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ขั้นตอนการซ่อมท าเคร่ืองยนต์ MTU 396 
รายละเอยีดทั่วไปของเคร่ือง 

บริษทัผูผ้ลิตเคร่ืองยนตดี์เซล MTU คือ บริษทั Motoren and Turbinen Union ประเทศสหพนัธ์
สาธารณรัฐเยอรมนั ซ่ึงไดผ้ลิตเคร่ืองยนตดี์เซลออกมาหลายแบบเพื่อการใชง้านท่ีแตกต่างกนั เช่น ใชใ้น
เรือ ใชใ้นรถไฟ เป็นตน้ ปัจจุบนัท่ีมีใชอ้ยู่ในเรือรบของกองทพัเรือ อนุกรม (Series) หน่ึง คือ อนุกรม 
396 

เคร่ืองยนต์ดีเซล MTU อนุกรม 396 น้ี มี 4 ขนาด คือ V.6 สูบ , V.8 สูบ , V.12 สูบ และ V.16 
สูบ โดยทั้ง 4 ขนาดน้ี จะมีระบบการท างานบางอย่างต่างกนั 3 แบบ คือ TC , TB และ TE ซ่ึงโดย
หลกัการท างานแลว้เคร่ืองยนตใ์นอนุกรมเดียวกนั แมจ้ะต่างขนาดหรือต่างแบบกนัก็จะมีส่วนประกอบ
และหลกัการท างานเหมือนกนั จะต่างกนัเฉพาะรายละเอียดบางประการ ซ่ึงจะตอ้งดูในคู่มือประจ า
เคร่ืองนั้นๆ เท่านั้น 
1.กลุ่มการใช้งานของเคร่ือง (Application Groups) 
 เคร่ืองยนต์ MTU แต่ละแบบหรือแต่ละขนาด จะถูกสร้างข้ึนมาใชใ้ห้เหมาะสมกบังานแต่ละ
ประเภทแตกต่างกนัออกไปแยกเป็นกลุ่มตามลกัษณะการใชง้าน ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัการใชง้านและการ
ซ่อมบ ารุงรักษาเคร่ือง ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไป  
1.1 เป็นเคร่ืองจกัรใหญ่ในเรือ 
 กลุ่ม 1 A.(ส าหรับเรือความเร็วต ่า) 
  ใชก้บัเรือท่ีไม่จ  ากดัระยะเวลาการใชเ้คร่ือง และ/หรือ เรือท่ีไม่จ  ากดัระยะเวลาการใช้
ก  าลงังานต่อเน่ือง (Continuous Rating) 
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V 396 TC-62 
    6V,8V,12V,16V 396 TC-63 
    12V,16V,20V 1163 TB 62-63 
 กลุ่ม 1 D.(ส าหรับเรือความเร็วสูง) 
  ใช้กับเรือโดยสาร, เรือท่องเท่ียว, เรือตรวจการณ์ (Patrol Boats), เรือท่ีมีระบบ
ขบัเคล่ือนหลายเคร่ือง (Combined Propulsion System), เรือความเร็วสูง เช่น เรือช่วยชีวิตในทะเล เป็น
ตน้ 
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V  396 TB-83 
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    12V,1 6V,20V 538 TB-82 
 กลุ่ม 1 DS.(ส าหรับเรือความเร็วสูงมาก) 
  ใชก้บัเรือความเร็วสูง เรือตรวจการณ์ความเร็วสูง(FPB's)และเรือท่ีใชง้านพิเศษ 
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V,16V 396 TB-93  
    12V,16V,20V 538 TB-91 
    12V,16V,20V 1163 TB-92/93  
1.2 เป็นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 กลุ่ม 3 A. 
  ใชก้บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชง้านต่อเน่ือง(Continuous Operation)  
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12 V 396 TC-32, 52 
    6V,8V,12V,16V 396 TC-33, 53 
    6V,8V,12V,16V 396 TB-33, 53 
    12V,16V,20V 1163 TB-32, 52 
 กลุ่ม 3 C. 
  ใชก้บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชง้านต่อเน่ืองแต่หยดุพกัทุกปี(Annual Limit) ไดแ้ก่เคร่ือง
ในกลุ่ม 3 A. ซ่ึงแยกเป็น 2 ลกัษณะการใช ้คือ  
  ใชใ้นเรือ ไดแ้ก่เคร่ือง TB-52,53 / TC-52,53  
  ใชติ้ดตั้งอยูก่บัท่ี ไดแ้ก่เคร่ือง TB-32,33 / TC-32,33 
1.3 เป็นเคร่ืองจกัรช่วย 
 กลุ่ม 4 A 
  ใชก้บังานต่อเน่ือง เช่น เคร่ืองสูบน ้ า,เคร่ืองอดัลมเคร่ืองเป่าลม(Blowers),เคร่ืองเจาะ
(Drilling Rigs) เป็นตน้ 
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V 396 TC-52,32 
    6V,8V,12V,16V 396 TC-53,33 
    12V,16V,20V 1163 TB-52,32 
 กลุ่ม 4 C. 
  ใชก้บังานระยะเวลาสั้นๆ เช่น เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง,เคร่ืองสูบน ้ าฉุกเฉิน เป็นตน้ 
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ไดแ้ก่เคร่ืองในกลุ่ม 4 A. ซ่ึงแยกเป็น 2 ลกัษณะการใช ้คือ 
   ใชใ้นเรือ   ไดแ้ก่เคร่ือง TB 52,53 /TC 52,53 
   ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ไดแ้ก่เคร่ือง TB 32,33 /TC 32,33 
1.4 ใชใ้นรถไฟ 
 กลุ่ม 2 A. 
  เป็นหวัลากรถไฟ(Rail Traction) 
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V 396 TC-12 
    6V,8V,12V 396 TC-13 
    12V,16V,20V 1163 TB-12 
 กลุ่ม 3 A. 
  เป็นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
  ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V 396 TC-12 
    6V,8V,12V,16V 396 TC-13 
1.5 ใชก้บัยานพาหนะหรืองานหนกั 
 กลุ่ม 5 A. 
  ใชก้บังานหนกัระยะเวลาสั้นๆแต่ตอ้งการก าลงังานสูง เช่น เคร่ืองกวา้น รถกวาดหิมะ 
เป็นตน้ 

 ไดแ้ก่เคร่ือง 6V,8V,12V,16V 396 TC -43  
2.ก าลงังานออกของเคร่ือง (Power Output) 
 ก าลงังานออกของเคร่ืองข้ึนอยู่กบัความเร็วและสภาวะแวดลอ้มต่างๆของเคร่ือง คือ อุณหภูมิ
อากาศดีเขา้เคร่ือง อุณหภูมิน ้ าทะเลและความกดดนับรรยากาศ ซ่ึงเมื่อค่าต่างๆดงักล่าวอยู่ในเกณฑ์
ก  าหนด เคร่ืองยนตจ์ะสามารถใหก้  าลงังานออกมาไดต้ามเกณฑท่ี์ก าหนดเช่นกนั ในการคิดค่าก  าลงังาน
ออกของเคร่ืองทั้งหมดจะคิดเป็น 3 ระยะ คือ  
  = ก าลงังานต่อเน่ือง(Continuous Power) = 100 % 
  = ก าลงังานเกินก าลงั(Overload Power) = 110 % 
  = ก าลงังานสูงสุด(Maximum Power) = 120 % 
  เช่น เคร่ือง 12 V 396 TC 82 
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   ใหก้  าลงังานต่อเน่ือง 970 kw. ท่ี 1,750 รอบ/นาที 
   ใหก้  าลงังานเกินก าลงั 1,050 kw. ท่ี 1,800 รอบ/นาที 
  เมื่อ อุณหภูมิอากาศดีเขา้เคร่ือง 27C 
   อุณหภูมิน ้ าทะเลระบายความร้อน 32C 
   ความกดบรรยากาศ  1,000 mbar(ของ บาโรมิเตอร์ ) 

แต่ในการใชง้านจะใช ้1, 2 หรือ 3 ระยะ ข้ึนอยูก่บัก  าลงังานออกของเคร่ือง(Power Output) ตาม
กลุ่มการใชง้านของเคร่ือง เช่น (ดูในคู่มือประจ าเคร่ือง) 
  เคร่ืองในกลุ่ม 1A สามารถใหก้  าลงังานออกไดถึ้ง ก าลงังานต่อเน่ือง 
  เคร่ืองในกลุ่ม 1D สามารถใหก้  าลงังานออกไดถึ้ง ก าลงังานเกินก าลงั 
  เคร่ืองในกลุ่ม 1DS สามารถใหก้  าลงังานออกไดถึ้ง ก าลงังานสูงสุด 
 การใชง้านในยา่นก าลงังานต่างๆ น้ีสามารถใชไ้ดโ้ดยไม่ท าใหเ้คร่ืองเสียหายเน่ืองจากความเคน้
ของโลหะ(Overstress) ดงัน้ี 
  ก าลงังานต่อเน่ือง     ใชไ้ดต้ลอดเวลาโดยไม่จ  ากดัระยะเวลาใชง้าน(ตลอด 24 ชม.) 
  ก าลงังานเกินก าลงั    ใชไ้ด ้2 ชม. ในระยะเวลาใชง้าน 12 ชม.(2+10) 
  ก าลงังานสูงสุด      ใชไ้ด ้1/2 ชม. ในระยะเวลาใชง้าน 6 ชม.(1/2+5 1/2) 
 Propeller Curve เป็นเส้นโคง้ทางทฤษฎีซ่ึงก  าหนดโดยผูผ้ลิตเคร่ืองยนต์ จากหลกัการท่ีให้
เคร่ืองยนตแ์ละใบจกัรท างานอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด แสดงถึง การเพ่ิมข้ึนของก าลงังานออก (Power 
Output) ของเคร่ือง เม่ือค่าความเร็วเคร่ืองและค่าการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเปล่ียนไป 
 MCR-Curve (Max. Continuous Rating Curve) แสดงถึง ค่าความเร็วเคร่ืองท่ีสมัพนัธก์บัการฉีด
น ้ ามนัเช้ือเพลิง ท่ีเคร่ืองยนตมี์ภาระทางความร้อน (Thermally Load) ถึง 100% 
3.รหัสตวัเลขและตวัอกัษรของเคร่ือง 
 ตวัอย่าง  เคร่ืองยนต ์ 12 V 396 TB 83 - DB 51 L 
   12 หมายถึง จ  านวนสูบ (12 สูบ) 
   V หมายถึง ลกัษณะการวางสูบเป็นแบบอกัษร V 

หรือ R. หมายถึง ลกัษณะการวางสูบเรียงแถว (In-Line) 
396 หมายถึง อนุกรมของเคร่ือง(Series) เมื่อหารดว้ย 100 จะเป็นความจุ

กระบอกสูบ 1 สูบ เป็นลิตร(3.96 ลิตร) 



   การซ่อมท า MTU 396 

 
   

 

ผลิต    ส.ค. 47                 หนา้ 5/65 

 

T หมายถึง เป็นเคร่ืองท่ีใชเ้ทอร์โบชาร์จขบัหมุนดว้ยแก๊สเสีย 
หรือ A หมายถึง ไม่มีการอดัส่งอากาศดีเขา้เคร่ือง 

B หมายถึง ระบายความร้อนอากาศดีเข้าเคร่ืองด้วยน ้ าจากภายนอก
เคร่ือง(น ้าทะเล)และมีการระบายความร้อนลูกสูบ 

หรือ      C หมายถึง ระบายความร้อนอากาศดีเขา้เคร่ืองดว้ยน ้ าจากภายใน 
เคร่ือง(น ้าจืด)และมีการระบายความร้อนลูกสูบ 

หรือ     E หมายถึง ระบายความร้อนอากาศดีเขา้เคร่ืองดว้ยระบบระบาย 
ความร้อนแยกส่วน(Split-Circuit Coolant System)และมีการ 
ระบายความร้อนลูกสูบ 

หรือ     A หมายถึง ไม่มีระบบระบายความร้นอากาศดีเขา้เคร่ืองแต่มีการระบาย
ความร้อนลูกสูบ 

หรือ     Z หมายถึง ไม่มีระบบระบายความร้อนอากาศดีเขา้เคร่ืองและไม่มี 
การระบายความร้อนลูกสูบ 

5,6,9,8  หมายถึง เป็นเคร่ืองท่ีใชก้บัเรือ 
หริอ 4 หมายถึง เป็นเคร่ืองท่ีใชก้บัยานพาหนะหรืองานหนกั 
หรือ 3 หมายถึง เป็นเคร่ืองท่ีใชติ้ดตั้งบนบก 
หรือ 1 หมายถึง เป็นเคร่ืองท่ีใชก้บัรถไฟ 

3 หมายถึง ดชันีของแบบ(Design Index) 
D หมายถึง ใชเ้ช้ือเพลิงน ้ ามนัดีเซล 
B หมายถึง เรือนสูบเป็นเหล็กหล่อสามารถติดตั้งกลไกหน้าแปลนส่ง

อาการขบัหมุน(Flang Mounting of Driven Machinary) 
5 หมายถึง ไม่มีอ  านาจแม่เหลก็และป้องกนัการสัน่สะเทือน 
1 หมายถึง ประกอบดว้ยสูบน ้ าทะเลและหมอ้ระบายความร้อนใช ้

น ้าทะเล 
L หมายถึง ทิศทางการหมุนของเคร่ืองทวนเข็มนาฬิกา(CCW.) 

4.ลกัษณะรูปแบบของเคร่ือง  
 เป็นเคร่ืองท่ีวางลกัษณะสูบเป็นแบบอกัษร V โดยเรียกช่ือแต่ละดา้น(End)และแต่ละแถวสูบ 
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(Bank) ดงัน้ี 
  KS. หรือ HKS. คือ ดา้นส่งก าลงังานออก(Main PTO. End.) 
  KGS. หรือ GKS. คือ ดา้นตรงขา้มดา้นส่งก าลงังานออก(Auxiliary PTO.End.) 
  เมื่อมองจากดา้น KS. เขา้หาเคร่ือง ดา้นซา้ยมือ คือ แถวสูบ A หรือ A-Bank 
      ดา้นขวามือ คือ แถวสูบ B หรือ B-Bank 
  โดยเร่ิมนบัสูบเป็นสูบ ๑ จากดา้น KS. เขา้ไปตามล าดบั และ ช้ินส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
ของเคร่ืองท่ีเหมือนกนั ๒ ช้ินส่วนข้ึนไปจะนบั หรือเรียกช่ือ เช่นเดียวกบัสูบของเคร่ือง 
5.รายละเอยีดจ าเพาะของเคร่ือง 

การท างาน   เคร่ือง 4 จงัหวะ, ท างานดา้นเดียว 
การเผาไหม ้                              ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหมโ้ดยตรง(Direct Injection) 
การส่งอากาศดีเขา้เคร่ือง เทอร์โบชาร์จขบัหมุนดว้ยแก๊สเสีย 
การระบายความร้อน น ้าระบายความร้อน 
การวางสูบ  แบบอกัษร V ท ามุม 90C. 
ความโตกระบอกสูบ 165  มม. 
ช่วงชกั   185  มม. 
ความจุกระบอกสูบ  3.96  ลิตร 
อตัราส่วนการอดั  ประมาณ 12-13 : 1 
ทิศทางการหมุน  ทวนเข็มนาฬิกา(กลบัทางหมุนไม่ได)้ 
(มองจากดา้น KS) 
ความเร็วการจุดระเบิด(Firing Speed) ประมาณ 100 - 120 รอบ / นาที 
(ท่ีอุณหภูมิน ้ าจืดระบายความร้อน 40C.) 
ความเร็วเคร่ืองใชง้านคงท่ี 1,200,1,500 หรือ 1,800 รอบ / นาที 
(ขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) 
ความเร็วเคร่ืองเดินเบา  ประมาณ 600-700 รอบ / นาที 
(เป็นเคร่ืองจกัรใหญ่) 
ระยะห่างของล้ิน   ล้ินอากาศดี  0.30 มม., ล้ินแก๊สเสีย 0.45 มม 
(เมื่อเคร่ืองเยน็) 
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6.ค่าใช้การต่างๆ ของเคร่ือง (Operational Data) 
 เกณฑค่์าก  าลงัดนัและอุณหภูมิในคู่มือประจ าเคร่ืองนั้น เป็นเกณฑ์มาตรฐานของเคร่ืองเท่านั้น 
ในการใชง้านเคร่ืองจริง ค่าต่างๆเหล่าน้ีจะแตกต่างออกไปบา้งตามสภาวะแวดลอ้มของเคร่ือง ดงันั้น
เกณฑ์ค่าท่ีแน่นอนของแต่ละเคร่ืองให้ดูในบันทึกการทดสอบเพื่อการตรวจรับเคร่ือง (Engine 
Acceptance Test Record) ประจ าเคร่ืองเท่านั้น 
 ส าหรับเค ร่ืองอนุกรม 396 น้ี  จะมีอยู่หลายแบบ (TC,TB,TE) และ หลายขนาด 
(6V,8V,12V,16V) ดงันั้นเกณฑค่์าต่างๆดงักล่าวในเคร่ืองแต่ละแบบหรือแต่ละขนาดจะแตกต่างกนัมาก 
ในคู่มือเล่มน้ีจะเป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น 
 ก าลงัดนัน ้ ามนัหล่อล่ืน(ก่อนเขา้เคร่ือง)  4.0-5.5  บาร์ 
  (ท่ีความเร็วใชก้าร)(Rated Speed)  
 ก าลงัดนัน ้ าจืดระบายความร้อนเคร่ือง  0.2-1.0  บาร์ 
 (ก่อนเขา้สูบน ้ าจืด)  
 ก าลงัดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง    2.5-3.5  บาร์ 
 (ก่อนเขา้สูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง) 
 ก าลงัดนัอากาศดีเขา้เคร่ือง   (-0.14)-(1.3) บาร์ 
 (หลงัจากหมอ้ระบายความร้อนอากาศดี) 
 อุณหภูมิน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต ์  85-105  C. 
 (ก่อนเขา้เคร่ือง) 
 อุณหภูมิน ้ าจืดระบายความร้อนเคร่ือง  80-90  C. 
 (ก่อนเขา้เคร่ือง) 
 อุณหภูมิแก๊สเสีย     480-530  C. 
 (หลงัเทอร์โบชาร์จ) 
 อุณหภูมิอากาศดีเขา้เคร่ือง    45-60  C. 
 (หลงัจากหมอ้ระบายความร้อนอากาศดี) 
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ส่วนประกอบที่ส าคญัของเคร่ือง 

ส่วนประกอบต่างๆที่ส าคญัของเคร่ือง มีดงัน้ี 
= เรือนสูบ(Crank case) (รายละเอียดขอ้ 1) 
= ส่วนขบัหมุนเคร่ือง(Running Gear) (รายละเอียด ขอ้ 2) 
= ฝาสูบ(Cylinder Head) (รายละเอียด ขอ้ 3) 
= กลไกควบคุมล้ิน(Valve Gear) (รายละเอียด 4) 
= อุปกรณ์ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection Equipment) (รายละเอียด ขอ้ 5) 
= เคร่ืองควบคุมความเร็วเคร่ืองยนต(์Engine Governor) (รายละเอียด ขอ้ 6) 
= อุปกรณ์ตดัการท างานของแถวสูบ(Cylinder Bank Cut-out) (รายละเอียด ขอ้ 7) 

1.เรือนสูบ (Crankcase)  
เป็นส่วนประกอบหลกัของเคร่ือง ท าดว้ยเหลก็หล่อคุณภาพสูง(High-Grade Cast-iron) 
มี 2 แบบ คือ แบบส่วนเดียว(Single-unit) (รายละเอียดขอ้ 1.1) 

แบบสองส่วน(Two-Piece) (รายละเอียดขอ้ 1.1) 
1.1 แบบส่วนเดียว(Single-Unit Crankcase)  

# ลกัษณะ # 
ส่วนบน จะเป็นช่องประกอบปลอกสูบ(Liner) 2 แถวสูบ (Bank) และ ช่องทางเดินของน ้ าจืด

ระบายความร้อนและน ้ ามนัหล่อล่ืน ดา้นในทั้งสองแถวสูบจะเป็นช่องส าหรับประกอบเพลาลูกเบ้ียว 
(Camshaft) ดา้นละเพลา 
 ส่วนกลางตอนบน ประกอบดว้ยท่อน ้ ามนัหล่อหลกั(Main Oil Gallery) ซ่ึงยาวตลอดเรือนสูบ 
ส าหรับส่งน ้ ามนัหล่อล่ืนไปหล่อล่ืนระบายความร้อนใหก้บัส่วนต่างๆ ของเคร่ือง เช่น ส่งผา่นท่อแยกลง
ไปหล่อล่ืนแบร่ิงใหญ่ (Main Bearing) และไปฉีดพ่นท่ีหวัฉีดฝอย (Spray Nozzle) ไประบายความร้อน
ลูกสูบ เป็นตน้ 
 ส่วนกลางตอนล่าง จะเป็นช่องส าหรับประกอบเพลาขอ้เหวี่ยง(Crank Shaft) ซ่ึงรองรับดว้ยแบ
ร่ิงใหญ่ (Main Bearing) แบบฝา ๒ ช้ิน (Shell Bearing) และฝาครอบแบร่ิงใหญ่ (Main Bearing Cap) 
ซ่ึงยดึกบัเรือนสูบดว้ยสลกัยดึ 
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 ดา้นล่างของเรือนสูบ เป็นห้องเพลาขอ้เหวี่ยง(Crank Space)ประกอบดว้ยอ่างน ้ ามนัหล่อ(Oil 
Pan)ซ่ึงเป็นโลหะเบา(Light Metal) ส าหรับเก็บน ้ ามนัหล่อไวใ้ชภ้ายในระบบของเคร่ือง 
 ดา้นบนทั้งสองแถวสูบ ประกอบดว้ยฝาสูบ(Cylinder Head) 
 ดา้น KGS. ประกอบดว้ยหมู่เฟืองขบั(Gear Train)อยู่ภายในห้องหมู่เฟือง(Gear Case) ไดรั้บ
ก าลงัขบัหมุนจากเฟืองเพลาขอ้เหวี่ยง(Crankshaft Gear)และส่งอาการไปขบัหมุนอุปกรณ์ช่วยต่างๆ เช่น 
สูบน ้ ามนัหล่อล่ืน(Oil Pump) เป็นตน้ 
 ดา้น KS. ประกอบดว้ยลอ้ช่วยแรง(Flywheel)อยูภ่ายในเรือนลอ้ช่วยแรง(Flywheel Housing)ซ่ึง
จะมีช่องส าหรับประกอบเคร่ืองมือหมุนเคร่ืองดว้ยมือ(Barring Tool),ช่องตรวจดูขีดเคร่ืองหมายจงัหวะ
การจุดระเบิดของเคร่ืองสูบ(สูบ A1)และช่องตรวจดูสภาพหนา้แปลนต่อ(Coupling)ดว้ย 
1.2 แบบสองส่วน(Two–piece Crankshaft)  

