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บทท่ี 1
สวนประกอบของระบบและการใชงาน

๑. กลาวโดยท่ัวไป (รูป ๑-๒ และ ๑-๓)
ระบบตรวจสอบและควบคุม แบบ(Type) ZSS-1/2 เปนระบบอีเล็คทรอนิคที่ทํ าหนาที่ตรวจสอบ

เพื่อแสดงสถานะตางๆและควบคุมการทํ างานของสวนพลังขับเคลื่อนภายในเรือ(Propulsion Plant) ซึ่ง ๑
ระบบ สามารถตรวจสอบและควบคุมได ๑ สวนพลังขับเคลื่อน โดยใน ๑ ระบบน้ี ยังแบงออกเปน ๒ สวน
หรือ ๒ ระบบยอย ตามหนวยพื้นฐานของระบบ(Basic Unit) ซึ่งระบบยอยทั้งสองน้ี จะมีการทํ างานที่ตาง
กัน และ เปนอิสระจากกัน

หนวยพื้นฐาน(Basic Unit) เปนหนวยอิเล็คทรอนิค(Electronic Unit)ของระบบ เปนหมูแผนวงจร
สํ าเร็จรูปแบบขาเสียบ(Plug-in card) จํ านวน ๒ ชุด(๑ ชุด มีหลายแผนวงจร) ประกอบอยูภายในตู(Cabinet)
อะลูมิเนียม ๒ ชั้นๆ ละ ๑ ชุด โดยชั้นบนเปนหนวยพื้นฐานที่ ๑ (Basic Unit 1) ของสวนตรวจสอบอุณหภูมิ
แก็สเสีย (Monitoring of Exhaust Temperature) แบบ(Type) MWA ชั้นลางเปนหนวยพื้นฐานที่ ๒ (Basic
Unit 2) ของสวนตรวจสอบและควบคุมการทํ างานสวนพลังขับเคลื่อน(Monitoring and Control Propulsion
Plant) แบบ(Type) SUE - E

แผนวงจรสํ าเร็จรูปภายในตูน้ี แตละแผนจะมีการทํ างานที่ตางกัน เชน DR - 05 ทํ างานเกี่ยวกับการ
วัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร เปนตน(รายละเอียด บทที่ ๓)

นอกจากน้ีภายในตูหนวยอิเล็คทรอนิค ยังประกอยดวยอุปกรณท่ีสํ าคัญ คือ
รีเลยตัวกลาง(Intermediate Relay) เปนหมูรีเลยประกอบอยูบนแผนรีเลย( Relay Plate) ซึ่งติดต้ังอยู

ที่ผนังดานหลังตอนบนของตู ทํ าหนาที่ รับ-สงสัญญาณระหวางแผนวงจรสํ าเร็จรูปกับอุปกรณภายนอก
เพื่อแยกวงจรทั้งสองสวนออกจากกัน(Isolate) เชน รีเลยสงสัญญาณเสียง(Horn), รีเลยสงสัญญาณเลิก
เคร่ืองฉุกเฉิน (Emergency Stop) เปนตน

พัดลม(fan) จํ านวน ๒ ตัว ทํ าหนาที่ระบายความรอนใหกับหมูแผนวงจรสํ าเร็จรูป ประกอบอยูที่
ผนังดานบนภายในตู ใชกระแสไฟตรง 24 V.โดยจะทํ างานดูดอากาศจากภายนอกตูผานแผนกรอง(filter)
ดานลางตูเขามาภายใน ผานหมูแผนวงจรสํ าเร็จรูป แลวสงออกนอกตูทางดานบน

สวิทชอุณหภูมิ(Temperature Switch) ทํ าหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู ซึ่งถาอุณหภูมิน้ีสูงกวา
คาจํ ากัดที่กํ าหนดไว (ปกติคาจํ ากัดน้ีประมาณ ๖๐ ํC) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm)

การรับ-สงสัญญาณตางๆ ระหวางอุปกรณภายในตูกับภายนอก ก็โดยกลุมสายสัญญาณชนิดปลั๊ก
เสียบ ๓๙ ขา(39 Pole) จํ านวน ๘ ปลั๊ก (๔ ปลั๊ก/หนวย คือ ปลั๊ก A,B,C,D) ประกอบอยูดานหลงตู และกลุม
สายสัญญาณชนิดปลั๊กเสียบสํ าหรับรีเลยตัวกลางอีก ๑ ปลั๊ก (ปลั๊ก R)
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๒. สวนประกอบของระบบและการใชงาน(รูป 1.1)
๒.๑ สวนตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย(Monitoring of Exhaust Temperature)(รูป ๑-๑)

แบบ (Type) MWA.
ทํ าหนาที่ วัดคาและเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิแก็สเสีย(Measuring and Warning Station for

Exhaust Temperature )
๒.๑.๑ การใชงาน

= วัดแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ(Cylinder Temperature)
= วัดแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม(Exhaust Common Temperature)
= คํ านวณและแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Mean Value Temperature)
= คํ านวณและแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียแตกตาง ระหวางอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบหรือ

แกสเสียรวม กับ อุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Differential Temperature)
= แสดงสัญญาณเตือน(Alarm) เมื่อคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ สูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัด
= แสดงสัญญาณเตือน(Alarm) เมื่อคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม สูงกวาคาจํ ากัด
= แสดงสัญญาณเตือน(Alarm) เมื่อคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย สูงกวาคาจํ ากัด

๒.๑.๒ สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ
= ตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย(Thermoelement or Thermo-Sensor) เปนแบบควบคูดวย

ความรอน(Thermocouples or Pyrometer) (รายละเอียด บทที่ 2 ขอ 6.1)
= หนวยอีเล็คทรอนิค(Electronic Unit) เปนหนวยพื้นฐานของระบบ(Basic Unit) แบบ

(Type) MWA-E ออกแบบใชตามจํ านวนสูบของเคร่ือง คือ - MWA-12 E สํ าหรับเคร่ือง ๑๒ สูบ
- MWA-16 E สํ าหรับเคร่ือง ๑๖ สูบ
- MWA-20 E สํ าหรับเคร่ือง ๒๐ สูบ
  (รายละเอียด บทที่ 3 ขอ 1)

= แผงตรวจสอบ(Monitoring Board)เปนหนวยใชการและแสดงผลของระบบ(Operating
and Display Unit) แบบ (Type) MWA-T  ทํ าหนาที่ แสดงคาและสถานะเกี่ยวกับอุณหภูมิแก็สเสีย

ออกแบบใชตามจํ านวนสูบของเคร่ือง คือ - MWA-12 T  สํ าหรับเคร่ือง ๑๒ สูบ
- MWA-16 T  สํ าหรับเคร่ือง ๑๖ สูบ
- MWA-20 T  สํ าหรับเคร่ือง ๒๐ สูบ
  (รายละเอียดขอ ๓.)

๒.๒ สวนตรวจสอบและควบคุมการทํ างานสวนพลังขับเคลื่อน (Monitoring and Control 
Propulsion Plant) (รูป ๑-๑)

แบบ (Type) SUE - E
ทํ าหนาที่วัดคาและเตือนเกี่ยวกับคาตางๆ(นอกจากคาอุณหภูมิแก็สเสีย)เพื่อแสดงสถานะ 

(Measuring and Warning Station for Monitoring)
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๒.๒.๑  การใชงาน
= วัดแสดงคา    - ความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร

- ภาระของเคร่ือง(Power Tendency)
- กํ าลังดันตางๆ
- อุณหภูมิตาง ๆ (ยกเวนอุณหภูมิแก็สเสีย)
- สัญญาณ ๒ ระดับ (ปด-เปด , สูง-ต่ํ า)

= แสดงสํญญาณเดือน(Alarm) เมื่อคาที่วัด สูง/ต่ํ ากวาคาจํ ากัด(Limit Value)
= ควบคุมขั้นตอนการใชเคร่ือง(Control) เชน ขั้นตอนการเร่ิมเดินเคร่ือง ฯลฯ
= ตรวจสอบและแสดงผลการใชเคร่ือง(Monitoring and display) เชน ตํ าแหนงคลัทชฯลฯ
๒.๒.๒ สวนประกอบที่สํ าคัญของระบบ
= ตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ(Sensors) ทํ าหนาที่ ตรวจจับสัญญาณที่ตองการวัดคา เชน คา

ความเร็วเคร่ือง เปนตน (รายละเอียด บทที่ 2 )
= หนวยอีเล็คทรอนิค(Electronic Unit) เปนหนวยพื้นฐานของระบบ(Basic Unit ) แบบ

(Type)SUE-E ออกแบบใชตามอนุกรมของเคร่ือง(Series) คือ - SUE-E 538 สํ าหรับเคร่ือง V 538
(รายละเอียด บทที่ 3 ขอ 2)

= แผงตรวจสอบ(Monitoring Groups) เปนหนวยใชการและแสดงผล(Operating and
Display Unit) ทํ าหนาที่แสดงสถานะตางๆของคาที่ตรวจวัด (รายละเอียด  ขอ ๔)

= มาตรวัดแสดงคา(Indicating Instruments) ทํ าหนาที่แสดงคาตางๆท่ีตรวจวัด เปนแบบ
มาตรวัดเข็มชี้(Analogue Indicator) (รายละเอียด ขอ ๕)

= อุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuators) (รายละเอียด ขอ ๖)
๓. แผงตรวจสอบแบบ MWA-T (Monitoring Board Type MWA-T) (รูป ๑-๔ )

ประกอบดวยสวนตางๆ คือ
๓.๑ หนวยแสดงผล( Display Unit )

ทํ าหนาที่แสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียตางๆเปนตัวเลข มีหนวยเปนองศา C โดยสามารถ
แสดงไดทีละคา

เมื่อระบบเร่ิมทํ างานและยังไมมีการเลือกคาที่จะแสดงออก หนวยแสดงผลจะแสดงคา
อุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Mean Value Temperature) โดยอัตโนมัติ และเมื่อมีการเลือกคาที่จะแสดง คาที่ถูก
เลือกก็จะแสดงออกมา แทนคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย

๓.๒ ปุมกดเลือกวัดคา(Measuring Point Push Buttons)
เปนปุมกดเรืองแสง(ภายในมีดวงไฟสัญญาณ)ที่ลอคซึ่งกันและกันดวยกลไก ใหใชงานได

ทีละปุม ใชสํ าหรับกดเลือกคา หรือเลือกชองวัดคา(Measuring Channel)ใหแสดงออกที่หนวยแสดงผล คือ
คาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบทุกสูบ(A1-A10,B1-B10) และอุณหภูมิแก็สเสียรวม(T1-T2)

เมื่อกดปุมเลือกคาใดคาหน่ึง คาน้ันก็จะแสดงออกที่หนวยแสดงออกที่หนวยแสดงผล
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ถาคาใด สูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณภายในปุมกดเลือกวัดคาของคา
น้ัน ติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง(Steady Light) พรอมทั้งเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn) ดวย

๓.๓ ปุมแสดงสัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Exhaust Mean Value Alarm Display)
เปนดวงไฟสัญญาณซึ่งปกติจะปดอยู(off)
ถาคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยสูงกวาคาจํ ากัด ดวงไฟสัญญาณน้ีจะติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง

(Steady Light) พรอมทั้งเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn) ดวย
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๓.๔ ปุมกดใชการ(Operating Push Buttons)
เปนปุมกดเรืองแสง จํ านวน ๔ ปุม สํ าหรับใชการตางๆ ภายในประกอบดวยดวงไฟ

สัญญาณซึ่งดิดสวางได ๒ ระดับ คือ เมื่อระบบเร่ิมทํ างานหรือเปดไฟเขาระบบ(Switch on) ดวงไฟสัญญาณ
ดังกลาวจะติดสวางขึ้นมาระดับหน่ึง(สวางนอย)ทันที เปนแสงสวางระดับพื้นฐาน(Basic Light Level) และ
จะติดสวางมากขึ้นอีกระดับหน่ึง เมื่อกดใชงานหรือเมื่อกดปุมทดสอบดวงไฟ (Light Test)

การใชงาน/ทํ างานของปุมกดใชการมีดังน้ี
๓.๔.๑ ปุมกดทดสอบดวงไฟ(Light Test)

ใชสํ าหรับทดสอบดวงไฟสัญญาณทั้งหมดของแผงตรวจสอบ
เมื่อกดปุมน้ี ดวงไฟสัญญาณทุกดวง จะตองติดสวางขึ้น

๓.๔.๒ ปุมกดอุณหภูมิแก็สเสียแตกตาง(Differential Temperature)
ใชงานรวมกับปุมกดเลือกวัดคา(A1-A10 , B1-B10 , T1-T2)
เมื่อกดปุมเลือกวัดคา คาใดคาหน่ึง พรอมทั้งกดปุมอุณหภูมิแก็สเสียแตกตาง จะทํ าให

หนวยแสดงผล แสดงคาที่แตกตางของคาอุณหถูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Mean Value) กับ คาที่ถูกเลือก
๓.๔.๓ ปุมตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐ ํC (Calibration 500 ํC)

ใชสํ าหรับทดสอบการทํ างาน การวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียที่ ๕๐๐ ํC เพื่อตรวจสอบและ
ปรับแตงชองวัดคา(Measuring Channel)

ใชงานรวมกับปุมกดเลือกวัดคา(A1-A10 , B1-B10 , T1-T2)
เมื่อกดปุมเลือกวัดคา คาใดคาหน่ึง(เลือกชองวัดคา) พรอมทั้งกดปุมตรวจสอบการวัดคา

๕๐๐ ํC ถาหนวยแสดงผล แสดงคาออกมา ๕๐๐ ํC ±๑๐ ํC แสดงวาชองวัดคาน้ันทํ างานถูกตอง
๓.๔.๔ ปุมกดตอบรับสัญญาณเตือน(Acknowledge)

ใชสํ าหรับกดตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm)
เมื่อเกิดสัญญาณเตือน ตามขอ ๓.๒ หรือ ขอ ๓.๓ ดวงไฟสัญญาณภายในปุมกดตอบรับ

สัญญาณเตือนจะติดสวางขึ้นมาอีกระดับหน่ึง(สวางมาก) เปนไฟกระพริบ(flashing Light) ดวย
เมื่อกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน สัญญาณเสียง(Horn) ก็จะหยุดและสัญญาณไฟกระพริบ

จะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงสวางนอย แตดวงไฟสัญญาณเตือนตามขอ ๓.๒ หรือ ๓.๓ จะยังคงติดอยู จนกวาคาน้ัน
จะกลับมาอยูในเกณฑปกติ คือ ไมสูง/ต่ํ ากวาคาจํ ากัด ดวงไฟสัญญาณจึงจะดับไป
๔. แผงตรวจสอบ(Monitoring Group ) (รูป ๑-๕ - ๑-๑๐ )

เปนแผงใชการและแสดงสถานะตางๆ(Operating and Monitoring)
ประกอบดวยหมูดวงไฟสัญญาณ(Lamps) และ ปุมกดเรืองแสง(มีดวงไฟสัญญาณอยูภาย

ใน) สํ าหรับแสดงสถานะและใชงานตางๆ
ใน ๑ ระบบ จะประกอบดวยแผงตรวจสอบหลายแผงและมีขนาดหรือจํ านวนดวงไฟ

สัญญาณและปุมกดเรืองแสงตางกันไป แลวแตการใชงานและขนาดของเคร่ือง
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๔.๑ ลักษณะการทํ างาน
หมูดวงไฟสัญญาณและปุมกดเรืองแสงน้ี สามารถจํ าแนกได ๔ สี คือ สีขาว,สีเขียว, สี

เหลือง และ สีแดง ซึ่งดวงไฟสัญญาณและปุมกดเรืองแสงเหลาน้ี จะติดสวางขึ้นเมื่อใชงานหรือแสดง
สถานะตางๆของเคร่ือง ดังน้ีคือ

๔.๑.๑ สีขาว(White)
เปนปุมกดใชการตางๆ เชน ปุมกดเร่ิมเดินเคร่ือง(Start) เปนตน

๔.๑.๒ สีเขียว(Green)
เปนดวงไฟสัญญาณซึ่งจะติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง(Steady Light) เพื่อแสดงสถานะการใช

งานปกติ เชน ดวงไฟสัญญาณแสดงตํ าแหนง �คลัทชเดินหนา�(Clutch Position Ahead) เปนตน
๔.๑.๓ สีเหลือง(Amber)

เปนดวงไฟสัญญาณซึ่งจะติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ(flashing Light) เพื่อแสดงการ
เตือนขั้นที่ ๑ (Alarm Stage I) คือ การเตือนเมื่อเกิดการผิดปกติ แตยังไมเกิดความเสียหายตอเคร่ืองทันทีเชน
ดวงไฟสัญญาณ�กํ าลังดันน้ํ ามันเชื้อเพลิงต่ํ ากวากํ าหนด�(Fuel Oil Press Too Low) เปนตน

๔.๑.๔ สีแดง(Red)
เปนดวงไฟสัญญาณซึ่งจะติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ(flashing Light) เพื่อแสดงการ

เตือนขั้นที่ ๒ (Alarm Stage II) คือ การเตือนเมื่อเกิดการผิดปกติ ซึ่งจะทํ าใหเคร่ืองเสียหายไดทันที เชน
ดวงไฟสัญญาณ �ความเร็วเคร่ืองสูงเกินกํ าหนด�(Overspeed) เปนตน

๔.๒ การแสดงสัญญาณเตือน(Alarm) (ตาราง ๑.๑ )
โดยปกติดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบทุกดวงจะตอกับกระแสไฟตรง +24 V. DC.

อยูตลอดเวลา เมื่อคาหน่ึงคาใดที่ระบบมีการตรวจวัดอยู สูง/ต่ํ ากวาคาจํ ากัดหรือเกณฑกํ าหนด(Alarm
Threshold) ภายในระบบจะหนวงเวลา(Delay) ไวเพื่อปองกันสัญญาณเตือนที่ผิดพลาด(false Alarm) จน
กระทั่งสิ้นสุดชวงหนวงเวลา จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณของคาน้ันติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ และดวงไฟ
สัญญาณที่ปุมกดตอบรับสัญญาณเตือน(Acknowledge) จะติดขึ้นมาเปนไฟน่ิงสวางมากพรอมทั้งเกิด
สัญญาณเสียงเตือน(Horn) ดวย

เมื่อกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน จะทํ าใหดวงไฟท่ีเปนไฟกระพริบ เปลี่ยนเปนไฟน่ิง และ
ดวงไฟสัญญาณไฟน่ิงสวางมาก จะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงสวางนอย พรอมทั้งสัญญาณเสียงก็จะหยุดไปดวย จน
กวาคาที่ทํ าใหเกิดสัญญาณน้ัน จะกลับมาอยูในเกณฑปกติ คือไมสูง/ต่ํ ากวาคาจํ ากัด ดวงไฟสัญญาณของคา
น้ันจึงจะดับไป(off) แตถาคาที่ทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนน้ันเปนคาที่สํ าคัญ ระบบจะเก็บสถานะเตือนไว
(Alarm Storage) คือ แมวาคาน้ันจะกลับมาอยูในเกณฑปกติแลวก็ตาม จะยังคงแสดงสัญญาณเตือนไฟน่ิง
ไวตลอดเวลา จะตองกดปุมต้ังใหม(Reset)กอน ดวงไฟสัญญาณเตือนน้ันจึงจะดับไป

โดยหลักการพื้นฐานของระบบ สัญญาณเตือนที่มีการเก็บสถานะการเตือนไว จะทํ าให
ระบบสงสัญญาณไปเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Stop)ดวย คือสัญญาณเตือนคา �ความเร็วเคร่ืองสูงเกิน
กํ าหนด�(Overspeed) แตในการติดต้ังระบบใชงานจริงน้ัน สามารถที่จะตอคาอ่ืนๆ เพื่อใหระบบมีการเก็บ
สถานะการเตือน และ/หรือ เลิกเคร่ืองฉุกเฉิน เพิ่มเขาไปอีกก็ได



กองฝกการชางกล กฝร.

12

ตาราง ๑ - ๑.
Measure Points Unit Range Alarm Threshold Response Delay

     Engine Oil Temp. Too High. °C 0-120 >>>>80 3 Sec.
     Freshwater Temp.,A-Side °C 0-120 >>>>90 3 Sec.
     Freshwater Temp.,B-Side. °C 0-120 >>>>90 3 Sec.
     Starting Air Press.Too Low bar. 0-70 <<<<25 6 Sec.
     Seawater Press. Too Low,B-Side bar. 0-2.8 <<<<0.25 6 Sec.
     Seawater Press. Too Low,A-Side bar. 0-2.8 <<<<0.25 6 Sec.
     Fuel Press. Too Low. bar. 0-2.8 <<<<0.6 6 Sec.
    Freshwater Press. Too Low,A-Side. bar. 0-7 <<<<0.25 6 Sec.

   Freshwater Press. Too Low,B-Side bar. 0-7 <<<<0.25 6 Sec.
     Enginge Oil Press.Too Low. bar. 0-16 <<<<4.5 6 Sec.
     Cooling Water Level Too Low. mm. - - 15 Sec.
     Overspeed. rpm. 0-2,200 <<<<2,050 0.1 Sec.
     MCR Alarm. - 0.1 Sec.
     Control Air Press. bar. 0-10 <<<<6 15 Sec.
     Gear Oil Press. Too Low. bar. 0-4 <<<<0.5 6 Sec.
     Gear Oil Temp. Too High. °C 0-120 >>>>75 0.1
     Exhaust Gas Temp. °C 0-900 ±±±±100°C From MV.
    Exhaust Gas Bulk Temp. °C 0-900 >>>>600 -

ตาราง ๑-๒.
ชนิดของมาตรวัดแสดงคา คาความตานทาน

(Ri)
คากระแสไฟแสดงคาสูงสุด

(full Deflection)
     ความเร็ว(Speed) 200 Ohm. 1 mA.
     ภาระของเคร่ือง(Tendency) 1 K Ohm/V -1 V.  ถึง  +1 V.
     มุมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง-
     (fuel Rack Angle)

 1 K Ohm/V. 10 V.

     กํ าลังดัน(Pressure) 1 K Ohm/V. 1 V.
     อุณหภูมิ(Temperature) 1 K Ohm/V. 1 V.

See  MCR Curve.
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 ๕. มาตรวัดแสดงคา(Indicating Instruments) (ตาราง ๑-๑ , ๑-๒)
เปนมาตรวัดแสดงคาแบบเข็มชี้(Analog Indicator) โดยใชขดลวดเคลื่อนไหว(Moving Coil) ซึ่งใช

กระแสไฟฟาเพื่อแสดงคาตางๆ(Eletric Display) สามารถปรับแตงการวัดคาไดที่ตัวความตานทานเปลี่ยน
คาได(Potentiometer) ดานหลังของมาตรวัดแสดงคา

ขอมูลจํ าเพาะของมาตรวัดแสดงคาตางๆ ตามตาราง ๑-๑ และ ๑-๒
หมายเหตุ

นอกจากน้ี ยังมีมาตรวัดแสดงคาแบบกลไก(Mechanical Display)อีกสวนหน่ึงซึ่งรับคาตางๆ จาก
ตัวตรวจจับสัญญาณ(Sensors)โดยตรง ติดต้ังอยูภายในหองเคร่ือง ทํ าใหสามารถวัดแสดงคาตางๆได แมวา
ระบบอีเลคทรอนิคขัดของ
๖.อุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuators)

ทํ าหนาที่ รับสัญญาณจากหนวยอิเล็กทรอนิค มาควบคุมการทํ างานตางๆของเคร่ือง
เปนอุปกรณจํ าพวกแมเหล็กไฟฟา(Solenoild) ประกอบอยูที่จุดซึ่งตองการควบคุมการทํ างาน เชน

แมเหล็กไฟฟาควบคุมการปด-เปดของลิ้นปดอากาศดีเขาเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off Flaf)
เปนตน

!"!"!"
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บทท่ี ๒
หลักการทํ างานของระบบ

๑.กลาวโดยท่ัวไป
หลักการทํ างานตรวจสอบของระบบ(Monitoring) หมายถึง การวัดแสดงคา(Measuring) , การเตือน

(Alarming) เมื่อคาที่วัดได สูง/ต่ํ ากวาคาจํ ากัดที่กํ าหนดไว และ การแสดงสถานะตางๆของเคร่ือง
แตละจุดวัด(Measuring Point) ของระบบที่มีการเตือนดวยน้ัน ภายในระบบจะตองมีคาจํ ากัด(Limit

Value or Alarm Threshold)ไวเปนเกณฑกํ าหนด ซึ่งคาจํ ากัดเหลาน้ีอาจเปนคาจํ ากัดดานสูง(Too High)หรือ
คาจํ ากัดดานต่ํ า(Too Low) ก็แลวแตจุดวัดน้ันๆ ซึ่งถาคาที่วัดไดที่จุดวัดน้ันๆ สูง/ต่ํ า กวาคาจํ ากัด จะทํ าให
เกิดสัญญาณเตือน(Alarm) ดังที่กลาวมาแลวในบทที่ ๑ คาจํ ากัดทั้งหมดภายในระบบน้ี สามารถจํ าแนกได
๒ ลักษณะดังน้ีคือ
คาจํ ากัดคงที่ (Static Limit Value)
เปนคาจํ ากัดของจุดวัด ซึ่งต้ังคา(Set) ไวคงที่ ภายในระบบ

คาจํ ากัดเปลี่ยนแปลง(Dynamic Limit Value) (รูป ๒-๑)
เปนคาจํ ากัดของจุดวัด ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปสัมพันธกับตัวประกอบอ่ืน เชน คาจํ ากัดของกํ าลังดัน

น้ํ ามันหลอ ซึ่งจะเปลี่ยนไปสัมพันธกับความเร็วเคร่ือง ดังน้ัน คาจํ ากัดของจุดวัดน้ี ในแตละยานความเร็วจะ
ตางกัน

๒ หลักการตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร (Engine/Shaft Speed Monitoring)
๒.๑ ตัวตรวจจับความเร็ว(Speed Sensor) (รูป ๒-๒)
มี ๒ แบบ คือ - แบบ Electromagnetic Speed Sensor

- แบบ Resonant Circuit Speed Sensor
ซึ่งทั้งสองแบบน้ีจะมีหลักการทํ างานหมือนกัน ดังน้ี คือ
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ใชกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) = +24 V.DC.
ใหสัญญาณออก(Out put) จํ านวน ๑ หรือ ๒ สัญญาณเปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse) ที่มี

ความถี่(frequency) สัมพันธโดยตรงกับความเร็วที่จุดวัด (ความเร็วสูง-ความถี่สูง) ซึ่งถาในระบบใช ๒
สัญญาณ ๆ ทั้งสอง ตองตางระยะกัน(Out-of Phase) ประมาณ ๓๐ ํ - ๙๐ ํ

ในการวัดคาความเร็ว ระบบจะใช ๑ สัญญาณเทาน้ันในการหาคาความเร็วที่จุดวัด แตในระบบท่ี
ใช ๒ สัญญาณ ก็เพื่อใชในการวัดทิศทางการหมุน และ ตรวจวัดการทํ างานของตัวตรวจจับความเร็ว

การคํ านวณหาคาความถี่ของสัญญาณออก มีดังน้ี
    f =  RPM x Trigger Mark       Hz

                                        60 x Reduction Ratio
เมื่อ f =  คาความถี่สัญญาณออก มีหนวยเปน  Hz

                    RPM. =  คาความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร มีหนวยเปน รอบ/นาที
             Trigger Mark = จํ านวนฟนเฟองที่ทํ าใหเกิดรูปคลื่นสัญญาณออก
           Reduction Ratio =  อัตราสวนลดรอบ ของเพลาที่จุดวัด/เพลาขับตัวตรวจจับความเร็ว

      60 =  เปลี่ยนคานาทีใหเปนวินาที
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หมายเหตุ
- จํ านวนฟนเฟอง(Trigger Mark) วัดความเร็วเคร่ือง ๑๕ ฟน และ วัดความเร็วเพลาใบจักร ๓๐ ฟน
- ในเคร่ือง V 538 อัตราสวนระหวาง คาความถี่สัญญาณออก/ความเร็วเคร่ือง  ประมาณ 1 : 4

 ๒.๒ หลักการวัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร (Speed Measurement and Indication)
   (รูป ๒-๓ และ ตาราง ๒-๑)

ระบบจะใชสัญญาณความถี่จากตัวตรวจจับความเร็ว ๑ สัญญาณเทาน้ัน ในการวัดคาความเร็ว
โดย DR-05 รับสัญญาณความถี่จากตัวตรวจจับความเร็ว ซึ่งอยูในยาน ๐-๕๐๐ Hz เขามาปรับ

เปลี่ยนใหเปนคาแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage) ซึ่งจะอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. และสงไปแสดงคา
ความเร็วที่มาตรวัดแสดงคาความเร็ว(Speedometer) มีหนวยเปน รอบ/นาที

จากหลักการดังที่กลาวมาแลว คือ การเปลี่ยนคา ๐-๕๐๐ Hz. ใหเปน ๐-๑๐ V.DC. แตในระบบใช
งานจริงน้ัน ยานความถี่ซึ่งเกิดจากแตละจุดวัดจะตางกัน เน่ืองจากความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร  แตละเคร่ือง
ตางกัน แตเพื่อใหไดคาแรงเคลื่อนวัดคาจาก DR-05 อยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. เทากันทุกจุดวัด ซึ่งจะสัมพันธ
กับการแสดงคาที่มาตรวัดแสดงคาความเร็ว ดังน้ันจึงตองออกแบบ DR-05 ใหมีการทํ างานในยานความถี่
ตาง ๆ ตามตาราง ๒-๑

ตาราง ๒-๑
Circuit Card Input Frequency Output Voltage.

