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ปจจุบันเรือรบในกองทัพเรือไดมีการใชงานระบบอิเล็กทรอนิกสในการตรวจสอบและควบ
คุม(Monitoring and Control)การทํ างานของเครื่องจักรใหญ,เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟาและ
ระบบบริการในเรือ(Ship Service)อยูเปนจํ านวนมาก ดังน้ัน ผูปฏิบัติงานในเรือจึงตองมีความรูใน
การทํ างานของระบบและรายละเอียดตางๆของระบบ เพื่อใหมีความสามารถในการใชงาน,การ
บํ ารุงรักษาและการซอมทํ าในระดับผูใชงานระบบดังกลาวอยางถูกตอง คูมือเลมน้ีเรียบเรียงจากคู
มือ mtu Elektronik ท่ีเก่ียวกับระบบตรวจสอบและควบคุม(Monitoring and Control System) คือ 
MCS-4 และ ศูนยขอมูล(CS) เพื่อใชเปนคูมือการเรียน-การสอนในหลักสูตรตางๆของ กฝล.กฝร.ท่ี
เก่ียวกับระบบดังกลาว ไมใชคูมือสํ าหรับปฏิบัติงานในเรือ เน่ืองจากรายละเอียดของระบบในเรือ
ตางๆจะแตกตางกัน ดังน้ันในการปฏิบัติงานในเรือจะตองอางอิงคูมือประจํ าเรือเทาน้ัน

ขอขอบคุณเจาหนาท่ีกองฝกการชางกลทุกทานท่ีชวยเหลือและใหความรวมมือในการ
เรียบเรียงคูมือมือเลมน้ีจนสํ าเร็จลุลวงดวยดี

หากพบขอความหรือเน้ือหาภายในคูมือเลมน้ีขาดตกบกพรองหรือไมถูกตอง กรุณาแจงมา
ท่ี กองฝกการชางกล กฝร.เพื่อท่ีจะไดปรับปรุงแกไขตอไป
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บทที่ 1
สวนประกอบและหลักการทํ างานของ MCS-4

ในปจจุบันเรือรบของกองทัพเรือไดใชเคร่ืองยนตดีเซล mtu อยู 3 อนุกรม(Series) คือ
= อนุกรม 396 ใชเปนเครื่องจักรใหญ หรือ เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟา
= อนุกรม 538 ใชเปนเครื่องจักรใหญ
= อนุกรม 1163 ใชเปนเคร่ืองจักรใหญ

นอกจากน้ีในเรือรบบางลํ ายังมีการใชเคร่ืองยนตกังหันแกส(Gas Turbine)ทํ างานรวมกับ
เคร่ืองยนตดีเซล mtu เปนเครื่องจักรใหญดวย ซึ่งในการใชงานเคร่ืองยนตในลักษณะตางๆ ดังท่ี
กลาวมาแลวน้ัน จะมีระบบอิเล็กทรอนิกสเพื่อควบคุมการทํ างานของเครื่องยนตใหเปนไปอยางถูก
ตองและมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีการใชงานดังตอไปน้ี
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1.การใชงานระบบควบคุมเคร่ือง mtu(Application) (รูป 1-0)
1.1 ระบบควบคุมเคร่ือง(ECS : Engine Control System)

การใชงาน(Application)
∗  ควบคุม(Control)ลํ าดับขั้นตอนการเร่ิมเดินเครื่อง(Start Sequence) และ ควบคุมการ

ทํ างานบางอยางของเครื่อง เชน การทํ างานของเทอรโบชารจ เปนตน
ระบบนี้ออกแบบมาใชงานเฉพาะ คือ

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

การใชงาน(Application)
∗  ตรวจสอบ(Monitoring)สภาพตางๆของเครื่อง คือ การวัดแสดงคาใชการ,สถานะตางๆ 

และแสดงสัญญาณเตือน เมื่อคาท่ีวัดไดสูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัดท่ีกํ าหนดไว
คาใชการตางๆ ดังกลาว คือ - ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed)

- ภาระของเครื่อง(Engine Load or Power Tendency)
- กํ าลังดันตางๆ(Pressures)
- อุณหภูมิตางๆ(Temperatures)
- อุณหภูมิแกสเสีย(Exhaust Temperature)
-สัญญาณ 2 ระดับ(Binary Signals)

∗  ควบคุม(Control)ลํ าดับขั้นตอนการเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง(Start/Stop Sequence)ใหเปน
ไปอยางถูกตอง ตามลํ าดับข้ันตอนของเครื่องน้ันๆ

ระบบนี้มีใชอยูหลายรุน(Generation) คือ MCS-2,MCS-3,MCS-4
การใชงานดังกลาวน้ี ในรุน MCS-4 สามารถใชไดกับท้ังเคร่ืองจักรใหญหรือเครื่องขับ

เคร่ืองกํ าเนิดไฟฟา แตถาเครื่องยนตเปนเครื่องขนาดใหญและมีการทํ างานท่ีซับซอน เชน เคร่ือง 
mtu V 1163 TB-03 ในการควบคุมลํ าดับข้ันตอนการเร่ิมเดินเครื่องน้ัน MCS-4 จะทํ างานรวมกับ 
ECS-1163-03 โดย MCS-4 จะทํ าหนาท่ีตรวจสอบสถานะตางๆ ของเครื่องและสงขอมูลให ECS-
1163-03 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีสงสัญญาณออกไปควบคุมการเร่ิมเดินเครื่อง นอกจากการตรวจสอบและ
ควบคุมเก่ียวกับเคร่ืองยนตแลว MCS-4 ยังสามารถใชงานไดกับหมูเฟองทด(Gear Box)และระบบ
บริการภายในเรือ(Ship Service or Ship Area)ดวย ซึ่งมีหลักการทํ างานเหมือนกัน
1.3 ระบบตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(MWA : Measuring and Warning Station for -

    -Exhaust Gas)
การใชงาน(Application)
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∗  ตรวจสอบ(Monitoring)อุณหภูมิแกสเสียของเคร่ือง คือ วัดแสดงคาอุณหภูมิแกสเสีย
และแสดงสัญญาณเตือน เมื่อคาท่ีวัดไดสูงหรือต่ํ ากวาคาจํ ากัดท่ีกํ าหนดไว

ระบบนี้มีใชอยู คือ MWA-MPU-02
1.4 ระบบควบคุมระยะไกล(RCS : Remote Control System)

การใชงาน(Application)
∗  ควบคุมการใช(Control Operation)สวนพลังขับเคลื่อน(Propulsion Plant) คือ

- การเขา/ปลดคลัทช(Engage/Disengage Clutch)
- การเพิ่ม/ลดความเร็วเครื่อง(Increase/Decrease Engine Speed)
- การปรับพิทชใบจักร(Control Pitch Propeller)

ระบบนี้ในเรือแตละลํ าจะแตกตางกันออกไปตามระบบขับเคลื่อนของเรือน้ันๆ ท่ีมีใชอยูคือ 
RCS-FPP , RCS-CPP , RCS-DAD และ RCS-DOG

นอกจากระบบอีเล็กทรอนิกสท่ีกลาวมาแลวน้ัน ในเรือบางลํ าอาจจะประกอบดวยระบบ
อิเล็กทรอนิกสอีกระบบหน่ึง คือ
> ศูนยขอมูล < (CS : Central Station)(รูป 1-1)

การใชงาน(Application)
∗  รวบรวมขอมูล(Collecting Data)จากระบบอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ ท้ังหมด
∗  แสดงขอมูล(Display Data)
ในการติดตั้งจํ านวนระบบอิเล็กทรอนิกสดังกลาวท้ังหมดเพื่อใชงานในเรือแตละ

ลํ าน้ัน จะแตกตางกันออกไปตามความเหมาะสมของเรือแตละลํ า ดังน้ันคูมือเลมน้ีจะ
กลาวถึงการทํ างานของระบบโดยท่ัวๆไปเฉพาะของ MCS-4 และ CS เทาน้ัน
หมายเหตุ  ตัวอยางการใชงาน คือ

เรือชุด ร.ล.ราชฤทธิ์,เรือชุด ร.ล.ชลบุรี ,เรือชุด ร.ล.สัตหีบ และ เรือ ต.94 เรือ ต.98 ใช
เคร่ืองยนต mtu 538 เปนเครื่องจักรใหญ ใช MCS-2 และ ระบบควบคุมระยะไกลแบบกํ าลังดันลม

เรือชุด ร.ล.สุโขทัย ใชเคร่ืองยนต mtu 1163 TB-03 เปนเคร่ืองจักรใหญและระบบปรับ
พิทชใบจักร ใช MCS-3 , ECS 1163-03 , MWA-MPU-02 และ RCS-CPP.

เรือชุด ร.ล.บางระจัน ใชเคร่ืองยนต mtu 396 และ มอเตอรไฟฟา เปนเครื่องจักรใหญและ
ระบบปรับพิทชใบจักร ใช MCS-4 และ RCS-CPP.

เรือชุด ร.ล.เจาพระยา ใชเคร่ืองยนต mtu 1163 TB-03 เปนเครื่องจักรใหญและระบบ
ปรับพิทชใบจักร ใช MCS-4 , ECS 1163-03 , MWA-MPU-02 และ RCS-DAD.
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เรือชุด ร.ล.นเรศวร ใชเคร่ืองยนต mtu 1163 TB-03 และเครื่องยนตกังหันกาซ LM-2500 
เปนเครื่องจักรใหญ และ ระบบปรับพิทชใบจักรดวย ใช MCS-4 . ECS 1163-03 , ECS GT-25 , 
MWA-MPU-02 และ RCS-DOG.

เรือ ต 99 ใชเคร่ืองยนต mtu 538 เปนเครื่องจักรใหญ ใช MCS-4 , MWA-MPU-02 และ 
RCS-FPP.

2.สวนประกอบของ MCS-4 (ขนาดใหญท่ีสุดท่ีมีใชอยูในปจจุบัน) (รูป 1-2)
MCS-4 จะมีระบบการทํ างานเปนคอมพิวเตอร(Computer) คือ มีหนวยประมวลผล

(Processing Unit) และ หนวยความจํ า(Memory)ตางๆอยูภายในระบบ สามารถเก็บชุดคํ าสั่ง
(Program),คาตัวแปรตางๆ(Parameters)และขอมูล(Data)ไวได เมื่อระบบทํ างาน ระบบประมวล
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ผล(Processing System)จะรับสัญญาณเขา(Input) จากตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ(Sensors) 
และ/หรือ ผูใชงาน(Operator)ผานหนวยใชการ(Operating Unit) เขามาเปนขอมูลประมวลผลหา
คาตางๆ แลวสงเปนสัญญาณออก(Out put) ไปแสดงเปนคาและสถานะตางๆที่หนวยแสดงผล
(Display Unit) และ/หรือ สงสัญญาณออกไปอุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuators)เพื่อควบคุม
การทํ างานของเครื่องใหเปนไปตามชุดคํ าสั่งท่ีเก็บไว
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี คือ
2.1 ตัวตรวจจับสัญญาณ(Sensors) (รูป 1-2)
ทํ าหนาท่ี(Use As)
ตรวจจับสัญญาณตางๆ ท่ีตองการทราบคา ท้ังสัญญาณตอเน่ือง(Analog)และสัญญาณ 

2 ระดับ(Binary) เชน ตัวตรวจจับกํ าลังดัน(Pressure Sensor) , สวิทชวัดระดับ(Level Switch) 
เปนตน

(รายละเอียดขอ 3)
2.2 หนวยยอย(SS : Substation) (รูป 1-2)

เปนหนวยอิเล็กทรอนิกสของระบบ (Electronic Unit)
ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูปแบบขาเสียบ(Plug-in Cards)จํ านวนหลายแผนทํ าหนาท่ี

ตางๆ อยูภายในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP : Local Operating Panel ) ซึ่งภายในตูใชการท่ีเคร่ือง
(LOP)น้ี ยังประกอบดวยอุปกรณท่ีสํ าคัญอ่ืนๆอีก ดังตัวอยาง รูป 1-3
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ทํ าหนาท่ี(Used As)
รวบรวมขอมูล(Acquisition) ในการวัดคา
ประมวลผล(Processing)ในการวัดคา
ประมวลผล(Processing)และดํ าเนินการ(Execution)เร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง
กํ าเนิดสัญญาณเตือน(Generate Alarm) แสงและเสียง
แสดง(Indicate)ความผิดปกติของจุดวัด(Measuring Point)และหนวยยอย(SS)
ติดตอขอมูล(Interface)กับสวนอ่ืนๆ

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

เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
ดานหนา ประกอบดวยหนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Indicator),ปุมกดเรืองแสง

(Illuminated Pushbuttons)และดวงไฟสัญญาณตางๆ(Lamps)
ภายในประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards) ซึ่งทํ าหนาท่ีตางๆ
ทํ าหนาท่ี(Use As)

เปนแผงควบคุมสํ าหรับเลือกคาของแตละจุดวัด เพื่อใหแสดงคาออกมา
เปนแผงแสดงสถานะ(Status)ปกติ(Normal)และสถานะเตือน(Alarm)
เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหแผงตรวจสอบ(UG Panel) และ เคร่ืองสงสัญญาณ

เสียงเตือน(Horn)
(รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 2)

2.4 แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel : Monitoring Group-Intelligent) (รูป 1-2)
เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
ดานหนาประกอบดวยดวงไฟสัญญาณตางๆ(Lamps)
ภายในประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards)ซึ่งทํ าหนาท่ีตางๆ
ทํ าหนาท่ี(Used As)

เปนแผงแสดงสถานะ(Status)การทํ างานปกติ(Normal)และสถานะเตือน(Alarm)
เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหแผงตรวจสอบ(UG Panel)

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

เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
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ประกอบดวยดวงไฟสัญญาณตางๆซึ่งไดรับสัญญาณขับ(Drive)จากแผงตรวจ
สอบรวม(MWK Panel) หรือ แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG I-Panel) หรือ หนวยสงตอขอมูล(SLS) เชน 
UG-04/05,UG-03/03 เปนตน

ทํ าหนาท่ี(Use As)
เปนแผงแสดงสัญญาณเตือนรวม(Combined Alarm) โดยดวงไฟ(Lamps)

2.6 แผงเร่ิมเดิน/เลิกเคร่ือง(UG 03/01 : Start/Stop Function Group) (รูป 1-2 และ 1-5)
เปนหนวยใชการของระบบ(Operating Unit)
ประกอบดวยปุมกดเรืองแสง(Illuminated Pushbuttons) คือ สวิทชปุมกดท่ีมีดวงไฟ

สัญญาณอยูภายในจํ านวน 3 ปุม คือ Start(เร่ิมเดินเครื่อง),Stop(เลิกเครื่อง) และ Emerg.Stop
(เลิกเครื่องฉุกเฉิน)
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ทํ าหนาท่ี(Use As)
สงสัญญาณเขาระบบ เพื่อเร่ิมเดินหรือเลิกเครื่อง

2.7 แผงตรวจสอบเร่ิมเดิน(UG-SS : Start Sequence Monitoring Group) (รูป 1-2 และ 1-6)
เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ

ประกอบดวยดวงไฟสัญญาณตางๆ
ทํ าหนาท่ี(Use As)

แสดงสถานะตางๆ ของเครื่องในขณะเร่ิมเดินเครื่อง

2.8 หนวยสงตอขอมูล(SLS : Slave Station or) (รูป 1-2)
เปนหนวยติดตอขอมูล(Interface)ของระบบ
ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards) ท่ีทํ าหนาท่ีตางๆ
หนาท่ี(Used As)

เปนหนวยขับ(Driver Unit)ใหมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator)
เปนหนวยขับ(Driver Unit) ใหแผงตรวจสอบ(UG Panel) และเครื่องสงสัญญาณ

เสียงเตือน(Horn)
ติดตอขอมูล(Interface)กับสวิทชใชงานตางๆ(Function Keys)

 (รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 4)
2.9 หนวยเชื่อมตอ(ZSS-AP : Connecting Interface)(รูป 1-2)
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ทํ าหนาท่ี(Use As)
เชื่อมตอวงจรของสวนตางๆของระบบเพื่อลดความยุงยากในการเดินสาย

สัญญาณตางๆและทํ าใหงายตอการตรวจสอบ
(รายละเอียด บทท่ี 2 ขอ 5)

 2.10 มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators(รูป 1-2 และ 1-7)
เปนหนวยแสดงผล(Display Unit)ของระบบ
เปนมาตรวัดแสดงคาซึ่งมีเข็มชี้แสดงคาอยูดานหนาและประกอบดวยสลักเกลียวปรับแตง

(Adjusting Screw)สํ าหรับปรับแตงกลไกการวัดคา(Mechanical Balance) ดานหลังประกอบดวย
ความตานทานสํ าหรับปรับแตงการวัดคา(Balance Print)
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ทํ าหนาท่ี(Use As)
แสดงคาตางๆที่ระบบมีการตรวจวัด คือ
= คาความเร็วเครื่อง มีหนวยเปน x100 รอบ/นาที
= คาความเร็วเพลาใบจักร มีหนวยเปน x100 รอบ/นาที และ แสดงทิศทางการ

หมุน เปนเดินหนา(Ahead) หรือถอยหลัง(Astern)
 = คาภาระของเคร่ือง(Power Tendency) ซึ่งถาปกติเข็มจะชี้อยูในยานสีเขียวและ
ถาเครื่องรับภาระเกินกํ าลัง(Overload) เข็มจะชี้อยูในยานสีแดง
หมายเหตุ

นอกจากมาตรวัดแสดงคาของระบบอิเล็กทรอนิกสดังกลาวแลว ท่ีตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP)
ยังประกอบดวยมาตรวัดแสดงคาแบบกลไก(Mechanical) ซึ่งรับคาจากตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ
โดยตรง เพื่อการใชงานในกรณีท่ีระบบอิเล็กทรอนิกสขัดของ
2.11 อุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuators) (รูป 1-2)

เปนอุปกรณจํ าพวกแมเหล็กไฟฟา(Solenoid)ประกอบอยูท่ีเคร่ืองยนตหรือท่ีสวนท่ีตองรับ
การควบคุมในการทํ างาน เชน แมเหล็กไฟฟาสํ าหรับลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-
off Flap) เปนตน

ทํ าหนาท่ี(Use As)
รับสัญญาณจากหนวยยอย(SS) มาควบคุมการทํ างานของเครื่อง

หมายเหตุ
ในการติดต้ังระบบใชงานภายในเรือแตละลํ า ซึ่งใชเคร่ืองยนตตางกัน(ตางอนุกรม/ตาง

แบบ/ตางขนาด)หรือลักษณะการใชงานตางกัน(เปนเครื่องจักรใหญ/เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟา) 
หรือขนาดของเรือตางกัน(เรือเล็ก/ใหญ) สวนประกอบของระบบและลักษณะการติดต้ังระบบ 
MCS-4 ยอมแตกตางกันดวย แตหลักการทํ างานของระบบจะเหมือนกัน ในการปฏิบัติงานใน
เรือตองอางอิงใชคูมือประจํ าเรือเทาน้ัน

ตัวอยางการติดต้ังระบบ ดังรูป 1-8 - 1-10 และ รูป 1-11 เปนการใชงานระบบทั้งหมดภาย
ในเรือ คือ สํ าหรับระบบขับเคลื่อน(Propulsion Sets),เคร่ืองขับเครื่องกํ าเนิดไฟฟา(Gen.Sets)และ
ระบบบริการในเรือ(Ship Service or Ship Area)
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3. หลกัการตรวจสอบคาตางๆของ MCS-4 (Monitoring Principle.)
3.1 หลักการแสดงสัญญาณเตือน(Alarming Principle.)

