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๑. บทที่ ๑  รายละเอียดทั่วไปของเคร่ือง

กลุมการใชงานของเครื่อง   ๑/๑
กํ าลังงานของเครื่อง   ๑/๔
รหัสตัวอักษรและตัวเลขของเครื่อง   ๑/๕
ลักษณะรูปแบบของเครื่อง   ๑/๕
รายละเอียดจํ าเพาะของเครื่อง   ๑/๖
คาใชการตาง ๆ ของเคร่ือง   ๑/๗

๒. บทที่ ๒ สวนประกอบที่สํ าคัญของเครื่อง
เรือนสูบและสวนประกอบตาง ๆ   ๒/๒
สวนขับหมุนเครื่อง   ๒/๙
ฝาสูบและสวนประกอบตาง ๆ  ๒/๑๓
กลไกควบคุมล้ิน  ๒/๑๖
อุปกรณฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง  ๒/๑๘
เครื่องควบคุมเครื่องยนต  ๒/๒๔
อุปกรณตัดการทํ างานของสูบ  ๒/๓๐
เทอรโบชารจ  ๒/๓๗

๓. บทที่ ๓ ระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ
ลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ   ๓/๑
สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ   ๓/๓
การทํ างานของระบบ   ๓/๔
รายละเอียดของระบบ   ๓/๖

ล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบคุมแกสเสีย   ๓/๖
สูบสงกํ าลัง   ๓/๗
เครื่องเปล่ียนกํ าลังดันลม   ๓/๙
ล้ินลมไฟฟา ๓/๒ ทาง  ๓/๑๑
ชุดควบคุม  ๓/๑๒
ล้ินลม ๓/๒ ทาง  ๓/๑๘

๔. บทที่ ๔ ระบบอากาศ - แกสเสีย
สวนประกอบของระบบ   ๔/๑
การทํ างานของระบบ   ๔/๑
รายละเอียดของระบบ   ๔/๖

หมอระงับเสียงอากาศดี   ๔/๖
หมอระบายความรอนอากาศดี   ๔/๗
หมออุนอากาศดี   ๔/๙
ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน  ๔/๑๐
ทอระบายนํ้ าตกอากาศดี  ๔/๑๒
ระบบสูบสงอากาศดี  ๔/๑๔
ชุดควบคุมอากาศดี  ๔/๑๘
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๕. บทที่ ๕ ระบบนํ้ ามันเช้ือเพลิง
สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ   ๕/๑
การทํ างานของระบบ   ๕/๑
รายละเอียดของระบบ   ๕/๓

หมอกรองหยาบน้ํ ามันเช้ือเพลิง   ๕/๓
สูบสงนํ้ ามันเช้ือเพลิง   ๕/๔
สูบโยกมือนํ้ ามันเช้ือเพลิง   ๕/๕
ชุดสูบสงนํ้ ามันเช้ือเพลิง   ๕/๗
หมอกรองละเอียดนํ้ ามันเช้ือเพลิง   ๕/๙
หมอนํ้ ามันเช้ือเพลิงรั่วไหล  ๕/๑๓

๖. บทที่ ๖ ระบบระบายความรอน
สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ   ๖/๑
การทํ างานของระบบ   ๖/๔
รายละเอียดของระบบ   ๖/๖

สูบนํ้ าทะเล   ๖/๖
สูบชวยนํ้ าทะเล   ๖/๙
ล้ินกันกลับ  ๖/๑๑
สูบนํ้ าจืด  ๖/๑๑
ล้ินควบคุม  ๖/๑๓
เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด  ๖/๑๔
หมอระบายความรอนนํ้ าจืด  ๖/๑๖
ถังพักนํ้ าจืด  ๖/๑๙
ชุดอุนนํ้ าจืด  ๖/๒๐

๗. บทที่ ๗ ระบบนํ้ ามันหลอลื่นเครื่องยนต
สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบนํ้ ามันหลอภายในเครื่อง   ๗/๑
ระบบปรับสภาพนํ้ ามันหลอ - หนาที่การทํ างาน   ๗/๔
ระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง - หนาที่การทํ างาน   ๗/๘
ระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมล้ิน - หนาที่การทํ างาน  ๗/๑๑
ระบบการหลอล่ืนบาล้ิน - หนาที่การทํ างาน  ๗/๑๓
ระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอล่ืน - หนาที่การทํ างาน  ๗/๑๔
ระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน - สวนประกอบและการทํ างาน  ๗/๑๕
รายละเอียดของระบบนํ้ ามันหลอ  ๗/๑๘

สูบนํ้ ามันหลอล่ืน  ๗/๑๘
หมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ  ๗/๒๑
หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหวี่ยง  ๗/๒๒
หมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ  ๗/๒๓
หมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ  ๗/๒๕
ล้ินผลตางกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ  ๗/๒๗
เรือนล้ินและล้ินรักษากํ าลังดัน ๑.๕ บาร  ๗/๒๙
ล้ินรักษากํ าลังดัน ๐.๕ บาร  ๗/๓๑
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ล้ินควบคุมกํ าลังดัน  ๗/๓๒
เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ  ๗/๓๒
ล้ินลดกํ าลังดัน  ๗/๓๔
สูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอ  ๗/๓๖
สูบปรับระดับนํ้ ามันหลอ  ๗/๓๗
สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน  ๗/๓๘
สูบโยกมือนํ้ ามันหลอ  ๗/๔๐
หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแผน  ๗/๔๑
ล้ินรักษากํ าลังดัน ๑.๐ บาร  ๗/๔๒
หมอเพ่ิมกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ  ๗/๔๓
ล้ินเล่ือน  ๗/๔๕

๘. บทที่ ๘ ระบบเริ่มเดินเครื่องยนต
สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ   ๘/๑
การทํ างานของระบบ   ๘/๓
รายละเอียดของระบบ   ๘/๖
ล้ินลมไฟฟา ๓ ทาง   ๘/๖
จานจายลมเร่ิมเดิน   ๘/๘
ล้ินลมเริ่มเดิน   ๘/๑๐
สวนชวยเริ่มเดิน  ๘/๑๑
เครื่องอัดลมสวนชวยเริ่มเดิน  ๘/๑๒
หัวฉีดฝอย  ๘/๑๓

๙. บทที่ ๙ คํ าแนะนํ าการใชเครื่อง
การเตรียมการกอนเดินเครื่อง   ๙/๑
การใชเครื่อง   ๙/๔
การตรวจสอบขณะใชเครื่อง   ๙/๕
การเลิกเครื่อง   ๙/๕
การปฏิบัติหลังจากการเลิกเครื่อง   ๙/๖
การดูแลรักษาเครื่อง   ๙/๖
แนวทางการแกไขขอขัดของ   ๙/๙
สีของแกสเสีย  ๙/๑๒

๑๐. บทที่ ๑๐ การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องยนต
แผนการซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง  ๑๐/๑
ตารางเวลาการซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง  ๑๐/๑
การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องที่ควรทราบ  ๑๐/๔

สวนขับหมุนเครื่อง  ๑๐/๔
กลไกควบคุมล้ิน  ๑๐/๔
อุปกรณฉีดนํ้ ามันเช้ือเพลิง  ๑๐/๖
เครื่องควบคุมเครื่องยนต ๑๐/๑๑
อุปกรณตัดการทํ างานของสูบ ๑๐/๑๓
เทอรโบชารจ ๑๐/๑๓
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ระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ ๑๐/๑๓
ระบบอากาศดีเขาเครื่อง ๑๐/๑๕
ระบบแกสเสีย ๑๐/๑๖
หมอระงับเสียงอากาศดี ๑๐/๑๗
ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน ๑๐/๑๗
ทอระบายนํ้ าตกอากาศดี ๑๐/๑๘
ล้ินสงอากาศดี ๑๐/๑๙
ล้ินรับอากาศดี ๑๐/๑๙
ระบบนํ้ ามันเช้ือเพลิง ๑๐/๑๙
หมอกรองหยาบน้ํ ามันเช้ือเพลิง ๑๐/๒๐
หมอกรองละเอียดนํ้ ามันเช้ือเพลิง ๑๐/๒๑
หมอนํ้ ามันเช้ือเพลิงรั่วไหล ๑๐/๒๓
ระบบระบายความรอน ๑๐/๒๓
สูบนํ้ าทะเล ๑๐/๒๖
สูบนํ้ าจืด ๑๐/๒๗
เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด ๑๐/๒๗
ถังพักนํ้ าจืด ๑๐/๒๘
ชุดอุนนํ้ าจืด ๑๐/๒๘
ระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอ ๑๐/๒๘
ระบบนํ้ ามันหลอล่ืนเครื่องยนต ๑๐/๒๙
หมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ ๑๐/๓๑
หมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ ๑๐/๓๒
หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหวี่ยง ๑๐/๓๔
เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ ๑๐/๓๕
หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแผน ๑๐/๓๖
สูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอ ๑๐/๓๖
ล้ินลมไฟฟา ๓ ทาง ๑๐/๓๗
สวนชวยเริ่มเดิน ๑๐/๓๙
เครื่องอัดลมสวนชวยเริ่มเดิน ๑๐/๓๙
ระบบเริ่มเดิน ๑๐/๔๐
การเลิกเครื่อง ๑๐/๔๑
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บทที่ 1
รายละเอียดทั่วไปของเคร่ือง

บริษัทผูผลิตเคร่ืองยนตดีเซล MTU คือ บริษัท MOTOREN UND TURBINEN UNION ประเทศเยอรมันตะวันตก
(เดิม) ซึ่งไดมีการผลิตเคร่ืองยนตดีเซล ออกมาหลายแบบเพ่ือการใชงานที่ตางกัน เชนใชในเรือ ใชในรถไฟเปนตน ท่ีมีใช
อยูในเรือรบของกองทัพเรือไทยในปจจุบันอนุกรม(Series)หน่ึง คืออนุกรม 1163 ซึ่งเคร่ืองยนตแบบน้ียังมีการพัฒนา
และใชกันอยูหลายรุน เชน TB-62, TB-82, TB-92 (คือแบบ TB-02) และ TB-63 ,TB-83 ,TB-93 (คือแบบ TB-03) โดย
เคร่ืองยนตอนุกรมน้ีมีอยู 3 ขนาด คือ V12 สูบ V16 สูบ และ V20 สูบ

ลักษณะ สวนประกอบ และการทํ างานของเคร่ืองในแบบเดียวกันจะเหมือนกัน เชน TB-62 หรือ TB-82 แมวาจะมี
ขนาดตางกัน แตลักษณะสวนประกอบและการทํ างานจะเหมือนกัน แตจะแตกตางกันเฉพาะรายละเอียดของสวน
ประกอบ หรือจํ านวนชิ้นสวนประกอบ ซึ่งจะตองดูในคูมือประจํ าเคร่ืองแตละเคร่ืองเทาน้ัน
1. กลุมการใชงานของเคร่ือง(Application Groups)

เคร่ืองยนต MTU แตละแบบหรือแตละขนาด จะถูกสรางข้ึนมาใชใหเหมาะสมกับงานแตละประเภทแตกตางกัน
ออกไปแยกเปนกลุมตามลักษณะการใชงาน ซึ่งจะสัมพันธกับการใชงานและการซอมบํ ารุงรักษาเคร่ือง ซึ่งจะกลาวถึง
ตอไป

1.1 เปนเคร่ืองจักรใหญในเรือ
กลุม 1 A. (สํ าหรับเรือความเร็วตํ่ า)
ใชกับเรือท่ีไมจํ ากัดระยะเวลาการใชเคร่ือง และ/หรือ เรือท่ีไมจํ ากัดระยะเวลาการใชกํ าลังงานตอเน่ือง

(Continuous Rating)
ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 396 TC-62

6V 8V 12V 16V 396 TC-63
12V 16V 20V 1163 TB 62-63

กลุม 1 D. (สํ าหรับเรือความเร็วสูง)
ใชกับเรือโดยสาร เรือทองเท่ียว,เรือตรวจการณ(Patrol Boats)
เรือท่ีมีระบบขับเคล่ือนหลายเคร่ือง(Combined Propulsion System)
เรือความเร็วสูง เชน เรือชวยชีวิตในทะเล เปนตน

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 396 TB-83
12V 16V 20V 538 TB-82

กลุม 1 DS. (สํ าหรับเรือความเร็วสูงมาก)
ใชกับเรือความเร็วสูง เรือตรวจการณความเร็วสูง(FPB's) และเรือท่ีใชงานพิเศษ

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 16V 396 TB-93
12V 16V 20V 538 TB-91
12V 16V 20V 1163 TB-92/93

1.2 เปนเคร่ืองขับเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟา
กลุม 3 A.
ใชกับเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟาท่ีใชงานตอเน่ือง(Continuous Operation)

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12 V 396 TC-32, 52
6V 8V 12V 16V 396 TC-33, 53
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6V 8V 12V 16V 396 TB-33, 53
12V 16V 20V 1163 TB-32, 52

กลุม 3 C.
ใชกับเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟาท่ีใชงานตอเน่ืองแตหยุดพักทุกป(Annual Limit)

ไดแกเคร่ือง ในกลุม 3 A. ซึ่งแยกเปน 2 ลักษณะการใช คือ
ใชในเรือ ไดแกเคร่ือง TB-52,53 / TC-52,53
ใชติดตั้งอยูกับท่ี ไดแกเคร่ือง TB-32,33 / TC-32,33

12V 16V 20V 1163 TB 82/83
1.3 เปนเคร่ืองจักรชวย

กลุม 4 A
ใชกับงานตอเน่ือง เชน เคร่ืองสูบน้ํ า,เคร่ืองอัดลมเคร่ืองเปาลม(Blowers),เคร่ืองเจาะ(Drilling Rigs) เปนตน

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 396 TC-52,32
6V 8V 12V 16V 396 TC-53,33
12V 16V 20V 1163 TB-52,32

กลุม 4 C.
ใชกับงานระยะเวลาส้ันๆ เชน เคร่ืองสูบน้ํ าดับเพลิง,เคร่ืองสูบน้ํ าฉุกเฉิน เปนตน

ไดแกเคร่ือง ในกลุม 4 A. ซึ่งแยกเปน 2 ลักษณะการใช คือ
ใชในเรือ ไดแกเคร่ือง TB 52,53 /TC 52,53
ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแกเคร่ือง TB 32,33 /TC 32,33

1.4 ใชในรถไฟ
กลุม 2 A.
เปนหัวลากรถไฟ(Rail Traction)

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 396 TC-12
6V 8V 12V 396 TC-13
12V 16V 20V 1163 TB-12

กลุม 3 A.
เปนเคร่ืองขับเคร่ืองกํ าเนิดไฟฟา

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 396 TC-12
6V 8V 12V 16V 396 TC-13

1.5 ใชกับยานพาหนะหรืองานหนัก
กลุม 5 A.
ใชกับงานหนักระยะเวลาส้ันๆแตตองการกํ าลังงานสูง เชน เคร่ืองกวานรถกวาดหิมะเปนตน

ไดแกเคร่ือง 6V 8V 12V 16V 396 TC-43
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รปู 1.1

รูป 1.2
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2. กํ าลังงานของเคร่ือง(Power Output)
กํ าลังงานของเคร่ืองขึ้นอยูกับความเร็วและสภาวะแวดลอมตางๆของเคร่ือง คือ อุณหภูมิอากาศดีเขาเคร่ือง

อุณหภูมิน้ํ าทะเลและความกดดันบรรยากาศ ซึ่งเมื่อคาตางๆดังกลาวอยูในเกณฑกํ าหนด เคร่ืองยนตจะสามารถให
กํ าลังงานออกมาไดตามเกณฑท่ีกํ าหนดเชนกัน ในการคิดคากํ าลังงานของเคร่ืองท้ังหมดจะคิดเปน 3 ระยะ คือ

- กํ าลังงานตอเน่ือง(Continuous Power) = 100 %
- กํ าลังงานเกินกํ าลัง(Overload Power) = 110 %
- กํ าลังงานสูงสุด(Maximum Power) = 120 %

เชน เคร่ือง 16 V 1163 TB-93
- ใหกํ าลังงานตอเน่ือง 4,895 กว. ท่ีความเร็ว 1,220 รอบ/นาที
- ใหกํ าลังงานเกินกํ าลัง 5,390 กว. ท่ีความเร็ว 1.260 รอบ/นาที
- ใหกํ าลังงานสูงสุด 5,920 กว. ท่ีความเร็ว 1,300 รอบ/นาที

ในสภาวะแวดลอม
- อุณหภูมิอากาศดีเขาเคร่ือง 27°C
- อุณหภูมิน้ํ าทะเลเขาเคร่ือง 27°C
- ความกดดันบรรยากาศท่ีบาโรมิเตอร 1 บาร

แตในการใชงานจะใช 1, 2 หรือ 3 ระยะข้ึนอยูกับกลุมการใชงานของเคร่ือง ดังน้ี คือ
เคร่ืองในกลุม 1Aสามารถใชไดถึงกํ าลังงานตอเน่ือง
เคร่ืองในกลุม 1Dสามารถใชไดถึงกํ าลังงานเกินกํ าลัง
เคร่ืองในกลุม 1DS สามารถใชไดถึงกํ าลังงานสูงสุด เปนตน

การใชงานในยานกํ าลังงานตางๆ น้ีสามารถใชไดโดยไมทํ าใหเคร่ืองเสียหายเน่ืองจากความเคนของโลหะ
(Overstress) ดังน้ี

- กํ าลังงานตอเน่ือง ใชไดตลอดเวลา(ตลอด 24 ชม.)
- กํ าลังงานเกินกํ าลัง ใชได 2 ชม. ในระยะเวลาใชงาน 12 ชม.(2+10)
- กํ าลังงานสูงสุด ใชได 1/2 ชม. ในระยะเวลาใชงาน 6 ชม.(1/2+5 1/2)
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  รปู 1.3

3. รหัสอักษรและตัวเลขของเคร่ือง

1 6  V  1 1 6 3   T B   9 3

หมายถึง จํานวนสูบของเครื่อง
หมายถึง ลักษณะการวางสูบแบบอักษร V
หมายถึง ความจุกระบอกสูบหารดวย 100 = ลิตร
(1)*หมายถึง มีการอัดอากาศดีเขาเครื่อง(Supercharging)
(2)*หมายถึง มีการระบายความรอนอากาศดีและลูกสูบ
(3)*หมายถึง ลักษณะการใชงาน
หมายถึง เลขดัชนีของแบบ(Design Index)

(1)* T หมายถึง   ใชแกสเสียจากเคร่ืองมาขับหมุนเทอรโบชารจ
(2)* B หมายถึง   ระบายความรอนอากาศดีเขาเคร่ืองดวยน้ํ าจากภายนอก(น้ํ าทะเล) และมีการระบายความรอนลูกสูบ
C    หมายถึง   ระบายความรอนอากาศดีเขาเคร่ืองดวยน้ํ าภายใน(น้ํ าจืด) และมีการระบายความรอนลูกสูบ

(3)*5,6,8,9 หมายถึง เคร่ืองท่ีใชกับเรือ
1 หมายถึง เคร่ืองท่ีใชกับรถไฟ
3 หมายถึง เคร่ืองท่ีใชติดตั้งบนบก
4 หมายถึง เคร่ืองท่ีใชกับยานพาหนะหรืองานหนัก

4. ลักษณะรูปแบบของเคร่ือง (รูป 1.3)
เปนเคร่ืองท่ีวางลักษณะสูบเปนแบบอักษร V โดยเรียกชื่อแตละดาน (End) และแตละแถวสูบ(Bank) ดังน้ี

KS. หรือ HKS. คือดานสงกํ าลังงานออก (Main PTO. End.)
KGS. หรือ GKS. คือดานตรงขามดานสงกํ าลังงานออก(Auxiliary PTO.End.)
เมื่อมองจากดาน KS.  ขาหาเคร่ือง A-Bank หรือ แถวสูบ A คือ แถวซายมือ

B-Bank หรือ แถวสูบ B คือ แถวขวามือ
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โดยเร่ิมนับสูบเปนสูบ 1 จากดาน KS. เขาไปตามลํ าดับ และ ชิ้นสวนประกอบอ่ืน ๆ ของเคร่ืองท่ีเหมือนกัน 2
ชิ้นสวนข้ึนไปจะนับ หรือเรียกชื่อ เชนเดียวกับสูบของเคร่ือง
5. รายละเอียดจํ าเพาะของเคร่ือง
    การทํ างาน เปนเคร่ือง 4 จังหวะ, ทํ างานดานเดียว

(Four-Stroke, Single Acting)
    การเผาไหม ฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมลวงหนา

(Pre chamber Direct Injection)
    การประจุอากาศดีเขาสูบ ใชเทอรโบชารจ (Turbocharger)
    การระบายความรอน ดวยน้ํ า
    การวางสูบ แบบอักษร V ทํ ามุม 60 องศา
    ความโตกระบอกสูบ 230 มม.
    ระยะชวงชัก 280 มม.
    ความจุกระบอกสูบ 11.63 ลิตร
    อัตราสวนการอัด ประมาณ 9-12:1 (ขึ้นกับแบบของเคร่ือง)
   ทิศทางการหมุน ทวนเข็มนาฬิกา, กลับทางหมุนไมได
    (มองจากดาน KS.) (แบบมาตรฐาน)
    ความเร็วการจุดระเบิด ประมาณ 80-100 รอบ/นาที (TB-02)
    (เมื่ออุณหภูมิน้ํ าจืด 40 ํC) ประมาณ 100-120 รอบ/นาที (TB-03)
    ระยะหางลิ้นเม่ือเคร่ืองเย็น ล้ินอากาศดี 0.30 มม.
    (Valve Clearance) ล้ินแกสเสีย 0.50 มม.
    ความเร็วเดินเบา (Idle Speed) ประมาณ 350 รอบ/นาที
    ความเร็วเดินตํ่ าสุด(Minimum Running Speed) ประมาณ 300 รอบ/นาที
6. คาใชการตาง ๆ ของเคร่ือง (Operational Values)

เกณฑคากํ าลังดัน อุณหภูมิและความหมดเปลืองน้ีเปนเกณฑมาตรฐานของเคร่ือง แตในการใชงานจริงคาตางๆ
เหลาน้ีจะแตกตางกันบางตามสภาวะแวดลอมของเคร่ืองซึ่งเกณฑคาท่ีแนนอนของแตละเคร่ือง ใหดูในบันทึกการ
ทดสอบเพ่ือการตรวจรับเคร่ือง (Engine Acceptance Test Record) ของเคร่ืองน้ันๆ

6.1 กํ าลังดัน (Pressure)
- นํ้ ามันหลอระบบสวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear) ตํ่ าสุด 5.0 บาร

        (กอนเขาระบบ  ท่ีความเร็วเต็มท่ี)
- นํ้ ามันหลอระบบกลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear) ตํ่ าสุด 3.5 บาร

                (กอนเขาระบบ  ท่ีความเร็วเต็มท่ี)
- นํ้ ามันหลอลูกสูบ(Piston Cooling)กอนเขาทอนํ้ ามันหลอหลัก(Oil Galley) ตํ่ าสุด 5.0 บาร

(ท่ีความเร็วเต็มท่ี)
- หมอกรองนํ้ ามันหลอ (Filter) สูงสุด 1.5 บาร

(คาแตกตางระหวางน้ํ ามันหลอ เขา - ออก)
- สูบนํ้ าจืดระบายความรอน (Coolant Pump) สูงสุด 2.5 บาร

(คาแตกตางระหวางน้ํ าจืด เขา - ออก)
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- สูบนํ้ าทะเล (Raw Water Pump) สูงสุด 3.0 บาร
(คาแตกตางระหวางน้ํ าทะเลเขา - ออก)

- นํ้ ามันเชื้อเพลิง (กอนเขาหัวฉีด  ท่ีความเร็วเต็มท่ี) ตํ่ าสุด 1.0 บาร
- ลมเร่ิมเดินเคร่ือง (กอนเขาจานจายลมเร่ิมเดิน) ตํ่ าสุด 20 บาร
6.2 อุณหภูมิ (Temperature)
- นํ้ ามันหลอระบบขับหมุนเคร่ือง (Running Gear) (กอนเขาเคร่ือง) สูงสุด  92°C
- นํ้ าจืดระบายความรอนเคร่ือง (Coolant) (ออกจากเคร่ือง) สูงสุด  90°C
- แกสเสีย (ออกจากแตละสูบ) สูงสุด 700°C

(ออกจากเทอรโบชารจ) สูงสุด 600°C
6.3 ความหมดเปลือง (Consumption)
- นํ้ ามันเชื้อเพลิง ประมาณ214-231 ก./กว./ชม.
- นํ้ ามันหลอ   (หลังจากใชเคร่ืองตอเน่ือง 100 ชม.) ประมาณ 1.5-3 ก./กว./ชม.
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บทที่ 2
สวนประกอบที่สํ าคัญของเคร่ือง

สวนประกอบตาง ๆ ของเคร่ืองท่ีสํ าคัญมีดังน้ี (รูป 2.0)
- เรือนสูบ (Crankcase)(ตามรายละเอียดขอ 1) ซึ่งประกอบดวยสวนตางๆ คือ

- ปลอกสูบ (Cylinder Liner) (ตามรายละเอียดขอ 1.1)
- ล้ินระบายกํ าลังดันเรือนสูบ (Anti-Exprosion Valve) (ตามรายละเอียดขอ 1.2)
- สวนดูดแกสในเรือนสูบ (Crankcase Gas Extraction) (ตามรายละเอียดขอ 1.3)
- หมูเฟองขับ (Gear Train) (ตามรายละเอียดขอ 1.4)

- สวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear) (ตามรายละเอียดขอ 2) ซึ่งประกอบดวยสวนตางๆ คือ
- เพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft) (ตามรายละเอียดขอ 2.1)
- กานตอ (Connecting Rod) (ตามรายละเอียดขอ 2.2)
- ลูกสูบ (Piston) (ตามรายละเอียดขอ 2.3)
- ชุดรับแรงส่ันสะเทือน (Vioration  Damper) (ตามรายละเอียดขอ 2.4)

- ฝาสูบ (Cylinder Head) (ตามรายละเอียดขอ 3) ซึ่งประกอบดวยสวน ตาง ๆ คือ
- หัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injector) (ตามรายละเอียดขอ 5.2)
- ล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสีย(intake-Exhaust Valve)(ตามรายละเอียดขอ 3.1)
- ล้ินไลอากาศ (Decompression Valve) (ตามรายละเอียดขอ 3.2)
- ล้ินลมเร่ิมเดิน (Starting Air Valev) (ตามรายละเอียดบทท่ี 8)

- กลไกควบคุมลิ้น (Valve  Gear) (ตามรายละเอียดขอ 4) ซึ่งประกอบดวยสวน ตาง ๆ คือ
- เพลาลูกเบ้ียว (Camshaft) (ตามรายละเอียดขอ 4.1)
- กานสง (Push Rod) (ตามรายละเอียดขอ 4.2)
- กระเดื่องกดล้ิน (Valve Rocker Arms.) (ตามรายละเอียดขอ 4.3)

- อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Equipment) (ตามรายละเอียดตามขอ 5)
ซึ่งประกอบดวยสวนคาง ๆ คือ
            - สูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Injection Pump) (รายละเอียดขอ 5.1)
            - หัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injector) (ตามรายละเอียดขอ 5.2)
            - ทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง(High Pressure Line) (ตามรายละเอียดขอ 5.3)

- เคร่ืองควบคุมเคร่ืองยนต  (Engine Governor) (ตามรายละเอียดขอ 6)
- อุปกรณตัดการทํ างานของสูบ (Cylinder Cut-Out) (ตามรายละเอียดขอ 7)
- เทอรโบซารท (Exaust  Turbocharger) (ตามรายละเอียดขอ 8)
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รปู ๒.๐

1  Carrier Housing 2  L.P.turbocharger 3  Exhaust flow control flap
4  H.P.turbocharger 5  Cylinder head 6  L.P intercooler
7  Air flow control flap 8 H.P intercooler 9 Charge air preheater
10 Emergency air shut-off flap 11 Fuel injection pump 12 Engine mount
13 Valae gear 14 Cylinder liner 15 Running gear
16 Engine oil pump 17 Vibration damper 18 Coolant thermostat
19 Engine governor 20 Engine oil filter 21 Engine oil heat exchanger

22 Duplex fuel filter

1.เรือนสูบ(Crankcase) (รูป 2.1)
เปนสวนประกอบท่ีสํ าคัญท่ีสุดของเคร่ืองทํ าดวยเหล็กหลอ (Cast Steel) ในเคร่ืองรุนเกาจะหลอเปนสวนๆ แลว

นํ ามาเชื่อมประสานดวยไฟฟาใหไดจํ านวนสูบตามตองการในเคร่ืองรุนใหมจะหลอเปนสูบชิ้นเดียวตามจํ านวนสูบท่ี
ตองการ

สวนบนทํ าเปนชองสํ าหรับประกอบปลอกสูบ(Liner) 2 แถว แบบอักษร V ทํ ามุมกัน 60° และเจาะเปนชองทาง
เดินน้ํ า  และน้ํ ามันหลอท่ีสงขึ้นไปหลอล่ืนระบายความรอนฝาสูบ  ซึ่งประกอบอยูดานบนเรือนสูบ ดานขางดานนอก
จะเปนหองเพลาลูกเบ้ียว (Camshaft Chamber) ยาวตลอดท้ังสองแถวสูบ

สวนกลาง ระหวางแถวสูบจ ะเปนชองประกอบทอน้ํ ามันหลัก (Main Oil Gallery) 2 ทอ ตามแนวยาวตลอดเรือน
สูบ ทอลางเปนทอน้ํ ามันหลอหลักในการระบายความรอนลูกสูบ ( Piston - Cooling) ทอบนเปนทอน้ํ ามันหลอหลัก
สวนขับหมุนเคร่ือง (Running  Gear Oil)
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รปู ๒.๑
1 Crankcase 2 Sealing ring 3 Sealing ring
4 Cylinder liner 5 Inspection port cover 6 Camshaft chamber cover
7 Anti-explosion valve 8 From the coolant  manifold 9 Cross-tie bolt
10 To the enging oil pump 11 Main bearing cap stud 12 Main bearing cap nut
13 Main bearing 14 Piston cooling oil nozzle 15 Piston cooling oil gallery
16 Running gear oil gallery 17 Camshaft bearing 18 Piston cooling oil from gear

case
a   Engine oil to cylinder heat b  From the coolant manifold

สวนลาง จะเปนหองเพลาขอเหวี่ยง(Crankspace) ซึ่งจะเปนท่ีประกอบเพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft) ทํ าเปน
เรือนแบร่ิงใหญ(Main Bearing Housing)  โดยมีแบร่ิงใหญ (MainBearing) เปนแบบฝา 2 ชิ้น (Sleeve Bearing) อยู
ภายในเรือนแบร่ิงใหญและฝาครอบแบร่ิงใหญ (Main Bearing Cap) ยึดดวยสลักทางตั้ง 2 ตัว และสลักแนวนอน 1
ตัวใน 1 แบร่ิงใหญ  ดานขางจะเปนชองตรวจ  (Inspection Port)
ท้ังสองดานเทาจํ านวนสูบ ปกติจะปดดวยฝาปด (Cover) ซึ่งสามารถเปดออกตรวจดูภายในได ฝาปดของชองตรวจ
บางชองทํ าเปนล้ินระบายกํ าลังดันเรือนสูบ (Anti-Exprosion Valve) ดานลางประกอบดวยอางน้ํ ามันหลอ (Oil Pan)
สํ าหรับเก็บน้ํ ามันหลอไวใชในระบบ โดยมีเหล็กวัดระดับน้ํ ามันหลอ (Oil Dipstick) อยูดานขางท้ังสองดาน สํ าหรับวัด
ระดับน้ํ ามันหลอในอางน้ํ ามันหลอ
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สวนประกอบตาง ๆ ที่สํ าคัญของเรือนสูบมีดังนี้
       1.1 ปลอกสูบ (Cylinder Liner) (รูป 2.1)
       เปนแบบระบายความรอนดวยน้ํ า โดยใชน้ํ าจืดเดินรอบและสัมผัสกับปลอกสูบ ทํ าดวยเหล็กหลอพิเศษแบบแรง
เหวี่ยง (Centrifugal Cast Iron) ประกอบเขากับเรือนสูบโดยใสจากดานบนลงมา  มีวงแหวนกันร่ัว (Sealing Ring)
อยูตอนลางปลอกสูบ 3 วง ทํ าหนาท่ีกั้นสวนท่ีเปนน้ํ า และน้ํ ามันหลอออกจากกัน ดานบนท่ีประกอบติดกับฝาสูบมีวง
กันร่ัว 1 วง  ทํ าหนาท่ีกันร่ัวหองเผาใหม

  รูป ๒.๒

  รปู ๒.๓

Anti-explosion valve  ( TB-02 )   Anti-Explosion valve (TB-03)
1   Insepction port   cover 2   O-ring 1  Housing 2  Spring
3   Valve housing 4   Spring 3  Valae head 4  Sealing ring
5   O-ring 6   Guide Bush 5  flame trap 6  Inspection port cover
7   Washer 8   Stress bolt
9 Circlip

1.2 ลิ้นระบายกํ าลังดันเรือนสูบ (Anti-Explosion Valve)   (รูป 2.2 และ 2.3)
เปนล้ินผอนกํ าลังดัน ซึ่งปกติจะปดตลอดเวลาดวยกํ าลังสปริงล้ิน ติดตั้งอยูท่ีชองตรวจ (Inspection Port)

2 หรือ3ชอง แลวแตขนาดของเคร่ือง ตํ าแหนงของชองตรวจท่ีติดตั้งก็เชนเดียวกันในเคร่ือง 20 V TB-03 จะมี 3 ชุด ติด
ตั้งอยูท่ีชองตรวจของสูบ B2 B6 และ B8 เปนตน

ทํ าหนาท่ีเปนฝาปดชองตรวจและเปดระบายกํ าลังดันภายในหองเพลาขอเหวี่ยงออกภายนอก เมื่อลังดัน
ภายในสูงเกินเกณฑกํ าหนด (ลดกํ าลังดัน)

คากํ าลังดันเปด (Opening Pressure) 0.12 บาร (ท่ีเกจวัดกํ าลังดัน)
1.3 สวนดูดแกสในเรือนสูบ(Crankcase Gas Extraction)  (รูป 2.4 และ 2.5)

ทํ าหนาท่ีลดกํ าลังดันภายในเรือนสูบโดยการตอทอทางดูดจากภายในเรือนสูบไปเขาทางดูดอากาศดีของ
เทอรโบชารจ เพ่ือดูดเอาอากาศท่ีผสมกับไอน้ํ ามันหลอและแกสภายในเรือนสูบไปผานข้ันตอนการแยกน้ํ ามันหลอออก
สวนท่ีเปนอากาศและแกสจะถูกเทอรโบชารจดูดเขาไปรวมกับอากาศดีเขาเคร่ืองไป สวนน้ํ ามันหลอก็จะไหลกลับผาน
ทอทางลง อางน้ํ ามันหลอไป
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รูป ๒.๔

1  Air intake housing
 2  Cover
 3  Oil separation  element
 4  Oil return (syphon)
 5  Plug-in pipe
 6 Oil separator housing

crank gas extraction  TB-03  รูป ๒.๕)

   1  AIr intake
   2  Annular oil duct
   3  Exhaust turbocharger
   4  Air intake housing
   5  Extraction pipe
   6  Oil return pipe
   7  Oil-air-gas mixture
       from crankcase
   8  Oil return
   9  Siphon
  10  Compressor wheel

การทํ างาน    ในเคร่ือง TB-02   (รูป 2.4)
อากาศและแกสท่ีผสมกับไอน้ํ ามันหลอ จะถูกดูดเขาไปตามทอทางดูด (Plug-in Pipes) ผานเรือนแยกน้ํ า

มันหลอ ( Oil Separator Housing ), แผนแยกน้ํ ามันหลอ (Oil Separation Element) ซึ่งเปนแบบเสนใยลวด (Wire
Wool-Type) และทอตอไปเขาทางดูดของเทอรโบชารจท่ีเรือนพัดอากาศดี (Air Intake Housing) สวนท่ีเปนน้ํ ามันหลอ
จะถูกดักไวดวยแผนแยกน้ํ ามันหลอ และตกลงสูสวนลางของเรือนแยกน้ํ ามันหลอแลวไหลกลับลงสูอางน้ํ ามันหลอของ
เคร่ืองทางทอกาลักน้ํ า(Syphon) แตจะมีไอน้ํ ามันหลอบางสวนยังคงผสมกับอากาศผานไปเขาทางดูดของเทอรโบชาร
จ ก็จะผสมกับอากาศดีเขาเตร่ืองไป ซึ่งจะชวยลดการสึกหรอ ของล้ินอากาศดี(Inlet Valve) และบาล้ิน(Valve Seat)
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ในเคร่ือง TB-03   (รูป 2.5)
อากาศ และแกส ท่ีผสมกับไอน้ํ ามันหลอ จะถูกดูดเขาไปตามทอทางดูด (Extraction Pipe) ดวยกํ าลังดูด

ของพัดอากาศดี (Compressor Wheel)   ของเทอรโบชารจ   เขาไปในเรือนดักน้ํ ามันหลอ (Annular Oil Duct)  รูปวง
กลมรอบพัดอากาศดี ทํ าใหเกิดแรงเหวี่ยงข้ึนภายในเรือนดักน้ํ ามันหลอ สวนท่ีเปนน้ํ ามันหลอซึ่งน้ํ าหนักมากท่ีสุด จะ
ถูกเหวี่ยงตัวออกดานนอก  และตกลงสวนลางของเรือนดักน้ํ ามันหลอ  จะไหลลงอางน้ํ ามันหลอผานทอน้ํ ามันหลอ
กลับ (Oil Return Pipe) ทอกาลักน้ํ า(Siphon) และทอทางดูด ตามลํ าดับ  สวนท่ีเปนอากาศ และแกส จะถูกดูดเขาไป
ทางดูดอากาศดีของพัดอากาศดี รวมกับอากาศดีเขาเคร่ืองไป

1.4 หมูเฟองขับ (Gear Train) (รูป 2.6 และ 2.7)
ประกอบดวยเฟองขับตางๆ อยูในหองหมูเฟอง (Gearcase) ดาน KGS. ของเคร่ืองไดรับกํ าลังขับหมุนจาก

เฟองเพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft Gear) เพ่ือไปขับหมุนอุปกรณชวยตาง ๆ  ของเคร่ือง เชน เพลาลูกเบ้ียว
(Camshaft)  สูบน้ํ าจืด (Coolant Pump) เปนตน

 รปู ๒.๖

 1 Raw water pump drive gear 2 Camshaft drive idler gear  3 Small governor drive idler gear
 4 Large governor drive idler gear  5 Governor drive  gear  6 Camshaft drive idler gear
 7 Camshaft drive gear  8 Speed transmitter drive gear  9 Speed transmitter drive idler gear
10 Coolant pump drive gear 11 Large idler gear 12 Crankshaft gear
13 Lube oil pump drive idler gear 14 Lube oil pump drive gear 15 Lube oil pump drive gear
16 Large Idler gear 17 Small Idler gear 18 Coolant pump drive gear
19 Camshaft drive gear A  Engine with clockwise d.o.r. B  Engine with anti-clockwise d.o.r.

จํ านวนเฟองขับ  จะขึ้นอยูกับขนาดของเคร่ือง (12  16  หรือ  20 สูบ)  เพราะจะมีจํ านวน
อุปกรณชวยตาง ๆ ไมเทากัน และตํ าแหนงการติดตั้งเฟองขับจะขึ้นอยูกับทิศทางการหมุนของเคร่ือง (รายละเอียดใหดู
ในคูมือประจํ าเคร่ือง)
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รปู 2.7

1  Crankshaft gear 2  Large reduction gear 3  Small reduction gear
4,5  Camshaft idler gear 6,7  Camshaft drive gear 8  Coolant pump drive gear
9 Fuel deliverry pump drive gear 10  Enging governor drive gear 11 Raw water pump drive gear
11a  Small  governor idler gear 12 Engine oil pump idler gear 13 Engine oil pump drive gear
    17  Large governor idler gear

2.  สวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear) (รูป 2.8)
หมายถึงสวนท่ีเปล่ียนกํ าลังงานจากการเผาไหมน้ํ ามันเชื้อเพลิงใหเปนกํ าลังงานทางกลออกไปใชงานภายนอก 

ประกอบดวยสวนสํ าคัญ คือ
              - เพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft) - กานตอ (Connecting Rod)
              - ลูกสูบ (Piston) - ชุดรับแรงส่ันสะเทือน (Vibration Damper)

การซอมบํ ารุงรักษา  ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 1
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 รูป 2.8

 1 Vibration damper 2  Crankshaft gear 3  Balance weight  4  Crankshaft
 5 Connecting rod 6 Piston 7 Crankshaft axial  aligment bearing
 8 PTO flang

 รูป 2.9
1  Crank shaft gear 2  Main bearing shells
3  Crankshaft 4  Balance weight

2.1 เพลาขอเหวี่ยง  (Crankshaft)  (รูป 2.9 และ 2.10)
     เปนสวนประกอบท่ีเปล่ียนกํ าลังงานจากการเล่ือนขึ้นเล่ือนลงของลูกสูบและกานตอใหเปนกํ าลังงานทางหมุนเพ่ือ
สงออกไปใชงานทํ าดวยเหล็กตีขึ้นรูป(Forging) ปรับแตงใหเรียบและเคลือบแข็งในสวนท่ีรองรับกับแบร่ิงตางๆ เจาะรู
ทะลุตลอดเพลาเพ่ือเปนทางสงน้ํ ามันหลอไปหลอล่ืนบร่ิงกานตอชุดลาง

แบร่ิงใหญเปนแบบฝา 2 ชิ้น (Main Bearing Shells) ตลอดเพลาและแบร่ิงใหญแบบลูกกล้ิง (Ball Bearing) 1
ชุด อยูดาน KS. ไดรับการหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอจากทอน้ํ ามันหลอหลักสวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear Oil
Gallery) สงผานทอทางลงมาท่ีแบร่ิง
       น้ํ าหนักถวง (Counter Weight) จะประกอบอยูกับแขนขอเหวี่ยง (Crank Web) ทุกแขนดวยสลักเกลียว (Bolt)
เพ่ือใหเพลาขอเหวี่ยงไดสมดุลยขณะหมุน
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 รูป 2.10

1  Timing pointer
2 main timing gear with graduation

ชุดรับแรงส่ันสะเทือน (Vibration Damper), ชุดสราง
ความถี่วัดรอบเคร่ือง(Impulse Generator) เฟอง
เพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft Gear) และเฟองตั้ง
จังหวะ (Timing Gear) ประกอบอยูทางดาน KGS.
ของเพลาวงลอ(Wheel) ของชุดสรางความถี่วัดรอบ
เคร่ือง จะทํ าหนาท่ีเปนเฟองตั้งจังหวะดวยโดยมีการ
ขีดเคร่ืองหมายแบงเปนชองๆ ซึ่งจะบอกตํ าแหนง
จังหวะการทํ างานของทุกสูบและมีเข็มชี้ (Pointer)
ประกอบติดกับเรือนเฟอง(Gear Housing)  เปน
เคร่ืองชี้บอก

ห น  า แ ป ล น ส  ง กํ  า ลั ง ง า น อ อ ก ( M a i n  
PTO.Flange) ประกอบอยูดานKS. ของเพลา

2.2 กานตอ (Connecting Rod.) (รูป 2.11และ 2.12)
ทํ าดวยโลหะโดยวิธีอัดขึ้น

รูป (Drop-Forged) และปรับแตง
ใหเรียบ เปนแบบธรรมดา (Blade
Rod)  เหมือนกันทุกสูบ ปลายเล็ก
ประกอบกับสลักลูกสูบ (Piston
Pin) มีแบร่ิงปลอก (Bush) รองรับ
ผิวสัมผัสท้ังสอง ไดรับการหลอล่ืน
โดยน้ํ ามันหลอระบายความรอน
ลูกสูบ(Piston Cooling Oil) ท่ี
ระบายความรอนลูกสูบแลวตกลง
มาหลอล่ืนแบร่ิง  กอนตกลงอาง
น้ํ ามันหลอไป

ปลาย ใหญ ประกอบกับ
เดือยขอเหวี่ยง (Crankpin) โดย
กานตอของสูบตรงขามกันของแต

ละแถวสูบ จะประกอบกับเดือยขอเหวี่ยงเดียวกัน (2 กานตอ 1 เดือยขอ
เหวี่ยง) มีแบร่ิงแบบฝาสองชิ้นรองรับผิวสัมผัสระหวางกานตอและเดือยขอ
เหวี่ยง  การประกอบกานตอกับเดือยขอเหวี่ยง จะใชฝาครอบ (Cap) และ
สลักยึด (Bolt) ซึ่งในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะแตกตางกันดัง
แสดงในรูป ไดรับการหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอเพลาขอเหวี่ยง

 รูป 2.11

 รูป 2.12

 1 Connecting rod
 2 Big end cap
 3 Big end cap bolt
 4 Washer
 5 Nut
 6 Piston pin bush
 7 Big end bearing shell

การซอมบํ ารุงรักษา      ไมมี
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รูป 2.13

รูป 2.14

1 Piston
2 Piston skirt complete
3 Piston skirt
4 Thread insert
5  Dowel pin
6 Piston crown
7 Compression ring
8 Compression ring
9 Oil control (scraper) ring
10 Stress bolt
11 Piston pin

2.3ลูกสูบ (Piston) (รูป 2.13 และ 2.14)
เปนแบบระบายความรอนดวยน้ํ ามันหลอ (Oil-Cooled Piston)  สรางเปน 2 สวนแลวนํ ามาประกอบเขา

ดวยกัน ดังน้ี
           ยอดลูกสูบ(Piston Crown) ทํ าดวยเหล็กกลา (Steel) มีรองสํ าหรับประกอบแหวนอัดกันร่ัว 3 วง ( 3-
Compression Ring)

กระโปรงลูกสูบ (Piston Skirt) ทํ าดวยโลหะเบา (Light Metal)  ภายในเจาะเปนชองทางเดินน้ํ ามันหลอ สํ าหรับ
หลอล่ืนระบายความรอนลูกสูบและสลักลูกสูบ ดานบนประกอบดวยปลอกเกลียว

(Threaded Bush) สํ าหรับยึดกับสลักยึดยอดลูกสูบ (Stress Bolt) เพ่ือใหมีกํ าลังยึดกับกระโปรงลูกสูบ มากกวา
กับการยึดกับเน้ือโลหะของกระโปรงลูกสูบ(Piston skirt)โดยตรง
- แหวนกวาดน้ํ ามันหลอ (Oil Control Ring) ประกอบอยูระหวางยอดลูกสูบกับกระโปรงลูกสูบ 1 วง
- สลักลูกสูบ (Piston pin) เปนแบบลอยตัว(Floating) กั้นไมใหหลุดโดยแหวนล็อค(Circlip)ท้ังสองดาน

การหลอล่ืนระบายความรอนลูกสูบโดยน้ํ ามันหลอจากทอน้ํ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ (Oil Gallery)
จะถูกสงผานทอทางแยกไปฉีดพนท่ีหัวฉีดน้ํ ามันหลอ(Oil Nozzle) ประจํ าทุกสูบ ฉีดพนน้ํ ามันหลอผานชองทางน้ํ ามัน
หลอในกระโปรงลูกสูบเขาไปในชองระบายความรอนระหวางยอดลูกสูบกับกระโปรงลูกสูบ แลวตกลงมาหลอล่ืนสลัก
ลูกสูบกอนตกลงอางน้ํ ามันหลอไป
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 2.4 ชุดรับแรงสั่นสะเทือน (Vibration Damper) (รูป 2.15)

รปู 2.15

1  Drive hub
2  Screw
3  Side plate
4 Inertia member
5 Stroke limiter
6 Sleeve spring
a Engine oil pack

เปนแบบกลไก(Mechanical) ทํ าให สามารถรับแรงส่ันสะเทือนไดมากประกอบอยูทางดาน KGS. ของเพลา
จํ านวน  1 ชุด ทํ าหนาท่ีรับแรงส่ันสะเทือนและลดภาระ(Load)ใหกับเพลาขอหวี่ยง ไดรับการหลอล่ืนและระบายความ
รอนดวยน้ํ ามันหลอ

ลักษณะสวนประกอบ
สวนขับหมุน (Drive Member) ประกอบติดแนนกับเพลาขอเหวี่ยงอยูดานใน สวนแรงเฉ่ือย (Inertia

Member) อยูดานนอกโดยมีขดแผนสปริง(Spring pack) และสวนจํ ากัดระยะ (Stroke Limiter) เปนสวนเชื่อมตอของ
สวนท้ังสองขางตน ฝาปดขาง(Side Plate)ดานในเปนฝา 2 ชิ้น ดานนอกเปนฝาชิ้นเดียว

สวนจํ ากัดระยะ (Stroke Limiter) ทํ าหนาท่ีปองกันขดแผนสปริงหมุนตัว จํ ากัดระยะเล่ือน และภาระของ
ขดแผนสปริง

การทํ างาน
เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง เพลาขอเหวี่ยงจะเร่ิมหมุน ทํ าใหชุดรับแรงส่ันสะเทือนหมุนไปดวยจนกระท่ังความเร็ว

การหมุน ถึงชวงความเร็วท่ีเกิดการส่ันสะเทือนมากท่ีสุด (Resonance Speed) จะเกิดแรงบิดท่ีทํ าใหสวนแรงเฉ่ือย
(Inertia Member) พยายามหมุนไปพรอม ๆ กับเพลาขอเหวี่ยงผาน ขดแผน สปริง ทํ าใหการส่ันสะเทือนของเพลาขอ
เหวี่ยงลดลงโดยสวนรับแรงเฉ่ือย

การหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอจากรูเพลาขอเหวี่ยง สงเขาไปภายในขดแผนสปริงเปนการหลอล่ืนระบายความรอน
และลดการสึกหรอของขดแผนสปริง แลวตกลงอางน้ํ ามันหลอ ผานชองวาง (Gap) ของแผนปดขางโดยรอบเพลาดาน
ใน
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3. ฝาสูบ (Cylinder Head) (รูป 2.16)  เปนฝาสูบแยก  สูบละ 1 ฝาสูบ
ทํ าดวยเหล็กหลอชนิดพิเศษ (Special Grade Cast Iron) ภายในเจาะเปนชองสํ าหรับประกอบหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อ

เพลิง, ล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสียและชองทางเตินน้ํ าจืด-น้ํ ามันหลอ เพ่ือหลอล่ืนระบายความรอนสวนของฝาสูบ

รปู 2.16

1  Valve spring, outer  2  Valve spring, inner  3  Sealing ring
 4  Fuel injection  5  Saeling washer  6  valve collet
 7  Spring retainer, upper  8  Cylinder head  9  Spring retainer, lower
10  Fuel feed pipe 11  Sealing ring 12  Sleeve nut
13  Leak-off fuel outlet 14  Inlet valve 15  Inlet valve guide
16  Sealing ring 17  Exhaust valve 18  Exhaust valve

guide
19  Valve rotator a    Engine coolant b    Fuel
c    Air d   Exhaust gas

ฝาสูบ จะทํ าหนาท่ีผนึกหองเผาไหมดานบน ประกอบติดกับเรือนสูบดวยสลักยึด (Stress Bolt) โดยมีการกันร่ัว
ระหวางฝาสูบกับเรือนสูบดวยแผนกันร่ัว(Gasket) ท่ีเปนเหล็กออน (Soft Iron Ring) และกันร่ัวชองเดินน้ํ า,น้ํ ามันหลอ
ดวยวงกันร่ัว(Sealing Ring)จํ าพวกยาง ท่ีดานบนฝาสูบถูกปดดวยฝาครอบฝาสูบ (Cover)

สวนประกอบท่ีสํ าคัญท่ีประกอบอยูกับฝาสูบมีดังน้ี
หัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injector) ประกอบอยูกึ่งกลางฝาสูบจํ านวน 1 หัว/1 ฝาสูบ
ล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสีย (Intake-Exhaust Valves) ประกอบอยูรอบ ๆ หัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง จํ านวนอยาง

ละ 2 ล้ิน/1 ฝาสูบ
ล้ินไลอากาศ (Decompression Valve) ประกอบอยูดานขางฝาสูบจํ านวน 1 ล้ิน/1 ฝาสูบ
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ล้ินลมเร่ิมเดิน (Starting Air Valve) ประกอบอยูดานขางฝาสูบเฉพาะสูบแถว B (Right Bank) จํ านวน 1
ล้ิน/1 ฝาสูบ
3.1 ลิ้นอากาศดี-ลิ้นแกสเสีย (Intake-Exhaust Valve)(รูป 2.16 และ 2.17)

            ประกอบอยูกับฝาสูบรอบ ๆ หัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงจํ านวนอยางละ 2 ล้ินใน 1 ฝาสูบทํ าหนาท่ี ปด-เปด อากาศ
ดี-แกสเสีย ท่ีเขาทํ างานในหองเผาไหม ซึ่งปกติจะปดดวยกํ าลังสปริงล้ิน และเปดดวยกํ าลังกดของกระเดื่องกดล้ิน
(Rocker Arm)

 รปู 2.17

1 Valve spring  retainer 2  Steel ball 3  Rotator body 4  Snapring 5  Ball race
6  Plate spring 7  Coil spring B  Valve close A  Valve open
ลักษณะของล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสียท่ีแตกตางกันคือ กานล้ินอากาศดียาวกวาและล้ินแกสเสียจะหมุนตัวเล็ก

นอยขณะทํ างานโดยชุดหมุนล้ิน (Valve Rotator) ซึ่งประกอบอยูสวนลางของสปริงล้ิน
ลักษณะการทํ างานของชุดหมุนลิ้น (Valve Rotator)
ประกอบอยูดานลางแหวนบังคับสปริงล้ินตัวลาง(Valve Spring Retainer) ของล้ินแกสเสียทํ าใหล้ินแกสเสีย

หมุนตัวเล็กนอยขณะทํ างาน เพ่ือปองกันหนาล้ิน(Valve Face) ไดรับความรอนเฉพาะจุด (ใหไดรับความรอนเทา ๆ กัน
ท่ัวหนาล้ิน) และปองกันการสะสมคราบเขมา (Carbon) บริเวณบาล้ิน (Valve Seat)

ทิศทางการหมุน  ทวนเข็มนาฬิกา (Anti-Clockwise)
ในขณะล้ินปด (Closed) ไมมีกํ าลังกดจากกระเดื่องกดล้ิน (Rocker Arm) ลูกกล้ิง (Steel Ball) จะถูกสปริงลูก

กล้ิง (Coil Spring) ดันใหไปอยูในจุดท่ีสูงท่ีสุดของรองลูกกล้ิง ซึ่งลาดเอียงลงตรงกลาง
      เมื่อล้ินเปด (Open) คือ ล้ินไดรับกํ าลังกดจากกระเดื่องกดล้ิน จะทํ าใหเกิดแรงกดผานสปริงล้ิน แหวนบังคับสปริง
ล้ินตัวลาง (Valve Spring Retainer) แผนสปริง(Spring  Plate) และฝาบังคับลูกกล้ิง (Ball Race) ตามลํ าดับจนถึงลูก
กล้ิง ทํ าใหลูกกล้ิงถูกกดใหเล่ือนลงไปอยูในจุดท่ีตํ่ าท่ีสุดของรอง ลูกกล้ิง ซึ่งในขณะน้ีผิวสัมผัสระหวางสวนตาง ๆ ท่ีได
รับกํ าลังกดจากกระเดื่องกดล้ิน จะมีความฝดสูง การเล่ือนของลูกกล้ิงจะสงอาการผานฝาบังคับลูกกล้ิงใหหมุนตาม
ระยะเล่ือนของลูกกล้ิง และสงอาการหมุนน้ี ผานแผนสปริง, แหวนบังคับสปริงล้ินตัวลาง, สปริงล้ิน, แหวนบังคับสปริง
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ล้ินตัวบน(Upper Retainer)และแหวนบังคับล้ิน(Valve Collet) ตามลํ าดับจนถึงล้ิน(Valve) ทํ าใหล้ินหมุนไปตามระยะ
เล่ือนของลูกกล้ิง

ในขณะท่ีล้ินปด (Closed) ไมมีกํ าลังกดจากกระเดื่องกดล้ิน ผิวสัมผัสระหวางสวนตาง ๆ ท่ีสงตออาการดังกลาว
ขางตนจะมีความฝดนอย ลูกกล้ิงจะเล่ือนกลับไปอยูจุดเดิมดวยกํ าลังสปริงลูกกล้ิงโดยไมมีการสงตออาการเล่ือนของ
สวนตาง ๆ ดังท่ีกลาวมาแลว

3.2 ลิ้นไลอากาศ (Decompression Vlave) (รูป 2.18)
ประกอบอยูดานบนฝาสูบ ๆ ละ 1 ล้ินเพ่ือเปดระบายอากาศภายในกระบอกสูบเมื่อตองการ

ลักษณะการทํ างาน
     เปนกานล้ินยาว(Valve Stem) ท่ีตรงปลายเปนรูปกรวย(Cone) ทํ าหนาท่ีเปนบาล้ิน(Valve seat) ปกติปด
สนิทกับบาของชองล้ิน (Vlave Bore)

ชองล้ิน (Valve Bore) เปนชองทะลุติดตอระหวางภายในกระบอกสูบกับบรรยากาศภายนอก ปกติจะปด
สนิทดวยบาล้ิน (Valve Seat)

การเปด (Open)ล้ินไลอากาศ โดยใชประแจครอบ (Socket Wrench) สวมบนหัวล้ินแลวหมุนคลาย 3 รอบ
ล้ินจะเปดเต็มท่ี

การปด (Closed) ล้ินไลอากาศ  ก็โดยใชประแจครอบกวดเขาตรงขามกับท่ีเปด

รูป 2.18

 1 Decompression    valve 2  Cylinder  head
4.กลไกควบคุมลิ้น (Valve  gear) (รูป  2.19)
      หมายถึงสวนท่ีทํ าหนาท่ีควบคุมการปด-เปด ของล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสีย ของเคร่ืองใหเปนไปอยางถูกตอง ซึ่ง
ประกอบดวยสวนท่ีสํ าคัญดังน้ี

4.1 เพลาลูกเบี้ยว (Camshaft)  (รูป 2.19 และ 2.20)
ประกอบอยูท่ีดานขางสวนบนของเรือนสูบ (Crankcase) แถวสูบละ 1 เพลา เจาะรูทะลุตลอดเพลาเพ่ือ

เปนทางสงน้ํ ามันหลอไปหลอล่ืนสวนตาง ๆ
           ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเฟองเพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft Gear) ผานหมูเฟองขับ และสงอาการขับหมุนไปควบ
คุมการทํ างานของล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสียและสูบน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Injection Pump)  เพราะฉะน้ันใน 1 สูบ จะ
ประกอบดวยลูกเบ้ียว 3 ลูก เพ่ือสงอาการไปควบคุมอุปกรณดังกลาว



กองฝกการชางกล กฝร.

22

ในเคร่ืองยนตรุน TB-03 ท่ีปลายเพลาลูกเบ้ียวดาน KS. จะประกอบดวยชุดรับแรงส่ันสะเทือน (Vibration
Damper)  เพลาละ 1 ชุด เพ่ือลดการสั่นสะเทือนและลดภาระใหกับเพลา ซึ่งลักษณะการทํ างานจะเปนเชนเดียวกับชุด
รับแรงส่ันสะเทือนของเพลาขอเหวี่ยง เพียงแตลักษณะชิ้นสวนจะแตกตางกันบาง และมีขนาดเล็กกวาเทาน้ัน

รปู 2.19

1 Rocker arm, exhaust 2  Rocker shaft pedestal bearing 3  Rocker shaft
4  Valve clearance adjusting screw 5  Rocker arm, inlet 6  Camshaft chamber cover
7  Unit fuel injection pump 8 Guide pin 9  Pushrod
10 Rocker arm, injection pump 11  Roller tapet 12  Sealing ring retainer
13  Camshaft  14  Locating plate 15  Camshaft drive gear

รปู 2.20
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  1  Cover 2  Housing  3  Vibration damper
 4  Crankcase  5  Camshaft    6  Drive hub

 4.2 กานสง (Push Rod)  (รูป 2.19)
เปนแบบลูกกล้ิงท่ีขากานสง (Roller Tappet) โดยลูกกล้ิงของขากานสงจะสัมผัสอยูกับลูกเบ้ียว (Cam)

ของเพลาลูกเบ้ียวและปลายบนกานสง จะสัมผัสอยูกับปลายดานหน่ึงของกระเดื่องกดล้ิน (Valve Rocker Arm)
ใน 1 สูบ จะมีกานสง 2 กาน  สํ าหรับล้ินอากาศดี 1 กาน และล้ินแกสเสีย 1 กานทํ าหนาท่ีรับอาการหมุน

จากเพลาลูกเบ้ียว แลวเปล่ียนเปนอาการเล่ือนขึ้นลง สงผานกระเดื่องกดล้ินไป ปด-เปด ล้ินอากาศดี-ล้ินแกสเสีย
4.3 กระเดื่องกดล้ิน (Valve Rocker Arm) (รูป 2.19)

            เปนแบบกระเด่ืองแขนคู(Twin Arm Rocker) ประกอบอยูกับเพลากระเด่ือง (Rocker Shaft) อยูบนฝาสูบ ๆ
ละ  2  ชุด  เปนกระเด่ืองแขนยาว (Long-Arm-Rocker) 1 ชุด สํ าหรับล้ินแกสเสีย และกระเด่ืองแขนส้ัน(Shot-Arm-
Rocker) 1 ชุด สํ าหรับล้ินอากาศดี ดานปลายแขนเด่ียวของกระเด่ืองกดล้ินจะสัมผัสอยูกับปลายบนของกานสง และ
ปลายแขนคูจะสัมผัสอยูกับปลายกานล้ิน ท่ีปลายแขนคูของกระเด่ืองกดล้ินน้ี  จะประกอบดวยสลักเกลียวปรับแตง
(Adjusting Screw) สํ าหรับปรับแตงระยะหางของล้ิน (Valve Clearance) เมื่อไมไดเดินเคร่ือง

การหลอล่ืนกลไกควบคุมล้ินท้ังหมด โดยน้ํ ามันหลอ จากระบบน้ํ ามันหลอกลไกควบคุมล้ิน (Valve Gear
Oil System)สงเขารูน้ํ ามันหลอของเพลาลูกเบ้ียวไปหลอล่ืนแบร่ิงเพลาลูกเบ้ียวแลวสงข้ึนไปตามชองทางเดินน้ํ ามัน
หลอฝาสูบ ไปเขารูน้ํ ามันหลอเพลากระเด่ือง ไปหลอล่ืนแบร่ิงเพลากระเดื่องและปลายแขนกระเดื่องกดล้ิน แลวตกลง
หลอล่ืนลูกกล้ิงขากานสงกอนลงอางน้ํ ามันหลอไป

การซอมบํ ารุงรักษา     ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 2
5.  อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง  (Fuel Injection Equipment)  (รูป 2.21)

หมายถึงสวนท่ีสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงสงเขาหองเผาไหม ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 ลักษณะสวนประกอบ จะ
แตกตางกันบาง แตหลักการทํ างานจะเหมือนกันทุกประการใหดูคูมือประจํ าเคร่ือง ประกอบดวยสวนท่ีสํ าคัญดังตอไป
น้ี
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รูป 2.21

1 Cylinder 2 Fuel injector 3 H.P. fuel pipe 4 Fuel injection pump
5 Thrust sleeve 6 Connecting 7 H.P. fuel line 8 H.P. fuel line jecket
9 Return fuel line 10 Oil feed line 11 Fuel feed line 12 Leak-off fuel line
5.1 สูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงหรือสูบนํ้ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง(Fuel Injection Pump)        

 เปนแบบลูกสูบเล่ือน(Plunger) ติดตั้งอยูขางฝาสูบๆ ละ 1 สูบ ทํ าหนาท่ีสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง
ผานทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง(H.P. Fuel Line) ไปเขาหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง

ท่ีทางสงของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง กอนเขาทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงจะประกอบดวยชุดล้ินสงและล้ิน
ผอนกํ าลังดัน (Delivery and Pressure Relief Valve) (รูป 2-23) ซึ่งเปนล้ินกันกลับ (Non-Return Valve) สองล้ินแต
ทํ างานตรงขามกันทํ าหนาท่ีปองกัน การเกิดแรงกระแทกของน้ํ ามันเชื้อเพลิง ปองกันน้ํ ามันเชื้อเพลิงหยดลงหองเผา
ไหม และชวยลดภาระใหทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง ทํ าใหไมตองรับกํ าลังดันสูงตลอดเวลา
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รูป 2.22

     1 To fuel injector  8 Thrust plate 15 Spring plate
      2 Flanged connection block   9 Ball socket 16 Plunger spring
       3 Pressure relief valve 10 Circlip 17 plunger
       4 Valve carrier 11 Tapped body 18 O-ring
       5 Plug      12 Spacer 19 Barrel
       6 Intermediate ring 13 Follower 20 Delivery valve
       7 Locking ring 14 control sleeve 21 Vent Plug
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รปู 2.23
 1 Flange support
 2 Relief bore
 3 Delivery bore
 4 O-ring
 5 Choke
 6 Pressure relief valve
 7 valve carrier
 8 Delivery valve
 9 Delivery and pressure
    rilief   valve assembly

หลักการทํ างาน
ลูกสูบเล่ือน(Plunger)  ลักษณะมี แงเฉียงบน - แงเฉียงลาง และรองน้ํ ามันทะลุถึงกัน ระหวางแงเฉียงท้ัง

สองประกอบอยูในปลอกสูบ(Barrel) ซึ่งดานขางจะมีชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาออก ดานบน เปนชองทางสง  ทํ างาน
ดูด-สง ดวยอาการเล่ือนขึ้นลง มีระยะเล่ือนคงท่ี โดยรับอาการดังกลาวจากเพลาลูกเบ้ียว(Camshaft)  ควบคุมจังหวะ
การฉีด(Timing) ดวยแงเฉียงบน และปริมาณการฉีดดวยระยะระหวางแงเฉียงบนกับแงเฉียงลางโดยการหมุนลูกสูบ
เล่ือน (Plunger) ซึ่งไดรับอาการดังกลาวจากเคร่ืองควบคุมความเร็วเคร่ืองยนต (Engine Governor)

การหลอล่ืนระบายความรอน โดยน้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีร่ัวไหลระหวางลูกสูบเล่ือนกับปลอกลูกสูบ

รูป 2.24

            ตามรูป  2.24
1. คือเมื่อลูกสูบเล่ือนอยูตํ่ าสุด แงเฉียงบนจะเปดชองน้ํ ามันของปลอกลูกสูบใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขามา

ภายในจนเต็มชองวางบนลูกสูบเล่ือน
2. คือเมื่อลูกสูบเล่ือนขึ้นจนกระท่ังแงเฉียงบนปดชองน้ํ ามันของปลอกลูกสูบ จะเปนการเร่ิมอัดสงน้ํ า

มันเชื้อเพลิงบนลูกสูบเล่ือนใหมีกํ าลังดันสูง
                 3. คือ เมื่อลูกสูบเล่ือนขึ้นจนกระท่ังแงเฉียงลางเปดชองน้ํ ามันของปลอกสูบ เปนการส้ินสุดการอัดน้ํ า

มันเชื้อเพลิงเพราะน้ํ ามันเชื้อเพลิงบนลูกสูบเล่ือนจะไหลผานชองน้ํ ามันของลูกสูบเล่ือนออกทางชองน้ํ ามันของปลอก
ลูกสูบได  เพราะฉะน้ันจากรูปน้ีจะเห็นไดวา
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Max. delivery = plungers 1,2 and 3 เปนตํ าแหนงท่ีมีการเร่ิมตนฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเร็วท่ีสุดเพราะแง
เฉียงบนปดชองน้ํ ามันท่ีปลอกลูกสูบเร็วท่ีสุด และมีการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงมากท่ีสุดเพราะระยะหางแงเฉียงบน แงเฉียง
ลางมากท่ีสุด

Partial delivery =plungers 4 and 5 เปนตํ าแหนงท่ีฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงชาลงและฉีดน้ํ านอยลง
Zero delivery = plunger 6 เปนตํ าแหนงท่ีไมมีการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเลย เพราะรองน้ํ ามันของ ลูกสูบ

เล่ือนตรงกับรองน้ํ ามันของปลอกลูกสูบ จึงไมมีการอัดสงน้ํ ามัน
สวนประกอบที่สํ าคัญ  (รูป 2.22)

            แบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ สวนบน (Upper Section)  และสวนลาง(Lower Section)
สวนบน(Upper Section) ประกอบดวยเรือนสูบ(Housing) ซึ่งจะมีชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขา (Fuel

Feed) , ชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับ(FuelReturn) และชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล(Leak-Off Fuel) ภายใน
ประกอบดวยชุดสูบ(Pump Element) คือลูกสูบเล่ือน (Plunger) และปลอกลูกสูบ (Barrel) ดานบนประกอบดวยชุด
ล้ินสงและล้ินผอนกํ าลังดัน (Delivery and Pressure Relief Valve)
          สวนลาง (Lower Section) ประกอบดวยสปริงลูกสูบเล่ือน (Plunger Spring) ,ขากานสง (Tappet) และสวน
ควบคุม (Control Element) ไดรับการหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอจากระบบน้ํ ามันหลอกลไกควบคุมล้ิน (Valve  Gear Oil
System) สงเขาหลอล่ืนแลวตกลงอางน้ํ ามันหลอไป
  การทํ างาน
      เมื่อลูกสูบเล่ือน (Plunger) เล่ือนขึ้นโดยอาการท่ีสงจากเพลาลูกเบ้ียวผานชุดขาสง (Tappet) ของสวนควบคุม
(Control Element)จนกระท่ังแงเฉียงบนปดชองน้ํ ามันของปลอกลูกสูบ (Barrel)  จะเร่ิมอัดสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงใหมี
กํ าลังดันสูงขึ้น ทํ าใหล้ินสง(Delivery Valve) เปดสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงผานทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (H.P.Fuel
Line) ไปเขาหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injector) ในขณะเดียวกันล้ินผอนกํ าลังดัน (Pressure Relief Valve) จะปด

เมื่อลูกสูบเล่ือน(Plunger) เล่ือนขึ้นจนกระท่ังแงเฉียงลาง เปดชองน้ํ ามันของปลอกลูกสูบ (Barrel) จะเปน
การส้ินสุดการสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง กํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายใตล้ินสงและล้ินผอนกํ าลังดันจะลดลงต่ํ ากวากํ าลังดัน
ภายในทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง ล้ินสงจะปดและล้ินผอนกํ าลังดันจะเปด ใหกํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในทอน้ํ า
มันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง ออกทางชองทางน้ํ ามันกลับ(Fuel Return) แลวปดดวยกํ าลังสปริงล้ิน เพ่ือใหมีกํ าลังดันสวน
หน่ึงมีอยูในทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง

เมื่อลูกสูบเล่ือน(Plunger) เล่ือนขึ้นจนสุดระยะ ก็จะเล่ือนลงดวยกํ าลังสปริงลูกสูบเล่ือน (Plunger Spring)
จนสุดระยะแลว ก็จะเร่ิมเล่ือนขึ้นอีกโดยอาการจากเพลาลูกเบ้ียว  เปนการเร่ิมทํ างานอีกคร้ัง

น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีร่ัวไหลระหวางลูกสูบเล่ือน(Plunger)กับปลอกลูกสูบ(Barrel) จะไหลออกทางชองน้ํ ามัน
เชื้อเพลิงร่ัวไหล (Leak-off Fuel)

จากการทํ างานดังกลาวขางตน จะเห็นไดวาเมื่อส้ินสุดการสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งก็คือส้ินสุดจังหวะการฉีดน้ํ ามัน
เชื้อเพลิง  ล้ินผอนกํ าลังดันจะเปดทันที  ทํ าใหหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงปดอยาง  รวดเร็ว เปนผลใหไมมีน้ํ ามันเชื้อเพลิง
หยดลงหองเผาไหม และเปนการลดภาระใหทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงใหไมตองรับกํ าลังดันสูงตลอดเวลา การปด
กํ าลังดันสวนหน่ึงไวในทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงและการเปดของล้ินสง  ทํ าใหการสงกํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงราบ
เรียบ ลดอาการกระแทกภายในทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง เปนการลดความเสียหายจากอาการทอส่ันกระพือ

ลูกสูบเล่ือน (Plunger) จะรับอาการหมุนตัว จากเคร่ืองควบคุมความเร็วเคร่ืองยนต (Engine Governor) ผาน
สวนเชื่อมตอเคร่ืองควบคุมความเร็ว(Governor Linkage) และปลอกควบคุม (Control Sleeve) เพ่ือควบคุมจังหวะ
และปริมาณการสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงตามภาระและความเร็วของเคร่ือง
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5.2 หัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injector) (รูป 2.25)
          ประกอบอยูกึ่งกลางฝาสูบดวยปากจับ (Retaining Clamp)

ทํ าหนาท่ีฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหม
 เปนแบบหัวฉีดหลายรู (Muti-Hole Type) (จํ านวน 6 รู)
  กํ าลังดันเปด (Opening Pressure) 350 + 8 บาร
 มุมการฉีดและเสนผาศูนยกลางรูหัวฉีดขึ้นอยูกับแบบของเคร่ือง

ลักษณะสวนประกอบ
เรือนหัวฉีด(Nozzle Holder Body) ภายในเจาะเปนชองทางเดินน้ํ ามันเชื้อเพลิง  2 ชอง คือ ชองทางน้ํ ามัน

เชื้อเพลิงเขาหัวฉีดติดตอกับทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงและชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหลออกจากหัวฉีดติดตอกับ
ระบบภายนอก สวนกลางเปนชองประกอบเดือยกั้นสปริง(Thrust Pin) และสปริงหัวฉีด ความแข็งของสปริงหัวฉีดน้ีจะ
เปนตัวกํ าหนดกํ าลังดันเปดหัวฉีด ซึ่งสามารถปรับแตงไดดวยการเปล่ียนความหนาของแผนรอง(Shim) สวนลางจะ
เปนปลายหัวฉีดซึ่งประกอบดวย ตัวหัวฉีด(Nozzle Body) และเข็มหัวฉีด(Nozzle Needle) เปนชุด ถาเปลี่ยน
ใหมตองเปลี่ยนเปนชุดทั้งสองสวนหามเปลี่ยนทีละสวน

เข็มหัวฉีด(Nozzle Needle) ปกติจะปดสนิทกับรูฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงดวยกํ าลังสปริงหัวฉีด สงผานเดือยกั้น
สปริงและจะเปดดวยกํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีเขามาจากทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง

รูป ๒.๒๕

 1 Feed pipe
 2 Locking flange
 3 Sealing ring
 4 Injection nozzle
 5 Thrust pin
 6 Nozzle retaining
    cap
 7 Spring
 8 Spring plate
 9 Tension adjusting
     plate (shim)
10 Nozzle holder
     body
11 Injector retaining
     clamp
12 Stress bolt
13 Nozzle body
14 Nozzle needle

การทํ างาน
ในจังหวะสงของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump)  จะสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงผานทอน้ํ ามันเชื้อ

เพลิงกํ าลังดันสูง มาเขาหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงทางชองทางเขา
เมื่อกํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในหัวฉีด สูงกวากํ าลังสปริงหัวฉีด จะดันใหเข็มหัวฉีดยกตัวขึ้นเปดรูหัวฉีด

ฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมไปจนกระท่ังกํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในหัวฉีดลดลงตํ่ ากวากํ าลังสปริงหัวฉีดๆ 
จะสงอาการผานเดือยกั้นสปริง(Thrust Pin) กดใหเข็มหัวฉีดปดรูหัวฉีด  เปนการส้ินสุดการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง

น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีร่ัวไหล ระหวางเข็มหัวฉีดและตัวหัวฉีด จะทํ าหนาท่ีหลอล่ืนและระบายความรอนใหสวน
ท้ังสองดวย แลวจะไหลออกทางชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหลของเรือนหัวฉีดโดยไมมีกํ าลังดัน สงออกสูระบบภาย
นอกตอไป
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5.3 ทอนํ้ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (H.P.Fuel Line) (รูป 2.21)
เปนทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีตอระหวางสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel  Injection Pump) กับหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อ

เพลิง (Fuel Injector) มีลักษณะเปนทอ 2 ทอนตอเขาดวยกันดวยหนาแปลนตอ (Flange) ดานขางฝาสูบ โดยทอทอน
แรก (Feed Pipe) อยูในชองประกอบภายในฝาสูบ จะตอหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงกับหนาแปลนตอเปนทอชั้นเดียว ทอ
ทอนท่ีสองจะตอระหวางหนาแปลนตอกับสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (ในเคร่ือง TB-03 จะเปนทอ 2 ชั้น  ชั้นในเปน
ชองทางนํ้ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงสงเขาหัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง ชองทางชั้นนอก เปนชองทางนํ้ ามันเชื้อ
เพลิงร่ัวไหล ของทอนํ้ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง ซ่ึงอาจมีการร่ัวไหลไดเชนบริเวณหนาแปลนตอ) น้ํ ามันเชื้อ
เพลิงท่ีอาจร่ัวไหลไดจากจุดตอ ของทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (ปกติตองไมมีการร่ัวไหล) ถามีจะมีทอทางตอไป
ลงหมอรับน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล (Leak-off Fuel Container) เพ่ือสงสัญญาณไปเขาระบบควบคุมเคร่ืองทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน (Alarm)

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 3
6.เคร่ืองควบคุมเคร่ืองยนต (Engine Governor)   (รูป 2.26 และ 2.27)

สํ าหรับเคร่ืองยนต V 1163 TB แตละรุนหรือแตละขนาดท่ีใชในเรือรบ เคร่ืองควบคุมเคร่ืองยนตจะทํ าหนาท่ี
เหมือนกันคือ เปนเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Speed Governor) ซึ่งโดยหลักการทํ างานแลวจะเหมือนกันแตจะแตกตาง
กันบางในรายละเอียดเฉพาะแบบของเคร่ืองควบคุมน้ันๆ ใหดูรายละเอียดในคูมือประจํ าเคร่ือง

1 Engine governor
 2 Governor output
 3 governor input
 4 governor
    connection plate
 5 Fuel injection limiter
  6 Shutdown lever
  7 Shutdown unit
  8 Teleflex box
  9 Speed setting unit

รปู ๒.๒๖
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รหัสตัวเลขและตัวอักษร

หลักการทํ างาน
เปนเคร่ืองควบคุมความเร็วแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Type) ทํ างานรวมกับกํ าลังดันน้ํ ามัน (Hydraulic)

ทํ างานรักษาความเร็วเคร่ืองยนต ใหอยูในยานความเร็วตกของเคร่ือง (Droop Range)โดยการปรับแตงการฉีดน้ํ ามัน
เชื้อเพลิงใหเหมาะสมกับความเร็วท่ีเปล่ียนแปลง (P-Governor) และรักษาความเร็วใหมน้ีใหคงท่ี(I-Governor) ภาย
ในประกอบดวยชุดตุมเหวี่ยง (Fly Weights) 2 ชุด ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเฟองเพลาขอเหวี่ยง(Crankshaft Gear)
ผานหมูเฟองขับ(Gear Train) ลักษณะของตุมเหวี่ยงชุดแรก มีขนาดใหญกวา  ทํ าหนาท่ีปรับแตงการฉีดน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงปกติ ตุมเหวี่ยงชุดท่ีสองมีขนาดเล็กกวา ทํ าหนาท่ีปองกันเคร่ืองยนตทํ างานเกินกํ าลัง (Overload) ทุกยาน
ความเร็ว โดยทํ างานรวมกับกํ าลังดันน้ํ ามันหลอจากระบบน้ํ ามันหลอเคร่ืองยนต ท่ีสงเขามา และสงอาการผานสวน
เชื่อมตอ (Linkage) ไปควบคุมการทํ างานของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Injection Pump) ใหมีการสงน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงไปหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injector) ใหเหมาะสมกับภาระและความเร็วของเคร่ืองยนต

หนาที่การทํ างาน
- รักษาความเร็วเคร่ืองยนตใหคงท่ี   อยูในยานความเร็วตกของเคร่ือง(Droop Range) โดยการปรับแตง

การฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
จํ ากัดการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงขณะเร่ิมเดินเคร่ือง (Starting)
ปองกันเคร่ืองยนตทํ างานเกินกํ าลัง (Over load) ทุกยานความเร็วของเคร่ือง โดยการจํ ากัดการฉีดน้ํ ามัน

เชื้อเพลิง  (DBR. = Speed  Sensitive  Fuel  Injection Limitation)
ตั้งคาความเร็วเคร่ืองยนต (Speed Setting) ตามตองการ โดยสงอาการจากภายนอกผานชุดตั้งคา

ความเร็ว (Speed Setting Unit)

R   0 6 0   K   1 3   H

ËÁÒÂ¶Ö§ H = ãªé¡Ñºà¤Ã×èÍ§      V  1163
A = ãªé¡Ñºà¤Ã×èÍ§      V  538
F = ãªé¡Ñºà¤Ã×èÍ§       V  396

ËÁÒÂ¶Ö§ ÅÑ¡É³Ðà©¾ÒÐ¢Í§à¤Ã×èÍ§¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇ
3 = à»ç¹ P-I Governor

ËÁÒÂ¶Ö§ ÍØ»¡Ã³ìà¾ÔèÁàµÔÁ
1 = ªØ´»éÍ§¡Ñ¹·Ó§Ò¹à¡Ô¹¡ÓÅÑ§ (DBR.)