DR - 05
DR - 05/A
DR - 05/B
DR - 05/B
DR - 05/D
DR - 05/E

           DR -05/F
DR - 05/G
DR - 05/H

           DR - 05/J
DR - 05/K
DR - 05/L
DR - 05/O
DR - 05/P
DR - 05/R

500 Hz.
250 Hz.
500 Hz.
325 Hz.
350 Hz.
450 Hz.
850 Hz.
650 Hz.
550 Hz
600 Hz.
700 Hz.
200 Hz.
900 Hz.
700 Hz.
786 Hz.

10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
10 V.
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๒.๓ หลักการวัดแสดงทิศทางการหมุนของเพลาใบจักร (Sense-of-Rotation) (รูป๒-๓)
โดยสัญญาณความถี่จากตัวตรวจจับความเร็ว ซึ่งมี ๒ สัญญาณ และ ตางระยะกันประมาณ

๓๐ํ-๙๐ํ  ดังน้ัน ถาในทิศทางการหมุนของเพลาใบจักรเปนเดินหนา(Ahead) จะทํ าใหสัญญาณที่ ๑ นํ าหนา
เปนสัญญาณเขา DR-05 ซึ่งเปนผลใหคาแรงเคลื่อนวัดคา DR-05 เปนคาบวก สงไปแแสดงคาที่มาตรวัด
แสดงคาความเร็ว ซึ่งจะแสดงคาความเร็วออกมาในทิศทางเดินหนา(Ahead) แตถาเพลาใบจักรหมุนในทิศ
ทางถอยหลัง(Astern) ทํ าใหสัญญาณที่ ๒ นํ าหนา เปนสัญญาณเขา DR-05 ซึ่งจะเปนผลใหคาแรงเคลื่อนวัด
คา DR-05 เปนคาลบ สงไปแสดงคาที่มาตรวัดแสดงคาความเร็ว ซึ่งจะแสดงคาความเร็วออกมาในทิศทาง
ถอยหลัง(Astern)
๒.๔ หลักการเตือนเกี่ยวกับความเร็วเคร่ือง (Alarming) (รูป ๒-๓)
การเตือน(Alarm) ดังกลาว คือ สัญญาณเตือน�ความเร็วสูงเกินกํ าหนด�(Overspeed) ซึ่งจะมีคา

ความเร็วคาหน่ึง เปนคาจํ ากัดคงที่(Stalic Limit Value) เปนเกณฑกํ าหนดของระบบ
โดย DR-05 จะมีจุดเปลี่ยน(SwitchPoint) ที่จะสงสัญญาณไป AL-11 อยูจุดหน่ึง คือ�Overspeed

Switch Point� (เคร่ือง V 538 ประมาณ ๒,๐๐๐ รอบ/นาที) เปนคาจํ ากัด ซึ่งถาความเร็วเคร่ืองที่ระบบวัดได
สูงถึงจุดเปลี่ยนดังกลาว DR-05 จะสงสัญญาณเตือน(Alarm) ไป AL-11 ซึ่งจะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนเปน
ไฟกระพริบ ที่ดวงไฟสัญญาณ�Overspeed� ที่แผงตรวจสอบ(MonitoringGroup) พรอมทั้งสัญญาณเสียง
เตือน(Horn) และระบบจะสงสัญญาณใหมีการเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Stop) ทันที ดังที่กลาวมาแลว
ในบทที่ ๑.
๒.๕ หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับความเร็ว(Speed Sensor Monitoring) (รูป ๒-๓)
เฉพาะระบบการวัด ที่ใชสัญญาณความถี่ ๒ สัญญาณ
โดย DR-05 ซึ่งถาสัญญาณความถี่จากตัวตรวจจับความเร็วที่เปนสัญญาณเขา DR-05 ขาดหายไป

๑ สัญญาณ จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณ�Speed Sensor Defect�ของแผงตรวจสอบติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง สวาง
มาก แตการแสดงคาความเร็วยังคงแสดงคาไดตามปกติ แตการแสดงทิศทางการหมุน(ของเพลาใบจักรซึ่ง
หมุน ๒ ทิศทาง) ที่มาตรวัดแสดงคา จะขึ้นอยูกับสัญญาณที่ทํ างานอยูขณะน้ันคือ ถาสัญญาณที่ ๑ ทํ างาน
อยู มาตรวัดก็จะแสดงคาในทิศทางเดินหนา(Ahead) แตถาสัญญาณที่ ๒ ทํ างานอยู มาตรวัดก็จะแสดงคาใน
ทิศทางถอยหลัง(Astern)
หมายเหตุ
ถาเปนการวัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง ซึ่งหมุนทิศทางเดียว มาตรวัดแสดงคาความเร็ว จะแสดงคาใน

ทิศทางเดินหนาเสมอ (รายละเอียดดูใน DR-05  บทที่ ๓ ขอ ๒.๓)
๓. หลักการตรวจสอบภาระของเครื่อง (Monitoring of Engine Load)
๓.๑ ตัวตรวจจับตํ าแหนงการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (fuel Rack Position Sensor) (รูป ๒-๔)
เปนตัวตรวจจับระยะเลื่อน(Travel) หรือมุมหมุน(Angle)ของคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง(fuel Rack)

ของเคร่ือง(มีหนวยเปน มม.หรือองศา) และ เปลี่ยนคาระยะเลื่อนหรือมุมหมุนดังกลาวใหเปน
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กระแสไฟตรง ซึ่งในเคร่ืองแตละอนุกรม(Series) จะใชตัวตรวจจับสัญญาณตางกัน (ตามตาราง ๒-๒)
แตหลักการทํ างานของตัวตรวจจับตํ าแหนงการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงทุกแบบ (Type) จะเหมือนกัน คือ

ใชกระแสไฟฟเขาเลี้ยง(Power Supply)   =   +15 V.DC.  และ  -15 V.DC.
สัญญาณออก(Out Put) ≅      0-10 V.DC. (ตามตาราง ๒-๒ และ ๒-๓)

ตาราง ๒-๒
Engine Type. Throttle Sensor Type. Linear or Angular Position. Exit Voltage.

956 , 652
331 , 396

956 , 1163
        538

FA - 02
FA - 03
FA - 05

  FWA - 01

0 - 20 mm.
0 - 20 mm.

          0 - 5 mm.
          0 - 50

0 - 10 V.
0 - 10 V
0 - 10 V.
0 - 10 V.

ตาราง ๒-๓
Throttle Rod Displacement. Angular Displacement. Sensor Exit Voltage.

0 mm
4 mm.
8 mm.
12 mm.
16 mm.
20 mm.

10
20
30 ํ
40 ํ
50 ํ

0 V.
2 V.
4 V.
6 V.
8 V.
10 V.
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 ๓.๒ หลักการตรวจสอบภาระของเคร่ือง (รูป ๒-๕ และ ๒-๖)
เปนการเปรียบเทียบหรือตรวจสอบการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงที่สัมพันธกับความเร็วเคร่ืองยนต
Propeller Curve เปนเสนโคงทางทฤษฎี ซึ่งกํ าหนดโดยบริษัทผูผลิตเคร่ืองยนต๎ จากหลักการที่

ใหเคร่ืองยนตและใบจักรทํ างานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานออก(Power
utput) ของเคร่ือง เมื่อความเร็วเคร่ืองและการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเปลี่ยนไป

MCR-Curve(Max.Continuous Rating) ปนเสนโคงที่แสดงถึง คาความเร็วเคร่ืองที่สัมพันธกับ
การฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ที่เคร่ืองมีภาระทางความรอน(Thermally Load) ถึง ๑๐๐ % ที่การใชงานตอเน่ือง
(Continuous Operation) เสนโคงน้ีจะใชเปนเสนโคงอางอิงในการตรวจสอบภาระของเคร่ือง โดยระบบอี
เล็คทรอนิคจะสราง MCR-Curve จากคาความเร็วเคร่ือง ใหเปนเสนโคงอางอิงที่มีลักษณะใกลเคียงกับ
MCR-Curve จริงของเคร่ือง และรับคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขามาเปรียบเทืยบกับเสนโคงอางอิง

๓.๓ หลักการวัดแสดงคาภาระของเคร่ือง (Measurement and Indication) (รูป ๒-๗)
โดย DF-03 รับคาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ืองจาก DR-05(Engine) ยาน 0-10 V.DC เขามา

สรางเปน MCR-Curve ใหใกลเคียงกับ MCR-Curve จริงของเคร่ืองเปนเสนโคงอางอิง และรับคาสัญญาณ
ออก จากตัวตรวจจับตํ าแหนงการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง ซึ่งเปนคาแรงเคลื่อนตอเน่ือง(Analog
Voltage) อยูในยาน 0-10 V.DC เขามาปรียบเทียบกับเสนโคงอางอิง ผลจากการเปรียบเทียบดังกลาว จะได
แรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage) สงไปแสดงออกที่มาตรวัดแสดงคาภาระ(Power Tendency Meter)
ดังน้ี คือ

ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงต่ํ ากวาเสนโคงอางอิง คาแรงเคลื่อนวัดคาของ DF-03 จะเปนคา
บวก (สูงสุด +1 V.) ซึ่งจะทํ าใหมาตรวัดแสดงคาภาระ เข็มชี้อยูในยานสีเขียว

ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงสูงกวาเสนโคงอางอิง คาแรงเคลื่อนวัดคาของ DF-03 จะเปนคา
ลบ (สูงสุด -1 V.) ซึ่งจะทํ าใหมาตรวัดแสดงคาภาระ เข็มชี้อยูในยานสีแดง
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ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเทากับเสนโคงอางอิง คาแรงเคลื่อนวัดคาของ DF-03 จะเปน ๐

V.  ซึ่งจะทํ าใหมาตรวัดแสดงคาภาระ เข็มชี้อยูระหวางยานสีเขียวและสีแดง
ในการใชงานจริง การใชเคร่ืองควรใหคาความเร็วเคร่ือง และ การฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงอยูใกลเคียง

Propeller Curve  ใหมากท่ีสุด (เข็มชี้อยูในยานตํ่ าสุดของยานสีเขียว)
๓.๔ หลักการเตือนเกี่ยวกับภาระ (Alarming) (รูป ๒-๖ และ ๒-๗)
เปนการเตือน �เคร่ืองทํ างานเกินกํ าลัง�(Overload or MCR-Alarm)
ถาเกิดกรณี คาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงสูงกวาเสนโคงอางอิง DF-03 จะสงสัญญาณเตือน(Alarm)

ไป AL-11 ซึ่งจะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนขึ้น คือดวงไฟสัญญาณ�Overload�หรือ�MCR-Alarm� ที่แผง
ตรวจสอบติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ พรอมทั้งเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn) ดวย
๔. หลักการตรวจสอบกํ าลังดัน(Presure Monitoring)
๔.๑ ตัวตรวจจับกํ าลังดัน (Pressure Seneor) (รูป ๒-๘)
ตัวตรวจจับกํ าลังดันแตละตัว จะใชวัดคากํ าลังดัน ซึ่งมียานการวัดคาตางกัน (ตามตาราง ๑-๑ บท

ที่ ๑) แตหลักการทํ างานจะเหมือนกัน คือ
ใชกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Suppy) =   +24 V.DC
ใหสัญญาณออก(Output)        =   4-20 mA.
การหาคาสัญญาณออกที่กํ าลังดันตางๆ มีดังน้ี

I  o/p  =       16 x Meas. Press.   + 4     mA.
                                 Max. Press.

เมื่อ I o/p  =  คาสัญญาณออก ณ.คากํ าลังดันที่วัด เปน mA.
    Meas.Press.  =  คากํ าลังดันที่วัดได เปน บาร
     Max.Press.  =  คากํ าลังดันสูงสุดของยานวัดที่จุดวัดน้ัน เปน บาร

  ๑๖  =  ยานสัญญาณออก คือ ๒๐ - ๔ = ๑๖ mA.
    ๔  =  ชดเชยคาต่ํ าสุดของสัญญาณออก
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๔.๒ หลักการวัดแสดงคากํ าลังดัน (รูป ๒-๙)
DA-02 รับคาสัญญาณออกจากตัวตรวจจับกํ าลังดันซึ่งเปนกระแสไฟตรง ยาน 4-20 mA. เขามา

ปรับเปลี่ยนใหเปนคาแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage) อยูในยาน 0-10V.DC. สงเปนสัญญาณออก
(Output)ให IA-01 ซึ่งจะปรับคาน้ีอีกคร้ัง ใหเหมาะสมกับมาตรวัดแสดงคากํ าลังดัน (รายละเอียด บทที่ ๑
ขอ ๕) และสงเปนสัญญาณออกไปแสดงคาออกมา ที่มาตรวัดแสดงคากํ าลังดัน มีหนวยเปนบาร
๔.๓ หลักการเตือนเกี่ยวกับกํ าลังดัน (Alarming) (รูป ๒-๙)
สวนใหญจะเปนการเตือน �กํ าลังดันต่ํ ากวากํ าหนด�(Pressure too Low)
โดยแตละจุดวัด จะมีคาจํ ากัด ต้ังคาไวที่ SV-03 ซึ่งจะเปนคาจํ ากัดคงที่ หรือ คาจํ ากัดเปลี่ยน

แปลงก็แลวแตจุดวัดน้ันๆ
๔.๓.๑ การเตือนคาจํ ากัดคงที่ (รูป ๒-๙)
โดย SV-03 รับคาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดันจาก DA-02 ยาน 0-10 V.DC เขามาเปรียบเทียบกับคา

จํ ากัด ถาคากํ าลังดันที่วัดไดต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะสงสัญญาณเตือน (Alarm)ไป AL-11 ซึ่งจะทํ าใหดวงไฟ
สัญญาณ�Pressure too Low� ที่แผงตรวจสอบติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ พรอมทั้งเกิดสัญญาณเสียงเตือน
(Horn) ดวย
๔.๓.๒ การเตือนคาจํ ากัดเปลี่ยนแปลง (รูป ๒-๑ และ ๒-๙)
โดย SV-03 จะรับคาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ืองจาก DR-05(Engine) ยาน 0-10 V.DC และ

คาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดันจาก DA-02 ยาน 0-10 V.DC เขามาทํ างานรวมกันในการเปรียบเทียบคากํ าลัง
ดันจริงกับคาจํ ากัดที่ยานความเร็วตางๆ ถาคากํ าลังดันที่วัดไดที่ยานความเร็วตางๆ ต่ํ ากวาคาจํ ากัด SV-03
จะสงสัญญาณเตือนไป AL-11 ซึ่งจะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน เหมือนขอ ๔.๓.๑ ที่กลาวมาแลว
๔.๔ หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน (รูป ๒-๙)
โดย DA-02 ซึ่งถาวงจรสัญญาณออกของตัวตรวจจับกํ าลังดันที่เปนสัญญาณเขา DA-02 เกิดลัด

วงจร หรือ เปดวงจร(Short or Open Circuit) จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณ�Pressure Sensor Defect� ที่แผง
ตรวจสอบติดขึ้นเปนไฟน่ิงสวางมาก
๕. หลักการตรวจสอบอุณหภูมิ(Temperature Monitoring)
๕.๑ ตัวตรวจจับอุณหภูมิ(Temperature Sensor) (รูป ๒-๑๐ และ ตาราง ๒-๔)
เปนคาความตานทานซึ่งเปลี่ยนคาไปตามอุณหภูมิ(Thermo-Resistor)
ยานการวัดขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชทํ าซึ่งมี ๒ ชนิดคือ Nikel(Ni-100)  และ  Platinum(Pt-100)

(ตามตาราง ๒-๔)
กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Suppy) ไมมี
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ตาราง ๒-๔
Temp. Range Meas.Resistor Plug-in Card Type Resistance at  0 ํC / Max ํC

0 - 100 ํC
0 - 100 ํC
0 - 200 ํC
0 - 400 ํC

Ni - 100
Pt - 100
Pt - 100
Pt - 100

TA - 01
TA - 01/100
TA - 01/200
TA - 01/400

100.0 Ohm. /  161.7 Ohm.
100.0 Ohm. /  161.7 Ohm.
100.00 Ohm. / 175.84 Ohm.
100.00 Ohm. / 247.06 Ohm.
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๕.๒ หลักการวัดแสดงคาอุณหภูมิ (รูป ๒-๑๑ และ ๒-๑๒)
โดย TA-01 ทํ าหนาที่เปลี่ยนคาอุณหภูมิใหเปนแรงเคลื่อนกระแสไฟตรงยาน 0-10 V.DC ดังน้ี
ใหตัวตรวจจับอุณหภูมิ เปนสวนหน่ึงในวงจร Bridge ของ TA-01 ซึ่งคาความตานทานตัวอ่ืนจะ

คงที่ และมีวงจรขยายผลตางสัญญาณ(Differential Amplifer) ทํ างานขยายสัญญาณภายในวงจร Bridgeให
เปนแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage) ซึ่งจะอยูในยาน 0-10 V.DC.เพื่อการแสดงคาอุณหภูมิตอไป

TA-01 จะปอนคากระแสไฟคงที่(I-Const.) ผานวงจร Bridge น้ีตลอดเวลา
ที่อุณหภูมิ ๐ ํC คาความตานทานในวงจร Bridge จะอยูในลักษณะสมดุลย ดังน้ันแรงเคลื่อนใน

วงจร Bridge จะเปน 0 V. ทํ าใหคาแรงเคลื่อนออกของวงจรขยายผลตางสัญญาณ(Diff.Amp.) เปน ๐ V.ดวย
เมื่ออุณหภูมิที่ตัวตรวจจับอุณหภูมิเปลี่ยนไป(เพิ่มสูงขึ้น) คาความตานทานของตัวตรวจจับอุณห

ภูมิจะเปลี่ยนไปดวย ทํ าใหวงจร Bridge ไมอยูในลักษณะสมดุลย เกิดแรงเคลื่อนตก(Drop) ภายในวงจร ดัง
น้ันคาแรงเคลื่อนออกของวงจรขยายผลตางสัญญาณ(Diff. Amp.) จะเปลี่ยนไปดวย ตามหลักการคือ ที่
อุณหภูมิสูงสุดของยานวัด(ที่ ๑๐๐ ํC , ๒๐๐ ํC หรือ ๔๐๐ ํC) คาแรงเคลื่อนออกน้ี จะเปน 10 V.DC.

คาแรงเคลื่อนออก ของวงจรขยายผลตางสัญญาณ(Diff. Amp.)น้ี จะเปนคาแรงเคลื่อนวัดคาของ
TA-01 สงไป IA-01 ซึ่งจะปรับคาแรงเคลื่อนวัดคาน้ีใหเหมาะสมกับมาตรวัดแสดงคาและสงไปแสดงคา
ออกที่มาตรวัดแสดงคาอุณหภูมิ มีหนวยเปนองศา C.

เน่ืองจากการวัดคาอุณหภูมิดังกลาวน้ี ตามหลักการเปนการวัดคาความตานทานที่เปลี่ยนไปตาม
อุณหภูมิ ดังน้ัน เพื่อลดอัตราผิดการวัดคาซึ่งเกิดจากคาความตานทานของสายตัวตรวจจับอุณหภูมิ จึงใช
สายดังกลาว ๓ สาย
๕.๓ หลักการเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิ (Alarming) (รูป ๒-๑๒)
เปนการเตือนเมื่อ �อุณหภูมิสูงเกินกํ าหนด�(Temperature Too high)
ซึ่งจะมีคาจํ ากัดคงที่ เปนเกณฑกํ าหนด ต้ังคาไวที่ SV-03
โดย SV-03 จะรับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ ยาน 0-10 V.DC จาก TA-01 เขามาเปรียบเทียบกับ

คาจํ ากัดที่ต้ังไว ถาคาอุณหภูมิที่วัดไดสูงกวาคาจํ ากัด SV-03 จะสงสัญญาณเตือน (Alarm) ไป  AL-11ซึ่งจะ
ทํ าใหดวงไฟสัญญาณ �Temp. too high� ที่แผงตรวจสอบ ติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบพรอมทั้งเกิด
สัญญาณเสียงเตือน (Horn) ดวย
๕.๔ หลักการตรวจสอบการทํ างานตัวตรวจจับอุณหภูมิ (รูป ๒-๑๒)
โดย TA-01 ซึ่งถาวงจรสัญญาณออกจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ ที่เปนสัญญาณเขา TA-01 เกิดลัดวง

จรหรือเปดวงจร(Short or Open Circuit) จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณ�Temp. Sensor Defect� ที่แผงตรวจสอบ
ติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิงสวางมาก
๖. หลักการตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย (Exhaust Temperature Monitoring)
๖.๑ ตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย(Pyrometer) (รูป ๒-๑๓ และ ตาราง ๒-๕)
เปนตนกํ าเนิดแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาจากความรอน(Thermo-Voltage)โดยหลักการควบคูทาง

ความรอน(Thermocouples) คือการเกิดกระแสไฟฟาจากการใหความรอนที่รอยตอของโลหะ ๒ ชนิด
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ชนิดของโลหะคือ  NiCr-Ni
ยานวัดประมาณ  0-900 ํC
ใหแรงเคลื่อนออก(Thermo-Voltage)  ประมาณ 0-40 mV. (ตามตาราง ๒-๕)
สายของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียแบบน้ีเปนสายเฉพาะ  หาม ตัด-ตอ
คาความตานทานฉนวน มากกวา  5 M.Ohm.

ตาราง ๒-๕ (DIN 43710)
 ํC 0 20 40 60 80
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

0
0.04
8.14
12.24
16.38
20.64
24.94
29.12
33.27
37.32

0.82
4.86
8.96
13.06
17.22
21.50
25.79
29.95
34.09
38.12

1.62
5.68
9.78
13.88
18.06
22.36
26.63
30.79
34.90
38.91

2.42
6.50
10.60
14.70
18.92
23.22
27.47
31.63
35.72
39.71

3.22
7.32
11.42
15.64
19.77
24.08
28.31
32.46
36.51
40.48
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๖.๒ หลักการวัดแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ/แก็สเสียรวม (รูป ๒-๑๔ และ ๒-๑๕)
เปนการวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาที่เกิดจากการควบคูทางความรอน(Thermo-Voltage)
โดย GV-03 รับคาแรงเคลื่อนดังกลาว(V.t) ซึ่งอยูในยาน ประมาณ 0-40 mV.เขามาขยายสัญญาณ

ดวยอัตราขยาย ๒๕๐ เทา เปนแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage) ซึ่งจะไดคาประมาณ 0-10V.DC.(100 ํ
C/1V.) และสงไปแสดงคาที่หนวยแสดงผล (Display Unit)

แตในระบบใชงานจริง ที่ตูตอปลายสาย(Terminal Box) ภายในหองเคร่ืองจักร ซึ่งเปนจุดตอ
ปลายสาย ของสายสัญญาณออกตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียกับสายสัญญาณเขา GV-03 ซึ่งเปนโลหะตาง
ชนิดกัน จะอยูในความรอนตลอดเวลาหรือมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิภายในหองเคร่ืองเสมอ ดังน้ัน ที่จุดตอ
ปลายสายน้ีจะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาขึ้นดวย(V1,V2) น่ันคือสัญญาณเขา GV-03 จะเปนคาแรงเคลื่อนไฟฟา
จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย(คาอุณหภูมิแก็สเสีย) กับ คาแรงเคลื่อนไฟฟาจากจุดตอปลายสาย(คา
อุณหภูมิหองเคร่ืองจักร) ซึ่งจะเปนผลใหคาแรงเคลื่อนวัดคาจาก GV-03 ที่สงไปแสดงคาที่หนวยแสดงผล
ไมใชคาอุณหภูมิแก็สเสียที่แทจริง ดังน้ันเพื่อใหการวัดแสดงคาเปนคาอุณหภูมิแก็สเสียที่แทจริง(Absolute
Value) จึงตองมีการแกอัตราผิดอุณหภูมิ(Temperature Compensation) ซึ่งเกิดจากจุดตอปลายสายดังกลาว
โดย MW-04(05) ดังน้ีคือ

ใหตัวตรวจจับอุณหภูมิตูตอปลายสาย(Thermo-resister)แบบขดลวดทองแดง(Copper Coil)
เปนสวนหน่ึงในวงจร Bridge ของ MW-04(05) ซึ่งคาความตานทานตัวอ่ืนจะคงที่ และมีวงจรขยายผลตาง
สัญญาณ(Differential Amplifier) ทํ างานขยายสัญญาณภายในวงจร Bridge แลวสงคาไปเขาขั้วลบของ
หนวยแสดงผล โดย MW-04(05) จะปอนคากระแสไฟคงที่ผานวงจร Bridge น้ีตลอดเวลา ที่อุณหภูมิ 0 ํ C
คาความตานทานในวงจร Bridge จะอยูในลักษณะสมดุลย ดังน้ันแรงเคลื่อนในวงจร Bridge จะเปน 0 V.
ทํ าใหคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิดของวงจรขยายผลตางสัญญาณ(Diff.Amp.) เปน 0 V. ดวย เมื่ออุณหภูมิที่ตัว
ตรวจจับอุณหภูมิเปลี่ยนไป (เพิ่มสูงขึ้น) คาความตานทานของตัวตรวจจับอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปดวย ทํ าให
วงจร Bridge ไมอยูในลักษณะสมดุลย เกิดแรงเคลื่อนตกภายในวงจร ดังน้ันคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิดขอ
งวงจรขยายผลตางสัญญาณ(Diff.Amp.)จะเปลี่ยนไปดวย ตามหลักการ คือจะใหคาเพิ่มขึ้น -0.1 V.DC.
ทุกๆ 10 ํC ซึ่งจะสัมพันธกับการทํ างานของ GV-03

น่ันคือ MW-04(05) ทํ าหนาที่วัดคาอุณหภูมิที่ตูตอปลายสายภายในหองเคร่ืองจักร แลว
คํ านวณสรางเปนแรงเคลื่อนแกอัตราผิด(Correcting Voltage) ดวยอัตรา -0.1V./10 ํC สงเขาขั้วลบของหนวย
แสดงผลผานสวิทชปุมกด ในขณะเดียวกัน GV-03 จะสงคาแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage)ยาน 0-10
V. DC. เขาที่ขั้วบวกของหนวยแสดงผลผานสวิทชปุมกด ดังน้ัน ทํ าใหคาที่แสดงออกที่หนวยแสดงผล เปน
คาอุณหภูมิแก็ส เสียอยางแทจริง มีหนวยเปน  ํC
๖.๓ หลักการแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Mean Value Temperature) (รูป ๒-๑๕)
โดย MW-04(05) รับคาแรงเคลื่อนวัดคา (Measuring Voltage) อุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบของ

ทุกๆ สูบจาก GV-03 ซึ่งอยูในยาน 0-10 V.DC. เขามาคํ านวณเปนคาเฉลี่ย (Mean Value) ซึ่งจะอยูในยาน0-
10V.DC. และสงเปนสัญญาณออกไปเขาขั้วบวกของหนวยแสดงผลผานสวิทชปุมกด ในขณะเดียวกันจะ
สงคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิดเขาทางขั้วลบผานสวิทชปุมกดดวย

ดังน้ันหนวยแสดงผลจะแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยออกมา มีหนวยเปน  ํC
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๖.๔ หลักการแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียแตกตาง(Differential Temperature) (รูป ๒-๑๕)
หมายถึงการแสดงคาแตกตางระหวาง คาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย กับ อุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ

หรือ แก็สเสียรวม
โดย MW-04(05) จะสงคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยซึ่งเปนคาแรงเคลื่อนกระแสไฟยาน 0-10V.DC.