# ลกัษณะ # 

มีลกัษณะส่วนใหญ่ เช่นเดียวกบัแบบส่วนเดียวท่ีกล่าวมาแลว้ 

ท่ีแตกต่าง คือ สร้างเป็น 2 ส่วน คือ เรือนสูบส่วนบน(Crankshaft Upper Section)และเรือนสูบ
Crankcase Intermediate Frame) ประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใชส้ลกัยดึ 

 ท่ีเรือนสูบส่วนกลางดา้นใน ประกอบดว้ยฝาครอบแบร่ิงใหญ่(Main Bearing Cap) ดา้นขา้งทั้ง
สองดา้นประกอบดว้ยช่องตรวจ(Inspection Ports)ส าหรับตรวจดูส่วนต่างๆภายใน ปกติจะปิดดว้ยฝาปิด
(Cover) 
1.3 ส่วนประกอบท่ีส าคญัอ่ืนๆของเรือนสูบ มีดงัน้ี 
1.3.1 ปลอกสูบ(Liner)  

# ลกัษณะ # 
ท าดว้ยเหล็กหล่อแบบแรงเหวี่ยงคุณภาพสูง(High–grade Centrifugal Cast Iron)(เทวตัถุลงใน

แม่พิมพท่ี์ก  าลงัหมุนอยู)่ ใชน้ ้ าจืดระบายความร้อนเดินโดยรอบดา้นนอกสมัผสักบัปลอกสูบ ดา้นบนท า
เป็นบ่ายื่นออกมารับกบัดา้นบนของเรือนสูบมีการกนัร่ัวดว้ยวงกนัร่ัว(O–Ring) 1 วง ดา้นล่าง 2 วง
(Sealing Ring) 
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ปลอกสูบ จะประกอบเขา้กบัช่องของเรือนสูบจากดา้นบนลงมา 

1.3.2 ส่วนระบายก าลงัดนัเรือนสูบ(Crankcase Breather)  
ท าหนา้ท่ี ลดก าลงัดนัภายในหอ้งเพลาขอ้เหวี่ยง(Crank Space) 
ประกอบอยูบ่นสูบแถว B (B–Bank) ดา้น KGS 
# ลกัษณะการท างาน # 
เป็นหมอ้กรองอากาศแบบเปียก(Wet–type Air filter) หรือ แบบไส้ตะแกรงโลหะ(Metal Mesh 

filling) ซ่ึงอาจจะมีลกัษณะต่างกนับา้ง แต่การท างานเหมือนกนั ดงัน้ี 
ประกอบดว้ยไส้กรองโลหะ ท่ีจะท าหน้าท่ีแยกน ้ ามนัหล่อออกจากอากาศ(Oil Separation)อยู่

ภายในเรือน(Housing)ซ่ึงดา้นล่างมีท่อทางถึงภายในห้องเพลาขอ้เหวี่ยง ด้านบนประกอบดว้ยฝาปิด
(Cover)ซ่ึงจะมีช่องทางส าหรับต่อท่อระบาย(Vent Line)ไปเขา้ท่ีทางดูดของเทอร์โบชาร์จ 

เม่ือเคร่ืองยนตท์ างาน เกิดความร้อนและมีก  าลงัดนัข้ึนภายในหอ้งเพลาขอ้เหวี่ยง อากาศซ่ึงมีไอ
น ้ ามนัหล่อปนอยู ่จะถูกดูดโดยเทอร์โบชาร์จผา่นหมอ้กรองแบบเปียกหรือใสต้ะแกรงโลหะ ส่วนท่ีเป็น
น ้ ามนัหล่อจะเกาะติดอยูท่ี่หมอ้กรองหรือใสก้รองและตกลงอ่างน ้ ามนัหล่อไป ส่วนท่ีเป็นอากาศจะถูก
ดูดโดยเทอร์โบชาร์จเขา้ไปอดัส่งเขา้กระบอกสูบต่อไป 

# การซ่อมบ ารุงรักษาเรือนสูบและส่วนประกอบ # 
ไม่มี 

2.ส่วนขับหมุนเคร่ือง(Running Gear or Crankdrive)  
หมายถึง ส่วนประกอบของเคร่ืองท่ีท างานเปล่ียนก าลงังานจากการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบ

ใหเ้ป็นก าลงังานทางกล(ก าลงังานขบัหมุน) ส่งไปใชง้านภายนอกและขบัหมุนอุปกรณ์ช่วยต่างๆของ
เคร่ือง 
 ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 3 ส่วนคือ ลูกสูบ(Piston) (รายละเอียดขอ้ 2.1) 

กา้นต่อ(Connecting Rod) (รายละเอียดขอ้ 2.2) 
เพลาขอ้เหวี่ยง(Crankshaft) (รายละเอียดขอ้ 2.3) 

2.1 ลูกสูบ(Piston)  
ท าหนา้ท่ี เปล่ียนก าลงังานจากการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบ ให้เป็นก าลงังานทางกล(เล่ือน

กลบัไป-กลบัมา) 
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เป็นแบบใชน้ ้ ามนัหล่อระบายความร้อน(Oil-Cooled Piston) สร้างเป็น 2 ส่วน คือ ยอดลูกสูบ 
(Piston Crown)และกระโปรงลูกสูบ(Piston Skirt) น ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั 

มี 2 แบบ คือ แบบแยกส่วนไม่ได(้Groove Insert Type) (รายละเอียดขอ้ 2.1.1) 
  แยกส่วนได(้Composite Type) (รายละเอียดขอ้ 2.1.2) 

2.1.1 แบบแยกส่วนไม่ได(้Groove Insert Type)  
# ลกัษณะ # 
ยอดลูกสูบ ท าดว้ยโลหะเบาชนิดพิเศษ(Special Grade Light Alloy) ดา้นบนตรงกลางท าเวา้เป็น

หอ้งเผาไหม ้1 หอ้งและเป็นหอ้งระยะห่างล้ิน(Valve Clearance Pocket) 4 หอ้ง ดา้นขา้งจะมีร่องส าหรับ
ประกอบแหวนอดักนัร่ัว(Compression Ring) 2-3 วง 

กระโปรงลูกสูบ ท าดว้ยโลหะผสมกราไฟท์(Graphite) ภายในจะมีช่องทางส่งน ้ ามนัหล่อและ
ช่องทางน ้ ามนัหล่อกลบั ดา้นขา้งจะมีช่องส าหรับประกอบสลกัลูกสูบแบบลอยตวั(Floating Piston Pin)
โดยมีแหวนลอ็ค(Snap Ring)ทั้งสองดา้น 

ยอดลูกสูบและกระโปรงลูกสูบ ประกอบเขา้ดว้ยกนัดว้ยวิธีเช่ือมประสานทางไฟฟ้า(Electron 
Beam Welding)และมีแหวนกวาดน ้ ามนัหล่อล่ืน(Oil Control Ring)ประกอบอยู่ในร่องระหว่างส่วนทั้ง
สอง 1 วง 
2.1.2 แยกส่วนได(้Composite Type)  
 # ลกัษณะ # 

ยอดลูกสูบ ท าด้วยโลหะแข็ง(Steel) ด้านบน ท าเป็นห้องเช่นเดียวกับแบบแรกและมีช่อง
ส าหรับร้อยสลกัยดึ(Stress Bolt) ดา้นขา้งมีร่องส าหรับประกอบแหวนอดักนัร่ัว 2 วง 

กระโปรงลูกสูบ ท าดว้ยโลหะเบา(Light Metal) ดา้นบนจะมีช่องส าหรับประกอบปลอกเกลียว
(Threaded Bushes)หรือนตัพิเศษ(Special Nuts) ส่วนอ่ืนๆจะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัแบบแรก 

ยอดลูกสูบและกระโปรงลูกสูบ ประกอบเชา้ดว้ยกนัโดยใชส้ลกัยดึร้อยผา่นช่องท่ียอดลูกสูบลง
มายึดกบัปลอกเกลียวหรือนัตพิเศษท่ีกระโปรงลูกสูบ เพื่อให้มีก  าลงัยึดมากกว่าการยึดกบักระโปรง
ลูกสูบซ่ึงเป็นโลหะเบา 
 ลูกสูบทั้งสองแบบไดรั้บการระบายความร้อนโดยน ้ ามนัหล่อท่ีฉีดพ่นจากหัวฉีดฝอย(Spray 
Nozzle)ท่ีเรือนสูบ ฉีดพ่นน ้ ามนัหล่อผา่นช่องทางท่ีกระโปรงลูกสูบเขา้ไปผ่านระบายความร้อนภายใน
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ช่องว่างระหว่างยอดลูกสูบกบักระโปรงลูกสูบแลว้ตกลงหล่อล่ืนสลกัลูกสูบและตกลงอ่างน ้ ามนัหล่อ
ไป 
2.2 กา้นต่อ(Connecting Rod or Con rod)  
 ท าหนา้ท่ี รับก าลงังานจากลูกสูบและส่งต่อไปยงัเพลาขอ้เหวี่ยง(Crankshaft) 
 # ลกัษณะ # 

เป็นแบบธรรมดา(Blade Rod) เหมือนกนัทั้งสองแถวสูบ(ทุกสูบ) 
 ท าดว้ยวิธี Drop-forged (ตอกวตัถุลงบนแม่พิมพ)์แลว้ปรับแต่งใหเ้รียบร้อย 
 ปลายเล็ก(ปลายบน) จะประกอบเข้ากับสลกัลูกสูบ(Piston Pin)โดยมีแบร่ิงแบบปลอก
(Bushig)เป็นส่วนรองรับผิวสัมผสั ไดรั้บการหล่อล่ืนโดยน ้ ามนัหล่อระบายความร้อนลูกสูบตกลงมา
ตามช่องทางภายในลูกสูบ เขา้หล่อล่ืนแลว้ตกลงอ่างน ้ ามนัหล่อไป 
 ปลายใหญ่(ปลายล่าง) ประกอบดว้ยฝาครอบกา้นต่อ(Con rod Cap) โดยใชส้ลกัยึด(Con rod 
Bolt)เขา้กบักา้นต่อ เมื่อประกอบเขา้กบัเดือยขอ้เหวี่ยง(Crank Pin) กา้นต่อ 2 อนัของสูบตรงขา้มกนั(เช่น
สูบ A1 และ B1)จะประกอบอยู่บนเดือยขอ้เหวี่ยง(Crank Pin)อนัเดียวกนั โดยมีแบร่ิงแบบฝา 2 ช้ิน
(Shell Bearing)ของกา้นต่อแต่ละอนัเป็นส่วนรองรับผิวสัมผสั ไดรั้บการหล่อล่ืนโดยน ้ ามนัหล่อจากรู
เพลาขอ้เหวี่ยงเขา้มาหล่อล่ืนแลว้ตกลงอ่างน ้ ามนัหล่อไป 
2.3 เพลาขอ้เหวี่ยง(Crank Shaft) ท าหน้าท่ี เปล่ียนก าลงังานเล่ือนข้ึนลงของลูกสูบและกา้นต่อให้เป็น
ก าลงังานทางหมุน 
 # ลกัษณะ # 

ท าดว้ยโลหะตีข้ึนรูป(Forging) เจาะรูทะลุตลอดเพลา(เพ่ือเป็นทางส่งน ้ ามนัหล่อไปหล่อล่ืนแบ
ร่ิงก้านต่อชุดล่าง) เคลือบแข็งและขัดมันในส่วนท่ีรองรับกับแบร่ิงต่างๆ ทุกๆแขนข้อเหวี่ยงจะ
ประกอบดว้ยน ้ าหนกัถ่วง(Counterweight) เพื่อใหเ้พลาไดส้มดุลย ์

ปลายเพลาดา้น KGS ประกอบดว้ยเฟืองเพลาขอ้เหวี่ยง(Crankshaft Gear) ส าหรับส่งอาการขบั
หมุนใหห้มู่เฟืองขบั(Gear Train) 

ปลายเพลาดา้น KS ประกอบดว้ยหน้าแปลนส่งก าลงังานออก(PTO Flange)และลอ้ช่วยแรง
(Flywheel)ส าหรับส่งต่อก าลงังานไปใชง้านภายนอก เช่น ขบัหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือขบัหมุนเพลา
ใบจกัร เป็นตน้ ช่ึงท่ีหนา้แปลนส่งก าลงังานออกจะมีขีดเคร่ืองหมายต าแหน่งจุดระเบิดของสูบ A1 อยู ่
โดยมีเข็มช้ีอยูท่ี่เรือนลอ้ช่วยแรง(Flywheel housing) 
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 แบร่ิงใหญ่(Main Bearing) เป็นแบบฝา 2 ช้ิน(Sleeve Bearing)ตลอดเพลาและแบบลูกกล้ิงกลม 
(Deep Groove Ball Bearing) 1 ชุด ประกอบอยูด่า้น KS เพื่อท าหนา้ท่ีกนัรุน(Axial)ดว้ย การหล่อล่ืนแบ
ร่ิงเหล่าน้ีโดยน ้ ามนัหล่อจากท่อน ้ ามนัหล่อหลกัต่อท่อทางแยกลงมาหล่อล่ืนแบร่ิงทุกชุดแลว้ไหลผ่านรู
เพลาขอ้เหวี่ยงไปหล่อล่ืนแบร่ิงกา้นต่อชุดล่าง แลว้ตกลงอ่างน ้ ามนัหล่อไป 
หมายเหตุ 

 ในเคร่ือง TE บางรุ่นจะมีชุดรับแรงสั่นสะเทือนประกอบอยู่ท่ีปลายเพลาขอ้เหวี่ยงดา้น KGS 
ดว้ย 
 # การซ่อมบ ารุงรักษาส่วนขบัหมุนเคร่ือง # 

รายละเอียดบทท่ี 9 ขอ้ 1-5 
3.ฝาสูบ(Cylinder Head)  
 ท าหนา้ท่ี ปิดผนึกหอ้งเผาไหมด้า้นบน 

# ลกัษณะ # 
เป็นแบบฝาสูบแยก(1สูบ/1ฝาสูบ) ท าดว้ยเหลก็หล่อชนิดพิเศษ(Special-grade Cast Iron) 
ภายใน เจาะเป็นช่องทางเดินอากาศ-แก๊สเสีย,น ้าจืดระบายความร้อนและช่องทางส่งน ้ ามนัหล่อ 

ประกอบอยูบ่นเรือนสูบทุกสูบดว้ยสลกัยดึ(Stress Bolt)โดยมีแผน่รอง(Supporting Plate)และแผน่กนัร่ัว
(Gasket)ช่วยกนัร่ัวทุกฝาสูบ 

ดา้นบนฝาสูบ จะประกอบดว้ยเรือนกลไกควบคุมล้ิน(Valve Gear Housing)และฝาครอบฝาสูบ
(Cylinder Head Cover)ตามล าดบั 

ส่วนประกอบที่ส าคญัของฝาสูบ คือ(1ฝาสูบ) 
  ล้ินอากาศดี 2 ล้ิน(Inlet Valve) (รายละเอียดขอ้ 3.1) 
  ล้ินแก๊สเสีย 2 ล้ิน(Exhaust Valve) (รายละเอียดขอ้ 3.1) 
  หวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง 1 หวั (Fuel Injector)(รายละเอียดขอ้ 5.3) 
  ล้ินลมเร่ิมเดินและไล่อากาศ 1 ล้ิน(Starting and Decompression Valve) 

(รายละเอียด บทท่ี ขอ้ ) 
3.1 ล้ินอากาศดี-ล้ินแก๊สเสีย(Inlet-Exhaust Valve)  
ประกอบอยูโ่ดยรอบหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง ฝาสูบละ 2 ล้ิน 

# ลกัษณะการท างาน # 
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ล้ินทั้งสองจะประกอบอยูใ่นปลอกน าล้ิน(Valve Guide)โดยมีสปริงล้ิน(Valve Spring) ล้ินละ 2 
อนั ล้ินทั้งสองปกติจะปิดดว้ยก าลงัสปริงล้ินและเปิดดว้ยก าลงักดจากกระเด่ืองกดล้ิน(Valve Rocker 
Arm) 

ลกัษณะของล้ินทั้งสอง คือ ล้ินแก๊สเสียจะมีหัวล้ิน(Valve Head)ขนาดโตกว่า,กา้นล้ิน(Valve 
Stem)สั้นกว่าและภายในล้ินบรรจุไวด้ว้ยโซเดียม(Sodium)เพื่อใหม้ีการถ่ายเทความร้อนท่ีดี(ล้ินอากาศดี
ไม่มี) และล้ินแก๊สเสียจะประกอบดว้ยชุดหมุนล้ิน(Valve Rotator)(บางเคร่ืองอาจประกอบอยู่ทั้งล้ิน
อากาศดีและแก๊สเสีย) ท่ีท าใหล้ิ้นหมุนตวัเลก็นอ้ยขณะเปิดเพ่ือป้องกนัไม่ให้หัวล้ิน(Valve Head)ไดรั้บ
ความร้อนเฉพาะจุดและไม่ใหค้ราบเขม่า(Carbon)เกาะสะสมบ่าล้ิน(Valve Seat ) 
 # ลกัษณะการท างานของชุดหมุนล้ิน(Valve Rotator) #  
 ทิศทางการหมุนทวนเข็นนาฬิกา 
 ประกอบอยูด่า้นล่างของแผน่รองสปริง(Cap)ของล้ินแก๊สเสีย 

ประกอบดว้ยแผน่สปริง(Belleville Spring),ฝาบงัคบัลูกกล้ิง(Ball Race)และลูกกล้ิง(Steel Ball)
พร้อมสปริงลูกกล้ิง(Ball Spring)ท่ีประกอบอยู่ในร่องซ่ึงลาดเอียงเป็นแอ่งลึกตรงกลางร่องของเรือน
(Body) 

เม่ือล้ินปิดอยู ่คือ ไม่มีก  าลงักดจากกระเด่ืองกดล้ินลูกกล้ิงจะถูกสปริงลูกกล้ิงดนัให้เล่ือนไปอยู่
ดา้นริมสุดของร่องลูกกล้ิงซ่ึงเป็นส่วนท่ีสูงของร่อง 

ในขณะท่ีล้ินเปิด คือ กระเด่ืองกดล้ินกดลงจะมีแรงส่งผ่านกา้นล้ิน,แผ่นรองสปริง,แผ่นสปริง
และฝาลูกบงัคบัลูกกล้ิงถึงลูกกล้ิงตามล าดบั ท าใหลู้กกล้ิงถูกกดใหเ้ล่ืองลงไปอยู่ส่วนท่ีต ่าท่ีสุดของร่อง 
ซ่ึงในขณะท่ีล้ินเปิดน้ี ผวิสมัผสัระหว่างส่วนท่ีส่งผ่านก าลงักดดงักล่าวจะมีความฝืดสูง ท าให้มีการส่ง
ต่ออาการเล่ือนตวัของลูกกล้ิงยอ้นกลบัท าใหล้ิ้นหมุนตวัไปตามระยะเล่ือนของลูกกล้ิง 

ในขณะท่ีล้ินปิดดว้ยก าลงัสปริงล้ิน คือ ไม่มีก  าลงักดจากกระเด่ืองกดล้ิน ผวิสมัผสัระหว่างส่วน
ท่ีส่งผา่นก าลงักดดงักล่าวจะมีความฝืดนอ้ย ลูกกล้ิงจะถูกสปริงลูกกล้ิงดนัใหเ้ล่ือนกลบัต าแหน่งเดิมโดย
ไม่มีการส่งต่ออาการเล่ือนตวัของลูกกล้ิงกลบัไปยงัล้ิน ท าใหล้ิ้นไม่หมุนตวัตามระยะเล่ือนของลูกกล้ิง 
4.กลไกลควบคุมลิน้(Valve Gear)  

หมายถึง ส่วนประกอบท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการปิด-เปิดของล้ินอากาศดีและล้ินแก๊สเสีย 
ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 3 ส่วน คือ เพลาลูกเบ้ียว(Camshaft) 
     กา้นส่ง(Push Rod) 
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     กระเด่ืองกดล้ิน(Rocker Arm) 
# ลกัษณะการท างาน # 
เพลาลูกเบ้ียว(Camshaft) ประกอบอยูส่่วนกลางดา้นในเรือนลูกสูบ จ  านวน 2 เพลา ควบคุมการ

ท างานของล้ินทั้งสองแถวสูบ(Bank)เพลาละแถวสูบ ลกัษณะเป็นเพลายาวตลอดเรือนสูบ แต่ละสูบจะมี
ลูกเบ้ียว 2 ลูก ส าหรับล้ินอากาศดี 1 ลูกและล้ินแก๊สเสีย 1 ลูก รองรับเพลาดว้ยแบร่ิงแบบฝา 2 ช้ิน
(Sleeve Bearing)ตลอดเพลา โดยแบร่ิงดา้น KGS จะท าหนา้ท่ีกนัรุน(Axial Thrust)ดว้ย ปลายเพลาดา้น 
KGS จะประกอบดว้ยเฟืองขบั(Drive Gear)ส าหรับรับอาการขบัหมุนจากหมู่เฟืองขบั(Gear Train)และ
ส่งอาการหมุนผา่นลูกเบ้ียว(Cam)ใหก้า้นส่งและกระเด่ืองกดล้ินไปควบคุมการปิด-เปิดของล้ินอากาศดี-
ล้ินแก๊สเสีย 

กา้นส่ง(Push Rod) เป็นแบบมีลูกกล้ิงท่ีขากา้นส่ง(Roller Tappet) ใน 1 สูบ ประกอบดว้ยกา้น
ส่ง 2 กา้น ส าหรับล้ินอากาศดีและล้ินแก๊สเสียอยา่งละ 1 กา้น โดยชุดกา้นส่ง คือ ขากา้นส่งและกา้นส่ง
จะรับอาการจากลูกเบ้ียวของเพลาลูกเบ้ียวและส่งต่ออาการใหก้ระเด่ืองกดล้ิน 