การประมวลผลเพื่อการเตือนน้ัน เปนการเปรียบเทียบคาใชการ(Operating Value)ท่ี
ระบบวัดไดกับคาจํ ากัด(Limit Value) โดยแตละจุดวัด(Measuring Point)ของระบบจะมีคาจํ ากัด
ไวเปนเกณฑกํ าหนด(เก็บขอมูลไวในหนวยความจํ า) ซึ่งอาจจะเปนคาจํ ากัดดานสูง(Upper Limit 
Value)) หรือคาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower Limit Value)ก็แลวแตจุดวัดน้ันๆ ถาระบบประมวลผลไดวา 
คาใชการท่ีระบบวัดได มีคาต่ํ ากวาคาจํ ากัดดานต่ํ าหรือสูงกวาคาจํ ากัดดานสูง จะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน(Alarm)เปนดวงไฟกระพริบ(Flash Light)และเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย 
คาจํ ากัดดังกลาวจํ าแนกได 2 ลักษณะ คือ

= คาจํ ากัดคงท่ี(Static Limit Value) เปนคาจํ ากัดของจุดวัด(Measuring Point) ซึ่งต้ังคา
ไวคงท่ี จะไมเปลี่ยนแปลงไปตามตัวประกอบอ่ืนๆ เชน คาจํ ากัดดานสูงของอุณหภูมิน้ํ าจืดระบาย
ความรอนเคร่ือง(Coolant Temp.) ต้ังคาจํ ากัดไวท่ี 90°C เปนคาจํ ากัดดานสูง เปนตน ถาระบบ
ประมวลผลเปรียบเทียบไดวาคาอุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ืองท่ีระบบวัดได สูงกวา 90°C 
จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm) คือ ดวงไฟ�Coolant Temp.Too High�(อุณหภูมิน้ํ าจืดระบาย
ความรอนเคร่ืองสูงเกิน) จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ(Flash Light)และเกิดเสียงเตือน(Horn)ดวย

= คาจํ ากัดเปล่ียนแปลง(Dynamic Limit Value) (รูป 1-12) เปนคาจํ ากัดของจุดวัด
(Measuring Point) ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปสัมพันธกับตัวประกอบอ่ืน เชน คาจํ ากัดของกํ าลังดันน้ํ ามัน
หลอลื่นเครื่องยนต(Engine Lub Oil Press.) ซึ่งเปนคาจํ ากัดดานต่ํ าจะเปลี่ยนไปสัมพันธกับคา
ความเร็วเครื่อง คาจํ ากัดน้ีจะมีลักษณะเปนไปตามเสนโคงกํ าลังดัน(Monitoring Pressure Curve)
ของจุดวัด ถาระบบประมวลผลเปรียบเทียบไดวา ท่ีความเร็วใดก็ตามถาคากํ าลังดันน้ํ ามันหลอลื่น
เคร่ืองยนตท่ีระบบวัดได ต่ํ ากวาเสนโคงกํ าลังดัน จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน(Alarm) คือ ดวงไฟ� 
Engine Lub Oil Press.Too Low�(กํ าลังดันน้ํ ามันหลอลื่นเครื่องยนตต่ํ าเกิน) จะติดสวางข้ึนเปนไฟ
กระพริบ(Flash Light)และเกิดเสียงเตือน(Horn)ดวย
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การประมวลผลเพื่อการเตือนน้ัน สัญญาณเตือนจะถูกล็อค(Interlock)ไมใหมีการแสดง
ออก ถาความเร็วเครื่องต่ํ ากวาความเร็วเดินเบา(Idle Speed)ท่ีกํ าหนดไว และ ถาคาซึ่งทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือนน้ันมีความสํ าคัญมาก คือ จะทํ าใหเคร่ืองยนตเสียหายไดโดยตรง ซึ่งตามหลักการ
พื้นฐานของเคร่ืองยนต mtu คือ คาความเร็วเครื่องสูงเกิน(Overspeed) หนวยยอย(SS)จะสง
สัญญาณออกไปเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emerg. Stop)และเก็บสถานะ(Store)การเตือนไวในหนวย
ความจํ า(Memory)ดวย และในการติดต้ังระบบควบคุมเคร่ืองใชงานภายในเรือน้ัน อาจมีการต้ังคา
ใหมีการเลิกเครื่องฉุกเฉินกับสัญญาณเตือนของคาใดๆก็ได โดยการต้ังชุดคํ าสั่ง(Program)ของ
ระบบ
3.2 หลักการตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Monitoring -

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

ใบจักรจะมีลักษณะแตกตางกันบาง แตหลักการทํ างานจะเหมือนกัน คือ
-กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)  = +24 V.DC.(จากระบบไฟเรือ)
-สัญญาณออก(Output)      = สัญญาณความถ่ีรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse)

        มีคาความถ่ีสัมพันธโดยตรงกับความเร็ว

การคํ านวณหาคาความถ่ีสัญญาณออก มีดังน้ี.-
f.  = RPM x Trigger Mark. Hz.

60
เมื่อ  RPM.  =  ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร รอบ/นาที
      Trigger Mark  =  จํ านวนฟนเฟอง ท่ีทํ าใหเกิดรูปคลื่นสี่เหลี่ยมหรือ

     จํ านวนรูปคลื่น 1 รอบ(ดูในคูมือประจํ าเครื่อง)
       60  =  เปลี่ยนคานาทีเปนวินาที

ในระบบวัดคาความเร็วเครื่องจะใชตัวตรวจจับความเร็ว 2 ตัว ใหสัญญาณออกตัวๆละ 1 
สัญญาณ โดยสัญญาณท้ังสองจะตางระยะกัน(Overlap) ประมาณ 90° ซึ่งในระบบประมวลผล
วัดคาความเร็วน้ัน จะใชเพียง 1 สัญญาณเทาน้ันในการคํ านวณหาคาความเร็ว แตเหตุท่ีตองใช 2 
สัญญาณเพื่อสํ ารองไว 1 สัญญาณ คือถาสัญญาณท่ี 1 ซึ่งเขาทํ างานในระบบอยูขาดหายไป 
สัญญาณท่ี 2 จะเขาทํ างานแทนโดยอัตโนมัติ และ เพื่อตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับ
ความเร็ว
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ในระบบวัดคาความเร็วเพลาใบจักรจะใชตัวตรวจจับความเร็ว 1 ตัว ใหสัญญาณออก 2 
สัญญาณท้ังสองตางระยะกันประมาณ 90° เพื่อสํ ารองไว 1 สัญญาณและตรวจสอบการทํ างาน
ของตัวตรวจจับความเร็วเชนเดียวกัน และเพื่อการตรวจวัดทิศทางการหมุนของเพลาใบจักรดวย
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♥♥♥♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-14)
ตัวตรวจจับความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร จะไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง +24 V.DC และ ให

สัญญาณออกเปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse)ท่ีมีคาความถ่ี(Frequency)สัมพันธโดยตรงกับ
ความเร็วท่ีจุดวัด(Measuring Point)(ความเร็วสูง-ความถ่ีสูง) เปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)เขา
แผนวงจร DBE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีวัดคาความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร

การวัดทิศทางการหมุนของเพลาใบจักร โดยหลักการตรวจสอบสัญญาณเขาจากตัวตรวจ
จับความเร็วเพลาใบจักรวาสัญญาณใด(ท่ี 1,ท่ี 2)เขาทํ างานในระบบกอน คือ ถาสัญญาณท่ี 1 เขา
ทํ างาน คาความเร็วเพลาใบจักร จะเปนคาความเร็วในทิศทางเดินหนา(Ahead) หรือ ถาสัญญาณ
ท่ี 2 เขาทํ างาน จะเปนคาความเร็วในทิศทางถอยหลัง(Astern)

♥♥♥♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
 การเตือนเก่ียวกับความเร็ว คือ การเตือน �Overspeed�(ความเร็วเครื่องสูงเกิน) ซึ่งเปน

ผลจากการเปรียบคาความเร็วเครื่องท่ีระบบวัดคาไดกับคาจํ ากัด(คาจํ ากัดคงท่ีดานสูง)ท่ีต้ังคาไว
ภายในระบบ ถาคาความเร็วเครื่องสูงกวาคาจํ ากัดจะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Overspeed�
(ความเร็วเครื่องสูงเกิน)

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับความเร็ว
เปนการตรวจสอบสัญญาณเขา DBE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของตัวตรวจจับความเร็ว

ถาขาดหายไป 1 สัญญาณ จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน �Sensor Defect�(ตัวตรวจจับสัญญาณ
ขัดของ) แตระบบยังสามารถวัดคาความเร็วไดจากอีกสัญญาณท่ีเหลืออยู แตถาสัญญาณท้ังสอง
ของตัวตรวจจับความเร็วขาดหายไปทั้งสองสัญญาณจะไมสามารถวัดคาความเร็วไดและไมเกิด
สัญญาณเตือน�Sensor Defect�ดวย
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3.3 หลักการตรวจสอบภาระของเคร่ือง(Engine Load Monitoring Principle)
♥♥♥♥  ตวัตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Rack Position Sensor) (รูป 1-15)
ทํ าหนาท่ี เปลี่ยนมุมหมุนหรือระยะเลื่อนคันแร็คน้ํ ามันเชื้อเพลิง(Fuel Rack) ใหเปนแรง

เคลื่อนกระแสไฟตรง ในเคร่ืองแตละอนุกรม(Series)/แตละรุน จะใชตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงตางแบบกัน(Type) แตหลักการทํ างานจะเหมือนกัน คือ

-กระแสไฟเขาเลี้ยง(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 เปนเสนโคงทางทฤษฎีซึ่งกํ าหนดโดยบริษัทผูผลิตเครื่องยนตจากหลัก

การท่ีใหเคร่ืองยนตและใบจักรทํ างานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด แสดงถึง การเพิ่มขึ้นของกํ าลัง
งานออก(power Output)ของเครื่อง เมื่อการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงและความเร็วเครื่องเปลี่ยนไป

MCR-Curve.(Max.Continuous Rating) เปนเสนโคงท่ี แสดงถึง คาการฉีดน้ํ ามันเชื้อ
เพลิงท่ีสัมพันธกับความเร็วเครื่อง ท่ีเคร่ืองมีคาภาระทางความรอน(Thermal Load) 100% ท่ีการ
ใชงานตอเน่ือง(Continuous Operation)
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ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +15 V.DC.
และ -15 V.DC.และใหสัญญาณออกเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)อยูในยานประมาณ 0-10 
V.DC. เขาแผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาวัดคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง(หรือถาเปนระบบ
ท่ีทํ างานรวมกับ ECS.-1163 แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01จะรับสัญญาณดังกลาวจาก ECS-1163)

หลักการวัดคาภาระของเคร่ืองเปนการเปรียบเทียบคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ือง
ขณะใชงาน กับ MCR-Curve ท่ีความเร็วตางๆ ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงต่ํ ากวา MCR-Curve 
แสดงวาเครื่องรับภาระปกติ แตถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงสูงกวา MCR-Curve แสดงวาเครื่องรับ
ภาระเกินกํ าลัง(Overload) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Overload�(เคร่ืองรับภาระเกินกํ าลัง) ซึ่ง
ในการใชเคร่ืองปกติ จะตองใหคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงตํ่ ากวา MCR-Curve ตลอดเวลา
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3.4 หลักการตรวจสอบกํ าลังดัน(Pressure Monitoring Principle)
♥♥♥♥  ตัวตรวจจับกํ าลังดัน(Pressure Sensor) (รูป 1-18)
-กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +24 V.DC. (จาก PS 5-01)
-สัญญาณออก(Output) =  4-20 mA. (≈ 0-Max.bar)
คาสัญญาณออกของตัวตรวจจับกํ าลังดันน้ีจะเทากันทุกตัวแมวายานการวัดคากํ าลังดัน

จะตางกัน เชน = ท่ีจุดวัด ยานกํ าลังดัน 0-8 บาร   สัญญาณออก = 4-20 mA
= ท่ีจุดวัด ยานกํ าลังดัน 0-40 บาร  สัญญาณออก = 4-20 mA เปนตน

ในการใชงานตัวตรวจจับกํ าลังดันของแตละจุดวัด(Measuring Point) จะตองดูคายานการ
วัดกํ าลังดันใหถูกตอง

การคํ านวณหาคาสัญญาณออกท่ีกํ าลังดันตางๆ คือ.-
ตัวอยาง ท่ีจุดวัดคายาน 0-8 บาร อานคากํ าลังดันได 4 บาร คาสัญญาณออก ?
วิธีทํ า  ยานกํ าลังดัน 0-8 บาร ยานสัญญาณออก คือ 20-4  =  16 mA

 คากํ าลังดัน     4 บาร ยานสัญญาณออกคือ   =  16 x 4 mA
           8
  =  8 mA

∴  คาสัญญาณออก   =  8 + 4 = 12  mA

♥♥♥♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-19)
ตัวตรวจจับกํ าลังดันไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +24 V.DC และ ให

สัญญาณออกยาน 4-20 mA เปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)เขา DE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีวัดคา
กํ าลังดัน

♥♥♥♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
การเตือนเกี่ยวกับกํ าลังดัน สวนใหญจะเปนการเตือน �Press.Too Low�(กํ าลังดันต่ํ าเกิน) 

ซึ่งเปนผลจากการเปรียบเทียบคากํ าลังดันท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัดท่ีต้ังคาไวภายในระบบ(สวน
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ใหญจะเปนคาจํ ากัดคงท่ีดานต่ํ า) ถาคากํ าลังดันต่ํ ากวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน
�Press.Too Low�(กํ าลังดันต่ํ าเกิน)

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน
เปนการตรวจสอบวงจรสัญญาณเขา DE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของตัวตรวจจับกํ าลัง

ดัน ถาคาต่ํ ากวาหรือสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร(Shot 
Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Sensor Defect�(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ)
หมายเหตุ

หลักการวัดคากํ าลังดันน้ียังใชในการวัดปริมาณของเหลวในถังบรรจุไดดวย

3.5 หลักการตรวจสอบอุณหภูมิ(Temperature Monitoring Principle)
♥♥♥♥  ตัวตรวจจับอุณหภูมิ(Temperature Sensor) (รูป 1-20)
เปนความตานทานท่ีเปลี่ยนคาสัมพันธโดยตรงกับคาอุณหภูมิ(Positive Temperature 

Coefficiency) คือคาความตานทานจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ทํ าจากสารทองคํ าขาว(Platinum) 
มี 2 แบบ ซึ่งใชวัดคาอุณหภูมิท่ียานตางกัน คือ

=  Pt-100 ยานวัด 0-100°C (ท่ี  0°C  คา  R ≈ 100 Ω)
=  Pt-1000 ยานวัด (-40°C) - (+200°C) (ท่ี  0°C  คา  R ≈ 1,000 Ω)

ตารางคาความตานทาน Pt-100 (เปนโอหฺม)
°°°°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

คาความตานทานของ Pt-1000 สูงกวาประมาณ 10 เทา(x10 ΩΩΩΩ)
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♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-21)
แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 จะทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิโดยการสรางคากระแสไฟอางอิง

(Reference Voltage) คงท่ีประมาณ 10 V. สงผานตัวตรวจจับอุณหภูมิตลอดเวลาและวัดคาแรง
เคลื่อนตกครอม(Drop)ท่ีตัวตรวจจับอุณหภูมิ

♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
การเตือนเกี่ยวกับอุณหภูมิ คือ สวนใหญจะเปนการเตือน �Temp.Too High�(อุณหภูมิสูง

เกิน) ซึ่งเปนผลจากการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัดท่ีต้ังคาไวภายในระบบ
(สวนใหญจะเปนคาจํ ากัดคงท่ีดานสูง) ถาคาอุณหภูมิสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน
�Temp.too High�(อุณหภูมิสูงเกิน)
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♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ
เปนการตรวจสอบวงจรสัญญาณเขา TE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของของตัวตรวจจับ

อุณหภูมิ ถาคาสูงกวาหรือต่ํ ากวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร
(Shot Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน�Sensor Defect�(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ)
3.6 หลักการตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(Exhaust Gas Temperature Monitoring Principle)

♥  ตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย(Pyrometer) (รูป 1-22)
เปนตนกํ าเนิดแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาจากความรอน(Thermo-Voltage) โดยหลักการควบ

คูทางความรอน(Thermocouples) คือ การเกิดกระแสไฟฟาจากการใหความรอนท่ีรอยตอของ
โลหะ 2 ชนิด

ชนิดของโลหะ = NiCr-Ni (Nikelcromium-Nikel)
ยานวัด = 0-900°C
ใหคาแรงเคลื่อนออก = 0-40 mV. ≈ 0-1,000°C

คาความตานทานของตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย ตองไมสูงกวา 3 Ω
คาความตานทานฉนวนตองไมต่ํ ากวา 5 MΩ

สายของตัวตรวจจับแบบน้ี เปนสายเฉพาะ หามตัด-ตอ

ตารางคาอุณหภูมิ NiCr-Ni (เปน 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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♥♥♥♥  หลักการวัดคา(Measuring Principle)(รูป 1-23)
เมื่อ  Vt1 = คาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาของตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย
      Vt2k,Vt3k = คาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาท่ีตูตอปลายสาย(Terminal Box)
      Vm = คาแรงเคลื่อนวัดคา(Measuring Voltage)
      Tm = คาอุณหภูมิท่ีวัดได(Measuring Temperature)

หลักการวัดคาอุณหภูมิแกสเสียแบบนี้เปนการวัดคาแรงเคลื่อนไฟฟาจากการควบคูทาง
ความรอน(Vt1) ซึ่งมีคาประมาณ 0-40 mV.(0-1,000°C) และขยายสัญญาณดังกลาวเพื่อการ
แสดงคาเปนอุณหภูมิแกสเสียออกมา(Tm) แตจากหลักการดังกลาว ท่ีตูตอปลายสาย(Terminal 
Box) ของสายตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียกับสายสัญญาณเขาหนวยยอย(SS) ซึ่งเปนโลหะตาง
ชนิดกันและอยูภายในหองเครื่องจักรซึ่งมีอุณหภูมิคอนขางสูงและเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา จึง
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เกิดคาแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาไดท้ังสองทิศทางดวย(Vt2k,Vt3k) ซึ่งจะรวมกันเปนสัญญาณเขา
ระบบดวย(Vm) ดังสมการ ดังน้ี.-

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

∴ Vm = Vt1+∆Vtk
 . ∆Vtk ≅ คาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย
    Vt1 ≅ คาอุณหภูมิท่ีตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสีย
    Vm ≅ คาอุณหภูมิแกสเสียท่ีแสดงคาออกมา(Tm)

จากสมการดังกลาว จะเห็นวาคาอุณหภูมิแกสเสียท่ีแสดงออกมานั้น(Tm) ไมใชคา
อุณหภูมิแกสเสียท่ีแทจริง แตเปนคาอุณหภูมิแกสเสียรวมกับคาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย(อุณหภูมิ
หองเครื่องจักร) ดังน้ัน จึงตองมีการแกอัตราผิด(Compensate) การวัดคาอุณหภูมิแกสเสียซึ่งเกิด
จากคาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย(อุณหภูมิหองเครื่องจักร) โดยการวัดคาอุณหภูมิท่ีตูตอปลายสาย
สงเขาระบบเพื่อประมวลผลดวย

แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิแกสเสีย จะรับสัญญาณเขาซึ่งเปน
สัญญาณตอเน่ือง(Analog) ยาน 0-40 mV.จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียและคาจากตัวตรวจ
จับอุณหภูมิตูตอปลายสาย(IC : AD 590) อีก 1 สัญญาณ เพื่อแกอัตราผิดดังกลาว

♥♥♥♥  หลักการเตือน(Alarming Principle)
การเตือนเก่ียวกับอุณหภูมิแกสเสีย คือ การเตือน �Exhaust Temp.Too High�(อุณหภูมิ

