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ปจจุบันเรือรบในกองทัพเรือไดมีการใชงานระบบอิเล็กทรอนิกสในการตรวจสอบและควบ
คุม(Monitoring and Control)การทํ างานของเครื่องจักรใหญ,เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟาและ
ระบบบริการในเรือ(Ship Service)อยูเปนจํ านวนมาก ดังน้ัน ผูปฏิบัติงานในเรือจึงตองมีความรูใน
การทํ างานของระบบและรายละเอียดตางๆของระบบ เพื่อใหมีความสามารถในการใชงาน,การ
บํ ารุงรักษาและการซอมทํ าในระดับผูใชงานระบบดังกลาวอยางถูกตอง คูมือเลมน้ีเรียบเรียงจากคู
มือ mtu Elektronik ท่ีเก่ียวกับระบบตรวจสอบและควบคุม(Monitoring and Control System) คือ 
MCS-4 และ ศูนยขอมูล(CS) เพื่อใชเปนคูมือการเรียน-การสอนในหลักสูตรตางๆของ กฝล.กฝร.ท่ี
เก่ียวกับระบบดังกลาว ไมใชคูมือสํ าหรับปฏิบัติงานในเรือ เน่ืองจากรายละเอียดของระบบในเรือ
ตางๆจะแตกตางกัน ดังน้ันในการปฏิบัติงานในเรือจะตองอางอิงคูมือประจํ าเรือเทาน้ัน

ขอขอบคุณเจาหนาท่ีกองฝกการชางกลทุกทานท่ีชวยเหลือและใหความรวมมือในการ
เรียบเรียงคูมือมือเลมน้ีจนสํ าเร็จลุลวงดวยดี
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บทที่ 1
สวนประกอบและหลักการทํ างานของ MCS-4

ในปจจุบันเรือรบของกองทัพเรือไดใชเคร่ืองยนตดีเซล mtu อยู 3 อนุกรม(Series) คือ
= อนุกรม 396 ใชเปนเครื่องจักรใหญ หรือ เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟา
= อนุกรม 538 ใชเปนเครื่องจักรใหญ
= อนุกรม 1163 ใชเปนเคร่ืองจักรใหญ

นอกจากน้ีในเรือรบบางลํ ายังมีการใชเคร่ืองยนตกังหันแกส(Gas Turbine)ทํ างานรวมกับ
เคร่ืองยนตดีเซล mtu เปนเครื่องจักรใหญดวย ซึ่งในการใชงานเคร่ืองยนตในลักษณะตางๆ ดังท่ี
กลาวมาแลวน้ัน จะมีระบบอิเล็กทรอนิกสเพื่อควบคุมการทํ างานของเครื่องยนตใหเปนไปอยางถูก
ตองและมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีการใชงานดังตอไปน้ี
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1.การใชงานระบบควบคุมเคร่ือง mtu(Application) (รูป 1-0)
1.1 ระบบควบคุมเคร่ือง(ECS : Engine Control System)

การใชงาน(Application)
∗  ควบคุม(Control)ลํ าดับขั้นตอนการเร่ิมเดินเครื่อง(Start Sequence) และ ควบคุมการ

ทํ างานบางอยางของเครื่อง เชน การทํ างานของเทอรโบชารจ เปนตน
ระบบนี้ออกแบบมาใชงานเฉพาะ คือ

ECS-1163-03 สํ าหรับ เคร่ืองยนตดีเซล mtu. V 1163 TB-03
1.2 ระบบตรวจสอบและควบคุม(MCS : Monitoring and Control System)

การใชงาน(Application)
∗  ตรวจสอบ(Monitoring)สภาพตางๆของเครื่อง คือ การวัดแสดงคาใชการ,สถานะตางๆ 

และแสดงสัญญาณเตือน เมื่อคาท่ีวัดไดสูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัดท่ีกํ าหนดไว
คาใชการตางๆ ดังกลาว คือ - ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed)

- ภาระของเครื่อง(Engine Load or Power Tendency)
- กํ าลังดันตางๆ(Pressures)
- อุณหภูมิตางๆ(Temperatures)
- อุณหภูมิแกสเสีย(Exhaust Temperature)
-สัญญาณ 2 ระดับ(Binary Signals)

∗  ควบคุม(Control)ลํ าดับขั้นตอนการเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง(Start/Stop Sequence)ใหเปน
ไปอยางถูกตอง ตามลํ าดับข้ันตอนของเครื่องน้ันๆ

ระบบนี้มีใชอยูหลายรุน(Generation) คือ MCS-2,MCS-3,MCS-4
การใชงานดังกลาวน้ี ในรุน MCS-4 สามารถใชไดกับท้ังเคร่ืองจักรใหญหรือเครื่องขับ

เคร่ืองกํ าเนิดไฟฟา แตถาเครื่องยนตเปนเครื่องขนาดใหญและมีการทํ างานท่ีซับซอน เชน เคร่ือง 
mtu V 1163 TB-03 ในการควบคุมลํ าดับข้ันตอนการเร่ิมเดินเครื่องน้ัน MCS-4 จะทํ างานรวมกับ 
ECS-1163-03 โดย MCS-4 จะทํ าหนาท่ีตรวจสอบสถานะตางๆ ของเครื่องและสงขอมูลให ECS-
1163-03 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีสงสัญญาณออกไปควบคุมการเร่ิมเดินเครื่อง นอกจากการตรวจสอบและ
ควบคุมเก่ียวกับเคร่ืองยนตแลว MCS-4 ยังสามารถใชงานไดกับหมูเฟองทด(Gear Box)และระบบ
บริการภายในเรือ(Ship Service or Ship Area)ดวย ซึ่งมีหลักการทํ างานเหมือนกัน
1.3 ระบบตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(MWA : Measuring and Warning Station for -

    -Exhaust Gas)
การใชงาน(Application)
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∗  ตรวจสอบ(Monitoring)อุณหภูมิแกสเสียของเคร่ือง คือ วัดแสดงคาอุณหภูมิแกสเสีย
และแสดงสัญญาณเตือน เมื่อคาท่ีวัดไดสูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัดท่ีกํ าหนดไว

ระบบนี้มีใชอยู คือ MWA-MPU-02
1.4 ระบบควบคุมระยะไกล(RCS : Remote Control System)

การใชงาน(Application)
∗  ควบคุมการใช(Control Operation)สวนพลังขับเคลื่อน(Propulsion Plant) คือ

- การเขา/ปลดคลัทช(Engage/Disengage Clutch)
- การเพิ่ม/ลดความเร็วเครื่อง(Increase/Decrease Engine Speed)
- การปรับพิทชใบจักร(Control Pitch Propeller)

ระบบนี้ในเรือแตละลํ าจะแตกตางกันออกไปตามระบบขับเคลื่อนของเรือน้ันๆ ท่ีมีใชอยูคือ 
RCS-FPP , RCS-CPP , RCS-DAD และ RCS-DOG

นอกจากระบบอีเล็กทรอนิกสท่ีกลาวมาแลวน้ัน ในเรือบางลํ าอาจจะประกอบดวยระบบ
อิเล็กทรอนิกสอีกระบบหน่ึง คือ
> ศูนยขอมูล < (CS : Central Station)(รูป 1-1)

การใชงาน(Application)
∗  รวบรวมขอมูล(Collecting Data)จากระบบอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ ท้ังหมด
∗  แสดงขอมูล(Display Data)
ในการติดตั้งจํ านวนระบบอิเล็กทรอนิกสดังกลาวท้ังหมดเพื่อใชงานในเรือแตละ

ลํ าน้ัน จะแตกตางกันออกไปตามความเหมาะสมของเรือแตละลํ า ดังน้ันคูมือเลมน้ีจะ
กลาวถึงการทํ างานของระบบโดยท่ัวๆไปเฉพาะของ MCS-4 และ CS เทาน้ัน
หมายเหตุ  ตัวอยางการใชงาน คือ

เรือชุด ร.ล.ราชฤทธิ์,เรือชุด ร.ล.ชลบุรี ,เรือชุด ร.ล.สัตหีบ และ เรือ ต.94 เรือ ต.98 ใช
เคร่ืองยนต mtu 538 เปนเครื่องจักรใหญ ใช MCS-2 และ ระบบควบคุมระยะไกลแบบกํ าลังดันลม

เรือชุด ร.ล.สุโขทัย ใชเคร่ืองยนต mtu 1163 TB-03 เปนเคร่ืองจักรใหญและระบบปรับ
พิทชใบจักร ใช MCS-3 , ECS 1163-03 , MWA-MPU-02 และ RCS-CPP.

เรือชุด ร.ล.บางระจัน ใชเคร่ืองยนต mtu 396 และ มอเตอรไฟฟา เปนเครื่องจักรใหญและ
ระบบปรับพิทชใบจักร ใช MCS-4 และ RCS-CPP.

เรือชุด ร.ล.เจาพระยา ใชเคร่ืองยนต mtu 1163 TB-03 เปนเครื่องจักรใหญและระบบ
ปรับพิทชใบจักร ใช MCS-4 , ECS 1163-03 , MWA-MPU-02 และ RCS-DAD.
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เรือชุด ร.ล.นเรศวร ใชเคร่ืองยนต mtu 1163 TB-03 และเครื่องยนตกังหันกาซ LM-2500 
เปนเครื่องจักรใหญ และ ระบบปรับพิทชใบจักรดวย ใช MCS-4 . ECS 1163-03 , ECS GT-25 , 
MWA-MPU-02 และ RCS-DOG.

เรือ ต 99 ใชเคร่ืองยนต mtu 538 เปนเครื่องจักรใหญ ใช MCS-4 , MWA-MPU-02 และ 
RCS-FPP.

2.สวนประกอบของ MCS-4 (ขนาดใหญท่ีสุดท่ีมีใชอยูในปจจุบัน) (รูป 1-2)
MCS-4 จะมีระบบการทํ างานเปนคอมพิวเตอร(Computer) คือ มีหนวยประมวลผล

(Processing Unit) และ หนวยความจํ า(Memory)ตางๆอยูภายในระบบ สามารถเก็บชุดคํ าสั่ง
(Program),คาตัวแปรตางๆ(Parameters)และขอมูล(Data)ไวได เมื่อระบบทํ างาน ระบบประมวล
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ผล(Processing System)จะรับสัญญาณเขา(Input) จากตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ(Sensors) 
และ/หรือ ผูใชงาน(Operator)ผานหนวยใชการ(Operating Unit) เขามาเปนขอมูลประมวลผลหา
คาตางๆ แลวสงเปนสัญญาณออก(Out put) ไปแสดงเปนคาและสถานะตางๆที่หนวยแสดงผล
(Display Unit) และ/หรือ สงสัญญาณออกไปอุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuators)เพื่อควบคุม
การทํ างานของเครื่องใหเปนไปตามชุดคํ าสั่งท่ีเก็บไว
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี คือ
2.1 ตัวตรวจจับสัญญาณ(Sensors) (รูป 1-2)
ทํ าหนาท่ี(Use As)
ตรวจจับสัญญาณตางๆ ท่ีตองการทราบคา ท้ังสัญญาณตอเน่ือง(Analog)และสัญญาณ 

2 ระดับ(Binary) เชน ตัวตรวจจับกํ าลังดัน(Pressure Sensor) , สวิทชวัดระดับ(Level Switch) 
เปนตน

(รายละเอียดขอ 3)
2.2 หนวยยอย(SS : Substation) (รูป 1-2)

เปนหนวยอิเล็กทรอนิกสของระบบ (Electronic Unit)
ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบ(Plug-in Cards)จํ านวนหลายแผนทํ าหนาท่ี

ตางๆ อยูภายในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP : Local Operating Panel ) ซึ่งภายในตูใชการท่ีเคร่ือง
(LOP)น้ี ยังประกอบดวยอุปกรณท่ีสํ าคัญอ่ืนๆอีก ดังตัวอยาง รูป 1-3
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ทํ าหนาท่ี(Used As)
รวบรวมขอมูล(Acquisition) ในการวัดคา
ประมวลผล(Processing)ในการวัดคา
ประมวลผล(Processing)และดํ าเนินการ(Execution)เร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง
กํ าเนิดสัญญาณเตือน(Generate Alarm) แสงและเสียง
แสดง(Indicate)ความผิดปกติของจุดวัด(Measuring Point)และหนวยยอย(SS)
ติดตอขอมูล(Interface)กับสวนอ่ืนๆ

(รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 1)
2.3 แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel : Measuring and Warning Station,Combined) (รูป 1-2)

เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
ดานหนา ประกอบดวยหนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Indicator),ปุมกดเรืองแสง

(Illuminated Pushbuttons)และดวงไฟสัญญาณตางๆ(Lamps)
ภายในประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards) ซึ่งทํ าหนาท่ีตางๆ
ทํ าหนาท่ี(Use As)

เปนแผงควบคุมสํ าหรับเลือกคาของแตละจุดวัด เพื่อใหแสดงคาออกมา
เปนแผงแสดงสถานะ(Status)ปกติ(Normal)และสถานะเตือน(Alarm)
เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหแผงตรวจสอบ(UG Panel) และ เคร่ืองสงสัญญาณ

เสียงเตือน(Horn)
(รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 2)

2.4 แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel : Monitoring Group-Intelligent) (รูป 1-2)
เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
ดานหนาประกอบดวยดวงไฟสัญญาณตางๆ(Lamps)
ภายในประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards)ซึ่งทํ าหนาท่ีตางๆ
ทํ าหนาท่ี(Used As)

เปนแผงแสดงสถานะ(Status)การทํ างานปกติ(Normal)และสถานะเตือน(Alarm)
เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหแผงตรวจสอบ(UG Panel)

(รายละเอียดดู บทท่ี 2 ขอ 3)
2.5 แผงตรวจสอบ(UG Panel : Monitoring Group) (รูป 1-2 และ1-4)

เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
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ประกอบดวยดวงไฟสัญญาณตางๆซึ่งไดรับสัญญาณขับ(Drive)จากแผงตรวจ
สอบรวม(MWK Panel) หรือ แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG I-Panel) หรือ หนวยสงตอขอมูล(SLS) เชน 
UG-04/05,UG-03/03 เปนตน

ทํ าหนาท่ี(Use As)
เปนแผงแสดงสัญญาณเตือนรวม(Combined Alarm) โดยดวงไฟ(Lamps)

2.6 แผงเร่ิมเดิน/เลิกเคร่ือง(UG 03/01 : Start/Stop Function Group) (รูป 1-2 และ 1-5)
เปนหนวยใชการของระบบ(Operating Unit)
ประกอบดวยปุมกดเรืองแสง(Illuminated Pushbuttons) คือ สวิทชปุมกดท่ีมีดวงไฟ

สัญญาณอยูภายในจํ านวน 3 ปุม คือ Start(เร่ิมเดินเครื่อง),Stop(เลิกเครื่อง) และ Emerg.Stop
(เลิกเครื่องฉุกเฉิน)
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ทํ าหนาท่ี(Use As)
สงสัญญาณเขาระบบ เพื่อเร่ิมเดินหรือเลิกเครื่อง

2.7 แผงตรวจสอบเร่ิมเดิน(UG-SS : Start Sequence Monitoring Group) (รูป 1-2 และ 1-6)
เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ

ประกอบดวยดวงไฟสัญญาณตางๆ
ทํ าหนาท่ี(Use As)

แสดงสถานะตางๆ ของเครื่องในขณะเร่ิมเดินเครื่อง

2.8 หนวยสงตอขอมูล(SLS : Slave Station or) (รูป 1-2)
เปนหนวยติดตอขอมูล(Interface)ของระบบ
ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards) ท่ีทํ าหนาท่ีตางๆ
หนาท่ี(Used As)

เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator)
เปนหนวยขับ(Driver Unit) ใหแผงตรวจสอบ(UG Panel) และเครื่องสงสัญญาณ

เสียงเตือน(Horn)
ติดตอขอมูล(Interface)กับสวิทชใชงานตางๆ(Function Keys)

 (รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 4)
2.9 หนวยเชื่อมตอ(ZSS-AP : Connecting Interface)(รูป 1-2)
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ทํ าหนาท่ี(Use As)
เชื่อมตอวงจรของสวนตางๆของระบบเพื่อลดความยุงยากในการเดินสาย

สัญญาณตางๆและทํ าใหงายตอการตรวจสอบ
(รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 5)

 2.10 มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators(รูป 1-2 และ 1-7)
เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
เปนมาตรวัดแสดงคาซึ่งมีเข็มชี้แสดงคาอยูดานหนาและประกอบดวยสลักเกลียวปรับแตง

(Adjusting Screw)สํ าหรับปรับแตงกลไกการวัดคา(Mechanical Balance) ดานหลังประกอบดวย
ความตานทานสํ าหรับปรับแตงการวัดคา(Balance Print)
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ทํ าหนาท่ี(Use As)
แสดงคาตางๆที่ระบบมีการตรวจวัด คือ
= คาความเร็วเครื่อง มีหนวยเปน x100 รอบ/นาที
= คาความเร็วเพลาใบจักร มีหนวยเปน x100 รอบ/นาที และ แสดงทิศทางการ

หมุน เปนเดินหนา(Ahead) หรือถอยหลัง(Astern)
 = คาภาระของเคร่ือง(Power Tendency) ซึ่งถาปกติเข็มจะชี้อยูในยานสีเขียวและ
ถาเครื่องรับภาระเกินกํ าลัง(Overload) เข็มจะชี้อยูในยานสีแดง
หมายเหตุ

นอกจากมาตรวัดแสดงคาของระบบอิเล็กทรอนิกสดังกลาวแลว ท่ีตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP)
ยังประกอบดวยมาตรวัดแสดงคาแบบกลไก(Mechanical) ซึ่งรับคาจากตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ
โดยตรง เพื่อการใชงานในกรณีท่ีระบบอิเล็กทรอนิกสขัดของ
2.11 อุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuators) (รูป 1-2)

เปนอุปกรณจํ าพวกแมเหล็กไฟฟา(Solenoid)ประกอบอยูท่ีเคร่ืองยนตหรือท่ีสวนท่ีตองรับ
การควบคุมในการทํ างาน เชน แมเหล็กไฟฟาสํ าหรับลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-
off Flap) เปนตน

ทํ าหนาท่ี(Use As)
รับสัญญาณจากหนวยยอย(SS) มาควบคุมการทํ างานของเครื่อง

หมายเหตุ
ในการติดต้ังระบบใชงานภายในเรือแตละลํ า ซึ่งใชเคร่ืองยนตตางกัน(ตางอนุกรม/ตาง

แบบ/ตางขนาด)หรือลักษณะการใชงานตางกัน(เปนเครื่องจักรใหญ/เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟา) 
หรือขนาดของเรือตางกัน(เรือเล็ก/ใหญ) สวนประกอบของระบบและลักษณะการติดต้ังระบบ 
MCS-4 ยอมแตกตางกันดวย แตหลักการทํ างานของระบบจะเหมือนกัน ในการปฏิบัติงานใน
เรือตองอางอิงใชคูมือประจํ าเรือเทาน้ัน

ตัวอยางการติดต้ังระบบ ดังรูป 1-8 - 1-10 และ รูป 1-11 เปนการใชงานระบบทั้งหมดภาย
ในเรือ คือ สํ าหรับระบบขับเคลื่อน(Propulsion Sets),เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟา(Gen.Sets)และ
ระบบบริการในเรือ(Ship Service or Ship Area)
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3. หลกัการตรวจสอบคาตางๆของ MCS-4 (Monitoring Principle.)
3.1 หลักการแสดงสัญญาณเตือน(Alarming Principle.)