ËÁÒÂ¶Ö§ ¡ÒÃ¡ÓË¹´¤èÒ¤ÇÒÁàÃçÇ(Rate Valve Setting)
P = ãªé¡ÓÅÑ§´Ñ¹ÅÁ (Pneumatically)
K = ãªé¡ÓÅÑ§´Ñ¹ÅÁáÅÐ¡Åä¡ (Pneumatic-Mechanically)
H = ãªé¡ÓÅÑ§´Ñ¹¹éÓÁÑ¹ (Hydraulics)

ËÁÒÂ¶Ö§ ËÁÒÂàÅ¢¡ÒÃ»ÃÑº»ÃØ§ (Progresive Number)
ËÁÒÂ¶Ö§ ËÁÒÂàÅ¢ÅÓ´Ñº (Governor Series)
ËÁÒÂ¶Ö§ ÅÑ¡É³Ð¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§à¤Ã×èÍ§¤Çº¤ØÁ

R = à¤Ã×èÍ§¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇ(Speed Governor)
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สวนประกอบท่ีทํ างานรวมกับเคร่ืองควบคุมความเร็ว คือ �
- สวนเชื่อมตอเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Governor Linkage) (ตามรายละเอียดขอ 6.1)
- ชุดตั้งคาความเร็วเคร่ือง (Speed Setting Unit) (ตามรายละเอียดขอ 6.2)
- 

รูป ๒.๒๗

1 Coupling. 2 Lever 3 Link. 4 Injection Pump. 5 Pump Barrel.
6 Pump Plunger. 7 Control Sleeve. 8 Control Sleeve Bush. 9 Rack Lever 10 Clamp lever.
11 Fuel Rack. 12 Linkage Return Unit. 13 Connecting Link. 14 Governor. 15 Pressure Cylinder for
Cylinder Cutout.

6.1 สวนเชื่อมตอเคร่ืองควบคุมความเร็ว(Governor Linkage)(รูป 2.27 และ2.28)
เปนสวนท่ีสงตอกํ าลังงาน(Out-Put)ของเคร่ืองควบคุมความเร็วไปควบคุมการทํ างานของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อ

เพลิง (Fuel Injection Pump) เพ่ือปรับแตงการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
รายละเอียดและลักษณะสวนประกอบตางๆ ของเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะแตกตางกันบาง ใหดูในคู

มือประจํ าเคร่ืองแตหลักการทํ างานจะเหมือนกัน
ลักษณะการทํ างาน

      เพลาตอ (Links)  เปนเพลาท่ีรับอาการจากเคร่ืองควบคุมความเร็ว ผานหนาแปลนตอ (Coupling) จํ านวน 3 เพลา
      เพลาควบคุม (Control Shaft or Fuel Rack) เปนเพลาท่ีรับอาการตอจากเพลาตอ มีลักษณะเปนเพลายาวขนาน
ไปกับเพลาลูกเบ้ียว แถวสูบละ 1 เพลา

คันสงอาการ(Rack Lever) เปนสวนท่ีรับอาการตอจากเพลาควบคุมและสงอาการไปยังสวนควบคุม (Control
Element) ของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเพ่ือควบคุมการเพ่ิม-ลดหรือไมสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงของสูบฉีดน้ํ า มันเชื้อเพลิง มี
จํ านวนเทากับสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ในเคร่ือง TB-02 จะประกอบกับเพลาควบคุมดวยปากจับคันสง(Clamp Lever)
จับยึดแนนอยูกับเพลาควบคุม แตในเคร่ืองTB-03 เปนคันสงนิรภัย (Safty Control Lever)  มีลักษณะเปนปากจับยึด
กับเพลาควบคุม  แตมีสปริงอยูภายใน การสงอาการจากเพลาควบคุมไปยังสวนควบคุมของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง จะ
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สงผานกํ าลังสปริงน้ีซึ่งถามีแรงบิดกระทํ าตอคันสงอาการเกิน 3.5 Nm. จะชนะกํ าลังสปริง  ทํ าใหคันสงอาการเคล่ือน
ไหวเปนอิสระจากปากจับ (Clamp) และคันสงอาการจะเล่ือนกลับตํ าแหนงเดิม  ดวยกํ าลังสปริง 1.6 Nm. (รูป 2.29)

ชุดดึงกลับ(Linkage Return Unit) เปนสวนท่ีสงอาการใหเพลาควบคุมมีแรงบิดท่ีจะอยูในตํ าแหนงไมสงน้ํ ามัน
เชื้อเพลิง (Zero Fuel Delivery) ตลอดเวลา  มีจํ านวน 2 ชุด ๆ ละ 1 เพลาควบคุม

ลักษณะเปนกระบอกสปริง ปลายดานหน่ึงประกอบยึดแนนกับภายในหองหมูเฟอง(Gear Case) ปลายอีกดาน
หน่ึงประกอบกับขอตอหมุน (Bell Crank or Lever) ท่ีปลายเพลาควบคุม

 รปู ๒.๒๘

1 Cloupling  7 Control Sleeve Bush 13 Connecting Link
2 Bell Clank  8 Control Sleeve. 14 Engine Governor.
3 Links  9 Rack Lever 15 Presure Cylinder
4 Fuel Injection Pump 10 Safety Control Lever..4 16 Compressed Air..
5 Pump Barrel 11 Control Shaft. 17 Cutout Cylinder
6 Pump Plunger 12 L4inkage Control Unit. 18 Tappet
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 รปู ๒.๒๙

รูป ๒.๓๐
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  1 Pressure transmitter  7 Oil feed line 13 Non�return valve
    2 Cover  8 Pressure gauge 14 Control oil line

  3 Sollenoid valve Y 21  9 measuring point 15 Governor
   4 Sollenoid valve Y 20 10 Solenoid valve Y 22 16 Electrical connection
   5 Base Plate 11 Basic circuit diagram 17 Hydraulic speed setting unit
   6 Speed setting Piston 12 Oil return valve

6.2 ชุดตั้งคาความเร็วเคร่ือง (Speed Setting Unit)  (รูป 2.30)
ทํ าหนาท่ี สงอาการใหเคร่ืองควบคุมความเร็ว เพ่ือใหมีการเพ่ิม หรือลดการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (เพ่ิมหรือลด

ความเร็วเคร่ืองยนต) ในท่ีน้ี จะกลาวถึงชุดตั้งคาความเร็วเคร่ืองแบบ ไฟฟา/ไฮดรอลิก  (Electro/Hydraulic)  ซึ่งมีใช
อยูในปจจุบัน

สวนประกอบที่สํ าคัญ
       ลูกสูบตั้งคาความเร็ว (Speed Setting Piston) ทํ าหนาท่ีสงอาการใหเคร่ืองควบคุมความเร็ว ทํ างานดวยกํ าลังดัน
น้ํ ามันหลอ

ล้ินแมเหล็กไฟฟา (Solenoid Valve) จํ านวน 3 ล้ิน (Y20, Y21, Y22) ทํ าหนาท่ีปด-เปดกํ าลังดันน้ํ ามันหลอท่ีเขา
ทํ างานในลูกสูบตั้งคาความเร็ว
  ล้ินกันกลับ(Non-Return Valve) ทํ าหนาท่ีเปนล้ินผอนกํ าลังดัน ซึ่งจะเปดระบายกํ าลังดันน้ํ ามันหลอออกจากลูก
สูบตั้งคาความเร็ว ถากํ าลังดันน้ีสูงเกินเกณฑกํ าหนด

การทํ างาน
เมื่อเดินเคร่ืองกํ าลังดันน้ํ ามันหลอล่ืนจากระบบเคร่ืองยนตจะถูกสงเขามาท่ีชองทางเขา (7)
เมื่อไมมีการส่ังเพ่ิมหรือลดความเร็ว(เพ่ิมหรือลดการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง) ล้ินแมเหล็กฟฟา Y20 และ Y21

จะไมมีกระแสไฟฟาเขาเล้ียง (De-energized)  ล้ินจะปด และล้ินแมเหล็กไฟฟา Y22 จะมีกระแสไฟฟาเขาเล้ียง
(Energized) ตลอดเวลาจะปดเชนเดียวกัน ทํ าใหไมมีกํ าลังดันน้ํ ามันหลอเขาทํ างานหรือระบายออกจากลูกสูบตั้งคา
ความเร็ว จึงไมมีการสงอาการใหเคร่ืองควบคุมความเร็ว ความเร็วเคร่ืองยนตจะคงท่ี

เมื่อมีการส่ังเพ่ิมความเร็ว  ล้ินแมเหล็กไฟฟา  Y20  จะมีกระแสไฟฟาเขาเล้ียง (Energized)  ล้ินจะเปด ให
กํ าลังดันน้ํ ามันหลอเขาทํ างานในลูกสูบตั้งคาความเร็ว ลูกสูบตั้งคาความเร็ว จะสงอาการใหเคร่ืองควบคุมความเร็วให
มีการเพ่ิมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(เพ่ิมความเร็วเคร่ืองยนต)

เมื่อมีการส่ังลดความเร็ว ล้ินแมเหล็กไฟฟา Y21 จะมีกระแสไฟฟาเขาเล้ียง (Energized) ล้ินจะเปดระบาย
กํ าลังดันน้ํ ามันหลอออกจากลูกสูบตั้งคาความเร็ว  ลูกสูบตั้งคาความเร็ว จะสงอาการใหเคร่ืองควบคุมความเร็ว ใหมี
การลดการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (ลดความเร็วเคร่ืองยนต)

ถากํ าลังดันน้ํ ามันหลอท่ีเขาทํ างานในลูกสูบตั้งคาความเร็ว สูงเกินกํ าหนด ล้ินกันกลับ (Non-Return
Valve.) จะเปดระบายกํ าลังดันสวนเกินน้ีออก

ถากระแสไฟฟา 24 VDC. ของระบบขัดของล้ินแมเหล็กไฟฟา Y22 จะไมมีกระแสไฟฟาเขาเล้ียง(De-
energized) ล้ินจะเปดระบายกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ ออกจากลูกสูบตั้งคาความเร็วทํ าใหเคร่ืองควบคุมความเร็วมาอยูใน
ตํ าแหนงท่ีมีการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วเดินเบา (Idle Speed.) ไมวาขณะน้ันเคร่ืองจะอยูท่ีความเร็วใดก็ตาม

การซอมบํ ารุงรักษา  ตามรายละเอียด บทท่ี 10 ขอ 4
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7.อุปกรณตัดการทํ างานของสูบ (Cylinder Cut-Out) (รูป 2.27.1 และ 2.28.1)
ทํ าหนาท่ี ตัดการทํ างานบางสูบ หรือไมใหบางสูบจุดระเบิด (Not Firing) เมื่อเคร่ืองเดินตัวเปลา (Idling Speed)

หรือเมื่อมีภาระนอย (Low Load) โดยการตัดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาสูบน้ัน ๆ มีลักษณะการทํ างานเปน 2 ขั้น (Stage) คือ
ขั้นท่ี 1 ตัดการทํ างานแถวสูบ (Cylinder Bank Cut-Out) มีใชในเคร่ือง   TB-02 และ TB-03

- ขั้นท่ี 2 ตัดการทํ างานของแตละสูบ (Cylinder Cut-Out)  มีใชเฉพาะใน  เคร่ือง TB-03
ขอดี - เกิดการเผาไหมท่ีดีในสูบท่ีทํ างาน (Firing)

- ลดปริมาณนํ้ ามันเชื้อเพลิงท่ีไมเผาไหมท่ีจะไปผสมกับน้ํ ามันหลอ
- ลดควันแกสเสีย
- ประหยัดน้ํ ามันเชื้อเพลิง

 1 Coupling. 2 lever 3 Link 4 Injection Pump
5 Pump Barrel 6 Pump Plunger 7 Control Sleeve 8 Control Sleeve Bush
9 Rack Lever 10 Clamp Lever 11 Fuel Rack. 12 Linkage Return Unit.
13 Connecting Link. 14 Governor. 15 Pressure Cylinder. 16 Articulated Head.
17 Guide Bush. 18 Piston. 19 Nut. 20 Connecting Tube.
21 Engine Oil Pressure To Pressure Cylinder
หลักการทํ างาน
ขั้นท่ี 1 ตัดการทํ างานแถวสูบ ทํ างานดวยกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ  (Lub OilPressure) จากระบบน้ํ ามันหลอเคร่ือง

ยนต โดยในเคร่ือง TB-02 จะตัดการสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาแถวสูบ B(B-Bank) ท้ังหมด (Cut-Out)เมื่อเดินตัวเปลา(Idle
Speed), ในเคร่ือง TB-03 จะเร่ิมตัดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเมื่อเร่ิมเดินเคร่ืองท่ีอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนสูงกวา 40°C
และจะสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Cut-In) เมื่อเคร่ืองยนตเขาคลัทช (Clutch Engaged)

ขั้นท่ี 2  ตัดการทํ างานของแตละสูบ ทํ างานดวยกํ าลังดันลมควบคุม 6 บาร (Control Air) โดยจะตัดการสงน้ํ า
มันเชื้อเพลิงเขาสูบแถว A(A-Bank) อีกคร่ึงแถวสูบ (Cut-Out) เชนเคร่ือง 20 V จะตัดสูบ A1-A5 เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง

รูป 2.27.1



กองฝกการชางกล กฝร.

36

(Starting) ท่ีอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ืองตํ่ ากวา 40°C  และจะสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาสูบ (Cut-In) เมื่อ
ความเร็วเคร่ืองสูงถึงประมาณ 300 รอบ/นาที

การควบคุมกํ าลังดันลมหรือกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ  จะควบคุมโดยล้ินไฟฟา(Solenoid Valve)
การกํ าหนดการตัดการทํ างานของสูบ(Cut-Out) การตอการทํ างานของสูบ(Cut-In)หรือจุดทํ างาน  จะขึ้น

อยูกับแบบของเคร่ืองและระบบควบคุมเคร่ือง รายละเอียดตางๆ ดังกลาวใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง และคูมือประจํ า
ระบบ ในท่ีน้ีจะกลาวถึงการทํ างานโดยท่ัว ๆ ไปเทาน้ัน

รปู 2.28.1

1 Coupling 2 Bell Crank.  3 Links  4 Fuel Injection Pump
5 Pump Barrel 6.Pump Plunger  7 Control Sleeve Bush  8 Control Sleeve
9 Rack Lever 10 Safety Control Lever 13 Connecting Link. 14 Engine Governor.
15 Pressure Cylinder. 16 Compressed Air. 17 Cutout Cylinder. 18 Tappet.
19 Housing. 20 Piston. 21 Articulated Link. 22 Washer.
23 Sleeve. 24 Engine Oil Pressure TO Pressure Cylinder.

7.1  การตัดการทํ างานแถวสูบ (Cylinder Bank Cut-Out)
- จะตัดการทํ างานของสูบ (Cut-Out) เมื่อ
- เร่ิมเดินเคร่ืองท่ีอุณหภูมิน้ํ าจืดสูงกวา 40°C (ในเคร่ือง TB-03)
- เมื่อเดินตัวเปลาหรือรับภาระนอย (Idle speed or Low load) (ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03)
-จะตอการทํ างานของสูบ(Cut-In)    เมื่อ เคร่ืองเขาคลัทชหรือรับภาระถึงเกณฑกํ าหนด

หมายเหตุ  ในเคร่ืองท่ีใชระบบควบคุมเคร่ือง (ECS.) ซึ่งมี Programm ควบคุมเคร่ืองเมื่อรับภาระนอยหรือรับภาระ
เพียงบางสวน(Partial Load Control) คือในขณะท่ีเคร่ืองยนตเขาคลัทช หรือรับภาระอยูและ เทอรโบชารจทํ างานกลุม
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เดียวซึ่งเปนชวงท่ีเคร่ืองยนตรับภาระนอยหรือรับภาระเพียงบางสวน(Low Load or Partail Load)ระบบควบคุมเคร่ือง
(ECS.) จะมีการควบคุมอุปกรณตัดการทํ างานของสูบอีกดังน้ี

จะ Cut-Out เม่ือ - ความเร็วเคร่ืองตํ่ ากวา 900 รอบ/นาที
และ - มุมคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิงตํ่ ากวา R ํ
และ - กํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองตํ่ ากวา 0.2 บาร

จะ Cut-In เม่ือ - ความเร็วเคร่ืองสูงกวา 930 รอบ/นาที
หรือ - มุมคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิงสูงกวา R°+ 8 ํ
หรือ - กํ าลังดันอากาศดีสูงกวา 1.6 บาร

- คาตัวเลขเหลาน้ีในแตละเคร่ืองจะไมเทากัน ใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง
- มุม R° คือ มุมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ี Propeller Curve
ลักษณะสวนประกอบ

      สูบกํ าลังดัน (Pressure Cylinder) เปนกระบอกสูบภายในประกอบดวยลูกสูบรับกํ าลังดันน้ํ ามัน ติดตั้งอยู
ท่ีสวนเชื่อมตอเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Governor Linkage) ดานสูบแถว B (B-Bank) อยูภายในหองหมูเฟองขับ
(Gearcase) ทํ าหนาท่ีตัด-ตอการสงอาการของเพลาตอ (Connecting Link)  ทํ างานดวยกํ าลังดันน้ํ ามันหลอจาก
ระบบน้ํ ามันหลอล่ืนเคร่ืองยนต

ลิ้นไฟฟา 3/2 ทาง (3/2 Way Solinoid Valve)  (รูป 2.31 )
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1  Solinoid sleeve
  2  Solenoid armature
  3  Solenoid
  4  plate
  5  Housing
  6  Bush
  7  Tommy screw
  8  valve seat , lower
  9  Valve seat , uper
 10 Valve

ลิ้นไฟฟา 3/2 ทาง (3/2 Way Solinoid Valve)  (รูป 2.31 )
ติดตั้งอยูท่ีทางน้ํ ามันหลอเขาสูบกํ าลังดัน ทํ าหนาท่ีเปดกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ เขาทํ างานในสูบกํ าลังดัน หรือ

ปดกํ าลังดันน้ํ ามันหลอท่ีเขาทํ างานในสูบกํ าลังดัน และระบายกํ าลังดันภายในออก ทํ างานดวยกระแสไฟตรง 24 V
และควบคุมการทํ างานดวยระบบควบคุมเคร่ือง (Engine Control System) ดานลางของล้ินประกอบดวยสลักฉุกเฉิน
(Tommy Screw) ใชสํ าหรับปด-เปดล้ินดวยมือ(ตามรูป 2.31)

การทํ างาน
เมื่อเร่ิมเดินเคร่ืองอุณหภูมิน้ํ าจืดสูงกวา 40°C( ในเคร่ือง TB-03)  หรือเมื่อเดินเคร่ืองตัวเปลา (Idle Speed)(ใน

เคร่ือง TB-02) ระบบควบคุมเคร่ืองจะสงสัญญาณตอทางไฟเขาทํ างานในล้ินไฟฟา 3/2 ทาง (Energized) ทํ าใหล้ินไฟ
ฟา 3/2 ทางปดทางน้ํ ามันหลอจากระบบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน (Priming Oil System) ท่ีเขาทํ างานในสูบกํ าลังดัน และ
เปดทางระบายน้ํ ามันหลอภายในสูบกํ าลังดันออกลงอางน้ํ ามันหลอ (Oil Pan) ทํ าใหสูบกํ าลังดัน(รูป 2.27.1 และ
2.28.1 )ไมสงอาการตอจากเพลาตอ(Links) ไปยังเพลาควบคุม(Control Shaft) ของสูบแถว B ชุดดึงกลับ (Linkage
Return Unit) ของเพลาควบคุมจะสงอาการดึงผานเพลาควบคุม ใหสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump)
ของสูบแถว B ท้ังหมด ไมสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง น่ันคือ  แถวสูบ B ท้ังหมดจะไมทํ างาน (Cut-Out) หรือไมจุดระเบิด (Not
Firing)

เมื่อเคร่ืองยนตเดินเรียบรอยแลว  ระบบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน จะหยุดทํ างานกํ าลังดันน้ํ ามันหลอจากระบบน้ํ ามัน
หลอสวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear Oil System) จะเขาทํ างานในสูบกํ าลังดันแทน

 รูป ๒.๓๑
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เมื่อเขาคลัทช  ระบบควบคุมเคร่ืองจะสงสัญญาณ ตัดกระแสไฟท่ีเขาทํ างานในล้ินไฟฟา 3/2 ทาง (De-
Energized) ทํ าใหล้ินไฟฟา 3/2 ทางปดทางระบายน้ํ ามันหลอลงอางน้ํ ามันหลอและเปดทางน้ํ ามันหลอเขาทํ างานใน
สูบกํ าลังดัน ทํ าใหสูบกํ าลังดันมีการสงตออาการจากเพลาตอไปยังเพลาควบคุม สงอาการใหสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง มี
การสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงตามการสงอาการ ของเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Engine Governor) น่ันคือ สูบแถว B ท้ังหมดจะ
ทํ างาน (Cut-In) หรือจุดระเบิด (Firing) ตามปกติ

เมื่อไมไดเดินเคร่ือง (Inoperative) เราสามารถท่ีจะตอการทํ างานของสูบแถว B (Cut-In) ไดโดยบิดกอกเปล่ียน
ทาง (Changeover Cock) ของระบบน้ํ ามันหลอไปตํ าแหนง Test และเดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิม (Priming Oil Pump)
สงกํ าลังดันน้ํ ามันหลอเขาทํ างานในสูบกํ าลังดัน (Pressure Cylinder)

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 5
7.2 ขั้นที่ 2 การตัดการทํ างานแตละสูบ (Cylinder Cut-Out) (เฉพาะ TB-03)

จะตัดการทํ างานของสูบ (Cut-Out) เมื่อ
- เร่ิมเดินเคร่ืองอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนตํ่ ากวา 40°C.

จะตอการทํ างานของสูบ (Cut-In) เมื่อ
- ความเร็วเคร่ืองสูงถึง 300 รอบ/นาที

ลักษณะสวนประกอบ
 สูบตัดการทํ างาน (Cut-Out Cylinder) เปนกระบอกสูบ ภายในประกอบดวยลูกสูบรับกํ าลังดันลม ซึ่งทํ างาน
ดวยกํ าลังดันลมควบคุม 6 บาร และกํ าลังสปริงภายใน ติดตั้งอยูขางฝาสูบบริเวณใกลกับคันสงนิรภัย (Safety Control
Lever) ของสวนเชื่อมตอเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Governor Link)

ทํ าหนาท่ีสงอาการใหคันสงนิรภัย เล่ือนสงอาการใหสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump) ไปอยูใน
ตํ าแหนงไมสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง (ตามรูป 2.32/2.33)

ล้ินไฟฟา 3/2 ทาง (3/2  Solenoid Valve)  ติดตั้งอยูท่ีทางลมเขาสูบตัดการทํ างาน ทํ าหนาท่ีเปดกํ าลังดันลมเขา
ทํ างานในสูบตัดการทํ างานหรือปดลมเขาทํ างานและระบายกํ าลังดันลมภายในออกทํ างานดวยกระแสไฟตรง 24V
และควบคุมการทํ างานดวยระบบควบคุมเคร่ือง(Engine Control system)

 รูป ๒.๓๒ 1 PTFE�ring
2 Sealing ring
3 Plug
4 Sealing ring
5 Spring
6 Housing
7 Vent bore
8 Push  rod



กองฝกการชางกล กฝร.

40

รปู ๒.๓๓

 1 Safety control level
 2 Cutout cylinder
3 Clamping element

การทํ างาน
      เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง อุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนตํ่ ากวา 40°C ระบบควบคุมเคร่ืองจะสงสัญญาณตอทางไฟเขา
ทํ างานในล้ินไฟฟา 3/2 ทาง (Energized) ทํ าใหล้ินไฟฟา 3/2
ทางเปดกํ าลังดันลมใหเขาทํ างานในสูบตัดการทํ างาน ทํ าใหกานสง(Push Rod)ของสูบตัดการทํ างานเล่ือนตัวสง
อาการไปยังคันสงนิรภัยใหเล่ือนตัวไดเปนอิสระจากเพลาควบคุมและสงตออาการนี้ไปยังสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel
Injection Pump) ใหอยูในตํ าแหนงไมสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง น่ันคือ เปนการตัดการทํ างาน(Cut-Out) ของสูบน้ัน หรือสูบ
น้ันจะไมจุดระเบิด (Not Firing)

เมื่อความเร็วเคร่ืองสูงถึง 300 รอบ/นาที ระบบควบคุมเคร่ืองจะสงสัญญาณตัดกระแสไฟฟาท่ีเขาทํ างานในล้ิน
ไฟฟา 3/2 ทาง(De-Energized) ทํ าใหล้ินไฟฟา 3/2 ทาง ปดทางลมเขาทํ างานในสูบ ตัดการทํ างานและเปดระบาย
กํ าลังดันลมภายในออก กานสงของสูบตัดการทํ างาน จะเล่ือนกลับตํ าแหนง เดิมดวยกํ าลังดันสปริงภายใน ทํ าใหคัน
สงนิรภัยเล่ือนกลับ มาอยูในตํ าแหนงทํ างานรวมกับเพลาควบคุมดวยกํ าลังดันสปริงภายในซึ่งจะมีการสงตออาการไป
ยังสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงตามอาการของเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Engine Governor) น่ันคือการตอการทํ างานของสูบ
น้ัน(Cut-In)หรือสูบน้ันจะจุดระเบิดตามปกติ
8.เทอรโบชารจ (Exhaust turbocharger) (รูป 2.34 และ 2.35)

ทํ าหนาท่ีเปนเคร่ืองอัดอากาศ(Compressor) อัดสงอากาศดีเขากระบอกสูบ โดยใชแกสเสียของเคร่ืองเปนตน
กํ าลังขับหมุนกังหันแกส (Exhaust Turbine)
แลวใชเคร่ืองกังหันแกสสงตออาการไปขับหมุนพัดอากาศดี (Compressor Wheel) ใหหมุนดูดอากาศดีจากภายนอก
เขามาอัดสงเขากระบอกสูบ

ในเคร่ือง TB-02 ใชเคร่ืองเทอรโบชารจแบบสะเตจเดียว (Single  Stage) จํ านวนเทอรโบชารจในแตละเคร่ืองขึ้น
อยูกับขนาดของเคร่ือง (12 V มี 1 ชุด  และ 16 V20 V มี 2 ชุด)
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 รปู ๒.๓๔

1 Exhaust elbow 2 Turbocharger 3 Air intake
4 Inter cooler 5 Emergency air shut-off Flap 6 Charge air manifold

ในเคร่ือง TB-03 ใชเทอรโบชารจแบบ 2 สะเตจ(Two-stage Turbocharger) ดังน้ีคือเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า
(L.P.Turbocharger) 1 ชุดและเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง (H.P. Turbocharger) 1 ชุด ทํ างานรวมกันหรืออนุกรมกัน
เรียกวา กลุมเทอรโบชารจ 1 กลุม (Group) จํ านวนกลุมเทอรโบชารจของแตละเคร่ือง ขึ้นอยูกับความตองการกํ าลัง
งานออกของเคร่ือง(Power Out-Put) หรือจํ านวนสูบของเคร่ือง (12 V มี 3 กลุม  16 V มี 4 กลุม และ 20 V มี 4-5
กลุม)

1 Turbocharger group 
2 Turbocharger group 
3 Turbocharger group 
4 Turbocharger group 
N  L.P. turbocharger
H  H.P. turbocharger

รูป ๒.๓๕
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รปู ๒.๓๖

1 Nozzle ring 2 Labyrinth ring 3 Flanged housing 4 Tree point ball
bearing
5 Bearing bush 6 Bearing carrier 7 Pressure relief valve 8 Compressor wheel
9 Rotor shaft 10 Pulse screw 11 Air intake housing 12 Spiral housing
13 Diffuser 14 Labyrinth seal carrier 15 Exhaust gas outlet housing 16 Turbine rotor
17 Exhaust gas inlet housing

8.1 เทอรโบชารจแบบสะเตจเดียว (Single-Stage Turbocharger)(รูป 3.36)
ความเร็วสูงสุด (Max.Speed) ประมาณ   24,000 รอบ/นาที
ติดตั้งในแนวนอนอยูบนเคร่ืองยนตระหวางแถวสูบท้ังสอง

ลักษณะสวนประกอบ
แบงเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ เรือนเทอรโบชารจ (Housing)  และสวนหมุน (Rotor Group)

- เรือนเทอรโบชารจ (Housing) แบงเปน 3 สวน นํ ามาประกอบเขาดวยกัน คือ 
เรือนแกสเสียเขา (Exhaust Inlet Housing)
เรือนแกสเสียออก (Exhaust Outlet Housing)
เรือนพัดอากาศดี (Compressor Wheel Housing)

- เรือนแกสเสียท้ังสองสวนมีลักษณะเปนเรือน 2 ชั้นใชน้ํ าจืดเดินภายในเพ่ือระบายความรอนใหกับเรือน
และปองกันการกระจายความรอนออกมาภายนอกโดยมีวงปกพนนํ า((Nozzle Ring) ประกอบอยูภายในโดยรอบ
ระหวางเรือนแกสเสียเขา และเรือนแกสเสียออก สํ าหรับพนแกสเสียเขาเปาปกกังหันแกส (Turbine Rotor)
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- เรือนพัดอากาศดี เปนเรือนแบบชั้นเดียวดานบนประกอบดวยล้ินผอนกํ าลังดัน (Pressure Relief Valve)
สํ าหรับเปดระบายกํ าลังดันอากาศอัดดานหลังพัดอากาศดีกลับทางดูดเมื่อสูงเกินเกณฑเพ่ือชวยลดอาการรุน (Axial
Thrust) ของเพลา

- สวนหมุน (Rotor Group) ประกอบอยูภายในเรือนเทอรโบชารจแบงเปน 3 สวน คือ
เพลาหมุน (Rotor Shaft)
กังหันแกส (Turbine Rotor)  และ
พัดอากาศดี (Compressor Wheel)
- เพลาหมุน(Rotor Shaft) ประกอบอยูภายในเรือนเทอรโบชารจปลายดานหน่ึงประกอบดวยพัด

อากาศดี และปลายอีกดานหน่ึงประกอบดวยกังหันแกส รองรับเพลาดวยแบร่ิงปลอก(Bearing Bush) 2 ชุด และแบร่ิง
ลูกกล้ิงกลม(Three-Point Ball Bearing) 2 ชุด ประกอบอยูภายในเรือนแบร่ิง (Bearing Carrier) ท้ังสองดาน ดานละ
1 ชุด โดยแบร่ิงลูกกล้ิงกลมดานกังหันแกสจะทํ าหนาท่ีเปนแบร่ิงกันรุนดวย (Axial Thrust Bearing) และดานนอกสุด
ของแบร่ิงท้ังสองดาน ประกอบดวย แหวนกันร่ัว (Labyrinth Ring) ทํ าหนาท่ีปองกันแกสเสียหรืออากาศดีเขาไปในแบร่ิ
ง และปองกันน้ํ ามันหลอจากแบร่ิงเขาไปในสวนแกสเสียหรือสวนอากาศดี โดยจะใชกํ าลังดันอากาศดีจากดานหลังพัด
อากาศดี สงเขาตามชองทางเดินภายในไปชวยกันร่ัว (Sealing Air) ท่ีวงแหวนกันร่ัวดวย แบร่ิงท้ังหมดไดรับการหลอ
ล่ืน โดยระบบน้ํ ามันหลอเคร่ืองยนต สงเขามาผานล้ินลดกํ าลังดัน (Pressure Reduction Valve) เขาไปหลอล่ืนแบร่ิง
แลวตกลงอางน้ํ ามันหลอ (Oil Pan)ไป

- กังหันแกส (Turbine Rotor) เปนแบบสะเตจเดียว(Single-Stage) ประกอบอยูดานปลายเพลาหมุน
ภายในเรือนแกสเสีย

- พัดอากาศดี(Compressor Wheel) เปนแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal) ประกอบ อยูกับปลายเพลา
หมุน ภายในเรือนพัดอากาศดีโดยท่ีปลายเพลาดานพัดอากาศดี จะประกอบดวย นัต สงสัญญาณ (Pulse Screw)
สํ าหรับสงสัญญาณใหกับเคร่ืองตรวจจับความเร็ว (Speed Sensor)  ของเทอรโบชารจ

การทํ างาน
แกสเสียจากหองเผาไหมจะสงเขาเทอรโบชารจผานทอแกสเสีย (Exhaust Elbow) รอบ ๆ เรือนแกสเสียเขาและ

วงปกพนนํ า(Nozzle Ring)เขาเปาปกกังหันแกสทํ าใหกังหันแกสหมุน แลวสงออกทางเรือนแกสเสียออก ออกสูภาย
นอกไป

เมื่อกังหันแกสหมุน พัดอากาศดีก็จะหมุนดูดอากาศดีจากภายนอกเขามาภายในเรือนพัดอากาศดี แลวสงเขา
เคร่ืองยนตไป และอากาศอัดดานหลังพัดอากาศดีสวนหน่ึงจะสงผานชองทางเดินเขาไปชวยกันร่ัวท่ีวงแหวนกันร่ัวดวย
ซึ่งถากํ าลังดันอากาศอัดน้ีสูงเกินกํ าหนดล้ินผอนกํ าลังดันก็จะเปดระบายกลับ ทางดูดอากาศดีไป

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 6
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รูป ๒.๓๗

 a Air b Exhaust c Oil

รปู ๒.๓๘

1 Turbine housing 2 Turbine wheel  3 Heat disc  4 Heat shield
5 Bearing housing 6 Bearing carrier 7 Sealing ring  8 Sealing air non-return valve
9 Compressor wheel 10 Intake housing 11 Compressor housing 12 Sealing ring carrier
13 Thrust bearing 14 Bearing bush
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8.2 เทอรโบชารจแบบสองสะเตจ (Two-Stage Turbocharger)  (รูป 2.37, 2.38)
ประะกอบดวย เทอรโบชารจกํ าลังดันสูง (H.P.Turbocharger) 1 ชุด และ เทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า

(L.P.Turbocharger) 1 ชุดประกอบอยูคนละเพลา แตทํ างานรวมกันเรียกวาเทอรโบชารจ 1 กลุม (Group) การทํ างาน
รวมกันคือแกสเสียจากหองเผาไหม จะเขาทํ างานในเทอรโบชารจกํ าลังดันสูงและเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ าตามลํ าดับ
แลวสงออกภายนอกไป สวนอากาศดีจะถูกดูดเขามาผานเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ าและผานเขาเทอรโบชารจกํ าลังดัน
สูง ตามลํ าดับ แลวสงเขาเคร่ืองยนตไป

ความเร็วสูงสุด (Max.Speed) เทอรโบชารจกํ าลังดันสูงประมาณ 50,000 รอบ/นาที
เทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ าประมาณ 35,000 รอบ/นาที

- ขอแตกตางระหวางเทอรโบชารจกํ าลังดันสูงและเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า  คือ
- ขนาดพัดอากาศดี (Compressor Wheel) ของเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง เล็กกวา
- ความเร็วการหมุน (Rotor Speed) เทอรโบชารจกํ าลังดันสูง สูงกวา
-เทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า ประกอบดวยนัตแมเหล็ก(Magnetic Nut) ท่ีปลายเพลาดานพัดอากาศดี เพ่ือสง

สัญญาณใหเคร่ืองตรวจจับความเร็ว (Speed Sensor) ของเทอรโบชารจ ซึ่งเทอรโบชารจกํ าลังดันสูงไมมี แตลักษณะ
การทํ างานตางๆของเทอรโบชารจท้ังสองจะเหมือนกัน จึงจะกลาวรวมกัน รายละเอียดใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง

ลักษณะสวนประกอบ
ประกอบดวย  2 สวนใหญๆ คือ

เรือนเทอรโบชารจ(Housing) และ
สวนหมุน (Rotor Group)
- เรือนเทอรโบชารจแบงออกเปน 4 สวน  นํ ามาประกอบเขาดวยกัน  คือ

เรือนกังหันแกส (Turbine Housing)
เรือนแบร่ิง (Bearing Housing)
เรือนพัดอากาศดี (Compressor Housing)และ
เรือนทางดูดอากาศดี (Intake Housing)

เรือนแบร่ิงจะประกอบกับเรือนติดตั้ง (Mounting Housing) อยูบนเคร่ืองยนต โดยใหเรือนกังหันแกสอยู
ภายในเรือนติดตั้ง  ซึ่งเรือนติดตั้งน้ีมีลักษณะเปนเรือน 2 ชั้น ใชน้ํ าจืดเดินภายในเพ่ือชวยระบายความรอนใหกับเรือน
กังหันแกส และชวยปองกันความรอนภายในแผกระจายออกมาภายนอก

- สวนหมุน(Rotor Group) ประกอบดวย
เพลาหมุน(Rotor Shaft)
กังหันแกส (Turbine-Wheel) และ
พัดอากาศดี (Compressor Wheel)

เพลาหมุน (Rotor Shaft) ประกอบอยูในเรือนแบร่ิง ปลายดานหน่ึงประกอบดวยพัดอากาศดี  และปลาย
อีกดานหน่ึง ประกอบดวยกังหันแกส รองรับเพลาดวยแบร่ิงแบบปลอก (Sleeve  Bearing) 2 ชุด และมีแบร่ิงกันรุน
(Thrust Bearing) 1 ชุด เพ่ือรับอาการรุนของเพลา แบร่ิงท้ังหมดไดรับการหลอล่ืนโดยระบบน้ํ ามันหลอเคร่ืองยนต สง
เขามาท่ีชองทางของเรือนแบร่ิง เขาไปหลอล่ืนแลวลงอางน้ํ ามันหลอไป และท่ีระหวางเรือนแกสเสียและเรือนแบร่ิง จะมี
แผนรับความรอน (Heat Disc)และแผนปองกันความรอน(Heat Shield) ปองกันไมใหแบร่ิงดานกังหันแกสรอนเกินควร
(Overheating) โดยมีวงกันร่ัว 2 วง(Sealing Ring) ชวยปองกันไมใหน้ํ ามันหลอแบร่ิงเขาไปในสวนอากาศดีและสวน
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แกสเสีย และปองกันไมใหอากาศดีหรือแกสเสียเขาไปในแบร่ิงและจากดานหลังพัดอากาศดีจะสงกํ าลังดันอากาศดี
ผานล้ินกันกลับ(Non-Return Valve)(ตั้งคาเปดท่ี 0.1 บาร) เขามาชวยกันร่ัว(Sealing Air) ของวงกันร่ัวดานกังหันแกส

ท่ีปลายเพลาหมุนดานพัดอากาศดี ของเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า จะประกอบดวยนัตแมเหล็ก (Magnetic
Nut) สํ าหรับสงสัญญาณใหเคร่ืองตรวจจับความเร็ว (Speed Sensor) ของเทอรโบชารจ

กังหันแกส (Turbine  Wheel) แบบสะเตจเดียวประกอบอยูกับปลายเพลาหมุนดานหน่ึงอยูภายในเรือน
กังหันแกส

พัดอากาศดี (Compressor Wheel) แบบแรงเหวี่ยงประกอบอยูกับปลายเพลาหมุนดานหน่ึงอยูภายใน
เรือนพัดอากาศดี

การทํ างาน
แกสเสียจากหองเผาไหม จะเขาทํ างานในปกกังหันแกสเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง และปกกังหันแกสเทอรโบชารจ

กํ าลังดันตํ่ า ตามลํ าดับ  ทํ าใหกังหันแกสหมุน แลวสงออกภายนอกไป เมื่อกังหันแกสหมุน พัดอากาศดีจะหมุนดวย
โดยพัดอากาศดีเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า จะดูดอากาศดีจากภายนอกเขามาอัดสงตอไปยังพัดอากาศดีเทอรโบชารจ
กํ าลังดันสูงซึ่งจะอัดสงอากาศดีเขาเคร่ืองยนตตอไปตามลํ าดับ

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
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บทที่  3
ระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ

(Sequential Turbocharging System)
ในเคร่ืองยนต TB-03  ซึ่งใชเทอรโบชารจแบบ 2 สะเตจ  จํ านวน  3 - 5 กลุม (Group) น้ัน เทอรโบชารจแตละ

กลุม จะเร่ิมทํ างาน (Cut-In)หรือหยุดทํ างาน(Cut-Out)ไมพรอมกัน แตจะเร่ิมทํ างาน 1กลุมเมื่อเร่ิมเดินเคร่ืองยนต และ
เมื่อเพ่ิมความเร็วขึ้น(ตองการกํ าลังงานออกมากข้ึน)เทอรโบชารจกลุมถัดไปก็จะทํ างานเพ่ิมขึ้นมาอีก 1 กลุมตาม
ลํ าดับตอไป  สัมพันธกับความเร็วหรือกํ าลังงานออกของเคร่ืองยนต จนกระท่ังถึงจุดท่ีกํ าหนดเทอรโบชารจก็จะทํ างาน
หมดทุกกลุม ในทางตรงขามเมื่อลดความเร็วเคร่ืองยนตลงถึงจุดท่ีกํ าหนด เทอรโบชารจก็จะหยุดทํ างานทีละกลุมตาม
ลํ าดับ  ตรงขามกับลํ าดับเมื่อเร่ิมทํ างาน จนกระท่ังจะเหลือเทอรโบชารจทํ างานเพียงกลุมเดียวเมื่อเดินเบาตัวเปลา

ระบบท่ีทํ าหนาท่ีควบคุมลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจดังท่ีกลาวมาแลวน้ัน เรียกวาระบบลํ าดับการทํ างาน
ของเทอรโบชารจ ซึ่งจะควบคุมการทํ างานของเทอรโบชารจดวยกลไก (Mechanical) และ/หรือระบบควบคุมเคร่ือง
(Engine Control System)

ลํ าดับการทํ างาน (Switching Sequence) ของเทอรโบชารจเปนดังน้ี
- แบบ 5 กลุม  คือ   B2-A2-A1-B1-B3
- แบบ 4 กลุม  คือ   B2-A2-A1-B1
- แบบ 3 กลุม  คือ   B2-A1-B1

ในท่ีน้ีจะกลาวเปนตัวอยางถึงการทํ างานแบบ 4 กลุม  ซึ่งโดยหลักการทํ างานจะเหมือนกันทุกแบบ เพียงแตการ
กํ าหนดคาตาง ๆ อาจจะแตกตางกันบาง  ใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง

1. ลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ (รูป  3.0)
1.1 กลุม B2

เปนกลุมพ้ืนฐาน(Basic Group) จะถูกล็อคไวดวยกลไกใหทํ างานตลอดเวลาท่ีเคร่ืองยนตติด
1.2 กลุม A2

เร่ิมทํ างาน (Cut-In) เมื่อความเร็วเคร่ืองสูงกวา 500 รอบ/นาที โดยระบบควบคุมเคร่ือง
หยุดทํ างาน (Cut-Out)เมื่อความเร็วเคร่ืองตํ่ ากวา 430 รอบ/นาที โดยระบบควบคุมเคร่ือง

1.3 กลุม A1
เร่ิมทํ างาน (Cut-In) เมื่อความเร็วเคร่ืองสูงกวา 700 รอบ/นาที โดยระบบควบคุมเคร่ืองและกํ าลังดัน

อากาศดีเขาเคร่ืองสูงกวา 1.2 บาร โดยกลไก
หยุดทํ างาน (Cut-Out) เมื่อความเร็วเคร่ืองตํ่ ากวา 670 รอบ/นาที โดยระบบควบคุมเคร่ืองหรือกํ าลังดัน

อากาศดีเขาเคร่ืองตํ่ ากวา 0.65 บาร โดยกลไก
1.4 กลุม B1

เร่ิมทํ างาน (Cut-In) เมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองสูงกวา 2.4 บาร โดยกลไก
หยุดทํ างาน (Cut-Out) เมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองตํ่ ากวา  1.7 บาร โดยกลไก
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รปู 3.0

 1  Sequencing control 2  L.P. turbocharger 3  Expansion chamber
 4  L.P. inter cooler 5  H.P. turbocharger 6  Control linkage
7  Constant�pressure manifold 8  H.P. inter cooler  9  Charge air preheater

 10  Actuating cylinder with stop screw 11  Actuating cylinder
 A  Exhaust gas B  Air C  Compressed air

A1 Turbocharger group A1 A2  Turbocharger group A2
 B1  Turbocharger group B1 B2  Turbocharger group B2

2. สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ (รูป 3.1 และ 3.2)
- ล้ินควบคุมอากาศและล้ินควบคุมแกสเสีย(Air Flow and Exhaust Control Flap)(รายละเอียดขอ 4.1)
- สูบสงกํ าลัง (Actuating  Cylinder) (รายละเอียดขอ 4.2)
- เคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม (Compressed Air Converter or Valve Block) (รายละเอียดขอ 4.3)
- ล้ินลมไฟฟา  3/2 ทาง(3/2 Way Solenoid Valve) (รายละเอียดขอ 4.4)
- ชุดควบคุม (Control Unit) (รายละเอียดขอ 4.5)
- ล้ินลม 3/2 ทาง (3/2 Way Valve) (รายละเอียดขอ 4.6)
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รูป 3.1

1  3/2-way solenoid valve  2  3/2-way solenoid valve  3  Control line to turbocharger group B1
4  Control line to turbocharger group A1 5  Control line to turbocharger group A2
6  Test lever 7  Charge air 8  Mounting bracket
9  Valve carrier 10 Cover 11  Charge air to preheater control valve
12  Compressed air 13  Compressed air converter (valve block)
14  Control unit, turbocharge group A1 15  Mounting bracket 16  Cover
17  Control unit, turbocharge group B1 18. al engine,engine speed  19  Signal, charge air pressure
20  electronic control 21  Operating cylinder  A   To expansion chamber

รปู 3.2
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3. การทํ างานของระบบ
3.1 เทอรโบชารจทํ างาน (Cut-In) (รูป 3.2)

เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง กลุม B2 จะเร่ิมทํ างานทันที จนกระท่ังกํ าลังดันน้ํ ามันหลอสวนขับหมุนเคร่ือง(Running
Gear Oil System) สูงถึงเกณฑกํ าหนด กํ าลังดันน้ํ ามันหลอจะสงอาการใหล้ินลม 3/2 ทาง เปดกํ าลังดันลมควบคุม (6
บาร) ใหเขาระบบ (5) ซึ่งกํ าลังดันลมควบคุมน้ีจะไปอยูท่ีชุดล้ินเล่ือนท้ังสามชุดของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม(6) และท่ี
ล้ินลมไฟฟา  3/2 ทาง(8)

เมื่อความเร็วเคร่ืองสูงกวา 500 รอบ/นาที ระบบควบคุมเคร่ือง (ECS) จะสงสัญญาณใหล้ินลมไฟฟา 3/2
ทาง (8) เปดใหกํ าลังดันลมควบคุม (6 บาร) จากทางเขา (5) ผานไปเขาทํ างานในชุดล้ินเล่ือนชุดท่ี 1 ของเคร่ืองเปล่ียน
กํ าลังดันลม(6) ทํ าใหชุดล้ินเล่ือนน้ี เปดใหกํ าลังดันลมควบคุมอีกสวนหน่ึง ซึ่งมีอยูแลวจากทางเขา(5) เขาทํ างานใน
สูบสงกํ าลัง(9) ของเทอรโบชารจกลุม A2 ทํ าใหสูบสงกํ าลังน้ีสงอาการใหล้ินควบคุมอากาศดี และล้ินควบคุมแกสเสีย
เปดทางอากาศดีและเปดทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจ ทํ าใหเทอรโบชารจกลุม A2  เร่ิมทํ างาน (Cut-In)

ขณะน้ีเทอรโบชารจทํ างาน 2 กลุม คือ B2-A2

เมื่อความเร็วสูงกวา 700 รอบ/นาที  ระบบควบคุมเคร่ือง (ECS.)  จะสงสัญญาณใหล้ินลมไฟฟา 3/2 ทาง
(7)เปดและเมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง(1)สูงกวา 1.2 บาร จะทํ าใหชุดควบคุม (3) เปดดวยกํ าลังดันอากาศดีเขา
เคร่ือง(1) ทํ าใหกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง(1)ผานชุดควบคุม(3)และล้ินลมไฟฟา 3/2 ทาง(7) เขาทํ างานในชุดล้ิน
เล่ือน  ชุดท่ี 2 ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม (6)ชุดล้ินเล่ือนน้ีจะเปดใหกํ าลังดันลมควบคุมซึ่งมีอยูแลวจากทางเขา(5)
เขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง(9) ของเทอรโบชารจ กลุม A1 สูบสงกํ าลังน้ีก็จะสงอาการใหล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบ
คุมแกสเสีย เปดทางอากาศดีและเปดทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจ ทํ าใหเทอรโบชารจกลุม A1 เร่ิมทํ างาน (Cut-In)

ขณะน้ีเทอรโบชารจทํ างาน 3 กลุม คือ B2-A2-A1

เมื่อความเร็วเคร่ืองเพ่ิมขึ้นสูงอีก กํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง(1) ก็จะเพ่ิมสูงข้ึนไปดวย จนกระ ท่ังสูงกวา
2.4 บาร จะทํ าใหชุดควบคุม (2) เปดดวยกํ าลังดันอากาศดี ใหกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (1) เขาทํ างานในชุดล้ิน
เล่ือนชุดท่ี 3 ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม (6) ทํ าใหชุดล้ินเล่ือนน้ีเปดใหกํ าลังดันลมควบคุมซึ่งมียูแลวจากทางเขา(5)
เขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง(9) ของเทอรโบชารจกลุม B1 สูบสงกํ าลังน้ีก็จะสงอาการใหล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบ
คุมแกสเสีย เปดทางอากาศดีและเปดทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจ  ทํ าใหเทอรโบชารจกลุม B1 เร่ิมทํ างาน (Cut-In)

ขณะน้ีเทอรโบชารจทํ างานท้ัง 4 กลุม คือ B2-A2-A1-B1
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รูป 3.3

3.2 เทอรโบชารจหยุดทํ างาน (Cut-Out) (รูป 3.3)
เมื่อความเร็วเคร่ืองลดลง กํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองก็จะลดลงดวย
เมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (1) ตํ่ ากวา 1.7 บาร ชุดควบคุม (2) จะปดและระบายกํ าลังดันอากาศดี

เขาเคร่ืองท่ีเขาทํ างาน ในชุดล้ินเล่ือนในชุดท่ี 3  ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม (6) ชุดล้ินเล่ือนน้ีก็จะปดและระบาย
กํ าลังดันลมควบคุม ท่ีเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง(9) ของเทอรโบชารจกลุม B1 ออกภายนอก ทํ าใหสูบสงกํ าลังน้ีสง
อาการใหล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบคุมแกสเสีย ปดทางอากาศดีและปดทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจ  ทํ าให
เทอรโบชารจกลุม B1 หยุดทํ างาน (Cut-Out)

ขณะน้ีเทอรโบชารจทํ างาน 3 กลุม คือ B2-A2-A1

เมื่อความเร็วเคร่ืองลดลงตํ่ ากวา 670 รอบ/นาที ระบบควบคุมเคร่ือง(ECS) จะสงสัญญาณใหล้ินลมไฟฟา
3/2 ทาง(7)  ปดและระบายกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง ท่ีเขาทํ างานในชุดล้ินเล่ือนชุดท่ี 2 ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดัน
ลม (6)   หรือเมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (1)   ลดลงตํ่ ากวา  0.65  บาร
ชุดควบคุม (3) ก็จะปดและระบายกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองท่ีเขาทํ างานท่ีเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม(6) เชนเดียวกัน
ทํ าใหชุดล้ินเล่ือนชุดท่ี 2 ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดัน (6) ปดและระบายกํ าลังดันลมควบคุมท่ีเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง
(9) ของเทอรโบชารจกลุม A1 ออกภายนอก สูบสงกํ าลังน้ีก็จะสงอาการใหล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบคุมแกสเสีย
ปดทางอากาศดีและปดทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจ  ทํ าใหเทอรโบชารจกลุม A1 หยุดทํ างาน(Cut-Out)

ขณะน้ีเทอรโบชารจทํ างาน 2 กลุม คือ B2-A2

เมื่อความเร็วเคร่ืองลดลงตํ่ ากวา 430 รอบ/นาที  ระบบควบคุมเคร่ือง (ECS)  จะสงสัญญาณใหล้ินลมไฟ
ฟา 3/2 ทาง(8) ปด และระบายกํ าลังดันลมควบคุมท่ีเขาทํ างานในชุดล้ินเล่ือนชุดท่ี 1 ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม (6)
ทํ าใหชุดล้ินเล่ือนน้ีปดและระบายกํ าลังดันลมควบคุมท่ีเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง(9) ของเทอรโบชารจกลุม A2 ออก
ภายนอก ทํ าใหสูบสงกํ าลังน้ีสงอาการใหล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบคุมแกสเสีย ปดทางอากาศดีและปดทางแกส
เสียเขาเทอรโบชารจ ทํ าใหเทอรโบชารจกลุม A2 หยุดทํ างาน (Cut-Out)
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ขณะน้ีจะมีเทอรโบชารจทํ างานเพียงกลุมเดียว คือ กลุม B2 ซึ่งจะทํ างานตลอดเวลาจนกวาจะเลิกเคร่ือง
4. รายละเอียดของระบบ

4.1 ลิ้นควบคุมอากาศดีและลิ้นควบคุมแกสเสีย(Air Flow and Exhaust Control Flap)(รูป 3.4)
ทํ าหนาท่ีปด-เปดทางอากาศดีและทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจ
ล้ินควบคุมแกสเสียประกอบอยูท่ีทางแกสเสียเขาเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง
ล้ินควบคุมอากาศดีประกอบอยูท่ีทางอากาศดีเขาเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ า

ลักษณะการทํ างาน
เปนล้ินแผน(Flap) 2 ล้ินไดรับอาการปด-เปด จากสูบสงกํ าลัง (Actuating Cylinder) เดียวกัน
ลักษณะท่ีแตกตางกันคือ ล้ินควบคุมแกสเสียมีจุดหมุนอยูตรงสวนกลางล้ิน แตล้ินควบคุมอากาศดีอยูท่ีสวนขาง

ล้ิน และการปด-เปดของล้ินท้ังสองน้ัน ล้ินควบคุมแกสเสียจะเปดเพียงเล็กนอยใหเทอรโบชารจหมุนทํ างานอัดอากาศ
กอน ล้ินควบคุมอากาศดีจึงจะเปด เพ่ือใหล้ินเปดงายและปองกันกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองตกลงมา (Drop)ขณะท่ี
ล้ินกํ าลังเปด

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 8.1

รปู 3.4

1 Turbocharger 2 Air flow control flap 3  Link 4  Actuating cylinder 5
Lever
6  Shaft 7  Jointed head 8  pull rod 9  Exhaust flow control flap
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4.2 สูบสงกํ าลัง (Actuating Cylinder) (รูป 3.5)
ทํ าหนาท่ีสงอาการปด-เปดล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบคุมแกสเสีย
ทํ างานดวยกํ าลังดันลม (ประมาณ 6 บาร)

ลักษณะ
ตัวเรือน(Housing) เปนกระบอกกลมยาว ภายในประกอบดวยลูกสูบ(Piston) ซึ่งยึดแนน(Shrink  Fitted) ซึ่ง

ประกอบอยูกับปลอกนํ า(Guide Sleeve) ท่ีเล่ือนไดภายในปลอกรับ(Bush) ของเรือน โดยมีสปริงกดอยูดานหลังลูกสูบ
ดาน หัว-ทาย เรือนประกอบดวยฝาปดแบร่ิง (Bearing Cover) ท้ังสองดาน
โดยดานหน่ึงจะมีชองทางกํ าลังดันลมเขาทํ างานดันลูกสูบ และอีกดานหน่ึง จะมีชองสํ าหรับสลักล็อค  (Stop Screw)
เพ่ือล็อคใหลูกสูบเล่ือนอยูในตํ าแหนงเปดล้ินท้ังสองตลอดเวลา

ปลอกนํ า (Guide Sleeve) จะประกอบดวยสวนยืดหยุน(Telescopic Element) 2 ชุด ชุดหน่ึงจะสงอาการปด-
เปดผานกานดึง (Pull Rod) และขอตอลูกกล้ิงกลม (Ball Joint) ไปยังล้ินควบคุมอากาศดี อีกชุดหน่ึงจะสงอาการปด-
เปดผานกานดึง (Pull Rod) และขอตอ (Connector) ไปยังล้ินควบคุมแกสเสีย

กะเปาะลูกฟูกยาง(Rubber Bellows) ประกอบอยูดานหัว-ทายของเรือนดวยปลอกรัด (Clamp) เพ่ือปองกันฝุน
ละอองเขาไปท่ีปลอกนํ าและกานดึง

รูป 3.5

1  Connector  2  Clamp 3  Bush 4  Bellow 5 Telescopic element
6 Bush 7  Sealing ring carrier 8 Compressed air 9  Shim 10 Snap ring
11 Guide sleave 12  Housing 13 Pull rod 14 Bearing cover 15 Linkage joint
16 Vent bore 17 Spring 18 Piston 19  Grooved ring 20  Rubber washer

การทํ างาน
เมื่อไมมีกํ าลังดันลมเขาทํ างานทางชองทางเขา (8) ลูกสูบ (Piston) จะถูกกํ าลังสปริงภายในดันใหอยูในตํ าแหนง

สุด (Home Position) ปลอกนํ า (Guide Sleeve) จะสงอาการผานสวนยืดหยุนและกานดึง (Pull Rod) ท้ังสองดาน ไป
ใหล้ินควบคุมอากาศดีและล้ินควบคุมแกสเสีย อยูในตํ าแหนงปด

เมื่อมีกํ าลังดันลมเขาทํ างานทางชองทางเขา (8) จะดันใหลูกสูบเร่ิมเล่ือนตัวไปพรอมกับปลอกนํ าแตกานดึงท้ัง
สองยังไมเล่ือนตามเน่ืองจากสปริงของสวนยืดหยุนยุบตัวและมีกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (ขณะน้ีเคร่ืองเดินอยู) ดัน
อยูดานหลังล้ินควบคุมอากาศดี

จนกระท่ังลูกสูบ และปลอกนํ าเล่ือนไปไดระยะหน่ึง  สปริงสวนยืดหยุนดานล้ินควบคุมแกสเสียจะยืดตัวสง
อาการใหกานดึงเร่ิมเปดล้ินควบคุมแกสเสียเล็กนอย ทํ าใหเทอรโบชารจเร่ิมหมุนทํ างานดูดอากาศดีจากดานหลังล้ิน
ควบคุมอากาศดี ทํ าใหกํ าลังดันอากาศดีดานหลังล้ินน้ีลดลง สปริงสวนยืดหยุนดานล้ินควบคุมอากาศดีจะยืดตัวสง
อาการใหล้ินควบคุมอากาศดีเร่ิมเปดเล็กนอนเชนกัน
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เมื่อลูกสูบและปลอกนํ าเล่ือนตอไป ก็จะสงอาการใหล้ินท้ังสองเปดเพ่ิมมากขึ้นจนสุดระยะ
การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 7.1

รปู 3.6

 1  Adapter 2  Threaded bush 3  Housing 4  PTFE-ring 5  Sealing ring
 6  Sealing ring 7  Screw 8  Spring pin 9 Test lever 10 Shaft
11 Coupling aperture 12 Compressed air channel 13 Slide valve 14 Spring 15 Plug

รปู 3.7

1 Control air 2 Slide valve 3  compressed air 4  Spring 5  Operating line
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6  Switching cam A  Turbocharger group cut-out B  Turbocharger group cut-in
C  Lever position, �normal D  Lever position, Turbocharger group cut-in
E  Vent

4.3 เคร่ืองเปลี่ยนกํ าลังดันลม (Compressed Air Converter or Valve Block)(รูป 3.6, 3.7)
ทํ าหนาท่ีปด-เปดกํ าลังดันลมเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง(Actuating Cylinder)

ลักษณะสวนประกอบ
เปนชุดล้ินเล่ือน(Slide Valve) และสปริง ประกอบอยูภายในเรือนล้ิน(Housing)  จํ านวนชุดล้ินเล่ือนจะเทากับ

จํ านวนกลุมของเทอรโบารจท่ีตองการควบคุม
เรือนล้ิน (Housing) ภายในเปนชองประกอบชุดล้ินเล่ือนและชองทางเดินลมตาง ๆ คือ
- D1 เปนทอกํ าลังดันลมควบคุมเขาล้ิน(จากระบบลมควบคุมท่ีจะสงเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง)
- D2 เปนทอกํ าลังดันลมควบคุมเขาล้ิน(จากล้ินลมไฟฟา 3/2 ทาง)
- L1/L2 เปนทอกํ าลังดันอากาศดีเขาล้ิน(จากทอรวมอากาศดีเขาเคร่ือง)
- A1/A2/B1 เปนทอกํ าลังดันลมควบคุมไปเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง (จาก D1)
- D2/L1/L2  เปนกํ าลังดันท่ีมาควบคุมการปด - เปดของล้ิน
ล้ินเล่ือนปกติจะปดดวยกํ าลังสปริงไมใหกํ าลังดันลมควบคุมจาก(D1)ผานไปเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง และจะ

เปดดวยกํ าลังดันลมควบคุม (D2) หรือกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง(L1/L2) ใหกํ าลังดันลมควบคุมจาก(D1)ผานออกไป
ทางชองทาง A1 หรือ A2 หรือ B1ไปเขาทํ างานในสูบสงกํ าลัง

คันทดสอบ (Test Lever) ประกอบอยูดานขางเรือนล้ินตออาการกับเพลา (Shaft) ภายในเรือน ซึ่งสงอาการ ปด-
เปด ถึงชุดล้ินเล่ือนทุกชุด ทํ าใหสามารถเปดชุดล้ินเล่ือนทุกชุดพรอมกันได โดยการโยกคันทดสอบลงมาตํ าแหนง
"Test" ซึ่งจะเปนการเปดลมควบคุม ไปเขาทํ างานในสูบสงกํ าลังของเทอรโบชารจทุกกลุม ปกติคันทดสอบน้ีจะถูกล็อค
ไวในตํ าแหนง "Normal" ดวนสลักล็อค (Screw) ซึ่งเปนตํ าแหนงใชงานปกติ

การทํ างาน
เมื่อไมมีกํ าลังดันลม หรือกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง เขาทํ างานทางชองทาง (1)  ล้ินเล่ือน (2) จะถูกสปริง (4)

ดันขึ้นไปอยูตํ าแหนงบนสุดคือตํ าแหนงปดกํ าลังดันลมควบคุม (3) ไมใหผานไปเขาทํ างานในสูบสงกํ าลังทางชองทาง
(5) และระบายกํ าลังดันจากชองทาง (5) ออกทางระบาย (E)

เมื่อมีกํ าลังดันลมหรือกํ าลังดันอากาศดีเขาทํ างานทางชองทาง (1) จะดันใหล้ินเล่ือน (2) เล่ือนลงไปอยูใน
ตํ าแหนงเปดใหกํ าลังดันลมควบคุม(3)ผานไปเขาทํ างานในสูบสงกํ าลังทางชองทาง(5) และปดชองทางระหวางชอง
ทาง (5) กับทางระบาย (E)

 การซอมบํ ารุงรักษา          ไมมี
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รปู 3.8

1 Solenoid sleeve 2 Solenoid armature 3  Solenoid 4 Plate
5  Housing 6  Valve seat, lower 7  Valve seat, upper 8 Valve

4.4 ลิ้นลมไฟฟา 3/2 ทาง (3/2 Way Solenoid Valve) (รูป 3.8)
ทํ าหนาท่ี ปด-เปด กํ าลังดันลมหรือกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง ไปควบคุมการปด-เปดชุดล้ินเล่ือนของ

เคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม
ทํ างานดวยกระแสไฟฟา 24 V.DC.