แกสเสียสูงเกิน) ซึ่งเปนผลจากการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิแกสเสียท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัดท่ีต้ัง
คาไวภายในระบบ(คาจํ ากัดคงท่ีดานสูง) ถาคาอุณหภูมิแกสเสียสูงกวาคาจํ ากัดจะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน�Exhaust Temp.Too High�(อุณหภูมิแกสเสียสูงเกิน)

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย
เปนการตรวจสอบวงจรสัญญาณเขา TE 1-01 ท่ีเปนสัญญาณออกของตัวตรวจจับ

อุณหภูมิแก็สเสีย ถาคาสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) จะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือน�Sensor Detect�(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ) 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)
เปนสวิทชท่ีปกติจะอยูในสภาวะปดวงจร(Normaly Closed) หรือ เปดวงจร(Normaly 

Open) และจะทํ างานเปลี่ยนสภาวะเปนตรงขาม โดยรับอาการจากอุปกรณท่ีจุดวัด(Measuring 
Point) เชน อาการทางกลไก , อุณหภูมิ หรือ กํ าลังดัน เปนตน
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สัญญลักษณของสวิทชตางๆ จากรูป 1-24 คือ

1 = สวิทชจํ ากัด(Limit Switch) เชน 
สวิทช จํ  ากัดของลิ้นป ดอากาศดีฉุกเฉิน
(Emergency Air Shut-off flap) เพื่อการ
ตรวจวัดแสดงตํ าแหนงปด-เปด ของล้ินปด
อากาศดีฉุกเฉิน เปนตน

2 = สวิทชกํ าลังดัน(Pressure 
Switch) เชน สวิทชของกํ าลังดันลมเร่ิมเดิน 
เพื่อการตรวจวัดแสดงสัญญาณเตือน ของ
กํ าลังดันลมเร่ิมเดิน เปนตน

3 = สวิทชอุณหภูมิ(Temperature 
Switch) เชน สวิทชอุณหภูมิของน้ํ าจืด
ระบายความรอนเคร่ือง เพื่อการตรวจวัด
แสดงสัญญาณเตือน ของอุณหภูมิน้ํ าจืด
ระบายความรอนเคร่ือง เปนตน

4= สวิทชวัดระดับ(Level Switch) 
เชน สวิทชวัดระดับน้ํ าจืด เพื่อการตรวจวัด
แสดงสัญญาณเตือน  ของระดับน้ํ  าจืด  
เปนตน

♥♥♥♥  หลักการตรวจสอบ(Monitoring Principle)(รูป 1-25)
โดย BE 1-01 หรือ DBE 1-01 จะทํ าหนาท่ีตรวจสอบสถานะของสวิทชตลอดเวลาวาเปด

วงจร(คาแรงเคลื่อนสูงกวา 14 V.)หรือปดวงจร(คาแรงเคลื่อนต่ํ ากวา 4 V.) เพื่อเปนขอมูลใหระบบ
ประมวลผล(Processing System)ประมวลผลเพื่อแสดงสถานะ(ปด/เปด,สูง/ต่ํ ากวาเกณฑ) หรือ
ควบคุมการทํ างานอ่ืนๆ ตอไป
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บทที่ 2
รายละเอียดของระบบ

1. หนวยยอย(Substation or SS) (รูป 2-1และ 2-2)
ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Plug-in Cards) ขนาด 160 x 100 มม.จํ านวนหลายแผน

ทํ าหนาท่ีตางๆ เสียบอยูในชองเสียบ(Slot)ประจํ าบนแผงหลัก(Motherboard) โดยแตละชองจะมี
หมายเลขประจํ าชอง
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มี 2 รุน(Version) คือ SS-7 และ SS-10
SS-7 ประกอบดวยแผนวงจรสํ าเร็จรูป ดังน้ี.-
= แผนวงจรพื้นฐาน(Basic Cards) จํ านวน 2 แผน คือ

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

= แผนวงจรสัญญาณเขา(Signal Input Cards) จํ านวน 4 แผน 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)

= แผนวงจรสัญญาณออก(Signal Output Card) จํ านวน 1 แผน คือ
- RA 1-01 (Relay Output Card)

= แผนวงจรติดตอขอมูล(Data Interface Card) จํ านวน 1 แผนคือ
- SSK 2-01 (Data Interface Card)

ใน SS-10 จะเพิ่มแผนวงจรสัญญาณเขา/ออก ไดอีก 3 แผน ซึ่งจะเพิ่มแผนใดขึ้นอยูกับการ
ใชงาน
1.1 การทํ างานของหนวยยอย(Substation Functions) (รูป 2-2)

สวนรวบรวมคา(Measured-Value Acquisition) จะรับคาใชการตางๆ(Operating Value) 
ซึ่งมีท้ังสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)และสัญญาณตอเน่ือง(Analog) จากตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ
(Sensors)เขาปรับเปลี่ยนใหเปนสัญญาณเชิงตัวเลข(Digital)ท่ีระบบประมวลผล(Processor 
System)สามารถประมวลผลได โดยจะมีการตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับสัญญาณตางๆ
ตลอดเวลา และ จะมีการชดเชยอัตราผิด(Compensation)ในการวัดคาดวย เชน ชดเชยอัตราผิดท่ี
เกิดจากอุณหภูมิภายนอก เปนตน คาตางๆที่ประมวลผลแลวคือคาท่ีวัด(Measured-Value)จะถูก
เก็บไว(Storage)เพื่อการประมวลผลอ่ืนๆตอไป

สวนประมวลผลขอมูล(Measured-Data Processing) จะเรียกคาท่ีวัด(Measured-Value)
จากสวนรวบรวมคา(Measured-Value Acquisition)เก็บไวเขามาประมวลผลตรวจสอบ
(monitoring)กับคาจํ ากัด(Limit Value) ถาคาท่ีวัดเกินกวาคาจํ ากัดก็จะกํ าเนิดสัญญาณเตือนขึ้น
(Generate Alarm Signal) โดยสามารถต้ังการหนวงเวลาสัญญาณเตือน(Delay Alarm)และการ
เก็บสถานะเตือน(Store)ไดตามตองการ

สวนติดตอขอมูล(Data Communication Interface)จะทํ างานติดตอขอมูล(รับ-สงขอมูล)
ระหวางหนวยยอย(SS)กับสวนประกอบภายนอกหรือระบบควบคุมเคร่ืองอ่ืนๆ
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สวนควบคุมการทํ างาน(Control Function) จะทํ างานควบคุมลํ าดับข้ันตอนการเร่ิมเดิน/
เลิกเครื่อง(Start/Stop Sequence)หรือควบคุมการทํ างานอ่ืนๆ ตามขอมูลท่ีไดรับจากสวนประมวล
ผลขอมูล(Measured-Data Processing) และ/หรือ จากภายนอกผานสวนติดตอขอมูล(Data 
Communication Interface) โดยจะสงสัญญาณผานไปรีเลยสัญญาณออก(Signal Output Relay)
ใหอุปกรณกระตุนการทํ างาน(Actuator)ทํ างานควบคุมตางๆ
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1.2 แผนวงจรสํ าเร็จรูปของหนวยยอย(Plug-in Cards) (รูป 2-3)
1.2.1 PS 5-01(Power Supply Card)

- กระแสไฟเขา(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.)

# การใชงาน #(Application)
= ปอนกระแสไฟเขาเลี้ยงหนวยยอย(SS)
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# การทํ างาน #(Function)
PS 5-01 จะไดรับกระแสไฟเขา(Input) +24 V.DC.จากระบบไฟฟาเรือ โดยมีฟวสขนาด

6.3 A.(อยูดานหนาแผนวงจร) ปองกันกรณีเกิดลัดวงจรและมีไดโอดปองกันการตอกระแสไฟกลับ
ข้ัวและแรงเคลื่อนต่ํ าเกิน(Under Voltage) นอกจากน้ียังมีวงจรปองกันอุณหภูมิสูงเกิน(Over
Temp)ดวย ซึ่งจะทํ างานตัดกระแสไฟถาอุณหภูมิ PS 5-01 สูงกวา 95°C

คากระแสไฟเขา +24 V.DC.จะถูกปรับเปลี่ยนใหคงท่ีเปนคาแรงเคลื่อนออกไปใชงาน คือ.
+24 V.DC. สํ าหรับรีเลยของ RA 1-01 และ ตัวตรวจจับกํ าลังดันผาน DE 1-01
+15 V./-15 V.DC เขาเลี้ยง TE 1-01 และ DE 1-01
+5 V.DC. เขาเลี้ยงหนวยประมวลผล(Micro Processor Unit) โดยวงจรกระแสไฟ

ออก +5 V.DC.จะมีวงจรปองกันแรงเคลื่อนสูงเกิน(Over Voltage)ซึ่งจะทํ างานตัดกระแสไฟทันที
ถาแรงเคลื่อนไฟสูงเกิน

ดานหนาของ PS 5-01 ประกอบดวยฟวส 6.3 A.,รูทดสอบ(Test Jacks) สํ าหรับตรวจสอบ
คาแรงเคลื่อนตางๆ และ LED,s ซึ่งจะติดสวางข้ึนเพื่อแสดงสถานะปกติ คือ มีคาแรงเคลื่อนออก
น้ันๆ
1.2.2 DBE 1-01(Speed Measuring and Binary Input Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC
# การใชงาน #(Application)
= วัดคาความเร็วเครื่องได 1 ชอง(Channel)(สัญญาณความถ่ีรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 2

สัญญาณ)
= วัดคาความเร็วเพลาใบจักรได 1 ชอง(Channel)(สัญญาณความถ่ีรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 2

สัญญาณ)
= วัดคาสัญญาณ 2 ระดับ(Binary) ได 16 ชอง(Channels)
# การทํ างาน # (Function)
DBE 1-01 จะทํ างานตรวจวัดคาความเร็วและทิศทางการหมุนจากคาความถ่ีจากตัวตรวจ

จับความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร เพื่อเปนขอมูลให MPU 6-01 ประมวลผลตอไป
การตรวจวัดสัญญาณ 2 ระดับ ก็โดยตรวจสอบสภาวะการปดวงจร หรือ เปดวงจรของ

สวิทช เพื่อเปนขอมูลให MPU.6-01 ประมวลผลตอไป
1.2.3 BE 1-01(Binary Input Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC.
# การใชงาน #(Application)
= วัดคาสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 16 ชอง(Channels)
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# การทํ างาน #(Function)
เชนเดียวกับการวัดคาสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ของ DBE 1-01

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

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

# การใชงาน #(Application)
=วัดคาอุณหภูมิจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ PT-100/PT-1000 ได 14 ชอง(Channels)
= วัดคาอุณหภูมิจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ NiCr-Ni ได 5 ชอง(Channels)
= วัดคา 0-10 V.DC เชน คาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง ได 1 ชอง(Channel)
= วัดคา 0-10 V.DC หรือ 4-20 mA ได 1 ชอง(Channel)
= วัดคาอุณหภูมิตูตอปลายสาย(Terminal Box) ได 1 ชอง(Channel)
# การทํ างาน #(Function)
TE 1-01 จะทํ างานตรวจวัดคาตางๆดังกลาวซึ่งเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)จากตัว

ตรวจจับสัญญาณตางๆและเปลี่ยนคาใหเปนสัญญาณเชิงตัวเลข(Digital) เพื่อเปนขอมูลให MPU
6-01 ประมวลผลตอไป
1.2.5 DE 1-01(Pressure Measuring Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +15 V.DC.
=  -15 V.DC.
=   +5 V.DC.

# การใชงาน #(Application)
= วัดคากระแสไฟ(คากํ าลังดัน) 4-20 mA ได 21 ชอง(Channels)
# การทํ างาน #(Function)
DE 1-01 จะทํ างานตรวจวัดคากระแสไฟ 4-20 mA ซึ่งเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)จาก

ตัวตรวจจับกํ าลังดันและเปลี่ยนคาดังกลาวใหเปนสัญญาณเชิงตัวเลข(Digital) เพื่อเปนขอมูลให
MPU 6-01 ประมวลผลตอไป
1.2.6 RA-1-01(Relay Output Card)(รูป 2-2.1)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +24 V.DC.
=   +5 V.DC.

# การใชงาน #(Application)
= สงสัญญาณออก(Output) เพื่อควบคุมการทํ างานตางๆ ได 10 ชอง(Channels)
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# การทํ างาน #(Function)
บนแผนวงจรประกอบดวยรีเลย(Relay) 11 ตัว โดยรีเลย 11 ทํ าหนาท่ีจายกระแสไฟฟา

+24 V.DC. ใหรีเลย 1-10 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีรับสัญญาณคํ าสั่งจาก MPU 6-01 เพื่อสงสัญญาณออก
ไปควบคุมอุปกรณภายนอก(Drive Output) เชน ตัด/ตอกระแสไฟของขดลวดแมเหล็กไฟฟาตางๆ
(Solenoilds) โดยมีฟวสปองกันกระแสสูงเกินดวย

1.2.7 SSK 2-01(Serial Interface Card)
- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC.
# การใชงาน #(Application)
= ติดตอขอมูลระหวางหนวยยอย(SS)กับสวนประกอบภายนอกหรือระบบอ่ืนๆได 6 ชอง

(Channels)
# การทํ างาน #(Function)
รับ-สงขอมูลแบบอนุกรม(Serial)ระหวางหนวยยอย(SS)กับสวนประกอบภายนอกหรือ

ระบบอ่ืนๆได 6 สวน เชน แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel),แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG I-Panel)และ
ระบบควบคุมเคร่ือง(ECS) เปนตน
1.2.8 MPU 6-01(Microprocessor Card)

- กระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) =  +5 V.DC
# การใชงาน #(Application)
= เปนหนวยเก็บชุดคํ าสั่ง(Program),คาตัวแปร(Parameter)และขอมูล(Data)ตางๆ
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= เปนหนวยประมวลผลเพื่อควบคุมการทํ างานของระบบ
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) กับสวนภายนอกได 2 สวน
= ตรวจสอบการทํ างานของหนวยยอย(SS)
# การทํ างาน #(Function)
MPU.6-01 จะรับขอมูลจากแผนวงจรวัดคาตางๆและสวนอ่ืนๆของระบบเขามาประมวล

ผลเพื่อการแสดงคา/สถานะตางๆและควบคุมการทํ างานของเครื่องใหเปนไปตามชุดคํ าสั่งและคา
ตัวแปรท่ีเก็บไวในหนวยความจํ าและตรวจสอบการทํ างานของหนวยยอย(SS)ซึ่งถามีสวนใดผิด
ปกติจะสงขอมูล �System Fault�(ระบบผิดปกติ) ไปแสดงท่ีแผงสถานะรวม(MWK Panel) เปนรหัส
ตัวเลข(Error Codes)(รายละเอียดขอ 2)
2. แผงตรวจสอบรวม(MWK. Panel) (รูป 2-4)

ประกอบดวยสวนตางๆ คือ
- แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Card) (รายละเอียดขอ 2.3.1)
- หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) (รายละเอียดขอ 2.3.2)
- ปุมกดเรืองแสง(llluminated Pushbuttons) (รายละเอียดขอ 2.3.3)

มี 2 ขนาดคือ
- MWK-15T มีชองวัดคา(Measurement Channel) 15 ชอง(Channel)
- MWK-24T. มีชองวัดคา(Measurement Channel) 24 ชอง(Channel)
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2.1 ความสามารถในการตอใชงานของแผงตรวจสอบรวม (รูป 2-5)
= รับคาสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 5 ชอง(Channels) เชน

สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
= สงสัญญาณขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) ไดดังน้ี
    - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) 6 ชอง(Channels) เชน มาตรวัดแสดงคา

ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ เปนตน
   - สัญญาณ 2 ระดับ(Binary) 20 ชอง(Channels) เชน ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจ

สอบ(UG Panel),ดวงไฟสัญญาณ �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
    - รีเลย 6 ชอง(Channels) เชน เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) เปนตน
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) ได 2 สวน คือ กับหนวยยอย(SS) และสวน

อ่ืนๆ 1 สวน เชน หนวยสงตอขอมูล(SLS) เปนตน
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2.2 การทํ างานของแผงตรวจสอบรวม(functions)
∗  การวัดคาและการเตือน(Measurement and Warning) (รูป 2-6)
เปนการรับขอมูลจากหนวยยอย(SS) ซึ่งเปนคาใชการ(Operating Value) ท่ีระบบวัดคาได

และคาจํ ากัด(Limit Value)ของแตละจุดวัดเขามาประมวลผลเปรียบเทียบคาท้ังสอง ถาคาใชการ
เกินกวา(สูง/ต่ํ า)คาจํ ากัด จะแสดงสัญญาณเตือนเปนไฟกระพริบและสัญญาณเสียงเตือน

∗  ควบคุมสัญญาณเขาจากสวิทชปุมกด(Keyboard Entries) (รูป 2-7)
เปนการตรวจสอบสัญญาณเขาจากการใชงานสวิทชปุมกดบนแผงตรวจสอบรวม(MWK 

Panel) และ สวิทชปุมกดภายนอก เชน แผงตรวจสอบ(UG-Panel) หรือ แผงเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง 
เปนตน นํ ามาประมวลผลทํ างานตามหนาท่ีของสวิทชปุมกดน้ันๆ

เชน แสดงคาใชการ(Operating Value) ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
แสดงคาแตกตาง(Differential Value) ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
แสดงคาจํ ากัด(limit Value) ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
สงคํ าสั่งเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง ใหหนวยยอย(SS) เปนตน
เปนสวนขับดวงไฟสัญญาณ(Driving Signal Lights) เชน การตอบรับ
สัญญาณเตือน(Malfunction Acknowledgement)
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2.3 รายละเอียดสวนประกอบของแผงตรวจสอบรวม
2.3.1 แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Card)(รูป 2-8)

∗∗∗∗  MPU 9-01(Microprocessor Card)
= ทํ าหนาท่ี(Used As)

- ควบคุมการทํ างานของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
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= การทํ างาน(Function)
- จายกระแสไฟเขาเลี้ยงแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) โดยรับกระแสไฟ +24 V.DC..

