Lubrication)    
 กำรหล่อลื่นแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักร มวีิธีที่ท ำให้มั่นใจได้ว่ำส่งน้ ำทะเลเข้ำไปหล่อลื่นแบริ่งกระบอก
ดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักรได้อย่ำงเพียงพออยู่ 2 วิธี คือ วิธีสูบส่ง (Pressure Lubrication) และวิธีธรรมชำติ (Natural 
Lubrication) วิธีสูบส่งใช้กับแบริ่งกระบอกดีฟุตเป็นหลัก โดยใช้ปั๊มสูบน้ ำทะเลส่งเข้ำไปยังด้ำนหน้ำของกระบอกดีฟุต (ภำยใน
ตัวเรือ) และไปออกด้ำนท้ำย (นอกตัวเรือ) น้ ำทะเลที่ผ่ำนเข้ำไปภำยในกระบอกดีฟุต นอกจำกท ำหน้ำที่หล่อลื่นแล้ว ยังท ำ
หน้ำที่ชะล้ำงสิ่งสกปรก (Flush) และระบำยควำมร้อนอีกด้วย ก ำลังดันน้ ำทะเลควรอยู่ระหว่ำง 10-25 PSi  (หรือตำมคู่มือ)      
ส่วนกำรหล่อลื่นแบริ่งท่ีโยงโย่เพลำใบจักรนั้น เนื่องจำกโครงสร้ำงของโยงโย่ที่มีปลำยทั้ง 2 ด้ำนจมอยู่ใต้น้ ำ ดังนั้นจึงใช้วิธีกำร
หล่อลื่นแบบธรรมชำติ กล่ำวคือ น้ ำทะเลถูกส่งเข้ำไปภำยในเรือนโยงโย่ทำงด้ำนหน้ำ และผ่ำนไปออกทำงด้ำนท้ำยด้วยก ำลังดัน
ที่เกิดจำกควำมเร็วเรือ 
 
4. ปัญหาท่ีเกิดจากการใช้งาน และขั้นตอนการปฏิบัติ  (Operational Problems and Producers)  
 4.1. กล่าวโดยท่ัวไป (General)    
 กำรปฏิบัติงำนที่เกี่ยวข้องกับกำรใช้งำนระบบเพลำใบจักรและแบริ่งจ ำเป็นที่จะต้องปฏิบัติด้วยควำมระมัดระวัง ถ้ำ
เป็นแบริ่งที่ได้รับกำรติดตั้งใหม่ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเมื่อเพลำใบจักรเริ่มหมุน หรือเมื่อตรวจพบว่ำมีเสียงดังผิดปกติเกิดขึ้น 
ตัวอย่ำงเช่น กำรเดินเรือด้วยกำรใช้เพลำใบจักรรอบต่ ำก่อให้เกิดควำมเสียหำยต่อแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักรที่
เรียกว่ำ Stick-Slip (แผ่นแบริ่งหลุดออกมำจำกร่องหำงปลำและหมุนตำมเพลำใบจักร) สำเหตุเกิดจำกกำรท ำงำนของฟิล์มน้ ำ
ทะเล (Hydrodynamic Water Film) ยังไม่มีก ำลังพอที่จะยกเพลำใบจักรให้ลอยพ้นจำกผิวสัมผัสของแบริ่งได้ทั้งหมด อำกำร 
Stick-Slip ทรำบได้โดยเกิดเสียงดังกระแทก (Chattering) หรือเสียงที่เกิดจำกกำรเสียดสีอย่ำงรุนแรง (Squealing / ลั่น
เอี๊ยดๆ) วิธีกำรป้องกันโดยเพิ่มควำมเร็วเพลำใบจักรให้ไปอยู่ในรอบใช้งำนปกติ  

4.2. อุณหภูมิแบร่ิงสูง (High Temperature)    

แสดงประสิทธิภาพในการหล่อลื่นด้วยน้ าทะเลของแบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่ขณะเริ่มหมุนและสิ้นสุดช่วงระยะการหมุนของเพลาใบจักร 
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แบริ่งกระบอกดีฟุตและโยงโย่มีกำรระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำทะเล ซึ่งในขณะที่เพลำใบจักรหมุนด้วยควำมเร็วรอบ
ปกติหรือรอบสูงสุดจะต้องไม่มีเสียง ถ้ำมีเสียงดังเกิดขึ้นมักเป็นเสียงท่ีเกิดจำกแรงท่ีพยำยำมท ำให้เพลำใบจักรหมุนภำยใต้ควำม
ฝืด และเป็นจุดเริ่มต้นที่จะท ำให้แบริ่งมีอุณหภูมิสูงขึ้น ต้องไม่พยำยำมใช้งำนแบริ่ง (Rubber Staves) ที่มีอุณหภูมิ 180 องศำ 
F (83 องศำ C) หรือสูงกว่ำเกินไปนัก ทั้งนี้เนื่องจำกควำมร้อนท ำให้ยำงสังเครำะห์ช ำรุด (ยำงแข็งตัวและแตกเป็นช้ินๆ) ซึ่งถ้ำมี
ยำงช ำรุดในลักษณะแตกเป็นก้อนแข็งขนำดใหญ่ติดขวำงอยู่ในร่องที่ผิวสัมผัสของแบริ่งด้วยแล้ว ท ำให้แบริ่งร้อนเพิ่มขึ้น รวมทั้ง
ยำงท่ีช ำรุดอำจจะหมุนไปพร้อมกับเพลำใบจักร ท ำให้กำรช ำรุดของแบริ่งเพิ่มมำกขึ้น และท้ำยที่สุดแบริ่งจะถูกท ำลำยทั้งหมด
ถ้ำยังมีกำรฝืนใช้งำนต่อไป 

 4.2.1. แบริ่งที่หล่อลื่นด้วยน้ ำทะเลได้ถูกออกแบบโครงสร้ำงให้มีลักษณะเฉพำะ ทั้งนี้เพื่อท ำให้กำรแทรกตัว
ของน้ ำทะเลมีลักษณะเป็นรูปลิ่ม ขณะอยู่ในวงรอบกำรท ำงำน (รำยละเอียดในหัวข้อกำรหล่อลื่น) 

 
ข้อควรระวัง 

 ไม่ควรเปลี่ยนแปลงผิวสัมผัสแบริ่งยำงด้วยกำรคว้ำน ขัดด้วยกระดำษทรำยหรือเครื่องมือกลใดๆ ทั้งนี้ นอกจำกไม่ได้
ช่วยให้กำรสัมผัสของแบริ่งดีขึ้นแล้ว อำจเป็นสำเหตุท ำให้แบริ่งช ำรุดเร็วก่อนก ำหนดหรืออำยุกำรใช้งำนสั้นลง 
  
  4.2.2. แบริ่ง Class III พื้นหลังเป็นอโลหะ มีอุณหภูมิกำรขยำยตัวสูงกว่ำแบริ่ง Class I ที่มีพื้นหลังเป็น
โลหะ    ด้วยเหตุนี้อำจเป็นสำเหตุท ำให้แผ่นแบริ่งที่สอดอยู่ในร่องที่เปลือกแบริ่งหลวม ซึ่งอำจจะพบอำกำรนี้ได้ถ้ำเรือเดินทำง
อยู่ในกระแสน้ ำเย็น 

4.3. การกัดกร่อน (Corrosion)   
กำรกัดกร่อนเป็นกระบวนกำรทำงเคมีที่ท ำให้เสื่อมสภำพของแบริ่งที่มีผลต่อกำรใช้งำน ตัวอย่ำงของกำรกัดกร่อนที่

เกิดขึ้นกับแบริ่ง เช่น กำรกัดกร่อนที่เปลือกแบริ่ง กำรกัดกร่อนที่ด้ำนหลังของแบริ่งที่ท ำด้วยทองเหลือง  หรือกำรกัดกร่อนที่
ปลอกเพลำใบจักร (Shaft Sleeve) เป็นต้น ขณะเกิดกระบวนกำรกัดกร่อนที่แผ่นทองเหลืองด้ำนหลังของแบริ่ง Class I ท ำให้
สังกะสีที่เป็นส่วนประกอบของทองเหลืองหมดไป ส่งผลให้แผ่นแบริ่งช ำรุด ในขณะที่แบริ่งยำงสังเครำะห์มีควำมสำมำรถ
ต้ำนทำนกำรสึกกร่อน และจะไม่ส่งผลท ำให้ปลอกเพลำใบจักรเกิดกำรสึกกร่อนอีกด้วย (กำรสึกกร่อนของแผ่นทองเหลืองแบริ่ง 
Class I จะท ำให้แผ่นแบริ่งหลุดออกมำจำกช่องหำงปลำของเปลือกแบริ่ง) ส ำหรับกำรสึกกร่อนถ้ำเกิดขึ้นกับเพลำหรือปลอก
เพลำใบจักร รอยขรุขระที่เกิดจำกกำรกัดกร่อนบริเวณผิวสัมผัสของเพลำจะเกิดกำรขัดสีกับผิวสัมผัสแบริ่ง ท ำให้ขนำดของเพลำ
ใบจักร แบริ่ง และกำรท ำงำนเปลี่ยนไป กำรแก้ไขโดยกำรติดตั้งสังกะสีกันกร่อน (Zinc Anode) ไว้ที่เปลือกแบริ่ง เพื่อป้องกัน

กำรกัดกร่อนที่เกิดขึ้นจำกน้ ำทะเลที่มีผลต่อเปลือกแบริ่ง เพลำใบจักรและอื่นๆ ที่เป็นส่วนประกอบของแบริ่ง กระบอกดีฟุตและ
โยงโย่เพลำใบจักร 

 
4.4. วัสดุปลอกเพลา (Sleeve Material)    

แสดงการกัดกร่อนท่ีแผ่นทองเหลืองด้านหลังของแบริ่ง Class I 
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กำรเลือกใช้วัสดุปลอกเพลำ (Shaft Sleeve) ที่ถูกต้องช่วยลดกำรสึกกร่อนที่จะเกิดกับเพลำใบจักรได้ ควรใช้โลหะมี
ควำมแข็ง ผิวเรียบ ไม่ขรุขระเป็นหลุมบ่อ ผิวบริเวณที่สัมผัสกับแบริ่งต้องเรียบ ขัดเงำ เพลำใบจักรหรือปลอกเพลำที่ไม่มี
ร่องรอยของกำรกัดกร่อนช่วยท ำให้แบริ่งท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ รำยละเอียดศึกษำจำกคู่มือเรือ 

 
5. การซ่อมบ ารุง (Maintenance) 
 เมื่อได้ท ำกำรติดตั้งอย่ำงถูกต้องแล้ว ไม่ต้องมีกำรซ่อมบ ำรุงใดๆ นอกจำกตรวจสอบระยะแบริ่ง ตำมก ำหนดเวลำ 
รวมทั้งวัดระยะผิวสัมผัสของแบริ่งและเพลำใบจักรมีน้ ำทะเลท ำหน้ำที่แยกผิวสัมผัสและลดกำรสึกหรอขณะใช้งำนดว้ย แตถ่ำ้ผล
กำรวัดระยะแบริ่งเกินกว่ำที่ได้ก ำหนดไว้ในคู่มือ ให้เปลี่ยนแผ่นแบริ่ง (Bearing Stave) หรืออำจเปลี่ยนปลอกเพลำถ้ำจ ำเป็น 
 
6. การตรวจสอบ (Inspection) 
     6.1. ตรวจสอบแบร่ิงและท าการวัดระยะแบร่ิงทุกคร้ังเมื่อเรือเข้าซ่อมท าบนอู่แห้ง  
 กำรวัดระยะด้วยฟิลเลอร์เกจท ำโดย สอดฟิลเลอร์เกจเข้ำไปภำยในช่องว่ำงระหว่ำงผิวสัมผัสแบริ่งและปลอกเพลำ 
และใช้ฟิลเลอร์เกจขนำด 4-6 นิ้ว สอดวัดระยะที่ปลำยแบริ่งท้ังด้ำนหน้ำและด้ำนหลัง (ถ้ำเป็นไปได้ให้วัดขณะที่ยังไม่ได้ท ำกำร
ถอดซีลเพลำใบจักร) ขณะท ำกำรวัดระยะให้ถอดแหวนล็อคและตรวจสภำพบริเวณปลำยแผ่นแบริ่ง ซึ่งต้องไม่มีรอยกัดกร่อนที่
อำจเป็นสำเหตุท ำให้แผ่นแบริ่งหลวม (Unbounding)  

6.2. การสึกของแผ่นแบร่ิง (Stave Wear)  
รอยสัมผัสของเพลำใบจักรที่ปรำกฏอยู่บนแผ่นแบริ่ง สำมำรถบอกปัญหำที่เกิดขึ้น จำกภำพ แสดงกำรสึกของแบริ่งที่

ปกติและแสดงกำรสึกของแบริ่งท่ีเกิดจำกเพลำใบจักรไม่ได้ศูนย์ตำมล ำดับ ถ้ำตรวจพบกำรสึกของแบริ่งที่แสดงถึงเพลำใบจักร
เกิดกำรเยื้องศูนย์ ให้ท ำกำรตรวจสอบศูนย์เพลำใบจักร (รำยละเอียดในหัวข้อระบบเพลำใบจักร (Propulsion System)) แต่ถ้ำ
รอยสึกผิวสัมผัสแสดงถึงแบริ่งหลุดออกเป็นช้ินๆ และหำยไปมักเกิดจำกสำเหตุแบริ่งร้อน 

6.3. อัตราการสึกของแบร่ิง (Wear Rate)         
โดยทั่วไปยำงสังเครำะห์ที่เป็นผิวสัมผัสแบริ่ง กระบอกดีฟุตและโยงโย่เพลำใบจักรของเรือผิวน้ ำ จะมีอัตรำกำรสึก

ประมำณ 0.020-0.030 นิ้ว/ปี แต่ถ้ำเป็นเรือประเภทใบจักรปรับพิทช์ได้ อัตรำกำรสึกจะสูงกว่ำ (ประมำณ 0.040 นิ้ว/ปี)   
ทั้งนี้เพรำะทุกครั้งท่ีใบจักรหมุนอยู่ที่ 0 Pith (Idling) จะไม่มีน้ ำทะเลผ่ำนเข้ำไปหล่อลื่นผิวสัมผัสแบริ่ง (โดยเฉพำะแบริ่งโยงโย่ 
ปริมำณน้ ำทะเลผ่ำนผิวสัมผัสแบริ่ง ขึ้นอยู่กับควำมเร็วเรือ) เป็นผลท ำให้กำรสึกของแบริ่งเพิ่มขึ้น 
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7. การเปลี่ยนแบร่ิง (Bearing Renewal)  
 7.1. กล่าวโดยท่ัวไป (General)     
 กำรถอดแบริ่งจะกระท ำได้ง่ำยถ้ำเพลำใบจักรถูกชักออกไปแล้ว และเมื่อมีกำรชักเพลำใบจักร ต้องแน่ใจว่ำเพลำใบ
จักรถูกยกให้พ้นผิวหน้ำสัมผัสของแบริ่ง จึงจะท ำกำรชักเพลำออกไปได้ (กำรชักเพลำในขณะที่มีผิวสัมผัสกัน น้ ำหนักของเพลำ

ใบจักรจะท ำให้เกิดอำกำรครูด ท ำให้ผิวสัมผัสแบริ่งช ำรุด) กำรถอดแบริ่งขณะที่เพลำใบจักรติดตั้งไว้ตำมปกติ สิ่งแรกที่ต้องท ำ
คือถอดเปลือกแบริ่งบน โดยเลื่อนออกไปตำมเพลำใบจักร ต่อจำกนั้นต้องยกเพลำใบจักร เพื่อไม่ให้มีน้ ำหนักกดทับบนแบริ่ง
เปลือกล่ำง แล้วจึงถอดเปลือกแบริ่งล่ำง  
หมายเหตุ   
 กำรใช้น้ ำสบู่สำมำรถป้องกันกำรช ำรุดของแผ่นแบริ่ง และยังช่วยลดควำมฝืดของกำรสัมผัสระหว่ำงเพลำใบจักรและ
แบริ่งขณะท ำกำรถอดแบริ่งได้ด้วย แต่ห้ำมใช้น้ ำสบู่ที่ท ำมำจำกไขมันสัตว์ 
 
 7.2. การถอดแผ่นแบร่ิง (Stave Removal)   
 กำรถอดแผ่นแบริ่งเป็นงำนที่ต้องท ำภำยหลังที่ได้ถอดเปลือกแบริ่งออกมำจำกเพลำใบจักรเรียบร้อยแล้ว มีขั้นตอน
และวิธีกำรปฏิบัติกล่ำวคือ ถอดแหวนล็อคและดันให้แผ่นแบริ่งเลื่อนออกจำกช่องหำงปลำที่เปลือกแบริ่ง ซึ่งในกำรปฏิบัติจริง
นั้นอำจจะต้องใช้อุปกรณ์เช่น ฆ้อน-ลมช่วยดันแผ่นแบริ่งให้เลื่อนออกได้ง่ำย หรือถ้ำเป็นเพรำะคุณลักษณะของยำงสังเครำะห์ที่
ท ำให้แผ่นแบริ่งมีขนำดใหญ่กว่ำร่องหำงปลำเนื่องจำกกำรขยำยตัวตำมอุณหภูมิภำยนอก (แบริ่ง Class III)   กำรถอดควรใช้วิธี

การสึกของแบริ่งปกติ (Normal Wear Pattern) 

การสึกของแบริ่งท่ีเกิดจากเพลาใบจักรไม่ได้ศูนย์ (Shaft Misalignment Wear Pattern) 