ลักษณะการทํ างาน
สวนบนเปนชุดแมเหล็กไฟฟา (Solenoid)และสปริง  ทํ างานดวยกระแสไฟฟา
สวนลางเปนชุดล้ินลม 3/2 ทาง (3/2 Way Valve) ไดรับอาการ ปด-เปด จากชุดแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวยชอง

ทางเดินกํ าลังดันลม 3 ชองทางคือชองทาง 1, 2 และ 3
เมื่อไมมีกระแสไฟฟาเขาทํ างานในชุดแมเหล็กไฟฟา (De-Energized) สปริงจะสงกํ าลังกดแทงแมเหล็ก

(Solenoid Armature)ใหเล่ือนลง สงอาการถึงชุดล้ินใหเปดชองทางระหวาง (1) กับ (2) และปดชองทางระหวาง (2)
กับ (3) เปนการเปดกํ าลังดันเขาทํ างานในเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม

เมื่อมีกระแสไฟฟาเขาทํ างานในชุดแมเหล็ก (Energized) แทงแมเหล็กจะเล่ือนตัวขึ้น  และสงอาการใหชุดล้ิน
เปดชองทางระหวาง (2) กับ (3) และปดชองทางระหวาง (1) กับ (2) เปนการปดและระบายกํ าลังดันท่ีเขาทํ างานใน
เคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลมออกภายนอก

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
4.5  ชุดควบคุม (Control Unit) (รูป 3.9 และ 3.10)

ทํ าหนาท่ี ปด-เปด กํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง ไปควบคุมการปด-เปดชุดล้ินเล่ือนของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลัง
ดันลม (Compressed Air Converter)

ทํ างานดวยกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (Charge Air Pressure)
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ลักษณะ
มีลักษณะเปนเรือน (Housing) ซึ่งภายในเปนชองทางเดินกํ าลังดันอากาศดีซึ่งประกอบดวย ชุดล้ินควบคุม

(Control Valve) พรอมสปริงกด 2 ชุด และลูกสูบปรับกํ าลังดัน (Pressure Balance) 1 ชุด พรอมสปริงกดสวนลาง
ของเรือนจะเปนหองลม (Buffer Chamber)

ชุดควบคุมของเทอรโบชารจกลุม B1 ชองทางเดินกํ าลังดันอากาศดีดานขางเรือน (Housing) จะเชื่อมตอถึงกัน
ดวยฝาปด(Cover Plate) แตของกลุม A1 จะทํ างานรวมกับล้ินลมไฟฟา  3/2  ทาง (3/2 Way Solenoid Valve) ซึ่งการ
ทํ างานของชุดควบคุมท้ังสองแบบจะเหมือนกันทุกประการ จะตางกันเฉพาะเกณฑกํ าลังดันทํ างานเทาน้ัน (กํ าหนด
โดยความแข็งสปริงภายใน)

รูป 3.9

  1  Stop screw  2  Control valve 1  3 Control valve 2
  4  spring  5  Sealing ring  6  Shim
  7  Guide  8  Domed nut  9  Lock nut
10  Housing 11  plug 12  Pressure balance
13 To expansion chamber 14 Lead seal 15  Cover plate
16  Flow restrictor 17 Charge air 18 To buffer chamber
19 Buffer chamber 20  Vent plug 21 Mounting bracket
22 Control air
E  vent F.I  Spring, valve pair I F.II  Spring, valve pair II
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รูป 3.10

 1 Stop screw   2  Control valve 1  3 Control valve 2 4  spring
 5 Sealing ring   6  Shim  7  Guide 8  Domed nut
 9 Lock nut 10  Housing 11  plug 12  Pressure balance
13 To expansion chamber 14 Lead seal 15  Cover plate 16  Flow
restrictor
17 Charge air 18 To buffer chamber 19 Buffer chamber 20  Vent plug
21 Mounting bracket 22 Control air E  vent F.I  Spring, valve pair

F.II  Spring, valve pair II
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รูป 3.11

หลักการทํ างาน   (รูป 3.11)
ชุดล้ินควบคุม I.1/I.2  เปนล้ิน Cut-In  ไดรับกํ าลังดันจากสปริง F.I
ชุดล้ินควบคุม II.1/II.2  เปนล้ิน Cut-Out  ไดรับกํ าลังดันจากสปริง F.II
สปริง F.I ซึ่งเปนสปริง Cut-In จะมีกํ าลังดันมากกวาสปริง F.II ซึ่งเปนสปริงCut-Out และล้ินควบคุม I.1/II.1 จะมี

ขนาดเล็กกวาล้ินควบคุม I.2/II.2
ลูกสูบปรับกํ าลังดันทํ าหนาท่ี ปด-เปด กํ าลังดันอากาศดีท่ีเขาทํ างานในล้ินควบคุม I.1/I.2 ของชุดควบคุม มีสปริง

ดันอยูทางดาน หัว-ทาย ดวยกํ าลังดันเทากันท้ังสองดาน
ชองทาง (1) เปนชองทางกํ าลังดันอากาศดี เขาทํ างานในชุดควบคุม
ชองทาง (2) เปนชองทางกํ าลังดันอากาศดี ออกไปเขาเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม
ชองทาง (3) เปนชองทางกํ าลังดันอากาศดี  ติดตอกับหองลม (Buffer Chamber) ซึ่งอยูท่ีสวนลางของชุดควบ

คุม
ชองทาง (4) เปนชองทางกํ าลังดันอากาศดี   ติดตอกับหองรับกํ าลังดัน (Expansion Chamber) ซึ่งติดตั้งอยูใน

ทอทางอากาศดีกอนเขาเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง
      ชองทาง (E) เปนชองทางระบายกํ าลังดัน เน่ืองจากล้ินควบคุมและลูกสูบปรับกํ าลังดันไมมีแหวน กันร่ัว(Sealing
Ring) ดังน้ันขณะทํ างานปกติจะมีกํ าลังดันอากาศดีระบายออกมาเล็กนอยตลอดเวลา
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รูป 3.12

การทํ างาน
* เม่ือเทอรโบชารจเร่ิมทํ างาน (Start Cut-In) (รูป 3.12)
เมื่อกํ าลังดันอากาศดีจาก (1) สูงถึงเกณฑกํ าหนด (สูงกวากํ าลังดันสปริง F.1) จะผานชองทางลูกสูบปรับกํ าลัง

ดัน(5)ไปยัง(6)เขาไปยังหองลม(3)และเขาดันล้ินควบคุมI.1ใหเล่ือนไปทางขวา  สงอาการใหล้ินควบคุม I.2 เล่ือนไป
ทางขวาดวย เปนการเปดชองทางใหกํ าลังดันจาก (6) เขาดันล้ินควบคุมII.1ใหเล่ือนไปทางขวา(และเขาดันดานซาย
ของล้ินควบคุมI.2)สงอาการใหล้ินควบคุม II.2 เล่ือนไปทางขวาดวย ทํ าใหล้ินควบคุม II.2 เปดชองทางกํ าลังดันอากาศ
ดีจาก (1) ผานไปเขาทํ างานในเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม(และเขาดันดานซายของล้ินควบคุม  II.2)  กํ าลังดันอากาศดี
อีกสวนหน่ึงจะผานชองทางภายในไปเขาหองสปริงดานขวาของลูกสูบปรับกํ าลังดันและผานรูจํ ากัด(Orifice)ของลูก
สูบปรับกํ าลังดันไปเขาหองรับกํ าลังดัน (4)
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รปู 3.13

* ในขณะที่เทอรโบชารจเร่ิมทํ างาน (During Cut-In)  (รูป 3.13)
กํ าลังดันในหองสปริงดานขวาของลูกสูบปรับกํ าลังดัน(5) จะทํ าใหลูกสูบปรับกํ าลังดัน(5) เล่ือนไปทางซาย ทํ าให

ลูกสูบปรับกํ าลังดันปดชองทางเขา(6) และรูจํ ากัดดานบนเปนการล็อคการ Cut-In ไมใหกลับ Cut-Out อีก เน่ืองจาก
ในขณะ Cut-In กํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองภายในระบบจะตก(Drop) ซึ่งในขณะน้ีกํ าลังดันอากาศดีภายใน (6) ซึ่งมี
การระบายออกตลอดเวลา จะไดรับการชดเชยกํ าลังดันจากหองลม (3)

การที่กํ าลังดันอากาศดี ท่ีไปเขาทํ างานในเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดัน (2) สวนหน่ึงผานรูจํ ากัด (7) ไปเขาหองรับกํ าลัง
ดัน(4) ทํ าใหกํ าลังดันอากาศดีไปท่ี(2) เพ่ิมขึ้นอยางชาๆและราบเรียบ เปนการหนวงเวลา  ทํ าใหการ Cut-In เปนไป
อยางราบเรียบ
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รูป 3.14

* เม่ือเทอรโบชารจ ทํ างานเรียบรอย (Cut-In Already)  (รูป 3.14)
เมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเต็มหองรับกํ าลังดัน(4) น่ันคือกํ าลังดันภายในหองสปริงดาน ซาย-ขวา ของลูกสูบปรับ

กํ าลังดัน(5) เทากัน ลูกสูบปรับกํ าลังดัน(5) จะเล่ือนกลับไปท่ีตํ าแหนงเดิมดวยแรงสปริง เปนการเปดชองทาง ใหกํ าลัง
ดันอากาศดีเขา(6) ตามเดิม

* เม่ือเทอรโบชารจหยุดทํ างาน (Cut-Out ) (รูป 3.11)
เมื่อกํ าลังดันอากาศดีจาก (1)  ลดลงตํ่ ากวากํ าลังดันสปริง F.I  สปริง F.I ซึ่งมีกํ าลังดันมากกวากํ าลังดันสปริง F

II จะดันใหล้ินควบคุม I.1และI.2 เล่ือนไปทางซาย ทํ าใหล้ินควบคุม I.2 ปดชองทางกํ าลังดันอากาศดีจาก(6)ท่ีเขาดัน
ดานซายของล้ินควบคุม II.1 และเปดชองทางระบาย (E) ระบายกํ าลังดันสวนน้ีออกภายนอก

จนกระท่ังกํ าลังดันอากาศดีจาก(1)ลดลงตํ่ ากวาเกณฑกํ าหนดคือกํ าลังดันสปริง F II จะทํ าใหสปริง F II ดันล้ิน
ควบคุม II.1และ II.2 ใหเล่ือนไปทางซาย ล้ินควบคุม II.2 จะปดไมใหกํ าลังดันอากาศดีจาก(1)ไปเขาทํ างานในเคร่ือง
เปล่ียนกํ าลังดันลม (2) และเปดชองทางระบาย(E) ระบายกํ าลังดันท่ีเขาทํ างานในเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลมและจาก
หองรับกํ าลังดัน (4) ผานรูจํ ากัด (7) ออกภายนอก เทอรโบชารจจะหยุดทํ างาน (Cut-Out)

การที่มีการระบายกํ าลังดันจากหองรับกํ าลังดัน (4) ออกมาดวย ทํ าใหกํ าลังดันจาก(2) ลดลงอยางชา ๆ เปนการ
หนวงเวลา ทํ าใหการ Cut-Out เปนไปอยางราบเรียบ

การซอมบํ ารุงรักษา รายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 7.2
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1 Housing
2  Pressure
spring
3  Bush
4  Plate
5  Pilot valve
6  Washer
7  Plunger
8  Slip ring
9  Screw
A  Service line
P  Pressure line
R  Vent line
Z  control lineรูป 3.15

4.6 ลิ้นลม 3/2 ทาง  (3/2 Way Valve)  (รูป 3.15)
ทํ าหนาท่ี ปด-เปด กํ าลังดันลมเขาทํ างานในระบบ ควบคุมการปด-เปดดวยกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ (จากระบบ

น้ํ ามันหลอสวนขับหมุนเคร่ือง)
                 กํ าลังดันควบคุม 0.8 - 10 บาร

ลักษณะสวนประกอบ
เปนเรือนล้ิน (Housing) 2 สวน ภายในเรือนล้ินสวนบนประกอบดวยลูกสูบเล่ือน (Plunger) รับกํ าลังดันน้ํ ามัน

หลอ (Z) สวนลางประกอบดวยล้ินนํ า (Pilot Valve) ทํ างานปด-เปดชองทางกํ าลังดันลม โดยรับอาการจากลูกสูบเล่ือน
และสปริง (Pressure Spring)

การทํ างาน
เมื่อไมมีกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ (Z)หรือมีกํ าลังดันน้ํ ามันหลอน้ีตํ่ ากวาเกณฑกํ าหนด สปริง (2) จะดันล้ินนํ า (5) ให

เล่ือนขึ้น เปนการปดชองทางกํ าลังดันลมเขา(P) กับชองทางออก (A)  คือปดชองทางกํ าลังดันลมท่ีจะไปเขาระบบ และ
เปดชองทางออก (A) กับชองทางระบาย (R)

เมื่อกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ (Z)  สูงถึงคากํ าลังดันควบคุมจะดันใหลูกสูบเล่ือน (7) เล่ือนลง สงอาการใหล้ินนํ า (5)
เล่ือนลงดวย   เปนการปดชองทางระหวางทางระบาย (R)  กับชองทางออก (A) และเปดชองทางเขา (P) กับชองทาง
ออก (A) คือเปดกํ าลังดันลมไปเขาระบบ

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
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บทที่ 4
ระบบอากาศดี - แกสเสีย

(Air Intake-Exhaust System)
ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 เมื่อใชเคร่ืองปกติ โดยหลักการทํ างานของระบบจะเหมือนกันคือใชทอรโบชารจดูด

อากาศดีจากภายนอก เขามาอัดสงเขากระบอกสูบ เพ่ือผสมกับน้ํ ามันเชื้อเพลิงในการเผาไหมและแกสเสียท่ีออกจาก
กระบอกสูบจะสงไปเปาปกกังหันของเทอรโบชารจกอนปลอยท้ิงออกสูบรรยากาศไป แตในเคร่ือง TB-03 เมื่อเคร่ืองยนต
รับภาระเพียงบางสวนหรือรับภาระนอย (Partial Load) จะมีระบบยอยของระบบอากาศดี-แกสเสีย ทํ างานรวมดวย คือ
ระบบสูบสงอากาศดี (Charge Transfer System) และชุดควบคุมอากาศดี (Air Flow Control Unit)
1. สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ (รูป 4.1 และ 4.2)

1.1 ในเคร่ือง TB-02
- หมอระงับเสียงอากาศดี (Air Intake Silencer) (ตามรายละเอียดขอ 3.1)
- เทอรโบชารจ (Exhaust Turbocharger) (ตามรายละเอียดบทท่ี 2 ขอ 8)
- หมอระบายความรอนอากาศดี (Inter cooler) (ตามรายละเอียดขอ 3.2)
- ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Air Shut-Off Flap) (ตามรายละเอียด ขอ 3.4)
- ทอระบายน้ํ าตกอากาศดี (Condensate Drain Line)(ตามรายละเอียดขอ 3.5)

1.2 ในเคร่ือง TB-03
- หมอระงับเสียงอากาศดี (Air Intake Silencer) (ตามรายละเอียดขอ 3.1
- เทอรโบชารจ(Exhaust Turbocharger) (ตามรายละเอียดบทท่ี 2 ขอ 8)
- หมอระบายความรอนอากาศดี (Inter cooler) (ตามรายละเอียดขอ 3.2)
- หมออุนอากาศดี (Charge Air Preheater) (ตามรายละเอียดขอ 3.3)
- ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Air Shut-Off Flap) (ตามรายละ เอียดขอ 3.4)
- ชุดควบคุมอากาศดี (Air Flow Control Unit) (ตามรายละเอียดขอ 2.2.3)
- ระบบสูบสงอากาศดี (Charge Transfer System) (ตามรายละเอียด ขอ 2.2.4)
- ทอระบายน้ํ าตกอากาศดี(Condensate Drain Line) (ตามรายละเอียดขอ 3.5)

2. การทํ างานของระบบ
2.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 4.1)

- แกสเสียจากการเผาไหมแตละสูบจะสงผานทอแกสเสีย (Exhaust Elbow) เขาเปาปกกังหันแกสของเทอร
โบชารจ แลวสงออกไปทางทอแกสเสียรวม ออกสูบรรยากาศภายนอกไป เมื่อเทอรโบชารจหมุนทํ างาน พัดอากาศดีของ
เทอรโบชารจ จะดูดอากาศดีจากภายนอกผานหมอระงับเสียงอากาศดี(Silencer) เขามา เพ่ือลดเสียงดังของอากาศดี
เขาเคร่ือง และอัดสงผานหมอระบายความรอนอากาศดี (Inter cooler) เพ่ือลดความรอนใหอากาศดีซึ่งเกิดจากการอัด
ตัว แลวจึงสงไปผานล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Air Shut-Off Flap)เขาทอรวมอากาศดี (Charge Air
Manifold) ประจํ าแถวสูบท้ังสองแถวสูบ แลวจะสงผานทอทางประจํ าสูบทุกสูบเขากระบอกสูบเพ่ือจุดระเบิดตอไป

- น้ํ าตกซึ่งเกิดขึ้นภายในระบบอากาศดี จะถูกระบายออกท้ิงภายนอก  ทางทอระบายน้ํ าตกอากาศดีตลอด
เวลาท่ีเดินเคร่ือง โดยกํ าลังดันภายในระบบเอง
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รูป ๔.๑

1  Exhaust elbow 2  Turbocharger 3  Air intake
4  Inter cooler 5  Emergency air shut-off flaps 6  Charge air manifold

รปู 4.2

1  H.P. inter cooler 2  Emergency air shut-off flap 3  Charge air preheater 4 Charge air manifold
5  Exhaust gas constant-pressure manifold 6  H.P. turbocharger 7  L.P. turbocharger
8  L.P.  inter cooler
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2.2 ในเคร่ือง TB-03
2.2.1 เม่ือเคร่ืองทํ างานรับภาระปกติ (เทอรโบชารจทํ างานทุกกลุม)

แกสเสียแตละสูบ จะสงออกไปรวมกัน ในทอปรับกํ าลังดันแกสเสีย (Exhaust Gas Constant-
Pressure Manifold) แลวจะแยกสงผานล้ินควบคุมแกสเสีย(Exhaust Control Flap) และทอทางเขาเปาปกกังหันแกส
ของเทอรโบชารจกํ าลังดันสูงแตละกลุม แลวออกไปเปาปกกังหันแกสของเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ าอีกคร้ังหน่ึง จึงสงผาน
ทอแกสเสียรวมปลอยท้ิงออกภายนอกไป

เมื่อเทอรโบชารจหมุนทํ างาน พัดอากาศดีของเทอรโบชารจกํ าลังดันตํ่ าของแตละกลุม จะดูดอากาศดีจาก
ภายนอก ผานหมอระงับเสียงอากาศดี (Silencer) และล้ินควบคุมอากาศดี  (Air Control Flap) เขามาเพ่ือลดเสียงดัง
ของอากาศดี และอัดสงไปผานหมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันตํ่ า (L.P. Inter cooler) ของแตละกลุม เพ่ือลด
ความรอนท่ีเกิดจากการอัดตัวของอากาศดีแลวจึงสงไปเขาพัดอากาศดีของเทอรโบชารจกํ าลังดันสูงแตละกลุม เทอรโบ
ชารจกํ าลังดันสูงจะอัดอากาศดีใหมีกํ าลังดันสูงข้ึนอีก และสงไปผานหมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันสูง (H.P.
Inter cooler) ประจํ าแถวสูบ เพ่ือลดความรอนใหอากาศดีอีกคร้ัง แลวสงผานหมออุนอากาศดี (Charge Air Preheater)
และล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Air Shut-off Flap)  ไปเขาทอรวมอากาศดี (Charge Air Manifold) ประจํ า
แถวสูบท้ังสองแถวสูบ  แลวแยกสงผานทอทางประจํ าสูบทุกสูบ เขากระบอกสูบเพ่ือการจุดระเบิดตอไป

น้ํ าตกซึ่งเกิดขึ้นภายในระบบ จะถูกระบายออกท้ิงภายนอก ตลอดเวลาท่ีเดินเคร่ือง ทางทอระบายน้ํ าตก โดย
กํ าลังดันภายในระบบเอง

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 8 และ 9
2.2.2 ระบบสูบสงอากาศดี (Charge Transfer System)  (รูป 4.3)

คือการท่ีสูบท่ีไมทํ างานจุดระเบิด (Non - Firing Cylinder) อัดสงอากาศดีสงไปเขาสูบท่ีทํ างานจุด
ระเบิด(Firing Cylinder) ซึ่งจะทํ างานเปน 2ขั้น (Stage) สัมพันธกับอุปกรณตัดการทํ างานของสูบ (Cylinder Cut-Out)
ดังน้ี

ขั้นที่ 1 (Stage1) เมื่อสูบแถว B ท้ังหมดไมทํ างานจุดระเบิด  สูบแถว B ท้ังหมดน้ี จะอัดอากาศดีสง
ผานล้ินสงอากาศดี (Charge Transfer Valve) ประจํ าสูบท่ีไมจุดระเบิด  (สูบแถว B ท้ังหมด) ซึ่งจะเปดโดยกํ าลังดันลม
ควบคุม (6 บาร) ใหอากาศดีผานทอทางสง ไปเขาล้ินรับอากาศดี (Charge Transfer Non-Return Valve) ประจํ าสูบท่ี
จุดระเบิด (แถวสูบ A ท้ังหมด) ซึ่งจะเปดโดยกํ าลังดันอากาศดีท่ีสงเขามา ใหอากาศดีผานไปเขากระบอกสูบของสูบแถว
A ท้ังหมดท่ีทํ างานจุดระเบิดอยู

ขั้นที่ 2 (Stage 2) เมื่อสูบแถว B ท้ังหมดและสูบแถว A คร่ึงแถวสูบ ไมทํ างานจุดระเบิด จะมีการอัดสง
อากาศดีขั้นท่ี 1  ดังท่ีกลาวมาแลว และในขณะเดียวกันสูบแถว A คร่ึงแถวสูบท่ีไมทํ างานจุดระเบิด (เชน สูบ A1-A5) จะ
อัดสงอากาศดีเขาแถวสูบ A คร่ึงแถวสูบท่ีทํ างานจุดระเบิดอยู (เชน A6-A10)

ขอดีของระบบสูบสงอากาศดี คือ ทํ าใหเคร่ืองเร่ิมเดินงาย , เกิดการเผาไหมท่ีดี และลดควันแกสเสีย
การทํ างานของระบบ ควบคุมโดยระบบควบคุมเคร่ือง (ECS.)
รายละเอียดของระบบ ดูในขอ 3.6
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1 Charge transfer non-return valve
 2 firing cylinder
 3 3/2 way solenoid valve for charge transfer unit
    cylinder-bank B
 4 Compress air
 5 Non-firing cylinder
 6 Charge transfer valve
 7 3/2 solenoid valve for  cylinder cut out, A1 to A5
 8 Firing or non-firing cylinder
 9 3/2 way solenoid valve for charge transfer unit
    cylinder A1-A5
10 Cutout cylinder

รูป 4.3

2.2.3 ชุดควบคุมอากาศดี (Air Flow Control Unit) (รูป 4.4)
ประกอบอยูท่ี ทางเขาทอรวมอากาศดีของสูบแถว B (อยูดานลางล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน)

                ทํ าหนาท่ีปดชองทางระหวางทอรวมอากาศดีของสูบแถว A กับสูบแถว B และเปดใหสูบแถว B ดูด
อากาศดีจากทอทางภายนอกโดยตรง ในขณะท่ีสูบแถว B ทํ าหนาท่ีอัดอากาศดีใหสูบแถว A

การทํ างานจะสัมพันธกับระบบสูบสงอากาศดีและอุปกรณตัดการทํ างานของสูบ ดังน้ี
เมื่ออุปกรณตัดการทํ างานของสูบ ตัดการทํ างาน (Cut-Out) สูบแถว B ท้ังหมด (ขั้นท่ี 1 ตัดการทํ างานแถวสูบ)

และสูบแถว B ท้ังหมดน้ี จะทํ าหนาท่ีอัดสงอากาศดีสงไปเขาสูบแถว A(อัดสงอากาศดีขั้นท่ี 1)ในขณะน้ีชุดควบคุม
อากาศดีจะปดชองทางท่ีติดตอกันระหวางทอรวมอากาศดีของสูบแถว B กับสูบแถว A และเปดชองทางดูดอากาศดีให
สูบแถว B ดูดอากาศดีจากทอทางซึ่งตอจากภายนอกโดยตรง เพ่ือไมใหกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองของสูบแถว A สูญ
เสียหรือยอนกลับมาเขาสูบแถว B อีก ทํ าใหสูบแถว A ไดรับอากาศดีเขาหองเผาไหมอยางเพียงพอตอการจุดระเบิดท่ีมี
การเผาไหมท่ีสมบูรณท่ีสุด

รายละเอียดของระบบ ดูในขอ 3.7
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 1 Housing 2 Charge air flap 3 Lever 4 Grease nipple
 5 Intake air flap 6 Annular spring 7 Sleeve 8 Shaft
 9 Key 10 Actuating cylinder 11 5/2 way solenoid valae 12 Piston rod
13 Condensate drain line 14 Plug 15 Link
16 Lever 17 Articulated rod a  Charge air b  Intake air
 c  To cylinder

รปู ๔.๔

1  Sound-proofing
    material
 2  Cover plate
 3  Felt liner
 4  Perforated plate
 5  Cover
 6  Strainer
 7  Upper housing
 8  Lower housing
 9  Mounting bracket
10  Flange
11  Sealing ring

รปู ๔.๕

3. รายละเอียดของระบบ
3.1 หมอระงับเสียงอากาศดี (Air Intake Silencer) (รูป 4.5)

ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีหลักการทํ างานเหมือนกันแมลักษณะจะแตกตางกันบาง
ติดตั้งอยูท่ีทอทางอากาศดีเขาเทอรโบชารจ ทํ าหนาท่ีลดเสียงดังของอากาศดีท่ีวิ่งเขาเทอรโบชารจ (เขา

เคร่ือง)
ลักษณะ

ภายในเรือน (Housing) บุดวยวัสดุดูดซับเสียง(Sound Proofing Material) และสักหลาด (Felt)โดยชั้นในสุด
จะเปนทอท่ีเจาะรูเล็กๆโดยรอบ(Perforated Plate)และท่ีชองทางอากาศดีเขาจะมีตะแกรงกรอง (Strainer) ประกอบอยู
เพ่ือปองกันเศษส่ิงของตาง ๆ เขาไปภายในระบบ
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การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอท่ี 10

 1 Water chamber
 2 Gasket
 3 Sealing strip
 4 Cooler core
 a Air
 b Raw water รูป ๔.๖

3.2 หมอระบายความรอนอากาศดี (Inter cooler)
ทํ าหนาท่ีระบายความรอนใหอากาศดีกอนสงเขากระบอกสูบ ทํ าใหไดน้ํ าหนักดีเขาเคร่ืองเพ่ิมขึ้นในปริมาตร

เทาเดิม ซึ่งจะทํ าใหสามารถเพ่ิมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงในการเผาไหมไดมากขึ้น ผลท่ีไดก็คือ กํ าลังงานของเคร่ือง
(Power Output) จะเพ่ิมขึ้นในปริมาตรกระบอกสูบเทาเดิม

3.2.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 4.6)
ติดตั้งอยูระหวางทางออกของเทอรโบชารจกับทางเขาทอรวมอากาศดี แถวสูบละ 1 ใบ

ลักษณะการทํ างาน
เปนหมูหลอดกลมตรง ดานหัว-ทายหลอดประกอบติดกับแผนประกอบหมูหลอด และมีฝาปดหัว-ทายประกอบอยูเปน
หองน้ํ าระบายความรอน (Water Chamber)  ดานขางปดผนึกดวยฝาปดขาง

อากาศดีจะสงผานดานนอกหลอดเท่ียวเดียว
น้ํ าระบายความรอน (TB = น้ํ าทะเล) สงผานในหลอด 2 เท่ียว ขวางกับกับทิศทางเดินอากาศดี (Cross

Flow)
การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
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รปู ๔.๗

 1 water box 2 coolant inlet
 3 coolant outlet 4 gasket
 5 partition 6 water box
 7 cooler core 8 cooler tube
 9 cooler fins 10 side panel

รูป ๔.๘ 1 water box 2 gasket
 3 partition 4 water box
 5 cooler core 6 cooler tube
 7 cooler fins 8 side panel
 9 coolant inlet
10 coolant outlet
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3.2.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 4.7 และ 4.8)
ภายในระบบจะประกอบดวย หมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันตํ่ า(L.P. Inter cooler or After

cooler) และหมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันสูง(H.P.Inter cooler) ติดตั้งอยูดังน้ี
หมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันตํ่ า(L.P.Inter cooler)ประกอบอยูท่ีทอทางอากาศดีระหวางเทอรโบชารจกํ าลัง
ดันตํ่ า และเทอรโบชารจกํ าลังดันสูงทุกกลุม ๆ ละ 1 ใบ
หมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันสูง(H.P.Inter cooler)ประกอบอยูระหวางเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง และหมออุน
อากาศดีประจํ าแถวสูบ ๆ ละ 1 ใบ

หมอระบายความรอนอากาศดีท้ังสองแบบดังกลาวน้ี  จะมีลักษณะการทํ างาน
เหมือนกัน เพียงแตขนาดตางกันเทาน้ัน

ลักษณะการทํ างาน
เปนหมูหลอดกลมตรงมีครีบ (Fins) โดยรอบ ดานหัว-ทายหลอดประกอบติดกับแผนประกอบหมูหลอด

(Tube Plates) และดานนอกปดผนึกดวยฝาปดหองน้ํ า (Water Box) ท้ังสองดาน ดานขางปดผนึกดวยฝาปดขาง (Side
Panel) ท้ังสองดาน

อากาศดีสงผานภายนอกหลอดเท่ียวเดียว
น้ํ าระบายความรอน (TB = น้ํ าทะเล) สงผานในหลอด 2 เท่ียว ขวางกับทิศทางเดินของอากาศดี (Cross

Flow)
การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
3.3 หมออุนอากาศดี (Charge Air Preheater) (รูป 4.9)

มีใชในเคร่ือง TB-03
ทํ าหนาท่ีอุนอากาศดีเขาเคร่ืองใหรอนขึ้นดวยน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ือง เมื่อเร่ิมเดินเคร่ืองหรือเมื่อเคร่ือง

ยนตรับภาระนอย (Partial Load Range)  ทํ าใหเคร่ืองเร่ิมเดินไดงาย และมีการเผาไหมท่ีสมบูรณ
ติดตั้งอยูท่ีทางเขาทอรวมอากาศดี ระหวางหมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันสูง กับล้ินปดอากาศดีฉุก

เฉินประจํ าแถวสูบ ๆ ละ 1 ใบ
ลักษณะการทํ างาน

เปนหมูหลอดกลมตรงมีครีบโดยรอบ ดาน หัว-ทาย หลอดประกอบติดกับแผนประกอบหมูหลอด และดาน
นอกปดผนึกดวยแผนหองน้ํ าท้ังสองดาน ดานขางปดผนึกดวยฝาปดขางท้ังสองดาน

อากาศดีจะสงผานภายนอกหมูหลอดเท่ียวเดียว
น้ํ าจืดจะสงผานในหลอด 2 เท่ียว ขวางกับทิศทางเดินของอากาศดี (Cross Flow)
น้ํ าจืดท่ีสงเขาผานหมออุนอากาศดีน้ี  จะถูกควบคุมดวยล้ินควบคุม (Control Valve) ของระบบน้ํ าจืดระบาย

ความรอน ซึ่งจะเปดใหน้ํ าจืดเขาผานหมออุนอากาศดี เมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองตํ่ ากวา 0.7 บาร และปดไมใหน้ํ า
จืดเขาผานหมออุนอากาศดีเมื่อกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองสูงกวา 1.2 บาร

(รายละเอียดดูบทท่ี 6 ขอ 3.5) การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
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engine coolant

charg air

 รูป ๔.๙

3.4 ลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Air Shut-Off Flap) (รูป 4.10)
ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกันทุกประการ เพียงแตการติดตั้งและสวน

ประกอบบางอยางอาจจะแตกตางกันบางเทาน้ัน
ประกอบอยูท่ีทางเขาทอรวมอากาศดีประจํ าแถวสูบละ ๆ 1 ล้ิน

           ทํ าหนาท่ีปดทางเขาทอรวมอากาศดี (ตัดอากาศดีเขาเคร่ือง) เพ่ือเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน (Emergency Shut Down)
ซึ่งทํ าใหเคร่ืองยนตหยุดทํ างานไดเร็วกวาการตัดน้ํ ามันเชื้อเพลิงโดยเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Governor)
ลักษณะการทํ างาน
    เปนแผนล้ิน(Flap)ประกอบติดกับเพลา(Shaft)อยูภายในทอทางอากาศดีกอนเขาทอรวมอากาศดี โดยมีคัน
เปด(Resetting Lever)และคันสงอาการ(Trip Lever)ประกอบติดกับปลายเพลาอยูภายนอกทอทางอากาศดี ปกติแผน
ล้ินจะถูกล็อคไวใหเปดตลอดเวลา โดยการล็อคคันเปดดวยคันปลดใหอยูในตํ าแหนงเปดล้ิน (ตํ าแหนง A) และปดไดโดย
การปลดล็อคดวยมือ (Manual)  หรือปลดล็อคโดยอัตโนมัติ (Automatic) ซึ่งจะทํ าใหล้ินตกลงอยูในตํ าแหนงปด
(ตํ าแหนง B)
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 รปู 4.10

1 Connection box  2  Flap  3  Flap seat 4  Limit switch trip lever
5 Grease nipple  6  Bearing bush  7  Oil seal  8  Shaft
9  Resetting lever 10 Stop lever 11 Manual release lever 12  Solenoid
13 Thrust pin 14 Guide sleeve 15 Spring 16  Spring cap
A  Flap open B  Flap closed C  Limit switch

ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉินท้ังสองล้ิน จะมีลักษณะการปดหรือเปดพรอม ๆ กันคือเมื่อล้ินหน่ึงปดจะสงอาการโดย
คันสงอาการ(ตํ าแหนง C)ผานสวิตซจํ ากัด(Limit Switch) ทํ าใหอีกล้ินหน่ึงปดดวย และ ทํ าใหแมเหล็กไฟฟาเลิกเคร่ือง
(Shut Down Solenoid) ท่ีเคร่ืองควบคุมความเร็ว(Governor) ทํ างานตัดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาหัวฉีด และ ตัดวงจรเร่ิมเดิน
เคร่ือง(Start Prevention)ดวย  เพราะฉะน้ันเคร่ืองยนตจะเร่ิมเดินไมได ถาล้ินปดอากาศดีฉุกเฉินยังปดอยู

การทํ างานโดยอัตโนมัติ (Automatic Actuation) คือ เมื่อเคร่ืองยนตความเร็วสูงเกินกํ าหนด (Overspeed)
ระบบควบคุมเคร่ืองจะสงสัญญาณใหแมเหล็กไฟฟา (Solenoid) ของล้ินปดอากาศดีฉุกเฉินทํ างานปลดล็อคคันเปด ทํ า
ใหแผนล้ินตกลงปดทางเขาทอรวมอากาศดีดวยกํ าลังสปริงและน้ํ าหนักของล้ิน

การทํ างานดวยมือ (Manual Actuation) โดยการปลดล็อคคันเปดของล้ินใดล้ินหน่ึง ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน
ท้ังสองก็จะปดตามอาการท่ีกลาวมาแลว
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การเปดล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Flap Opening) ก็โดยการโยกคันเปด (Resetting Lever) ลงไปตํ าแหนง A
ใหคนปลดล็อคคันเปดไว
หมายเหตุ

เมื่อเคร่ืองยนตหยุดทํ างานหรือเลิกเคร่ืองโดยการปดล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน จะตองตรวจหาสาเหตุและแกไขกอน
เปดล้ิน แลวเปดล้ินไลอากาศ (Decompression Valve) และหมุนเคร่ืองดวยระบบเร่ิมเดิน เพ่ือไลน้ํ ามันเชื้อเพลิงออก
จากหองเผาไหม แลวปดล้ินไลอากาศ จึงจะเร่ิมเดินเคร่ืองใหม

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 และ 11

รูป 4.11.1
1 Charge air manifold
2 adapter
3 condensate drain
li

3.5  ทอระบายนํ้ าตกอากาศดี
(Condensate Drain Line)(รูป 4.11.1
และ 4.11.2)

ทํ าหนาท่ีระบายน้ํ าตก ซึ่งเกิด
จากความชื้นท่ีอยู ในระบบอากาศดีเข า
เคร่ืองออกท้ิงสูภายนอก

ในเคร่ือง TB-02 จะมีเฉพาะทอ
ระบายน้ํ าตกอากาศดีกํ าลังดันสูง (H.P. 
Condensate Drain Line)ประกอบอยูท่ีทาง
เขาทอรวมอากาศดีเขาเคร่ือง (Charge Air 
Manifold) ท้ังสองแถวสูบ ๆ ละ 1 ทอ

ในเคร่ือง TB-03 จะมีทอระบายน้ํ าตกอากาศดีกํ าลังดันสูงเชนเดียวกับเคร่ือง TB-02 ท่ีกลาวมาแลว และมี
ทอระบายน้ํ าตกอากาศดีกํ าลังดันตํ่ า(L.P. Condensate Drain Line)ประกอบอยูท่ีเรือนติดตั้ง (Mounting Housing)
ของเทอรโบชารจทุกกลุม กลุมละ 1 ทอ(ตอออกมาจากทางอากาศดีกอนเขาเทอรโบชารจกํ าลังดันสูง) ตอออกมารวมกัน
ภายนอกเปนสองทอ

ลักษณะการทํ างาน
เปนทอจํ ากัด(Orifice Adapter)ขนาดเล็กท่ีตอระหวางภายในระบบอากาศดีเขาเคร่ืองกับบรรยากาศนอก

เคร่ือง ซึ่งจะระบายน้ํ าตกภายในระบบอากาศดีเขาเคร่ืองออกท้ิงภายนอกตลอดเวลาท่ีเดินเคร่ืองดวยกํ าลังดันภายใน
ระบบเอง โดยท่ีทอระบายน้ํ าตกเปนทอจํ ากัดขนาดเล็กจึงเปนการลดการสูญเสียกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองท่ีสูญเสียไป
กับการระบายน้ํ าตก

ปกติในขณะท่ีเดินเคร่ืองอยู จะมีน้ํ าตกระบายออกทางทอระบายน้ํ าตกน้ีเปนปริมาณเล็กนอยตลอดเวลา  แต
ถาน้ํ าตกมีปริมาณมากอาจเกิดจากหมอระบายความรอนอากาศดี (Inter cooler) ร่ัว

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 12
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รปู 4.11.2

1  Condensate drain line 2  Condensate drain line 3  Condensate drain line
4  Connecting line to mounting housing 5  Collective line 6  Sealing cone
7  Sealing nut

3.6 ระบบสูบสงอากาศดี (Charge Transfer System) (รูป 4.12)
มีใชในเคร่ือง TB-03
คือการท่ีสูบท่ีไมมีการจุดระเบิด(Not Firing)ของเคร่ือง ทํ างานอัดอากาศดีสงไปเขาสูบท่ีมีการจุดระเบิด

(Firing)ของเคร่ืองเดียวกัน ซึ่งมีการทํ างานเปน 2 ขั้น (Stage) สัมพันธกับการทํ างานของอุปกรณตัดการทํ างานของสูบ
ขั้นท่ี 1 และข้ันท่ี 2 ดังน้ี

ขั้นท่ี 1 (Stage 1) เมื่ออุปกรณตัดการทํ างานของสูบขั้นท่ี 1  ทํ างานตัดการทํ างาน (Cut-Out) สูบแถว
B ทํ าใหสูบแถว B จะไมมีการจุดระเบิด (Not Firing)  สูบแถว B จะอัดอากาศดีสงไปเขาสูบแถว A ซึ่งขณะน้ีจะมีการจุด
ระเบิด (Firing)

ขั้นท่ี 2 (Stage 2)  เมื่ออุปกรณตัดการทํ างานของสูบขั้นท่ี 2 ทํ างานตัดการทํ างาน(Cut-Out)สูบแถว A
อีกคร่ึงแถวสูบ  ทํ าใหสูบแถว A  อีกคร่ึงแถวสูบท่ีเหลือ จะไมมีการจุดระเบิด (Not Firing) แตจะอัดสงอากาศดีไปเขาสูบ
แถว A อีกคร่ึงแถวสูบท่ีจะมีการจุดระเบิด (Firing)

  การเร่ิมทํ างาน (Cut-In) และหยุดทํ างาน (Cut-out) ดูรายละเอียดในบทท่ี 2 ขอ 7.1 และ 7.2
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 1 Charge transfer non-return valve
 2 firing cylinder
 3 3/2 way solenoid valve for charge transfer unit
    cylinder-  bank B
 4 Compress air 5 Non-firing  cylinder
 6 Charge transfer valve
 7 3/2 solenoid valve for  cylinder cut out, A1 to A5
 8 Firing or non-firing cylinder
 9 3/2 way solenoid valve for charge transfer unit
   cylinder A1-A5
10 Cutout cylinder

รปู 4.12

1  Adapter
 2  Sealing ring
 3  Nut
 4  Plunger
 5  Sealing ring
 6  Valve
 7  Cylinder head
 8  Valve guide
 9  Spring
10  Nut
11  Sealing ring
12  PTFE ring

 A  Control air
 B  Charge transfer air

 รปู 4.13
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3.6.1 สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ
- ลิ้นสงอากาศดี (Charge Transfer Valve) (รูป 4.13)
ติดตั้งอยูบริเวณฝาสูบของสูบท่ีจะไมมีการจุดระเบิด(Not Firing)

                      ทํ าหนาท่ีสงผานอากาศดีจากสูบท่ีจะไมมีการจุดระเบิด (Not Firing) ไปเขาสูบท่ีจะมีการจุดระเบิด
(Firing)

ลักษณะเปนล้ินกันกลับ (Non-Return Valve) มีสปริงกด ประกอบอยูภายในเรือนล้ิน (Housing) ปกติ
ล้ินจะปดสนิทกับบาล้ินตลอดเวลาดวยแรงสปริง และจะเปดดวยกํ าลังดันลมควบคุม (Control Air) คือเมื่อไมมีกํ าลังดัน
ลมควบคุม สปริงจะดันลูกสูบ(Plunger) ทํ าใหล้ินปดชองทางสงอากาศดี และเมื่อมีกํ าลังดันลมควบคุมเขาทํ างานท่ีลูก
สูบ(Plunger) จะสงอาการใหล้ินเปดชองทางสงอากาศดี

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 13
- ลิ้นรับอากาศดี (Charge Transfer Non - Return Valve) (รูป 4.14)

ติดตั้งอยูท่ีฝาสูบของสูบท่ีจะมีการจุดระเบิด (Firing)
                ทํ าหนาท่ีรับอากาศดีจากล้ินสงอากาศดีเขาสูบท่ีจะมีการจุดระเบิด

ลักษณะเปนล้ินกันกลับมีสปริงกดประกอบอยูภายในเรือนล้ิน ปกติล้ินจะปดสนิทกับบาล้ินดวย
แรงสปริง และจะเปดดวยกํ าลังดันอากาศดีท่ีสงมาจากล้ินสงอากาศดี คือเมื่อไมมีกํ าลังดันอากาศดีสงเขามา สปริงจะ
ดันใหล้ินปดชองทางอากาศดีเขาสูบ  และเมื่อมีกํ าลังดันอากาศดีสงเขามาจะดันใหล้ินเปดชองทางอากาศดีเขาสูบ  ให
กํ าลังดันอากาศดีท่ีสงมาน้ีเขาสูบไป

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 14

CHARGE TRANSFER NON-RETURN VALVE
 1 Charge transfer non return valve
 2 Adapter
 3 Sealing ring
 4 Valve body
 5 Valve
 6 Spring
 7 Sealing ring
 8 Pressure sleeve
 9 Sealing ring

    10 Charge transfer line
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3/2 WAY SOLENOID VALVE

รปู 4.15

1 Solenoid sleeve 2 Solenoid armature 3 Solenoid 4 Plate
 5 Housing 6 Valve seat, lower 7 Valve seat, upper 8 Valve

- ลิ้นไฟฟา 3/2ทาง (3/2 Way Solenoid Valve) (รูป 4.15)
ประกอบอยูท่ีทอทางกํ าลังดันลมควบคุมเขาทํ างานในระบบ

                 ทํ าหนาท่ี ปด-เปด กํ าลังดันลมควบคุม (Control Air) ท่ีเขาทํ างานในล้ินสงอากาศดี
ควบคุมการทํ างานดวยระบบควบคุมเคร่ือง (ECS.)

ลักษณะ สวนบนเปนชุดแมเหล็กไฟฟา(Solenoid)ใชกระแสไฟตรง 24 V. ทํ าหนาท่ีสงอาการใหชุดล้ินท่ี
ประกอบอยูสวนลางอยูภายในเรือนล้ิน (Housing) ทํ าใหมีการปด-เปดชองทางกํ าลังดันลมควบคุมลม คือ เมื่อไมมี
กระแสไฟฟาเขาทํ างาน (De-Energized)สปริงของชุดแมเหล็กไฟฟาจะกดลงสงอาการใหบาลางของล้ิน (Lower Valve
Seat) ปดชองทาง ระหวาง 2 กับ 3  และเปดชองทางระหวาง 2 กับ 1  เมื่อมีกระแสไฟฟาเขาทํ างาน (Energized) จะ
เกิดอํ านาจแมเหล็กขึ้นในขดลวด (Coil)  ของชุดแมเหล็กไฟฟา  ทํ าใหล้ินเล่ือนขึ้น ซึ่งจะทํ าใหบาบนของล้ิน (Upper
Valve Seat) ปดชองระหวาง 2 กับ 1 และเปดชองทางระหวาง 2 กับ 3

3.6.2 การทํ างานของระบบ
ขั้นที่ 1 เม่ือเร่ิมเดินเคร่ืองปกติ ที่อุณหภูมินํ้ าจืดสูงกวา 40°°°° C

ระบบควบคุมเคร่ือง  (ECS.) จะสงสัญญาณใหอุปกรณตัดการทํ างานของสูบขั้นท่ี 1 ตัดการทํ างานของสูบแถว B
ท้ังหมด (Cut-Out)  และใหล้ินไฟฟา 3/2 ทางของระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 1 เปดกํ าลังดันลมควบคุมเขาทํ างานในล้ิน
สงอากาศดีประจํ าแถวสูบ B ท้ังหมด ทํ าใหล้ินสงอากาศดี เปดชองทางใหอากาศดีจากสูบแถว B ท้ังหมด ผานไปเขาล้ิน
รับอากาศดีประจํ าสูบแถว A ได เปนการเร่ิมทํ างานของระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 1

เมื่อจะเขาคลัทซระบบควบคุมเคร่ือง (ECS) จะสงสัญญาณใหอุปกรณตัดการทํ างานของสูบขั้นท่ี 1 ตอ
การทํ างานของสูบแถว B (Cut-In)  และใหล้ินไฟฟา  3/2 ทางของระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 1 ปดกํ าลังดันลมควบคุมท่ี
เขาทํ างานในล้ินสงอากาศดี และระบายกํ าลังดันลมควบคุมท่ีทํ างานอยูออกภายนอก  ทํ าใหล้ินสงอากาศดีประจํ าสูบ
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แถว B ท้ังหมดปดชองทางอากาศดีท่ีเปดท้ังหมด ดวยกํ าลังสปริงล้ิน เปนการส้ินสุดการทํ างานของระบบสูบสงอากาศดี
ขั้นท่ี 1

ขั้นที่ 2 เม่ือเร่ิมเดินเคร่ือง ที่อุณหภูมินํ้ าจืดตํ่ ากวา 40°°°°C
ระบบสูบสงอากาศดี จะเร่ิมทํ างานข้ันท่ี 1 ดังท่ีกลาวมาแลวและข้ันท่ี 2 จะทํ างานรวมดวย คือ อุปกรณ

ตัดการทํ างานของสูบขั้นท่ี 2 ตัดการทํ างานของสูบแถว A  อีกคร่ึงแถวสูบ (Cut-Out) และล้ินไฟฟา 3/2 ทาง ของระบบ
สูบสงอากาศดีขั้นท่ี 2 จะเปดใหกํ าลังดันลมควบคุมเขาทํ างานในล้ินสงอากาศดีประจํ าสูบคร่ึงแถวสูบ A  ท่ีจะไมมีการ
จุดระเบิด (Not Firing) ทํ าใหล้ินสงอากาศดีน้ีเปดชองทางใหอากาศดีจากสูบคร่ึงแถว A ท่ีจะไมมีการจุดระเบิด  ผานไป
เขาสูบคร่ึงแถว A ท่ีจะมีการจุดระเบิด(Firing) เปนการเร่ิมทํ างานของระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 2

เมื่อความเร็วสูงถึงประมาณ 300 รอบ/นาที ระบบควบคุมเคร่ือง (ECS) จะสงสัญญาณใหอุปกรณตัด
การทํ างานของสูบ  ตอการทํ างานของสูบแถว A  คร่ึงแถวสูบ(Cut-In)ท่ีถูกตัดการทํ างานอยู และใหล้ินไฟฟา 3/2 ทาง
ของระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 2 ปดกํ าลังดันลมควบคุมท่ีเขาทํ างานในล้ินสงอากาศดีประจํ าสูบแถว A คร่ึงแถวสูบน้ี
และระบายกํ าลังดันลมควบคุมท่ีเขาทํ างานอยูออกภายนอก ทํ าใหล้ินสงอากาศดีดังกลาวปดชองทางอากาศดีดวย
กํ าลังสปริงล้ิน เปนการส้ินสุดการทํ างานของระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 2 ซึ่งในขณะน้ีระบบสูบสงอากาศดีขั้นท่ี 1 ยังคง
ทํ างานอยูจนกวาจะเขาคลัทซดังท่ีกลาวมาแลว

3.7 ชุดควบคุมอากาศดี (Air Flow Control Unit) (รูป 4.16)  มีใชในเคร่ือง TB-03 รุนใหม
ทํ าหนาท่ีปด(Closed)ชองทางระหวางทอรวมอากาศดีของแถวสูบ B กับทอรวมอากาศดีของแถวสูบ A และเปด

(Open)ชองทางเขาทอรวมอากาศดีของแถวสูบ B ใหดูดอากาศจากภายนอกโดยตรง ในขณะท่ีสูบแถว B ทํ าหนาท่ีอัด
สงอากาศดีใหสูบแถว A

เพ่ือปองกันกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ืองในทอรวมอากาศดีของแถวสูบ A ยอนกลับมาเขาทอรวมอากาศดีของแถว
สูบ B ทํ าใหสูบแถว A ซึ่งจะมีการจุดระเบิดไดรับอากาศดีเขาสูบอยางเพียงพอตอการเผาไหมท่ีสมบูรณ

รปู ๔.๑๖

1 Housing  2  Charge air flap   3 Lever 4 Grease nipple
5 Intake air flap  6 Annular spring  7 Sleeve 8 Shaft
9 Key 10 Actuating cylinder 11 5/2 way  solenoid valve 12 Piston rod
13 Condensate drain line 14 Plug 15 Link 16  Lever
17 Articulated rod a  Charge air  b  Intake air  c  To cylinders

3.7.1 สวนประกอบที่สํ าคัญ
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- ลิ้นแผน(Flap) จํ านวน 2 ล้ิน คือล้ินอากาศดีเขาเคร่ือง(Charge Air Flap) ประกอบอยูท่ีทางเขาทอรวม
อากาศดีของแถวสูบ B ทํ าหนาท่ีปด-เปดชองทางท่ีติดตอกันระหวางทอรวมอากาศดีของแถวสูบ B กับทอรวมอากาศดี
ของแถวสูบ A และล้ินอากาศดีภายนอก (Intake Air Flap) ประกอบอยูท่ีชองทางอากาศดีจากภายนอกกอนเขาทอรวม
อากาศดีของสูบแถว B ทํ าหนาท่ี ปด-เปดทางเขาทอรวมอากาศดีของสูบแถว B กับทางดูดอากาศดีจากภายนอกโดย
ตรง โดยล้ินแผนท้ังสองจะทํ างานสัมพันธกัน แตตรงขามกัน คือ เมื่อล้ินหน่ึงอยูในตํ าแหนงปด อีกล้ินหน่ึงจะอยูใน
ตํ าแหนงเปด

- สูบสงกํ าลังงาน (Actuating Cylinder) ทํ าหนาท่ีสงอาการปด-เปด ไปยังล้ินแผนท้ังสอง ทํ างานดวยกํ าลัง
ดันลมควบคุม (Control Air) (ประมาณ 6 บาร)

- ลิ้นไฟฟา 5/2 ทาง (5/2 Way Solenoid Valve) ทํ าหนาท่ีปด - เปด กํ าลังลมควบคุม ท่ีเขาทํ างานในสูบ
สงกํ าลังงานควบคุมการทํ างานโดยระบบควบคุมเคร่ือง (ECS)

3.7.2 การทํ างาน
เมื่อสูบแถว B จะไมมีการจุดระเบิด (Not Firing)  ล้ินลมไฟฟา 5/2 ทาง จะเปดกํ าลังดันลมควบคุมเขา

ทํ างานในสูบสงกํ าลังงาน ทํ าใหสูบสงกํ าลังงานเล่ือนตัวสงอาการใหล้ินอากาศดีภายนอกเปด (Open) และล้ินอากาศดี
เขาเคร่ืองปด (Closed)

เมื่อสูบแถว B  จะมีการจุดระเบิด (Firing)  ล้ินไฟฟา 5/2 ทาง จะเปล่ียนทางกํ าลังดันลมควบคุมท่ีเขา
ทํ างานในสูบสงกํ าลังงาน ทํ าใหสูบสงกํ าลังงานเล่ือนตัวไปในทางตรงขาม สงอาการใหล้ินอากาศดีภายนอกปด
(Closed)  และล้ินอากาศดีเขาเคร่ืองเปด (Open)
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บทที่ 5
ระบบนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel System)

ทํ าหนาท่ีจัดสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาไปผสมกับอากาศดีภายในกระบอกสูบเพ่ือใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ ใน
เคร่ือง TB-02 และ TB-03 สวนประกอบและการทํ างานของระบบจะเหมือนกันทุกประการ เพียงแตลักษณะของสวน
ประกอบบางสวนเทาน้ันท่ีแตกตางกัน ใหดูรายละเอียดในคูมือประจํ าเคร่ือง
1. สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ (รูป 5.1 และ 5.2)

หมอกรองหยาบน้ํ ามันเชื้อเพลิง  (Fuel Prefilter)  (รายละเอียด ขอ 4.1)
สูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง  (Fuel  Delivery  Pump)    (รายละเอียด ขอ 4.2/4.4)
สูบโยกมือน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Hand Pump) (รายละเอียดขอ 4.3)
หมอกรองละเอียดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Duplex Filter) (รายละเอียดขอ 4.5)
อุปกรณฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Equipment) (รายละเอียดบทท่ี 2 ขอ 5)
หมอน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล (Leak-off Fuel Container) (รายละเอียดขอ 4.6)

2. การทํ างานของระบบ
เมื่อเดินเคร่ือง สูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Delivery Pump) ซึ่งไดรับแรงขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft)

ผานหมูเฟองขับ (Gear Train) จะทํ างานดูดน้ํ ามันเชื้อเพลิงจากถังใชการ (Service Tank) ผานหมอกรองหยาบน้ํ ามัน
เชื้อเพลิง (Fuel Prefilter) เขามา และสงไปผานหมอกรองละเอียดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Duplex Filter) ท้ังสองแถวสูบ
เพ่ือกรองส่ิงสกปรกตางๆออก แลวจึงสงไปเขาสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump) ประจํ าทุกสูบ ซึ่งจะทํ าหนา
ท่ีสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง สงผานทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง(H.P.Fuel Line) ไปเขาหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
(Fuel Injector)ของแตละสูบ ซึ่งจะทํ าหนาท่ีฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงใหเปนฝอยเขากระบอกสูบเพ่ือผสมกับอากาศดีทํ าใหเกิด
การเผาไหมท่ีสมบูรณ

น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีร่ัวไหลภายในสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงและหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงจะไหลกลับไปรวมกัน ผานทอน้ํ ามัน
เชื้อเพลิงร่ัวไหล(Leak-off Line) ไปลงถังน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล(Leak-off Tank)

น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีเหลือจากการฉีดแตละคร้ัง ท่ีหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงจะไหลกลับผานล้ินผอนกํ าลังดัน(Pressure
Relief Valve)ของสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง รวมกันไปผานทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง(Return Line)และล้ินกันกลับ(Non-
Return Valve) ซึ่งตั้งคาเปดไวประมาณ 0.5 - 1 บาร กลับไปเขาถังน้ํ ามันเชื้อเพลิงใชการ

น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีร่ัวไหลจากภายในทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงซึ่งปกติจะตองไมมี ถามีจะไหลผานทอน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงร่ัวไหล ซึ่งแยกตางหากจากทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหลท่ีกลาวมาแลว ไปลงหมอน้ํ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล(Leak-off Fuel
Container) ซึ่งมีชุดตรวจวัดการรั่วไหล(Leak-off Monitoring Unit) อยูภายในทํ าหนาท่ีสงสัญญาณไปยังระบบควบคุม
เคร่ือง(Monitoring System) ทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน (Alarm)  เมื่อมีการรั่วไหลเกินเกณฑกํ าหนด
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 1 Fuel duplex filter
 2 Fuel injector
 3 Unit injection pump
 4 H.P fuel line
 5 Leak-off fuel container
 6 Leak-off fuel line
 7 Return fuel line
 8 Fuel feed
 9 Fuel feed pump
10 Shut-off cock
11 Fuel hand pump
 B Choke
R Non return valve

รปู ๕.๑

   1 Fuel duplex filter
   2 Cylinder head
   3 Fuel injector
   4 H.P. fuel line
   5 Fuel injection pump
   6 Fuel hand pump
   7 Pressure relief valve
   8 Fuel delivery pump

   a To leak-off fuel indicator
   b Filter drain/leak-off fuel
   c Leak-off fuel to fuel tank
   d Return fuel
   e Fuel feed
   R Non-return valveรูป ๕.๒

ท่ีหมอกรองละเอียดน้ํ ามันเชื้อเพลิงจะมีการระบายอากาศ (Vent) ภายใน ออกตลอดเวลาท่ีเดินเคร่ือง ผานล้ินกัน
กลับ(Non-Return Valve)และชุดรีดน้ํ ามัน (Choke) ของหมอกรองไปรวมกับน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง ท่ีทางออกของล้ิน
กันกลับประจํ าทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง

เมื่อไมไดเดินเคร่ือง สามารถท่ีจะไลอากาศภายในระบบ(Priming)ได โดยใชสูบโยกมือน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel
Hand Pump)
3. การซอมบํ ารุงรักษาระบบ ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 15
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4. รายละเอียดของระบบ
4.1 หมอกรองหยาบนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Prefilter) (รูป 5.3)

ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ติดตั้งอยูท่ีทอทางดูดของสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Delivery Pump)
ทํ าหนาท่ีกรองส่ิงสกปรกออกจากน้ํ ามันเชื้อเพลิงกอนเขาสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง
ความถี่ไสกรอง (Particle Retention) 0.063 มม.

 
ลักษณะ   

เปนแบบหมอกรองคู (Duplex Filter) มีไสกรอง (Filter Element) เปนชุดแผนตะแกรงโลหะ (Disc-Pack)
ประกอบอยูภายในเรือนหมอกรอง (Filter Bowl) ดานบนปดดวยฝาปดหมอกรอง (Cover) ดานลางประกอบดวยล้ิน
เปล่ียนทาง (Diverter Valve) สํ าหรับปด-เปดชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขา-ออกหมอกรองท้ังสองใบ ทํ าใหสามารถเปดใช
หมอกรองไดทีละใบหรือเปดใชพรอมกันท้ังสองใบก็ได

การทํ างาน   
น้ํ ามันเชื้อเพลิงจากถังน้ํ ามันเชื้อเพลิงใชการจะไหลผานล้ินเปล่ียนทาง เขาไปภายในเรือนหมอกรอง รอบๆ

ภายนอกไสกรอง น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีสะอาดจะไหลผานไสกรองเขาดานใน แลวไหลออกผานชองทางออกท่ีล้ินเปล่ียนทาง
ไปเขาสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงตอไป

ส่ิงสกปรกตางๆจะเกาะติดอยูดานนอกไสกรองและตกลงไปรวมกัน อยูท่ีสวนลางของเรือนหมอกรอง   
สามารถท่ีจะระบายออกท้ิงภายนอกไดทางปล๊ักระบาย (Drain  Plug)

การเปดใชหมอกรอง  (รูป 5.3)
          1 คือ เปดใชหมอกรองท้ังสองใบ
          2 คือ ปดหมอกรองใบขวาและเปดใชใบซายใบเดียว

 1 Cover 2 Vent plug
 3 Diverter valve 4 Valve cover
 5 Drain plug
6 Disc-pack filter element
 7 Filter bowl 8 Gasket
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             3 คือ ปดหมอกรองใบซายและเปดใชใบขวาใบเดียว
การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 16
4.2 สูบสงนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Deliver Pump) (รูป 5.4)

ทํ าหนาท่ีสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงผานหมอกรองละเอียดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Duplex Filter) ไปเขาสูบฉีดน้ํ า
มันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump)
          ในเคร่ือง TB-03 ดูขอ 4.4
          ในเคร่ือง TB-02 (รูป 5.4)
         ติดตั้งอยูทางดาน KGS. ของเคร่ือง
          ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft) ผานหมูเฟองขับ (Gear Train)

 1 Bearing bush 2 Cover  3 Gear plate
 4 Gear 5 Housing  6 Drive shaft
 7 Oil seal  8 Circlip  9 Idler shaft
10 Dowel pin 11 Allen screw 12 Valve head
13 Valve spring    14 Sealing ring 15 Nut
16 valve 17 Dome nut

รปู ๕.๔

ลักษณะการทํ างาน   
เปนสูบแบบเฟอง(Gear Type)จํ านวน 2 เฟองคือเฟองขับ(Drive Gear)และเฟองตาม(Idle Gear) ประกอบ

อยูกับเพลาขับ(Drive Shaft)และเพลาตาม(Idle Shaft) อยูภายในเรือน(Housing) มีฝาปด(Cover) ประกอบอยูดาน
ทายโดยไมมีแผนกันร่ัว (Gasket)

เพลาขับและเพลาตามรองรับดวยแบร่ิงปลอก(Bearing Bush)  เพลาละ 2 ปลอก ท่ีเรือนและฝาปด ไดรับ
การหลอล่ืนโดยน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในสูบและกันร่ัวเพลาขับดานรับกํ าลังขับหมุนดวยวงกันร่ัวน้ํ ามันหลอ (Oil Seal)

ท่ีฝาปดจะประกอบดวยล้ินผอนกํ าลังดัน(Pressure Relief Valve) ทํ าหนาท่ีเปดใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงในทางสง
ไหลกลับทางดูดเมื่อกํ าลังดันในทางสงสูงเกินกํ าหนด โดยตั้งคากํ าลังเปดไวท่ี 2.5 บาร

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
4.3 สูบโยกมือนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Hand Pump) (รูป 5.5)

ในเคร่ือง TB-02 (ในเคร่ือง TB-03 ดูขอ 4.4)
ทํ าหนาท่ีไลอากาศ (Priming) ออกจากระบบนํ้ ามันเชื้อเพลิงขณะไมไดเดินเคร่ือง
ติดตั้งอยูระหวางทางดูดสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Delivery Pump) กับหมอกรองละเอียดน้ํ ามันเชื้อเพลิง

(Fuel Duplex Filter)
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รูป ๕.๕

1  Pressure valve flange  2  Ball valve 3  Lower housing
4  Diaphragm plate 5  Intake valve flange 6  Upper housing
7  Diaphragm 8  Sealing ring 9  Lever

ลักษณะการทํ างาน
เปนสูบแบบแผนไดอะแฟรม (Diaphragm Pump) ประกอบอยูภายในเรือน (Housing) รับอาการทํ างานจาก

คันโยกมือ(Lever)   ท่ีชองทางดูดและชองทางสงประกอบดวยล้ินกันกลับชองทางละ 1 ชิ้น
เมื่อโยกคันโยกมือออกดานนอกจะเปนจังหวะดูด แผนไดอะแฟรมจะถูกดึงออกดวย ทํ าใหเกิดแรงดูดขึ้นภาย

ในเรือน ล้ินดูด (Intake Valve) จะเปดใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขามาภายใน ในขณะท่ีล้ินสง (Pressure Valve) จะปด
เมื่อโยกคันโยกมือเขาดานใน จะเปนจังหวะสง แผนไดอะแฟรมจะถูกกดเขาดวย ทํ าใหเกิดแรงอัดน้ํ ามันภาย

ในเรือน ล้ินดูดจะปด ไมใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในเรือนไหลกลับ ในขณะเดียวกันล้ินสงจะเปด ใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงไปเขา
ระบบน้ํ ามันเชื้อเพลิงไป   เมื่อไมใชสูบจะตองล็อคคันโยกมือไวเสมอ

การซอมบํ ารุงรักษา             ไมมี
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รูป ๕.๖
 1  Fuel priming pump 2  Non-Return valve 3  Priming pump inlet 4  Gasket
 5  Intermediate Flange 6  Fuel delivery pump 7  Overflow fuel 8  Overflow valve
 9  Delivery pump outlet 10  Unloader valve 11  Stub shaft
12 Grooved ball bearing 13  Intermediate shaft 14  Roller bearing 15  Gear
16  Camshaft drive idler gear A  Fuel priming pump
B  Unloader valve C  Fuel delivery pump D  Fuel delivery pump drive
a  Fuel outlet  b  Fuel inlet

4.4 ชุดสูบสงนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Delivery Unit) (รูป 5.6/5.7/5.8/5.9)
ในเคร่ือง TB-03
ติดตั้งอยูทางดาน KGS. ของเคร่ือง ประกอบดวยสวนใหญ ๆ คือ
สวนขับหมุนสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Delivery Pump Drive), สูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Delivery

Pump) , ล้ินผอนกํ าลังดัน(Unloader or Pressure Relief Valve) และสูบโยกมือน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Priming Pump)
โดยแตละสวนดังกลาวประกอบเขาดวยกันดวยสลักนัตรวมเปนชุดเดียวกัน เรียกวาชุดสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง  ดังน้ันจึง
จะกลาวรวมกันไป

ลักษณะ   
สวนขับหมุนสูบสงนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Delivery Pump Drive) ทํ าหนาท่ีรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอ

เหวี่ยง (Crankshaft) ผานเฟองลอยขับเพลาลูกเบ้ียว(Crankshaft Drive Idle Gear)ของหมูเฟองขับ (Gear Train) มา
ขับหมุนสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง
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สูบสงนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Delivery Pump) (รูป 5.7)
ประกอบติดกับสวนขับหมุนสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงโดยจานแบร่ิง (Bearing Flange) และประกอบติดกับล้ิน

ผอนกํ าลังดันโดยฝาปด (Cover) ดวยการใชสลักนัตยึด
เปนแบบเฟองเฉียง(Helical Gear Pump) จํ านวน 2 เฟอง คือเฟองขับ(Drive Gear)และเฟองตาม(Pump

Gear)  ประกอบอยูกับเพลาขับ(Drive Shaft) และเพลาตาม อยูภายในเรือน (Housing) โดยเพลาท้ังสองรองรับดวยแบ
ร่ิงปลอก(Bearing Bush) และท่ีเพลาขับดานติดกับสวนขับหมุนสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงประกอบดวยวงกันร่ัว(Oil Seals)
2 วง คือวงดานในกันร่ัวน้ํ ามันเชื้อเพลิง วงดานนอกกันร่ัวน้ํ ามันหลอ ชองวางระหวางวงกันร่ัวท้ังสอง จะมีรูทะลุออก
มาภายนอกเรียกวารูตรวจร่ัว(Relief Bore) สํ าหรับตรวจดูการรั่วไหลของวงกันร่ัวท้ังสอง

รปู ๕.๗

 1  Fuel outlet 2  Cover 3 Fuel inlet 4  Circlip 5  Sealing ring
 6  Oil  seal 7  Bearing flange 8 Dowel pin 9 Drive gear 10  Housing
11  Pump gear 12 Relief bore 13 Oil seal carrier 14  Drive shaft

 1 Cover 2 Housing
 3 Pivot pin
 4 Diaphragm  retainer
 5 Clamp spring  6 Handle
 7 Disc  8 Dowel pin
 9 Pressure valve 10 Washer
11 Circlip 12 Fuel outlet
13 Fuel inlet 14 Inlet valve
15 Screw 16 Gasket
17 Diaphragm
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สูบโยกมือนํ้ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Hand Pump)(รูป 5.8)
ประกอบติดกับล้ินผอนกํ าลังดันโดยใชสลักยึดติดกับเรือน(Housing)
การทํ างานจะเหมือนกับของเคร่ือง TB-02 ท่ีกลาวมาแลวในขอ 4.3 เพียงแตลักษณะสวนประกอบบางอยาง

เทาน้ันท่ีแตกตางกัน  จึงจะไมกลาวซํ้ าอีก
ลิ้นผอนกํ าลังดัน (Unloader of Pressure Relief Valve) (รูป 5.9)
ประกอบอยูระหวางสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงกับสูบโยกดวยมือน้ํ ามันเชื้อเพลิง ภายในประกอบดวยชุดล้ินสอง

ล้ินคือ ล้ินกันกลับ(Non-Return Valve)ตั้งคาเปดไวท่ี 0.2 บาร เปนล้ินกันกลับในทางสงของสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง และ
ล้ินระบายกํ าลังดัน(Overflow Valve)ตั้งคาเปดไวท่ี 2.0 บาร เปนล้ินเปดระบายกํ าลังดันในทางสงของสูบท้ังสองกลับ
ทางดูดถากํ าลังดันสูงเกินกํ าหนด

การทํ างาน   
เมื่อเดินเคร่ือง  สูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิงจะดูดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขามาทางชองทางดูด และสงผานล้ินกันกลับ ซึ่งจะเปด

เมื่อกํ าลังดันสูงถึง 0.2 บาร ใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงสงออกทางชองทางสงของล้ินผอนกํ าลังดันไปเขาระบบตอไป  แตถากํ าลัง
ดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงในทางสงน้ีสูงถึง 2.0 บาร ล้ินระบายกํ าลังดันจะเปด ใหน้ํ ามันเชื้อเพลิงไหลกลับเขาทางดูดอีก จนกวา
กํ าลังดันจะตํ่ ากวา 2.0 บาร ล้ินน้ีจะปดดวยกํ าลังสปริงล้ิน

เมื่อไมไดเดินเคร่ืองและใชสูบโยกมือน้ํ ามันเชื้อเพลิง น้ํ ามันเชื้อเพลิงจากชองทางดูด จะผานดานหลังล้ินระบาย
กํ าลังดันไปเขาสูบโยกมือน้ํ ามันเชื้อเพลิงและสงออกผานแผนกั้น (Intermediate Plate) ของ
ลิ้นกันกลับ  แลวสงออกทางชองทางสงของลิ้นผอนกํ าลังดันไปเขาระบบตอไป

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี

รปู ๕.๙

 1  Pressure relief valve  2  Plug  3  To fuel hand pump  4  To fuel system
 5  Overflow valve  6  Non-return valve  7  From fuel hand pump 8  Intermediate plate
 9  Circlip 10  From fuel delivery pump
11  Housing 12  To Fuel delivery pump
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4.5 หมอกรองละเอียดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Duplex Filter)
ทํ าหนาท่ีกรองน้ํ ามันเชื้อเพลิงใหสะอาดกอนเขาสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Injection Pump)

               เปนแบบหมอกรองคู (Duplex Filter) (1 ชุด มีหมอกรอง 2 ใบ)
               ติดตั้งอยูดาน KGS. ของเคร่ือง จํ านวน 2 ชุด (แถวสูบละ 1 ชุด)

4.5.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 5.10/5.11)
ลักษณะการทํ างาน