กระเด่ืองกดล้ิน(Rocker Arm) เป็นแบบกระเด่ืองแขนคู่(Twin Arm Rocker) ประกอบอยู่กบั
เพลากระเด่ือง(Rocker Shaft)อยูบ่นฝาสูบภายในเรือนกลไกลควบคุมล้ิน(Valve Gear Housing) จ านวน 
2 ชุด คือ กระเด่ืองยาวส าหรับล้ินแก๊สเสียและกระเด่ืองแขนสั้นส าหรับล้ินอากาศดี โดยปลายแขนเด่ียว
ของกระเด่ืองทั้งสองจะรับอาการจากปลายบนของกา้นส่งและปลายแขนคู่จะส่งอาการปิด-เปิดใหล้ิ้นทั้ง
ส่ี ซ่ึงท่ีปลายแขนคู่ของกระเด่ืองกดล้ินจะประกอบดว้ยสลกัเกลียวปรับแต่ง(Adjusting Screw) ส าหรับ
ปรับแต่งระยะห่างล้ิน(Valve Clearance)ขณะไม่ไดเ้ดินเคร่ือง 

การหล่อล่ืน โดยน ้ ามนัหล่อจากท่อน ้ ามนัหล่อหลกั(Main Oil Gallery)ส่งผ่านช่องทางภายใน
เรือนสูบเขา้หล่อล่ืนแบร่ิงเพลาลูกเบ้ียว แลว้ส่วนหน่ึงจะส่งผา่นท่อส่งดา้นในเคร่ืองและช่องทางท่ีฝาสูบ 
เขา้หล่อล่ืนชุดกระเด่ืองกดล้ินและเพลากระเด่ืองก่อนตกลงหล่อล่ืนชุดขากา้นส่งแลว้ตกลงอ่างน ้ ามนั
หล่อผา่นท่อทางดา้นนอกเคร่ือง โดยดา้นบนฝาสูบจะประกอบดว้ยเรือนกลไกลควบคุมล้ิน(Valve Gear 
Housing)และฝาครอบฝาสูบ(Cylinder Head Cap)ท าหนา้ท่ีกั้นส่วนท่ีเป็นน ้ ามนัหล่อกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ไม่ใหร่ั้วไหลปนกนั 

ก่อนเร่ิมเดินเคร่ืองคร้ังแรก(Initial Startup)ตอ้งเติมน ้ ามนัหล่อใส่สลกัเกลียวปรับแต่งใหเ้ต็ม 
# การซ่อมบ ารุงรักษา # 
  รายละเอียด บทท่ี 9 ขอ้ 6-10 
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5.อุปกรณ์ฉีดน า้มนัเช้ือเพลงิ(Fuel Injection Equipment) 
 หมายถึง ส่วนประกอบท่ีท าหนา้ท่ีสูบส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงเขา้หอ้งเผาไหม ้
 ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 4 ส่วน คือ 
  สูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงหรือสูบน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูง(Fuel Injection Pump) 

(รายละเอียดขอ้ 5.1)  
  ท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก าลงัดนัสูง(Fuel Pressure Line) (รายละเอียดขอ้ 5.1) 
  ส่วนปรับแต่งจงัหวะการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection Timer) 

(รายละเอียดขอ้ 5.2) 
  หวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection Nozzels) (รายละเอียดขอ้ 5.3) 
5.1 สูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงหรือสูบน ้ ามนัเช้ือเพลิงก าลงัดนัสูง(Fuel Injection Pump) 
 ในเคร่ืองแต่ละแบบหรือแต่ละขนาดหรือใชง้านต่างกัน รายละเอียดของสูบน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ก  าลงัดนัสูงจะต่างกนัดว้ย แต่จะมีลกัษณะการท างานเหมือนกนั ดงัน้ี 
 ท าหนา้ท่ี สูบส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงไปเขา้หวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง ผ่านท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ก าลงัดนัสูง(Fuel Pressure Line)ซ่ึงเป็นท่อส าเร็จรูปและในบางเคร่ืองจะเป็นท่อ 2 ชั้น ห้ามดัดให้เสีย
รูปทรง 

เป็นแบบลูกสูบเล่ือน(Plunger)ของบริษทั Bosch ประกอบรวมกนัเป็นชุดเดียว อยู่ตรงกลาง
เคร่ืองดา้นบนเรือนสูบ(ระหว่างแถวสูบทั้งสอง) 
 # ลกัษณะ # 
 เรือนสูบ(Pump Housing) ท าดว้ยโลหะเบา(Light metal) เป็นท่ีประกอบส่วนต่างๆ คือ ชุดส่ง
ล้ินและช่องจ ากดัน ้ ามนักลบั(Delivery Valve and Return Restrictor)หรือชุดล้ินส่งและล้ินผอ่นก าลงัดนั
(Delivery and pressure Relief Valve),ลูกสูบเล่ือน(Pump Element),คนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Rack),
ลูกกล้ิงขากา้นส่ง(Roller Tappet),เพลาลูกเบ้ียว(Camshaft)และล้ินส่งน ้ ามนัหล่อ 
 ชุดลูกสูบเล่ือน(Pump Element) ประกอบอยู่ภายในส่วนกลางเรือนสูบ ประกอบดว้ยลูกสูบ
เล่ือน(Plunger)และปลอกลูกสูบเล่ือน(Barrel)เป็นชุด จ  านวนชุดเท่ากบัจ านวนสูบของเคร่ือง ลกัษณะ
ของลูกสูบเล่ือน(Plunger) ปลายบนจะมีร่องถึงแง่เฉียงล่าง ตอนล่างประกอบดว้ยสปริงลูกสูบเล่ือน
(Plunger Spring)และปลอกควบคุม(Control Sleeve)ท่ีมีฟันเฟืองขบอยู่ก ับเฟืองของคันแร็คน ้ ามนั
เช้ือเพลิง(Fuel Rack) ปลอกลูกสูบเล่ือน(Barrel)ตอนบนจะมีช่องทางน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้-ออก อยู่ 2 
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ช่องทาง ด้านบนประกอบด้วยล้ินส่งและช่องจ ากัดน ้ ามนักลับ หรือ ล้ินส่งและล้ินผ่อนก าลังดัน
(รายละเอียด ขอ้ 5.1.1) 
 เพลาลูกเบ้ียว(Camshaft) ไดรั้บการขบัหมุนจากหมู่เฟืองขบั(Gear Train)ผ่านส่วนปรับแต่ง
จงัหวะการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection Timer)และส่งต่ออาการผ่านลูกกล้ิงขากา้นส่งให้ลูกสูบ
เล่ือน(Plunger)เล่ือนตวัข้ึนในการสูบส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิง(เล่ือนข้ึนโดยลูกเบ้ียวและเล่ือนลงโดยสปริง
ลูกสูบเล่ือน) 
 คนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง(F มีลกัษณะเป็นคนัยาวตลอดเรือนสูบและมีเฟืองขบอยู่กบัเฟืองของ
ปลอกควบคุม(Control Sleeve) ไดรั้บอาการเล่ือนตวัจากเคร่ืองควบคุมความเร็ว(Governor)และส่ง
อาการผ่านปลอกควบคุมให้ลูกสูบเล่ือนหมุนตัวในการปรับแต่งปริมาณการส่งหรือการฉีดน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 
 ในเคร่ืองยนต์ท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์ตัดการท างานของแถวสูบ (Cylinder Bank Cut-out) 
คนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงน้ี จะเป็นแบบ 2 ชั้น (รายละเอียดขอ้ 7) 
 ล้ินส่งน ้ ามนัหล่อ(Oil Feed Valve) ประกอบอยูภ่ายในส่วนกลางของเรือนท่ีท่อทางน ้ ามนัหล่อ
เขา้ ปกติจะปิดดว้ยแรงกดของสปริงล้ินและจะเปิดดว้ยลูกเบ้ียวเพ่ือส่งน ้ ามนัหล่อเขา้หล่อล่ืนส่วนต่างๆ
ภายในเรือน น ้ ามนัหล่อภายในเรือนถา้มีปริมาณสูงจะไหลกลบัอางน ้ ามนัหล่อทางช่องทางน ้ ามนัลน้
(Spill Line) 

# การท างาน # 
 จงัหวะท่ี 1 ลูกสูบเล่ือน เล่ือนลง จนกระทั้งบ่าบนเปิดช่องทางน ้ ามนัของปลอกลูกสูบเล่ือน
(Barrel)เป็นจงัหวะดูด ให้น ้ ามนัเช้ือเพลิงจากห้องดูด(Suction Gallery)เขา้มาภายในห้องส่ง(Delivery 
Chamber)ดา้นบนลูกสูบเล่ือน 
 จงัหวะท่ี 2 ลูกสูบเล่ือน เล่ือนข้ึน จนกระทั้งบ่าบนปิดช่องทางน ้ ามนัของปลอกลูกสูบเล่ือน เป็น
จงัหวะเร่ิมส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายในหอ้งส่ง(ไปเขา้หอ้งเผาไหม)้ 
 จงัหวะท่ี 3 ลูกสูบเล่ือน เล่ือนข้ึน จนกระทั้งแง่เฉียงล่างเปิดช่องทางน ้ ามนัของปลอกลูกสูบ
เล่ือน ใหน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงภายในห้องส่งดา้นบนลูกสูบเล่ือนไหลออกผ่านช่องทางออกสู่ห้องดูดไดเ้ป็น
จงัหวะส้ินสุดการส่ง 
 ปริมาณการส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิง คือ ระยะจากบ่าบนถึงแง่เเฉียงล่าง 
 ในจงัหวะท่ี 1,2,3 จะมีการส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด(Max..Delivery) 
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 ในจงัหวะท่ี 4,5 ลูกสูบเล่ือนไดรั้บอาการหมุนตวัท าให้มีระยะจากบ่าบนถึงแง่เฉียงล่างน้อยลง 
นัน่คือ จะมีการส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงนอ้ยลงหรือส่งเพียงบางส่วน(Partial Delivery) 
 ในจงัหวะท่ี 6 ลูกสูบเล่ือนไดรั้บอาการหมุนตวัจนกระทั้งร่องน ้ ามนัตรงกบัช่องทางของปลอก
ลูกสูบเล่ือน(Plunger) ท าใหไ้ม่มีการอดัส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงแมว้่าลูกสูบเล่ือน เล่ือนข้ึน นัน่คือ จะไม่มีการ
ส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Zero Delivery) 
 น ้ามนัเช้ือเพลิงร่ัวไหล(Leak off)ระหว่างลูกสูบเล่ือนกบัปลอกลูกสูบเล่ือน จะไหลผา่นช่องทาง
ร่ัวไหลท่ีปลอกลูกสูบเล่ือนกลบัหอ้งดูดหรือบางแบบต่อช่องทางออกภายนอก 
5.1.1 ล้ินส่งและช่องจ ากดัน ้ ามนักลบั(Delivery Valve and Return Restrictor)  
       หรือ ล้ินส่งและล้ินผอ่นก าลงัดนั(Delivery Valve and Pressure Relief Valve) 
 ชุดล้ินทั้งสองประกอบอยูด่า้นบนของชุดลูกสูบเล่ือน(Pump Element) มีใชใ้นเคร่ืองต่างรุ่นกนั 
แต่ท าหนา้ท่ีเหมือนกนั คือ 
  - ป้องกนัการเกิดแรงกระแทกในท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูง 
  - ป้องกนัน ้ ามนัเช้ือเพลิงหยดลงหอ้งเผาไหม ้
  - ลดภาระใหท่้อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูง(ใหไ้ม่ตอ้งรับก าลงัดนัสูงตลอดเวลา) 
* ล้ินส่งและช่องจ ากดัน ้ ามนักลบั *(Delivery Valve and Return Restrictor) 
 # ลกัษณะการท างาน # 

ส่วนบน ประกอบด้วยกรวยล้ิน(Valve Cone)มีสปริงกดอยู่ด้านบนอยู่ภายในเรือนล้ินส่ง
(Delivery Valve Holder) และท่ีเรือนล้ินชั้นในจะมีช่องจ ากดั(Restrictor)อยูด่ว้ย 

ส่วนล่าง ประกอบดว้ยล้ินส่ง(Delivery Valve)อยู่ภายในปลอกล้ิน(Valve Guide)มีสปริงกดอยู่
ดา้นบน ท่ีล้ินส่งจากส่วนล่างจะมีลกัษณะเป็นร่องทางตั้ง(Vertical Flute),ลูกสูบ(Piston)และบ่ากรวย
(Conical Seat) ตามล าดบั 
 ในจงัหวะส่งของลูกสูบเล่ือน(Plunger) ก าลงัดนัภายใตล้ิ้นส่งจะดนัใหล้ิ้นส่งเล่ือนข้ึนจนกระทัง่
ลูกสูบ(Piston)เปิดช่องทางให้น ้ ามนัเช้ือเพลิงผ่านข้ึนไปทางช่องจ ากัด ดนัให้กรวยล้ินเปิดให้น ้ ามนั
เช้ือเพลิงส่งเขา้ท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงและไปฉีดพ่นออกท่ีหัวฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(ดว้ยก าลงัดนั
น ้ ามนัเช้ือเพลิง)เขา้หอ้งเผาไหมไ้ป 
 เม่ือส้ินสุดจงัหวะส่งของลูกสูบเล่ือน คือ ก  าลงัดนัภายใตล้ิ้นส่ง ลดลงต ่ากว่าดา้นบน ล้ินส่งและ
กรวยล้ินจะเล่ือนลงปิดช่องทางดว้ยก าลงัดนัสปริง ล้ินส่งจะเร่ิมปิดช่องทางด้วยลูกสูบและเล่ือนลง
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ต่อไปอีกจนกระทัง่บ่ากรวย(Conical Seat)ปิดช่องทาง ซ่ึงปริมาตรของระยะเล่ือนของลูกสูบถึงบ่ากรวย
จะท าใหก้  าลงัดนัภายในดา้นบนล้ินส่งลดลงและก าลงัดนัภายในท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงจะระบาย
กลบัผา่นช่องจ ากดัดว้ย ท าใหห้วัฉีดปิด(ดว้ยก าลงัสปริงภายใน)อย่างรวดเร็วน ้ ามนัเช้ือเพลิงจึงไม่หยด
ลงห้องเผาไหมแ้ละเป็นการลดภาระให้ท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงให้ไม่ต้องรับก าลงัดนัสูงมาก
ตลอดเวลาและการท่ีมีก  าลงัดนับางส่วนอยู่ในท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงท าให้ไม่เกิดแรงกระแทก
ข้ึนภายใน ในจงัหวะส่งของลูกสูบเล่ือน(Plunger) 

 ล้ินส่งและล้ินผอ่นก าลงัดนั *(Delivery Valve and Pressure Relief Valve) 
 ภายในชุดล้ินประกอบดว้ยล้ินกนักลบั 2 ชุด ท างานตรงข้ามกนั คือ ชุดล้ินใหญ่เป็นล้ินส่ง
(Delivery Valve)มีสปริงกดอยู่ดา้นบน ชุดล้ินเล็กเป็นล้ินผ่อนก าลงัดนั(Pressure Relief Valve)มี
สปริงดนัอยูด่า้นล่าง 

 ในจงัหวะส่งของลูกสูบเล่ือน(Plunger) ก าลงัดนัภายใตชุ้ดล้ินจะดนัให้ล้ินผ่อนก าลงัดนัปิดใน
ขณะเดียวกนัจะดนัให้ล้ินส่งเปิด ส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้ผ่านท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงและฉีดพ่น
ออกท่ีหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(ดว้ยก าลงัดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง) 
 เม่ือส้ินสุดจงัหวะส่งของลูกสูบเล่ือน ก  าลงัดนัภายใตชุ้ดล้ินจะลดลง ก  าลงัดนัภายในท่อน ้ ามนั
เช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงจะสูงกว่า จะดนัให้ล้ินส่งปิดในขณะเดียวกนัล้ินผ่อนก าลงัดนัจะเปิดระบายก าลงั
ดนัภายในท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงออกใหต้  ่าลงกว่าก  าลงัสปริงล้ิน ล้ินผ่อนก าลงัดนัจึงจะปิดให้มี
ก  าลงัดนับางส่วนอยูภ่ายในท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงเป็นการลดภาระใหท่้อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนั
สูงและท าใหห้วัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงปิด(ดว้ยก าลงัสปริงภายใน)อยา่งรวดเร็วน ้ ามนัเช้ือเพลิงจึงไม่หยดลง
หอ้งเผาไหมแ้ละการท่ีมีก  าลงัดนับางส่วนอยู่ภายในท าให้ไม่เกิดแรงกระแทกข้ึนภายใน ในจงัหวะส่ง
ของลูกสูบเล่ือนดว้ย 

# การซ่อมบ ารุงรักษา # 
รายละเอียดบทท่ี 9 ขอ้ 321 และ 38-39 

5.2 ส่วนปรับแต่งจงัหวะการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection Timer) 
 ท าหนา้ท่ี ปรับแต่งจงัหวะเร่ิมส่ง(เร่ิมฉีด)น ้ามนัเช้ือเพลิงให้สัมพนัธ์กบัความเร็วเคร่ือง เพ่ือให้
พอดีกบัจงัหวะจุดระเบิดของเคร่ือง(ความเร็วสูงจะตอ้งฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงล่วงหน้ามาก) โดยการส่ง
อาการใหเ้พลาลูกเบ้ียวของสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงหมุนล่วงหนา้เฟืองขบั(Drive Gear) 
 มุมการปรับแต่งสูงสุดประมาณ 5-8 ของเพลาลูกเบ้ียว(10-16 ของเพลาขอ้เหวี่ยง) 
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 # ลกัษณะ # 
 ประกอบอยูก่บัเฟืองขบั(Drive Gear)ของหมู่เฟืองขบั(Gear train) 

เพลาขบั(Drive Shaft) ประกอบอยู่ภายในช่องท่ีส่วนกลางของเฟืองขบั(Drive Gear) จะท า
หนา้ท่ีส่งต่ออาการหมุนผา่นปลอกเฟือง(Coupling Sleeve)ให้เพลาลูกเบ้ียว(Camshft)ของสูบฉีดน ้ ามนั
เช้ือเพลิง(Fuel Injection Pump) 

จานหน่วง(Counter flange) ยึดแน่นกบัเพลาขบั(Drive Shaft)ดว้ยแหวนล็อค(Ring Spring 
Clamp) 2 ชุด(4 วง) โดยมีสลกัยึด(Stress Bolt)กวดอดัปลอกน า(Locating Sleeve)และปลอกอดั
(Collared Bush)ใหแ้หวนลอ็คไม่หลุดหลวม 

ลูกเบ้ียว(Cam) ท่ีปลายดา้นในยดึติดกบัเฟืองขบั ปลายดา้นในเล่ือนตวัหมุนได ้
สปริง(Spring) ท่ีปลายดา้นหน่ึงจะดนัอยู่กบัจานหน่วง อีกดา้นหน่ึงดนัอยู่กบัปลายดา้นนอก

ของลูกเบ้ียว 
ตุม้เหวี่ยง(Flyweight) จ านวน 5 ลูก ประกอบอยูร่ะหว่างร่องของจานหน่วงกบัลูกเบ้ียว 

 # การท างาน # 
เม่ือเฟืองขบัไดรั้บอาการหมุน จะส่งต่ออาการหมุนผา่นลูกเบ้ียว,ตุม้เหวี่ยง,จานหน่วง,เพลาขบั

และปลอกเฟือง(Coupling Sleeve)ใหเ้พลาลูกเบ้ียวหมุนของสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงหมุนและส่งต่ออาการ
ใหลู้กสูบเล่ือน(Plunger)เล่ือนตวั 
 เม่ือความเร็วสูงข้ึน ตุม้เหวี่ยงจะถูกเหวี่ยงตวัออกจากจุดศูนยก์ลางเพลา ดนัให้จานหน่วงหมุน
ไปล่วงหนา้ ท าใหเ้พลาลูกเบ้ียวขบัลูกสูบเล่ือนหมุนล่วงหนา้ไปดว้ย ซ่ึงการหมุนล่วงหน้าดงักล่าวน้ีจะ
สมัพนัธโ์ดยตรงกบัความเร็วเคร่ีอง นัน่คือ ท าให้มีการส่ง(การฉีด)น ้ ามนัเช้ือเพลิงเร็วข้ึน เม่ือความเร็ว
เคร่ืองสูงข้ึน เพ่ือใหพ้อดีกบัจงัหวะจุดระเบิดของเคร่ือง 
5.3 หวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injector) 
 ในเคร่ืองแต่ละรุ่นจะมีขนาดต่างกนัแต่ลกัษณะการท างานเหมือนกนัดงัน้ีคือ 

ท าหนา้ท่ี ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงเขา้หอ้งเผาไหม ้
 จ านวนรูหวัฉีด 5 รู ท ามุมการฉีด 152 
 ค่าก  าลงัดนัเปิดหัวฉีดใชง้าน ประมาณ 235-278 บาร์(แต่ละรุ่นไม่เท่ากนั ให้ดูในคู่มือประจ า
เคร่ือง) 
 ประกอบอยูก่ึ่งกลางฝาสูบๆละ 1 หวั 
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# ลกัษณะ # 
หวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะประกอบอยูภ่ายในปลอกรับ(Protective Sleeve)ซ่ึงยดึแน่นอยูก่บัฝาสูบ 