การสึกของแบริ่งท่ีเกิดจากแบร่ิงร้อน (Chunking Out of Stave Bearing) 
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แช่น้ ำแข็งให้แผ่นแบริ่งหดตัวเลื่อนออกง่ำย  หรืออำจจะต้องใช้วิธีสุดท้ำยโดยกำรตัดแผ่นแบริ่ง แล้วเลื่อนออกมำเป็นส่วนๆ แต่
กำรตัดแผ่นแบริ่งต้องระวังไม่ให้ร่องหำงปลำช ำรุด (กรณีถอดไม่ออกจริงๆ เทำนั้น) 
 7.3. การใส่แผ่นแบร่ิง (Installing Stave) 
  7.3.1. กล่าวโดยท่ัวไป (General)  
  แบริ่ง Class III ถ้ำมีขนำดใหญ่กว่ำร่องหำงปลำ ให้แก้ไขโดยน ำไปแช่น้ ำแข็งทิ้งไว้ 30 นำที กำรท ำเช่นนี้
เพื่อให้สำมำรถสอดแผ่นแบริ่งได้ง่ำยด้วยมือ แต่ไม่ควรแช่ทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิลดต่ ำลงกว่ำ 0 องศำ หรือลดอุณหภูมิด้วย
น้ ำแข็งแห้ง และเมื่อแผ่นแบริ่งเข้ำไปในร่องหำงปลำได้แล้ว รอจนกระทั่งแผ่นแบริ่งและเปลือกแบริ่งมีอุณหภูมิเท่ำกัน ให้ใช้
ฆ้อนยำงเคำะเบำๆ บนผิวสัมผัสยำงเพื่อตรวจสอบ ถ้ำปรำกฏว่ำเสียงดังแน่น แสดงว่ำแบริ่งถูกอัดตัวแน่นอยู่ในร่องหำงปลำ แต่
ถ้ำเคำะแล้วปรำกฏว่ำมีเสียงดังหลวมๆ เกิดขึ้น ให้ใช้ฆ้อนหัวแหลมเคำะที่บริเวณพื้นที่ขอบทองเหลืองของร่องหำงปลำที่อยู่
ระหว่ำงแผ่น- แบริ่งตรงจุดที่เคำะหลวมนั้น แผ่นแบริ่งจะถูกอัดตัวแน่นได้ด้วยวิธีดังกล่ำว แต่กำรเคำะด้วยฆ้อนหัวแหลมควร
กระท ำให้น้อยที่สุด 
  7.3.2. ข้อควรระวัง (Precaution) 
   7.3.2.1. การใส่แผ่นแบร่ิงท่ีถูกต้องและพอดี (Fitting Stave) 
   ลักษณะกำรใส่ที่ไม่ถูกต้องและกำรแก้ไข 
   (1) เมื่อใส่แผ่นแบริ่งเข้ำไปในร่องหำงปลำแล้วปรำกฏว่ำ ระยะด้ำนข้ำงของแผ่นแบริ่ง (Side 
Clearance) เกินกว่ำ 0.011 นิ้ว และแผ่นแบริ่งมีลักษณะนอนแบนรำบอยู่ก้นร่อง รวมทั้งด้ำนข้ำงแทบจะไม่สัมผัสกับด้ำนข้ำง
ของขอบร่องหำงปลำ ลักษณะดังกล่ำวไม่มีทำงแก้ไข ต้องเปลี่ยนเปลือกแบริ่งใหม่เท่ำน้ัน 
   (2) เมื่อใส่แผ่นแบริ่งอัดแน่นเรียบร้อยแล้ว แผ่นแบริ่งต้องไม่สำมำรถเลื่อนตัวในทำงยำวได้ 
(Without Play)  
   (3) ระยะระหว่ำงปลำยแผ่นแบริ่งและแหวนล็อคไม่ควรเกิน 0.032 นิ้ว  (กำรใส่แบริ่งและวิธีกำร
ตรวจสอบตำมคู่มือเรือ)  
   7.3.2.2. การขัดผิวสัมผัสแผ่นแบร่ิง (Stave Furface Finish)      
  ผิวสัมผัสของแผ่นแบริ่งยำง มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกที่ช่วยให้แบริ่งท ำงำนได้ถูกต้อง ห้ำมขัดผิวสัมผัสแบริ่ง
ด้วยกระดำษทรำยหรือเครื่องมือใดๆ แต่ถ้ำต้องกำรเปลี่ยนแปลงระยะแบริ่งให้ปฏิบัติโดย ใช้แผ่นแบริ่ งขนำด Over Size (ถ้ำ
ต้องกำรลดระยะ) หรือเปลี่ยนปลอกเพลำใบจักรใหม่ หรือลดขนำดของปลอกเพลำใบจักรเพื่อให้ได้ระยะตำมต้องกำร เป็นต้น  
   7.3.2.3. การติดต้ังเพลาใบจักร (Installation)  
   เมื่อกำรติดตั้งเพลำใบจักร ต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่ำเพลำใบจักรถูกยกพ้นผิวสัมผัสของแบริ่งแล้ว 
จึงเลื่อนเพลำเข้ำท่ี (ต้องไม่ครูดกับผิวสัมผัสแบริ่ง) จำกนั้น ตรวจสอบสภำพแหวนล็อคแบริ่งอีกครั้ง ใส่ลวดล็อคหัวสลักและผูก
ยึดให้แน่น (ถ้ำม)ี ถอด/เปลี่ยนสังกะสีกันกร่อน (The Sacrificial Zinc Anodes) ตำมควำมจ ำเป็น รำยละเอียดอื่นๆ ตำมคู่มือ 
 
 
หมายเหตุ   
 กำรใช้น้ ำสบู่สำมำรถป้องกันกำรช ำรุดของแผ่นแบริ่ง และช่วยลดควำมฝืดของกำรสัมผัสระหว่ำงเพลำใบจักรและแบ
ริ่งขณะเลื่อนเพลำเข้ำที่ แต่ห้ำมใช้น้ ำสบู่ที่ท ำมำจำกไขมันสัตว์  
 
 7.4. การดูแลรักษา (Preservation)  
      7.4.1. การดูแลรักษาพ้ืนที่ตามช่องว่าง (Preservation Compound)     
  ช่องว่ำงระหว่ำงเปลือกแบริ่งและผนังกระบอกดีฟุตหรือโยงโย่ควรเคลือบด้วย Epoxy (หรือตำมคู่มือ
ก ำหนด) อุปกรณ์ป้องกันน้ ำทุกชนิดที่น ำมำใช้งำนภำยในช่องว่ำงดังกล่ำว ต้องไม่ท ำมำจำกวัสดุมีที่ส่วนผสมของไขมันสัตว์  
  7.4.2. รูระบายและรูเติม (Drain and Fill Holes)     
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  ควรเปิดปลั๊กอุดรูระบำยหรือรูเติม ที่กระบอกดีฟุตและโยงโย่ไว้ขณะเรืออยู่บนอู่แห้ง (ป้องกันน้ ำกำร
กลำยเป็นน้ ำแข็ง)  
  7.4.3. การเก็บรักษาแผ่นแบร่ิง (Storage)   
  เพื่อให้อำยุกำรใช้งำนท่ียำวนำน ควรป้องกันผิวสัมผัสแบริ่งยำงจำกกำรถูกกดทับเป็นเวลนำน กำรปล่อยให้
มีสภำพเป็นยำงแข็ง หรือปล่อยให้สัมผัสกับอำกำศร้อนหรือเย็นเกินไปขณะเก็บไว้ในคลัง กำรกดทับ (compression) หมำยถึง
ผิวสัมผัสยำงถูกกระท ำด้วยภำระที่จุดใดจุดหนึ่ง ควรใช้อุปกรณ์รองรับที่ถูกต้องขณะเก็บอยู่ในคลัง ทั้งนี้ กำรถูกกดทับนำนๆ 
อำจท ำให้ยำงผิดรูปผิดร่ำง (Distortion)  
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บทท่ี 10. แบร่ิงรองรับเพลาใบจักร  
เร่ือง ซีลเพลาใบจักร (Propulsion Shaft Seal) 
1. กล่าวโดยท่ัวไป (General) 
 บทต่อไปนี้จะกล่าวถึงซีลเพลาใบจักรชนิดต่างๆ ที่ใช้งานกับเรือผิวน้้า มีรายละเอียดต่างๆ เช่น การออกแบบ
โครงสร้างและส่วนประกอบ การใช้งานการ การซ่อมบ้ารุง การตรวจสอบ และการแก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง  รวมทั้งซีลพองลม 
และซีลผนังกันห้องของเรือผิวน้้า 
 
2. ซีลกระบอกดีฟุต (Stern Tube Shaft Seal) 

ซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักรท้าหน้าที่ ผนึกห้องที่เพลาใบจักรสอดทะลุผ่านออกไปภายนอกตัวเรือ เพื่อป้องกันและ
ควบคุมน้้าเข้าเรือ (อัตราสูงสุดที่น้้าทะเลรั่วผ่านซีลกระบอกดีฟุตเข้าตัวเรือได้ตามตารางด้านล่าง) ซีลที่น้ามาติดตั้งใช้งานมี
หลายแบบ แต่แบบที่เป็นมาตรฐาน ทร.อม. และนิยมใช้กับเรือผิวน้้า คือ Mechanical – Type Face Seal และ Rubber-
Type Face Seal 

Shaft Seal Water Service System 
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2.1. Mechanical – Type Face Seal  
เป็นไดนามิกซีลประเภทผิวสัมผัส (Face  Seal) ท้างานด้วยกลไกล (สปริงหรือแบลโล่ (Bellows)) โดยมีซีล 1 ชุด 

เป็นซีลวงแหวน 2 วง วางในลักษณะให้ผิวสัมผัสผนึกกัน (ซีลวงแหวนท้าด้วยวัสดุที่ไม่ใช่โลหะ 1 วง และอีก 1 วงท้าด้วย
บรอนซ์หรือดีฟุตผสมตะกั่ว) ในสถานการณ์ฉุกเฉิน (ซีลช้ารุด) สามารถใช้ซีลธรรมดาแบบฝาอัดกระบอกดีฟุต (Packing - type  
stuffing Box) ที่ติดตั้งรวมอยู่ด้วยแทนได้ Mechanical - Type Face Seal ที่ใช้งานมี 2 แบบ คือ Crane type MX9 ใช้งาน
ในเรือรุ่นใหม่ และ EG&G Sealol ยังมีใช้งานเรือรุ่นเก่า 

2.2. Rubber – Lip - Type Face Seal  
เป็นไดนามิกซีลที่ประกอบด้วยซีลยาง 2 ชุดวางเรียงกัน โดยบริเวณปลายของซีลยางแต่ละชุดถูกกดให้สัมผัสกับเพลา

ใบจักรด้วยขดสปริง ซีลยางชุดหน้าท้าหน้าที่เป็น ซีลป้องกันรั่วที่สัมผัสอยู่กับ Gland Ring ส่วนซีลยางชุดหลังท้าหน้าที่ เป็น
ช่องว่างวงแหวน (Spacer ring) ท้าให้ซีลยางชุดหน้าไม่เกิดการเยื้องศูนย์ ซีลทั้ง 2 ชุดสามารถสลับต้าแหน่งกันได้ตามต้องการ 

 
ตารางแสดง อัตราการร่ัวไหลของซีลเพลาใบจักรเรือผิวน ้า 
ชนิดของซีล สภาพของซีล อัตราการร่ัวไหล 
Mechanical – Type 
Face  Seal 

การรั่วไหลสูงสุดขณะเพลาอยู่นิ่ง (static Leakage) 
(หลังจากการติดตั้งและตั้งศูนย์แล้ว) 
 

1    Pint/นาที  
1.5  Pint/นาที (CV/CVN) 

การรั่วไหลสูงสุดขณะเพลาอยู่นิ่ง 
(static Leakage) 
(ที่ 300 ช.ม.ใช้งาน) 
 

1  Guart / ช.ม. 
1  แกลลอน/ช.ม. (CV/CVN) 

การรั่วไหลสูงสุดขณะเพลาหมุน 
(dynamic Leakage) 
 (ที่ 300 ช.ม.ใช้งาน) 
 

1 แกลลอน/ช.ม. 
8 แกลลอน/ช.ม. (CV/CVN) 

การรั่วไหลที่ต้องเปลี่ยนซีล 
(replacement  Leakage) 
 

มากกว่า 1 แกลลอน/ช.ม. 
8 แกลลอน/ช.ม. (CV/CVN) หรือ   3 
แกลลอน/นาที ทุกๆ เวลา 
 

Rubber – Lip - Type 
Face Seal 
 
 
 
 

การรั่วไหลสูงสุดขณะเพลาอยู่นิ่ง (static Leakage) 
 

1  ออนซ/์นาที 

การรั่วไหลสูงสุดขณะเพลาหมุน 
(Dynamic Leakage) 
 

1  แกลลอน/นาที 

การรั่วไหลที่ต้องเปลี่ยนซีล 
(Replacement  Leakage) 
 

3  แกลลอน/นาที 

 
 หมายเหตุ   
  อัตราการรั่วไหลของซีลเพลาใบจักรให้ตรวจสอบจากคู่มือเรือ 
  PINT คือหน่วยวัดขนาดของเหลว มีค่าเท่ากับ 1/8 แกลลอน หรือ 1/2 ควอร์ต (GUART) 
  1 PINT เท่ากับ 2 ถ้วย/1 ถ้วย เท่ากับ 8 ออนซ ์
  CV/CVN เรือบรรทุกเครื่องบิน/เรือบรรทุกเครื่องบินช้ันนิวเคลียร์ 
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3. Crane Mechanical – Type Face Seal 
 3.1. โครงสร้างและส่วนประกอบ 

 โครงสร้างและส่วนประกอบของซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักรแบบ Crane type MX9 มีลักษณะเป็นโครงสร้างแยก
ส่วน หล่อลื่นด้วยน้้า ติดตั้งอยู่ภายในกระบอกดีฟุตด้านภายในตัวเรือ โดยมีสปริง (Bellow Assembly) และแรงดันไฮดรอลิค
เป็นกลไกลที่ท้าให้เกิดภาวะสมดุลและท้าหน้าที่ควบคุมแรงดันที่เกิดผิวสัมผัส (Face–to-Seal) การป้องกันรั่วของซีล ประเภท
นี้เกิดขึ้นได้เมื่อมีการสัมผัสกันในแนวตั้งฉากระหว่างซีล (O-ring) กับเพลาใบจักร และการสัมผัสกันอย่างต่อเนื่องของซีล ชุด
ติดตั้งอยู่กับที่ (Face Inserted) และซีลชุดที่หมุนไปกับเพลาใบจักร (Seat) (ดูภาพประกอบ) ซีลแบบ Crane Type MX9 
สามารถใช้งานร่วมกับซีลธรรมดาแบบฝาอัดกระบอกดีฟุตได้ในกรณีฉุกเฉิน และสามารถใช้งานซีลพองลม (Inflatable Seal)ได้ 
ในกรณีต้องการตรวจสอบเมื่อมีน้้าเข้าเรือ หรือเมื่อมีการปรับแต่ง/ซ่อมท้าซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร 
 3.2. ระบบท่อทาง (Piping System)    
 ประกอบด้วยระบบน้้าทะเล (Sea Water System) และระบบลมก้าลังดันต่้า (Low Pressure Air System)    
ระบบน้้าทะเลท้าหน้าที่หล่อลื่นและระบายความร้อนแบริ่งและซีลกระบอกดีฟุต ส่วนระบบลมก้าลังดันต่้า (หรือก้าลังดันจาก
ขวด Co2) ท้าหน้าที่จ่ายลมเข้าซีลพองลม โครงสร้างของระบบท่อทางน้้าทะเลที่ใช้กับซีล MX9  
 

Crane Type MX9 Stern Tube Shaft Seal 
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 3.3. อุปกรณ์ควบคุมและแสดงค่าการท้างาน (Control and Indicator)     
 อุปกรณ์ต่อไปนี้ถูกติดตั้งอยู่ในระบบท่อทางน้้าทะเลและท่อทางระบบลม (Air supply) เพื่อควบคุมการท้างานของ  
ซีลกระบอกดีฟุต MX9 มีรายละเอียด ดังน้ี 
 ก. อุปกรณ์ตรวจสอบการไหลเวียนของน้้าทะเลในระบบ (Water Flow Indicator) ท้าหน้าที่ส่งค่าและแสดง
สัญญาณเตือนที่ห้องควบคุมเมื่อน้้าในระบบก้าลังดันไม่ได้ตามเกณฑ์ 
 ข. เกจวัดก้าลังดันน้้าทะเล ติดตั้งในระบบท่อทาง 
 ค. เกจวัดก้าลังดันลมของซีลพองลม ติดตั้งอยู่ในระบบท่อทางลม 

Typical Crane MX9 Stern Tube Seal Air and Water Piping Arrangement 
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3.4. การใช้งาน (Operation)    
ซีล Crane type MX9 สามารถใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องมีการปรับแต่งใดๆ จากเจ้าหน้าที่  ด้วยการเปิดลิ้นให้น้้า