เขาขั้วลบของหนวยแสดงผลผานสวิทชปุมกด ในขณะเดียวกัน GV-03 จะสงคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ
แก็สเสียแตละสูบหรือแก็สเสียรวม ซึ่งจะอยูในยาน 0-10V.DC. เขาขั้วบวกผานสวิทชปุมกด เพื่อเปรียบ
เทียบคา

ถาคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(ขั้วลบ)ต่ํ ากวา คาที่นํ ามาเปรียบเทียบ หนวยแสดงผลจะแสดงคาออก
มาเปนคา + ํC (เชน +๑๐ ํC) แตถาคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยสูงกวา จะแสดงคาออกมาเปนคา - ํC (เชน -๑๐ ํ
C)
๖.๕ หลักการเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิแก็สเสีย (Alarming) (รูป ๒-๑๖)
๖.๕.๑ การเตือนอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ (รูป ๒-๑๖ และ ๒-๑๗)
โดย MW-04(05) จะสรางคาจํ ากัดสํ าหรับอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบขึ้นมา ๒ คา คือคา

จํ ากัดดานสูง(Upper Limit Value) และคาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower Limit Value) โดยหลักการใหคาจํ ากัดมีคา ±
100 ํC  (±1.0V.) จากคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Mean Value) สงเปนสัญญาณเขา SV-A-01

SV-A-01 จะรับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบยาน 0-10V.DC. จาก GV-03
เขามาเปรียบเทียบกับคาจํ ากัดดานสูงและคาจํ ากัดดานต่ํ า  ถาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ สูงหรือต่ํ ากวาคา
จํ ากัด จะสงสัญญาณเตือน(Alarm) ไป AA-01 และ LV-03

LV-03 จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณของปุมกดเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10) ที่แผงตรวจสอบ
ของสูบที่เกินคาจํ ากัดน้ันติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง

AA-01 จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณที่ปุมกดตอบรับสัญญาณเตือน(Acknw.) ที่แผงตรวจสอบ
ติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ พรอมทั้งเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn) ดวย

๖.๕.๒ การเตือนอุณหภูมิแก็สเสียรวม (รูป ๒-๑๖)
โดย EQ-02 ทํ าหนาที่สรางคาจํ ากัดดานสูง ซึ่งเปนคาจํ ากัดคงที่สํ าหรับอุณหภูมิแก็สเสียรวม

ขึ้นมา ๑ คา (โดยปกติคาน้ีจะประมาณ ๖๐๐ ํC (6.0 V.DC.) สงเปนสัญญาณเขา FM-03
FM-03 จะรับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม ยาน ๐-๑๐ V.DC. จาก GV-03 เขามา

เปรียบเทียบ ถาคาอุณหภูมิแก็สเสียรวมสูงกวาคาจํ ากัด จะสงสัญญาณเตือนไป AA-01 และ LV-03
LV-03 จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณของปุมกดเลือกวัดคาอุณหภูมิแแก็สเสียรวม (T1-T2) ที่เกิน

คาจํ ากัดน้ัน ติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง
AA-01 จะทํ างานเชนเดียวกับ ขอ ๖.๕.๑
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๖.๕.๓ การเตือนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย (รูป ๒-๑๖ และ ๒-๑๘)
เปนการเปรียบเทียบการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง กับ อุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย
โดย FM-03 รับคาแรงเคลื่อนคามุมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง จากตัวตรวจจับการฉีด

น้ํ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งอยูในยาน 0 -10V.DC. เขามาสรางเปนเสนโคงจํ ากัด(Limit Curve) ใหใกลเคียงกับเสน
โคงแสดงความสัมพันธของการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงกับอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยจริงของเคร่ือง และรับคาแรง
เคลื่อนคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย ยาน 0-10 V.DC. จาก MW-04(05) เขามาเปรียบเทียบ ถาคาอุณหภูมิแก็ส
เสียเฉลี่ยสูงกวาเสนโคงจํ ากัด FM-03 จะทํ าใหดวงไฟสัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(Mean Valve) ที่
แผงตรวจสอบติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง และสงสัญญาณเตือนไป AA-01

AA-01 จะทํ างานเชนเดียวกับขอ ๖.๕.๑

!"!"!"
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บทท่ี ๓
แผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบ ( Plug - In Cards)

ภายในตูของหนวยอีเลคทรอนิคทั้งสองชั้น จะประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบ(๓๕
ขาเสียบ) ขนาด ๑๐๐ x ๑๖๐ มม. จํ านวนหลายแผนเสียบอยูในชองเสียบประจํ าของตูโดยแตละแผนจะมี
ชองนํ า(Slot Key)ที่ขาเสียบตางตํ าแหนงกัน ทํ าใหไมสามารถเสียบเขาชองเสียบอ่ืนได ซึ่งแตละแผนวงจรนี้
จะทํ าหนาที่หรือมีการใชงานที่แตกตางกัน และภายในตูแตละชั้นอาจจะมีบางแผนวงจรที่เหมือนกันหลาย
แผนวงจร ก็เพื่อใหเพียงพอตอการทํ างานน้ันๆ โดยปกติแผนวงจรที่เหมือนกันจะมีตํ าแหนงชองนํ าที่ขา
เสียบเหมือนกันสามารถใชแทนกันได แตจะมีบางแผนวงจรที่แมวาจะเหมือนกันแตไมสามารถใชแทนกัน
ได เน่ืองจากออกแบบหรือบรรจุขอมูลไวใชเฉพาะเคร่ืองเทาน้ัน
๑. แผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบของสวนตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย แบบ MWA
๑.๑ FI - 01 (Input filter) (รูป ๓-๑)

# การใชงาน(Application) #
- กรองกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) = +24 V.DC.± 20 % (ขา ๔-๘ และ ⊥  ขา ๑-๓ )
- กระแสไฟออก (Out  Put) = +24 V.DC.±5 % (ขา ๑๑-๑๖ และ ⊥  ขา ๑-๓ )
# การทํ างาน ( function) #
- กรองกระแสไฟใหเรียบโดยหลักการ C-L-C คือ C1-C5 และ Dr.1
- ปองกันแรงเคลื่อนสูงเกิน(Over Voltage) โดย Z1
- ปองกันการตอกระแสไฟกลับขั้วโดย D1
- ปองกันกระแสไฟสูงเกิน(Over current) โดยสวิทยอัตโนมัติ Si.1 ขนาด 2.5 A หรือ 5.0 A. และ

สามารถปด-เปด สวิทยน้ีไดดวยมือ(Manual)
-ประกอบดวยรูทดสอบ(Test Jacks) จํ านวน ๑๑ รู สํ าหรับทดสอบคา(Test) หรือ จํ าลองคา

(Simulate)ตางๆภายในระบบ ดังน้ีคือ
  = Pick up Eng.1 คือสัญญาณความถี่ จากตัวตรวจจับความเร็วเคร่ือง สัญญาณที่ 1
  = Pick up Eng.2 คือสัญญาณความถี่ จากตัวตรวจจับความเร็วเคร่ือง สัญญาณที่ 2
  = Pick up Gear.1 คือสัญญาณความถี่ จากตัวตรวจจับความเร็วเพลาใบจักร สัญญาณที่ 1
  = Pick up Gear.2 คือสัญญาณความถี่ จากตัวตรวจจับความเร็วเพลาใบจักร สัญญาณที่ 2
  = Analog Eng. คือ คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ือง จาก DR-05 (0-10 V.DC.)
  = Analog Gear. คือ คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเพลาใบจักร จาก DR-05 (0-10 V.DC.)
  = Analog. ∠   คือ คาแรงเคลื่อน จากตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (0-10 V.DC.)
  = +15 V. , -15 V. และ +24 V. คือ คาแรงเคลื่อนออก ของ FI-01 และ SK-05(EN-02)
  = ⊥   คือ จุดลงดิน หรือ จุดอางอิงของกระแสไฟฟา
# การปรับแตง (Balancing) #
- ไมมี
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๑.๒ VW - 01 (Pre-Stabilization and Voltage Converter) (รูป ๓-๒)
# การใชงาน (Application) #
- ทํ างานรวมกับ EN - 02 โดยเปนภาคเร่ิมปรับเปลี่ยนกระแสไฟ
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- กระแสไฟเขา(In put) = +24 V.DC.±20 % (ขา ๑๑-๑๓ และ ⊥  ขา ๑-๓)
- กระแสไฟออก (Out  put) = +19 V.DC.±0.5 V. (ขา  ๔-๖ และ ⊥  ขา ๑-๓)

= >22 V<33 V.DC. (+V.ขา ๓๕ และ -V.ขา ๓๓ )
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# การทํ างาน(function) #
แบงออกเปน ๒ สวน ดังน้ี
- ปรับกระแสไฟใหคงที่(Pre-Stabilization)โดยรับกระแสไฟเขาขา ๑๑-๑๓ (+24 V.DC จาก

FI-01 เขามาปรับแรงเคลื่อนใหคงที่ +19 V.DC. สงเปนกระแสไฟออกขา ๔-๖ โดยมีการปองกันการลัดวง
จร (Short Circuit) ที่ 0.2-1.0 A.

คาแรงเคลื่อนน้ีสามารถปรับแตงไดที่ความตานทานเปลี่ยนคาได P1
- เปลี่ยนแรงเคลื่อนกระแสไฟ(Voltage Converter) โดยปรับแรงเคลื่อน +19 V.DC. จากขา

๔-๖ ใหเปนกระแสไฟสลับรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(AC.Rectangular) แลวผานวงจรเรียงกระแส(Rectifier)มีคา
ประมาณ 50 V.เมื่อไมมีภาระและประมาณ 22.0-33.0 V.เมื่อมีภาระ (คาใชงานจริงประมาณ 25.0 V)

# การปรับแตง(Balancing) #
 - ปรับแรงเคลื่อนกระแสไฟ ของสวนปรับกระแสไฟใหคงที่ ดังน้ี
 ในขณะท่ีไมมีภาระ ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข(Digital Voltmeter) วัดคาแรงเคลื่อนออก

ที่ขา ๔,๕,๖, กับ ๑,๒,๓,
 ปรับ P1 ใหไดคา 19.2 V.DC.
- ปรับระลอกคลื่นของสวนปรับเปลี่ยนกระแสไฟ(Simmetry of Converter Duty Cycle)
  ใช Oscilloscope ตอเขากับขา ๓๓ กับขา ๓๕
  ปรับดูระลอกคลื่น(Ripple) ของแรงเคลื่อนออก
  ปรับ P2 ใหความสูงของคลื่น(Amplitude) มีคาเทากัน

๑.๓ EN - 02 (Electronical Main Portion) (รูป ๓-๓)
# การใชงาน (Application) #
- เปนสวนหลักของการทํ างานปรับเปลี่ยนกระแสไฟโดยทํ างานรวมกับ VW-01
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- กระแสไฟเขา(In put) = +19 V.DC.+1 V./-0.5 V. (ขา ๔-๖ และ ⊥ ขา ๑-๓)

= 25 V.DC.+5 V. (+V.ขา ๓๕ และ -V.ขา ๓๓)
- กระแสไฟออก(Out put)= +15 V.DC. (ขา ๑๓-๑๕ และ ⊥ ขา ๑-๓)

= -15 V.DC. (ขา ๑๖-๑๘  และ ⊥ ขา ๑-๓)
# การทํ างาน (function) #
- ปรับกระแสไฟบวก โดยรับคากระแสไฟเขา +19 V.DC.(จาก VW-01) เขาขา ๔-๖ มาปรับให

คงที่ประมาณ +15V.DC. และสงเปนกระแสไฟออกที่ขา ๑๓-๑๕ โดยมีการจํ ากัดคากระแสไฟออก
(Current Limittation) ไมใหเกิน ๓.๑ A.

คาแรงเคลื่อนน้ี ปรับแตงไดในยาน ๑๓-๑๖.๕ V. ที่ P2.
การจํ ากัดคากระแสไฟออก ปรับแตงไดในยาน ๑.๒-๓.๕ A. ที่ P1.



กองฝกการชางกล กฝร.

39



กองฝกการชางกล กฝร.

40
- ปรับกระแสไฟลบ โดยรับคากระแสไฟเขา ๒๕ V.DC.(จาก VW-01) เขาขา ๓๓ และ ขา ๓๕

แลวปรับเปลี่ยนใหคงที่ประมาณ -15 V.DC.สงเปนกระแสไฟออกที่ขา ๑๖-๑๘ โดยมีการจํ ากัดคากระแส
ไฟออกไมใหเกิน ๕๖๐ mA.

คาแรงเคลื่อนน้ี ปรับแตงไดในยาน -15V. ถึง -18 V. ที่ P5.
การจํ ากัดคากระแสไฟออก ปรับแตงไดในยาน  0.4 - 0.8 A. ที่ P4.
- ปองกันแรงเคลื่อนสูงเกิน(Over Voltage)โดยวงจรปองกันจะตัดกระแสไฟออก ถาแรงเคลื่อน

ออกสูงเกินกํ าหนด คือ กระแสไฟบวกประมาณ +๑๖ V. ดวย Relay A. และกระแสไฟลบประมาณ -๑๖ V.
ดวย Relay B.

- เปนวงจรกระแสไฟรวม(Concurrent Curcuit) ดวย Relay C. โดยถามีการจายกระแสไฟออก
ตองมีกระแสไฟลบกอน จึงจะจายกระแสไฟบวกได และในขณะที่จายกระแสไฟออกอยู ถากระแสไฟลบ
ขัดของ(Failure) กระแสไฟบวกจะถูกตัดดวย

# การปรับแตง (Balancing) #
- ปรับแรงเคลื่อนกระแสไฟบวก ดังน้ี
 ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข(Digital Voltmeter)วัดคาแรงเคลื่อนที่ขา ๑๓, ๑๔, ๑๕  กับ ขา

๑, ๒, ๓ หรือที่รูทดสอบ(Test Jack) +15 V. กับ ⊥  ของ FI-01
  ปรับ P2 ใหไดคาแรงเคลื่อน +15 V.
- ปรับการจํ ากัดคากระแสไฟบวก ดังน้ี
 ตอคาความตานทาน เขาที่ขา ๑๓,๑๔,๑๕
 ใชมาตรวัดกระแสไฟแบบดัวเลข(Digital Ampmeter) วัดคากระแสไฟออก
 ปรับ P1 ใหมีการตัดกระแสไฟ(Cut out) ที่ ๓.๑ A.
- ปรับแรงเคลื่อนกระแสไฟลบ ดังน้ี
 ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนออกที่ขา ๑๖,๑๗,๑๘ กับ ขา ๑,๒,๓, หรือ ที่

รูทดสอบ -15V. กับ ⊥  ของ FI-01
 ปรับ P5. ใหไดคาแรงเคลื่อน -15V.
- ปรับการจํ ากัดคากระแสไฟลบ ดังน้ี
 ตอคาความตานทานเขาที่ขา ๑๖, ๑๗, ๑๘ และใชมาตรวัดกระแสไฟแบบตัวเลข วัดคากระแส

ไฟออก
 ปรับ P4. ใหมีการตัดกระแสไฟออกที่ ๕๖๐ mA.

๑.๔ GV - 03 (DC.Voltage Amplifier) (รูป ๓-๔)
# การใชงาน (Application) #
- ขยายแรงเคลื่อนที่เกิดจากการควบคูทางความรอน(Thermo-Voltage) ของตัวตรวจจับอุณหภูมิ

แก็สเสีย(Pyrometers)
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# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- ๑ แผนวงจร มี ๖ ชอง(Channel)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage)=+15 V.DC. ±3 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๒,๓๓)

  =-15 V.DC. ±3 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๒,๓๓)
- สัญญาณเขา (In put) (ขา E)   = 0-40 mV. (จาก AR-01)
- สัญญาณออก (Out put) (ขาA)   = 0-10VDC.(ไปแผงตรวจสอบ,MW-05และSV-A-01)
- อัตราการขยาย(Amplifying factor) =  250

# การทํ างาน (function) #
ในแตละชอง(Channel)ทํ างานเหมือนกัน คือรับคาแรงเคลื่อนจากตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย

(ผาน AR-01) ซึ่งอยูในยาน ๐-๔๐ mV.(≅  ๐-๙๐๐°C) เขาขา E แลวขยายดวยอัตราขยาย ๒๕๐ เทา ซึ่งจะอยู
ในยาน ๐-๑๐ V.DC. เปนแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage) สงออกขา A.

# การปรับแตง (Balancirg) #
 การปรับแตงชดเชย(Oftset balance) ดูรายละเอียดใน EQ-02
 การปรับแตงการขยาย(Amplification Balance) ดูรายละเอียดใน EQ-02
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๑.๕ AR - 01 (Exhaust Relay) (รูป ๓-๕ , ๓-๖)
# การใชงาน (Application) #
เปลี่ยนสัญญาณเขา(ขั้วลบ) ของ GV-03 จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย เปนสัญญาณแรง

เคลื่อนตรวจสอบการวัดคา(Calibration Voltage) จาก EQ-02
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
 ๑ แผนวงจรมี ๑๒ ชอง(Channels)
 กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage)   = +15 V.DC. ±5 % (ขา 34 b)
 การตอวงจรใชงาน(จากตัวอยางชองที่ ๗) #
 ขา 20 b ตอกับ สวิทช S 2 b ของ EQ-02 (เพื่อตอ ⊥  )
 ขา 19 a ตอกับ แผงตรวจสอบ (เพื่อตอ ⊥  )
 ขา 7 b สัญญาณเขา จากข้ัวลบของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย
 ขา 14 b สัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา (จาก EQ-02)
 ขา 6 b สัญญาณออก (ไป GV-03 )

# การทํ างาน (Function) #
สามารถทํ างาน(Energized) ได ๒ ลักษณะ คือ
 ทํ างานอิสระแตละชอง(Individual Function) โดยการกดปุมเลือกวัดคา คาใดคาหน่ึงพรอมกับ

กดปุมตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C (Calibrat..๕๐๐°C) ใหรีเลยชองน้ันทํ างานเนื่องจากครบวงจร(⊥ )
ทํ าใหหนาสัมผัสของรีเลยเปลี่ยนจากตอขา ๗ b มาตอขา ๑๔ b

 ทํ างานพรอมกันทุกชอง(Common Function) โดยการโยกสวิทช S2 ของ EQ-02 ไปตํ าแหนง E
ใหรีเลยทุกชองครบวงจร(⊥ ) ทํ าใหหนาสัมผัสของรีเลยทุกชองเปลี่ยนทาง เชนเดียวกับที่กลาวมาแลว

# การปรับแตง(Balancing) #
ไมมี
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๑.๖ EQ - 02 (Calibration Voltage Source) (รูป ๓-๗)
# การใชงาน(Application) #
 เพื่อการตรวจสอบการวัดคา(Calibration) และ การทดสอบ(Testing) อุปกรณในการวัดคาและ

เตือนอุณหภูมิแก็สเสีย
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
 กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage) = +15 V.DC. (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓)

= -15V.DC. (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๓)
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา ๑๕ สัญญาณเขา คาจํ ากัดดานสูง(Upper limit) (จาก MW-05)
- ขา ๑๔ สัญญาณออก คาจํ ากัดดานสูง (ไป SV-A-01)
- ขา ๓ สัญญาณออก คาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา(Calibration voltage)(ไปAR-01)
- ขา ๒๐,๒๑ ตอกับขา ๓๓ GV-03  (⊥ )
- ขา ๒๓ สัญญาณเขา คาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower Limit) (จาก MW-05)
- ขา ๑๓ สัญญาณออก คาจํ ากัดดานต่ํ า(ไป SV-A-01)
- ขา ๒๖ สัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด(Correcting voltage) (จาก MW-05)
- ขา ๒๘ สัญญาณออก คาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด (ไปแผงตรวจสอบ)
- ขา ๒๗  ตอกับรีเลยของ AR-01 (ขา 20b เพื่อตอกับ ⊥ )
- ขา ๒๕ สัญญาณออก คาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสียรวม (ไป FM-03)
- ขา ๒๙,๓๐,๓๑,๓๒, ตอกับรีเลยของ MW-05 (เปนขา ⊥ )
# สวนประกอบสํ าหรับการตรวจสอบการวัดคาและการทดสอบ #
ประกอบดวยรูทดสอบ(Test Jack) จํ านวน ๖ รู(B1-B6),สวิทชแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา

(S1),สวิทชตรวจสอบการวัดคารวม(S2),สวิทชชดเชยอัตราผิดอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย(S3)และความตาน
ทานเปลี่ยนคาได ๓ ตัว (P1-P3) ซึ่งมีการใชงานดังน้ี

* รูทดสอบ (Test Jack)
= B1 ใชทดสอบคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา
= B2 ใชทดสอบคาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสียรวม
= B3 ใชทดสอบคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด
= B4 ใชทดสอบคาจํ ากัดดานต่ํ า
= B6 ใชทดสอบคาจํ ากัดดานสูง
= B5 เปน ⊥  ของ GV-03
* สวิทชแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา S1(Calibration Voltage)ใชสํ าหรับเลือกคาแรงเคลื่อน

ตรวจสอบการวัดคา เปนสวิทชที่มี ๓ หนาสัมผัส(Contact) คือ a,b,c, บิดเลือกได ๔ ตํ าแหนง มีการใชงาน
ดังน้ี
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= ตํ าแหนงที่ ๑ (⊥ ) S1b ตอขา ๓ (ขาออกแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา) กับขา ๒๐, ๒๑ ซึ่งตอ
กับ ⊥  ขา ๓๓ ของ GV-03

= ตํ าแหนงที่ ๒ (20 mV.) เปนตํ าแหนงใชงานปกติ ซึ่ง S1b จะสงคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัด
คา ๒๐.๖๕ mV.(≅ ๕๐๐°C) ออกที่ขา ๓ คาน้ีปรับไดที่ P2

= ตํ าแหนงที่ ๓ (0-40 mV.) S1b จะสงคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคายาน 0-40 mV.
(≅  0-1,000°C) ออกที่ขา ๓  คาน้ีปรับไดที่ P1
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= ตํ าแหนงที่ ๔ (Test 0-40 mV.) เปนตํ าแหนงทดสอบการเตือน(Alarm) ซึ่ง S1a และ S1c จะตัด

คาจํ ากัดดานสูงและดานต่ํ าที่สงออกที่ขา ๑๔,๑๓ และสงคาแรงเคลื่อน 5.0 V.(≅ ๕๐๐°C) ออกขา ๑๔ ,คา
3.0 V.(≅ ๓๐๐°C)ออกขา ๑๓ เพื่อแทนคาจํ ากัดดังกลาว

* สวิทชตรวจสอบการวัดคารวม S2 (Common Calibration) ใชสํ าหรับตรวจสอบการวัดคารวม
(ทุกชอง) เปนสวิทชสองหนาสัมผัสคือ a , b โยกเลือกได ๒ ตํ าแหนง คือ M, E มีการใชงานดังน้ีคือ

 = ตํ าแหนง M  เปนตํ าแหนงใชงานปกติ ซึ่ง S2b จะตอคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด จากขา ๒๖(จาก
MW-05) สงออกขา ๒๘ (ไปแผงตรวจสอบ)

 = ตํ าแหนง E เปนตํ าแหนงตรวจสอบการวัดคารวม ซึ่ง S2a จะตอขา ๒๗ กับ ⊥  (ตอรีเลยของ
AR-01 กับ ⊥  ทุกชอง) และ S2b จะตัดคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด และ ตอขา ๒๘ กับ ⊥  ดวย

* ความตานทานเปลี่ยนคาได(Potentiometer) จํ านวน ๓ ตัว คือ P1,P2,P3 มีการใชงานดังน้ีคือ
 = P1 ใชปรับแตงคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา 0-40 mV.เมื่อสวิทช S1 อยูที่ตํ าแหนงที่ ๓
 = P2 ใชปรับแตงคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา 20 mV. เมื่อสวิทช S1 อยูที่ตํ าแหนงที่ ๒
 = P3 ใชปรับแตงคาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสียรวม
* สวิทชชดเชยอัตราผิดอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย S3 (Mean Value Correction) ใชสํ าหรับชดเชยเมื่อ

ตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียชํ ารุด ซึ่งจะทํ าใหการคํ านวณหาคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยของ MW-05 ใกล
เคียงความจริงมากที่สุด สามารถชดเชยการชํ ารุดของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียไดสูงสุด ๔ ตัว เปนส
วิทช ๕ ตํ าแหนง คือ ตํ าแหนง Normal,1,2,3 และ 4 มีการใชงาน ดังน้ี

 = ตํ าแหนง Normal เปนตํ าแหนงใชงานปกติ
 = ตํ าแหนงที่ ๑-๔ เปนตํ าแหนงชดเชยอัตราผิด เทากับจํ านวนตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียที่

ชํ ารุด ซึ่งจะทํ าใหรีเลยของ MW-05 ทํ างาน(De-Energized) เทาจํ านวนดวย
# การทํ างานและการปรับแตง(function and Balancing) #
- การตรวจสอบการวัดคาคงที่ ที่ 0°C (Stable Calibration 0°C) ดังน้ี
 บิดสวิทช S1 ไปตํ าแหนงที่ ๑ เปนการตอขา ๓ (ขาออกแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา) กับขา

๓๓ (⊥ ) GV-03
 บิดสวิทช S2 ไปตํ าแหนง E เปนการตอรีเลย AR-01  ทุกชองกับ ⊥  ทํ าใหรีเลยทั้งหมดทํ างาน

(Energized) ใหหนาสัมผัสของรีเลยเปลี่ยนทางจากขา 7b (คาอุณหภูมิแก็สเสีย) มาตอกับขา 14b (คาแรง
เคลื่อนตรวจสอบการวัดคา)ซึ่งตอกับขา ๓ ของ EQ-02 น่ันคือสัญญาณเขา GV-03 ทุกชองจะตอกับ ⊥

(0.0V.)
กดปุมเลือกวัดคาที่แผงตรวจสอบดูคาทีละคา(ทีละชอง) คาที่หนวยแสดงผล ทุกคาตองเปน 0°C

±15°C
ถาไมไดตามเกณฑ ใหปรับชดเชย(Offset Balance) ที่ GV-03
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- การตรวจสอบการวัดคาคงที่ ที่ ๕๐๐°C (Stable Calibration 500°C)
บิดสวิทช S1 ไปตํ าแหนงที่ ๒ เปนการสงคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา ๒๐.๖๕ mV.(≅ 500°

C) ออกที่ขา ๓
บิดสวิทช S2 ไปตํ าแหนงเชนเดียวกับการตรวจสอบการวัดคาคงที่ 0°C
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนที่รูทดสอบ B1 จะตองไดคา ๒๐.๖๕ mV.
ถาไมไดตามเกณฑ ปรับที่ P2
กดปุมเลือกวัดคาที่แผงตรวจสอบดูทีละคา (ทีละชอง) คาที่หนวยแสดงผล ทุกคาตองเปน ๕๐๐°

C ±10°C
ถาไมไดตามเกณฑ ใหปรับการขยาย(Amplification) ที่ GV-03
- การตรวจสอบการวัดคายาน 0-1,000°C (Variable Calibration 0-1,000°C)
บิดสวิทช S1 ไปตํ าแหนงที่ ๓ เปนการสงคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคายาน ๐-๔๐ mV. (≅

1,000°C) ออกที่ขา ๓
บิดสวิทช S2 ไปตํ าแหนง E เชนเดียวกับการตรวจสอบการวัดคาคงที่ 0°C
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนที่รูทดสอบ B1
ปรับคาแรงเคลื่อนดังกลาวที่ P1 ในยาน ๐-๔๐ mV.
เปรียบเทียบคาแรงเคลื่อนกับคาอุณหภูมิแก็สเสียที่หนวยแสดงผลตองสัมพันธกันตามตาราง๓-๑

ตาราง ๓ - ๑
Calibration temperature Calibration Voltage

100° C
200° C
400° C
600° C
800° C
1,000° C

4.10 mV
8.13 mV
16.40 mV
24.91 mV
33.30 mV
41.31 mV

# การทดสอบจุดทํ างานของ SV-A-01 (Test Switching Point) #
บิดสวิทช S1 ไปตํ าแหนงที่ ๔ เปนการตัดคาจํ ากัดดานสูง-ต่ํ าจริงของระบบออก และสงคาแรง

เคลื่อน 3..0 V.(≅  300°C)ออกที่ขา ๑๓ และ 5.0 V.(≅  ๕๐๐°C) ออกที่ขา ๑๔ แทนคาจํ ากัดดังกลาว
บิดสวิทช S2 ไปตํ าแหนง  E เชนเดียวกับการตรวจสอบการวัดคาคงที่ 0°C
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา ที่รูทดสอบ B1
ปรับคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดที่ P1 ในยาน 0.0 mV. ถึง  ≅ 20 mV.