การประมวลผลเพื่อการเตือนน้ัน เปนการเปรียบเทียบคาใชการ(Operating Value)ท่ี
ระบบวัดไดกับคาจํ ากัด(Limit Value) โดยแตละจุดวัด(Measuring Point)ของระบบจะมีคาจํ ากัด
ไวเปนเกณฑกํ าหนด(เก็บขอมูลไวในหนวยความจํ า) ซึ่งอาจจะเปนคาจํ ากัดดานสูง(Upper Limit 
Value)) หรือคาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower Limit Value)ก็แลวแตจุดวัดน้ันๆ ถาระบบประมวลผลไดวา 
คาใชการท่ีระบบวัดได มีคาต่ํ ากวาคาจํ ากัดดานต่ํ าหรือสูงกวาคาจํ ากัดดานสูง จะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน(Alarm)เปนดวงไฟกระพริบ(Flash Light)และเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย 
คาจํ ากัดดังกลาวจํ าแนกได 2 ลักษณะ คือ

= คาจํ ากัดคงท่ี(Static Limit Value) เปนคาจํ ากัดของจุดวัด(Measuring Point) ซึ่งต้ังคา
ไวคงท่ี จะไมเปลี่ยนแปลงไปตามตัวประกอบอ่ืนๆ เชน คาจํ ากัดดานสูงของอุณหภูมิน้ํ าจืดระบาย
ความรอนเคร่ือง(Coolant Temp.) ต้ังคาจํ ากัดไวท่ี 90°C เปนคาจํ ากัดดานสูง เปนตน ถาระบบ
ประมวลผลเปรียบเทียบไดวาคาอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ืองท่ีระบบวัดได สูงกวา 90°C 
จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm) คือ ดวงไฟ�Coolant Temp.Too High�(อุณหภูมิน้ํ าจืดระบาย
ความรอนเคร่ืองสูงเกิน) จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ(Flash Light)และเกิดเสียงเตือน(Horn)ดวย

= คาจํ ากัดเปล่ียนแปลง(Dynamic Limit Value) (รูป 1-12) เปนคาจํ ากัดของจุดวัด
(Measuring Point) ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปสัมพันธกับตัวประกอบอ่ืน เชน คาจํ ากัดของกํ าลังดันน้ํ ามัน
หลอลื่นเครื่องยนต(Engine Lub Oil Press.) ซึ่งเปนคาจํ ากัดดานต่ํ าจะเปลี่ยนไปสัมพันธกับคา
ความเร็วเครื่อง คาจํ ากัดน้ีจะมีลักษณะเปนไปตามเสนโคงกํ าลังดัน(Monitoring Pressure Curve)
ของจุดวัด ถาระบบประมวลผลเปรียบเทียบไดวา ท่ีความเร็วใดก็ตามถาคากํ าลังดันน้ํ ามันหลอลื่น
เคร่ืองยนตท่ีระบบวัดได ต่ํ ากวาเสนโคงกํ าลังดัน จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm) คือ ดวงไฟ� 
Engine Lub Oil Press.Too Low�(กํ าลังดันน้ํ ามันหลอลื่นเครื่องยนตต่ํ าเกิน) จะติดสวางข้ึนเปนไฟ
กระพริบ(Flash Light)และเกิดเสียงเตือน(Horn)ดวย
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การประมวลผลเพื่อการเตือนน้ัน สัญญาณเตือนจะถูกล็อค(Interlock)ไมใหมีการแสดง
ออก ถาความเร็วเครื่องต่ํ ากวาความเร็วเดินเบา(Idle Speed)ท่ีกํ าหนดไว และ ถาคาซึ่งทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือนน้ันมีความสํ าคัญมาก คือ จะทํ าใหเคร่ืองยนตเสียหายไดโดยตรง ซึ่งตามหลักการ
พื้นฐานของเคร่ืองยนต mtu คือ คาความเร็วเครื่องสูงเกิน(Overspeed) หนวยยอย(SS)จะสง
สัญญาณออกไปเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emerg. Stop)และเก็บสถานะ(Store)การเตือนไวในหนวย
ความจํ า(Memory)ดวย และในการติดต้ังระบบควบคุมเคร่ืองใชงานภายในเรือน้ัน อาจมีการต้ังคา
ใหมีการเลิกเครื่องฉุกเฉินกับสัญญาณเตือนของคาใดๆก็ได โดยการต้ังชุดคํ าสั่ง(Program)ของ
ระบบ
3.2 หลักการตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Monitoring -

       -Principle)
♥♥♥♥  ตัวตรวจจับความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Sensor)(รูป 1-13)
ในเคร่ืองแตละอนุกรม(Series) ตัวตรวจจับความเร็วเครื่องและตัวตรวจจับความเร็วเพลา

ใบจักรจะมีลักษณะแตกตางกันบาง แตหลักการทํ างานจะเหมือนกัน คือ
-กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)  = +24 V.DC.(จากระบบไฟเรือ)
-สัญญาณออก(Output)      = สัญญาณความถ่ีรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse)

        มีคาความถ่ีสัมพันธโดยตรงกับความเร็ว

การคํ านวณหาคาความถ่ีสัญญาณออก มีดังน้ี.-
f.  = RPM x Trigger Mark. Hz.

60
เมื่อ  RPM.  =  ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร รอบ/นาที
      Trigger Mark  =  จํ านวนฟนเฟอง ท่ีทํ าใหเกิดรูปคลื่นสี่เหลี่ยมหรือ

     จํ านวนรูปคลื่น 1 รอบ(ดูในคูมือประจํ าเครื่อง)
       60  =  เปลี่ยนคานาทีเปนวินาที

ในระบบวัดคาความเร็วเครื่องจะใชตัวตรวจจับความเร็ว 2 ตัว ใหสัญญาณออกตัวๆละ 1 
สัญญาณ โดยสัญญาณท้ังสองจะตางระยะกัน(Overlap) ประมาณ 90° ซึ่งในระบบประมวลผล
วัดคาความเร็วน้ัน จะใชเพียง 1 สัญญาณเทาน้ันในการคํ านวณหาคาความเร็ว แตเหตุท่ีตองใช 2 
สัญญาณเพื่อสํ ารองไว 1 สัญญาณ คือถาสัญญาณท่ี 1 ซึ่งเขาทํ างานในระบบอยูขาดหายไป 
สัญญาณท่ี 2 จะเขาทํ างานแทนโดยอัตโนมัติ และ เพื่อตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับ
ความเร็ว
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ในระบบวัดคาความเร็วเพลาใบจักรจะใชตัวตรวจจับความเร็ว 1 ตัว ใหสัญญาณออก 2 
สัญญาณท้ังสองตางระยะกันประมาณ 90° เพื่อสํ ารองไว 1 สัญญาณและตรวจสอบการทํ างาน
ของตัวตรวจจับความเร็วเชนเดียวกัน และเพื่อการตรวจวัดทิศทางการหมุนของเพลาใบจักรดวย
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♥♥♥♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-14)
ตัวตรวจจับความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร จะไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง +24 V.DC และ ให

สัญญาณออกเปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse)ท่ีมีคาความถ่ี(Frequency)สัมพันธโดยตรงกับ
ความเร็วท่ีจุดวัด(Measuring Point)(ความเร็วสูง-ความถ่ีสูง) เปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)เขา
แผนวงจร DBE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีวัดคาความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร

การวัดทิศทางการหมุนของเพลาใบจักร โดยหลักการตรวจสอบสัญญาณเขาจากตัวตรวจ
จับความเร็วเพลาใบจักรวาสัญญาณใด(ท่ี 1,ท่ี 2)เขาทํ างานในระบบกอน คือ ถาสัญญาณท่ี 1 เขา
ทํ างาน คาความเร็วเพลาใบจักร จะเปนคาความเร็วในทิศทางเดินหนา(Ahead) หรือ ถาสัญญาณ
ท่ี 2 เขาทํ างาน จะเปนคาความเร็วในทิศทางถอยหลัง(Astern)

♥♥♥♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
 การเตือนเก่ียวกับความเร็ว คือ การเตือน �Overspeed�(ความเร็วเครื่องสูงเกิน) ซึ่งเปน

ผลจากการเปรียบคาความเร็วเครื่องท่ีระบบวัดคาไดกับคาจํ ากัด(คาจํ ากัดคงท่ีดานสูง)ท่ีต้ังคาไว
ภายในระบบ ถาคาความเร็วเครื่องสูงกวาคาจํ ากัดจะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Overspeed�
(ความเร็วเครื่องสูงเกิน)

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับความเร็ว
เปนการตรวจสอบสัญญาณเขา DBE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของตัวตรวจจับความเร็ว

ถาขาดหายไป 1 สัญญาณ จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน �Sensor Defect�(ตัวตรวจจับสัญญาณ
ขัดของ) แตระบบยังสามารถวัดคาความเร็วไดจากอีกสัญญาณท่ีเหลืออยู แตถาสัญญาณท้ังสอง
ของตัวตรวจจับความเร็วขาดหายไปทั้งสองสัญญาณจะไมสามารถวัดคาความเร็วไดและไมเกิด
สัญญาณเตือน�Sensor Defect�ดวย
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3.3 หลักการตรวจสอบภาระของเคร่ือง(Engine Load Monitoring Principle)
♥♥♥♥  ตวัตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Rack Position Sensor) (รูป 1-15)
ทํ าหนาท่ี เปลี่ยนมุมหมุนหรือระยะเลื่อนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Rack) ใหเปนแรง

เคลื่อนกระแสไฟตรง ในเคร่ืองแตละอนุกรม(Series)/แตละรุน จะใชตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงตางแบบกัน(Type) แตหลักการทํ างานจะเหมือนกัน คือ

-กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +15 V.DC/-15 V.DC (จาก FAS 1-01)
-สัญญาณออก(Output) ≈  0-10 V.DC

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบ(Monitoring Principle)(รูป 1-16 และ 1-17)
Propeller Curve เปนเสนโคงทางทฤษฎีซึ่งกํ าหนดโดยบริษัทผูผลิตเครื่องยนตจากหลัก

การท่ีใหเคร่ืองยนตและใบจักรทํ างานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด แสดงถึง การเพิ่มขึ้นของกํ าลัง
งานออก(power Output)ของเครื่อง เมื่อการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงและความเร็วเครื่องเปลี่ยนไป

MCR-Curve.(Max.Continuous Rating) เปนเสนโคงท่ี แสดงถึง คาการฉีดน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงท่ีสัมพันธกับความเร็วเครื่อง ท่ีเคร่ืองมีคาภาระทางความรอน(Thermal Load) 100% ท่ีการ
ใชงานตอเน่ือง(Continuous Operation)
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ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +15 V.DC.
และ -15 V.DC.และใหสัญญาณออกเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)อยูในยานประมาณ 0-10 
V.DC. เขาแผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาวัดคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(หรือถาเปนระบบ
ท่ีทํ างานรวมกับ ECS.-1163 แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01จะรับสัญญาณดังกลาวจาก ECS-1163)

หลักการวัดคาภาระของเคร่ืองเปนการเปรียบเทียบคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง
ขณะใชงาน กับ MCR-Curve ท่ีความเร็วตางๆ ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงต่ํ ากวา MCR-Curve 
แสดงวาเครื่องรับภาระปกติ แตถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงสูงกวา MCR-Curve แสดงวาเครื่องรับ
ภาระเกินกํ าลัง(Overload) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Overload�(เคร่ืองรับภาระเกินกํ าลัง) ซึ่ง
ในการใชเคร่ืองปกติ จะตองใหคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงตํ่ ากวา MCR-Curve ตลอดเวลา
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3.4 หลักการตรวจสอบกํ าลังดัน(Pressure Monitoring Principle)
♥♥♥♥  ตัวตรวจจับกํ าลังดัน(Pressure Sensor) (รูป 1-18)
-กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +24 V.DC. (จาก PS 5-01)
-สัญญาณออก(Output) =  4-20 mA. (≈ 0-Max.bar)
คาสัญญาณออกของตัวตรวจจับกํ าลังดันน้ีจะเทากันทุกตัวแมวายานการวัดคากํ าลังดัน

จะตางกัน เชน = ท่ีจุดวัด ยานกํ าลังดัน 0-8 บาร   สัญญาณออก = 4-20 mA
= ท่ีจุดวัด ยานกํ าลังดัน 0-40 บาร  สัญญาณออก = 4-20 mA เปนตน

ในการใชงานตัวตรวจจับกํ าลังดันของแตละจุดวัด(Measuring Point) จะตองดูคายานการ
วัดกํ าลังดันใหถูกตอง

การคํ านวณหาคาสัญญาณออกท่ีกํ าลังดันตางๆ คือ.-
ตัวอยาง ท่ีจุดวัดคายาน 0-8 บาร อานคากํ าลังดันได 4 บาร คาสัญญาณออก ?
วิธีทํ า  ยานกํ าลังดัน 0-8 บาร ยานสัญญาณออก คือ 20-4  =  16 mA

 คากํ าลังดัน     4 บาร ยานสัญญาณออกคือ   =  16 x 4 mA
           8
  =  8 mA

∴  คาสัญญาณออก   =  8 + 4 = 12  mA

♥♥♥♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-19)
ตัวตรวจจับกํ าลังดันไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +24 V.DC และ ให

สัญญาณออกยาน 4-20 mA เปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)เขา DE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีวัดคา
กํ าลังดัน

♥♥♥♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
การเตือนเกี่ยวกับกํ าลังดัน สวนใหญจะเปนการเตือน �Press.Too Low�(กํ าลังดันต่ํ าเกิน) 

ซึ่งเปนผลจากการเปรียบเทียบคากํ าลังดันท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัดท่ีต้ังคาไวภายในระบบ(สวน
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ใหญจะเปนคาจํ ากัดคงท่ีดานต่ํ า) ถาคากํ าลังดันต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน
�Press.Too Low�(กํ าลังดันต่ํ าเกิน)

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน
เปนการตรวจสอบวงจรสัญญาณเขา DE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของตัวตรวจจับกํ าลัง

ดัน ถาคาต่ํ ากวาหรือสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร(Shot 
Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Sensor Defect�(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ)
หมายเหตุ

หลักการวัดคากํ าลังดันน้ียังใชในการวัดปริมาณของเหลวในถังบรรจุไดดวย

3.5 หลักการตรวจสอบอุณหภูมิ(Temperature Monitoring Principle)
♥♥♥♥  ตัวตรวจจับอุณหภูมิ(Temperature Sensor) (รูป 1-20)
เปนความตานทานท่ีเปลี่ยนคาสัมพันธโดยตรงกับคาอุณหภูมิ(Positive Temperature 

Coefficiency) คือคาความตานทานจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ทํ าจากสารทองคํ าขาว(Platinum) 
มี 2 แบบ ซึ่งใชวัดคาอุณหภูมิท่ียานตางกัน คือ

=  Pt-100 ยานวัด 0-100°C (ท่ี  0°C  คา  R ≈ 100 Ω)
=  Pt-1000 ยานวัด (-40°C) - (+200°C) (ท่ี  0°C  คา  R ≈ 1,000 Ω)

ตารางคาความตานทาน Pt-100 (เปนโอหฺม)
°°°°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 103.90 107.79 111.67 115.54 119.40 123.24 127.27 130.89 134.70 138.50

100 142.29 146.06 149.82 153.58 157.31 161.04 164.76 158.46 172.16 175.84

คาความตานทานของ Pt-1000 สูงกวาประมาณ 10 เทา(x10 ΩΩΩΩ)
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♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-21)
แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 จะทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิโดยการสรางคากระแสไฟอางอิง

(Reference Voltage) คงท่ีประมาณ 10 V. สงผานตัวตรวจจับอุณหภูมิตลอดเวลาและวัดคาแรง
เคลื่อนตกครอม(Drop)ท่ีตัวตรวจจับอุณหภูมิ

♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
การเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิ คือ สวนใหญจะเปนการเตือน �Temp.Too High�(อุณหภูมิสูง

เกิน) ซึ่งเปนผลจากการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัดท่ีต้ังคาไวภายในระบบ
(สวนใหญจะเปนคาจํ ากัดคงท่ีดานสูง) ถาคาอุณหภูมิสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน
�Temp.too High�(อุณหภูมิสูงเกิน)
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♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ
เปนการตรวจสอบวงจรสัญญาณเขา TE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของของตัวตรวจจับ

อุณหภูมิ ถาคาสูงกวาหรือต่ํ ากวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร
(Shot Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Sensor Defect�(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ)
3.6 หลักการตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(Exhaust Gas Temperature Monitoring Principle)

♥  ตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย(Pyrometer) (รูป 1-22)
เปนตนกํ าเนิดแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาจากความรอน(Thermo-Voltage) โดยหลักการควบ

คูทางความรอน(Thermocouples) คือ การเกิดกระแสไฟฟาจากการใหความรอนท่ีรอยตอของ
โลหะ 2 ชนิด

ชนิดของโลหะ = NiCr-Ni (Nikelcromium-Nikel)
ยานวัด = 0-900°C
ใหคาแรงเคลื่อนออก = 0-40 mV. ≈ 0-1,000°C

คาความตานทานของตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย ตองไมสูงกวา 3 Ω
คาความตานทานฉนวนตองไมต่ํ ากวา 5 MΩ

สายของตัวตรวจจับแบบน้ี เปนสายเฉพาะ หามตัด-ตอ

ตารางคาอุณหภูมิ NiCr-Ni (เปน mV.) (Din 43710)
°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0.00 0.40 1.20 1.61 2.02 2.43 2.85 3.25 3.68 4.10
100 4.51 4.92 5.33 5.73 6.13 6.53 6.93 7.33 7.73 8.33
200 8.54 8.94 9.34 9.75 10.16 10.57 10.98 11.39 11.80 12.21
300 12.63 13.04 13.46 13.88 14.29 14.71 15.13 15.55 15.98 16.40
400 16.82 17.24 17.67 18.09 18.51 18.94 19.36 19.79 20.22 20.65
500 21.07 21.50 21.92 22.35 22.78 23.20 23.63 24.06 24.49 24.91
600 24.91 25.34 25.76 26.19 27.03 27.45 27.87 28.29 28.72 29.14
700 29.56 29.97 30.39 30.81 31.23 31.65 32.06 32.48 32.89 33.30
800 33.71 34.12 34.53 34.93 35.34 35.75 36.15 36.55 36.96 37.36
900 37.76 38.16 38.56 38.95 39.35 39.75 40.14 40.53 40.92 41.31
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♥♥♥♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-23)
เมื่อ  Vt1 = คาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาของตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย
      Vt2k,Vt3k = คาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาท่ีตูตอปลายสาย(Terminal Box)
      Vm = คาแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage)
      Tm = คาอุณหภูมิท่ีวัดได(Measuring Temperature)

หลักการวัดคาอุณหภูมิแกสเสียแบบนี้เปนการวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาจากการควบคูทาง
ความรอน(Vt1) ซึ่งมีคาประมาณ 0-40 mV.(0-1,000°C) และขยายสัญญาณดังกลาวเพื่อการ
แสดงคาเปนอุณหภูมิแกสเสียออกมา(Tm) แตจากหลักการดังกลาว ท่ีตูตอปลายสาย(Terminal 
Box) ของสายตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียกับสายสัญญาณเขาหนวยยอย(SS) ซึ่งเปนโลหะตาง
ชนิดกันและอยูภายในหองเครื่องจักรซึ่งมีอุณหภูมิคอนขางสูงและเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา จึง
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เกิดคาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาไดท้ังสองทิศทางดวย(Vt2k,Vt3k) ซึ่งจะรวมกันเปนสัญญาณเขา
ระบบดวย(Vm) ดังสมการ ดังน้ี.-

Vm = Vt1+Vt2k-Vt3k
= Vt1+(Vt2k-Vt3k)

∴ Vm = Vt1+∆Vtk
 . ∆Vtk ≅ คาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย
    Vt1 ≅ คาอุณหภูมิท่ีตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย
    Vm ≅ คาอุณหภูมิแกสเสียท่ีแสดงคาออกมา(Tm)

จากสมการดังกลาว จะเห็นวาคาอุณหภูมิแกสเสียท่ีแสดงออกมานั้น(Tm) ไมใชคา
อุณหภูมิแกสเสียท่ีแทจริง แตเปนคาอุณหภูมิแกสเสียรวมกับคาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย(อุณหภูมิ
หองเครื่องจักร) ดังน้ัน จึงตองมีการแกอัตราผิด(Compensate) การวัดคาอุณหภูมิแกสเสียซึ่งเกิด
จากคาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย(อุณหภูมิหองเครื่องจักร) โดยการวัดคาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย
สงเขาระบบเพื่อประมวลผลดวย

แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิแกสเสีย จะรับสัญญาณเขาซึ่งเปน
สัญญาณตอเน่ือง(Analog) ยาน 0-40 mV.จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียและคาจากตัวตรวจ
จับอุณหภูมิตูตอปลายสาย(IC : AD 590) อีก 1 สัญญาณ เพื่อแกอัตราผิดดังกลาว

♥♥♥♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
การเตือนเก่ียวกับอุณหภูมิแกสเสีย คือ การเตือน �Exhaust Temp.Too High�(อุณหภูมิ

แกสเสียสูงเกิน) ซึ่งเปนผลจากการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิแกสเสียท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัดท่ีต้ัง
คาไวภายในระบบ(คาจํ ากัดคงท่ีดานสูง) ถาคาอุณหภูมิแกสเสียสูงกวาคาจํ ากัดจะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน�Exhaust Temp.Too High�(อุณหภูมิแกสเสียสูงเกิน)

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย
เปนการตรวจสอบวงจรสัญญาณเขา TE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของตัวตรวจจับ

อุณหภูมิแก็สเสีย ถาคาสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) จะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน�Sensor Detect�(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ) การลัดวงจร(Shot Circuit)ไม
สามารถตรวจสอบได เน่ืองจาก 0 mV.≈ 0°C
3.7 หลักการตรวจสอบสถานะสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Signal Monitoring Principle)

♥♥♥♥  ตัวตรวจจับสัญญาณ 2 ระดับ (Binary Signal Sensor or Switch) (รูป 1-24)
เปนสวิทชท่ีปกติจะอยูในสภาวะปดวงจร(Normaly Closed) หรือ เปดวงจร(Normaly 

Open) และจะทํ างานเปลี่ยนสภาวะเปนตรงขาม โดยรับอาการจากอุปกรณท่ีจุดวัด(Measuring 
Point) เชน อาการทางกลไก , อุณหภูมิ หรือ กํ าลังดัน เปนตน
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สัญญลักษณของสวิทชตางๆ จากรูป 1-24 คือ

1 = สวิทชจํ ากัด(Limit Switch) เชน 
สวิทช จํ  ากัดของลิ้นป ดอากาศดีฉุกเฉิน
(Emergency Air Shut-off flap) เพื่อการ
ตรวจวัดแสดงตํ าแหนงปด-เปด ของล้ินปด
อากาศดีฉุกเฉิน เปนตน

2 = สวิทชกํ าลังดัน(Pressure 
Switch) เชน สวิทชของกํ าลังดันลมเร่ิมเดิน 
เพื่อการตรวจวัดแสดงสัญญาณเตือน ของ
กํ าลังดันลมเร่ิมเดิน เปนตน

3 = สวิทชอุณหภูมิ(Temperature 
Switch) เชน สวิทชอุณหภูมิของน้ํ าจืด
ระบายความรอนเคร่ือง เพื่อการตรวจวัด
แสดงสัญญาณเตือน ของอุณหภูมิน้ํ าจืด
ระบายความรอนเคร่ือง เปนตน

4= สวิทชวัดระดับ(Level Switch) 
เชน สวิทชวัดระดับน้ํ าจืด เพื่อการตรวจวัด
แสดงสัญญาณเตือน  ของระดับน้ํ  าจืด  
เปนตน

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบ(Monitoring Principle)(รูป 1-25)
โดย BE 1-01 หรือ DBE 1-01 จะทํ าหนาท่ีตรวจสอบสถานะของสวิทชตลอดเวลาวาเปด

วงจร(คาแรงเคลื่อนสูงกวา 14 V.)หรือปดวงจร(คาแรงเคลื่อนต่ํ ากวา 4 V.) เพื่อเปนขอมูลใหระบบ
ประมวลผล(Processing System)ประมวลผลเพื่อแสดงสถานะ(ปด/เปด,สูง/ต่ํ ากวาเกณฑ) หรือ
ควบคุมการทํ างานอ่ืนๆ ตอไป
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บทที่ 2
รายละเอียดของระบบ

1. หนวยยอย(Substation or SS) (รูป 2-1และ 2-2)
ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Plug-in Cards) ขนาด 160 x 100 มม.จํ านวนหลายแผน

ทํ าหนาท่ีตางๆ เสียบอยูในชองเสียบ(Slot)ประจํ าบนแผงหลัก(Motherboard) โดยแตละชองจะมี
หมายเลขประจํ าชอง
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มี 2 รุน(Version) คือ SS-7 และ SS-10
SS-7 ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป ดังน้ี.-
= แผนวงจรพื้นฐาน(Basic Cards) จํ านวน 2 แผน คือ

- PS 5-01 (Power Supply Card)
- MPU 6-10 (Microprocessor Card)

= แผนวงจรสัญญาณเขา(Signal Input Cards) จํ านวน 4 แผน คือ
- DBE 1-10 (Speed Measuring and Binary Input Card)
- BE 1-02 (Binary Input Card)
- TE 1-02 (Temperature Measuring Card)
- DE 1-02 (Pressure Measuring Card)

= แผนวงจรสัญญาณออก(Signal Output Card) จํ านวน 1 แผน คือ
- RA 1-01 (Relay Output Card)

= แผนวงจรติดตอขอมูล(Data Interface Card) จํ านวน 1 แผนคือ
- SSK 2-01 (Data Interface Card)

ใน SS-10 จะเพิ่มแผนวงจรสัญญาณเขา/ออก ไดอีก 3 แผน ซึ่งจะเพิ่มแผนใดขึ้นอยูกับการ
ใชงาน
1.1 การทํ างานของหนวยยอย(Substation Functions) (รูป 2-2)

สวนรวบรวมคา(Measured-Value Acquisition) จะรับคาใชการตางๆ(Operating Value) 
ซึ่งมีท้ังสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)และสัญญาณตอเน่ือง(Analog) จากตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ
(Sensors)เขาปรับเปลี่ยนใหเปนสัญญาณเชิงตัวเลข(Digital)ท่ีระบบประมวลผล(Processor 
System)สามารถประมวลผลได โดยจะมีการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ
ตลอดเวลา และ จะมีการชดเชยอัตราผิด(Compensation)ในการวัดคาดวย เชน ชดเชยอัตราผิดท่ี
เกิดจากอุณหภูมิภายนอก เปนตน คาตางๆที่ประมวลผลแลวคือคาท่ีวัด(Measured-Value)จะถูก
เก็บไว(Storage)เพื่อการประมวลผลอ่ืนๆตอไป

สวนประมวลผลขอมูล(Measured-Data Processing) จะเรียกคาท่ีวัด(Measured-Value)
จากสวนรวบรวมคา(Measured-Value Acquisition)เก็บไวเขามาประมวลผลตรวจสอบ
(monitoring)กับคาจํ ากัด(Limit Value) ถาคาท่ีวัดเกินกวาคาจํ ากัดก็จะกํ าเนิดสัญญาณเตือนขึ้น
(Generate Alarm Signal) โดยสามารถต้ังการหนวงเวลาสัญญาณเตือน(Delay Alarm)และการ
เก็บสถานะเตือน(Store)ไดตามตองการ

สวนติดตอขอมูล(Data Communication Interface)จะทํ างานติดตอขอมูล(รับ-สงขอมูล)
ระหวางหนวยยอย(SS)กับสวนประกอบภายนอกหรือระบบควบคุมเคร่ืองอ่ืนๆ
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สวนควบคุมการทํ างาน(Control Function) จะทํ างานควบคุมลํ าดับข้ันตอนการเร่ิมเดิน/
เลิกเครื่อง(Start/Stop Sequence)หรือควบคุมการทํ างานอ่ืนๆ ตามขอมูลท่ีไดรับจากสวนประมวล
ผลขอมูล(Measured-Data Processing) และ/หรือ จากภายนอกผานสวนติดตอขอมูล(Data 
Communication Interface) โดยจะสงสัญญาณผานไปรีเลยสัญญาณออก(Signal Output Relay)
ใหอุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuator)ทํ างานควบคุมตางๆ
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1.2 แผนวงจรสํ าเร็จรูปของหนวยยอย(Plug-in Cards) (รูป 2-3)
1.2.1 PS 5-01(Power Supply Card)

- กระแสไฟเขา(Input)      =  +24 V.DC (+10%/-15% = 21.4-26.4 V.)
- กระแสไฟออก(Output)      =  +24 V.DC (± 3% = 14.55 V.-15.45 V.)

      =  +15 V.DC/-15 V.DC.(±3% = -14.55 V.to-15.45 V.)
      =  +5 V.DC.(± 3% = 4.85 V.-5.15 V.)

# การใชงาน #(Application)
= ปอนกระแสไฟเขาเลี้ยงหนวยยอย(SS)
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# การทํ างาน #(Function)
PS 5-01 จะไดรับกระแสไฟเขา(Input) +24 V.DC.จากระบบไฟฟาเรือ โดยมีฟวสขนาด

6.3 A.(อยูดานหนาแผนวงจร) ปองกันกรณีเกิดลัดวงจรและมีไดโอดปองกันการตอกระแสไฟกลับ
ข้ัวและแรงเคลื่อนต่ํ าเกิน(Under Voltage) นอกจากน้ียังมีวงจรปองกันอุณหภูมิสูงเกิน(Over
Temp)ดวย ซึ่งจะทํ างานตัดกระแสไฟถาอุณหภูมิ PS 5-01 สูงกวา 95°C

คากระแสไฟเขา +24 V.DC.จะถูกปรับเปลี่ยนใหคงท่ีเปนคาแรงเคลื่อนออกไปใชงาน คือ.
+24 V.DC. สํ าหรับรีเลยของ RA 1-01 และ ตัวตรวจจับกํ าลังดันผาน DE 1-01
+15 V./-15 V.DC เขาเลี้ยง TE 1-01 และ DE 1-01
+5 V.DC. เขาเลี้ยงหนวยประมวลผล(Micro Processor Unit) โดยวงจรกระแสไฟ

ออก +5 V.DC.จะมีวงจรปองกันแรงเคลื่อนสูงเกิน(Over Voltage)ซึ่งจะทํ างานตัดกระแสไฟทันที
ถาแรงเคลื่อนไฟสูงเกิน

ดานหนาของ PS 5-01 ประกอบดวยฟวส 6.3 A.,รูทดสอบ(Test Jacks) สํ าหรับตรวจสอบ
คาแรงเคลื่อนตางๆ และ LED,s ซึ่งจะติดสวางข้ึนเพื่อแสดงสถานะปกติ คือ มีคาแรงเคลื่อนออก
น้ันๆ
1.2.2 DBE 1-01(Speed Measuring and Binary Input Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC
# การใชงาน #(Application)
= วัดคาความเร็วเครื่องได 1 ชอง(Channel)(สัญญาณความถ่ีรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 2

สัญญาณ)
= วัดคาความเร็วเพลาใบจักรได 1 ชอง(Channel)(สัญญาณความถ่ีรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 2

สัญญาณ)
= วัดคาสัญญาณ 2 ระดับ(Binary) ได 16 ชอง(Channels)
# การทํ างาน # (Function)
DBE 1-01 จะทํ างานตรวจวัดคาความเร็วและทิศทางการหมุนจากคาความถ่ีจากตัวตรวจ

จับความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร เพื่อเปนขอมูลให MPU 6-01 ประมวลผลตอไป
การตรวจวัดสัญญาณ 2 ระดับ ก็โดยตรวจสอบสภาวะการปดวงจร หรือ เปดวงจรของ

สวิทช เพื่อเปนขอมูลให MPU.6-01 ประมวลผลตอไป
1.2.3 BE 1-01(Binary Input Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC.
# การใชงาน #(Application)
= วัดคาสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 16 ชอง(Channels)
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# การทํ างาน #(Function)
เชนเดียวกับการวัดคาสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ของ DBE 1-01

1.2.4 TE 1-01(Temperature Measuring Card)
- การแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +15 V.DC.

=  +15 V.DC.
=   +5 V.DC.

# การใชงาน #(Application)
=วัดคาอุณหภูมิจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ PT-100/PT-1000 ได 14 ชอง(Channels)
= วัดคาอุณหภูมิจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ NiCr-Ni ได 5 ชอง(Channels)
= วัดคา 0-10 V.DC เชน คาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ได 1 ชอง(Channel)
= วัดคา 0-10 V.DC หรือ 4-20 mA ได 1 ชอง(Channel)
= วัดคาอุณหภูมิตูตอปลายสาย(Terminal Box) ได 1 ชอง(Channel)
# การทํ างาน #(Function)
TE 1-01 จะทํ างานตรวจวัดคาตางๆดังกลาวซึ่งเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)จากตัว

ตรวจจับสัญญาณตางๆและเปลี่ยนคาใหเปนสัญญาณเชิงตัวเลข(Digital) เพื่อเปนขอมูลให MPU
6-01 ประมวลผลตอไป
1.2.5 DE 1-01(Pressure Measuring Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +15 V.DC.
=  -15 V.DC.
=   +5 V.DC.

# การใชงาน #(Application)
= วัดคากระแสไฟ(คากํ าลังดัน) 4-20 mA ได 21 ชอง(Channels)
# การทํ างาน #(Function)
DE 1-01 จะทํ างานตรวจวัดคากระแสไฟ 4-20 mA ซึ่งเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)จาก

ตัวตรวจจับกํ าลังดันและเปลี่ยนคาดังกลาวใหเปนสัญญาณเชิงตัวเลข(Digital) เพื่อเปนขอมูลให
MPU 6-01 ประมวลผลตอไป
1.2.6 RA-1-01(Relay Output Card)(รูป 2-2.1)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +24 V.DC.
=   +5 V.DC.

# การใชงาน #(Application)
= สงสัญญาณออก(Output) เพื่อควบคุมการทํ างานตางๆ ได 10 ชอง(Channels)
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# การทํ างาน #(Function)
บนแผนวงจรประกอบดวยรีเลย(Relay) 11 ตัว โดยรีเลย 11 ทํ าหนาท่ีจายกระแสไฟฟา

+24 V.DC. ใหรีเลย 1-10 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีรับสัญญาณคํ าสั่งจาก MPU 6-01 เพื่อสงสัญญาณออก
ไปควบคุมอุปกรณภายนอก(Drive Output) เชน ตัด/ตอกระแสไฟของขดลวดแมเหล็กไฟฟาตางๆ
(Solenoilds) โดยมีฟวสปองกันกระแสสูงเกินดวย

1.2.7 SSK 2-01(Serial Interface Card)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC.
# การใชงาน #(Application)
= ติดตอขอมูลระหวางหนวยยอย(SS)กับสวนประกอบภายนอกหรือระบบอ่ืนๆได 6 ชอง

(Channels)
# การทํ างาน #(Function)
รับ-สงขอมูลแบบอนุกรม(Serial)ระหวางหนวยยอย(SS)กับสวนประกอบภายนอกหรือ

ระบบอ่ืนๆได 6 สวน เชน แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel),แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG I-Panel)และ
ระบบควบคุมเคร่ือง(ECS) เปนตน
1.2.8 MPU 6-01(Microprocessor Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC
# การใชงาน #(Application)
= เปนหนวยเก็บชุดคํ าสั่ง(Program),คาตัวแปร(Parameter)และขอมูล(Data)ตางๆ
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= เปนหนวยประมวลผลเพื่อควบคุมการทํ างานของระบบ
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) กับสวนภายนอกได 2 สวน
= ตรวจสอบการทํ างานของหนวยยอย(SS)
# การทํ างาน #(Function)
MPU.6-01 จะรับขอมูลจากแผนวงจรวัดคาตางๆและสวนอ่ืนๆของระบบเขามาประมวล

ผลเพื่อการแสดงคา/สถานะตางๆและควบคุมการทํ างานของเครื่องใหเปนไปตามชุดคํ าสั่งและคา
ตัวแปรท่ีเก็บไวในหนวยความจํ าและตรวจสอบการทํ างานของหนวยยอย(SS)ซึ่งถามีสวนใดผิด
ปกติจะสงขอมูล �System Fault�(ระบบผิดปกติ) ไปแสดงท่ีแผงสถานะรวม(MWK Panel) เปนรหัส
ตัวเลข(Error Codes)(รายละเอียดขอ 2)
2. แผงตรวจสอบรวม(MWK. Panel) (รูป 2-4)

ประกอบดวยสวนตางๆ คือ
- แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Card) (รายละเอียดขอ 2.3.1)
- หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) (รายละเอียดขอ 2.3.2)
- ปุมกดเรืองแสง(llluminated Pushbuttons) (รายละเอียดขอ 2.3.3)

มี 2 ขนาดคือ
- MWK-15T มีชองวัดคา(Measurement Channel) 15 ชอง(Channel)
- MWK-24T. มีชองวัดคา(Measurement Channel) 24 ชอง(Channel)
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2.1 ความสามารถในการตอใชงานของแผงตรวจสอบรวม (รูป 2-5)
= รับคาสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 5 ชอง(Channels) เชน

สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
= สงสัญญาณขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) ไดดังน้ี
    - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) 6 ชอง(Channels) เชน มาตรวัดแสดงคา

ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ เปนตน
   - สัญญาณ 2 ระดับ(Binary) 20 ชอง(Channels) เชน ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจ

สอบ(UG Panel),ดวงไฟสัญญาณ �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
    - รีเลย 6 ชอง(Channels) เชน เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) เปนตน
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) ได 2 สวน คือ กับหนวยยอย(SS) และสวน

อ่ืนๆ 1 สวน เชน หนวยสงตอขอมูล(SLS) เปนตน
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2.2 การทํ างานของแผงตรวจสอบรวม(functions)
∗  การวัดคาและการเตือน(Measurement and Warning) (รูป 2-6)
เปนการรับขอมูลจากหนวยยอย(SS) ซึ่งเปนคาใชการ(Operating Value) ท่ีระบบวัดคาได

และคาจํ ากัด(Limit Value)ของแตละจุดวัดเขามาประมวลผลเปรียบเทียบคาท้ังสอง ถาคาใชการ
เกินกวา(สูง/ต่ํ า)คาจํ ากัด จะแสดงสัญญาณเตือนเปนไฟกระพริบและสัญญาณเสียงเตือน

∗  ควบคุมสัญญาณเขาจากสวิทชปุมกด(Keyboard Entries) (รูป 2-7)
เปนการตรวจสอบสัญญาณเขาจากการใชงานสวิทชปุมกดบนแผงตรวจสอบรวม(MWK 

Panel) และ สวิทชปุมกดภายนอก เชน แผงตรวจสอบ(UG-Panel) หรือ แผงเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง 
เปนตน นํ ามาประมวลผลทํ างานตามหนาท่ีของสวิทชปุมกดน้ันๆ

เชน แสดงคาใชการ(Operating Value) ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
แสดงคาแตกตาง(Differential Value) ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
แสดงคาจํ ากัด(limit Value) ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
สงคํ าสั่งเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง ใหหนวยยอย(SS) เปนตน
เปนสวนขับดวงไฟสัญญาณ(Driving Signal Lights) เชน การตอบรับ
สัญญาณเตือน(Malfunction Acknowledgement)
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2.3 รายละเอียดสวนประกอบของแผงตรวจสอบรวม
2.3.1 แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Card)(รูป 2-8)

∗∗∗∗  MPU 9-01(Microprocessor Card)
= ทํ าหนาท่ี(Used As)

- ควบคุมการทํ างานของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
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= การทํ างาน(Function)
- จายกระแสไฟเขาเลี้ยงแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) โดยรับกระแสไฟ +24 V.DC..