ทะเล (Seawater Flush) เข้าไปท้างานภายในชุดซีลด้วยอัตราการไหลอย่างถูกต้อง (อัตราการไหลของน้้าทะเล 15 GPM ที่
ก้าลังดัน 20 PSI หรือ 20 GPM ที่ก้าลังดัน 25 PSI ขึ้นอยู่กับรุ่นหรือแบบท่ีใช้) และเปิดลิ้นระบายอากาศ (Vent) ของระบบท่อ
ทางน้้าทะเลหล่อกระบอกดีฟุตเพื่อไม่ให้มีอากาศตกค้างอยู่ตามส่วนต่างๆ ก้าลังดันที่กระท้าบนผิวสัมผัสระหว่างซีลที่เกิดจาก
ก้าลังดันสปริงและก้าลังดันไฮดรอลิคในชุดแบลโล่นั้น ก้าลังดันไฮดรอลิคเป็นก้าลังดันที่เกิดจากน้้าทะเลภายนอกตัวเรอืทีก่ระทา้
ในชุดแบลโล่ ซึ่งแรงดันสปริงและแรงจากไฮดรอลิคนี้ท้าให้ผิวสัมผัสของซีลเป็นไปอย่างสม่้าเสมอ สามารถป้องกันการรั่วไหลได้
เป็นอย่างดีแม้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงแรงดันหรือผิวสัมผัสของซีลจะมีการสึกหรอไปบ้างแล้วก็ตาม ชุดแบลโล่เป็นส่วนประกอบทา้
ให้ซีลเพลาท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพทุกสถานการณ์ เช่น ขณะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือเปลี่ยนแปลงภารระที่กระท้า
ต่อเพลาใบจักร ความสั่นสะเทือน การสึกหรอของแบริ่ง หรือแม้แต่ในขณะเกิดการเยื้องศูนย์ที่เพลาใบจักร เป็นต้น 

การใช้งานสภาวะปกติและการใช้งานในสภาวะฉุกเฉินของซีล Crane type  MX9 ให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือเท่านั้น 
3.5. การซ่อมบ้ารุง (Maintenance)   
ไม่มีการซ่อมบ้ารุงใดๆ ที่สามารถป้องกันการเสื่อมสภาพของซีลได้   แต่อย่างไรก็ตามการซ่อมบ้ารุงซีล  MX9 ให้

ปฏิบัติตาม PMS และคู่มือเรือ (ตัวอย่างตารางการซ่อมบ้ารุงซีล MX9 เท่านั้น) 
 3.6. การซ่อมท้าใหญ่ (Seal Overhaul)    
จากตัวอย่างตารางการซ่อมบ้ารุงซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร ได้ก้าหนดให้ครบวงรอบการซ่อมท้าใหญ่ทุกๆ 5 ปี  

โดยก้าหนดให้ต้องถอดส่วนประกอบต่างๆ เพื่อตรวจสอบสภาพ วัดค่า ซ่อมท้าหรือเปลี่ยนใหม่ส่วนประกอบที่ช้ารุด  ตัวอย่าง
ของส่วนประกอบที่ต้องถอด เช่น ส่วนประกอบที่เป็นยางทั้งหมด ชุดแบลโล ถอดเปลี่ยน Face Insert และปรับแต่งหรือ
เปลี่ยน Seat (ซีลชุดหมุนที่ติดกับเพลาใบจักร) ขึ้นอยู่กับความหนาของผิวสัมผัส เป็นต้น ระยะการสึกหรอของ Face Insert 
และ Seat และรายละเอียดเกี่ยวกับความหนา (ของใหม่) การสึกที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ความหนาที่ต้องเปลี่ยน ให้ตรวจสอบ
จากคู่มือเรือเท่าน้ัน 

 
 ตารางการซ่อมท้าบ้ารุง ซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักรแบบ MX 9 
 

ความต้องการการบ้ารุงรักษา ระยะเวลาในการบ้ารุงรักษา 
ตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศและน้้าที่ซีลพองลมขณะที่ไม่มี
การหมุนเพลาใบจักร 
 

ทุก ๆ  6 เดือน 

ตรวจสอบส่วนประกอบต่างๆ ภายนอก วัดระยะ การสึกของ
หน้าสัมผัสของ Face INserte และ Seat   และตรวจสอบการ
เยื้องศูนย์ 
 

ทุกป ี

 
 

3.7. การตรวจสอบ (Inspection)     
การตรวจสอบซีลกระบอกดีฟุต MX9 มีวัตถุประสงค์เพื่อให้แน่ใจว่าสามารถใช้งานได้อย่างถูกต้อง การตรวจสอบที่จะ

กล่าวถึงได้แก่ การตรวจสอบก่อนการใช้งาน การตรวจสอบขณะใช้งาน และการตรวจสอบเมื่อไม่มีการใช้งาน 
 ก. การตรวจสอบก่อนการใช้งาน (Pre-underway Inspection)   ก่อนท้าการหมุนเพลาใบจักรให้

ตรวจสอบ ดังต่อไปนี้ 
 1. ตรวจสอบให้แน่ใจว่าลิ้น ปิด-เปิด ลมเข้าซีลพองลมอยู่ในต้าแหน่งปิด 
 2. ตรวจสอบให้แน่ใจว่าลิ้นระบายอากาศ และลิ้นลมเข้าเกจวัดก้าลังดันซีลพองลมอยู่ในต้าแหน่งเปิด 
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 3. ปลดท่อทางส่งลมเข้าซีลพองลม 
 4. ปิดลิ้นท่อทางระบบน้้าทะเลเข้าซีลเพลา และระบบท่อทางระบาย (Drain Valve) 
 5. เปิดลิ้นระบายอากาศซีลเพลาออกสู่ระบบท่อทางระบายอากาศ (Vent Line) 
 6. เปิดลิ้นเข้าเกจวัดก้าลังดัน และเปิดลิ้นน้้าทะเลเข้าระบบปรับแต่งก้าลังดันน้้าทะเลให้ได้เกณฑ์ใช้งาน 

(20-25 PSI) 
 7. ตรวจสอบการรั่วไหลของน้้าทะเลผ่านซีลขณะเพลาหยุดหมุน  (Static Leak)  ต้องไม่เกิน 1 Pint/นาที 

(ซีลใหม่) หรือ 1 Quart /ชม.  (ภายหลังที่ซีลใช้งานแล้ว 300 ชม.)  
 ข. การตรวจสอบขณะใช้งาน (เรือเดินทาง)   ตรวจสอบทุก 8 ช่ัวโมง ดังนี ้
 1. ตรวจสอบการรั่วไหลของน้้าทะเลผ่านซีล ต้องไม่เกินเกณฑ์ 
 2. ตรวจสอบก้าลังดันน้้าทะเลหล่อซีลกระบอกดีฟุตต้องอยู่ในเกณฑ์  (20-25 PSI) 
 ค. การตรวจสอบเมื่อไม่ได้ใช้งาน (Shutdown Inspection) ต้องตรวจสอบการรั่วไหลของน้้าทะเลที่ซีลก

ระบอกดีฟุตเพลาใบจักรทุกวัน  
3.8. การแก้ไขข้อขัดข้อง (Trouble Shooting)   
ซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร ถูกออกแบบการท้างานได้โดยไม่ต้องมีการปรับแต่งใดๆ ดังนั้นการแก้ไขข้อขัดข้องจะ

ปฏิบัติก็ต่อเมื่อตรวจพบขณะท้าการซ่อมบ้ารุงและขณะตรวจสอบก่อนการใช้งาน หรือขณะใช้งานเท่านั้น จากตารางเป็นแนว
ทางการแก้ไขข้อขัดข้อง ซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร 

 
 ตารางการแก้ไขข้อขัดข้องซีลกระบอกดีฟุตแบบ MX9 
 

อาการ สาเหตุที่เกิดปัญหา การแก้ไข 
เ กิ ด ค ว า ม ร้ อ น ที่ ซี ล            
(Seal Running Hot) 
 

น้้าทะเลขาดระบบ 
( Lack of flush water) 
 

ตรวจสอบระบบท่อทางน้้าทะเล ลิ้น
ต่างๆ ควรเปิดอย่างถูกต้อง/ตรวจ 
และล้างหม้อกรองน้้าทะเล 

ก้าลังดันที่ผิวสัมผัสสูงเกินเกณฑ์ 
(Over Compression) 

ตรวจสอบระยะการท้ า งานของ
ผิวสัมผัสกับที่จดบันทึกไว้เมื่อครั้ ง
ติดตั้ง ปรับแต่งใหม่ถ้าจ้าเป็น 
 

เกิดการอั้นของไอน้้าหรืออากาศภายใน
ตัวเรือน  
 
น้้าทะเลเกิดการอุดตัน หรือไหลผ่าน
ผิวหน้าสัมผัสไม่สะดวก 

ต้องแน่ใจว่าลิ้นที่ท่อทางระบายเปิด 
และไม่มีอะไรอุดตันท่อทางระบาย 
 
ตรวจสอบหน้าสัมผัส Face Insert 
และท้าให้แรงดันน้้าที่เซาะร่องไหล
สะดวก 
 

เกิดการรั่วไหลสูงเกินเกณฑ์  
(มากกว่า 3 GPM) 

ซีลไม่ได้ศูนย์  
(Out of Alignment) 

ปรับใหม่ให้ได้ศูนย์ตามคู่มือ 

ก้าลังดันที่ผิวสัมผัสน้อยเกินไป 
(Too little compression) 

ตรวจสอบระยะการท้ า งานของ
ผิวสัมผัสกับที่ได้จดบันทึกไว้เมื่อครั้ง
ติดตั้ง ปรับแต่งใหม่ถ้าจ้าเป็น 
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O-rings  หรือ  sealing strips  ช้ารุด เปลี่ยนส่วนประกอบท่ีช้ารุด 

Face insert   ช้ารุด เปลี่ยน  Face insert   และปรับแต่ง
ผิวสัมผัส  seat 

ความสั่นสะเทือนสูงเกินเกณฑ์ 
 ( Excessive Vibration ) 

ซีลไม่ได้ศูนย์  
(Out of alignment) 
 

ปรับใหม่ให้ได้ศูนย์ตามคู่มือ 

 
4. Rubber-Lip Face Seals  
 เป็นซีลที่ใช้งานในเรือรุ่นเก่าของ ทร.อม.ผลิตโดยหลาย ๆ บริษัท  ใช้ช่ือว่า Syntron Seals  

4.1.โครงสร้างส่วนประกอบของ Syntron Seals 
โครงสร้างแยกส่วนของ Syntron Seals ประกอบด้วยตัวเรือน (Housing) สร้างด้วยโลหะหล่อ (Bronze Casting) 

ภายในตัวเรือนประกอบด้วยซีลยางหรือ Rubber-Lip Seal Element จ้านวน 2 ชุด ซึ่งซีลยางแต่ละชุดสามารถสับเปลี่ยนกัน
ได้  ผิวสัมผัสระหว่างซีลยางและปลอกเพลาใบจักรระบายความร้อนและหล่อลื่นด้วยน้้าทะเล (น้้าทะเลไหลจากช่องทางภายใน
ฝาอัด (Gland Ring) ผ่านซีลชุดหน้าเข้าไปภายในตัวเรือน) ซีลพองลมเป็นส่วนประกอบที่ติดตั้งอยู่ภายในช่องว่างของตัวเรือน 
การอัดซีลพองลมโดยใช้ลมก้าลังดันต่้าจากเครื่องอัดลม ซึ่งการงานในกรณีซ่อมท้าซีลขณะที่เรือลอยล้าอยู่ในน้้าเท่าน้ัน 

 

แสดงโครงสร้าง ส่วนประกอบ Syntron Rubber-Lip Stern Tube Shaft Seal 
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4.2. การใช้งาน (Operation)     
Syntron Seals ท้างานอัตโนมัติในทันทีที่มีน้้าทะเลไหลผ่านเข้าไประบายความร้อนในห้องซีล และมีน้้าทะเลไหล

ผ่าน Gland Ring โดยเปิดลิ้นน้้าและตรวจสอบก้าลังดันน้้าทะเลให้ได้ตามเกณฑ์ (เมื่อปฏิบัติกับระบบน้้าทะเลดังกล่าวเรียบร้อย
แล้วจึงจะสามารถหมุนเพลาใบจักรได้) ส่วนการเลิกใช้งานให้ปฏิบัติด้วยวิธีเลิกระบบน้้าทะเลที่เกี่ยวข้องทั้งหมด รายละเอียด
ด้านการใช้งานและการเลิกให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือ 

4.3.การใช้งานกรณีฉุกเฉิน (Emergency Seal Operation)  
ในกรณีเกิดการช้ารุด การเปลี่ยนเป็นซีลแบบแป๊กก้ิงธรรมดา (Stuffing Box) ขณะเรือลอยล้าอยู่ในน้้ากระท้าโดย อัด

ซีล พองลม เปิดตัวเรือนและถอดชุดซีล Syntron ออกแล้วเปลี่ยนใส่แป๊กก่ิงลงไปแทน ต่อจากนั้นปิดฝาตัวเรือน ระบายลมออก
จากซีลพองลม ตรวจสอบและปรับแต่งการรั่วไหลของน้้าทะเลผ่านซีลให้อยู่ในเกณฑ์   การปฏิบัติในการเปลี่ยนซีลกรณีฉุกเฉิน
ดังกล่าวให้ศึกษาโดยละเอียดจากคู่มือเรือเท่านั้น 

4.4. การควบคุมและอุปกรณ์ควบคุม (Control and Indicators)     
ตารางการปฏิบัติ และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในการควบคุมการใช้งานซีล Syntron ซึ่งได้แก่ระบบน้้าทะเลและระบบ

อากาศอัดซีลพองลมและรายละเอียดของระบบน้้าทะเลและระบบอากาศอัดซีลพองลมของซีล Syntron  
 

ตารางการปฏิบัติ และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในการควบคุมการใช้งานซีล Syntron (Rubber-Lip- Seal)  
 

ช่ือ 
อุปกรณ์ควบคุม 

วัตถุประสงค์ หรือ 
การท้างาน 

 
สถานท่ีติดตั้ง 

 
การใช้งาน 

ต้าแหน่ง หรือ 
ค่าที่ต้องการใช้งาน 

Stern Tube 
Flush Inlet 
Valve 

เ ปิ ด -ปิ ด  น้้ า ทะ เ ล
หล่อกระบอกดีฟุต
เพลาใบจักร 

ท่อทางน้้าทะเลเข้า
กระบอกดีฟุต 

เปิด เมื่อเริ่มใช้งาน 
แ ล ะ                 
ปิด เมื่อเลิกใช้งาน 

เปิด 

Seal Cavity 
Flush Inlet 
Valve 

เ ปิ ด -ปิ ด  น้้ า ทะ เ ล
หล่อภายในห้องซีล 
(Seal Cavity) 

ท่อทางน้้าทะเลเข้า
ห้องซีล 

เปิด เมื่อเริ่มใช้งาน 
แ ล ะ                 
ปิด เมื่อเลิกใช้งาน 

เปิด 

Needle Reduce 
Valve 

ลดก้าลังดันน้้าทะเล
หล่อภายในห้องซีล 
(Seal Cavity) 

ร ะ ห ว่ า ง ร ะ บ บ น้้ า
ทะเลและท่อทางน้้า
ทะเลเข้าห้องซีล 

ปรับแต่งก้าลังดันน้้า
ทะเลเข้า Gland 
Ring และ ห้องซีล 

15-18 psi 

เกจวัดก้าลังดัน แสด งก้ า ลั ง ดั นน้้ า
ทะเลที่ท่อทางออก
ของ Reduce Valve 

ท่ อ ท า ง ร ะ ห ว่ า ง 
Reduce Valve และ
ตัวเรือนซีล 

ขณะใช้งาน 15-18 psi 

น้้าทะเลรั่วออกจาก
ซีล 

แสดงน้้าทะเลรั่วไหล
ผ่านซีล 

ด้านใต้ของซีล ขณะใช้งาน สูงสุด 3 GPM  /หรือ 
1  ปิ้ น / น า ที  เ มื่ อ       
ซีลติดตั้งใหม่ 
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Typical Syntron Rubber-Lip Seal Air and Water Piping Arrangement 
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4.5. การซ่อมบ้ารุง (Maintenance)  
ซีล Syntron ถูกออกแบบส้าหรับการใช้งานที่ยาวนานและปราศจากข้อขัดข้องใดๆ ถ้ามีการซ่อมบ้ารุงป้องกันตาม

ระยะเวลาที่ถูกต้อง อัตราการรั่วไหลของน้้าทะเลที่รั่วผ่านซีลจะบอกให้ทราบถึงสภาพของซีลภายใน เฉพาะงานการซ่อมท้า
(Corrective Maintenance) ที่สามารถท้าได้ เช่น การเปลี่ยนซีล เปลี่ยนสปริงนัตหรือสกรู และเปลี่ยนหรือซ่อมท้าผิวสัมผัส
ของ Gland Ring เป็นต้น ถ้ามีการสึกมากเกินไป รวมทั้งมีการรั่วไหลของน้้าทะเลเกิน 3 แกลลอน/นาที ให้เปลี่ยนชุดซีลยาง
ใหม่ งานการซ่อมบ้ารุงป้องกัน (Preventive Maintenance) เช่น การรั่วไหลของอากาศและน้้าที่ซีลพองลม เปลี่ยนไส้กรอง
ของหม้อกรองน้้าทะเล (ถ้ามี) ตรวจรั่วตามระยะเวลาของซีลกระบอกดีฟุตและท่อทางน้้าทะเล เป็นต้น รายละเอียดของขั้นตอน
การปฏิบัติให้ศึกษาจาก PMS หรือคู่มือเรือ 

 
หมายเหตุ  
ไม่ควรเปิดตัวเรือซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร เพียงเพื่อต้องการตรวจสอบหน้าสัมผัสของซีลเท่านั้น 

 
 ตารางการซ่อมบ้ารุงป้องกันซีล Sytron 
 
รายการซ่อมบ้ารุง เวลา 
ตรวจสอบอัตราการรัวไหลของน้้าทะเลผ่านซีล 
 

ทุกวัน 

ตรวจสอบและปรับแต่งก้าลังดันน้้าทะเลที่  Needle REduce Valve 
 

ทุกวัน 

ตรวจสอบและท้าความสะอาดไส้กรองหม้อกรองน้้าทะเล 
 

ทุก 3 เดือน 

ทดลองซีลพองลมและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 
 

ทุก 6 เดือน 

 
 