หมายเหตุ เมื่อเร่ิมปรับ P1 จากคา 0.0 mV. จะเกิดสัญญาณเตือนทุกชอง เน่ืองจากคา ต่ํ ากวาคาจํ ากัด
ดานต่ํ าคือ 3.0 V.(≅ 300°C)

เมื่อปรับ P1 จนไดคาประมาณ ๑๒.๐ mV. สัญญาณเตือนจะหายไป เน่ืองจากคา สูงกวาคาจํ ากัด
ดานต่ํ า แตยังต่ํ ากวาคาจํ ากัดดานสูง คือ 5.0 V. (≅ 500°C)
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เมื่อปรับ P1 จนไดคาสูงกวา 20.0 mV. จะเกิดสัญญาณเตือนอีกคร้ัง เน่ืองจากคา สูงกวาคาจํ ากัด

ดานสูง
- การปรับแตงคาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสียรวม
  บิดสวิทช S1 ไปตํ าแหนงที่ ๓ เชนเดียวกับ การตรวจสอบการวัดคายาน 0-1,000°C
  บิดสวิทช S2 ไปตํ าแหนงที่ E เชนเดียวกับ การตรวจสอบการวัดคาคงที่ 0°C
  ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนที่รูทดสอบ B2 (คาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสีย

รวม) และ ที่รูทดสอบ B1 (คาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา)
  ปรับ P1 ใหไดคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา 24.94 mV.(≅  600°C)
  ปรับ P3 (คาจํ ากัด) จนกระท่ังเกิดสัญญาณเตือน
# การปรับแตง GV-03 (Balancing) #
- การปรับชดเชย(Offset Balance) ดังน้ี
  บิดสวิทช S1 ของ EQ-02 ไปตํ าแหนงที่ ๑ ( ⊥  )
  บิดสวิทช S2 ของ EQ-02 ไปตํ าแหนง E
  ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนขาสัญญาณออก (A) ของ GV-03 ตองได 0.0

V. ทุกชอง และ เมื่อกดปุมกดเลือกวัดคาที่แผงตรวจสอบทุกคา(ทุกชอง) ทีละคา หนวยแสดงผลจะตอง
แสดงคา 0°C ±15°C

  ถาไมไดตามเกณฑปรับ P1-P6
- การปรับการขยาย(Amplification Balance)
  บิดสวิทช S1 ของ EQ-02 ไปที่ตํ าแหนงที่ ๒ (20.0 mV.)
  บิดสวิทช S2 ของ EQ-02 ไปที่ตํ าแหนง E
  เชนเดียวกับการปรับชดเชย แตคาแรงเคลื่อนจะตองเปน ๕.๐ V.และคาที่หนวยแสดงผลจะตอง

เปน ๕๐๐°C ±๑๐°C
  ถาไมไดตามเกณฑ ปรับที่ P7-P12

๑.๗ MW - 04(05) (Mean Value) (รูป ๓-๘.๑ , ๓-๘.๒ , ๓-๙)
# การใชงาน (Application)#
- คํ านวณหาคาเฉลี่ย(Mean Value) ของอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ
- สรางคาจํ ากัด(Limit Value) ของอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ
- แกอัตราผิด(Compensation) ที่เกิดจากอุณหภูมิหองเคร่ืองจักร

# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
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- แผนวงจรนี้ออกแบบใชตามจํ านวนสูบของเคร่ือง คือสํ าหรับเคร่ือง ๑๒,๑๖ หรือ ๒๐ สูบ ซึ่งจะ

ตางกันบางบางสวน หามใชสลับเคร่ืองตางขนาด(จํ านวนสูบ)กัน
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage) = +15 VDC.±1 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓)

= -15 VDC.±1 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๓)
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 # การตอวงจรใชงาน # (ตัวอยาง MW-04)
- ขา ๑๓-๓๒ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ (จาก GV-03)
- ขา ๗ และ ๓๓ เปนสัญญาณเขา ของตัวตรวจจับอุณหภูมิตูตอปลายสาย
- ขา ๑-๔ ตอกับขา ๓๒-๒๙ (สวิทช S3) ของ EQ-02 (⊥ )
- ขา ๘ เปนสัญญาณออก แรงเคลื่อนแกอัตราผิด (ไป FM-03 , EQ-02)
- ขา ๑๒ สัญญาณออก คาจํ ากัดดานต่ํ า (ไป EQ-02)
- ขา ๙ สัญญาณออก คาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย (ไปแผงตรวจสอบ)
- ขา ๑๑ สัญญาณออก คาจํ ากัดดานสูง (ไป EQ-02)
# การทํ างาน # ( ตัวอยาง MW-04)
- คํ านวณหาคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย ดังน้ี
โดย Op1 และ Op4 รับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ ยาน 0-10 V.DC.(จากขา

๑๓-๓๒) เขามาหาคาเฉลี่ย และสงเปนสัญญาณออกคาแรงเคลื่อนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย ซึ่งจะอยูในยาน 0-
10 V.DC. ที่ขา ๙

ถาตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียชํ ารุดสามารถชดเชยไดที่สวิทช S3 ของ EQ-02 โดยปลดสายตัว
ตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียที่ชํ ารุดออก และโยกสวิทช S3 ไปตํ าแหนงที่ ๑,๒,๓,หรือ ๔ ใหเทากับจํ านวนตัว
ตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสียที่ชํ ารุด จะทํ าใหรีเลย A-D ทํ างาน(De-energized)ทีละตัว ใหเปดหนาสัมผัส a,b,c
และ d ทีละหนาสัมผัส

- สรางคาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ ดังน้ี
โดย Op.2 สรางคาจํ ากัดดานต่ํ าคือ -1.0V.(≅ -100°C) จากคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย สงออกที่

ขา๑๒ (ไป EQ-02) และ Op.3 สรางคาจํ ากัดดานสูงคือ +1.0V.(≅ +100°C)จากคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย สง
ออกที่ขา ๑๑ (ไป EQ-02) ซึ่งคาดังกลาวปรับแตงไดที่ P4 และ P5
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ในขณะท่ีเคร่ืองยนตเดินเบา อุณหภูมิแก็สเสียจะต่ํ าและแตกตางกันมากในแตละสูบ ซึ่งจะเปน
ผลใหเกิดสัญญาณเตือนได เน่ืองจากอุณหภูมิแก็สเสียบางสูบจะเกินคาจํ ากัด ดังน้ันในชวงดังกลาวจึงตอง
ขยายคาจํ ากัดออกไปอีก ๒๕๐°C โดย T2 จะทํ างานขยายคาจํ ากัดดังกลาวโดยอัตโนมัติ(Auto-Band
Spread) เมื่ออุณหภูมิแก็สเสียยังต่ํ าอยู คาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยที่ตองการขยายคาจํ ากัดน้ีสามารถปรับแตง
ไดในยาาน ๑๒๐°C.-๑๓๐°C.ที่ P3 (ใน MW-05 จะมีสวิทช S1 สํ าหรับตัดการทํ างานของ T2 และ
Op. 2.4 จะจํ ากัดคาสูงที่สุดของจํ ากัดดานสูงดวย สํ าหรับคาน้ีปรับไดในยาน ๓๐๐°C.-๘๐๐°C. ที่ P6}

- แกอัตราผิดอุณหภูมิหองเคร่ืองจักร ดังน้ี
โดย T1 และ Op5. จะวัดคาอุณหภูมิตูตอปลายสายจากขา ๗,๓๓ และสรางเปนแรงเคลื่อนแก

อัตราผิด(Correcting V.) ดวยอัตรา -๐.๑ V./๑๐°C สงเปนสัญญาณออกที่ขา ๘(ไป EQ-02 และ FM-03)
# การปรับแตง (Balancing) #
- การปรับวงจรคาเฉลี่ย ดังน้ี
วงจรน้ีไมตองปรับแตงใดๆ แตมีขอสังเกตุ คือ คาแรงเคลื่อนออกที่ขา ๙ จะตองมีคาเพิ่มขึ้น +๑.๐

V. เมื่ออุณหภูมิแก็สเสียเพิ่มขึ้นทุกๆ ๑๐๐°C และเมื่อเปดวงจร(Open)สัญญาณเขา จะทํ าใหแรงเคลื่อนออก
จะตองเปน ๐.๐ V.

- การปรับแตงคาจํ ากัดดานสูง-ต่ํ า ดังน้ี
ปอนคาแรงเคลื่อน +๕.๐ V.(≅  ๕๐๐°C)เขาขาสัญญาณเขา ทุกขา(ขา ๑๓-๓๒) ดังน้ันคาอุณห ภูมิ

แก็สเสียเฉลี่ยจะตองเปน +๕.๐V.(≅  ๕๐๐°C)ดวย
ใชมาตรวัดแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อน(คาจํ ากัดดานสูง) ที่ขา ๑๑ หรือ รูทดสอบ B6 ของ

EQ-02 และ ปรับ P5 ใหไดคา +๑.๐ V.จากคาเฉลี่ย คือ +๖.๐ V.
คาจํ ากัดดานต่ํ า วัดคาที่ขา ๑๒ หรือรูทดสอบ B4 ของ EQ-02 และปรับ P4 ใหไดคา -๑.๐ V. จาก

คาเฉลี่ย คือ +๔.๐ V.
- การปรับแตงวงจรแกอัตราผิด ดังน้ี
  = ปรับชดเชย 0°C.(Offset Baiance) ดังน้ี
ตอคาความตานทาน ๗๖.๕ โอหม แทนคาของตัวตรวจจับอุณหภูมิเมื่อ 0°C.
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาที่ขา ๘
ปรับ P2 ใหไดคา 0.00 V.(≅  0°C.)
= ปรับ ๑๐๐°C ดังน้ี
ตอคาความตานทาน ๑๐๔ โอหม แทนคาของตัวตรวจจับอุณหภูมิเมื่อ ๑๐๐°C.
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนแบบตัวเลข วัดคาที่ขา ๘
ปรับ P1 ใหไดคา -1.0 V.(-0.1V./10°C)
- การปรับแตงการขยายคาจํ ากัดอัตโนมัติ ดังน้ี
ปอนคาแรงเคลื่อนเขาขาสัญญาณเขา ทุกขา (คาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบทุกสูบยาน ๐-๑๐ V.)

ซึ่งคาน้ีจะเปนคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยจุดที่มีการเร่ิมขยายคาจํ ากัด
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนที่ขา ๖
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ปรับ P3 จนกระท่ังเกิดแรงเคลื่อนเปลี่ยนแปลง(Voltage Transient) 0 V.ถึงประมาณ ๗.๕ V. ขึ้น

ชั่วขณะหน่ึง (ใน MW-05 ใหปรับ P6 คือ คาจํ ากัดดานสูงสูงสุดดวย เชนเดียวกัน)
๑.๘ SV-A-01 (Switching Amplifier) (รูป ๓-๑๐)

# การใชงาน (Application.) #
- เปรียบเทียบคาจํ ากัดดานสูง-ต่ํ า กับ คาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
- ๑ แผนวงจรมี ๘ ชอง(Channel)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage) = +15V.DC.±15 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓ )

= -15V.DC.±15 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๓ )
# การตอวงจรใชงาน # (ตัวอยาง ชองที่ ๑)
- ขา ๑๖ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ ยาน 0-10 V.DC.(จาก

GV-03)
- ขา ๑๗ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนคาจํ ากัดดานต่ํ าอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ (จาก EQ-02)
- ขา ๑๘ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนคาจํ ากัดดานสูงอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ(จาก EQ-02)
- ขา ๓ เปนสัญญาณออก เปนสัญญาณทางตัวเลข(Digital)คือ Log.1/0 (ไป AA-01,LV-03)
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# การทํ างาน (Function) #
- Op.1 ทํ างานเปรียบเทียบคาจํ ากัดดานต่ํ า กับ คาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ
- Op.2 ทํ างานเปรียบเทียบคาจํ ากัดดานสูง กับ คาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ
ถาคาอุณหภูมิแก็สเสียอยูระหวางคาจํ ากัดดานสูง-ต่ํ า จะทํ าใหสัญญาณออกของ Op.1 และ Op.2

เปน Log.1 ทั้งคู ซึ่งจะเปนผลใหสัญญาณออก(ไป AA-01,LV-03) เปน Log.1 ดวย น่ันคือสถานะปกติของ
อุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ

ถาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบสูงกวาคาจํ ากัดดานสูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัดดานต่ํ า จะทํ าใหสัญญาณ
ออกของ Op.1 หรือ Op.2 น้ัน เปน Log.0 ในขณะท่ี Op. อีกตัวหน่ึงยังเปน Log.1 อยู สัญญาณทั้งสองจะหัก
ลางกัน ทํ าใหสัญญาณออก (ไปAA-01,LV-03) เปน Log.0 คือ สถานะการเตือน(Alarm)

# การปรับแตง (Balancing) #
- ไมมี

๑.๙ FM-03 (Fuel Injection-Referenced Exhaust Mean Temperature Monitoring)
    (รูป ๓-๑๑)

# การใชงาน(Application) #
- เปรียบเทียบคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย กับ การฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
- เปรียบเทียบคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม กับ คาจํ ากัด
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specification) #
- แผนวงจรนี้ต้ังคาใชงานตางๆจากโรงงานผูผลิตให ใชไดเฉพาะแตละเคร่ืองเทาน้ัน หามใชสลับ

เคร่ืองกัน ถาแผนวงจรทํ างานผิดปกติใหเปลี่ยนใหมดวยแผนวงจรที่ต้ังคาสํ าหรับเคร่ืองน้ันๆเทาน้ัน ไมควร
ปรับแตงคาตางๆของแผนวงจร

- กระแสไฟเขาเลี้ยง (Supply Voltage) = +15 V.DC. ±�1.5 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓)
= -15 V.DC. ±�1.5 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๓)

# การตอวงจรใชงาน #
- ขา ๑ เปนสัญญาณเขา คามุมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง (จากตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง)
- ขา ๒ เปนสัญญาณเขา คาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย (จาก MW-05)
- ขา ๖ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด (จาก MW-05)
- ขา ๑๕,๑๖ เปนสัญญาณเขา คาอุณหภูมิแก็สเสียรวม (จาก GV-03)
- ขา ๑๘,๑๙ เปนสัญญาณเขา คาจํ ากัดอุณหภูมิแก็สเสียรวม (จาก EQ-02)
- ขา ๗ เปนสัญญาณทดสอบดวงไฟ (ตอกับปุมกดทดสอบดวงไฟท่ีแผงตรวจสอบ เพื่อตอ ⊥ )
- ขา ๑๓ เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย (ไปดวงไฟสัญญาณที่แผงตรวจ

สอบ)
- ขา ๙ เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย (ไป AA-01)
- ขา ๓,๕ เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนอุหภูมิแก็สเสียรวม (ไป LV-03,AA-01)
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# การทํ างาน(Function) #
- สรางเสนโคงอางอิงใหใกลเคียงกับเสนโคงอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยจริงของเคร่ือง ดังน้ี
โดย Op.1,Op.2 และ Op.3 ทํ างานรวมกับ Op.4 โดยรับคามุมการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ยาน ๐-๑๐

V.DC. เขาที่ขา ๑ (จากตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง),คาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด ยาน -0.1 V/10°C.(จาก
MW-05) เขาที่ขา ๖ และปรับคาใหเปนเสนโคงอางอิง ซึ่งจะมีลักษณะเปนเสนตรง ๔ เสนตอกัน คือ มีคา
เปนแรงเคลื่อนไฟฟาที่ระดับตางๆ คือ U,U1,U2 และ U3 ซี่งสามารถปรับแตงคาไดที่ P1-P7 และเปลี่ยนคา
U2,U3, เปน บวก-ลบ ไดที่สวิทช DB.1-DB.4 (วัดคาไดที่รูทดสอบ M2)

- เปรียบเทียบคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย กับ เสนโคงอางอิง ดังน้ี
โดย Op.5 รับคาเสนโคงอางอิงจาก Op.4 และคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยเขาที่ขา ๒(จากMW-05)
ถาคาอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ยสูงกวาเสนโคงอางอิง จะทํ าให Op.8 และ T1 ทํ างานสงสัญญาณออก

ที่ขา ๙ (ไปAA-01) และขา ๑๓ (ไปแผงตรวจสอบ) เปน Log.0 หรือ ⊥  LED.3 จะติดสวางขึ้นดวย 
ชวงหนวงเวลา (Delay Time) ปรับแตงไดที่ P9.ยาน ๓๐-๑๐๐ วินาที

- เปรียบเทียบคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม กับ คาจํ ากัด ดังน้ี
โดย Op.6 และ Op.7 รับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม(T1,T2) ยาน ๐-๑๐ V.DC. (จาก

GV-03)เขาที่ขา ๑๖,๑๕ และรับคาจํ ากัดซึ่งเปนคาแรงเคลื่อนไฟฟา ≈๖.๐ V.DC. เขาที่ขา ๑๘,๑๙ (จาก EQ-
02)

ถาคาอุณหภูมิแก็สเสียรวมสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา ๓,๕ เปน Log.0 (ไป LV-
03,AA-01) LED.1,LED.2 จะติดสวางขึ้นดวย
๑.๑๐ AA-01 (Exhaust Alarm) (รูป ๓-๑๒)

# การใชงาน (Application) #
- สรางสัญญาณเตือนไฟกระพริบ(flash Light)
- สรางสัญญาณเสียงเตือน(Horn)
- ตอบรับทราบสัญญาณเตือน(Acknowledge)
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage) = +15 V.DC.±5 % (ขา ๓๔ และ ⊥ ขา ๓๓)

= -15 V.�DC.±5 % (ขา ๓๕ และ ⊥ ขา ๓๓)
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา ๑-๒๐ เปนสัญญาณเขา สัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ (จาก SV-A-01)
- ขา ๒๑-๒๒ เปนสัญญาณเขา สัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียรวม (จาก FM-03)
- ขา ๒๓ เปนสัญญาณเขา สัญญาณเตือนอุณหภูมิแก็สเสียเฉลี่ย (จาก FM-03)
- ขา ๒๗(๓๑) เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนไฟกระพริบ (ไปกดปุมตอบรับทราบสัญญาณ

เตือนที่แผงตรวจสอบ)
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- ขา ๒๘(๒๖) เปนสัญญาณเขา (ตอกับปุมกดตอบรับทราบสัญญาณเตือนที่แผงตรวจสอบ เพื่อ

ตอลง ⊥ )

- ขา ๓๐(๓๒) เปนสัญญาณออก สัญญาณเสียงเตือน (ไปรีเลย Horn)

# การทํ างาน (Function) #
สามารถทํ างานเตือนจาก(สัญญาณเขา)คาอุณหภูมิแก็สเสีย ไดสูงสุด ๒๔ คา และสรางสัญญาณ

เตือน-ตอบรับสัญญาณเตือนได ๒ ชุดพรอมๆ กัน(สัญญาณออก)
การสรางสัญญาณ คือ เมื่อขาสัญญาณเขาขาใดขาหน่ึง (ขา๑-๒๔) เปนสัญญาณ Log.0.(จาก SV-

A-01,FM-03) หนวยความจํ า(Memory) A3,A6,(A8,A11) จะทํ างานให T2(T4) ทํ างานสงสัญญาณ Log.0
ออกขา ๓๐(๓๒) (⊥  รีเลย Horn เกิดสัญญาณเสียงเตือน) ในขณะเดียวกันสัญญาณนาฬิกา(Clock) ความถี่ ๑
Hz. จากตัวกํ าเนิดสัญญาณนาฬิกา(Clock Generater) จะถูก B8(B11) และ T1(T3) สงเปนสัญ ญาณออกที่
ขา ๒๗(๓๒) ไปดวงไฟท่ีปุมกดตอบรับทราบสัญญาณเตือน เกิดเปนสัญญาณไฟกระพริบ
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เมื่อกดปุมตอบรับทราบสัญญาณเตือน คือ ขา ๒๘(๒๖) ถูกตอ ⊥  จะทํ าใหสัญญาณเสียงเตือน

(Horn) หยุดดัง คือสัญญาณออกขา ๓๐(๓๒) จะเปน Log.1 ขณะเดียวกันสัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยน
เปนไฟน่ิง คือสัญญาณออกขา ๒๗(๓๑) จะเปน Log.0 จนกวาสถานะการเตือนจะหมดไป (สัญญาณเขาที่
ขา ๑-๒๔ เปน Log.1 )

ถาเกิดสถานะการเตือนแลวและยังไมไดกดปุมตอบรับทราบสัญญาณเตือน แตสถานะการเตือน
หมดไป สัญญาณเตือนทั้งหมดก็จะถูกยกเลิกดวย

# การปรับแตง (Balancing) #
- ไมมี

๑.๑๑  LV-03 (Power Amplifier) (รูป ๓ - ๑๓)
# การใชงาน(Application) #
- เปนสวิทชไฟกํ าลัง(Power Switch) สํ าหรับดวงไฟสัญญาณเตือน(อุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ

และอุณหภูมิแก็สเสียรวม)
- ทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp Test) ของแผงตรวจสอบ
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
- ๑ แผนวงจรประกอบดวย ๙ ชอง(Channels) และ NAND-Gate ๑ ชุด
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage) =+15 V.DC.±15 %(ขา 34b และ ⊥ ขา 33a,33b,32a,32b)
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา E1,E2 เปนสัญญาณเขา สัญญาณเตือนเปน Log.0 (แตใชจริงคือ E1 ตอ จาก FM-03 หรือSV-

A-01 และ E2 จะตอกับปุมกดทดสอบดวงไฟท่ีแผงตรวจสอบเพื่อตอ ⊥ )
- ขา Sp เปนสัญญาณเพื่อตัดสัญญาณเขา (Blocking Input or Reset) (ปกติไมใช)
- ขา LT เปนสัญญาณเขา ทดสอบดวงไฟ (ปกติจะตอกับปุมกดทดสอบดวงไฟเพื่อตอ ⊥ )
- ขา A เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนเปน Log.0 (ไปดวงไฟสัญญาณที่แผงตรวจสอบ)
# การทํ างาน(Function) #
- สรางสัญญาณเตือนดวงไฟสัญญาณ(อุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบและแก็สเสียรวม) ดังน้ี
สถานะการเตือน คือเมื่อขา E1(E2)ไดรับสัญญาณเขาเปน Log.0 (จาก SV-A-01,FM-03) จะ ทํ า

ใหสัญญาณออกขา A เปน Log.0 (⊥ ) ไปดวงไฟสัญญาณที่ปุมกดเลือกวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละสูบ/
แก็สเสียรวม เกิดเปนสัญญาณไฟน่ิง และ LED.1 จะติดสวางขึ้นดวย

- การเก็บสถานะเตือน(Alarm Storage) ดังน้ี
โดยการตอขา E1 หรือ E2 กับขา LT (ใหเปน RS-Flip-Flop) เมื่อมีการเก็บสถานะการเตือนไว

และตองการต้ังใหม(Reset) ก็โดยใหสัญญาณเขาขา Sp เปน Log.0 ซี่งการตอวงจรลักษณะดังกลาวจะทํ าให
การทดสอบดวงไฟใชไมได

ปกติจะไมมีการตอวงจรใชในลักษณะน้ี
- การทดสอบดวงไฟ(Lamp Test) ดังน้ี
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โดยใหสัญญาณเขาขา LT.(E2) เปน Log.0 (⊥ ) จะทํ าใหสัญญาณออกขา A.เปน Log.0(⊥ )
- NAND-Gate
เปนวงจรแยกตางหาก ๑ วงจร สามารถตอใชงานไดตามตองการ
# การปรับแตง(Balancing) #

- ไมมี

๒. แผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบของสวนตรวจสอบและควบคุมสวนพลังขับเคล่ือน
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แบบ SUE - E
๒.๑ FI-01 (Input Filter)

- เหมือนกับ FI-01 ในขอ ๑.๑ ที่กลาวมาแลว
๒.๒ SK-05 (Current Supply) (รูป ๓-๑๔)

# การใชงาน(Application) #
- เปนสวนหลักของกระแสไฟฟาเขาเลี้ยงระบบ 15 V.DC.
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
- กระแสไฟฟาเขา(In Put)= +24 V.DC.±20 % (ขา ๑๔,๑๕,๑๖, และ ⊥  ขา ๓๑,๓๒,๓๓,)
- กระแสไฟออก(Out Put) = +15V.DC. (ขา ๓,๔,๕)

= -15 V.DC.±5 % (ขา ๓๕)
# การทํ างาน(Function) #
แบงเปน ๓ สวน คือ
- สวนเร่ิมปรับกระแสไฟ(Pre-Stabilization) โดยรับคาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟา +24 V.DC.(จาก

FI-01) เขาขา ๑๔,๑๕,๑๖ และปรับใหคงที่ประมาณ ๑๘.๕ V. ดวยชุด T1-T4 และ Op.1 คาแรงเคลื่อนน้ี
สามารถปรับแตงไดที่ P3 ในยาน ๑๘.๑-๑๘.๙ V.และตรวจสอบไดที่รูทดสอบ Mpb.1

- สวนปรับกระแสไฟบวก โดยชุด T11-T13 จะปรับคาแรงเคลื่อน ๑๘.๕ V.(จากสวนแรก)ใหคง
ที่ประมาณ +๑๕ V.สงออกที่ขา ๓,๔,๕ (ไปเขาระบบ) และจะจํ ากัดกระแสไฟออกโดยชุด T9,T10 ไวที่
๑.๕ A. คาแรงเคลื่อนน้ี ปรับแตงไดในยาน ๑๓.๗-๑๖.๔ V.ที่ P1 และการจํ ากัดคากระแสไฟออก ปรับแตง
คาได� ±๐.๕ A. ที่ P2

- สวนปรับกระแสไฟลบ โดยชุด T14,T15 และ T5,T6 รับคา ๑๘ V.DC.(จากสวนแรก) สราง
เปนแรงเคลื่อนไฟสลับ ใหหมอแปลงกระแสไฟ Tr.1 และ Gl.1 ปรับเปลี่ยนเปน -๑๕ V.DC สงออกผานชุด
ปรับกระแสไฟคงที่(Stabilizer) St.1 ที่ขา ๓๕ โดยภายในชุดปรับกระแสไฟจะต้ังคาจํ ากัดกระแสไฟออกไว
ที่ ๐.๔ A.

# การปรับแตง(Balancing) #
- ปรับแตงสวนเร่ิมปรับกระแสไฟ ดังน้ี
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนกระแสไฟแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ Mpb.1
ปรับ P3. ใหไดคา ๑๘.๕ V.
- ปรับแตงสวนปรับกระแสไฟบวก ดังน้ี
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนกระแสไฟแบบตัวเลข วัดคาที่ขา ๓-๕ กับ ขา ⊥
ปรับ P1 ใหไดคา +๑๕.๐ V.
ปรับการจํ ากัดกระแสไฟออกที่ P2.ใหไดคา ๑.๕ A.เมื่ออยูในอุณหภูมิใชการ (ที่ ๒ A.เมื่ออยูใน

สภาวะอากาศหนาว)
- สวนปรับกระแสไฟลบ
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ไมตองการการปรับแตง เพียงแตใหตรวจสอบคาแรงเคลื่อนและการจํ ากัดกระแสไฟออกใหอยู

ในเกณฑกํ าหนดเทาน้ัน คือ -๑๕ V.±๕ % และ ๐.๔ A.
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๒.๓ DR-05 (Speed Processing) (รูป ๓-๑๕)
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# การใชงาน (Application) #
- วัดแสดงคา ความเร็ว/ทิศทางการหมุน (ของเคร่ืองยนต-เพลาใบจักร)
- สงสัญญาณเปลี่ยนการทํ างาน(Switching function) ตามความเร็วเคร่ือง
- ตรวจวัดการทํ างานของตัวตรวจจับความเร็ว
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
- แผนวงจรนี้ออกแบบใชกับสัญญาณเขาที่ยานความถี่ตางกัน (ตามตาราง 2-1 บทที่ 2)
- ใชกับตัวตรวจจับความเร็วไดทั้ง ๒ แบบ (ตามรายละเอียดบทที่ ๒ ขอ ๒.๑)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Supply Voltage) = +15 V.DC.±1 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓)
= - 15VDC..±1 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๓)

# การตอวงจรใชงาน #
- ขา ๒๐,๒๓ เปนสัญญาณเขา จากตัวตรวจจับความเร็วแบบ Electromagnetic.
- ขา ๒๑,๒๗ เปนสัญญาณเขา จากตัวตรวจจับความเร็วแบบ Resonant Circuit.
- ขา ๔,รูทดสอบ Mb.1 เปนสัญญาณความถี่ออก(Frequency Measuring Output)ของแผนวงจร
- ขา ๒๘-๓๐ เปนสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว(Measuring Voltage.) (ไปมาตรวัด

แสดงคาความเร็ว)
- ขา ๑๒ เปนสัญญาณออก สัญญาณตัวตรวจจับความเร็วผิดปกติ เปน Log.0
- ขา ๒๕ เปนสัญญาณออก สัญญาณตัวตรวจจับความเร็วผิดปกติ เปน Log.0 (ตอกับดวงไฟ

สัญญาณที่แผงตรวจสอบ)
- ขา ๒๔ เปนสัญญาณออก สัญญาณแสดงสถานะ(Analog Monitoring) ยาน ๓๐๐-๒,๐๐๐ รอบ/

นาที(๑.๒๕ V.-๑๐.๐ V.) (ไป FI-01 , SV-03 , AL-11 , DF-03)
- ขา ๑๙ เปนสัญญาณออก สัญญาณการทํ างาน(function) ซึ่งถาตอ ⊥  จะทํ าใหมาตรวัดแสดงคา

ความเร็ว แสดงคาในทิศทางเดินหนาอยางเดียว โดยไมขึ้นอยูกับสัญญาณเขา (ขา ๒๐,๒๓ หรือ ๒๑,๒๗)
- ขา ๖ เปนสัญญาณออก สัญญาณความเร็วเกินกํ าหนด(Overspeed) เปน Log.0 ≅ > �จุดเปลื่ยน

(Switching Point) ซึ่งปรับไดในยาน ๑,๔๐๐-๒,๒๐๐ รอบ/นาที (ไปAL-11 เพื่อสรางสัญญาณเตือนและ
เลิกเคร่ืองฉุกเฉินโดยอัตโนมัติ)

- ขา ๕ เปนสัญญาณออก สัญญาณความเร็วเดินเบา(Idling Speed) เปน Log.0 ≅ > จุดเปลี่ยนซึ่ง
ปรับไดในยาน ๒๘๐-๗๐๐ รอบ/นาที (ไป AL-11 เพื่อใหมีการเร่ิมทํ างานหรือปลดล็อคสัญญาณเตือน)

- ขา ๑๐ เปนสัญญาณออก สัญญาณความเร็วเร่ิมเดิน(Starting Speed) เปน Log.0 ≅ < จุดเปลี่ยน
และขา ๑๓ เปน Log.0 ≅ > จุดเปลี่ยน ซึ่งปรับไดในยาน ๓๐-๑๐๐ รอบ/นาที

- ขา ๗ เปนสัญญาณออก สัญญาณเคร่ืองหยุด(Engine Stand Still)เปน Log.0 ≅ < 5 รอบ/นาที
และ ขา ๘ เปน Log.0 ≅ >๕ รอบ/นาที

- ขา ๑,๑๔ เปนสัญญาณเขา/ออก ทดสอบความเร็วเกินกํ าหนด (ตอกับปุมกดทดสอบความเร็ว
เกินกํ าหนด ที่แผงตรวจสอบ)
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- ขา ๑๘ เปนสัญญาณออก สัญญาณแสดงทิศทางการหมุนถอยหลัง(Astern) เปน Log.0
# การทํ างาน(Function) #
แบงเปน ๓ ชอง(Channel) คือ
*ชองวัดแสดงคา(Speed Measuring Channel) มีการทํ างานเปน ๓ สวน ดังน้ี
= วงจรสัญญาณเขา(Input Curcuit) โดยชุด T3,T9 และ/หรือชุด T4,T7 รับสัญญาณเขาซึ่งเปน

สัญญาณความถี่รูปคลื่นสี่เหลี่ยม (Square Pulse) จากตัวตรวจจับความเร็วเขาที่ ขา ๒๐(๒๑) และ/หรือ ๒๓
(๒๗) เขามาปรับใหเปนรูปคลื่นแหลม(Needle Pulse) เพื่อสงเขาทํ างานในวงจรอ่ืนๆตอไป

= การวัดคาความเร็ว โดยชุด Gate B11.และ Monostable Multivibrator.SN.74121 รับสัญญาณ
จากวงจรสัญญาณเขา เขามาปรับเปลี่ยนใหเปนสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมมีความถี่คงที่ตามความเร็วเคร่ือง
(คาความถี่น้ีปรับไดที่ P5) และ ชุด T9,Op.4,Op.5 จะเปลี่ยนคาความถี่ดังกลาว ใหเปนแรงเคลื่อนกระแสไฟ
ตรง(Analog Voltage)สงผาน Op.6 เปนสัญญาณออก ยาน ๑.๒๕-๑๐.๐ V.DC.ที่ขา ๒๔ (ไป FI-01,SV-
03,AL-11,DF-03)และผานคาความตานทาน R84-R87 เปนคาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว(Measuring
Voltage) ออกที่ขา ๒๘-๓๐ (ไปมาตรวัดแสดงคาความเร็ว เพื่อแสดงคาความเร็ว)