(จากระบบไฟเรือ)เขามากรองใหเรียบ(Filter)และปรับเปลี่ยนเปน +5 V.DC. แลวจายเปนแรง
เคลื่อน +24 V.DC.และ +5 V.DC.ใหกับสวนตางๆของระบบ
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- ควบคุมการทํ างานของหนวยความจํ า(Memory)และการติดตอขอมูล(Interface) โดยจะ
ควบคุมการทํ างานเก็บขอมูล(Data) ซึ่งเปนคาใชการและคาจํ ากัดของหนวยความจํ า RAM หนวย
ความจํ าเก็บชุดคํ าสั่ง(Program) EPROM. และควบคุมการติดตอขอมูล(Interface) กับสวนอ่ืนๆ
เชน แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I panel) เปนตน

- ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) กับ หนวยยอย(SS)
- ควบคุมสัญญาณเขา(Input) ได 2 สัญญาณดวยวงจร Optocoupler คือ การสงตอ

สัญญาณดวยแสงเพื่อแยกสวนของวงจรทั้งสองสวนไมใหมีผลกระทบถึงกัน(Isolate) สัญญาณ
หน่ึงเปนสัญญาณความถ่ีเพื่อแสดงสัญญาณเตือนไฟกระพริบอีกสัญญาณหน่ึงสามารถตอใชงาน
ไดตามความตองการ

-ควบคุมสัญญาณไฟกระพริบใหเกิดข้ึนในเวลาเดียวกันหลายๆสวน(Synchronizing 
Blinking) เชน แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I panel)และแผงตรวจสอบ(UG panel) เปนตน เมื่อเกิด
สถานะเตือน(Alarm) โดยใหสวนหน่ึงจะทํ างานเปนสวนกํ าเนิดสัญญาณความถ่ี(Master)สง
สัญญาณออกไปยังสวนอ่ืนๆซึ่งจะทํ างานเปนสวนรับสัญญาณความถ่ี(Slave) ทํ าใหทุกสวนเมื่อ
แสดงสัญญาณเตือนไฟกระพริบจะแสดงออกพรอมๆ กัน

- ตรวจสอบการทํ างานของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ดวยชุดคํ าสั่ง�Watchdog�
โดยจะทํ างานตรวจสอบระบบประมวลผล(Processor System)ตลอดเวลา ถาพบวาการทํ างาน
ของระบบประมวลผลไมถูกตองหรือผิดพลาดจะหยุดการทํ างานของระบบทันที
หมายเหตุ

หนวยความจํ าเก็บชุดคํ าสั่ง(Program Memory) แบบ EPROM จะมีกระดาษปดทับอยู
ดานบนเพื่อปองกันแสงอุลตราไวโอเลททํ าลายขอมูลภายในมีอยู 2 ตัว ตัวหน่ึงเก็บชุดคํ าสั่งพื้นฐาน
ของระบบ(Basic Software) อีกตัวหน่ึงจะเก็บชุดคํ าสั่งเฉพาะระบบ(Project Dependable
/Operating Software) ซึ่งบนกระดาษท่ีปดทับจะมีอักษรกํ ากับอยู เชน MWK A.8972 0764
เปนตน

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

- MWK 1-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary output) 60 ชอง
 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบรวม)
 - ใชกับ MWK-24 T

- MWK 2-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 40 ชอง
 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบรวม)
 - ใชกับ MWK-15 T
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= ทํ าหนาท่ี(Use As)
- ควบคุมสัญญาณเขาสวิทชปุมกดบนแผงตรวจสอบรวม(Panel Keyboards)
- ควบคุมสัญญาณออกดวงไฟสัญญาณบนแผงตรวจสอบรวม(Panel Lamps)

= การทํ างาน(Function)
- ควบคุมสัญญาณเขาของสวิทชปุมกด(Panel Keyboards) บนแผงตรวจสอบ

รวม(MWK Panel) โดยตรวจสอบสถานะของสวิทชปุมกดตางๆและสงขอมูลเขาระบบประมวลผล
(Processor System) ในกรณีท่ีสวิทชปุมกดคาใดถูกกดคาน้ันจะถูก MPU 9-01 เรียกไปแสดงออก
ท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display)

- ควบคุมสัญญาณออกของดวงไฟ(Panel Lamps) บนแผงตรวจสอบรวม(MWK
Panel)โดยทํ างานขับ(Drive)ดวงไฟใหติดสวางเปนไฟน่ิงเพื่อแสดงสถานะการทํ างานปกติ
(Normal) หรือ ติดสวางเปนไฟกระพริบเพื่อแสดงสถานะเตือน(Alarm)

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

- ติดตอขอมูล(Interface) กับสวนอ่ืน เชน หนวยสงตอขอมูล(SLS),แผงตรวจสอบ
เฉพาะ(UG-I Panel) เปนตน

= การทํ างาน(Function)
- ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface)กับสวนอ่ืน เชน หนวยสงตอขอมูล

(SLS),แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) เปนตน
- สงสัญญาณขับ(Drive)เปนสัญญาณ 2 ระดับ( Binary Output)ได 20 คา

สํ าหรับดวงไฟสัญญาณภายนอก(External Lamps) เชน ปุมกด �Start�,�Stop� หรือ ดวงไฟ
สัญญาณ �Clutch Engaged� หรือ แผงตรวจสอบ(UG Panel) เปนตน

- สงสัญญาณขับเปนสัญญาณตอเน่ือง(Drive Analog Output) ได 6 คา(0-2.55
V.) สํ าหรับมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator)แบบไมกลับข้ัว(ตอ 1 ข้ัว) 4 คา และ แบบ
กลับข้ัวได(Reverse Polarity)ดวยรีเลย 2 คา เชน แบบไมกลับข้ัว คือ มาตรวัดแสดงคาความเร็ว
เคร่ือง เปนตน , แบบกลับข้ัวได คือ มาตรวัดแสดงคาเพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ(Power
Tendency Meter) เปนตน

- ขับรีเลยสัญญาณออก(Drive Relay Output) 6 ตัว เชน สํ าหรับรีเลยเคร่ืองสง
สัญญาณเสียงเตือน(Horn),สัญญาณเตือนรวม(Combined Alarm) เปนตน

- ควบคุมสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับจากภายนอก(External Binary 
Input)ได 4 คา เพื่อแยกวงจร(Isolate)สัญญาณเขากับระบบภายในไมใหมีผลกระทบถึงกันดวยวง
จรสงสัญญาณดวยแสง(Optocoupler) เชน สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop� เปนตน
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2.3.2 หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) (รูป 2-4.2 และ 2.6)
สามารถแสดงคาตางๆ เปนตัวเลข 4 หลัก และตัวอักษร 4 หลัก(หนวยของคา)
= ทํ าหนาท่ี(Used As)

- แสดงคาใชการตางๆ(Operating Value) ท่ีระบบตรวจวัดคา
ไดแก คาความเร็ว หนวยวัดเปน RPM.(รอบ/นาที)

  คากํ าลังดัน หนวยวัดเปน BAR (บาร)
  คาอุณหภูมิ             หนวยวัดเปน DEG.C.(องศาเซลเซียส)
  ระดับของเหลว(Level) หนวยวัดเปน %
  ระยะเลื่อนคันแร็ค หนวยวัดเปน MM.(มม.)
- แสดงคาจํ ากัดของคาใชการ(Limit Value)
- แสดงคาแตกตาง(Differential Value)ระหวางคาใชการกับคาจํ ากัด
- แสดงความผิดปกติของระบบเปนรหัสตัวเลข(Fault Code) 3 หลักและตัวอักษร

ERR.ตามตาราง Fault Code or Error Code.
 = การทํ างาน(Function)
รับคาตางๆ ดังท่ีกลาวมาแลวจาก MPU 9-01 มาแสดงออกดวย LED 7-Segment เปนตัว

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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๔๖

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 ปุมกดเรืองแสง(Illuminate Pushbutton) (รูป 2-4.2)
เปนสวิทชปุมกดท่ีมีดวงไฟสัญญาณอยูภายในหรือเปนดวงไฟสัญญาณ ซึ่งจะติดสวางข้ึน

เมื่อกดใชงาน หรือ เมื่อแสดงสถานะการทํ างานปกติ(Normal) หรือ สถานะเตือน(Alarm)
สีของดวงไฟสัญญาณตางๆ จํ าแนกได 4 สี(รวมท้ังแผงตรวจสอบอ่ืนๆของ MCS-4) คือ
สีแดง(Red)เปนไฟกระพริบ เปนการเตือน(Alarm) ซึ่งจะทํ าใหเกิดความเสียหายตอเครื่อง

ยนตโดยตรงตองแกไขทันที เชน สัญญาณเตือน�Overspeed�(ความเร็วเครื่องสูงเกิน) เปนตน หรือ
เปนสวิทชปุมกดใชงานที่สํ าคัญ เชน �Emerg Stop�(เลิกเครื่องฉุกเฉิน) เปนตน

สีเหลือง(Amber)เปนไฟกระพริบ เปนการเตือน(Alarm) ซึ่งไมทํ าใหเกิดความเสียหายตอ
เคร่ืองยนตโดยตรงทันที เชน สัญญาณเตือน�Overload�(เคร่ืองรับภาระเกินกํ าลัง) เปนตน

สีเขียว(Green)เปนไฟน่ิง เปนการแสดงสถานะการทํ างานปกติ(Normal) เชน สัญญาณ
�Monitoring On�(ระบบควบคุมเปดทํ างาน) หรือ เมื่อสภาวะการทํ างานบางอยางถึงเกณฑ
กํ าหนด เชน สัญญาณ�Ready For Engagement�(พรอมเขาคลัชท) เปนตน

สีขาว(White)เปนไฟน่ิง เปนปุมกดใชงานตางๆ เชน�Lamp Test� (ทดสอบดวงไฟ) หรือ
แสดงสถานะการทํ างานพิเศษบางอยาง เชน�Cylinder Cut off� เปนตน

= การทํ างาน/การใชงาน =(Function/Operation)
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๔๗

∗  ปุมวัดคาตางๆ(Measuring Point Pushbuttons)
มี 2 ลักษณะ ทํ าหนาท่ีตางกัน คือ สีขาวเปนปุมกดเรืองแสง ใชสํ าหรับกดเพื่อเลือกคาท่ีจุด

วัดใหแสดงออกที่หนวยแสดงคาตัวเลข และสีเขียว,สีเหลือง,สีแดง เปนดวงไฟสัญญาณ
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุมวัดคาสีขาวคาใด
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณของคาน้ันจะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิงพรอมท้ังคาใชการของจุดวัดคาน้ัน

จะถูกแสดงออกท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
∞∞∞∞ ถาคาใชการท่ีจุดวัดคา(Measuring Point)ใดเกินกวาคาจํ ากัด ดวงไฟสัญญาณของคา

น้ัน(สีเหลืองหรือสีแดง) จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ
∗  ปุมกดเรืองแสง �DIFF.VALUE� (คาแตกตาง)
ใชงานรวมกับปุมวัดคา เพื่อแสดงคาท่ีแตกตางกันระหวางคาใชการกับคาจํ ากัด
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุมวัดคาคาใดคาหน่ึงพรอมท้ังกดปุมเรืองแสง �DIFF VALUE�
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณภายในปุมวัดคาน้ันติดสวางข้ึนและคาแตกตางของคาใชการน้ันกับคา

จํ ากัด จะถูกแสดงออกท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
∗  ดวงไฟสัญญาณ �SENS.DEF.� (ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ)
∞∞∞∞ จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ(Blinking) เมื่อมีตัวตรวจจับสัญญาณขัดของและดวงไฟ

สัญญาณเตือน(Alarm) ของจุดวัดคาน้ัน จะติดสวางกระพริบดวย
∗  ปุมกดเรืองแสง �SYS.FAULT� (ระบบผิดปกติ)
จะติดสวางเปนไฟกระพริบเมื่อเกิดการผิดปกติข้ึนภายในระบบ

 ⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �SYS.FAULT�
∞∞∞∞ หนวยแสดงคาตัวเลขจะแสดงรหัสตัวเลข(ตามตาราง Fault Code)และอักษร ERR.
∗  ปุมกดเรืองแสง �LIMIT VAUE�(คาจํ ากัด)
ใชงานรวมกับปุมวัดคา เพื่อแสดงคาจํ ากัดของคาน้ันๆ
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุมวัดคาคาใดคาหน่ึงและกดปุมเรืองแสง �LIMIT VALUE� นอยกวา 3 วินาที
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณของปุมวัดคาน้ันจะติดสวางข้ึนและคาจํ ากัดของจุดวัดคาน้ันๆ จะถูก

แสดงออกที่หนวยแสดงคาตัวเลข
⇒⇒⇒⇒  ถาจุดคาวัดใด มีคาจํ ากัด 2 คา คือ คาจํ ากัดานสูงและคาจํ ากัดดานต่ํ าใหกดปุม

�LIMIT VALUE� นานกวา 3 วินาที หนวยแสดงคาตัวเลขจะแสดงคาจํ ากัดดานสูงและคาจํ ากัด
ดานต่ํ าสลับกัน

⇒⇒⇒⇒  ถาจุดวัดคาใด ไมมีคาจํ ากัด เมื่อกดปุม �LIMIT VALUE� หนวยแสดงคาตัวเลขจะ
แสดงตัวอักษร �NONE�
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๔๘

∗  ปุมกดเรืองแสง �LAMP TEST�(ทดสอบดวงไฟ)
ใชสํ าหรับทดสอบดวงไฟสัญญาณท้ังหมดบนแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �LAMP TEST�
∞∞∞∞ ดวงไฟสัญญาณทุกดวงและ LED,s ของหนวยแสดงคาตัวเลขจะติดสวางข้ึนท้ังหมด
∗  ปุมกดเรืองแสง �ALARM ACKNOWLEDGE�(ตอบรับสัญญาณเตือน)
ใชสํ าหรับกดตอบรับสัญญาณเตือน

 ∞∞∞∞  เมื่อเกิดสัญญาณเตือนตางๆดังท่ีกล าวมาแลว ปุ มกดเรืองแสง �ALARM 
ACKNOWLEDGE� จะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิงและจะเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย
 ⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �ALARM ACKNOWLEDGE�

∞∞∞∞ สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง,สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียง
เตือนจะหยุดดังดวย

∗  ปุมกดเรืองแสง �MEMORY RESET� (ต้ังหนวยความจํ าใหม)
ใชสํ าหรับการต้ังหนวยความจํ าใหม(Reset Memory)
 ∞∞∞∞ เมื่อเกิดสัญญาณเตือนตางๆท่ีระบบมีการเก็บสถานะ(Store)การเตือนน้ันไวในหนวย

ความจํ า(Memory) เชน สัญญาณเตือน �Overspeed� เปนตน ปุมกดเรืองแสง�MEMORY 
RESET� จะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิง

⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �MEMORY RESET�
∞∞∞∞ สัญญาณไฟน่ิงจะดับไป

3. แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) (รูป 2-9)
ประกอบดวยสวนตาง ๆ คือ

- แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Cards) (รายละเอียดขอ 3.3.1)
- ดวงไฟสัญญาณ(Indicating Lamps) (รายละเอียดขอ 3.3.2)

- มี 2 ขนาดคือ.-
- UG-I 21 มีชองแสดงสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 20 ชอง(Channel)และ

ปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� 1 ปุม
- UG-I 30 มีชองแสดงสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 29 ชอง(Channel และ

ปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� 1 ปุม
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๔๙



กองฝกการชางกล กฝร.

๕๐

3.1 ความสามารถในการตอใชงานของแผงตรวจสอบเฉพาะ (รูป 2-10)
= รับคาสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 5 ชอง(Channels) เชน

สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
= สงสัญญาณขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) ดังน้ี
    - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) 6 ชอง(Channels) เชน มาตรวัดแสดงคา

ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ เปนตน
   - สัญญาณ 2 ระดับ(Binary) 20 ชอง(Channels) เชน ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจ

สอบ(UG Panel),ดวงไฟสัญญาณ �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
    - รีเลย 6 ชอง(Channels) เชน เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) เปนตน
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) ได 2 สวน คือ กับหนวยยอย(SS) และสวน

อ่ืนๆ 1 สวน เชน แผงตรวจสอบ(UG Panel) เปนตน

3.2 การทํ างานของแผงตรวจสอบเฉพาะ (Function)
∗∗∗∗ การแสดงสถานะ(Monitoring) (รูป 2-11)
  เปนการรับขอมูลจากหนวยยอย(SS)ซึ่งเปนสถานะการทํ างานปกติ(Normal)และสถานะ

เตือน(Alarm)เขามาปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมแลวแสดงออก โดยสถานะการทํ างานปกติจะแสดง
ออกเปนสัญญาณไฟน่ิง  สัญญาณเตือนแสดงออกเปนไฟกระพริบและสัญญาณเสียงเตือน



กองฝกการชางกล กฝร.

๕๑

∗∗∗∗  ควบคุมสัญญาณเขาจากสวิทชปุมกด(Keyboard Entries)(รูป2-12)
   เปนการตรวจสอบสัญญาณเขาจากการใชงานสวิทชปุมกดบนแผงตรวจสอบเฉพาะ

(UG-I Panel) และ สวิทชปุมกดภายนอก เชน แผงตรวจสอบตางๆ(Monitoring Groups) หรือ แผง
เร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง เปนตน นํ ามาประมวลผลทํ างานตามหนาท่ีของสวิทชปุมกดน้ันๆ เชน สงคํ าสั่ง
การเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง จากปุมกด "Start" หรือ "Stop" ใหหนวยยอย(SS) เปนตน



กองฝกการชางกล กฝร.

๕๒

3.3 รายละเอียดสวนประกอบของแผงตรวจสอบเฉพาะ
3.3.1 แผนวงจรสํ าเร็จรูป(Circuit Card) (รูป 2-13)

∗∗∗∗  MPU 9-01(Microprocessor Card)



กองฝกการชางกล กฝร.

๕๓

- เชนเดียวกับ MPU 9-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ยกเวน EPROM
ซึ่งเก็บชุดคํ าสั่งเฉพาะระบบ(Project Dependable/Operating Software)จะตางกัน ซึ่งดานบนปด
ทับดวยกระดาษจะมีอักษรกํ ากับ เชน UG-I A 8972 เปนตน



กองฝกการชางกล กฝร.

๕๔

∗∗∗∗  MWK 1-01((Keyboard and Lamp Circuit Card)
มี 2 รุน คือ
- MWK 1-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ (Binary Output) 60 ชอง

 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบเฉพาะ)
         - ใชกับ UG I 30

- MWK 2-01 - ใหสัญญาณออกเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary Output) 40 ชอง
 (Channel)(ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจสอบเฉพาะ)

          - ใชกับ UG-I-21
= การทํ างาน

- เชนเดียวกับ MWK 2-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ท่ีกลาวมาแลว
∗∗∗∗  MWP 1-01(Measuring and Warning Station Peripherals)

- เชนเดียวกับ MWP 1-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ท่ีกลาวมาแลว
3.3.2 ดวงไฟสัญญาณ(Indicating Lamps) (รูป 2-9.2)

เปนหมูดวงไฟสัญญาณและปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� ซึ่งจะติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิงเมื่อ
กดใชงานหรือแสดงสถานะการทํ างานปกติหรือติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบเพื่อแสดงสถานะเตือน
(Alarm) (การจํ าแนกสีดวงไฟสัญญาณ ตามรายละเอียด ขอ 2.3.3)

= การทํ างาน/การใชงาน(Function & Operation)
∗∗∗∗  เมื่อแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) เร่ิมทํ างาน จะแสดงออกดังน้ี
∞∞∞∞ ปุมกดเรืองแสง �Lamp Test� จะติดสวางข้ึนทันที
⇒⇒⇒⇒  เมื่อกดปุม �Lamp Test� ดวงไฟสัญญาณทุกดวงตองติดสวางข้ึน
∗∗∗∗  การแสดงสถานะการทํ างานปกติ(Normal)
∞∞∞∞ โดยดวงไฟสัญญาณสีขาวหรือเขียวจะติดสวางข้ึนเมื่ออยูในสถานะการทํ างานน้ันๆ
∗∗∗∗  การแสดงสถานะเตือน(Alarm)
∞∞∞∞ โดยดวงไฟสัญญาณสีเหลืองหรือแดง จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบเมื่อคาน้ันเกินกวา

คาจํ ากัด พรอมท้ังปุมกดเรืองแสง �Alarm Acknowledge� ท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)จะ
ติดสวางข้ึนเปนไฟน่ิง และ เกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย

∗∗∗∗ การตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm Acknowledge) และ
∗∗∗∗ การตั้งหนวยความจํ าใหม(Memory Reset)
กระทํ าไดท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ดังท่ีกลาวมาแลว

4. หนวยสงตอขอมูล(Slave Station or SLS) (รูป 2-14)
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ประกอบดวย - แผนวงจรสํ าเร็จรูป MPU 9-01 (รายละเอียดขอ 4.3)
- แผนวงจรสํ าเร็จรูป MWP 1-01 (รายละเอียดขอ 4.3)
-แผนวงจรสํ าเร็จรูป MB-SLS 1-01 (รายละเอียดขอ 4.3)

4.1 ความสามารถในการตอใชงานของหนวยสงตอขอมูล (รูป 2-15)
= รับคาสัญญาณเขาท่ีเปนสัญญาณ 2 ระดับ(Binary)ได 5 ชอง(Channels) เชน

สัญญาณจากปุมกด �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
= สงสัญญาณขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) ดังน้ี
    - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) 6 ชอง(Channels) เชน มาตรวัดแสดงคา

ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร,มาตรวัดแสดงคาภาระ เปนตน
   - สัญญาณ 2 ระดับ(Binary) 20 ชอง(Channels) เชน ดวงไฟสัญญาณของแผงตรวจ