4.6. การปรับซ่อมใหญ่ (Seal Overhaul)  
การปรับซ่อมใหญ่ของซีลกระบอกดีฟุตแบบ Syntron เป็นการซ่อมท้าเมื่อเรือเข้าอู่ งานที่ส้าคัญคือการเปลี่ยนซีลพ

องลมและชุด Syntron Seal รายละเอียดตามคู่มือเรือ 
4.7. การตรวจสอบ (Inspection)    
การตรวจสอบ Rubber-Lip- Seal เป็นสิ่งที่ต้องท้าเมื่อพบว่าอัตราการรั่วไหลเกินเกณฑ์ ซึ่งในการนี้จะต้องท้าการ

ถอดชิ้นส่วนภายในออกตรวจด้วย แนวทางและขั้นตอนการปฏิบัติกล่าวคือ อัดซีลพองลม ถอดนัต (Hex Nut) ยึด Gland Ring 
และเลื่อน Gland Ring ออกไปตามเพลาใบจักร (เพื่อป้องกันน้้าท่วมเรือให้เตรียมปั๊มหรือเครื่องสูบน้้าพร้อมสายสูบติดตั้งไว้ให้
พร้อม กรณีซีลพองลมขัดข้องหรือช้ารุดขณะก้าลังถอดซีลตรวจสอบ) ขั้นตอนต่อไปให้ถอดซีลยางออกจากตัวเรือน ถ้าผลการ
ตรวจพบว่าช้ารุด อาจซ่อมท้าฉุกเฉินด้วยการใช้แป๊กกิ้งก็ได้ แต่ให้เปลี่ยนไปใช้ซีลยางใหม่ให้เร็วที่สุด และปรับผิวสั มผัสของ 
Gland Ring ให้ตั้งฉากรับกับผิวสัมผัสของซีลยางที่เปลี่ยนใหม่ด้วย (ระยะห่างระหว่างผิวสัมผัสควรอยู่ที่ประมาณ 0.006 – 
0.120 นิ้ว หรือตามคู่มือก้าหนด ซีลจึงจะท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ) นอกจากนั้น ถ้าปลอกเพลาใบจักรมีลักษณะเป็นร่อง
เกิดขึ้น แสดงถึงซีลยาง Syntron ท้างานผิดปกติ เกิดจากปลอกเพลาและเพลาใบจักรเลื่อนหรือเกิดการขยับตัวได้ ซึ่ง ทร.อม.
ได้ด้าเนินการแก้ไขโดยเสริมด้วยเรซิน (Epoxy Insert) เพื่อเพิ่มความยึดเกาะเข้าไปภายในปลอกเพลาใบจักร และปิดลิ้นน้้า
ทะเลผ่าน Gland Ring เพราะซีลมีการหล่อลื่นอยู่ภายในตัวเองแล้ว 
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4.8. การแก้ไขข้อขัดข้อง (Trouble Shooting)    
ตารางแสดงแนวทางแก้ไขข้อขัดข้องของ Rubber-Lip- Face Seal ที่บอกถึงอาการ สาเหตุ และการแก้ไข 
 

 ตารางแสดงการแก้ไขข้อขัดข้อง Rubber-Lip- Face Seal 
 
อาการ สาเหตุ การแก้ไข /ซ่อมท้า 
ผิวสัมผัสของซีลสึกหลอเร็วกว่า
ก้าหนด 
(Premature Wear of Seal 
Face) 
 

น้้าทะเลหล่อลื่นและระบายความ
ร้อนน้อยกว่าเกณฑ์ 
 

ตรวจสอบ /ซ่อมท้าระบบน้้าทะเล 

ห้องซีล (Seal Cavity) สกปรก ถอด Gland Ring ออก ตรวจสภาพ
ภายในและท้าความสะอาด 

ผิวสัมผัสของ Gland Ring ช้ารุด 
ขณะท้าการติดตั้ง 
 

ถอด Gland Ring ตรวจสภาพ
ผิวสัมผัสของชุดซีล 

ตัวเรือนซีลมีอุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์  
ขณะใช้งานด้วยซีลแบบแป๊กกิ้ ง  
(Overheating) 
 

กวดฝาอัดแป๊กก้ิงแน่นเกินไปจนน้้า
ทะเลไหลผ่านซีลไม่ได้ 

คลายฝาอัดแป๊กกิ้ง หรือเพิ่มอัตรา
การไหลของน้้าทะเล หรือ ปฏิบัติทั้ง 
2 อย่างที่ได้กล่าว 

อัตราการรั่วไหลของน้้าทะเลน้อย 
หรือน้้าทะเลหยุดรั่วไหล 
(Little or No Leakage) 

หม้อกรองน้้าทะเลอุดตัน เปลี่ยน /ท้าความสะอาดไส้กรอง 

ปรับแต่ง Needle Reduce Valve 
ไม่ถูกต้อง 
 

ปรับแต่งใหม่ เพิ่มอัตราการไหลของ
น้้าทะเลให้สูงข้ึน 

อัตราการรั่วไหลของน้้าทะเลสูงเกิน
เกณฑ์ 
(Excessive  Leakage) 
 

ผิวสัมผัสของซีลสึก ถอด /ตรวจสภาพซีล(ผิวสัมผัส) 
เปลี่ยนใหม่ถ้าสึกหลอเกินเกณฑ์ 

ซีล O-Rings ช้ารุด 
 

เปลี่ยน O-Rings  

ปรับแต่ งระยะระหว่าง Gland 
Ring กับ ชุดซีล ไม่ถูกต้อง 
 

ปรับแต่งใหม่ ให้ได้ระยะ  0.006 - 
0.120 นิ้ว 

 
 
5. ซีลพองลม (Inflatable Seal)    

ซีลพองลมเป็นส่วนประกอบภายในของซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร  เช่น  ซีลพองลมของซีล MX9  มีลักษณะเป็น
ยางยืดหยุ่นขนาดเล็ก-แคบ ติดตั้งรวมอยู่ภายใน Mounting Ring ด้านใต้ติดกับเพลาใบจักร (ดูภาพที่ 1-1)  ที่ตัวเรือนซีลพอง
ลมมีชุดข้อต่อลมส้าหรับต่อกับระบบลมก้าลังดันต่้า (หรือขวด CO2)  เมื่อท้าการอัดลมเข้าซีลพองลม แรงดันจะท้าให้ซีลพอง
ลมเกิดการขยายตัวลงไปสัมผัสกับเพลาใบจักร เกิดเป็น Static Seal ป้องกันน้้าเข้าเรือได้ การใช้งานซีลพองลมจะต้องใช้
ในขณะเพลาใบจักรหยุดนิ่งเท่านั้น ทั้งนี้ ถ้าใช้ในขณะเพลาหมุน แรงดันภายในจะท้าให้ส่วนประกอบของซีลพองลมที่เป็นยาง
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ช้ารุด การเปลี่ยนซีลพองลมที่ช้ารุดต้องกระท้าขณะเรือเข้าอู่เท่านั้น การติดตั้งและการใช้งานซีลพองลมให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือ
เท่านั้น 

 
5.1. การใช้งาน (Operation)  
รายละเอียดเกี่ยวกับการใช้งานซีลพองลมให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือเฉพาะล้า และมีข้อระมัดระวังอันตรายที่ต้องปฏิบัติ

อย่างเคร่งครัด เช่น ต้องระบายลมออกจากซีล พองลมก่อนหมุนเพลาใบจักร และให้ใช้งานซีลพองลมเฉพาะเวลาที่ท้าการซ่อม
ท้า Seal Element เท่านั้น /ไม่ควรอัดลมเกิน 125 PSi หรือตามที่คู่มือก้าหนด รวมทั้งต้องไม่หมุนเพลาใบจักรขณะอัดซีลพอง
ลม เพราะการหมุนเพลาใบจักรจะท้าให้ซีลพองลมช้ารุดและไม่สามารถใช้งานต่อไปได้ 

 

Typical Crane MX9 Stern Tube Seal Air and Water Piping Arrangement 
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 5.2. การทดลองซีลพองลม (Test)   
 การทดลองซีลพองลมควรกระท้าทุกๆ 6 เดือน เพื่อตรวจการรั่วไหลของอากาศและน้้าทะเล มีแนวทางปฏิบัติ ดังนี้ 
  1. หยุดเพลา และแขวนป้าย “ห้ามหมุนเพลาใบจักร” แจ้งให้ผู้เกี่ยวข้องทราบ 
  2. ล็อคเพลาใบจักร แขวนป้าย “ห้ามเดินมอเตอร์หมุนเครื่อง” 
  3. เปิดลิ้นน้้าทะเลระบายความร้อนและหล่อลื่นซีลกระบอกดีฟุตทั้งหมด 
 
ข้อระมัดระวังอันตราย (Caution) 
 เพื่อป้องกันซีลพองลมช้ารุด ห้ามอัดลมซีลพองลมเกินกว่า 125 PSI  (หรือตามที่คู่มือ) ขณะทดลอง 
 
  4. เปิดลมเข้าซีลพองลม (ขั้นตอนการปฏิบัติตามคู่มือ) 
  5. ตรวจสอบการรั่วไหลตามระบบท่อทางลม 
  6. ปิดลิ้นจ่ายลมเข้าซีลพองลม ตรวจสอบการรั่วไหลของลมที่เกจวัดก้าลังดัน ก้าลังดันลมตกได้ไม่ควรเกิน 
5 PSiG ใน 15 นาที (ซีลพองลมใหม่ยังไม่เคยใช้งาน) และไม่ควรเกินกว่า 30 PSiG ใน 15 นาที (ซีลพองลมเคยใช้งานแล้ว) 
  7. เปิดลิ้นระบายซีลพองลม และลิ้นระบายห้องซีลพองลม 
  8. ตรวจสอบจ้านวนน้้าทะเลที่รั่วผ่านซีลพองลม และรวบรวมน้้าที่รั่วจากท่อทางระบายทั้งหมด ต้องน้อย
กว่า 1 Pint/นาที แต่ไม่ควรเกิน ½ แกลลอน/นาที 
  9. ปิดลิ้นระบายห้องซีลพองลมและลิ้นระบายซีลพองลม 
  10. เมื่อทดลองแล้วเสร็จ ให้ระบายลมออกจากระบบท่อทางลม และปลดข้อต่อลมเข้าซีลพองลม 
  11. ปลดป้าย “ห้ามหมุนเพลาใบจักร” และป้ายอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้อง แจ้งให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทราบ เมื่อเลิกท้าการ
ทดลองซีลพองลม 

 
6. ระบบท่อทาง (Piping System)    
ระบบท่อทางของกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร มี 2 ระบบ คือ ระบบน้้าทะเลหล่อเพลาใบจักร และระบบลมก้าลังดันต่้า

อัดซีลพองลม ระบบน้้าทะเลท้าหน้าที่หล่อลื่นและระบายความร้อนแบริ่งและซีลกระบอกดีฟุตเพลาใบจักร ส่วนระบบลมก้าลัง
ดันต่้า(LP.Air) หรือขวด Co2 (ถ้ามี) ท้าหน้าที่จ่ายลมเข้าซีลพองลม (ภาพแสดงโครงสร้างของระบบท่อทางน้้าทะเลที่ใช้กับซีล 
MX9 และซีล EG&G และ ซีล Syntron) 

Typical Sealol Seal Air and Water Piping Arrangement 
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Typical Crane MX9 Stern Tube Seal Air and Water Piping Arrangement 

Typical Syntron Rubber-Lip Seal Air and Water Piping Arrangement 
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7. ซีลเพลาใบจักรผนังกั นห้องของเรือผิวน ้า (Surface Ship Bulkhead Seal) 
 7.1. กล่าวโดยท่ัวไป (General)  
 ซีลเพลาใบจักรผนังกั้นห้อง ติดตั้งอยู่ในสถานที่ซึ่งเพลาใบจักรลอดทะลุผ่านผนังห้องที่มีการผนึกน้้า  (Water Tight 
Bulkhead) เพื่อป้องกันน้้ารั่วผ่านช่องว่างระหว่างเพลาใบจักรและผนังห้องเมื่อเกิดเหตุการณ์น้้าท่วมเรือ และในเรือบาง
ประเภทผนังกันห้องต้องผนึกอากาศได้เพื่อป้องกันอากาศจากภายนอกเข้าสู่ตัวเรือ หรืออากาศเกิดการถ่ายเทถึงกันระหว่าง
ห้องขณะถูกโจมตีด้วยอาวุธสงครามเคมี ซีลเพลาใบจักรผนังห้องจึงท้าหน้าที่ดังกล่าวอีกด้วย ดังนั้นจึงต้องมีการออกแบบซีลห
ลายลักษณะตามวัตถุประสงค์การใช้งาน เช่น ในเรือรุ่นเก่าเป็นซีลชนิดแป๊กกิ้งธรรมดา (Packing-Type Stuffing Box) เรือรุ่น
ใหม่เป็นซีลชนิด Mechanical Seal ที่ออกแบบการท้างานเป็นหลายลักษณะ เช่น แบบกระตุ้นการท้างานเองโดยอัตโนมัติ 
(Self-Actuation) หรือแบบกระตุ้นการท้าโดยระบบ Manual หรือ Manually Activated เป็นต้น เพราะฉะนั้น เนื่องจาก
ความแตกต่างของซีลรุ่นเก่าและซีลรุ่นใหม่ๆ ดังกล่าว ท้ังการติดตั้ง การใช้งาน และการบ้ารุงรักษา ให้ปฏิบัติตามคู่มือเรือแต่ละ
ล้าเท่านั้น 
 7.2. Mechanical Bulkhead Seal 
  7.2.1 โครงสร้างและส่วนประกอบ (Description)    
  ซีลเพลาใบจักรผนังห้องแบบ Mechanical Seal ออกแบบการท้างานท้ังโดยอัตโนมัติอย่างต่อเนื่องเมื่อเกิด
เหตุการณ์น้้าท่วมห้อง (Self-Actuation) และแบบกระตุ้นท้างานโดย Manual ซึ่งข้อมูลที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้ เฉพาะโครงสร้าง
ส่วนประกอบและการท้างานเพื่อเป็นแนวทางเท่านั้น ส่วนรายละเอียดเกี่ยวกับรุ่นหรือแบบที่ใช้ ลักษณะของการกระตุ้นการ
ท้างาน และอัตราการรั่วไหลสูงสุดให้ศึกษาจากคู่มือเรือ 
   7.2.1.1 Crane-Type-ND Bulkhead shaft Seal 
   สร้างโดยบริษัท John Crane marine USA. ท้างานโดยอัตโนมัติ มีส่วนประกอบส้าคัญ ได้แก่ 
ตัวเรือน (Seal House) Diaphragm  ซีล O-Ring ครอบกันฝุ่น (Dirt Excluder) แผ่นรอง (Teflon Spacer)  และลูกอุด 
(Housing Drain Plug) ส่วนประกอบทั้งหมดสร้างด้วยวัสดุป้องกันการกัดกร่อนของน้้าทะเล มีโครงสร้างแบบแยกส่วนได้ 
(Split Configuration) เพื่อให้การติดตั้งและการซ่อมบ้ารุงซีลท้าได้สะดวกโดยไม่ต้องชักเพลาใบจักร 
   ตัวเรือน (Housing) มีลักษณะตัวเรือนวงแหวน ประกอบติดอยู่กับผนังห้อง (Bulk Head) 
ภายในตัวเรือนมีชุด Diaphragm ประกอบอยู่โดยรอบเพลาใบจักร (ส่วนปลายของ Diaphragm ท้าเป็นร่องส้าหรับประกอบซีล 
O-Ring) การท้างานกล่าวคือ ในสภาวะปกติ การหมุนของเพลาใบจักรจะท้าให้ชุดไดอะแฟรมหมุนตาม แต่ทันทีที่มีแรง หรือ 
ก้าลังดันแตกต่างเกิดขึ้นที่ผนังกั้นห้อง(เช่น น้้าท่วมห้อง) และแรงนั้น (น้้า) ได้แทรกผ่านแผ่นรอง (Teflon Spacer) ไปตาม
ความยาวเพลาใบจักร เข้าไปดันไดอะแฟรมให้เกิดการขัดตัวกับตัวเรือนและหยุดหมุน รวมทั้งกดให้ซีล O-Ring มีสภาพเป็นได
นามิคซีล (ป้องกันน้้ารั่ว)  แต่เมื่อก้าลังดันแตกต่างที่กระท้ากับผนังห้องลดลง แรงที่ไปกระท้ากับชุดไดอะแฟรมก็จะลดลงด้วย 
และท้าให้ไดอะแฟรมที่หยุดหมุนกลับมาหมุนได้ดังเดิม รวมทั้งซีล O-Ring ก็จะหมดสภาพเป็นไดนามิคซีลทันทีเมื่อก้าลังดัน
ลดลง ครอบกันฝุ่นและแผ่นรอง (Dirt Excluder and Teflon Spacer)  (เป็นส่วนประกอบที่มีโครงสร้างเลื่อนตัวได้ 
(Movement) ตามเพลาใบจักรที่อาจจะมีการเลื่อนเกิดขึ้นตามแรงท่ีกระท้า) ท้าหน้าที่ป้องกันผงหรือฝุ่นเข้าไปท้าความเสียหาย
ซีลภายใน อัตราการรั่วไหลสูงสุดของน้้าทะเลไหลผ่านซีล Type-ND แตกต่างกันตามรุ่นหรือแบบท่ีใช้ ให้ตรวจสอบจากคู่มือเรือ 
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John Crane Type ND Automatic Bulkhead Seal 
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   7.2.1.2. Tyton TR 261 Bulkhead Seal   
   ท้างานด้วยระบบ Manual มีส่วนประกอบส้าคัญ ได้แก่ วงฐาน (Base Ring) ,Retaining Ring, 
ตัวเรือนซีล (Seal Housing), Clam Ring, Inflatable Seal, Spacer Ring, O-Ring และ Water Inlet Stem รายละเอียด
ของส่วนประกอบ คือ Inflatable Seal เป็นส่วนประกอบท้าหน้าที่ป้องกันรั่ว ติดตั้งอยู่ภายในตัวเรือนด้วย Clam Ring โดยมี 
Base Ring และ Retainer Ring ท้าหน้าที่เช่ือมต่อโครงสร้างของตัวเรือนกับผนังห้อง ลักษณะที่ส้าคัญคือ ตัวเรือนซีลสามารถ
เลื่อนขึ้น-ลง (Slide) ในแนวรัศมีตามเพลาใบจักรได้ และมีท่อส่งน้้า (Water Inlet Stem) ที่ร้อยผ่าน Retainer Ring ไปยังตัว
เรือน และเป็นอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้ตัวเรือนซีลหมุนตามเพลาใบจักร อัตราการรั่วไหลสูงสุดของน้้าท่ีรั่วผ่านซีลผนังห้อง TR 216  
คือ ½ Pint/ ชม. 
 