(จากระบบไฟเรือ)เขามากรองใหเรียบ(Filter)และปรับเปลี่ยนเปน +5 V.DC. แลวจายเปนแรง
เคลื่อน +24 V.DC.และ +5 V.DC.ใหกับสวนตางๆของระบบ
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- ควบคุมการทํ างานของหนวยความจํ า(Memory)และการติดตอขอมูล(Interface) โดยจะ
ควบคุมการทํ างานเก็บขอมูล(Data) ซึ่งเปนคาใชการและคาจํ ากัดของหนวยความจํ า RAM หนวย
ความจํ าเก็บชุดคํ าสั่ง(Program) EPROM. และควบคุมการติดตอขอมูล(Interface) กับสวนอ่ืนๆ
เชน แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I panel) เปนตน

- ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) กับ หนวยยอย(SS)
- ควบคุมสัญญาณเขา(Input) ได 2 สัญญาณดวยวงจร Optocoupler คือ การสงตอ

สัญญาณดวยแสงเพื่อแยกสวนของวงจรทั้งสองสวนไมใหมีผลกระทบถึงกัน(Isolate) สัญญาณ
หน่ึงเปนสัญญาณความถ่ีเพื่อแสดงสัญญาณเตือนไฟกระพริบอีกสัญญาณหน่ึงสามารถตอใชงาน
ไดตามความตองการ

-ควบคุมสัญญาณไฟกระพริบใหเกิดข้ึนในเวลาเดียวกันหลายๆสวน(Synchronizing 
Blinking) เชน แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I panel)และแผงตรวจสอบ(UG panel) เปนตน เมื่อเกิด
สถานะเตือน(Alarm) โดยใหสวนหน่ึงจะทํ างานเปนสวนกํ าเนิดสัญญาณความถ่ี(Master)สง
สัญญาณออกไปยังสวนอ่ืนๆซึ่งจะทํ างานเปนสวนรับสัญญาณความถ่ี(Slave) ทํ าใหทุกสวนเมื่อ
แสดงสัญญาณเตือนไฟกระพริบจะแสดงออกพรอมๆ กัน

- ตรวจสอบการทํ างานของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ดวยชุดคํ าสั่ง�Watchdog�
โดยจะทํ างานตรวจสอบระบบประมวลผล(Processor System)ตลอดเวลา ถาพบวาการทํ างาน
ของระบบประมวลผลไมถูกตองหรือผิดพลาดจะหยุดการทํ างานของระบบทันที
หมายเหตุ

หนวยความจํ าเก็บชุดคํ าสั่ง(Program Memory) แบบ EPROM จะมีกระดาษปดทับอยู
ดานบนเพื่อปองกันแสงอุลตราไวโอเลททํ าลายขอมูลภายในมีอยู 2 ตัว ตัวหน่ึงเก็บชุดคํ าสั่งพื้นฐาน
ของระบบ(Basic Software) อีกตัวหน่ึงจะเก็บชุดคํ าสั่งเฉพาะระบบ(Project Dependable
/Operating Software) ซึ่งบนกระดาษท่ีปดทับจะมีอักษรกํ ากับอยู เชน MWK A.8972 0764
เปนตน

∗∗∗∗  MWK 1-01(Keyboard and Lamp Circuit Card)
= มี 2 รุนคือ.-

- MWK 1-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary output) 60 ชอง
 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบรวม)
 - ใชกับ MWK-24 T

- MWK 2-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 40 ชอง
 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบรวม)
 - ใชกับ MWK-15 T
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= ทํ าหนาท่ี(Use As)
- ควบคุมสัญญาณเขาสวิทชปุมกดบนแผงตรวจสอบรวม(Panel Keyboards)
- ควบคุมสัญญาณออกดวงไฟสัญญาณบนแผงตรวจสอบรวม(Panel Lamps)

= การทํ างาน(Function)
- ควบคุมสัญญาณเขาของสวิทชปุมกด(Panel Keyboards) บนแผงตรวจสอบ

รวม(MWK Panel) โดยตรวจสอบสถานะของสวิทชปุมกดตางๆและสงขอมูลเขาระบบประมวลผล
(Processor System) ในกรณีท่ีสวิทชปุมกดคาใดถูกกดคาน้ันจะถูก MPU 9-01 เรียกไปแสดงออก
ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display)

- ควบคุมสัญญาณออกของดวงไฟ(Panel Lamps) บนแผงตรวจสอบรวม(MWK
Panel)โดยทํ างานขับ(Drive)ดวงไฟใหติดสวางเปนไฟน่ิงเพื่อแสดงสถานะการทํ างานปกติ
(Normal) หรือ ติดสวางเปนไฟกระพริบเพื่อแสดงสถานะเตือน(Alarm)

∗∗∗∗  MWP 1-01(Measuring and Warning Station Peripherals)
= ทํ าหนาท่ี(Use As)

- ติดตอขอมูล(Interface) กับสวนอ่ืน เชน หนวยสงตอขอมูล(SLS),แผงตรวจสอบ
เฉพาะ(UG-I Panel) เปนตน

= การทํ างาน(Function)
- ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface)กับสวนอ่ืน เชน หนวยสงตอขอมูล

(SLS),แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) เปนตน
- สงสัญญาณขับ(Drive)เปนสัญญาณ 2 ระดับ( Binary Output)ได 20 คา

สํ าหรับดวงไฟสัญญาณภายนอก(External Lamps) เชน ปุมกด �Start�,�Stop� หรือ ดวงไฟ
สัญญาณ �Clutch Engaged� หรือ แผงตรวจสอบ(UG Panel) เปนตน

- สงสัญญาณขับเปนสัญญาณตอเน่ือง(Drive Analog Output) ได 6 คา(0-2.55
V.) สํ าหรับมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator)แบบไมกลับข้ัว(ตอ 1 ข้ัว) 4 คา และ แบบ
กลับข้ัวได(Reverse Polarity)ดวยรีเลย 2 คา เชน แบบไมกลับข้ัว คือ มาตรวัดแสดงคาความเร็ว
เคร่ือง เปนตน , แบบกลับข้ัวได คือ มาตรวัดแสดงคาเพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ(Power
Tendency Meter) เปนตน

- ขับรีเลยสัญญาณออก(Drive Relay Output) 6 ตัว เชน สํ าหรับรีเลยเคร่ืองสง
สัญญาณเสียงเตือน(Horn),สัญญาณเตือนรวม(Combined Alarm) เปนตน

- ควบคุมสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับจากภายนอก(External Binary 
Input)ได 4 คา เพื่อแยกวงจร(Isolate)สัญญาณเขากับระบบภายในไมใหมีผลกระทบถึงกันดวยวง
จรสงสัญญาณดวยแสง(Optocoupler) เชน สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop� เปนตน
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2.3.2 หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) (รูป 2-4.2 และ 2.6)
สามารถแสดงคาตางๆ เปนตัวเลข 4 หลัก และตัวอักษร 4 หลัก(หนวยของคา)
= ทํ าหนาท่ี(Used As)

- แสดงคาใชการตางๆ(Operating Value) ท่ีระบบตรวจวัดคา
ไดแก คาความเร็ว หนวยวัดเปน RPM.(รอบ/นาที)

  คากํ าลังดัน หนวยวัดเปน BAR (บาร)
  คาอุณหภูมิ             หนวยวัดเปน DEG.C.(องศาเซลเซียส)
  ระดับของเหลว(Level) หนวยวัดเปน %
  ระยะเลื่อนคันแร็ค หนวยวัดเปน MM.(มม.)
- แสดงคาจํ ากัดของคาใชการ(Limit Value)
- แสดงคาแตกตาง(Differential Value)ระหวางคาใชการกับคาจํ ากัด
- แสดงความผิดปกติของระบบเปนรหัสตัวเลข(Fault Code) 3 หลักและตัวอักษร

ERR.ตามตาราง Fault Code or Error Code.
 = การทํ างาน(Function)
รับคาตางๆ ดังท่ีกลาวมาแลวจาก MPU 9-01 มาแสดงออกดวย LED 7-Segment เปนตัว

เลข 4 หลักและตัวอักษร 4 หลัก
Fault Code or Error Code.

Fault
Code.

Function. Circuit Card/Remedy.

1 to 59 These code apply to the input to the
channels(sensor) and are allocated order-
related.

System Fault.
160 Connection defect, thermoelements. TE 1-01 defective./

Next repair level.
161 EEPROM cannot be written. EEPROM(MPU 6-01) defective./

Next repair level.
162 Offset error,thermoelements. TE 1-01 defective./

Next repair level.
163 Full-scale error,thermoelements. TE 1-01 defective./

Next repair level.
164 Offset error,PT-1000 TE 1-01 defective./

Next repair level.
165 Full-scale error,PT-1000 TE 1-01 defective./

Next repair level.
166 Offset error,injection and special channel. TE 1-01 defective./

Next repair level.
167 Full-scale error,injection and interrupt. TE 1-01 defective./

Next repair level.
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168 Operating voltage, +5 V.DC. PS 5-01 defective./
Next repair level.

169 Operating voltage, +15 V.DC. PS 5-01 defective./
Next repair level.

170 Operating voltage, -15 V.DC. PS 5-01 defective./
Next repair level.

171 Circuit card temperature exceeds 95°C. Check the ventilation system
In the engine room.

172 Offset error,pressure sensor. DE 1-01 defective./
Next repair level.

173 Full-scale error,pressure sensor. DE 1-01 defective./
Next repair level.

174 Operating voltage, +24 V.DC.,pressure
sensor.

Replace fine-wine fuse Si 2(1.6
A.medium slow-blow) on the
motherboard.
PS 5-01 defective./
Next repair level.

175 EEPROM defective. MPU 6-01. Defective./
Next repair level.

176 EEPROM defective. MPU 6-01. Defective./
Next repair level.

177 Receive data error at the panel interface. Check the cabling between MWK
Panel and SS./Repair or replace.
MPU 9-01(MPU 13-01).defective./
Next repair level.

178 System malfunction,SSK 2-01. SSK 2-01.defective./
Next repair level.

179 EPROM defective,SSK 2-01. EPROM(SSK 2-01) defective./
Next repair level.

180 Buffer overflow,SSK 2-01. SSK 2-01 defective./
Next repair level.

181 Transmission error,interface 1. SSK 2-01 defective./
Next repair level.

182 Transmission error,interface 2. SSK 2-01 Defective./
Next repair level.

183 Transmission error,interface 3. SSK 2-01 defective./
Next repair level.

184 Transmission error,interface 4. SSK 2-01 defective./
Next repair level.

185 Transmission error,interface 5. SSK 2-01 defective./
Next repair level.

186 Transmission error,interface 6. SSK 2-01. Defective./
Next repair level.

187 System malfunction,MWA MPU 2-01 SSK 2-01 defective./
Next repair level.

188 to
193

Undefined
Undefined

-

System fault MWK-15T(MWK-24T)
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194 Faulty initialization data. Check the data line between
MWK Panel and SS./ Repair or
replace.
SSK 2-01 or MPU 13-01
defective./
Next repair level.

195 SS not ready for operation. Check the data line between
MWK Panel and SS./ Repair or
replace.
Check fine-wine fuse on PS 5-01
(6.3 A.)./Replace.
Check fine-wine fuse Si 1(10 A.
medium slow-blow) on the
motherboard./Replace.
PS 5-01 or MPU 13-01 or SSK 2-
01or MPU 9-01(MWK Panel)
defective/
Next repair level.

Combined.
196 Static combined alarm, yellow. -
197 Static combined alarm,red -
198 Dynamic combined alarm,yellow. -
199 Dynamic combined alarm,red -

2.3.3 ปุมกดเรืองแสง(Illuminate Pushbutton) (รูป 2-4.2)
เปนสวิทชปุมกดท่ีมีดวงไฟสัญญาณอยูภายในหรือเปนดวงไฟสัญญาณ ซึ่งจะติดสวางข้ึน

เมื่อกดใชงาน หรือ เมื่อแสดงสถานะการทํ างานปกติ(Normal) หรือ สถานะเตือน(Alarm)
สีของดวงไฟสัญญาณตางๆ จํ าแนกได 4 สี(รวมท้ังแผงตรวจสอบอ่ืนๆของ MCS-4) คือ
สีแดง(Red)เปนไฟกระพริบ เปนการเตือน(Alarm) ซึ่งจะทํ าใหเกิดความเสียหายตอเครื่อง

ยนตโดยตรงตองแกไขทันที เชน สัญญาณเตือน�Overspeed�(ความเร็วเครื่องสูงเกิน) เปนตน หรือ
เปนสวิทชปุมกดใชงานที่สํ าคัญ เชน �Emerg Stop�(เลิกเครื่องฉุกเฉิน) เปนตน

สีเหลือง(Amber)เปนไฟกระพริบ เปนการเตือน(Alarm) ซึ่งไมทํ าใหเกิดความเสียหายตอ
เคร่ืองยนตโดยตรงทันที เชน สัญญาณเตือน�Overload�(เคร่ืองรับภาระเกินกํ าลัง) เปนตน

สีเขียว(Green)เปนไฟน่ิง เปนการแสดงสถานะการทํ างานปกติ(Normal) เชน สัญญาณ
�Monitoring On�(ระบบควบคุมเปดทํ างาน) หรือ เมื่อสภาวะการทํ างานบางอยางถึงเกณฑ
กํ าหนด เชน สัญญาณ�Ready For Engagement�(พรอมเขาคลัชท) เปนตน

สีขาว(White)เปนไฟน่ิง เปนปุมกดใชงานตางๆ เชน�Lamp Test� (ทดสอบดวงไฟ) หรือ
แสดงสถานะการทํ างานพิเศษบางอยาง เชน�Cylinder Cut off� เปนตน

= การทํ างาน/การใชงาน =(Function/Operation)
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∗  ปุมวัดคาตางๆ(Measuring Point Pushbuttons)
มี 2 ลักษณะ ทํ าหนาท่ีตางกัน คือ สีขาวเปนปุมกดเรืองแสง ใชสํ าหรับกดเพื่อเลือกคาท่ีจุด

วัดใหแสดงออกที่หนวยแสดงคาตัวเลข และสีเขียว,สีเหลือง,สีแดง เปนดวงไฟสัญญาณ
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุมวัดคาสีขาวคาใด
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณของคาน้ันจะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิงพรอมท้ังคาใชการของจุดวัดคาน้ัน

จะถูกแสดงออกท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
∞∞∞∞ ถาคาใชการท่ีจุดวัดคา(Measuring Point)ใดเกินกวาคาจํ ากัด ดวงไฟสัญญาณของคา

น้ัน(สีเหลืองหรือสีแดง) จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ
∗  ปุมกดเรืองแสง �DIFF.VALUE� (คาแตกตาง)
ใชงานรวมกับปุมวัดคา เพื่อแสดงคาท่ีแตกตางกันระหวางคาใชการกับคาจํ ากัด
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุมวัดคาคาใดคาหน่ึงพรอมท้ังกดปุมเรืองแสง �DIFF VALUE�
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณภายในปุมวัดคาน้ันติดสวางข้ึนและคาแตกตางของคาใชการน้ันกับคา

จํ ากัด จะถูกแสดงออกท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
∗  ดวงไฟสัญญาณ �SENS.DEF.� (ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ)
∞∞∞∞ จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ(Blinking) เมื่อมีตัวตรวจจับสัญญาณขัดของและดวงไฟ

สัญญาณเตือน(Alarm) ของจุดวัดคาน้ัน จะติดสวางกระพริบดวย
∗  ปุมกดเรืองแสง �SYS.FAULT� (ระบบผิดปกติ)
จะติดสวางเปนไฟกระพริบเมื่อเกิดการผิดปกติข้ึนภายในระบบ

 ⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �SYS.FAULT�
∞∞∞∞ หนวยแสดงคาตัวเลขจะแสดงรหัสตัวเลข(ตามตาราง Fault Code)และอักษร ERR.
∗  ปุมกดเรืองแสง �LIMIT VAUE�(คาจํ ากัด)
ใชงานรวมกับปุมวัดคา เพื่อแสดงคาจํ ากัดของคาน้ันๆ
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุมวัดคาคาใดคาหน่ึงและกดปุมเรืองแสง �LIMIT VALUE� นอยกวา 3 วินาที
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณของปุมวัดคาน้ันจะติดสวางข้ึนและคาจํ ากัดของจุดวัดคาน้ันๆ จะถูก

แสดงออกที่หนวยแสดงคาตัวเลข
⇒⇒⇒⇒  ถาจุดคาวัดใด มีคาจํ ากัด 2 คา คือ คาจํ ากัดานสูงและคาจํ ากัดดานต่ํ าใหกดปุม

�LIMIT VALUE� นานกวา 3 วินาที หนวยแสดงคาตัวเลขจะแสดงคาจํ ากัดดานสูงและคาจํ ากัด
ดานต่ํ าสลับกัน

⇒⇒⇒⇒  ถาจุดวัดคาใด ไมมีคาจํ ากัด เมื่อกดปุม �LIMIT VALUE� หนวยแสดงคาตัวเลขจะ
แสดงตัวอักษร �NONE�
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∗  ปุมกดเรืองแสง �LAMP TEST�(ทดสอบดวงไฟ)
ใชสํ าหรับทดสอบดวงไฟสัญญาณท้ังหมดบนแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �LAMP TEST�
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณทุกดวงและ LED,s ของหนวยแสดงคาตัวเลขจะติดสวางข้ึนท้ังหมด
∗  ปุมกดเรืองแสง �ALARM ACKNOWLEDGE�(ตอบรับสัญญาณเตือน)
ใชสํ าหรับกดตอบรับสัญญาณเตือน

 ∞∞∞∞  เมื่อเกิดสัญญาณเตือนตางๆดังท่ีกล าวมาแลว ปุ มกดเรืองแสง �ALARM 
ACKNOWLEDGE� จะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิงและจะเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย
 ⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �ALARM ACKNOWLEDGE�

∞∞∞∞ สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง,สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียง
เตือนจะหยุดดังดวย

∗  ปุมกดเรืองแสง �MEMORY RESET� (ต้ังหนวยความจํ าใหม)
ใชสํ าหรับการต้ังหนวยความจํ าใหม(Reset Memory)
 ∞∞∞∞ เมื่อเกิดสัญญาณเตือนตางๆท่ีระบบมีการเก็บสถานะ(Store)การเตือนน้ันไวในหนวย

ความจํ า(Memory) เชน สัญญาณเตือน �Overspeed� เปนตน ปุมกดเรืองแสง�MEMORY 
RESET� จะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิง

⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �MEMORY RESET�
∞∞∞∞ สัญญาณไฟน่ิงจะดับไป

3. แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) (รูป 2-9)
ประกอบดวยสวนตาง ๆ คือ

- แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards) (รายละเอียดขอ 3.3.1)
- ดวงไฟสัญญาณ(Indicating Lamps) (รายละเอียดขอ 3.3.2)

- มี 2 ขนาดคือ.-
- UG-I 21 มีชองแสดงสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 20 ชอง(Channel)และ

ปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� 1 ปุม
- UG-I 30 มีชองแสดงสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 29 ชอง(Channel และ

ปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� 1 ปุม
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3.1 ความสามารถในการตอใชงานของแผงตรวจสอบเฉพาะ (รูป 2-10)
= รับคาสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 5 ชอง(Channels) เชน

สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
= สงสัญญาณขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) ดังน้ี
    - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) 6 ชอง(Channels) เชน มาตรวัดแสดงคา

ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ เปนตน
   - สัญญาณ 2 ระดับ(Binary) 20 ชอง(Channels) เชน ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจ

สอบ(UG Panel),ดวงไฟสัญญาณ �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
    - รีเลย 6 ชอง(Channels) เชน เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) เปนตน
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) ได 2 สวน คือ กับหนวยยอย(SS) และสวน

อ่ืนๆ 1 สวน เชน แผงตรวจสอบ(UG Panel) เปนตน

3.2 การทํ างานของแผงตรวจสอบเฉพาะ (Function)
∗∗∗∗ การแสดงสถานะ(Monitoring) (รูป 2-11)
  เปนการรับขอมูลจากหนวยยอย(SS)ซึ่งเปนสถานะการทํ างานปกติ(Normal)และสถานะ

เตือน(Alarm)เขามาปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมแลวแสดงออก โดยสถานะการทํ างานปกติจะแสดง
ออกเปนสัญญาณไฟน่ิง  สัญญาณเตือนแสดงออกเปนไฟกระพริบและสัญญาณเสียงเตือน
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∗∗∗∗  ควบคุมสัญญาณเขาจากสวิทชปุมกด(Keyboard Entries)(รูป2-12)
   เปนการตรวจสอบสัญญาณเขาจากการใชงานสวิทชปุมกดบนแผงตรวจสอบเฉพาะ

(UG-I Panel) และ สวิทชปุมกดภายนอก เชน แผงตรวจสอบตางๆ(Monitoring Groups) หรือ แผง
เร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง เปนตน นํ ามาประมวลผลทํ างานตามหนาท่ีของสวิทชปุมกดน้ันๆ เชน สงคํ าสั่ง
การเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง จากปุมกด "Start" หรือ "Stop" ใหหนวยยอย(SS) เปนตน
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3.3 รายละเอียดสวนประกอบของแผงตรวจสอบเฉพาะ
3.3.1 แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Card) (รูป 2-13)

∗∗∗∗  MPU 9-01(Microprocessor Card)
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- เชนเดียวกับ MPU 9-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ยกเวน EPROM
ซึ่งเก็บชุดคํ าสั่งเฉพาะระบบ(Project Dependable/Operating Software)จะตางกัน ซึ่งดานบนปด
ทับดวยกระดาษจะมีอักษรกํ ากับ เชน UG-I A 8972 เปนตน
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∗∗∗∗  MWK 1-01((Keyboard and Lamp Circuit Card)
มี 2 รุน คือ
- MWK 1-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ (Binary Output) 60 ชอง

 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบเฉพาะ)
         - ใชกับ UG I 30

- MWK 2-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 40 ชอง
 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบเฉพาะ)

          - ใชกับ UG-I-21
= การทํ างาน

- เชนเดียวกับ MWK 2-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ท่ีกลาวมาแลว
∗∗∗∗  MWP 1-01(Measuring and Warning Station Peripherals)

- เชนเดียวกับ MWP 1-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ท่ีกลาวมาแลว
3.3.2 ดวงไฟสัญญาณ(Indicating Lamps) (รูป 2-9.2)

เปนหมูดวงไฟสัญญาณและปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� ซึ่งจะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิงเมื่อ
กดใชงานหรือแสดงสถานะการทํ างานปกติหรือติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบเพื่อแสดงสถานะเตือน
(Alarm) (การจํ าแนกสีดวงไฟสัญญาณ ตามรายละเอียด ขอ 2.3.3)