สอบ(UG Panel),ดวงไฟสัญญาณ �Start�,�Stop�,�Emerg. Stop� เปนตน
    - รีเลย 6 ชอง(Channels) เชน เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Horn) เปนตน
= ติดตอขอมูลแบบอนุกรม(Serial Interface) ได 2 สวน คือ กับหนวยยอย(SS) และสวน

อ่ืนๆ 1 สวน เชน แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) เปนตน
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4.2 การทํ างานของหนวยสงตอขอมูล (Function)
∗∗∗∗ การขับอุปกรณเชื่อมตอภายนอก(Driving Peripheral Equipment) (รูป 2-16)
   เปนการขับดวงไฟสัญญาณ,รีเลยและมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Driving Lamps,Relays 

and Analog Indicators) โดยรับขอมูลจากหนวยยอย(SS) ซึ่งเปนคาใชการ(Operating Value),
สถานะ(Status)ปกติ/เตือน(Normal/Alarm)เขามาปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมแลวแสดงคาใชการโดย
มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators) แสดงสถานะปกติ/เตือนดวยดวงไฟสัญญาณภายนอก
และสัญญาณเสียงเตือน(Horn)

∗∗∗∗  ควบคุมสัญญาณเขาจากสวิทชปุมกด(Keypad Entries)(รูป 2-17)
   เปนการตรวจสอบสัญญาณเขาจากการใชงานสวิทชปุมกดภายนอก เชน ปุมกดเร่ิมเดิน/

เลิกเครื่อง จากแผงเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง(UG -SS) นํ ามาประมวลผลทํ างานตามหนาท่ีของปุมกดน้ันๆ 
เชน สงคํ าสั่งเร่ิมเดิน/เลิกเครื่อง จากปุมกด "Start" หรือ "Stop" ใหหนวยยอย(SS) เปนตน
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4.3 รายละเอียดสวนประกอบของหนวยสงตอขอมูล (รูป 2-18)
4.3.1 แผนวงจรสํ าเร็จรูป MPU 9-01(Microprocessor Card)

- เชนเดียวกับ MPU 9-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ยกเวน EPROM
ซึ่งเก็บชุดคํ าสั่งเฉพาะระบบ(Project Dependable/ Operating Software)จะตางกัน(ดานบนปด
ทับดวยกระดาษมีอักษรกํ ากับ เชน SLS A 8972 0764 เปนตน)
4.3.2 แผนวงจรสํ าเร็จรูป MWP 1-01(Measuring and Warning Station Peripherals)

- เชนเดียวกับ MWP 1-01 ของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)ท่ีกลาวมาแลว
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4.3.3 แผนวงจรสํ าเร็จรูป MB-SLS 1-01(Keyboard and Lamp Circuit Card)
ทํ าหนาท่ี(Use As)

เชื่อมตอหนวยสงตอขอมูลกับสวนเชื่อมตอภายนอกอ่ืนๆ(Peripheral Units) โดย
แผงตอปลายสาย KL (Terminal Strip : KL) บน MB-SLS 1-01

เชื่อมตอแผงตอปลายสาย KL(Terminal Strip : KL)กับปลั๊กตอ(Post Strip : ST.)
หมายเหตุ

จุดตอปลายสาย(Terminal Strip )บนแผนติดต้ัง(Mounting Plate) ใชสํ าหรับเชื่อมตอวงจร
ภายในหนวยยอย(SLS) ไมใชสํ าหรับตอกับสวนภายนอก

MB-SLS 1-01 เชื่อมตอกับ MPU 9-01 ดวยแผงสายสัญญาณ(Ribbon Cable) และ ปลั๊ก
ตอ 26 ขา(26 Conductor Post Strip or ST.)

MB-SLS 1-01 เชื่อมตอกับ MWP 1-01 ดวยแผงสายสัญญาณและปลั๊กตอ 50 ขา
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5. หนวยเช่ือมตอ ZSS-AP (Connecting Interface ZSS-AP) (รูป 2-19)
มี 2 ชุด คือ - ZSS-AP(MCS-4) อยูในหองควบคุมเคร่ืองจักร(MCR.)

- ZSS-AP(SLS) อยูท่ีสะพานเดินเรือ

5.1 ZSS-AP(MCS-4) (รูป 2-20)
ทํ าหนาท่ี เชื่อมตอวงจรของสวนตางๆ ในหองควบคุมเคร่ืองจักร คือ
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- แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
- แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel)
- แผงตรวจสอบ(UG Panel)
- ระบบสั่งจักร MT-02(Engine Telegraph MT-02)
- ระบบตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(MWA-MPU-02)
- มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
- แผงตรวจสอบเร่ิมเดิน(UG-SS)

ลักษณะสวนประกอบ(รูป 2-21)
สวนประกอบจะจัดวางเปน 2 ชุด สํ าหรับเครื่องจักรขวา-ซายอยูบนฐานติดต้ัง

(Base Plate)เดียวกันประกอบดวย
- แผงตอปลายสาย X1(Terminal Strip X1)
- รีเลย K1-K11(Relays K1-K11)
- สวิทชอัตโนมัติและฟวส F1-F5(Circuit Breakers.F1-F5)
- ปลั๊กตอ ST 100-ST 161(Connector ST 100-ST 161)
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ตัวอยางการเชื่อมตอวงจร(รูป 2-20 และ 2-21)
- สวิทชอัตโนมัติประกอบอยูกับฟวสสํ าหรับตอวงจรกระแสไฟฟาเขาเลี้ยง(Power 

Supply) + 24 V.DC.ใหกับสวนตางๆ ของ MCS-4 ท้ังหมด
- รีเลย K1-K11 เปนรีเลยสํ าหรับสัญญาณออกของแผงตรวจสอบรวม(MWK

Panel) และแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) เชน สัญญาณดวงไฟภายนอก (Lamp Output)
- ST 100-ST 161 เปนปลั๊กตอจํ านวน 17-50 ขา(Pin)/ปลั๊ก สํ าหรับตอวงจรกระแส

ไฟเขาเลี้ยงและสัญญาณเขา-ออกของแตละสวน ดังตัวอยาง ST 112 ของ แผงตรวจสอบรวม
(MWK Panel)

รายละเอียดการตอวงจรของเรือแตละลํ า ใหดูในคูมือประจํ าเรือเทาน้ัน
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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.
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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 าหนาท่ี เชื่อมตอวงจรในสวนตางๆ บนสะพานเดินเรือ คือ

- แผงตรวจสอบ(UG-Panel)
- มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
- แผงควบคุม RCS(RCS-Panel)
- คันควบคุมเคร่ือง(Propulsion Control Lever)
- ระบบสั่งจักร MT-02(Engine Telegraph MT-02)
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ลักษณะสวนประกอบ (รูป 2-23)
สวนประกอบตางๆ ท่ีประกอบอยูบนฐานติดต้ัง(Base Plate)รวมกับหนวยสงตอ

ขอมูล(SLS) คือ
- แผงตอปลายสาย X1(Terminal Strip X1)
- ปลั๊กตอปลายสาย ST 30-ST 34(Connector ST 30-ST 34)
- หนวยปรับความสวางแสง A1-A3(Dimmer Unit A1-A3)
- สวิทชอัตโนมัติและฟวสF1-F3(Circuit Breaker F1-F3)
- รีเลย K1
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ตัวอยางการเชื่อมตอวงจร(รูป 2-22 และ 2-23)
- สวิทชอัตโนมัติและฟวส สํ าหรับปอนกระแสไฟฟาเขาเลี้ยง(Power Supply) +24

V.DC.ใหกับสวนตางๆ ของ MCS-4,RCS และ MT-02 และมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้
- รีเลย K1 สํ าหรับสัญญาณเสียงเตือน(Horn)
- ปลั๊กตอ ST 30-ST 34 สํ าหรับตอวงจรกระแสไฟเขาเลี้ยงและสัญญาณเขา-ออก

ของแตละสวน
- หนวยปรับความสวางแสง A1-A3 สํ าหรับปรับแตงความสวางของดวงไฟในสวน

ของ MCS-4 , RCS และ มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้ สวนละ 1 หนวย
6. การทํ างานของ MCS-4(Functions)
6.1 การตรวจสอบความเร็วเคร่ือง/เพลาใบจักร(Engine/Shaft Speed Monitoring)(รูป2-24)

ตัวตรวจจับความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร จะไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง +24 V.DC จากระบบ
ไฟเรือ(Ship Service) และ ใหสัญญาณออกเปนรูปคลื่นสี่เหลี่ยม(Square Pulse) เปนสัญญาณตอ
เน่ือง(Analog)เขาแผนวงจร DBE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ีวัดคาความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักร เพื่อเปน
ขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวลผลหาคาตางๆ ดังน้ี

♥♥♥♥  คาความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักรและทิศทางการหมุนของเพลาใบจักร และ แสดงคา
ความเร็วเครื่อง/เพลาใบจักรท่ีมาตรวัดแสดงคาความเร็ว(Speedometer)
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♥♥♥♥  เปรียบเทียบคาความเร็วเครื่องท่ีระบบวัดคาไดกับคาจํ ากัด ถาความเร็วเครื่องท่ีระบบ
วัดไดสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือน คือ ท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ดวงไฟ
สัญญาณ�Overspeed�(ความเร็วเครื่องสูงเกิน)จะติดสวางเปนไฟกระพริบ,ปุมกดเรืองแสง�Alarm 
Acknowledge� ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย และ หนวยยอย(SS)จะ
ส งสัญญาณออกไปเลิกเครื่องฉุกเฉิน (Emerg. Stop)โดยการปดลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน
(Emergency Air Shut-off Flaps)และปดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่องและมีการเก็บสถานะการเตือน
(Store Alarm)ไวในหนวยความจํ า(Memory) คือปุมกดเรืองแสง�Memory Reset� จะติดสวางเปน
ไฟน่ิง เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิง
จะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย และเมื่อกดปุม�Memory Reset� จะเปนการต้ังหนวย
ความจํ าใหมใหพรอมสํ าหรับการทํ างาน ปุมกดเรืองแสง�Memory Reset� จะดับไป

♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับจับความเร็ว ถาสัญญาณออกของตัวตรวจจับ
ความเร็ว ขาดหายไป 1 สัญญาณ จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
คือ ดวงไฟสัญญาณ�Sensor Defect�จะติดสวางเปนไฟกระพริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm 
Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm 
Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณ
เสียงก็จะหยุดดังดวย
 6.2 การตรวจสอบภาระของเคร่ือง(Engine Load Monitoring) (รูป 2-25)

ตัวตรวจจับการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +15 V.DC.
และ -15 V.DC. จาก FAS 2-01 และใหสัญญาณออกเปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)อยูในยาน
ประมาณ 0-10 V.DC. เขาแผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาวัดคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง 
เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวลผลหาคาภาระจากหลักการดังท่ี
กลาวมาแลว และสงไปแสดงคาท่ีมาตรวัดแสดงคาภาระ(Power Tendency Meter) ดังน้ี.-

♥♥♥♥  ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง  ต่ํ ากวา  MCR-Curve     เข็มจะชี้ในยานสีเขียว
♥♥♥♥  ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง  เทากับ  MCR-Curve     เข็มจะชี้อยูระหวางสีเขียว-แดง
♥♥♥♥  ถาคาการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิง  สูงกวา  MCR-Curve   เข็มจะชี้อยูในยานสีแดง และ จะ

ทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ�Overload�
(เคร่ืองรับภาระเกินกํ าลัง)จะติดสวางเปนไฟกระพริบ,ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge� ติด
สวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge�
สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย
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6.3 การตรวจสอบกํ าลังดัน(Pressure Monitoring) (รูป 2-26)
ตัวตรวจจับกํ าลังดันไดรับกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply) +24 V.DC จาก PS 5-01 

และ ใหสัญญาณออกยาน 4-20 mA เปนสัญญาณตอเน่ือง(Analog)เขา DE 1-01 ซึ่งจะทํ าหนาท่ี
วัดคากํ าลังดัน เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวลผลหาคาตางๆ 
ดังน้ี

♥♥♥♥  คากํ าลังดัน เพื่อแสดงคากํ าลังดันท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
♥♥♥♥  เปรียบเทียบคากํ าลังดันท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัด ถาคากํ าลังดันท่ีระบบวัดไดต่ํ ากวาคา

จํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ�Press. 
Too Low�(กํ าลังดันต่ํ าเกิน) จะติดสวางเปนไฟกระพริบ,ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติด
สวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge�
สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดัง
ดวย

♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับกํ าลังดัน ถาวงจรสัญญาณออกของตัวตรวจจับ
กํ าลังดัน มีคาต่ํ ากวาหรือสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร(Shot 
Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ
�Sensor Defect�และดวงไฟสัญญาณของจุดวัดคาน้ัน(Measuring Point)จะติดสวางเปนไฟกระ
พริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน
(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณ
ไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย
6.4 การตรวจสอบอุณหภูมิ(Temperature Monitoring) (2-27)

แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิ จะสรางคากระแสไฟอางอิง
(Reference V.) คงท่ี 10 V. สงผานตัวตรวจจับอุณหภูมิตลอดเวลาและวัดคาแรงเคลื่อนตกครอม
(Drop)ท่ีตัวตรวจจับอุณหภูมิ เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล(Processing System) ประมวล
ผลหาคาตางๆ ดังน้ี

♥♥♥♥  คาอุณหภูมิ เพื่อแสดงคาอุณหภูมิท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
♥♥♥♥  เปรียบเทียบคาอุณหภูมิท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัด ถาอุณหภูมิท่ีระบบวัดไดสูงกวาคา

จํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ
�Temp.too High�(อุณหภูมิสูงเกิน)จะติดสวางเปนไฟกระพริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm 
Acknowledge� จะติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm 
Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณ
เสียงก็จะหยุดดังดวย
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♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิ ถาวงจรสัญญาณออกของตัวตรวจจับ
อุณหภูมิ มีคาสูงกวาหรือต่ํ ากวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) หรือ ลัดวงจร(Shot 
Circuit) จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ
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�Sensor Defect�และดวงไฟสัญญาณของจุดวัดคาน้ัน(Measuring Point)จะติดสวางเปนไฟกระ
พริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน
(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง , 
สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย
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6.5 การตรวจสอบอุณหภูมิแกสเสีย(Exhaust Temperature Monitoring) (รูป 2-28)
แผนวงจรสํ าเร็จรูป TE 1-01 ซึ่งทํ าหนาท่ีวัดคาอุณหภูมิแกสเสีย จะรับสัญญาณเขาซึ่งเปน

สัญญาณตอเน่ือง(Analog) ยาน 0-40 mV.จากตัวตรวจจับอุณหภูมิแกสเสียและคาจากตัวตรวจ
จับอุณหภูมิตูตอปลายสาย(IC : AD 590) อีก 1 สัญญาณ เพื่อเปนขอมูลใหระบบประมวลผล
(Processing System) ประมวลผลหาคาตางๆ ดังน้ี

♥♥♥♥  คาอุณหภูมิแก็สเสีย เพื่อแสดงคาอุณหภูมิแก็สเสียท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
♥♥♥♥  เปรียบเทียบคาอุณหภูมิแกสเสียท่ีระบบวัดไดกับคาจํ ากัด ถาคาอุณหภูมิแกสเสียท่ี

ระบบวัดไดสูงกวาคาจํ ากัด จะทํ าใหเกิดสัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวง
ไฟสัญญาณ�Exhaust Temp.Too High�(อุณหภูมิแกสเสียสูงเกิน)จะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ,
ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติดสวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย 
เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge� สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับ
ไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดังดวย

♥♥♥♥  ตรวจสอบการทํ างานของตัวตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย ถาวงจรสัญญาณออกของตัว
ตรวจจับอุณหภูมิแก็สเสีย มีคาสูงกวายานใชงานปกติ เชน สายขาด(Open Circuit) จะทํ าใหเกิด
สัญญาณเตือนท่ีแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) คือ ดวงไฟสัญญาณ�Sensor Detect� และ ดวง
ไฟสัญญาณของคาน้ันจะติดสวางข้ึนเปนไฟกระพริบ , ปุมกดเรืองแสง�Alarm Acknowledge�ติด
สวางเปนไฟน่ิงและเกิดสัญญาณเสียงเตือน(Horn)ดวย เมื่อกดปุม�Alarm Acknowledge�
สัญญาณไฟกระพริบจะเปลี่ยนเปนไฟน่ิง สัญญาณไฟน่ิงจะดับไปและสัญญาณเสียงก็จะหยุดดัง
ดวย
6.6 การควบคุมลํ าดับขั้นตอนการเร่ิมเดิน/เลิกเคร่ือง( Start/Stop Sequence Control)

♥♥♥♥  การเร่ิมเดินเคร่ือง(Start) (รูป 2-29)
เมื่อมีการกดปุม�Start�(เร่ิมเดินเครื่อง) สัญญาณเร่ิมเดินเครื่องจะถูกสงเขาหนวยยอย(SS) 

ซึ่งจะทํ างานตรวจสอบสภาพตางๆของเครื่องยนต เชน อุณหภูมิน้ํ าจืดระบายความรอนเคร่ือง วา
สูงถึงเกณฑกํ าหนดหรือไม เปนตน ถาสถาพตางๆของเครื่องพรอมท่ีจะเร่ิมเดิน ก็จะสงสัญญาณ
ออกไปเพื่อควบคุมการเร่ิมเดินเครื่อง เชน เดินสูบน้ํ ามันหลอเร่ิมเดิน(Lub Oil Priming Pump) 
เปนตน และจะแสดงสถานะตางๆขณะเร่ิมเดินเครื่องท่ี แผงตรวจสอบเร่ิมเดิน(UG-SS) หรือถา
เคร่ืองไมพรอม เชน ยังไมปลดคลัชท จะแสดงสัญญาณเตือน �Disengage Cluth� ท่ีแผงตรวจสอบ
เร่ิมเดิน(UG-SS)

ถาเปนระบบที่ MCS-4 ทํ างานรวมกับ ECS น้ัน MCS-4 จะทํ าหนาท่ีตรวจสอบสถานะ
ตางๆของเครื่องและสงขอมูลให ECS ซึ่งจะทํ าหนาท่ีควบคุมลํ าดับการเร่ิมเดินเครื่อง
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♥♥♥♥  การเลิกเคร่ือง(Stop) (รูป 2-30)
เมื่อกดปุม�Stop�(เลิกเครื่อง) สัญญาณเลิกเครื่องจะถูกสงเขาหนวยยอย(SS) ซึ่งตรวจ

สอบสภาพเครื่องยนต เชน ปลด คลัทช(Clutch Disengaged)หรือไม ถาเครื่องพรอมท่ีจะเลิก ก็จะ
สงสัญญาณออกเพื่อไปเลิกเครื่อง(ปดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาเครื่อง) หรือถาเครื่องไมพรอม เชน ยังไม
ปลดคลัชท จะแสดงสัญญาณเตือน �Disengage Cluth� ท่ีแผงตรวจสอบ เปนตน

♥♥♥♥  การเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน(Emergency Stop) (รูป 2-31)
เมื่อกดปุม�Emerg. Stop�(เลิกเครื่องฉุกเฉิน) หรือ ขณะใชเคร่ือง หนวยยอย(SS)ตรวจสอบ

พบวาเกิดการผิดปกติท่ีจะเกิดความเสียหายตอเครื่องโดยตรง เชน ความเร็วเครื่องสูงเกิน
(Overspeed) หนวยยอย(SS)จะสงสัญญาณเลิกเครื่องฉุกเฉิน ไปรีเลยเลิกเครื่องฉุกเฉินซึ่งจะ
ทํ างานปดลิ้นปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off Flap),สงสัญญาณออกเพื่อปดน้ํ ามัน
เชื้อเพลิงและปลดคลัทช(Disengaged Clutch) ดวย
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บทที่ 3
การซอมบํ ารุงรักษาและการแกไขขอขัดของ