 
  7.2.2. การใช้งาน (Operation)   
  ถึงแม้ว่าซีลกันรั่วเพลาใบจักรผนังห้องที่ใช้งานในเรือจะมีหลายรูปแบบ แต่ทั้งหมดมีวิธีการใช้งานเพียง 2 
Mode เท่านั้น คือ อัตโนมัติ และ Manual ซึ่งการใช้งานซีลกันรั่วผนังห้องแบบอัตโนมัตินั้น ไม่ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมหรือ
อุปกรณ์ตรวจสอบแสดงค่า ไม่ต้องมีระบบไฟฟ้าหรือ การกลอื่นใดมาเกี่ยวข้อง และไม่ต้องมีวิธีการเดินหรือการเลิกใดๆ มา
ประกอบให้ยุ่งยากท้ังสิ้น แต่การใช้งานแบบ Manual ต้องการเพียงแรงกระตุ้นการท้างานจากภายนอกเท่านั้น ตัวอย่างเช่น ซีล 
Tyton TR 261 ต้องการก้าลังดันน้้า (40 PSi) และต้องต่อท่อทางน้้าจากระบบน้้าจืดเรือเตรียมไว้ส้าหรับกระตุ้นการท้างานได้
ตลอดเวลา วิธีการปฏิบัติในการใช้งานซีล Tyton TR 261 แบบ Manual คือ ในการเตรียมพร้อมใช้งาน (Stand By Mode)   
Inflatable Seal ที่ท้าหน้าท่ีป้องกันรั่วจะต้องไม่สัมผัสกับเพลาใบจักรเพื่อป้องกันไม่ให้ซีลช้ารุด และหมดเปลืองน้้าจืด โดยลิ้น
ที่จ่ายน้้าจืดไปยังซีลผนังห้องต้องอยู่ในต้าแหน่งปิดขณะที่ซีลไม่ได้ถูกใช้งาน แต่เมื่อมีเหตุการณ์น้้าท่วมห้อง (น้้าทะเลจากนอก
เรือหรือน้้าจากการดับไฟ) หรือขณะอยู่ในสถานการณ์ป้องกันอาวุธเคมี-ชีวะ ซีล (Inflatable Seal) จะถูกกระตุ้นให้ท้างาน 
โดยการเปิดลิ้นน้้าจืดจากลิ้นใดลิ้นหนึ่ง (จ้านวน 2 ลิ้น) ในห้องที่อยู่ติดกับผนังตรงข้าม (ขึ้นอยู่กับว่าน้้าท่วมห้องใด) และเมื่อท้า
การเปิดลิ้นน้้าจืดเรียบร้อยแล้ว จนท.ตรวจให้แน่ใจว่า ลิ้นปรับแต่งก้าลังดันน้้าจืดตั้งการท้างานไว้ที่ 40 PSi และมีก้าลังดันน้้า
ถูกต้อง ส่วนการเลิกกระตุ้นให้ซีลท้างานโดยการปิดลิ้นน้้าจืดให้สนิท (Fully Close) เท่านั้น  
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  7.2.3 การซ่อมบ้ารุง (Maintenance)  
  ตัวอย่างการซ่อมบ้ารุงและระยะเวลาในการปฏิบัติของซีลผนังห้อง ชนิดท้างานอัตโนมัติและ Manual ดังนี ้
   7.2.3.1 การปฏิบัติการซ่อมบ้ารุงป้องกันของซีลท้างานอัตโนมัติ เช่น การตรวจสอบอุปกรณ์
ส้าคัญ การท้าความสะอาดและการหล่อลื่น (ถ้ามี) ซีลอัตโนมัติบางแบบต้องตรวจสอบและท้าความสะอาดทุกปี หรือทุกๆ 
5,000 ชม.(ซึ่งอย่างใดถึงก่อน)  การเปลี่ยนส่วนประกอบที่ช้ารุดก็เป็นผลมาจากช่ัวโมงใช้การ และการตรวจสอบประจ้าปีเป็น
หลักเช่นกัน  ส่วนซีล Type-ND มีงานการซ่อมบ้ารุงส้าคัญประจ้าปี คือ การท้าความสะอาด การตรวจสอบส่วนประกอบ
ภายนอก และท้าการหล่อลื่นเพลาใบจักรบริเวณที่สัมผัสกับไดอะแฟรมและซีล O-Ring  
   7.2.3.2 การปฏิบัติการซ่อมบ้ารุงป้องกันของซีลที่มีการท้างานในระบบ Manual (ทุกเดือน) 
ได้แก่ การตรวจสอบและทดลองการท้างานเพื่อให้แน่ใจว่าพร้อมใช้และใช้ได้เมื่อต้องการใช้งาน ซึ่งในการปฏิบัติการซ่อมบ้ารุง
ซีลผนังกั้นห้องเพลาใบจักรนั้นไม่จ้าเป็นที่ต้องท้าขณะเรือเข้าอู่ ระยะเวลาและวิธีการปฏิบัติให้ตรวจสอบจากคู่มือประจ้าเรือ
ของแต่ละล้าเท่านั้น 
 

Tyton TR 261 Manually Activated Bulkhead Seal 
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 ข้อระมัดระวังอันตราย (Caution)  
 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีสารหรือน้้ายาประเภทที่ท้าให้เกิดการกัดกร่อน หรือน้้ายากัดสนิม ผงฝุ่น หรือสิ่งสกปรกใดๆ 
ที่เป็นสาเหตุให้เกิดรอยช้ารุดขึ้นบนผิวสัมผัสของเพลาใบจักรและลดอายุการใช้งานของซีล เข้าไปภายในตัวเรือนซีลได้ขณะท้า
การซ่อมบ้ารุง 
 
  7.2.4 การปรับซ่อม (Seal Overhaul)    
  เมื่อมีการรั่วไหลของน้้าเพิ่มจากเกณฑ์ที่ก้าหนด ซีลอาจหมดอายุการใช้งาน สาเหตุเกิดจาก O-Ring ช้ารุด 
การเสื่อมสภาพของ Inflatable Seal หรือแม้กระทั่งการเกิดรอยร้าวและแยกตัวของส่วนประกอบส้าคัญอื่นๆ ก็อาจเป็นสาเหตุ
ท้าให้เกิดการรั่วไหลเพิ่มขึ้นได้ งานที่ส้าคัญของการปรับซ่อมคือ การถอดประกอบและเปลี่ยนช้ินส่วนที่ช้ารุด ผู้ปฏิบัติคือช่าง
โรงงาน ระยะเวลาการซ่อมท้าของซีลผนังห้องทุกๆ 4 ปี รายละเอียดการปฏิบัติตามคู่มือเรือ 
  7.2.5 การแก้ไขข้อขัดข้อง (Trouble Shooting)   
  ซีลเพลาใบจักรผนังห้องถูกออกแบบให้มีการท้างานได้โดยไม่ต้องมีการปรับแต่งหรือตั้งศูนย์ใดๆ จาก
เจ้าหน้าที่ทางเรือ ปัญหาข้อขัดข้องที่ตรวจพบมักเป็นปัญหาที่เกี่ยวกับการรั่วไหลที่เกินเกณฑ์ของน้้าหรื ออากาศ สภาวะ
อุณหภูมิสูง และการเกิดเสียงดังผิดปกติขณะใช้งาน ส่วนแนวทางการแก้ไขปัญหาข้อขัดข้องของซีลประเภทใช้งานแบบ 
Manual เกี่ยวกับสภาวะอุณหภูมิสูงที่เกิดขึ้นกับซีล หรือ Inflatable Seal ไม่ท้างาน ให้ตรวจสอบหม้อกรองของระบบท่อทาง
น้้าจืด (ถ้ามี) ลิ้นและเกจวัดก้าลังดัน รวมทั้งตรวจสอบการบล็อคอาจจะมีเกิดขึ้นภายในระบบได้ รายละเอียดในการปฏิบัติตาม
คู่มือเรือ 
 
  ตารางแก้ไขปัญหาข้อขัดข้องของซีลผนังห้อง (Type ND) 

 
อาการ สาเหตุ การแก้ไข /ซ่อมท้า 
น้้า หรือ อากาศรั่วไหลเกินเกณฑ์ 
(Excessive Water or Air 
Leakage) 
 

ซีล O-rings ขาดการหล่อลื่น หล่อลื่นด้วย นมล. 

ซีล O-rings ช้ารุด เปลี่ยน ซีล O-rings 
มีน้้าเต็มห้องซีล เปิดลูกอุด (drain plug) ระบายน้้า

ทิ้ง 

ตัวเรือนช้ารุด  เปลี่ยนตัวเรือน 
ขณะใช้งานเกิดเสียงดัง ซีล O-rings ขาดการหล่อลื่น หล่อลื่นด้วย นมล. 
มีกลิ่นยางไหม้(Rubber Smoking) ซีล O-rings ไหม้ เปลี่ยน ซีล O-rings 

 
 8. ซีลแบบแป๊กกิ ง (Packing-Type Stuffing Box Bulkhead Seal) 
 8.1. กล่าวโดยท่ัวไป (General)   
 เป็นซีลที่ง่ายในการออกแบบ ไม่ต้องการน้้าหรือกลไกใดๆเข้ามาเกี่ยวข้องขณะใช้งาน การซ่อมบ้ารุงน้อยเพียงคอย
ดูแลเปลี่ยนแป๊กก้ิงตามระยะเวลาเท่านั้น ส้าหรับการกระตุ้นใช้งานกระท้าโดยกวดฝาอัดกระบอกซีล (Stuffing Box) ให้วงแป๊
กกิ้งสัมผัสกับเพลาใบจักร การใช้งานกับเรือเล็กและเป็นซีลที่ใช้งานฉุกเฉินของเรือขนาดกลางหรือขนาดใหญ่บางประเภท 
 8.2. โครงสร้าง/ส่วนประกอบ (Description)    
 ซีลแบบแป๊กกิ้งมีส่วนประกอบส้าคัญ คือ กระบอกซีล (Stuffing Box) ภายในกระบอกซีลมีช่อง (Groove) ส้าหรับ
ประกอบวงแป๊กก้ิง ซึ่งเมื่อได้ประกอบแป๊กกิ้งเข้าไปในช่องว่างกระบอกซีลรอบเพลาใบจักรเรียบร้อยแล้ว จะท้าให้กระบอกซีล
และเพลาใบจักรได้ศูนย์กันโดยอัตโนมัติ แป๊กก้ิงที่ถูกอัดไว้ภายในกระบอกซีลท้าหน้าที่ก้าหนดและควบคุมระยะห่างจากเพลาใบ
จักรขณะใช้งานปกติ แป๊กก้ิงที่ใช้เป็นวัสดุประเภทเทฟลอน (Teflon) หรือเอสเบททอส (Asbestosis) 
         8.3. การใช้งาน (Operation)   
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 การใช้งานซีลเพลาใบจักรแบบแป๊กกิ้งด้วยการกวดหรือคลายนัตฝาอัดกระบอกซีล เพื่อป้องกันหรือควบคุมน้้าเข้าเรือ 
ทั้งขณะเรือจอดและเรือเดิน 
 8.4. การแก้ไขข้อขัดข้อง (Trouble Shooting)        
 ปัญหาข้อขัดข้องของซีลเพลาใบจักรมักเกิดขึ้นเมื่อระยะห่าง (Clearance) ระหว่างเพลาใบจักรและแป๊กกิ้งมากหรือ
น้อยเกินไป ก่อให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับอัตราน้้าเข้าเรือ หรือเพลาใบจักรร้อนขณะเรือเดิน ดังนั้นควรมีการตรวจสอบตาม
ระยะเวลา และปฏิบัติตามคู่มือการใช้ภายในเรือ 
 8.5. ข้อระมัดระวังอันตราย (Warning) 
 ห้ามอัดจาระบีแป๊กก้ิงเพลาใบจักรผนังห้องขณะใช้งานปกติ ให้อัดเมื่อมีเหตุการณ์น้้าท่วมห้องเพื่อช่วยลดการรั่วไหล
ให้น้อยลงเท่านั้น การอัดจาระบีอาจเป็นสาเหตุท้าให้แป๊กกิ้งและ Lantern Ring ที่เป็นซีลอยู่รอบๆ เพลาใบจักรเกิดการยืดตัว
และเป็นสาเหตุท้าให้ซีลมีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อเพลาใบจักรหมุน 
 

 

ซีลเพลาใบจกัแบบแป๊กกิง้ (Packing-Type Stuffing Box) 
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ภาพแสดงสว่นประกอบของระบบเพลาใบจักร 
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บทท่ี 11 
ระบบใบจักร 
1. กล่าวโดยท่ัวไป (General) 
 ใบจักรแบบสกรู (Screw–Type Propeller) ประกอบด้วย ดุม (Hub) และใบจักร (Blade) วางท ามุมกับ
แกนเพลาจักรด้วยระยะที่เท่ากัน ใบจักรชนิดที่ดุมและใบจักรหล่อเป็นช้ินส่วนเดียวกัน เรียกว่า Solid Propeller และใบ
จักรชนิดที่ดุมและใบจักรประกอบติดกันด้วยสลัก เรียกใบจักรชนิดนี้ว่า Built – Up Propeller 
 ส่วนประกอบของใบจักรแบบสกรู (บางส่วน) ด้านหน้าหรือด้านก าลังดัน (Face หรือ Pressure Face) คือด้าน
ที่อยู่ด้านหลังของใบจักร (After Side) เมื่อเรือเคลื่อนที่ในทิศทางเดินหน้า ด้านหลังหรือด้านทางดูด (Back หรือ Suction 
back) คือด้านท่ีอยู่ตรงข้ามด้านหน้า เมื่อใบจักรหมุน ด้านหน้าของใบจักรจะเพิ่มก าลังน้ าและท าให้น้ าเกิดการเคลื่อนที่ไป
ในทิศทางเรือถอยหลัง (ท้ายเรือ) แรงดันกลับที่กระท ากับใบจักรให้เรือเคลื่อนที่ในทิศทางเดินหน้า (Thrust หรือ 
Reaction Force) เกิดจากความเร็วของน้ าท่ีเคลื่อนที่ไปในทิศทางถอยหลัง 
 - ปลายใบจักร (Tip of The Blade) คือส่วนท่ีอยู่ไกลสุดจากดุมใบจักร  
 - โคนใบจักร (Root of The Blade) คือบริเวณพื้นที่เช่ือมต่อใบจักรกับดุมใบจักร  
 - ขอบน า (Leading Edge) คือขอบใบจักรด้านท่ีตัดน้ า (First Cut) เมื่อเรือเคลื่อนที่ในทิศทางเดินหน้า  
 - ขอบตาม (Trailing Edge หรือ Following Edge) คือขอบใบจักรด้านตรงข้ามกับขอบน า  
 มุมเอียง (Rake Angle) เกิดขึ้นเมื่อปลายใบจักรไม่ได้อยู่ในแนวตั้งฉากกับดุมใบจักร มุมเอียงเป็นมุมที่เกิดจาก
ระยะระหว่างต าแหน่งจริงของปลายปีก (ที่อาจอยู่ค่อนไปทางด้านหน้าหรือด้านหลังดุมใบจักร) และต าแหน่งของปลายปีก
ที่ควรจะเป็น ถ้ามันอยู่ในต าแหน่งตั้งฉากกับดุมใบจักร  
 ใบจักรแบบสกรู แบ่งประเภทออกเป็นใบจักรแบบพิทช์คงที่ (Fixed Pitch) และใบจักรแบบปรับพิทช์ได้ 
(Controllable Pitch) โดยใบจักรแบบพิทช์คงที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงมุมบิดของใบจักรได้ในขณะใช้งาน ส่วนใบจักร
แบบปรับพิทช์นั้น ได้สามารถเปลี่ยนมุมบิดของใบจักรได้ตลอดเวลาด้วยอุปกรณ์บนสะพานเดินเรือหรือจากห้องควบคุม
เครื่องจักร และใบจักรแบบปรับพิทช์ได้ยังสามารถใช้งานในการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเรือจากเดินหน้าเป็นถอย
หลังโดยไม่ต้องเปลี่ยนทิศทางในการหมุนของอุปกรณ์ส่งก าลังได้อีกด้วย  
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หมายเหตุ 

A Solid Fixed-Pitch Propeller 

Built – Up Propeller และการท างานของใบจักรแบบปรบัพิทช์ได้ 
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 ต าแหน่งปีกใบจักเส้นทึบ ผลักน้ าให้เรือไปในทิศทางเดินหน้า  ต าแหน่งปีกใบจักเส้นทึบเส้นประ ผลักน้ าให้เรือ
ไปในทิศทางเดินถอยหลังเพลาใบจักรหมุนทางเดียว 
 