= การทํ างาน/การใชงาน(Function & Operation)
∗∗∗∗  เมื่อแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) เร่ิมทํ างาน จะแสดงออกดังน้ี
∞∞∞∞ ปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� จะติดสวางข้ึนทันที
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �Lamp Test� ดวงไฟสัญญาณทุกดวงตองติดสวางข้ึน
∗∗∗∗  การแสดงสถานะการทํ างานปกติ(Normal)
∞∞∞∞ โดยดวงไฟสัญญาณสีขาวหรือเขียวจะติดสวางข้ึนเมื่ออยูในสถานะการทํ างานน้ันๆ
∗∗∗∗  การแสดงสถานะเตือน(Alarm)
∞∞∞∞ โดยดวงไฟสัญญาณสีเหลืองหรือแดง จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบเมื่อคาน้ันเกินกวา

คาจํ ากัด พรอมท้ังปุมกดเรืองแสง �Alarm Acknowledge� ท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)จะ
ติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิง และ เกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย

∗∗∗∗ การตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm Acknowledge) และ
∗∗∗∗ การตั้งหนวยความจํ าใหม(Memory Reset)
กระทํ าไดท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ดังท่ีกลาวมาแลว

4. หนวยสงตอขอมูล(Slave Station or SLS) (รูป 2-14)
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ประกอบดวย - แผนวงจรสํ าเร็จรูป MPU 9-01 (รายละเอียดขอ 4.3)
- แผนวงจรสํ าเร็จรูป MWP 1-01 (รายละเอียดขอ 4.3)
-แผนวงจรสํ าเร็จรูป MB-SLS 1-01 (รายละเอียดขอ 4.3)

4.1 ความสามารถในการตอใชงานของหนวยสงตอขอมูล (รูป 2-15)
= รับคาสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 5 ชอง(Channels) เชน

สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
= สงสัญญาณขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) ดังน้ี
    - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) 6 ชอง(Channels) เชน มาตรวัดแสดงคา

ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ เปนตน
   - สัญญาณ 2 ระดับ(Binary) 20 ชอง(Channels) เชน ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจ

สอบ(UG Panel),ดวงไฟสัญญาณ �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
    - รีเลย 6 ชอง(Channels) เชน เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) เปนตน
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) ได 2 สวน คือ กับหนวยยอย(SS) และสวน

อ่ืนๆ 1 สวน เชน แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) เปนตน
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4.2 การทํ างานของหนวยสงตอขอมูล (Function)
∗∗∗∗ การขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) (รูป 2-16)
   เปนการขับดวงไฟสัญญาณ,รีเลยและมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Driving Lamps,Relays 

and Analog Indicators) โดยรับขอมูลจากหนวยยอย(SS) ซึ่งเปนคาใชการ(Operating Value),
สถานะ(Status)ปกติ/เตือน(Normal/Alarm)เขามาปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมแลวแสดงคาใชการโดย
มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators) แสดงสถานะปกติ/เตือนดวยดวงไฟสัญญาณภายนอก
และสัญญาณเสียงเตือน(Horn)

∗∗∗∗  ควบคุมสัญญาณเขาจากสวิทชปุมกด(Keypad Entries)(รูป 2-17)
   เปนการตรวจสอบสัญญาณเขาจากการใชงานสวิทชปุมกดภายนอก เชน ปุมกดเร่ิมเดิน/

เลิกเครื่อง จากแผงเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง(UG -SS) นํ ามาประมวลผลทํ างานตามหนาท่ีของปุมกดน้ันๆ 
เชน สงคํ าสั่งเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง จากปุมกด "Start" หรือ "Stop" ใหหนวยยอย(SS) เปนตน
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4.3 รายละเอียดสวนประกอบของหนวยสงตอขอมูล (รูป 2-18)
4.3.1 แผนวงจรสํ าเร็จรูป MPU 9-01(Microprocessor Card)

- เชนเดียวกับ MPU 9-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ยกเวน EPROM
ซึ่งเก็บชุดคํ าสั่งเฉพาะระบบ(Project Dependable/ Operating Software)จะตางกัน(ดานบนปด
ทับดวยกระดาษมีอักษรกํ ากับ เชน SLS A 8972 0764 เปนตน)
4.3.2 แผนวงจรสํ าเร็จรูป MWP 1-01(Measuring and Warning Station Peripherals)

- เชนเดียวกับ MWP 1-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)ท่ีกลาวมาแลว
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4.3.3 แผนวงจรสํ าเร็จรูป MB-SLS 1-01(Keyboard and Lamp Circuit Card)
ทํ าหนาท่ี(Use As)

เชื่อมตอหนวยสงตอขอมูลกับสวนเชื่อมตอภายนอกอ่ืนๆ(Peripheral Units) โดย
แผงตอปลายสาย KL (Terminal Strip : KL) บน MB-SLS 1-01

เชื่อมตอแผงตอปลายสาย KL(Terminal Strip : KL)กับปลั๊กตอ(Post Strip : ST.)
หมายเหตุ

จุดตอปลายสาย(Terminal Strip )บนแผนติดต้ัง(Mounting Plate) ใชสํ าหรับเชื่อมตอวงจร
ภายในหนวยยอย(SLS) ไมใชสํ าหรับตอกับสวนภายนอก

MB-SLS 1-01 เชื่อมตอกับ MPU 9-01 ดวยแผงสายสัญญาณ(Ribbon Cable) และ ปลั๊ก
ตอ 26 ขา(26 Conductor Post Strip or ST.)

MB-SLS 1-01 เชื่อมตอกับ MWP 1-01 ดวยแผงสายสัญญาณและปลั๊กตอ 50 ขา
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5. หนวยเช่ือมตอ ZSS-AP (Connecting Interface ZSS-AP) (รูป 2-19)
มี 2 ชุด คือ - ZSS-AP(MCS-4) อยูในหองควบคุมเคร่ืองจักร(MCR.)

- ZSS-AP(SLS) อยูท่ีสะพานเดินเรือ

5.1 ZSS-AP(MCS-4) (รูป 2-20)
ทํ าหนาท่ี เชื่อมตอวงจรของสวนตางๆ ในหองควบคุมเคร่ืองจักร คือ
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- แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
- แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel)
- แผงตรวจสอบ(UG Panel)
- ระบบสั่งจักร MT-02(Engine Telegraph MT-02)
- ระบบตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(MWA-MPU-02)
- มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
- แผงตรวจสอบเร่ิมเดิน(UG-SS)

ลักษณะสวนประกอบ(รูป 2-21)
สวนประกอบจะจัดวางเปน 2 ชุด สํ าหรับเครื่องจักรขวา-ซายอยูบนฐานติดต้ัง

(Base Plate)เดียวกันประกอบดวย
- แผงตอปลายสาย X1(Terminal Strip X1)
- รีเลย K1-K11(Relays K1-K11)
- สวิทชอัตโนมัติและฟวส F1-F5(Circuit Breakers.F1-F5)
- ปลั๊กตอ ST 100-ST 161(Connector ST 100-ST 161)
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ตัวอยางการเชื่อมตอวงจร(รูป 2-20 และ 2-21)
- สวิทชอัตโนมัติประกอบอยูกับฟวสสํ าหรับตอวงจรกระแสไฟฟาเขาเลี้ยง(Power 

Supply) + 24 V.DC.ใหกับสวนตางๆ ของ MCS-4 ท้ังหมด
- รีเลย K1-K11 เปนรีเลยสํ าหรับสัญญาณออกของแผงตรวจสอบรวม(MWK

Panel) และแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) เชน สัญญาณดวงไฟภายนอก (Lamp Output)
- ST 100-ST 161 เปนปลั๊กตอจํ านวน 17-50 ขา(Pin)/ปลั๊ก สํ าหรับตอวงจรกระแส

ไฟเขาเลี้ยงและสัญญาณเขา-ออกของแตละสวน ดังตัวอยาง ST 112 ของ แผงตรวจสอบรวม
(MWK Panel)

รายละเอียดการตอวงจรของเรือแตละลํ า ใหดูในคูมือประจํ าเรือเทาน้ัน
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Connector 2.

X1
ST 112/212
(pin No.) Designation.

95 1 MWK relay output 7,(conn.C)
107 2 MWK relay output 5,dyn.red(conn.C)

ST 112/212-20 3 MWK relay output 3,stat.red(conn.C)
126 4 MWK relay output 1,horn(conn.C)
120 5 Lamp output.

ST 116/216-17 6 Lamp output.
ST 116/216-20 7 Lamp output.

99 8 Lamp output.
102 9 Lamp output.

ST 101-15 10 Lamp output,CLUTCH AHEAD.
153 11 Input,START.



กองฝกการชางกล กฝร.

๖๔

105 12 Input,RESET.
- 13 not assigned.

92 14 Data input(E!)
119 15 Analog output POWER TENDENCY(+X*
115 16 Analog output FUEL RACK POSITION.
111 17 GND(analog output)

ST 112/212-19 18 MWK relay output 5 dyn.,red(conn. NO)
ST 112/212-18 19 MWK relay output 4 dyn.,yel.(conn. NO)
ST112/212-35 20 MWK relay output 2 stst.,yel.(conn. NO)

154 21 Lamp output STOP*
ST 116/216-16 22 Lamp output
ST 116/216-19 23 Lamp output

98 24 Lamp output
101 25 Lamp output
104 26 Lamp output

ST 101-17 27 Lamp output,CLUTCH ASTERN*
121 28 Input EMERGENCY STOP*
108 29 MWK relay output 3,stat.,red(conn NO)
93 30 Data input(E2)
109 31 Analog output SHAFT SPEED(N)*
114 32 Analog output ENGINE SPEED(+)*
117 33 Analog output.
96 34 MWK relay output 7(conn.NO)

5.2 ZSS-AP(SLS) (รูป 2-22)
ทํ าหนาท่ี เชื่อมตอวงจรในสวนตางๆ บนสะพานเดินเรือ คือ

- แผงตรวจสอบ(UG-Panel)
- มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
- แผงควบคุม RCS(RCS-Panel)
- คันควบคุมเคร่ือง(Propulsion Control Lever)
- ระบบสั่งจักร MT-02(Engine Telegraph MT-02)
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ลักษณะสวนประกอบ (รูป 2-23)
สวนประกอบตางๆ ท่ีประกอบอยูบนฐานติดต้ัง(Base Plate)รวมกับหนวยสงตอ

ขอมูล(SLS) คือ
- แผงตอปลายสาย X1(Terminal Strip X1)
- ปลั๊กตอปลายสาย ST 30-ST 34(Connector ST 30-ST 34)
- หนวยปรับความสวางแสง A1-A3(Dimmer Unit A1-A3)
- สวิทชอัตโนมัติและฟวสF1-F3(Circuit Breaker F1-F3)
- รีเลย K1
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ตัวอยางการเชื่อมตอวงจร(รูป 2-22 และ 2-23)
- สวิทชอัตโนมัติและฟวส สํ าหรับปอนกระแสไฟฟาเขาเลี้ยง(Power Supply) +24

V.DC.ใหกับสวนตางๆ ของ MCS-4,RCS และ MT-02 และมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้
- รีเลย K1 สํ าหรับสัญญาณเสียงเตือน(Horn)
- ปลั๊กตอ ST 30-ST 34 สํ าหรับตอวงจรกระแสไฟเขาเลี้ยงและสัญญาณเขา-ออก

ของแตละสวน
- หนวยปรับความสวางแสง A1-A3 สํ าหรับปรับแตงความสวางของดวงไฟในสวน

ของ MCS-4 , RCS และ มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้ สวนละ 1 หนวย
6. การทํ างานของ MCS-4(Functions)
6.1 การตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Monitoring)(รูป2-24)

ตัวตรวจจับความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร จะไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง +24 V.DC จากระบบ
ไฟเรือ(Ship Service) และ ใหสัญญาณออกเปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse) เปนสัญญาณตอ
เน่ือง(Analog)เขาแผนวงจร DBE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีวัดคาความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร เพื่อเปน
ขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวลผลหาคาตางๆ ดังน้ี

♥♥♥♥  คาความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักรและทิศทางการหมุนของเพลาใบจักร และ แสดงคา
ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักรท่ีมาตรวัดแสดงคาความเร็ว(Speedometer)
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♥♥♥♥  เปรียบเทียบคาความเร็วเครื่องท่ีระบบวัดคาไดกับคาจํ ากัด ถาความเร็วเครื่องท่ีระบบ
วัดไดสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน คือ ท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ดวงไฟ
สัญญาณ�Overspeed�(ความเร็วเครื่องสูงเกิน)จะติดสวางเปนไฟกระพริบ,ปุมกดเรืองแสง�Alarm 
Acknowledge� ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย และ หนวยยอย(SS)จะ
ส งสัญญาณออกไปเลิกเครื่องฉุกเฉิน (Emerg. Stop)โดยการปดลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน
(Emergency Air Shut-off Flaps)และปดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่องและมีการเก็บสถานะการเตือน
(Store Alarm)ไวในหนวยความจํ า(Memory) คือปุมกดเรืองแสง�Memory Reset� จะติดสวางเปน
ไฟน่ิง เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิง
จะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย และเมื่อกดปุม�Memory Reset� จะเปนการต้ังหนวย
ความจํ าใหมใหพรอมสํ าหรับการทํ างาน ปุมกดเรืองแสง�Memory Reset� จะดับไป

♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับจับความเร็ว ถาสัญญาณออกของตัวตรวจจับ
ความเร็ว ขาดหายไป 1 สัญญาณ จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
คือ ดวงไฟสัญญาณ�Sensor Defect�จะติดสวางเปนไฟกระพริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm 
Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm 
Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณ
เสียงก็จะหยุดดังดวย
 6.2 การตรวจสอบภาระของเคร่ือง(Engine Load Monitoring) (รูป 2-25)

ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +15 V.DC.
และ -15 V.DC. จาก FAS 2-01 และใหสัญญาณออกเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)อยูในยาน
ประมาณ 0-10 V.DC. เขาแผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาวัดคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง 
เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวลผลหาคาภาระจากหลักการดังท่ี
กลาวมาแลว และสงไปแสดงคาท่ีมาตรวัดแสดงคาภาระ(Power Tendency Meter) ดังน้ี.-

♥♥♥♥  ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง  ต่ํ ากวา  MCR-Curve     เข็มจะชี้ในยานสีเขียว
♥♥♥♥  ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง  เทากับ  MCR-Curve     เข็มจะชี้อยูระหวางสีเขียว-แดง
♥♥♥♥  ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง  สูงกวา  MCR-Curve   เข็มจะชี้อยูในยานสีแดง และ จะ

ทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ�Overload�
(เคร่ืองรับภาระเกินกํ าลัง)จะติดสวางเปนไฟกระพริบ,ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge� ติด
สวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge�
สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย



กองฝกการชางกล กฝร.

๗๐



กองฝกการชางกล กฝร.

๗๑



กองฝกการชางกล กฝร.

๗๒

6.3 การตรวจสอบกํ าลังดัน(Pressure Monitoring) (รูป 2-26)
ตัวตรวจจับกํ าลังดันไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +24 V.DC จาก PS 5-01 

และ ใหสัญญาณออกยาน 4-20 mA เปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)เขา DE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ี
วัดคากํ าลังดัน เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวลผลหาคาตางๆ 
ดังน้ี

♥♥♥♥  คากํ าลังดัน เพื่อแสดงคากํ าลังดันท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
♥♥♥♥  เปรียบเทียบคากํ าลังดันท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัด ถาคากํ าลังดันท่ีระบบวัดไดต่ํ ากวาคา

จํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ�Press. 
Too Low�(กํ าลังดันต่ํ าเกิน) จะติดสวางเปนไฟกระพริบ,ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติด
สวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge�
สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดัง
ดวย

♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน ถาวงจรสัญญาณออกของตัวตรวจจับ
กํ าลังดัน มีคาต่ํ ากวาหรือสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร(Shot 
Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ
�Sensor Defect�และดวงไฟสัญญาณของจุดวัดคาน้ัน(Measuring Point)จะติดสวางเปนไฟกระ
พริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน
(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณ
ไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย
6.4 การตรวจสอบอุณหภูมิ(Temperature Monitoring) (2-27)

แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิ จะสรางคากระแสไฟอางอิง
(Reference V.) คงท่ี 10 V. สงผานตัวตรวจจับอุณหภูมิตลอดเวลาและวัดคาแรงเคลื่อนตกครอม
(Drop)ท่ีตัวตรวจจับอุณหภูมิ เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวล
ผลหาคาตางๆ ดังน้ี

♥♥♥♥  คาอุณหภูมิ เพื่อแสดงคาอุณหภูมิท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
♥♥♥♥  เปรียบเทียบคาอุณหภูมิท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัด ถาอุณหภูมิท่ีระบบวัดไดสูงกวาคา

จํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ
�Temp.too High�(อุณหภูมิสูงเกิน)จะติดสวางเปนไฟกระพริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm 
Acknowledge� จะติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm 
Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณ
เสียงก็จะหยุดดังดวย
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♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ ถาวงจรสัญญาณออกของตัวตรวจจับ
อุณหภูมิ มีคาสูงกวาหรือต่ํ ากวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร(Shot 
Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ
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�Sensor Defect�และดวงไฟสัญญาณของจุดวัดคาน้ัน(Measuring Point)จะติดสวางเปนไฟกระ
พริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน
(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง , 
สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย
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6.5 การตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(Exhaust Temperature Monitoring) (รูป 2-28)
แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิแกสเสีย จะรับสัญญาณเขาซึ่งเปน

สัญญาณตอเน่ือง(Analog) ยาน 0-40 mV.จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียและคาจากตัวตรวจ
จับอุณหภูมิตูตอปลายสาย(IC : AD 590) อีก 1 สัญญาณ เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล
(Processing System) ประมวลผลหาคาตางๆ ดังน้ี

♥♥♥♥  คาอุณหภูมิแก็สเสีย เพื่อแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
♥♥♥♥  เปรียบเทียบคาอุณหภูมิแกสเสียท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัด ถาคาอุณหภูมิแกสเสียท่ี

ระบบวัดไดสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวง
ไฟสัญญาณ�Exhaust Temp.Too High�(อุณหภูมิแกสเสียสูงเกิน)จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ,
ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย 
เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับ
ไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย

♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย ถาวงจรสัญญาณออกของตัว
ตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย มีคาสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) จะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ�Sensor Detect� และ ดวง
ไฟสัญญาณของคาน้ันจะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติด
สวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge�
สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดัง
ดวย
6.6 การควบคุมลํ าดับขั้นตอนการเร่ิมเดิน/เลิกเคร่ือง( Start/Stop Sequence Control)

♥♥♥♥  การเร่ิมเดินเคร่ือง(Start) (รูป 2-29)
เมื่อมีการกดปุม�Start�(เร่ิมเดินเครื่อง) สัญญาณเร่ิมเดินเครื่องจะถูกสงเขาหนวยยอย(SS) 

ซึ่งจะทํ างานตรวจสอบสภาพตางๆของเครื่องยนต เชน อุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ือง วา
สูงถึงเกณฑกํ าหนดหรือไม เปนตน ถาสถาพตางๆของเครื่องพรอมท่ีจะเร่ิมเดิน ก็จะสงสัญญาณ
ออกไปเพื่อควบคุมการเร่ิมเดินเครื่อง เชน เดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน(Lub Oil Priming Pump) 
เปนตน และจะแสดงสถานะตางๆขณะเร่ิมเดินเครื่องท่ี แผงตรวจสอบเร่ิมเดิน(UG-SS) หรือถา
เคร่ืองไมพรอม เชน ยังไมปลดคลัชท จะแสดงสัญญาณเตือน �Disengage Cluth� ท่ีแผงตรวจสอบ
เร่ิมเดิน(UG-SS)

ถาเปนระบบที่ MCS-4 ทํ างานรวมกับ ECS น้ัน MCS-4 จะทํ าหนาท่ีตรวจสอบสถานะ
ตางๆของเครื่องและสงขอมูลให ECS ซึ่งจะทํ าหนาท่ีควบคุมลํ าดับการเร่ิมเดินเครื่อง
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♥♥♥♥  การเลิกเคร่ือง(Stop) (รูป 2-30)
เมื่อกดปุม�Stop�(เลิกเครื่อง) สัญญาณเลิกเครื่องจะถูกสงเขาหนวยยอย(SS) ซึ่งตรวจ

สอบสภาพเครื่องยนต เชน ปลด คลัทช(Clutch Disengaged)หรือไม ถาเครื่องพรอมท่ีจะเลิก ก็จะ
สงสัญญาณออกเพื่อไปเลิกเครื่อง(ปดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่อง) หรือถาเครื่องไมพรอม เชน ยังไม
ปลดคลัชท จะแสดงสัญญาณเตือน �Disengage Cluth� ท่ีแผงตรวจสอบ เปนตน

♥♥♥♥  การเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Stop) (รูป 2-31)
เมื่อกดปุม�Emerg. Stop�(เลิกเครื่องฉุกเฉิน) หรือ ขณะใชเคร่ือง หนวยยอย(SS)ตรวจสอบ

พบวาเกิดการผิดปกติท่ีจะเกิดความเสียหายตอเครื่องโดยตรง เชน ความเร็วเครื่องสูงเกิน
(Overspeed) หนวยยอย(SS)จะสงสัญญาณเลิกเครื่องฉุกเฉิน ไปรีเลยเลิกเครื่องฉุกเฉินซึ่งจะ
ทํ างานปดลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off Flap),สงสัญญาณออกเพื่อปดน้ํ ามัน
เชื้อเพลิงและปลดคลัทช(Disengaged Clutch) ดวย
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บทที่ 3
การซอมบํ ารุงรักษาและการแกไขขอขัดของ

1. การซอมบํ ารุงรักษาระดับเรือ(Maintenance and Repair on-board)
1.1 เคร่ืองมือ(Tools)

เปนเครื่องมือท่ัวไปและเคร่ืองมือพิเศษท่ีจํ าเปนในการปฏิบติงานซอมบํ ารุงรักษาระบบใน
ระดับเรือ ซึ่งมีดังน้ี.-

= เคร่ืองมือท่ัวไป
- ชุดประแจปากตายและแหวน
- ชุดไขควงแฉก(Phillips)
- ชุดไขควงสํ าหรับตะปูเกลียวหัวจม(Recessed Head Screw)
- ชุดไขควงสํ าหรับตะปูเกลียวหัวหกเหลี่ยม(Hexagon Head Cap Screws)
- คีม(Universal Pliers)

= เคร่ืองมือพิเศษ (รูป 3-1)
- มาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter)
- สายทดสอบ(Test Cable)
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- หัวตอทดสอบ(Clip,Probe)
- เคร่ืองมือถอดดวงไฟสัญญาณ(Lamp Puller)
- เคร่ืองมือถอดฝาครอบดวงไฟสัญญาณ(Cap Puller)

1.2 อะไหลประจํ าเรือ (On-board Spare Parts)
= แผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ

Designation Qty. Application
BE1-01 1 SS-7

DBE 1-01 1 SS-7/SS-10
DE 1-01 1 SS-7/SS-10
SE 1-01 1 SS-7/SS-10
TE 1-01 1 SS-7/SS-10 (PT-100 Sensor)

TE 1-01/A 1 SS-7/SS-10(PT-1000 Sensor)
RA 1-01 1 SS-7/SS-10
FAS 1-01 1 Fuel rack position sensor.