= การวัดทิศทางการหมุนโดยชุด flip-flop B6/B8,Op.3 และ T11 ซึ่งในทิศทางการหมุนเดินหนา
ก็คือไดรับสัญญาณเขาจากขา ๒๐(๒๑) เขามาทํ างาน(Set) ทํ าใหขา ๑๙ เปน Log.0(⊥ )โดย T11 เปนผลให
สัญญาณออกของ Op.6 เปนแรงเคลื่อนบวก (มาตรวัดแสดงคาความเร็ว จะแสดงคาออกมาในทิศทางเดิน
หนา) และจะทํ าใหสัญญาณออกขา ๑๘ เปน Log.1 ดวย ถาในทิศทางถอยหลัง จะไดรับสัญญาณเขาจากขา
๒๓(๒๗) เขาทํ างาน ทํ าใหขา ๑๙ เปน Log.1 โดย T11 เปนผลใหสัญญาณออกของ Op.6 เปนแรงเคลื่อน
ลบ (มาตรวัดแสดงคาควมเร็วจะแสดงคาออกมาในทิศทางถอยหลัง) และจะทํ าใหสัญญาณออกขา ๑๘ เปน
Log.0 ดวย

ในการวัดคาความเร็วเคร่ืองซึ่งหมุนทิศทางเดียว คือ เดินหนา ขา ๑๙ จะถูกตอกับ ⊥  ไว เพื่อให
สัญญาณออกของ Op.6 เปนบวกตลอดเวลา ไมวาสัญญาณเขาจากขา ๒๐(๒๑) หรือ ๒๓(๒๗) เขาทํ างาน
หรือ ในระบบวัดคาที่ใชสัญญาณความถี่จากตัวตรวจจับความเร็วสัญญาณเดียว จะใหสัญญาณเขาที่ขา ๒๐
(๒๑) ซึ่งจะทํ าใหสัญญาณออกของ Op.6 เปนบวกตลอดเวลาเชนเดียวกัน

* ชองแสดงสถานะความเร็ว(Speed Monitoring Channel) มีการทํ างาน ดังน้ี
= สถานะความเร็วเกินกํ าหนด(Overspeed)
คาจุดเปลี่ยน(Switching Point)น้ีอยูในยาน ๑,๔๐๐-๒,๒๐๐ รอบ/นาที ปรับแตงไดที่ P3
โดยชุด Op.7 และ T12 รับสัญญาณจาก Op.5  (เปนแรงเคลื่อนกระแสไฟตรง) ซึ่งถาคาน้ีสูงกวา

จุดเปลี่ยน ของ Op.7 จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา ๖ เปน Log.0 (ไป AL-11 เพื่อสรางสัญญาณเตือนและเลิก
เคร่ืองฉุกเฉินโดยอัตโนมัติ)และ LED.D11 จะติดสวางขึ้นดวย

= สถานะความเร็วเดินเบา(Idling Speed)
คาจุดเปลี่ยนน้ีอยูในยาน ๒๘๐-๗๐๐ รอบ/นาที ปรับแตงไดที่ P.2
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โดยชุด OP.8 และ T13 รับสัญญาณจาก Op.5 เชนเดียวกัน ซึ่งถามีคาสูงกวาจุดเปลี่ยนของ Op.8

จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา ๕ เปน Log.0 (ไป AL-11 เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือนใหเร่ิมมีการทํ างาน) และ
LED.D12 จะติดสวางขึ้นดวย

= สถานะเคร่ืองหยุด(Engine Stand still)
จุดเปลี่ยนน้ีมีคาคงที่ ที่ ๕ รอบ/นาที
โดยชุด T10,T1,T5 และ Gate C3,C11 รับสัญญาณเขาทํ างานจาก Gate B11 ผาน SN 74121 ซึ่ง

ถาความเร็วต่ํ ากวา ๕  รอบ/นาที จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา ๗ เปน Log.0 และที่ขา ๘ เปน Log.1 แตถา
ความเร็วสูงกวา ๕ รอบ / นาที จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา ๗ เปน Log.1 และที่ขา ๘ เปน Log.0 และ
LED.D5 จะติดสวางขึ้นดวย

= สถานะความเร็วเร่ิมเดิน(Starting speed)
คาจุดเปลี่ยนน้ีอยูในยาน ๓๐-๑๐๐ รอบ/นาที ปรับแตงไดที่ P1
โดยชุด Gate C6/C8,T2,Gate D11,Flip-Flop D8/D6 และ T8 รับสัญญาณเขาทํ างานจาก T10 ซึ่ง

ถาความเร็วต่ํ ากวาจุดเปลี่ยน จะทํ าใหสัญญาณออกขา 10 เปน Log.0 และขา 13 เปน Log.1 แตถาความเร็ว
สูงกวาจุดเปลี่ยน จะทํ าใหสัญญาณออกขา 10 เปน Log.1 และขา 13 เปน Log.0 ซึ่งจะทํ าให LED. D6 ติด
สวางขึ้นดวย

= สถานะตัวตรวจจับความเร็วผิดปกติ(Speed Sensor Defect)
โดยชุด Gate A3/A6,B3/A8,Flip-Flop D3/A11 และ T15 รับสัญญาณเขาทํ างานจาก T6,T7 ซึ่งถา

สัญญาณเขาผิดปกติหรือขาดหายไป ๑ สัญญาณ จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา ๒๕ เปน Log.0(⊥ )(ไปดวงไฟ
สัญญาณที่แผงตรวจสอบ) และที่ขา ๑๒ จะเปน Log.0 ดวย (การแสดงคา/ทิศทางการหมุนของมาตรวัด
แสดงคาความเร็วใหดูใน"การวัดทิศทางการหมุน"ที่กลาวมาแลว)

* ชองตรวจสอบการวัดคาและทดสอบ(Calibration and test)
= อุปกรณตรวจสอบการวัดคาและทดสอบ มีดังน้ีคือ ประกอบดวยชุดกํ าเนิดสัญญาณความถี่รูป

คลื่นสี่เหลี่ยม (Square Wave AC.V.) จํ านวน ๒ ชุด คือ Op.1 สรางความถี่ที่เทากับความเร็ว ๑/๒ �ของ
ความเร็วที่จุดวัด (เชน เคร่ือง V ๕๓๘ จะเทากับ ๒๕๐ Hz.) คาน้ีสามารถปรับแตงไดที่ P 6 และ Op.2 สราง
ความถี่สูงสุดของจุดวัดหรือความเร็วเกินกํ าหนดของเคร่ือง(เชน เคร่ือง V ๕๓๘ จะเทากับ ๕๐๐ Hz.) คาน้ี
สามารถปรับแตงไดที่ P7 คาสัญญาณความถี่น้ีมีแรงเคลื่อนไมเกิน ๕.๐ V. จะถูกสงผานสวิทชทํ างาน
(Function Switch) DPDT.7211 AV.เขาทํ างานในสวนตางๆของแผนวงจร แทนคาสัญญาณเขาจากตัวตรวจ
จับความเร็ว

สวิทชทํ างาน(Function Switch) DPDT.7211 AV.เปนสวิทชโยกได ๓ ตํ าแหนง คือ
ตํ าแหนงที่ I (Measuring) เปนตํ าแหนงใชงานปกติ หนาสัมผัสของสวิทชจะตอสัญญาณเขาจาก

ตัวตรวจจับความเร็ว ใหเขาทํ างานในแผนวงจร และ ตัดคาความถี่ของ Op.1,Op.2 ออก
ตํ าแหนงที่ II (Calibration 1) เปนตํ าแหนงที่สวิทชตัดคาสัญญาณความถี่จากตัวตรวจจับความเร็ว

ออก และ ตอคาความถี่ จาก Op.1 เขาทํ างานในแผนวงจร
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ตํ าแหนงที่ III (Calibration 2 or Overspeed) เปนตํ าแหนงที่สวิทชตัดคาสัญญาณความถี่จากตัว
ตรวจจับความเร็วออกและตอคาความถี่จาก Op.2 เขาทํ างานในแผนวงจร ดังน้ัน หามใชสวิทชในตํ าแหนง
น้ีในขณะท่ีเคร่ืองยนตเดินอยูเพราะจะทํ าใหระบบเลิกเคร่ืองฉุกเฉินอัตโนมัติทํ างานเลิกเคร่ืองฉุกเฉินทันที

= ปุมทดสอบความเร็วสูงเกินกํ าหนด(Overspeed Test)ภายนอก(ที่แผงตรวจสอบ) โดยการตอ
ปุมกดที่ขา ๑ กับขา ๑๔ เพื่อสงสัญญาณการทํ างานของชุด T14,C26 และรีเลย A ซึ่งมีการทํ างาน ดังน้ี

ในขณะท่ีไมไดเดินเคร่ือง เมื่อกดปุมทดสอบความเร็วสูงเกินกํ าหนด(Overspeed Test) จะเปน
การตอวงจรขา ๑ กับ ๑๔ ทํ าให T14 นํ ากระแสไฟใหรีเลย A ซึ่งก็จะทํ างาน(Energized)ใหหนาสัมผัส a1
เปลี่ยนไปตอกับคาสัญญาณความถี่จาก Op.2 (ความเร็วสูงเกินกํ าหนด) เขาทํ างานในแผนวงจร

ในขณะเคร่ืองเดินอยู สัญญาณ Log.0 (สถานะเร่ิมเดิน) จาก Gate D.6 จะทํ าให C26 คายประจุ
(Discharge) ทํ าให T14 นํ ากระแสไมได(Blocked) น่ันคือ ทดสอบความเร็วสูงเกินกํ าหนดไมได

ในการทดสอบขณะท่ีไมไดเดินเคร่ืองน้ัน ในระหวางการทดสอบ สัญญาณที่Gate D6 จะเปน
Log.0 ดวย ทํ าให C26 คายประจุเชนเดียวกัน ซึ่งจะใชเวลาประมาณ ๑๐ วินาที ก็จะคายประจุเรียบรอย น่ัน
คือ ชวงเวลาการทํ างานของการทดสอบความเร็วสูงเกินกํ าหนด มีประมาณ ๑๐ วินาที

# การปรับแตง(Balancing) #
* การปรับแตงชองวัดแสดงคาความเร็ว(Speed Measuring Channel Balanc) ดังน้ี
= ปรับชดเชย(Offset Balance)
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ I (Measuring)
ตอขา ๑๙ กับ ⊥  (ถาเปนระบบวัดรอบเพลาซึ่งวัดทิศทางการหมุนดวย ไมตองตอ)
ปลดสายสัญญาณเขา จากตัวตรวจจับความเร็วออก
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข(Digital Voltmeter) วัดคาแรงเคลื่อนออกที่ขา ๑๔ หรือ

ที่รูทดสอบ�Analog Eng.�ของ FI-01
ปรับ P.4 ใหไดคา ๐.๐๐ V.
= ปรับความถี่ตรวจสอบการวัดคา(Calibration Balance)
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ II (Calibration 1)
ใชมาตรวัดความถี่ วัดคาความถี่ที่ขา ๔ หรือ ที่รูทดสอบ Mb.1
ปรับ P6 ใหไดคา 250 Hz. หรือ ๑/๒ ของความถี่สูงสุด (≅  1,000 รอบ/นาที หรือ ๑/๒� ของ

ความเร็วสูงสุด)
= ปรับแตงความถี่ความเร็วเกินกํ าหนด(Overspeed Balance)
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ III "Overspeed"
ใชมาตรวัดความถี่ วัดคาความถี่ที่ขา ๔ หรือ ที่รูทดสอบ Mb.1
ปรับ P7 ใหไดคา 500 Hz. หรือความถี่สูงสุด(≅  2,000 รอบ/นาที หรือ ความเร็วเคร่ืองสูงสุด)

หมายเหตุ
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เพื่อใหชุด Switching Amplifier ของความเร็วเกินกํ าหนด มีการตอบสนองที่ดีในการทดสอบ

ความเร็วเกินกํ าหนด ใหเพิ่มคาความถี่ใหสูงกวาจุดเปลี่ยนความเร็วเกินกํ าหนด ประมาณ ๑๐-๑๕ Hz.�
= ปรับแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว(Speed Measuring Voltage Balance)
กระทํ าหลังจากการปรับแตง �ปรับชดเชย� และ �ปรับความถี่ตรวจสอบการวัดคา� แลว
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ II (Calibration 1)
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่ขา ๒๔ หรือ ที่รูทดสอบ�Analog Eng.�ของ FI-

01
ปรับ P5 ใหไดคา ๕.๐๐ V. (≅  1,000 รอบ/นาที หรือ ๑/๒ ของความเร็วสูงสุด)
= ปรับสัดสวนใหตรงกัน(Simmetry Balance)
กระทํ าเฉพาะระบบที่วัดทิศทางการหมุน(วัดรอบเพลา)เทาน้ันและกระทํ าหลังจาก�ปรับชดเชย�

และ �ปรับแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว� เรียบรอยแลว
อยาตอขา ๑๙ กับ ⊥⊥⊥⊥
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ I ( Measuring)
ใชเคร่ืองกํ าเนิดสัญญาณความถี่(freequency Generator) ปอนคาความถี่ ๒๕๐ Hz.�(≅ 1/2�

ของความเร็วสูงสุด) เขาขา ๒๑ และ ๒๗ หรือ ที่รูทดสอบ�Pick Up Gear 1,2� ของ FI-01
ใชมาตรวัดวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่ขา ๒๔ หรือ ที่รูทดสอบ�Analog Gear� ของ

FI-01
ปรับ P4 ใหไดคาแรงเคลื่อน เมื่อเดินหนา(Ahead)และถอยหลัง(Astern) ตางกันนอยที่สุด
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ II (Calibration 1)
ปรับ P5 ใหไดคา ๕.๐๐ V.
= ปรับมาตรวัดแสดงคาความเร็ว(Speed Indicating Instrument Balance)
กระทํ าหลังจาก �ปรับแตงชองวัดแสดงคาความเร็ว� เรียบรอยแลว
ปลดสายสัญญาณเขามาตรวัดแสดงคาความเร็วออก
ใชไขควงปากแบน ปรับเกลียวปรับแตงดานหนามาตรวัด ใหเข็มชี้ของมาตรวัด ชี้ที่ 0
ตอสายสัญญาณเขามาตรวัดเขาที่เดิม
โยกสวิทชทํ างาน ไปที่ตํ าแหนงที่ II (Calibration 1)
เข็มชี้ของมาตรวัด จะตองชี้ที่ ๑,๐๐๐ รอบ/นาที (๑/๒ �ของความเร็วสูงสุด)
ถาไมไดตามเกณฑใหปรับที่ Balance Bridge(Potentiometer) ดานหลังมาตรวัด
* การปรับแตงชองแสดงสถานะความเร็ว(Speed MonitoringChannel Balance) ดังน้ี
= ปรับจุดเปลี่ยนความเร็วเร่ิมเดิน(Starting Speed Switching Point Balance)
โยกสวิทชทํ างาน ไปตํ าแหนงที่ I (Measuring)
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ใชเคร่ืองกํ าเนิดสัญญาณความถี่ ปอนคาความถี่ เขาที่ขา ๒๑ หรือ ๒๗ หรือที่รูทดสอบ �Pick Up

Eng.1 หรือ ๒� ของ FI-01 ดวยคาความถี่ ที่จะเปนจุดเปลี่ยนที่ตองการ (ซึ่งอยูในยานความเร็วเคร่ือง ๓๐-
๑๐๐ รอบ/นาที)

ปรับ P1 จนกระท่ัง LED.D6 ติดสวางขึ้น
= ปรับจุดเปลี่ยนความเร็วเดินเบา(Idling Speed Switching Point Balance)
กระทํ าเชนเดียวกับ �ปรับจุดเปลี่ยนความเร็วเร่ิมเดิน� แตจะปรับไดในยานความเร็วเคร่ือง 280-

700 รอบ/นาที และ ปรับที่ P2 ให LED.D12 ติดสวางขึ้น
= ปรับจุดเปลี่ยนความเร็วเกินกํ าหนด( Overspeed Switching Point Balance)
กระทํ าเชนเดียวกับ �ปรับจุดเปลี่ยนความเร็วเร่ิมเดิน� แตจะปรับไดในยานความเร็ว

เคร่ือง๑,๔๐๐-๒,๒๐๐ รอบ/นาที และ ปรับที่ P.3 ให LED.D11 ติดสวางขึ้น
๒.๔ DF-03 (Fuel Injection Monitoring in Dependence of Engine Speed) (รูป ๓-๑๖)

# การใชงาน (Application) #
- เปรียบเทียบการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง กับ MCR-Curve หรือ แสดงคาภาระของเคร่ือง
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- แผนวงจรนี้ปรับแตงจากโรงงานผลิตใหใชไดเฉพาะแตละเคร่ืองเทาน้ัน หามใชกับเคร่ืองอื่น
ไมควรปรับแตงใดๆอีก ถาจํ าเปนควรปรับแตงโดยชางผูชํ านาญเทาน้ัน ถาแผนวงจรทํ างานผิด

ปกติ ควรเปลี่ยนใหมดวยแผนวงจรที่ปรับแตงมาสํ าหรับเคร่ืองน้ันๆ เทาน้ัน
กระแสไฟเขาเลี้ยง (Supply Voltage) = +15 V.DC.±15 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓)

= -15 V.DC.±15 % (ขา ๓๕ แและ ⊥  ขา ๓๓)
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา ๑๖ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ือง( Speed Analog Voltage) ยาน

๐-๑๐ V.DC. (จาก DR-05 Eng.)
- ขา ๑๘ เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อน ๐-๑๐ V.DC.(จากตัวจรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง)
- ขา ๓๐ เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือน เปน Log.0 (ไป AL-11)
- ขา ๒๘ เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือน เปน Log.0
- ขา ๑๗ เปนสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคาภาระ(Measuring Voltage)
- ขา ๒,๔,๖,๘ เปนสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคาภาระ (ไปมาตรวัดแสดงคาภาระ)
# การทํ างาน (Function) #�
- สราง MCR-Curve โดยชุด Op.1-Op.4 รับคาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ืองยาน ๐-๑๐ V.DC.

เขาขา ๑๖ (จาก DR-05 Eng.) และสรางเปน MCR-Curve ใหใกลเคียงกับ MCR-Curve จริงของเคร่ือง แต
จะมีลักษณะเปนเสนตรง ๔ สวนนํ ามาตอกัน ซึ่งคาของ MCR-Curve น้ีปรับแตงไดที่ P2-P8 , เปลี่ยนคา
เปนบวก-ลบได โดยสวิทช S1-S4 และตรวจสอบคาได ที่รูทดสอบ M2
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- เปรียบเทียบคาเพื่อแสดงสัญญาณเตือน(Alarm) โดยชุด Op.5 รับคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของ
เคร่ืองซึ่งเปนแรงเคลื่อนกระแสไฟตรงยาน 0-10V.DC. (จากตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ตรวจสอบ
คาไดที่รูทดสอบ M1)เขามาเปรียบเทียบกับคา MCR-Curve จาก Op.4 และ แสดงคาภาระโดยชุด Op.6-
Op.7  จะสงสัญญาณออก ผานคาความตานทาน R49-R46 เปนแรงเคลื่อนวัดคาภาระ(Measuring Voltage)
ยาน -1V.ถึง +1V. ที่ขา ๒,๔,๖,๘ (ไปมาตรวัดแสดงคาภาระ)และแสดงสัญญาณเตือนโดยชุด T1-T2 จะสง
สัญญาณออกเปนสัญญาณทางตัวเลข(Digital)ที่ขา ๓๐(ไปAl-11) ซึ่งจะใหสัญญาณออก ดังน้ี

= ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ต่ํ ากวา MCR-Curve คาที่ขา ๒,๔,๖,๘ จะเปนคาบวก (ที่ขา ๑๗ สูง
สุด +1 V.) ซึ่งจะทํ าใหเข็มชี้ของมาตรวัดแสดงคาภาระ ชี้อยูในยานสีเขียว และที่ขา ๓๐ จะเปน log.1
(สถานะปกติ)

= ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง สูงกวา MCR-Curve คาที่ขา  ๒,๔,๖,๘ จะเปนคาลบ (ที่ขา ๑๗ สูง
สุด -1V.) ซึ่งจะทํ าใหเข็มชี้ของมาตรวัดแสดงคาภาระ ชี้อยูในยานสีแดง และที่ขา ๓๐ จะเปน Log.0
(สถานะเตือน)

= ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง เทากับ MCR-Curve คาที่ขา ๒,๔,๖,๘ จะเปน 0.0 V. ซึ่งจะทํ าให
เข็มชี้ของมาตรวัดแสดงคาภาระ ชี้อยูตรงระหวางยานสีเขียว-แดงพอดี) และที่ขา ๓๐ จะเปน Log.1
(สถานะปกติ)
๑.๕ DA-02 (Pressure Adaptation) (รูป ๓-๑๗)

# การใชงาน(Application) #
- วัดคากํ าลังดัน โดยปรับคากระแสไฟ ยาน ๔-๒๐ mA.(จากตัวตรวจจับกํ าลังดัน)ใหเปนแรง

เคลื่อน ยาน ๐-๑๐ V.DC.
- ตรวจวัดการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน
# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
- ๑ แผนวงจร มี ๘ ชอง(Channel)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) = +15 V.DC.±5 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๓)

= -15 V.DC..±5 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๓ )
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา a เปนสัญญาณเขา คากระแสไฟยาน ๔-๒๐ mA.(จากตัวตรวจจับกํ าลังดัน)
- ขา b เปนสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน(Measuring Voltage) ยาน ๐-๑๐ V.DC. (ไป

IA-01,SV-03)
- ขา d เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนของแตละชอง เปน Log.0
 - ขา e เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนรวม เปน Log.0 (ไปแผงตรวจสอบ)
- ขา c เปนสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด จากการที่แรงเคลื่อนตกในความตานทานขอ

งวงจรสัญญาณเขา(ที่ R1,P1 ≈1.25-6.25 V.)
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# การทํ างาน(Function) #
- วัดคากํ าลังดันโดย Op.2 รับคากระแสไฟยาน ๔-๒๐ mA. เขาขา a และรับแรงเคลื่อนแกอัตรา

ผิดจาก Op.1.1 เขามาปรับเปลี่ยนใหเปนแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน(Measuring Voltage) ยาน ๐-๑๐ V.DC.
สงเปนสัญญาณออกที่ขา b (ไป IA-01 เพื่อการแสดงคา, SV-03 เพื่อสรางสัญญาณเตือน) คาแรงเคลื่อน แก
อัตราผิด ปรับไดที่ P.2 และ คาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน ปรับไดที่ P.1

- ตรวจวัดการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน โดยชุด Op.3.1-Op.3.2 รับสัญญาณเขาจาก Op.2
ซึ่งถาวงจรสัญญาณเขา(จากตัวตรวจจับกํ าลังดัน) เกิดลัดวงจร หรือ เปดวงจร (คาสูงหรือต่ํ ากวายานใชงาน
ปกติ) จะทํ าใหสํญญาณออกที่ขา d เปน Log.0 และโดย Op.1.2,T1 จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา e เปน Log.0
ดวย(ไปแผงตรวจสอบ) ทํ าใหดวงไฟสัญญาณ �Pressure Sensor Defect� ติดสวางขึ้น

# การปรับแตง (Balancing) #
- ปรับแรงเคลื่อนแกอัตราผิด(Compensating Voltage) ดังน้ี
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่ขา c
ปรับ P.2 ใหไดคา ๑.๒๕ V.
- ปรับการเปลี่ยนกระแสไฟแรงเคลื่อน(Current-Voltage Converter)
ใชเคร่ืองจํ าลองกระแสไฟ(Current Simulator) ปอนคากระแสไฟ ๒๐ mA. เขาที่ขา a
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟา วัดคาที่ขา b
ปรับ P.1 ใหไดคา +๑๐ V.DC

๒.๖ TA-01 (Temperature Display) (รูป ๓-๑๘)
# การใชงาน (Application) #
- วัดคาอุณหภูมิ
- ตรวจวัดการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- ๑ แผนวงจร มี ๔ ชอง(Channel)
- แผนวงจรนี้มีหลายแบบ สํ าหรับยานวัดและตัวตรวจจับอุณหภูมิตางๆ (ตามตาราง 2-4 บทที่2)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)  = +15 V.DC.±5 % (ขา ๓๔ และ ⊥  ขา ๓๒,๓๓)

= -15 V.DC.±5 % (ขา ๓๕ และ ⊥  ขา ๓๒,๓๓)
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา a,b,c, เปนสัญญาณเขา จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแบบ ๓ สาย (ถาเปนแบบ ๒ สาย จะตอที่ขา

a,c โดยขา b จะตอกับ ⊥ )
- ขา d เปนสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ(Measuring Voltage) ยาน ๐-๑๐ V.DC.(ไป

IA-01,SV-03)
- ขา e เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนแตละชอง เปน Log.0
- ขา f เปนสัญญาณออก สัญญาณเตือนรวม เปน Log.0 (ไปแผงตรวจสอบ)
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# การทํ างาน(Function) #
 - วัดคาอุณหภูมิ โดยชุด Op.1.1 ปอนคากระแสไฟคงที่ ออกที่ขา b,c ผานตัวตรวจจับอุณหภูมิ

ตลอดเวลา และ Op.1.2 จะปรับเปลี่ยนคาแรงเคลื่อนตกภายในวงจรสัญญาณเขา โดยหลักการคือ ที่ 0°C จะ
ใหคาแรงเคลื่อนออก 0.0 V. และ เมื่ออุณหภูมิสูงสุดของยานวัด จะใหคาแรงเคลื่อนออก ๑๐ V.DC. เปนคา
แรงเเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ(Measuring Voltage) ที่ขา d (ไป IA-01 เพื่อการแสดงคา,ไป SV-03 เพื่อสราง
สัญญาณเตือน)

- ตรวจวัดการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ โดย Op.2.1,Op.2.2 รับสัญญาณเขาจาก Op.1.2
ซี่งถาคาน้ี สูงหรือต่ํ ากวา ยานทํ างานปกติ (เกิดลัดวงจร หรือเปดวงจรในสวนของวงจรสัญญาณเขาจากตัว
ตรวจจับอุณหภูมิ) จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา C เปน Log.0 และชุด T1,T2 จะทํ าใหสัญญาณออก ที่ขา f
เปน Log.0 ดวย (ไปดวงไฟสัญญาณที่แผงตรวจสอบ) ทํ าใหดวงไฟสัญญาณ�Temperature Seneor Defect�
ติดสวางขึ้น
หมายเหตุ
ถาตัวตรวจจับอุณหภูมิเปนแบบ Pt-100 จะตอ R12(6,650โอหม)เขาไป เพื่อแกอัตราผิดคาความ

ตานทาน เน่ืองจากความยาวของสายตัวตรวจจับอุณหภูมิ
# การปรับแตง(Balancing) #
- ปรับชดเชยคา 0°C (Offset) ดังน้ี
ตอคาความตานทาน ๑๐๐ โอหม เขาที่ขา a,c และ ขา a,b ตอกับ ⊥
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่ขา d
ปรับ P.1 ใหไดคา ๐.๐๐ V.
- ปรับคาสูงสุด (๑๐๐°C , ๒๐๐°C , ๔๐๐°C)
ตอคาความตานทานเหมือนกับการปรับคา 0°C แตใชคาความตานทาน ดังน้ี
= ตัวตรวจจับอุณหภูมิ แบบ Ni-100 ใชคา 161.7 โอหม
= ตัวตรวจจับอุณหภูมิ แบบ Pt-100 วัดคาสูงสุด ๒๐๐°C ใชคา ๑๗๕.๘๔ โอหม
= ตัวตรวจจับอุณหภูมิ แบบ Pt-100 วัดคาสูงสุด ๔๐๐°C ใชคา ๒๔๗.๐๖ โอหม
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่ขา d
ปรับ P.2 ใหไดคา ๑๐.๐ V.DC.

๒.๗ IA-01 (Instrument Adaptation) (รูป ๓-๑๙)
# การใชงาน (Application) #
- ปรับคาแรงเคลื่อนใหเหมาะสมกับมาตรวัดแสดงคา(กํ าลังดัน,อุณหภูมิ)
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- ๑ แผนวงจร มี ๙ ชอง(Channel)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)    ไมมี , ⊥  ขา ๓๓
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# การตอวงจรใชงาน #
- ขา E เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคา ยาน 0-10 V.DC.(คากํ าลังดัน จาก DA-02 /คา

อุณหภูมิ จาก TA-01)
- ขา A เปนสัญญาณออก เปนคาแรงเคลื่อนแสดงคา ยาน ๑.๐-๑๐.๐ V.DC.(ไปมาตรวัดแสดงคา

กํ าลังดัน/อุณหภูมิ)
# การทํ างาน (Function)#
เปนวงจรแบงแรงเคลื่อนกระแสไฟ(Voltage Divider)โดย R1,P1,R2 ซึ่งรับคาแรงเคลื่อนวัดคา

(กํ าลังดัน/อุณหภูมิ) ยาน ๐-๑๐ V.DC.(จาก DA-02/TA-01)เขามา ทํ าใหคาแรงเคลื่อนระดับหน่ึงจะตก
(Drop)ภายในวงจร และ เหลือระดับแรงเคลื่อนที่เหมาะสมเปนคาแรงเคลื่อนแสดงคา สงออกที่ขา A (ไป
มาตรวัดกํ าลังดัน/ อุณหภูมิ ซึ่งมียานแสดงคา ๑ V./๑ mA ตามตาราง ๑-๒ บทที่ ๑) คาแรงเคลื่อนแสดงคาน้ี
จะถูกกํ าหนดโดยคา R1,R2 และ ปรับแตงคาไดที่ P1.