2. ทฤษฎีเกี่ยวกับใบจักร 
 ระบบเพลาใบจักรและใบจักรเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญที่สุดที่ใช้ในการส่งถ่ายก าลังงานที่ออกจากเครื่องยนต์ไปผลักน้ า
เพื่อขับเคลื่อนตัวเรือ การเลือกใบจักรที่ถูกต้องจะท าให้เครื่องยนต์ของเราท างานได้เต็มสมรรถนะ และ ควบคุมรอบของ
เครื่องยนต์ให้ท างานได้เต็มประสิทธิภาพตามแรงม้าของเครื่องยนต์ ในเรื่องทฤษฎีเกี่ยวกับใบจักรนี้ค่อนข้างซับซ้อน แต่อย่างไร
ก็ตาม มีข้อมูลและทฤษฎีพื้นฐานของใบจักรที่ควรรู้ดังนี้  
 2.1. ส่วนประกอบเพลาใบจักร 
 - Propeller Radius ระยะทางตั้งแต่แกนใบจักรจนถึง ปลายปีกใบจักร 
 - Hub    ดุมใบจักรเป็นส่วนท่ีเชื่อมระหว่างปีกใบจักรกับเพลา 
 - Blade Tip  ส่วนปลายสุดของปีกใบจักร 
 - Blade Root  ส่วนท่ีปีกใบจักรเช่ือมอยู่กับดุมใบจักร 
 - Tip Circle  วงของใบจักรที่ลากจากส่วนปลายสุดของปีกใบจักรจนครบรอบ 
 - Propeller Disc  พื้นที่ภายในวงของ tip circle 
 - Leading Edge  ส่วนแรกของปีกใบจักรที่ปะทะกับน้ าเมื่อใบจักรเคลื่อนที่ 
 -Trialing Edge  ส่วนของปีกใบจักรส่วนสุดท้ายที่ปะทะกับน้ าเมื่อใบจักรเคลื่อนที่ 
 - Pressure Face  ด้านก าลังสูงของปีกใบจักรอยู่บริเวณด้านหลังของปีกใบจักรเมื่อเรือเคลื่อนที่ 
 - Suction Back  ด้านก าลังต่ าของใบจักร ซึ่งความแตกต่างของก าลังดันที่เกิดกับปีกใบจักรส่วน 

ใหญ่นั้นเกิดที่ด้านก าลังดันต่ านี้ 
 - Left Handed Screw ทิศทางการหมุนทวนเข็มนาฬิกาเมื่อมองมาจากทางท้ายเรือ เรือเพลาเดียวส่วน 

    ใหญ่มักนิยมใช้ใบจักรลักษณะการหมุนแบบนี้ 
 - Right Handed Screw  ทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกาเรือท่ีมีสองเพลาข้างหนึ่งจะหมุนแบบตามเข็ม 

    นาฬิกาส่วนอีกข้างหนึ่งจะหมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา 
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2.2. ขนาดของใบจักร 
 ขนาดของใบจักรโดยทั่วไปจะกล่าวถึง Diameter และ Pitch ของใบจักร สมมติให้ใบจักรหมุนด้วยอัตรามุม
คงที่ และเรือแล่นด้วยความเร็วคงที่ ขณะที่ใบจักรหมุนเคลื่อนที่ผ่านน้ า เมื่อปีกใบจักรหมุนครบ 360 องศาหรือครบหนึ่ง
รอบเพลา ใบจักรจะท าระยะการเคลื่อนตัวที่หนึ่งช่วงเกลียว 
 Diameter คือ ความยาวระหว่างแกนกลางของใบจักรไปถึงปลายของใบจักร x ด้วย 2 หรือ เส้นผ่าศูนย์กลาง
ของใบจักรนั่นเอง ขนาดของ Diameter ที่จะต้องใช้นั้นขึ้นอยู่กับขนาด และ ประเภทของเครื่องยนต์ ถ้าเป็นเครื่องยนต์
ขนาดเล็ก จะต้องใช้ใบจักรที่มี Diameter ที่เล็ก ถ้าเป็นเครื่องยนต์ที่ใหญ่ก็จะต้องใช้ Diameter ที่ใหญ่ตามขึ้นมาเช่นกัน 
  Pitch คือ ระยะของการเคลื่นท่ีไปข้างหน้าต่อการหมุน 1 รอบของเครื่องยนต์  
 ใบจักรที่มีพิทช์ต่ า หรือ วงน้ าท่ีสั้น จะท าให้เรือมีอัตราเร่งที่ดี มีแรงดันที่ดีออกตัวได้ไว ซึ่งจะท าให้เรือข้ึนน้ าได้
เร็ว มีความเร็วช่วงต้นที่ดี ส่วนใบจักรที่มีพิทช์สูงขึ้นอาจจะท าให้เรือออกตัวได้ช้าลงแต่จะท าความเร็วช่วงปลายได้ดีกว่าใบ
จักรที่มีพิทช์ที่ต่ ากว่า 
 บางครั้งต้องการความเร็วสูง เลยเลือกพิทช์ที่สูง การเลือกพิทที่สูงน้ันจะท าให้ได้ความเร็วสูงสุดมากกว่าพิทช์ที่
ต่ าก็จริง แต่ถ้าพิทช์ใช้เกินกว่าที่เครื่องยนต์ของเราจะรับไหว ก็อาจจะท าให้เครื่องยนต์เสียหายได้ด้วยเช่นกัน ดังนั่นก่อนที่
จะเลือกพิทช์ของใบจักร ควรจะต้องดูด้วยว่า เครื่องยนต์สามารถที่รองรับพิทช์ที่สูงสุดได้เท่าไหร่ซึ่งจะระบุมาในคู่มือของ
เครื่องอยู่แล้ว 

Basic Propeller Geometry; Left Hand Propeller Viewed From Astern 

Propeller Diameter andr Pitch 
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  2.2.1. มุมพิทช์ใบจักร (Degree) 
  มุมพิทช์ใบจักรคือ มุมที่ปีกใบจักรบิดไปจาก
เส้นตั้งฉากของการเคลื่อนที่จนถึงแนวการไหลของน้ า และ
เพราะว่าปีกใบจักรมีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นเกลียว จึงสามารถ
สรุปความสัมพันธ์ระหว่างระยะพิทช์ใบจักรกับมุมพิทช์ใบจักรเป็น
สมการได้ดังนี้ 
  

  
 
 P     = ระยะพิทช์ใบจักร ( ft ) 
     = มุมพิทช์( degree ) 
 r     = ระยะรัศมีที่จุดอ้างอิงของปีกใบจักร จากเส้น 
          แกนเพลาใบจักร 
 
 ความสัมพันธ์ของสมการแสดงได้ดังนี ้

 
  2.2.2. Constant Pitch Propeller  
  คือ ระยะพิทช์ใบจักรคงท่ีตลอดการหมุนปีกใบจักรที่จุดเริ่มต้นจนถึงปลายสุด แต่ละจุดบนปีกใบจักร
ที่หมุนเคลื่อนที่ไปเหมือนกับระยะเส้นสมมติในการหมุนของใบจักร เมื่อมองดูที่ระยะพิทช์คงที่จะสังเกตเห็นว่ามุมของปีก
ใบจักรเปลี่ยนจากจุดเริ่มต้นจนจุดปลายสุด นี่คือสาเหตุที่ระยะพิทช์คงที่ ซึ่งระยะพิทช์ใบจักรคงที่โดยทั่วไปไม่นิยมใช้กัน
เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดประสิทธิภาพ 

 

r


2
tan




Propeller Pitch 

Relationship between Propeller Pitch and Pitch Angle 

Constant Pitch Propeller Operating Through One Revolution 
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  2.2.3. Variable Pitch Propeller 
  คือ ระยะพิทช์ที่ปรับค่าได้ในแต่ละระยะรัศมีจากจุดเริ่มปีกใบจักรถึงปลายปีกใบจักร รวมถึง
ระยะพิทช์ที่อาจจะข้ามจากผิวหน้าปีกใบจักรจากด้านขอบน า (Leader Edge) จนถึงเส้นแนวขอบที่ระยะรัศมีจากมุมใบ
จักร ค่าของพิทช์ส าหรับระยะพิทช์ที่ปรับค่าได้ใช้ไป 70% ของรัศมีปีกใบจักร ระยะพิทช์ใบจักรที่ปรับค่าได้มีความ
ได้เปรียบอย่างชัดเจนมากกว่าระยะพิทช์คงที่  ระยะพิทช์ที่ปรับค่าได้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้ดี และเกิดฟองอากาศ 
(Cavitation) น้อย ปัจจุบันใบจักรที่ใช้เป็นแบบระยะพิทช์ที่ปรับค่าได้  เมื่อเพิ่มประสิทธิภาพใบจักรได้ก็จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในระบบขับเคลื่อนด้วย เป็นผลจากการท าให้ใช้ก าลังเพลาน้อยลงในการขับเคลื่อนของเรือ 

  2.2.4. Fix Pitch Propeller 
 คือ ใบจักรทีป่รับค่าพิทช์ไม่ได้ เป็นใบจักรที่ปีกใบจักรอยู่กับท่ีโดยสัมพันธ์กับดุมใบจักรและไม่สามารถเปลี่ยน

ได้ขณะที่เพลาก าลังหมุน พิทช์ใบจักรปรับค่าไม่ได้อาจจะมีรูปร่างปีกใบจักรที่มีระยะพิทช์คงที่หรือไม่คงที่  ใบจักรจ านวน
มากที่เกี่ยวกับเครื่องยนต์ติดท้ายเรือ หรือสกรูขนาดใหญ่ของ Aircraft Carrier เป็นแบบพิทช์ใบจักรที่ปรับค่าไม่ได้ 

  2.2.5. Controllable Pitch Propeller   
  การออกแบบใบจักรชนิดนี้เป็นการออกแบบให้ปีกใบจักรสัมพันธ์กับดุมใบจักรโดยเปลี่ยนค่าในขณะที่

เพลาก าลังหมุนได้ ระบบนี้ท าได้ส าเร็จโดยการใช้ระบบไฮดรอลิกส์ในการเปลี่ยนมุมพิทช์ของปีกใบจักร โดยใบจักรทั้งหมด
ถูกจัดหมวดหมู่ในระบบพิทช์ใบจักรที่ปรับค่าได้ ปีกใบจักรที่ให้ระยะพิทช์ที่ไม่แน่นอน/เปลี่ยนแปลง สามารถควบคุมปรับ
ค่าพิทช์ใบจักรได้ ระบบพิทช์ใบจักรที่ปรับค่าได้สามารถปรับปรุงความสามารถในการควบคุมเรือได้ วัตถุประสงค์ที่
ต้องการ คือ เดินระบบขับเคลื่อนกลับทางได้ เพราะมุมพิทช์สามารถเปลี่ยนค่าได้ โดยปีกใบจักรหมุนแบบมีแรงผลักกลับ
โดยไม่ต้องเปลี่ยนทิศทางการหมุนเพลา ใบจักรชนิดนี้มีใช้ในช้ันของเรือ ดังนี้  เรือฟรีเกต เช่น ชุดเรือเจ้าพระยา เรือ
บรรทุกเฮลิคอปเตอร์ เช่น ร.ล.จักรีนฤเบศร , FFG 7 ( Oliver H. Perry class ) , DD 963 ( Spruance class ) , DDG 
51( Arleigh Burke class ) , และ LSD 51 

2.3. How a Propeller Blade Works 
ปีกใบจักรท างานเหมือนปีกของเครื่องบิน น้ าไหลผ่านปีกใบจักรท าให้เกิดความแตกต่างของแรงดันทางด้านหน้า

และด้านหลังของใบจักร จึงท าให้เกิดแรงผลักให้เรือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า เมื่อมองจากภาพตัดขวางจะเห็นปีกใบจักรมี
รูปร่างเหมือนปีกเครื่องบิน (Airfoil) ความเร็วของกระแสน้ าที่แรงดูดด้านหลังปีกใบจักรดีกว่าความเร็วท่ีแรงดันสูงหน้าปีก
ใบจักร 

 
หมายเหตุ 
สมการแบร์นูลลี : การใช้หลักการของการอนุรักษ์มวลวิเคราะห์การไหลของของไหลในท่อที่ท าให้เราเข้าใจถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วและพื้นท่ีหน้าตัด และได้ความสัมพันธ์ที่เรียกว่าสมการต่อเนื่อง ซึ่งมีความหมายว่าการถ่าย
โอนพลังงานคิดได้จากงาน (w) ซึ่งมีค่าเท่ากับผลบวกของการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของของไหล
ที่ไหลในท่อ 

 
ความเร็วที่ต่างกันที่ปีกใบจักรนี้เป็นผลของแรงดันที่ต่างกันที่ปีกใบจักร ผลที่ตามมา คือ เกิดแรงยก ซึ่งสามารถ

แก้ปัญหาเวกเตอร์แรงผลักและแรงต้านซึ่งเป็นเวกเตอร์แรงผลักท่ีผลักเรือผ่านกระแสน้ า 

Force Acting on A Propeller Blade 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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 2.4. ทฤษฎีโมเมนตัมที่กระท าต่อใบจักร (Momentum Theory of Propeller Action) 
 มีทฤษฎีมากมายทางด้านพลศาสตร์ของไหล (Fluid Dynamics) ที่เคยอธิบายถึงการท างานของใบ-จักร
รวมถึงทฤษฎีโมเมนตัม ,ทฤษฎี impulse ,ทฤษฎีปีกใบจักรขั้นพื้นฐานและทฤษฎีการไหลเวียน แต่ละทฤษฎีถูกใช้ในการ
สร้างเรือ, ออกแบบใบจักร และวิเคราะห์การปฏิบัติ ซึ่งทฤษฎีโมเมนตัมถูกน ามาใช้ในการออกแบบและอธิบายมากที่สุด 
เพราะสามารถให้ความเข้าใจส าคัญในการท างานของใบจักรโดยไม่ต้องใช้การค านวณขั้นสูง 
  2.4.1. Speed of Advance (VA) 
  การที่จะใช้ทฤษฎีโมเมนตัมอธิบายหรือกล่าวถึงเรื่องใบจักร จ าเป็นที่จะต้องเข้าใจแนวคิดของ speed 
of advance (VA) ของใบจักร ขณะที่เรือเคลื่อนที่ผ่านกระแสน้ าที่มีความเร็วค่าหนึ่ง (VS) ท าให้เกิดแรงต้านซึ่งคือความ
หนืดที่ต้านด้านท้ายเรือ สาเหตุนี้ท าให้รู้เกี่ยวกับความเร็วของน้ าเมื่อเรือแล่นผ่าน (VW) ดังนั้น เมื่อความเร็วของไหลน้อย
กว่าความเร็วของเรือ ความเร็วของไหลที่ผ่านใบจักรนั้นเรียกว่า the speed of advance (VA) ดังรูปที่ 7.20 
 
  Speed of Advance (VA) = VS - VW 
 

 

 
   
 
  2.4.2. ทฤษฎีโมเมนตัม (Momentum Theory) 
  ทฤษฎีโมเมนตัม อธิบายถึง การกระท าของใบจักรในอุดมคติ  ในทฤษฎีนี้ คุณสมบัติของใบจักร (พิทช์
, จ านวนปีกใบจักร , รอบเพลา/นาที ) นั้นไม่ได้น ามาพิจารณา โดยสมมติให้ใบจักรเป็นพื้นที่จานกลม (AO) ใบจักรท าให้
เกิดความดันเพิ่มขึ้นทันที เมื่อของไหลไหลผ่านจานกลมนั้น และเป็นการเพิ่มความเร็วของของไหล แต่สมมติฐานนี้ได้ถูก
ยกเลิกไป     
  ทฤษฎีโมเมนตัมเกี่ยวกับการท างานของใบจักรและการไหลของของไหลผ่านใบจักรมีเง่ือนไขดังนี้ 
  1. ใบจักรส่งอัตราเร่งสม่ าเสมอให้น้ าไหลผ่าน และท าให้เกิดแรงผลักท่ีใบจักรกระจายอย่างสม่ าเสมอ 
  2. ไม่มีแรงเสียดทานในการไหลของน้ า 

  3. มีน้ าไหลผ่านใบจักรตลอดเวลา 
  สังเกตที่ใบจักรและปริมาตรควบคุมของน้ ารอบใบจักร ปริมาตรควบคุมนี้แผ่ออกไปถึงจุดที่ 1 ซึ่งเป็น

จุดที่อยู่ก่อนเข้าใบจักร และจุดที่ 3 ซึ่งเป็นจุดที่อยู่หลังใบจักร ดังภาพ จุดที่ 2 แทนพื้นที่ของวงใบจักร (AO) โดยสมมุติให้
ใบจักรท าให้เกิดรูปแบบการไหลของน้ า จากภาพ เป็นภาพพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของปริมาตรควบคุมในช่วง จากจุดที่ 

 
 
 

Speed of Advance 
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- พื้นที่ภาคตัดขวางของการไหลในช่วงที่ผ่านใบจักร ถึงจุดที่ 1 

 
 

   
   
 
  
 - ความเร็วของการไหลเพิ่มขึ้นจากความเร็วอ้างอิง (VA) ที่จุดที่ 1 เป็นความเร็ว V3 ตามพื้นที่ภาคตัดขวางของ
การไหลจากจุดที่ 1 ถึงจุดที่ 3 ให้ a และ b คือเทอมของแฟคเตอร์การไหลตามแนวแกน  

 

 
   
   
 