     ภายในเรือนหมอกรอง (Bowl) แตละใบ ประกอบดวยไสกรองละเอียด (Micronics Filter Element) 1 ใบ
          ดานบนปดดวยฝาปด (Cover) ซึ่งประกอบดวยชองทางระบายอากาศ (Vent) ทํ าหนาท่ีระบายอากาศออก
จากระบบขณะเดินเคร่ือง และปล๊ักระบายอากาศ (Vent Plug)
สํ าหรับเปดระบายอากาศออกจากระบบเมื่อตองการ
          สวนลางของชุดหมอกรอง เปนชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิง เขา-ออก หมอกรอง ปด-เปด ดวยล้ินเปล่ียนทาง
(Diverter Valve) ซึ่งสามารถเปดใชหมอกรองไดทีละใบหรือเปดใชหมอกรองท้ังสองใบ  หรือปดหมอกรองพรอมกันท้ัง
สอบใบ และประกอบดวยปล๊ักระบาย (Drain Plug) สํ าหรับเปดระบายส่ิงสกปรกภายในหมอกรองออกท้ิงภายนอก
          น้ํ ามันเชื้อเพลิงจากสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง  จะสงเขาหมอกรองผานล้ินเปล่ียนทาง เขาไปภายในหมอกรอง
รอบๆ ภายนอกไสกรอง น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีสะอาดจะผานไสกรอง เขาไปดานในไสกรองรวมกันไป  ออกจากหมอกรองผาน
ล้ินเปล่ียนทาง ไปเขาสูบฉีด น้ํ ามันเชื้อเพลิง
     ส่ิงสกปรกท่ีปนมากับน้ํ ามันเชื้อเพลิง จะเกาะติดอยูดานนอกไสกรอง และตกลงสูสวนลางของหมอกรอง
สามารถเปดระบายออกท้ิงภายนอกได โดยทางปล๊ักระบายอากาศ ภายในระบบจะถูกระบายออกตลอดเวลาท่ีเดิน
เคร่ืองทางชองทางระบายอากาศผานล้ินกันกลับไปรวมกับทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง (Return Line) ตอไป

1 Vent plug (Side-mounted)
 2 Vent plug (top-mounted)
 3 Connection for vent line
 4 Filter cover
 5 Sealing ring
 6 Filter bowl
 7 Filter element (Micronics)
 8 Aliment pin
 9 Sealing ring
10 Spring
11 Drain plug
12 Diverter valve

รปู 5.10
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การเปดใชหมอกรอง (รูป 5.11)
โดยการใชล้ินเปล่ียนทางดังน้ี

ตํ าแหนงท่ี 1   คือ  เปดใชหมอกรองพรอมกันท้ังสองใบ
ตํ าแหนงท่ี 2  คือ  เปดใชหมอกรองใบซายใบเดียว  ใบขวาปด
ตํ าแหนงท่ี 3  คือ  เปดใชหมอกรองใบขวาใบเดียว   ใบซายปด
ตํ าแหนงท่ี 4  คือ  ปดไมใชหมอกรองพรอมกันท้ังสองใบ

          การใชงานปกติจะเปดใชหมอกรองพรอมกันท้ังสองใบ
การซอมบํ ารุงรักษา     ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 17

4.5.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 5.12)
ลักษณะการทํ างาน   

ภายในเรือนหมอกรอง (Housing)  แตละใบประกอบดวยไสกรองละเอียด (Micronics Filter Element)
2 ใบ เรียงซอนกันอยู

ดานบนปดดวยฝาปด (Cover) และฝาครอบ (Hood) อยูดานนอกโดยท่ีฝาปดจะประกอบ(Flow
Restrictor) สํ าหรับระบายอากาศออกจากระบบตลอดเวลาท่ีเดินเคร่ือง ซึ่งชองจํ ากัดการระบายจะชวยปองกันไมใหน้ํ า
มันเชื้อเพลิงไหลกลับมากเกินไป

สวนลางเปนชองทาง เขา - ออก  และชองทางระบาย (Drain)  น้ํ ามันเชื้อเพลิงปด-เปดดวยล้ินเปล่ียน
ทาง(Diverter Valve) ซึ่งสามารถเปดใชหมอกรองไดทีละใบ หรือเปดใชหมอกรองพรอมกันท้ังสองใบ หรือปดหมอกรอง
ไมใชพรอมกันท้ังสองใบและเปดระบาย

น้ํ ามันเชื้อเพลิงจากสูบสงน้ํ ามันเชื้อเพลิง จะสงผานล้ินเปล่ียนทางเขาไปภายในหมอกรองรอบ ๆ ภาย
นอกไสกรอง น้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีสะอาดจะไหลผานไสกรองเขาสูดานใน รวมกันออกไปผานล้ินเปล่ียนทางไปเขาสูบฉีดน้ํ า
มันเชื้อเพลิง

ส่ิงสกปรกท่ีปนมากับน้ํ ามันเชั้อเพลิงจะเกาะติดอยูดานนอกไสกรองและตกลงสูสวนลางของหมอกรอง 
สามารถเปดระบายออกท้ิงสูภายนอกไดโดยล้ินเปล่ียนทาง อากาศภายในระบบจะถูกระบายออกตลอดเวลา  ท่ีเดิน
เคร่ืองผานชองจํ ากัดการระบาย ล้ินระบายอากาศ  และชองทางระบายอากาศออกไปรวมกับทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง
(Return Valve) ตอไป
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การเปดใชหมอกรอง  (รูป 5.13) โดยการใชล้ินเปล่ียนทางดังน้ี
             ตํ าแหนงท่ี 1 คือ เปดใชหมอกรองพรอมกันท้ังสองใบ
             ตํ าแหนงท่ี 2 คือ เปดใชหมอกรองใบซาย    ปดไมใชหมอกรองใบขวา  และเปดระบาย
             ตํ าแหนงท่ี 3 คือ เปดใชหมอกรองใบขวา    ปดไมใชหมอกรองใบซาย  และเปดระบาย
             ตํ าแหนงท่ี 4 คือ ปดไมใชหมอกรองพรอมกันท้ังสองใบและเปดระบายการใชงานปกติจะเปดใชหมอกรอง
พรอมกันท้ังสองใบ

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียด บทท่ี 10 ขอ 17

 1. Wing nut
 2. Center screw
 3. Filter cover
 4. Sealing ring
 5. Hood
 6. Diverter valve spindle
 7. Diverter valve handle
 8. Fuel inlet
 9. Fuel outlet
10. Filter drain
11. Plug
12. Center tube
13. Spring
14. Spring plate
15. Filter element
16. Housing
17. Vent bore
18. Overflow valve
19. Flow Restrictor
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4.6 หมอนํ้ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล (Leak-off Fuel Container) (รูป 5.14)
ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ติดตั้งอยูทางดาน GKS.ของเคร่ือง จํ านวน 1 ชุด
ทํ าหนาท่ีสงสัญญาณเตือนเม่ือทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (H.P. Fuel Line) เกิดการรั่วไหล

รูป 5.14
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ลักษณะการทํ างาน   
ประกอบดวยสวนประกอบท่ีสํ าคัญ 2 สวน คือหมอรับน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Container) และชุดตรวจวัดการรั่ว

ไหล (Leakage Indicator)
หมอรับน้ํ ามันเชื้อเพลิง ทํ าหนาท่ีรับน้ํ ามันเชื้อเพลิง ท่ีร่ัวไหลจากทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (H.P.Fuel

Line) ดานบนประกอบดวยชุดตรวจวัดการรั่วไหล ดานขางประกอบดวยชองทางน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขา-ออก 2 ชองทาง
และดานลางประกอบดวยปล๊ักระบาย (Plug) สํ าหรับเปดระบายน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในออกท้ิงภายนอก

ชุดตรวจวัดการรั่วไหล สวนบนเปนสวิตชสํ าหรับสงสัญญาณ ซึ่งจะทํ างานโดยลูกลอยแมเหล็กไฟฟา (Float
With Annular Electromagnet) ซึ่งอยูสวนลางและเล่ือนขึ้นลงไดกับทอตั้ง (Standpipe)

เมื่อมีน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในหมอรับน้ํ ามันเชื้อเพลิง ท่ีทํ าใหลูกลอยเล่ือนขึ้นสูง ถึงระยะประมาณ 2/3 ของ
ระยะเล่ือน อํ านาจแมเหล็กของลูกลอยจะทํ าใหสวิตชสงสัญญาณ ไปเขาระบบควบคุมเคร่ือง (Monitoring System) ทํ า
ใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm)

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 18
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บทที่  6
ระบบระบายความรอน (Cooling System)

ระบบระบายความรอนในเคร่ืองยนตอนุกรม(Series) 1163 TB เปนแบบใชน้ํ าระบายความรอนโดย แบงเปน 2
ระบบยอย คือ

- ระบบน้ํ าจืด (Engine Coolant System)
- ระบบน้ํ าทะเล (Raw Water System)

โดยหลักการทํ างานแลวในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 ระบบระบายความรอนจะทํ างานเหมือนกันคือ กอนเร่ิมเดิน
เคร่ืองจะใชชุดอุนน้ํ าจืด(Preheating Unit) อุนน้ํ าจืดใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนเสียกอน เพ่ือใหเคร่ืองยนตเร่ิมเดินไดงายและ
ขณะเคร่ืองเดินจะใชน้ํ าจืดและน้ํ าทะเลระบายความรอนใหกับสวนตางๆของเคร่ืองยนตดังน้ี

- ใชน้ํ าจืดระบายความรอนใหกับ
- กระบอกสูบและฝาสูบ
- เทอรโบชารจ
- ทอปรับกํ าลังดันแกสเสีย (ในเคร่ือง TB-03)
- หมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ (ในเคร่ือง TB-02)
- อุนอากาศดีเขาเคร่ืองในหมออุนอากาศดี (ในเคร่ือง TB-03)

- ใชน้ํ าทะเลระบายความรอนใหกับ
- หมอระบายความรอนอากาศดี
- หมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ (ในเคร่ือง TB-03)
- หมอระบายความรอนน้ํ าจืด
- หมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอเกียร

1. สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ
1.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 6.1/6.2)

- ระบบน้ํ าจืด (Engine Coolant System) (รูป 6.1)
- สูบน้ํ าจืด (Engine Coolant Pump) (รายละเอียดขอ 3.4)
- เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด (Coolant Thermostat)  (รายละเอียดขอ 3.6)
- หมอระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant Cooler)(รายละเอียดขอ  3.7)
- ถังพักน้ํ าจืด (Expansion Tank) (รายละเอียดขอ 3.8)
- ชุดอุนน้ํ าจืด (Preheating Unit) (รายละเอียดขอ 3.9)

- ระบบน้ํ าทะเล (Raw Water System) (รูป 6.2)
- สูบน้ํ าทะเล (Raw Water Pump) (รายละเอียดขอ 3.1)
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รปู 6.1

    1  Lube oil heat exchanger  2 Coolant collecting box      3 Temperature transmiter
     4  Vent  5 Turbocharger      6 Coolant manifold
    7  From preheating unit  8 Coolant supply line      9 Cylinder head
  10  Cylinder liner 11 Coolant pump     12 Coolant thermostat
  13  To coolant cooler 14 From coolant cooler     15 To coolant expansion line
  16  To preheating unit  17  Parameter measuring block

รปู 6.2

 1  Intercooler
 2  To outboard discharge via gear box oil heat
     exchanger and engine coolant cooler
 3  From outboard intake
 4  Raw water pump
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รูป 6.3

 1  Turbocharger carrier housing  2  Charge air preheater 3 From charge air preheater
 4  To charge air preheater  5  To constant-pressure exhaust manifold housing
 6  Control valve  7  Distributor housing 8 To coolant manifold, B-side
 9  From preheating unit 10  Cylinder head 11 Coolant manifold, A-side
12  Cylinder liner 13  Constant-pressure exhaust manifold housing
14  Distributor housing 15  Strainer 16  Engine coolant pump
17  Coolant thermostst 18  To coolant cooler 19 From coolant cooler
20  To preheting unit B  Flow restrictor
1.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 6.3/6.4)

- ระบบน้ํ าจืด (Engine Coclant System) (รูป 6.3)
- สูบน้ํ าจืด (Coolant Pump) (รายละเอียดขอ 3.4)
-เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจือ (Coolant Thermostat) (รายละเอียดขอ 3.6)
- ล้ินควบคุม (Control Valve) (รายละเอียดขอ 3.5)
- หมอระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant Cooler) (รายละเอียดขอ 3.7)
- ถังพักน้ํ าจืด (Expansion Tank) (รายละเอียดขอ 3.8)
- ชุดอุนน้ํ าจืด (Preheating Unit) (รายละเอียดขอ 3.9)

- ระบบน้ํ าทะเล (Raw Water System) (รูป 6.4)
- สูบน้ํ าทะเล (Raw Water Pump) (รายละเอียดขอ 3.1)
- สูบชวยน้ํ าทะเล (Electric Raw Water Pump) (รายละเอียดขอ 3.2)
- ล้ินกันกลับ (Non-Return Valve) (รายละเอียดขอ 3.3)

2. การทํ างานของระบบ
2.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 6.1/6.2)

กอนเร่ิมเดินเคร่ือง น้ํ าจืดภายในระบบระบายความรอน จะตองอุนใหมีอุณหภูมิประมาณ 40°C  ขึ้นไป เพ่ือ
ใหเคร่ืองยนตเร่ิมเดินไดงาย,ปองกันการเกิดเขมาสะสมในหองเผาไหมและปองกันการสึกหรอ เกินควร โดยการใชชุดอุน
น้ํ าจืด(Preheating Unit)ซึ่งจะมีเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติทํ าหนาท่ีควบคุม อุณหภูมิน้ํ าจืดใหอยูในเกณฑกํ าหนด
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และสูบน้ํ าจืดวนเวียนทํ าหนาท่ีสูบน้ํ าจืดจากชุดอุนน้ํ าจืด ใหวนเวียนผานเคร่ืองยนตตลอดเวลา โดยจะสงเขาเคร่ืองยนต
ท่ีปลายทอสงน้ํ าจืด (Coolant Supply Line) และดูดออกท่ีทางเขาเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด (Coolant
Thermostant)

เมื่อจะเร่ิมเดินเคร่ือง จะตองเลิกใชชุดอุนน้ํ าจืดน้ี
     เมื่อเคร่ืองเดินแลว สูบน้ํ าจืด (Coolant Pump) ซึ่งไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยง (Crankshaft) ผาน
หมูเฟองขับ (Gear Train) จะดูดน้ํ าจืดจากเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด (Coolant Thermostant) และ/หรือ จากหมอ
ระบายความรอนน้ํ าจืดเขามา แลวสงออกไปผานหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ(Lub Oil Heat Exchanger) ไปเขา
ทอสงน้ํ าจืด (Coolant Supply Line) จากทอสงน้ํ าจืดน้ีจะแยกสงไประบายความรอนใหกับปลอกสูบ(Liner)และฝาสูบ
ของทุกสูบแลวออกไปรวมกันในทอรวมน้ํ าจืด(Coolant Manifold) และจากทอสงน้ํ าจืดน้ีจะสงผานทอทางไประบาย
ความรอนใหกับเรือนกังหันแกส (Housing)ของเทอรโบชารจ แลวออกไปเขาทอรวมน้ํ าจืด จากทอรวมน้ํ าจืดน้ี น้ํ าจืดจะ
ถูกสงไปเขาเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด(Coolant Thermostant) ซึ่งถาอุณหภูมิน้ํ าจืดตํ่ ากวาเกณฑกํ าหนด เคร่ืองควบ
คุมอุณหภูมิน้ํ าจืดจะเปดใหน้ํ าจืดไหลกลับไปเขาทางดูดของสูบน้ํ าจืดอีก แตถาอุณหภูมิน้ํ าจืดสูงถึงเกณฑกํ าหนด เคร่ือง
ควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืดจะเปดใหน้ํ าจืดไปผานหมอระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant Cooler) แลวจึงกลับเขาทางดูดของ
สูบน้ํ าจืดเพ่ือวนเวียนในระบบตอไป

ในจุดท่ีสูงท่ีสุดของระบบ จะประกอบดวยถังพักน้ํ าจืด (Expansion Tank) สํ าหรับชดเชยน้ํ าจืดใหระบบ,เปน
ท่ีระบายอากาศออกจากระบบและเปนทางเติมน้ํ าจืดท่ีผสมน้ํ ายาปองกันสนิม (Inhibitor Oil) เขาสูระบบ

ในขณะเดียวกับท่ีสูบน้ํ าจืดทํ างาน สูบน้ํ าทะเล(Raw Water Pump)ซึ่งไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยง
เชนเดียวกัน จะเร่ิมทํ างานดวย โดยสูบน้ํ าทะเลจะดูดน้ํ าทะเลจากภายนอกผานกระโปรงทางดูด (Raw Water Chest),
หมอกรองน้ํ าทะเล (Raw Water Filter) และทอโคงทางดูด (Syphon) หรือล้ินกันกลับ (Non-Return Valve) เขามา (ทอ
โคงทางดูดหรือล้ินกันกลับน้ีจะทํ าหนาท่ีกักน้ํ าในทางดูดใหเต็มตัวสูบตลอดเวลาเมื่อหยุดเคร่ือง) และสงไประบายความ
รอนใหกับหมอระบายความรอนอากาศดี (Intercooler) แลวจึงสงไประบายความรอนใหกับหมอระบายความรอนน้ํ าจืด
(Coolant Cooler) และหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอเกียร (Gearbox Oil Cooler) ซึ่งอยูภายนอกเคร่ือง แลวจึงสง
ออกท้ิงสูภายนอกไป

ท่ีทางน้ํ าทะเลเขาหมอระบายความรอนอากาศดีจะมีทอทางน้ํ าทะเลเขา 2 ทางคือทางหน่ึงเปนทอทางจาก
สูบน้ํ าทะเล (Raw Water Pump) สามารถปด-เปดไดดวยหนาแปลนสองทาง (Dual-Purpose Flange)เปนทางใชงาน
ปกติ อีกทางหนึ่งเปนทางฉุกเฉินเปนทอทางจากสูบน้ํ าทะเลฉุกเฉิน (Raw Water Reserve Pump)  สามารถ ปด-เปด ได
ดวยกอกปด (Shut-Off Cock) ซึ่งจะเปดใชในกรณีฉุกเฉินเทาน้ัน

การซอมบํ ารุงรักษา     ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 19
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รปู ๖.๔

1  Flap-type non-return valve 2  Engine oil heat exchanger 3  Raw water emergency supply connection
4  Raw water outlet 5  H.P. intercooler 6  Charge air preheater
7  L.P.intercooler 8  Distributor housing 9  Raw water pump 10  Raw water
inlet

2.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 6.3/6.4)
       กอนเร่ิมเดินเคร่ือง จะตองใชและเลิกใชชุดอุนน้ํ าจืด (Preheating Unit) ซึ่งมีอาการทํ างานเชนเดียวกับเคร่ือง TB-
02 ท่ีกลาวมาแลว

เมื่อเคร่ืองเดิน สูบน้ํ าจืด (Coolant Pump) ซึ่งไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยงCrankshaft) ผานหมู
เฟองขับ (Gear Train) จะทํ างานดูดน้ํ าจืดจากเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด (Coolant thermostat) และ/หรือ จากหมอ
ระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant Cooler) แลวสงไปเขาทอสงน้ํ าจืด(Coolant manifold) จากน้ัน จะแยกสงไปเขา
ระบายความรอนปลอกสูบ(Liner),ฝาสูบทุกสูบและเรือนทอปรับกํ าลังดันแกสเสีย(Constant-Pressure Exhaust
Manifold Housing) ตามลํ าดับ จากทอสงน้ํ าจืดอีกทางหนึ่งจะแยกสงไปเขาล้ินควบคุม(Control Valve) ซึ่งจะเปดใหน้ํ า
จืดไปอุนอากาศดีในหมออุนอากาศดี (Charge Air Preheating) กอนไปเขาทอปรับกํ าลังดันแกสเสียเมื่อกํ าลังดัน
อากาศดีเขาเคร่ืองตํ่ ากวาเกณฑกํ าหนด น้ํ าจืดท่ีระบายความรอนท่ีเรือนทอปรับกํ าลังดันแกสเสีย แลวจะแยกสงไป
ระบายความรอนใหกับเทอรโบชารจ ท่ีเรือนติดตั้งเทอรโบชารจ(Turbocharger Carrier Housing) กอนไปเขาเรือนจาย
(Distributor Housing) และอีกทางหนึ่งจะไปเขาเรือนจายโดยตรง จากน้ันจึงสงไปเขาเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด
(Coolant Thermostat) ซึ่งถาอุณหภูมิน้ํ าจืดตํ่ ากวาเกณฑกํ าหนดจะเปดใหน้ํ าจืดไหลกลับไปเขาสูบน้ํ าจืดอีก แตถา
อุณหภูมิสูงถึงเกณฑกํ าหนดจะเปดใหน้ํ าจืดไปผานหมอระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant Cooler) กอนกลับไปเขาสูบ
น้ํ าจืด เพ่ือใชวนเวียนในระบบตอไป

ในจุดท่ีสูงท่ีสุดของระบบก็จะประกอบดวยถังพักน้ํ าจืด (Expansion Tank) ซึ่งมีการทํ างานเชนเดียวกับใน
เคร่ือง TB-02 ท่ีกลาวมาแลว
            ในขณะเดียวกับท่ีสูบน้ํ าจืดทํ างาน สูบน้ํ าทะเล(Raw Water Pump) ก็จะเร่ิมทํ างานเชนเดียวกัน  โดยจะดูดน้ํ า
ทะเลจากภายนอกผานกระโปรงทางดูด(Raw Water Chest) และหมอกรองน้ํ าทะเล(Raw Water Filter) เขามา และสง
ผานล้ินกันกลับ(Non-Return Valve) ไประบายความรอนใหกับหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ (Lub Oil Heat
Exchanger) หมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดันตํ่ า (L.P.Interccoler) และหมอระบายความรอนอากาศดีกํ าลังดัน
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สูง(H.P.Intercooler) จากน้ันจึงสงไประบายความรอนใหกับหมอระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant Cooler) และหมอ
ระบายความรอนน้ํ ามันหลอเกียร (Gearbox Oil Cooler) ซึ่งอยูภายนอกเคร่ือง  แลวจึงสงออกท้ิงสูภายนอกไป

ท่ีทอทางน้ํ าทะเลเขาหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ จะมีทอทางสํ าหรับตอทางน้ํ าทะเลฉุกเฉินเขาสูระบบ
ปกติจะปดไวดวยล้ินปดหรือหนาแปลน

เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง ในเคร่ืองรุนเกา  จะมีสูบชวยน้ํ าทะเล (Electric  Raw Water Pump) ซึ่งขับหมุนดวย
มอเตอรไฟฟาดูดน้ํ าทะเล และ/หรืออากาศภายในทอทางระหวางสูบน้ํ าทะเลกับล้ินกันกลับ  สงไปเขาทอทางระหวางล้ิน
กันกลับกับหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ เปนการไลอากาศ(Priming) ใหกับสูบน้ํ าทะเล ทํ าใหสูบน้ํ าทะเลสามารถดูด
น้ํ าขึ้นมาไดงายข้ึน ในเคร่ืองรุนใหม จะใชสูบอากาศ(Ejector) ทํ าหนาท่ีไลอากาศโดยสูบอากาศจะดูดน้ํ าทะเล และ/หรือ
อากาศภายในทอทางระหวางล้ินกันกลับกับสูบน้ํ าทะเลออกท้ิงภายนอก จนกระท่ังกํ าลังดันน้ํ าทะเลในทอทางสงไดตาม
เกณฑกํ าหนด  การไลอากาศจะ หยุดทํ างาน

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 20
3. รายละเอียดของระบบ

3.1 สูบนํ้ าทะเล (Raw Water Pump)
3.1.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 6.5)
เปนแบบแรงเหวี่ยงไลอากาศดวยตัวเอง (Self-Priming Centrifugal Pump)
ติดตั้งอยูทางดาน KGS. ของเคร่ือง จํ านวน 1 ตัว
ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยง(Crankshaft) ผานหมูเฟองขับ (Gear Train)

ลักษณะสวนประกอบ
      ปกพัดน้ํ า(Impeller)และเฟองขับ(Drive Gear) สวมอัด (Press - Fitted) อยูบนปลายเพลาคนละดาน  รอง
รับเพลาดานเฟองขับดวยแบร่ิงแทงลูกกล้ิง(Cylindrical Roller Bearing)และดานปกพัดน้ํ าดวยแบร่ิงลูกกล้ิงกลม
(Grooved Ball Bearing) แบร่ิงท้ังสองไดรับการหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอล่ืนในเรือนแบร่ิง(Bearing Housing) ซึ่งจะไดรับ
น้ํ ามันหลอจากการวักสาดภายในหองหมูเฟอง(Gear Case)

ตัวเรือน(Housing) แบงเปน 4 สวน คือเรือนล้ิน(Valve Housing) เปนท่ีประกอบล้ินทางดูด (Suction
Valve)ซึ่งเปนล้ินกันกลับ, เรือนสูบ(Pump Housing)ซึ่งเปนหองแยกน้ํ าและทางสง(Supply and Separator Chamber)
ภายในประกอบดวยสวนท่ีเปนปกพัดน้ํ า, เรือนแบร่ิง(Bearing Housing)ภายในประกอบดวยแบร่ิงรองรับเพลาและเรือน
วงกันร่ัว(O-Ring Carrier) ภายในประกอบดวยวงกันร่ัวเพลา 2 ชุดคือวงกันร่ัวน้ํ ามันหลอ(Shaft Seal) มีหนาท่ีกันร่ัว
เพลาดานน้ํ ามันหลอและวงกันร่ัวน้ํ า(Slip-Ring Seal) กันร่ัวเพลาดานน้ํ า ชองวางระหวางวงกันร่ัวท้ังสองจะมีรูทะลุเรือน
สูบออกมาภายนอก เรียกวารูตรวจร่ัว (Relief or Telltale Bore) สํ าหรับตรวจดูการรั่วไหลของวงกันร่ัวท้ังสอง โดยสังเกต
ดูวามีน้ํ าหรือน้ํ ามันหลอออกมาทางรูตรวจร่ัวหรือไม ซึ่งปกติจะตองไมมี

ท่ีเรือนสูบจะประกอบดวยกรวยเติมน้ํ า (Filler Funnel) พรอมกอกปดสํ าหรับเติมน้ํ าเขาสูบ
การทํ างาน

เมื่อเดินเคร่ืองสูบน้ํ าทะเลจะทํ างานดูดน้ํ าทะเลจากภายนอกผานล้ินทางดูด(Suction Valve)เขามา และสง
ออกผานวงนํ า(Guide Ring)และหองแยกน้ํ า(Separator Chamber) ออกสูทางสงไปเขาระบบตอไป

ถามีอากาศในชองทางดูด จะทํ าใหกํ าลังดันภายในสูบตกตํ่ ามาก ล้ินทางดูดจะปด น้ํ าบางสวนในหองแยก
น้ํ าจะไหลกลับมาท่ีปกพัดน้ํ าผสมรวมกับอากาศ แลวจะถูกปกพัดน้ํ าสงกลับไปเขาหองแยกน้ํ าอีก เพ่ือแยกอากาศออก
จากน้ํ า น้ํ าจะไหลกลับเขาปกพัดน้ํ าแลวจะถูกสงกลับไปแยกน้ํ าออกจากอากาศท่ีหองแยกน้ํ าอีกคร้ังหน่ึง ซึ่งอาการแยก
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น้ํ ากับอากาศท่ีกลาวมาแลวน้ี จะดํ าเนินไปตลอดเวลา จนกระท่ัง สูบน้ํ าสามารถดูดน้ํ าเขามาเต็มพัดน้ํ าโดยไมมีอากาศ
ปน

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 20

รปู ๖.๕

  1  Pump housing 2  Impeller 3  Nut
  4  O-Ring 5  O-ring carrier 6  Retainer
  7  Bearing housing 8  Grooved ball bearing 9  Cylindrical roller bearing
 10  drive gear 11  Pump shaft 12  Circlip
 13  Spacer 14  Shaft seal 15  Slip-ring seal
 16  Spacre 17  Supply and separetor chamber 18  Cover
 19  Valve seat 20  Suction valve  21  Valve housing

3.1.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 6.6)
เปนแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Pump)
ติดตั้งอยูทางดาน KGS. ของเคร่ือง จํ านวน 1 ตัว
ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวียง (Crankshaft) ผานหมูเฟองขับ (Gear Train)

ลักษณะการทํ างาน
ปกพัดน้ํ า(Impeller)และเฟองขับ(Drive Gear) สวมอัด (Press-Fitted) อยูกับปลายเพลาคนละดาน

รองรับเพลาดานเฟองขับดวยแบร่ิงแทงลูกกล้ิง(Cylindrical Roller Bearing) และดานปกพัดน้ํ าดวยแบร่ิงลูกกล้ิงกลม
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(Grooved Ball Bearing) แบร่ิงท้ังสองไดรับการหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอภายในเรือนแบร่ิง(Bearing Housing) ซึ่งไดรับ
น้ํ ามันหลอจากการวักสาดภายในหองหมูเฟอง(Gear Case)

ตัวเรือน (Housing) แบงออกเปน 3 สวน คือ เรือนสูบ(Pump Housing)ภายในประกอบดวยปกพัดน้ํ า
และเปนทางดูดทางสง, เรือนแบร่ิง(Bearing Housing)ภายในประกอบดวยแบร่ิงรองรับเพลา และเรือนวงกันร่ัว
(Sealing Ring Carrier)ภายในประกอบดวยวงกันร่ัวเพลา 2 ชุด คือวงกันร่ัวน้ํ ามันหลอ  ทํ าหนาท่ีกันร่ัวเพลาดานน้ํ ามัน
หลอ และวงกันร่ัวน้ํ า(Slip-Ring Seal) ทํ าหนาท่ีกันร่ัวเพลาดานน้ํ า ชองวางระหวางวงกันร่ัวท้ังสองจะมีรูทะลุเรือนออก
มาภายนอก เรียกวารูตรวจร่ัว(Relief Bore) สํ าหรับตรวจดูการรั่วไหลของวงกันร่ัวท้ังสอง โดยสังเกตดูวามีน้ํ าหรือน้ํ ามัน
หลอร่ัวไหลออกมาจากรูตรวจร่ัวหรือไมซึ่งปกติจะตองไมมี

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี

1  Housing 2  Intermediat flange  3  Sealing ring 4  counter ring  5  Slip-ring Seal
6  Oil seal 7  Shim 8  Circlip 9  drive gear 10  Pump shaft
11  Cylindrical roller bearing 12  Bearing housing 13  Grooved ball bearing
14  Sealing ring carrier 15  Pump impeller 16  Nut a  Raw water

3.2 สูบชวยนํ้ าทะเล (Electric Raw Water Pump) (รูป 6.7/6.8)
มีใชในเคร่ือง TB-03 รุนเกา
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ทํ าหนาท่ีไลอากาศ(Priming)ในทอทางสงของสูบน้ํ าทะเล  ทํ าใหสูบน้ํ าทะเลสามารถดูดน้ํ าะเล
 ขึ้นไดงายเมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง และจะหยุดทํ างานเมื่อการเร่ิมเดินเสร็จส้ินแลว (หลังจากสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน หยุดทํ างาน
แลว 1 นาที)

ติดตั้งอยูท่ีทางสงของสูบน้ํ าทะเลโดยตอทอทางดูดเขาท่ีทอทางระหวางสูบน้ํ าทะเลกับล้ินกันกลับและตอทาง
สงเขาท่ีทอทางระหวางล้ินกันกลับกับหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ

ลักษณะการทํ างาน
ประกอบดวย  2  สวนใหญๆ  คือ สูบ (Pump) และมอเตอรไฟฟา (Electric Motor)
สูบเปนแบบแรงเหวี่ยง ปกพัดน้ํ า(Impeller)ทํ าดวยยางเทียมชนิดทนน้ํ ามัน(Neoprene) ประกอบ อยูกับ

เพลาท่ีทํ าดวยเหล็กปลอดสนิม(Stainless Steel) อยูภายในเรือน(Housing)ท่ีทํ าดวยโลหะทองแดงผสมดีบุก(Bronze)
มอเตอรไฟฟาทํ าหนาท่ีขับหมุนสูบ ใชกระแสไฟฟา 440/380 V.,60/50 Hz. สามารถตอขดลวดมอเตอรได  2

แบบ  คือ  แบบดาว (Star)  และแบบสามเหล่ียม (Delta)
ขณะใชงาน ตองไมใหสูบเดินตัวเปลาโดยไมมีน้ํ าเกินกวา 30 วินาที

ในเคร่ือง TB-03 รุนใหม
ใชสูบอากาศ(Air Ejector)ทํ างานไลอากาศ โดยสูบอากาศจะดูดน้ํ า และ/หรือ อากาศภายในทอทางระหวาง

สูบน้ํ าทะเลกับล้ินกันกลับออกท้ิงภายนอก

ลักษณะการทํ างาน   (รูป 6.8)
สูบอากาศ(Air Ejector) จะใชกํ าลังดันลมควบคุม (Control Air Pressure) ซึ่งมีกํ าลังดันประมาณ  6 บาร

เขาเปาทํ างานสรางแรงดูด โดยมีทอทางดูดตอเขาท่ีทอทางระหวางสูบน้ํ าทะเลกับล้ินกันกลับ และทอทางสงปลอยออก
ท้ิงลงทองเรือ

ล้ินแมเหล็กไฟฟา(Electromagnetic Valve) ทํ าหนาท่ีปด-เปดกํ าลังดันลมเขาเปาสูบอากาศ
สวิทชกํ าลังดัน(Pressure Switch) ทํ าหนาท่ีตัดตอกระแสไฟฟาเขาล้ินแมเหล็กไฟฟา ควบคุมการทํ างานโดย

กํ าลังดันภายในทอทางสงน้ํ าทะเล

Pump Electric motor
Electric raw water pumpรูป 6.7

Raw water priming

Raw water priming system
1 Raw water pump   2 Non-return valve
3 Electric raw water pump  4 Air ejector
5 Electromagnetic valve     6 Pressure switch
A ระบบในเคร่ืองรุนใหม
B ระบบในเคร่ืองรุนเกา

รูป 6.8
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เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง  ล้ินแมเหล็กไฟฟาจะเปดกํ าลังดันลมควบคุมเขาเปาสูบอากาศ ซึ่งจะดูดน้ํ าและ/หรือ
อากาศภายในทอทางสงสูบน้ํ าทะเลออกท้ิงภายนอก ทํ าใหเกิดสูญญากาศข้ึนภายใน สูบน้ํ าทะเลจะดูดน้ํ าทะเลข้ึนได
งาย จนกระท่ังสูบน้ํ าทะเลข้ึนมาสรางกํ าลังดันไดตามเกณฑกํ าหนด จะทํ าใหสวิทชกํ าลังดัน สงอาการใหล้ินแมเหล็กไฟ
ฟาปดกํ าลังดันลมควบคุม เปนการหยุดทํ างานของสูบอากาศ

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
3.3 ลิ้นกันกลับ (Non-Return Valve) (รูป 6.9)

มีใชในเคร่ือง TB-03
ประกอบอยูท่ีทอทางสงของสูบน้ํ าทะเล
ทํ าหนาท่ี กักน้ํ าทะเลไวใหเต็มระบบ เมื่อไมไดเดินเคร่ือง เพ่ือปองกันอากาศเขาไปภายในระบบ ซึ่งจะทํ าให

เกิดปฏิกิริยาการกัดกรอนและสนิมเพ่ิมมากขึ้นภายในระบบ
ลักษณะการทํ างาน

เปนแบบล้ินแผน(Flap-Type) ประกอบอยูตามแนวนอนภายในทอทางสงน้ํ าทะเล ซึ่งอยูในแนวตั้ง ปกติล้ิน
จะปดดวยน้ํ าหนักของล้ินเอง เมื่อสูบน้ํ าทะเลทํ างานสูบสงน้ํ าทะเลเขาระบบกํ าลังดันของน้ํ าทะเลจะดันใหล้ินเปดสงน้ํ า
ทะเลเขาระบบไป และเมื่อสูบน้ํ าทะเลหยุดทํ างาน ไมมีกํ าลังดันน้ํ าทะเลสงเขามา ล้ินจะปดไมใหน้ํ าทะเลในระบบไหล
ยอนกลับได เปนการกักน้ํ าทะเลไวใหเต็มระบบเสมอ

3.4 สูบนํ้ าจืด (Coolant Pump) (รูป 6.10)
ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน  เพียงแตรายละเอียดบางประการเทาน้ันท่ี

ตางกัน ใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง
ติดตั้งอยูทางดาน KGS.ของเคร่ือง ในเคร่ือง 12 V. มี 1 ตัว ในเคร่ือง 16 V.และ 20 V.มี 2 ตัว

   1  Sealing ring
   2  Housing
   3  Gasket
   4  Flap shaft
   5  Flap
   6  Sealing ring
   7  Intermediate plate
   8  Gasket
   9  Plug
 10  Sealing ring
 11  Spring washer
 12  Bolt
 13  Elbow
 14  Screw
 15  Gasket

รูป 6.9
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ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหวี่ยง(Crankshaft) ผานหมูเฟองขับ (Gear Train)
ลักษณะการทํ างาน

เปนสูบแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Pump)
ปกพัดน้ํ า(Impeller) และเฟองขับ(Drive Gear) ประกอบอยูคนละดานของปลายเพลาโดยวิธีสวมอัด(Press-

Fitted) รองรับเพลาดานเฟองขับดวยแบร่ิงแทงลูกกล้ิง(Cylindrical Roll Bearing) และดานปกพัดน้ํ าดวยแบร่ิงลูกกล้ิง
กลม(Grooved Ball Bearing) แบร่ิงท้ังสองไดรับการหลอล่ืนโดยน้ํ ามันหลอภายในเรือนแบร่ิง(Bearing Housing) ซึ่งได
รับน้ํ ามันหลอจากการวักสาดภายในหองหมูเฟองขับ (Gear Case)

ตัวเรือน(Housing) แบงเปน 3 สวน คือ เรือนสูบ(Pump Housing)ภายในประกอบดวยชุดปกพัดน้ํ าและชอง
ทางดูด-ทางสง, เรือนแบร่ิง(Bearing Housing)ภายในประกอบดวยแบร่ิงรองรับเพลาและเรือนวงกันร่ัว(Seal Carrier)
ภายในประกอบดวยวงกันร่ัวเพลา 2 ชุด คือ วงกันร่ัวน้ํ ามันหลอ(Shaft Seal) ทํ าหนาท่ีกันร่ัวเพลาดานน้ํ ามันหลอ  และ
วงกันร่ัวน้ํ า(Slip-Ring Seal)ทํ าหนาท่ีกันร่ัวเพลาดานน้ํ า ชองวาง ระหวางวงกันร่ัวท้ังสองจะมีรูทะลุเรือนออกมากภาย
นอก เรียกวารูตรวจร่ัว (Relief Bore) สํ าหรับตรวจดูการรั่วไหลของวงกันร่ัวท้ังสอง โดยสังเกตุดูวามีน้ํ าหรือน้ํ ามันหลอร่ัว
ไหลออกมาจากรูตรวจร่ัวหรือไม ซึ่งปกติจะตองไมมี

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 21

1  Pump housing  2  O-ring 3 Impeller  4 Slip-ring Seal
5  Seal carrier 6 Shaft seal 7 Grooved ball bearing   8 Bearing housing
9  Pump shaft   10  Drive gear 11  Circlip  12  Spacer
13  Cylindrical roller bearing 14  Nut 15  Inlet  16  Spacer
17  O-ring

3.5 ลิ้นควบคุม (Control valv4e) (รูป 6.11)
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มีใชในเคร่ือง TB-03
ทํ าหนาท่ีปด - เปดน้ํ าจืดเขาหมออุนอากาศดี (Charge Air Preheater)
ติดตั้งอยูท่ีทอทางน้ํ าจืดเขาหมออุนอากาศดี
ควบคุมการปด - เปดของล้ิน ดวยกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (Charge  Air Pressure)
กํ าลังดันอากาศดีปดล้ิน(Operating Pressure)  ประมาณ 1.2 บาร ขึ้นไป
กํ าลังดันอากาศดีเปดล้ิน (Reset Pressure)     ประมาณ 0.7 บาร  ลงมา

  1  Distribution housing 2  Valve housing 3  To charge air preheater 4  Sealing ring
carrier
  5  Plunger 6  Thrust ring 7  Nut 8  Spring
  9  Charge air 10  Slide valve 11  Pilot valve 12  Nut
 13  Guide 14  Vent 15  Pilot control element 16  Grooved ring
 17  Drain plug (and test connection) 18  Guide bus 19  Scraper ring
 20  Valve stem 21  Valve seat seal 22  Engine coolant inlet 23 valve head
 24  PTFE ring 25  Sealing ring

การทํ างาน
เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง(กํ าลังดันอากาศดียังตํ่ าอยู) กํ าลังดันอากาศดีจะถูกสงเขามาท่ีดานบนล้ินเล่ือน (Slide

Valve) และผานชองทางไปที่สวนกลางของล้ินนํ า (Pilot Valve)
ในขณะท่ีกํ าลังดันอากาศดี  ยังตํ่ ากวากํ าลังดันอากาศดีเปดล้ิน(ประมาณ 0.7 บาร)  ล้ินนํ าและล้ินเล่ือนจะ

ถูกสปริงดันขึ้นทํ าใหล้ินนํ าปดชองทางอากาศดีเขาหองอากาศดีดานหนาลูกสูบเล่ือน (Plunger)และเปดระบายอากาศดี
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ภายในหองอากาศดีหนาลูกสูบเล่ือนและหองอากาศดีบนล้ินนํ า ออกท้ิงภายนอก จะทํ าใหสปริงดันล้ินลูกสูบเล่ือนสง
อาการใหตัวล้ิน(Valve Head) เปดชองทางน้ํ าไปเขาหมออุนอากาศดี

จนกระท่ังกํ าลังดันอากาศดี สูงถึงคากํ าลังดันอากาศดีปดล้ิน (ประมาณ 1.2 บาร) กํ าลังดันอากาศดีน้ีจะดัน
ใหล้ินเล่ือนและล้ินนํ าเล่ือนลง ทํ าใหล้ินนํ าปดชองทางระบายอากาศของหองอากาศดีหนา ลูกสูบเล่ือนและหองอากาศดี
บนล้ินนํ า  ในขณะเดียวกันจะเปดชองทางอากาศดี เขาหองอากาศดีท้ังสอง ซึ่งจะทํ าใหลูกสูบเล่ือนถูกกํ าลังดันอากาศดี
น้ีดันสงอาการใหตัวล้ินปดชองทางน้ํ าจืดไปเขาหมออุนอากาศดีและล้ินนํ าจะถูกล็อคไวในตํ าแหนงน้ี โดยกํ าลังดัน
อากาศดีน้ีดวย

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี

1  From engine 2  Nut  3  Spring 4  Swivel slide
5  Thermal element 6  Housing 7  Indicator 8  Flap Retainer
9  Gasket 10 To coolant pump 11 From coolant cooler 12 Expansion line connection
13 To coolant cooler 14  Double elbow 15  Lock nut
16 Temperature range setting screw 17  Dome nu 18  Threaded bush
19  Thrust pin. A  At operating temperature B  With cold engine

3.6 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด (Coolant Thermostat) (รูป 6.12/6.13)
ติดตั้งอยูท่ีทอทางเขาสูบน้ํ าจืด
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ในเคร่ือง TB-02  และ TB-03 ลักษณะสวนประกอบจะแตกตางกันบาง แตหลักการทํ างานจะเหมือนกันทุก
ประการ ใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง

ทํ าหนาท่ี  ควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืดโดยการปด-เปดน้ํ าจืดไปเขาหมอระบายความรอนน้ํ าจืด
อุณหภูมิเร่ิมเปดท่ี 75°C
อุณหภูมิเปดเต็มท่ี 87°C
ลักษณะสวนประกอบ
ภายในเรือน(Housing) เปนท่ีประกอบสวนตางๆและเปนชองทางเดินน้ํ าจืด 4 ชองทาง คือ ชองทางเขา(จาก

เคร่ืองยนต),ชองทางออก(ไปเขาสูบน้ํ าจืด),ชองทางออก(ไปเขาหมอระบายความรอนน้ํ าจืด)   และชองทางเขา(จากหมอ
ระบายความรอนน้ํ าจืด)
     ล้ินเล่ือน(Slide Valve)ทํ าหนาท่ีปด-เปดชองทางน้ํ าจืด ประกอบอยูภายในเรือนไดรับการปด-เปด จากสวน
รับความรอน(Thermal Element) และสปริง

สวนรับความรอน(Thermal Element) เปนกระเปาะ(Capsule)ผนึกแนน ภายในบรรจุดวยสารท่ีไวตอการ
ขยายตัว(Expansive Material) ประกอบอยูภายในเรือนท่ีชองทางเขา(จากเคร่ืองยนต)

การทํ างาน
เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง อุณหภูมิน้ํ าจืดยังตํ่ ากวาอุณหภูมิเร่ิมเปด (75°C) กํ าลังสปริงจะทํ าใหล้ินเล่ือน ปดชองทางออก

ไปเขาหมอระบายความรอนน้ํ าจืด ในขณะเดียวกันจะเปดชองทางออกไปเขาสูบน้ํ าจืด ทํ าใหน้ํ าจืดอุณหภูมิสูงขึ้นถึง
อุณหภูมิใชการ(Operating Temperature)อยางรวดเร็ว จนกระท่ังอุณหภูมิน้ํ าจืดสูงถึง 75°C สวนรับความรอนจะ
ขยายตัวสงอาการใหล้ินเล่ือนเร่ิมเปดชองทางไปเขาหมอระบายความรอนน้ํ าจืด  ในขณะเดียวกันจะเร่ิมปดชองทางออก
ไปเขาสูบน้ํ าจืดดวย  การเล่ือนตัวปด-เปดของล้ินเล่ือนน้ี จะสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมิน้ํ าจืด คือเมื่ออุณหภูมิน้ํ าจืดสูง
ขึ้นถึง 87°C ล้ินเล่ือนก็จะเปดชองทางออกไปเขาหมอระบายความรอนน้ํ าจืดเต็มท่ี  ในขณะเดียวกันก็จะปดชองทาง
ออกไปเขาสูบน้ํ าจืดเต็มท่ีเชนเดียวกัน เพ่ือใหน้ํ าจืดท้ังหมดไปผานหมอระบายความรอนน้ํ าจืดทํ าใหอุณหภูมิน้ํ าจืดไมสูง
เกินไป

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 22
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 รูป 6.13

1  Cover   2  Housing 3  Stop pin 4  Spring
5  Snap ring    6  Slide 7  Thermal element  8  Cover plate
9  Threaded bush 10  Guide ring 11  Sealing ring 12  Threaded bush
13  Locking bush A  With engine cold B  At operating temperature
a  From engine b  To engine coolant pump c  To coolant cooler d  From coolant cooler

3.7 หมอระบายความรอนนํ้ าจืด (Coolant Cooler)(รูป 6.14 และ 6.15)
ทํ าหนาท่ีระบายความรอนใหกับน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ืองยนต
3.7.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 6.14)

เปนแบบหลอดกลมตรง(Tube-Type) น้ํ าจืดเดินนอกหลอด และน้ํ าทะเลเดินในหลอดเท่ียวเดียว  มีทิศ
ทางการไหลขวางกัน(Cross Flow)

ลักษณะการทํ างาน
หมูหลอดประกอบดานหัว-ทายติดกับแผนประกอบหมูหลอดและประกอบอยูภายในเส้ือหมอ (Jacket

Sleeve)  โดยทํ าใหแผนประกอบหมูหลอดดานหน่ึงเล่ือนตัวไดเพ่ือชดเชยการขยายตัว-หดตัวของหมูหลอด และกันร่ัว
ดวยวงกันร่ัว (O-Ring)

เส้ือหมอ(Jacket Sleeve) ทํ าเปนรูปกลมยาว ดานขางหัว-ทายเปนชองทางเขา-ออกน้ํ าจืด ดานหัว-
ทายปดดวยฝาปด(Cover) ท้ังสองดานซึ่งจะเปนชองทาง เขา-ออก น้ํ าทะเล  ภายในประกอบดวยหมูหลอดและแผนกั้น
(Diverter Plates)  ท่ีติดตั้งอยูเปนระยะ ๆ ทํ าใหน้ํ าจืดไหลวกวนไปมาภายนอกหมูหลอดขวางกับการไหลของน้ํ าทะเลท่ี
เดินในหลอดเพ่ือใหมีการถายเทความรอนดีท่ีสุด

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
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 1  Vent plug 2  Coolant outlet  3  Jacket sleeve 4  Coolant inlet
 5  End cover 6  Raw water outlet  7  Raw water drain plug 8  Gasket
 9  Intermediate flange  10  O-ring 11  Sliding base 12  Coolant drain plug
13  End cover 14  Raw water inlet

3.7.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 6.15)
เปนแบบหลอดแบน(Flat-Tube) น้ํ าจืดเดินนอกหลอดเท่ียวเดียว  น้ํ าทะเลเดินในหลอดสองเท่ียว ทิศทางการ

ไหลขวางกัน(Cross-Flow)
ลักษณะการทํ างาน

หมูหลอดแบน 2 หมูหลอด ประกอบอยูภายในเส้ือหมอเดียวกัน โดยปลายดานหน่ึงของหมูหลอดทํ าให
เล่ือนได  เพ่ือชดเชยการขยายตัว-หดตัวของหมูหลอดและกันร่ัวดวยวงกันร่ัว (O-Ring)

เส้ือหมอทํ าเปนรูปส่ีเหล่ียมภายในประกอบดวยหมูหลอด ซึ่งปลายหมูหลอดท่ีเล่ือนไดจะประกอบดวย
ทอตอ(Connection) สํ าหรับเปนทอทางเดินน้ํ าทะเลระหวางหมูหลอดท้ังสอง ปลายอีกดานหน่ึงของหมูหลอดจะ
ประกอบดวยฝาปด(Cover) ท่ีเปนชองทางน้ํ าทะเลเขาออก ชองทางน้ํ าจืด เขา-ออกจะอยูท่ีดานขางและดานบนของเส้ือ
หมอ

น้ํ าจืดจะถูกสงเขามาท่ีชองทางเขา ไปผานหมูหลอดท้ังสองอยูภายนอกหลอดแลวออกท่ีชองทางออก
ไป น้ํ าทะเลจะถูกสงเขาท่ีชองทางเขาไปผานภายในหลอดหมูแรก ทอตอและภายในหลอดหมูท่ีสองแลวออกท่ีชองทาง
ออกไป

การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี



กองฝกการชางกล กฝร.

114

 รปู 6.15

 1  Lifting eye  2  Coolant outlet 3  Plug
 4  Intermediate plate  5  O-ring 6  Connection
 7  Coolant inet  8  Plug 9  Raw water outlet
10  Plug 11  Raw water inlet 12  Cover
13  Gasket 14  Flat-tube element
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3.8 ถังพักนํ้ าจืด  (Expansion Tank) (รูป 6.16)
ติดตั้งอยูในจุดท่ีสูงท่ีสุดของระบบ
ทํ าหนาท่ี - ชดเชยน้ํ าจืดใหเค็มระบบตลอดเวลา

- ชดเชยการขยายตัว-หดตัวของน้ํ าจืดในระบบ
- เปนทางไลอากาศออกจากระบบ
- เปนทางเติมน้ํ าจืดเขาระบบ
- เปนท่ีตรวจสอบระดับน้ํ าจืดดวยสายตา

ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน เพียงแตรายละเอียดบางประการเชน ความ
จุจะตางกัน ใหดูรายละเอียดในคูมือประจํ าเคร่ือง

ลักษณะการทํ างาน
เปนถังน้ํ ากลมยาวทํ าดวยโลหะชุบสังกะสี(Galvanized Sheet Steel)มีฝาปดดานหัว-ทาย
ดานบนของถังพักจะมีชองทางระบาย(Over Flow)ซึ่งปดไวดวยฝาปดระบาย(Breather Valve)
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ดานลางของถังพัก จะมีชองทางรับการขยายตัว(Expansion Line) สํ าหรับตอกับระบบเพ่ือชดเชยการขยาย
ตัว-หดตัวของน้ํ าภายในระบบ และชดเชยน้ํ าภายในระบบใหเต็มตลอดเวลา

ท่ีฝาปดหัวถังดานหน่ึง จะประกอบดวยแผนแกววัดระดับ(Sight Glass) สํ าหรับตรวจดูระดับน้ํ าจืดดวย
สายตา ชองทางเติมน้ํ าจืด(Filling Line) สํ าหรับเติมน้ํ าจืดเขาระบบ ชองทางประกอบอุปกรณวัดระดับน้ํ าจืด (Coolant
Level Monitoring Unit) และชองทางไลอากาศ(Vent) สํ าหรับตอกับจุดท่ีสูงของระบบเพ่ือใหมีการไลอากาศออกจาก
ระบบตลอดเวลาท่ีใชงาน ซึ่งชองทางท้ังหมดน้ีถาชองทางใดไมใชจะปดไวดวยฝาปดหรือปล๊ักอุด

ฝาปดระบาย(Breather Valve) ประกอบอยูท่ีชองทางระบาย(Over Flow) ทํ าหนาท่ีผนึกระบบ (Seal Off)
และชดเชยการขยายตัว-หดตัว ของน้ํ าจืดภายในประกอบดวยล้ิน 2 ล้ิน คือล้ินกํ าลังดูด (Suction Valve) ซึ่งจะเปดเมื่อ
กํ าลังดันภายในระบบตกต่ํ า ตั้งคากํ าลังดันเปดท่ี - 0.10 บาร และล้ินกํ าลังดัน(Pressure Valve) ซึ่งจะเปดเมื่อกํ าลังดัน
ภายในระบบสูงขึ้น ตั้งคากํ าลังดันเปดท่ี 0.15-0.25 บาร ปกติล้ินท้ังสองจะปดดวยกํ าลังดันสปริงและจะเปดดวยกํ าลัง
ดันภายในระบบ

เมื่ออุณหภูมิน้ํ าจืดภายในระบบสูงขึ้น น้ํ าจะขยายตัว กํ าลังดันภายในระบบจะสูงข้ึนดวยตามอุณหภูมิท่ีสูง
ขึ้น จนกระท่ังกํ าลังดันภายในระบบสูงถึงคากํ าลังดันเปดของล้ินกํ าลังดัน(Pressure Valve) ล้ินก็จะเปดใหอากาศ และ/
หรือ น้ํ าภายในระบบออกทางชองทางระบาย(Over Flow) จนกระท่ังกํ าลังดันภายในระบบตํ่ ากวาคากํ าลังดันเปด  ล้ินก็
จะปดดวยกํ าลังดันสปริงล้ิน

เมื่ออุณหภูมิน้ํ าจืดภายในระบบลดลง น้ํ าจะหดตัว กํ าลังดันภายในระบบจะลดลงดวย ตามอุณหภูมิท่ีลดลง
จนกระท่ังกํ าลังดันภายในระบบตกต่ํ าลง ถึงคากํ าลังดันเปดของล้ินกํ าลังดูด(Suction Valve) ล้ินก็จะเปดใหอากาศภาย
นอกเขาสูระบบได จนกระท่ังกํ าลังดันภายในระบบสูงกวาคากํ าลังดันเปด ล้ินจะปดดวยกํ าลังดันสปริงล้ิน

การเปดฝาปดระบายดวยมือ ขั้นแรกใหหมุนฝาปดไปทางซายจนถึงจุดหยุดคร้ังแรก จะตองหยุดเพ่ือใหกํ าลัง
ดันภายในระบบระบายออกเสียกอน จึงหมุนตอไปจนถึงจุดหยุดท่ีสอง จึงยกฝาปดระบายข้ึนจากชองทางระบายได

การซอมบํ ารุงรักษา ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 23
3.9 ชุดอุนนํ้ าจืด(Preheating Unit) (รูป 6.17)

ทํ าหนาท่ีอุนน้ํ าจืดภายในระบบใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนเร่ิมเดินเคร่ือง เพ่ือใหเคร่ืองยนตเร่ิมเดินไดงาย  ลด
การเกิดเขมาสะสมและลดการสึกหรอเกินควรเน่ืองจากเร่ิมเดินเมื่อเคร่ืองเย็นเกินไป
  ในเคร่ือง TB-02  และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน แตรายละเอียดบางประการ
จะตางกัน ใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง

กระแสไฟทํ างาน 440 V.AC  50-60 Hz. กระแสไฟควบคุม 254 V. AC กํ าลังงาน 9/18/24 Kw. (ขดลวด 3
ชุด)

อุณหภูมิตอการอุน (Switch On)   40°C   ลงมา
อุณหภูมิตัดการอุน (Switch Off)  45°C   ขึ้นไป

ลักษณะการทํ างาน
ประกอบดวยสวนท่ีสํ าคัญคือ
หมออุน(Continuous Flow Heater) ภายในประกอบดวยชุดขดลวดไฟฟา สํ าหรับอุนน้ํ า จํ านวน 2-3 ชุด แต

ละชุดประกอบดวยขดลวด 3 ขด ตอกันแบบดาว(Star)  ในบางเคร่ืองอาจจะมีสวิทซเลือก (Output Switch) สํ าหรับ
เลือกจํ านวนชุดขดลวดในการอุนน้ํ าไดตามตองการ  ดานหัว-ทายจะมีชองทางเขา-ออกน้ํ าจืดสํ าหรับตอกับระบบน้ํ าจืด
ระบายความรอนเคร่ืองยนต โดยท่ีชองทางออกจะมีล้ินกันกลับ ( Non-return Valve) ประกอบอยู
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สูบน้ํ าวนเวียน(Electric Pump) ประกอบอยูท่ีชองทางเขาหมออุน ทํ าหนาท่ีสูบน้ํ าจืดภายในระบบใหวน
เวียนผานหมออุนตลอดเวลาท่ีใชงาน

เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืด(Thermostat) ประกอบอยูท่ีหมออุน  ทํ าหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิน้ํ าจืดใหอยูใน
เกณฑกํ าหนดและปองกันอุณหภูมิน้ํ าจืดสูงเกินเกณฑกํ าหนดตลอดเวลาท่ีใชงาน

การซอมบํ ารุงรักษา      ตามรายละเอียดบทท่ี 10 ขอ 24

                                                      

 รูป 6.17
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บทท่ี 7
ระบบน้ํ ามันหลอลื่นเคร่ืองยนต (Engine Oil System)

ระบบนํ้ ามันหลอลื่นของเครื่องยนต  V 1163  TB 02-03 เปนแบบระบบสูบสง  (Forced-Feed System) มี
อางนํ้ ามันหลอแบบเปยก(Wet Sump)  แบงเปนระบบใหญๆ ได 3 ระบบ คือ

ระบบปรับสภาพนํ้ ามันหลอ (Oil Conditioning System)
ระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง (Running Gear Oil System)
ระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear Oil System)

 และยังประกอบดวยระบบยอยอีก 3 ระบบ คือ
ระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอ (Oil Level Regulating System)
ระบบการหลอลื่นบาลิ้น (Valve Seat Lubrication System)
ระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน (Priming Oil System)
โดยระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน เปนระบบนํ้ ามันหลอภายนอกเครื่อง จะทํ าหนาที่สงนํ้ ามันหลอเขา

ทํ างานในเครื่องยนตขณะเริ่มเดินเครื่อง เม่ือเครื่องยนตเดินเรียบรอยแลว ระบบนํ้ ามันหลอภายในเครื่องจะทํ า
หนาที่สงนํ้ ามันหลอ เขาทํ างานหลอลื่นในสวนตางๆของเครื่องยนต แทนระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินและระบบปรับ
ระดับนํ้ ามันหลอจะทํ าหนาที่รักษาระดับนํ้ ามันหลอในอางนํ้ ามันหลอใหอยูในระดับใชการตลอดเวลาที่เครื่อง
ยนตเดินอยู
ในเครื่อง TB-02  และ TB-03 หลักการทํ างานของระบบนํ้ ามันหลอจะเหมือนกัน จะแตกตางกัน เฉพาะการ

จัดทางเดินนํ้ ามันหลอและรายละเอียดของบางสวนประกอบเทานั้น ใหดูในคูมือประจํ าเครื่อง
สวนประกอบท่ีสํ าคัญของระบบน้ํ ามันหลอภายในเคร่ือง
- สูบนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Pump) (รายละเอียดขอ 8.1)
- หมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ  (Lub Oil By-Pass Filter)  (รายละเอียด ขอ 8.2)
- หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหว่ียง (Centrifugal Oil Filter) (รายละเอียด ขอ 8.3)
- หมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Heat Exchanger) (รายละเอียด ขอ 8.4)
- หมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Filter)(รายละเอียด ขอ 8.5)
- ลิ้นผลตางกํ าลังดัน (Differential Pressure Valve) (รายละเอียด ขอ 8.6)
- เรือนลิ้นและลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.5 บาร (Valve Housing) (รายละเอียดขอ 8.7)
- ลิ้นรักษากํ าลังดัน 0.5 บาร (Pressure Hodling Valve) (รายละเอียด ขอ 8.8)
- ลิ้นควบคุมกํ าลังดัน (Pressure Control Valve)  (เฉพาะ TB-02,รายละเอียด ขอ 8.9)
- เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ (Thermostat)(เฉพาะ TB-03,รายละเอียด ขอ 8.10)
- ลิ้นลดกํ าลังดัน  (Pressure Reduction Valve)  (รายละเอียด ขอ 8.11)
- สูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอ (Metering Pump) (รายละเอียด ขอ 8.12)
- สูบปรับระดับนํ้ ามันหลอ  (Oil Level Regulating Pump) (รายละเอียด ขอ 8.13)
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รูป 7.1.1
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1  Engine 20 V 1163 TB 82  2 Duplex pump  3 Pressure relief valve
4 Heat exchanger  5 Paper star fillter 6 Pressure relief valve 2.5 bar
7 Edge-type filter  8 Edge-type filter ,piston cooling 9 Pressure holding valve 0.5 bar
10 Shut-off valve 11 Booster 12 Non-return valve 0.5 bar
13 Pressure holding valve 1.5 bar 14 Disc-type filter 15 Governor
16 Pressure control valve 17 Pressure reduction valve 18 Exhaust turbocharger
19 Camshaft 20 Cylinder head 21 Injection pump
22 Oil level supply pump 23 Pressure holding6 valve with orifice plate
24 Service tank 25 Hand pump 26 3-Way valve
27 Priming oil pump 28 Oil tank 29 By-pass Filter
30 Shut-off valve 31 Connection 32 Centrifugal oil filter
33 Hose line 34 Sound proof enclosure 35 Orifice plate
36 Shut-off/Non-return valve 37 Non-return valve 38 Adaptor
39 Hose line 40 Measuring block 41 Temperature transmitter
42 Instrument cabinet 43 Pressure monitor - waning oil level
44 Differential pressure valve 45 Electro-hydr. speed setting unit
46 Flexible diaphragm 47 Lub6 oil pump station 48 Pressure monitor- start command

รูป 7.1.2
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1.ระบบปรับสภาพน้ํ ามันหลอ (Oil Conditioning System)  (รูป 7.2.1/7.2.2/7.2.3)
ทํ าหนาที่ - กรองนํ้ ามันหลอ

- ระบายความรอนออกจากนํ้ ามันหลอ
- สงนํ้ ามันเขาระบายความรอนลูกสูบ (Piston Cooling)
- สงนํ้ ามันหลอใหกับระบบนํ้ ามันหลอภายในเครื่องทั้งหมด

รูป 7.2.1

การทํ างานของระบบ
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1.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 7.2.1)
สูบนํ้ ามันหลอ(Lub Oil Pump)แบบเฟองสูบคู(Twin Gear Type)ซึ่งไดรับกํ าลังขับหมุน จากเพลาขอ

เหว่ียง(Crankshaft) จะดูดนํ้ ามันหลอจากอางนํ้ ามันหลอ(Oil Pan) ผานชองทางดูดเขามาและสงออกไปตาม
ชองทางสง  แยกเปน 3 ทาง คือ

สวนหนึ่งสงผานกอกปด (Shut-Off Cock) ไปผานหมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหว่ียง (Centrifugal
Oil Filter) แลวตกลงอางนํ้ ามันหลอไป
 สวนหนึ่งสงไปผานกอกปด (Shut-Off Cock) ไปผานหมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Bypass
Filter) แลวไหลกลับอางนํ้ ามันหลอผานลิ้นกันกลับ (Non-Return Valve) ซึ่งต้ังคาเปด (Opening Pressure) ที่
0.5 บาร

สวนหนึ่งสงไปผานหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ(Lub Oil Heat Exchanger) และหมอกรอง
ละเอียดนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Filter) แลวแยกสงเขาทํ างานในเครื่องยนตดังนี้

นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดใบเล็ก จะสงผานลิ้นรักษากํ าลังดัน (Pressure Holding Valve)
ดานลางหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ ซึ่งจะเปดเม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันลอสูงถึง 0.5 บาร ใหนํ้ ามันหลอผานไป
เขาทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ(Piston Cooling Oil Gallery) ซึ่งยาวตลอดเรือสูบ จากทอนํ้ ามัน
หลอหลักระบายความรอนลูกสูบ จะมีชองทางแยกสงนํ้ ามันหลอ ไปฉีดพนออกที่หัวฉีด (Spray Nozzle) ประจํ า
ทุกสูบ ฉีดพนนํ้ ามันหลอเขาไป ในชองทางระบายความรอนระหวางตัวลูกสูบ (Piston  Skirt) กับยอดลูกสูบ
(Piston Crown) แลวตกลงหลอลื่นสลักลูกสูบ (Piston Pin) กอนตกลงอางนํ้ ามันหลอไป

ทางเขาทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบจะประกอบดวยลิ้นควบคุมกํ าลังดัน(Pressure  
Control Valve) ทํ าหนาที่ควบคุมกํ าลังดันนํ้ ามันหลอภายในทอ โดยใชกํ าลังดันนํ้ ามันหลอระบบ สวนขับหมุน
เครื่อง(Running Gear Oil System)  มาควบคุมการ ปด-เปด ของลิ้น  คือเม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันหลอสวนขับหมุน
เครื่องสูงถึงคากํ าลังดันเปด(Opening Pressure 6 bar) จะสงอาการใหลิ้นควบคุมกํ าลังดันเปดระบายกํ าลังดัน
ภายในทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบลงอางนํ้ ามันหลอไป

 นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดใบใหญ จะสงไปเขาเรือนลิ้น(Valve Housing) เพื่อที่จะสงตอไป
เขาทํ างาน ในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง(Running Gear Oil System) และระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบ
คุมลิ้น(Valve Gear Oil System) ตอไป

ที่ชองทางนํ้ ามันหลอ เขา-ออก หมอกรองละเอียดใบใหญ ประกอบดวยลิ้นผลตางกํ าลังดัน
(Differential Pressure Valve) ทํ าหนาที่ตรวจวัดการอุดตันของหมอกรอง โดยจะสงอาการไปยังระบบควบคุม
เครื่อง เม่ือกํ าลังดันทาง เขา-ออก ของหมอกรองตางกันเกินกํ าหนด ซึ่งแสดงวาหมอกรองเกิดการอุดตัน
1.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 7.2.2/7.2.3)
สูบนํ้ ามันหลอ(Oil Pump)แบบเฟองสูบคู(Quadruple-Gear Type) ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอ

เหว่ียง(Crankshaft)จะดูดนํ้ ามันหลอจากอางนํ ามันหลอ(Oil pan)เขามาแลวสงแยกออกไปดังนี้
  สวนหนึ่ง สงไปที่ลิ้นเปลี่ยนทาง(Diverter Valve) ของสูบนํ้ ามันหลอ ซึ่งควบคุมการ ปด-เปดดวย
กํ าลังดันนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง(Running Gear Oil System) ทํ าใหลิ้นเปลี่ยนทางเปดใหนํ้ ามันหลอจาก
สูบนํ้ ามันหลอ  ไปเขาหมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Bypass Filter)  หรือ   หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบ
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แรงเหว่ียง(Centrifugal Oil Filter) เม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันหลอระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่องสูงถึง  4 บาร
และเปดใหนํ้ ามันหลอนี้ไหลกลับชองทางดูดของสูบนํ้ ามันหลอดวย เม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่องสูง
ถึง 6 บาร  นํ้ ามันหลอที่ผานหมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอหรือหมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหว่ียงแลว จะไหล
กลับอางนํ้ ามันหลอไป

สวนหนึ่ง จะสงไปเขาเครื่องปรับอุณหภูมินํ้ ามันหลอ (Thermostat) ซึ่งถาอุณหภูมินํ้ ามันหลอยังต่ํ า
กวาเกณฑ จะเปดใหนํ้ ามันหลอไปเขาหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Filter) โดยตรง และถานํ้ ามันหลอ
มีอุณหภูมิสูงถึงเกณฑกํ าหนด จะเปดใหนํ้ ามันหลอไปผานหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ (Lub Oil Heat
Exchanger) กอนไปเขาหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ ที่ทางเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอและหมอกรอง
ละเอียดนํ้ ามันหลอ จะมีทอระบายอากาศ (Vent) ตอไปเขาอางนํ้ ามันหลอเพื่อระบายอากาศออกจากระบบ
ตลอดเวลาที่เดินเครื่องโดยมีลิ้นกันกลับ (Non-Return Valve) ต้ังคาเปดที่ 0.1 บาร และทอจํ ากัด(Orifice)
ประกอบอยู เพื่อลดการสูญเสียกํ าลังดันนํ้ ามันหลอไปกับการระบายอากาศ

นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบเล็ก จะถูกสงผานลิ้นรักษากํ าลังดัน (Pressure
Holding Valve)ดานลางหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ ซึ่งต้ังคาเปดไวที่  0.5 บาร เปดใหนํ้ ามันหลอไปเขาทอ
นํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ (Piston Cooling Oil Gallery) แลวแยกสงไปฉีดพนออกที่หัวฉีด(Spray
Nozzle) ประจํ าทุกสูบ เขาไประบายความรอนในชองระบายความรอนระหวาง ตัวสูบ (Piston Skirt)กับยอดลูก
สูบ (Piston Crown) แลวตกลงหลอลื่นสลักลูกสูบ (Piston Pin) กอนตกลงอางนํ้ ามันหลอไป

 นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญ จะถูกสงไปเขาเรือนลิ้น(Valve housing) เพื่อที่
จะสงตอไปเขาทํ างาน ในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง(Running Gear Oil System) และ ระบบนํ้ ามัน
หลอกลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear Oil System) ตอไป

ที่ทาง เขา-ออก หมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญ จะประกอบดวยลิ้นผลตางกํ าลังดัน
(Differential Pressure Valve)ทํ าหนาที่ตรวจวัดการอุดตันของหมอกรองโดยสงอาการไปยังระบบควบคุม
เครื่องเม่ือกํ าลังดันทางเขา-ออก ของหมอกรองตางกันเกินกํ าหนด ซึ่งแสดงวาหมอกรองเกิดการอุดตัน

 รูป 7.2.2

รูป 7.2.2
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รูป 7.2.2

PISTON COOLING OIL SYSTEM

1 Oil from piston cooling oil filter 2 Oil thermostat 3 Oil to pressure holding valve
4 Oil to piston cooling oil gallery 5 Oil to heat exchanger 6 Oil from heat exchanger
7 Oil to oil filters 8 Piston cooling oil gallery 9 Spray oil to piston

 1 Oil to engine oil pump
 2 Pressuerized oil from engine oil  pump
 3 Oil thermostat
 4 Pressuerized oil heat exchanger
 5 pressuerized oil from heat exchanger
 6 Conditioned oil to oil filters

รูป 7.2.3

OIL CONDITIONING SYSTEM

2.ระบบน้ํ ามันหลอสวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear Oil System) (รูป 7.3.1/7.3.2)
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ทํ าหนาที่ - สงนํ้ ามันหลอเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว (Governor)
- สงนํ้ ามันหลอเขาทํ างานในอุปกรณตัดการทํ างานของแถวสูบ(Cylinder Bank Cut-Out)
- สงนํ้ ามันหลอไปหลอลื่นสวนขับหมุนเครื่อง (Running Gear)
- สงนํ้ ามันหลอไปหลอลื่นแบริ่งเทอรโบชารจ
- สงนํ้ ามันหลอไปเขาระบบหลอลื่นบาลิ้น (Valve Seat Lubrication System)
- สงนํ้ ามันหลอไปควบคุมการปด - เปดของลิ้นตาง ๆ ดังนี้
- ลิ้นเปดลมควบคุม(Control Air Release Valve) ของระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ (ใน