ในแผนวงจรมาตรฐาน วงจรสัญญาณเขาของแผนวงจร จะตอถึงกันดวยสายตอ (Wire Bridge)
แตถาเปนระบบท่ีใชตัวตรวจจับอุณหภูมิของ Hartmann & Braun จะตอดวยไดโอด D1 แทน เพื่อลบลางคา
แรงเคลื่อนจากตัวตรวจจับ ซึ่งมีประมาณ ๐.๕ V.
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๒.๘ SV-03 (Switching Amplifier) (รูป ๓-๒๐ , ๓-๒๑)
# การใชงาน (Application) #
- เปรียบเทียบคาแรงเคลื่อนวัดคา(กํ าลังดัน/อุณหภูมิ) กับ คาจํ ากัด(Limit Value)
# ขอมูลจํ าเพาะ (Specific Data) #
- ๑ แผนวงจร มี ๙ ชอง(Channel)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) = +15 V.DC.±1 % (ขา ๓๔b และ ⊥  ขา ๓๓b)

=  -15 V.DC.±1 % (ขา ๓๕b และ ⊥  ขา ๓๓b)
# การตอวงจรใชงาน #
- ขา Control Input.(C-Input or Eingang) เปนสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคา (กํ าลังดัน/

อุณหภูมิ) ที่ตองการเปรียบเทียบ (จาก DA-02 , TA-01)
- ขา Blocking Input.(B-Input or Sperr-Eingang) เปนสัญญาณเขา สัญญาณทางตัวเลข(Logic)

เพื่อควบคุมสัญญาณออก (ปกติจะเปน Log.1 ตลอดเวลา)
- ขา Alarm Output.(A-Output or Ausgang) เปนสัญญาณออก สัญญาณทางตัวเลข (Logic) (ไป

AL-11)
# การทํ างาน(Function) # (รูป ๓-๒๑)
สามารถทํ างานเปรียบเทียบคาที่ตองการ กับ คาจํ ากัด ที่เปนคาจํ ากัดดานสูงหรือดานต่ํ าก็ได ซึ่ง

การทํ างานดังกลาว สามารถทํ างานได ๒ ลักษณะ คือ
- ทํ างานอิสระแตละชอง(Individual Monitoring)
เปนการเปรียบเทียบคาที่ตองการ กับ คาจํ ากัดคงที่ ดังน้ี
โดย Op.1,Gate A รับคาแรงเคลื่อนวัดคา (กํ าลังดัน / อุณหภูมิ) ยาน ๐-๑๐ V.DC เขาที่ขา C-Input

(จาก DA-02,TA-01) เขามาเปรียบเทียบ กับ คาจํ ากัดคงที่ (คาจํ ากัดน้ีสามารถปรับแตงไดที่ P1)
ถาคาแรงเคลื่อนวัดคา (กํ าลังดัน/อุณหภูมิ) ต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา A-Output

เปน Log.1 (ไป AL-11)
ถาคาแรงเคลื่อนวัดคา(กํ าลังดัน/อุณหภูมิ) สูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา A-Output

เปน Log.0 (ไป AL-11) และ LED.D 2 จะติดสวางขึ้นดวย
ถา B-Input เปน Log.0 จะทํ าให A-Output เปน Log.1 เสมอ เปนการตัดการทํ างาน(Blocked)

สัญญาณออกจะเปนไป ตามตาราง Logic Signal Individual Monitoring.
- ทํ างานรวมกันหลายชอง(Step-funtion Monitoring)
เปนการเปรียบเทียบคาที่ตองการ กับ คาจํ ากัดเปลี่ยนแปลง ดังน้ี
โดยใหช องทํ างาน(Channel)สวนหน่ึง(จํ านวนชองตามตองการ)เปนวงจรเปรียบเทียบ

(Monitoring Circuit) และ อีกสวนหน่ึง(จํ านวนชองสัมพันธกับสวนแรก) เปนวงจรสนับสนุน(Support
Circuit) ซึ่งจะทํ าหนาที่ตัดการทํ างาน(Blocked) วงจรเปรียบเทียบ เมื่อถึงจุดที่กํ าหนด
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จากรูป ๓-๒๑ ชอง ๑,๒,๓ เปนวงจรเปรียบเทียบคากํ าลังดัน กับ คาจํ ากัดทางดานต่ํ า และ ชอง
๔,๕ เปนวงจรสนับสนุน จะสงสัญญาณตัดการทํ างาน เมื่อถึงความเร็วที่กํ าหนดไว

การเกิดสัญญาณเตือน(โดย AL-11)ได ก็คือสัญญาณออก (A-Output) ของชอง ๑,๒,๓ ตองเปน
Log.1 ทุกชอง (ไปAL-11) ถาสัญญาณออกของชองหน่ึงชองใดเปน Log.0 จะทํ าใหสัญญาณออกรวม (ไป
AL-11) เปน Log.0 ดวย

สัญญาณออกจะเปนไปตามตาราง Logic Signal  Step-function monitoring.
Logic Signal Individual Monitoring.

function C-Input E1. B-Input. A-Output. LED.D2.

Monitoring
<P1

>P1

0

1

1

1

1

0

Off

On

Blocking
<P1

>P1

0

1

0

0

1

1

Off

Off

Logic Signal Step-function monitoring
Engine Speed

>600 rpm. >1000 rpm. >1,500 rpm
>1 bar 0 1 1
<1 bar 1 1 1
> 2 bar 0 0 1
<2 bar 1 1 1
>3 bar 0 0 0
<3 bar 1 1 1

# การปรับแตง (Balancing) #
- ปรับแตงคาจํ ากัด(Limit Value) ดังน้ี
ใชเคร่ืองจํ าลองคาแรงเคลื่อนวัดคา(คากํ าลังดัน/หรืออุณหภูมิ) ตามคาที่ตองการใหเปนคาจํ ากัด

เขาที่ขา C-Input
ปรับ P1 ให LED.D2 ติดสวางขี้นถาเปนคาจํ ากัดดานสูง หรือ ให LED.D2 ซึ่งติดสวางอยู ดับลง

ถาเปนคาจํ ากัดดานต่ํ า
หมายเหตุ ถาเปนการปรับแตงการทํ างานแบบหลายชอง ใหปรับวงจรสนับสนุนที่ละชองกอน โดย
การปอนสัญญาณเขา ที่เปนคาความเร็วเคร่ืองที่ตองการและปรับจนกระทั่ง LED.D  ติดสวางขึ้น จากน้ันจึง
ปรับชองเปรียบเทียบทีละชอง(คาจํ ากัด) ดังที่กลาวมาแลว

Channel Pressure

I

II

III
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๒.๙ AL - 11 (Alarm Unit) (รูป ๓-๒๒)
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# การใชงาน (Application) #
- เปนหนวยดํ าเนินการเตือน(Alarm Processing) ไดแก การหนวงเวลา(Delay),สรางสัญญาณ

เตือนแสง/เสียง,เก็บสถานะเตือน(Store),ตอบรับทราบสัญญาณเตือน(Acknowledge)และทดสอบดวงไฟ
(Lamp Test)

# ขอมูลจํ าเพาะ(Specific Data) #
- 1 แผนวงจรมี 3 ชอง(Channel)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)  =  +24 V.DC.±20 % (ขา 1a,1b และ ⊥  ขา 33a,33b)
# การตอวงจรใชงาน # (๑ แผนวงจร)
= สัญญาณเขา (Input)
- ขา 10b (21b,32b) และ 14b (fault Signal) เปนสัญญาณเมื่อผิดปกติ สัญญาณเชิงตัวเลข(Logic)

(จาก SV-03,DR-05)
- ขา 6b (17b,28b)(Interlock) เปนสัญญาณล็อคการทํ างาน สัญญาณเชิงตัวเลข (n >500 RPM.

จาก DR-05 Eng.)
- ขา 5b.(16b,27b)(Delay Lock) เปนสัญญาณเมื่อไมตองการหนวงเวลา (สํ าหรับตอกับขา A หรือ

ขา R)
- ขา 8b (19b,30b)(Delay) เปนสัญญาณเมื่อตองการหนวงเวลา (สํ าหรับตอกับขา A หรือขา R)
- ขา V (Time) เปนสัญญาณเพื่อต้ังชวงหนวงเวลา (สํ าหรับตอกับขา V1-V4)
- ขา 8a (9a,30a)(Memory Receipt) เปนสัญญาณเขา สัญญาณต้ังใหม(Reset)การเก็บสถานะ

เตือน (สํ าหรับตอกับปุมกด หรือ ขา Delay)
- ขา 2b(Reciept)เปนสัญญาณตอบรับทราบสัญญาณเตือน(ตอกับปุมกดตอบรับทราบสัญญาณ

เตือน)
 ขา 3b (Light Test) เปนสัญญาณทดสอบดวงไฟ (ตอกับปุมกดทดสอบดวงไฟ)
= สัญญาณออก(out Put)
- ขา A(9b,20b,31b)ขา R(ขา7b,18b,29b)(Programming input function) เปนสัญญาณสํ าหรับ

เลือกการทํ างานของสัญญาณเขา (สํ าหรับตอกับขา Delay หรือ Delay Lock)
- ขา V1,V2,V3,V4(Time) เปนสัญญาณสํ าหรับต้ังเวลาหนวง (สํ าหรับตอกับขา V)
- ขา 11b,25b(Clock) เปนสัญญาณนาฬิกาสํ าหรับสรางสัญญาณไฟกระพริบ
- ขา 24a.(Horn) เปนสัญญาณสํ าหรับรีเลยสัญญาณเสียง (ตอกับรีเลยสัญญาณเสียง)
- ขา 4b(15b,26b)(Light) เปนสัญญาณสํ าหรับดวงไฟสัญญาณ (ตอกับดวงไฟสัญญาณ)
- ขา 3a (14a,25a) (Ineverting) เปนสัญญาณเชิงตัวเลข (ตอกับดวงไฟสัญญาณ �Normal

Operation�)
- ขา 2a(13a,23a)(Common fault) เปนผิดปกติรวม สัญญาณเชิงตัวเลข
- ขา 4a(15a,26a)(Output)เปนสัญญาณออก สัญญาณเชิงตัวเลข (ตอกับรีเลยเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน)



กองฝกการชางกล กฝร.

81



กองฝกการชางกล กฝร.

82
# การทํ างาน(Function) #
แบงการทํ างานออกเปนสวนตางๆได ดังน้ี
* กระแสเขาเลี้ยงแผนวงจร(Current Supply) ทํ างานดังน้ี
รับกระแสไฟ +24 V.DC.(จากระบบไฟ +24 V.DC. เขาที่ขา 1a,1b และ ⊥  ขา 33a,33b เขามา

ปรับใหคงที่ +15 V.DC.โดยชุด Chock DR1,T5,C10,C11 และ ปองกันการตอกลับขั้วโดย D16. (จายเขา
เลี้ยงภายในแผนวงจร)

* สวนรับสัญญาณผิดปกติ(Input Stage for fault Signal) ทํ างานดังน้ี
โดยชุด Inverter A1 หรือ A1,A2 รับสัญญาณผิดปกติ(fault Signal Input) (จาก SV-03) เขาที่ขา

10b(21b,32b) หรือ 14b เปนสัญญาณเชิงตัวเลข คือ เมื่อผิดปกติจะเปน Log.0 หรือ Log.1 แลวแตจุดวัด
น้ันๆ เขามาปรับเปลี่ยนใหสัญญาณออกที่ขา A หรือ R ในสถานะปกติใหเปน L0g.0 และ สถานะเตือนให
เปน Log.1

สัญญาณออกจากขา A หรือ R น้ี จะตอเปนสัญญาณเขาของสวนหนวงเวลา โดยตอขา A ถา
สัญญาณเขาเมื่อผิดปกติ(fault Signal Input) เปน Log.0 หรือ ตอขา R ถาสัญญาณเขาเมื่อผิดปกติเปน Log.1

* สวนหนวงเวลาและเก็บสถานะผิดปกติ(Delay and fault Storage) ทํ างานดังน้ี
 หนวงเวลา โดย Op.1 รับสัญญาณเขา(สถานะปกติเปน Log.0 และ สถานะเตือนเปน Log.1 จาก

ขา A หรือขา R) เขาที่ขา ๘ b(19b,30b) และ หนวงเวลารวมกับชุด R และ C (ชวงการหนวงเวลาเลือกได
โดยการตอขา V กับ ขา V1-V4 ซึ่งมีระยะเวลาการหนวง ตามตารางของแผนวงจร) ถาไมตองการหนวง
เวลาสามารถทํ าได โดยตอขา Delay Lock กับสัญญาณ Log.1(ขา A หรือ ขา R )

 เก็บสถานะผิดปกติ โดย Gate A4,A3 จะรับสถานะการผิดปกติจาก Op.1 และคงสถานะไวจน
กวาสัญญาณเขาขา 8b(19b,30b) และ ขา 8a(19a,30a) เปน Log.0 ทั้ง ๒ ขา การเก็บสถานะผิดปกติดังกลาว
จึงจะถูกยกเลิก

การต้ังใหม ( Reset ) สวนเก็บสถานะผิดปกติโดยอัตโนมัติ สามารถทํ าไดโดยตอขา 8a(19a ,30a)
เขากับขา 8b(19b,30b) เพื่อใหมีการยกเลิกการเก็บสถานะผิดปกติ เมื่อสถานะผิดปกติหมดไปแลว คือขา 8b
(19b,30b) เปน Log.0 ทํ าใหขา 8a(19a,30a) เปน Log.0 ดวย ดังที่กลาวมาแลว

การต้ังใหม(Reset)ดวยมือ ก็โดยตอขา 8a(19a,30a) กับ ปุมกด�Memory Reset�ภายนอก เพื่อตอ
กับ ⊥  คือ เมื่อกดปุม�Memory Reset� จะทํ าใหขา 8a(19a,30a) ตอกับ ⊥  คือ เปน Log.0

ชุด T4 ทํ าหนาที่ตัดสัญญาณผิดปกติ(Block) คือทํ าใหขา 8b(19b,30b) เปน Log.0(สถานะปกติ)
ตลอดเวลา ถาความเร็วเคร่ืองต่ํ ากวาที่กํ าหนด(เคร่ือง V ๕๓๘ ประมาณ ๕๐๐ รอบ/นาที)โดยชุด T4 จะรับ
สัญญาณเขาขา 6b(17b,28b) เปนสัญญาณเชิงตัวเลข(จาก DR-05 Eng.) ซื่งเมื่อความเร็วเคร่ืองต่ํ ากวา๕๐๐
รอบ/นาทีจะเปน Log.1 และเมื่อสูงกวา ๕๐๐ รอบ/นาทีจะเปน Log.0 ดังน้ัน ถาความเร็วเคร่ืองต่ํ ากวา ๕๐๐
รอบ/นาที ขา 6b(17b,28b) จะเปน Log.1 ทํ าให T4 ทํ างาน(Drive) ใหขา 8b(19b,30b) เปนLog.0 ตลอดเวลา
คือจะไมเกิดสถานะผิดปกติ และเมื่อความเร็วเคร่ืองสูงกวา ๕๐๐ รอบ/นาที ขา 6b(17b ,28b) จะเปน Log.0
ทํ าให T4 หยุดทํ างาน ใหขา 8b(19b,30b)มีสถานะจริงตามสถานะของสัญญาณเขา
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* สวนสรางสัญญาณนาฬิกา(Clock Generator)
โดยชุด IC.NE 55V.,T6,T7 สรางสัญญาณนาฬิกา สงออกขา 11b,25b เพื่อสรางสัญญาณเตือนไฟ

กระพริบตอไป
* สวนสัญญาณเสียงเตือนและตอบรับ(Horn Activation and Horn Receipt)
ที่สวนเก็บสถานะผิดปกติ Gate A4,A3 สถานะปกติคือสัญญาณออกที่ A11(Gate A4) จะเปน

Log.0 และ สถานะผิดปกติจะเปน Log.1
โดย Gate B2(Inverter) และ Gate B1,B2(Horn Memory) เมื่อไดรับสัญญาณ Log.1 จะทํ าให B6

(Gate B2) เปน Log.1 ดวย ทํ าให T8 ทํ างาน(Drive)สงสัญญาณออก Log.0 ที่ขา 24a(⊥  รีเลยสัญญาณเสียง)
ทํ าใหเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Hron)

การยกเลิกสัญญาณเสียงเตือน ก็โดยทํ าให B1 หรือ B2(Gate B1) เปน Log.0 ซื่งสามารถทํ าได
โดยตอขา 2b กับปุมกดตอบรับสัญญาณเตือน(Receipt or Acknowledge) เพื่อตอกับ ⊥  หรือ ยกเลิกโดย
อัตโนมัติ ถา A11(Gate A4) เปน Log.0 น่ันคือ เมื่อเกิดสัญญาณเสียงดังกลาว ถากดปุมตอบรับสัญญาณ
เตือน สัญญาณเสียงก็จะหยุดไป หรือถาสถานะผิดปกติหมดไปกอนกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน สัญญาณ
เสียงเตือน ก็จะหยุดไปเชนเดียวกัน

* สวนสัญญาณดวงไฟและการทดสอบ(Light Output and Light Test)
 สรางสัญญาณเตือนไฟกระพริบโดยชุด Gate B4 และ T1 โดย Gate B4 จะรับสัญญาณผิดปกติ

(เปน Log.1) จาก Horn Memory(Gate B1,B2) และ รับสัญญาณนาฬิกา จากขา 11b(25b) ทํ าใหสัญญาณ
ออก Gate B4 เปน Log.0 และ Log.1 สลับกัน ทํ าให T1 มีการทํ างาน(Drive)และหยุดทํ างานสลับกันไป
ดวย ซึ่งจะทํ าใหสัญญาณออกที่ขา 4b(15b,26b) (ไปดวงไฟสัญญาณที่แผงตรวจสอบ) เปน Log.0 และ
Log.1 สลับกันไป จึงทํ าใหเกิดเปนสัญญาณดวงไฟกระพริบ และเมื่อกดปุมตอบรับสัญาณเตือน ไฟกระ
พริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงเน่ืองจาก Gate B4 หยุดทํ างาน แต A11(Gate A4)ยังเปน Log.1 อยูทํ าให T1 ยังคง
ทํ างาน(Drive) ทํ าใหสัญญาณออกขา 4b(15b,26b) ยังคงเปน Log.0 ตลอดเวลา

 การทดสอบดวงไฟ(Light Test) ก็โดยใหสัญญาณขา 3b เปน Log.1 (ปอนกระแสไฟเขา +24
V.DC.ผานปุมกดทดสอบดวงไฟ) ทํ าให T1 ทํ างาน(Drive) ใหสัญญาณออกขา 4b.(15b,26b) เปน Log.0ทํ า
ใหดวงไฟสัญญาณซึ่งปกติจะตอกับกระแสไฟ +๒๔ V.DC.อยู ครบวงจร ⊥  ติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง

* สวนสัญญาณออกและสัญญาณเตือนรวม(Output and Common fault)
 โดยชุด T3 จะไดรับสัญญาณจาก A11(Gate A4) เมื่อผิดปกติจะเปน Log.1 ทํ าให T3ทํ างาน

(Drive) ใหสัญญาณออกขา 2a(13a,23a) และ 4a(15a,26a) เปน Log.0
 ระหวางขา 2a(13a,23a) และ ขา 4a(15a,26a) จะเชื่อมตอกัน(De-Coupled)โดย D14 ดังน้ัน การ

ตอวงจรใชงาน จะตองใหระดับแรงเคลื่อนกระแสไฟใชงานขาทั้งสองน้ีเทากัน หรือ

ใหขา 2a(13a,23a)  ต่ํ ากวาเทาน้ัน
* สวนสัญญาณออกตรงขาม(Inverting Output)
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โดย T2 รับสัญญาณการทํ างานจาก Gate B3 ซึ่งถาปกติจะเปน Log.1 ทํ าให T2ทํ างาน(Drive)ให

สัญญาณออกขา 3a(14a,25a)เปน Log.0 และเมื่อมีการผิดปกติ T2 จะหยุดทํ างานใหสัญญาณออกขา 3a
(14a,25a) เปน Log.1

# การปรับแตง(balancing) #
- ไมมี

!"!"!"
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บทท่ี ๔
การทํ างานและการทดสอบ-ปรับแตงระบบ

หมายถึง การตรวจสอบเพื่อแสดงสถานะตางๆของระบบและการทดสอบ-ปรับแตงการทํ างานตางๆ
ของระบบ  ซึ่งภายในระบบจะมีการทํ างานตางๆ ดังน้ี คือ

- กระแสเขาเลี้ยงสวนตรวจสอบและควบคุมสวนพลังขับเคลื่อน(SUE-E Power Supply)
- กระแสเขาเลี้ยงสวนตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย(MWA Power Supply)
- การตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Monitoring)
-การตรวจสอบการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงที่สัมพันธกับความเร็วเคร่ืองหรือการแสดงภาระของเคร่ือง 

(Fuel Injection In Dependence Of Engine Speed or Engine Load Monitoring)
- การตรวจสอบกํ าลังดันตางๆ(Pressure Monitoring)
- การตรวจสอบอุณหภูมิตางๆ(Temperature Monitoring)
- การตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย(Exhaust Temperature Monitoring)

๑.กระแสเขาเลี้ยงสวนตรวจสอบและควบคุมสวนพลังขับเคล่ือน(SUE-E Power Supply)(รูป๔.๑)
๑.๑ การทํ างาน (function)

# FI-01 # (Input-filter)
ไดรับคากระแสไฟเขา +24 V.DC. จากระบบไฟฟาของเรือ โดยมีการปองกันการตอกระแสไฟ

กลับขั้วดวย
กรองกระแสไฟใหเรียบ(filter)
จายกระแสไฟออก +24 V.DC. เขาเลี้ยงระบบ,SK-05 และรูทดสอบ โดยปองกันแรงเคลื่อนและ

กระแสไฟเกินดวย
# SK-05 # (Current Supply)
ไดรับกระแสไฟเขา + ๒๔ V.DC. จาก FI-01
ปรับเปลี่ยนคากระแสไฟเปน +๑๕ V.DC. และ  -๑๕ V.DC.
จายกระแสไฟออก +๑๕ V.DC. และ -๑๕ V.DC.เขาเลี้ยงระบบและรูทดสอบที่ FI-01 โดยมี

การจํ ากัดกระแสไฟออกดวย
๑.๒ การทดสอบ-ปรับแตง(Test and Balancing)
๑.๒.๑ คากระแสไฟ +๒๔ V.DC.
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข(Digital Voltmeter)วัดคาที่รูทดสอบ +๒๔ V. กับ ⊥

ของ FI-01 จะตองไดคา +๒๔ V.DC.+ ๒๐ % (ปรับแตงไมได)
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๑.๒.๒ คากระแสไฟ +๑๕ V.DC.
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ +๑๕ V. กับ ⊥  ของ FI-01 จะตองได

คา +๑๕ V.+ ๑ %
ถาไมไดปรับแตงที่ SK-05

๑.๒.๓ คากระแสไฟ -๑๕ V.DC.
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดที่คารูทดสอบ -๑๕ V. กับ ⊥  ของ FI-01 จะตองได

คา -๑๕V.+ ๑๕ % (ปรับแตงไมได )
๒.กระแสเขาเลี้ยงสวนตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(MWA Power Supply) (รูป ๔.๒)
๒.๑ การทํ างาน

# FI-01 # (Input filter)
ไดรับกระแสไฟเขา +๒๔ V.DC. จากระบบไฟฟาของเรือ โดยปองกันการตอกระแสไฟกลับขั้ว

ดวย
กรองกระแสไฟใหเรียบ(filter)
จายกระแสไฟออก +๒๔ V.DC. เปนกระแสไฟเขา VW-01 และรูทดสอบ โดยปองกันแรง

เคลื่อนและกระแสไฟสูงเกินดวย
# VW-01 # (Pre-Stabilization and Voltage Converter)
ไดรับกระแสไฟเขา +๒๔ V.DC. จาก FI-01
ปรับกระแสไฟใหคงที่ +๑๙ VDC.และจายเปนกระแสไฟออกไป EN-02 โดยปองกันการลัดวง

จรดวย
ปรับเปลี่ยนกระแสไฟ +๑๙ V.DC. เปนกระแสไฟตรง คงที่ประมาณ  ๒๕.๐ V.DC. และ จาย

เปนกระแสไฟออกไป EN-02
# EN-02 # (Electronical Main Portion)
ไดรับกระแสไฟเขา +๑๙ V.DC. จาก VW-01
ปรับคาใหคงที่ +๑๕ V.DC.และ จายเปนกระแสไฟออกเขาเลี้ยงระบบและรูทดสอบที่ FI-01

โดยมีการจํ ากัดคากระแสไฟออก(Current Limittation) และ ปองกันแรงเคลื่อนสูงเกินดวย
ไดรับคากระแสไฟเขา ๒๕.๐ V.DC. จาก VW-01
ปรับเปลี่ยนคาเปน -๑๕ V.DC. จายเปนกระแสไฟออกเขาเลี้ยงระบบ และ รูทดสอบที่ FI-01

โดยมีการจํ ากัดคากระแสไฟออกและปองกันแรงเคลื่อนสูงเกินดวย
๒.๒ การทดสอบ-ปรับแตง(Testing and Balancing)
๒.๒.๑ คากระแสไฟ +๒๔ V.DC

เหมือนขอ ๑.๒.๑
๒.๒.๒ คากระแสไฟ +๑๕ V.DC
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    ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข(Digital Voltmeter)วัดคาแรงเคลื่อนที่รูทดสอบ +๑๕ V.
กับ ⊥  ของ FI-01 จะตองไดคา +๑๕ V.DC.±๑ %

ถาไมไดปรับแรงเคลื่อนบวกที่ EN-02
๒.๒.๓ คากระแสไฟ -๑๕ V.DC.
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาแรงเคลื่อนที่รูทดสอบ -๑๕ V.กับ ⊥  ของ FI-01

จะตองไดคา -๑๕ V.DC.±๕ %
ถาไมไดปรับแรงเคลื่อนลบ ที่ EN-02

๓. การตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Monitoring) (รูป ๔-๓)
๓.๑ การวัดแสดงคาและทิศทางการหมุน

# ตัวตรวจจับความเร็ว # (Speed Sensor)
ไดรับคากระแสไฟเขาเลี้ยง +๒๔ V.DC. จาก FI-01
ใหสัญญาณความถี่ออกรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse) จํ านวน ๒ สัญญาณ ซึ่งตางระยะกัน

(Over Lap) ประมาณ 90° เปนสัญญาณเขา DR-05 และ รูทดสอบ �Pick Up Eng(Gear)� ของ FI-01
# DR-05 # (Speed Processing)
ไดรับสัญญาณความถี่ จากตัวตรวจจับความเร็วเขามาปรับเปลี่ยนเปนแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว

(Measuring Voltage) อยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. มีคาเปนบวกหรือลบตามทิศทางการหมุนเดินหนา(Ahead) หรือ
ถอยหลัง(Astern)

สงเปนสัญญาณออกคาแรงเคลื่อนตอเน่ือง (Speed Analog Voltage) ไปรูทดสอบ �Analog Eng
(Gear)� ของ FI-01,เปนสัญญาณเขา DF-03 เพื่อ�แสดงสถานะการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงที่สัมพันธกับความ เร็ว
เคร่ือง� และ เปนสัญญาณเขา SV-03 เพื่อ �แสดงสถานะกํ าลังดัน�

สงเปนสัญญาณออกผานความตานทานภายในแผนวงจรเปนคาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว 
(Measuring Voltage) ไปแสดงคาที่มาตรวัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง(เพลาใบจักร)

# มาตรวัดแสดงคาความเร็ว # (Speedometer)
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็ว จาก DR-05
แสดงคาความเร็วเคร่ืองออกมา มีหนวยเปน รอบ/นาที ซึ่งถาเปนการวัดแสดงคาความเร็วเพลา

ใบจักร จะแสดงทิศทางการหมุนดวย คือ เดินหนา (Ahead) หรือถอยหลัง (Astern) ตามคาแรงเคลื่อนวัดคาที่
เปนบวกหรือลบ
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๓.๒ การเตือนเกี่ยวกับความเร็ว(Alarming)
เปนการเตือน�ความเร็วเคร่ืองสูงเกินกํ าหนด�(Overspeed)

# DR-05 # (Speed Processing)
เมื่อเร่ิมเดินเคร่ือง จนกระท่ังความเร็วสูงถึงความเร็วที่กํ าหนด(เคร่ือง V 538 ประมาณ ๕๐๐

รอบ/นาที) ซึ่งเปนจุดเปลี่ยนความเร็วเดินเบา(Idle Speed Switch Point) DR-05 จะสงสัญญาณออก Log.0 ไป
AL-11 เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือน(Release Alarm Interlock) ทํ าให AL-11 มีการเร่ิมทํ างานพรอมที่จะสราง
สัญญาณเตือน และไปรีเลยตางๆ เชน รีเลยอุปกรณตัดการทํ างานของสูบ(Cylinder Cut-out) เปนตน

ถาความเร็วเคร่ืองสูงถึงความเร็วที่กํ าหนดไว(เคร่ือง V 538 ประมาณ ๒,๐๐๐ รอบ/นาที)ซึ่งเปน
จุดเปลี่ยนความเร็วเกินกํ าหนด (Overspeed Switch Point) DR-05 จะสงสัญญาณ Log.0 ไป AL-11

# AL-11 # (Electronical Alarm Unit)
ไดรับสัญญาณเขา�ความเร็วเดินเบา� Log.0 จาก DR-05 ทํ าใหพรอมสํ าหรับการทํ างาน
เมื่อไดรับสัญญาณเขา�ความเร็วสูงเกินกํ าหนด� Log.0 จาก DR-05 เขามาหนวงเวลา(Delay)

ประมาณ ๐.๑ วินาที
เมื่อหมดชวงหนวงเวลา จะสงสัญญาณนาฬิกา(Pulse) ไปดวงไฟสัญญาณ �Overspeed� ที่แผง

ตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ
สงสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Acknowledge�ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้น