 - ความดันในช่วงความเร็วของการไหล จะเพิ่มขึ้นเมื่อผ่านใบจักร สังเกตได้ว่าใบจักรเป็นตัวที่ท าให้ความดัน
ด้านหน้า (P2) และด้านหลังเพิ่มขึ้น (P2) ในช่วงระยะห่างจากด้านหน้าและด้านหลังใบจักรในช่วงหนึ่งๆ ความดันจะ
เท่ากัน 
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  2.4.3. แรงผลักของใบจักร 
  ทฤษฎีโมเมนตัมกล่าวว่า ใบจักรจะสร้างแรงผลัก (Thrust) ที่เท่ากันในทุกๆ การเปลี่ยนโมเมนตัมของ
ของเหลวต่อหนึ่งหน่วยเวลา ตามปริมาตรควบคุมจากจุดที่ 1 ถึงจุดที่ 3 ดังนั้นแรงผลักจึงเป็นฟังก์ชันของอัตราการไหล
ของน้ าผ่านใบจักรและการเปลี่ยนความเร็วของของเหลวผ่านใบจักร ซึ่งแรงผลักอาจเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มอัตราการไหลผ่าน
วงใบจักร หรือความต่างความเร็วท่ีเพิ่มขึ้นระหว่างจุดที่ 1และ 3 
  ดังนั้น ความสัมพันธ์ส่วนหน่ึงของความเร็วของไหลที่เพิ่มขึ้น คือ ของไหลก่อนที่จะแผ่มายังวงใบจักร  
ในทางกลับกันความดันในส่วนหลังใบจักรมีส่วนให้ความเร็วของไหลเพิ่มขึ้น  
  2.4.4. ลักษณะของใบจักร 
  ตามหลักทฤษฎีโมเมนตัมกล่าวว่า  
 

   
  หมายเหตุ 
  ηT  คือ  ประสิทธิภาพใบจักในอุดมคติ (Ideal Propeller Efficiency) 
  CT   คือ  สัมประสิทธ์ิภาระแรงผลัก (Thrust Load Coefficient) 
   
  จากความสัมพันธ์นี้ ท าให้รู้ถึงแฟคเตอร์ที่มีผลต่อคุณลักษณะของใบจักร เช่น ถ้าพิจารณาแรงผลัก 
(T)  และความเร็ว (VA) สัมประสิทธิ์ภาระแรงผลักจะลดลง เมื่อพื้นที่วงใบจักรเพิ่มขึ้นท าให้ประสิทธิภาพใบจักรอุดมคติ
เพิ่มขึ้น 
  ดังนั้น แรงผลักและความเร็วของไหลที่ผ่านใบจักรเปลี่ยนแปลงตามความเร็วเรือ  ถือว่าเป็นหนึ่งใน
แฟคเตอร์หลักของการออกแบบใบจักร ใบจักรขนาดใหญ่จะลดภาระแรงผลักและเพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพที่
เพิ่มขึ้นจะเพิ่มสัมประสิทธิ์ของการขับเคลื่อน และลดแรงม้าเพลาที่ต้องการตามความเร็วเรือในน้ า แรงม้าที่ลดลง ท าให้
ขนาด (ราคา) เครื่องจักรขับเคลื่อนลดลงแลประหยัดน้ ามันเช้ือเพลิง เรือสินค้าก็จะออกแบบโครงสร้างที่ใช้กับใบจักร
ใหญ่ๆใบเดียว เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพใบจักรที่เพิ่มขึ้นตามต้องการ ส่วนเรือรบมีโครงสร้างที่บังคับและต้องการการเร่งที่
เร็วมากจึงต้องใช้ใบจักรที่เล็กกว่า แต่ไม่ได้แสดงว่าใบจักรเรือรบจะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าใบจักรเรือสินค้า เพราะเรือรบ
มีหลายกฎเกณฑ์ในการออกแบบเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใบจักร 
  จะเกิดอะไรขึ้นและประสิทธิภาพจะเป็นอย่างไรเมื่อ Speed of Advance (VA) เป็นศูนย์ (เรือไม่
เคลื่อนท)ี จากสมการที่ผ่านมา บอกว่าเมื่อเรือมีความเร็วเป็นศูนย์ จะท าให้ภาระแรงผลักมีค่าไม่จ ากัดและประสิทธิภาพ
ใบจักรเป็นศูนย์  ความจริงแล้วทันทีที่เพลาใบจักรเริ่มหมุน ใบจักรจะเริ่มเร่งของไหลผ่านจนเป็นแรงผลัก เรือโยงจึง
สามารถท างานท่ีความเร็วต่ าๆและสร้างแรงผลักได้สูงมาก เรือทักมีใบจักรใหญ่มากๆซึ่งออกแบบให้น้ าไหลผ่านท่ีความเร็ว
ต่ าแต่สร้างแรงผลักได้สูง สภาวะที่ไม่มีความเร็วของเรือทัก เรียกว่า สภาวะ “Bollard Pull”  และมี “Bollard Pull 
Rating” หลายตันมาก bollard pull คือแรงของเรือเมื่อไม่มีความเร็ว เรือจึงใส่เครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์และ CPP (ที่ถูก
ค้นพบ) ซึ่งเรือจะไม่สร้างแรงผลักเมื่อไม่มีความเร็ว เมื่อเดินเครื่องยนต์ พิทช์ใบจักรจะไม่สร้างแรงผลัก เพราะเพลาใบจักร
เริ่มหมุนเมื่อเครื่องยนต์แก๊สเทอร์ไบน์เริ่มท างาน ในบางครั้งที่เมื่อเครื่องยนต์เริ่มท างานแต่ต าแหน่งพิทช์ใบจักรไม่ได้อยู่
ต าแหน่งศูนย์ซึ่งจะท าให้เรือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
 
 2.5. พิทช์ใบจักรและจ านวนใบจักรส่งผลต่อประสิทธิภาพของเรืออย่างไร 
 ในทฤษฎีโมเมนตัมนั้นไม่ได้มีการกล่าวถึงจ านวนใบจักร หรือพิทช์ใบจักรมากนัก โดยส่วนใหญ่จะกล่าวถึง
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมเมื่อกระแสน้ าไหลผ่านใบจักร สมการด้านล่างคือสมการที่ใช้ในการออกแบบ
ใบจักรโดยเปรียบเทียบกับความสัมพันธ์ของแรงขับเคลื่อน 
 



182 
บทท่ี 11 ระบบใบจักร 
 

 
 เมื่อ KT   =   สัมประสิทธ์ิแรงขับ (Thrust Coefficient) 
  T =  Thrust 
  P =  ความหนาแน่นของน้ า 
  n =  ความเร็วรอบใบจักร 
  D =  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบจักร 
  
 จ านวนใบจักรของพวงใบจักรไม่ได้ส่งผลต่อสมรรถนะของเรือแต่อย่างใด ขนาดของใบจักรเท่านั้นที่ส่งผลต่อ
สมรรถนะของเรือ จากสมการจะเห็นได้ว่าไม่มีความสัมพันธ์เกี่ยวกับจ านวนใบของพวงใบจักร อย่างไรก็ตามจ านวนใบจักร
ที่มีพื้นที่มากกว่าจะส่งผลให้เกิดความแข็งแรงมากกว่า การออกแบจ านวนและขนาดของใบจักรจึงต้องค านึงถึงความ
ต้องการในการใช้งานของเรือเป็นหลัก 
 
 หมายเหตุ 
 การเลือกใช้ใบจักรที่มีจ านวนต่างไปจากปกติ (ปกติมี3หรือ4ใบ/1เพลา) จึงจ าเป็นต้องตรวจสอบเส้นรอบวง 
(Diameter) และพิทช์ (Pitch) ของใบจักรเพราะจ านวนใบที่ต่างออกไปอาจมีผลต่อรอบเครื่องและอาจเกิดความผิดปกติ
ต่อเครื่องจักรใหญ่ได้ซึ่งจ านวนใบจักร ชนิดของใบจักร มีต าแหน่งการหมุนดังน้ี 
 - เรือจักรเดี่ยว ปีกปรับมุมบิดไม่ได้ ใบจักรหมุนขวาขณะท าให้เรือเดินหน้าและตรงข้ามขณะท าให้เรือถอยหลั 
 - เรือใบจักรคู่ เรือรบโดยทั่วไปใช้ใบจักรคู่ ถ้าเป็นใบจักรแบบปรับมุมบิดไม่ได้ ใบจักรจะหมุนออกในทิศ
ทางตรงข้าม ถ้าเป็นใบจักรแบบปรับมุมบิดได้ ใบจักรจะหมุนเข้า ในทิศทางตรงข้ามกัน 
 - เรือ 3 ใบจักร ด้านข้าง ๆ ละ 1 ใบ และตรงแนวกระดูกงู 1 ใบ ใบจักรด้านนอกหมุนออก ส่วนใบกลางหมุน
ทางซ้าย เรือความเร็วสูงทิศทางหมุนของใบจักรจะเป็นทางเดียวท้ัง 3 ใบ เพื่อป้องกันการเดินไม่เรียบของเครื่องจักร 
 - เรือ 4 ใบจักร ติดตั้งข้างละ 2 ใบจักร ใบจักรข้างเดียวกันจะหมุนทางเดียวกันและตรงข้ามกับอีกขางหนึ่ง มี
ระบบสั่งจักรแยกแต่ละใบจักร 
 
 
3. วัตถุดิบท่ีใช้ในการท าใบจักร 
 วัตถุดิบที่ใช้ในการท าใบจักร ใบจักรที่เราเห็นกันท่ัวๆ ไปจะมีอยู่หลายประเภท ได้แก่ 
 3.1. Composite  
 ใบประเภทนี้จะเป็นใบที่มีราคาถูกกว่าประเภทอื่นๆ และ เป็นใบจักรที่ให้สมรรถนะที่ดี แต่ข้อเสียของใบจักร
ประเภทน้ีก็คือไม่สามารถท่ีจะซ่อมแซมได้ถ้าเกิดความเสียหาย  แต่ในข้อด้อยก็มีข้อดีก็คือ ใบจักรประเภทนี้จะสามารถจะ
ช่วยรักษาท่อนหางของเครื่องยนต์ หรือ Lower Unit ของเครื่องยนต์เราไม่ให้พังได้ในกรณีที่หางเครื่องของเราไปกระแทก
กับหิน หรือ สวะใต้น้ า เพราะใบจะแตกออก และ ไม่มีแรงฝืนย้อนกลับไปท่ีเครื่องยนต์ 
 3.2. Aluminum  
 ใบจักรที่ท าด้วย Aluminum ใบประเภทนี้เป็นใบที่มีความนิยมสูงที่สุด มีราคาที่ไม่แพง สามารถที่จะซ่อมแซม
ได้ และ มีการท ากันออกมาหลายรุ่นหลายแบบหลายสไตล์ และที่ส าคัญสามารถท่ีจะใช้ได้กับเครื่องยนต์เกือบทุกประเภท 
ใบจักรประเภทนี้จึงเป็นใบจักรที่ได้รับความนิยมมากกว่าประเภทอ่ืนๆ 
 3.3. Stainless Steel  
 ใบจักรที่เป็น Stainless Steel นั้นเป็นใบจักรที่มีสมรรถนะดีที่สุด และ ทนทานที่สุดแต่ก็มีราคาสูงที่สุดเช่นกัน 
จึงไม่เป็นท่ีนิยมส าหรับเรือท่ัวๆไป 
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 3.4.ทองเหลือง  
 ใบจักรที่ท าจาก ทองเหลือง ใบประเภทน้ีมีความทนทานสูง ทนต่อน้ าทะเลได้มากกว่าประเภทอื่น แต่มีราคาสูง 
และง่ายต่อการถูกน าทองเหลืองไปใช้อย่างอื่นได้มาก 
 3.5. เหล็ก  
 ใบจักรที่ท าจาก เหล็ก ใบประเภทน้ีนิยมใช้ในเรือดูดทราย เนื่องจากมีความทนทาน น้ าหนักมาก แต่ราคาสูง 
 
4. พลศาสตร์ของน  าโดยใบจักร (Hydrodynamics of the Propeller)  
 ขณะที่ใบจักรเรือหมุนอยู่ในน้ าจะเกิดแรงดูดให้น้ าไหลเข้าหาใบจักร ด้านนี้ของใบจักรเรียกว่า ด้านดูด (Suction 
Side) ในขณะเดียวกัน อีกด้านหนึ่งของใบจักรจะเกิดแรงผลักน้ าออกจากใบจักร ด้านนี้ของใบจักร เรียกว่าด้านก าลังดัน 
(Pressure Side) ผลลัพธ์ของแรงทั้งสองด้านนี้จะท าให้เกิดแรงตามแนวเพลาใบจักรท าให้เรือเคลื่อนที่ไปได้ 
 4.1. คาวิเทชั่น (Cavitation) 
 คาวิเทช่ัน (Cavitation) หรือปรากฏการณ์การเกิดโพรงไอ เป็นปรากฏการณ์เดือดเย็นในการเปลี่ยนสถานะของ
น้ าจากของเหลวเป็นไอและมีปริมาตรเพิ่มขึ้นเนื่องจากการขยายตัวและยุบตัวลงในภายหลังอันมีผลมาจากการหมุนวน
ของใบจักรท าให้ความดันลดต่ าลงจนต่ ากว่าความดันไอของน้ า อันเนื่องมาจากขณะที่ใบจักรหมุน น้ าซึ่งไหลผ่านส่วน
ต่างๆของใบจักรนั้น จะเปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา ซึ่งมีผลมาจากพื้นที่หน้าตัดที่เปลี่ยนแปลง
หรือรูปร่างลักษณะของใบจักร รวมถึงสถานการณ์อื่น ๆ ท่ีส่งผลให้แรงดันของน้ าเพิ่มขึ้นและลดลงอยู่ตลอดเวลา  
  4.1.1. ขั นตอนในการเกิดคาวิเตชั่น 
   4.1.1.1. เกิดการลดลงของแรงดันของน้ าเนื่องจากการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงผ่านจุดที่มี
พื้นที่เล็กด้วยอัตราการไหลของน้ าท่ีคงที่ หรือน้ าที่เคลื่อนที่อยู่บริเวณปลายปีกใบพัด ท าให้แรงดันของน้ าตรงจุดนั้นลดลง
ต่ ากว่าแรงดันไอของน้ า ท าให้น้ าเกิดการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอหรือฟองไอ (Bubbles or Gas 
Bubbles) ที่แรงดันต่ ากว่าแรงดันไอ การระเหยกลายเป็นฟองไอของน้ าที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงดังกล่าวนั้น ท าให้
ปริมาตรเพิ่มขึ้นจากเดิมถึงสูงสุดประมาณ 1,700 เท่าโดยมีลักษณะเป็นฟองสีขาวเคลื่อนที่อยู่ในน้ าที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 
และฟองไอขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า 
   4.1.1.2. เมื่อฟองไอ (Bubbles or Gas Bubbles) ที่เกิดขึ้นเคลื่อนที่ต่อไปและเข้าสู่ในจุดที่
มีแรงดันในน้ าสูง เช่น ผ่านจุดที่มีพื้นท่ีหน้าตัดใหญ่ขึ้นก็จะมีความเร็วในการเคลื่อนที่ลดลง ดังนั้นแรงดัน ณ จุดดังกล่าวจึง
สูงขึ้นและไปบีบหรือกดให้ฟองไอดังกล่าวเกิดการยุบตัว และการยุบตัวที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นอย่างรุนแรงและรวดเร็ว 
อัตราส่วนปริมาตรในการยุบตัวของฟองไอจากแรงกดเนื่องจากแรงดันท่ีเพิ่มจะกดให้ฟองไอยุบตัวกลับภายในเสี้ยววินาที 
 

 

  

Cavitation Bubble Dynamic 
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 4.2. การเกิดคาวิเตชั่นของใบจักรเรือ (Propeller Cavitation) 
 ในขณะที่ใบจักรหมุน บริเวณรอบๆ ปีกใบจักร (Blades) ก าลังดันน้ าจะลดลง เนื่องจากน้ าเคลื่อนที่หรือไหลเข้า
หาใบจักร (ตามกฎทางฟิสิกส์ : เมื่อของไหลเคลื่อนที่ ก าลังดันจะลดลงเป็นสัดส่วนสัมพันธ์กัน) ถ้าน้ าเคลื่อนที่หรือไหล
ด้วยความเร็วสูงมาก ก าลังดันก็จะลดลงมาก จนกระทั่งลดลงถึงจุดที่ท าให้น้ าเดือดกลายเป็นไอที่อุณหภูมิปกติของน้ าซึ่งเป็น
การเดือดเย็น (Cold Boiling) ที่เรียกว่า การเกิดโพรงอากาศ (Cavitation) ปนอยู่ในกระแสน้ าที่ไหลเข้าหาใบจักร 
ปรากฏการณ์ดังกล่าว จะเกิดขึ้นมากบริเวณรอบ ๆ ปีกใบจักร (Blades) โดยเฉพาะด้านดูด (Suction Side) หลังโยงโย่
ยึดเพลา (Shaft Bracket) ซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะของตัวเรือ เมื่อฟองอากาศเหล่านี้ไหลตามกระแสน้ าปะทะปีกใบจักร
หรือถึงจุดที่มีก าลังดันสูงขึ้น ก็จะยุบตัว (Collapse) เป็นน้ าทันที ท าให้เกิดคลื่นแรงกระแทก (Shock Wave) เป็นก าลังดัน
ที่แหลมคม (Sharp Pressure) ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นเป็นระยะเวลานานจะท าให้พื้นผิวใบจักรช ารุดเป็นรูพรุน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในน้ า
ทะเลที่การกัดกร่อนจากโพรงอากาศ  (Cavitation Erosion) จะมีเพิ่มมากขึ้นจากปฏิกิริยาการกัดกร่อนทางไฟฟ้า 
(Galvanic Corrosion)  
 ขณะที่ฟองอากาศมีการยุบตัวนั้น จะได้ยินเสียงเคาะที่เกิดจากแรงกระแทกของฟองอากาศต่อใบจักร เรียกว่า 
Metallic Bangs เป็นจังหวะไม่สม่ าเสมอ ซึ่งจะได้ยินชัดเจนจากในห้องหางเสือ โดยส่วนใหญ่คาวิเตชั่นจะเกิดกับใบจักรที่
รับภาระหนักหรือแรง thrust สูงๆ 