MPU 13-01 1 SS-7/SS-10
PS 5-01 1 SS-7

PS 5-01/A 1 SS-10

     = อุปกรณตางๆ
Designation. Qty. Application.

RPM. Instrument Engine. 1 Control room/Bridge
RPM. Instrument Shaft. 1
Digital Display. 1 MWK Panel
Relay. 1 ZSS-AP(SLS)
Potentiometer. 1 Bridge.
Buzzer. 1 Control Room/Bridge.
Minature Lamp 30 V./40 mA. 50 UG Panel.
Minature Lamp 28 V/30 mA 100 MWK Panel
Bayonet Lamp 28 V./3 W. 10 Instrument Lighting.
Fuses   = 1.6 A 10 RA-1-01 Plug-in Card
              = 1.6 A. 10 SS-7 Motherboard
              = 2 A. 10 MWK/UG-I/SLS Internal
              = 2.5 A. 10 FAS 1-01
              = 6.3 A.
              = 10 A.

10
10

PS 5-01
SS-7 Motherboard.
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1.3 การซอมบํ ารุงรักษา(Maintenance) (รูป 3-2)
การบํ ารุงรักษาอุปกรณในระบบของ MCS -4 โดยท่ัวไปจะปฏิบัติใน 3 ท่ี ดังน้ีคือ

1.3.1 สะพานเดินเรือ
แผงตรวจสอบ(UG Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.3)
มาตรวัดจัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Instruments) (รายละเอียดขอ 1.4.4)
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เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Buzzer) (รายละเอียดขอ 1.4.5)
หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(SLS) (รายละเอียดขอ 1.4.6)
หนวยสงตอขอมูล(SLS) (รายละเอียดขอ 1.4.7)

1.3.2 หองควบคุมเคร่ืองจักร(MCR.)
แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.1)
แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.2)
แผงตรวจสอบ(UG Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.3)
มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Instruments) (รายละเอียดขอ 1.4.4)
เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Buzzer) (รายละเอียดขอ 1.4.5)
หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) (รายละเอียดขอ 1.4.8)

1.3.3 หองเคร่ืองจักร
หนวยยอย(SS) (รายละเอียดขอ 1.4.9)
แผนวงจรสํ าเร็จรูป FAS 1-01 (รายละเอียดขอ 1.4.10)

1.4 ตารางการบํ ารุงรักษา(Maintenance Schedule)
1.4.1 แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) (รูป 3-3)

Serial
No.

Test and Work. Interval Reference.

1. - ทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp Test) เพื่อตรวจสอบดู
ดวงไฟสัญญาณและหนวยแสดงคาตัวเลข(Digital
Display)
- เปลี่ยนดวงไฟสัญญาณหรือหนวยแสดงคาตัวเลขท่ี
ชํ ารุดหรือผิดปกติ

ทุก 3
เดือน

Descript. and
operat. Instruct.
No.E 530323/00

Repair instruct.
MCS-4
Panl.Vers. No.E
530491/00

2. - ตรวจสอบความพรอมการใชงาน(Ready for
Operation)และการติดสวางของดวงไฟตางๆ คือ
  = ปุมกด �Lamp Test."
  =ปุมกด �Differential Value"
  = ปุมกด �Limit Value"
  = ปุมกดวัดคา(คาแรกท่ีแสดงท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข)

ทุก 3
เดือน

รายละเอียด
บทท่ี 2
 ขอ 2.3.3

3. - ตรวจดูสภาพท่ัวๆไป คือ
  = การชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกและการยึดแนนของ
แผงแสดงสถานะถาจํ าเปนใหทํ าความสะอาดและจัด

ทุก 3
เดือน
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การยึดใหแนน
  = ฝาครอบตางๆ(Caps) ถาชํ ารุดใหเปลี่ยนใหม

4. - ตรวจสอบการยึดแนนของปลั๊กตอ(Cannon
Connector) ในขณะท่ีไมมีกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ
(Switch off)

ทุกป

5. - เปรียบเทียบคาตางๆ ท่ีวัดไดท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
(Digital Display)กับมาตรวัดเข็มชี้(Analog indicator)
ภายในหองเครื่อง

ทุกป Descript. and
Operat.
Instruct.
No.E530
323/00

1.4.2 แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) (รูป 3-4)
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Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp Test) ถาดวงใดไม
ติดสวางใหเปลี่ยนใหม

ทุก 3
เดือน

รายละเอียด
บทท่ี 2
ขอ 3.3.2

2. - ตรวจดูสภาพท่ัวๆไป คือ
  = การชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกและการยึดแนน
ของ แผงตรวจสอบ ถาจํ าเปนใหทํ าความสะอาดและ
จัดการยึดใหแนน
  = ฝาครอบ(Caps)ตางๆ ถาชํ ารุดใหเปลี่ยนใหม

ทุก 3
เดือน

3. - ตรวจสอบการยึดแนนของปลั๊กตอ(Cannon
Connector) ในขณะท่ีไมมีกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ

ทุกป



  

กองฝกการชางกล กฝร.

๘๕

1.4.3 แผงตรวจสอบ(UG-Panel) (รูป 3-5)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp Test) ถาดวงใดไม
ติดสวางใหเปลี่ยนใหม

ทุก 3
เดือน

รายละเอียด
บทท่ี 2
ขอ 3.3.2

2. - ตรวจดูสภาพท่ัวๆไป คือ
  = การชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกและการยึดแนน
ของ แผงตรวจสอบ ถาจํ าเปนใหทํ าความสะอาดและ
จัดการยึดใหแนน
  = ฝาครอบ(Caps)ตางๆ ถาชํ ารุดใหเปลี่ยนใหม

ทุกป

3. - ตรวจสอบการยึดแนนของปลั๊กตอ(Connector) ทุกป

1.4.4 มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) (รูป 3-6)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูการชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกถาจํ าเปนให
ทํ าความสะอาดและจัดการใหเรียบรอย

ทุก 3
เดือน
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2. - ตรวจสอบไฟสองสวางของมาตรวัด(Scale Lighting)
ถาจํ าเปนใหเปลี่ยน

ทุก 3
เดือน

3. - ตรวจดูการหลุดหลวมของขั้วตอ(Cable-Plug Clamp
Connector) ถาจํ าเปนกวดใหแนน

ทุกป

4. - ตรวจดูการยึดแนนของมาตรวัด ถาจํ าเปนจัดการให
ยึดแนน

ทุกป

5. - ในขณะท่ีไมมีกระแสไฟเขาระบบ ตรวจดูเข็มชี้ของ
มาตรวัดตองชี้ท่ี 0 (ศูนย) ถาไมตรงใหปรับท่ีสลัก
เกลียวปรับแตง(Adjusting Screw)

ทุกป



  

กองฝกการชางกล กฝร.

๘๗

1.4.5 เคร่ืองสงสัญญาณเสียงเตือน(Buzzer or Horn) (รูป 3-7)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูการยึดแนนของสลักยึด(Fastening Screw)
ถาหลุดใหกวดใหแนน

ทุกป

2. - ตรวจดูการยึดแนนของสายตอ ถาหลุดหลวมกวดให
แนน
- การทดสอบการทํ างานไมจํ าเปน เน่ืองจากเครื่องสง
สัญญาณเสียงน้ีจะทํ างานทุกวันๆละหลายๆคร้ังอยู
แลว ถามีตัวใดไมทํ างานใหเปลี่ยนใหม

ทุกป

1.4.6 หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(SLS) (รูป 3-8)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Terminal
Board) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Terminal Strip)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของฟวส ถาหลุดหลวมจัดการใหเรียบ
รอย
  = การยึดแนนของรีเลยตางๆ ถาหลุดหลวมจัดการให
เรียบรอย
  = การยึดแนนของชุดปรับความสวางแสง(Dimmer)

ทุกป
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ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงปลั๊กตอ(Connector Board)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของปลั๊กตอ(Socket) ถาหลุดหลวม
กวดใหแนน

2. - ตรวจดูการยึดแนนของปลั๊กตอ(Connector) ถาหลุด
หลวมจัดการใหเรียบรอย

ทุกป

3. - ตรวจดูการยึดแนนของรางติดต้ัง(Mounting Rail) ถา
หลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

4. - ตรวจดูการหลุดหลวมของสลักเกลียวบนแผงตอ
ปลายสาย(Terminal Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

1.4.7 หนวยสงตอขอมูล(SLS.) (รูป 3-9)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของแผนติดต้ัง(Base plate) ถาหลุด

ทุกป
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หลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของฝาครอบ(Cover) ถาหลุดหลวม
กวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Marshalling
Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

2 - ตรวจดูสลักเกลียวท้ังหมดบนแผงตอปลายสาย
(Terminal Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

1.4.8 หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) (รูป 3-10)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของหนวยเชื่อมตอ(Terminal Board)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Terminal Strip)
ถาหลุดหลวมจัดการยึดใหแนน
  = ฟวสตองใสเขาท่ีใหแนน
  = รีเลยตางๆ ตองลอคใหแนนดวยสายล็อค
(Retaining Strip)
  = แผงปลั๊กตอ(Connector Boad)ตองยึดแนน ถา

ทุกป
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หลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของปลั๊กตอ(Socket Outtets) ถาหลุด
หลวมกวดใหแนน

2. - ตรวจดูการยึดแนนของปลั๊กตอ(Cannon
Connectors)ทุกป ถาหลุดหลวมจัดการใหแนน

ทุกป

3. - ตรวจดูการยึดแนนของปลั๊กตอ(Amphenol
Connectors) ถาหลุดหลวมจัดการใหแนน

ทุกป

4. - ตรวจดูการยึดแนนของรางติดต้ัง(Mounting Rails)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

5. - ตรวจดูสลักเกลียวทุกตัวบนแผงตอปลายสาย
(Terminal Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป
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1.4.9 หนวยยอย(SS-7) (รูป 3-11)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจสอบความพรอมการใชงาน คือ
  = LED ทุกดวงของแผนวงจรสํ าเร็จรูป ตองติดสวาง

ทุก 3
เดือน
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2. -ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = รางยึดแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Plug-in Card Securing
Rail) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = แผงติดต้ัง(Motherboard) ตองยึดแนนกับแผนติด
ต้ัง(Base plate) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = แผนระบายความรอน(Cooling Plate)ของ PS-501
ตองยึดแนนกับแผนติดต้ัง ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = คาปาซิเตอร(Capacitor)ตองยึดแนน ถาหลุดหลวม
ตองกวดใหแนน
  = ข้ัวตอ(Cable plug)ของคาปาซิเตอร ถาหลุดหลวม
ตองกวดใหแนน

ทุกป

3. - ตรวจดูการชํ ารุดของชิ้นสวนตางๆถามีใหเปลี่ยนใหม ทุกป Repair Instruct.
MCS-4 Panel
NO.E 530
491/00

4. - ใชมาตรวัดไฟฟาแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัด
คาแรงเคลื่อนท่ีรูทดสอบ(Test Sockets) ของ PS-5-01
ถาคาไมไดตามเกณฑใหเปลี่ยนใหม
  = คาแรงเคลื่อนใชงาน คือ   +5V.±5% ,  ±15V.±3%
     และ+24V.±20%

ทุกป

1.4.10 แผนวงจรสํ าเร็จรูป FAS-1-01 (รูป 1-3 และ 3-12)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของแผนวงจรถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของเคร่ืองเปลี่ยนกระแสไฟตรง(DC-
DC Converter) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

2. - ตรวจดูการชํ ารุดเสียหาย ถามีใหเปลี่ยนใหม ทุกป Repair Instruct
NO.E530
491/00

3 - ตรวจดูสลักเกลียวทุกตัวบนแผงตอปลายสาย ถาหลุด
หลวมกวดใหแนน

ทุกป
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2. การซอมทํ าบนเรือ(On-board Repair)
เมื่อเกิดความผิดปกติกับสวนประกอบของระบบ สวนหน่ึงจะแสดงสัญญาณเตือนใหทราบ

โดยสัญญาณดวงไฟ�Sys.fault�ท่ีแผงตรวจสอบเฉพาะ(MWK Panel) แตอีกสวนหน่ึงจะไมมี
สัญญาณเตือนดังกลาว ใหดูรายละเอียดในหัวขอการแกไขขอขัดของ(Trouble Shooting) ของคูมือ
ประจํ าระบบเทาน้ัน
2.1 สัญญาณเตือน �Sys.fault�

เมื่อดวงไฟสัญญาณ�Sys.fault�ติดสวางข้ึน ใหกดปุมดวงไฟสัญญาณดังกลาว จะทํ าให
หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) แสดงความผิดปกติของระบบออกมาเปนรหัสตัวเลข(fault
Code) ซึ่งมีความหมายตามตาราง Fault Code บทท่ี 2 ขอ 2.3.2
2.2 การแกไขขอขัดของ(Trouble shooting) (รูป 2.0)

ตอไปน้ีเปนตัวอยางการแกไขขอขัดของของ MCS-4 ซึ่งมีการวางระบบแบบหน่ึง(ของ ร.ล.
เจาพระยา)
2.2.1 บนสะพานเดินเรือและหองควบคุมเคร่ืองจักร

r ขอขัดของ 1.- เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบ แผงตรวจสอบตางๆ และมาตรวัดแสดงคา
เข็มชี้ บนสะพานเดินเรือและในหองควบคุมเคร่ืองจักรไมติดสวาง

สาเหตุ - ฟวส F1 ของหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ(Trigger)
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
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r  ขอขัดของ 2 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบ แผงตรวจสอบตางๆ และมาตรวัดแสดงคา
เข็มชี้ บนสะพานเดินเรือไมติดสวาง

สาเหตุ - ฟวส F2 ท่ีหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ
ขอทดสอบ - แผงตรวจสอบตางๆและมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้ภายในหองควบคุมเคร่ือง

จักรติดสวาง
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
สาเหตุ - ฟวส F1 ท่ีหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(SLS) ทํ างานตัดกระแสไฟ
ขอทดสอบ -แผงตรวจสอบตางๆ(Panels)และมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog 

Indicators)ภายในหองควบคุมเคร่ืองจักรติดสวาง
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)

2.2.2 แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
r ขอขัดของ 1  - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลวไมติดสวาง
สาเหตุ - ฟวส F3 ท่ีหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ
การทดสอบ - ตรวจสอบดูแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ติดสวางหรือไม
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
สาเหตุ - ระบบสายไฟระหวางหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) กับ แผงตรวจสอบรวม

(MWK-Panel) ผิดปกติ
การทดสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดคากระแส

ไฟฟา
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK-Panel) ผิดปกติ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน(Depot Repair)
r ขอขัดของ 2 - การแสดงคาไมถูกตองหรือผิดปกติ
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - สัญญาณไฟกระพริบขัดของ
สาเหตุ- แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)หรือแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 4 - เมื่อเปดกระแสไฟฟาเขาระบบแลวไมพรอมใชงาน โดยดวงไฟสัญญาณ

ของปุมกดตอไปน้ีปุมใดปุมหน่ึงหรือมากกวาหน่ึงไมติดสวางข้ึนมา คือ ปุมกดวัดคาคาแรก,ปุมกด
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"Limit Value"(คาจํ ากัด),ปุมกด "Differential Value"(คาแตกตาง)และปุมกด "Lamp Test" (ทดสอบ
ดวงไฟ)

สาเหตุ - ดวงไฟสัญญาณภายในปุมกดน้ันๆ ขัดของ
การทดสอบ - กดทดสอบดวงไฟ(Lamp Test)
การแกไข - เปลี่ยนดวงไฟท่ีขัดของ
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การทดสอบ - กดทดสอบดวงไฟ(Lamp Test)
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 5 - การทํ างานตางๆ ไมถูกตองคือการตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm 

Acknowledge),ปุมกด "Limit Value"(คาจํ ากัด) , ปุมกด "Differential Value"(คาแตกตาง),ปุมกด
�Sys.fault�(ระบบขัดของ),ปุมแสดง "Sensor Defect"(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ),ปุมกดวัดคา
ตางๆ, ปุมกด "Memory Reset"(ต้ังหนวยความจํ าใหม)

สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - สายขอมูล(Data line)ติดตอกับหนวยยอย(SS.) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r ขอขัดของ 6 - การทํ างานตางๆ ไมถูกตองระหวางทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp

Test.) คือไมมีการทํ างานเมื่อกดปุม "Lamp Test", แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ไมติด
สวางข้ึน

สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
- ปุมกด "Lamp Test" ขัดของ
- หนวยแสดงคาตัวเลขขัดของ

การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 7 - แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ไมติดสวาง(แสดงคา)
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ

- แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 8 - แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) แสดงคาผิดปกติระหวางการแสดง

คาท่ีวัด(Measurement Value),คาจํ ากัด(Limit Value)หรือคาแตกตาง(Differential Value)
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การทดสอบ- กดปุม "Lamp Test" แลว แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ไมติดสวาง
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สาเหตุ - หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน

2.2.3 แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel)
r ขอขัดของ 1 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลว แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ไม

ติดสวาง
สาเหตุ - ฟวส F4  บนหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ
การทดสอบ - ตรวจดู แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) วาติดสวางหรือไม
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
สาเหตุ - สายไฟระหวาง ZSS-AP(MCS-4)กับแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ชํ ารุด
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 2 - การแสดงสถานะผิดปกติ
สาเหตุ - สายสงขอมูลเขาแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูสายที่หงิกงอหรือหลุดลุย
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบเฉพาะขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - การทดสอบดวงไฟ(Lamp Test) ทํ างานไมถูกตอง
สาเหตุ - ปุมกด "Lamp Test" ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน

2.2.4 แผงตรวจสอบ(UG Panel)
r ขอขัดของ 1 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลว แผงตรวจสอบบน(UG Panel)สะพาน

เดินเรือไมติดสวางข้ึนมา
สาเหตุ - หนวยปรับความสวางแสง(Dimmer Unit) ปรับกระแสไฟไวท่ี 0.0 V.
การแกไข - เพิ่มคากระแสไฟฟาหนวยปรับความสวางแสง(Dimmer Unit)
สาเหตุ- สายไฟระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับหนวยสงตอสัญญาณ(SLS)ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดวาสาย

ขาดหรือไม
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การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูไฟสองสวางของมาตรวัดเข็มชี้(Analog Indicator) จะติดสวาง
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - หนวยสงตอสัญญาณ(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 2 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลว แผงตรวจสอบ(UG Panel)ในหองควบ

คุมเคร่ืองจักร(MCR) ไมติดสวางข้ึนมา
สาเหตุ - สายไฟระหวาง แผงตรวจสอบ(UG Panel)กับ แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter)ตรวจวัดสายไฟวา

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูวาแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ติดสวางหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - แผงตรวจสอบ(UG Panel)บนสะพานเดินเรือ แสดงสถานะไมถูกตอง
สาเหตุ- สายตอระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับหนวยสงตอสัญญาณ(SLS)ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัดคาดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - สายตอระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัดคาดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูการติดสวางของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) จะติดสวาง
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
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สาเหตุ - หนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
rขอขัดของ 4 - แผงตรวจสอบ(UG Panel)ในหองควงคุมเคร่ืองจักร แสดงสถานะไมถูก

ตอง
สาเหตุ - สายตอระหวาง แผงตรวจสอบ(UG Panel)กับแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ชํ ารุด
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดสายตอดู

วาขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดู แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) จะติดสวาง
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 5 - เมื่อกดปุม "Lamp Test" แลวไมมีการทํ างาน
สาเหตุ - ปุมกด "Lamp Test" ขัดของ
            - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน

2.2.5 มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
r ขอขัดของ 1 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)บนสะพานเดินเรือท้ังหมด

ไมแสดงคา
สาเหตุ - หนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 2 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)ในหองควบคุมเคร่ืองจักรท้ัง

หมด ไมแสดงคา
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)บนสะพานเดินเรือบาง

มาตรวัด ไมแสดงคา
สาเหตุ - สายสงขอมูลจากหนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของชํ ารุด
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การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดดูวาสาย
ขาดหรือไม

การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators) ขัดของ
การตรวจสอบ - เปรียบเทียบคาท่ีวัดในหองควบคุมเคร่ืองจักร
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - หนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 4 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)ในหองควบคุมเคร่ืองจักร

บางมาตรวัด ไมแสดงคา
สาเหตุ - สายสงขอมูลจาก แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ชํ ารุด
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators) ขัดของ
การตรวจสอบ - เปรียบเทียบคาท่ีวัดกับบนสะพานเดินเรือ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 5 - ไฟสองสวางของมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)บางมาตร

วัด ไมติดสวาง
สาเหตุ - ดวงไฟชํ ารุด
การตรวจสอบ- ตรวจดูมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)มาตรวัดอ่ืน ติดสวาง
การแกไข - เปลี่ยนดวงไฟใหม

2.2.6 การเร่ิมเดินเคร่ือง,เลิกเคร่ืองและเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน
r ขอขัดของ 1 - เคร่ืองยนตไมสามารถเร่ิมเดินเครื่อง,เลิกเครื่องและเลิกเครื่องฉุกเฉินได

จากแผงตรวจสอบ(UG Panel) ในหองควบคุมเคร่ืองจักร
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - สายตอระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ชํ ารุดขัดของ



  

กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๐

การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดดูวาสาย
ขาดหรือไม

สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - แผนวงจรสํ าเร็จรูป RA 1-01 ในหนวยยอย(SS.) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - รีเลยในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP) ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
r ขอขัดของ 2- เคร่ืองยนตไมสามารถเลิกเครื่องฉุกเฉินไดจากบนสะพานเดินเรือ
สาเหตุ - ปุมกด "Emerg Stop" (เลิกเครื่องฉุกเฉิน) ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ-สายตอระหวางปุมกด"Emerg Stop"(เลิกเครื่องฉุกเฉิน)กับหนวยยอย(SS) ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัดคาดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - สายตอระหวางปุมกด"Emerg Stop"(เลิกเครื่องฉุกเฉิน)กับหนวยสงตอสัญญาณ

(SLS) ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลขวัดคาดูวาสายขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผนวงจรสํ าเร็จรูป RA 1-01 ในหนวยยอย(SS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - รีเลยในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP) ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - โซลินอยด(Solenoid) ของล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off

Flaps)ของเครื่องยนต ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
r ขอขัดของ 3 - เคร่ืองยนตไมเลิกเครื่องฉุกเฉินโดยอัตโนมัติเมื่อกํ าลังดันน้ํ ามันหลอต่ํ า

กวาเกณฑกํ าหนด
สาเหตุ - แผนวงจรสํ าเร็จรูป RA 1-01 ในหนวยยอย(SS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - รีเลยในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP) ขัดของ



  

กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๑

การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - โซลินอยด(Solenoid) ของล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off

Flaps)ของเครื่องยนต ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๒

บทที่ 4 ศูนยขอมูล
(CS : Central Station.)

1. การใชงาน (Application) (รูป 4-1)
∗  รวบรวมขอมูล(Collecting Data)
∗  แสดงขอมูล(Display Data)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๓

ศูนยขอมูล(CS)จะรับขอมูล(Data)ท้ังหมดจากระบบอิเล็กทรอนิกสสควบคุมเคร่ืองอ่ืนๆ 
เชน MCS-4,RCS เปนตน (ระบบอิเล็กทรอนิกสท่ีสงขอมูลใหศูนยขอมูลจึงเปนเสมือนหนวยยอย
หรือ SS ของศูนยขอมูล) แลวจัดรูปแบบขอมูลใหเหมาะสม(Format)และเก็บขอมูลไว(Store)เพื่อ
แสดงออกใหทราบโดยจอแสดงผล(Screens)และเครื่องพิมพ(Printers) โดยสามารถรับขอมูลจาก
หนวยยอย(SS) ไดสูงสุด 24 ระบบ ซึ่งแตละหนวยยอย(SS)น้ันสามารถมีการวัดคาตางๆ ไดสูงสุด 
128 จุดวัดคา(Measuring Point)

ขอมูล(Data)ท่ีศูนยขอมูล(CS) รับจากหนวยยอย(SS) คือ คาใชการตางๆท่ีวัดได
(measured Values),คาจํ ากัดตางๆ(Limit Values),สถานะใชการตางๆ(Operating States)และ
การเตือนตางๆ(Alarm Messages)
2. สวนประกอบของระบบ (รูป 4-1)

- ตูอิเล็กทรอนิกส(Subrack) (รายละเอียดขอ 3.1)
- จอแสดงภาพสี(Color Screen) และ แปนพิมพ(Keyboard) (รายละเอียดขอ 3.2.2)
- จอแสดงคา(Plasma Screen) และ แปนพิมพ(Keyboard) (รายละเอียดขอ 3.2.1)
- เคร่ืองพิมพสัญญาณเตือน(Alarm Printer) (รายละเอียดขอ 3.2.3)
- เคร่ืองพิมพเรือเดิน(Maneuver Printer) (รายละเอียดขอ 3.2.3)
ในการติดต้ังระบบใชงานในเรือแตละลํ าอาจจะมีสวนประกอบของระบบจํ านวนตางกัน

3. รายละเอียดของระบบ
3.1 ตูอิเล็คทรอนิก(Subrack) (รูป 4-2 � 4-4)

เปนตูขนาด 19�(483 มม.) (ขนาดท้ังตู ส.x ก.x ล. = 309.5x483x450 มม.) แบงออกเปน 
2 สวน คือ สวนหนา มี 20 ชอง(Slot) โดยเร่ิมนับชอง 1 จากซายมือ เปนท่ีประกอบแผนวงจรสํ าเร็จ
รูปตางๆ(Plug-in PC Board) และ สวนหลัง เปนท่ีประกอบแผนวงจรกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ
(Plug-in Power Supply)

ดานลางของตูประกอบดวยชุดพัดลมระบายอากาศจํ านวน 6 ตัว(Fan Drawer) ซึ่งจะ
ทํ างานระบายความรอนใหกับหมูแผนวงจรสํ าเร็จรูป

แผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ ภายในตูเปนขนาด 233.4 x 160 มม. แตละแผนจะมีปลั๊กตอ
(Connector) อยูดานทายเปนขาเสียบ 2 แบบ คือ เปนปลั๊กตอ VME Bus Connector และ/หรือ 
I/O Bus Connector

VME Bus Board เปนชุดปลั๊กตอ(Connectors)อยูดานทายแผนวงจรสํ าเร็จรูป จํ านวน 20 
ปลั๊ก แตละปลั๊กมีชองเสียบ 96 ชอง(Contacts) สํ าหรับตอเขากับปลั๊กตอของแผนวงจรสํ าเร็จรูป
ตางๆ เพื่อเชื่อมตอวงจร(Interlink)ของแผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ เขาดวยกัน



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๔

I/O Bus Board เปนชุดปลั๊กตอ(Connectors) มี 2 ชุด คือ ชุดหน่ึงอยูดานทายแผนวงจร
สํ าเร็จรูป จํ านวน 6 ปลั๊ก แตละปลั๊กมีชองเสียบ 96 ชอง(Contacts) สํ าหรับเชื่อมตอขอมูล
(Interface) ระหวาง I/O Processor Board(MVME 331) กับ Interface Driver Board(SSK 3-01)
อีกชุดหน่ึงอยูดานหลังตู จํ านวน 4 ปลั๊ก แตละปลั๊กมีชองเสียบ 64 ชอง(Contacts) สํ าหรับเชื่อมตอ
ขอมูล(Interface)ระหวาง Interface Driver Board(SSK 3-01) กับ MCS-4 ซึ่ง 1 ปลั๊กสามารถตอ
กับ MCS-4 ได 6 สวน(System Modules)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๕



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๖
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๑๐๗

แผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ ภายในตูมีดังน้ี.-
3.1.1 Power Supply Modules (รูป 4-5)

มี 6 ชุด ประกอบอยูดานหลังของตู คือ
- Monovolt GK 60 (5 V./12 A.) 4 ชุด ตอขนานกัน
- Monovolt GK 60 (24 V./2.5 A.) 1 ชุด
- Bivolt GK 60 (±12 V./2 A.) 1 ชุด

ทํ าหนาท่ี ปรับคากระแสไฟเขา +24 V.DC.ใหเปนคากระแสไฟออกใชงานตามคาตางๆ ดัง
กลาว เพื่อจายเขาเลี้ยงระบบ โดยจะมีการปองกันการลัดวงจร(Short circuit)ดานกระแสไฟเขา
และปองกันแรงเคลื่อนสูงเกิน(Over voltage)ดานกระแสไฟออก

ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED,s แสดงสถานะการใชงานสีเขียวซึ่งปกติจะติดสวาง,
ความตานทานเปลี่ยนคาได(Potentiometer : V,V1,V2) สํ าหรับปรับแตงคาแรงเคลื่อนออก และรู
ทดสอบ(Test Sockets : + , -) สํ าหรับตรวจสอบคาแรงเคลื่อนออก

3.1.2 MVME 101 (Central Processor) (รูป 4-6)
ประกอบอยูชองท่ี 1
Power Supply =  +5 V./+12 V./-12 V.
ทํ าหนาท่ี ปรับเปลี่ยนขอมูลใหเหมาะสมเพื่อการแสดงออก(Display)
เปนระบบคอมพิวเตอรขนาดจิ๋ว(Microcomputer System) คือ ประกอบดวย หนวย

ประมวลผล(Processor),หนวยความจํ า(Memory) แบบ EPROM เก็บชุดคํ าสั่ง(Program)และขอ
มูล(Data)ซึ่งไมเปลี่ยนแปลง,หนวยความจํ าแบบ DRAM(Dynamic RAM) เก็บขอมูลซึ่งเปลี่ยน



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๘

แปลงตลอดเวลาและอาจจะสูญหายหรือมีข้ึนใหมได และ สวนเชื่อมตอแบบอนุกรม(Serial 
Interface : RS 232) 2 สวน พรอมสวนขับ(Driver) สํ าหรับเชื่อมตอกับสวนประกอบภายนอกและ
แผนวงจรอ่ืนดวยปลั๊กตอ(Connector)ดานหนาแผนวงจร 2 ปลั๊กๆละ 25 ขา(Pins) คือ SP1(ไมได
ตอใชงาน) และ SP2 ตอกับจอแสดงคา(Plasma Screen)

นอกจากน้ีดานหนาแผนวงจรยังประกอบดวยสวนแสดงสถานะ(Status Indicator) ซึ่งจะ
แสดงสถานะตางๆ ของแผนวงจรเปนตัวเลขหรือตัวอักษรปกติจะแสดงเลข 1 และ ปุมกด 2 ปุมคือ 
ปุมกด "Abort" ใชสํ าหรับหยุดการทํ างาน(Generaters an Interupt) และ ปุมกด "Reset" ใชสํ าหรับ
การต้ังใหม (Resetting)ของแผนวงจรนี้และแผนวงจรทั้งระบบ



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๙

3.1.3 MVME 222-2(RAM Extension) (รูป 4-7)
ประกอบอยูชองท่ี 2 ของตู

Power Supply =   +5V
ทํ าหนาท่ี เก็บขอมูล(Data) ท่ีจัดรูปแบบแลว(Format) โดย I/O Processor Board ซึ่ง

หนวยประมวลผลกลาง(Central Processor)จะใชขอมูลน้ีไปจัดรูปแบบเพื่อการแสดงผลตอไป
ประกอบดวย DRAM ซึ่งจะถูกเขียน(Write)และอาน(Read) โดย I/O Processor Board 

และ Central Processor Board
ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED สีแดง 1 ดวง เพื่อแสดงความผิดปกติ(Error) ปกติจะ

ไมติด(off) และ LED �Select� ปกติจะไมติด(off) หรือติดหร่ีๆ(Flikering)

3.1.4 DSSE 4 COM-3 (I/O Extension) (รูป 4-8)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๐

ประกอบอยูชองท่ี 7
Power Supply =   +5 V./+12 V./-12 V.
ทํ าหนาท่ี เปนสวนขับ(Driver) เพื่อควบคุมอุปกรณภายนอก
ประกอบดวย สวนควบคุมทางตรรกะ(Control Logic)และสวนขับ(Driver)สวนเชื่อมตอ

แบบอนุกรม(Serial Interface : RS 232) 4 ชุด สํ าหรับเชื่อมตออุปกรณภายนอกดวยปลั๊กตอ
(Connector)ดานหนาแผนวงจร จํ านวน 4 ปลั๊กๆละ 25 ขา(Pins) คือ J1,J2 ตอกับแปนพิมพ
(Keyboard) , J3 ตอกับเครื่องพิมพเรือเดิน(Maneuver Printer) และ J4 ตอกับเครื่องพิมพ
สัญญาณเตือน(Alarm Printer)

Central Processor จะทํ างานควบคุมอุปกรณตางๆ ท่ีเชื่อมตออยูผานแผนวงจรนี้

3.1.5 MEMO-1(Memory Board) (รูป 4-9)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๑

ประกอบอยูชองท่ี 3 และ 4
Power Supply =   +5 V.
ทํ าหนาท่ี เก็บชุดคํ าสั่ง(Program)และขอมูล(Data)โดยหนวยประมวลผลกลาง(Central 

Processor)
ประกอบดวยหนวยความจํ า(Memory) แบบ SRAM(Static RAM) และ EPROM เก็บชุด

คํ าสั่งและขอมูลดังกลาว นอกจากน้ียังประกอบดวยสวนเวลาจริง(Real-time Clock) ซึ่งจะบันทึก
วัน-เวลาในลักษณะ RAM และมีการปองกันขอมูลสูญหายโดยใชแบตเตอร่ีสํ ารองภายในแผนวงจร
(Buffering Accumulator)

ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED "Select" สีเขียว ปกติจะไมติดหรือติดสวางหรี่ๆ 
แสดงการทํ างานของแผนวงจร และ LED สีแดง แสดงวาแผนวงจรมีการปองกันการเขียนขอมูล



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๒

(Write Protect) ปกติไมติดสวาง สามารถปองกันการเขียนขอมูลไดโดยการต้ังขาตอครอม
(Jumpers) ของแผนวงจรและยกเลิกการปองกันน้ีไดโดยสวิทช 2 ทาง (ดานลาง LED)

3.1.6 MVME 331 (I/O Processor) (รูป 4-10)
ประกอบอยูชองท่ี 15,17,18 และ 20
Power Supply =   +5 V.
ทํ าหนาท่ี รับขอมูลตางๆจากหนวยยอย(SS),ตรวจสอบ(Check),จัดรูปแบบ(Format)และ

เก็บขอมูล(Store)ไวท่ี RAM Board เพื่อใหหนวยประมวลผลกลาง(Central Processor)มีขอมูลใน
การทํ างานตลอดเวลา ซึ่ง 1 แผนวงจรจะรับขอมูลจากหนวยยอย(SS.) 6 สวน(System Modules)

เปนคอมพิวเตอรขนาดจิ๋ว(Microcomputer System) คือ ประกอบดวยหนวยประมวลผล
(Processor),หนวยความจํ าแบบ EPROM และ DRAM เก็บชุดคํ าสั่ง(Program)และขอมูล(Data) 



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๓

และ สวนเชื่อมตอ(Serial Interface) 6 สวน ซึ่งไมมีสวนขับสวนเชื่อมตอ(Driver Interface) จึงไม
สามารถเชื่อมตอกับหนวยยอย(SS) ไดโดยตรงตองเชื่อมตอผาน Interface Board

ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED สีแดงเพื่อแสดงความผิดปกติ ซึ่งปกติจะไมติดสวาง
3.1.7 SSK 3-01(Interface Board) (รูป 4-11)

ประกอบอยูท่ีชอง 16 และ 19
Power Supply =   +5 V.
ทํ าหนาท่ี เชื่อมตอขอมูล I/O Processor Board กับ หนวยยอย(SS)
ประกอบดวยสวนขับสวนเชื่อมตอ(RS 422 Interface Driver) 12 สวน ซึ่งจะเชื่อมตอขอ

มูลจากหนวยยอย(SS) ได 12 สวน(System Modules)ผานปลั๊กตอ(Connectors) ของ I/O Bus 
Board (ชุดดานหลังตูอิเล็กทรอนิกส)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๔

3.1.8 Color Graphics Controller (รูป 4-12)
ประกอบอยูในชองท่ี 5 และ 6
Power Supply =   +5 V
ทํ าหนาท่ี ควบคุมการแสดงผล(Display)ของจอแสดงภาพ(Color Screen) โดยจะทํ างาน

คํ านวณจัดรูปแบบการแสดงผล(Calculation)จากขอมูลการควบคุม(Control Data) ของหนวย
ประมวลผลกลาง(Central Processor),เก็บขอมูลรูปแบบการแสดงผล(Storage Image/format) ไว
ในหนวยความจํ าและแสดงผลออกทางจอแสดงภาพ

ประกอบดวยแผนวงจร 2 แผนประกอบเขาดวยกันและทํ างานรวมกันคือ LUT Board 
(Look-up-Table) และ Controller Board ซึ่งจะตอถึงกันดวยปลั๊กตอ X11 และสายตอ(Coaxial 
Cables) X5-X8 โดยแผนวงจรทั้งสองจะตอกับ VME Bus Board ผานปลั๊กตอ X1

Controller Board ประกอบดวยหนวยควบคุม(Controller Chip)และหนวยความจํ าจอ



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๕

แสดงภาพ(Screen Memory) แบบ RAM เชื่อมตอขอมูล(Interface) กับ VME Bus และหนวย
ประมวลผลกลาง(Central Processor)

LUT Board ประกอบดวยหนวยเปลี่ยนสี(Color Chip) และหนวยความจํ าจอแสดงภาพ
(Screen Memory)แบบ RAM
หมายเหตุ

แผนวงจรสํ าเร็จรูปท่ีเหมือนกัน แตอยูคนละชอง(Slot) จะมีหนวยความจํ า
(EPROM) หรือ การตั้งขาตอครอม(Jumper)บนแผนวงจรตางกัน ใหดูในคูมือประจํ าระบบ

3.1.9 การทํ างานรวมกันของแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Linkage of function) (รูป 4-13)
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๑๑๖

I/O Processors จะทํ างานรับ-สงขอมูลกับหนวยยอย(SS)ผาน Interface Board และ 
Serial Lines โดยจะรับขอมูลเขา คือ คาตางๆที่วัดได(Measured Values),คาจํ ากัด(Limit Values),
สถานะใชการตางๆ(Operating State)และการเกิดสัญญาณเตือน(Alarm Messages) ขอมูลเหลา
น้ีจะถูกตรวจสอบ(Check)และจัดรูปแบบ(Format) แลวสงไปเก็บ(Store)ไวท่ี Memory Extension 
Board