เปนไฟน่ิงสวางมาก และไปรีเลยเคร่ืองสงสัญญาณเสียงเตือน(Horn) ทํ าใหเกิดเสียงเตือน
สงสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Memory Reset�ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้น

เปนไฟน่ิง และรีเลยเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Stop Relay) ทํ าใหรีเลยทํ างานเลิกเคร่ืองฉุกเฉินทันทีซึ่งใน
ลักษณะดังกลาวน้ี AL-11 จะเก็บ(Memory) สถานะการเตือนน้ีไว แมวาเคร่ืองยนตจะหยุดไปแลวก็ตาม

เมื่อกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน(Acknowledge) สัญญาณดวงไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง
ดวงไฟน่ิงสวางมากจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงสวางนอย และสัญญาณเสียงเตือนจะหยุดไป

เมื่อกดปุม�Memory Reset� เปนการยกเลิกการเก็บขอมูลสถานะการเตือนที่เก็บไว เพื่อให AL-
11 พรอมสํ าหรับการทํ างานตอไป และ สามารถต้ัง(Reset)ระบบเลิกเคร่ืองฉุกเฉินไดใหม
๓.๓ การตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับความเร็ว

# DR-05 #(Speed Processing)
ไดรับสัญญาณเขา คาความถี่จากตัวตรวจจับความเร็ว จํ านวน ๒ สัญญาณ
ถาสัญญาณเขา เกิดผิดปกติหรือขาดหายไป ๑ สัญญาณ จะสงสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟ

สัญญาณ�Engine(Shaft) Speed Sensor Defect�ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง แตการแสดงคา
ความเร็วที่มาตรวัดแสดงคา ยังแสดงคาไดตามปกติ แตถาเปนการวัดความเร็วเพลาใบจักรซึ่งหมุน ๒ ทิศทาง
การแสดงทิศทางการหมุนในสถานะน้ี จะขึ้นอยูกับสัญญาณความถี่เขาที่ทํ างานอยูในขณะน้ัน(รายละเอียดดูใน
DR-05)
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หมายเหตุ
ถาสัญญาณความถี่ขาดหายไปทั้งสองสัญญาณ จะไมมีสัญญาณเตือนดังที่กลาวมแลว และมาตรวัด

แสดงคาความเร็ว จะไมมีการแสดงคาความเร็วดวย
๓.๔ การทดสอบการทํ างาน(Function Test)
๓.๔.๑ การวัดคาความเร็วเคร่ือง
โยกสวิทชทํ างาน(function Switch) ของ DR-05(Eng) ไปตํ าแหนงที่ II.(Calb.1) LED1,2,3 ของ

DR-05(Eng) จะตองติดสวางขึ้น
มาตรวัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง จะตองแสดงคา ๑,๐๐๐ รอบ/นาที(1/2 ของความเร็วสูงสุด)
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog Eng.� ของ FI-01 จะตอง

ไดคา ๕.๐๐ V.DC
ถาไมไดปรับแตง ตามขอ ๓.๕.๓
โยกสวิทชทํ างาน(function Switch) ของ DR-05(Eng)ไปตํ าแหนงที่ III.(Calb.2) LED1,2,3,4

ของ DR-05(Eng) จะตองติดสวางขึ้น
มาตรวัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง จะตองแสดงคา ๒,๐๐๐ รอบ/นาที(ความเร็วสูงสุด)
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog Eng.� ของ FI-01 จะตอง

ไดคา ๑๐.๐๐ V.DC
ถาไมไดปรับแตง ตามขอ ๓.๕.๓
โยกสวิทชทํ างานกลับมาที่ตํ าแหนง I. (Measure)

หมายเหตุ
เมื่อมีการทดสอบ โดยโยกสวิทชทํ างานไปตํ าแหนงที่ III. จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Overspeed�

และระบบเลิกเคร่ืองฉุกเฉินจะทํ างานดวย ดังน้ัน หลังจากการทดสอบจะตองมีการต้ังใหม(Reset) ดังที่กลาวมา
แลว ในขอ ๓.๒

๓.๔.๒ การวัดคาความเร็วเพลาใบจักร
โยกสวิทชทํ างาน ของ DR-05(Shaft) ไปตํ าแหนงที่ II. (Calb.1)
มาตรวัดแสดงคาความเร็วจะแสดงคาออกมา ๕๐๐ รอบ/นาที(1/2 ของความเร็วสูงสุด)
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog Gear�ของ FI-01 จะตอง

ไดคา ๕.๐๐ V.DC.
ถาไมไดปรับแตง ตามขอ ๓.๕.๓
โยกสวิทชทํ างาน ของ DR-05(Shaft) ไปตํ าแหนงที่ III.(Calb.2)
มาตรวัดแสดงคาความเร็ว จะแสดงคาออกมา ๑,๐๐๐ รอบ/นาที(คาสูงสุด)
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ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog Gear�ของ FI-01 จะตอง
ไดคา ๑๐.๐๐ V.DC

ถาไมไดปรับแตง ตามขอ ๓.๕.๓
โยกสวิทชทํ างาน มาอยูในตํ าแหนงที่ I. (Measure)

๓.๔.๓ มาตรวัดแสดงคาความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร
โยกสวิทชทํ างานของ DR-05 ไปตํ าแหนงที่ III.(Calb.2)
มาตรวัดแสดงคาความเร็วทั้งหมด จะตองแสดงคาสูงสุดของจุดวัด
ถาการแสดงคาไมไดคาสูงสุด ใหปรับแตงที่คาความตานทานเปลี่ยนคาได(Potentiometer) ดาน

หลังของมาตรวัดคาความเร็วน้ันๆ
โยกสวิทชทํ างาน มาอยูในตํ าแหนงที่ I.(Measure)

๓.๔.๔ ตัวตรวจจับความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร
กระทํ าไดขณะเคร่ืองเดินอยู(เพลาหมุนอยู)
ใชเคร่ืองมือทดสอบ/กํ าเนิดความถี่(MTU Test Generator) วัดคาสัญญาณความถี่ ที่รูทดสอบ

�Pick Up Eng(Gear)� ของ FI-01
เปรียบเทียบคาความถี่ กับ คาความเร็วที่มาตรวัดแสดงคาความเร็ว จะตองสัมพันธกัน

หมายเหตุ
การตรวจสอบวิธีงายๆ คือ ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟา วัดคาที่รูทดสอบดังกลาวจะไดคา 12.0V. ±

3.0 V.DC
๓.๕ การปรับแตง(Adjustment)
๓.๕.๑ การวัดคา �0� (Offset)
ดูรายละเอียด �ปรับชดเชย� DR-05

๓.๕.๒ การทํ างานขยายสัญญาณ(Amplification Function)
ปลดสายสัญญาณความถี่ จากตัวตรวจจับความเร็วออก
ใชเคร่ืองมือทดสอบ/กํ าเนิดความถี่(MTU Test Generator) ปอนคาความถี่สูงสุดของจุดวัด(ของ

DR-05) เขารูทดสอบ�Pick Up Eng.(Gear)� ของ FI-01
ปรับ P5 ของ DR-05 ใหคาแรงเคลื่อนไฟฟา ที่รูทดสอบ�Analog Eng.(Gear)�ได ๑๐.๐๐

V.+๑๕๐ mV.
๓.๕.๓ วงจรกํ าเนิดสัญญาณตรวจสอบการวัดคา(Calibration Generator)
โยกสวิทชทํ างานของ DR-05 ไปตํ าแหนงที่ II.(Calb.1)
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog Eng.(Gear)�ของ FI-01 จะ

ตองไดคา ๕.๐๐ V.
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ถาไมไดปรับที่ P6 ของ DR-05
โยกสวิทชทํ างาน ของ DR-05 ไปตํ าแหนงที่ III.(Calb.2)
ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog Eng.(Gear)�ของ FI-01 จะ

ตองไดคา ๑๐.๐๐ V.
ถาไมได ปรับที่ P7 ของ DR-05

๓.๕.๔ จุดเปลื่ยนความเร็วเร่ิมเดิน(Switching Point Starting speed)
- จุดเปลี่ยนความเร็วเดินเบา(Switching Point Idle Speed)
- จุดเปลื่ยนความเร็วเกินกํ าหนด(Switching Point Overspeed)
ดูรายละเอียดใน DR-05

๔. การตรวจสอบภาระหรือการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงท่ีสัมพันธกับความเร็วเคร่ือง(Fuel Injection
    In Dependence Of Engine Speed)(รูป ๔-๔ และ ๔-๔.๑)
๔.๒ การวัดแสดงคา(Measuring)

# ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง # (Fuel Rack Position Sensor)
ไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง +๑๕ V./-๑๕ V.DC. จาก SK-05 และใหสัญญาณออกเปนคาแรง

เคลื่อนกระแสไฟตรง ในยาน ๐-๑๐V.DC. เปนสัญญาณเขา DF-03 และ ไปรูทดสอบ�Analog ∠ �ของ FI-01
# DR-05(Eng.) #
ใหสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ือง(Speed Analog Voltage)ยาน๐-๑๐ V.DC

เปนสัญญาณเขา DF-03 เพื่อสรางเปน MCR-Curve.
#  DF-03 #
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ือง ยาน ๐-๑๐V.DC. จาก DR-05 (Eng) เขา

มาสรางเปน MCR-Curve เพื่อเปนเสนโคงอางอิงในการเปรียบเทียบ
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ยาน ๐-๑๐ V.DC จากตัวตรวจจับการฉีด

น้ํ ามันเชื้อเพลิง เขามาเปรียบเทียบกับเสนโคงอางอิง
ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ิอง ต่ํ ากวาคาของเสนโคงอางอิง DF-03 จะใหสัญญาณออก

เปนคาแรงเคลื่อนบวก(+V.) สงผานคาความตานทานเปนคาแรงเคลื่อนวัดคาภาระ(Measuring Voltage) ไป
มาตรวัดแสดงคาภาระ

ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง สูงกวาคาของเสนโคงอางอิง DF-03 จะใหสัญญาณออก
เปนคาแรงเคลื่อนลบ(-V.) สงผานคาความตานทานเปนคาแรงเคลื่อนวัดคา ไปมาตรวัดแสดงคาภาระ

ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง เทากับคาของเสนโคงอางอิง DF-03 จะใหสัญญาณออก
เปนคาแรงเคลื่อนวัดคา 0.0 V. ไปมาตรวัดแสดงคาภาระ
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# มาตรวัดแสดงคาภาระ # (Power Tendency Meter)
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาภาระ จาก DF-03
ถาคาแรงเคลื่อนวัดคา  เปนคาบวก(+V.) จะทํ าใหเข็มชี้ของมาตรวัด ชี้อยูในยานสีเขียว
ถาคาแรงเคลื่อนวัดคา เปนคาลบ(-V.) จะทํ าใหเข็มชี้ของมาตรวัด ชี้อยูในยานสีแดง
ถาคาแรงเคลื่อนวัดคา  เปน 0.0 V. จะทํ าใหเข็มชี้ของมาตรวัด ชี้อยูระหวางสีเขียว-แดง

๔.๒ การเตือนเกี่ยวกับสถานะการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงที่สัมพันธกับความเร็วเคร่ือง(Alarming)
เปนการเตือน �MCR-Alarm� หรือ �Overload Alarm�
# DR-05(Eng.) #
ใหสัญญาณออก จุดเปลี่ยนความเร็วเร่ิมเดิน Log.0 เปนสัญญาณเขา AL-11 เพื่อปลดล็อค

สัญญาณเตือน(Release Alarm Interlock) ใหมีการเร่ิมทํ างาน พรอมที่จะสรางสัญญาณเตือน
# DF-03 #
ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง สูงกวา คาของเสนโคงอางอิง จะใหสัญญาณออก เปน

Log.0 ไป AL-11
# AL-11 #
ไดรับสัญญาณเขา จุดเปลี่ยนความเร็วเร่ิมเดิน Log.0 จาก DR-05(Eng.) เพื่อปลดล็อคสัญญาณ

เตือน(Release Alarm Interlock) ใหมีการเร่ิมทํ างาน พรอมที่จะสรางสัญญาณเตือน
ไดรับสัญญาณเขา Log.0 จาก DF-03 เขามาหนวงเวลา(Delay)
เมื่อหมดชวงหนวงเวลา จะใหสัญญาณออกเปนสัญญาณนาฬิกา (Pulse) ไปดวงไฟสัญญาณ

�MCR-Alarm�หรือ�Overload Alarm� ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหดวงไฟสัญญาณติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ
ใหสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Acknowledge�ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหดวงไฟ

สัญญาณติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิงสวางมาก และไปรีเลยเคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) ทํ าใหเกิดสัญญาณเสียง
เตือน

เมื่อกดปุมตอบรับทราบสัญญาณเตือน จะทํ าใหสัญญาณไฟกระพริบเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณ
ไฟน่ิงสวางมากจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงสวางนอย และ สัญญาณเสียงเตือนจะหยุดไป

สัญญาณดวงไฟ �MCR-Alarm�หรือ�Overload Alarm�จะดับไป เมื่อคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
ของเคร่ืองกลับมาอยูต่ํ ากวาคาของเสนโคงอางอิง
๔.๓ การทดสอบการทํ างาน (function Test)

การทดสอบการทํ างานของ DF-03 สามารถกระทํ าได แตการปรับแตงไมควรกระทํ าดังที่กลาว
มาแลว (ดูรายละเอียดใน DF-03)

สิ่งที่จะทดสอบปรับแตงได ก็คือ คาแรงเคลื่อนไฟฟาที่เปนสัญญาณเขา DF-03 ทั้งสองคา
๔.๓.๑ ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง
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ใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog ∠ � ของ FI-01
ที่ตํ าแหนงคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง �Stop� จะตองไดคา = 0.0 V.(ยกเวนแบบ FWA-01 เพราะ

ตํ าแหนง Stop จะไมใช 0.0 V.ใหดูในคูมือประจํ าเคร่ือง(ตามตาราง ๒-๒ และ ๒-๓ บทที่ ๒)
เมื่อเลื่อนหรือหมุนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง คาแรงเคลื่อนน้ีจะตองเพิ่มขึ้น 1.0 V./2 มม.หรือ 5°

ถาคาไมไดดังกลาว ใหปรับแตงตามขอ ๔.๔
๔.๓.๒ การแสดงคาภาระ
การทดสอบจะตองกระทํ าที่ตํ าแหนงการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงตางๆ อยางนอย ๓ ตํ าแหนง คือที่

ความเร็วเดินเบา(Idle Speed), ที่ตํ าแหนงเคร่ืองรับภาระสวนนอย(Average load) และที่ตํ าแหนงเตร่ืองรับภาระ
เต็มที่(Max. Load) โดยคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ืองซึ่งเปนคาแรงเคลื่อนและคาความเร็วเคร่ืองซึ่งเปนคา
ความถี่ จะตองใชคาจาก MCR-Curve จริงของเคร่ืองน้ันๆ โดยปฎิบัติดังน้ี (จากตัวอยาง รูป ๔-๔.๑)

ใชเคร่ืองมือหมุนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง ไปตามตํ าแหนงตางๆที่กํ าหนด บน MCR-Curve ใน
ขณะเดียวกันใชมาตรวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคามุมการฉีดน้ํ ามัน (คาแรงเคลื่อน) ที่รูทดสอบ
�Analog ∠ � ของ FI-01 และใชเคร่ืองทดสอบ/สรางความถี่(MTU Test Generator) ปอนคาความเร็วเคร่ือง(คา
ความถี่) เขาที่รูทดสอบ�Pick Up Eng.� ที่ตํ าแหนงเดียวกันบน MCR-Curve

มาตรวัดแสดงคาภาระ จะตองชี้อยูที่ระหวางยานสีเขียว-แดง พอดี
วัดคาแรงเคลื่อนที่ปลายสายเขามาตรวัดแสดงคาภาระ จะได 0.0 V.±100 mV.
ถาไมไดปรับแตงตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ตามขอ ๔.๔ และปรับแตงคาความเร็ว

เคร่ือง ตามขอ ๓.๕.๑ และ ๓.๕.๒
ถาปรับแตงคาดังกลาวถูกตองแลว แตการแสดงคายังไมถูกตองใหเปลี่ยน DF-03 ใหม
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๔.๓.๓ การเตือน MCR-Alarm
เมื่อทดสอบและปรับแตงตามขอ ๔.๓.๒ แลว ใหคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงคงที่ไว ในขณะเดียว

กัน ใหลดคาความเร็วเคร่ือง (คาความถี่) ลง
มาตรวัดแสดงคาภาระจะช้ีอยูในยานสีแดงและเกิดสัญญาณเตือน�MCR-Alarm�ตามขอ๔.๒

๔.๔ การปรับแตง(Adjustment)
ตองกระทํ าอยางละเอียดรอบคอบเปนพิเศษ

๔.๔.๑ ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง แบบวัดมุมหมุน (FWA-01)
ใชเคร่ืองมือหมุนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง ไปที่ตํ าแหนงภาระสูงสุด(full Load Stop)
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ �Analog ∠ �ของ FI-01
อานคามุมคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง ที่เข็มชี้บอก(Scale) ดานขางเคร่ืองควบคุมความเร็ว และ

เปรียบเทียบกับคาแรงเคลื่อนที่วัดได
คามุมคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ๑° คาแรงเคลื่อนจะเพิ่มขึ้น ๐.๒ V. (ตามตาราง ๒-๒ และ

๒-๓ บทที่ ๒)
ถาคาไมไดดังกลาว ใหคลายนัตยึดหนาแปลนตอของคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิงออก แลวต้ังคามุม

คันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิงกับคาแรงเคลื่อนใหสัมพันธกัน เชน ที่ตํ าแหนงภาระสูงสุดคือ ๔๗.๕° คาแรงเคลื่อนจะ
ตองเทากับ ๔๗.๕ x ๐.๒ = ๙.๕๐ V. เปนตน

๔.๔.๒ ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง แบบวัดระยะเลื่อน(FA-02,03,05)
ใชเคร่ืองมือเลื่อนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง ไปตํ าแหนงภาระสูงสุด
ใชมาตรวัดแรงเคลื่อนไฟฟาแบบตัวเลข วัดคาที่รูทดสอบ�Analog ∠ �ของ FI-01
วัดระยะเลื่อนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิงและเปรียบเทียบกับคาแรงเคลื่อนที่วัดไดจะตองสัมพันธ

กัน ดังน้ี (ตาราง ๒-๒ และ ๒-๓ บทที่ ๒)
ที่ตํ าแหนงหยุดเคร่ือง(Stop) คาแรงเคลื่อน = ๐ V.± ๐.๑ V.
แบบ FA-02,03 ระยะเลื่อน ๐.๑ มม. จะใหคาแรงเคลื่อน = ๐.๐๕ V.
แบบ FA-05    ระยะเลื่อน ๐.๑ มม. จะใหคาแรงเคลื่อน = ๐.๐๒ V.
ถาไมไดคาดังกลาว ใหปรับแตงสวนตอคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง ดังที่กลาวมาแลว
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๕. การตรวจสอบกํ าลังดัน (Pressure Monitoring) (รูป ๔-๕)
๕.๑ การวัดแสดงคา(Measuring)

# ตัวตรวจจับกํ าลังดัน # (Pressure Sensor)
ไดัรับกระแสเขาเลี้ยง +๒๔ V.DC. จาก FI-01
ใหสัญญาณออก เปนคากระแสไฟยาน ๔-๒๐ mA.เปนสัญญาณเขา DA-02

# DA-02 # (Pressure Adaptation)
ไดรับสัญญาณเขา คากระแสไฟยาน ๔-๒๐ mA. จากตัวตรวจจับกํ าลังดัน
ปรับเปลี่ยนคาใหเปนแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน(Measuring Voltage) ยาน ๐-๑๐ V.DC สงเปน

สัญญาณออกไป IA-01 เพื่อการแสดงคา และ SV-03 เพื่อการเตือน
# IA-01 # (Instrument Adaptation)
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน ยาน ๐-๑๐ V.DC จาก DA-02
ปรับคาแรงเคลื่อนใหเหมาะสมกับมาตรวัดแสดงคา(รายละเอียดบทที่ ๑ ขอที่ ๕) สงเปน

สัญญาณออก ไปมาตรวัดแสดงคากํ าลังดัน ซึ่งจะแสดงคาออกมา มีหนวยเปน บาร
๕.๒ การเตือนเกี่ยวกับกํ าลังดัน(Alarming)

การเตือนดังกลาว อาจจะเปนการเตือน สูงหรือต่ํ ากวาเกณฑกํ าหนด ก็แลวแตจุดวัดน้ันๆ แต
สวนใหญจะเปนการเตือน �กํ าลังดันต่ํ ากวาเกณฑกํ าหนด�(Pressure too Low ) โดยมีคาจํ ากัดคงที่หรือคาจํ ากัด
เปลี่ยนแปลงเปนเกณฑกํ าหนด ต้ังคาไวที่ SV-03
๕.๒.๑ การเตือนกับคาจํ ากัดคงที่ (Stacfic Limit Value Alarm)

# DR-05(Eng.) #
เมื่อถึงความเร็วเคร่ืองที่กํ าหนด(เคร่ือง V 538 ≈๕๐๐ รอบ/นาที) จะสงสัญญาณออก จุดเปลี่ยน

ความเร็วเดินเบา Log.0 ไป AL-11 เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือน(Release Alarm Interlock) ใหมีการเร่ิมทํ างาน
พรอมที่จะสรางสัญญาณเตือน

# SV-03 # (Switching Amplifier)
ไดรับคาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน ยาน ๐-๑๐ V.DC จาก DA-02 เขามาเปรียบเทียบกับคาจํ ากัด

ซึ่งต้ังคาไวภายในของ SV-03
ถาคากํ าลังดัน ต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะใหสัญญาณเตือน(Alarm) Log.1 ไป AL-11

# AL-11 # (Electronical Alarm Unit)
รับสัญญาณเขา จุดเปลี่ยนความเร็วเดินเบา Log.0 จาก DR-05(Eng.) เพื่อปลดล็อคสัญญาณ

เตือน(Release Alarm Intelock)ใหมีการเร่ิมทํ างาน พรอมที่จะสรางสัญญาณเตือน
ไดรับสัญญาณเขา สัญญาณเตือน Log.1 จาก SV-03 เขามาหนวงเวลา (Delay)
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เมื่อหมดชวงหนวงเวลา จะใหสัญญาณออก สัญญาณนาฬิกา(Pulse) ไปดวงไฟสัญญาณ
�Pressure too Low�ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหดวงไฟติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ

ใหสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Acknowledge� ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหดวงไฟติด
สวางมากเปนไฟน่ิงและสัญญาณ Log.0ไปรีเลยเคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Hron) ทํ าใหเกิดสัญญาณเสียงเตือน

เมื่อกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงสวางมาก, ไฟน่ิง
สวางมากจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิงสวางนอย และ สัญญาณเสียงเตือนจะหยุดไป

เมื่อคากํ าลังดันกลับมาอยูในเกณฑปกติ ดวงไฟสัญญาณ �Pressure too Low� จะดับไป
.๒.๒ การเตือนกับคาจํ ากัดเปลี่ยนแปลง (Dynanic Limit Value)

 DR-05 (Eng.) #
เมื่อถึงความเร็วเคร่ืองที่กํ าหนด(V 538 ≈๕๐๐ รอบ/นาที) จะสงสัญญาณออก จุดเปลี่ยน

ความเร็วเดินเบา Log.0 ไป AL-11 เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือน(Release Alarm Intelock) ใหมีการเร่ิมทํ างาน
พรอมที่จะสรางสัญญาณเตือน

ใหสัญญาณออก คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ือง ยาน ๐-๑๐ V.DC ไป SV-03 เพื่อการทํ างาน
ในการเปรียบเทียบกับคาจํ ากัดเปลี่ยนแปลง

# SV-03 #
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาความเร็วเคร่ือง ยาน ๐-๑๐ V.DC จาก DR-05 เขามาเพื่อ

เปนจุดกํ าหนด ในการเปรียบเทียบ คากํ าลังดัน กับ คาจํ ากัด ที่ความเร็วตางๆ
ไดรับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดัน ยาน ๐-๑๐ V.DC จาก DA-02 เขามาเปรียบเทียบ

กับคาจํ ากัด ซึ่งต้ังคาไวภายใน SV-03 ที่ความเร็วตางๆ ที่กํ าหนดไว
ถาคากํ าลังดันต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะใหสัญญาณออก สัญญาณเตือน (Alarm) Log.1 ไป AL-11

# AL-11 #
จะทํ างานเหมือนขอ ๕.๒.๑ ที่กลาวมาแลว

๕.๓ การตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน
# DA-02 #
ถาวงจรสัญญาณออกของตัวตรวจจับกํ าลังดันที่เปนสัญญาณเขา DA-02 เกิดลัดวงจรหรือเปดวง

จร DA-02 จะใหสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Pressure Sensor Defect�ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหติด
สวางขึ้น เปนไฟน่ิงสวางมาก
๕.๔ การทดสอบการทํ างานและการปรับแตง(funcfion Test and Adjustment )
๕.๔.๑ ตัวตรวจจับกํ าลังดัน
โดยปกติตัวตรวจจับกํ าลังดันน้ี มีอายุการใชงานนาน ชํ ารุดยาก
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ถามีการผิดปกติ สิ่งแรกที่ควรตรวจสอบคือ กระแสไฟเขาเลี้ยง +๒๔ V.DC.,สายตอของระบบ
และการทํ างานของชองวัดคา(Measuring Channel)

ถาจํ าเปนตองทดสอบตัวตรวจจับกํ าลังดัน ก็กระทํ าไดโดยถอดตัวตรวจจับกํ าลังดันออกจากจุด
วัด นํ าไปทดสอบกับเคร่ืองมือสรางกํ าลังดันและเปรียบเทียบคากระแสไฟออกของตัวตรวจจับกํ าลังดัน ที่กํ าลัง
ดันตางๆ ซึ่งปกติจะตองสัมพันธกันตามปาย Serial No.ของตัวตรวจจับกํ าลังดัน

๕.๔.๒ ชองวัดคา (Measuring Channel)
อยางนอยตองทดสอบ ๒ คา คือ คาต่ํ าสุด(Lower Basic) และ คาสูงสุด(Upper Basic)

# คาต่ํ าสุด # (Lower Basic)
ถอดสายตัวตรวจจับกํ าลังดันออก
ใชเคร่ืองมือจํ าลองคากํ าลังดัน(MTU Pressure Simulator) ปอนคากระแสไฟ ๔ mA. (หรือ

0mA.ตามปาย Serial No. ของตัวตรวจจับกํ าลังดัน) แทนคากํ าลังดันต่ํ าสุด(0 บาร) จากตัวตรวจจับกํ าลังดันเปน
สัญญาณเขา DA-02

มาตรวัดแสดงคากํ าลังดัน จะตองแสดงคา 0 บาร ±1 % หรือ คาแรงเคลื่อนวัดคากํ าลังดันของ
DA-02  = 0.00 V.

ถาคาที่แสดงออกไมไดตามเกณฑกํ าหนดใหปรับชดเชย(offset Balance) DA-02
# คาสูงสุด # (Upper Basic )
ใชเคร่ืองมือจํ าลองคากํ าลังดัน ปอนคากระแสไฟ ๒๐ mA. แทนคากํ าลังดันสูงสุด จากตัวตรวจ

จับกํ าลังดัน เปนสัญญาณเขา DA-02
มาตรวัดแสดงคากํ าลังดัน จะตองแสดงคาออกมาเปนคาสูงสุดของจุดวัดน้ัน หรือ คาแรงเคลื่อน

วัดคากํ าลังดัน ของ DA-02 จะตองได 10.0 V. ±1.5 %(±150 mV.)
ถาคาดังกลาวไมไดตามเกณฑกํ าหนดใหปรับอัตราขยาย(Amplification Balanc) DA-02 แลว

ปรับ IA-01 จนกระท่ังคาที่แสดงออกไดตามกํ าหนด
๕.๔.๓ การเกิดสัญญาณเตือน(Alarm Release)
กอนการทดสอบจะตองปรับแตงชองวัดคา ตามขอ ๕.๔.๒. เรียบรอยกอน
การทดสอบน้ีจะตองใช �คาความเร็วเคร่ือง�ดวย เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือน(Release Alarm

Interlock) ให AL-11 มีการเร่ิมทํ างาน โดยการโยกสวิทชทํ างาน(function Switch) ของ DR-05(Eng.) ไป
ตํ าแหนงที่ II.(Calb.1) เปนการสรางคาความเร็วเคร่ือง ๑,๐๐๐ รอบ/นาที เขาทํ างานในระบบ

ใชเคร่ืองมือจํ าลองคากํ าลังดัน ปอนคากระแสไฟแทนคาจากตัวตรวจจับกํ าลังดัน เปนสัญญาณ
เขา DA-02 ซึ่งคาดังกลาวน้ีจะเปนคาต่ํ าสุด(Min.)หรือสูงสุด(Max.) ก็แลวแตคาจํ ากัดของจุดวัดน้ัน

หลังจากสิ้นสุดชวงหนวงเวลา(Delay Time) จะเกิดสัญญาณเตือนตาม ขอ ๕.๒
คาจํ ากัดท่ีทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนน้ี หามปรับแตงเอง จะกระทํ าโดยเจาหนาท่ีของบริษัท MTU เทาน้ัน



102

กองฝกการชางกล กฝร.



103

กองฝกการชางกล กฝร.