เครื่อง TB-03)
- ลิ้นเปลี่ยนทาง (Diverter Valve) ของสูบนํ้ ามันหลอ (ในเครื่อง TB-03)
- ลิ้นควบคุมกํ าลังดัน (Pressure Control Valve) (ในเครื่อง TB-02)

การทํ างานของระบบ
2.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 7.3.1)
นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญของระบบปรับสภาพนํ้ ามันหลอจะถูกสงเขามาที่

เรือนลิ้น (Valve Housing)  แลวแยกสงไปเขาระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่องดังนี้
- สวนหนึ่งสงไปควบคุมการปด-เปดของลิ้นควบคุมกํ าลังดัน (Pressure Control Valve) ของทอ

นํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ
- สวนหนึ่ง สงไปเขาทอนํ้ ามันหลอหลัก (Oil Gallery) ของระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง
- สวนหนึ่ง จะสงผานลิ้นไฟฟา 3/2 ทาง (3/2 Way Solenoid Valve) และลิ้นเปลี่ยนทาง

(Changeover Valve)เขาทํ างานในอุปกรณตัดการทํ างานของแถวสูบ (Cylinder Bank Cut-Out)
- สวนหนึ่ง จะสงเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว (Governor)

นํ้ ามันหลอจากทอนํ้ ามันหลอหลักระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง จะถูกสงไปทํ างานดังนี้
- สวนหนึ่ง จะสงตามชองทางแยกไปหลอลื่นแบริ่งใหญ (Main Bearing) ที่เพลาขอเหว่ียง

(Crankshaft) แลวผานในรูเพลาขอเหว่ียง ไปหลอลื่นแบริ่งชุดลางของกานตอ และชุดรับแรงสั่นสะเทือน
(Vibration Damper) แลวตกลงอางนํ้ ามันหลอไป

- สวนหนึ่ง สงไปเขาเรือนจาย(Distribution Housing) ดาน KS4.ของเครื่อง แลวแยกสงไป 2
ทาง คือ สวนหนึ่งสงไปเขาระบบการหลอลื่นบาลิ้น (Valve Seat Lubrication System) อีกสวนหนึ่ง สงไปผาน
ลิ้นลดกํ าลังดัน(Pressure Reduction Valve) ลดกํ าลังดันลงเหลือไมเกิน 2.5 บาร  แลวสงไปหลอลื่นแบริ่งเทอร
โบชารจ กอนตกลงอางนํ้ ามันหลอไป
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รูป 7.3.1

2.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 7.3.2)
นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญ ของระบบปรับสภาพนํ้ ามันหลอ จะถูกสงเขามา

ที่เรือนลิ้น (Valve Housing) แลวแยกสงเขาระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง ดังนี้
- สวนหนึ่งสงเขาทอนํ้ ามันหลอหลัก (Oil Gallery) ของระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง
- สวนหนึ่งสงไปเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว (Governor) และลิ้นเปดลมควบคุม

(Control Air Release Valve) ของระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ
- สวนหนึ่งสงไปผานลิ้นไฟฟา 3/2 ทาง (3/2 Way Solenoid Valve) และกอกเปลี่ยนทาง

(Changeover  Cock) เขาทํ างานในอุปกรณตัดการทํ างานของแถวสูบ (Cylinder Bank Cut-Out)
นํ้ ามันหลอจากทอนํ้ ามันหลอหลัก (Oil Gallery) จะถูกสงแยกไปทํ างานในสวนตาง ๆ ดังนี้
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- สวนหนึ่งจะแยกสงไปหลอลื่นแบริ่งใหญ(Main Bearing)   ที่เพลาขอเหว่ียง(Crankshaft)แลว
สงผานรูเพลาขอเหว่ียง ไปหลอลื่นแบริ่งชุดลางของกานตอ(Connecting Rod) และชุดรับแรงสั่นสะเทือน
(Vibration Damper) แลวตกลงอางนํ้ ามันหลอไป

- สวนหนึ่งจะสงไปเขาเรือนจาย (Distribution Housing)ดาน KS.ของเครื่อง  แลวแยกสงไปเขา
ระบบหลอลื่นบาลิ้น (Valve Seat Lubrication System) ไปควบคุมการปด-เปดของลิ้นเปลี่ยนทาง  (Diverter
Valve) ของสูบนํ้ ามันหลอและไปผานลิ้นลดกํ าลังดัน (Pressure Reduction Valve) ลดกํ าลังดันลงเหลือไมเกิน
4.1  บาร  กอนผานกอกปด (Shut-Off Cock) เขาหลอลื่นแบริ่งเทอรโบชารจแลวตกลงอางนํ้ ามันหลอไป

รูป 7.3.2

RUNNING GEAR OIL SYSTEM

 1 Measuring point,TC oil pressure 2 Pressure reduction valve
  3 Measuring point,running gear oil pressure 4 Crankshaft axail-alignment bearing
  5 Running gear oil gallery 6 Oil to main and conrod bearing
  7 Oil from running gear oil filters 8 Pressure holding valve
  9 Booster 10 3/2 Way solenoid valve,CBC stage I
 11 Oil from governor 12 Oil to actuating cylinder, CBC stage I
 13 Oil to diverter valves oil pump 14 Control air Release valve,for STC control
 15 Measuring connection,TC oil pressure 16  Measuring connection,running gear oil

3. ระบบน้ํ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น(Valve Gear Oil System) (รูป 7.4.1/7.4.2)
ทํ าหนาที่ - สงนํ้ ามันหลอไปหลอลื่นกลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear)

- สงนํ้ ามันหลอไปหลอลื่นสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection Pump)
การทํ างานของระบบ
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกันดังนี้
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นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญ จะถูกสงเขามาที่เรือนลิ้น(Valve Housing)แลว
ผานลิ้นรักษากํ าลังดัน  1.5  บาร (Pressure Holding Valve) ของเรือนลิ้น ซึ่งจะเปดใหนํ้ ามันหลอเขาสูระบบนํ้ า
มันหลอกลไกควบคุมลิ้น เม่ือกํ าลังดันสูงถึง  1.5  บาร กํ าลังดันนํ้ ามันหลอนี้จะถูกสงไปเขารูเพลาลูกเบี้ยว
(Camshaft) ทั้งสองแถวสูบ  แลวแยกสงไปหลอลื่นสวนตาง ๆ ดังนี้

รูป 7.4.1

- สวนหนึ่งจะไปหลอลื่นแบริ่งเพลาลูกเบี้ยวทั้งหมด{และชุดรับแรงสั่นสะเทือน(Vibration Damper) ที่
เพลาลูกเบี้ยว-เฉพาะในเครื่อง TB-03}  แลวตกลงอางนํ้ ามันหลอ

- สวนหนึ่งแยกสงผานตะแกรงกรอง (Strainer) เขาหลอลื่นสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Injection
Pump) และแยกสงเขาหลอลื่นกระเดื่อง (Rocker Arm) ของสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง แลวตกลงอางนํ้ ามันหลอ
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- สวนหนึ่ง สงผานชองทางเดิน ไปเขารูนํ้ ามันหลอ ที่เพลากระเด่ืองกดลิ้น (Rocker haft)ทั้งสองเพลา
แลวแยกสงไปหลอลื่นที่ปลายกระเด่ืองกดลิ้นทั้งสองดานและกานสง (Push Rod) แลวตกลงอางนํ้ ามันหลอไป

รูป 7.4.2

4.ระบบการหลอลื่นบาลิ้น(Valve Seat Lubrication System) (รูป 7.5)
ทํ าหนาที่ - สงนํ้ ามันหลอไปหลอลื่นบาลิ้น(Valve Seat)เพื่อลดการสึกหรอของบาลิ้นและหนาลิ้น
การทํ างานของระบบ �
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกันดังนี้
นํ้ ามันหลอ จากทอนํ้ ามันหลอหลักระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง จะถูกสงเขามาที่สูบจํ ากัดนํ้ า

มันหลอ(Metering Pump) ประจํ าระบบ ซึ่งจะมีลักษณะการทํ างานดังนี้
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สูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอ ติดต้ังอยูทางดาน KS.ของเครื่อง ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาลูกเบี้ยวดานซาย
(Left Camshaft) ผานหนาแปลนตอ(Coupling) จะสูบสงนํ้ ามันหลอดวยปริมาณที่แนนอน สงแยกไปฉีดพนออก
ที่หัวฉีด(Spray Nozzle) ที่ทางเขาทอรวมอากาศดี(Change  Air Manifold) ทั้งสองแถวสูบ ซึ่งจะฉีดพนนํ้ ามัน
หลอออกเปนฝอยผสมกับอากาศดีเขาเครื่องไป
ในเครื่องรุนใหม ที่ทางเขาสูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอ จะประกอบดวยลิ้นแมเหล็กไฟฟา (Solenoid Valve)  ซึ่งจะ

ปดชองทางนํ้ ามันหลอเขาสูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอเม่ือเดินเครื่องตัวเปลา (Idle Speed)

รูป 7.5

1 Oil spray nozzle 2 Oil line to charge air manifold,left side 3 Oil pump   4 Oil feed line
5 Oil line to charge air manifold, right side
5. ระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอ (Oil Level Regulating System) (รูป 7.6)
ทํ าหนาที่รักษาระดับนํ้ ามันในอางนํ้ ามันหลอ(Oil Pan) ใหอยูในระดับใชการตลอดเวลาที่เดินครื่อง
การทํ างานของระบบ
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีการทํ างานเหมือนกันดังนี้

      สูบปรับระดับนํ้ ามันหลอ เปนแบบเฟองสูบคู (Twin-Element Gear Pump) คือ  เฟองคูหนึ่งเปนสูบดูดออก
(Evacuation Pump)  และเฟองอีกคูหนึ่งเปนสูบสงเขา (Replenishment  Pump)  ติดต้ังอยูทางดาน KS.ของ
เครื่อง ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาลูกเบี้ยว (Camshaft) โดยสูบดูดออกจะมีอัตราการสูบสงมากกวาสูบสงเขา
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(ทอทางโตกวา) เพื่อปองกันระดับนํ้ ามันหลอในอางนํ้ ามันหลอสูงเกินไป และทอทางดูดของสูบดูดออกจะมี
ลักษณะเปนทอนํ้ ามันลน(Over-Flow) คือทอหงายข้ึน เพื่อปองกันระดับนํ้ ามันหลอในอางนํ้ ามันหลอต่ํ าเกินไป

รูป 7.6

เม่ือเดินเครื่อง สูบปรับระดับนํ้ ามันหลอจะเริ่มทํ างานสูบสงนํ้ ามันหลอ ดังนี้
สูบสงเขา จะดูดนํ้ ามันหลอจากถังพักนํ้ ามันหลอ(Oil Tank) ภายนอกเครื่อง สงผานลิ้นกันกลับ (Non-

Return Valve) สงไปเขาอางนํ้ ามันหลอ(Oil Pan) ของเครื่อง เม่ือระดับนํ้ ามันหลอในอางนํ้ ามันหลอสูงกวาชอง
ทางดูดของสูบดูดออก ก็จะไหลเขาสูชองทางดูดนี้และถูกสูบดูดออก สูบสงไปผานลิ้นรักษากํ าลังดัน(Pressure
Holding Valve) ไปเขาถังพักนํ้ ามันหลอภายนอกเครื่อง
    ลิ้นรักษากํ าลังดันทํ าหนาที่รักษากํ าลังดันภายในระบบไวเพื่อใหสามารถวัดคากํ าลังดันภายในระบบได

ที่ทอทางสงนํ้ ามันหลอเขาอางนํ้ ามันหลอจะประกอบดวยก็อกไลอากาศ(Vent cock) อยูระหวาง สูบ
สงเขาและลิ้นกันกลับ สํ าหรับเปดไลอากาศออกจากระบบเม่ือตองการ
 การซอมบํ ารุงรักษาระบบ ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 25
6. ระบบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน( Priming Oil System) (รูป 7.7.1/7.7.2)
ทํ าหนาที่ - สงนํ้ ามันหลอเขาทํ างานในเครื่องยนต ขณะเริ่มเดินเครื่อง
6.1 สวนประกอบท่ีสํ าคัญของระบบ

- สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน (Priming Oil Pump) (รายละเอียดขอ 8.14)
- สูบโยกมือนํ้ ามันหลอ (Semi-Rotary Hand Pump) (รายละเอียดขอ 8.15)
- หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแผน (Disc-Pack Filter) (รายละเอียดขอ 8.16)
- ลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.0 บาร (Pressure Holding Valve/Shut-Off Cock)(รายละเอียดขอ 8.17)
- หมอเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ (Booster) (รายละเอียดขอ 8.18)
- ลิ้นเลื่อน (Shut-Off Slide Valve) (รายละเอียดขอ 8.19  เฉพาะบางเครื่อง
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รูป 7.7.1

 1 Governor  2 To cylinder cutout 3 To governor
4 Governor supply tank  5 Booster supply tank 6 Disc-type filter
 7 3/2 Way solenoid valve 8 Pressure holding valve 9 To running gear oil system
10 Lub oil priming line 11 Shut-off slide valve 12 Booster
13 Starting air 14 Changeover cock for governor test 15 Changeover cock for

CBC
16 Hand pump 17 supply line 18 Priming pump R  Non-return valve
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รูป 7.7.2

 1 To engine governor 2 To pressure cylinder CBC.  3 To booster
4 Valve housing 5 Booster 6 Compressed air
7 3/2 Way soleniod valve 8 Disc pack filter 9 To running gear oil system
10 Priming oil pump line 11 Pressure holding valve 12 Changeover cock for governor test
13 Changeover cock for CBC 14 Prin oil pump A  Shut-off valve R  Non-return valve

6.2 การทํ างานของระบบ
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกันดังนี้
เม่ือมีการเริ่มเดินเครื่องยนต สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน(Priming Oil Pump) ซึ่งเปนแบบเฟอง (Gear

Type)ขับหมุนดวยมอเตอรไฟฟา จะทํ างานดูดนํ้ ามันหลอจากอางนํ้ ามันหลอ(Oil Pan) และสูบสงเขาทํ างานใน
เครื่องยนตดังนี้

สวนหนึ่ง จะสงผานลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.0 บาร และกอกเปลี่ยนทาง(Changeover Cock) เขาทํ างาน
ในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง ที่ทางเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ(ในเครื่อง TB-02) หรือที่ทาง
เขาเครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ(ในเครื่อง TB-03)

อีกสวนหนึ่ง จะสงผานหมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแผน (Disc-Pack Filter)เขาทํ างานในเครื่องควบคุม
ความเร็ว
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กํ าลังดันนํ้ ามันหลอในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง สวนหนึ่ง จะสงผานลิ้นไฟฟา 3/2 ทาง(3/2
Way Solenoid Valve)และกอกเปลี่ยนทาง(Changeover Cock)เขาทํ างานในอุปกรณตัดการทํ างาน ของแถว
สูบ(Cylinder Bank Cut-Out) อีกสวนหนึ่งจะสงเขาไปเพิ่มกํ าลังดันใหสูงขึ้นถึงประมาณ 8 บาร ที่หมอเพิ่มกํ าลัง
ดันนํ้ ามันหลอ(Booster)โดยใชกํ าลังดันดันลมเริ่มเดิน(ประมาณ 40 บาร)  แลวสงผานลิ้นเลื่อน(Shut-Off Slide
Valve) (มีเฉพาะบางเคร่ือง) ซึ่งจะเปดดวยกํ าลังดันลมเริ่มเดิน เปดใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอประมาณ 8 บารนี้
เขาที่ทางออกหมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแผน รวมกับนํ้ ามันหลอที่ผานหมอกรองมา เขาไปทํ างานในเครื่องควบ
คุมความเร็ว ทํ าใหเครื่องควบคุมความเร็วมีกํ าลัง(Out-Put) เพียงพอ ในการสงอาการใหสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
(Fuel Injection Pump)  เลื่อนตัวไปอยูในตํ าแหนงเริ่มเดิน

เม่ือกํ าลังดันในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง สูงถึงเกณฑกํ าหนด (ประมาณ  0.2 บาร) จะสง
อาการใหสวิทชกํ าลังดัน(Pressure Switch) ตอทางไฟใหระบบลมเริ่มเดินทํ างาน ทํ าใหเครื่องยนตเริ่มหมุน จน
กระทั่งเครื่องยนตเดินเรียบรอย ระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินจะหยุดทํ างาน

ที่ทางนํ้ ามันหลอเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว จะมีทอทางตอแยกมาผานกอกเปลี่ยนทาง ไป
เขาทํ างานในอุปกรณตัดการทํ างานของแถวสูบขณะไมไดเดินเครื่อง โดยใชสูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน สงนํ้ ามันหลอ
ผานกอกเปลี่ยนทาง เขาทํ างานในอุปกรณตัดการทํ างานของแถวสูบโดยตรง เพื่อทดสอบการทํ างานของอุปกรณ
ตัดการทํ างานของแถวสูบ

การทดสอบการทํ างานของเครื่องควบคุมความเร็ว ขณะไมไดเดินเครื่องสามารถทํ าได โดยการใชกอก
เปลี่ยนทาง ปดทางนํ้ ามันเขาระบบนํ้ ามันหลอลื่นสวนขับหมุนเครื่อง ใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอเขา ทํ างานในเครื่อง
ควบคุมความเร็วโดยตรง  ซึ่งจะทํ าใหเครื่องควบคุมความเร็วเลื่อนตัวสงอาการไปอยูในตํ าแหนงเริ่มเดิน

ถาสูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินขัดของ สามารถใชสูบโยกมือนํ้ ามันหลอ (Semi-Rotary Hand Pump)
ทํ างานสูบสงนํ้ ามันหลอแทนได
7.การซอมบํ ารุงรักษาระบบน้ํ ามันหลอลื่น ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 26
8. รายละเอียดของระบบน้ํ ามันหลอ

8.1 สูบน้ํ ามันหลอลื่น (Lub Oil Pump)
ทํ าหนาที่ - สูบสงนํ้ ามันหลอจากอางนํ้ ามันหลอสงเขาทํ างานในระบบนํ้ ามันหลอทั้งหมด
8.1.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 7.8.1)
ประกอบอยูทางดาน KGS. ของเครื่อง จํ านวน 2 สูบ
ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหว่ียง (Crankshaft) ผานหมูเฟองขับ (Gear Train)
เปนแบบเฟองสูบคู(Twin Gear Type Pump)คือใน 1 สูบ จะประกอบดวยสูบแบบเฟอง 2 ชุด

ทํ างานขนานกัน (สูบ 2 ชุด อยูในเรือนเดียวกัน)
กํ าลังดันเปดลิ้นผอนกํ าลังดัน (Pressure Lelief Valve) 16 บาร
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รูป 7.8.1

ลักษณะการทํ างาน
เรือนสูบ (Housing) ทํ าดวยโลหะเบา (Light Metal) ภายในประกอบดวยเฟอง 2 ชุด และลิ้นผอน

กํ าลังดัน 1 ชุด โดยมีฝาแบริ่ง (Bearing Cover) ประกอบอยูดานหัว-ทาย และฝาปดเรือน(Housing Cover)
ประกอบอยูดานนอก

เฟองสูบ (Pump Gear) จํ านวน 4 เฟอง(สูบละ 2 เฟอง) คือเฟองขับสูบละเฟอง ประกอบติดกับเพลา
ขับ(Drive Shaft) โดยวิธีทํ าใหหดตัว(Shrink-Fitted) เฟองลอยสูบละเฟอง ประกอบติดกับเพลาลอย(Pump
Shaft) โดยวิธีอัดตัว(Press-Fitted) และปลายอีกดานหนึ่งของเพลาขับ จะประกอบดวยเฟองขับหมุนสูบ(Drive
Gear) โดยวิธีอัดตัว(Press-Fitted) และสลักยึด (Stress Bolt) ดานหัว-ทายและตรงกลางรองรับดวยแบริ่งปลอก
(Bearing Bush)  ซึ่งไดรับการหลอลื่นโดยนํ้ ามันหลอภายในสูบเอง

ลิ้นผอนกํ าลังดัน จะเปดใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอในชองทางสงที่สูงเกินกํ าหนดไหลกลับอางนํ้ ามันหลอ
การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี
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8.1.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 7.8.2)
ประกอบอยูดาน KGS. ของเครื่อง จํ านวน 2 สูบ
ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาขอเหว่ียง (Crankshaft) ผานหมูเฟองขับ (Gear Train)
เปนแบบเฟองสูบคู(Quadruple Gear Type Pump) คือใน 1 สูบ ประกอบดวยเฟองสูบ 2 ชุด

ทํ างานขนานกัน (สูบ 2 ชุด อยูในเรือนเดียวกัน)
ลิ้นผอนกํ าลังดัน - คากํ าลังดันเปด 16 บาร
ลิ้นเปลี่ยนทาง (Diverter Valve)

- คากํ าลังดันเปดไปเขาหมอกรองภายนอก 4 บาร
- คากํ าลังดันเปดกลับเขาทางดูด 6 บาร

ลักษณะการทํ างาน
          เรือนสูบ (Housing) ภายในประกอบดวยเฟองสูบ (Pump Gear) 2 ชุดและลิ้นผอนกํ าลังดัน (Pressure
Relief Valve) 1 ชุด โดยมีฝาปด (Cover) ประกอบอยูดานหนึ่ง อีกดานหนึ่งประกอบดวยเรือนจาย (Distribution
Housing) และลิ้นเปลี่ยนทาง (Diverter Valve)  ตามลํ าดับ
          เฟองสูบ (Pump Gear) จํ านวน 6 เฟอง (สูบละ 3 เฟอง) โดยเปนเฟองขับสูบละ 1 เฟอง ประกอบกับ
เพลาขับ เฟองลอยสูบละ 2 เฟอง ประกอบกับเพลาลอยและมีเฟองขับหมุน (Drive Gear) ประกอบอยูปลาย
ดานหนึ่งของเพลาขับ เพลาเหลานี้จะรองรับดวยแบริ่งปลอก (Bearing Bush) ซึ่งไดรับการหลอลื่นโดยนํ้ ามัน
หลอภายในสูบเอง
          ลิ้นเปลี่ยนทาง (Diverter Valve) ประกอบอยูกับเรือนจาย(Distribution  Housing)  ซึ่งเปนหองดูด
(Suction  Chamber)  และหองสง(Pressure Chamber) ของสูบนํ้ ามันหลอ ควบคุมการปด-เปดของลิ้นดวย
กํ าลังดันนํ้ ามันหลอจากระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง สงเขามาที่ลิ้นเปนกํ าลังดันควบคุม (Control Oil)
เม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันหลอควบคุมสูงถึง 4 บาร จะดันสปริงลิ้น ทํ าใหลิ้นเปลี่ยนทางเปดใหนํ้ ามันหลอในหองสง ไป
เขาหมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ (Bypass Filter) หรือ หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหว่ียง (Centrifugal Oil
Filter) ภายนอกเครื่อง และ เม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันหลอควบคุมสูงถึง 6 บาร ลิ้นเปลี่ยนทางจะเปดใหนํ้ ามันหลอใน
หองสงไหลกลับหองดูด
          ลิ้นผอนกํ าลังดัน (Pressure Relief Valve)  ทํ าหนาที่เปดใหนํ้ ามันหลอในชองทางสงไหลลงอางนํ้ ามัน
หลอ (Oil Pan)  เม่ือกํ าลังดันในชองทางสงสูงถึง 16 บาร

การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
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รูป 7.8.2

 1 Pressure relief valve  2 Pump drive gear  3 Pump shaft
 4 Cover  5 Spring pin  6 Housing
 7 Pump gear  8 Distribution housing  9 Bearing bush
10 Pump gear shaft 11 To pump inlet side 12 Woodruff key
13 Sealing ring 14 Plug 15 Suction chamber
16 Pressure chamber 17 From pump outlet side 18 Control oil
19 To supplementary oil filter 20 Slide valve 21 diverter valve

8.2 หมอกรองทางลัดน้ํ ามันหลอ (Lub Oil Bypass Filter) (รูป 7.9)
ติดต้ังอยูภายนอกเครื่องยนต   จํ านวนข้ึนอยูกับขนาดของเครื่องยนต  ซึ่งหมอกรองทุกใบจะทํ างาน

ขนานกัน
ทํ าหนาที่กรองนํ้ ามันหลอแลวสงกลับอางนํ้ ามันหลอ
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษระการทํ างานเหมือนกัน

ลักษณะการทํ างาน
เรือนหมอกรอง(Housing) ภายในประกอบดวยไสกรอง (Filter Element) 2 ใบ เรียงซอนกันอยูตาม

ยาว สวนบนจะเปนชองทางนํ้ ามันหลอเขา มีฝาปด(Cover)ประกอบอยูดานบน ดานลางประกอบดวยฐานหมอ
กรอง(Filter Base) ซึ่งจะมีชองทางนํ้ ามันหลอออกและปลั๊กระบาย(Drain Plug) อยูดวย
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นํ้ ามันหลอจากสูบนํ้ ามันหลอ จะสงเขาภายในหมอกรองที่ชองทางนํ้ ามันหลอเขา เขาไปรอบ ๆ ภาย
นอกไสกรองและผานไสกรองเขาไปภายใน แลวออกไปทางชองทางนํ้ ามันหลอออก สิ่งสกปรกตางๆ  จะเกาะติด
อยูภายนอกรอบๆไสกรอง และตกลงสูสวนลางของหมอกรอง สามารถระบายออกท้ิงภายนอกไดทางปลั๊กระบาย
การซอมบํ ารุงรักษาตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 27

รปู 7.9

 1 Sealing ring
 2 Cover
 3 Drain plug
 4 Oil outlet
 5 Filter base
 6 Distance plate
 7 Withdrawal hook
 8 Oil tube
 9 Housing
10 Filter element
11 Gasket
12 Spring plate
13 Oil inlet
14 Spring
15 Searing ring
16 Centre bolt
17 Vent screw

8.3 หมอกรองน้ํ ามันหลอแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Oil Filter) (รูป 7.10)
มีใชเฉพาะบางเครื่อง
ทํ าหนาที่กรองนํ้ ามันหลอแลวสงกลับอางนํ้ ามันหลอ
ความเร็วการหมุน  5,000  รอบ/นาที  ที่กํ าลังดันนํ้ ามันหลอ  4  บาร

ลักษณะ
สวนที่อยูนิ่งของหมอกรองประกอบดวยเรือนหมอกรอง สวนลางเปนชองทางนํ้ ามันหลอเขา-ออกหมอ

กรอง มีฝาปดประกอบอยูดานบน ภายในประกอบดวยสวนหมุนตางๆดังนี้
เพลากลวง (Hollow Shaft) จํ านวน 1 เพลา เปนเพลาศูนยกลางของการหมุนและเปนชองทางเดินนํ้ า

มันหลอ
ถวยหมุน(Rotor)เปนถวยหมอกรอง ประกอบอยูกับเพลากลวง มี 2 สวน คือ สวนบนและสวนลาง

ภายในอาจจะประกอบดวยกระดาษกรอง(Insert sleeve)โดยรอบ
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ทอต้ัง(Stand Pipe) เปนทอทางเดินนํ้ ามันหลอ จํ านวน 2 ทอ ประกอบอยูกับเพลากลวงและถวยหมุน
ดานบนประกอบดวยตะแกรงกรอง(Stainer)ดานลางประกอบดวยหัวฉีดหมุน(Reaction Nozzle) ที่มีทิศทางการ
ฉีดเปนทิศทางเดียวกัน
การทํ างาน
นํ้ ามันหลอจากสูบนํ้ ามันหลอจะถูกสงเขามาที่ชองทางเขาของหมอกรอง เขาไปภายในผานชองทาง

เดินที่เพลากลาง,ตะแกรงกรองและทอต้ัง แลวฉีดพนออกที่หัวฉีดหมุน ทํ าใหถวยหมุน  หมุนไปได

รปู 7.10

  1 Strainer
  2 Rotor
  3 Hollow shaft
  4 Standpipe
  5 Reaction nozzle

การหมุนของถวยหมุนจะทํ าใหเกิดแรงเหว่ียงขึ้นภายใน สิ่งสกปรกที่ปนมากับนํ้ ามันหลอ ซึ่งจะมีนํ้ า
หนักมากกวานํ้ ามันหลอ จะถูกเหว่ียงออกดานนอกไปเกาะติดกับกระดาษกรอง เพราะฉะนั้นนํ้ ามันหลอ ที่ฉีดพน
ออกที่หัวฉีดหมุนคือนํ้ ามันหลอที่สะอาดจะถูกสงออกไปทางชองทางนํ้ ามันหลอออกไปลงอางนํ้ ามันหลอ

 ความเร็วในการหมุนของ ถวยหมุนจะขึ้นอยูกับกํ าลังดันนํ้ ามันหลอโดยตรง
การซอมบํ ารุงรักษา  ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 29

๘.๔ หมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอ (Lub Oil Heat Exchanger)
ทํ าหนาที่ระบายความรอนใหกับนํ้ ามันหลอ กอนสงเขาหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ มีจํ านวน ๒ ใบ

ทํ างานขนานกัน



กองฝกการชางกล กฝร.

142

รูป 7.11.1  TB-02

LUBE OIL HEAT EXCHANGER

 1 Houshing   2 Plate core  3 Vent
 4 Lifting eye 5 Pressure holding valve (1.5 bar)  6 Circip
 7 Oil inlet from oil pump 8 Oil outlet to piston cooling
 9 Oil outlet to running gear and valve gear oil 10 Oil inlet from piston cooling oil filter
11 Oil inlet from running gear and valve gear oil filter 12 Oil outlet to oil filter 13 Plate
spring
14 Circipt 15 Spring plate 16 Bolt
17 Cover 18 Gesket

8.4.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 7.11.1)
ลักษณะการทํ างาน
เปนแบบหลอดแบน(Plate Core)จํ านวน 5 หมูหลอดทํ างานขนานกันประกอบอยูภายในเรือน

เดียวกัน
เรือน(Housing) สวนลาง จัดใหเปนชองทางเดินนํ้ ามันหลอตางๆและประกอบดวยลิ้นรักษา

กํ าลังดัน 0.5 บาร(Pressure Holding Valve)อยูที่ชองทางนํ้ ามันหลอเขาระบายความรอนลูกสูบ (Pistion
Cooling) เพื่อปองกันกํ าลังดันนํ้ ามันหลอเริ่มเดินเขามาภายในทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบขณะ
เริ่มเดินเครื่อง (รายละเอียดขอ 8.8)

การระบายความรอน ใชนํ้ าจืดระบายความรอนเครื่อง  โดยจัดใหนํ้ าจืดเดินภายนอกหลอดเที่ยว
เดียว และนํ้ ามันหลอเดินภายในหลอด
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การซอมบํ ารุงรักษา           ไมมี

รปู 7.11.2 TB-03

ENGINE OIL HEAT EXCHANGER

1 Housing 2 Vent connection 3 Oil way 4 Sealing ring
5 Plate core 6 Gasket 7 Intermediate plate 8 Cover
9 Sealing ring carrier 10 Plate spring 11 Sealing ring a  Cooling inlet
b Coolant bypass c Coolant outlet d Engine oil outlet e Engine oil inlet

8.4.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 7.11.2)
ลักษณะการทํ างาน
เปนแบบหลอดแบน (Plate Core) จํ านวน 3 หมูหลอด ทํ างานขนานกันประกอบเรียงกันอยูภาย

ในเรือนเดียวกัน
เรือน (Housing) ดานบน เปนชองทางเดินนํ้ าระบายความรอนเขา - ออก ดานลาง  เปนชองทาง

เดินนํ้ ามันหลอเขา - ออก
การระบายความรอน ใชนํ้ าทะเลระบายความรอน โดยจัดใหนํ้ าทะเลเดินภายนอกหลอดเที่ยว

เดียว และนํ้ ามันหลอเดินภายในหลอดเที่ยวเดียว
การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
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8.5 หมอกรองละเอียดน้ํ ามันหลอ (Lub Oil Filter) (รูป 7.12)
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ทํ าหนาที่กรองนํ้ ามันหลอ กอนสงเขาทํ างานในระบบทั้งหมดของเครื่องยนต จํ านวน 2 ชุด ทํ างาน

ขนานกัน
 ลักษณะ

หมอกรองแตละชุด  ประกอบดวยหมอกรอง 3 ใบ คือ
หมอกรองใบใหญ 2 ใบ ทํ าหนาที่กรองนํ้ ามันหลอกอนสงเขาระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง และ

ระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น ภายในหมอกรองแตละใบประกอบดวยไสกรอง (Filter Element) 2 ชั้น คือ ชั้น
นอกเปนไสกรองกระดาษ (Paper-Star Filter)  ความถ่ีการกรอง   0.015  ม.ม.
ชั้นในเปนไสกรองตะแกรงลวด(Edge-Type Filter) ความถ่ีการกรอง 0.05 ม.ม. โดยมีทอแยก (Separator Pipe)
อยูระหวางไสกรองทั้งสองชั้น

รูป ๗.๑๒

1 Sealing ring 2 Ratchet lever 3 Filter scraper shaft
4 Sealing ring 5 Edge-type filter element 6 Sludge scraper
7 Base plate 8 Piston cooling oil outlet
9 Running gear and valve gear oil outlet 10 Sludge chamber 11 Drain valve
12 Paper-star filter element 13 Edge-type filter element 14 Separartor pipe
15 Filter housing 16 Filter cover
17 After filter element oil pressure 18 Differential pressure valve
19 Before filter element oil pressure 20 Pressure relief valve
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หมอกรองใบเล็ก 1 ใบ ทํ าหนาที่กรองนํ้ ามันหลอกอนสงเขาระบายความรอนลูกสูบ  ภายในประกอบ
ดวยไสกรองชั้นเดียว เปนแบบตะแกรงลวด(Edge-Type Filter) ความถ่ีการกรอง 0.05 ม.ม.

เรือนหมอกรอง(Filter Housing) ดานบน ประกอบดวยฝาปดหมอกรอง (Filter Cover),คันหมุนทาง
เดียว(Ratchet Lever) สํ าหรับหมุนทํ าความสะอาดไสกรองตะแกรงลวด และลิ้นผอนกํ าลังดัน(Pressure Relief
Valve) 2 ลิ้นซึ่งต้ังคากํ าลังดันเปดที่ 2.5 บาร จะเปดใหนํ้ ามันหลอผานไปเขาไสกรองตะแกรงลวดของหมอกรอง
ใบใหญโดยตรง เม่ือไสกรองกระดาษเกิดการอุดตัน ดานลาง จัดใหเปนชองทางเดินนํ้ ามันหลอเขา-ออก ประกอบ
ดวยลิ้นระบาย(Drain Valve) 1 ลิ้น สํ าหรับเปดระบายตะกอนภายในหมอกรองออกทิ้งภายนอก และลิ้นผลตาง
กํ าลังดัน(Differential Pressure Valve) 1 ลิ้น ซึ่งจะทํ างานทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm) กอนถึงคากํ าลังดัน
เปดลิ้นผอนกํ าลังดัน (รายละเอียดขอ 8.6)
การทํ างาน
นํ้ ามันหลอจากหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ จะถูกสงเขามาที่ชองทางนํ้ ามันหลอ ที่สวนลาง หมอ

กรองแลวสงแยกผานหมอกรองแตละใบดังนี้
ที่หมอกรองใบใหญ นํ้ ามันหลอจะถูกสงเขาไป ภายในหมอกรองรอบ ๆ ภายนอกไสกรองกระดาษ

และผานเขาสูดานในซึ่งเปนดานนอกของทอแยก รวมกันไปทางดานฝาปดหมอกรอง แลวไหลลงเขาดานในของ
ทอแยก ซึ่งเปนดานนอกของไสกรองตะแกรงลวด และผานไสกรองตะแกรงลวดเขาสูดานใน รวมกันไปออกที่ชอง
ทางออกดานลางหมอกรอง เขาสูระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่องและระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น

ถาไสกรองกระดาษเกิดการอุดตัน คือ กํ าลังดันทางเขาสูงเกิน 2.5 บาร ลิ้นผอนกํ าลังดันจะเปด ใหนํ้ า
มันหลอจากชองทางเขา ผานทางลัดไปเขาไสกรองตะแกรงลวด โดยไมผานไสกรองกระดาษ  ซึ่งไมควรจะเกิด
ข้ึน   เพราะนํ้ ามันหลอจะผานไสกรองเพียงชั้นเดียว ทํ าใหประสิทธิภาพการกรองลดลง

ที่หมอกรองใบเล็ก นํ้ ามันหลอจะไหลเขาไปภายในหมอกรองรอบ ๆ ภายนอกไสกรอง  และผานเขาสู
ภายใน แลวออกทางชองทางออกไปผานลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.5 บาร กอนเขาทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอน
ลูกสูบไป

ตะกอนหรือสิ่งสกปรกตางๆ จะเกาะติดอยูดานนอกไสกรองและตกลงไปรวมกันที่หองตะกอน
(Sludge Chamber) หรือ สิ่งสกปรกที่เกาะติดอยูดานนอกไสกรองตะแกรงลวด ก็สามารถใชคันหมุนทางเดียว
หมุนไสกรองใหกรีดกับแปรงกวาดตะกอน (Sludge - Scraper) ใหหลุดลงสูหองตะกอนได

ตะกอนสิ่งสกปรกภายในหองตะกอน สามารถระบายออกท้ิงภายนอกไดโดยลิ้นระบาย
การซอมบํ ารุงรักษาตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 28
8.6 ลิ้นผลตางกํ าลังดัน (Differential Pressure Valve) (รูป 7.13)
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 มีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ประกอบอยูที่สวนลางของเรือนหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ
ทํ าหนาที่วัดผลตางกํ าลังดันทางเขา และทางออก ของหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญเพื่อแสดง

การอุดตันของไสกรอง (แสดงสัญญาเตือน)
กํ าลังดันทํ างาน (Trip Setting)  1.5 - 0.5 บาร

ลักษณะการทํ างาน
เรือนลิ้น(Housing) ภายในประกอบดวยลูกสูบลิ้น (Valve Piston) ที่มีสปริงกดอยูดานหนึ่ง ดานลาง

เปนชองทางนํ้ ามันหลอเขา 2 ชองทาง คือ ชองทางนํ้ ามันหลอจากทางเขาหมอกรองและชองทางนํ้ ามันหลอจาก
ทางออกหมอกรอง ชองทางนํ้ ามันหลอออก 2 ชองทาง คือ ชองทางนํ้ ามันหลอควบคุม (Control Oil) และชอง
ทางนํ้ ามันหลอรั่วไหล (Leak-Off Oil)



กองฝกการชางกล กฝร.

146

กํ าลังดันนํ้ ามันหลอจากทางเขาหมอกรอง จะถูกสงเขามาภายในลิ้น เกิดแรงกดตอลูกสูบลิ้น ตรงขาม
กับสปริงลิ้น และกํ าลังดันนํ้ ามันหลอจากทางออกหมอกรอง จะเขาทํ างานดานเดียวกับสปริงลิ้น

รูป ๗.๑๓

ถากํ าลังดันจากทางเขาหมอกรอง สูงกวากํ าลังดันจากทางออกหมอกรองรวมกับกํ าลังสปริงลิ้นเกิน
1.5 บาร จะทํ าใหลูกสูบลิ้นเลื่อนตัว ปด(Closed)ชองทางนํ้ ามันหลอควบคุมกับทางรั่วไหล และเปด(Open)ชอง
ทางนํ้ ามันหลอควบคุมกับชองทางจากทางเขาหมอกรอง ใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอไปเขาระบบควบคุมเครื่อง เพื่อ
สงสัญญาณเตือน (Alarm) การอุดตันของหมอกรอง

ถากํ าลังดันจากทางเขาหมอกรอง สูงกวากํ าลังดันจากทางออกหมอกรองรวมกับกํ าลังสปริงลิ้นไมเกิน
1.5 บาร จะทํ าใหลูกสูบลิ้นเลื่อนตัว ปด(Closed)ชองทางนํ้ ามันหลอควบคุมกับชองทางจากทางเขาหมอกรอง
และเปด(Open)ชองทางนํ้ ามันหลอควบคุมกับชองทางรั่วไหล เปนการระบายกํ าลังดันนํ้ ามันหลอควบคุมที่สงไป
ระบบควบคุมเครื่องออก ทํ าใหสัญญาณเตือนหายไป
การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
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8.7 เรือนลิ้นและลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.5 บาร(Valve Housing/Pressure Holding  Valve 1.5 bar)
(รูป 7.14.1/7.14.2)

ทํ าหนาที่รับนํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญแลวสงไปเขาระบบนํ้ ามันหลอสวน
ขับหมุนเครื่องและระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น

ภายในประกอบดวย ลิ้นรักษากํ าลัง (Pressure Holding Valve) สํ าหรับเปดใหนํ้ ามันหลอไปเขา
ระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น ต้ังคากํ าลังเปดที่ 1.5 บาร ทํ าหนาที่ปองกันไมใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน
เขาสูระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้นมากเกินไป (ใหไปเขาระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง)  เม่ือใชสูบนํ้ า
มันหลอเริ่มเดินขณะเริ่มเดินเครื่อง

8.7.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 7.14.1)    ประกอบอยูที่หองหมูเฟองขับ (Gearcase)
ลักษณะการทํ างาน
สวนบน ประกอบดวยเรือนลิ้น (Valve  Housing)  และลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.5 บาร (Pressure

Holding Valve)
สวนลาง ประกอบดวยหมอจายนํ้ ามันหลอ (Supply Tank) สํ าหรับจายนํ้ ามันหลอไปเขาหมอ

เพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ (Booster)

รปู ๗.๑๔.๑

1 Oil from filter 2 Valve housing 3 Oil to pressure control valve
4 Pressure holding valve 5 Spring sleeve 6 Fitted washer
7 Oil to running gear 8 Spring 9 Valve body
10 Circlip 11 Oil to valve gear 12 Plug
13 Gasket 14 Booster supply tank 15 Union nut
16 Washer 17 Bolt 18 Oil to booster servo
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8.7.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 7.14.2)
ลักษณะการทํ างาน
ภายในประกอบดวยหองนํ้ ามัน (Oil Chamber) และลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.5 บาร (Pressure

Holding Valve)
นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบใหญ  จะถูกสงเขามาที่เรือนลิ้น เขาไปภายใน

หองนํ้ ามัน สวนหนึ่ง จะสงไปเขาระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง,สงผานรูแผนกั้น (Cataract) ไป หลอลื่น
สวนขับหมุนของสูบสงนํ้ าเชื้อเพลิง(Fuel Delivery Pump)และไปเขาหมอเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ (Booster) อีก
สวนหนึ่ง จะสงผานลิ้นรักษากํ าลังดัน 1.5 บาร ไปเขาระบบนํ้ ามันหลอกลไกควบคุมลิ้น

แผนกั้น (Cataract) มีลักษณะเปนแผนกลมแบนวางเรียงซอนกัน แตละแผนเจาะรูเย้ืองกันเพื่อ
ใหนํ้ ามันหลอไหลวกวนผานเปนการลดอัตราการไหลนํ้ ามันหลอและใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอราบเรียบ

การซอมบํ ารุงรักษา      ไมมี

รูป ๗.๑๔.๒

1,3,4,5 Threaded bush 2 Oil to pressure relief valve
6 Booster 7 Oil to engine governor
8 Oil to running gear oil gallery 9 Oil to valve gear
10 Pressure holding valve 11 Housing
12 Cover 13 Gearcase
14 Lower oil chamber 15 Oil to booster
16 Cover 17 Oil from engine oil filter
18 Upper oil chamber 19 Oil to fuel delivery pump drive
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8.8 ลิ้นรักษากํ าลังดัน 0.5 บาร (Pressure Holding Valve) (รูป 7.15/7.11.1)
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ทํ าหนาที่ปองกันกํ าลังดันนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน เขาทอนํ้ ามันหลอระบายความรอนลูกสูบ (ใหไปเขา

ระบบสวนขับหมุนเครื่อง) ขณะเริ่มเดินเครื่อง
คากํ าลังดันเปด 0.5 บาร

รปู ๗.๑๕
 1 Oil from piston cooling oil filter
 2 Pressure relief valve
 3 Snap ring
 4 Oil to piston cooling oil gallery
 5 Cover
 6 Valve
 7 Valve body
 8 Distribution housing
 9 Spring
10 Spring plate
11 Nut

ลักษณะการทํ างาน
ประกอบอยูที่เรือนจาย(Distribution Housing) ดานลางหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ ซึ่งเปนทาง

นํ้ ามันหลอเขาทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ (Piston Cooling Oil Gallery)
ตัวลิ้นประกอบอยูภายในเรือนจาย ปกติจะปดดวยกํ าลังสปริงซึ่งสามารถปรับแตงกํ าลังดันได (คา

กํ าลังดันเปด) ดวยนัตลอกสปริง (Nut)
นํ้ ามันหลอจากหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอใบเล็ก จะถูกสงเขามาภายในเรือนจายเกิดแรงดันตอ

หนาลิ้น ซึ่งเม่ือกํ าลังดันนี้สูงกวากํ าลังดันสปริง ลิ้นจะเปดใหนํ้ ามันหลอไปเขาทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความ
รอนลูกสูบ
การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
8.9 ลิ้นควบคุมกํ าลังดัน (Pressure Control Valve) (รูป 7.16)
มีเฉพาะในเครื่อง TB-02
ทํ าหนาที่ระบายกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ ในทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ ลงอางนํ้ ามันหลอ

เปนการลดภาระ (Load) ใหกับหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ
ควบคุมการปด-เปด ลิ้นดวยกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ จากระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง(จากเรือน

ลิ้น)
คากํ าลังดันเปด 6 บาร
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รปู ๗.๑๖

1 Circlip 2 Fitted washer
3 Spring plate 4 Fitted washer
5 Housing 6 Spring
7 Bush 8 Control slide
9 Control slide housing
10 Sealing ring
11 Sealing ring  12 Adapter
13 Running gear oil in4let
14 Oil return 15 Piston cooling oil

ลักษณะการทํ างาน
ประกอบอยูที่ทางเขาทอนํ้ ามันหลอหลักระบายความรอนลูกสูบ
เรือน (Housing) ภายในประกอบดวยปลอกลิ้น(Bush) ซึ่งปกติจะปดชองทางนํ้ ามันกลับ(Oil Return)

ดวยกํ าลังดันสปริง และจะเปดดวยลิ้นเลื่อน(Control Slide) ซึ่งรับอาการจากกํ าลังดันนํ้ ามันหลอระบบนํ้ ามัน
หลอสวนขับหมุนเครื่อง

เม่ือกํ าลังดันนํ้ ามันหลอในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง สูงถึงคากํ าลังดันเปด  จะสงอาการให
ลิ้นเลื่อน เลื่อนตัวสงอาการใหปลอกลิ้นเปดชองทางนํ้ ามันกลับ ทํ าใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอภายในทอนํ้ ามันหลอ
หลักระบายความรอนลูกสูบ ระบายออกไปลงอางนํ้ ามันหลอ
การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
8.10 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ํ ามันหลอ (Engine Oil Thermostat) (รูป 7.17)
มีเฉพาะในเครื่อง TB-03
ทํ าหนาที่ รักษาอุณหภูมินํ้ ามันหลอใหอยูในเกณฑใชการ
อุณหภูมิเริ่มเปด (Initial Open Temperature) 75°C  + 2°C
อุณหภูมิเปดเต็มที่ (Fully Open Temperature) 87°C  + 2°C
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 รูป ๗.๑๗

1 Housing 2 Domed nut 3 Threaded bush
4 Sleeve 5 Slide valve 6 Adjusting screw
7 Thermal element 8 Spring 9 Washer
10 Snap ring 11 From engine oil pump 12 To engine oil heat exchanger
13 To engine oil filter 14 Sealing ring 15 Oil distribution housing

ลักษณะ
ประกอบอยูที่ทางเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ
เรือน(Housing) มีชองทางนํ้ ามันหลอเขา-ออก 3 ชองทาง คือ ชองทางเขา (จากสูบนํ้ ามันหลอ)  ชอง

ทางออกไปเขาหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ และชองทางออกไปเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ   ภายใน
ประกอบดวยสวนที่สํ าคัญ คือ ลิ้นเลื่อน(Slide Valve), สปริงลิ้นเลื่อน(Spring), สวนรับความรอน (Thermal
Element)  และสลักเกลียวปรับแตง (Adjusting Screw)

ลิ้นเลื่อน(Slide Valve) ทํ าหนาที่ ปด-เปด ชองทางนํ้ ามันหลอโดยรับอาการปด-เปด จากสปริงลิ้น
เลื่อนและสวนรับความรอน

สวนรับความรอน (Thermal Element) เปนกระเปาะ ภายในบรรจุดวยสารที่ไวตอการขยายตัว
(Expansive Material) เม่ือไดรับความรอน

สลักเกลียวปรับแตง (Adjusting Screw) ใชสํ าหรับปรับแตงการปด-เปด ชองทางนํ้ ามันหลอเม่ือสวน
รับความรอนชํ ารุดหรือผิดปกติ
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การทํ างาน
เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ จะทํ างานใหอุณหภูมินํ้ ามันหลอสูงถึงอุณหภูมิใชการอยาง รวดเร็ว

และรักษาอุณหภูมินํ้ ามันหลอใหคงที่ขณะใชงาน ดังอาการตอไปนี้
ขณะที่อุณหภูมินํ้ ามันหลอต่ํ ากวาอุณหภูมิเริ่มเปด คือ 75°C สปริงลิ้นเลื่อนจะสงอาการใหลิ้นเลื่อนปด (Closed)
ชองทางนํ้ ามันหลอไปเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ และเปด (Open)ชองทางนํ้ ามันหลอไปเขาหมอกรอง
ละเอียดนํ้ ามันหลอโดยตรง ทํ าใหอุณหภูมินํ้ ามันหลอสูงถึงอุณหภูมิใชการอยางรวดเร็ว

จนกระทั่งอุณหภูมินํ้ ามันหลอสูงถึงอุณหภูมิเริ่มเปด คือ 75°C สวนรับความรอนจะสงอาการใหลิ้น
เลื่อนเริ่มเปด(Open)ชองทางนํ้ ามันหลอไปเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอ และ เริ่มปด(Closed) ชองทาง
นํ้ ามันหลอไปเขาหมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ

การปด-เปด ชองทางนํ้ ามันหลอออกทั้งสองชองทางของลิ้นเลื่อนนี้  จะสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมินํ้ า
มันหลอ คือ เม่ืออุณหภูมินํ้ ามันหลอสูงขึ้นถึงอุณหภูมิเปดเต็มที่ คือ 87°C จะทํ าใหลิ้นเลื่อนเปด(Open)ชองทาง
นํ้ ามันหลอไปเขาหมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอเต็มที่ และ ปด(Closed)ชองทางนํ้ ามันหลอไปเขาหมอกรอง
ละเอียดนํ้ ามันหลอ เปนการรักษาอุณหภูมินํ้ ามันหลอใหคงที่ตลอดเวลาใชงาน
การซอมบํ ารุงรักษา       ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 30

8.11 ลิ้นลดกํ าลังดัน (Pressure Reduction Valve)
ทํ าหนาที่ลดกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ กอนสงเขาหลอลื่นแบริ่งเทอรโบชารจ  ประกอบอยูที่ทางนํ้ ามัน

หลอกอนเขาหลอลื่นแบริ่งเทอรโบชารจ ของระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง
8.11.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 7.18.1)
กํ าลังดันทํ างาน (Trip Pressure) 2.5 บาร

ลักษณะการทํ างาน
เรือนลิ้น (Housing) จะมีชองทางนํ้ ามันหลอเขา-ออก 3 ชองทาง คือชองทางเขา, ชองทางออก

ไปแบริ่งเทอรโบชารจ(ดานบน) และชองทางรั่วไหล(ดานลาง)  ภายในประกอบดวยลูกสูบ(Piston) ที่มียอดลูกสูบ
(Piston Crown)อยูดานลาง , สปริงลูกสูบ (Spring) และปลอกลูกสูบ (Bush) ที่มีชองควบคุม (Control Bore)
ปด-เปด โดยลูกสูบ

ลูกสูบ (Piston) ทํ าหนาที่ปด-เปดชองทางนํ้ ามันหลอที่ปลอกลูกสูบ โดยรับอาการปด-เปด จาก
สปริงลูกสูบและกํ าลังดันนํ้ ามันที่กระทํ าตอยอดลูกสูบ กํ าลังดันนํ้ ามันหลอจากนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง จะ
ถูกสงเขามาที่ลิ้นและเขาไปภายในปลอกลูกสูบ ผานชองควบคุมและลูกสูบออกไปที่ชองทางออก ไปเขาหลอลื่น
แบริ่งเทอรโบชารจ ในขณะเดียวกันกํ าลังดันนํ้ ามันหลอในชองทางออกนี้ จะเปนแรงดันตอยอดลูกสูบตานกับแรง
สปริงลูกสูบ(แรงดันยอดลูกสูบ=กํ าลังดันนํ้ ามันหลอ × พื้นที่ยอดลูกสูบ)
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 รปู ๗.๑๘.๑

 1 Gasket
 2 Control bore
 3 Circlip
 4 Piston
 5 O-ring
 6 End cover
 7 Housing
 8 Spring
 9 Adaptor
10 Bush
11 Outlet cover

 รปู ๗.๑๘.๒

1 Oil outlet  2 Housing 3 Needle valve
4 Sealing ring  5 Plunger 6 Compression ring
7 Vent  8 Shim 9 Oil inlet
10 Restiction bore 11 Non-return valve
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ถาแรงดันตอยอดลูกสูบมากกวาแรงสปริงลูกสูบ จะทํ าใหลูกสูบเลื่อนลง ลดขนาดชองควบ
คุมที่ปลอกลูกสูบ เปนการลดกํ าลังดันนํ้ ามันหลอในชองทางออก ที่ไปหลอลื่นแบริ่งเทอรโบชารจและกํ าลังดันที่
ไปเปนแรงดันตอยอดลูกสูบ ทํ าใหแรงดันตอยอดลูกสูบลดลง จนกระทั่งเทากับแรงสปริงลูกสูบ  จะทํ าใหลูกสูบ
หยุดอยู ณ ตํ าแหนงนั้น หรือ ถาแรงสปริงลูกสูบมากกวาแรงดันตอยอดลูกสูบ จะทํ าใหลูกสูบเลื่อนข้ึน เพิ่มขนาด
ชองควบคุม เปนการเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามนหลอในชองทางออกและแรงดันตอยอดลูกสูบ จนกระทั่งแรงดันตอยอด
ลูกสูบเทากับแรงสปริง ลูกสูบจะหยุดอยู ณ ตํ าแหนงนั้น ทํ าใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอที่ชองทางออกไปหลอลื่นแบริ่ง
เทอรโบชารจคงที่

8.11.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 7.18.2)
กํ าลังดันทํ างาน (Preset Pressure) 4.1 บาร

ลักษณะการทํ างาน
จะมีลักษณะการทํ างานเชนเดียวกับในเครื่อง TB-02   แตมีสวนเพิ่มเติม คือ
กํ าลังดันในชองทางออก ที่ไปเปนแรงดันตอลูกสูบ (Plunger) ตานกับแรงสปริงลูกสูบ จะสงผาน

ลิ้นจํ ากัด (Needle Valve) ทํ าใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางชา ๆ และราบเรียบ
กํ าลังดันในชองทางออกอีกทางหนึ่ง จะสงผานลิ้นจํ ากัด (Needle Valve) และ ลิ้นกันกลับ

(Non-Reture Valve) เขาเปนแรงดันอีกดานหนึ่งของลูกสูบ (Plunger) เพื่อเปนเบาะนํ้ ามัน (Oil Cushion) รับ
อาการเลื่อนตัวของลูกสูบ  ทํ าใหลูกสูบเลื่อนตัวอยางชา ๆ และราบเรียบ  ซึ่งการเลื่อนตัวของลูกสูบนี้จะทํ าให
เบาะนํ้ ามันนี้ไหลผานลิ้นกันกลับและลิ้นจํ ากัดได

การซอมบํ ารุงรักษา         ไมมี
8.12 สูบจํ ากัดน้ํ ามันหลอ (Metering Pump) (รูป 7.19)
ทํ าหนาที่ สงนํ้ ามันหลอไปหลอลื่นบาลิ้น (Valve Seat)
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 มีลักษณะการทํ างานเหมือนกันทุกประการ
อัตราการสงขึ้นอยูกับขนาดหรือจํ านวนสูบของเครื่อง
ประกอบอยูทางดาน KS. ของเครื่อง ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาลูกเบี้ยวดานซายผานหนาแปลนตอ

(Coupling)
ลักษณะการทํ างาน
เปนสูบแบบลูกสูบ(Piston Type) ซึ่งหมุนไดโดยเพลาขับสูบ (Pump Drive Shaft) ทํ าใหนํ้ ามันหลอ

จากชองทางเขา (Feed Line) ไหลผานลูกสูบไปชองทางออก (Delivery Line) เปนชวงๆ หรือ เปนจังหวะ ๆ
(Droplets)

ดานบนประกอบดวยสลักเกลียวปรับแตง (Adjusting Screw) สํ าหรับปรับแตงอัตราการสง (Delivery
Rate) ของสูบ
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รปู ๗.๑๙

   1 Delivery rate asjusting screw
   2 Pump drive shaft
   3 Feed line
   4 Delivery line

8.13 สูบปรับระดับน้ํ ามันหลอ (Oil Level Regulating Pump) (รูป 7.20)
ทํ าหนาที่  รักษาระดับนํ้ ามันหลอในอางนํ้ ามันหลอ (Oil Pan) ใหอยูในระดับใชการตลอดเวลาที่เดิน

เครื่อง
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกันทุกประการ
ประกอบอยูทางดาน KS.ของเครื่อง โดยไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลาลูกเบี้ยวดานขวาผานหนาแปลน

ตอ(Coupling)
เฟองสูบแตละชุด ประกอบดวยเฟองขับ 1 เฟองและเฟองลอย 1 เฟอง โดยเฟองขับของสูบทั้งสองจะ

ประกอบอยูกับเพลาขับ(Drive Shaft)เดียวกัน และ เฟองลอยจะประกอบอยูกับเพลาลอย(Idler Shaft) เดียวกัน
    เพลาขับรองรับดวยแบริ่งปลอก (Bearing Bush) และ แบริ่งลูกกลิ้งกลม (Deep-Groove Ball Bearing)

, เพลาลอยรองรับดวยแบริ่งปลอก (Bearing Bush)
การหลอลื่นแบริ่งทั้งหมด โดยนํ้ ามันหลอจากสูบสงเขา(Replenishment Pump) สงผานชองทางภาย

ในเรือน (Housing)
การซอมบํ ารุงรักษา           ไมมี
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รปู ๗.๒๐

   1 Cover 2 Bearing bush  3 Woodruff key
   4 Gear plate 5 Intermediate bearing Housing 6 Bearing bush
   7 Stud 8 Nut  9 Gear plate
  10 4Woodruff key 11 Flanged body 12 Circlip
  13 Deep-groove ball bearing 14 Spacer 15 Circlip
  16 Woodruff key 17 Drive shaft 18 Oil seal
  19 Dowel pin 20 Pump gear,evacuation pump 21 Woodruff key
  22 Pump gear, replenishment pump 23 Idler shaft

8.14 สูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน (Lub Oil Priming Pump) (รูป 7.21)
ทํ าหนาที่ สูบสงนํ้ ามันหลอเขาทํ างานในเครื่องยนต เม่ือเริ่มเดินเครื่อง
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน

ลักษณะการทํ างาน
เปนสูบแบบเฟอง (Gear-Type Pump) ขับหมุนดวยมอเตอรไฟฟาที่ใชแรงเคลื่อนไฟฟา  ขนาด

380/220-440/254 V. ผานหมอแปลนตอแบบยืดหยุน (Flexible Coupling) ซึ่งอยูภายในเรือนสวนกลาง
(Intermediate Housing)

สูบแบบเฟอง ประกอบดวยเฟอง 2 เฟอง คือ เฟองขับประกอบอยูกับเพลาขับ(Drive Shaft) และ
เฟองลอยประกอบอยูกับเพลาลอย (Idler Shaft) โดยมีแบริ่งปลอก (Bearing Bush) รองรับเพลาทั้งสอง และกัน
รั่วเพลาขับดานหนาแปลนตอ (Flange) ดวยวงกันรั่วนํ้ ามันหลอ (Lip-Type Oil Seal)
ชุดเฟองสูบและเพลานี้จะประกอบอยูภายในเรือนสูบ (Pump Housing) มีหนาแปลนตอ(Flange) และฝาปด
(Cover) ประกอบอยูดาน หัว - ทาย
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  1 Pressure relief valve
  2 Oil pump
  3 Intermediate housing
  4 Electromotor

  1 Pressure relief valve
  2 Bearing unit
  3 Idler shaft
  4 Drive shaft
  5 Pump housing
  6 Oil seal
  7 Flange   รูป ๗.๒๑.๑

  รปู ๗.๒๑.๒

1 End plate 2 Valve insert 3 Valve housing 4 Valve slide
5 Spring 6 Sealing nut 7 Boot 8 Asjusting screw

ที่ฝาปด (Cover) ประกอบดวยลิ้นผอนกํ าลังดัน(PressureReliefValve) ทํ าหนาที่เปดใหนํ้ ามันหลอ
ในทางสงไหลกลับทางดูด  เม่ือกํ าลังดันในทางสงสูงเกินเกณฑ (ต้ังคากํ าลังดันเปดที่ 5 บาร)

ลิ้นผอนกํ าลังดัน มีลักษณะเปนลิ้นเลื่อน (Slide Valve)  ปกติจะปด ชองทางระหวางทางสงและทาง
ดูด ดวยกํ าลังสปริงลิ้นรวมกับกํ าลังดันนํ้ ามันหลอในทางดูด ถากํ าลังดันนํ้ ามันหลอในทางสงสูงกวากํ าลังสปริง
ลิ้นรวมกับกํ าลังดันในทางดูด ลิ้นเลื่อนจะเปด ชองทางระหวางทางสงและทางดูดใหนํ้ ามันหลอในทางสงไหล
กลับทางดูด  คากํ าลังดันเปดนี้สามารถปรับแตงไดที่เกลียวปรับแตง(Adjusting screw)
การซอมบํ ารุงรักษา          ไมมี
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8.15 สูบโยกมือน้ํ ามันหลอ (Semi-rotary Hand Pump) (รูป 7.22)
ทํ าหนาที่สูบสงนํ้ ามันหลอ เม่ือสูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินใชการไมได
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 มีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน

ลักษณะการทํ างาน
เปนแบบก่ึงหมุนหรือแบบปกผีเสื้อ (Semi-rotary or Vane Type)
ภายในเรือนสูบ (Housing) จะแบงออกเปน 2 หอง คือ หองดูด (Suction Chamber) และหองสง

(Pressure Chamber)โดยปกผีเสื้อ(Vane)ของสูบ  หองดูดจะแบงเปนยอยๆอีก 2 หอง โดยบาลิ้นตัวลาง (Valve
Seat Lower)

รปู ๗.๒๒

1 Vane pump 2 Housing 3 Cover 4 Flange type grand
5 Lever 6 Flange 7 Gasket 8 Vane
9 Vane 10 Shaft 11 Valve seat,lower 12 Valve flap
13 Flap pin 14 Packing 15 Valve seat gasket 16 Stud
17 Screw 18 Bolt 19 Nut 20,21 Nut

ที่ปกผีเสื้อและบาลิ้นตัวลาง ประกอบดวยชุดลิ้นแผน (Valve Flap) สวนละ 2 ลิ้น ทํ าหนาที่เปนลิ้นกัน
กลับในหองสงและหองดูด

เม่ือโยกคันโยก(Lever)ไปดานหนึ่ง จะสงอาการใหปกผีเสื้อหมุนตามไปดวย ทํ าใหปริมาตร ของหอง
ดูดดานหนึ่งลดลง เกิดแรงดันขึ้นภายใน ทํ าใหลิ้นกันกลับดานนี้ปด(Closed) และ ลิ้นกันกลับหองสงดานนี้จะ
เปด(Open) เปนการสงนํ้ ามันหลอจากหองดูดไปเขาหองสง ในขณะเดียวกัน หองดูดอีกดานหนึ่งจะมีปริมาตร
เพิ่มขึ้น เกิดแรงดูดขึ้นภายใน ทํ าใหลิ้นกันกลับหองสงดานนี้ปด(Closed) และลิ้นกันกลับหองดูดจะเปด(Open)
เปนการดูดนํ้ ามันหลอเขามาในหองดูด

เม่ือโยกคันโยกกลับมาอีกดานหนึ่ง จะเกิดลักษณะการทํ างานเหมือนดังที่กลาวมาแลว แตในดานตรง
ขามกัน
การซอมบํ ารุงรักษา     ไมมี
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8.16 หมอกรองน้ํ ามันหลอแบบแผน (Disc-Pack Filter) (รูป 7.23)
ทํ าหนาที่กรองนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน กอนสงเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 มีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ความถ่ีการกรอง (Particle Retention) 0.06 ม.ม.