หนวยประมวลผลกลาง(Central Processor) จะนํ าขอมูลตางๆจาก Memory 
Extension Board มาประมวลผลเปลี่ยนรูปแบบ(Convert) ใหเหมาะสมกับสวนแสดงผลและควบ
คุมการแสดงออก(Control Output)ของจอแสดงคาและควบคุมการแสดงผลของจอแสดงภาพผาน 
Color Graphics Controller และควบคุมการแสดงผลของเคร่ืองพิมพผาน I/O Extension Board

Memory Board จะเปนท่ีเก็บขอมูล(Data),ชุดคํ าสั่ง(Program) และสัญญาณเวลาจริง
(Real-time-Clock) ใหกับ Central Processor โดยเฉพาะ
3.2 การแสดงขอมูล(Display function)
3.2.1 จอแสดงคา(Plasma Screen) (รูป 4-14)

จอแสดงคาจะทํ าหนาท่ีแสดงคาหรือขอมูลตางๆใหทราบ ซึ่งขอมูลตางๆ สามารถเลือกได
โดยใชแปนพิมพ(Keyboard) ขอมูลท่ีถูกเลือกใหแสดงแตละครั้งเรียกวาหนา(Page) จะแสดงออก
มาใหทราบเปนตัวอักษร(Text)

ตัวอยางขอมูลในหนา(Page) 005 (รูป 4-14)
No.1 คือ หมายเลขของหนา(Page) ท่ีกํ าลังแสดงขอมูลอยู
No.2 คือ การแสดงสัญญาณเตือน(Alarm) ซึ่งถาคาใดเกินกวาคาจํ ากัด(Limit Value) ท่ี

กํ าหนดไว จะเกิดสัญญาณแถบสี(      )หรือดอกจันทร(***)กระพริบอยูหนาคาน้ัน เมื่อกดปุมตอบ
รับทราบ(Acknowledge)จากแปนพิมพ สัญญาณกระพริบจะหยุดน่ิงจนกวาคาน้ันจะไดรับการแก
ไขหรือกลับมาอยูในเกณฑปกติและกดปุมต้ังหนวยความจํ าใหม(Memory Reset) สัญญาณเตือน
ดังกลาวจะหายไป

No.3 คือ แสดงถึงจุดวัดคาตางๆ(Measuring Points)
No.4 คือ แสดงถึงระบบที่วัดคา
No.5 คือ หนวยของคาท่ีวัด ของแตละจุดวัด
No.6 คือ คาท่ีวัดไดในขณะน้ันของแตละจุดวัด
No.7 คือ วัน-เวลา ในขณะน้ัน(สามารถต้ังได)
No.8 คือ คาจํ ากัด(Limit Value) ของแตละจุดวัด

LIM.1 คือ คาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower limit Value)
LIM.2 คือ คาจํ ากัดดานสูง(Upper Limit Value)
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๑๑๗

No.9 คือ หมายเลขกลุมสัญญาณเตือน(Group Number)
ตัวอยาง GRP-07

08-<-  จํ านวนสัญญาณเตือนท่ีลดลง ใน 20 วินาทีสุดทาย
08->-  จํ านวนสัญญาณเตือนท่ีเพิ่มขึ้น ใน 20 วินาทีสุดทาย
08-><-  จํ านวนสัญญาณเตือนท่ีเกิดขึ้น

No.10 คือ สัญญาณ �S. FAULT� แสดงวาระบบตรวจสอบ(Monitoring System) เกิดการ
ผิดปกติ

No.11 คือ �Soft-key line� แสดงถึงการทํ างานของจอแสดงคาในขณะน้ัน เพื่อต้ังคาการ
ทํ างานตางๆ (วัน,เดือน,ป,เวลาปจจุบันและระยะเวลาในการพิมพของเครื่องพิมพสัญญาณเตือน)

No.12 คือ หมายเลขประจํ าจุดวัดคา(Measuring Point)
No.13 คือ หมายเลขประจํ าหนวยยอย(Substation)

การใชงานแปนพิมพ(Keyboard) มีดังน้ี (รูป 4-15)
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๑๑๘

No.1 และ No.2 คือ ปุมกด �Arrow keys� ใชเลือกการทํ างานของ �Soft-key� สวนลาง
ของจอแสดงคา(No.11 รูป 4-14)

No.3 คือ �Number keys� ใชเลือกหนา(Page) ท่ีจะแสดงออก
No.4 คือ ปุมกด �Enter� ใชงานรวมกับปุมกด No.1,2 และ 3
No.5 คือ ปุมกด �Acknowledge� ใชกดตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm)
No.6 คือ ปุมกด �Alarm Memory Reset� ใชกดตอบรับเมื่อความผิดปกติท่ีทํ าใหเกิด

สัญญาณเตือนไดรับการแกไขเรียบรอยแลว
No. 7 คือ ปุมกด �Page X� ใชเลือกหนาท่ีจะแสดงออก โดยใชงานรวมกับ �Number 

keys� และ �Enter�
No.8 คือ ปุมกด �Page2/Paging� ใชกดเลือกหนาสัญญาณเตือน(Alarm Pages) ให

แสดงออก
No.9 คือ ปุมกด �Help/Paging� ใชกดเลือกหนาชวย(Help) ใหแสดงออก
No.10 คือ ปุมกด �Exit� ใชกดเพื่อออกจากชุดคํ าสั่งยอย(Subprogram) ท่ีทํ างานอยูใน

ขณะน้ัน
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๑๑๙

3.2.2 จอแสดงภาพสี(Color monitor) (รูป 4-16)
จะแสดงขอมูลออกมาเปนรูปภาพและตัวอักษรเปนสีตางๆ สามารถใชแปนพิมพเลือกหนา

(Page) ท่ีจะแสดงออกไดเชนเดียวกับจอแสดงคา
ตัวอยาง รูป 4-16

สีดํ า คือ ไมทํ างาน(Inactive)
สีเขียว คือ กํ าลังทํ างานอยู(Active)
สีเหลือง คือ การแสดงออกท่ัวๆ ไป(General Indications)
สีสม คือ การเตือนหรือตองระมัดระวัง(Warning)
สีแดง คือ สัญญาณเตือน(Alarm)

หมายเหตุ
รายละเอียดความหมายในการแสดงออกสํ าหรับระบบขับเคลื่อน,ระบบไฟฟา หรือระบบ

บริการภายในเรือ ใหดูในคูมือประจํ าระบบนั้นๆ
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๑๒๐

3.2.3 เคร่ืองพิมพ(Printers)
มี 2 เคร่ือง ดังน้ี
 เคร่ืองหน่ึง คือ เคร่ืองพิมพสัญญาณเตือน(Alarm Printer) จะทํ าหนาท่ีพิมพขอมูลเมื่อเกิด

สัญญาณเตือน(Alarm)และเมื่อสัญญาณเตือนหมดไป
อีกเครื่องหน่ึง คือ เคร่ืองพิมพเรือเดิน(Maneuver Printer) จะทํ าหนาท่ีพิมพขอมูลเก่ียวกับ

การใชเคร่ือง
4. การซอมบํ ารุงรักษาและการซอมทํ าระดับเรือ(Maintenance and Repair

on-Board)
4.1 เคร่ืองมือท่ัวไปและเคร่ืองมือพิเศษ(Tools and Special Tools.)

เปนเครื่องมือท่ีใชในการการปฏิบัติงานในการซอมบํ ารุงรักษาและการซอมทํ าระดับเรือ ซึ่ง
มีดังน้ีคือ

= เคร่ืองมือท่ัวไป
- ชุดประแจปากตายและหวง(Open-ended and Ring Spanner Kit)
- ชุดไขควง(Screw Driver Kit))
- ชุดไขควงสํ าหรับตะปูเกลียวหัวจม(Recessed Head Screw Driver Kit)
- ชุดไขควงสํ าหรับตะปูเกลียวหัวหกเหลี่ยม(Hexagon Head  Screw Driver Kit)
- คีม(Combination Pliers)

= เคร่ืองมือพิเศษ (รูป 4-17)
- มาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter)
- สายทดสอบ(Test Cable)
- หัวตอทดสอบ(Probe)
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๑๒๑

4.2 การซอมบํ ารุงรักษา(Maintenance)(รูป 4-18)
ในการปฏิบัติงานซอมบํ ารุงรักษา เพื่อใหไดผลเต็มท่ีจะตองเปดล็อคบานพับของโครงตู

(Hinged Frame)และหมุนโครงตู 90° ใหพนออกมาจากตู(Cabinet)เพื่อการตรวจสอบดานหลัง
ดวย
4.2.1 ตารางการซอมบํ ารุงรักษา(Maintenance Schedule)
No. Test and Activities. Interval. Remarks.
1. ตรวจดูท่ัวๆไป ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.2
2. ตรวจดูการทํ างาน ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.3
3. ตรวจสอบสวิทช Write-protect ท่ีแผนวงจร MEMO-1 จะตอง

อยูท่ีตํ าแหนง ENABLE.
ทุก 6 เดือน       --

4. ตรวจสอบปลั๊กตอ ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.4
5. ตรวจสอบการยึดแนนของสลักยึด(Securing Screws)ของ

แผนวงจรทั้งหมด ถาหลุดหลวม กวดใหแนน
ทุก 6 เดือน      --

6. ตรวจสอบชุดพัดลมระบายความรอน(Fan Drawer) ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.5

4.2.2 การตรวจดูท่ัวไป(General Visual Inspection)(รูป 4-18)
เปนการตรวจดูการชํ ารุดเสียหายและซอมทํ าในสวนตางๆ ดังตอไปน้ี
= การหงิกงอและถลอกของสายตอ(Connecting Cables)
= การยึดแนนของสลักเกลียวตาง(Screw Connections
= ความชัดเจนและสมบูรณของปายประจํ าสายตางๆ(Cable Inscriptions)
= ความชัดเจนและสมบูรณของปายประจํ าแผนวงจรตางๆ(Plug-in Card Inscriptions)

หมายเหตุ
= สวนท่ีชํ ารุดเสียหายจะตองเปลี่ยนใหมตามคํ าแนะนํ าในการการซอมทํ า(Repair 

Instructions)
= สลักเกลียวตางๆ กวดใหแนน
= ทํ าความสะอาดปายตางๆ(Inscriptions)และสวนแสดงผล(indicators : 7-segment 

Display,LEDs)ดวยน้ํ ายาลางจาระบีท่ีไมเปนดาง(Non-caustic , Grease-dissolving Cleaning 
Agent)และผาขนสัตวอยางออน(Soft Woolen Cloth)
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๑๒๒

4.2.3 ตรวจดูการทํ างานท่ัวๆไป(General Function Inspection)(รูป 4-18)
ตรวจดูการแสดงผลดานหนาแผนวงจร ดังตอไปน้ี
= แผนวงจร MVME 101(Slot 1)
   - สวนแสดงสถานะ(Status Indicator) จะตองแสดง �1�
= แผนวงจร MVME 222-2(Slot 2)
   - LED �ERROR�(สีแดง) จะดับ(Off)

- LED �SELECT�(สีเขียว) จะดับ(Off) หรือ ติดสวางหรี่ๆ(Flickering)
= แผนวงจร MEMO-1(Slot3,4)

- LED �WRITE�(สีแดง) จะดับ(OFF)
- LED �SELECT�(สีเขียว) จะดับ(Off) หรือ ติดสวางหรี่ๆ(Flickering)

= แผนวงจร MVME 331(Slot 15,17,18,20)
   - LED �FAIL�(สีแดง) จะดับ(OFF)
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๑๒๓

4.2.4 การตรวจสอบปล๊ักตอตางๆ(Checking the Plug Connectors)(รูป 4-18)
ตรวจสอบสอบการยึดแนนและการล็อคของปลั๊กตอตางๆ ดังน้ี
= กวดสลักล็อค(Locking Screws)ปลั๊กตอใหแนน
= ปดสไลดล็อค(Locking Slide)

4.2.5 การตรวจสอบชุดพัดลมระบายความรอน(Checking the Fan Drawer) (รูป 4-2)
ชุดพัดลมระบายความรอนซึ่งอยูท่ีสวนลางภายในตู ประกอบดวยพัดลมจํ านวน 6 ตัว ติด

ต้ังอยูในแนวต้ัง(Axial-flow) ในขณะท่ีพัดลมไมทํ างานจะสามารถมองเห็นใบพัดลมไดจากดาน
หลังและดานลางของตู

พัดลมท้ัง 6 ตัวน้ีจะตองหมุนในขณะท่ีระบบทํ างาน
ถาพัดลมชํ ารุดหรือเสียหายใดๆ จะตองเปลี่ยนใหม

4.3 การซอมทํ าระดับเรือ(On-board Repairs)
กอนการตรวจสอบเพื่อแกไขขอขัดของใดๆหรือตรวจสอบตามตารางการแกไขขอขัดของ

(Troubleshooting Schedule) ใหสังเกตดูการแสดงขอมูลความผิดปกติท่ีแสดงออกมาที่ เคร่ือง
พิมพ(Printer)หรือ จอแสดงคา(Plasma Display)
∆ ขอควรระวัง

กอนปดการทํ างานระบบ(Switch off) จะตองแจงใหผูท่ีรับผิดชอบภายในเรือ((ผบ.เรือ)ให
ทราบกอน
4.4 ขอมูลความผิดปกติของระบบ(System Fault Message)

ขอมูลดังกลาวมี 3 ลักษณะ คือ
= ความผิดปกติของการทํ างานท่ีสํ าคัญ(Grave Function Fault)
= ระบบผิดปกติของศูนยขอมูล(System Fault 0f CS.)
= ระบบผิดปกติของหนวยยอย(System Fault of SS.)

4.4.1 ความผิดปกติของการทํ างานท่ีสํ าคัญ(Grave Function Fault)
ขอมูลความผิดปกติซึ่งถูกพิมพออกมาทางเครื่องพิมพไมจัดรูปแบบ(Non Formatted) อาจ

จะพิมพออกมา ในระหวางการเกิดสัญญาณเตือน(Alarm)
∆ ขอควรระวัง

การทํ างานผิดปกติของศูนยขอมูลซึ่งเกิดจากความผิดปกติของอุปกรณ(Hardware)จะทํ า
ใหการทํ างานท่ีสํ าคัญของศูนยขอมูลไมถูกตอง

การแสดงขอมูลจะแสดงออกในรูป �PROCESS NAME : FAULT�,ตัวอยาง เชน
= Key-mon : no alarmcnter.
= print : no softkey-module.
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= al_fifi : no al_maske.
4.4.2 ระบบผิดปกติของศูนยขอมูล(System Fault of the Central Station)

ขอมูลความผิดปกติจะถูกกํ าเนิดขึ้นโดย I/O Processor MVME 331 หรือ Central 
Processor MVME 101 ซึ่งอาจจะถูกแสดงออกมาทางจอแสดงคา(Plasma Display)ในหนา
(Page)4 ในรูปแบบ ดังน้ี

Px/nn PORTy/SYSTEM.
เมื่อ Px/nn  คือ แผนวงจรที่ตรวจพบความผิดปกติ

P0  = MVME 101
P1..P42 = MVME 331(1..4 Slot 15,17,18,20)
Nn  = หมายเลขรหัสความผิดปกติ(Fault Code)

PORTy/SYSTEM
Y  = (1..6)หมายเลขชองสัญญาณเขาออก(I/O Channel)

    ผิดปกติและถาไมสามารถระบุไดจะแสดง  SYSTEM
4.4.3 ระบบผิดปกติของหนวยยอย(System Fault of the Substation)

ขอมูลความผิดปกติของหนวยยอย จะถูกแสดงออกในรูปแบบดังน้ี
xx/nnn
เมื่อ xx   = หมายเลขของหนวยยอย

nnn = หมายเลขรหัสความผิดปกติ(Fault Code)
4.5 แนวทางการแกไขขอขัดของ(Troubleshooting) (รูป 4-18)

ตอไปน้ีจะเปนขอขัดของหรือความผิดปกติตางๆท่ีสังเกตุไดซึ่งอาจจะเกิดข้ึนไดกับระบบ
พรอมท้ังวิธีตรวจสอบและแกไขขอขัดของดังกลาว เพื่อใชเปนแนวทางในการตรวจสอบและ
วิเคราะห
4.5.1 การแสดงออก ศูนยขอมูลไมทํ างาน;ท่ี MVME 101 สวนแสดงผล(Status Display) และ 

LEDs ท้ังหมดจะดับ(Off)
r สาเหตุ กระแสไฟเขาเลี้ยงของเรือ(Power Supply) ขัดของ
การตวจสอบ LEDs ของ Plug-in Power Packs ดับ(Off)
การแกไข ตรวจสอบกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)ของเรือ
r  สาเหตุ Plug-in Power Packs. 5V./12A. ขัดของ
การตรวจสอบ LEDs แสดงผล 5V. ท้ังหมด จะดับ(Off))
การแกไข ซอมทํ า Plug-in Power Packs. 5V./12A.ระดับโรงงาน

 4.5.2 การแสดงออก ท่ี MVME 101 สวนแสดงผล(Status Display) จะแสดง �F� หรือ �..�
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r สาเหตุ ขัดของดานอิเล็กทรอนิกส
การตรวจสอบ กดปุม Reset ท่ี MVME 101 หลังจากน้ัน 2-3 วินาที สวนแสดงผล

(Status Display) จะแสดง �1� อีกคร้ัง
การแกไข ขอขัดของไดรับการแกไขแลว
r สาเหตุ แผนวงจรตางๆขัดของ
การตรวจสอบ กดปุม Reset ท่ี MVME 101 หลังจากน้ัน 2-3 วินาที สวนแสดงผล

(Status Display) จะแสดง �F� อีกคร้ัง
การแกไข ซอมทํ าระดับโรงงาน

4.5.3 การแสดงออก LED �Fail�(สีแดง) ของ MVME 331 ติดสวางข้ึนมา
r สาเหตุ แผนวงจร MVME 331 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร MVME 331 ระดับโรงงาน

 4.5.4 การแสดงออก LED �Fail�(สีแดง) ของ MVME 222-2 ติดสวางข้ึนมา
r สาเหตุ แผนวงจร MVME 222-2 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร MVME 222-2 ระดับโรงงาน

4.5.5 การแสดงออก เคร่ืองพิมพไมพิมพขอมูลออกมา,ไมตอบรับการทํ างานจากแปนพิมพ
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ า ±12 V. Plug-in Power Pack ระดับโรงงาน

4.5.6 การแสดงออก จอแสดงภาพสี(Graphics Monitor) ไมไดรับขอมูล,ไมแสดงหรือแสดงขอ
มูลไมถูกตอง

r สาเหตุ สายสัญญาณชํ ารุด,ปลั๊กตอตางๆหลุดหลวม
การแกไข กวดสลักยึดหรือใสสไลดยึดปลั๊กตอใหแนน,ตรวจดูการหงิกงอหรือการ

ถลอกของสายสัญญาณ ถาจํ าเปนใหซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r สาเหตุ แผนวงจร Graphics Controller ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร Graphics Controller ระดับโรงงาน
การตรวจสอบ MCS-4 ทํ างานเปนปกติ มีการแสดงคาตางๆเปนปกติ
การแกไข ซอมทํ าระดับโรงงาน
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ าระดับโรงงาน

 4.5.7 การแสดงออก ไมตอบรับการทํ างานของแปนพิมพของ MCS-4
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r สาเหตุ สายสัญญาณชํ ารุด,ปลั๊กตอหลุดหลวม
การตรวจสอบ แปนพิมพอันท่ี 2 ของ MCS-4 ทํ างานเปนปกติ
การแกไข กวดสลักยึดปลั๊กตอใหแนน,ตรวจดูการหงิกงอหรือการถลอกของสาย

สัญญาณ ถาจํ าเปนใหซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r สาเหตุ แผนวงจร DSSE 4 COM-3 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร DSSE 4 COM-3 ระดับโรงงาน
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ า ±12 V. Plug-in Power Pack ระดับโรงงาน

4.5.8 การแสดงออก เคร่ืองพิมพไมไดรับขอมูล
r สาเหตุ สายสัญญาณชํ ารุด,ปลั๊กตอหลุดหลวม
การแกไข กวดสลักยึดปลั๊กตอใหแนน,ตรวจดูการหงิกงอหรือการถลอกของสาย

สัญญาณ ถาจํ าเปนใหซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r สาเหตุ แผนวงจร DSSE 4 COM-3 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร DSSE 4 COM-3 ระดับโรงงาน
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ า ±12 V. Plug-in Power Pack ระดับโรงงาน
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