๖. การตรวจสอบอุณหภูมิ (Temperature Monitoring) (รูป ๔-๖)
๖.๑ การวัดแสดงคา(Measuring)

# ตัวตรวจจับอุณหภูมิ # (Temperature Sensor)
เปนความตานทานที่เปลี่ยนคาไดตามอุณหภูมิ โดยตอใหเปนสวนหน่ึงของวงจร Bridge ของ

TA-01
# TA-01 # (Temperature Display)
ปอนคากระแสไฟคงที่(I-Const.) คาหน่ึง ผานวงจร Bridge น้ีตลอดเวลา
ปรับเปลี่ยนคาแรงเคลื่อนตก(Drop) ภายในวงจร Bridge น้ี ใหเปนแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ

(Measuring Voltage) ซึ่งจะอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. และสงเปนสัญญาณออก ไปเปนสัญญาณเขา IA-01 เพื่อ
การแสดงคา และ เปนสัญญาณเขา SV-03 เพื่อการเตือน(Alarm)

# IA-01 # (Instrument Adaptation)
รับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ ยาน ๐-๑๐ V.DC. จาก TA-01
ปรับคาแรงเคลื่อนน้ี ใหเหมาะสมกับมาตรวัดแสดงคาอุณหภูมิ(รายละเอียด บทที่ ๑ ขอ ๕) และ

สงเปนสัญญาณออก ไปมาตรวัดแสดงคาอุณหภูมิ ซึ่งจะแสดงคาอุณหภูมิออกมา มีหนวยเปน °C.
๖.๒ การเตือน(Alarming)

เปนการเตือน�อุณหภูมิสูงกวาเกณฑกํ าหนด�(Temp too High)โดยแตละจุดวัดจะมีคาจํ ากัดคงที่
เปนเกณฑกํ าหนด ต้ังคาไวที่ SV-03

 # DR-05(Eng.) #
เมื่อถึงความเร็วเคร่ืองที่กํ าหนดไว(เคร่ือง V 538 ≈๕๐๐ รอบ/นาที) จะสงสัญญาณออก จุด

เปลี่ยนความเร็วเดินเบา Log.0 ไป AL-11 เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือน(Release Alarm Interlock) ใหมีการเร่ิม
ทํ างานพรอมที่จะสรางสัญญาณตือน

# SV-03 # (Switching Amplifier)
รับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิ ยาน ๐-๑๐ V.DC. จาก TA-01 เขามาเปรียบเทียบกับคาจํ ากัดที่

กํ าหนดไว ที่ SV-03
ถาคาแรงเคลื่อนวัดคาคาอุณหภูมิ สูงกวาคาจํ ากัด จะใหสัญญาณออก สัญญาณเตือน(Alarm)

Log.0 ไป AL-11
# AL-11 #(Electronical alarm Unit )
รับสัญญาณเขา จุดเปลี่ยนความเร็วเดินเบา Log.0 จาก DR-05(Eng.) เพื่อปลดล็อคสัญญาณ

เตือน(Release Alarm Interlock)ใหมีการเร่ิมทํ างานพรอมที่จะสรางสัญญาเตือน
ไดรับสัญญาณเตือน Log.0 จาก SV-03 เขามาหนวงเวลา (Delay)
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เมื่อหมดชวงหนวงเวลา จะใหสัญญาณนาฬิกา(Pulse) ไปดวงไฟสัญญาณ�Temp.too High� ที่
แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบ

ใหสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Acknowledge� ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิงสวาง
มาก และไปรีเลยเคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) ทํ าใหเกิดสัญญาณเสียงเตือน

เมื่อกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน(Acknowledge) จะทํ าใหสัญญาณไฟกระพริบเปลี่ยนเปนไฟ
น่ิง,สัญญาณไฟน่ิงสวางมากจะเปลี่ยนเปนสวางนอย และสัญญาณเสียงเตือนจะหยุดไป
๖.๓ การตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ

# TA-01 #
ถาวงจรสัญญาณเขา TA-01 จากตัวตรวจจับอุณหภูมิ เกิดลัดวงจรหรือเปดวงจร(Short / Open

Ciccuit) จะใหสัญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณ�Temp. Sensor Defect� ที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวาง
ขึ้นเปนไฟน่ิง
๖.๔ การทดสอบการทํ างานและการปรับแตง(function Test and Adjustment.)
๖.๔.๑ ตัวตรวจจับอุณหภูมิ(Temperature Sensor)
ถอดตัวตรวจจับอุณหภูมิออกจากจุดวัด นํ าไปทดสอบในอางน้ํ ามันหลอที่สามารถควบคุม

อุณหภูมิได
อุนน้ํ ามันหลอใหรอนขึ้น
วัดคาความตานทานตัวตรวจจับอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิตางๆ
เปรียบเทียบคาความตานทานที่อุณหภูมิตางๆ กับ คาในตาราง DIN 43760 (ดูในคูมือประจํ า

ระบบ)
๖.๔.๒ ชองวัดคา(Measuring Channel)
จะตองทดสอบอยางนอย ๒ คา คือ ที่ 0°C. และ ที่อุณหภูมิสูงสุด

# ที่ 0°C #
ถอดสายตัวตรวจจับอุณหภูมิออก
ใชเคร่ืองมือจํ าลองคาอุณหภูมิ(MTU Temperature Simulator) ปอนคาอุณหภูมิ 0°C. เปน

สัญญาณเขา TA-01 แทนคาจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ
มาตรวัดแสดงคาอุณหภูมิ จะตองแสดงคา 0°C.±๔ % สํ าหรับมาตรวัดแสดงคาแบบเข็มชี้

(Analog Display Unit) หรือ  ±๒.๕ % สํ าหรับมาตรวัดแสดงคาแบบตัวเลข(Digital Display Unit)
ถาคาไมไดตามเกณฑกํ าหนดใหปรับ �คา 0°C� TA-01

# ที่อุณหภูมิสูงสุด #
ใชเคร่ืองมือจํ าลองคาอุณหภูมิ ปอนคาอุณหภูมิสูงสุดของจุดวัด เปนสัญญาณเขา TA-01
มาตรวัดแสดงคาอุณหภูมิจะตองแสดงคาสูงสุดของจุดวัด ±๔ %
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ถาคาไมไดตามเกณฑให �ปรับอัตราขยาย� TA-01 แลวปรับ IA-01 จนคาไดตามเกณฑกํ าหนด
๖.๔.๓ การเกิดสัญญาณเตือน(Alarm Release)
การทดสอบน้ีตองใช �คาความเร็วเคร่ือง�ดวย เพื่อปลดล็อคสัญญาณเตือน(Release Alarm

Interlock) ให AL-11 มีการเร่ิมทํ างานพรอมที่จะสรางสัญญาณเตือน โดยการโยกสวิทชทํ างาน(function
Switch) ของ DR-05(Eng.) ไปตํ าแหนงที่ II.(Caib.1) เปนการสรางคาความเร็วเคร่ือง ๑,๐๐๐ รอบ/นาที เขา
ทํ างานในระบบ

ปลดสายตัวตรวจจับอุณหภูมิออก
หลังจากสิ้นสุดชวงหนวงเวลา(Delay Time) จะเกิดสัญญาณเตือน เชนเดียวกับขอ ๖.๒

๖.๔.๔ จุดเปลี่ยนคาจํ ากัด(Switching Threshold)
กอนการทดสอบน้ีจะตองปรับแตงชองวัดคาตามขอ ๖.๔.๒.ใหเรียบรอยกอนและใชสวิทช

ทํ างานที่ DR-05 (Eng.) เชนเดียวกับขอ ๖.๔.๓
ใชเคร่ืองมือจํ าลองคาอุณหภูมิ ปอนคาอุณหภูมิ เปนสัญญาณเขา TA-01แทนคาของตัวจับ

อุณหภูมิ โดยคอยๆเพิ่มคาขึ้น จนกระท่ัง LED ของ SV-03 ติดสวางขึ้น
หลังจากสิ้นสุดชวงหนวงเวลา จะเกิดสัญญาณเตือน เชนเดียวกับขอ ๖.๒
อานคาอุณหภูมิที่มาตรวัดแสดงคาอุณหภูมิ และ เปรียบเทียบกับคาจํ ากัดจริง ซึ่งจะตองตางจาก

คาจํ ากัดจริงไมเกิน ๒ %
ถาไมไดตามเกณฑหนดใหปรับแตง SV-03
การทดสอบดังกลาวน้ีเพื่อความแนนอนควรกระทํ า ๒ คร้ัง

๗. การตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย (Exhaust Temperature Monitoring) (รูป ๖-๗)
๗.๑ การทํ างานวัดแสดงคา

# ตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย # (Thermocouples)
ใหคาแรงเคลื่อนจากความรอน(Thermo-Voltage) ยาน ๐-๔๐ mV.โดยขั้วบวกเปนสัญญาณเขา

GV-03 และ ขั้วลบเปนสัญญาณเขาหนาสัมผัสรีเลย(Contact Relay) ของ AR-01 ซึ่งปกติปด(Closed)
# AR-01 # (Exhaust Relay Module)
ปกติหนาสัมผัสรีเลยจะตอคาแรงเคลื่อนขั้วลบจากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียใหเปนสัญญาณ

เขา GV-03 อีกขั้วหน่ึง
# GV-03 # (DC.Voltage Amplifier)
รับคาแรงเคลื่อนจากความรอน ของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย เขามาขยายดวยอัตราขยาย 250

เทา เปนแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสีย(Measuring Voltage) ซึ่งจะอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. สงเปนสัญญาณ
ออก ไปสวิทชหนาสัมผัส(Contact Switch) ของปุมกดเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10,T1-T2) ที่แผงตรวจสอบ
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(Monitoring Board) เพื่อการแสดงคา และเปนสัญญาณเขา MW-04(05) เพื่อการคํ านวณหาคาอุณหภูมิแกสเสีย
เฉลี่ย (MV.)

# MW-04(05) # (Mean Value Module)
วัดคาอุณหภูมิตูตอปลายสาย(Terminal Box) และสรางเปนแรงเคลื่อนแกอัตราผิด(Correcting

Voltage)ดวยอัตรา-0.1V./10°C สงเปนสัญญาณออกผานสวิทชตรวจสอบการวัดคารวม(Common Calbration)
S2b ของ EQ-02 ซึ่งอยูที่ตํ าแหนง M ไปแผงตรวจสอบ ผานสวิทชหนาสัมผัสของปุมกดอุณหภูมิแกสเสียแตก
ตาง(Diff.Temp.) ซึ่งปกติจะปดอยู(Closd) และสวิทชหนาสัมผัสของปุมกดตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C.
(Calb.๕๐๐°C) ซึ่งปกติปดอยู(Closed) เขาขั้วลบของหนวยแสดงผล(Display Unit)

รับคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแกสเสียของทุกสูบ(A1-A10,B1-B10) จาก GV-03 เขามาคํ านวณ
เปนคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย(MV.) ซึ่งจะอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. สงเปนสัญญาณออก ไปแผงตรวจสอบที่ส
วิทชหนาสัมผัสปุมกดอุณหภูมิแกสเสียแตกตาง(Diff.Temp.) ซึ่งปกติเปดอยู(Open) และผานสวิทชหนาสัมผัส
ปุมกดเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10,T1-T2)ซึ่งปกติปดอยู(Closed) เขาขั้วบวกของหนวยแสดงผล

ดังน้ันที่หนวยแสดงผลจะแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย(MV) ออกมามีหนวยเปน °C (ยังไมมี
การกดปุมเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10,T1-T2)

# การแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบ(A1-A10,B1-B10)หรือแกสเสียรวม(T1-T2) #
กดปุมเลือกวัดคา A1-A10,B1-B10 หรือ T1-T10) ที่ตองการ ๑ คา
สวิทชหนาสัมผัสของปุมกดเลือกวัดคาดังกลาวซึ่งปกติปดอยู จะเปด ตัดคาอุณหภูมิแกสเสีย

เฉลี่ยออกจากขั้วบวกของหนวยแสดงผล และ สวิทชหนาสัมผัสซึ่งปกติเปดอยู จะปด ตอคาแรงเคลื่อนวัดคา
อุณหภูมิแกสเสีย จาก GV-03 ที่ถูกเลือกเขาแทน

ดังน้ันหนวยแสดงผลจะแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียที่ถูกเลือก มีหนวยเปน °C แทนคาอุณหภูมิ
แกสเสียเฉลี่ยที่ถูกตัดออก

# การแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียแตกตาง #
กดปุมเลือกวัดคา A1-A10,B1-B10 หรือ T1-T2 ที่ตองการ ๑ คา
สวิทชหนาสัมผัสปุมกดเลือกวัดคาดังกลาวซึ่งปกติปดอยู จะเปด ตัดคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย

ออกจากขั้วบวกของหนวยแสดงผล,สวิทชหนาสัมผัสซึ่งปกติเปดอยู จะปด ตอคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแกส
เสีย จาก GV-03 ที่ถูกเลือกเขาแทน

กดปุมอุณหภูมิแกสเสียแตกตาง(Diff.Temp.)
สวิทชหนาสัมผัสซึ่งปกติตอคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิดเขาขั้วลบของหนวยแสดงผล จะเปลี่ยน

ทาง มาตอคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ยเขาแทน
ดังน้ันหนวยแสดงผลจะแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียที่ถูกเลือก ซึ่งแตกตางจากอุณหภูมิแกสเสีย

เฉลี่ย มีหนวยเปน °C ซึ่งถาคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย สูงกวา จะแสดงเปนคาลบ(เชน -๕๐°C) แตถาคาอุณหภูมิ
แกสเสียเฉลี่ย ต่ํ ากวา จะแสดงเปนคาบวก(เชน +๕๐°C)
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๗.๒ การตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C. (Calibration ๕๐๐°C)
เปนการทดสอบการทํ างาน(Calibration Test) ของชองวัดคา(Measuring Channel) โดยกระทํ าที่

EQ-02 หรือ ที่แผงตรวจสอบ
# EQ-02 # (Calibration Voltage Source)
สรางคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C (≈20.00 mV.) สงเปนสัญญาณออกผานสวิทช

ตรวจสอบการวัดคา S1b (ซึ่งอยูต่ํ าแหนงที่ ๒) เปนสัญญาณเขาหนาสัมผัสรีเลยของ AR-01 ซึ่งเปดอยู(Open)
# ท่ี EQ-02 #
โยกสวิทชตรวจสอบการวัดคารวม S2 ของ EQ-02ไปตํ าแหนง E ทํ าใหหนาสัมผัส(Contact)

สวิทช S2a ตอวงจรกระแสไฟ +๑๕ V.DC.ของรีเลย AR-01 ใหครบวงจร(⊥ ) ทํ าใหรีเลยทํ างาน(Energized)ให
หนาสัมผัส(Contact Switch)ของรีเลยเปลี่ยนทาง จากข้ัวลบของตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย มาตอคาแรง
เคลื่อนตรวจสอบการวัด(≈๒๐.๐๐ mV.)เปนสัญญาณเขา GV-03 และ หนาสัมผัสสวิทช S2b เปลี่ยนทาง ตัดคา
แรงเคลื่อนแกอัตราผิดออกจากขั้วลบของหนวยแสดงผล มาตอลงดิน(⊥ )

กดปุมเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10,T1-T2) ที่ตองการทดสอบการทํ างาน สวิทชหนาสัมผัสของ
ปุมกดซึ่งปกติปดอยู จะเปด ตัดคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ยออกจากขั้วบวกของหนวยแสดงผล และ สวิทชหนา
สัมผัสซึ่งปกติเปดอยู จะปด ตอคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแกสเสียจาก GV-03 ที่ถูกเลือกเขาแทน(ซึ่งขณะน้ี
เปนคาแรงเคลื่อนตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C.)

ดังน้ันหนวยแสดงผลจะแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียออกมา ๕๐๐°C.+ ๑๐°C
ถาไมไดตามเกณฑกํ าหนด ปรับอัตราขยาย GV-03

# ท่ีแผงตรวจสอบ #
กดปุมตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C.(Calibration 500°C) จะทํ าใหสวิทชหนาสัมผัสของปุมกด

ซึ่งปกติปดตอคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิดเขาขั้วลบของหนวยแสดงผล เปลี่ยนทาง ตัดคาแรงเคลื่อนแกอัตราผิด
ออก มาตอลงดิน(⊥ )แทน และ สวิทชหนาสัมผัสซึ่งปกติเปดอยู จะปด เพื่อที่จะตอวงจรรีเลยของ AR-01 ให
ครบวงจร (⊥ )

กดปุมเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10,T1-T2)ที่ตองการการทดสอบการทํ างาน สวิทชหนาสัมผัส
ของปุมกดเลือกวัดคาดังกลาวซึ่งปกติปดอยู จะเปด ตัดคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ยออกจากขั้วบวกของหนวย
แสดงผล,สวิทชหนาสัมผัสซึ่งปกติเปดอยู จะปด ตอคาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแกสเสียจาก GV-03 ที่ถูกเลือก
เขาแทน และ สวิทชหนาสัมผัสซึ่งเปดอยู จะปด ตอวงจรรีเลยของ AR-01 ใหครบวงจร(⊥ ) ทํ าใหรีเลยทํ างาน
ใหสวิทชหนาสัมผัส(Contact Switch) เปลี่ยนทาง จากข้ัวลบของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย มาตอคาแรง
เคลื่อนตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C จาก EQ-02 ทํ าใหคาแรงเคลื่อนวัดคาของ GV-03 เปนคาแรงเคลื่อนตรวจ
สอบการวัดคา ๕๐๐°C

ดังน้ันหนวยแสดงผล จะแสดงคาอุณหภูมิแกสเสียออกมา ๕๐๐°C + ๑๐°C
ถาไมไดตามเกณฑ ปรับอัตราขยาย GV-03
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๗.๓ การเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิแก็สเสีย(Exhaust Temperature Alarming) (รูป ๔-๘)
๗.๓.๑ การเตือนอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบ(Cylinder Temperture Alarm)
# ตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย # (Thermocouples)
ใหคาแรงเคลื่อนจากความรอน(Thermo-Voltage) ยาน ๐-๔๐ mV.โดยขั้วบวกเปนสัญญาณเขา

GV-03 และ ขั้วลบเปนสัญญาณเขาหนาสัมผัสรีเลย(Contact Relay) ของ AR-01 ซึ่งปกติปด(Closed)
# AR-01 # (Exhaust Relay Module)
ปกติหนาสัมผัสรีเลยจะตอคาแรงเคลื่อนขั้วลบ จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบ (A1-

A10, B1-B10) ใหเปนสัญญาณเขา GV-03 อีกขั้วหน่ึง
# GV-03 # (DC.Voltage Amplifier)
ทํ างานขยายสัญญาณ คาแรงเคลื่อนจากความรอน เปนแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียแตละ

สูบ(Measuring Voltage) ซึ่งอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC. สงเปนสัญญาณเขา MW-04(05) เพื่อคํ านวณสรางเปนคา
จํ ากัด(Limit Value) และ เปนสัญญาณเขา SV-A-01 เพื่อเปรียบเทียบกับคาจํ ากัด

# MW-04(05) #(Mean Value Module)
รับคาแรงเคลื่อนวัดคาของทุกสูบ ยาน ๐-๑๐ V.DC. จาก GV-03 เขามาคํ านวณหาคาอุณหภูมิ

แกสเสียเฉลี่ย และ สรางคาจํ ากัดขึ้น ๒ คา คือ คาจํ ากัดดานสูง(Upper LV.) ซึ่งจะมีคา +๑.๐V.จากคาเฉลี่ย และ
คาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower LV.) ซึ่งจะมีคา -๑.๐ V.จากคาเฉลี่ย

สงสัญญาณออก คาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ยซึ่งอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC เปนสัญญาณเขา FM-03
เพื่อการเปรียบเทียบในการเตือนอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย และสงสัญญาณออก คาจํ ากัดดานสูง/ดานต่ํ า ผานหนา
สัมผัสสวิทช S1a,S1c (ซึ่งอยูต่ํ าแหนงที่ ๒ )ของ EQ-02 เปนสัญญาณเขา SV-A-01 เพื่อการเปรียบเทียบกับคา
อุณหภูมิแกสเสียแตละสูบ

# SV-A-01 # (Switching Amplifier)
รับสัญญาณเขา คาจํ ากัดดานสูง/ดานต่ํ า จาก MW-04(05) ผาน EQ-02
รับสัญญาณเขา คาแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบ จาก GV-03 เขามาเปรียบเทียบ

กับคาจํ ากัด
ถาคาอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบที่วัดได สูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะใหสัญญาณออก Log.0 เปน

สัญญาณเตือน(Alarm) เขา AA-01 และ LV-03
# LV-03 # (Power Amplifier)
รับสัญญาณเขา Log.0 จาก SV-A-01
ใหสํญญาณออก Log.0 ไปดวงไฟสัญญาณภายในปุมกดเลือกวัดคา(A1-A10,B1-B10) ที่แผง

ตรวจสอบ ทํ าใหดวงไฟสัญญาณไฟติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง
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# AA-01 # (Exhaust Alarm)
รับสัญญาณเขา Log.0 จาก SV-A-01
ใหสัญญาณออก เปนสัญญาณนาฬิกา(Clock)ไปดวงไฟสัญญาณภายในปุมกดตอบรับสัญญาณ

เตือน(Acknowledge) ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟกระพริบและใหสัญญาณออก Log.0 ไปรีเลยเคร่ืองสงสัญญาณ
เสียงเตือน(Horn) ทํ าใหเกิดสัญญาณเสียงเตือนดังขึ้น

เมื่อกดปุมตอบรับสัญญาณเตือน จะทํ าใหสัญญาณไฟกระพริบเปลี่ยนเปนไฟน่ิง และสัญญาณ
เสียงเตือน จะหยุดดัง
ขอควรจํ า

ถาเกิดสัญญาณเตือนสูงกวาคาจํ ากัด ใหลดความเร็วเคร่ืองลง(ลดการฉีดน้ํ ามันเชี้อเพลิง) จน
กระทั่งสถานะการเตือนหมดไป

ถาเกิดสัญญาณเตือนต่ํ ากวาคาจํ ากัด ใหเพิ่มความเร็วเคร่ืองขึ้น(เพิ่มการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง) จน
กระทั่งสถานะการเตือนหมดไป

ถาเกิดการเตือนไมวากรณีใดในทั้งสองกรณี ใหทดสอบการทํ างานของชองวัดคา ตามขอ ๗.๒
ถาผลการทดสอบพบวาตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียชํ ารุด(ชองวัดคาทํ างานถูกตอง) ใหชดเชย

คาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย โดยสวิทช S3 ของ EQ-02 {รายละเอียด ดูใน MW-04(05)}
๗.๓.๒ การเตือนอุณหภูมิแกสเสียรวม (Common Temperature Alarm)
# ตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย # (Thermocouples)
ใหคาแรงเคลื่อนจากความรอน(Thermo-Voltage) ยาน ๐-๔๐ mV.โดยขั้วบวกเปนสัญญาณเขา

GV-03 และ ขั้วลบเปนสัญญาณเขาหนาสัมผัสรีเลย(Contact Relay) ของ AR-01 ซึ่งปกติปด(Closed)
# AR-01 # (Exhaust Relay Module)
ปกติหนาสัมผัสรีเลยจะตอคาแรงเคลื่อนขั้วลบ จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียรวม(T1-T2)

ใหเปนสัญญาณเขา GV-03 อีกขั้วหน่ึง
# GV-03 # (DC.Voltage Amplifier)
ทํ างานขยายสัญญาณ คาแรงเคลื่อนจากความรอน เปนแรงเคลื่อนวัดคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม

(Measuring Voltage) ซึ่งอยูในยาน ๐-๑๐ V.DC.สงเปนสัญญาณออกไป FM-03 เพื่อเปรียบเทียบกับคาจํ ากัด
# EQ-02 # (Calibration Voltage Source)
สรางคาจํ ากัดดานสูง สํ าหรับอุณหภูมิแกสเสียรวมข้ึน ๑ คา ซึ่งมีคาประมาณ ๖.๐ V.DC. (๖๐๐°

C) สงเปนสัญญาณออกไป FM-03 เพื่อเปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิแก็สเสียรวม
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# FM-03 #
รับสัญญาณเขา คาจํ ากัดดานสูงสํ าหรับอุณหภูมิแกสเสียรวม ซึ่งมีคาประมาณ ๖.๐ V.DC. จาก

EQ-02
รับสัญญาณเขา คาอุณหภูมิแกสเสียรวม ยาน ๐-๑๐ V.DC. จาก GV-03 เขามาเปรียบเทียบกับคา

จํ ากัด
ถาคาอุณหภูมิแกสเสียรวมสูงกวาคาจํ ากัด จะใหสัญญาณเตือน(Alarm) ออก Log.0 ไป AA-01

และ LV-03
# LV-03 # ( Power Amplifier)
รับสัญญาณเขา log.0 จาก FM-03
ใหสัญญาณออก log.0 ไปดวงไฟสัญญาณในปุมกดเลือกวัดคาอุณหภูมิแกสเสียรวม(T1-T2) ที่

แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟน่ิง
# AA-01 # (Exhaust alarm)
รับสัญญาณเขา Log.0 จาก FM-03
มีการทํ างาน เชนเดียวกับขอ ๗.๓.๑ ที่กลาวมาแลว

๗.๓.๓ การเตือนอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย(MV.Alarm)
# FM-03 #
รับสัญญาณเขา คาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งเปนคาแรงเคลื่อนตอเน่ือง(Analog Voltage) ยาน

๐-๑๐ V.DC จากตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง เขามาสรางเปนคาจํ ากัดรูปเสนโคง(Limit Curve) เพื่อเปน
เสนโคงอางอิงในการเปรียบเทียบ

รับสัญญาณเขา คาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ย ยาน ๐-๑๐ V.DC.จาก MW-04(05)(จากขอ ๗.๓.๑)
เขามาเปรียบเทียบ กับ เสนโคงจํ ากัด

ถาคาอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ยสูงกวาเสนโคงจํ ากัด จะใหสัญญาณออก สัญญาณเตือน(Alarm)
Log.0 ไป AA-01 และไปดวงไฟสัญญาณเตือนอุณหภูมิแกสเสียเฉลี่ยที่แผงตรวจสอบ ทํ าใหติดสวางขึ้นเปนไฟ
น่ิง

# AA-01 # (Exhaust Alarm)
รับสัญญาณเขา Log.0 จาก FM-03
มีการทํ างานเชนเดียวกับขอ ๗.๓.๑ ที่กลาวมาแลว

ขอควรจํ า
ถาเกิดสัญญาณเตือนดังกลาว ใหลดความเร็วเคร่ืองลง(ลดการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง) จนกระท่ัง

สถานะการเตือนหมดไป
การทดสอบและเปลี่ยนแผนวงจร ดู FM-03

๗.๔ การทดสอบการทํ างานและการปรับแตง (function Test and Adjustment)
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๗.๔.๑ การตรวจสอบการวัดคา ๕๐๐°C ที่แผงตรวจสอบ
สามารถกระทํ าไดตลอดเวลาที่ใชเคร่ืองหรือระบบทํ างานอยู
ควรกระทํ าเมื่อเกิดสัญญาณอุณหภูมิแกสเสียแตละสูบ(A1-A10,B1-B10) เพื่อทดสอบการทํ า-

งานของชองวัดคาประจํ าสูบน้ันวาทํ างานถูกตองหรือไม(เกิดสัญญาณเตือนจริงหรือระบบทํ างานผิดพลาด)
การปฎิบัติ ตามรายละเอียดขอ ๗.๒ ที่กลาวมาแลว

๗.๔.๒ การทดสอบอ่ืน ๆ
ดูรายละเอียดใน EQ-02

หมายเหตุ
การกดปุมทดสอบดวงไฟ(Lamp Test)ที่แผงตรวจสอบ จะเปนการตอดวงไฟสัญญาณภายใน

ปุมกดใชงาน ๔ ปุมใหครบวงจร (⊥ ) และ เปนสัญญาณเขา Log.0 ให FM-03 และ LV-03 ซึ่งจะทํ าใหดวงไฟ
สัญญาณทุกดวง ของแผงตรวจสอบ ติดสวางขึ้น

!"!"!"
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หนา
= บทท่ี ๑ สวนประกอบของระบบและการใชงาน   ๑

- สวนตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย   ๕
- สวนตรวจสอบและควบคุมสวนพลังขับเคลื่อน   ๕
- แผงตรวจสอบแบบ MWA-T.   ๖
- แผงตรวจสอบ(Monitoring Groups.)   ๘
- มาตรวัดแสดงคา  ๑๓

= บทท่ี ๒ หลักการทํ างานของระบบ  ๑๔
- หลักการตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร  ๑๔
- หลักการตรวจสอบภาระของเคร่ือง  ๑๘
- หลักการตรวจสอบกํ าลังดันตางๆ  ๒๒
- หลักการตรวจสอบอุณหภูมิตางๆ  ๒๔
- หลักการตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย  ๒๗

= บทท่ี ๓ แผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบ  ๓๕
- FI-01  ๓๕
- VW-01  ๓๗
- EN-02  ๓๘
- GV-03  ๔๐
- AR-01  ๔๓
- EQ-02  ๔๔
- MW-04(05)  ๔๘
- SV-A-01  ๕๓
- FM-03  ๕๔
- AA-01  ๕๖
- LV-03  ๕๘
- SK-05  ๖๐
- DR-05  ๖๓
- DF-03  ๖๘
- DA-02  ๗๐
- TA-01  ๗๒
- IA-01  ๗๔
- SV-03  ๗๖
- AL-11  ๘๐
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= บทท่ี ๔ การทํ างานและการทดสอบ-ปรับแตงระบบ  ๘๖
- กระแสเขาเลี้ยงสวนตรวจสอบและควบคุมสวนพลังขับเคลื่อน  ๘๖
- กระแสเขาเลี้ยงสวนตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย  ๘๘
- การตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร  ๘๙
- การตรวจสอบภาระของเคร่ือง  ๙๔
- การตรวจสอบกํ าลังดันตางๆ ๑๐๐
- การตรวจสอบอุณหภูมิตางๆ ๑๐๔
- การตรวจสอบอุณหภูมิแก็สเสีย ๑๐๖
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