มีวงกนัร่ัว 2 วง(CE ring and Back-up ring)ส าหรับกนัร่ัวระหว่างหัวฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัปลอกรับ 
ดา้นบนจะมีปลอกเกลียว(Thrust Screw) กวดยดึหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้กบัฝาสูบและปลอกอดั(Thrust 
Sleeve)รับแรงอดัอยูร่ะหว่างปลอกเกลียวกบัหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(ในบางเคร่ืองจะไม่ใชป้ลอกอดัใชแ้ต่
ปลอกเกลียว) 
 ประกอบดว้ยส่วนใหญ่ๆ 2 ส่วนคือ เรือนหัวฉีด(Nozzle Holder)และปลายหัวฉีด(Injection 
Nozzle) 
 เรือนหัวฉีด(Nozzle Holder) ภายในเจาะเป็นช่องทางเดินน ้ ามนัเช้ือเพลิงและห้องสปริงซ่ึง
ประกอบดว้ยเดือยกั้นสปริง(Thrust Pin),สปริงหวัฉีด(Spring)และแผน่รองสปริง(Shim) 
 ปลายหวัฉีดฉีด(Injection Nozzle) ประกอบดว้ยตวัหวัฉีด(Nozzle Body)และเข็มหวัฉีด(Nozzle 
Needle) โดยมีนตัหวัฉีด(Retaining Nut)กวดยึดส่วนทั้งสองเขา้กบัเรือนหัวฉีดมีแหวนรอง(Washer) 1 
อนั ตัวหัวฉีดและเขม็หัวฉีดนี ้จะใช้เป็นคู่ห้ามใช้สลบัคู่กันถ้าเปลีย่นต้องเปลีย่นเป็นชุดท้ังสองส่วน 
 # การท างาน # 

ปกติเข็มหวัฉีดจะปิดรูหวัฉีดดว้ยแรงกดของสปริงหวัฉีดกดผา่นเดือยกั้นสปริง(Thrust Pin) 
 ในจังหวะส่งของสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง น ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงจะถูกส่งผ่านท่อน ้ ามนั
เช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงมาเขา้หวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงและผา่นช่องทางภายในเรือนหวัฉีดและตวัหวัฉีดเขา้ไป
ภายในห้องก าลงัดนั(Pressure Chamber)ของตวัหัวฉีดเป็นแรงดนัต่อเข็มหัวฉีด ท่ีจะท าให้เข็มหัวฉีด
เล่ือนข้ึน 
 เม่ือแรงดนัต่อเข็มหวัฉีดดงักล่าวสูงกว่าแรงกดสปริงหัวฉีด เข็มหัวฉีดจะเล่ือนข้ึนเปิดรูหัวฉีด 
ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากหอ้งก าลงัดนัเขา้หอ้งเผาไหมไ้ป 
 น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีร่ัวไหล(Leak-off)ระหว่างตวัหวัฉีดและเข็มหัวฉีด จะถูกระบายออกภายนอก
ผา่นหอ้งสปริงและช่องทางท่ีเรือนหวัฉีดเพ่ือช่วยในการหล่อล่ืนระบายความร้อนส่วนทั้งสองดว้ย 
 เม่ือส้ินสุดจงัหวะส่งของสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง ก  าลงัดนัภายในห้องก าลงัดนัจะลดลงและต ่า
กว่าก  าลงัดนัสปริงหวัฉีด เข็มหวัฉีดจะปิดดว้ยแรงกดของสปริงหวัฉีด 
 ดงันั้นจะเห็นไดว้่าก  าลงัดนัหรือความแข็งของสปริงหัวฉีดจะเป็นตวัก  าหนดค่าก  าลงัเปิดของ
หวัฉีดซ่ึงสามารถปรับแต่งไดโ้ดยการเปล่ียนความหนาของแผน่รองสปริง(Shim) 
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 # การซ่อมบ ารุงรักษา # 
  รายละเอียด บทท่ี 9 ขอ้ 33 - 37 
6.เคร่ืองควบคุมเคร่ืองยนต์(Engine Governor) 
 ท าหนา้ท่ี เป็นเคร่ืองควบคุมความเร็ว(Speed Governor) โดยการปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ืเพลิง
ใหเ้หมาะสมกบัภาระและความเร็วเคร่ือง 
 ส าหรับเคร่ืองยนต์ mtu. อนุกรม(Series)396 น้ีมีการใช้งานทั้งเป็นเคร่ืองจักรใหญ่และเป็น
เคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าภายในเรือ ดงันั้นเคร่ืองควบคุมเคร่ืองยนต์จึงมีความแตกต่างกนัไปดว้ย 
จ  าแนกได ้ดงัน้ี 
 ส าหรับเคร่ืองจกัรใหญ่มี 2 แบบคือ 
  แบบแรงเหวี่ยง(Centrifugal Direct Power Governor) (รายละเอียดขอ้ 6.1) 
  แบบอิเลค็ทรอนิก(Electronic Governor) (รายละเอียดขอ้ 6.3) 

ส าหรับเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ 
  แบบแรงเหวี่ยงท างานร่วมกบัก าลงัดนัน ้ ามนัหล่อ(Centrifugal Hydraulic Power- 

 -Governor) (รายละเอียดขอ้ 6.2) 
 แบบอิเลค็ทรอนิก(Electronic Governor) (รายละเอียดขอ้ 6.4) 

6.1 เคร่ืองควบคุมความเร็วแบบแรงเหวี่ยง(Centrifugal Direct Power Governor) 
       

ใชใ้นเคร่ืองจกัรใหญ่ 
ท าหนา้ท่ี-ปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงใหเ้หมาะสมทุกยา่นความเร็วเคร่ือง 
ผูผ้ลิต  Bosch 
แบบ(Model) RQUV All Speed Governor 
# ลกัษณะ # 

 ชุดตุม้เหวี่ยง(Flyweight) 1 ชุด(2 ลูก) ประกอบอยู่กบัเดือยหมุน(Pilot Pin) และมีสปริงปรับ
ความเร็ว(Speeder Spring)ประกอบอยูด่า้นนอกท าใหม้ีแรงกดใหตุ้ม้เหวี่ยงเล่ือนเขา้หาจุดศูนยก์ลางการ
หมุน ชุดตุม้เหวี่ยงจะไดรั้บอาการขบัหมุนจากเพลาลูกเบ้ียวของสูบน ้ ามนัเช้ือเพลิงผ่านเฟืองตรง(Spur 
Gear)ท าใหเ้กิดแรงเหวี่ยงใหตุ้ม้เหวี่ยงเล่ือนออกจากจุดศูนยก์ลาง การเล่ือนตวัเขา้-ออกของตุม้เหวี่ยง จะ
ส่งอาการผ่านขอ้ต่อหมุน(Bell Crank),กา้นส่งความเร็ว(Speeder Rod),ปลอกเล่ือน(Slide Shoe),คนัส่ง
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ก าลงั(Power Lever)และคนัลอย(Floating Lever)ให้คนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Rack)เล่ือนตวั ส่ง
อาการเพื่อใหม้กีารเพ่ิม-ลดการส่ง(ฉีด)น ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม ้
 คนัส่งก าลงั(Power Lever) ถูกออกแบบใหเ้ปล่ียนจุดหมุนไดเ้พื่อเปล่ียนอตัราการส่งต่ออาการ
(Transmission Raito)และความสามารถในการท างาน(Work Capacity) 
 การตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(Speed Setting) คือ การสัง่เพ่ิม-ลดความเร็วเคร่ืองท่ีมีใชอ้ยูปั่จจุบนั(ใน
เรือ PCF) จะใชห้น่วยตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(Speed Setting Unit)แบบกลไก คือ ชุดสายส่งก าลงั(Teleflex 
Cable)ส่งอาการให้คันควบคุม(Control Lever),หมุนเพลาควบคุม(Control Shaft)และกา้นน า(Guide 
Lever) ท าให้คนัส่งก  าลงั(Power Lever)เล่ือนตวัส่งต่ออาการผ่านคนัลอย(Floating Lever) ให้คนัแร็ค
น ้ ามนัเช้ือเพลิงเล่ือนตวัในการเพ่ิม-ลดการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม ้
 เคร่ืองควบคุมความเร็วไดรั้บการหล่อล่ืนโดยน ้ ามนัหล่อล่ืนจากระบบน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต์
ท่ีส่งเข้ามาและไหลกลบัอ่างน ้ ามนัหล่อตลอดเวลาท่ีเคร่ืองเดินอยู่ ก่อนการใชเ้คร่ืองคร้ังแรก(Initial 
Operation)จะตอ้งเติมน ้ ามนัหล่อใส่ประมาณ 1 ลิตร และ ขณะใชง้านไม่ตอ้งตรวจสอบระดบัน ้ ามนั
หล่อในเคร่ืองควบคุมความเร็ว 
 # การท างงาน # 

เม่ือเพ่ิมความเร็วเคร่ือง ตุ้มเหวี่ยงจะเล่ือนออกจากจุดศูนยก์ลางเพ่ิมแรงกดต่อสปริงปรับ
ความเร็ว ถา้ความเร็วเคร่ืองสูงกว่าค่าท่ีก  าหนด(Speed Setting) ตุม้เหวี่ยงจะเล่ือนออกจากจุดศูนยก์ลาง
ส่งต่ออาการผา่นส่วนต่างๆดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ใหค้นัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงเล่ือนตวัไปในทิศทางลดการฉีด
น ้ ามนัเช้ือเพลิงหรือทิศทางต าแหน่งหยดุ(Toward Stop Position) 

เมื่อลดความเร็วเคร่ือง ตุ้มเหวี่ยงจะเล่ือนเข้าด้วยแรงกดของสปริงปรับความเร็ว และถ้า
ความเร็วเคร่ืองต ่ากว่ายา่นท่ีก  าหนด ตุม้เหวี่ยงจะเล่ือนออกจากจุดศูนยก์ลางส่งต่ออาการผ่านส่วนต่างๆ
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ใหค้นัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงเล่ือนตวัไปในทิศทางเพ่ิมการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
6.2 เคร่ืองควบคุมความเร็วแบบแรงเหวี่ยงท างานร่วมกบัก าลงัดนัน ้ ามนัหล่อ 
     (Centrifugal Hydraulic Power Governor)  

ใชใ้นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ตั้งค่าความเร็วเคร่ืองดว้ยหน่วยตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(Speed Setting Unit) แบบไฟฟ้า 
ผูผ้ลิต  mtu 
แบบ(Model) R 071 E 01 F 
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ท าหนา้ท่ี    ควบคุมการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงขณะเร่ิมเดินเคร่ือง(ไม่มีก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อ) 
     จ ากดัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงป้องกนัเคร่ืองท างานเกินก าลงั 
     ใหเ้คร่ืองยนตเ์ดินเบา(Idling Speed)ถา้ก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อตกต ่า 
   ปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้เหมาะสมกบัความเร็วและภาระของเคร่ืองซ่ึงตอ้ง
อยูใ่นยา่นความเร็วตกของเคร่ือง(Speed Droop) 

# ลกัษณะ # 
ชุดตุม้เหวี่ยง(Flyweight) 1 ชุด(2 ลูก)ไดรั้บแรงกดชุดสปริงปรับความเร็ว(Speeder Spring) ท า

ใหชุ้ดตุม้เหวี่ยงหุบเขา้และไดรั้บแรงขบัหมุนจากเพลาลูกเบ้ียวของสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection 
Pump)ท าใหชุ้ดตุม้เหวี่ยงกางออก การหุบเขา้และกางออกของชุดตุม้เหวี่ยงน้ีจะส่งอาการผ่านกา้นปรับ
ความเร็ว(Speeder Rod) ไปปิด-เปิดก าลงัดนัน ้ ามนัหล่อให้เขา้ท างานในชุดลูกสูบท างาน(Actuating 
Piston)ซ่ึงจะท างานส่งอาการผ่านชุดคันส่งอาการต่างๆ(Transmissoin Rod/Lever) ให้คันแร็คน ้ ามนั
เช้ือเพลิง(Injection Pump Rack)เล่ือนตวั ในการเพ่ิม-ลดการส่ง(ฉีด)น ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม ้

# การท างาน # 
 เม่ือเร่ิมเดินเคร่ือง(Start) จะไม่มีก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อเขา้ท างานทางช่อง a ท่ีจะเขา้ท างานต่อ
ลูกสูบชดเชย(14:Compensation Piston)ซ่ึงประกอบอยู่ปลายก้านปรับความเร็ว(22:Speeder Rod) 
ในขณะน้ีสปริงเร่ิมเดิน(13:Starting Spring)จะท าหน้าท่ีเป็นสปริงปรับความเร็ว(Speeder Spring)ส่ง
อาการผ่านชุดคันส่งอาการ(12:Transmission Lever)ให้คันแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง(34:Injection Pump 
Rack) เล่ือนตวัไปอยูใ่นต าแหน่งเร่ิมเดิน(Start) ในขณะเดียวกนัลูกสูบท างาน(18:Actuating Piston)ซ่ึง
ประกอบอยู่ท่ีปลายกา้นปรับความเร็ว(22)จะส่งอาการให้ตุม้เหวี่ยง(28:Flyweight)หุบเขา้ ซ่ึงจะท าให้
ความเร็วเคร่ืองต ่า 

เม่ือเคร่ืองยนต์เร่ิมเดิน ชุดตุม้เหวี่ยงจะไดรั้บแรงขบัหมุนจากเพลาลูกเบ้ียวของสูบฉีดน ้ ามนั
เช้ือเพลิง(Fuel Injection Pump)ท าใหชุ้ดตุม้เหวี่ยงกางออก และจะมีก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อเขา้ท างานทาง
ช่องทาง a เข้าท างานท่ีลูกสูบชดเชย(14)ให้เล่ือนไปทางขวา ท าให้ชุดลูกสูบท างาน (18),กา้นปรับ
ความเร็ว(22),แบร่ิงลูกกล้ิง(15:Grooved Ball Bearing)เป็นอิสระจากกนั ในขณะเดียวกนัลูกสูบสปริง
ปรับความเร็ว(28:Speeder Spring Piston)และลูกสูบท างาน(18)จะมีก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อเขา้ท างาน ท า
ใหลู้กสูบสปริงปรับความเร็ว(28)มีแรงกดต่อสปริงปรับความเร็ว(29:Speeder Spring) เกิดแรงกดต่อชุด
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ตุม้เหวี่ยงให้หุบเข้า จนกระทั่งสมดุลยก์ับแรงเหวี่ยงของชุดตุม้เหวี่ยง(30) เคร่ืองยนต์จะเดินอยู่ท่ี
ความเร็วเดินเบา(High Idle Speed) 
 การเพ่ิมความเร็วเคร่ือง(Increase Speed) โดยมอเตอร์ตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(36:Speed Setting 
Motor) ส่งอาการใหเ้พลาตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(33:Speed Setting Shaft)หมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็นการส่ง
อาการใหเ้พลาเยื้องศูนย(์5:Eccentric)และคนัปรับแต่ง(4:Adjusting Lever) ส่งต่ออาการให้ล้ินน าลูกสูบ
สปริงปรับความเร็ว(27:Speeder Spring Piston Pilot Valve)เล่ือนไปทางซา้ย เปิดก าลงัดนัน ้ ามนัหล่อเขา้
ดนัลูกสูบสปริงปรับความเร็ว(28)ใหเ้ล่ือนไปทางซา้ย เพ่ิมแรงกดต่อสปริงปรับความเร็ว(29)(ความแข็ง
ของสปริงเพ่ิมข้ึน) จนกระทัง่ช่องทางน ้ ามนัหล่อถูกปิดอีกคร้ังโดยล้ินน าลูกสูบสปริงปรับความเร็ว 
สปริงปรับความเร็ว(29)จะท าให้กา้นปรับความเร็ว(22)และล้ินน าลูกสูบท างาน(16:Actuating Piston 
Pilot Valve)เล่ือนไปทางซา้ยดว้ย ล้ินน าลูกสูบท างาน(16)จะเปิดให้ก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อเขา้ดนัลูกสูบ
ท างาน(18)ให้เล่ือนไปทางซา้ย เป็นการส่งอาการผ่านชุดคันส่งอาการ (12)ให้คนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง
(34)เล่ือนตวัเพ่ิมการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจนกระทัง่แรงเหวี่ยงของชุดตุม้เหวี่ยง(30)สมดุลยก์บัแรงสปริง
ปรับความเร็ว(29)และล้ินน าลูกสูบท างาน(16)ปิดช่องทางน ้ ามนัหล่อ ความเร็วเคร่ืองจะคงท่ีท่ีความเร็ว
สูงข้ึน เน่ืองจากความแข็งของสปริงปรับความเร็ว(29)เพ่ิมข้ึน 

การเพ่ิมก าลงังาน(Power lncrease) คือ เคร่ืองเมื่อภาระ(Load)ของเคร่ืองเพ่ิม ความเร็วเคร่ืองจะ
ลดลง แรงเหวี่ยงของชุดตุม้เหวี่ยงจะลดลงและหุบเขา้ ท าให้กา้นปรับความเร็ว (22)และล้ินน าลูกสูบ
ท างาน(16)เล่ือนไปทางซา้ย ซ่ึงอาการท างานก็จะเป็นเช่นเดียวกบัการเพ่ิมความเร็วของเคร่ืองท่ีกล่าว
มาแลว้ แต่ความเร็วเคร่ืองจะคงท่ี ท่ีความเร็วเท่าเดิม เน่ืองจากสปริงปรับความเร็ว (29)มีความแข็งเท่า
เดิม 

        เมื่อลดความเร็วของเคร่ือง(Speed Decrease) โดยมอเตอร์ตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(36) ส่งอาการให้
เพลาตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(33) หมุนตามเข็มนาฬิกาเป็นการส่งอาการให้เพลาเยื้องศูนย(์5)และคัน
ปรับแต่ง (4) ส่งต่ออาการใหล้ิ้นน าลูกสูบสปริงปรับความเร็ว(27)เล่ือนไปทางขวา เปิดระบายก าลงัดนั
น ้ ามนัหล่อออกจากลูกสูบสปริงปรับความเร็ว(28) ท าให้ลูกสูบปรับความเร็วเล่ือนไปทางขวาดว้ยแรง
กดของสปริงปรับความเร็ว(29)(ความแข็งของสปริงจะลดลง) จนกระทัง่ช่องทางน ้ ามนัหล่อถูกเปิดอีก
คร้ังโดยล้ินน าลูกสูบสปริงปรับความเร็ว(27) ขุดตุม้เหวิ่ยง(30) จะกางออกส่งอาการให้ล้ินน าลูกสูบ
ท างาน(16)เล่ือนไปทางขวาเปิดระบายก าลงัดนัน ้ ามนัหล่อออกจากลูกสูบ(18) ท าใหลู้กสูบ(18)เล่ือนไป
ทางขวาดว้ยก าลงัดนัสปริง(17:Holding Spring) เป็นการส่งอาการผ่านชุดคนัส่งอาการ(12)ให้คนัแร็ด
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น ้ามนัเช้ือเพลิงเล่ือนตวัลดการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงความเร็งเคร่ืองจะลดลง จนกระทัง่แรงเหวี่ยงของชุด
ตุม้เหวี่ยง(30)สมดุลยก์บัแรงกดของสปริงปรับความเร็ว(29)และล้ินน าลูกสูบท างาน(16)ปิดช่องทาง
ระบายน ้ ามนัหล่ออีกคร้ัง ความเร็วเคร่ืองจะลดลงท่ีความเร็วต ่าลงเน่ืองจากความแข็งของปสริงปรับ
ความเร็ว(29)ลดลง 

การลดก าลงังาน(Power Decrease) คือ เมื่อภาระ(Load)ของเคร่ืองลดลง ความเร็วเคร่ืองจะ
เพ่ิมข้ึน แรงเหวี่ยงของชุดตุม้เหวี่ยง(30)จะเพ่ิมข้ึนส่งอาการท าให้ปรับความเร็ว(22)และล้ินน าลูกสูบ
ท างาน(16)เล่ือนไปทางขวาอาการท างานก็จะเป็นเช่นเดียวกบัการลดความเร็วเคร่ืองท่ีกล่าวมาแลว้ แต่
ความเร็วเคร่ืองจะคงท่ี ท่ีความเร็วเดิมเน่ืองจากสปริงปรับความเร็ว(29)มีความแข็งเท่าเดิม 

การปรับแต่งย่านความเร็วตก(Droop Adjustment) ในขณะท่ีมีการเพ่ิมการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
คือ ลูกสูบท างาน(18)เล่ือนไปทางซา้ย จะท าให้ชุดชดเชย(23:Resilient Compensation) ถูกดึงเล่ือนลง
ดว้ยซ่ึงจะมีการส่งต่ออาการผ่านคนัชดเชย(7:Compensation Lever)และคนัหมุน(6:Angular Lever) ให้
คนัปรับแต่ง(4)ส่งอาการใหล้ิ้นน าลูกสูบสปริงปรับความเร็ว(27)เล่ือนไปทางซา้ย แต่มีระยะเล่ือนน้อย
กว่าลูกสูบท างาน(18)ตามการออกแบบ การท างานดังกล่าวน้ีจะถูกหน่วง(Delay) ดว้ยลูกสูบหน่วง
(25)(Damper Piston) 
 การปรับแต่งย่านความเร็วตก(Droop) สามารถปรับแต่งไดท่ี้สลกัเกลียวปรับแต่ง(9)(Droop 
Adjusting Screw) 
 เม่ือก  าลงัดนัน ้ ามนัหล่อตกต ่า(Low Oil Pressure) คือ ต ่ากว่าประมาณ 2 บาร์ ลูกสูบชดเชย
(17:Compensation Piston) จะเล่ือนกลบัด้วยก าลังสปริง ซ่ึงจะมีการท างานเช่นเดียวกับการเร่ิม
เดินเคร่ืองท่ีกล่าวมาแลว้ คือ จะท าใหเ้คร่ืองยนตจ์ะกลบัมาเดินอยูท่ี่ความเร็วเดินเบา (Idle Speed) 
 # การซ่อมบ ารุงรักษา # 
  รายละเอียดบทท่ี 9 ขอ้ 11 
6.3 เคร่ืองควบคุมความเร็วแบบอิเลค็ทรอนิค R 082 (Electronic Goveronor R 082) 
 ใชไ้ดท้ั้งกบัเคร่ืองจกัรใหญ่หรือเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอนุกรม(Series) 396 

ปัจจุบนั ทร. มีใชก้บัเคร่ืองจกัรใหญ่เท่านั้น 
 ผูผ้ลิต  MTU 
 แบบ(Type) EMR-R 082 
 ท าหนา้ท่ี    รักษาความเร็วเคร่ืองใหค้งท่ีเมื่อภาระเปล่ียนไป 
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     ปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเม่ือเร่ิมเดินเคร่ือง 
     จ ากดัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงสูงสุดของเคร่ือง 
        เลิกเคร่ืองถา้กระแสไฟฟ้าเขา้ระบบ(Power Supply) ขดัขอ้ง 
 # ลกัษณะ # 

ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ คือ 
ตูอิ้เลคทรอนิค(Electronic Box) ภายในประกอบดว้ยแผ่นวงจรส าเร็จรูป(Plug-in Card)และ

อุปกรณ์อิเลคทรอนิคชนิดต่างๆ เช่น รีเลย ์เป็นตน้ ใชก้ระแสไฟเขา้เล้ียง(Power Supply) 24 V.DC. 
ส่วนควบคุมสุดท้าย(Final Control Ellement) ประกอบอยู่ท่ีสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel 

Injection Pump) ภายในประกอบดว้ย 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ ขดลวดแม่เหลก็(Magnet Coil) จ านวน 2 ขด ท า
หน้าท่ีเป็นหน่วยตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(Speed Setting Unit)ท างานด้วยกระแสไฟ 24 V.DC. ค่า
กระแสไฟสูงสุด 10 A ในการส่งอาการใหค้นัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงเล่ือนตวัเพ่ือเพ่ิมหรือลดการฉีดน ้ ามนั
เช้ือเพลิง,ความตา้นทานป้อนกลบัเปล่ียนค่าได้(Feedback Potentiometer)จ านวน 2 ตวัเป็นตวัตรวจจบั
การฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel-Feed Sensor) ท าหน้าท่ีวดัระยะเล่ือนแร็ดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(ซ่ึงมีระยะเล่ือน
ประมาณ 0-20 mm)จะใหแ้รงเคล่ือนออกประมาณ 1-8 V. และสปริงดึงกลบั(Return Spring) เป็นสปริง
ท่ีส่งอาการใหค้นัแร็ดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเล่ือนตวัไปในทิศทางหยดุเคร่ืองเคร่ือง(Stop) 
 ตวัตรวจจบัความเร็งเคร่ือง(Engine Speed Sensor) แบบ(Type) DM 11-A ประกอบอยู่ใกลก้บั
สูบน ้ าจืด(Water Pump) ประกอบดว้ยขดลวดจ านวน 2 ขดซ่ึงจะก าเนิดสัญญาณแรงเคล่ือนกระแสไฟ
สลบั(Sine-wave AC.V.)โดยเฟืองขบัสูบน ้ าจืดจ านวน 2 สัญญาณ มีค่าความถ่ีสัมพนัธ์กบัความเร็ว
เคร่ือง(31 pulse/รอบเพลาขอ้เหวี่ยง) 
 # การท างาน # 

เคร่ืองควบคุมความเร็วแบบน้ี จะมีการท างานเป็น 2 ส่วน สมัพนัธก์นั ดงัน้ี 
  ส่วนแรก ท าหนา้ทีเป็นเคร่ืองควบคุมความเร็ว(Speed Governor) จะรับค่าความเร็วท่ีตอ้งการ
(Rated Speed Value)จากระบบควบคุมระยะไกล(Remote Control System)(ถา้เป็นเคร่ืองจกัรใหญ่) 
หรือจากปุ่มกดเพ่ิม/ลดความเร็ว(INC/DEC Push Buttons)(ถา้เป็นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า)และค่า
ความเร็วจริง(Actual Speed Value)จากตวัตรวจจบัความเร็วเคร่ือง ค่าความเร็วทั้งสองจะถูกเปรียบเทียบ
ประมวลผลใหเ้ป็นค่าการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีตอ้งการ(Rated Fuel-Feed Value)แลว้ส่งใหส่้วนทั้งสอง 
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 ส่วนท่ีสอง ท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองควบคุมการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel-Injection Governor) จะรับ
ค่าการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจริง(Actual Fuel-Feed Value)จากความตา้นทานป้อนกลบัเปล่ียนค่าได ้เขา้มา
ประมวลผลเปรียบเทียบกบัค่าการฉีดน ้ ามนัเช่ือเพลงท่ีตอ้งการจากส่วนแรก ผลจากการเปรียบเทียบจะ
เป็นค่าท่ีส่งไปควบคุมการท างานของขดลวดแม่เหลก็(Magnet Coil) เพ่ือใหสู้บฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีการ
ปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
 ถา้ระบบไฟฟ้าเขา้เล้ียง(Power Supply)ขดัขอ้ง สปริงดึงกลบั(Return Spring)จะส่งอาการใหสู้บ
ฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงมาอยูท่ี่ต  าแหน่งหยดุเคร่ือง(Stop)ทนัที 
 ตรวจจบัความเร็วเคร่ือง,ตวัตรวจจบัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงและขดลวดแม่เหลก็ท่ีมีใชอ้ยา่งละ 2 
ส่วน ก็เพื่อส ารองไว ้1 ส่วน คือ ปกติระบบจะใชง้านเพียงส่วนเดียวซ่ึงถา้ส่วนท่ีใชง้านอยูข่ดัขอ้ง ระบบ
จะเปล่ียนไปใชง้านส่วนท่ี 2 โดยอตัโนมติั 
 รายละเอียดต่างๆ ใหดู้ในคู่มือ MTU Elektronik. 
 # การซ่อมบ ารุงรักษา # 
  รายละเอียด บทท่ี       ขอ้ 
6.4 เคร่ืองควบคุมความเร็วแบบอิเลคทรอนิค Barber Colman 
 มีใชใ้นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 แบบ(Model) DYNA 1+4 
 บริษทัผูผ้ลิต Barber Colman  
 ท าหนา้ท่ี จ ากดัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเม่ือเร่ิมเดินเคร่ือง 
   ปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงใหเ้หมะสมกบัภาระความเร็วเคร่ือง 

# ลกัษณะ # 
ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

    ตูต่้อปลายสาย(Junction Box) ภายในประกอบดว้ยส่วนและอุปกรณ์ท่ีส าคญั คือ ตูค้วบคุม
อิเลคทรอนิค(Electronic Control Box),ความตา้นทานเปล่ียนค่าได(้Potentiometer) จ านวน 2 ตวั ขนาด
ตวัละ 50 kohms,ความตา้นทาน(Resistor)จ านวน 1 ตวัและแผงต่อปลายสายต่างๆ(Terminal) 
    ตูค้วบคุมอิเลคทรอนิค(Electronic Control Box) จะประกอบวงจรอิเลคทรอนิคท่ีจะท างาน
เปรียบเทียบค่าความเร็วจริงของเคร่ือง(Actual Speed Value)กบัค่าความเร็วท่ีตั้งไว(้Norminal Speed 
Value) เพ่ือส่งอาการไปปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ือง 
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ตวัตรวจจบัความเร็วเคร่ือง(Starter Ring Gear Sensor) ประกอบดว้ยขดลวด(Coil) 1 ขด ซ่ึงจะ
ก าเนิดเคร่ืองแรงเคล่ือน(Volltage Puses)ท่ีมีค่าความถ่ีสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความเร็งเคร่ิอง 

ตวักระตุน้การท างาน(Actuator)ประกอบอยู่ท่ีสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Injection Pump)
ภายในประกอบดว้ยขดลวดแม่เหล็ก(Solenoid),ความตา้นทานเปล่ียนค่าได้(Potentiometer)และสปริง 
โดยขดลวดแม่เหล็กและสปริงท าหน้าท่ีส่งอาการเล่ือนให้คนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Rack)ในทิศ
ทางตรงข้ามกนั และความต้านทานเปล่ียนค่าไดจ้ะท าหน้าท่ีเป็นตวัตรวจจบัการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง
(Fuel-feed Sensor)ท่ีส่งค่าการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงจริงของเคร่ืองใหตู้ค้วบคุมอิเลคทรอนิค 

หน่วยตั้งค่าความเร็วเคร่ือง(Speed Setting Unit) แบบไฟฟ้า(Electric) ท าหน้าท่ีปรับแต่ง
ความเร็วเคร่ืองโดยอตัโนมติัประกอบดว้ยความตา้นทานเปล่ียนค่าได้(Poteniometer) ขนาด 5 Kohms 2 
W. ท่ี 10 รอบ ไดรั้บการหมุนปรับแต่งค่าความต้านทานจากมอเตอร์ผ่านเฟือง (Gear)หรือปุ่มหมุน
(Knob)ผา่นเฟืองเช่นเดียวกนั,สวิทชจ์  ากดั 3 ตวั เป็นกลไกท่ีท าหนา้ท่ีจ  ากดัระยะเล่ือนในการปรับแต่งค่า
ความตา้นทานเปล่ียนค่าไดข้องมอเตอร์ คือ S 1 ท าหน้าท่ีจ  ากดัความเร็วสูงสุด(Upper Limit) , S 2 ท า
หนา้ท่ีจ  ากดัความเร็วต ่าสุด(Lower Limit)และ S 3 ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณความเร็วก่ึงกลาง(Intermediate 
Setting) 

# การท างาน # 
ตูค้วบคุมอิเลคทรอนิคส์ จะไดรั้บสัญญาณตั้งค่าความเร็ว(Speed Setting Signal) จากความ

ตา้นทานเปล่ียนค่าไดข้องหน่วยตั้งค่าความเร็งเคร่ืองและค่าความเร็วเคร่ืองจริง(Actual Speed Value)เขา้
มาเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของค่าทั้งสอง ผลของการเปรียบเทียบจะส่งเป็นสัญญาณออกโดยมี
การขยายสัญญาณให้ตัวกระตุ้นการท างาน ส่งอาการให้คันแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงของสูบฉีดน ้ ามัน
เช้ือเพลิงมีการปรับแต่งการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงใหเ้หมาะสมกบัความเร็วและภาระของเคร่ือง 

การจ ากัดระยะเล่ือนคันแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงเพ่ือให้มีการเผาไหมดี้ท่ีสุด โดยความตา้นทาน
เปล่ียนค่าได(้10,11) มี 2 ขั้น(Stage) คือ ขั้นท่ี 1 ช่วงเร่ิมเดินเคร่ือง(Start-up) จะเร่ิมมีการท างานไดเ้ม่ือ
เปิดกระแสไฟเขา้ระบบ(Switch on) ขั้นท่ี 2 ช่วงเพ่ิมความเร็วเคร่ือง(Run up) จะเร่ิมมีการท างานไดเ้ม่ือ
ความเร็งเคร่ืองสูงประมาณ 300 รอบ/นาที โดยรีเลยค์วามเร็วเคร่ือง(Speed-Sensitive Relay) การจ ากดั
ระยะเล่ือนคนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงน้ีสามารถยกเลิกไดโ้ดยการส่งสัญญาณของสวิทช์ต่างๆ คือ ก  าลงัดนั
อากาศดีเขา้เคร่ืองหรือความเร็งเคร่ืองสูงถึง 80 เปอร์เซ็นของความเร็วใชก้าร เมื่อการจ ากดัระยะเล่ือน
คนัแร็คมีการท างานกระแสไฟลบ(-) จะผ่านจุดต่อปลายสายC(Terminal C.)และความตา้นทานเปล่ียน
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ค่าได้(ตวัท่ีท างานอยู่ในช่วงนั้น)ให้ตู ้ควบคุมอิเลคทรอนิค เพ่ือให้มีการจ ากัดการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ในช่วงเร่ิมเดินเคร่ือง(Strat up)และช่วงเพ่ิมความเร็วเคร่ือง(Run-up) 
 การตั้งค่าความเร็วเคร่ือง คือ การเพ่ิม-ลดความเร็วเป็น ดงัน้ี คือ เม่ือกดปุ่ม Increase กระแสไฟ
จะผา่นจุดต่อปลายสาย 4 , สวิทชจ์  ากดั S1 ตวัแบ่งกระแส(Voltage Divider) R3 , มอเตอร์และกลบัทาง
จุดต่อปลายสาย 5 ท าใหม้อเตอร์หมุนใหค้านเล่ือน S(Slider) ของความตา้นทานเปล่ียนค่าได ้R1 เล่ือน
ไปทาง E แต่ถา้กดปุ่ม Decrese กระแสไฟจะผา่นจุดต่อปลายสาย 5 ,สวิทช์จ  ากดั S2 , ตวัแบ่งกระแส S 
3 , มอเตอร์และกลบัทางจุดต่ดปลายสาย 4 ท าใหม้อเตอร์หมุนใหค้านเล่ือน S เล่ือนไปทาง A 
 รายละเอียดต่างๆ ใหดู้ในคู่มือ MTU Elektronik 
 # การซ่อมบ ารุงรักษา # 
  รายละเอียดดูบทท่ี 9 ขอ้ 11 
7. อุปกรณ์ตดัการท างานของสูบ(Cylinder Cut-out)  
 เป็นอุปกรณ์เพ่ิมเติม ใชใ้นเคร่ืองจกัรใหญ่บางเคร่ืองเท่านั้น 

ท าหนา้ท่ี ตดัการท างานของสูบ(Cut out) 1 แถวสูบ เมื่อเดินเคร่ืองตวัเปล่า(Idle Speed )และเมื่อ
เคร่ืองรับภาระนอ้ย(Low-load) โดยการตดัน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
 ขอ้ดี ท าใหสู้บท่ีจุดระเบิดมีการเผาไหมท่ี้ดี 
  ลดควนัขาวท่ีเกิดจากน ้ ามนัเช้ือเพลิงไม่เผาไหม ้
  ท าใหน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีไม่เผาไหมจ้ะไปปนน ้ ามนัหล่อลดลง 
          # ลกัษณะ # 

ส่วนประกอบต่างๆของอุปกรณ์ตดัการท างานของสูบจะประกอบอยู่ท่ีสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง
(Fuel Injection Pump) ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ 
 กลไกลตดัการท างานของสูบ(Cylinder Cut-out Mechanism)และล้ินแม่เหล็กไฟฟ้า 3/2 ทาง
(3/2 WaySolwnoid Valve) 

กลไกลตดัการท างานของสูบ ประกอบอยู่ภายในสูบฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง ท างานด้วยก าลงัดัน
น ้ ามนัหล่อ(จากระบบน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต)์ ประกอบดว้ย 
 ปลอกสูบชั้นนอก(Outer Cylinder) เป็นส่วนท่ีส่งอาการเล่ือนตวัให้กบัคนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ชั้นนอก(Control Rack Outer Section)ซ่ึงจะส่งต่ออาการหมุนใหลู้กสูบเล่ือน(Plunger)ของสูบฉีดน ้ ามนั
เช้ือเพลิงของแถวสูบท่ีจะมีการตดั-ต่อการท างาน(Cut-out/Cut-in) และลูกสูบเล่ือนของสูบฉีดน ้ ามนั
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เช้ือเพลิงของแถวสูบท่ีจะท างานจุดระเบิดตลอดเวลาท่ีเดินเคร่ือง จะรับอาการหมุนจากคนัแร็คน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชั้นใน(Control Rack inner Section)ซ่ึงรับการท างานจากเคร่ืองควบคุมความเร็ว (Speed 
Governor)โดยตรง 
 ลูกสูบ(Piston),สปริงลอ็คคนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิง(Control Rack Lock-up Spring)และปลอกสูบ
ชั้นใน(Inner Cylinder) จะเป็นส่วนท่ีจะตดั-ต่อการส่งต่ออาการ ระหว่างคนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงชั้นนอก
กบัคนัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงชั้นใน 
 เรือนกลไกลตดัการท างาน(Cut-out Housing) เป็นท่ีประกอบอุปกรณ์กลไกต่างๆและเป็นช่อง
ทางเขา้-ออก น ้ ามนัก  าลงัดนัหล่อ 
 ล้ินแม่เหล็กไฟฟ้า 3/2 ทาง(3/2 -Way Solenoid Valve) ประกอบดว้ยขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า
(Solenoid)ท่ีท างานดว้ยกระแสไฟตรง 24 V.และอาร์เมเจอร์(Armature) ซ่ึงถา้ไม่มีกระแสไฟฟ้าเขา้เล้ียง
ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า(De-energized) อาร์เมเจอร์จะส่งอาการให้ล้ินปิดช่องทางน ้ ามนัหล่อและเม่ือมี
กระแสไฟเขา้เล้ียงขดลวดแม่เหลก็ไฟฟ้า(Energized) จะท าใหอ้าร์เมเจอร์จะส่งอาการใหล้ิ้นเปิดช่องทาง
น ้ ามนัหล่อ 
 # การท างาน # 

เม่ือล้ินแม่เหล็กไฟฟ้าไม่มีกระแสไฟเขา้เล้ียง(De-energized) ท าให้ล้ินปิดช่องทางน ้ ามนัหล่อ
จากท่อส่งน ้ ามนัหล่อ(Oil feed) ท่ีจะเขา้ท างานในกลไกตดัการท างานของสูบและเปิดระบายก าลงัดนั
ภายในกลไกการตดัท างานของสูบออกภายนอกทางท่อน ้ามนัหล่อกลบั(Oil Return) ท าใหค้นัแร็คน ้ ามนั
เช้ือเพลิงชั้นในซ่ึงรับอาการท างานจากเคร่ืองควบคุมความเร็ว ส่งต่ออาการผา่นสปริงลอ็คคนัแร็คน ้ ามนั
เช้ือเพลิงใหค้นัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงชั้นนอกเล่ือนไปดว้ย ท าใหลู้กสูบเล่ือน(Plunger)ของทั้งสองแถวสูบ
หมุนตวัให้มีการส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้สูบทุกสูบเหมือนกนั นั่นคือ ทุกสูบมีการจุดระเบิดหรือต่อการ
ท างานของสูบ(Cut-in) 
 เม่ือล้ินแม่เหล็กไฟฟ้ามีกระแสไฟเขา้เล้ียง(Energized) จะท าให้ล้ินเปิดน ้ ามนัหล่อจากท่อส่ง
น ้ ามนัหล่อ เข้าท างานในปลอกสูบชั้นในและชั้นนอกของกลไกลตดัการท างานของลูกสูบและปิด
ช่องทางน ้ ามนัหล่อกลบั ท าใหค้นัแร็คน ้ ามนัเช้ือเพลิงชั้นนอกเล่ือนตวั ส่งอาการหมุนลูกสูบเล่ือนใน 1 
แถวสูบ ไปท่ีต าแหน่งไม่ส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงหรือหยดุเคร่ือง(Stop) นัน่คือ การตดัของสูบ(Cut-out) 1 แถว
สูบ ในขณะท่ีคนัแร็ดน ้ ามนัเช้ือเพลิงชั้นในซ่ึงรับอาการจากเคร่ืองควบคุมเร็วโดยตรง จะส่งอาการหมุน
ลูกสูบเล่ือนอีก 1 แถวสูบ ใหมี้การส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงตามปกติ นัน่คือ มีการจุดระเบิดตามปกติ 1 แถวสูบ 
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การซ่อมบ ารุงตามระยะเวลา 

MTU.Diesel Engines V 396 
 Application Group 3 A Electric Power Generator(Continuous) 

   W1 ทุกคร้ังท่ีเดินเคร่ือง 
   W2 250  ชม. หรือ  6 เดือน 

   W3 1,000  ชม. หรือ  1 ปี 

W4 2,000 ชม. หรือ  2 ปี 

W5 6,000  ชม. หรือ  6 ปี 

W6 24,000  ชม.  หรือ  12 ปี 
 W1 

 1. ขณะเดินเคร่ือง - ฟังเสียงเคร่ือง 
- ตรวจสีของแก๊สเสีย 
- ตรวจการร่ัวไหลของเคร่ืองและท่อทางต่าง ๆ 
- ตรวจรอบเคร่ือง อุณหภูมิและก าลงัดนัต่าง ๆ 

2. ระบบแก๊สเสีย  - เครนน ้ า(เฉพาะเคร่ืองท่ีติดก๊อกเครน) 
3. Pre filter นม.ชพ. - หมุนหมอ้กรองบ่อยคร้ัง 
4. นม.ชพ.  - ตรวจ Supply 
5. น ้าจืดหล่อเคร่ือง - ตรวจระดบัน ้ าจืด 
6. น ้ามนัหล่อล่ืน  - ตรวจระบบ นมล. 
7. ระบบลมสตาร์ท  - ตรวจ Supply 

- เดรนน ้ าในระบบ 
W2 
1.ทางดูดอากาศ  - ตรวจระบบการท างานของ Flap อากาศฉุกเฉิน 

- ตรวจการร่ัวไหลและความแข็งแรงของท่อทางดูด 
    อากาศ 

2. น ้าจืดหล่อเคร่ือง - น ้าตวัอยา่งน ้ าจืดใบตรวจสอบ 
    ดู Working  Materials Spec. No.1061 
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 3. น ้ามนัหล่อล่ืน  - น าตวัอยา่ง นมล.ไปตรวจสอบ 
 4. Filter นมล.  - เดรน นมล. สกปรกและตรวจหาเศษโลหะ 
  5. น ้ามนัหล่อ  - เปล่ียน = เคร่ืองยนตท่ี์ไม่มี Secondary  Fion Filter 

   = เคร่ืองยนตท่ี์มี Secondary Fion Filter  
  ทุก 2 คร้ัง ของการ Maintenance 

   6.  Secondary Flow - เปล่ียน Insert และ Seailng Ring ,ท าความสะอาด 
     Housing ทุก 2 คร้ัง ของการ Maintenance 
   7. Filter นมล.  - เปล่ียน Fine Filter Inserts และ Sealing Ring 
   8. ระบบลมสตาร์ท - เติม นมล.ของ  Air Compressor ใหไ้ดร้ะดบั 
   9. V–Belts  - ตรวจสถานะ และ Tension 
  W3 
 1. จุดหล่อล่ืน  - อดัจาระบีตามจุดต่าง ๆ 
 2. Valve Gear  - ตรวจ Supply ของ นมล.(โดยการสงัเกต) 

 - ตรวจ Clearance ของล้ินและตั้งใหม่ 
 3. ส่วนต่อเคร่ืองบงัคบั  - ตรวจใหม้ีการหมุนโดยอิสระและท าการหล่อล่ืน 
 4. หมอ้กรองอากาศ  - ท าความสะอาด 
 5.  ระบบแก๊สเสีย  - ตรวจความหนาแน่นของท่อแก๊สเสียและ 
   Turbochargers 

 - ทดสอบโดยการเดรนน ้ าเพ่ือ Free Passage 
 6. Filter นม.ชพ.  - เดรนน ้ ามนัใหห้มดมเปล่ียน Paper Inserts ท าความสะอาด 

Filter Tube Insert 
 7. Pre filter นม.ชพ.  - ท าความสะอาด 
 8. Pump น ้าจืด  - ตรวจ Relief  Bore เพื่อ Free Passage 
 9. Pump น ้าทะเล  - ตรวจ Relief Bore เพื่อ Free Passage 
 10. Water Recooler  - ตรวจการท างานของครีบและอดัจาระบีส่วนต่อ 
 11. น ้าทะเล  - ตรวจสอบ Supply 
 12. น ้าจืดหล่อเคร่ือง  - ตรวจการท างานของ Water Lever Control Switch 
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 13. ระบบลมสตาร์ท  - ท าความสะอาด Filter หรือเปล่ียนไสก้รอง 
 14. แบตเตอร่ี  - ตรวจประจุ ความหนาแน่นน ้ ากรดและระดบั 
   - เปล่ียน นมล. 