1. การซอมบํ ารุงรักษาระดับเรือ(Maintenance and Repair on-board)
1.1 เคร่ืองมือ(Tools)

เปนเครื่องมือท่ัวไปและเคร่ืองมือพิเศษท่ีจํ าเปนในการปฏิบติงานซอมบํ 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)
- มาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter)
- สายทดสอบ(Test Cable)
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- หัวตอทดสอบ(Clip,Probe)
- เคร่ืองมือถอดดวงไฟสัญญาณ(Lamp Puller)
- เคร่ืองมือถอดฝาครอบดวงไฟสัญญาณ(Cap Puller)

1.2 อะไหลประจํ าเรือ (On-board Spare Parts)
= แผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ

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

     = อุปกรณตางๆ
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 การซอมบํ ารุงรักษา(Maintenance) (รูป 3-2)
การบํ ารุงรักษาอุปกรณในระบบของ MCS -4 โดยท่ัวไปจะปฏิบัติใน 3 ท่ี ดังน้ีคือ

1.3.1 สะพานเดินเรือ
แผงตรวจสอบ(UG Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.3)
มาตรวัดจัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Instruments) (รายละเอียดขอ 1.4.4)
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เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Buzzer) (รายละเอียดขอ 1.4.5)
หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(SLS) (รายละเอียดขอ 1.4.6)
หนวยสงตอขอมูล(SLS) (รายละเอียดขอ 1.4.7)

1.3.2 หองควบคุมเคร่ืองจักร(MCR.)
แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.1)
แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.2)
แผงตรวจสอบ(UG Panel) (รายละเอียดขอ 1.4.3)
มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Instruments) (รายละเอียดขอ 1.4.4)
เคร่ืองสงสัญญาณเสียง(Buzzer) (รายละเอียดขอ 1.4.5)
หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) (รายละเอียดขอ 1.4.8)

1.3.3 หองเคร่ืองจักร
หนวยยอย(SS) (รายละเอียดขอ 1.4.9)
แผนวงจรสํ าเร็จรูป FAS 1-01 (รายละเอียดขอ 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
ดวงไฟสัญญาณและหนวยแสดงคาตัวเลข(Digital
Display)
- เปลี่ยนดวงไฟสัญญาณหรือหนวยแสดงคาตัวเลขท่ี
ชํ ารุดหรือผิดปกติ

ทุก 3
เดือน

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

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

2. - ตรวจสอบความพรอมการใชงาน(Ready for
Operation)และการติดสวางของดวงไฟตางๆ คือ
  = ปุมกด �Lamp Test."
  =ปุมกด �Differential Value"
  = ปุมกด �Limit Value"
  = ปุมกดวัดคา(คาแรกท่ีแสดงท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข)

ทุก 3
เดือน

รายละเอียด
บทท่ี 2
 ขอ 2.3.3

3. - ตรวจดูสภาพท่ัวๆไป คือ
  = การชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกและการยึดแนนของ
แผงแสดงสถานะถาจํ าเปนใหทํ าความสะอาดและจัด

ทุก 3
เดือน
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การยึดใหแนน
  = ฝาครอบตางๆ(Caps) ถาชํ ารุดใหเปลี่ยนใหม

4. - ตรวจสอบการยึดแนนของปลั๊กตอ(Cannon
Connector) ในขณะท่ีไมมีกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ
(Switch off)

ทุกป

5. - เปรียบเทียบคาตางๆ ท่ีวัดไดท่ีหนวยแสดงคาตัวเลข
(Digital Display)กับมาตรวัดเข็มชี้(Analog indicator)
ภายในหองเครื่อง

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) ถาดวงใดไม
ติดสวางใหเปลี่ยนใหม

ทุก 3
เดือน

รายละเอียด
บทท่ี 2
ขอ 3.3.2

2. - ตรวจดูสภาพท่ัวๆไป คือ
  = การชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกและการยึดแนน
ของ แผงตรวจสอบ ถาจํ าเปนใหทํ าความสะอาดและ
จัดการยึดใหแนน
  = ฝาครอบ(Caps)ตางๆ ถาชํ ารุดใหเปลี่ยนใหม

ทุก 3
เดือน

3. - ตรวจสอบการยึดแนนของปลั๊กตอ(Cannon
Connector) ในขณะท่ีไมมีกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ

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

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp Test) ถาดวงใดไม
ติดสวางใหเปลี่ยนใหม

ทุก 3
เดือน

รายละเอียด
บทท่ี 2
ขอ 3.3.2

2. - ตรวจดูสภาพท่ัวๆไป คือ
  = การชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกและการยึดแนน
ของ แผงตรวจสอบ ถาจํ าเปนใหทํ าความสะอาดและ
จัดการยึดใหแนน
  = ฝาครอบ(Caps)ตางๆ ถาชํ ารุดใหเปลี่ยนใหม

ทุกป

3. - ตรวจสอบการยึดแนนของปลั๊กตอ(Connector) ทุกป

1.4.4 มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicator) (รูป 3-6)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูการชํ ารุดเสียหาย,คราบสกปรกถาจํ าเปนให
ทํ าความสะอาดและจัดการใหเรียบรอย

ทุก 3
เดือน
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2. - ตรวจสอบไฟสองสวางของมาตรวัด(Scale Lighting)
ถาจํ าเปนใหเปลี่ยน

ทุก 3
เดือน

3. - ตรวจดูการหลุดหลวมของขั้วตอ(Cable-Plug Clamp
Connector) ถาจํ าเปนกวดใหแนน

ทุกป

4. - ตรวจดูการยึดแนนของมาตรวัด ถาจํ าเปนจัดการให
ยึดแนน

ทุกป

5. - ในขณะท่ีไมมีกระแสไฟเขาระบบ ตรวจดูเข็มชี้ของ
มาตรวัดตองชี้ท่ี 0 (ศูนย) ถาไมตรงใหปรับท่ีสลัก
เกลียวปรับแตง(Adjusting Screw)

ทุกป
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1.4.5 เคร่ืองสงสัญญาณเสียงเตือน(Buzzer or Horn) (รูป 3-7)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูการยึดแนนของสลักยึด(Fastening Screw)
ถาหลุดใหกวดใหแนน

ทุกป

2. - ตรวจดูการยึดแนนของสายตอ ถาหลุดหลวมกวดให
แนน
- การทดสอบการทํ างานไมจํ าเปน เน่ืองจากเครื่องสง
สัญญาณเสียงน้ีจะทํ างานทุกวันๆละหลายๆคร้ังอยู
แลว ถามีตัวใดไมทํ างานใหเปลี่ยนใหม

ทุกป

1.4.6 หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(SLS) (รูป 3-8)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Terminal
Board) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Terminal Strip)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของฟวส ถาหลุดหลวมจัดการใหเรียบ
รอย
  = การยึดแนนของรีเลยตางๆ ถาหลุดหลวมจัดการให
เรียบรอย
  = การยึดแนนของชุดปรับความสวางแสง(Dimmer)

ทุกป
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ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงปลั๊กตอ(Connector Board)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของปลั๊กตอ(Socket) ถาหลุดหลวม
กวดใหแนน

2. - ตรวจดูการยึดแนนของปลั๊กตอ(Connector) ถาหลุด
หลวมจัดการใหเรียบรอย

ทุกป

3. - ตรวจดูการยึดแนนของรางติดต้ัง(Mounting Rail) ถา
หลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

4. - ตรวจดูการหลุดหลวมของสลักเกลียวบนแผงตอ
ปลายสาย(Terminal Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

1.4.7 หนวยสงตอขอมูล(SLS.) (รูป 3-9)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของแผนติดต้ัง(Base plate) ถาหลุด

ทุกป
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หลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของฝาครอบ(Cover) ถาหลุดหลวม
กวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Marshalling
Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

2 - ตรวจดูสลักเกลียวท้ังหมดบนแผงตอปลายสาย
(Terminal Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

1.4.8 หนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) (รูป 3-10)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของหนวยเชื่อมตอ(Terminal Board)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของแผงตอปลายสาย(Terminal Strip)
ถาหลุดหลวมจัดการยึดใหแนน
  = ฟวสตองใสเขาท่ีใหแนน
  = รีเลยตางๆ ตองลอคใหแนนดวยสายล็อค
(Retaining Strip)
  = แผงปลั๊กตอ(Connector Boad)ตองยึดแนน ถา

ทุกป
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หลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของปลั๊กตอ(Socket Outtets) ถาหลุด
หลวมกวดใหแนน

2. - ตรวจดูการยึดแนนของปลั๊กตอ(Cannon
Connectors)ทุกป ถาหลุดหลวมจัดการใหแนน

ทุกป

3. - ตรวจดูการยึดแนนของปลั๊กตอ(Amphenol
Connectors) ถาหลุดหลวมจัดการใหแนน

ทุกป

4. - ตรวจดูการยึดแนนของรางติดต้ัง(Mounting Rails)
ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

5. - ตรวจดูสลักเกลียวทุกตัวบนแผงตอปลายสาย
(Terminal Strip) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป
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1.4.9 หนวยยอย(SS-7) (รูป 3-11)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจสอบความพรอมการใชงาน คือ
  = LED ทุกดวงของแผนวงจรสํ าเร็จรูป ตองติดสวาง

ทุก 3
เดือน
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2. -ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = รางยึดแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Plug-in Card Securing
Rail) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = แผงติดต้ัง(Motherboard) ตองยึดแนนกับแผนติด
ต้ัง(Base plate) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = แผนระบายความรอน(Cooling Plate)ของ PS-501
ตองยึดแนนกับแผนติดต้ัง ถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = คาปาซิเตอร(Capacitor)ตองยึดแนน ถาหลุดหลวม
ตองกวดใหแนน
  = ข้ัวตอ(Cable plug)ของคาปาซิเตอร ถาหลุดหลวม
ตองกวดใหแนน

ทุกป

3. - ตรวจดูการชํ ารุดของชิ้นสวนตางๆถามีใหเปลี่ยนใหม ทุกป Repair Instruct.
MCS-4 Panel
NO.E 530
491/00

4. - ใชมาตรวัดไฟฟาแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัด
คาแรงเคลื่อนท่ีรูทดสอบ(Test Sockets) ของ PS-5-01
ถาคาไมไดตามเกณฑใหเปลี่ยนใหม
  = คาแรงเคลื่อนใชงาน คือ   +5V.±5% ,  ±15V.±3%
     และ+24V.±20%

ทุกป

1.4.10 แผนวงจรสํ าเร็จรูป FAS-1-01 (รูป 1-3 และ 3-12)
Serial
No.

Test and Work. Interval. Reference.

1. - ตรวจดูสภาพท่ัวไป คือ
  = การยึดแนนของแผนวงจรถาหลุดหลวมกวดใหแนน
  = การยึดแนนของเคร่ืองเปลี่ยนกระแสไฟตรง(DC-
DC Converter) ถาหลุดหลวมกวดใหแนน

ทุกป

2. - ตรวจดูการชํ ารุดเสียหาย ถามีใหเปลี่ยนใหม ทุกป Repair Instruct
NO.E530
491/00

3 - ตรวจดูสลักเกลียวทุกตัวบนแผงตอปลายสาย ถาหลุด
หลวมกวดใหแนน

ทุกป
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2. การซอมทํ าบนเรือ(On-board Repair)
เมื่อเกิดความผิดปกติกับสวนประกอบของระบบ สวนหน่ึงจะแสดงสัญญาณเตือนใหทราบ

โดยสัญญาณดวงไฟ�Sys.fault�ท่ีแผงตรวจสอบเฉพาะ(MWK Panel) แตอีกสวนหน่ึงจะไมมี
สัญญาณเตือนดังกลาว ใหดูรายละเอียดในหัวขอการแกไขขอขัดของ(Trouble Shooting) ของคูมือ
ประจํ าระบบเทาน้ัน
2.1 สัญญาณเตือน �Sys.fault�

เมื่อดวงไฟสัญญาณ�Sys.fault�ติดสวางข้ึน ใหกดปุมดวงไฟสัญญาณดังกลาว จะทํ าให
หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) แสดงความผิดปกติของระบบออกมาเปนรหัสตัวเลข(fault
Code) ซึ่งมีความหมายตามตาราง Fault Code บทท่ี 2 ขอ 2.3.2
2.2 การแกไขขอขัดของ(Trouble shooting) (รูป 2.0)

ตอไปน้ีเปนตัวอยางการแกไขขอขัดของของ MCS-4 ซึ่งมีการวางระบบแบบหน่ึง(ของ ร.ล.
เจาพระยา)
2.2.1 บนสะพานเดินเรือและหองควบคุมเคร่ืองจักร

r ขอขัดของ 1.- เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบ แผงตรวจสอบตางๆ และมาตรวัดแสดงคา
เข็มชี้ บนสะพานเดินเรือและในหองควบคุมเคร่ืองจักรไมติดสวาง

สาเหตุ - ฟวส F1 ของหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ(Trigger)
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
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r  ขอขัดของ 2 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบ แผงตรวจสอบตางๆ และมาตรวัดแสดงคา
เข็มชี้ บนสะพานเดินเรือไมติดสวาง

สาเหตุ - ฟวส F2 ท่ีหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ
ขอทดสอบ - แผงตรวจสอบตางๆและมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้ภายในหองควบคุมเคร่ือง

จักรติดสวาง
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
สาเหตุ - ฟวส F1 ท่ีหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(SLS) ทํ างานตัดกระแสไฟ
ขอทดสอบ -แผงตรวจสอบตางๆ(Panels)และมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog 

Indicators)ภายในหองควบคุมเคร่ืองจักรติดสวาง
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)

2.2.2 แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)
r ขอขัดของ 1  - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลวไมติดสวาง
สาเหตุ - ฟวส F3 ท่ีหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ
การทดสอบ - ตรวจสอบดูแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ติดสวางหรือไม
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
สาเหตุ - ระบบสายไฟระหวางหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) กับ แผงตรวจสอบรวม

(MWK-Panel) ผิดปกติ
การทดสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดคากระแส

ไฟฟา
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK-Panel) ผิดปกติ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน(Depot Repair)
r ขอขัดของ 2 - การแสดงคาไมถูกตองหรือผิดปกติ
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - สัญญาณไฟกระพริบขัดของ
สาเหตุ- แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)หรือแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 4 - เมื่อเปดกระแสไฟฟาเขาระบบแลวไมพรอมใชงาน โดยดวงไฟสัญญาณ

ของปุมกดตอไปน้ีปุมใดปุมหน่ึงหรือมากกวาหน่ึงไมติดสวางข้ึนมา คือ ปุมกดวัดคาคาแรก,ปุมกด
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"Limit Value"(คาจํ ากัด),ปุมกด "Differential Value"(คาแตกตาง)และปุมกด "Lamp Test" (ทดสอบ
ดวงไฟ)

สาเหตุ - ดวงไฟสัญญาณภายในปุมกดน้ันๆ ขัดของ
การทดสอบ - กดทดสอบดวงไฟ(Lamp Test)
การแกไข - เปลี่ยนดวงไฟท่ีขัดของ
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การทดสอบ - กดทดสอบดวงไฟ(Lamp Test)
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 5 - การทํ างานตางๆ ไมถูกตองคือการตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm 

Acknowledge),ปุมกด "Limit Value"(คาจํ ากัด) , ปุมกด "Differential Value"(คาแตกตาง),ปุมกด
�Sys.fault�(ระบบขัดของ),ปุมแสดง "Sensor Defect"(ตัวตรวจจับสัญญาณขัดของ),ปุมกดวัดคา
ตางๆ, ปุมกด "Memory Reset"(ต้ังหนวยความจํ าใหม)

สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - สายขอมูล(Data line)ติดตอกับหนวยยอย(SS.) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r ขอขัดของ 6 - การทํ างานตางๆ ไมถูกตองระหวางทดสอบดวงไฟสัญญาณ(Lamp

Test.) คือไมมีการทํ างานเมื่อกดปุม "Lamp Test", แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ไมติด
สวางข้ึน

สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
- ปุมกด "Lamp Test" ขัดของ
- หนวยแสดงคาตัวเลขขัดของ

การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 7 - แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ไมติดสวาง(แสดงคา)
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ

- แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 8 - แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) แสดงคาผิดปกติระหวางการแสดง

คาท่ีวัด(Measurement Value),คาจํ ากัด(Limit Value)หรือคาแตกตาง(Differential Value)
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การทดสอบ- กดปุม "Lamp Test" แลว แผงแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ไมติดสวาง
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สาเหตุ - หนวยแสดงคาตัวเลข(Digital Display) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน

2.2.3 แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel)
r ขอขัดของ 1 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลว แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ไม

ติดสวาง
สาเหตุ - ฟวส F4  บนหนวยเชื่อมตอ ZSS-AP(MCS-4) ทํ างานตัดกระแสไฟ
การทดสอบ - ตรวจดู แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) วาติดสวางหรือไม
การแกไข - กดฟวสเขาท่ีเพื่อต้ังใหม(Reset)
สาเหตุ - สายไฟระหวาง ZSS-AP(MCS-4)กับแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ชํ ารุด
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 2 - การแสดงสถานะผิดปกติ
สาเหตุ - สายสงขอมูลเขาแผงตรวจสอบเฉพาะ(UG-I Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูสายที่หงิกงอหรือหลุดลุย
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบเฉพาะขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - การทดสอบดวงไฟ(Lamp Test) ทํ างานไมถูกตอง
สาเหตุ - ปุมกด "Lamp Test" ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน

2.2.4 แผงตรวจสอบ(UG Panel)
r ขอขัดของ 1 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลว แผงตรวจสอบบน(UG Panel)สะพาน

เดินเรือไมติดสวางข้ึนมา
สาเหตุ - หนวยปรับความสวางแสง(Dimmer Unit) ปรับกระแสไฟไวท่ี 0.0 V.
การแกไข - เพิ่มคากระแสไฟฟาหนวยปรับความสวางแสง(Dimmer Unit)
สาเหตุ- สายไฟระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับหนวยสงตอสัญญาณ(SLS)ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดวาสาย

ขาดหรือไม
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๙๗

การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูไฟสองสวางของมาตรวัดเข็มชี้(Analog Indicator) จะติดสวาง
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - หนวยสงตอสัญญาณ(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 2 - เมื่อเปดกระแสไฟเขาระบบแลว แผงตรวจสอบ(UG Panel)ในหองควบ

คุมเคร่ืองจักร(MCR) ไมติดสวางข้ึนมา
สาเหตุ - สายไฟระหวาง แผงตรวจสอบ(UG Panel)กับ แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter)ตรวจวัดสายไฟวา

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูวาแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ติดสวางหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - แผงตรวจสอบ(UG Panel)บนสะพานเดินเรือ แสดงสถานะไมถูกตอง
สาเหตุ- สายตอระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับหนวยสงตอสัญญาณ(SLS)ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัดคาดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนสายใหม
สาเหตุ - สายตอระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัดคาดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดูการติดสวางของแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) จะติดสวาง
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
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๙๘

สาเหตุ - หนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
rขอขัดของ 4 - แผงตรวจสอบ(UG Panel)ในหองควงคุมเคร่ืองจักร แสดงสถานะไมถูก

ตอง
สาเหตุ - สายตอระหวาง แผงตรวจสอบ(UG Panel)กับแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ชํ ารุด
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดสายตอดู

วาขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การตรวจสอบ - ตรวจดู แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) จะติดสวาง
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 5 - เมื่อกดปุม "Lamp Test" แลวไมมีการทํ างาน
สาเหตุ - ปุมกด "Lamp Test" ขัดของ
            - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน

2.2.5 มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)
r ขอขัดของ 1 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)บนสะพานเดินเรือท้ังหมด

ไมแสดงคา
สาเหตุ - หนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 2 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)ในหองควบคุมเคร่ืองจักรท้ัง

หมด ไมแสดงคา
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 3 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)บนสะพานเดินเรือบาง

มาตรวัด ไมแสดงคา
สาเหตุ - สายสงขอมูลจากหนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของชํ ารุด
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การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดดูวาสาย
ขาดหรือไม

การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators) ขัดของ
การตรวจสอบ - เปรียบเทียบคาท่ีวัดในหองควบคุมเคร่ืองจักร
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - หนวยสงตอขอมูล(SLS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 4 - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)ในหองควบคุมเคร่ืองจักร

บางมาตรวัด ไมแสดงคา
สาเหตุ - สายสงขอมูลจาก แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ชํ ารุด
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - มาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators) ขัดของ
การตรวจสอบ - เปรียบเทียบคาท่ีวัดกับบนสะพานเดินเรือ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
r ขอขัดของ 5 - ไฟสองสวางของมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)บางมาตร

วัด ไมติดสวาง
สาเหตุ - ดวงไฟชํ ารุด
การตรวจสอบ- ตรวจดูมาตรวัดแสดงคาเข็มชี้(Analog Indicators)มาตรวัดอ่ืน ติดสวาง
การแกไข - เปลี่ยนดวงไฟใหม

2.2.6 การเร่ิมเดินเคร่ือง,เลิกเคร่ืองและเลิกเคร่ืองฉุกเฉิน
r ขอขัดของ 1 - เคร่ืองยนตไมสามารถเร่ิมเดินเครื่อง,เลิกเครื่องและเลิกเครื่องฉุกเฉินได

จากแผงตรวจสอบ(UG Panel) ในหองควบคุมเคร่ืองจักร
สาเหตุ - แผงตรวจสอบ(UG Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - สายตอระหวางแผงตรวจสอบ(UG Panel)กับแผงตรวจสอบรวม(MWK Panel)

ชํ ารุดขัดของ
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๑๐๐

การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) ตรวจวัดดูวาสาย
ขาดหรือไม

สาเหตุ - แผงตรวจสอบรวม(MWK Panel) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - แผนวงจรสํ าเร็จรูป RA 1-01 ในหนวยยอย(SS.) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - รีเลยในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP) ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
r ขอขัดของ 2- เคร่ืองยนตไมสามารถเลิกเครื่องฉุกเฉินไดจากบนสะพานเดินเรือ
สาเหตุ - ปุมกด "Emerg Stop" (เลิกเครื่องฉุกเฉิน) ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ-สายตอระหวางปุมกด"Emerg Stop"(เลิกเครื่องฉุกเฉิน)กับหนวยยอย(SS) ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter) วัดคาดูวาสาย

ขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - สายตอระหวางปุมกด"Emerg Stop"(เลิกเครื่องฉุกเฉิน)กับหนวยสงตอสัญญาณ

(SLS) ขัดของ
การตรวจสอบ - ใชมาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลขวัดคาดูวาสายขาดหรือไม
การแกไข - ซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
สาเหตุ - แผนวงจรสํ าเร็จรูป RA 1-01 ในหนวยยอย(SS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - รีเลยในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP) ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - โซลินอยด(Solenoid) ของล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off

Flaps)ของเครื่องยนต ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม
r ขอขัดของ 3 - เคร่ืองยนตไมเลิกเครื่องฉุกเฉินโดยอัตโนมัติเมื่อกํ าลังดันน้ํ ามันหลอต่ํ า

กวาเกณฑกํ าหนด
สาเหตุ - แผนวงจรสํ าเร็จรูป RA 1-01 ในหนวยยอย(SS) ขัดของ
การแกไข - ซอมทํ าระดับโรงงาน
สาเหตุ - รีเลยในตูใชการท่ีเคร่ือง(LOP) ขัดของ
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๑๐๑

การแกไข - เปลี่ยนใหม
สาเหตุ - โซลินอยด(Solenoid) ของล้ินปดอากาศดีฉุกเฉิน(Emergency Air Shut-off

Flaps)ของเครื่องยนต ขัดของ
การแกไข - เปลี่ยนใหม



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๒

บทที่ 4 ศูนยขอมูล
(CS : Central Station.)

1. การใชงาน (Application) (รูป 4-1)
∗  รวบรวมขอมูล(Collecting Data)
∗  แสดงขอมูล(Display Data)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๓

ศูนยขอมูล(CS)จะรับขอมูล(Data)ท้ังหมดจากระบบอิเล็กทรอนิกสสควบคุมเคร่ืองอ่ืนๆ 
เชน MCS-4,RCS เปนตน (ระบบอิเล็กทรอนิกสท่ีสงขอมูลใหศูนยขอมูลจึงเปนเสมือนหนวยยอย
หรือ SS ของศูนยขอมูล) แลวจัดรูปแบบขอมูลใหเหมาะสม(Format)และเก็บขอมูลไว(Store)เพื่อ
แสดงออกใหทราบโดยจอแสดงผล(Screens)และเครื่องพิมพ(Printers) โดยสามารถรับขอมูลจาก
หนวยยอย(SS) ไดสูงสุด 24 ระบบ ซึ่งแตละหนวยยอย(SS)น้ันสามารถมีการวัดคาตางๆ ไดสูงสุด 
128 จุดวัดคา(Measuring Point)

ขอมูล(Data)ท่ีศูนยขอมูล(CS) รับจากหนวยยอย(SS) คือ คาใชการตางๆท่ีวัดได
(measured Values),คาจํ ากัดตางๆ(Limit Values),สถานะใชการตางๆ(Operating States)และ
การเตือนตางๆ(Alarm Messages)
2. สวนประกอบของระบบ (รูป 4-1)

- ตูอิเล็กทรอนิกส(Subrack) (รายละเอียดขอ 3.1)
- จอแสดงภาพสี(Color Screen) และ แปนพิมพ(Keyboard) (รายละเอียดขอ 3.2.2)
- จอแสดงคา(Plasma Screen) และ แปนพิมพ(Keyboard) (รายละเอียดขอ 3.2.1)
- เคร่ืองพิมพสัญญาณเตือน(Alarm Printer) (รายละเอียดขอ 3.2.3)
- เคร่ืองพิมพเรือเดิน(Maneuver Printer) (รายละเอียดขอ 3.2.3)
ในการติดต้ังระบบใชงานในเรือแตละลํ าอาจจะมีสวนประกอบของระบบจํ านวนตางกัน

3. รายละเอียดของระบบ
3.1 ตูอิเล็คทรอนิก(Subrack) (รูป 4-2 � 4-4)

เปนตูขนาด 19�(483 มม.) (ขนาดท้ังตู ส.x ก.x ล. = 309.5x483x450 มม.) แบงออกเปน 
2 สวน คือ สวนหนา มี 20 ชอง(Slot) โดยเร่ิมนับชอง 1 จากซายมือ เปนท่ีประกอบแผนวงจรสํ าเร็จ
รูปตางๆ(Plug-in PC Board) และ สวนหลัง เปนท่ีประกอบแผนวงจรกระแสไฟเขาเลี้ยงระบบ
(Plug-in Power Supply)

ดานลางของตูประกอบดวยชุดพัดลมระบายอากาศจํ านวน 6 ตัว(Fan Drawer) ซึ่งจะ
ทํ างานระบายความรอนใหกับหมูแผนวงจรสํ าเร็จรูป

แผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ ภายในตูเปนขนาด 233.4 x 160 มม. แตละแผนจะมีปลั๊กตอ
(Connector) อยูดานทายเปนขาเสียบ 2 แบบ คือ เปนปลั๊กตอ VME Bus Connector และ/หรือ 
I/O Bus Connector

VME Bus Board เปนชุดปลั๊กตอ(Connectors)อยูดานทายแผนวงจรสํ าเร็จรูป จํ านวน 20 
ปลั๊ก แตละปลั๊กมีชองเสียบ 96 ชอง(Contacts) สํ าหรับตอเขากับปลั๊กตอของแผนวงจรสํ าเร็จรูป
ตางๆ เพื่อเชื่อมตอวงจร(Interlink)ของแผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ เขาดวยกัน



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๔

I/O Bus Board เปนชุดปลั๊กตอ(Connectors) มี 2 ชุด คือ ชุดหน่ึงอยูดานทายแผนวงจร
สํ าเร็จรูป จํ านวน 6 ปลั๊ก แตละปลั๊กมีชองเสียบ 96 ชอง(Contacts) สํ าหรับเชื่อมตอขอมูล
(Interface) ระหวาง I/O Processor Board(MVME 331) กับ Interface Driver Board(SSK 3-01)
อีกชุดหน่ึงอยูดานหลังตู จํ านวน 4 ปลั๊ก แตละปลั๊กมีชองเสียบ 64 ชอง(Contacts) สํ าหรับเชื่อมตอ
ขอมูล(Interface)ระหวาง Interface Driver Board(SSK 3-01) กับ MCS-4 ซึ่ง 1 ปลั๊กสามารถตอ
กับ MCS-4 ได 6 สวน(System Modules)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๕



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๖



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๗

แผนวงจรสํ าเร็จรูปตางๆ ภายในตูมีดังน้ี.-
3.1.1 Power Supply Modules (รูป 4-5)

มี 6 ชุด ประกอบอยูดานหลังของตู คือ
- Monovolt GK 60 (5 V./12 A.) 4 ชุด ตอขนานกัน
- Monovolt GK 60 (24 V./2.5 A.) 1 ชุด
- Bivolt GK 60 (±12 V./2 A.) 1 ชุด

ทํ าหนาท่ี ปรับคากระแสไฟเขา +24 V.DC.ใหเปนคากระแสไฟออกใชงานตามคาตางๆ ดัง
กลาว เพื่อจายเขาเลี้ยงระบบ โดยจะมีการปองกันการลัดวงจร(Short circuit)ดานกระแสไฟเขา
และปองกันแรงเคลื่อนสูงเกิน(Over voltage)ดานกระแสไฟออก

ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED,s แสดงสถานะการใชงานสีเขียวซึ่งปกติจะติดสวาง,
ความตานทานเปลี่ยนคาได(Potentiometer : V,V1,V2) สํ าหรับปรับแตงคาแรงเคลื่อนออก และรู
ทดสอบ(Test Sockets : + , -) สํ าหรับตรวจสอบคาแรงเคลื่อนออก

3.1.2 MVME 101 (Central Processor) (รูป 4-6)
ประกอบอยูชองท่ี 1
Power Supply =  +5 V./+12 V./-12 V.
ทํ าหนาท่ี ปรับเปลี่ยนขอมูลใหเหมาะสมเพื่อการแสดงออก(Display)
เปนระบบคอมพิวเตอรขนาดจิ๋ว(Microcomputer System) คือ ประกอบดวย หนวย

ประมวลผล(Processor),หนวยความจํ า(Memory) แบบ EPROM เก็บชุดคํ าสั่ง(Program)และขอ
มูล(Data)ซึ่งไมเปลี่ยนแปลง,หนวยความจํ าแบบ DRAM(Dynamic RAM) เก็บขอมูลซึ่งเปลี่ยน



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๘

แปลงตลอดเวลาและอาจจะสูญหายหรือมีข้ึนใหมได และ สวนเชื่อมตอแบบอนุกรม(Serial 
Interface : RS 232) 2 สวน พรอมสวนขับ(Driver) สํ าหรับเชื่อมตอกับสวนประกอบภายนอกและ
แผนวงจรอ่ืนดวยปลั๊กตอ(Connector)ดานหนาแผนวงจร 2 ปลั๊กๆละ 25 ขา(Pins) คือ SP1(ไมได
ตอใชงาน) และ SP2 ตอกับจอแสดงคา(Plasma Screen)

นอกจากน้ีดานหนาแผนวงจรยังประกอบดวยสวนแสดงสถานะ(Status Indicator) ซึ่งจะ
แสดงสถานะตางๆ ของแผนวงจรเปนตัวเลขหรือตัวอักษรปกติจะแสดงเลข 1 และ ปุมกด 2 ปุมคือ 
ปุมกด "Abort" ใชสํ าหรับหยุดการทํ างาน(Generaters an Interupt) และ ปุมกด "Reset" ใชสํ าหรับ
การต้ังใหม (Resetting)ของแผนวงจรนี้และแผนวงจรทั้งระบบ



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๐๙

3.1.3 MVME 222-2(RAM Extension) (รูป 4-7)
ประกอบอยูชองท่ี 2 ของตู

Power Supply =   +5V
ทํ าหนาท่ี เก็บขอมูล(Data) ท่ีจัดรูปแบบแลว(Format) โดย I/O Processor Board ซึ่ง

หนวยประมวลผลกลาง(Central Processor)จะใชขอมูลน้ีไปจัดรูปแบบเพื่อการแสดงผลตอไป
ประกอบดวย DRAM ซึ่งจะถูกเขียน(Write)และอาน(Read) โดย I/O Processor Board 

และ Central Processor Board
ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED สีแดง 1 ดวง เพื่อแสดงความผิดปกติ(Error) ปกติจะ

ไมติด(off) และ LED �Select� ปกติจะไมติด(off) หรือติดหร่ีๆ(Flikering)

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



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๐

ประกอบอยูชองท่ี 7
Power Supply =   +5 V./+12 V./-12 V.
ทํ าหนาท่ี เปนสวนขับ(Driver) เพื่อควบคุมอุปกรณภายนอก
ประกอบดวย สวนควบคุมทางตรรกะ(Control Logic)และสวนขับ(Driver)สวนเชื่อมตอ

แบบอนุกรม(Serial Interface : RS 232) 4 ชุด สํ าหรับเชื่อมตออุปกรณภายนอกดวยปลั๊กตอ
(Connector)ดานหนาแผนวงจร จํ านวน 4 ปลั๊กๆละ 25 ขา(Pins) คือ J1,J2 ตอกับแปนพิมพ
(Keyboard) , J3 ตอกับเครื่องพิมพเรือเดิน(Maneuver Printer) และ J4 ตอกับเครื่องพิมพ
สัญญาณเตือน(Alarm Printer)

Central Processor จะทํ างานควบคุมอุปกรณตางๆ ท่ีเชื่อมตออยูผานแผนวงจรนี้

3.1.5 MEMO-1(Memory Board) (รูป 4-9)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๑

ประกอบอยูชองท่ี 3 และ 4
Power Supply =   +5 V.
ทํ าหนาท่ี เก็บชุดคํ าสั่ง(Program)และขอมูล(Data)โดยหนวยประมวลผลกลาง(Central 

Processor)
ประกอบดวยหนวยความจํ า(Memory) แบบ SRAM(Static RAM) และ EPROM เก็บชุด

คํ าสั่งและขอมูลดังกลาว นอกจากน้ียังประกอบดวยสวนเวลาจริง(Real-time Clock) ซึ่งจะบันทึก
วัน-เวลาในลักษณะ RAM และมีการปองกันขอมูลสูญหายโดยใชแบตเตอร่ีสํ ารองภายในแผนวงจร
(Buffering Accumulator)

ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED "Select" สีเขียว ปกติจะไมติดหรือติดสวางหรี่ๆ 
แสดงการทํ างานของแผนวงจร และ LED สีแดง แสดงวาแผนวงจรมีการปองกันการเขียนขอมูล



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๒

(Write Protect) ปกติไมติดสวาง สามารถปองกันการเขียนขอมูลไดโดยการต้ังขาตอครอม
(Jumpers) ของแผนวงจรและยกเลิกการปองกันน้ีไดโดยสวิทช 2 ทาง (ดานลาง LED)

3.1.6 MVME 331 (I/O Processor) (รูป 4-10)
ประกอบอยูชองท่ี 15,17,18 และ 20
Power Supply =   +5 V.
ทํ าหนาท่ี รับขอมูลตางๆจากหนวยยอย(SS),ตรวจสอบ(Check),จัดรูปแบบ(Format)และ

เก็บขอมูล(Store)ไวท่ี RAM Board เพื่อใหหนวยประมวลผลกลาง(Central Processor)มีขอมูลใน
การทํ างานตลอดเวลา ซึ่ง 1 แผนวงจรจะรับขอมูลจากหนวยยอย(SS.) 6 สวน(System Modules)

เปนคอมพิวเตอรขนาดจิ๋ว(Microcomputer System) คือ ประกอบดวยหนวยประมวลผล
(Processor),หนวยความจํ าแบบ EPROM และ DRAM เก็บชุดคํ าสั่ง(Program)และขอมูล(Data) 



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๓

และ สวนเชื่อมตอ(Serial Interface) 6 สวน ซึ่งไมมีสวนขับสวนเชื่อมตอ(Driver Interface) จึงไม
สามารถเชื่อมตอกับหนวยยอย(SS) ไดโดยตรงตองเชื่อมตอผาน Interface Board

ดานหนาแผนวงจรประกอบดวย LED สีแดงเพื่อแสดงความผิดปกติ ซึ่งปกติจะไมติดสวาง
3.1.7 SSK 3-01(Interface Board) (รูป 4-11)

ประกอบอยูท่ีชอง 16 และ 19
Power Supply =   +5 V.
ทํ าหนาท่ี เชื่อมตอขอมูล I/O Processor Board กับ หนวยยอย(SS)
ประกอบดวยสวนขับสวนเชื่อมตอ(RS 422 Interface Driver) 12 สวน ซึ่งจะเชื่อมตอขอ

มูลจากหนวยยอย(SS) ได 12 สวน(System Modules)ผานปลั๊กตอ(Connectors) ของ I/O Bus 
Board (ชุดดานหลังตูอิเล็กทรอนิกส)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๔

3.1.8 Color Graphics Controller (รูป 4-12)
ประกอบอยูในชองท่ี 5 และ 6
Power Supply =   +5 V
ทํ าหนาท่ี ควบคุมการแสดงผล(Display)ของจอแสดงภาพ(Color Screen) โดยจะทํ างาน

คํ านวณจัดรูปแบบการแสดงผล(Calculation)จากขอมูลการควบคุม(Control Data) ของหนวย
ประมวลผลกลาง(Central Processor),เก็บขอมูลรูปแบบการแสดงผล(Storage Image/format) ไว
ในหนวยความจํ าและแสดงผลออกทางจอแสดงภาพ

ประกอบดวยแผนวงจร 2 แผนประกอบเขาดวยกันและทํ างานรวมกันคือ LUT Board 
(Look-up-Table) และ Controller Board ซึ่งจะตอถึงกันดวยปลั๊กตอ X11 และสายตอ(Coaxial 
Cables) X5-X8 โดยแผนวงจรทั้งสองจะตอกับ VME Bus Board ผานปลั๊กตอ X1

Controller Board ประกอบดวยหนวยควบคุม(Controller Chip)และหนวยความจํ าจอ



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๕

แสดงภาพ(Screen Memory) แบบ RAM เชื่อมตอขอมูล(Interface) กับ VME Bus และหนวย
ประมวลผลกลาง(Central Processor)

LUT Board ประกอบดวยหนวยเปลี่ยนสี(Color Chip) และหนวยความจํ าจอแสดงภาพ
(Screen Memory)แบบ RAM
หมายเหตุ

แผนวงจรสํ าเร็จรูปท่ีเหมือนกัน แตอยูคนละชอง(Slot) จะมีหนวยความจํ า
(EPROM) หรือ การตั้งขาตอครอม(Jumper)บนแผนวงจรตางกัน ใหดูในคูมือประจํ าระบบ

3.1.9 การทํ างานรวมกันของแผนวงจรสํ าเร็จรูป(Linkage of function) (รูป 4-13)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๖