ลักษณะการทํ างาน
ชุดแผนกรอง (Disc-Pack) ประกอบเรียงซอนกันอยูภายในถวยหมอกรอง (Filter Bowl) โดยมีฝาปด

หมอกรอง (Filter Cover) ประกอบปดอยูดานลางถวยหมอกรอง

รปู ๗.๒๓

1 Sealing ring 2 Filt6er bowl 3 Disc-pack 4 Filter cover 5 Plug 6 Nut 7
Circlip
นํ้ ามันหลอจากระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน จะถูกสงเขาหมอกรองทางชองทางเขาที่ถวยหมอกรองเขาไปภาย

ในอยูรอบๆ ภายนอกแผนกรอง แลวผานเขาภายในแผนกรองและสงออกทางชองทางออกที่ถวยหมอกรอง สิ่ง
สกปรกตางๆจะเกาะติดอยูดานนอกของแผนกรอง และตก ลง ไปรวมกันที่สวนลาง คือ ฝาปดหมอกรอง
การซอมบํ ารุงรักษา          รายละเอียดบทที่ 10 ขอ 13
8.17 ลิ้นรักษากํ าลังคัน 1.0 บาร (Preeure Holding Valve/Shut-off Cock) (รูป 7.24)
ในเครี่อง TB-02 และ TB-03 มีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ทํ าหนาที่ รักษากํ าลังดันนํ้ ามันหลอ ที่สงเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็วเม่ีอเริ่มเดิมเครี่อง  หรือ

ปดทางนํ้ ามันหลอเขาระบบนํ้ ามันหลอเครื่องยนต (ใหเขาเครื่องควบคุมความเร็วทางเดียว) เพื่อทดสอบการ
ทํ างานของเครื่องควบคุมความเร็ว

กํ าลังเปด (Opening Pressure) 1.0 บาร
ประกอบอยูที่ทางสงระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน  กอนเขาทํ างานในระบบนํ้ ามันหลอเคริ่องยนต
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 รปู ๗.๒๔

 1 Circlip
 2 Sealing ring
 3 Setting cam
 4 Valve insert
 5 Valve seat
 6 Valve face
 7 Gasket
 8 Housing
 9 Slide bush
10 Setting shaft

ลักษณะการทํ างาน
   ภายในเรือนลิ้น(Housing) ประกอบ ดวยชุดลิ้นกันกลับ (Non - Return Valve) ซึ่งปกติ จะปดดวยกํ าลัง

สปริงลิ้น และจะเปดดวยกํ าลังดันนํ้ ามันหลอที่สงเขามาหรือ สามารที่จะปดลิ้นนี้ไดดวยมือ โดยการหมุน กนลก
เบี้ยว(Setting Shaft) ใหสงอาการผานลูกเบี้ยว (Setting Camp) และปลอกเลื่อน (Slide Bush) ทํ าใหแทงลิ้น
(Valve Insert) กดลงบนหนาลิ้น (Vale Face) ใหปดตลอดเวลา

กานลูกเบี้ยว (Setting Shaft) หมุนได 2 ตํ าแหนง คือ
ตํ าแหนง  "Normal"  เปนตํ าแหนงใชงานปกติ  คือ หนาลิ้นจะปดดวยกํ าลังสปริงลิ้น และเม่ือมีกํ าลัง

ดันนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน สงเขามาดานหนาลิ้นสูงถึงคากํ าลังดันเปด หนาลิ้นจะเปดใหนํ้ ามันหลอเริ่มเดินนี้เขาสู
ระบบนํ้ ามันหลอเครื่องยนต

ตํ าแหนง "Test" เปนตํ าแหนงทดสอบการทํ างานของเครื่องควบคุมความเร็ว คือเปนการปดลิ้นดวยมือ
ดังที่กลาวมาแลว  ทํ าใหไมมีกํ าลังดันนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน เขาทํ างาน ในระบบนํ้ ามันหลอเครื่องยนต แตจะเขา
ทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็วเพียงทางเดียว
การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
8.18 หมอเพิ่มกํ าลังดันน้ํ ามันหลอ (Booster) (รูป 7.25.1/7.25.2)
ทํ าหนาที่ เพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน กอนเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว ใหมีกํ าลังดันสูง

ขึ้น เพื่อใหเครื่องควบคุมความเร็วมีกํ าลัง (Power Out-Put) เพียงพอในการสงอาการใหสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
(Fuel Injection Pump) เลื่อนตัวไปตํ าแหนงเริ่มเดิน เม่ือเริ่มเดินเครื่อง

ในเครื่อง TB-02 และ TB-03  อาจมีลักษณะแตกตางกันบาง แตหลักการทํ างานเหมือนกัน
ทํ างานเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอดวยกํ าลังดันลม ประมาณ 40 บาร (กํ าลังดันลมเริ่มเดิน)
กํ าลังดันนํ้ ามันหลอใชการ ประมาณ 7 บาร (สงเขาเครื่องควบคุมความเร็ว)
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ลักษณะ   
เปนกระบอกสูบ (Cylinder) มีฝาปด (Cover) อยูทางดาน หัว-ทาย ภายในประกอบดวยลูกสูบเพิ่ม

กํ าลัง(Piston) ที่เลื่อนตัวไดโดยมีสปริงลูกสูบดันอยูดานหนึ่ง และ ใชกํ าลังดันลม(ประมาณ 40บาร) เขาทํ างาน
อีกดานหนึ่ง ลูกสูบเพิ่มกํ าลัง (Piston) จะแบงภายในของกระบอกสูบออกเปน 2 สวน คือ ดานสปริงลูกสูบ จะ
เปนหองนํ้ ามันหลอ (Oil  Chamber) อีกดานหนึ่งจะเปนหองลม (Air Chamber)

ฝาปด (Cover) ดานหนึ่ง จะประกอบดวยชองทางกํ าลังดันลมที่เขาทํ างานในหองลม  ฝาปดอีกดาน
หนึ่งจะเปนชองทางนํ้ ามันหลอเขา-ออกหองนํ้ ามันหลอ ซึ่งจะมีลิ้นกันกลับประกอบอยูชองทางละ 1 ลิ้น ในเครื่อง
TB-03 ในชองทางสงนี้จะมีลิ้นลดกํ าลังดัน (Pressure Reduction Valve) ประกอบอยูดวย ทํ าหนาที่รักษากํ าลัง
ดันนํ้ ามันหลอในชองทางสง ใหอยูในเกณฑใชการตลอดเวลา ต้ังคากํ าลังดันทํ างาน (Trip Pressure) ไวที่ 7 บาร

 รปู ๗.๒๕.๑

1 Oil Outlet
2 End cover
3 Non-return valve
4 Accumulator cylinder
5 Booster spring
6 Accumulator piston
7 End cover
8 Vent
9 Stroke limiting screw
10 Compressed air inlet
11 Sealing ring
12 Oil inlet
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 รปู ๗.๒๕.๒

1 Cover 2 Cylinder 3 Screw 4 Adaptor 5 Compressed air
6 Cover 7 Spring plate 8 Sealing ring 9 Piston 10 Spring
11 Non-return valve 12 Engine oil outlet 13 Plug 14 Engine oil inlet 15 Slide valve
16 Spring 17 Pressure reducing valve 18 Circuit diagram

การทํ างาน
เม่ือเริ่มเดินเครื่องสูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินจะทํ างาน สงนํ้ ามันหลอเขามาภายในหองนํ้ ามันหลอผานลิ้น

กันกลับทางดูด  ซึ่งในขณะนี้จะยังไมมีกํ าลังดันลมเริ่มเดิน(40 บาร)เขาทํ างานในหองลม ทํ าใหสปริงลูกสูบดัน
ลูกสูบเพิ่มกํ าลังไปอยูในตํ าแหนงที่หองนํ้ ามันหลอมีปริมาตรมากที่สุด และ หองลมมีปริมาตรนอยที่สุด

เม่ือมีกํ าลังดันลมเริ่มเดินเขาทํ างานในหองลม จะกระทํ าตอลูกสูบเพิ่มกํ าลังใหเลื่อนตัว เกิดแรงอัด
ภายในหองนํ้ ามันหลอ เปนการเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอภายในใหสูงขึ้น ลิ้นกันกลับในชองทางดูดจะปด และ ลิ้น
กันกลับในชองทางสงจะเปด ใหนํ้ ามันหลอภายในหองนํ้ ามันหลอออกไปทางชองทางสงไปเขาทํ างานในเครื่อง
ควบคุมความเร็ว ในเครื่อง TB-03 กํ าลังดันนํ้ ามันในชองทางสง ที่ผานลิ้นกันกลับจะเขาดันหนาลิ้นเลื่อน(Slide
Valve) ของลิ้นลดกํ าลังดัน  ซึ่งถากํ าลังดันนี้สูงกวาคากํ าลังดันทํ างานของลิ้น (7 บาร)  ลิ้นก็จะปดไมใหกํ าลังดัน
นํ้ ามันหลอผานไปเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว และถากํ าลังดันนํ้ ามันหลอในชองทางสงต่ํ ากวากํ าลังดัน
ทํ างาน   ลิ้นก็จะเปดใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ ผานไปเขาทํ างาน ในเครื่องควบคุมความเร็ว โดยกํ าลังสปริงลิ้น
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เม่ือเสร็จสิ้นการเริ่มเดิน คือ ไมมีกํ าลังดันลมเริ่มเดินเขาทํ างานในหองลม กํ าลังดันลมภายในจะถูก
ระบายออก  ลูกสูบเพิ่มกํ าลังจะเลื่อนตัวกลับตํ าแหนงเดิมดวยกํ าลังสปริงลูกสูบ  ลิ้นกันกลับทางสงก็จะปดและ
ลิ้นกันกลับทางดูดจะเปด ใหนํ้ ามันหลอเขามาภายในหองนํ้ ามันหลออีก นั่นคือหมอเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ
พรอมสํ าหรับการเริ่มเดินครั้งตอไป
       การซอมบํ ารุงรักษา       ไมมี

8.19  ลิ้นเลื่อน (Shut-Off Slide Valve) (รูป 7.26)
มีใชเฉพาะบางเครื่อง
ทํ าหนาที่ ปด-เปด นํ้ ามันหลอจากหมอเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ กอนเขาทํ างานในเครื่องควบคุม

ความเร็ว
ควบคุมการปด - เปดลิ้น ดวยกํ าลังดันลมเริ่มเดิน (ประมาณ 40 บาร)

  รปู ๗.๒๖

 1 Valve slide  2 O-ring
 3 Housing  4 Spring
  5 Nut
 6 Spring alignment  sleeve
 7 Adaptor  A Lub oil outlet
 B Lub oil inlet  C Contril air inlet

ลักษณะการทํ างาน
เปนลิ้นเลื่อน (Valve Slide) ประกอบอยูภายในเรือน (Housing) ปกติจะปดชองทางนํ้ ามันหลอเขา-

ออก ดวยกํ าลังสปริงลิ้น และ จะเปดเม่ือกํ าลังดันลมเขาทํ างานดันลิ้นเลื่อนสูงกวากํ าลังสปริงลิ้น
ที่ทอตอลม(Adaptor) เขาทํ างานภายในลิ้น จะมีลักษณะเปนชองรีดลม (Choke Bore) เพื่อใหกํ าลัง

ดันลมที่เขากระทํ าตอลิ้นเลื่อนคอย ๆ เพิ่มขึ้นอยางราบเรียบ ทํ าใหการปด-เปด ของลิ้นเลื่อนเปนไปอยางชาๆและ
ราบเรียบ  ซึ่งเปนผลใหกํ าลังดันนํ้ ามันหลอในชองทางออกของลิ้นเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ และราบเรียบเชนเดียวกัน
การซอมบํ ารุงรักษา       ไมมี
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บทท่ี 8
ระบบเร่ิมเดินเคร่ืองยนต(Starting System)

สํ าหรับเครื่องยนต MTU. V 1163 TB - 02 / 03 นี้ ระบบที่ทํ าหนาที่เริ่มเดินเครื่องยนต จะประกอบ
ดวย 2 ระบบ คือ ระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน(Priming Oil System)  และ ระบบลมเริ่มเดินแบบจานจายลมเขา
กระบอกสูบ(Air-In Cylinder Starting System)

เม่ือเริ่มเดิมเครื่อง ระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน จะเริ่มทํ างานกอน โดยจะทํ าหนาที่สงกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ
เขาทํ างานในระบบนํ้ ามันหลอของเครื่องยนต(ตามรายละเอียดบทที่ 7) จนกระทั่งกํ าลังดันนํ้ ามันหลอไดตาม
เกณฑกํ าหนด(ประมาณ 0.20 บาร)ในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง) ระบบลมเริ่มเดินก็จะทํ างานเปด
กํ าลังดันลมเริ่มเดิน(ประมาณ 40 บาร) เขาดันลูกสูบในกระบอกสูบทีละสูบ ตามจังหวะการจุดระเบิดของเครื่อง
(Firing Order) ทํ าใหเครื่องยนตเริ่มหมุนไป จนกระทั่งความเร็วการจุดระเบิด(Firing Speed) เครื่องยนตก็จะเริ่ม
จุดระเบิด จนกระทั่งความเร็วสูงถึงความเร็วต่ํ าสุดของเครื่อง (Minimum Running Speed) ระบบเริ่มเดินเครื่อง
ยนตทั้งสองระบบก็จะหยุดทํ างาน

ในการเริ่มเดินเครื่อง ปกติจะตองอุนนํ้ าจืดระบายความรอนภายในระบบระบายความรอนเครื่อง
(Engine Coolant)ใหมีอุณหภูมิสูงกวา 40°Cขึ้นไป โดยการใชชุดอุนนํ้ าจืด(Preheating Unit)(ตามรายละเอียด
บทที่6) เพื่อใหเครื่องยนตเริ่มเดินไดงาย,ปองกันการเกิดคราบเขมาสะสมข้ึนภายในและปองกันการสึกหรอเกิน
ควรเนื่องจากเริ่มเดินจากเครื่องเย็นเกินไป การเริ่มเดินลักษณะนี้ระบบลมเริ่มเดิน (Air-In Cylinder Starting
System) จะทํ างานเปดลมเขากระบอกสูบทีละสูบใน 1 แถวสูบ เพื่อดันลูกสูบใหเลื่อนลง ทํ าใหเครื่องยนตหมุน
ไปได จนถึงความเร็วจุดระเบิด (Firing Speed)

ในกรณีฉุกเฉิน ที่จะตองเริ่มเดินเครื่องยนต โดยไมใชชุดอุนนํ้ าจืด หรือ เม่ือนํ้ าจืดระบายความรอน
เครื่องมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 40°C ลงมา การเริ่มเดินในลักษณะนี้ ในเครื่อง TB-02 จะมีระบบเริ่มเดินเม่ือเครื่องเย็น
(Cold Start System) ทํ างานฉีดสารชวยในการจุดระเบิด(Ignition Promotion Fluid) เขาผสมกับอากาศดี สง
เขาสูบที่ทํ างานจุดระเบิด ในขณะที่ระบบลมเริ่มเดินทํ างานหมุนเครื่องยนต ทํ าใหเครื่องยนตเริ่มจุดระเบิดไดงาย
ในเครื่อง TB-03ระบบเริ่มเดินเม่ือเครื่องเย็นจะทํ างานเม่ืออุณหภูมินํ้ าจืดต่ํ ากวา 20°C
1. สวนประกอบท่ีสํ าคัญของระบบ
1.1 ระบบลมเร่ิมเดิน (Air-In Cylinder System) (รูป 8.1.1/8.2.1)

- ลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง (Solenoid Three Way Valve) (รายละเอียด ขอ  3.1)
- จานจายลมเริ่มเดิน  (Starting Air Distributor) (รายละเอียด ขอ 3.2)
- ลิ้นลมเริ่มเดิน (Starting Valve) (รายละเอียด ขอ 3.3)

1.2 ระบบเร่ิมเดินเมื่อเคร่ืองเย็น (Cold Start System) (รูป 8.1.2/8.2.2)
- เครื่องอัดลมสวนชวยเริ่มเดิน (Start Pilot Compressor) (รายละเอียด ขอ 3.5)
- สวนชวยเริ่มเดิน (Start Pilot Unit) (รายละเอียดขอ 3.4)
- หัวฉีดฝอย (Spray Nozzle) (รายละเอียดขอ 3.6)
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รปู 8.1.1

1 Solenoid 3-way valve 2 Starting air distributor 3 Starting valve
4 Starting valve control air line 5 Starting valve starting air supply line 6 Booster servo
7 Shut-off valve
A Compressed air supply connection M pressure measuring connection

  รปู 8.1.2

1 Start pilot compressor 2 Start pilot unit 3 Spray nozzle
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2. การทํ างานของระบบ
2.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 8.1.1/8.1.2)
การเริ่มเดินเครื่องปกติ คือ เม่ืออุณหภูมินํ้ าจืดระบายความรอนg8injv�สูงกวา 40°C  เปนดังนี้
เม่ือกดปุม "Start" สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน(Priming Oil Pump) จะเริ่มทํ างานสูบสงนํ้ ามันหลอเขา

ทํ างานในระบบนํ้ ามันหลอเครื่องยนต จนกระทั่งกํ าลังดันนํ้ ามันหลอสูงถึงเกณฑกํ าหนด (ประมาณ  0.20 บาร
(ในระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง) สวิตชกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ(Lube Oil Pressure Switch) จะสงสัญญาณ
ทํ าใหลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง(Solenoid 3-Way Valve) เปดกํ าลังดันลมเริ่มเดิน(ประมาณ 20 - 40 บาร) เขาทํ างาน
ในระบบดังนี้

สวนหนึ่ง จะสงเขาทํ างานเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ ในหมอเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ (Booster) และ
เปดลิ้นเลื่อน (Shut-Off Slide Valve) ของระบบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน

สวนหนึ่ง จะสงไปเขาลิ้นลมเริ่มเดิน(Starting Valve)ทุกลิ้น เพื่อที่จะสงเขาทํ างานในกระบอกสูบตอ
ไป

สวนหนึ่ง จะสงไปเขาจานจายลมเริ่มเดิน(Starting Air Distributor)ซึ่งขับหมุนดวยเพลาลูกเบี้ยว และ
จะทํ าหนาที่เปดลมเริ่มเดินไปควบคุมการปด-เปดของลิ้นลมเริ่มเดิน ใหเปดตามจังหวะการจุดระเบิดของเครื่อง
(Firing Order) คือ เม่ือสูบใดถึงจังหวะจุดระเบิด(Firing Stroke) จานจายลมเริ่มเดินจะเปดลมเริ่มเดินไปยังลิ้น
ลมเริ่มเดินประจํ าสูบนั้น ทํ าใหลิ้นลมเริ่มเดินเปด ใหกํ าลังดันลมเริ่มเดินสวนแรกที่รออยูเขาทํ างานดันลูกสูบใน
กระบอกสูบใหเลื่อนลง เครื่องยนตก็จะเริ่มหมุนไปจนถึงจังหวะการจุดระเบิด ของสูบตอไป จานจายลมเริ่มเดินก็
จะเปดลมเริ่มเดิน ไปยังลิ้นลมเริ่มเดินของสูบนั้น ซึ่งจะมีการทํ างานเชนเดียวกับที่กลาวมาแลว ซึ่งอาการทํ างาน
เชนนี้จะเปนเชนเดียวกันทุกสูบ และเกิดขึ้นตอเนื่องกันตามจังหวะการจุดระเบิดของเครื่อง ทํ าใหเครื่องยนตหมุน
เร็วข้ึน จนกระทั่งถึงความเร็วการจุดระเบิด (Firing Speed ประมาณ 80 - 100 รอบ/นาที) เครื่องยนตจะเกิดการ
จุดระเบิดและทํ างานดวยระบบเครื่องยนตเอง จนกระทั่งมีความเร็วสูงถึงความเร็วต่ํ าสุด(Minimum Running
Speed)ประมาณ 300 รอบ/นาที ระบบเริ่มเดินจะถูกตัดการทํ างาน คือ สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินจะหยุดทํ างานและ
ลิ้นลมไฟฟา 3 ทางจะปดลมเริ่มเดิน เปนการเสร็จสิ้นการเริ่มเดินเครื่อง  เครื่องยนตจะเดินตอไปดวยความเร็วตัว
เปลา (Idle Speed  ประมาณ 350 รอบ/นาที)
การเริ่มเดินเม่ือเครื่องเย็น คือ อุณหภูมินํ้ าจืดระบายความรอนเครื่อง ต่ํ ากวา 40°C  เปนดังนี้
เม่ือกดปุม"Cold Start" ระบบการเริ่มเดินปกติจะเริ่มทํ างานดังที่กลาวมาแลว และ ระบบเริ่มเดิน เม่ือ

เครื่องเย็น(Cold Start System) จะทํ างานดวย คือ เครื่องอัดลมสวนชวยเริ่มเดิน(Start Pilot Compressor)  จะ
เริ่มทํ างานอัดลมสงไปเขาสวนชวยเริ่มเดิน(Start Pilot Unit) ซึ่งจะเขาผสมกับสารชวยจุดระเบิดรวมกันไปฉีดพน
ออกที่หัวฉีดฝอย(Spray Nozzle) เขาไปภายในทอรวมอากาศดีประจํ าแถวสูบ เขาผสมกับอากาศดี สงเขา
กระบอกสูบผสมกับนํ้ ามันเชื้อเพลิงที่ฉีดเขามาในจังหวะจุดระเบิด ทํ าใหเกิดการจุดระเบิดงายข้ึน จนกระทั่ง
ความเร็วเครื่องสูงถึงความเร็วต่ํ าสุด ระบบเริ่มเดินก็จะถูกตัดการทํ างาน  ดังที่กลาวมาแลว  และ ระบบเริ่มเดิน
เม่ือเครื่องเย็นจะถูกตัดการทํ างานดวย
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  รปู 8.2.1

 1 diesel engine 9  3/2-way solenoid valve
 2 charge transfer valve cylinders, A1-A5 10 3/2-way solenoid valve for cylinder cutout, B-side
 3  air feed pipe 11 to turbocharger control unit
 4 starting valve 12 charge transfer non-return valve
 5  charge transfer valve 13 compressed air
 6 3/2-way for charge transfer,cylinder, A1-A5 14  control air
 7 3/2-way solenoid valve for cylinder cutout, cylinder, A1-A5 15  Engine oil
 8  starting air distributor 16 3/2-way valve
M  Measuring point

  รปู 8.2.2

1  spray nozzle 2  start pilot unit 3 start pilot compressor
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2.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 8.2.1/8.2.2)
การเริ่มเดินเครื่องปกติ  คือเม่ืออุณหภูมินํ้ าจืดระบายความรอนเครื่อง สูงกวา 40°C  เปนดังนี้
เม่ือกดปุม "Start" สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน(Priming Oil Pump) จะเริ่มทํ างานสูบสงนํ้ ามันหลอเขา

ทํ างานในระบบนํ้ ามันหลอเครื่องยนต (อุปกรณตัดการทํ างานของสูบข้ันที่ 1 จะทํ างาน คือ ตัดการทํ างานของสูบ
แถว B ทั้งหมด ตามรายละเอียด บทที่ 2 ขอ 7) จนกระทั่งกํ าลังดันนํ้ ามันหลอไดตามเกณฑกํ าหนด(0.20 บาร ใน
ระบบนํ้ ามันหลอสวนขับหมุนเครื่อง) สวิตชกํ าลังดัน(Pressure Switch) จะสงสัญญาณ ทํ าใหลิ้นลมไฟฟา 3
ทาง(Solenoid 3 -Way Valve) เปดกํ าลังดันลมเริ่มเดิน(ประมาณ 20 - 40 บาร) เขาทํ างานในระบบดังนี้

สวนหนึ่ง จะสงเขาทํ างานในหมอเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามันหลอ(Oil Booster) เพื่อเพิ่มกํ าลังดันนํ้ ามัน
หลอใหสูงขึ้น กอนสงเขาทํ างานในเครื่องควบคุมความเร็ว

สวนหนึ่ง จะสงเขาลิ้นลมเริ่มเดิน(Starting Valve) ทุกลิ้น เพื่อที่จะสงเขาทํ างานในกระบอกสูบ
ตอไป

สวนหนึ่ง จะสงไปเขาจานจายลมเริ่มเดิน(Starting Air Distributor) ซึ่งขับหมุนดวยเพลาลูก
เบี้ยว และจะทํ าหนาที่เปดลมเริ่มเดินไปควบคุมการปด-เปดของลิ้นลมเริ่มเดิน ใหเปดตามจังหวะการจุดระเบิด
ของเครื่อง(Firing Order) คือ เม่ือสูบใดถึงจังหวะจุดระเบิด(Firing Stroke) จานจายลมเริ่มเดิน จะเปดลมเริ่ม
เดิน ไปยังลิ้นลมเริ่มเดินประจํ าสูบนั้น ทํ าใหลิ้นลมเริ่มเดินประจํ าสูบนั้นเปด ใหกํ าลังดันลมเริ่มเดินสวนแรกที่รอ
อยู เขาทํ างานดันลูกสูบในกระบอกสูบใหเลื่อนลง เครื่องยนตก็จะเริ่มหมุนไป จนถึงจังหวะการจุดระเบิดของสูบ
ตอไป จานจายลมเริ่มเดินก็จะเปดลมเริ่มเดินไปยังลิ้นลมเริ่มเดินประจํ าสูบนั้นซึ่งจะมีอาการทํ างานเปนเชนเดียว
กันกับที่กลาวมาแลว ซึ่งอาการทํ างานเชนนี้จะเปนเชนเดียวกันทุกสูบ และเกิดขึ้นตอเนื่องกันไปตามจังหวะการ
จุดระเบิดของเครื่อง ทํ าใหเครื่องยนตหมุนเร็วข้ึน (ประมาณ 75 รอบ/นาที  ระบบสูบสงอากาศดีขั้นที่ 1 จะเริ่ม
ทํ างาน  ตามรายละเอียดบทที่ 4 ขอ 3.6) จนกระทั่งความเร็วเครื่องสูงถึงความเร็วการจุดระเบิด (Firing Speed -
ประมาณ 100 - 120 รอบ/นาที) เครื่องยนตจะเริ่มจุดระเบิด และทํ างานดวยระบบของเครื่องยนตเอง จนกระทั่ง
ความเร็วเครื่อง สูงถึงความเร็วต่ํ าสุด (Minimum Running Speed -ประมาณ 300 รอบ/นาที) ระบบเริ่มเดินจะ
ถูกตัดการทํ างาน คือ สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินจะหยุดทํ างานและลิ้นลมไฟฟา 3 ทางจะปดลมเริ่มเดิน เปนการเสร็จ
สิ้นการเริ่มเดิน เครื่องยนตจะเดินตอไป  ดวยความเร็วตัวเปลา(Idle Speed) ประมาณ 350 รอบ/นาที ดวยการ
จุดระเบิดของสูบแถว A เพียงแถวสูบเดียว

ถาระบบระบายความรอนเครื่อง  ประกอบดวยสูบชวยนํ้ าทะเล (Electric Raw Water Pump) (ตาม
รายละเอียดบทที่ 4 ขอ 3.2) สูบนี้จะหยุดทํ างาน หลังจากสูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินหยุดทํ างาน 1 นาที
การเริ่มเดินเม่ือเครื่องเย็น  คือเม่ืออุณหภูมินํ้ าจืดระบายความรอนเครื่อง ต่ํ ากวา 40°C  เปนดังนี้
เม่ือกดปุม "Cold Start" การทํ างานจะเปนเชนเดียวกับการเริ่มเดินปกติ เพียงแตอุปกรณตัดการ

ทํ างานของสูบ จะทํ างานถึงขั้นที่ 2 คือ ตัดการทํ างานของสูบแถว B ทั้งหมด และ แถวสูบ A อีกครึ่งแถวสูบ(ตาม
รายละเอียด บทที่ 2 ขอ 7) ระบบสูบสงอากาศดีก็เชนเดียวกัน จะทํ างานถึงขั้นที่ 2 (ตามรายละเอียด บทที่ 4 ขอ
3.6) เครื่องยนตก็จะเริ่มเดิน โดยสูบแถว A ครึ่งแถวสูบที่ไมถูกตัดการทํ างาน

ถาการเริ่มเดินนี้  อุณหภูมินํ้ าจืดต่ํ ากวา 20°C  การทํ างานจะเหมือนกับการเริ่มเดินเม่ืออุณหภูมินํ้ า
จืดต่ํ ากวา 40°C และ ระบบเริ่มเดินเม่ือเครื่องเย็น (Cold Start System) จะทํ างานดวย ซึ่งการทํ างานจะเปน
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เชนเดียวกับเครื่อง TB-02 ที่กลาวมาแลว จนกระทั่งอุณหภูมินํ้ าจืดสูงกวา 25°C และ ความเร็วเครื่องสูงถึง
ประมาณ 300 รอบ/นาที อุปกรณตัดการทํ างานของสูบข้ันที่ 2,ระบบสูบสงอากาศดีขั้นที่ 2 และระบบเริ่มเดินทั้ง
หมดจะหยุดทํ างาน เครื่องยนตจะเดินตอไปดวยความเร็วตัวเปลา (Idle Speed) ดวยการจุดระเบิดของสูบแถว
A ทั้งหมด เพียงแถวสูบเดียว จนกระทั่งอุณหภูมินํ้ าจืดสูงถึง 40°C เครื่องยนตจึงพรอมรับภาระ (L0ad
Application) เปนการเสร็จสิ้นการเริ่มเดิน
3. รายละเอียดของระบบ

3.1 ลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง (Solenoid three-way Valve) (รูป 8.3)
ในแตละเครื่องอาจจะมีลักษณะแตกตางกันบาง   แตการทํ างานจะเหมือนกันทุกประการ
ทํ าหนาที่ ปด-เปด กํ าลังดันลมเริ่มเดินเขาทํ างานในระบบเริ่มเดิน
ควบคุมการปด-เปดโดยขดลวดแมเหล็กไฟฟา(Solenoid) หรือ ปด-เปด ดวยมือ(Manual)

ลักษณะ
ประกอบดวย 2 สวนใหญ ๆ คือ
สวนลาง เปนเรือนลิ้น(Valve Housing)  มีชองทางลมเขา-ออก 3 ทาง คือ ชองทางลมเขา (จาก

ขวดเก็บลม) ,ชองทางลมออกและชองทางระบาย(Vent) ภายในประกอบดวยแทงลิ้น(Valve Sleeve) ที่มีชุดกัน
รั่ว(Seal  Pack)  2  ชุด ทํ าหนาที่ ปด-เปด ชองทางลมทั้งสาม

สวนบน เปนชุดขดลวดแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวยขดลวดแมเหล็กไฟฟา (Solenoid),
ลิ้นนํ า(Pilot Valve Armature) ซึ่งเลื่อนตัวไดดวยอํ านาจแมเหล็กของขดลวดแมเหล็กไฟฟา และ ลูกเบี้ยวสวิตซ
(Switching Cam) ซึ่งรับอาการหมุนจากคันหมุน(Hand Lever) หรือ ลูกบิด(Knurled Screw) ดานขาง จะมีชอง
ทางระบายของลิ้นนํ า 1 ชองทาง (Pilot Valve Vent)

คันหมุน(Hand Lever) หรือ ลูกบิด(Knurled Screw) ทํ าหนาที่ควบคุมการ ปด-เปด ของลิ้นดวย
มือ(เม่ือไมใชขดลวดแมเหล็กไฟฟา) โดยจะสงอาการใหลิ้นนํ าเลื่อนตัว ต้ังการทํ างานได 2 ตํ าแหนง คือ "Auto"
หรือ "Aus/Off" เปนตํ าแหนงปดลมเขาระบบ (คือใหควบคุมการปด-เปด ดวยขดลวดแมเหล็กไฟฟา) ตํ าแหนง
"Manual" หรือ "Hand" หรือ "an/on" เปนตํ าแหนงเปดลมเขาระบบ
การทํ างาน
การควบคุมการปด-เปดของลิ้นกระทํ าได 2 ลักษณะ คือ
การทํ างานดวยขดลวดแมเหล็กไฟฟา (Solenoid) มีอาการดังนี้ คือ
กอนเริ่มเดินเครื่อง กํ าลังดันลมเริ่มเดินจากขวดเก็บลม จะเขามาที่ลิ้นที่ชองทางเขา (P) จะเขาดันบา

ลางที่สวนบนของแทงลิ้น(Valve Sleeve) เกิดแรงที่จะทํ าใหแทงลิ้นเลื่อนข้ึน แตขณะนี้ขดลวดแมเหล็กไฟฟา
(Solenoid) ยังไมมีกระแสไฟฟาเขาทํ างาน(De-Energized) จึงไมมีอํ านาจแมเหล็ก ทํ าใหลิ้นนํ า (Pilot Valve)
เปดชองทางลมภายในใหกํ าลังดันลม จากชองทาง(P) ผานชองทางภายในไปเขาหองลม (Air Chamber) ดาน
บนแทงลิ้น เกิดแรงที่ทํ าใหแทงลิ้นเลื่อนลง ทํ าใหชุดกันรั่ว(Seal Pack) ชุดบนของแทงลิ้นปดชองทางลมระหวาง
ชองทางลมเขา (P) กับชองทางลมออก(A) ขณะเดียวกันชุดกันรั่วชุดลางจะเปด ชองทางลม ระหวางชองทางลม
ออก(A)กับ ชองทางระบาย(R) เปนการระบายกํ าลังดันลมออกจากระบบ
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1 Banjo bolt 2 Connector 3 Cable entry 4 Knurled screw 5 Switching cam
6 Sealing ring 7 Valve sleeve 8 Seal pack 9 Two-hole nut 10 Valve housing
11 Plug 12 Piston ring 13 Intermediate housing 14 Pilot valve armature
15 Solenoid 16 Cover A  Starting air E  Pilot valve vent
P  Compressed air R  Starting air vent

เม่ือเริ่มเดินเครื่อง ขดลวดแมเหล็กไฟฟาจะมีกระแสไฟฟาเขาทํ างาน (Energized) จะเกิดสนามแม
เหล็กข้ึน ทํ าใหลิ้นนํ าเลื่อนตัวปดชองทางลมภายใน และ ระบายกํ าลังดันลมในหองลมออกทางชองทางระบาย
ลิ้นนํ า (E) ทํ าใหกํ าลังดันลมที่ชองทางเขา (Z) เกิดแรงดันตอบาลางของแทงลิ้นดานเดียวแทงลิ้นจึงเลื่อนข้ึน ทํ า
ใหชุดกันรั่วชุดบนของแทงลิ้นเปด ชองทางลมระหวางชองทางลมเขา (P) กับ ชองทางลมออก (A) ขณะเดียวกัน
ชุดกันรั่วชุดลางจะปด ชองทางลมระหวางชองทางลมออก (A) กับ ชองทางระบาย (R) เปนการเปดใหกํ าลังดัน
ลมเริ่มเดิน เขาทํ างานในระบบ

  รูป 8.3
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การทํ างานดวยมือ(Manual) โดยการหมุนลูกบิด (Knurled Screw) ไปอยูตํ าแหนง an/on" หรือ
หมุนคันหมุน(Hand Lever) ไปอยูตํ าแหนง "Manual" หรือ "Hand" แลวแตลักษณะของลิ้น เปนการสงอาการ
ผานลูกเบี้ยวสวิตช(Switching Cam)ใหลิ้นนํ าเลื่อนตัว แทนอํ านาจแมเหล็กไฟฟา ซึ่งจะทํ าใหแทงลิ้นเปดลมเขา
ทํ างานในระบบเชนเดียวกัน  ดังที่กลาวมาแลว
การซอมบํ ารุงรักษาตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 33
3.2 จานจายลมเร่ิมเดิน (Starting Air Distribution) (รูป 8.4)
ในแตละเครื่องอาจมีลักษณะแตกตางกันบาง แตการทํ างานจะเหมือนกัน
ทํ าหนาที่ เปดกํ าลังดันลม ไปควบคุมการปด-เปดของลิ้นลมเริ่มเดิน(Starting Valve) ใหเปดตาม

ลํ าดับการจุดระเบิดของเครื่อง(Firing Order)
ประกอบอยูทางดาน KGS.ของเครื่อง

ลักษณะ
เรือนจานจาย(Distributor Housing) ภายในตอนกลาง จะมีชองประกอบเพลาขับ(Drive Shaft) และ

ชองทางระบาย โดยมีชองทางกํ าลังดันลมออก(เทาจํ านวนลิ้นลมเริ่มเดิน) ไปเขาลิ้นลมเริ่มเดินอยูโดยรอบ   ดาน
ขางดานหนึ่งประกอบติดกับเครื่องยนต  อีกดานหนึ่งประกอบดวยแผนหนาสัมผัส (Contact Surface) ที่มีชอง
ทางใหกํ าลังดันลมผานไปยังชองทางกํ าลังดันลมออกเทาจํ านวนชองทางกํ าลังดันลมออก

แผนจานจาย(Distributor Disc) ประกอบติดกับเพลาขับดวยนัต(Nut) ไดรับกํ าลังขับหมุนจากเพลา
ลูกเบี้ยว  มีชองทางใหกํ าลังดันลมผานอยู 1 ชองทาง  สํ าหรับจายกํ าลังดันลมผานแผนหนาสัมผัสและชองทาง
ออกที่เรือนจานจาย ไปยังลิ้นลมเริ่มเดิน

ฝาปดจานจาย(Distributor Cover) ประกอบติดกับเรือนจานจายดวยสลักยึด (Bolt) ทํ าหนาที่เปน
หองลม โดยมีแผนจานจายอยูภายในและมีชองทางลมเขาอยูดานขาง หรือ ดานหลังของฝาปดจานจาย
การทํ างาน
เม่ือเริ่มเดินเครื่อง กํ าลังดันลมจะเขามาภายในจานจายลมเริ่มเดินทางชองทางเขา เขาไปภายในหอง

ลมเกิดแรงดันตอแผนจานจาย ใหกดสัมผัสกับแผนหนาสัมผัสของเรือนจานจาย กํ าลังดันลมภายในหองลมนี้จะ
ผานชองทางจายกํ าลังดันลมของแผนจานจาย และชองรับกํ าลังดันลมของแผนหนาสัมผัสที่ตรงกัน แลวออกไป
ทางชองทางกํ าลังดันลมออกที่เรือนจานจาย ไปเปดลิ้นลมเริ่มเดิน 1 ลิ้น ทํ าใหกํ าลังดันลมเริ่มเดินของลิ้นลมเริ่ม
เดิน เขาทํ างานในกระบอกสูบ เครื่องยนตจะเริ่มหมุนไปได ขณะเดียวกันแผนจานจายจะหมุนไปดวย จนกระทั่ง
ชองทางจายกํ าลังดันลมไปตรงกับชองทางรับกํ าลังดันลมที่แผนหนาสัมผัสชองทางใหม กํ าลังดันลมก็จะผานไป
เขาลิ้นลมเริ่มเดินที่ตออยูกับชองทางนี้  ซึ่งลํ าดับการเปดนี้จะเปนไปตามลํ าดับการจุดระเบิดของเครื่อง(Firing
Order) จนกระทั่งเครื่องยนตเสร็จสิ้นการเริ่มเดิน   กํ าลังดันลมที่เขามาภายในระบบจะถูกปดและระบายออก
โดยลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง ทํ าใหไมมีแรงกดตอแผนจานจายๆจะเปนอิสระจากแผนหนาสัมผัส และ หมุนไปกับ
เพลาลูกเบี้ยวโดยไมเกิดความเสียหาย
การซอมบํ ารุงรักษาไมมี
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 1 C6ompressed air inlet   2  Distributor cover    3  Spacer  4  Tab washer
5 Nut  6  Drive shaft  7  Distributor disc  8  Contac surface
9 Bolt 10  Spring washer 11 Gasket 12  Bearing bush
13 Vent 14 Alignment bush 15 Distributor housing

16 Compressed air to starting valve

3.3 ลิ้นลมเร่ิมเดิน (Starting Valve) (รูป 8.5.1/8.5.2)
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะแตกตางกันบาง แตการทํ างานจะเหมือนกัน
ทํ าหนาที่  เปดลมเริ่มเดินเขาทํ างานในกระบอกสูบ เม่ือเริ่มเดินเครื่อง
ประกอบอยูที่ฝาสูบ ๆ ละ 1 ลิ้น ใน 1 แถวสูบ

ลักษณะการทํ างาน
เปนลิ้นกันกลับ(Non-Return Valve) ประกอบดวยสวนที่สํ าคัญ คือ ลิ้น (Valve) , สปริงลิ้น  (Spring)

และ ลูกสูบลิ้น (Piston) ประกอบอยูภายในเรือนลิ้น (Valve Body)
ดานขางจะมีชองทางกํ าลังดันลมเริ่มเดินเขา(Starting Air Inlet) ซึ่งจะเปนกํ าลังดันลมที่เขา

ทํ างานในกระบอกสูบ ดานบนจะเปนชองทางกํ าลังดันลมเขาที่มาจากจานจายลมเริ่มเดิน เขามาเปนกํ าลังดัน
ลมควบคุมเปดลิ้น(Control Air Inlet)  ปกติ ลิ้นจะปดดวยกํ าลังสปริงลิ้น
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เม่ือเริ่มเดินเครื่อง กํ าลังดันลมเริ่มเดินสวนหนึ่ง(จากลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง) จะเขามาภายในลิ้น ทางชอง
ทางเขาดานขางลิ้น  ซึ่งขณะนี้ลิ้นจะปดอยูดวยกํ าลังสปริงลิ้น เม่ือมีกํ าลังดันลมเริ่มเดิน(จากจาน
จายลมเริ่มเดิน)เขามาภายในลิ้นทางชองทางเขาดานบน จะเกิดแรงกดตอลูกสูบลิ้น ทํ าใหลูกสูบลิ้นเลื่อนลง สง
อาการใหลิ้นเปด ใหกํ าลังดันลมสวนแรกเขาทํ างานในกระบอกสูบ

เม่ือเครื่องเดินเรียบรอย กํ าลังดันลมควบคุมลิ้น(จากจานจายลมเริ่มเดิน) และกํ าลังดันลมภายใน
ระบบจะถูกปดและระบายออกภายนอก โดยลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง ลิ้นลมเริ่มเดินก็จะปดดวยกํ าลังสปริงลิ้น และ
กํ าลังดันจากการเผาไหมภายในกระบอกสูบ
การซอมบํ ารุงรักษา   ไมมี
3.4 สวนชวยเร่ิมเดิน (Start Pilot Unit) (รูป 8.6)
ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 จะมีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
ทํ าหนาที่ สงสารชวยจุดระเบิด(Ignition Promotion Liquid) ไปฉีดพนที่หัวฉีดฝอย(Spray Nozzle)

เม่ือเริ่มเดินเครื่องที่อุณหภูมิเครื่องต่ํ า ๆ
ทํ างานดวยกํ าลังดันลมจากเครื่องอัดลมสวนชวยเริ่มเดิน (Start Pilot Compressor)

ลักษณะการทํ างาน

 1 End cap 2 Plug 3 Valve collate
 4 O-ring 5 spring 6 Valve seat
 7 Sealing ring 8 Sealing ring
 9 Cylinder heat 10 Valve
11 Valve body 12 Sealing ring
13 Pipe flange 14 Starting air inlet
15 Sealing ring 16 Sealing ring
17 piston 18 Control air inlet

 1 Union nut  2 Sealing ring  3 Housing
 4 Piston  5 Sealing ring  6 Cylinder head
 7 Valve  8 Valve guide  9 Spring
10 Nut 11 PTFE-ring 12 Sealing ring
  A Control air   B Compressed air

รูป 8.5.1

รูป 8.5.2

รูป 8.5.2
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เรือนบรรจุ(Housing)เปนอลูมิเนียม(Aluminium) ภายในเปนหองสํ าหรับบรรจุไวดวยสารชวยจุด
ระเบิด ซึ่งจะมีแทงเจาะขวด(Bottle Piercer)อยูตรงกลาง ดานขางประกอบดวยหลอดแกววัดระดับ (Liquid
Level Stand Pipe)หรับตรวจดูระดับสารชวยจุดระเบิดภายในเรือนบรรจุดวยสายตา โดยภายในของหลอดแกว
วัดระดับ จะเปนทอสง(Immersion Tube) และ ที่สวนลางประกอบดวยกระเปาะสง (Decanter) และ หมอกรอง
(Filter)สํ าหรับกรองสิ่งสกปรกตางๆ ที่ปนมากับสารชวยจุดระเบิด กอนสงออกไปตามทอสง

ฝาปด(Cover) ประกอบอยูดานบนเรือนสํ าหรับเปด เพื่อเติมสารชวยจุดระเบิดเขาภายในเรือนเปน ฝา
ปดล็อคนิรภัย(Safety Lock) คือ ถาฝาปดถูกหมุนเพื่อเปด จะระบายกํ าลังดันภายในออกภายนอกทันที

ชุดผนึกกํ าลังดัน(Sealing Device) ประกอบอยูดานขางสวนบนของเรือน ภายในประกอบดวยลูกสูบ
(Piston) และสปริง ดานขางจะมีชองทางกํ าลังดันลมเขา(จากเครื่องอัดลมสวนชวยเริ่มเดิน) ดานบนจะมีชองทาง
กํ าลังดันลมออก(ไปเขาหัวฉีดฝอย) ปกติลูกสูบจะปดชองทางกํ าลังดันลมเขา-ออก ดวยกํ าลังสปริง เปนการผนึก
กํ าลังดันภายในไว  เม่ือมีกํ าลังดันลมสงเขามาทางชองทางเขา ลูกสูบจะเปดชองทาง เขา-ออก ใหกํ าลังดันลม
เขาผสมกับสารชวยจุดระเบิด แลวสงผานหมอกรองและทอสงภายในหลอดแกววัดระดับ ออกไปยังชองทางออก
ไปเขาหัวฉีดฝอยตอไป
การซอมบํ ารุงรักษา    ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 34
3.5 เคร่ืองอัดลมสวนชวยเร่ิมเดิน (Start Pilot Compressor) (รูป 8.7)

ในเครื่อง TB-02 และ TB-03 มีลักษณะการทํ างานเหมือนกัน
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ทํ าหนาที่  อัดลมสงเขาทํ างานในสวนชวยเริ่มเดิน
ขับหมุนดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง 24 V.

ลักษณะการทํ างาน
มอเตอรไฟฟาและเครื่องอัดลม  จะสรางเปนชุดเดียวกัน (Single Unit) โดยประกอบเขาดวยกันดวย

สลักยึด (Housing Bolt)

สวนลาง เปนมอเตอรไฟฟาประกอบดวยสวนสํ าคัญที่อยูนิ่งคือ เรือนมอเตอร (Motor Housing) ,ขด
ลวดสนามแมเหล็ก(Stator Winding) และแปรงถาน(Carbon Brush) สวนหมุน คือ ขดลวดอาเมเจอร
(Armature) และคอมมิวเตเตอร(Commutator)ประกอบอยูกับเพลามอเตอรและรองรับเพลาดวยแบริ่งลูกกลิ้ง
กลม(Ball Bearing)ดานบนและดานลาง  มีการกันรั่วดานบนดวยวงกันรั่ว(Lip Seal) 1 ชุด

สวนบน เปนเครื่องอัดลมแบบโรตารี่(Rotary) ประกอบดวยเรือนเครื่องอัดลม (Compressor
Housing) ซึ่งภายในประกอบดวยสวนหมุน(Rotor) และปกสวนหมุน(Anchor Plate)ประกอบอยูกับเพลา
มอเตอร  ดานบน ปดไวดวยฝาปด(End Plate)  ที่ฝาปดจะประกอบดวยหมอกรองอากาศ(Air Filter) อยูที่ชอง
ทางอากาศเขา , ชองทางสงกํ าลังดันลม , ลิ้นผอนกํ าลังดัน (Pressure Relief Valve) และ ชองทางหยอดนํ้ ามัน
(Lubricator)
การซอมบํ ารุงรักษา  ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 35
3.6 หัวฉีดฝอย (Spray Nozzle) (รูป 8.8)

            1  Pressure relief valve
            2  Lubricator
            3  Anchor plate
            4  Rotor
            5  Lip seal
            6  Ball bearing
            7  Stator winding
            8  Carbon brush
            9  Bearing carrier
          10  Electrical connection
          11  End plate
          12  Cable entry
          13  Ball bearing
          14  Commutator
          15  Housing bolt
          16  Motor housing
          17  Armature
          18  Compressor housing
          19  End plate
          20  Air filter
          21 Compressed air 

 connection

  รูป 8.7
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ในเครื่อง  TB-02  และ TB-03 จะมีลักษณะแตกตางกันบาง แตการทํ างานเหมือนกัน
ทํ าหนาที่ ฉีดพนสารชวยจุดระเบิดเขา ระบบอากาศดีเขาเครื่อง
ประกอบอยูที่ทอรวมอากาศดี  (ของแถวสูบที่จะจุดระเบิด) จํ านวนตามตองการ

ลักษณะการทํ างาน
เรือนหัวฉีด(Nozzle Body) จะมีปลายหัวฉีด เปนทอจํ ากัด(Orifice) เพื่อใหสารชวยจุดระเบิดถูกฉีด

พนออกไปเปนฝอย ทิศทางการฉีดพนจะขนานไปกับทอรวมอากาศดี(ทิศทางการฉีดแสดงโดยเคร่ืองหมาย
ศรชี้บนเรือนหัวฉีด) ท่ีทางเขาเรือนหัวฉีดจะมีแผนกรอง(Strainer-Type Filter) เพื่อกรองสิ่งสกปรกตางๆที่
ปนมาภายในระบบ
การซอมบํ ารุงรักษา ไมมี

4. การซอมบํ ารุงรักษาระบบเร่ิมเดิน   ตามรายละเอียดบทที่ 10 ขอ 36

                                                                

1 Lock nut
2 Orifice
3 Nozzle body
4 Strainer-type
   filter
5 Snap ring
6 Double cone
7 Union nut
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บทท่ี ๙
คํ าแนะนํ าในการใชเคร่ือง (Operating Instruction)

 จุดประสงคของคํ าแนะนํ าในการใชเครื่อง ก็เพื่อเปนแนวทางใหผูใชเครื่องไดใชเครื่องอยางถูกตองมีประ
สิทธิภาพสูงสุด  ซึ่งจะเปนผลใหความสิ้นเปลืองในการซอมทํ าต่ํ าลงไปดวย ซึ่งคํ าแนะนํ าในการใชเครื่องนี้
ประกอบดวยคํ าแนะนํ าในการปฏิบัติงานในขั้นตอนตาง ๆ คือ

- การเตรียมการกอนการใชเครื่อง (Before-Operation Services)
- การใชเครื่อง (Engine Operation)
- การตรวจสอบขณะใชเครื่อง (Operational Checks)
- การเลิกเครื่อง (Engine Shutdown)
- การปฏิบัติหลังจากเลิกเครื่อง (After-Shutdown Services)
- การดูแลรักษาเครื่อง (Preservation)

และในบทนี้จะกลาวถึงแนวทางการแกไขขอขัดของ (Troubleshooting) และ การตรวจสอบสีของแกสเสีย
(Exhaust Gas Coloring) ดวย
๑. การเตรียมการกอนการใชเคร่ือง (Before - Operation Services)
กอนเริ่มเดินเครื่องทุกครั้ง สิ่งที่ตองคํ านึงถึง คือ การเริ่มเดินเครื่องนั้นเปนการเริ่ม เดินจากสภาพเครื่องใดใน

๓ ลักษณะ ตอไปนี้คือ
 - หลังจากเลิกเครื่องเปนระยะเวลาสั้น ๆ
 - หลังจากเลิกเครื่องเปนระยะเวลานาน (มากกวา ๑ สัปดาห)
- เครื่องใหมเริ่มเดินครั้งแรก (Initial Start up) หรือ เครื่องที่มีการดูแลรักษา(Preserved Engine)

(รายละเอียดขอ ๖)
ดังนั้น การเตรียมการกอนเริ่มเดินเครื่อง จึงแบงออกเปน ๓ ลักษณะดังกลาว ซึ่งมีการปฏิบัติดังตอไปนี้

งานท่ีตองปฏิบัติ I II III วิธีปฏิบัติ
1.

2

3..

4

ระบบอากาศดี
- ตรวจสอบนํ้ าตกที่ทอระบายนํ้ าตกอากาศดี
- ตรวจสอบการอุนอากาศดี (TB-03)
 สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน
- เดินอยางนอย ๑๐ นาที (ตรวจสอบระดับนํ้ ามันหลอ)
 นํ้ ามันเชื้อเพลิง
- ตรวจสอบระดับในถังใชการ
 นํ้ าจืดระบายความรอน
-  ตรวจสอบระดับในถังนํ้ าจืด
- อุนนํ้ าในระบบ
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 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๒
 บทที่ ๑๐ ขอ ๘.๔
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๒๖.๓
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๕.๒
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๙.๒
 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๙.๓
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  งานท่ีตองปฏิบัติ  I  II  III  วิธีปฏิบัติ
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 6
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 15
 

 16
 

 นํ้ าทะเล
- เปดลิ้นทางดูดเขาระบบ
 ระบบนํ้ ามันหลอลื่นเครื่องยนต
- เปดลิ้นหมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ(Bypass Filter)
- เปดลิ้นหมอกรองแบบแรงเหว่ียง(ถามี)
- เปดลิ้นเปลี่ยนทาง(Changeover Valve)ใหอยูใน
ตํ าแหนงใชงาน

 สวนชวยเริ่มเดิน (Start Pilot Unit)
- ตรวจระดับสารชวยจุดระเบิด
 ระบบตรวจวัด (Monitoring System)
- เปดกระแสไฟเขา (Switch On)
 กํ าลังดันลม (Compressed Air)
- ตรวจกํ าลังดันที่ขวดเก็บลม
- ระบบนํ้ าตกออกจาก
- เปดลิ้นลมเขาระบบ
- เครื่องอัดลม
 ระบบอิเล็กทรอนิกส (TB-03)
- ตรวจสอบการคุมเทอรโบชารจดวยระบบควบคุมโดยใช
อุปกรณสรางอุณหภูมิและความเร็ว (Simulator)

 สานขับหมุนเครื่อง (Running Gear)
- หมุนเครื่องดวยมือ  (รวมถึงหลังจากเลิกเครื่องหลาย ๆ
ชั่วโมงดวย)

 เครื่องควบคุมความเร็ว (Governor)
- ตรวจสอบการทํ างาน
 ลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-Off Flaps)
- ตรวจสอบตํ าแหนงใชงาน
 ระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ (TB-03)
- ตรวจสอบการทํ างานของสูบสงกํ าลังและลิ้นควบคุม
อากาศดี-แกสเสีย

 หมอกรองหยาบนํ้ ามันเชื้อเพลิง
- ตรวจสอบตํ าแหนงลิ้นเปลี่ยนทาง
 หมอกรองละเอียดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
- ตรวจสอบตํ าแหนงลิ้นเปลี่ยนทาง
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 บทที่ ๑๐ ขอ ๒๖.๕
 

 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๓๔
 

 ดูคูมือประจํ าระบบ
 

 ดูคูมือประจํ าระบบ
 ดูคูมือประจํ าระบบ
 ดูคูมือประจํ าระบบ
 ดูคูมือประจํ าระบบ
 

 ดูคูมือประจํ าระบบ
 

 ดูคูมือประจํ าระบบ
 บทที่ ๑๐ ขอ ๑
 

 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๔
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๑
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๗.๑
 

 

 บทที่ ๕  ขอ ๔.๖
 

 บทที่ ๕  ขอ ๔.๖
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  งานท่ีตองปฏิบัติ  I  II  III  วิธีปฏิบัติ
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 อุปกรณอิเล็กทรอนิกส (TB-03)
- ตรวจสอบปลั๊กตาง ๆ
 เครื่องยนตที่มีการดูแลรักษา (Preservation)
- ระบบนํ้ ามันหลอเก็บรักษาเครื่อง(Preservation Oil)
- ตรวจสอบสวนตาง ๆ ดวยสายตา
 หองเผาไหม
- ไลอากาศในหองเผาไหม
 ระบบนํ้ ามันเชื้อเพลิง
- ไลอากาศออกจากระบบ
 สูบนํ้ าทะเล (TB-02)
- ไลอากาศ
 ระบบนํ้ าจืดระบายความรอน
- เติมนํ้ าเขาระบบ
- ตรวจสอบการอุดตันของทอทางไลอากาศ (Vent)
- อุนนํ้ าในระบบ
 นํ้ ามันหลอลื่นเครื่องยนต
- เติมนํ้ ามันหลอเขาระบบ
 จุดหลอลื่นตาง ๆ  (Lubrication-Point)
- จัดการหลอลื่นใหถูกตอง
 สวนชวยเริ่มเดิน (Start Pilot Unit)
- เติมสารชวยจุดระเบิด
 สวนควบคุมเครื่อง(Engine Controls)ที่เครื่องยนต
- ตรวจสอบการทํ างาน
 สวนเชื่อมตอกํ าลัง (Coupling)
- เติมจาระบีหรือนํ้ ามันหลอที่จุดเติม
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 ดูคูมือประจํ าระบบ
 

 ขอ ๖.๓
 ขอ ๖.๓
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๑.๔
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๕.๓
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๒๐.๑
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๙.๒
 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๙.๘
 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๙.๓
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๒๖.๑
 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 

 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๓๔
 

 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 

 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 หมายเหตุ (จาก ขอ ๑ - ขอ ๕)
 I หมายถึง เลิกเครื่องเปนระยะเวลาสั้น ๆ
 II หมายถึง เลิกเครื่องเปนระยะเวลานาน (มากกวา ๑ สัปดาห)
  III หมายถึง เครื่องใหมเริ่มเดินครั้งแรกหรือเครื่องที่มีการดูแลรักษา
   (TB-02) หมายถึงเฉพาะในเครื่อง TB-02
   (TB-03) หมายถึงเฉพาะในเครื่อง TB-03
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 ๒. การใชเคร่ือง (Engine Operation)
    หลังจากที่ใชปฏิบัติงานตามตารางใน ขอ ๑ เรียบรอยแลว ใหปฏิบัติงาน ตามตารางตอไปนี้

  งานท่ีตองปฏิบัติ  I  II  III  วิธีปฏิบัติ
 1
 

 2
 

 

 

 3
 

 

 

 

 

 

 4
 

 5
 

 

 6
 

 7
 

 8
 

 

 ชุดอุนนํ้ าจืด
- เลิกอุนนํ้ าจืด
 เริ่มเดินเครื่อง
- เปดกระแสไฟเขาระบบควบคุม(Switch-On)
- เริ่มเดินเครื่อง(Start-Up)
 

 เม่ือเครื่องเดินแลว
- ตรวจสอบตํ าแหนง ของลิ้นควบคุมอากาศดี-แกสเสีย

(TB-03)
- ตรวจฟงเสียงผิดปกติจากการเดินเครื่อง
- ตรวจดูการรั่วไหลที่เครื่องและทอทางภายนอก
- ตรวจดูความเร็วรอบ, กํ าลังดันและอุณหภูมิแกสเสียที่เกจ
วัด

 กลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear)
- ตรวจสอบการหลอลื่น
 ทดลองเดินเครื่อง(Test Run)
- ตรวจสอบการสูญเสียกํ าลังดันอากาศดีเขาเครื่อง
- ตรวจสอบกํ าลังดันตานกลับแกสเสีย
 นํ้ ามันหลอลื่นเครื่องยนต
- ไลอากาศระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอ
 เทอรโบชารจ (TB-02)
- ตรวจสอบชวงเวลาหยุดหมุน
 อุนเครื่อง (Warm-up)
- เพิ่มภาระ(Load) ใหเคร่ืองชา ๆ จนกระท่ังอุณหภูมิ
น้ํ ามันหลอสูงถึง ๖๐°C จึงใหเคร่ืองรับภาระเต็มท่ีได
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 บทที่ ๑๐ ขอ ๑๙.๓
 

 คูมือประจํ าระบบ
 บทที่ ๑๐ ขอ ๓๖.๑.๒
หรือ ๓๖.๒.๒
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๗.๑
 

 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 

 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๒.๑
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๘.๑
 บทที่ ๑๐ ขอ ๙.๑
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๒๕
 

 บทที่ ๑๐ ขอ ๖.๑
 

 ดูคูมือประจํ าเครื่อง
 

 

 ๓. การตรวจสอบขณะใชเคร่ือง  (Operational Checks)
 คือการปฏิบัติงานซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง ขั้น W.1 ของตารางแผนการซอมบํ ารุงรักษาเครื่องยนต
 นั่นเอง (ดูรายละเอียดบทที่ ๑๐)
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 ๔. การเลิกเคร่ือง (Engine Shutdown)
 กอนเลิกเครื่องทุกครั้งสิ่งที่ตองคํ านึงถึง คือ ระยะเวลาของการเลิกเครื่อง นั่นคือจะเลิกเครื่องเปนระยะเวลา
สั้นๆ หรือ เปนระยะเวลานานๆ เพื่อที่จะไดมีการปฏิบัติงานหลังจากเลิกเครื่อง(After Shutdown Services) ได
อยางถูกตอง จากนั้นจึงเลิกเครื่อง (Shutdown) ตามรายละเอียด บทที่ ๑๐ ขอ ๓๗
 ถาระยะเวลาการเลิกเครื่องมากกวา ๓ เดือน ใหปฏิบัติงาน ตามรายละเอียดขอ ๖
 ๕. การปฏิบัติหลังจากเลิกเคร่ือง (After Shutdown Services)
 

  งานท่ีตองปฏิบัติ  I  II  วิธีปฏิบัติ
 1
 

 2
 

 3
 

 4
 

 

 5
 

 6

 ลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Shut-Off Flaps)
- ปดลิ้นดวยมือ
 หมอกรองหยาบนํ้ ามันเชื้อเพลิง
- ใชคันหมุนทางเดียวทํ าความสะอาดไสกรอง
 นํ้ าทะเลระบายความรอน
- ปดลิ้นทางดูดเขาระบบ
 ระบบนํ้ ามันหลอลื่นเครื่องยนต
- ตรวจสอบระดับนํ้ ามันหลอ
- ใชคันหมุนทางเดียวทํ าความสะอาดไสหมอกรอง
 ระบบตรวจวัด (Monitoring System)
- ปดกระแสไฟเขาระบบ (Switch Off )
 ระบบกํ าลังดันลม (Compressed Air System)
- ปดลิ้นลมเขาระบบ

-

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

บทที่ ๑๐ ขอ ๑๑

ดูคูมือประจํ าระบบ

ดูคูมือประจํ าระบบ

บทที่ ๑๐ ขอ ๒๖.๓
บทที่ ๑๐ ขอ ๒๘.๒

ดูคูมือประจํ าระบบ

ดูคูมือประจํ าระบบ

ถาระบบเลิกเดินเครื่องฉุกเฉิน(Emergency Shutdown System)ทํ างานเลิกเดินเครื่องโดยอัตโนมัติ ใหปฏิบัติดัง
นี้

งานท่ีตองปฏิบัติ วิธีปฏิบัติ
1
2
3
4

ตรวจหาสาเหตุและแกไขขอขัดของ
ไลอากาศในหองเผาไหม
เปดลิ้นอากาศดีฉุกเฉินดวยมือ
ยกเลิกสัญญาณเตือน (Cancel Alarm)

ขอ ๗.๒.๑๘
บทที่ ๑๐ ขอ ๑.๔
บทที่ ๔  ขอ ๓.๔
ดูคูมือประจํ าระบบ

๖. การดูแลรักษาเคร่ือง (Preservation)
หมายถึง การปฏิบัติเพื่อรักษาสภาพของเครื่องยนตที่ไมไดใชงาน ใน ๒ ลักษณะ  ตอไปนี้

- เครื่องยนตใหมหรือเครื่องยนตที่ซอมทํ าใหญแลว (Completely Overhauled) ซึ่งจะยังไมใชงาน
เครื่อง จะตองปฏิบัติงานดูแลรักษาเครื่อง หลังจากมีการทดสอบเดินเครื่อง (Test Run) เรียบรอยแลว
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- เครื่องยนตที่หยุดใชงานนานเกินกวา ๓ เดือน จะปฏิบัติงานดูแลรักษาเครื่อง หลังจากเลิกเครื่องทัน
ที
ขั้นตอนในการปฏิบัติงานดูแลรักษาเครื่อง แบงเปน ๒ ลักษณะ คือ

- การดูแลรักษาปกติ (Preservation)
- การดูแลรักษาครั้งที่สอง (Re-Preservation)

การดูแลรักษาเครื่องแตละลักษณะ จะใหผลตอระยะเวลาในการเก็บรักษาเครื่อง(Storage Period)   ดังตอ
ไปนี้

- การดูแลรักษาปกติ จะใหผลในการเก็บรักษาไดนาน ๑๒ เดือนในสภาวะปกติ และ ๖ เดือน ใน
สภาวะไมปกติ เชน ความชื้นสูง หรือ อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมาก เปนตน

- การดูแลรักษาครั้งที่สอง จะใหผลในการเก็บรักษาเครื่องไดนาน ๖ เดือนในสภาวะปกติ และ ๓
เดือน ในสภาวะไมปกติดังที่กลาวมาแลว
เม่ือสิ้นสุดระยะเวลาการดูแลรักษาปกติแลว ถาจะตองเก็บรักษาเครื่องตอไปอีก ใหปฏิบัติงานดูแลรักษา

ครั้งที่สอง
      ขอควรระวัง
               วัสดุและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการปฏิบัติงาน ใหใชตามคูมือ MTU. Fluids and Lubrication
Specification No. 1061 เทานั้น

กอนการใชเครื่องที่มีการดูแลรักษา (Preserved Engine) ใหปฏิบัติตามรายละเอียด ขอ ๖.๓
๖.๑ การดูแลรักษาปกติ (Preservation)

งานท่ีตองปฏิบัติ หมายเหตุ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

เลิกเครื่อง
ปดระบบเริ่มเดินเครื่อง
สูบถายนํ้ าหลอออกจากเครื่อง
ระบายนํ้ ามันหลอ ออกจากหมอกรองละเอียดและหมอกรองทางลัด นํ้ ามันหลอ
ทํ าความสะอาดเครื่อง
ประกอบทางลัดเขาที่ระบบสูบสงเขานํ้ ามันหลอ(Replenishment System)
เติมนํ้ ามันหลอปองกันสนิม(Corrosion Preventive Oil)  เขาเครื่อง
ตอทางดูดนํ้ ามันเชื้อเพลิงเขาถังนํ้ ามันหลอปองกันสนิม
อุนเครื่อง (Preheat)
เปดระบบเริ่มเดินทั้งหมด
เริ่มเดินเครื่อง
เดินเครื่องเพื่อการดูแลรักษา(Preservation Run)
ฉีดพนนํ้ ามันหลอปองกันสนิมเขาทางดูอากาศดีเขาเทอรโบซารจ
เลิกเครื่อง
เปดลิ้นไลอากาศ (Decompression Valve)
ฉีดพนนํ้ ามันหลอปองกันสนิมเขาทอรวมอากาศดี

ร า ย ล ะ เ อี ย ด
ตางๆใหดูใน คู
มือประจํ าเครื่อง 
หรือคู มือประจํ า
ระบบ
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งานท่ีตองปฏิบัติ หมายเหตุ
17
18
19
20
21
22
23
24

เคลือบภายในของอุปกรณระบบลมเริ่มเดินดวยนํ้ ามันหลอปองกันสนิม
ตอทางดูดนํ้ ามันเชื้อเพลิงเขาระบบ
ถอดทอทางลัดออกจากระบบสูบสงเขานํ้ ามันหลอ
ลาง(Flush) ระบบนํ้ าทะเลดวยนํ้ าจืด
ปดระบบเริ่มเดินเครื่อง
ปดลิ้นไลอากาศ
สูบถายนํ้ ามันหลอปองกันสนิมออกจากเครื่อง
เคลือบสวนประกอบภายนอกของเครื่องที่ไมไดทาสีดวยจาระบี
๖.๒ การดูแลรักษาเคร่ืองคร้ังท่ีสอง (Re-Preservation)

งานท่ีตองปฏิบัติ หมายเหตุ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

ทํ าความสะอาดเครื่อง
ประกอบเครื่องมือหมุนเครื่องดวยมือ เขากับเครื่อง
เปดลิ้นไลอากาศ (Decompression Valve)
ถอดฝาครอบฝาสูบ
ถอดฝาปดชองตรวจดานขางเรือนสูบ
ตรวจดูและเคลือบสวนขับหมุนเครื่อง(Running Gear) ดวยนํ้ ามันหลอปองกันสนิม
ตรวจดูและเคลือบกลไกควบคุมลิ้น(Valve Gear)ดวยนํ้ ามันหลอปองกันสนิม
ฉีดพนนํ้ ามันหลอปองกันสนิมเขาทางดูดอากาศดีของเทอรโบซารจ
ฉีดพนนํ้ ามันหลอปองกันสนิมเขาแบริ่งเทอรโบซารจ
ฉีดพนนํ้ ามันหลอปองกันสนิมเขาทอรวมอากาศดี
เคลือบภายในเครื่องควบคุมเร็ว(Governor)ดวยนํ้ ามันหลอปองกันสนิม
ประกอบฝาครอบฝาสูบเขาที่
ประกอบฝาปดชองตรวจเขาที่
ปดลิ้นไลอากาศ
ถอดเครื่องมือหมุนเครื่องดวยมือออก
เคลือบสวนประกอบภายนอกของเครื่องที่ไมไดทาสีดวยจาระบี

ร า ย ล ะ เ อี ย ด
ตางๆใหดูใน คู
มือประจํ าเครื่อง 
หรือคู มือประจํ า
ระบบ
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๖.๓ การปฏิบัติกอนใชเคร่ืองท่ีมีการดูแลรักษา (Before-Operation Services)
งานท่ีตองปฏิบัติ วิธีปฏิบัติ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

14

ทํ าความสะอาดเครื่อง
ประกอบเครื่องมือหมุนเครื่องดวยมือ เขากับเครื่องยนต
เปดลิ้นไลอากาศ (Decompression Valve)
ถอดฝาปดชองตรวจขางเรือนสูบออก         
ถอดฝาครอบฝาสูบออก
ตรวจดูสวนขับหมุนเครื่อง(Running Gear)
ตรวจดูกลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear)
ประกอบฝาปดชองตรวจขางเรือนสูบเขาที่
ประกอบฝาครอบฝาสูบเขาที่
ปดลิ้นไลอากาศ
ถอดเครื่องมือหมุนเครื่องดวยมือออก
สูบถายนํ้ ามันหลอปองกันสนิมออกจากเครื่อง
ระบายนํ้ ามันหลอปองกันสนิมออกจากหมอกรองละเอียดและหมอกรองทางลัดนํ้ า
มันหลอ
ปฏิบัติงาน การเตรียมการกอนเริ่มเดินเครื่อง ใน ขอ ๑

ร า ย ล ะ เ อี ย ด
ตางๆใหดูใน คู
มือประจํ าเครื่อง 
หรือคู มือประจํ า
ระบบ

๗. แนวทางการแกไขขอขัดของ (Troubleshooting)
 เม่ือเกิดการผิดปกติขึ้นกับเครื่องยนตในขณะที่ใชเครื่อง  เราสามารถที่จะระบุ หรือ หาสาเหตุของการ

ผิดปกตินั้นไดจากอาการของเครื่องยนตในขณะนั้น  ซึ่งถาเปนการผิดปกติเพียงเล็กนอย ควรลดความเร็วของ
เครื่องลงมาเดินเบาตัวเปลา(Idling Speed) แตถาการผิดปกตินั้นไมสามารถระบุ หรือ หาสาเหตุไดทันที ก็ควร
จะเลิกเครื่อง
 พึงระลึกไวเสมอวา  เลิกเครื่องไวกอนดีกวา  เครื่องจะเกิดความเสียหายมากข้ึน
  ๗.๑ แนวทางปฏิบัติท่ัว ๆ ไป (General)
             เม่ือเกิดขอขัดของขึ้นกับเครื่องยนต อยางใดอยางหนึ่ง การแกไขโดยทั่วไป มีดังตอไปนี้
       ๗.๑.๑ น้ํ าร่ัวไหลภายในเครื่อง (Internal Water Leakage)
             ผลที่ตามมา คือ การเกิดสนิมและการกัดกรอนข้ึนภายใน
            ถาไมสามารถซอมทํ า หรือแกไขการรั่วไหลไดทันที เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดสนิมและการกัดกรอนใหปฏิบัติ
ดังนี้
            - ระบายนํ้ าจืดและนํ้ ามันหลอภายในออกใหหมด
            - เติมหองเพลาขอเหว่ียงดวยนํ้ ามันหลอปองกันสนิม , นํ้ ามันกาด หรือ นํ้ ามันดีเซลเขาทางสูบเดิมนํ้ ามัน
หลอ (Replenishment Pipe) ใหมีระดับสูงเทาที่จะทํ าได

 - ถอดทอรวมอากาศดี ,  ทอรวมนํ้ าจืด และ หัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงออก
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  - หมุนเครื่องดวยมือ และ ฉีดนํ้ ามันหลอปองกันสนิม ,นํ้ ามันกาด หรือนํ้ ามันดีเซลเขาหองเผาไหม
ทางลิ้นอากาศดีที่เปด
ขอควรระวัง
             การปฏิบัติเพื่อปองกันการเกิดสนิม และการกัดกรอนที่กลาวมาแลวนี้ สามรถปองกันไดเพียง ๒-๓ วัน
เทานั้น  เพราะฉะนั้นตองซอมทํ าการรั่วไหลและทํ าความสะอาดเครื่องโดยเร็วที่สุดเทาที่จะทํ าได

 เม่ือซอมทํ าเรียบรอย กอนเริ่มเดินเครื่อง ตองเติมนํ้ าจืดและนํ้ ามันหลอตามคูมือ MTU. Fluids and
Lubricants Specification No. 1061

 เม่ือใชเครื่องครบ ๕๐ ชม.แรก จะตองเปลี่ยนนํ้ ามันหลอเพราะอาจจะมีนํ้ าที่ยังตกคางอยูภายในหอง
เพลาขอเหว่ียง เขาผสมกับนํ้ ามันหลออีก

 ๗.๑.๒ น้ํ ามันเช้ือเพลิงปนในน้ํ ามันหลอ (Engine Oil Diluted With Fuel)
 หลังจากหาสาเหตุ และ ซอมทํ าเรียบรอยแลว ปกติจะตองปฏิบัติดังนี้
  - เปลี่ยนนํ้ ามันหลอใหม
 - นํ้ ามันหลอเกา ภายในอางนํ้ ามันหลอ(Oil Pan) , หมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ และหมอระบาย

ความรอนนํ้ ามันหลอจะตองระบายออกทิ้งใหหมด
 - เปลี่ยนไสกรองกระดาษ (Filter Elements) ใหม

๗.๑.๓ หลังจากการซอมทํ าเคร่ือง (After Work On Engine)
 ถามีการเปลี่ยนสวนตางๆ  ของสวนขับหมุนเครื่อง(Running Gear) หรือ ปลอกสูบ จะตองใชเครื่อง

ตามข้ันตอน การเดินเครื่องใหสึกเขาที่ (Run In)
๗.๑.๔ ถาเคร่ืองหยุดเพราะลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน ปด (By Emergency Air Shut-Off Flaps)
กอนเริ่มเดินเครื่องใหม จะตอง
- เปดลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉินดวยมือ  (รายละเอียดบทที่ ๔ ขอ ๓.๔)
- ไลอากาศภายในหองเผาไหม  (รายละเอียดบทที่ ๑๐ ขอ ๑.๔)

๗.๑.๕ มาตรการท่ีจํ าเปนเมื่อใชเคร่ืองฉุกเฉิน (Emergency Operation)
             ถาเกิดจากเครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ(Thermostat) ทํ างานผิดปกติ ใหปรับแตงฉุกเฉิน
(Emergency Setting) (รายละเอียดบทที่ ๑๐ ขอ ๓๐)
          ถาเกิดจากเครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด(Thermostat)ทํ างานผิดปกติ ใหปรับแตงฉุกเฉิน(Emergency
Setting) (รายละเอียดบทที่ ๑๐ ขอ ๒๒)
          ถาเกิดจากระบบควบคุมเครื่อง (Automatic Propulsion Control System) ทํ างานผิดปกติ ใหใชกลไก
ควบคุมเครื่องฉุกเฉิน (Mechanical Emergency Control) ตามรายละเอียดในคูมือประจํ าเครื่อง

 ๗.๒ สภาพการผิดปกติ (Fault Condition)
สภาพการผิดปกติซึ่งจะกลาวถึงตอไปนี้  เปนตัวอยางการผิดปกติซึ่งอาจเกิดขึ้นได และแนวทางการ

ตรวจสอบ/ทดสอบ เพื่อตรวจหาสาเหตุการผิดปกติตางๆ สวนรายละเอียดวิธีปฏิบัติในการตรวจสอบหรือทดสอบ
นั้น ใหดูรายละเอียดในคูมือประจํ าเครื่องหรือคูมือประจํ าระบบนั้น ๆ
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๗.๒.๑ เกิดสัญญาณเตือนระดับน้ํ าจืดต่ํ ากวาเกณฑกํ าหนด (Engine Coolant Low Level Alarm)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

3

นํ้ าจืดรั่วไหลออกภายนอกเครื่อง

นํ้ าจืดรั่วไหลภายในเครื่อง

อุปกรณตรวจวัดระดับผิดปกติ

1.1 ตรวจดูฝาปดระบายของถังพักนํ้ าจืด
1.2 ตรวจดูทอทางภายนอกเครื่อง,ชองทาง
ระบายนํ้ าจืดและภายนอกของเรือนสูบ
1.3 ตรวจดูหมอระบายความรอนนํ้ าจืด

2.1 ตรวจระดับนํ้ ามันหลอ
2.2 ทดสอบคุณภาพนํ้ ามันหลอ
2.3 ตรวจดูฝาสูบ , ปลอกสูบและเรือนสูบ

3.1 ทดสอบการทํ างานของอุปกรณ
๗.๒.๒ ระดับน้ํ ามันหลอต่ํ าผิดปกติ (Low Engine Oil Level)

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1

2

3

นํ้ ามันรั่วไหลออกภายนอกเครื่อง

เครื่องยนตสึกหรอ

ระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอผิดปกติ

1.1 ตรวจดูทอทางภายนอก ,ทางระบาย ,
อุปกรณตางๆ ของระบบ ,เรือนสูบและอาง
นํ้ ามันหลอ

2.1 ตรวจสอบปลอกนํ ากานลิ้น (Valve-
Guides) , ปลอกสูบ และแหวนสปริงลูกสูบ

3.1 ทดสอบอุปกรณตรวจวัด
3.2 ทดสอบสูบปรับระดับนํ้ ามันหลอ
3.3 ไลอากาศออกจากระบบ

๗.๒.๓ ระดับน้ํ ามันหลอสูงผิดปกติ (High Engine Oil Level)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

3

มีนํ้ า ปนในนํ้ ามันหลอ

มีนํ้ ามันเชื้อเพลิง ปนในนํ้ ามันหลอ

ระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอ ผิดปกติ

1.1 ตรวจสอบหมอระบายความรอนนํ้ ามัน
หลอ, เทอรโบซารจ, ฝาสูบ, ปลอกสูบและ
เรือนสูบ
2.1 ตรวจสอบหัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงและสูบ
นํ้ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง

3.1 ทดสอบอุปกรณตรวจวัด
3.2 ทดสอบสูบปรับระดับนํ้ ามันหลอ
3.3 ไลอากาศออกจากระบบ
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๗.๒.๔ เกิดสัญญาณเตือนกํ าลังดันลมเร่ิมเดินต่ํ ากวาเกณฑกํ าหนด  (Starting Air Pressure Alarm)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

ระบบของเครื่องอัดลม ผิดปกติ

ระบบลมเริ่มเดิน ผิดปกติ

1.1 ตรวจดูทอทางระหวางเครื่องอัดลมกับ
ขวดเก็บลม
1.2 ทดสอบเครื่องควบคุมกํ าลังดัน
(Pressure Regulator), ลิ้นกันกลับและ
เครื่องอัดลม

2.1 ตรวจดูทอทางจากขวดเก็บลมมาเขา
ระบบ และลิ้นลมไฟฟา ๓ ทาง(Solenoid 3-
Way Valve)

๗.๒.๕ อุณหภูมิการอุนน้ํ าจืดต่ํ าผิดปกติ (Low Engine Coolant Preheat Temperature)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1 ชุดอุนนํ้ าจืด (Pre heater) ผิดปกติ 1.1 ตรวจเปดไฟ (Switch On)  ชุดอุนนํ้ าจืด
1.2 ทดสอบอุปกรณวัดอุณหภูมิ
1.3 ตรวจสอบกระแสไฟเขาชุดอุนนํ้ าจืด

๗.๒.๖ กดปุมเร่ิมเดินแลวเคร่ืองไมหมุน (Engine Does Not Turn)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

3

ไมมีสัญญาณใหเริ่มเดิน(Start Release)

สูบนํ้ ามันหลอเริ่มเดินไมทํ างาน

กํ าลังดันหลอนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน ต่ํ าผิดปกติ

1.1 ตรวจดูไฟสัญญาณ "Ready for
Operation" จากระบบตรวจวัด(Monitoring
System)
1.2 ตรวจดูอุณหภูมินํ้ าจืด
1.3 ตรวจดูลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน
1.4 ทดสอบอุปกรณวัดกํ าลังดัน
1.5 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส

2.1 ตรวจสอบกระแสไฟเขาสูบนํ้ ามันหลอ
เริ่มเดิน
2.2 ทดสอบการทํ างานของสูบนํ้ ามันหลอ
เริ่มเดิน

3.1 ตรวจระดับนํ้ ามันหลอ
3.2 ตรวจสภาพนํ้ ามันหลอ
3.3 ตรวจสภาพนํ้ ามันหลอ
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สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

4 ระบบเริ่มเดินผิดปกติ

3.4 ตรวจดูหนาแปลนตอของสูบและ
มอเตอรขับ
3.5 ทดสอบการทํ างานของสูบนํ้ ามันหลอ
เริ่มเดิน
3.6 ทดสอบจุดทํ างานของลิ้นผอนกํ าลังดัน
กันกลับ
3.7 ตรวจดูหมอกรองนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน
(Disc  Pack Filter)
3.8 ตรวจดูจุดหลอลื่นของสวนขับหมุนเครื่อง
(Running Gear) อาจมีนํ้ ามันหลอออกมาก
เกินไป

4.1 ตรวจดูกํ าลังดันลมเริ่มเดิน
4.2 ตรวจสอบกระแสไฟเขาลิ้นลมไฟฟา ๓
ทาง (Solenoid 3-way Valve)
4.3 ตรวจสอบจานจายลมเริ่มเดิน (Starting
Air Distributor )

๗.๒.๗ เมื่อกดปุมเร่ิมเดินเคร่ืองหมุน ๒-๓ รอบแลวหยุดหรือไมจุดระเบิด
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

การควบคุมเครื่องผิดปกติ

ความเร็วเครื่องไมถึงความเร็วจุดระเบิด

1.1 ตรวจดูหมอกรองนํ้ ามันหลอเริ่มเดิน
(Disc Pack Filter)
1.2 ตรวจดูจุดทํ างานของลิ้นผอนกํ าลังดัน
กันกลับ
1.3 ทดสอบเครื่องควบคุมความเร็ว
(Governor)
1.4 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส

2.1 ตรวจดูกํ าลังดันลมเริ่มเดิน (Firing
Speed)
2.2 ตรวจดูลิ้นไลอากาศ (Decompression
Valve)
2.3 ตรวจสอบจานจายลมเริ่มเดิน

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
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3

4

นํ้ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่องไมเพียงพอ

ระบบสูบสงอากาศดี  (Charge Transfer System) ผิด
ปกติ (TB-03)

3.1 ตรวจดูระดับในถังใชการ
3.2 ตรวจดูลิ้นเปดเขาระบบ
3.3 ตรวจดูทอทางเขา � ออกจากสูบสงนํ้ า
มันเชื้อเพลิง (Fuel Delivery Pump)
3.4 ตรวจดูหมอกรองหยาบและหมอกรอง
ละเอียดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
3.5 ตรวจสอบสูบสงนํ้ ามันเชื้อเพลิง
3.6 ตรวจสอบนํ้ าปนในนํ้ ามันเชื้อเพลิง
3.7 ตรวจสอบจุดทํ างานของลิ้นนํ้ ามันลน
และลิ้นกันกลับ (Overflow and Non-
Return Valve)

4.1 ตรวจดูกํ าลังดันลมควบคุม (Control Air
Pressure)
4.2 ตรวจสอบลิ้นลมไฟฟา ๓/๒ ทาง (3/2
way  Solenoid  Valves)
4.3 ตรวจสอบอุปกรณตัดการทํ างานของสูบ
(Cylinder Cut-Out)
4.4 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส

๗.๒.๘ เคร่ืองยนตจุดระเบิดไมแนนอน (Engine Fires Erratically)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1
2

นํ้ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่องไมเพียงพอ
อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงผิดปกติ

1.1 เหมือนสาเหตุขอ ๓ ในขอ ๗.๒.๙
2.1 ตรวจสอบหัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
(Injectors)
2.2 ตรวจสอบสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
(Injection  Pump)

๗.๒.๙ เคร่ืองเรงไมถึงความเร็วเต็มท่ี(Engine Does Not Reach Full Load Speed)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1
2

นํ้ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่อง ไมเพียงพอ
อากาศดีเขาเครื่องไมเพียงพอ

1.1 เหมือนสาเหตุขอ ๓ ในขอ ๗.๒.๗
2.1 ตรวจสอบระบบสูบสงอากาศดี (TB-O3)
2.2 ตรวจสอบระบบลํ าดับการทํ างานของ
เทอรโบชารจ (TB-03)
2.3 ตรวจสอบการชํ ารุดและคราบสกปรก
เทอรโบชารจ

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
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3

4

5

6

7

อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงผิดปกติ

อากาศดีเขาเครื่องอุณหภูมิผิดปกติ

การควบคุมเครื่องผิดปกติ

กํ าลังอัดภายในสูบไมถูกตอง

 เครื่องยนตจุดระเบิดแถวสูบเดียว

2.4 ตรวจดูการรั่วของทอรวมอากาศดีเขา
เครื่อง
2.5 ตรวจดูคราบสกปรกหมอระงับเสียง
อากาศดี

3.1 เหมือนสาเหตุขอ ๒ ในขอ ๗.๒.๘
3.2 ตรวจสอบจังหวะการฉีด

4.1 ตรวจสอบระบบการทํ างานของเทอรโบ
ซารจสูงผิดปกติหรือกํ าลังดันต่ํ า (TB-03)
4.2 ตรวจดูคราบสกปรกหมอระบายความ
รอนอากาศดี (Inter cooler)
4.3 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส

5.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
5 .2ตรวจสอบเครื่ อ งควบคุมความเร็ ว
(Governor)
5.3 ตรวจสอบชุดต้ังคาความเร็ว (Speed-
Setting  Unit)

6.1 ตรวจสอบแหวดอัดกันรั่วลูกสูบ
6.2 ตรวจสอบระยะหางลิ้น (Valve
Clearance)
6.3 ตรวจสอบกํ าลังอัดภายในสูบ
6.4 ตรวจสอบแผนกันรั่ว(Gasket) ฝาสูบ
6.5 ตรวจสอบสภาพลิ้น

7.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
7.2 ตรวจสอบสวนเชื่อมตอเครื่องควบคุม
ความเร็ว (Governor Linkage)
7.3 ตรวจสอบตํ าแหนงลิ้นเปลี่ยนทางนํ้ ามัน
หลอ (Changeover Cock) ใหอยูใน
ตํ าแหนงใชงาน

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
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8 การสงตอกํ าลังผิดปกติ 8.1 เครื่องยนตทํ างานเกินกํ าลัง
8.2 สวนเชื่อมตอ(Coupling) ชํ ารุด
8.3 หมูเฟองทด(Gearbox) ชํ ารุด

๗.๒.๑๐ ความเร็วเคร่ืองไมคงท่ี (Engine Speed Not Steady)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1 การควบคุมเครื่องผิดปกติ 1.1 ตรวจสอบเครื่องควบคุมความเร็ว
(Governor)
1.2 ตรวจสอบชุดตางคาความเร็ว (Speed
Setting  Unit)
1.3 ตรวจสอบสวนเชื่อมตอเครื่องควบคุม
ความเร็ว (Governor Linkage)
1.4 ตรวจสอบอุปกรณตัดการทํ างานของสูบ
(Cylinder Cut-Out)

๗.๒.๑๑เกิดสัญญาณเตือนอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบเกินเกณฑกํ าหนด(AlarmCylinder Temperature)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2.