 - ท าความสะอาดหมอ้กรอง 
 15. Compressor  - ท าความสะอาดอุปกรณ์วดั นมล. 
   - ท าความสะอาดล้ินทางดูดและล้ินอดั 
 16. Coupling  - ตรวจสอบอตัราการอดั 
 17. V–Belts  - Re–Tension 
 W4 
 1. กระบอกสูบ  - ตรวจสอบอตัราการอดั 

2. Valve Gear  - ตรวจส่วนประกอบ(โดยการสงัเกต) 
3. ทางดูดอากาศ  - ตรวจ Charge Air Pressure 
4. หวัฉีด  - ถอดท าการ Test เปล่ียนถา้จ าเป็น 
5. Filter นม.ชพ.  - เปล่ียน Filter Insert 
6. น ้าจืดหล่อเคร่ือง  - ท าความสะอาดระบบและเปล่ียนน ้ าจืด 
7. Starter  - อดัจาระบีหวัต่อดว้ย Contact Grease 
8. ระบบกนัสะเทือน  - ตรวจสอบความหนาแน่นของ Screws 
9. อุปกรณ์ตรวจเช็ค  - ตรวจเคร่ืองมือในการตรวจเช็คต่างๆ เพื่อการท างาน 
  ท่ีสมบูรณ์ 
10. Compressor  - เปล่ียนล้ินทางดูดและล้ินอดั 
11. Dynamo  - ตรวจ Coupling 
  - ตรวจแปรงถ่าน 

 12. การท างานของเคร่ือง  - ตรวจการท างานและ Delaying Time 
 W5 
 1. Gear Train  - ตรวจสอบขณะติดตั้ง 
 2. Crankdrive  - ตรวจดว้ยสายตาโดยผา่น นมล.ใน Oil Pan 

- ตรวจการท างานของ Cylinder Linners 
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- ตรวจ Piston Crown (ดว้ยสายตา) และท าความสะอาด 
- ส าหรับแบ็งคเ์ดียว ถอด 1 ลูกสูบพร้อม Conrod และ 
ตรวจ ถอด 1 Cylinder Line ตรวจสอบ Cylinder Liner และ
ส่วนท่ีมีน ้ าหล่อใน Housing 

 3. Cylinder Heads  - ถอด กลบัหนา้ล้ินและ Valve Seats 
- เปล่ียน Gasket ของ Cylinder Head และSealing 
Rings ของน ้ าจืดและน ้ ามนัหล่อ 
- เปล่ียน(O-Rjngs ของ Protecting Sleeve ของน ้ าจืด 
และน ้ ามนัหล่อ 

 4.Valve Fear  - ถอด Rockers และตรวจสอบ 
    - เช็คความสึกหรอของ Valve Tappets 
 5.Turbocharger  - ถอดท าความสะอาด เช็คกระยะเบียดของ Bearing 
   - ท า Pressure Test ดว้ยน ้ า 
 6. ทางอากาศดี  - ถอดท าความสะอาด 
 7. ท่อแก๊สเสีย  - ถอดท าความสะอาด เปล่ียน Gasket 
 8. Charge Air Cooler  - ท าความสะอาดตรวจหาจุดร่ัวไหล 
 9. ระบบแก๊สเสีย  - ตรวจสถานะการติดตั้ง 
 10. ท่อแก๊สเสีย  - ท า Pressure Test ดว้ยน ้ า 
 11. Injection Pump  - ถอด Test 
 12. Injection Pump  - ตรวจเช็คก  าลงัดนั Coupling เปล่ียน Seals ของ  
   Plug–In Sleeves 
     - ตรวจการเร่ิมตน้การส่ง 
      - เปล่ียน Fine Filter Insert ของ Sealing Oil Filter 
 13. นม.ชพ.  - ท าความสะอาดถงั ตรวจเช็คขอ้ต่อและท่อทาง 
 14. Pump น ้าจืด  - ตรวจเช็คช้ินส่วนต่างๆ เปล่ียน Gaskets 
 15. Pump น ้าทะเล  - ตรวจเช็คช้ินส่วนต่างๆ เปล่ียน Gaskets 
 16. Water Recooler  - ตรวจท าความสะอาดทดสอบหาจุดร่ัวไหล 
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 17. น ้าจืดหล่อเคร่ือง  - ตรวจเช็ค Preheating 
 18. พดัลมระบายอากาศ  - ท าความสะอาดครีบระบายอากาศ 
 19. น ้าจืดหล่อเคร่ือง  - ท าความสะอาดถงั ตรวจสอบขอ้ต่อท่อทาง 
 20. Heat Exchanger  - ถอดท าความสะอาด ตรวจหาจุดร่ัวไหล 
 21. Filter นมล.  - ถอดเปล่ียน Gasket ท าความสะอาด Housing 
   เปล่ียน Insert 
 22. นมล.  - ท าความสะอาดถงั ตรวจสอบขอ้ต่อและท่อทาง 
 23. Heat Exchanger  - ตรวจเช็ค Control Valve และ By–Pass Valve 
 24. Starting Valve  - ตรวจสอบหาจุดร่ัวไหล 
 25. ระบบลมสตาร์ท  - Test Starting Valve 
 26. ท่อทางลมสตาร์ท  - ถอดท าความสะอาด 
 27. Starting Air Distrtbutor - ถอด ทดสอบ ตั้งใหม่ 
 28. ระบบลมสตาร์ท  - ตรวจสอบขวดอากาศตาม Safety Rules 
 29. Starter  - ถอดและทดสอบ 
 30. ระบบกนัสะเทือน  - ตรวจเช็ค Alignment ของเคร่ือง 
 31. อุปกรณ์ตรวจเช็ค  - เปล่ียนอุปกรณ์รับอากาศและชุดควบคุม 
 32. Dynamo  - ถอดและทดสอบ 
 33. Generator  - เปล่ียนจาระบี หรือ นมล.ของ Bearing 
 34. Generator   - ตรวจเช็คค่าต่างๆ ถา้จ  าเป็นท าความสะอาด 
      Generator และอบแหง้ 
 35. การท างานของเคร่ือง  - ตรวจเช็ค ตั้งใหม่ถา้จ  าเป็น 
 36. พดัลม Mech  - เปล่ียนจาระบีและเพลาหวัพดัลม Tensioning  
   Roller และ Drive Coupling 
     - เปล่ียน Rearing และ V–Belts 
 W6 
 เปล่ียนเคร่ืองยนต ์และ เคร่ืองเก่าน าไปร้ือออกตรวจสอบภายหลงั 
 Maintenance เม่ือหยุดเคร่ืองนาน 
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 ถา้เคร่ืองยนต์ไม่ได้ใช้งานมาเป็นเวลานาน การบ ารุงรักษาต้องกระท าตามเวลาท่ีก  าหนด 
เคร่ืองยนต์ตอ้งเร่ิมตน้บ ารุงรักษา(ประจ าเดือน) และ Warmed Up ดว้ย Load บางส่วน หลงัจากนั้น
เดินเคร่ืองประมาณ 30 นาที ดว้ย Load ประมาณ 60–80 % ของ Load ต่อเน่ือง 
 One Time Additional Operation 
 ส าหรับเคร่ืองยนต์ใหม่หรือหลงัจากการบ ารุงรักษา W5 หรือ การบ ารุงรักษา W6 การปฏิบติั
และการตรวจสอบจะตอ้งกระท าภายหลงั 50 ชม.แรกของการใชง้าน 
 W6 
 1. ส่วนติดตั้ง  - ตรวจสอบสลกัยดึใหแ้น่นหนา 
 2. Valve Gear  - ตรวจเช็ค Clearance ของล้ิน ตั้งใหม่ถา้จ  าเป็น 
 3. ทางดูดอากาศ  - ตรวจสอบสลกัยดืใหแ้น่นหนา 
 4. ระบบแก๊สเสีย  - ตรวจสอบสลกัยดึใหแ้น่นหนา 
 5. Main Filter  - เดรนน ้ ามนัออกเปล่ียน Paper Insert 
 6. Pre filter นม.ชพ.  - ท าความสะอาด 
 7. Pump น ้าจืด  - ตรวจ Relief Bore เพื่อ Freeness 
 8. Pump น ้าทะเล  - ตรวจ Relief Bore เพื่อ Freeness 
 9. นมล.  - เปล่ียน 
 10. Filter นมล . - เปล่ียน Insert 
 11. ระบบกนัสะเทือน  - ตรวจความหนาแน่นสลกัยดึ 
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การเตรียมเคร่ืองมือซ่อมท า เคร่ืองยนต์ MTU 396 
1. ประแจชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือพ้ืนฐานปกติ ไขควง คอ้น สกรู ฯลฯ 
2. S4.1 Tool set for compression pressure recorder 
3. S5.1 Tool set as supplementary set 
4. S5.2 Group crankassembly 
5. S5.3 Group cylinder head 
6. S5.4 Group valve control gear and group injection pump 
7. S5.5 Group engine cooling (for water pump) 
8. S5.6 Group engine cooling (for sea water pump) 
9. S5.7 Group Dynamo-bearing housing 
10. S5.8 Group measuring tools 
11. S5.9 Group hydraulic presses 
12. S6.1 Group lifting gear 
13. S6.2 Group crankcase (Assembly truck) 
14. S6.3 Assembly stand for the complete engine 
15. S6.4 Group crankcase 
16. S6.5 Group crankassembly 
17. S6.6 Group valve control gear and group injection equipment (injection timer) 
18. S6.7 Group accessories (mechanical) coupling TEK 450/650 
19. S6.8 Group oil pump 
20. S6.9 Group governor 
21. S6.10 Group measuring tools 
22. S6.11 Group machining tools heli-coil tools, manual handing 
23. S6.12 Group Electrical Units 
24. เคร่ืองมือวดัความแข็งแบบปล่อยกระทบ Fallhartepriifer F1 (cankshaft) 
25. รถเข็นสมัภาระชานต ่า 1 คนั 
26. โคมไฟส่งในท่ีมืด 
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27. ไฮโดรลิคส์ความดนั 600 bar และ 4300 PSI พร้อมโต๊ะรถเข็น 
28. STAND GAUGE พร้อมแท่นหินระดบั 0 NO SokkI st-003 
29. DIGITAL LINER GAUGE 0 NO SokkI EG-103 
30. Aussenmikrometer 50-75 ม.ม.(Micrometer) ใชว้ดัความสูงของ Outer race ball Bearing และ 

Roller Bearing ชุดหนา้แปลนเพลา 
31. Dial caliper หรือ Depth Gauge ขนาด 200 ม.ม. ส าหรับการวดัชุด Thrust Bearing หนา้แปลน

เพลาดา้น KS 
32. เตาอบ Heraens Type UT 6200 300O C 1N/PE 230 V  1 ตู ้เพื่ออบ End cover และ Adjusting 

Ring ในการใส่ Outer race Roller Bearing และอุปกรณ์สวมวดัต่าง ๆ   
33. ตูเ้ยน็ขนาด 0.5 คิว เพื่อเก็บสารเคม ี
34. ตูเ้ยน็เคร่ืองมือวดั 10 ล้ินชกั ดา้นบนเป็นโต๊ะวางเคร่ืองมือวดั 
35. ปากกาจบักา้นสูบปากเยื้องศูนยข์นาด 150 mm DAWN 
36. ฐานแท่นติดตั้ง Dialgauge วดัความคดและบิดกา้นสูบ 
37. เคร่ืองมือ ปาดหนา้ล้ิน 
38. Bargauge คู่ติดตั้ง Dialgauge ส าหรับวดัหาค่า clearance ยอดสูบ 
39. เคร่ืองมือกดแขนกลมาตรฐานโรงงานส าหรับการซ่อมท า Governor 
40. ชุดท าเกลียวมิล 1 ชุด 
41. โต๊ะท างานพร้อมปากกาจบังาน No 6  1 ชุด  ขนาด 80x300x75 ซม. 
42. กระดาษเช็ดมือ 2 มว้น (ขนาดใหญ่) 
43. ชั้นเก็บอุปกรณ์อะไหล่ท่ีถอด 
44. ถาดใส่น๊อตมีหมายเลขก าหนด จ านวน 7 ถาด 
45. ถาดใส่ลูกปืน เพลา พร้อมหมายเลขก าหนด จ านวน 7 ถาด 
46. สแตนบนัได 4 ระดบั 150x60 (ชั้นบน) x 120 ซม. จ านวน 2 แท่น 
47. รถแคร่ส าหรับวางเคร่ืองและเล่ือนเคร่ือง 1 คนั 
48. ฐานแท่นส าหรับพลิกเคร่ือง 1 แท่น 
49. กระดาษรองรับอุปกรณ์ท่ีถอด 
50. ผา้พลาสติกส าหรับคลุมเคร่ืองท่ีถอด 
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51. แท่นไมร้องรับเพลา 
52. ฐานแท่น Roller รับเพลา 
 

คู่มือ/เอกสารในการถอดประกอบการซ่อมท าขั้น W-6 
1. MTU service diesel engine V396 T..3 Maintenance manual MO 20028/00 E 
2. MTU service diesel engine V396 TC.2 Maintenance manual MO 20026/00 E 
3. MTU service diesel engine 8V396 TE 74K Maintenance manual MO 20086/00 E 
4. MTU service diesel engine 6V – 16V 396-04 Tool list M004021/30DE 
5. MTU diesel engine V396 TB.3, TC.3 Tolerance and wear limits list MO 70018/10E 
6. MTU service spare parts catalogue 8V 396 TB 63 MO 30590/KO QE 
7. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Main bearing journal dia และ Crank pin dia 
8. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Main bearing journal dia และ Crank pin dia 
9. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crank shaft data sheet 
10. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบอุปกรณ์ประกอบฝาสูบ Valve และ Rockerarm 
11. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder head Guide bush, Rockerarm Ablank 
12. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Connecting rod 
13. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crank shaft data sheet Crankpin OD และ wep 
14. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder Liners (installed) 
15. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Cylinder Liner fit 
16. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Valve and injection timing 
17. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ End plays and tooth backlash 
18. แผน่บนัทึกผลการตรวจสอบ Crankcase bores 
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ขั้นตอนการถอดถอนเคร่ืองยนต์ MTU 396 ขั้น W6 
1. ท าการปลดสายไฟฟ้าจากอุปกรณ์ของเคร่ืองยนตท์ั้งหมด 
2. ถอดตวั transducer block ของระบบควบคุมออก 
3. ถอดฝาครอบกนัความร้อน (cooling jacket) ของ turbocharger ออก 
4. ถอดหมอ้กรองอากาศ (wet air filter) บริเวณ flywheel ออก 
5. ถอดระบบระบายความร้อนและท่อทางน ้ าทะเลระบายความร้อนของเคร่ืองออกทั้งหมด 
6. ถอดชุด coolant expansion tank ออก เพื่อความสะดวกและปลอดภยัในการถอดชุด coolant 

expansion tank ควรติดตั้งห่วงเพ่ือท าการยกบริเวณดา้นบนของ ชุด coolant expansion tank 
พร้อมคลอ้งเชือกเพื่อเป็นการยกชุด coolant expansion tank ไวก่้อน ตามรูป 

 
การติดตั้งห่วงส าหรับยกชุด Coolant expansion tank 

 จากนั้นท าการถอดสลกัต่าง ๆ บริเวณ housing ของ ชุด coolant expansion tank ท่ีติดกบั
ตวัเคร่ือง 
7. ถอดชุด thermostat ในหมอ้น ้ าออก โดยชุด thermostat ท่ีประกอบติดกบัชุด coolant expansion 

tank แสดงตามรูป 
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ชุด Thermostat ในหมอ้น ้ า 

การถอดชุด thermostat ในหมอ้น ้ ากระท าไดโ้ดยการถอดสลกัต่าง ๆ ของชุด thermostat ท่ีติด
กบั housing ของ ชุด coolant expansion tank 

8. ถอดชุด exhaust elbow downstream ท่ีต่อจาก turbocharger ออก 
9. ถอดถอนระบบท่อทางน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมดออกจากตวัเคร่ืองยนต ์ซ่ึงระบบท่อทางน ้ ามนั

เช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์MTU 396 แสดงตามรูป 

 
ระบบท่อทางน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
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ซ่ึงการถอดระบบท่อทางน ้ ามนัเช้ือเพลิงนั้นจะเร่ิมจากการถอด leak fuel lines และ damping 
strips ออกจาก valve gear housing จากนั้นท าการถอดท่อน ้ามนัเช้ือเพลิงบริเวณ collector 
housing พร้อมทั้ง o-ring และขั้นตอนสุดทา้ยเป็นการถอดท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงกลบัถงัพร้อมกบั
ถอดcheck valve บริเวณท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงกลบัถงั ซ่ึง check valve บริเวณท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิง
กลบัถงั จะติดตั้งอยูใ่นระบบท่อทางน ้ ามนัเช้ือเพลิงกลบัถงัตามรูป  

 
หมายเลข 2 ตามรูปจะเป็นบริเวณท่ีติดตั้งของ check valve ในระบบน ้ ามนัเช้ืองเพลิงกลบัถงั 

10. ถอดหมอ้กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมดของเคร่ืองยนตอ์อก โดยเร่ิมจากการถอด check valve 
บริเวณดา้นล่างของหมอ้กรองออกก่อน จากนั้นท าการถอด screw ทั้งหมดท่ีติดอยูก่บัหมอ้
กรองเพื่อท าการถอดไสก้รองออกจาก case โดยส่วนประกองทั้งหมดของหมอ้กรองน ้ ามนั
เช้ือเพลิงแสดงตามรูป 
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11. ถอดระบบท่อทางน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงของเคร่ืองยนตอ์อก ซ่ึงระบบท่อทางน ้ ามนั
เช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงนั้นจะข้ึนอยูก่บัขนาดและจ านวนสูบของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงการถอดท่อทาง
น ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูงนั้นจะตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษเพ่ือถอดท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงออกจาก fuel 
injection pump ตามรูป 

 
การถอดท่อน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูง 

12. ถอดชุดพดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์(fuel feed pump) ออก 
13. ถอดชุดระบบควบคุมการจ่ายลมเขา้เคร่ืองยนตอ์อกจากตวัเคร่ืองยนต ์
14. ถอดชุด emergency air flap ตวัท่ีติดตั้งอยูท่างดา้นก่อนเขา้ intercooler 
15. ถอดชุด emergency air flap ตวัท่ีติดตั้งอยูท่างดา้นทางออกของ intercooler โดยชุด emergency 

air flap จะเป็นชุด solenoid ซ่ึงการถอดนั้นใหถ้อด screw ท่ียดึชุด solenoid ออก โดย
ส่วนประกอบชองชุด emergency air flap แสดงตามรูป 

 
16. ถอดถอยระบบท่อทางน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตอ์อกทั้งหมด 
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17. ถอดถอน turbocharger ของเคร่ืองยนตอ์อกทุกตวั ซ่ึงต าแหน่งการติดตั้ง turbocharger นั้นจะ
ข้ึนอยูก่บัจ  านวนสูบของเคร่ืองยนตแ์ต่ละเคร่ืองดงันั้นการถอดชุด turbocharger ผูป้ฏิบติังาน
ควรใชคู่้มือ maintenance manual ของเคร่ืองยนตแ์ต่ละเคร่ืองเป็นหนงัสืออา้งอิงในการถอด
เน่ืองจากขนาดและต าแหน่งการติดตั้งจะแตกต่างกนั 

18. ถอดถอนระบบท่อทางแก๊สเสียของเคร่ืองยนตอ์อกทั้งหมด 
19. ถอดชุด engine oil filter with carriers ออกทั้งหมด 
20. ถอดถอนชุดพดัจืดน ้ าระบายความร้อนของเคร่ืองยนตอ์อก ซ่ึงการถอดชุดพดัน ้ าจืดระบายความ

ร้อนของเคร่ืองยนตจ์ะตอ้งใชก้ารอดัก  าลงัดนัของน ้ ามนัไฮดรอลิกส์ ซ่ึงตอ้งใชก้  าลงัดนั
ประมาณ 1500 bar โดยผูป้ฏิบติังานจะตอ้งท าการติดตั้งชุด hydraulic hand pump บริเวณ 
catcher plate ซ่ึงระยะ clearance ในการติดตั้งในประมาณ 5 มม. โดยการติดตั้งชุด hydraulic 
hand pump แสดงตามรูป 

 
การติดตั้งชุด hydraulic hand pump เพ่ือถอดชุดพดัน ้ าจืดระบายความร้อน 

เมื่อท าการอดั hydraulic เพ่ือถอดชุดพดัน ้ าจืดระบายความร้อนออกแลว้ใหท้ าการถอด screw 
ออกจาก bearing flange ท่ียดึชุดพดัน ้ าจืดระบายความร้อนออก จากนั้นใหท้ าการถอดท่อ
ระบายอากาศและท าการยกชุดพดัน ้ าจืดระบายความร้อนออกจากตวัเคร่ือง 

21. ถอดถอนชุดพดัน ้ า (bilge pump) ของเคร่ืองยนตอ์อก โดยท าการถอดท่อทางน ้ ามนัหล่อของ
เคร่ืองออกจาก intermediate flange ก่อน จากนั้นท าการถอด screw ท่ียดึชุดพดัน ้ าออก  
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22. ถอดถอนชุดพดัน ้ าทะเลระบายความร้อน (raw water pump) ออก โดยการถอดนตัต่าง ๆ ท่ียดึ
ชุดพดัน ้ าทะเลระบายความร้อนใหติ้ดกบัตวัเคร่ืองออก ตามรูป 