  
 
4.3. ชนิดของการเกิดคาวิเตชั่น 
  คาวิเตช่ันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ 
  4.3.1 Tip 
  เป็นแบบของคาวิเตช่ันที่พบได้เป็นส่วนใหญ่เนื่องจากบริเวณปลายของปีกใบจักรเป็นส่วนที่เคลื่อนที่
เร็วท่ีสุด จึงได้รับผลกระทบจากความดันที่ลดต่ าลงมากที่สุด 
  4.3.2. Sheet  
  Sheet Cavitation เกี่ยวโยงไปถึงส่วนใหญ่และส่วนที่มั่นคงบนใบจักรแต่ไม่จ าเป็นว่าจะครอบคลุม
บริเวณผิวหน้าท้ังหมด ทางดูดด้านหน้าของใบจักรจะไวต่อการเกิด Sheet Cavitation เพราะมีก าลังต่ า 
  หมายเหตุ    
  ถ้าการตั้งมุมปะทะของใบจักรไม่ถูกต้อง (ตัวอย่างเช่น ในระบบ CPP) มีความเป็นไปได้ที่จะเกิด 
Cavitation บนผิว หน้าของใบจักร 
  4.3.3. Spot  
  Spot Cavitation จะปรากฏที่บริเวณใบจักรที่มีรอยครูดหรือผิวหน้าที่ไม่สมบูรณ์เป็นผลของการเกิด 
Cavitation 

Typical Pressure Regime Round Marine Propeller Blade Section 
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 4.4. ผลกระทบที่เกิดขึ นจาก Cavitation 
 การเกิด Cavitation บนใบจักรนั้นเป็นสิ่งท่ีไม่ดีและก่อให้เกิดผลเสียต่อประสิทธิภาพของเรือและผลทางด้าน
ยุทธการตามมาดังนี้ 
  - ลดแรงผลักท่ีเกิดขึ้นโดยใบจักร 
  - การกัดกร่อนของใบจักร ตามรูปแบบฟองอากาศของ Cavitation และการช ารุดบนปลายใบจักร
และด้านหน้าของใบจักร การเกิดแรงดันคลื่นเป็นเหตุให้โลหะจ านวนน้อยถูกกัดกร่อนหมดไป การเกิด Cavitation ที่มาก
เกินไปท าให้ปลายใบจักรกัดกร่อนและเป็นเหตุให้เกิดความไม่สมบูรณ์อื่นบนผิวหน้าใบจักร 
  - การสั่นสะเทือนบนเพลาใบจักรและด้านท้ายเรือ เนื่องจากกระแสน้ าไหลผ่านใบจักรโดยรอบไม่
สมดุล ท าให้ใบจักรสั่นไหว (Fluctuate) และถ่ายทอดแรงสั่นไหวดังกล่าวผ่านใบจักรสู่ตัวเรือด้านท้ายเรือ 
  - เพิ่มการแผ่สัญญาณเสียงของเรือในกรณีเรือรบ ควรหลีกเลี่ยงการเกิด Cavitation เพราะเสียงของ
การเกิด Cavitation เป็นอันตรายต่อต าแหน่งที่ตั้งของเรือ ที่ส าคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งขณะปฏิบัติงานอยู่บริเวณใกล้เคียง
กับเรือด าน้ าของข้าศึก ระบบ Prairie-Masker ใช้กับเรือรบต่าง ๆ หลายประเภท มีประสิทธิภาพในการลดเสียงของ

Various Types of Cavitation 
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เครื่องยนต์และ Cavitation ส่วน Prairie ของระบบเส้นทางเดินอากาศอัดจากใบไปยังขอบและปลายใบจักร (ส่วนที่มัก
เกิด cavitation ) ที่เกิดเข้าไปในน้ าทะลุผ่านรูเล็ก ๆ ฟองอากาศที่เกิดจากใบจักรจะลดลงช่วยลดการเกิด Cavitation   
การป้องกันการเกิด Cavitation 
 

Propeller-Induceed Vibration Impulses 
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 4.5. การลดการเกิด Cavitation 
  - Fouling 
  ใบจักรต้องเก็บรักษาอย่างดีโดยหน่วยของกองทัพเรือและต้องไม่มีร่อง รอยครูด Fouling เป็นสาเหตุ
ให้ประสิทธิภาพของใบจักรลดลง เท่ากับเป็นการเพิ่มโอกาสการเกิด Cavitation แม้ว่ารอยครูดเล็กๆจะเป็นเหตุให้เกิด 
Spot cavitation และส่งผลให้เพิ่มการแผ่ของเสียงเท่ากับการกัดกร่อนของใบจักร กองทัพเรือแนะน าให้มีการตรวจสอบ
อย่างละเอียดและท าความสะอาดใบจักรเพื่อป้องกันผลกระทบจาก Fouling 
  - Speed 
  เรือทุกล ามีความเร็วเริ่มต้นการเกิด Cavitation ความเร็วของการเกิด Tip Cavitation ยกเว้นการ
ปฏิบัติการที่ส าคัญ เรือควรที่จะใช้ความเร็วต่ ากว่าความเร็วการเกิด Cavitation เริ่มต้น 
  - Thrust 
  ส าหรับเรือท่ีใช้ระบบ Manual (กังหันไอน้ า) ผู้ใช้การต้องไม่เพิ่มรอบเพลาและแรงผลักอย่างรวดเร็ว
เมื่อมีการเร่งความเร็ว การวิเคราะห์สมการของสัมประสิทธิ์แรงผลัก (CT) แสดงให้เห็นว่าแรงผลักของใบจักรสูง (T) และ
ความเร็วผ่านใบจักรต่ า (VA) การเพิ่มภาระสัมประสิทธ์ิแรงผลักอาจเป็นผลต่อ Cavitation 

  เมื่อเร่งความเร็วควรจะบังคับอย่างช้าๆ เพื่อให้ของเหลวไหลผ่านเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างพอเหมาะกับ
แรงผลักใบจักร เรือควรใช้ตารางแนะน าในการบังคับเรือหรือ Hydrophones ตรวจวัดค่า Cavitation จากใบจักร 
  - Pitch 
  ผู้ใช้งานเรือเกี่ยวกับระบบ CPP ต้องระมัดระวังในการปรับเพิ่มหรือลดพิชท์ใบจักรให้ราบเรียบ นี่คือ
การใช้งานปกติของระบบควบคุมระบบขับเคลื่อนเรือการใช้งานที่ผิดของระบบปรับพิทช์ใบจักรนั้นอาจเป็นเหตุให้เกิด
ภาระแรงผลักสูงบนใบจักรและเพิ่มความเป็นไปได้ที่จะเกิด Cavitation 
  - Depth 
  Cavitation เป็นฟังช่ันของ Hydrostatic Pressure  การเพิ่ม Hydrostatic Pressure มีความเป็นไป
ได้ที่จะลดการเกิด  Cavitation เรือด าน้ าเป็นลักษณะพิเศษที่ไวต่ออิทธิพลความลึกและการเกิด Cavitation ความลึก
ของเรือด าน้ ามีผลต่อ hydrostatic pressure ที่ใบจักร เมื่อปฏิบัติการที่ความลึกไม่มาก Hydrostatic Pressure ลดต่ า 
และ Cavitation ที่ใบจักร ที่ความเร็วรอบเพลาต่ าและภาระแรงผลักต่ าขณะที่ความลึกเพิ่มขึ้น Hydrostatic Pressure 
จะเพิ่มและ Cavitation จะเกิดช้า เพราะฉะนั้น เรือน้ าจึงสามารถปฏิบัติการได้ที่ความความเร็วสูงกว่า ลึกกว่า และมี
เสียงรบกวนจาก Cavitation น้อย 
 
5. ผลจากการท างานของใบจักรลักษณะต่างๆ 
 5.1. ค่าพิทช์ใบจักร 
 พิทช์ใบจักรที่เพิ่มมากขึ้น จะท าให้เกิดโพรงอากาศ (Cavitation) ด้านดูด (Suction Side) มาก แต่ถ้าพิทช์ใบ
จักรลดลง จะเกิดทางด้านก าลังดัน (Pressure Side) มาก 
 5.2. ลักษณะปีกใบจักร 
 ปีกใบจักร (Blade) ที่แคบเกินไป จะเกิดโพรงอากาศ (Cavitation) มากกว่าปีกใบจักรที่กว้าง 

5.3. เส้นผ่าศูนย์กลางของใบจักร  
เพื่อให้ได้แรงผลักดีที่สุด (Optimum Thrust) จะใช้ขนาดใหญ่ที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ (แต่มีข้อจ ากัดต่างๆ เช่น 

ช่องว่างส าหรับติดตั้งใบจักร) ถ้าต้องการให้ได้ประสิทธิภาพทางด้านความเร็วดีที่สุด (Optimum RPM) หรือต้องการให้เรือ
มีความเร็วสูงจะใช้ใบจักรขนาดเล็กที่หมุนด้วยความเร็วสูง 

5.4. จ านวนปีกใบจักร (Blade) ของใบจักร  



188 
บทท่ี 11 ระบบใบจักร 
 

จะส่งผลด้านความสั่นสะเทือน (Vibration) และเสียงดัง (Noise) โดยปกติขณะใบจักรหมุน ถ้าใบจักรมีจ านวนปีก
ใบจักรน้อยการสั่นสะเทือนจะมาก แต่ถ้าจ านวนปีกใบจักรมากการสั่นสะเทือนจะน้อย แต่จ านวนปีกใบจักรที่มีจ านวนมากขึ้น
จะท าให้ประสิทธิภาพ (Efficiency)ของใบจักรลดลงบ้างเล็กน้อย ใบจักรที่ปรับพิทช์ได้(CPP) ส่วนมากจะใช้ ๓ หรือ ๔ ใบ 
บางครั้งอาจถึง ๕ ใบ 
 5.5. การให้ก าลังงานออก (Output) ของเคร่ืองจักรใหญ่  
 ส าหรับใบจักรพิทช์คงที(่FPP) จะถูกออกแบบมาให้ท างานเพื่อให้เรือได้ความเร็วสูงสุดแน่นอนความเร็วหนึ่ง แต่
ขณะเรือไม่สามารถท าความเร็วได้สูงสุด ซึ่งอาจจะด้วยสาเหตุต่าง ๆ เช่น สภาพท้องทะเล มีคลื่นลมจัด จะท าให้
เครื่องจักรใหญ่ไม่สามารถเร่งได้ถึงความเร็วสูงสุด จึงให้ก าลังงานออก (Output)ไม่ได้สูงสุด ส าหรับใบจักรที่ปรับพิทช์ได้
(CPP) ในสภาพดังกล่าวสามารถลดพิทช์ใบจักรเพียงเล็กน้อย เพื่อให้เครื่องจักรใหญ่สามารถรักษาความเร็วสูงสุดคงที่ได้   
ท าให้เครื่องจักรใหญ่ให้ก าลังงานออกคงที่สูงสุดได้ แต่การเพิ่มหรือลดพิทช์ใบจักรจะมีผลต่อการเกิดโพรงอากาศ
(Cavitation) ดังท่ีกล่าวมาแล้ว 
 5.6. การเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเรือ  
  การเปลี่ยนทิศทางของเรือจากเดินหน้าเป็นถอยหลัง หรือจากถอยหลังเป็นเดินหน้า ส าหรับใบจัก
รพิทช์คงที่ (FPP) ท าได้โดยการเปลี่ยนทิศทางการหมุนของใบจักรด้วยชุดเกียร์ (Gearbox) หรือ เปลี่ยนทางหมุนของ
เครื่องจักรใหญ่ ส าหรับใบจักรที่ปรับพิทช์ได้ (CPP) สามารถท าได้โดยการเปลี่ยนพิทช์ใบจักรในขณะที่ทิศทางหมุนของใบ
จักรยังคงเดิม ส่งผลให้การเปลี่ยนทิศทาง การเคลื่อนที่ของเรือได้เร็วกว่า แต่การเปลี่ยนพิทช์ใบจักรเป็นถอยหลัง จะท าให้
ประสิทธิภาพใบจักรลดลงเมื่อเทียบกับใบจักรพิทช์คงที่(FPP) แต่สามารถชดเชยได้โดยการรักษาความเร็วให้คงที่ที่
ความเร็วสูง ๆ 
 5.7. การหยุดการเคลื่อนที่ของเรืออย่างกะทันหัน (Crash Stop)  
 ใบจักรที่ปรับพิทช์ได้(CPP) จะใช้เวลาน้อยกว่าและระยะทางหยุดจะสั้นกว่า 
 5.8. ความสามารถในการหันเลี ยวของเรือ(Steering Ability)  
 ขณะเรือเคลื่อนที่ จะขึ้นอยู่กับปัจจัย ๒ ประการ คือ 
  5.8.1. แรงหางเสือ (Rudder Force)  
  การหนัมมุของหางเสือจะเกิดแรงที่บงัคบัการหนัเลีย้วซึ่งจะขึน้อยู่กบัความเร็วของเรือ (ความเร็ว

ของน า้ที่ไหลผา่นหางเสอื) 

  5.8.2. แรงผลักน  า (Thrust) ของใบจักร  
  ดังนั้น ถ้าเรือเคลื่อนที่ขณะใบจักรไม่มีทั้งแรงผลักน้ า (Thrust) และแรงต้านน้ า (Brake) ความสามารถใน
การหันเลี้ยวจะได้รับจากความเร็วเรือเท่านั้น ในการหยุดเรืออย่างกระทันหัน (Crash Stop) โดยการกลับทางหมุนของใบจัก
รพิทช์คงที่ (FPP) หรือ ปรับพิทช์ 0% (ศูนย์) หรือถอยหลังของใบจักรที่ปรับพิทช์ได้ (CPP) จะท าให้แรงหางเสือเป็นศูนย์ 
เนื่องจากขณะที่เรือถกูท าให้หยุดอย่างรุนแรงด้วยใบจักร เรือยังคงเคลื่อนที่อยู่ แต่จะไม่มีน้ าไหลผ่านหางเสือหรือมีน้อยมาก 
เป็นผลให้หางเสือไม่มีแรงหรือมีน้อยมาก ดังนั้น ถ้าต้องการรักษาความสามารถให้การบังคับการหันเลี้ยวของเรือและไม่
ต้องการหยุดเรืออย่างกระทันหัน ส าหรับใบจักรที่ปรับพิทช์ได้ (CPP) จะต้องไม่ลดพิทช์ใบจักรเป็น 0% (ศูนย์) อย่าง
ฉับพลันทันที แต่ให้ค่อยๆ ลดพิทช์ใบจักรลงตามความเร็วเรือท่ีลดลง 
 
6.  การมีอากาศหมุนเวียนของใบจักร 
 การมีอากาศหมุนเวียนเป็นผลกระทบที่มักจะเกิดขึ้นกับ Cavitation ถ้าใบจักรท างานใกล้กับผิวน้ ามากๆ
ความดันต่ าจ ากัดที่เกิดจากใบจักรสามารถเกิดอากาศใต้น้ าและสาเหตุเหมือนกับที่กล่าวถึงส าหรับ  Cavitation การมี
อากาศหมุนเวียนเป็นไปได้สูงกับการปฏิบัติการที่ระวางขับน้ าน้อยๆ (สภาวะปกติของเรือสินค้า) เรือท่ีปฏิบัติการในทะเลที่
ไม่สงบเป็นเหตุให้ใบจักรเรือพ้นน้ าและเกิดทริมลบมาก 
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ศาสตร์ จักรกลเกษตร) (ame.ea-rmuti.net) 

- กรรมวิธีการผลิต บทที่ 7 การผลิตเฟือง (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น) (Krrmwithikarphlitt) 

- การบูรณาการระบบขับเคลื่อนของเรือ (Combine Marine Propulsion System : CMPS) (นิตยสารนาวิกศาสตร์ ปีที่94  
ฉบับท่ี 11 พฤศจิกายน 2554) 

- ใบจักรส าคัญไฉน (thaiboatclub.com) 

- เทคโนโลยีทางเรือ เรื่องใบจักรเรือ (http://thaiseafarer.com/technologies/ship-propeller.php)  

- Basic Principles of Ship Propulsion (MAN Diesel & Turbo) 

- Naval Ships’ Technical Manual Chapter 241/243/244 

- Fireman (Navedtra 14104) 

- เอกสารประกอบการเรียน (เพื่อพลาง) หัวข้อวิชา ความต้านทานและก าลังขับเคลื่อนตัวเรือ (กองฝึกการช่างกล กฝร. )  

- เอกสารประกอบการเรียน (เพื่อพลาง) หัวข้อวิชา ระบบขับเคลื่อน (กองฝึกการช่างกล กฝร.) 

- เอกสารประกอบการเรียน (เพื่อพลาง) หัวข้อวิชา ระบบส่งก าลังขับเคลื่อน (หมู่เฟืองทดรอบเพลาใบจักร) (กองฝึกการช่างกล 
กฝร.) 

- เอกสารประกอบการเรียน (เพื่อพลาง) หัวข้อวิชา ระบบเพลาใบจักร (กองฝึกการช่างกล กฝร.) 

- ระบบปรับพิทช์ใบจักร (กองฝึกการช่างกล กองการฝึก กองเรือยุทธการ) 

- เพลาใบจักรและแบริ่งรองรับเพลาใบจักรของเรือรบในราชนาวีไทย (กองโรงงานเครื่องกล อู่ทหารเรือพระจุลจอมเกล้า) 