3.

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงผิดปกติ

กํ าลังอัดภายในสูบไมถูกตอง

1.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
1.2 ตรวจสอบเครื่องตรวจจับอุณหภูมิแกส
เสีย  (Pyrometer)

2.1 ทดสอบหัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Injector)
2.2 ทดสอบสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง(Infection
Pump)
 2.3 ตรวจสอบจังหวะการฉีด (Timing)

3.1 เหมือนสาเหตุขอ ๖ ในขอ ๗.๒.๙
      ๗.๒.๑๒ เกิดสัญญาณเตือนอุณหภูมิแกสเสียรวมสูงเกินเกณฑกํ าหนด (Alarm Bulk Temperature)

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1

2

4

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

อากาศดีเขาเครื่องไมเพียงพอ

อากาศดีเขาเครื่องมีอุณหภูมิสูงผิดปกติ

ระบบแกสเสียหลังออกจากเทอรโบชารจ  ผิดปกติ

1.1 เหมือนสาเหตุขอ ๑ ในขอ ๗.๒

2.1 เหมือนสาเหตุขอ ๒ ในขอ ๗.๒.๙

3.1เหมือนสาเหตุขอ ๔ ในขอ ๗.๒.๙

4.1 ตรวจสอบกํ าลังดันตานกลับแกสเสีย
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
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5 อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงผิดปกติ

4.2 ตรวจดูความสกปรกของทอรวมแกสเสีย
4.3 ตรวจดูความสกปรกหมอระงับเสียงแกส
เสีย

5.1 เหมือนสาเหตุขอ ๒ ในขอ ๗.๒.๑๑
๗.๒.๑๓ เกิดสัญญาณเตือนอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนสูงเกินเกณฑกํ าหนด (Alarm)

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1

2

3

4

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

ระบบนํ้ าจืดผิดปกติ

ระบบนํ้ าทะเลผิดปกติ

มีแกสจากการเผาไหมเขาภายในระบบระบาย ความรอน

1.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
1.2 ตรวจสอบเครื่องตรวจจับอุณหภูมิ
(Sensor)

2.1 ตรวจดูระดับนํ้ าจืด
2.2 ตรวจสอบเครื่องควบคุมอุณหภูมิ
(Thermostat)
2.3 ตรวจสอบกํ าลังดันทางสงสูบนํ้ าจืด
2.4 ตรวจดูคราบสกปรกภายในระบบ
2.5 ตรวจสอบการอุดตันทอทางระบาย
อากาศ (Vent)

3.1 ตรวจสอบการเปดของลิ้นนํ้ าทะเล
3.2 ตรวจสอบกํ าลังดันสงของสูบนํ้ าทะเล
3.3 ตรวจดูการอุดตันของตะแกรงทางดูดนํ้ า
ทะเล

4.1 ตรวจสอบการรั่วของฝาสูบและปลอกสูบ

๗.๒.๑๔ อุณหภูมิน้ํ าจืดต่ํ าผิดปกติ (Low Engine Coolant Temperature)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1 เครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด (Thermostat) ผิดปกติ 1.1  ตรวจสอบเครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด

๗.๒.๑๕ กํ าลังดันน้ํ ามันหลอสูงข้ึน (Engine Oil Pressure Rises)
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สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1

2

3.

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

มีนํ้ าปนในนํ้ ามันหลอ

 ลิ้นผอนกํ าลังดัน (Pressure Relief Valve) ในระบบผิด
ปกติ

1.1 ตรวจสอบเกจวัดกํ าลังดันและเครื่อง
ตรวจจับกํ าลังดัน (Sensor)

2.1 ตรวจสอบหมอระบายความรอนนํ้ ามัน
หลอ
2.2 ตรวจสอบฝาสูบ
2.3  ตรวจสอบปลอกสูบและเรือนสูบ

3.1 ตรวจสอบคากํ าลังดันทํ างาน (Trip
Setting Pressure)

๗.๒.๑๖ เกิดสัญญาณเตือนกํ าลังดันน้ํ ามันหลอต่ํ ากวาเกณฑกํ าหมด(Alarm Low Pressure)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1
2

3

4

5

6
7

8

9

ระดับนํ้ ามันหลอต่ํ าผิดปกติ
 อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

เกิดการรั่วไหลออกภายนอกเครื่อง

เกิดการรั่วไหลภายในเครื่อง

มีนํ้ ามันเชื้อเพลิงปนในนํ้ ามันหลอ

ลิ้นผอนกํ าลังดันในระบบผิดปกติ
หมอกรองนํ้ ามันหลอผิดปกติ

กํ าลังดันตกในสวนขับหมุนเครื่อง (Running Gear)

สูบนํ้ ามันหลอผิดปกติ

1.1 ตรวจสอบระดับนํ้ ามันหลอ
2 .1ตรวจสอบเครื่ องตรวจจับกํ  าลัง ดัน  
(Sensor)
2.2 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
3.1 ตรวจดูการรั่วไหลของทอทาง และ
อุปกรณตางๆ ของระบบภายนอกเครื่อง
4.1 ตรวจดูการรั่วไหลของทอทางภายใน
เครื่อง
4.2 ตรวจสอบกํ าลังดันของทอทางภายใน
เครื่อง
4.3 ตรวจดูคราบสกปรกของตะแกรงทางดูด
สูบนํ้ ามันหลอ
5.1 ตรวจสอบการรั่วไหลของหัวฉีดนํ้ ามัน
เชื้อเพลิงและสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง
6.1 เหมือนสาเหตุขอ ๓ ในขอ ๗.๒.๑๕
7.1 ตรวจสอบคราบสกปรกภายในหมอกรอง
8.1 ตรวจดูการรั่วไหลของนํ้ ามันที่จุดหลอลื่น
ของ สวนขับหมุนเครื่อง
9.1 ตรวจสอบสูบ (Pump) และสวนขับหมุน
สูบ (Pump Drive)

๗.๒.๑๗ เกิดสัญญาณเตือนอุณหภูมิน้ํ ามันหลอสูงเกินเกณฑกํ าหนด (Alarm,High Temperature)
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สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1

2.

3

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

หมอระบายความรอนนํ้ ามันหลอผิดปกติ

ระบบนํ้ ามันหลอผิดปกติ

1.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
1.2 ตรวจสอบเครื่องตรวจจับอุณหภูมิ
(Sensor)
2.1 ตรวจดูความสกปรกในหมอระบายความ
รอน
2.2  ตรวจดูกํ าลังดันนํ้ าระบายความรอน
3.1 ตรวจสอบเครื่องควบคุมอุณหภูมินํ้ ามัน
หลอ(Thermostat)

๗.๒.๑๘ เคร่ืองหยุดเน่ืองจากลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน ปดและมีสัญญาณความเร็วเกินเกณฑกํ าหนด
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

อุปกรณวัดความเร็วผิดปกติ

การควบคุมของเครื่องควบคุมความเร็ว (Governor) ผิด
ปกติ

1.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
1.2 ตรวจสอบเครื่องตรวจจับความเร็ว
(Sensor)
2.1 ตรวจสอบความคลองตัวของสวนเชื่อม
ตอเครื่องควบคุมความเร็ว (Governor
Linkage)
2.2  ตรวจสอบการทํ างานของเครื่องควบคุม
ความเร็ว
2.3 ตรวจสอบการทํ างานของชุดต้ังคา
ความเร็ว  (Speed Setting Unit)

๗.๒.๑๙ เทอรโบชารจเดินมีเสียงผิดปกติ (Abnormal Turbocharger Running Noises)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1 เทอรโบชารจผิดปกติ 1.1 ตรวจสอบความสกปรกภายในเทอรโบ
ชารจ
1.2 ตรวจสอบการชํ ารุดของแบริ่งเทอรโบ
ชารจ
1.3 ตรวจสอบความฝดการหมุนของสวน
หมุน  (Rotor) เทอรโบชารจ

๗.๒.๒๐ เกิดสัญญาณเตือนน้ํ ามันเช้ือเพลิงร่ัวไหล (Alarm, Leak-Off Fuel)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

ทอนํ้ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (H.P. Line)  รั่วไหล

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

1.1 ตรวจดูระดับนํ้ ามันเชื้อเพลิงภายในหมอ
นํ้ ามันเชื้อเพลิงรั่วไหล(Container)
2.1 ตรวจสอบสวิตซลูกลอย (Indicator)

๗.๒.๒๑ มีน้ํ าหรือน้ํ ามันออกมาทางรูตรวจร่ัว (Oil or Water Emerges at  Telltale Points)
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สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1

2

3

4

สูบนํ้ าจืดรั่วไหล

สูบนํ้ าทะเลรั่วไหล

 หมอระบายความรอนอากาศดีรั่วไหล

สูบสงนํ้ ามันเชื้อเพลิง(Delivery Pump) รั่ว ไหล

1.1 ตรวจสอบวงกันรั่ว (Seal) นํ้ าหรือนํ้ ามัน
หลอ
2.1 ตรวจสอบวงกันรั่ว (Seal) นํ้ าหรือนํ้ ามัน
หลอ
 3.1 ตรวจสอบนํ้ าตกที่ทอระบายนํ้ าตก
อากาศดี
4.1 ตรวจสอบวงกันรั่ว (Seal) นํ้ ามันเชื้อ
เพลิง หรือนํ้ ามันหลอ

๗.๒.๒๒ เกิดสัญญาณเตือนกํ าลังดันน้ํ าจืดต่ํ ากวาเกณฑกํ าหนด (Alarm, Low Pressure)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1
2

3

4

5.

 ระดับนํ้ าจืดต่ํ าผิดปกติ
อุปกรณตรวจวัดกํ าลังดันผิดปกติ

นํ้ าจืดรั่วไหลออกภายนอกเครื่อง

นํ้ าจืดรั่วไหลภายในเครื่อง

สูบนํ้ าจืดผิดปกติ

1.1 ตรวจสอบระดับนํ้ าจืด
2.1 ตรวจสอบเกจวัดกํ าลังดัน
2 .2ตรวจสอบเครื่ องตรวจจับกํ  าลัง ดัน  
(Sensor)
2.3 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
3.1 ตรวจดูการรั่วไหลของทอทางภายนอก
และอุปกรณภายนอกเครื่องของระบบ
4.1 ตรวจดูระดับนํ้ ามันหลอ
4.2 ตรวจสอบสภาพนํ้ ามันหลอ
4.3 ตรวจสอบฝาสูบ
4.4 ตรวจสอบปลอกสูบและเรือนสูบ
5.1 ตรวจสอบสูบ(Pump) และสวนขับหมุน
สูบ (Pump Drive)

๗.๒.๒๓ เกิดสัญญาณเตือนกํ าลังดันน้ํ าทะเลต่ํ ากวาเกณฑกํ าหนด (Alarm, Low Pressure)
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

3

นํ้ าทะเลเขาระบบไมเพียงพอ

ระบบนํ้ าทะเลรั่วไหล

อุปกรณตรวจวัดผิดปกติ

1.1 ตรวจดูลิ้นทางดูดนํ้ าทะเล
1.2 ตรวจดูคราบสกปรกของตะแกรงทางดูดนํ้ า
ทะเล
1.3 ตรวจสอบสูบนํ้ าทะเล
2.1 ตรวจดูทอทางภายนอกและอุปกรณของระบบ
3.1 ตรวจสอบเกจวัดกํ าลังดัน
3.2 ตรวจสอบเครื่องตรวจจับกํ าลังดัน (Sensor)

๗.๓ สีของแกสเสีย (Exhaust Gas Coloring)
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 ถาเครื่องยนตมีการเผาไหมที่ดี แกสเสียที่ปลอยทิ้งออกมานอกเครื่องจะเปนสีเทาออน(Light Grey)
แตถาเกิดการเผาไหมผิดปกติ จะทํ าใหสีของแกสเสียดังกลาว แตกตางกันออกไปตามสาเหตุของการผิด

ปกตินั้น ๆ  ซึ่งจํ าแนกไดอยางชัดเจนเปน ๓ ลักษณะ ดังนี้
๗.๓.๑ แกสเสียเปนสีดํ า (Black Exhaust Gas)

   เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ (Incomplete Combustion) ซึ่งมีสาเหตุจากสิ่งตอไปนี้
สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ

1

2

3

4

5

อากาศดีเขาเครื่องไมเพียงพอ

ระบบแกสเสียผิดปกติ

อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิงผิดปกติ

กํ าลังอัดภายในสูบไมถูกตอง

การควบคุมเครื่องผิดปกติ

1.1 ตรวจสอบระบบสูบสงอากาศดี (Charge
Transfer System) (TB-03)
1.2 ตรวจสอบระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบ
ชารจ (Sequentail Turbocharging) (TB-03)
1.3 ตรวจสอบความสกปรกภายในเทอรโบชารจ
1.4 ตรวจสอบการชํ ารุดของเทอรโบชารจ
1.5 ตรวจดูการรั่วไหลของทอรวมอากาศดี
1.6 ตรวจดูคราบสกปรกภายในหมอระงับเสียง
อากาศดี
2.1 ตรวจสอบกํ าลังดันตานกลับแกสเสีย 2.2
ตรวจดูคราบสกปรกของทอแกสเสียและหมอ
ระงับเสียงแกสเสีย
3.1 ตรวจสอบหัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Injector)
3.2 ตรวจสอบสูบฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Injection
Pump)
3.3 ตรวจสอบจังหวะการฉีด (Timing)
4.1 ตรวจสอบกํ าลังอัดภายในสูบ
4.2 ตรวจสอบระยะหางลิ้น (Valve Clearance)
4.3 ตรวจสอบสภาพลิ้นอากาศดี - แกสเสีย
4.4 ตรวจสอบแหวนอัดกันรั่ว (Compression
Ring)
4.5 ตรวจสอบแผนกันรั่ว (Gasket) ฝาสูบ
5.1 ตรวจสอบระบบอิเล็กทรอนิกส
5.2 ตรวจสอบเครื่องควบคุมความเร็ว(Governor)
5.3 ตรวจสอบชุดต้ังคาความเร็ว (Speed Setting
Unit)

๗.๓.๒ แกสเสียเปนสีน้ํ าเงิน (Blue Exhaust Gas)
               เกิดจากมีนํ้ ามันหลอในหองเผาไหมมากเกินไป ซึ่งมีสาเหตุจากสิ่งตอไปนี้

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
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1 มีนํ้ ามันหลอในหองเผาไหมมากเกินไป 1.1 ตรวจดูระดับนํ้ ามันหลอ
1.2 ตรวจสอบปลอกนํ าลิ้น (Valve Guides)
1.3 ตรวจสอบปลอกสูบ
1.4 ตรวจสอบแหวนสปริงลูกสูบ
1.5 ตรวจสอบ สูบนํ้ ามันหลอบาลิ้น
(Metering Pump)
1.6ตรวจสอบการหลอลื่นแบริ่งเทอรโบชารจ
1.7 ตรวจสอบสวนระบายอากาศในเรือนสูบ
(Crankcase Breather)

๗.๓.๓ แกสเสียเปนสีขาว (White Exhaust Gas)
   เกิดจากนํ้ ามันเชื้อเพลิงไมจุดระเบิด (Unburnt Fuel)  ซึ่งมีสาเหตุจากสิ่งตอไปนี้

สาเหตุของการผิดปกติ การตรวจสอบ/ทดสอบ
1
2
3

4

เครื่องเย็นเกินไป
มีนํ้ าปนในนํ้ ามันเชื้อเพลิง
มีนํ้ าในหองเผาไหม

อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง

1.1 ตรวจดูอุณหภูมินํ้ าจืดและนํ้ ามันหลอ
2.1 ตรวจสอบสภาพนํ้ ามันเชื้อเพลิง
3.1 ตรวจสอบการรั่วไหลของฝาสูบและ
ปลอกสูบ
3.2 ตรวจสอบการรั่วไหลของหมอระบาย
ความรอนอากาศดี
4.1 ทดสอบหัวฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Injector)
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บทท่ี ๑๐
การซอมบํ ารุงรักษาเคร่ืองยนต
(Maintenance for The Engine)

การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องยนต MTU ทุกเครื่อง โดยปกติจะมี แผนการซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง(Maintenance Plan)
และ ตารางเวลาการซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง(Maintenance Freequency Chart) กํ าหนดงานและระยะเวลาที่จะตองทํ า
การซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง ซึ่งกํ าหนดโดยโรงงานผูผลิตเครื่อง มาควบคูกับเครื่องยนตเรียบรอย
ตารางเวลาการซอมบํ ารุงรักษาเคร่ือง (Maintenance Freequency Chart)
เปนตารางกํ าหนดระยะเวลาที่จะตองปฏิบัติงานซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง โดยแบงขั้นการซอมบํ ารุงรักษาเครื่อง

ออกเปน ๖ ขั้น คือ W1 , W2 , W3 , W4 , W5 และ W6   ซึ่งในแตละข้ันจะกํ าหนดระยะเวลาจากชั่วโมงใชงาน
(Operating Hours) หรือ ระยะเวลาใชการของเครื่อง (Limit) โดยแยกตามกลุมการใชงานของเครื่อง (Application
Group) ตามตารางตอไปนี้

Application  Group 1A 1D 1DS
W1 ⇒ Every Operating Day + + -
W2 ⇒ Operting Hours

Limit (Month)
250

6
250

6
150

6
W3 ⇒ Operaying Hours

Limit (Years)
1,000

1
500

1
300

1
W4 ⇒ Operaying Hours

Limit (Years)
2,000

2
1,500

2
1,500

2
W5 ⇒ Operaying Hours

Limit (Years)
6,000

6
3,000

6
3,000

6
W6 ⇒ Operaying Hours

Limit (Years)
24,000

12
9,000

12
6,000

12

แผนการซอมบํ ารุงรักษาเคร่ือง (Maintenance Plan)
เปนตารางกํ าหนดงานตางๆ ที่จะตองปฏิบัติ ในการซอมบํ ารุงรักษาเครื่องในแตละข้ัน ซึ่งงานซอมบํ ารุง

รักษาเครื่องของแตละเครื่องนั้นจะแตกตางกันออกไป ใหดูรายละเอียดในคูมือประจํ าเครื่องเทานั้น
การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องขั้น W1 เปนการตรวจสอบประจํ าวันที่ใชเครื่อง (Operational Check)
การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องขั้น W2 , W3 และ W4 เปนการซอมบํ ารุงรักษาเครื่องในระหวางที่ไมไดใชเครื่อง

ปกติ โดยไมตองมีการถอดประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่อง
การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องขั้น W5 เปนการซอมทํ าใหญขั้นกลาง (Intermediate Overhaul) ซึ่งจะตองมีการ

ถอดประกอบบางชิ้นสวน
การซอมบํ ารุงรักษาเครื่องขั้น W6 เปนการซอมทํ าใหญหลัก(Major Overhaul) จะตองถอดประกอบทุกชิ้น

สวนของเครื่อง (คือยกเครื่องขึ้นไปถอดทํ าในโรงงานซอมทํ า)
 การซอมบํ ารุงรักษาเคร่ืองคร้ังแรก(One-Time, Additional Service) เปนการซอมบํ ารุงรักษาเครื่องใหม

หรือ เครื่องที่มีการซอมบํ ารุงรักษาเครื่องขั้น W5 หรือ W6 หลังจากใชงานครบ ๕๐ ชั่วโมงแรก
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การซอมบํ ารุงรักษาเคร่ืองเมื่อเลิกเคร่ืองเปนระยะเวลานาน ตองฉีดพนนํ้ ามันหลอเครื่องยนต(Engine
Oil) เขาที่ชองทางดูดอากาศดี พรอมทั้งหมุนเครื่องดวยระบบเริ่มเดินเครื่อง และ ใชคันเลิกเครื่อง (Shutdown Lever)
โดยตอไปตองหมุนเครื่องดวยมือเดือนละครั้ง ถาจะตองเลิกเครื่องเปนระยะเวลานานกวา ๓ เดือน ใหปฏิบัติงาน"การดู
แลรักษาเครื่อง"(Preservation)  ตามรายละเอียดบทที่ ๙  ขอ ๖

การปฏิบัติงานซอมบํ ารุงรักษาเครื่องในแตละข้ัน  จะตองปฏิบัติเม่ือครบชั่วโมงใชงานของเครื่อง หรือครบ
ระยะเวลาใชการของเครื่อง
ตอไปน้ีเปนตัวอยาง ตารางแผนการซอมบํ ารุงรักษาเคร่ือง ของเคร่ืองยนต MTU 20 V 1163 TB - 82

One - Time Additional Services.
Code No. Task Description.

06.101
10.111
10.531
12.311
12.321
16.002
19.011

Valve gear.
Air system.
Exhaust system.
Fuel prefilter.
Main fuel filter.
Engine oil.
Engine mounting.

Check valve clearance, readjust as neccesary.
Check tighteness of fastening bolts and nuts.
Check tighteness of fastening bolts and nuts.
Clean.
Drain, replace paper elements.
Take sample and analyze.
Check tighteness of fastening bolts and nuts.

Maintenance Echelon  W1.
Code No. Task Description.

10.051
10.051
10.181
12.011
14.011
16.002
16.111
84.002
84.002
84.002

86.051
86.051

Engine operation.
Exhaust system
Air system.
Fuel.
Engine coolant.
Engine oil.
Engine oil filter
engine operation.
engine operation.
engine operation.

Compressed air.
Compressed air.

Check exhaust fumes color.
Drain (if drain cock is provided).
Check condensate drain line for obstruction and water discharge.
Check supply.
Check level.
Check level.
Turn filter handle several times.
Listen for unusual ronning noise.
Inspect engine and exhaust pipework for evidence of leak.
Check engine revolutions, temperatures and pressure, if gauges
installed.
Check supply.
Drain condensate from compressed air system.
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Maintenance Echelons.
Code No. Task Description. W2 W3 W4

09.002
10.111
10.151
14.012
16.001

16.002
16.111

16.111

16.161

16.271

16.391

Exhaust turbocharger.
Air system.
Air system.
Engine coolant.
Engine oil.

Engine oil.
Engine oil filter.

Engine oil filter.

Engine oil bypass filter.

Priming oil filter.

Centrifugal oil filter.

Cheak rundown.
Check intake air trunking for leaks and damage.
Cheak funtion of emergency air shut-off flaps.
Take sample and snalyze(MTU Test Kit).
Change-every 4th maintenance echelon = 1,000
operating hours.
Take sample and snalyze(MTU Test Kit).
Drain oil sludge and examine for metallic residue
(accomplish when changing oil).
Replace filter elements, clean filter shell
(accomplish when changing oil).
Replace filter elements, clean filter shell
(accomplish when changing oil).
Remove and clean filter element.
(accomplish when changing oil).
Check deposit thickness, clean filter.

06.101
06.101
10.051
10.531
12.311
12.321
14.031
14.511
16.009
18.071
18.711
84.311
88.111

Valve gear.
Valve gear.
Exhaust system.
Exhaust system.
Fuel prefilter.
Fuel filter.
Raw water.
Raw water.
Lubrication points.
Start pilot system
Start pilot unit.
Engine coolant.
Torsionally resilienct
coupling.

Inspect for proper lube oil supply.
Check valve clearance and reasjust
Inspect system, and check drain for obstruction.
Check fasteners of echaust pipework.
Clean.
Drain, Replace paper element, clean.
Check supply.
Clean filter.
Lubricate.
Check funtion.
Clean filter.
Check funtion of level monitor.
Inspect for proper condition.

06.101
10.011
10.181
11.311

14.013
19.011
19.011
84.011
87.022

Valve gear.
Air system.
Air system.
Fuel injection nozzles

Engine coolant.
Engine mounting.
Engine mounting.
Monitoring system.
Engine controls.

Make visual inspection.
Check charge pressure.
Clean condensate drain line.
Remove and test, Replace sealing ring, replace nozzles after
3,000 operating hours.
Change coolant, flush cooling system.
Check tightness of fastening bolts.
Make visual inspection of each mount.
Check function of monitoring instruments.
Check funtion.
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การซอมบํ ารุงรักษาเคร่ืองท่ีควรทราบ
1. สวนขับหมุนเคร่ือง (Running Gear)

1.1 การประกอบเคร่ืองมือหมุนเคร่ืองดวยมื (Barring
Tool) (รูป 10.1)
ตัดวงจรเร่ิมเดินเคร่ือง (รายละเอียดขอ 36.1.1 / 36.2.1)
ถอดฝาปดทายเพลาขอเหวี่ยง(Small Crank-shaft End

Cover) ดาน KGS.
ใสเคร่ืองมือหมุนเคร่ืองดวยมือเขาในชองฝาปดท่ีเปดออก 

ซึ่งเคร่ืองมือหมุนเคร่ืองดวยมือ จะตองสอดใสเขาในชองส่ี
เหล่ียม ของหนาแปลน (Flange) ของเคร่ืองพอดี

รปู 10.1

1.2 การหมุนเคร่ืองดวยมือ (Manual Barring)(รูป 10.1)
เปดล้ินไลอากาศ(Decompression Valve)
หมุนเคร่ืองโดยการใชคันหมุนทางเดียว (Ratchet Lever)

ใหเคร่ืองหมุน 2-3 รอบ สังเกตดูขณะเคร่ืองหมุนจะตองไมมี
อาการฝดหรือติดขัด ถามีอาการดังกลาวจะตองตรวจแกไข
กอนเร่ิมเดินเคร่ือง
ปดล้ินไลอากาศ(รายละเอียดบทท่ี2ขอ 3.2)
1.3 การถอดเคร่ืองมือ หมุนเคร่ืองดวยมือ (Removal

Barring Tool) (รูป 10.1)
ถอดเคร่ืองมือ หมุนเคร่ืองดวยมือออกจากหนาแปลน
ประกอบฝาปดทายเพลาขอเหวี่ยงดาน KGS.

 ตอวงจรเร่ิมเดินเคร่ืองตามเดิม (รายละเอียดขอ 36.1.2/
36.2.2)

1.4 การไลอากาศในหองเผาไหม (Blowing out
Combustion Chamber)
เปดล้ินไลอากาศ (Decompression Valve) (รายละเอียด

บทท่ี 2 ขอ 3.2)
กดปุม Start และ Stop พรอมกัน ใหเคร่ืองหมุนหลายๆ

รอบ
ปดล้ินไลอากาศ(รายละเอียดบทท่ี 2 ขอ 3.2)

2. กลไกควบคุมลิ้น (Valve Gear)
2.1 การตรวจสอบการหลอล่ืน (Lubrication Check) (รูป

10.2)
ถอดฝาครอบฝาสูบ(Cylinder Head Cover) (ราย

ละเอียดขอ 2.4)
    เดินเคร่ืองไวท่ีความเร็วเดินเบาตัวเปลา(Idle Speed)
ตรวจดูการหลอล่ืนตามลูกศรชี้ จะตองมีน้ํ ามันหลอไหล

ออกมาใหเห็น
ปดฝาครอบฝาสูบเขาท่ีเดิม(รายละเอียดขอ2.5)

 รูป 10.2

2.2 การตรวจสอบชินสวน(Component Check)(รูป
10.3)
ถอดฝาครอบฝาสูบ (รายละเอียด ขอ 2.4)
ใชไฟสองตรวจดูการชํ ารุดเสียหายและการสึกหรอของช้ิน

สวนตางๆท้ังหมด
ปดฝาครอบฝาสูบเขาท่ีเดิม(รายละเอียดขอ 2.5)



กองฝกการชางกล กฝร.

202

รปู 10.3

2.3 การตรวจสอบและปรับแตงระยะหางล้ิน (Valve
Clearance Check and Adjustment) (รูป10.4) ตองกระทํ า
ในขณะท่ีล้ินปดและอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ืองสูง
ไมเกิน 60°C สํ าหรับเคร่ือง TB-03 และไมเกิน 40°C สํ าหรับ
เคร่ือง TB-02
หมุนเคร่ืองดวยมือ(รายละเอียดขอ1.2) ตามทางหมุนของ

เคร่ืองใหสูบ A1 อยูท่ีศูนยตายบนจังหวะจุดระเบิด (Firing
TDC)
ถอดฝาครอบฝาสูบ (รายละเอียดขอ 2.4)
ตรวจสอบดูวาสูบ A1 อยูท่ีศูนยตายบนจังหวะจุดระเบิด

หรือไมโดยใชมือจับกระเด่ืองกดล้ิน(Rocker  Arm) ขยับดู ซึ่ง
ในจังหวะน้ี ล้ินท้ังหมดจะปดสนิท (โดยกํ าลังสปริงล้ิน) และไม
มีแรงกดจากกระเดื่องกดล้ิน เพราะฉะน้ันกระเด่ืองกดล้ินจะ
ตองขยับตัวไดเล็กนอย เพราะมีระยะหางล้ิน (Valve
Clearance)
ใชเกจวัดระยะหางล้ิน(Feeler Gauge)สอดเขาไป วัด

ระยะหางระหวางปลายกานล้ินกับปลายแขนกระเดื่องกดล้ิน 
ซึ่งปกติจะตองสอดเขาไดพอดี (ระยะหางล้ินรายละเอียดบทท่ี
1 ขอ 4)
ถาระยะหางล้ินไมไดตามเกณฑใหปรับแตงใหม โดยใช

เคร่ืองมือพิเศษคลายนัตล็อค(Lock nut) เกลียวปรับแตงออก
พอประมาณ แลวหมุนเกลียวปรับแตง (Adjusting Screw)ให
ไดระยะหางล้ินตามเกณฑกํ าหนด แลวจึงกวดนัตล็อคใหแนน
(ในเคร่ือง TB-03ใชแรงกวด 90 Nm.)
ตรวจสอบระยะหางล้ินอีกคร้ังหน่ึงใหแนนอน

     ปดฝาครอบฝาสูบเขาท่ีเดิม(รายละเอียดขอ 2.5)
การตรวจสอบและปรับแตงในสูบอ่ืนๆ ก็จะกระทํ าเชน

เดียวกับสูบ A1 ท่ีกลาวมาแลว จนกระท่ังครบทุกสูบ

รปู 10.4

1.Feeler Gauge. 2.Lock nut.
3.Adjusting Screw. 4.Wrench.

2.4 การถอดฝาครอบฝาสูบ (Cylinder head Cover) (รูป
10.5)
คลายสลักยึดฝาครอบฝาสูบ(SecuringBolts)ออก
ยกฝาครอบฝาสูบออก

 รปู 10.5

2.5 การประกอบฝาครอบฝาสูบเขาท่ี(Cylinder  Head
Cover Installation)(รูป 10.6)
กอนประกอบฝาครอบฝาสูบเขาท่ีตองตรวจดูสภาพของวง

กันร่ัว(Sealing Ring)ท้ังหมด ถาสภาพไมดีใหเปล่ียนใหม
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ถาวงกันร่ัวระหวางฝาครอบฝาสูบกับฝาสูบตองเปล่ียน
ใหมใหทารองวงกันร่ัวดวยน้ํ ายากันร่ัวAdhesive)
ประกอบฝาครอบฝาสูบเขาท่ีเดิม

รปู 10.6

ใสสลักยึดฝาครอบฝาสูบเขาท่ีและกวดใหแนน(ในเคร่ือง
TB-03 ใชแรงกวด 30 Nm.)
3. อุปกรณฉีดนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Injection Equipment)

3.1 การถอดทํ าความสะอาดภายนอกหัวฉีด (Removal
and External Cleaning)
ลักษณะและการประกอบของทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดัน

สูงและหนาแปลนตอ (Flange) ในเคร่ือง TB-02 และ TB-03
จะมีลักษณะตางกันเพราะฉะน้ัน วิธีการถอดประกอบจะแตก
ตางกันดังน้ี

3.1.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 10.7)
ใชประแจถอดนัตยึดหนาแปลน
ถอดหนาแปลนตอออก
ใชประแจครอบถอดทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงออก 

แลวจึงถอดหัวฉีด (รายละเอียดขอ 3.1.3)

รปู 10.7

3.1.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 10.8)
ถอดนัตและสลักกั้น (Thrust Screws) ออกจากหนา

แปลนตอ (Connection Flange)
ถอดสลักยึดหนาแปลน (Connecting Flange Retaining

Screws)
ถอดทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง (H.P. Fuel Line)

พรอมดวยหนาแปลน (Connecting Flange)และปลอกก้ัน
(Thrust Sleeve) ออกมาดวยกัน
ถอดนัตปลอก (Sleeve Nut) และทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลัง

ดันสูงออกจากฝาสูบ

รปู 10.8

1. Fuel injection pump. 2. Thrust sleeve. 3. Screw.
4. nut. 5. Thrust screw.
6. Connecting flange. 7. Pipe. 8. H.P. fuel lilne.
9. Sleeve nut. 10. H.P. fuel pipe.
11.Cylinder head.
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 3.1.3 ถอดสลักยึด (Stress Bolt) และปากจับ
(Retaining Clamp) ออก (รูป 10.9)

รปู 10.9

ใชเคร่ืองมือถอด(Extractor) ถอดหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
ออกจากฝาสูบ (รูป 10.10)

รปู 10.10

ถอดวงกันร่ัวทองแดง (Copper Sealing Ring) ท่ีปลาย
หัวฉีดออก (รูป 10.11)
แชหัวฉีดในนํ้ ามันเชื้อเพลิง แลวใชเคร่ืองมือท่ีทํ าดวยไม

ทํ าความสะอาดคราบเขมาท่ีเกาะอยูรอบๆ หัวฉีดใหสะอาด
โดยเฉพาะบริเวณปลายหัวฉีดและรอบ ๆ รูหัวฉีด
ขอควรระวัง หามใชวัสดุแข็ง (Hard Object) ทํ าความ

สะอาดรูหัวฉีด ไมวาในกรณีใดท้ังส้ิน

รูป 10.11

3.2 การติดตั้งหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
หมุนเคร่ืองใหสูบ อยูท่ีศูนยตายลาง (BDC.)
ทํ าความสะอาดคราบเขมา ท่ีบารองรับหัวฉีดภายในชอง

ประกอบหัวฉีดดวยเคร่ืองมือแยง(Reamer)โดยใชจาระบีทาท่ี
เคร่ืองมือแยง เพ่ือปองกันคราบเขมาตกลงไปในกระบอกสูบ
     วงกันร่ัว (Sealing Ring)ใหม ใหทาดวยจาระบีอาเต
(ATE-Grease)แลวนํ าไปติดกับเรือนหัวฉีด(Nozzle Holder)
และ วงกันร่ัวทองแดง (Copper Sealing Ring)ใหม ติดกับตัว
หัวฉีด(Injection Nozzle) (รูป 10.11) (ศรชี้)
ประกอบหัวฉีดเข ากับฝาสูบโดยให ขีดเคร่ืองหมาย

(Aligment Mark) ท่ีหัวฉีด ตรงกับชองประกอบน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงกํ าลังดันสูง (รูป 10.12) (ศรชี้)

รปู 10.12

เปาทํ าความสะอาดทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง ดวย
กํ าลังดันลม
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ในเคร่ือง TB-02 ใหประกอบวงกันร่ัว (Sealing Ring)ใหม
เขากับทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง  แลวล็อคดวยแหวนล็อค
(Circlip), ทาเกลียวทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงดวยน้ํ ามัน
หลอ (Engine Oil) แลวประกอบเขากับชองประกอท่ีฝาสูบ
กวดเขากับหัวฉีดดวยแรงกวด 120 + 20 Nm. (รูป 10.13)

รูป 10.13

ประกอบปากจับหัวฉีด (Securing Clamp) และสลักยึด
(Stress Bolt)เขาท่ี ใชแรงกวด 120 + 10 Nm. (รูป 10.14)
ทาวงกันร่ัว (Sealing Ring) ใหมดวยจาระบีอาเต (ATE)

แลวประกอบเขากับหนาแปลนล็อด(Looking Flange), กวด
หนาแปลนล็อดใหแนนแลวประกอบทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลัง
ดันสูงอีกทอนหน่ึง (รูป10.14)

รปู 10.14

ในเคร่ือง TB-03 ใหทาวงกันร่ัว (Sealing Ring)ใหม ดวย
จาระบีอาเต(ATE) แลวติดกับทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง
(รูป 10.15)

รูป 10.15

1.Sealing Washer.
2.Feed Pipe.
3.,5.Sealing Ring.
4.Sleeve Nut.

ทาเกลียวทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันดวย Molycote 
แลวติดดวยแหวนรองกันร่ัว(Sealing Ring Washer) ใหม, 
ประกอบทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงเขาในชองประกอบท่ี
ฝาสูบและกวดเขากับหัวฉีดโดยใชแรงกวด 140 Nm.,ทาวงกัน
ร่ัว(Sealing Ring) ใหมดวยจาระบีอาเต (ATE) แลวติดกับนัต
ปลอก (Sleeve Nut),ประกอบนัตปลอกเขากับทอน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงกํ าลังดันสูงโดยกวดเขาไปคร่ึงรอบของบา (Half �Turn
of Seating), ประกอบปากจับหัวฉีด(Securing Clamp)เขาท่ี, 
ทาเกลียวสลักยึด(StressBolt) ดวยMolycote Paste G แลว
ประกอบเขาท่ีโดยแรงกวด 25+3 Nm.แลวกวดเขาอีก 
90°+5° (รูป10.16)

 รปู 10.16

     กวดนัดปลอก(Sleeve Nut)เขาใชแรงกวด 5 Nm. (รูป
10.17)
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รูป 10.17

1 Fuel injection pump 2 Thrust element
3. Screw. 4. nut.
5. Thrust screw. 6.Connecting flange.
7. Pipe. 8. H.P. fuel lilne.
9. Sleeve nut. 10. H.P. fuel pipe.
11 Cylinder head
ใชสลักยึด (Stress Bolt) ยึดทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง

(H.P.Fuel Line)และทอชั้นนอก(Tube) เขากับหนาแปลนตอ
(Connecting Flange)และปลอกก้ัน(Thrust Element) เขา
กับฝาสูบและสูบน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Lnjection Pump) ซึ่งใน
ระหวางน้ีสลักกั้น (Thurst Screw) จะตองอยูตํ าแหนงคลาย
สุด และหลวม ,กวดสลักกั้นท่ีหนาแปลนตอท่ีฝาสูบเขา จนถึง
รองรับท่ีทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูง โดยตองระมัดระวังให
รอยตอของน้ํ ามันเชื้องเพลิงกํ าลังดันสูงท้ังสองทอนสวมเขาให
ตรงกันพอดี, กวดสลักกั้นท่ีหนาแปลนตอท่ีสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงเขาเชนเดียวกัน  ตองระมัดระวังใหรอยตอของเดือยกั้น
และทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกํ าลังดันสูงสวมเขากันใหพอดี แลว
กวดสลักกั้นท้ังสอง ดวยแรงกวด 50 Nm. แลวจึงกวดนัดล็อด
(Lock Nut) สลักกั้นท้ังสองใหแนน

3.3 การทดสอบหัวฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Fuel lnjector
Testing)
เปนการทดสอบ

-กํ าลังดันเปด (Opening Pressure)
- การรั่วไหล (Leak or Dribble)
-ลักษณะฝอยฉีดและเสียงฉีด (Spray Patternand

Buzz)
ขอควรระวัง ในระหวางทดสอบ อยาใหมือหรือสวนหน่ึงสวน
ใดของรางกายเขาใกลฝอยหัวฉีด เพราะกํ าลังแรงของการฉีด

จะทํ าใหฝอยน้ํ ามันเชื้อเพลิงจากการฉีดทะลุทะลวงเขาไปภาย
ในรางกายเขาสูกระแสเลือดทํ าใหเลือดเปนพิษอยางรุนแรง

 รูป 10.18

1.Test Oil Container 2.Pressure Gauge.
3.Pressure Gauge Shut-off Valve.
4.Pump Lever 5.Injector Manual Test
Rig.
6.Fuel Injector 7.H.P. Fuel Line.
3.3.1 กอนการทดสอบ (Pre-Test) (รูป 10.18)
ประกอบหัวฉีดเขากับเคร่ืองมือทดสอบ (Test Rig) ตาม

รูป
ปดล้ินปด (Shut - Off Valve) ของเกจวัดกํ าลังดัน

(Pressure gauge)
โยกคันโยก(PumpLever) อยางแรงๆหลายๆดร้ัง เพ่ือเปน

การทดสอบดูวาเข็มหัวฉีด (Nozzle Needle) ไมมีการติดขัด
และเปนการทํ าความสะอาดหัวฉีด

3.3.2 ทดสอบกํ าลังดันเปด(Opening Preaaure Test)
(รูป 10.18)
เปดล้ินปดเกจวัดกํ าลังดัน
โยกคันโยกอยางชา ๆ ใหหัวฉีด ฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ออก

มา
จดบันทึกคากํ าลังดันท่ีเกจวัดกํ าลังดัน ณ จุดท่ีหัวฉีดเร่ิม

ฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง น่ันคือคากํ าลังดันเปดของหัวฉีด
ถาคากํ าลังดันดังกลาวน้ีตํ่ ากวาเกณฑกํ าหนดจะตองปรับ

แตงใหไดตามเกณฑกํ าหนด โดยการเปล่ียน แผนรองสปริง
(Adjusting Plate)ภายในหัวฉีด ซึ่งถาความหนาเพ่ิมขึ้น 0.1
ม.ม. คากํ าลังดันเปดจะเพ่ิมขึ้นประมาณ 10 บาร
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ขอควรระวัง ในการทดสอบ ขณะท่ีล้ินปดของ เกจวัดกํ าลัง
ดันเปดอยู จะตองใหกํ าลังดันเพ่ิมหรือลดอยางชาๆ เพ่ือปอง
กันเกจวัดกํ าลังดันชํ ารุดเสียหาย

3.3.3 ทดสอบการร่ัวไหล (Leak Test) (รูป 10.18)
โยกคันโยกลงชาๆ จนกํ าลังดันท่ีเกจวัดกํ าลังดัน สูงถึงอีก

20 บารจะถึงคากํ าลังดันเปด ภายใน  10 วินาที จะตองไมมี
น้ํ ามันเชื้อเพลิงหยดออกมาจากรูหัวฉีด (Nozzle Holes)
การหยดของน้ํ ามันเชื้อเพลิง อาจจะเกิดขึ้นไดในระหวาง

การทดสอบดูลักษณะฝอยฉีดและเสียงฉีด ไมตองคํ านึงถึง
3.3.4 ทดสอบลักษณะฝอยฉีด และ เสียงฉีด (Spray  

Pattern  and  Buzz Test)  (รูป 10.19)
ปดล้ินปดของเกจวัดกํ าลังดัน
โยกคันโยกมือขึ้นลงอยางรวดเร็ว ดวยความเร็วอยางนอย

ท่ีสุดโยกลง 2 คร้ัง/วินาที ซึ่งหัวฉีดจะตองฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
ออกมามีเสียงสูง (High-Pitched Buzzed Sound) น่ันแสดง
วาเข็มหัวฉีด(Nozzle Needle) เคล่ือนตัวไดอยางคลองตัวไม
ฝดหรือติดขัด
การทดสอบดูลักษณะฝอยฉีด ก็ตองโยกคันโยก ดวย

ความเร็วดังกลาวเชนเดียวกัน
เปรียบเทียบลักษณะฝอยฉีด ตามรูป 10.19

รปู 10.19

 A = ลักษณะฝอยฉีดท่ีถูกตอง คือ กระจายเปนฝอยบาง
ๆ
        B = ลักษณะฝอยฉีดไมถูกตอง คือ กระจายออกกวางแต
ไมเปนฝอย เกิดจากปลายหัวฉีดสกปรกหรือชํ ารุด
        C = ลักษณะฝอยฉีดไมถูกตอง คือ ฉีดออกเปนเสนตรง
แคบๆ ไมกระจายเปนฝอย เกิดจากสปริงหัวฉีดออนหรือชํ ารุด
หมายเหตุ - หามการทดสอบแบบอ่ืน ๆ

 - ปลายหัวฉีด (Nozzle) ถาผิดปกติจะตองเปล่ียนใหม
4.เคร่ืองควบคุมเคร่ืองยนต(Engine governor)

4.1 การตรวจสอบการทํ างาน(Function Check)
เ พ่ือทดสอบการส งอาการทํ างานของเคร่ืองควบคุม

ความเร็วและคันเลิกเคร่ือง (Shutdown Lever)
จะตองกระทํ าเมื่อ กอนเร่ิมเดินคร้ังแรกหลังจากซอมทํ า

เคร่ืองยนต หรือ เคร่ืองควบคุมความเร็ว และหลังจากเลิก
เคร่ืองเปนเวลานาน
    การตรวจสอบน้ีตองกระทํ าขณะท่ีไมไดเดินเคร่ือง โดย
ปฏิบัติดังน้ี
ตัดวงจรเร่ิมเดินเคร่ือง (รายละเอียดขอ 36.1.1 /36.2.1)
เร่ิมเดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน(Lub oil Priming Pump )
ใชประแจหมุนกอกเปล่ืยนทางไปไวท่ีตํ าแหนง "Test"  (รูป

10.20)
เมื่อกํ าลังดันน้ํ ามันหลอสูงถึงเกณฑกํ าหนด เคร่ืองควบคุม

ความเร็ว  จะตองเล่ือนตัวไปตํ าแหนง "Start" โดยตรวจดูท่ีเข็ม
ชี้ (Indicator) บอกระยะเล่ือนคันแร็คดานขางเคร่ืองควบคุม
ความเร็ว และเปรียบเทียบกับคาใน Acceptance Test
Record.(รูป10.21)

รปู 10.20
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10.21

โยกคันเลิกเคร่ือง (Shutdown Lever) ไปตํ าแหนง "Stop"
เข็มชี้บอกระยะเล่ือนคันแร็ค จะตองชี้อยูตํ าแหนง "Stop" หรือ
0 (รูป 10.22)

รูป 10.22

ใชประแจหมุนกอกเปล่ียนทาง ไปไวท่ีตํ าแหนง�Normal�
(รูป 10.20)
     เลิกสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน
    ตอวงจรเร่ิมเดิน(รายละเอียดขอ 6.1.2/36.2.2)

4.2 การเลิกเคร่ืองดวยมือ  (Manual Shutdown) (รูป
10.23)

รูป 10.23

1.Spring. 2.Shutdown Unit. 3.Thrust Plate.
4..shutdown Lever. 5.Shutdown Lever.
6.Governor. 7.Shutdown Cable Sleeve.

_จะใชเมื่อ โซลินอยดเลิกเคร่ือง (Shutdown Solenoid)
ใชการไมได
โยกคันเลิกเคร่ือง (Shutdown Lever) ลงหรือดึงสายตอ

เลิกเคร่ือง(Shutdown Cable)จนเคร่ืองหยุดเดิน
4.3 การหลอล่ืนหนาแปลนตอ (Coupling Lubrication)

(รูป 10.24)
ทํ าความสะอาดนมหนูจาระบี (Grease Nipples) และอัด

จาระบี
รายละเอียดสารหลอล่ืน ใหดูใน MTU Fluids and

Lubricants Specification No.1061
5. อุปกรณตัดการทํ างานของสูบ (Cylinder Cutout)

(รูป 10.25)
-ตั้งตํ าแหนงกอกเปล่ียนทาง (Changeover Cocks

Setting) ดังน้ี
ตรวจดูตํ าแหนงของกอกเปล่ียนทางใหตรงกับขีดเคร่ือง

หมายตามตองการ คือ
ตํ าแหนง  "Normal"  เปนตํ าแหนงใชงานปกติ (Operating

Position)
ตํ าแหนง"Test" เปนตํ าแหนงทดสอบการทํ างาน (Test

Position)
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รูป 10.24

รปู 10.25
1. Test position.
2. Changeover cock for cylinder cutout.
3. Operating position.4. Changeover cock for governor.

6. เทอรโบชารจ(Exhaust Gas Turbochanger)
ในเคร่ือง TB-02 ซึ่งเปนแบบสะเตจเดียว
6.1 ตรวจสอบการหยุดหมุน (Turbine Run Down

Check)
เลิกเคร่ืองจากความเร็วเดินเบาตัวเปลา(Idling Speed)
ตรวจสอบการหยุดหมุนของเทอรโบชารจ ซึ่งจะตองหมุน

ชาลงอยางราบเรียบ ไมหยุดหมุนทันที มีชวงเวลาหยุดหมุนท่ี
แนนอน และไมมีเสียงผิดปกติในชวงการหยุดหมุน

6.2 การปฏิบัติเมื่อเทอรโบชารจผิดปกติ
     ถาเกิดการผิดปกติขึ้นกับเทอรโบชารจอันดับแรก จะตอง
พิจารณาดูวาสามารถท่ีจะใชเคร่ืองตอไป โดยไมใหเกิดความ
เสียหายเพ่ิมขึ้นแกเคร่ืองไดหรือไม

ตัวอยางเชน ถาสวนหมุน (Rotor Group) ของเทอรโบ
ชารจเกิดการขัดตัวไมหมุน (Seizure) แตมีความจํ าเปนจะ
ตองใชเคร่ืองตอไป ใหปฏิบัติดังนี้
    -ใหเคร่ืองรับภาระแตเพียงสวนนอย(Partial Load)
    - ใหอุณหภูมิแกสเสียรวมไมเกิน 500°C
    - ใหอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบไมเกิน 600°C
    - ใชเคร่ืองโดยรักษาสภาวะดังกลาวใหตํ่ าท่ีสุด
    - จะตองซอมทํ าเทอรโบชารจในโอกาสแรก
7. ระบบลํ าดับการทํ างานของเทอรโบชารจ (Sequential
Turbochanger)

7.1 สูบสงกํ าลังงานและล้ินควบคุมอากาศดี แกสเสีย
(Actuating Cylinder , Exhaust and Air Control Flaps)

7.1.1 ตรวจสอบการทํ างาน(Function check) (รูป
10.26/ 10.27)
กระทํ าในขณะท่ีไมไดเดินเคร่ืองและใชกํ าลังดันลมสูงสุด 

6 บาร
เปดกํ าลังดันลมเขาระบบควบคุมเทอรโบชารจ
ถอดสลักเกลียวล็อค(Locking Screw)คันควบคุม

(Lever) ของเคร่ืองเปล่ียนกํ าลังดันลม (Compressed Air
Converter)
โยกคันควบคุมไปตํ าแหนง Test เปนการเปดกํ าลังดันลม

6 บาร ใหเขาทํ างานในสูบสงกํ าลังงาน (Actuating Cylinder)
ท้ังหมด (รูป 10.26)
ตรวจสอบตํ าแหนงของล้ินควบคุม(Control flaps)ทุกล้ิน

จะตองเปด(Open) คือ อยูท่ีตํ าแหนง A ตามรูป 10.27
โยกคันควบคุมไปท่ีตํ าแหนง Normal ล้ินควบคุมทุกล้ิน

(ยกเวนของเทอรโบชารจกลุม B2) จะตองปด (Closed) คือ
อยูท่ีตํ าแหนง B ตามรูป 10.27
ล็อคคันควบคุมดวยสลักเกลียวล็อค
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รปู 10.26

รูป 10.27 0.1

7.1.2 การหลอล่ืน (รูป 10.28)
ทํ าความสะอาดนมหนูจาระบี (Grease nipplcs) แลวอัด

จาระบี
     รายละเอียดสารหลอล่ืน ใหดูในคูมือ  MTU. Fluids and
Lubricants Specification No.1061

 รปู 10.28

7.2 ชุดควบคุม (Control Unit) (รูป 10.29)
      -ตรวจสอบจุดทํ างาน (Trib Point Check)
กระทํ าในขณะยังไมไดเดินเคร่ือง ดังน้ี

      ตอเกจวัดกํ าลังดันเขาท่ี 2,4,5,และ 1
ถอดทอลม 3 ออก แลวตอทอลมพรอมล้ินลดกํ าลังดันเขา

แทน
      เปดล้ินลมอยางชา ๆ ใหกํ าลังดันลมออกจากล้ินลดกํ าลัง
ดันสูงสุด เทากับ 6 บาร
   เมื่อกํ าลังดันลมท่ี 2 สูงถึง 1.2 บาร สวนควบคุมของ A.1
จะตองทํ างาน และท่ี 4 สูงถึง 2.4 บาร สวนควบคุมของ B.1
จะทํ างาน
     ระบายกํ าลังดันออกอยางชา ๆ
     ท่ีกํ าลังดัน 1.7 บาร  สวนควบคุมของ B.1 จะระบายกํ าลัง
ดันลมออกท่ี 4 และท่ี 0.5 บาร สวนควบคุมของ A.1 จะ
ระบายกํ าลังดันลมออกท่ี 4 เชนเดียวกัน
      ถอดทอลมและล้ินกํ าลังดันลมออก แลวตอทอ 3 เขาท่ี
เดิม
     ถอดเกจวัดกํ าลังดันออกและประกอบสวนตางๆ เขาท่ีเดิม
ขอสังเกตุ _กอนท่ีสวนควบคุมจะทํ างาน จะไมมีกํ าลังดัน

ท่ี 5 แต จะมีกํ าลังดันท่ี 1
    เมื่อสวนควบคุมทํ างาน กํ าลังดันท่ี 5 จะเพ่ิมขึ้นเทา ๆ กับ
ท่ี 2
ในระหวางการปรับกํ าลังดัน กํ าลังดันท่ี 1 จะตกลงเล็ก

นอย หลังจากปรับกํ าลังดันแลว กํ าลังดันท่ี 2 จะเทากับกํ าลัง
ดันท่ี 4
หมายเหตุ ถาผลการทดสอบท่ีได ผิดปกติ  เชน เกณฑ

กํ าลังดันทํ างานตางจากเกณฑกํ าลังดันท่ีกํ าหนดไว ใหปรับ
แตงแกไข
   เกณฑกํ าลังดันทํ างานจะประทับไวบนสวนควบคุม
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8.ระบบอากาศดีเขาเคร่ือง(Intake Air System)
8.1 ตรวจสอบการสูญเสียกํ าลังดันอากาศดี (Pressure

Loss Check)
ตอเกจวัดกํ าลังดันแบบทอ "U" (U-Type) เขากับเรือนพัด

อากาศดีของเทอรโบชารจ
เดินเคร่ืองจนถึงภาระสูงสุด (Full Load) แลวอานคากํ าลัง

ดันท่ีเกจ
     เปรียบเทียบคาท่ีอานไดกับคาใชการประจํ าเคร่ือง และคา
ใน Acceptant Test Record
เลิกเคร่ืองแลวถอดเกจวัดกํ าลังดันออก
8.2 ตรวจสอบกํ าลังดันอากาศดีเขาเคร่ือง (Charge Air

Pressure Check)
     ในขณะเคร่ืองเดิน อานคากํ าลังดันท่ีเกจวัดคากํ าลังดัน
อากาศดีเขาเคร่ือง ท่ีความเร็วตาง ๆ
เปรียบเทียบคาท่ีอานไดกับคาใน Acceptant Test

Record ท่ีความเร็ว และภาระเทากัน
คาท่ีอานไดจะตองไมตํ่ ากวาใน Acceptant Test Record

เกิน 100  mm.Hg. (0.15 บาร)
8.3 ตรวจสอบความแนนหนาของระบบ (Security

Check) (รูป 10.30 /10.31)
ขณะเคร่ืองเย็น ใชประแจกวดสลักนัตตางๆ

(ศรชี้) ถามีการหลุดหลวมกวดใหแนน

รูป 10.30 TB-02

 รูป 10.31

 TB-03

8.4 ตรวจสอบการทํ างานของหมออุนอากาศดี (Charge
Air Preheater Cheek)
 ใชมือแตะสัมผัสตรวจความรอนของหมออุนอากาศดีท้ัง
สองใบ
9. ระบบแกสเสีย (Exhaust System)

9.1 ตรวจสอบกํ าลังดันตานกลับแกสเสีย (Exhaust Back
Pressure Check)
ตอเกจวัดกํ าลังดันแบบทอ "U" (U-type) เขากับทอรวม

แกสเสีย (Exhaust Manifold)
    เดินเคร่ืองจนถึงภาระสูงสุด (Full Load) แลวอานคาท่ีเกจ
วัดกํ าลังดัน
     เปรียบเทียบคาท่ีอานไดกับคาใชการประจํ าเคร่ือง และคา
ใน Acceptant Test Record
   9.2 ตรวจสอบสีของแกสเสีย (Exhaust Gas Color
Check)
     รายละเอียดบทท่ี 9  ขอ 7.3
  9.3 ตรวจสอบการอุดตันของทางระบาย (Checking
Drains For Obstruction)
ตรวจสอบการอุดตันของทอทางระบายของระบบแกสเสีย

     รายละเอียดใหดูในคูมือติดตั้งระบบ(ไมใชของ MTU.)
9.4 ตรวจสอบความแนนหนาของระบบ(Security Check)

(รูป 10.32/10.33/10.34)
ในขณะเคร่ืองเย็น ใชประแจกวดสลักนัตตางๆ (ศรชี้) ถา

หลุดหลวมกวดใหแนน
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รูป 10.32

TB-02

 รูป 10.33  TB-03

 รูป 10.34  TB-03

10. หมอระงับเสียงอากาศดี Intake Air Silencer) (รูป
10.35)

-ทํ าความสะอาดตะแกรงกรอง (Protective Grill
Cleaning) ดังน้ี
ถอดตะแกรงกรองออกมาทํ าความสะอาดดยมันดีเซล
เช็ดใหแหงแลวประกอบเขาท่ีเดิม

รปู 10.35

11. ลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Air Shut-off
Flaps)

 11.1 ตรวจสอบตํ าแหนง (Position Check) (รูป 10.36)
ตรวจดูตํ าแหนงของคันเปด (Resetting Lever)

ของล้ินท้ังสองแถวสูบ จะตองอยูในตํ าแหนงใชงาน ปกติ
คือ ตํ าแหนง  A = ล้ินเปด , (B = ล้ินปด)

รปู 10.36

1. Manual release lever. 2.Resetting lever.
3. Solenoid. A = Flap open. B= Flap closed

11.2 ตรวจสอบการทํ างานดวยมือ (Manual, Function
Check) (รูป 10.36)
ขณะไมไดเดินเคร่ือง

    ยกคันปลด (Release Lever)ขึ้น ล้ินตองปดทันที น่ันคือ
คันเปด (Resetting Lever) จะตองเล่ือนไปอยูตํ าแหนง B
     เปดล้ินโดยการโยกคันเปดไปอยู ตํ าแหนง A

11.3 ตรวจสอบการทํ างานดวยไฟฟา (Electrical
Control, Functon Check) (รูป 10.36)
ใหดูรายละเอียดในคูมือประจํ าระบบควบคุม (Monitoring

System)
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เมื่อล้ินปดจะทํ าใหเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Governor)
เล่ือนตัวสงอาการไปอยูในตํ าแหนงหยุด เคร่ือง (Stop) และ
เกิดสัญญาณเตือน(Alarm)ขึ้นดวย
เมื่อตรวจสอบเรียบรอยใหเปดล้ินดวยมือ โดยโยกคันเปด

(Resetting Lever) ไปอยู ตํ าแหนง A
11.4 การหลอล่ืน (Lubrication) (รูป 10.37 / 10.38 /

10.39 / 10.40)
ทํ าความสะอาดนมหนูจาระบี (Grease Nipple) แลวอัด

ดวยจาระบี (ศรชี้ ในรูป 10.37 / 10.38)
ใชน้ํ ามันหลอเคร่ือง(Engine Oil)หลอล่ืนขอตอตาง ๆ  (ศรชี้
ในรูป  10.39 / 10.40)

รปู 10.37 TB-02

รปู 10.38 TB-03

 รปู 10.39

 TB-02

 รปู 10.40  TB-03

12.ทอระบบนํ้ าตกอากาศดี(Condensete Drain line)
12.1 ตรวจสอบนํ้ าตก(Water Discharge Check) (รูป

10.41)
    ในขณะเคร่ืองเดินใหตรวจดูปริมาณนํ้ าตกท่ีระบายออกมา
ทางทอระบายทุกทอจากระบบกํ าลังดันสูงและกํ าลังดันตํ่ า
(เคร่ือง TB-02 มีเฉพาะระบบกํ าลังดันสูง)
ถามีปริมาณนํ้ าตกเล็กนอย จะเปนน้ํ าตกปกติ จากภายใน

ระบบ
     ถามีปริมาณนํ้ าตกมาก แสดงวาหมอระบายความรอน
อากาศดี (Intercooler) อาจร่ัวไหล
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รปู 10.41

TB-03

H.

L.
ถาหมอระบายความรอนอากาศดีเกิดการรั่วไหลและยังไม

ไดซอมทํ าแตมีความจํ าเปนจะตองใชเคร่ือง กอนเร่ิมเดิน
เคร่ืองใหปฏิบัติดังน้ี
เปดล้ินไลอากาศ (Decompression valve) (รายละเอียด

บทท่ี 2 ขอ 3.2)
    หมุนเคร่ืองดวยมือ (รายละเอียดขอ 1.1- 1.3)
     ไลอากาศในหองเผาไหม (รายละเอียดขอ 1.4)

12.2 ตรวจสอบการอุดตัน (Obstruction check) (รูป
10.41)
ตรวจดูในขณะเคร่ืองเดิน จะตองมีอากาศ หรืออากาศปน

น้ํ า พนออกจากทุกทอตลอดเวลา
12.3 การทํ าความสะอาด (Cleaning) (รูป 10.41)
ถอดทอพรอมขอตอ (Adaptor) ออกจากเคร่ือง
เปาทํ าความสะอาดดวยกํ าลังคันลม
ประกอบทอพรอมขอตอเขาท่ีเดิม

13. ลิ้นสงอากาศดี (Charge Transfer Valve)
ตรวจสอบการร่ัวไหล(Leak Check)(รูป10.42)
ประกอบล้ินสงอากาศดีเขากับเคร่ืองทดสอบ(Test Jig)ทํ า

ใหหนาล้ินถูกกดดวยกํ าลังสปริง 500 N.
ตอทอกํ าลังดันลมเขากับเคร่ืองทดสอบแลวเปดลมเขา
ทดสอบการร่ัวของบาล้ินในอางน้ํ า
ท่ีกํ าลังดันทดสอบ 0.5 บาร ถามีฟองอากาศร่ัวผานบาล้ิน

ออกมา  แสดงวาล้ินน้ันตองเปล่ียนใหม
ปดล้ินลมแลวถอดล้ินออกจากเคร่ืองทดสอบ

รปู 10.42

1.Copressed Air. 2.Compression Spring.
3.Sealing Ring. 4.Test Jig.
5.Valve. 6.Charge Transfer Valve

14.ลิ้นรับอากาศดี (Charge Transfer Non-Return Valve)
-ตรวจสอบการร่ัวไหล (Leak Check)
เชนเดียวกับล้ินสงอากาศดีในขอ 13

15. ระบบนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel System)
      15.1 การเลือกใชน้ํ ามันเชื้อเพลิง (Approved Fuels)
    ใหดูในคูมือ MTU Fluids and Lubricants Specificafion
No.1061
    15.2 ตรวจสอบนํ้ ามันเชื้อเพลิงใชการ(Supply Check)
    ตรวจดูน้ํ ามันเชื้อเพลิงในถังใชการ(Service Tank) ถามี
นอยใหเติมใหถึงระดับใชการ
   15.3 การไลอากาศออกจากระบบ

      15.3.1ในเคร่ือง TB-02 (รูป10.43 / 10.44)
เปดปล๊ักไลอากาศ (Vent Plug)  บนหมอกรองละเอียดน้ํ า

มันเชื้อเพลิง (Fuel Duplex Filter) (รายละเอียดขอ 17.2)
เปดกอกปด (Shut-Off Cock) ทางเขาสูบโยกมือ (Hand

Pump) (รูป 10.43)

รูป 10.43

TB-02



กองฝกการชางกล กฝร.