 
23. ถอดชุด intercooler ออกจากเคร่ืองยนต ์โดยเร่ิมจากการถอด screw ท่ียดึบริเวณใต ้intercooler 

ออก จากนั้นท าการติดห่วง lifting hooks เพื่อท าการติดเชือกร้อยบริเวณดา้นบนของ intercooler 
จากนั้นใหท้ าการถอดท่อทางต่าง ๆ ท่ีติดกบั intercooler ออก และขั้นตอนสุดทา้ยใหถ้อด 
screw ท่ียดึ intercooler กบัชุด flywheel housing ออกเพื่อท าการยกชุด intercooler ออกจาก
เคร่ืองยนต ์ซ่ึงส่วนประกอบภายใน intercooler แสดงตามรูป 

 
ส่วนประกอบภายใน intercooler 
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24. ถอดชุด speed transmitter with drive ออก โดยท าการถอด clamp bolt ออกจาก flange จากนั้น
ใหท้ าการถอดชุด speed transmitter, snap ring, speed transmitter coupling และ drive shaft 
ออก ตามล าดบั 

25. ถอดชุดจ่ายลมสตาร์ทเคร่ืองยนต ์(Starting Air distributor) ออก 
26. ถอดล้ินลมสตาร์ทและล้ินลมไล่อากาศออก 
27. ถอดอุปกรณ์การสตาร์ทเคร่ืองยนตอ์อก 
28. ถอดชุด crankcase breather ออก โดยเร่ิมจากการถอด vent line ออกจาก cover จากนั้นใหท้ า

การถอด screws, spring washer และชุดฝาปิดและ air filter ออก ซ่ึง air filter จะเป็นชนิด wet-
type และขั้นตอนสุดทา้ยใหท้ าการถอดสลกัยดึ breather housing ออก  

29. ถอดหมอ้ดบัความร้อนน ้ ามนัหล่อล่ืน (engine oil heat exchanger) ออก โดยจะตอ้งติดห่วง
ดา้นบนของ coolant housing ก่อนเพื่อยดึไม่ให ้coolant housing ซ่ึงมีน ้ าหนกัค่อนขา้งมากร่วง
ลงมาในขณะถอดสลกัยดึ จากนั้นใหท้ าการถอดสลกัยดึชุดหมอ้ดบัความร้อนน ้ ามนัหล่อล่ืน
ออก  

30. ถอดท่อทางอากาศดีเขา้เคร่ือง (air feed pipe) ออก 
31. ถอดป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนส าหรับหล่อล่ืนบ่าวาลว์ (oil pump for valve seat lubrication) ออก 
32. ถอดหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง (fuel injection nozzles) ออกทั้งหมด ผูป้ฏิบติังานจะตอ้งใชเ้คร่ืองมือ

พิเศษในการถอดหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง จากนั้นใหท้ าการคลาย thrust screw ท่ีประกอบอยูก่บั 
thrust sleeve และ  nozzle holder จากนั้นใหท้ าการถอด backup ring และ CE-ring ออกจากฝา
สูบ  

33. ถอด control linkage ออก โดยเร่ิมจากการถอด cotter pin โดยการถอด castel nut และ fitting 
bolt ออกจาก คนับงัคบัชุด control governor จากนั้นท าการถอด flange ออกจาก คนับงัคบัชุด 
control governor และถอด pull rod ออกจากชุด air/coolant manifold  
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ใหท้ าการถอด screw (หมายเลข 1 ตามภาพ) ออกจากชุด control lever และถอด washer, 
control lever (หมายเลข 2 ตามภาพ) และเพลาของชุด control linkage ออก จากนั้นถอด คนั
บงัคบั (หมายเลข 5 ตามภาพ), fitted bolt (หมายเลข 3 ตามภาพ) ออกจาก pull rod ท่ีส าคญัคือ 
ก่อนท่ีจะท าการถอด pull rod จะตอ้งท าการวดัระยะความกวา้งของ clevises เสียก่อน 

34. ถอดป๊ัมหวัฉีดออกจากชุด governor โดยก่อนถอดจะตอ้งท าการตั้งลูกสูบของเคร่ืองโดยใหสู้บ 
A1 อยูใ่นต าแหน่งศูนยต์ายบนเสียก่อนจึงจะสามารถด าเนินการถอดได ้ถอดเฟืองขบัป๊ัมหวัฉีด
ออกจากชุดป๊ัมหวัฉีด 

35. ถอดชุดควบคุมระยะเวลาในการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง (fuel injection timer) ออกจากชุดป๊ัมหวัฉีด 
36. ถอดฝาครอบหมู่ล้ินแต่ละสูบ (valve gear housing) ออก 
37. ถอดกระเด่ืองกดล้ิน (rocker arm) ออกทั้งหมด โดยท าการถอดสลกัยดึชุดกระเด่ืองกดล้ินออก 

ตามรูป 

 
38. ถอดฝาสูบ (cylinder head) ออกทั้งหมด 
39. ถอด roller tappet ออกทั้งหมด 
40. น าเคร่ืองยนตข้ึ์นติดตั้งบนแท่นหมุนเคร่ืองยนต ์(swiveling assembly stand) 
41. ถอดอ่างน ้ ามนัเคร่ือง (oil pan) ออก 
42. ถอดเฟืองเกียร์ขบัป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนออก 
43. ถอดป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตอ์อก 
44. ถอดชุดเพลาลูกเบ้ียว (camshaft) ออก 
45. ถอดลูกสูบและกา้นสูบออกทั้งหมด 
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46. ถอดชุด sealing ring carrier ทางดา้นหนา้บริเวณ flywheel และทางดา้นหลงัของเคร่ืองยนต์
ออก 

47. ถอด flywheel ออก 
48. ถอดฝาครอบ flywheel ออก 
49. ถอดเพลาขอ้เหวี่ยง (crankshaft) ออก 
50. ถอดงวงฉีดน ้ ามนัหล่อล่ืนระบายความร้อนใตลู้กสูบ (oil spray nozzle for piston cooling) ออก 
51. ถอดปลอกสูบทั้งหมดออกจากเส้ือสูบ โดยการถอดจะตอ้งติดตั้งเคร่ืองมือพิเศษในการถอด 

liner ตามรูป  

 
เม่ือติดตั้งเคร่ืองมือเรียบร้อยแลว้ใหท้ าการกวดเคร่ืองมือเพ่ือท าการดูด liner ออก 

52. ถอด idler gears ออก 
53. ถอด camshaft bearing bush ออกทั้งหมด 
54. ถอดสลกัยดึแบร่ิงรับเพลาขอ้เหวี่ยง (crankshaft bearing cap) ออกทั้งหมด 
55. ถอดชุด pressure relief และ pressure control valve ออก 
56. ถอดชุดผลิตกระแสไฟฟ้า (ถา้มี) ออก 

 
การตรวจสอบและวดัหาค่าและประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ 
การตรวจสอบและวดัหาค่าของช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองยนต ์MTU 396 ตามคู่มืออา้งอิงของบริษทั 

MTU นั้นจะใชคู่้มือ Maintenance manual และคู่มือ Tolerance and wear limits list ในการตรวจสอบค่าของ
ช้ินส่วนต่าง ๆ เป็นขอ้มูลอา้งอิงในการซ่อมท าซ่ึงคู่มือทั้ง 2 เล่มนั้นค่าของช้ินส่วนต่าง ๆ ในเคร่ืองยนต ์MTU 
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396 จะข้ึนอยูก่บัรุ่นของเคร่ืองยนต ์MTU 396 ท่ีใชใ้นแต่ละล า โดยการซ่อมท าผูด้  าเนินการจะตอ้งเปิดคู่มือทั้ง 
2 เล่มประกอบการซ่อมท าใหต้รงกบัรุ่นของเคร่ืองยนต ์MTU 396 นั้น ๆ และในคู่มือดงักล่าวการตรวจสอบ
และวดัหาค่าประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ จะเรียงล  าดบัตามกลุ่มหรือ group ของช้ินส่วนต่าง ๆ ในเคร่ืองยนต ์ซ่ึง
การแบ่ง group นั้นส่วนประกอบหลกั 20 group แรกของเคร่ืองยนตแ์ต่ละรุ่นจะเหมือนกนัส่วน group ท่ีเหลือ
นั้นจะข้ึนอยูก่บัการใชเ้คร่ืองยนต ์MTU 396 ในเรือล านั้นเป็นเคร่ืองจกัรใหญ่หรือเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ซ่ึงในคู่มือการซ่อมท าเคร่ืองยนต ์MTU 396 เล่มน้ีจะกล่าวเพียงส่วนประกอบหลกั 20 group แรกของ
เคร่ืองยนตเ์ท่านั้น โดยการแบ่ง group ตามคู่มือทั้ง 2 เล่มจะแบ่งตามส่วนประกอบใหญ่ ๆ ของเคร่ืองยนต ์ดงัน้ี 

Group 1 Crankcase 
Group 2 Gear train 
Group 3 Running gear 
Group 4 End cover (timing end) 
Group 5 Cylinder head 
Group 6 Valve gear 
Group 7 Governor 
Group 8 Governor linkage 
Group 9 Exhaust turbocharger 
Group 10 Air/exhaust systems 
Group 11 Fuel injection equipment 
Group 12 Fuel system 
Group 13 Coolant pump 
Group 14 Coolant system 
Group 15 Oil pump 
Group 16 Oil system 
Group 17 Speed transmitter drive 
Group 18 Starter 
Group 19 Engine mount 
Group 20 Fan drive 
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โดยขั้นตอนการตรวจสอบและวดัหาค่าและประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ ตาม group ของช้ินส่วนเป็นดงัน้ี  
Check List for MTU 396  Group 01( Crankcase) 

1 ตรวจรอยรา้วของเสือ้สบู และ ช่องทางน า้มนัหลอ่ 

2 วดัค่า Liner Bore 4 ต าแหน่ง 

3 ตรวจสอบการสกึหรอ และ รอยพรุน บรเิวณ Upper  

  and Lower Fits ของ Liner Bore วดัค่าและจดบนัทึก 

4 วดัขนาดโตใน ของ Bush รองรบัเพลาขบัป๊ัมน า้มนัเชือ้เพลงิ 

5 วดัขนาดโตในของ Bush รองรบั Rooler Tappet 

6 วดั Bore ที่เสือ้สบูรองรบั Bush ของเพลาลกูเบีย้ว 

7 ท าความสะอาดผิวหนา้สมัผัสของ Bearing Cap 

8 ประกอบ Bearing Cap กวดดว้ยแรงตามระบใุนคู่มือ 

9 วดั Bore ของเพลาขอ้เสอื และ ถอด Bearing Cap ออก 

10 ตรวจสอบช่องทางน า้มนัหลอ่ใหญ่ 

11 ตรวจสอบช่องทางน า้มนัหลอ่ส  าหรบัหลอ่เย็นฝาสบู 

12 ตรวจสอบช่องทางน า้มนัหลอ่ ส  าหรบัหลอ่เย็น Oil-Spray  

  Nozzle และ แบริ่งรองรบัเพลาขอ้เสอื 

13 วดั Bore รองรบั Bush เพลาขบัป๊ัมน า้มนัเชือ้เพลงิ และโตนอกของ Bush เทียบหาค่าระยะเบียดตามระบใุนคู่มือ 

14 ทดลองอดัน า้เสือ้สบู 

15 ตรวจสอบรอยรา้วของ Oil Pan 

16 ตรวจสอบความเรียบหนา้สมัผสัของ Oil Pan 

17 ตรวจสอบความเสยีหายของ Bore รองรบั Oil Pump 

18 ตรวจสอบรอยรา้วของ Flywheel Housing และความเสยีหายของหนา้สมัผสั 

 
Check List for MTU 396  Group 02( Gear Train) 

1 ตรวจสอบรอยรา้ว และ รอยขีดข่วนบรเิวณผิวของ  Idle Gear Shaft 

2 วดัขนาดโตนอกของ Idle Gear Shaft 

3 ตรวจสอบความสะอาดของ Oil Bore ของ Shaft 
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4 ตรวจสอบรอยขีดข่วนของ Bore in Cover และวดัขนาดโตใน 

5 ตรวจสอบรอยขีดข่วนผิวหนา้ฟันเฟือง 

6 ตรวจสอบสภาพของ Roller Bearing 
7 ตรวจสอบ รอยรา้ว Idler gear, bearing pin, locknut และ stress bolt  พรอ้มตรวจสภาพผิวฟันเฟืองของชดุ  

เฟืองเกียรข์บั Oil Pump 

8 วดัขนาดโตในของ Idle Gear bore เฟืองเกียรข์บั Oil Pump 

9 ตรวจสภาพช ารุดของ Angular-Contact Ball Bearing 

10 วดัระยะ Backlash ของเฟือง Oil Pump หลงัการประกอบ 

11 วดั Axial Clearance เฟือง Idler 0.005-0.035 มม. 

 
Check List for MTU 396  Group  03( Crank Drive) 

1 ตรวจสอบล าดบัหมายเลขของ Counterweight  

2 ท าความสะอาดทางน า้มนัหลอ่เพลาขอ้เหวี่ยง 

3 ตรวจสอบรอยรา้วของผิวเพลาขอ้เสอื 

4 วดัขนาดของ crankpin และ main journals 4 ต าแหน่ง 

5 วดัขนาดของ gear  journal 

6 วดัความแข็งของ crankpin และ journal โดยใช ้ rebound tester อย่างนอ้ย 4 ต าแหน่ง ( 49-53 HRC) 

7 ตรวจสอบรอยรา้วของสลกั counterweight 

8 ตรวจสอบสภาพเกลียวสลกั counterweight  

9 ตรวจสอบความยาวสลกั counterweight  โดยที่ มี Max. Permissible Length 143  mm 

10 ทดลองเกลยีว สลกั counterweight  

11 ตรวจรา้วของ crankshaft gear และ วดัขนาดโตใน 

12 ตรวจสอบความเสยีหายผิวของ main bearing shells 

13 ตรวจสอบรายละเอียดขอ้ก าหนดการเจียรเ์พลาขอ้เหวี่ยง ตามคู่มือการซ่อมท า หากมีการเจียรเ์พลา 

14 ตรวจรั่วของ sealing plug เพลาขอ้เหวี่ยงหลงัการซ่อมท าเพลาขอ้เหวี่ยง 

15 วดั main bearing bore 

16 ตรวจสอบ ความอิสระในการเคลื่อนตวัของ inner race ของ groove ball bearing 
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17 ตรวจสอบความอิสระในการเคลื่อนตวัของเพลาขอ้เสอื 

18 ตรวจสอบ Axial Clearance ของเพลาขอ้เหวี่ยงหลงั ประกอบ Flywheel หรอื Coupling 

19 ตรวจสอบสภาพ และ ตรวจรา้วของ ยอดสบู 

20 ตรวจสอบ clearance ของ รอ่งแหวนลกูสบูโดยการใช ้ gauge block 

21 ใช ้feeler gauge วดัช่องว่างแหวนลกูสบู หลงัใสแ่หวนเขา้ ใน liner 

22 ตรวจสอบรอยรา้วของ กา้นสบูและสลกักา้นสบู 

23 วดัความยาวของสลกักา้นสบู ( max. 85.50 mm ) 

24 ตรวจสอบ Axial fit ของ bush กา้นสบู  

25 ตรวจสอบอิสระในการเคลื่อนตัวของสลกักา้นสบู 

26 ตรวจสอบหา Parallelism ( Bend and Twist )ของกา้นสบู 

27 ตรวจสอบหาค่า Bearing Clearance 

28 ตรวจสอบ Axial Clearance ของ Con. Rod. Bearing  

 
Check List for MTU 396  Group 04( Timing End) 

1 วดัขนาด crankshaft bearing bore 

2 ตรวจสภาพผิวของ running flange  

3 วดัขนาด O.D. ของ flange หลงัประกอบเขา้เพลาขอ้เสอื 

4 ท าความสะอาด ผิวสมัผัสของ vibration damper  

5 วดัความยาวของ stress bolt ( max. 68 mm ) 

6 ตรวจสอบความสะอาดของผิวสมัผสัระหว่างตวั Cover และ Bearing retaining plate 

7 ตรวจสอบการช ารุดของ Track Ring โดยที่ความลกึของรอยขีดข่วนตอ้งไม่เกิน  0.1 มม. 

8 ท าความสะอาด ผิวสมัผัสของ Oil Seal carrier bore ก่อนการประกอบ 

 
Check List for MTU 396  Group 05( Cylinder Head ) 

1 ตอกหมายเลข Gasket ฝาสบูใหต้รงกบัหมายเลขฝาสบู  ในกรณีที่ตอ้งการใช ้Gasket เดิม 

2 แช่ลิน้ไวใ้นน า้ยากดัสนิม 12-24 ชม. 

3 ท าความสะอาดตวัฝาสบูและอปุกรณ ์
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4 ตรวจรา้วผิวหนา้ฝาสบู สลกัฝาสบู และ valve seat 

5 อดัน า้ทดสอบรั่วฝาสบูที่ 80 องศาเซลเซียส  ที่ 0.5 bar นาน30 นาที โดยการใชล้ม 

6 เปลี่ยน Sealing cap หากมีการรั่วที่ฝาสบู และ ประกอบ Sealing Cap ใหอ้ยู่ในต าแหน่งลกึประมาณ 2 มม. 

7 ตรวจสอบความเรียบของผิวหนา้ฝาสบู หากจ าเป็นใหเ้จียรห์นา้ฝาสบูออกโดยปฏิบติัตามคู่มือการซ่อมบ ารุง 

8 ตรวจสอบ valve guide โดยใช ้Go-NoGo guage 

9 ในกรณีเปลี่ยน valve guide วดัขนาด valve guide bore เปลี่ยนฝาสบูหากขนาดเกินกว่าก าหนด 

10 วดัระยะจาก ต าแหน่ง valve guide ถงึ ผิวฝาสบูตอ้งมี ระยะ  18+0.5 มม. 

11 วดัระยะระหว่าง ผิวหนา้ฝาสบูกบั หนา้ลิน้ หากค่าที่วดัไดเ้กินเกณฑท์ี่ก  าหนดใหเ้ปลี่ยน เบาะลิน้ ( valve seat ) 

12 ตรวจสอบรอยรา้วของ ลิน้ ไอดี-ไอเสยี และ collects วดัขนาดกา้นลิน้ 

13 เจียรห์นา้ลิน้เพื่อเพิ่มความเรียบของผิวสมัผัสกบัเบาะลิน้หลงัจากนัน้ตรวจสอบรอยรา้ว และวัดความหนาของหนา้ลิน้ 

  หากค่าที่ไดเ้กินก าหนด เปลี่ยนลิน้ใหม่ 

14 ตรวจรอยรา้วของ valve spring และทดสอบแรงดึง หากค่าที่วดัไดเ้กินก าหนด เปลี่ยน spring ใหม่ 

15 ตรวจสอบ valve recess หลงัประกอบเขา้ชดุ 

16 ตรวจสอบความสะอาดของ เกลยีวปลอกหวัฉีดและเบา้รบัในฝาสบู  เปลี่ยนปลอกหวัฉีดหากช ารุด 

17  หาค่า TDC ของลกูสบู ( ด ู 3.5.1.16) 

18 ค านวณหาความหนาของ Gasket ฝาสบู 

19 ตรวจสภาพของ supporting plate เปลี่ยนหากช ารุด 

20 เปลี่ยน O-ring ของ Oil transfer pipe 

21 ตรวจสอบความเสยีหายของสลกัฝาสบู ก่อนการกวด 

 
Check List for MTU 396  Group 06 ( Valve Gear ) 

1 ท าความสะอาด เพลาลกูเบีย้วดว้ยน า้มันดีเซล และเป่าไลท่  าความสะอาด ดว้ยลม 

2 ตรวจสอบ รอยรา้วและการช ารุดของเพลา drive gear และ follower 

3 ตรวจสอบ ความกลมและความสกึหรอของ journal ของ เพลาลกูเบีย้ว 

4 วดัขนาดของ journal และจดบนัทึก 

5 ท าความสะอาด journal และ guide sleeve ใหส้ะอาด และชโลมดว้ยน า้มนัหลอ่ 

6 ตรวจสอบความอิสระในการเคลื่อนที่ของเพลาหลงัการประกอบ 
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7 กวดสลกั drive gear ของเพลาลกูเบีย้วดว้ย torque ตามก าหนดในคู่มือซ่อมท า 

8 ตรวจสอบหา Axial Clearance เปรยีบเทียบค่าตามคู่มือ tolerance 

9 หมนุเครื่องใหส้บู A1 หรอื B1 อยู่ในต าแหน่ง TDC 

10 หา Valve Clearance 

11 หา Valve Overlap รายละเอียดตาม 3.6.1.8 

  Inlet valve:   1.72+0.5/-0.4 mm 

  Exhaust valve: 1.47+0.3/-0.25 mm 

12 ท าความสะอาด และวดัขนาดของ Roller Tappet 

13 วดัขนาด Rocker shaft  จดบนัทกึค่า ค านวณหา bearing clearance 

14 ตรวจสอบการช ารุดของเกลียวของ rocker และ lock nuts 

15 ท าความสะอาด ช่องทางน า้มนัหลอ่ใน rocker 

16 วดัความยาวของ Push rod  

  Inlet :  260 mm 

  Exhaust : 273  mm 

17 วดัความยาวของสลกั rocker ตวัยาว ( max. 81 mm) 

18 วดัความยาวของสลกั rocker ตวัสัน้ ( max. 51 mm) 

19 ตรวจสอบความอิสระในการเคลื่อนที่ของ Rockers 

20 วดัความหนาและสภาพของ gasket ของฝาครอบฝาสบูอย่างนอ้ยตอ้ง 3 มม.(ด ู3.6.4.4) 

 
Check List for MTU 396  Group 08 ( Governor Linkage ) 

1 วดัระยะห่างระหว่าง bore ของ clevises 

2 วดั control lever shaft และ dry bushing 

3 ท าความสะอาด articulated joint 

4 ตรวจสอบเกลยีวของ nuts และ clevises ทัง้หมด 

5 ตรวจสอบท าความสะอาด grease nipple และ grease bores ใน control shaft 

6 หลงัการประกอบ control lever ตรวจสอบว่า linkage ตอ้งเคลื่อนที่อย่างอิสระ 

7 ท าความสะอาดอปุกรท์ุกชิน้ของ intermediate housing ของ shutdown lever พรอ้มตรวจสอบสภาพช ารุด 
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8 ตรวจสอบการช ารุดของ control rack follower 

9 ตรวจสภาพของ groove ball bearing  

 
Check List for MTU 396  Group 07 ( Governor ) 

หมายเหตุ: ดูรายละเอียดในคู่มือการซ่อมท าของGovernor และ Fuel Injection Pump 

 
Check List for MTU 396  Group 10 ( Air/Exhaust System ) 

1 ตรวจสอบสิ่งสกปรกใน cooling core 

2 น าสง่ intercooler ให ้รง.ช่างหมอ้ เพื่อทดสอบรั่วและท าความสะอาด 

3 ตรวจสอบการช ารุดของ spring pin ก่อนการประกอบ 

4 ตรวจสอบความเสยีหายและท าความสะอาด sleeves 

5 ประกอบ oil metering pump และท่อทางน า้มนัหลอ่หลอ่ลื่น เบาะลิน้ ก่อนการประกอบ Intercooler 

6 ลา้งท าความสะอาด ท่ออากาศดีและท่อน า้จืดดว้ย สารละลาย P3 ตรวจสอบรอยรา้ว 

7 ตรวจสอบการช ารุดของ sealing surface ของท่ออากาศดีและ ท่อน า้จืด 

8 ทดลองอดัรั่ว Air/Coolant manifold 

9 ท าความสะอาด exhaust elbow, protective plate, cover และ housing โดยการแช่ในน า้ยากดัสนิม 12-24 ชม. 

10 ตรวจสอบรา้วของอปุกรณท์กุชิน้โดยวิธี Dry Penetrant 

11 ตรวจสอบการช ารุดของ thread และ thread insert 

12 ตรวจสอบ sealing surface ของอปุกรณร์ะบใุนขอ้ 9  

13 ตรวจสอบสภาพของ สลกัทัง้หมด 

14 ทดสอบ Pressure Test ของ Exhaust Housing  

  7 Bar ส าหรบั Fluid Pressure Test 

  1 Bar ส าหรบั Air Pressure Test 

15 ตรวจสอบขนาด torque กวดสลกัยดึท่อแก๊สเสยี 

16 ตรวจสอบสภาพของ gasket ของ flap ตดัอากาศฉกุเฉิน 

17 ตรวจสอบผิวสมัผัสของ cover และ flap 

18 วดัขนาดของ bearing bushing และ โตนอกของ เพลา 
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19 ตรวจสอบความเสยีหายของ bushing, เพลา และ roller 

20 ตรวจสอบความเสยีหายของ pull rod ของ solenoid , dowell pin และ ผิวสมัผสัของ roller 

21 ตรวจสอบความเสยีหาย และ ความอิสระของการเคลื่อนที่ของ rod ends ของ pull rod 

22 ตรวจสอบความเสยีหายของ connecting pin ของ pull rod ตรวจสอบการท างานของ grease nipples 

23 หลงัการประกอบ ตรวจสอบความอิสระในการเคลื่อนที่ของ flap ตดัอากาศฉกุเฉิน 

24 ตรวจสอบความยาวของ pull rod (ด ูตวัเลขในคู่มือซ่อมท า) 

25 ตรวจสอบสภาพจารบีใน pull rod 

26 ตรวจสอบ รอยรา้วของ exhaust outlet elbow 

27 กวดสลกั ยึด elbow ใหไ้ดต้ามค่า torque ที่ก  าหนด 

 
Check List for MTU 396  Group 11 ( Fuel Injection Pump ) 

1 ตรวจสอบรอยรา้ว ของ drive shaft และ stress bolt 

2 วดัขนาด bore ของ groove ball bearing ( ด ู3.1.1.2 ส าหรบัค าแนะน าในการวดั) 

3 วดั bearing seat  บน drive shaft  

4 ตรวจสอบฟันเกลยีวของ stress bolt และ drive shaft 

5 วดัความยาวของ stress bolt ( max. 165 mm.) 

6 ตรวจสอบความเสยีหายของ lock ring 

7 เปลี่ยน groove ball bearing เมื่อครบรอบการซ่อมท า W-6 

8 วดั bearing bore ใน drive gear  

9 ตรวจสอบรอยรา้วของอปุกรณท์ุกชิน้ของ injection timer 

10 ตรวจสอบความช ารุดเสยีหายของ ฟันเฟืองของเกียรต่์างๆ ของ Fuel injection timer 

11 วดัขนาดโตในและโตนอก ของอปุกรณ ์ต่างๆ ของ Fuel Injection Pump 

12 ตรวจสอบฟันเกลยีวและ ความยาวของ stress bolt ของ Fuel injection timer 

13 ตรวจค่าก าลงัดนัของ spring  ใน fuel inject. Timer 

14 ตรวจสอบ clearance ระหว่าง drive gear และ flyweight 

  ( see 3.11.2.5   ระยะ  3-1.5 mm.) 
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ขั้นตอนการประกอบเคร่ืองยนต์ MTU 396 

1. ติดตั้งเส้ือสูบลงไปในแท่นหมุนเคร่ืองยนต ์(swiveling assembly stand) 
2. ด าเนินการตรวจวดัค่าต่างๆ ของเส้ือสูบ 
3. ด าเนินการตรวจสอบรูทางเดินของน ้ ามนัหล่อล่ืนในเส้ือสูบ 
4. ประกอบแบร่ิงเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft bearing cap) โดยการกวดสลกัต่างๆ ใหป้ฏิบติัตาม

คู่มือก  าหนด 
5. ประกอบปลอกสูบ 
6. ตรวจสอบการร่ัวไหลของเส้ือสูบภายหลงัจากการใส่ปลอกสูบ ทุกสูบ 
7. ประกอบ Camshaft bearing bush ทั้งหมด 
8. ประกอบงวงฉีดน ้ ามนัหล่อล่ืนใตลู้กสูบ (Piston cooling oil spray nozzle) ทุกสูบ 
9. ประกอบหมู่เฟืองขบั 
10. ประกอบ Camshaft bearing shell ทั้งหมด 
11. ประกอบเพลาขอ้เหวี่ยง 
12. ประกอบลูกสูบและกา้นสูบ 
13. ประกอบป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนลงไปในอ่างน ้ ามนัหล่อล่ืน 
14. ประกอบป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนเขา้กบัชุดเฟืองขบัป๊ัม 
15. ประกอบอ่างน ้ ามนัหล่อล่ืนเขา้กบัเส้ือสูบ 
16. ประกอบตวั End cover  
17. ประกอบเพลาลูกเบ้ียว  
18. ประกอบตวั Roller Tappet 
19. ประกอบฝาสูบทุกฝา 
20. ประกอบตวั Crankcase Breather 
21. น าเคร่ืองยนตล์งจากแท่นหมุนเคร่ืองยนต ์
22. ประกอบชุดควบคุมการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
23. ประกอบป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
24. ประกอบหนา้แปลนของป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้กบัเคร่ืองยนต ์
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25. ประกอบชุด Governor เขา้กบัชุดป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
26. ท าการปรับแต่งป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงใหฉี้ดน ้ ามนัเช้ือเพลิงใหไ้ดต้ามเกณฑ ์ 
27. ประกอบสายสญัญาณต่างๆ ส าหรับควบคุมการท างานของป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
28. ประกอบกระเด่ืองกดล้ินทั้งหมด 
29. ประกอบฝาครอบวาลว์ทั้งหมด 
30. ฝาครอบ Flywheel 
31. ประกอบ Sealing ring carrier ตามท่ีคู่มือก  าหนด 
32. ประกอบ Fuel injection pump solenoid  
33. ประกอบตวั Intercooler 
34. ประกอบท่อทางแก๊สเสียของเคร่ืองยนต ์
35. ประกอบชุด Turbocharger เขา้กบัเคร่ืองยนต ์
36. ประกอบชุดป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนส าหรับบ่าวาลว์ 
37. ประกอบตวั Flywheel 
38. ประกอบตวั Emergency air flap befor intercooler 
39. ประกอบตวั Emergency air flap after intercooler 
40. ประกอบป๊ัมน ้ าจืด (Engine coolant pump) 
41. ประกอบป๊ัมน ้ าทะเลดา้นขวา (Bilge pump) 
42. ประกอบป๊ัมน ้ าทะเลดา้นซา้ย (Raw water pump) 
43. ประกอบอุปกรณ์ Speed transmitter with drive 
44. ประกอบอุปกรณ์การจ่ายลมสตาร์ทเคร่ืองยนต ์(Air distributor) 
45. ประกอบล้ินลมสตาร์ทและล้ินลมไล่อากาศ 
46. ประกอบท่อทางระบบลมส าหรับควบคุมการท างานของเคร่ืองยนต ์
47. ประกอบชุดสตาร์ทเคร่ืองยนต ์
48. ประกอบป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel supply pump with drive) 
49. ประกอบชุดหวัฉีด (Fuel injection nozzle) ทุกหวั 
50. ประกอบระบบท่อทางระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิงก  าลงัดนัสูง (high-pressure fuel line)  
51. ประกอบหมอ้กรองน ้ ามนัเช้ือเพลิงละเอียด (Fuel filter) 
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52. ประกอบท่อส่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้เคร่ืองยนต ์(Fuel feed line) และท่อทางน ้ ามนัเช้ือเพลิง
กลบัไปถงัใชก้าร 

53. ประกอบระบบท่อทางน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองยนต ์
54. ประกอบท่อทางแก๊สเสียท่ีเขา้ชุดเทอร์โบชาร์จ (Exhaust elbows of turbochargers)  
55. ประกอบชุดระบายความร้อนของน ้ ามนัหล่อล่ืน (Engine oil heat exchanger) 
56. ประกอบฝาปิดหมอ้กรองน ้ ามนัหล่อล่ืน (Engine oil filter with filter carrier) 
57. ประกอบชุด coolant thermostat 
58. ประกอบหมอ้พกัน ้ าระบายความร้อนของเคร่ืองยนต ์(Coolant expansion tank with water 

cooler) 
59. ประกอบท่อทางน ้ าระบายความร้อนของเคร่ืองยนต ์(Engine coolant lines) 
60. ประกอบชุด Pressure-test engine coolant spaces 
61. ประกอบชุด Transducer block with monitoring devices 
62. ประกอบชุดระบายความร้อนใหก้บัเทอร์โบชาร์จ (Cooling jacket) 
63. ประกอบชุดขบัชุดผลิตกระแสไฟฟ้า (Generator drive) (กรณีเป็นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) 
64. ประกอบอุปกรณ์ต่อเช่ือมระหว่างตวั Generator และตวัเคร่ืองยนต ์(Generator coupling) (กรณี

เป็นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) 
65. ประกอบชุด Generator (กรณีเป็นเคร่ืองขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) 
66. ประกอบชุด wet air filter 
67. ประกอบสายไฟฟ้าส าหรับระบบควบคุมเคร่ืองยนต ์
หมายเหตุ  ในการประกอบเคร่ืองยนต ์MTU 396 นั้น ในแต่ละ group ของอุปกรณ์ ผูป้ฏิบติังาน
จะตอ้งท าการกวดอดัสลกัในต าแหน่งต่าง ๆ ใหไ้ดค่้าแรงบิดตามท่ีคู่มือก  าหนด โดยค่าแรงบิดใน
การกวดอดัสลกันั้น เป็นไปตามตารางมาตรฐานในการกวดอดัสลกัตามจุดต่าง ๆ ดงัน้ี  
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มาตรฐานของแรงทีใ่ช้ในการกวดสลกัจุดต่างๆ ส าหรับการประกอบเคร่ืองยนต์ MTU 396 
 

ล าดบัท่ี การปฏิบติั 
กวดดว้ย
แรงบิด ระยะ 

                 CRANKCASE 
 สลกัแบร่ิงรับเพลาขอ้เสือ     
๑  ความยาวของสลกัตวัยาวท่ีโผล่ออกจากเส้ือสูบ   169 - 0.5 mm 
  ความยาวของสลกัตวัสั้นท่ีโผล่ออกจากเส้ือสูบ   169 - 0.5 mm 
  ความยาวของสลกัแบร่ิงรับเพลาขอ้เสือท่ีโผล่ออกจาก     
  bearing cap (ระยะยดืตวัของสลกั - Elongation)     
  สลกัตวัใน (inner studs)   1.3+0.05 mm 
  สลกัตวันอก (outer studs)   1.1+0.05 mm 
๒ นตัสลกัแบร่ิงรับเพลาขอ้เสือตวัใน- กวดเบ้ืองตน้ 200 Nm   
  นตัสลกัแบร่ิงรับเพลาขอ้เสือตวันอก- กวดเบ้ืองตน้ 110 Nm   

  นตัสลกัแบร่ิงรับเพลาขอ้เสือทั้งสองตวั- กวดคร้ังท่ี ๒ 
270+20 
องศา   

        
  นตัสลกัแบร่ิงรับเพลาขอ้เสือดา้นหวัและทา้ยเคร่ือง 300 Nm   
๓ นตัสลกัยดึอ่างน ้ ามนัเคร่ือง 110 Nm   
๔ ฝาอุดน ้ ามนัหล่อล่ืนใน main gallery บริเวณหวัเคร่ือง 300 Nm   
๕ สลกัยดึฝาครอบ Flywheel ทา้ยเคร่ืองยนต ์ 110 Nm   
๖ สลกัหกเหล่ียมส าหรับยดึงวงฉีดน ้ ามนัหล่อล่ืนใตลู้กสูบ 23 Nm   

            GEAR TRAIN 
 การกวดสลกัขนาด ๑๐ มม. (M10) ของป๊ัมน ้ าระบบระบายความ 45 Nm   

 ๗ ร้อนดา้นขวาของเคร่ืองยนตท่ี์ต่อกบัหมู่เฟืองขบั     

  
การกวดสลกัขนาด ๑๒ มม. (M12) ของไดชาร์จท่ีต่อกบัหมู่
เฟืองขบั (ถา้มี) ดา้นซา้ยของเคร่ืองยนต ์ 90 Nm   
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ล าดบัท่ี การปฏิบติั 
กวดดว้ย
แรงบิด ระยะ 

๘ 
สลกัอดัแรงส าหรับกวดเพ่ือป้องกนัชุดเฟืองขบัป๊ัม
น ้ ามนัหล่อล่ืนเคล่ือนตวั (stress bolt for oil pump idler gear)   0.15+0.01 mm 

๙ 
การกวดสลกัฝาครอบปิดชุดเฟืองขบัป๊ัมน ้ าระบายความร้อนของ
เคร่ืองยนต ์ 25 Nm   

๑๐ 
การกวดสลกัฝาครอบปิดชุดเฟืองขบัไดชาร์จ (ถา้มี) ของ
เคร่ืองยนต ์ 45 Nm   

            RUNNING GEAR 
๑๑ การกวดสลกัส าหรับยดึตวั counterweight ใหติ้ดกบัเพลาขอ้เสือ     
  กวดคร้ังแรก 100+10 Nm   

  กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 
180+20 
องศา   

  กวดเพ่ือตรวจสอบคร้ังท่ีสาม 
300+ 10 
องศา   

 การกวดสลกักา้นสูบ (connecting rod bolts)     
๑๒  กวดคร้ังแรก 160 Nm   

  กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 90+10 องศา   
 การกวดสลกัยดึ flywheel กบัเพลาขอ้เสือ     

๑๓ กวดคร้ังแรก 250+20 Nm   
 กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 90+10 องศา   

๑๔ กวดสลกัฝาปิด sealing ring ทั้งหวัเคร่ืองและทา้ยเคร่ือง 25 Nm   
๑๕ กวดสลกัตวั locating ring  46 Nm   

            CYLINDER HEAD 
 ๑๖ กวดสลกัฝาสูบ (stress bolt) ขนาดสกั M18 ทุกฝา     

     - กวดคร้ังแรก 90+10 Nm   
     - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 90+10 องศา   
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ล าดบัท่ี การปฏิบติั 
กวดดว้ย
แรงบิด ระยะ 

 กวดสลกัแผน่ลอ็คฝาสูบ (clamping piece) ขนาดสลกั M20     
    - กวดคร้ังแรก 180+10 Nm   
     - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 90+10 องศา   

๑๗ กวดตวั protective sleeve ในช่องใส่หวัฉีด 60+5 Nm   
๑๘ กวดสลกัหวั Allen ท่ีดา้นล่างของฝาสูบ 47+10 Nm   
๑๙ กวดสลกัแบร่ิงทา้ยเพลาลูกเบ้ียว (camshaft end bearing)  25 Nm   

๒๐ 
กวดสลกัส าหรับยดึเฟืองขบัท่ีต่อจากเพลาลูกเบ้ียว (camshaft 
drive 48 Nm   

  gear)     
๒๑ กวดสลกัยดึกระเด่ืองกดล้ิน (rocker arm shaft) 120+10 Nm   
๒๒ กวดสลกัยดึฝาครองชุดกระเด่ืองกดล้ิน (valve gear housing) 24 Nm   

             EXHAUST TURBOCHARGER 
๒๓ กวดสลกัขนาด M10 ของชุด  exhaust turbocharger ทั้งหมด 40 Nm   
๒๔ กวดสลกัของชุด compressor housing clamp 8-10 Nm   

             AIR SUPPLY - EXHAUST SYSTEM 
๒๕ กวดสลกัยดึชุด charge air manifold 47 Nm   
๒๖ กวดสลกัขนาด M10 ของฝาปิดกนัความร้อนท่อแก๊สเสีย 65 + 5 Nm   
๒๗ กวดสลกัขนาด M12 ของท่อแก๊สเสียรวมของเคร่ืองยนต ์ 90+ 10 Nm   

             FUEL INJECTION SYSTEM 
๒๘ กวดสลกัยดึชุดป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต ์ 47 Nm   

๒๙ 
กวดสลกัส่วนส่งก าลงัท่ีต่อระหว่างตวัป๊ัมกบัเคร่ืองยนต ์
(pressure     

  valve holder)     
     - กวดคร้ังแรก 120 Nm   
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ล าดบัท่ี การปฏิบติั 
กวดดว้ย
แรงบิด ระยะ 

     - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 90 Nm   
๓๐ กวดสลกัยดึตวั coupling half ท่ีต่อกบัเพลาลูกเบ้ียว 200 Nm   
๓๑ กวดสลกัยดึ stress bolt ดา้นหวัเคร่ืองยนต ์     

     - กวดคร้ังแรก 180+20 Nm   
     - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒  180 องศา   
     - ตรวจสอบขนาดความยาวของสลกัตอ้งไม่ยาวเกิน 165 mm     

๓๒ กวดสลกัยดึตวั bearing flange จ านวน ๔ ตวัดา้นหวัเคร่ืองยนต ์ 47 Nm   
๓๓ กวดสลกัฝาปิด (end cover) ของ bearing flange 25 Nm   
๓๔ กวดสลกัส าหรับยดึชุด curved piece เขา้กบัชุด idler gear     

     - กวดคร้ังแรก 50+5 Nm   
     - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 45+5 องศา   
     - ตรวจสอบขนาดความยาวของสลกัตอ้งไม่ยาวเกิน 38 mm     

๓๕ 
การกวดสลกัตวัอ่ืนๆ ในชุดป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิงนอกเหนือจากท่ี
กล่าวมาทั้งหมด 60-80 Nm   

๓๖ กวดสลกัยดึหวัฉีด (thrust bolt for nozzle holder)  90 Nm   
             FUEL SYSTEM 

๓๗ กวดสลกัยดึท่อทางท่ีต่อเขา้ตวัป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง 35 Nm   
๓๘ กวดสลกัยดึท่อทางท่ีต่อเขา้ตวัหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง 30 Nm   

๓๙ 
กวดสลกัของชุดท่อทางน ้ ามนั leak กลบัถงัและจุดเช่ือมต่อท่อ
ทางต่างๆ 47 Nm   

             ENGINE COOLANT AND RAW WATER PUMPS 
๔๐  ป๊ัมน ้ าจืดใชก้าร (engine coolant pump)     

     - กวดสลกัยดึชุดพดัน ้ า     
        - กวดคร้ังแรก 120 Nm   
        - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 90 องศา   
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ล าดบัท่ี การปฏิบติั 
กวดดว้ย
แรงบิด ระยะ 

๔๑ ป๊ัมน ้ าทะเล (bilge pump and raw water pump)     
     - กวดสลกัยดึชุดพดัน ้ า 90+10 Nm   
     - กวดอดัแรงคร้ังท่ี ๒ 350 Nm   

             ENGINE OIL PUMP 
๔๒ กวดสลกัยดึชุดป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืนติดกบัอ่างน ้ ามนัเคร่ืองยนต ์ 62 Nm   
๔๓ กวดสลกัยดึเฟืองขบัป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืน 100 Nm   
๔๔ กวดสลกัยดึฝาปิดเฟืองขบัป๊ัมน ้ ามนัหล่อล่ืน 40 Nm   
๔๕ กวดสลกัยดึท่อทางดูดน ้ ามนัหล่อล่ืนในอ่างน ้ ามนัเคร่ืองยนต ์ 47 Nm   

             STARTING SYSTEM 
๔๖ กวดสลกัยดึตวัจานจ่ายลม (distributor disc) 40 Nm   

             ENGINE MOUNTING 
๔๗ กวดสลกัตวับนของฐานแท่นเคร่ืองทา้ยเคร่ืองยนต ์ 40 Nm   
๔๘ กวดสลกัตวับนของฐานแท่นเคร่ืองหวัเคร่ืองยนต ์ 270 Nm   

๔๙ 
กวดสลกัตวับนของฐานแท่นเคร่ืองบริเวณอ่างน ้ ามนัหล่อล่ืน 
(ถา้มี) 110 Nm   

             อุปกรณ์ระบบไฟฟ้าและระบบลม ACESSORIES (ELECTRICAL , PNEUMATIC)  

๕๐ 
กวดสลกัขนาด M12ส าหรับต่อเช่ือมระหว่างอุปกรณ์ผลิต
กระแส 63 Nm   

  ไฟฟ้าของเคร่ือง (generator) กบัตวัเคร่ืองยนต ์     
๕๑ กวดสลกัยดึชุดเฟืองส่งก าลงัของตวั Generator 300 Nm   

             อุปกรณ์เสริม 
๕๒ nut for coupling disc on crankshaft 56 Nm   
๕๓ nut for drive gear (compressor) 180 Nm   

 