215

ใชสูบโยกมือจนกระท่ังมีเฉพาะน้ํ ามันเชื้อเพลิงไหลออก
จากรูปล๊ักไลอากาศ
ปดปล๊ักไลอากาศ
เปดกอกปดท่ีทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง(Return Line) (ศร

ชี้  รูป 10.44)
ใชภาชนะรองท่ีทางออกของกอกปด
ใชสูบโยกมือจนกระท่ังมีเฉพาะน้ํ ามันเชื้อเพลิงไหลออก

จากทางออกของกอกปด
      เลิกใชสูบโยกมือแลวล็อคไว
ปดกอกปดท่ีเปดไว

 รปู 10.44 TB-02

15.3.2 ในเคร่ือง TB-03(รูป10.45/10.46)
     ปลดล็อคสูบโยกมือ(Priming pump)(รูป10.45)

รปู 10.45

 TB-03

เปดทางระบายท่ีทอน้ํ ามันเชื้อเพลิงกลับถัง(Return Line)
โดยหมุนล้ินทวนเข็มนาฬิกา 2 - 3 รอบ (รูป 10.46)

รปู 10.46

TB-03

ใชภาชนะรองท่ีทางระบาย
ใชสูบโยกมือจนกระท่ังมีเฉพาะน้ํ ามันเชื้อเพลิงไหลออกมา

ทางระบาย
ปดล้ินทางระบายโดยใชแรงกวด 15+ 5 Nm.
ล็อคสูบโยกมือไดตํ าแนงเดิม

16. หมอกรองหยาบนํ้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Prefilter)
16.1 การระบายตะกอน (Draing) (รูป 10.47)
ปดทาง เขา-ออก หมอกรองท่ีจะระบายตะกอนดวยล้ิน

เปล่ียนทาง
ถอดปล๊ักระบายตะกอน (Drain Plug) และใชภาชนะรอง
เปดปล๊ักไลอากาศ (Vent Plug)
ประกอบปล๊ักระบายตะกอนเขาท่ีเดิม โดยใชวงกันร่ัว

(Sealing)ใหม
กวดปล๊ักไลอากาศเขาท่ีเดิม

รปู 10.47
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16.2 การไลอากาศ (Ventng) (รูป 10.48)
เปดปล๊ักไลอากาศ
ใชสูบโยกมือกระท่ังมีเฉพาะน้ํ ามันเชื้อเพลิงไหลออกมา

ทางไลอากาศ
ปดปล๊ักไลอากาศ

รูป 10.48

16.3การทํ าความสะอาด(Cleaning)(รูป10.49)
เปดระบายตะกอนและน้ํ ามันเชื้อเพลิงภายในหมอกรอง

ออก (รายละเอียดขอ 16.1)
ถอดนัตยึดฝาปดหมอกรองออก
ยกชุดไสหมอกรอง (Filter Element) ออก

รูป 10.49

ทํ าความสะอาดชุดไสหมอกรองดวยน้ํ ามันดีเซล แลวเปา
ใหแหงดวยกํ าลังดันลม
ขอควระวัง-อยาใหส่ิงสกปรกตางๆเขาไปภายในชุดไส

หมอกรอง
ลางเรือนหมอกรอง (Filter Bowl) ใหสะอาด

ประกอบไสหมอกรองและฝาปดหมอกรองเขาท่ีโดยใช
แผนกันร่ัว (Gasket) ใหม
ไลอากาศออกจากหมอกรอง (ขอ 16.2)

17.หมอกรองละเอียดนํ้ ามันเชื้อเพลิง(Duplex Filter)
17.1 การระบายตะกอน (Draining)
- ในเคร่ือง TB-02 (รูป 10.50)
 ใชล้ินเปล่ียนทาง (Diverter) ปดทางเขา - ออกของหมอ

กรองท่ีจะเปดระบายตะกอน
 เปดปล๊ักระบาย(Drain Plug) ออกและระบายตะกอน

ออกใสภาชนะ
ประกอบปล๊ักระบายเขาท่ีเดิมโดยใชวงกันร่ัว (Sealing

Ring) ใหม

รปู 10.50

 TB-02

1.Sealing Ring.
2.Drain Plug.

- ในเคร่ือง TB-03 (รูป 10.51)
 ใชล้ินเปล่ียนทาง (Diverter Valve) เปดระบายตะกอนใส

ภาชนะ (รายละเอียด บทท่ี 5 ขอ 4.5.2)
หมุนล้ินเปล่ียนทางไวตํ าแหนงใชงาน

รูป 10.51

TB-03
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  17.2 การไลอากาศ (Venting) (รูป 10.52)
 เฉพาะในเคร่ือง TB-02
หมุนล้ินเปล่ียนทาง (Diverter Valve) เปดทางเขา - ออก

หมอกรองท้ังสองใบ (รายละเอียดบทท่ี 5 ขอ 4.5.1)
ถอดปล๊ักไลอากาศดานขางออก และ คลายปล๊ักไล

อากาศตัวกลางออกเล็กนอย
ใชสูบโยกมือน้ํ ามันเชื้อเพลิงจนกระท่ังมีน้ํ ามันเชื้อเพลิง

ไหลออกทางรูปล๊ักไลอากาศดานขางโดยไมมีฟองอากาศ
     ประกอบและกวดปล๊ักไลอากาศท้ังสองเขาท่ีเดิม

รปู 10.52  TB-02

1.Center Vent plug. 2.Side Vent plug.
17.3 การเปล่ียนไสหมอกรอง(Filter Element)
 - ในเคร่ือง TB-02 (รูป 10.53 / 10.54)
ใชล้ินเปล่ียนทาง (Diverter Valve) ปดทาง เขา-ออก ของ

หมอกรอง
ระบายตะกอนออกจากหมอกรอง (รายละเอียดขอ  17.1)
ถอดทอทางไลอากาศ(Vent Line)ออกจากฝาปดหมอ

กรอง

รูป 10.53

TB-02

ถอดนัตยึดฝาปดหมอกรอง(Security nuts)
ถอดฝาปดหมอกรอง (Filter Head)
ถอดไสหมอกรอง(Filter Element) ออกท้ิง

รปู 10.54

TB-02

1.Securing Nut. 2.Filter Head.
3.Sealing Ring. 4.Filter Element.
ลางทํ าความสะอาดเรือนหมอกรองดวยน้ํ ามันเชื้อเพลิง
ประกอบปล๊ักระบาย(Drain Plug) เขาท่ีเดิมโดยใชวงกัน

ร่ัว (Sealing Ring) ใหม
ประกอบไสหมอกรองใหมเขาท่ีเดิม
ประกอบฝาปดหมอกรองเขาท่ีโดยใชวงกันร่ัว (Sealing

Ring) ใหม
ประกอบนัตยึดฝาปดหมอกรองเขาท่ี โดยกวดทีละตัวตรง

ขามทะแยงมุมกัน (Crisscross)
เปดทางเขา-ออกหมอกรองโดยใชล้ินเปล่ียนทาง

  ไลอากาศออกจากหมอกรอง(รายละเอียดขอ17.2)
-ในเคร่ือง TB-03 (รูป 10.55)
ใชล้ินเปล่ียนทางปดทางเขา-ออกหมอกรอง
เปดระบายตะกอนภายในหมอกรอง (รายละ เอียดขอ

17.2)
ถอดนัตมือหมุน(Wing Nut และ ฝาปด(Gover)
ถอดเกลียวยึดตัวกลาง(Intermediate Screw)และฝาปด

หมอกรอง (Filter Head) ออก
ถอดไสหมอกรองออกท้ิง
ลางทํ าความสะอาดเรือนหมอกรอง(Housing) ดวยน้ํ ามัน

เชื้อเพลิง
ประกอบไสหมอกรองใหมเขาท่ี
ประกอบฝาปดหมอกรองเขาท่ี โดยใชวงกันร่ัวใหม และ

กวดเกลียวยึดตัวกลางใหแนน
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เปดทางเขา-ออกหมอกรองโดยใชล้ินเปล่ียนทาง
ไลอากาศออกจากหมอกรอง (รายละเอียดขอ17.2)
ถาเปนการเปล่ียนไสหมอกรอง ขณะเคร่ืองหยุดเดินใหไล

อากาศจากระบบดวย(รายละเอียด 15.3.2)
ขอควรระวัง ถาเปล่ียนไสหมอกรองขณะเคร่ืองเดินอยู

ใหใชล้ินเปล่ียนทางปดทางเขา - ออกหมอกรองเพ่ือเปล่ียนที
ละใบและใหระมัดระวังอันตรายจากไฟไหมเน่ืองจากน้ํ ามัน
เชื้อเพลิงร่ัวไหลไปถูกสวนท่ีรอนจัดของเคร่ือง

รปู 10.55

TB-03

1. Cover. 2. Filter head. 3. Wing nut.
4. Intermediate screw. 5. Sealing ring.
6. Filter element. 7. Housing.
18. หมอนํ้ ามันเชื้อเพลิงร่ัวไหล(Leak-Off Fuel
Container)
    -การเปดระบาย (Draining) (รูป 10.56)
      เปดปล๊ักระบาย (Drain Plug) ระบายน้ํ ามันเชื้อเพลิงภาย
ในออกใสภาชนะ
ประกอบปล๊ักระบายเขาท่ี โดยใชวงกันร่ัว (Sealing Ring)

ใหม

รูป  10 .56

19. ระบบระบายความรอน (Cooling System)
19.1 การเติมน้ํ าจืดเขาระบบ (System Filling) (รูป 10.57)
น้ํ าจืดสํ าหรับเติมเขาระบบ ควรเปนน้ํ าจืดท่ีปรับปรุงคุณ

ภาพ(Treated Water)แลวรายละเอียดในคูมือ MTU Fluids
and Lubricants Specification No. 1061
หามเติมน้ํ าจืดท่ีเย็นเขาเคร่ืองท่ีรอน
กอนเติมน้ํ าจืดเขาระบบถาเปนการเดินเคร่ืองคร้ังแรก 

หรือหลังจากการลางระบบ ควรตรวจสอบการอุดตันของทอ
ทางระบายอากาศ (Vent  Line) (รายละเอียดขอ 19.8 )

รูป 10.57

เปดฝาปดระบาย(Breather Valve)บนถังพักน้ํ าจืด เติม
น้ํ าจืดเขาระบบทางชองฝาปดระบายหรือทางระบบเติมน้ํ าจืด
โดยเฉพาะใหถึงขีด MAX ท่ีแผนแกววัดระดับของถังน้ํ าจืด
ในระหวางเติม และ หลังจากเติมน้ํ าจืดเสร็จแลว ใหตรวจ

ดูการรั่วไหลของน้ํ าจืด ท่ีเคร่ืองและทอทางของระบบ
เดินเคร่ืองตัวเปลาจนกระท่ังน้ํ าอุนเพ่ือไลอากาศ ออกจาก

ระบบ แลวปดฝาปดระบายและเลิกเคร่ือง
   19.2 การตรวจสอบระดับจืด (Level Check) (รูป 10.58)
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ระดับน้ํ าจืดท่ีแผนแกววัดระดับของถังพักน้ํ าจืดจะตองอยู
ระหวางขีด   Min. กับ  Max.

รูป 10.58

ในระหวางใชงานเคร่ือง ถาจํ าเปนตองเติมน้ํ าจืดท่ีไมปรับ
ปรุงคุณภาพเขาระบบ จะตองตรวจวิเคราะหน้ํ าจืดในระบบ
และปรับปรุงฯในโอกาสแรก

19.3 การอุนน้ํ าจืด (Preheating)
เปดล้ิน ประจํ าทอทางระหวางชุดอุนน้ํ าจืดกับระบบน้ํ าจืด

(ถามี)
เปดไฟ (Switch On) ชุดอุนน้ํ าจืด (Preheating Unit)
ตรวจการทํ างาน ของสูบน้ํ าวนเวียน(Circulation Pump)

และ อุณหภูมิน้ํ าจืดตองไมตํ่ ากวา 40°C
ปดไฟ (Switch Off) ชุดอุนน้ํ าจืด
ปดล้ินประทอทางระหวางชุดอุนน้ํ าจืดกับระบบน้ํ าจืด(ถา

มี)
19.4 การระบายน้ํ าจืด (Draining) (รูป 10.59)

    เปดฝาปดระบาย(Breather Valve)ของถังพักน้ํ าจืด
ดูดสารปองกันสนิมซึ่งแยกตัวออกจากน้ํ า  ออกจากถังพัก

น้ํ าจืด ทางชองทางปดฝาปดระบาย
เปดปล๊ักระบาย  และ/หรือ  ล้ินระบายท่ีทอรวมน้ํ าจืดท้ัง

สองดานของเคร่ือง, ท่ีหมอระบายความรอนน้ํ าจืด (Coolant
Cooler) และท่ีชุดอุนน้ํ าจืด (Prehting Unit) ระบายน้ํ าจืดภาย
ใน ออกใหหมดระบบ
ปดฝาปดระบาย , ปล๊ักระบาย  และ/หรือ  ล้ินระบายเขาท่ี

รูป 10.59

19.5 การนํ าน้ํ าจืดตัวอยางมาตรวจวิเคราะห (Sample
Extraction and Analysis) (รูป 10.60)
    เดินเคร่ืองท่ีความเร็วเดินเบา (Idle Speed)
    เปดกอกทดลองท่ีทอทางสูบน้ํ าจืดใหน้ํ าจืดระบาย ออกท้ิง
เล็กนอย เพ่ือทํ าความสะอาดกอกทดลอง แลวจึงใชภาชนะท่ี
สะอาดรองไวประมาณ  1 ลิตร
    นํ าน้ํ าจืดท่ีไดไปตรวจวิเคราะห ดวยเคร่ืองมือและน้ํ ายาเคมี
ของชุดทดสอบ  MTU Test Kit
(รายละเอียดดูในคูมือ Pubrication No.61764)

รูป 10.60

    19.6 การลางระบบน้ํ าจืด (Flushing)
ระบายน้ํ าจืดออกจากระบบใหหมด (รายละเอียดขอ 1 .4)
ตรวจสอบการอุดตันของทอทางระบายอากาศ (ราย

ละเอียดขอ 1 .4)
 เติมน้ํ าจืดสํ าหรับลางระบบ(Flushing Water)ใหถึงขีด

MAX. ของหลอดแกววัดระดับท่ีถังพักน้ํ าจืดโดยกอนเติม  ให
ตรวจวิเคราะหหาคาความเปน กรด-ดาง (pH. Value) ไวกอน
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เร่ิมเดินเคร่ือง(รายละเอียดขอ6.1.3 / 36.2.3)
เดินเคร่ืองตัวเปลา จนถึงอุณหภูมิใชงาน และเดินไว

ประมาณะ 30 นาที
นํ าน้ํ าจืดลางระบบ ออกมาตรวจวิเคราะหหาคาความเปน

กรด - ดาง
เปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดาง ของน้ํ าจืด

กอนและหลังลางระบบ ถาคาความเปนกรด-ดางของน้ํ าจืด
หลังการลางระบบสูงกวาคาของน้ํ าจืดลางระบบ ใหดํ าเนิน
การลางระบบดวยน้ํ าจืดอีก ตามวีธิดังกลาวขางตน จนกระท่ัง
คาความเปน กรด-ดาง ของน้ํ าจืดกอนและหลังลางระบบเทา
กัน
ทํ าความสะอาดแผนแกววัดระดับถังท่ีพักน้ํ าจืด (ราย

ละเอียดขอ 23) และ ระบายน้ํ าจืดลางระบบออกจากระบบให
หมด

 เติมน้ํ าจืดเขาระบบ (รายละเอียดขอ 19.1)
ขอควรระวัง ถาดํ าเนินการลางระบบ 4-5 คร้ังแลว คาความ
เปนกรด-ดาง  ดังกลาวยังตางกันมากกวา 1 pH. ใหทํ าความ
สะอาดระบบ(Cleaning) (รายละเอียดดูในคูมือ Pubrication
Ho. 60262)

19.7 การทํ าความสะอาดตะแกรงกรองน้ํ าจืด (Strainer
Cleaning) (รูป 10.61)

-เฉพาะในเคร่ือง TB-03
     ระบายน้ํ าจืดออกจากระบบ(รายละเอียดขอ19.4) ถอด
ปากจับทอ (Pipe Clamp Halves)
ถอดทอน้ํ าจืด (Coolant Pipe) ออกจากเรือนจาย

(Distribution Housing),ถอดทอตอ (Plug-In Sleeve)
ถอดตะแกรงกรอง(Steainer)ออกมาเปาทํ าความสะอาด

ดวยลม แลวใสเขาท่ีเดิมโดยตองระวังใหใสเขาท่ีใหถูกตอง
ตรวจสภาพของวงกันร่ัว (O-Ring) ถาจํ าเปนใหเปล่ียนวง

กันร่ัวของทอตอใหม
ประกอบทอน้ํ าจืดเขากับทอตอและเรือนจายโดยใชแผน

กันร่ัว (Gasket) ใหม
ประกอบปากจับทอเขาท่ีเดิม
เดิมน้ํ าจืดเขาระบบ (รายละเอียดขอ 19.1) แลวตรวจสอบ

การรั่วไหลของทอทาง

รูป 10.61

1.Distributor Housing. 2.Gasket. 3.Coolant pipe.
4.Bracket. 5.Pipe clamp halves
.6.Strainer. 7.O-ring. 8.Plug-in Sleeve.

19.8 ตรวจสอบการอุดตันของทอทางระบายอากาศ
(Vent Lines Obstruction Check)
ถอดทอระบายอากาศออกมาเปาดวยกํ าลังดันลม
ประกอบทอระบายอากาศเขาท่ีเดิม
ขอควรระวัง การอุดตันของทอระบายอากาศ จะทํ าให

เคร่ืองรอนจัด (Thermal Overload) เมื่อใชเคร่ืองตอไป ซึ่งจะ
ทํ าใหเคร่ืองเกิดความเสียหายได

19.9 การตอทอทางน้ํ าทะเลฉุกเฉิน (Raw Water
Emergency) (รูป 10.62)
เฉพาะบางเคร่ือง ท่ีมีระบบน้ํ าทะเลฉุกเฉินจากภายนอก

ตอเขาระบบ
ปดล้ินทางเขาสูบน้ํ าทะเล (Raw Water Pump)
กลับดานของหนาแปลนสองทาง(Dual-Purpose) เพ่ือปด

ทางน้ํ าทะเล จากสูบน้ํ าทะเล
เปดน้ํ าทะเลฉุกเฉินจากภายนอกใหเขาระบบ
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รปู 10.62

1.From Raw Water Reserve Pump.
2.Dual - Perpose Flange.
3.From Raw Water Pump.

20. สูบนํ้ าทะเล (Raw Water Pump)
20.1 การเติมน้ํ าเขาสูบ (Filling) (รูป 10.63)
เฉพาะในเคร่ืองท่ีมีทางเติม
เปดล้ินปด (Shut-Off Cock)
เติมน้ํ าเขาสูบใหเต็มทางกรวยเติมน้ํ า(Filler Funnel) แลว

ปด ล้ินปด

รปู 10.63

1.Filler Funnel. 2.Shutt-off Cock.3.Raw Water Pump.
20.2  ตรวจสอบการอุดตันของการรูตรวจร่ัว (Relief Bore

Obstruction Check)(รูป10.64)
         ใชลวดแยงรูตรวจร่ัวอยาใหมีส่ิงสกปรกอุดตัน (ศรชี้)

รปู 10.64

รูป 10.65

1.Thermal Element.   2.Domed Nut. 3.Lock Nut.
4.Asjusting Screw.   5.Lead Seal. 6.Swivel Slide.
21 สูบนํ้ าจืด (Coolant Pump)

 ตรวจสอบการอุดตันของรูตรวจร่ัว (Relief Bore
Obstruction Check)
ปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 20.2

22. เคร่ืองควบคุมอุณหภูมินํ้ าจืด(Coolant Thermostat)
-การปรับแตงฉุกเฉิน (Emergency Setting)

     ในกรณีท่ีเกิดการผิดปกติ คือ สวนรับความรอน(Thermal
Element) ชํ ารุดและยังไมไดซอมทํ าแกไขแตมีความจํ าเปนท่ี
จะตองใชเคร่ืองตอไป

22.1 ในเคร่ือง TB-02 (รูป 10.65)
ถอดลวดตราตะถั่ว (Lead Seal) และนัตครอบ (Domed

Nut) ออก
คลายนัตล็อค (Lock Nut) ออกพอสมควร
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กวดสลักเกลียวปรับแตง (Adjusting Screw) เขา
(Inwards) เปนการเปดทางน้ํ าจืดใหผานหมอระบายความ
รอนน้ํ าจืดมากขึ้น

22.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 10.66)
คลายปลอกล็อค(Locking Bush) ออกพอสมควร
กวดเดือยบังคับ(Stop Pin)เขา ดวยประแจอัลเลน (Allen

Key) เปนการเปดทางน้ํ าจืดไปผานหมอระบายความรอนน้ํ า
จืดมากขึ้น
     ขอควรระวัง ขณะใชเคร่ืองเมื่อมีการปรับแตงฉุกเฉิน
ตองคอยตรวจดูอุณหภูมิน้ํ าจืดเปนพิเศษ และจะตองซอมทํ า
แกไขสวนท่ีชํ ารุดในโอกาสแรก

รปู 10.66

1.Threaded Bush. 2.Stop Pin. 3.Locking Bush.
4.Slide Valve. 5.Thermal Element.
23. ถังพักนํ้ าจืด (Coolant Expansion Tank)
การทํ าความสะอาดแผนแกววัดระดับน้ํ าจืด (Sight Glass

Cleaning) ดังน้ี (รูป 10.67)
 ถอดปล๊ักอุดดานบนของแผนแกววัดระดับออก
ใชแปรงชนิดกลม(Bottle Brush)แยงทํ าความสะอาดให

ท่ัว
ประกอบปล๊ักอุดเขาท่ีเดิมโดยใชวงกันร่ัว (Sealing Ring)

ใหม

รปู 10.67

24.ชุดอุนนํ้ าจืด (Preheating Unit)
24.1 การเปดระบาย (Draining) (รูป 10.68)
 เปดปล๊ักระบาย(Drain Plug) ระบายน้ํ าจืดภายในออกให

หมด
ประกอบปล๊ักระบายเขาท่ีเดิมโดยใชวงกันร่ัว (Sealing

Ring) ใหม

รปู 10.68

24.2 การปรับแตงผานอุณหภูมิทํ างาน (Temperature
Range Adjustment)

 ถอดฝาปดเคร่ืองปรับอุณหภูมิ (Thermostat)
ปรับแตงยานอุณหภูมิตามตองการที่สลักเกลียวปรับแตง 

(Adjusting Screw)
 ประกอบฝาปดเขาท่ีเดิม
 24.3 การเตรียมการเพ่ือเลิกเคร่ืองเปนระยะเวลานาน

(Extened Engine Plant Shutdown)
เมื่อมีการเลิกเคร่ืองเปนระยะเวลานาน  ซึ่งมีการระบาย

น้ํ าจืดออกจากระบบดวย
หมออุนน้ํ าจืด(CON-Flow Heater)และสูบน้ํ า
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วนเวียน(Electric Pump) จะตองเติมใหเต็มดวยน้ํ าจืดเฉพาะ
(Specified Coolant) หรือ น้ํ ายาเก็บรักษา (Preservation
Fluid)
25.ระบบปรับระดับนํ้ ามันหลอ (Oil Level Regulating
System)

-การไลอากาศ (Venting) (รูป 10.69 )

รปู 10.69

     มูลเหตุท่ีทํ าใหระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอทํ างานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ คือสูบสงเขา(Replenishment Pump) จะตอง
ไดรับน้ํ ามันหลอเขาสูบโดยไมมีฟองอากาศปน ดังน้ันเมื่อเร่ิม
เดินเคร่ืองคร้ังแรก  (Initial Operation) และ เมื่อมีการระบาย
น้ํ ามันหลอออกจากทอทางของระบบ ส่ิงสํ าคัญก็คือจะตองมี
การไลอากาศออกจากระบบ (Venting)  ดังน้ี
เดินเคร่ืองท่ีความเร็วเดินเบาตัวเปลา (Slow Idle)
เปดกอกไลอากาศ(Vent Cock)ท่ีทอทางระหวางสูบสงเขา

กับ ล้ินกันกลับ (Non-Return Valve) จนกระท่ัง มีเฉพาะน้ํ า
มันหลอไหลออกมาจึงปด

26.ระบบนํ้ ามันหลอเคร่ืองยนต(Lub Oil System)
26.1 การเติมน้ํ ามันหลอ (Filling)
ใหใชน้ํ ามันหลอใหมเทาน้ัน

ชนิด หรือ คุณภาพน้ํ ามันหลอ ดูในคูมือ Fluids and
Lubricants Specification - No. 1061)
ปกติจะมีระบบสูบถายน้ํ ามันหลอสํ าหรับสูบเติมน้ํ ามัน

หลอผานกอกสามทาง (Three-Way Cock) ไป
เขาอางน้ํ ามันหลอ (Oil Pan) ของเคร่ืองและถังพักน้ํ ามันหลอ
(Oil Tank) ของระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอ ใหดูในคูมือ
ประจํ าระบบ
ปริมาณการเติม คือ ในอางน้ํ ามันหลอเดิมใหถึงขีด 0

RPM.(Max.) ของเหล็กวัดระดับ (Dipstick) และ ในถังพักน้ํ า
มันหลอ เติมประมาณ  2/3  ของความจุถัง

26.2 การเปล่ียนน้ํ ามันหลอ (Oil Change)
ปกติจะมีระบบสูบถายน้ํ ามันหลอ ซึ่งเปนระบบเดียวกับ

การเติม  ในการเปล่ียนน้ํ ามันหลอ  จะเปล่ียน เมื่อเคร่ืองมี
อุณหภูมิอยูท่ี อุณหภูมิใชงาน  ดังน้ี
สูบน้ํ ามันหลอออกจากอางน้ํ ามันหลอของเคร่ือง และถัง

พักน้ํ ามันหลอของระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอใหหมด
เปดระบายน้ํ ามันหลอออกจากหมอกรองละเอียดน้ํ ามัน

หลอใหหมด และ ตรวจสอบดูเศษโลหะตาง ๆ ท่ีตกคางอยู
(รายละเอียดขอ 28.4)
เปดระบายน้ํ ามันหลอออกจากหมอกรองทางลัดน้ํ ามัน

หลอ (Bypass Filter) ใหหมด (รายละเอียดขอ 27.1)
     เติมน้ํ ามันหลอใหมเขาระบบ(รายละเอียดขอ 26.1)

26.3 การตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลอ (Oil Level Check)
(รูป 10.70)
จะตองกระทํ าหลังจากเลิกเคร่ืองปกติ 5 นาที และกอนเร่ิม

เดินเคร่ือง หลังจากเลิกเคร่ืองเปนระยะเวลานาน
ในการเติมน้ํ ามันหลอคร้ังแรก (Initial Filling) ใหเติมถึงขีด

สูงสุดของขีด 0 RPM.(Max.)ของเหล็กวัดระดับ(Dipstick)
และเร่ิมเดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน
(Priming Pump) เมื่อกํ าลังดันน้ํ ามันหลอภายในระบบคงท่ี
ตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลออีกคร้ัง และเติมใหถึงขีดสูงสุดของ
ขีด 0 RPM.  เดินเคร่ืองตัวเปลาและไลอากาศ (Vent) ระบบ
ปรับระดับน้ํ ามันหลอ  แลวเลิกเคร่ือง หลังจากเลิกเคร่ืองแลว
ประมาณ 5 นาทีเดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน และตรวจสอบ
ระดับน้ํ ามันหลออีกคร้ัง ซึ่งจะตองอยูในขีดสูงสุดของขีด 0
RPM. และถาจํ าเปนใหเติมถึงขีดน้ี
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รปู 10.70

1 Min mark
2 Max mark
3 Dipstick

     กอนเร่ิมเดินเคร่ืองหลังจากเลิกเคร่ืองเปนระยะเวลานาน  
จะตองตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลอโดยการเดินสูบน้ํ ามันหลอ
เร่ิมเดินและตรวจสอบระดับ ซึ่งระดับน้ํ ามันหลอจะตองอยูท่ี
ขีด 0 RPM. หรือเติมใหถึงขีดน้ีของเหล็กวัดระดับ และท่ีถังพัก
น้ํ ามันหลอของระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอจะตองอยูระหวาง 
1/3 - 2/3 ของความจุถัง ถาจํ าเปนใหเติมใหถึง 2/3 ของความ
จุถัง
การตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลอขณะเคร่ืองเดิน สามารถ

กระทํ าไดทุกความเร็วจนถึง1,200รอบ/นาที  แตจะตองกระทํ า
เมื่อความเร็วคงท่ีอยางนอย 10 นาที ซึ่งระดับน้ํ ามันหลอจะ
ตองอยูระหวางขีด 0 - 1,200 RPM. ของเหล็กวัดระดับ ถา
ระดับน้ํ ามันหลอท่ีความเร็ว 1,200 รอบ/นาที ตํ่ ากวาขีด
1,200 RPM. เกิน 10 มม. จะตองตรวจสอบระบบปรับระดับ
น้ํ ามันหลอทันที
    ในกรณีท่ีระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอทํ างานปกติ จะตอง
ตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลอท่ีความเร็ว 1,200 รอบ/นาที ทุก 2
ชม. ซึ่งระดับน้ํ ามันหลอจะตองอยูท่ีขีด 1,200 RPM.ของเหล็ก
วัดระดับหรืดตํ่ ากวาขีดน้ีไมเกิน 10 มม.
ตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลอในถังพักของระบบปรับระดับ

น้ํ ามันหลอ  ถาจํ าเปนใหเติมใหไดระดับ2/3 ของความจุถัง
ถาเกิดสัญญาณเตือนระดับน้ํ ามันหลอตํ่ า(Low Oil

Level) ใหตรวจสอบระดับน้ํ ามันหลอในอางน้ํ ามันหลอของ
เคร่ือง , ถังพักน้ํ ามันหลอของระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอและ
ระบบปรับระดับน้ํ ามันหลอทันที ถาเกิดความสงสัยวาความ

หมดเปลืองน้ํ ามันหลอนอยกวาความเปนจริงจากสภาพการ
ใชงานหรือระดับน้ํ ามันหลอสูงข้ึน หรือ น้ํ ามันหลอเชื้อเพลิง,
น้ํ าจืดร่ัวไหลเขาระบบน้ํ ามันหลอใหตรวจวิเคราะหน้ํ ามันหลอ
ดวยเคร่ืองมือทดสอบ MTU Test Kit รายละเอียดในคูมือ No.
61764  ซึ่งถาเกิดกรณีน้ํ ามันเชื้อเพลิงหรือน้ํ าจืดเขาปนกับน้ํ า
มันหลอ ใหตรวจสาเหตุและแกไขใหเรียบรอย แลวเปล่ียนน้ํ า
มันหลอใหม และ เปล่ียนหรือ ลางทํ าความสะอาดไสหมอ
กรองใหมท้ังหมดตามชนิดของไสหมอกรอง

26.4 การนํ าน้ํ ามันหลอมาตรวจวิเคราะห (Sample
Extraction and Analysis) (รูป10.71)
ขณะท่ีเคร่ืองเดินอยูท่ีอุณหภูมิใชงาน เปดกอกทดลอง

ดานขางหมอกรองละเอียดน้ํ ามันหลอ ระบายน้ํ ามันหลอออก
ท้ิงประมาณ 2 ลิตร เปนการทํ าความสะอาดกอกทดลอง แลว
ใชภาชนะท่ีสะอาด รองไวประมาณ 1 ลิตรเปนน้ํ ามันตัวอยาง
นํ าน้ํ ามันหลอตัวอยางไปตรวจวิเคราะหดวยเคร่ืองมือและน้ํ า
ยาเคมี  ของชุดเคร่ืองมือทดสอบ  MTU. Test Kit  ตามราย
ละเอียด ในคูมือ Pubrication  No. 61764

รปู 10.71

26.5 การตั้งตํ าแหนงใชงานกอกเปล่ียนทาง (Setting
Changeover Cock To Operation  Position) (รูป 10.72)
ตรวจดูตํ าแหนงกอกเปล่ียนทาง (Changeover Cock) ท้ัง

สอง ใหตรงกับขีดเคร่ืองหมาย  ดังน้ี
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ตํ าแหนง Normal. เปนตํ าแหนงใชงานปกติ
ตํ าแหนง Test. เปนตํ าแหนงทดสอบการทํ างาน

รปู 10.72

1.Test Positin 2.Changeover Cock For CBC.
3.Operating Position 4.Changeover Cock For Gov.

26.6 การสงกํ าลังดันน้ํ ามันหลอเร่ิมเดินดวยมือ (Manual
Emergency Priming)(รูป10.73)
ใชสูบโยกมือน้ํ ามันหลอ(Handpump) จนกระท่ัง ไดกํ าลัง

ดันน้ํ ามันหลอตามตองการ

รปู 10.73

1.Semi-rotary Hand pump. 2.Supply Line.
3.Lub Oil Priming Pump. 4.Pressure Line.
R. Non-return Valve.
27. หมอกรองทางลัดนํ้ ามันหลอ(Oil Bypass filters)

27.1 การระบายตะกอน (Sludge Draining) (รูป 10.74)
เปดปล๊ักระบาย  ระบายน้ํ ามันหลอภายในหมอกรองออก

ใสภาชนะ

รปู 10.74

27.2 การเปล่ียบไสหมอกรอง(Filter Element Renewal)
(รูป 10.75 /10.76 /10.77)
ถอดสลักตัวกลาง (Centre Bolt),ฝาปดหมอกรอง

(Cover) และวงกันร่ัว (Sealing Ring) ออก โดยตองระวังคือ
ฝาปดหมอกรอง มีสปริงดันอยู (รูป 10.75)
ถอดปริงและแผนรองสปริง (Spring Plate) ออก

รปู 10.75

1.Centre Screw. 2.Sealing Ring.   3.Cover.
4.Sealing Ring. 5.Spring.   6.Spring Plate.
จับหูห้ิว (Grip) ของไสหมอกรองใบบนดึงข้ึน โดยดึงขึ้นไม

เร็วนัก และขณะดึงข้ึนใหหมุนซาย-ขวา เพ่ือใหดึงงายข้ึนและ
ปองกันน้ํ ามันหลอทะลักลนออกมาภายนอกหมอกรอง (รูป
10.76)
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รปู 10.76

จับหูห้ิว (Grip) ของไสหมอกรองใบลางหมุนซาย-ขวาและ
ดึงขึ้นดวยขอเกี่ยว Hook) (รูป 10.77)

รปู 10.77

ทํ าความสะอาดเรือนหมอกรอง (Housing) และฝาปด
หมอกรอง (Cover)
ประกอบปล๊ักระบายเขาท่ีเดิม โดยใชวงกันร่ัว (Sealing

Ring) ใหม
ใสขอเก่ียวไสหมอกรอง ลงในเรือนหมอกรองใหตรง

ตํ าแหนง
ประกอบไสหมอกรองใหม โดยขณะประกอบใหหมุนซาย-

ขวา เพ่ือใหไสหมอกรองเขาท่ีโดยตองระมัดระวังไมใหแผนกัน
ร่ัว(Gasket) ระหวางไสหมอกรองใบบนและใบลางชํ ารุดเสีย
หาย
ประกอบแผนรองสปริงเขาท่ีเดิม
ประกอบสปริงเขาท่ี โดยใหดานท่ีเสนผาศูนยกลางโตกวา

อยูดานลาง คือ อยูบนแผนรองสปริง

ทาวงกันร่ัว (Sealing Ring) ใหมดวยจาระบีแลวใสลงรอง
ท่ีฝาปดหมอกรอง
ประกอบฝาปดหมอกรองลงบนสปริงและใชมือกดไว
ประกอบสลักตัวกลางเขาท่ีเดิม โดยวงกันร่ัว (Sealing

Ring) ใหม
28.หมอกรองละเอียดนํ้ ามันหลอ

 (Engine Oil Filter)
28.1 การแกไขการร่ัวไหลท่ีฝาอัดกันร่ัว (Gland Packing

Leak Rectification)(รูป 10.78)
ถามีการรั่วไหลท่ีฝาอัดหมอกรองใหกวดนัตฝาอัดกันร่ัว 

(Gland Nut) เขาไปอีก
ขอควรระวัง อยากวดใหแนนเกินไป ปกติคันหมุนทาง

เดียว (Ratchet Lever) จะตองโยกไดคลองตัว โดยไมตองใช
แรงโยกมาก

รูป 10.78

28.2 การใชคันหมุนทางเดียว
  (Ratchet Lever Operation) (รูป 10.78)
เพ่ือทํ าความสะอาดไสหมอกรอง จะตองโยกคันหมุนทาง

เดียวใหไสหมอกรองหมุน 1 หรือ 2 รอบ ใหเศษส่ิงสกปรก
หรือตะกอนท่ีเกาะติดอยูรอบๆ ไสหมอกรองแบบตะแกรง
โลหะ หลุดออกตกลงไปรวมกันอยูท่ีสวนลางภายในเรือนหมอ
กรอง ซึ่งการกระทํ าน้ีจะไดผลดีท่ีสุดคือใหกระทํ าหลังจากเลิก
เคร่ืองทันที

28.3 การระบายตะกอนน้ํ ามันหลอ (Oil Sludge
Dreining) (รูป 10.79)
ควรกระทํ าในขณะท่ีน้ํ ามันหลออยูท่ีอุณหภูมิใชงาน  ดังน้ี
โยกคันหมุนทางเดียว (Ratchet Lever)
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ถอดฝาปดล้ินระบาย (Valve Cap)
      เปดล้ินระบาย (Drain Valve) โดยการหมุนเดือยล้ิน
(Valve Spindle)ไปทางซาย และระบายน้ํ ามันหลอ ออกใส
ภาชนะท่ีรองไว
ปดล้ินระบาย โดยการหมุนเดือยล้ินไปทางขวา
ประกอบฝาปดล้ินระบายเขาท่ีเดิม

รปู 10.79

1.Drain Valve.2.Valve Spindle. 3.Valve Cap.
28.4 การตรวจวิเคราะหดูเศษโลหะในตะกอน น้ํ ามันหลอ

(Oil Sludge  Analysis  for Metallic Residues) (รูป 10.80)
ผสมตะกอนนํ้ ามันหลอดวยน้ํ ามัน เบนซิน ( Gasolene)

แลวกรองดวยกระดาษกรอง(Paper Filter) ซึ่งสวนท่ีเปนน้ํ า
มันจะผานไปได แตสวนท่ีเปนเศษส่ิงสกปรกตางๆจะตกคาง
อยูบนกระดาษกรอง
ตรวจสอบดูเศษโลหะท่ีตกคางอยู ถามีแมเพียงเล็กนอย

ในการใชเคร่ืองตองคอยเอาใจใสอยางใกลชิด และตองตรวจ
วิเคราะหตะกอนน้ํ ามันหลอทุกวัน
ถาการตรวจวิเคราะหประจํ า พบวามีเศษโลหะเพ่ิมขึ้น จะ

ตองตรวจสอบเคร่ืองยนต

 รูป 10.80

28.5 การเปล่ียนไสหมอกรองกระดาษ
Paper Element Renewal) (รูป 10.81)

เปดระบายน้ํ ามันหลอในหมอกรอง ออกใหหมด
ถอดนัตฝาปดหมอกรอง (Securing Nut) และแหวนรอง

(Washer) ออก
ถอดฝาปดหมอกรอง (Cover) ออก
ถอดไสหมอกรองกระดาษ ออกท้ิง
ทาวงกันร่ัวไสหมอกรอง (Sealing Ring) ดวยน้ํ ามันหลอ

สะอาด
ประกอบไสหมอกรองใหม



กองฝกการชางกล กฝร.

228

รูป 10.81

1.Securing Nut. 2.Spring Washer.
3.Filter Cover With Ratchet Lever. 4.Sealing Ring.
5.Paper Element.6.Filter Housing. 7.Sealing Ring.
ประกอบฝาป ดหม อกรองเข า ท่ีเติมโดยใช วงกันร่ัว  

(Sealing Ring) ใหม ซึ่งจะตองระวังใหหัวหกเหล่ียม
(Hexagon)ของคันหมุนทางเดียว สวมเขากับหัวรับหกเหล่ียม
ของไสหมอกรองตะแกรงโลหะ (Edge-Type Filter Element)
พอดี
ประกอบนัตยึดฝาปดหมอกรองและแหวนรองเขาท่ี โดย

กวดทีละตัวตรงขามทะแยงมุมกัน
ขอควรระวัง  กอนกวดนัตยึดฝาปดหมอกรอง จะตองแน

ใจวา หัวหกเหล่ียมของคันหมุนทางเดียวสวมเขาท่ีเรียบรอย
29. หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแรงเหวี่ยง(Centrifugal Oil
Filter

-การทํ าความสะอาดและเปล่ียนกระดาษกรอง

ใหม (Cleaning and Sleeve Renewal)
(รูป 10.2/10.3 /10.4/10.5)  ดังน้ี
คลายนัตยึดฝาหมอกรอง (Retaining Nut) และฝาหมอ

กรอง(Cover) ออก (รูป 10.82)

รปู 10.82

1 Cover
2 Rotor
3 Nut
4 O-Ring
ยกชุดหมุน (Rotor) ออกจากเรือนหมอกรอง (Housing)

      ถอดนัตยึด(Nut), แหวนรอง(Washer), ชุดหมุนสวนบน
(Upper Section) และวงกันร่ัว (O-ring) ออก (รูป10.83)

รูป 10.83

1 Nut
2 Washer
3 Rotor up
  section
4 O-Ring

   ถอดกระดาษกรอง(Filter Sleeve)ออก(รูป10.84)
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รูป 10.841.Filter
  Sleeve.
2.Strainer.
3.Stand
  Pipe.
4.Nozzle.

ทํ าความสะอาดสวนตาง ๆ ของชุดหมุนท้ังหมดรวมท้ัง
ถอดตะแกรงกรอง (Sleeve) ออกมาทํ าความสะอาดทอตั้ง
(Stand Pipes) และหัวฉีดพน (Nozzles) แลวเปาใหแหงดวย
กํ าลังดันลม  แลวจึงประกอบกระดาษกรองใหมเขาท่ี
ตรวจวัดดูความหนาและน้ํ าหนักของตะกอนบนกระดาษ

กรองท่ีถอดออกมา และ เปรียบเทียบกับการตรวจคร้ังกอน ถา
มีตะกอนมากผิดปกติ แสดงวาน้ํ ามันหลอจะเส่ือมคุณภาพ
(Fatigued)และจะตองเปล่ียน น้ํ ามันหลอในไมชา
     ใสวงกันร่ัว(O-ring)ของชุดหมุนใหม(รูป10.85)

รูป 10.85

1 Nut.
2 Washer.
3 Rotor
  uper
  section.
4 O-Ring.

ประกอบชุดหมุนสวนบนและสวนลางเขาดวยกัน โดยให
ขีดเคร่ืองหมายของท้ังสองสวนตรงกันหรือใหแงของสวนบน
เขากับบารับของสวนลางพอดี(รูป10.85)
ประกอบนัต(Nut) และแหวนรอง(Washer) เขาท่ี

ประกอบชุดหมุนเขากับเรือนหมอกรอง (รูป 10.82)
ประกอบฝาหมอกรองโดยใชวงกันร่ัว(O-ring)ใหม
กวดนัตยึดฝาหมอกรองใหแนนโดยการกวดทีละตัว ตรง

ขามทะแยงมุมกัน
30. เคร่ืองควบคุมอุณหภูมินํ้ ามันหลอ (Engine Oil
Thermostat)

-การปรับแตงฉุกเฉิน (Emergency Setting) (รูป 10.86)
    จะกระทํ าเมื่อ เคร่ืองควบคุมอุหภูมิน้ํ ามันหลอทํ างานผิด
ปกติ คือ  สวนรับความรอน (Thermal Element) ชํ ารุด แตจํ า
เปนจะตองใชเคร่ืองตอไป ใหปฏิบัติดังน้ี

รูป 10.86

ถอดลวดตราตะกั่ว (Lead Seal) และนัตฝาครอบ (Cap
Nut) ออก

 คลายนัตน็อต (Lock Nut) ออกพอสมควร
หมุนสลักเกลียวปรับแตง(Adjusting Screw)เขา  เพ่ือให

น้ํ ามันหลอไปผานหมอระบายความรอนน้ํ ามันหลอมากข้ึน
ขอควรระวัง ในขณะท่ีใชเคร่ืองท่ีมีการปรับแตงฉุกเฉิน

ตองคอยตรวจดูอุณหภูมิน้ํ ามันหลอเปนพิเศษและตองซอมทํ า
การชํ ารุดน้ันในโอกาสแรก
31. หมอกรองนํ้ ามันหลอแบบแผน(Dick pack filter)

-การทํ าความสะอาด(Cleaning)(รูป10.87)ดังน้ี
     ถอดฝาหมอกรอง(Cover) และระบายน้ํ ามันหลอภายใน
หมอกรองใสภาชนะรองไว
      ถอดนัตยึดไสหมอกรอง (Retaining Nut) และดึงไสหมอ
กรอง (Disc Pack)  ออก
      ใชลูกอุด (Plug) อุดชองทางน้ํ ามันหลอของชุดไสหมอ
กรองท้ังสองดาน เพ่ือไมใหส่ิงสกปรกเขาไปภายในไสหมอ
กรอง ซึ่งเปนสวนท่ีสะอาด
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      ใชน้ํ ายาลางจาระบี (Degreasing Detergent) ลางทํ า
ความสะอาดไสหมอกรองใหท่ัว แลวเปาใหแหงดวยกํ าลังดัน
ลมโดยเปาจากดานในของไสหมอกรองออกมาดานนอก
ทํ าความสะอาดเรือนหมอกรอง (Filter Bowl)
ประกอบสวนตางๆเขาท่ีเดิมตามลํ าดับ ตรงขามกับท่ีถอด

โดยใชวงกันร่ัว(Sealing Ring) ใหม

รูป 10.87

1.Filter Bolw. 2.Disc Pack. 3.Nut.
4.Sealing Ring.  5.Cover. 6.Plug.
32. สูบจํ ากัดนํ้ ามันหลอ (Metering Oil Pump)

-การปรับแตงการไหลของน้ํ ามันหลอ (Adjusting Oil
Flow) (รูป 10.88) โดยการหมุนเกลียวปรับแตง (Adjusting
Screw)  ดังน้ี
หมุนทวนเข็มนาฬิกา (Counterclockwise) คือเพ่ิมการ

ไหล (Increase Flow.)
หมุนทวนเข็มนาฬิกา (Clockwise) คือ ลดการไหล

(Decrease Flow)
รูป 10.88

1.Asjusting Screw. 2.Pump Shaft.
3.Intake Line. 4.Pressure Line.

33.ลิ้นลมไฟฟา 3 ทาง (Solenoid 3 - Way  Valve)
 33.1 ตรวจสอบการร่ัวไหล (Leak check) (รูป 10.89)
เปดล้ินลมใหกํ าลังดันลมเขาล้ินลมไฟฟา 3 ทาง
ถอดทอลมออกจากล้ินลมไฟฟา 3 ทาง
ตรวจสอบการร่ัวไหลตามจุดศรชี้ จะตองไมมีกํ าลังดันลม

ร่ัวไหลออกมา
ประกอบทอลมเขาท่ีเดิม

1 Start air line
2 Compressed air
   line

รูป 10.89

2

1

33.2 ตรวจสอบการทํ างานโดยกระแสไฟฟา (Electric
Actuating Function Check) (รูป 10.90)
เมื่อมีกระแสไฟฟาเขาทํ างานท่ีล้ิน(Energized)ล้ินจะเปด

เต็มท่ีใหกํ าลังดันลมไปเขาระบบเร่ิมเดิน ในขณะเดียวกันทาง
ระบาย(Vent)ตองปดสนิทไมมีลมร่ัวออกมา (ท่ีศรชี้)
  เมื่อไมมีกระแสไฟฟาเขาท่ีล้ิน(De-Energized) ล้ินจะปด
ทางลมเขาระบบเร่ิมเดิน ในขณะเดียวกัน ทางระบาย(Vent)
ตองเปดเต็มท่ี ระบายกํ าลังดันลมออกจากระบบ (ท่ีศรชี้)

รูป 10.90
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33.3 ตรวจสอบการทํ างานฉุกเฉินดวยมือ (Emergency
Manual Control Check)(รูป 10.91/10.92)
ปดล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Shut-off Flaps)

ดวยมือ
โยกคันเลิกเคร่ือง(Shutdown Lever)ท่ีเคร่ืองควบคุม

ความเร็ว (Governor) ไวท่ีตํ าแหนง Stop (รายละเอียดขอ 4)
หมุนคันหมุนไปตํ าแหนง Manual หรือ Hand หรือ หมุน

ลูกบิดไปตํ าแหนง an/on  (แลวแตลักษณะของล้ิน) ล้ินจะเปด
กํ าลังดันลมเร่ิมเดินเขาระบบทันที  เคร่ืองยนตก็จะเร่ิมหมุนไป
ดวยกํ าลังดันลมเร่ิมเดิน
เมื่อเคร่ืองยนตหมุนไปเล็กนอย ใหหมุนคันหมุน ไป

ตํ าแหนง Auto หรือ ลูกบิดไปตํ าแหนง aus/off  (แลวแต
ลักษณะของล้ิน) ล้ินจะปดไมใหกํ าลังดันลมเร่ิมเดินเขาระบบ
ขณะเดียวกันจะเปดทางระบาย(Vent) ระบายกํ าลังดันลม
ภายในระบบออกภายนอก เคร่ืองยนตก็จะหยุดหมุน
ปลอยคันเลิกเคร่ืองกลับตํ าแหนงเดิม

 เปด ล้ินปดอากาศดีฉุกเฉินดวยมือ
ขอควรระวัง การตรวจสอบน้ี ขณะเคร่ืองหมุน จะไมมี

กํ าลังดันน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน จึงใหเพียงแตเคร่ืองหมุนไปเล็ก
นอยเทาน้ัน อยาใหหมุนเปนระยะเวลานาน

33.4 การใชงานดวยมือ (Manual Operation) (รูป 10.91
/ 10.92)
    โดยการหมุนคันหมุนหรือลูกบิดไปตํ าแหนงตางๆ เพ่ือ ปด-
เปด กํ าลังดันลมเร่ิมเดิน  ดังน้ี

  ตํ าแหนง Manual หรือ Hand หรือ an/on คือเปดลม
เขาระบบ

  ตํ าแหนง  Auto  หรือ aus/off คือปดลมเขาระบบ
และเปดระบาย (Vent)
รปู 10.91

รปู 10.92

34._สวนชวยเร่ิมเดิม (Start Pilot)
34.1 ตรวจสอบระดับสารชวยจุดระเบิด (Fluid   

Level Check) (รูป 10.93)
ระดับสารชวยจุดระเบิดจะตองสูงถึงขีดเคร่ืองหมายท่ี

หลอดแกววัดระดับ (ศรชี้) ถาตํ่ ามากใหเติม

รปู 10.93

34.2 การเติมสารชวยจุดระเบิด
Fluid Replenishment) (รูป 10.94)
ถอดล็อคฝาปด (Cover Clamp) โดยการหมุน มือ

หมุน (Handle) ไปทางซาย
หมุนฝาปด (Cover) ไปทางซาย จนรูสึกวาถึงจุดหยุดแลว

ยกออก
ใสปากขวดสารชวยจุดระเบิด เขากับแทงเจาะขวด

(Bottle Piercer) แลวกดลง ขวดจะถูกเจาะดวยแทงเจาะขวด
และสารชวยจุดระเบิดจะไหลเขาไปในเรือนบรรจุ (Container)
ใชวงกันร่ัว(Sealing Ring)ใหม และประกอบฝาปดเขาท่ี

โดยการหมุนไปทางขวาจนรูสึกวาถึงจุดหยุด
ประกอบล็อคฝาปดเขาท่ี โดยการหมุนมือหมุนไปทางขวา
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รปู 10.94

1.Cover. 2.Bottle iercer.
3.Sealing ring. 4.Handle.

34.3 การทํ าความสะอาด (Cleaning) (รูป 10.95)
ถอดนัตยึด (Locking Nut) ของกระเปาะสง (Decanter

Housing)
ถอดกระเปาะสงและหมอกรอง (Filter)
ลางทํ าความสะอาดหมอกรอง ดวยน้ํ ามันดีเซล แลวเปา

ใหแหงดวยกํ าลังดันลม
ใชวงกันร่ัว (Sealing Ring) ใหม ประกอบกระเปาะสง

และหมอกรองเขาท่ีเดิม
ประกอบนัตยึดเขาท่ีเดิม
เติมสารชวยจุดระเบิด (รายละเอียดขอ 34.2)

รปู 10.95

1.Sealing Ring.   2.Decanter Housing.
3.Locating Nut.   4.Filter.

35. เคร่ืองอัดลมสวนชวยเร่ิมเดิน (Start Pilot
Compressor)

35.1 การหลอล่ืน (Lubircation) (รูป 10.96)

ใชกาน้ํ ามันหลอ (Oil Can) เติมน้ํ ามันหลอความหนืดตํ่ า
(Low-Viscosity Oil) ใสจุดเติมใหเต็ม (ศรชี้)
ถาใชน้ํ ามันหลอผิด คือ มีความหนืดสูง (High-Viscosity

Oil) ใหทํ าความสะอาดเคร่ืองอัดอากาศ

รปู 10.96

35.2การทํ าความสะอาด(Cleaning)(รูป10.97)
      ถาความเร็วสวนหมุน(Rotor) สูงไมถึงความเร็ว ใชงาน
ปกติ จะตองทํ าความสะอาดดังน้ี
ถอดฝาปด (End Plate)
ทํ าความสะอาดสวนหมุน (Rotor) และ ปกสวนหมุน

(Rotor Blades)ใหหมุน/เคล่ือนตัวไดคลองตัว
ใชแผนกันร่ัว(Gasket) ใหม ประกอบฝาปดทายเขาท่ีเดิม

โดยกวดสลักยึด(Bolt)ทีละตัวตรงขามทะแยงมุมกัน
ถอดหมอกรองอากาศ (Air Filter) ออกมาทํ า

ความสะอาดแลวประกอบเขาท่ีเดิม

รปู 10.97

1. Endplate 2. Rotor 3. Anchor plate
4. armature shaft 5. Compressor housing
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6. Bolt  7. Air fillter

36. ระบบเร่ิมเดินเคร่ือง (Starting System)
36.1 ในเคร่ือง TB - 02

36.1.1 การปองกันการเร่ิมเดิน (Engine Start
Prevention)
ปดล้ินลมเร่ิมเดินเขาระบบ (จากขวดเก็บลม) ปดกระแส

ไฟฟาเขาระบบดวยสวิทชกุญแจ (Key Switch) แลวถอด
กุญแจออก
แขวนปาย �หามเดินเคร่ือง� ท่ีล้ินลมเร่ิมเดินเขาระบบ

และ ท่ีสวิทชกุญแจ
36.1.2 การใหการเร่ิมเดิน (Start Release)

ปลดปาย �หามเดินเคร่ือง� ออก
เปดล้ินลมเร่ิมเขาระบบ (จากขวดเก็บลม)
เปดกระแสไฟฟาเขาระบบดวยสวิทขกุญแจ(Key Switch)
36.1.3 การเร่ิมเดินเคร่ือง (Engine Start)
เมื่อปฏิบัติงาน�การเตรียมการกอนการใชเคร่ือง� (ราย

ละเอียดบทท่ี 9 ขอ 1) เรียบรอยแลวจึงเร่ิมเดินเคร่ืองดังน้ี
กดปุม�Start�ไวจนกระท่ังเคร่ืองเดินเรีบยรอย
ถากดปุม�Start�คร้ังแรก เคร่ืองไมเร่ิมเดินใหหยุดพักสักครู

แลวกดปุม�Start�อีกคร้ังหน่ึง
ถากดปุม �Start� คร้ังท่ีสองแลวเคร่ืองยังไมเร่ิมเดิน ให

หยุดการเร่ิมเดินและตรวจสอบแกไขกอน
ขอควรจํ า กอนการเดินเคร่ือง จะตองอุนน้ํ าจืดภายใน

ระบบใหมีอุณหภูมิไมตํ่ ากวา 40°C. โดยชุดอุนน้ํ าจืด
(Preheating Unit) และ ปดกระแสไฟ (Switch Off) ชุดอุนน้ํ า
จืด  เมื่อจะเร่ิมเดินเคร่ือง
เคร่ืองจะเร่ิมเดินไดน้ันคือเคร่ืองจะตองอยูในสภาวะไมมี

ภาระ (No Load) และมีกํ าลังดันน้ํ ามันหลอในระบบไดตาม
เกณฑกํ าหนด
  36.1.4 การเร่ิมเดินเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Starting)
จะใชเมื่อระบบกระแสไฟฟาในการเร่ิมเดินเคร่ืองขัดของ 

โดยปฏิบัติดังน้ี คือ
ใชสูบโยกมือน้ํ ามันหลอ สงกํ าลังดันน้ํ ามันหลอเร่ิมเดินเขา

ระบบ (รายละเอียดขอ 26.6)
เปดล้ินลมไฟฟา 3 ทาง ดวยมือ(รายละเอียดขอ 33.4)
36.2 ในเคร่ือง TB-03 (รูป 10.98)

36.2.1 การปองกันการเร่ิมเดินเคร่ือง(Engine Start
Prevent) (รูป 10.98  )
ปดล้ินลมเร่ิมเดินเขาระบบ (จากขวดเก็บลม)
บิดสวิทชเลือก (Selector Switch) ไวท่ีตํ าแหนง 0
แขวนปาย �หามเดินเคร่ือง� ท่ีล้ินลมเร่ิมเดินเขาระบบและ

ท่ีสวิทชเลือก

รูป  10.98

36.2.2 การใหการเร่ิมเดิน (Start Release)
ปลดปาย�หามเดินเคร่ือง�ออกจากล้ินลมเร่ิมเดิน เขา

ระบบและสวิทชเลือก
เปดล้ินลมเร่ิมเดินเขาระบบ
36.2.3 การเร่ิมเดินเคร่ือง (Engine Starting) (รูป 10.98)
ปฏิบัติงานการเตรียมการกอนเคร่ือง(รายละเอียด บทท่ี 9

ขอ 1)
บิดสวิทชเลือกไปท่ีตํ าแหนงเร่ิมเดินอัตโนมัติ (Automatic

Start) ดังน้ี
ตํ าแหนง 4 คือใชการเร่ิมเดินเคร่ืองจากหองควบคุมเคร่ือง

จักร (Control Room)
ตํ าแหนง 6 คือใชการเร่ิมเดินเคร่ืองจากสะพานเดินเรือ

(Bridge)
กดปุม�Start� ไวจนกระท่ังเคร่ืองเดินเรียบรอย
ถาเคร่ืองไมเร่ิมเดิน, ระบบควบคุม (Electronic Control

System)หยุดการเร่ิมเดินและเกิดสัญญาณเตือน ใหดูราย
ละเอียดในคูมือระบบควบคุม
ขอควรจํ า เคร่ืองยนตจะเร่ิมเดินได จากสภาวะไมมีภาระ(No
Load) และมีกํ าลังดันน้ํ ามันหลอตามเกณฑ
ปดกระแสไฟฟา (Switch Off) ชุดอุนน้ํ าจืด (Preheating

Unit)  กอนจะเร่ิมเดินเคร่ือง
36.2.4  การเร่ิมเดินเคร่ืองฉุกเฉิน (Emergency Start)

(รูป 10.98)
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กอนเร่ิมเดินเคร่ืองใหปลดคลัทซ (Disengage) เสียกอน
เดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน (Oil Priming Pump)
ปฏิบัติงาน� การเตรียมการกอนการใชเคร่ือง� (ราย

ละเอียดบทท่ี 9 ขอ 1)
ตั้งพวงมือควบคุมเคร่ือง(Handwheel)ท่ีดานKGS ของ

เคร่ืองไวท่ีตํ าแหนง �Neutral�
บิดสวิทชเลือก(Selector Switch) ไปตํ าแหนง 1
ท่ีความเร็วเคร่ือง 75 รอบ/นาที บิดสวิทซเลือกไปตํ าแหนง

2
ถาอุณหภูมิน้ํ าจืดภายในระบบตํ่ ากวา 40°C ใหกดปุม

�Cold Start� ไวจนกระท่ังเคร่ืองเดิน
ท่ีความเร็วเดินเบาตัวเปลา และอุณหภูมิน้ํ าจืดตํ่ ากวา

25°C  บิดสวิทชเลือกไปท่ีตํ่ าแหนง 3
37. การเลิกเคร่ือง (Engine Shutdown)
โดยปกติ
- หามเลิกเคร่ืองขณะรับภาระเต็มท่ี (Full Load)
- ลดความเร็วเคร่ืองลงมา อยูท่ีความเร็วเดินเบา (Idle

Speed)
- ลดมุมใบจักร (Pitch) ลงมาท่ี 0 (ถามีระบบปรับพิทชใบ

จักร)
- ปลดคลัทซ

- เดินเคร่ืองตัวเปลาประมาณ 5 นาทีจนกระท่ังอุณหภูมิ
เคร่ืองลดลง หรือคงท่ี

- กดปุม�Stop�ไวจนกระท่ังเคร่ืองหยุด
37.1 การเลิกเคร่ืองดวยมือ(Manual Shutdown) โดย

การใชคันเลิกเคร่ือง (Shutdown Lever) ท่ีเคร่ืองควบคุม
ความเร็ว (รายละเอียดขอ 4.2)
  37.2 การเลิกเคร่ืองฉุกเฉินโดยระบบควบคุมเคร่ือง
(Emergency Shutdown by Monitoring device)
เมื่อเคร่ืองยนตมีการหยุดเดิน โดยระบบควบคุมเคร่ือง

ทํ างานเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน กอนเร่ิมเดินเคร่ืองใหมจะตองปฏิบัติ
ดังน้ี
      ตรวจแกไขขอขัดของ ท่ีทํ าใหเกิดการเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน
เปดล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Shut-off Flap)

(รายละเอียดบทท่ี 4 ขอ 3.4)
ไลอากาศในหองเผาไหม (รายละเอียดขอ1.4)
37.3 การเลิกเคร่ืองฉุกเฉินดวยมือ (Manual Emergency

Shutdown)
กดปุม�Emergency Stop�เคร่ืองจะหยุดทันที
กอนเร่ิมเดินเคร่ืองใหมใหปฏิบัติดังน้ี
เปดล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน (Emergency Shut - Off

Flap) (รายละเอียดบทท่ี 4 ขอ 3.4)
 ไลอากาศในหองเผาไหม (รายละเอียดขอ 1.4)
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ใบแกคํ าผิด (พ.ศ. ๒๕๔๓)
คูมือเคร่ืองยนต mtu V 1163 TB-02 และ TB-03 ของ กองฝกการชางกล กฝร. พ.ค. ๒๕๓๙

หนาท่ี บันทัดท่ี ขอความท่ีผิด ขอความท่ีแกไข
1/6 3-4 �.ลวงหนา(Prechamber Direct��. �.โดยตรง(Direct���
1/7 10 ..(Oil Galley) �..(Oil Gallery)

6 ..(Anti-Exposion Valve).. ..(Anti-Explosion Valve)�2/1 สุดทาย ..(Exaust��..)���.. ..(Exhaust ����)���
รูปบน 1.Insepctoin��. 1.Inspectoin����..2/4 รูปลาง 3.Valae��. 3.Valve�����..

6 เมื่อลังดัน������. เมื่อกํ าลังดัน�������2/5 19 �.อากาศดีเขาเตร่ือง�.. ��..อากาศดีเขาเครื่อง���
10 �.หลอลื่นบร่ิงกานตอ� �หลอลื่นแบริ่งกานตอ��.

2.Main bearing shells. 3. Main bearing shells.2/9 รูป 2.9
3.Crankshaft. 2.Crankshaft.
5.Stroke limiter. 6.Stroke limiter.2/12 รูป 2.15 6.Sleeve spring pack. 5.Sleeve spring pack.

2/13 รูป 2.16 4.Fuel injection. 4.Fuel injector.
5 �.และสูบน้ํ ามันเชื้อเพลิง�.. �.และสูบฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง�..2/17 12 เปนแบบลูกกลิ้งท่ีขากานสง��� เปนแบบมีลูกกลิ้งท่ีขากานสง���

2/21 4 �ท่ีฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงชาลงและฉีดน้ํ านอยลง �.ท่ีเร่ิมฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงชาลงและฉีดนอยลง
2/23 9 ��กํ าลังสปริงหัวฉีด สง ��กํ าลังสปริงหัวฉีดซึ่งสงอาการ

10.Safety Control Lever..4 10.Safety Control Lever.2/27 รูป 2.28 12.L4inkage Control Unit. 12.Linkage Return Unit.
2/28 14 �..สง6อาการ�� �..สงอาการ��
2/29 รูป 2.30 12.Oil return valve. 12.Oil return Line.
2/36 1 ��.(3/2 Solenoid Valve)��. ��.(3/2-Way Solenoid Valve)��.

7 ��.ใขเทอรโบชารจ(����. ��.ใชเทอรโบชารจ(����.
3.Turbocharger group A3. 3.Turbocharger group B2.2/37 รูป 2.35 4.Turbocharger group A4. 4.Turbocharger group B1.

2/39 26 ���เคร่ืองตรวจจับความเร็ว(��. ���ตัวตรวจจับความเร็ว(��.
30 เสียเขาและวงปกพนนํ า(������. เสียเขาและผานวงปกพนนํ า(������.

รูป ๒.๓๗ รูป ๒.๓๗ (L.P. Turbocharger)2/41 รูป รูป ๒.๓๘ รูป ๒.๓๘ (H.P. Turbocharger)
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2/42 9 ��...(Heat Dist)��� ��...(Heat Disc)���
3/1 22 ���ท่ีเคร่ืองยนตติด ���ท่ีเคร่ืองยนตเดินอยู
3/3 2 -ลิ้นควบคุมอากาศและ������ -ลิ้นควบคุมอากาศดีและ������
3/5 5 �..ซึ่งมียูแลว����.. �..ซึ่งมีอยูแลว����..
3/8 รูป 3.5 11.Guide sleave. 11.Guide sleeve.

3/13 รูป 3.10 15.Cover plate. 15.3/2-Way solenoid valve.
3/14 14 ����ไมมีแหวน ����ไมมีวง
4/1 20 ����.(Intercooldr)�.. ����.(Intercooler)�..
4/7 8 ปนหมูหลอดกลมตรง����. เปนหมูหลอดกลมตรง����.

รูป ๔.๗ รูป ๔.๗ (H.P. Intercooler)4/8 รูป รูป ๔.๘ รูป ๔.๘ (L.P. Intercooler)
4/12 7 ��.ใหคนปลดล็อคคันเปดไว ��.ใหคันปลด ล็อคคันเปดไว
4/15 3 ติดต้ังอยูบริเวณฝาสูบ����. ติดต้ังอยูท่ีฝาสูบ����.
4/17 9 ���..๔๐ C° ���..๔๐°C

6 เมื่อสูบแถว B จะไมมีการจุดระเบิด(��� เมื่อสูบแถว B ไมมีการจุดระเบิด(���4/19 9 เมื่อสูบแถว B มีการจุดระเบิด(��� เมื่อสูบแถว B มีการจุดระเบิด(���
5/3 8 ���..(Deplex Filter)���.. ���..(Duplex Filter)���..
5/8 5 ..(Unloader of Pressure Relief Valve)� ..(Unloader or Pressure Relief Valve)�

5/10 16 ���ปลั๊กระบายอากาศ  ภายใน���.. ���ปลั๊กระบาย  อากาศภายใน���..
13 ���..จะประกอบ ���..จะประกอบดวยชองจํ ากัดการระบาย
16 ...และชองทางระบาย(Drain) น้ํ ามันเชื้อ

เพลิงปด-เปด
..และชองทางระบายตะกอน(Drain) ซึ่งปด-เปด
ได5/11

17 ���.ซึ่งสามารถเปด�����.. ���.ทํ าใหสามารถเปด�����
5/12 5 ���..และเปดระบายการใชงานปกติจะ ���..และเปดระบาย  การใชงานปกติจะ
6/3 รูป 6.3 17.Coolant thermostst. 17.Coolant thermostat.
6/5 5 การซอมบํ ารุงรักษา���. การซอมบํ ารุงรักษาระบบ���.

รูป 6.16 (รูปบน) 1.Suction valve. 1.Breather valve.6/19 3 ����ใหเค็มระบบตลอดเวลา ����ใหเต็มระบบตลอดเวลา
6/20 15 �����.กํ าลังดันภายในระบบ �����.กํ าลังดันภายในระบบ ดังน้ี
7/2 รูป 7.1.1 รูป ๗.๑.๑ รูป ๗.๑.๑(TB-02)

รูป ๗.๑.๒ รูป ๗.๑.๒(TB-03)7/3 รูป 7.1.2 30.3/2-Way solenoid valve. 30.3/2-Way valve.
7/8 27 ��.ดาน KS4. ของเคร่ือง����.. ��.ดาน KS ของเครื่อง����..
7/9 รูป 15.To distribition valve. 15.To Pressure control valve.
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2 ทํ าหนาท่ี � สงน้ํ ามันหลอ�����. ทํ าหนาท่ี � สงผานหรือจํ ากัดน้ํ ามันหลอ���7/13 8 ��จะสูบสงน้ํ ามันหลอ�����. ��จะสงผานน้ํ ามันหลอ�����.
7/23 รูป 5.Pressure holding valve (1.5 bar) 5.Pressure holding valve (0.5 bar)

13 ���.ลิ้นรักษากํ าลังดัน ๑.๕ บาร��.. ���.ลิ้นรักษากํ าลังดัน ๐.๕ บาร��..7/27 25 �����.๑.๕ - ๐.๕ บาร �����.๑.๕ +๐.๕ บาร
7/32 19 ����..อยูในเกณฑใชการ ����.อยูในเกณฑใชการ ขณะเครื่องเดินอยู
7/36 20 ทํ าหนาท่ี สงน้ํ ามันหลอ�����. ทํ าหนาท่ี สงผานหรือจํ ากัดน้ํ ามันหลอ���

7/37
6 เพิ่มขอความตอไปน้ี  เปนสูบแบบเฟองคู(Twin-element Gear Pump) คือ สูบแบบเฟอง 2 ชุด

อยูภายในเรือน(Housing)เดียวกัน แตทํ างานตรงขามกัน คือ ชุดหน่ึงเปนสูบดูดออก
(Evacuation Pump) อีกชุดหน่ึงเปนสูบสงเขา(Replenishment Pump)

6 ��(Suction Chamber) และหอง ��(Suction Chamber)อยูสวนลางและหอง7/40 7 สง(Pressure Chamber) โดย��.. สง(Pressure Chamber)อยูสวนบน โดย��.
7/41 2 ��ลิ้นกันกลับดานน้ี����� ��ลิ้นกันกลับหองดูดดานน้ี�����

9 �..(Non � Reture Valve)��� �..(Non�Return Valve)���
11 หมุน(Slide Bush)����.. หมุนกานลูกเบ้ียว(Setting Shaft) ใหสงอาการ

ผานลูกเบ้ียว(Setting Cam)และปลอกเลื่อน
(Slide Bush)����..7/42

15 ลิ้นดวยมือดังท่ีกลาวมาแลว����.เคร่ือง ไปตอจากบันทัดท่ี 17  ���.คือเปนการปดลิ้น
ดวยมือดังท่ีกลาวมาแลว��.��.เคร่ือง�

8/3 3 ��..ระบายความรอนg8injv����. ��..ระบายความรอน����.
6.3/2-Way for����.. 6.3/2-Way solenoid for����..8/4 รูป 8.1.2 9.3/2-Way solenoid valve. 9. Solenoid 3-way valve.

8/8 3 ��ชองทางเขา(Z)����. ����.��ชองทางเขา(P)����.
8/11 17 ��Stand Pipe)หรับตรวจดู����.. ��Stand Pipe)สํ าหรับตรวจดู����..
9/2 สุดทาย ��อุปกรณสรางอุณหภูมิและ��.. ��อุปกรณจํ าลองคาอุณหภูมิและ��..

9/21 6 เกิดจากการเผาไหม������� แสดงวาหรือเกิดจากการเผาไหม����
2 เกิดจากมีน้ํ ามันหลอ������� แสดงวาเกิดจากมีน้ํ ามันหลอ�������9/22 14 เกิดจากน้ํ ามันเชื้อเพลิง������ แสดงวาเกิดจากน้ํ ามันเชื้อเพลิง������

10/1 7 ��..(Maintenance Freequency Chart) ��..(Maintenance Frequency Chart)
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