I/O Processors จะทํ างานรับ-สงขอมูลกับหนวยยอย(SS)ผาน Interface Board และ 
Serial Lines โดยจะรับขอมูลเขา คือ คาตางๆที่วัดได(Measured Values),คาจํ ากัด(Limit Values),
สถานะใชการตางๆ(Operating State)และการเกิดสัญญาณเตือน(Alarm Messages) ขอมูลเหลา
น้ีจะถูกตรวจสอบ(Check)และจัดรูปแบบ(Format) แลวสงไปเก็บ(Store)ไวท่ี Memory Extension 
Board

หนวยประมวลผลกลาง(Central Processor) จะนํ าขอมูลตางๆจาก Memory 
Extension Board มาประมวลผลเปลี่ยนรูปแบบ(Convert) ใหเหมาะสมกับสวนแสดงผลและควบ
คุมการแสดงออก(Control Output)ของจอแสดงคาและควบคุมการแสดงผลของจอแสดงภาพผาน 
Color Graphics Controller และควบคุมการแสดงผลของเคร่ืองพิมพผาน I/O Extension Board

Memory Board จะเปนท่ีเก็บขอมูล(Data),ชุดคํ าสั่ง(Program) และสัญญาณเวลาจริง
(Real-time-Clock) ใหกับ Central Processor โดยเฉพาะ
3.2 การแสดงขอมูล(Display function)
3.2.1 จอแสดงคา(Plasma Screen) (รูป 4-14)

จอแสดงคาจะทํ าหนาท่ีแสดงคาหรือขอมูลตางๆใหทราบ ซึ่งขอมูลตางๆ สามารถเลือกได
โดยใชแปนพิมพ(Keyboard) ขอมูลท่ีถูกเลือกใหแสดงแตละครั้งเรียกวาหนา(Page) จะแสดงออก
มาใหทราบเปนตัวอักษร(Text)

ตัวอยางขอมูลในหนา(Page) 005 (รูป 4-14)
No.1 คือ หมายเลขของหนา(Page) ท่ีกํ าลังแสดงขอมูลอยู
No.2 คือ การแสดงสัญญาณเตือน(Alarm) ซึ่งถาคาใดเกินกวาคาจํ ากัด(Limit Value) ท่ี

กํ าหนดไว จะเกิดสัญญาณแถบสี(      )หรือดอกจันทร(***)กระพริบอยูหนาคาน้ัน เมื่อกดปุมตอบ
รับทราบ(Acknowledge)จากแปนพิมพ สัญญาณกระพริบจะหยุดน่ิงจนกวาคาน้ันจะไดรับการแก
ไขหรือกลับมาอยูในเกณฑปกติและกดปุมต้ังหนวยความจํ าใหม(Memory Reset) สัญญาณเตือน
ดังกลาวจะหายไป

No.3 คือ แสดงถึงจุดวัดคาตางๆ(Measuring Points)
No.4 คือ แสดงถึงระบบที่วัดคา
No.5 คือ หนวยของคาท่ีวัด ของแตละจุดวัด
No.6 คือ คาท่ีวัดไดในขณะน้ันของแตละจุดวัด
No.7 คือ วัน-เวลา ในขณะน้ัน(สามารถต้ังได)
No.8 คือ คาจํ ากัด(Limit Value) ของแตละจุดวัด

LIM.1 คือ คาจํ ากัดดานต่ํ า(Lower limit Value)
LIM.2 คือ คาจํ ากัดดานสูง(Upper Limit Value)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๗

No.9 คือ หมายเลขกลุมสัญญาณเตือน(Group Number)
ตัวอยาง GRP-07

08-<-  จํ านวนสัญญาณเตือนท่ีลดลง ใน 20 วินาทีสุดทาย
08->-  จํ านวนสัญญาณเตือนท่ีเพิ่มขึ้น ใน 20 วินาทีสุดทาย
08-><-  จํ านวนสัญญาณเตือนท่ีเกิดขึ้น

No.10 คือ สัญญาณ �S. FAULT� แสดงวาระบบตรวจสอบ(Monitoring System) เกิดการ
ผิดปกติ

No.11 คือ �Soft-key line� แสดงถึงการทํ างานของจอแสดงคาในขณะน้ัน เพื่อต้ังคาการ
ทํ างานตางๆ (วัน,เดือน,ป,เวลาปจจุบันและระยะเวลาในการพิมพของเครื่องพิมพสัญญาณเตือน)

No.12 คือ หมายเลขประจํ าจุดวัดคา(Measuring Point)
No.13 คือ หมายเลขประจํ าหนวยยอย(Substation)

การใชงานแปนพิมพ(Keyboard) มีดังน้ี (รูป 4-15)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๘

No.1 และ No.2 คือ ปุมกด �Arrow keys� ใชเลือกการทํ างานของ �Soft-key� สวนลาง
ของจอแสดงคา(No.11 รูป 4-14)

No.3 คือ �Number keys� ใชเลือกหนา(Page) ท่ีจะแสดงออก
No.4 คือ ปุมกด �Enter� ใชงานรวมกับปุมกด No.1,2 และ 3
No.5 คือ ปุมกด �Acknowledge� ใชกดตอบรับสัญญาณเตือน(Alarm)
No.6 คือ ปุมกด �Alarm Memory Reset� ใชกดตอบรับเมื่อความผิดปกติท่ีทํ าใหเกิด

สัญญาณเตือนไดรับการแกไขเรียบรอยแลว
No. 7 คือ ปุมกด �Page X� ใชเลือกหนาท่ีจะแสดงออก โดยใชงานรวมกับ �Number 

keys� และ �Enter�
No.8 คือ ปุมกด �Page2/Paging� ใชกดเลือกหนาสัญญาณเตือน(Alarm Pages) ให

แสดงออก
No.9 คือ ปุมกด �Help/Paging� ใชกดเลือกหนาชวย(Help) ใหแสดงออก
No.10 คือ ปุมกด �Exit� ใชกดเพื่อออกจากชุดคํ าสั่งยอย(Subprogram) ท่ีทํ างานอยูใน

ขณะน้ัน



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๑๙

3.2.2 จอแสดงภาพสี(Color monitor) (รูป 4-16)
จะแสดงขอมูลออกมาเปนรูปภาพและตัวอักษรเปนสีตางๆ สามารถใชแปนพิมพเลือกหนา

(Page) ท่ีจะแสดงออกไดเชนเดียวกับจอแสดงคา
ตัวอยาง รูป 4-16

สีดํ า คือ ไมทํ างาน(Inactive)
สีเขียว คือ กํ าลังทํ างานอยู(Active)
สีเหลือง คือ การแสดงออกท่ัวๆ ไป(General Indications)
สีสม คือ การเตือนหรือตองระมัดระวัง(Warning)
สีแดง คือ สัญญาณเตือน(Alarm)

หมายเหตุ
รายละเอียดความหมายในการแสดงออกสํ าหรับระบบขับเคลื่อน,ระบบไฟฟา หรือระบบ

บริการภายในเรือ ใหดูในคูมือประจํ าระบบนั้นๆ



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๒๐

3.2.3 เคร่ืองพิมพ(Printers)
มี 2 เคร่ือง ดังน้ี
 เคร่ืองหน่ึง คือ เคร่ืองพิมพสัญญาณเตือน(Alarm Printer) จะทํ าหนาท่ีพิมพขอมูลเมื่อเกิด

สัญญาณเตือน(Alarm)และเมื่อสัญญาณเตือนหมดไป
อีกเครื่องหน่ึง คือ เคร่ืองพิมพเรือเดิน(Maneuver Printer) จะทํ าหนาท่ีพิมพขอมูลเก่ียวกับ

การใชเคร่ือง
4. การซอมบํ ารุงรักษาและการซอมทํ าระดับเรือ(Maintenance and Repair

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

เปนเครื่องมือท่ีใชในการการปฏิบัติงานในการซอมบํ ารุงรักษาและการซอมทํ าระดับเรือ ซึ่ง
มีดังน้ีคือ

= เคร่ืองมือท่ัวไป
- ชุดประแจปากตายและหวง(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)
- มาตรวัดไฟฟารวมแบบตัวเลข(Digital Multimeter)
- สายทดสอบ(Test Cable)
- หัวตอทดสอบ(Probe)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๒๑

4.2 การซอมบํ ารุงรักษา(Maintenance)(รูป 4-18)
ในการปฏิบัติงานซอมบํ ารุงรักษา เพื่อใหไดผลเต็มท่ีจะตองเปดล็อคบานพับของโครงตู

(Hinged Frame)และหมุนโครงตู 90° ใหพนออกมาจากตู(Cabinet)เพื่อการตรวจสอบดานหลัง
ดวย
4.2.1 ตารางการซอมบํ ารุงรักษา(Maintenance Schedule)
No. Test and Activities. Interval. Remarks.
1. ตรวจดูท่ัวๆไป ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.2
2. ตรวจดูการทํ างาน ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.3
3. ตรวจสอบสวิทช Write-protect ท่ีแผนวงจร MEMO-1 จะตอง

อยูท่ีตํ าแหนง ENABLE.
ทุก 6 เดือน       --

4. ตรวจสอบปลั๊กตอ ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.4
5. ตรวจสอบการยึดแนนของสลักยึด(Securing Screws)ของ

แผนวงจรทั้งหมด ถาหลุดหลวม กวดใหแนน
ทุก 6 เดือน      --

6. ตรวจสอบชุดพัดลมระบายความรอน(Fan Drawer) ทุก 6 เดือน ขอ 4.2.5

4.2.2 การตรวจดูท่ัวไป(General Visual Inspection)(รูป 4-18)
เปนการตรวจดูการชํ ารุดเสียหายและซอมทํ าในสวนตางๆ ดังตอไปน้ี
= การหงิกงอและถลอกของสายตอ(Connecting Cables)
= การยึดแนนของสลักเกลียวตาง(Screw Connections
= ความชัดเจนและสมบูรณของปายประจํ าสายตางๆ(Cable Inscriptions)
= ความชัดเจนและสมบูรณของปายประจํ าแผนวงจรตางๆ(Plug-in Card Inscriptions)

หมายเหตุ
= สวนท่ีชํ ารุดเสียหายจะตองเปลี่ยนใหมตามคํ าแนะนํ าในการการซอมทํ า(Repair 

Instructions)
= สลักเกลียวตางๆ กวดใหแนน
= ทํ าความสะอาดปายตางๆ(Inscriptions)และสวนแสดงผล(indicators : 7-segment 

Display,LEDs)ดวยน้ํ ายาลางจาระบีท่ีไมเปนดาง(Non-caustic , Grease-dissolving Cleaning 
Agent)และผาขนสัตวอยางออน(Soft Woolen Cloth)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๒๒

4.2.3 ตรวจดูการทํ างานท่ัวๆไป(General Function Inspection)(รูป 4-18)
ตรวจดูการแสดงผลดานหนาแผนวงจร ดังตอไปน้ี
= แผนวงจร MVME 101(Slot 1)
   - สวนแสดงสถานะ(Status Indicator) จะตองแสดง �1�
= แผนวงจร MVME 222-2(Slot 2)
   - LED �ERROR�(สีแดง) จะดับ(Off)

- LED �SELECT�(สีเขียว) จะดับ(Off) หรือ ติดสวางหรี่ๆ(Flickering)
= แผนวงจร MEMO-1(Slot3,4)

- LED �WRITE�(สีแดง) จะดับ(OFF)
- LED �SELECT�(สีเขียว) จะดับ(Off) หรือ ติดสวางหรี่ๆ(Flickering)

= แผนวงจร MVME 331(Slot 15,17,18,20)
   - LED �FAIL�(สีแดง) จะดับ(OFF)



กองฝกการชางกล กฝร.

๑๒๓

4.2.4 การตรวจสอบปล๊ักตอตางๆ(Checking the Plug Connectors)(รูป 4-18)
ตรวจสอบสอบการยึดแนนและการล็อคของปลั๊กตอตางๆ ดังน้ี
= กวดสลักล็อค(Locking Screws)ปลั๊กตอใหแนน
= ปดสไลดล็อค(Locking Slide)

4.2.5 การตรวจสอบชุดพัดลมระบายความรอน(Checking the Fan Drawer) (รูป 4-2)
ชุดพัดลมระบายความรอนซึ่งอยูท่ีสวนลางภายในตู ประกอบดวยพัดลมจํ านวน 6 ตัว ติด

ต้ังอยูในแนวต้ัง(Axial-flow) ในขณะท่ีพัดลมไมทํ างานจะสามารถมองเห็นใบพัดลมไดจากดาน
หลังและดานลางของตู

พัดลมท้ัง 6 ตัวน้ีจะตองหมุนในขณะท่ีระบบทํ างาน
ถาพัดลมชํ ารุดหรือเสียหายใดๆ จะตองเปลี่ยนใหม

4.3 การซอมทํ าระดับเรือ(On-board Repairs)
กอนการตรวจสอบเพื่อแกไขขอขัดของใดๆหรือตรวจสอบตามตารางการแกไขขอขัดของ

(Troubleshooting Schedule) ใหสังเกตดูการแสดงขอมูลความผิดปกติท่ีแสดงออกมาที่ เคร่ือง
พิมพ(Printer)หรือ จอแสดงคา(Plasma Display)
∆ ขอควรระวัง

กอนปดการทํ างานระบบ(Switch off) จะตองแจงใหผูท่ีรับผิดชอบภายในเรือ((ผบ.เรือ)ให
ทราบกอน
4.4 ขอมูลความผิดปกติของระบบ(System Fault Message)

ขอมูลดังกลาวมี 3 ลักษณะ คือ
= ความผิดปกติของการทํ างานท่ีสํ าคัญ(Grave Function Fault)
= ระบบผิดปกติของศูนยขอมูล(System Fault 0f CS.)
= ระบบผิดปกติของหนวยยอย(System Fault of SS.)

4.4.1 ความผิดปกติของการทํ างานท่ีสํ าคัญ(Grave Function Fault)
ขอมูลความผิดปกติซึ่งถูกพิมพออกมาทางเครื่องพิมพไมจัดรูปแบบ(Non Formatted) อาจ

จะพิมพออกมา ในระหวางการเกิดสัญญาณเตือน(Alarm)
∆ ขอควรระวัง

การทํ างานผิดปกติของศูนยขอมูลซึ่งเกิดจากความผิดปกติของอุปกรณ(Hardware)จะทํ า
ใหการทํ างานท่ีสํ าคัญของศูนยขอมูลไมถูกตอง

การแสดงขอมูลจะแสดงออกในรูป �PROCESS NAME : FAULT�,ตัวอยาง เชน
= Key-mon : no alarmcnter.
= print : no softkey-module.
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= al_fifi : no al_maske.
4.4.2 ระบบผิดปกติของศูนยขอมูล(System Fault of the Central Station)

ขอมูลความผิดปกติจะถูกกํ าเนิดขึ้นโดย I/O Processor MVME 331 หรือ Central 
Processor MVME 101 ซึ่งอาจจะถูกแสดงออกมาทางจอแสดงคา(Plasma Display)ในหนา
(Page)4 ในรูปแบบ ดังน้ี

Px/nn PORTy/SYSTEM.
เมื่อ Px/nn  คือ แผนวงจรที่ตรวจพบความผิดปกติ

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

PORTy/SYSTEM
Y  = (1..6)หมายเลขชองสัญญาณเขาออก(I/O Channel)

    ผิดปกติและถาไมสามารถระบุไดจะแสดง  SYSTEM
4.4.3 ระบบผิดปกติของหนวยยอย(System Fault of the Substation)

ขอมูลความผิดปกติของหนวยยอย จะถูกแสดงออกในรูปแบบดังน้ี
xx/nnn
เมื่อ xx   = หมายเลขของหนวยยอย

nnn = หมายเลขรหัสความผิดปกติ(Fault Code)
4.5 แนวทางการแกไขขอขัดของ(Troubleshooting) (รูป 4-18)

ตอไปน้ีจะเปนขอขัดของหรือความผิดปกติตางๆท่ีสังเกตุไดซึ่งอาจจะเกิดข้ึนไดกับระบบ
พรอมท้ังวิธีตรวจสอบและแกไขขอขัดของดังกลาว เพื่อใชเปนแนวทางในการตรวจสอบและ
วิเคราะห
4.5.1 การแสดงออก ศูนยขอมูลไมทํ างาน;ท่ี MVME 101 สวนแสดงผล(Status Display) และ 

LEDs ท้ังหมดจะดับ(Off)
r สาเหตุ กระแสไฟเขาเลี้ยงของเรือ(Power Supply) ขัดของ
การตวจสอบ LEDs ของ Plug-in Power Packs ดับ(Off)
การแกไข ตรวจสอบกระแสไฟเขาเลี้ยง(Power Supply)ของเรือ
r  สาเหตุ Plug-in Power Packs. 5V./12A. ขัดของ
การตรวจสอบ LEDs แสดงผล 5V. ท้ังหมด จะดับ(Off))
การแกไข ซอมทํ า Plug-in Power Packs. 5V./12A.ระดับโรงงาน

 4.5.2 การแสดงออก ท่ี MVME 101 สวนแสดงผล(Status Display) จะแสดง �F� หรือ �..�
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r สาเหตุ ขัดของดานอิเล็กทรอนิกส
การตรวจสอบ กดปุม Reset ท่ี MVME 101 หลังจากน้ัน 2-3 วินาที สวนแสดงผล

(Status Display) จะแสดง �1� อีกคร้ัง
การแกไข ขอขัดของไดรับการแกไขแลว
r สาเหตุ แผนวงจรตางๆขัดของ
การตรวจสอบ กดปุม Reset ท่ี MVME 101 หลังจากน้ัน 2-3 วินาที สวนแสดงผล

(Status Display) จะแสดง �F� อีกคร้ัง
การแกไข ซอมทํ าระดับโรงงาน

4.5.3 การแสดงออก LED �Fail�(สีแดง) ของ MVME 331 ติดสวางข้ึนมา
r สาเหตุ แผนวงจร MVME 331 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร MVME 331 ระดับโรงงาน

 4.5.4 การแสดงออก LED �Fail�(สีแดง) ของ MVME 222-2 ติดสวางข้ึนมา
r สาเหตุ แผนวงจร MVME 222-2 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร MVME 222-2 ระดับโรงงาน

4.5.5 การแสดงออก เคร่ืองพิมพไมพิมพขอมูลออกมา,ไมตอบรับการทํ างานจากแปนพิมพ
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ า ±12 V. Plug-in Power Pack ระดับโรงงาน

4.5.6 การแสดงออก จอแสดงภาพสี(Graphics Monitor) ไมไดรับขอมูล,ไมแสดงหรือแสดงขอ
มูลไมถูกตอง

r สาเหตุ สายสัญญาณชํ ารุด,ปลั๊กตอตางๆหลุดหลวม
การแกไข กวดสลักยึดหรือใสสไลดยึดปลั๊กตอใหแนน,ตรวจดูการหงิกงอหรือการ

ถลอกของสายสัญญาณ ถาจํ าเปนใหซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r สาเหตุ แผนวงจร Graphics Controller ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร Graphics Controller ระดับโรงงาน
การตรวจสอบ MCS-4 ทํ างานเปนปกติ มีการแสดงคาตางๆเปนปกติ
การแกไข ซอมทํ าระดับโรงงาน
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ าระดับโรงงาน

 4.5.7 การแสดงออก ไมตอบรับการทํ างานของแปนพิมพของ MCS-4
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r สาเหตุ สายสัญญาณชํ ารุด,ปลั๊กตอหลุดหลวม
การตรวจสอบ แปนพิมพอันท่ี 2 ของ MCS-4 ทํ างานเปนปกติ
การแกไข กวดสลักยึดปลั๊กตอใหแนน,ตรวจดูการหงิกงอหรือการถลอกของสาย

สัญญาณ ถาจํ าเปนใหซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r สาเหตุ แผนวงจร DSSE 4 COM-3 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร DSSE 4 COM-3 ระดับโรงงาน
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ า ±12 V. Plug-in Power Pack ระดับโรงงาน

4.5.8 การแสดงออก เคร่ืองพิมพไมไดรับขอมูล
r สาเหตุ สายสัญญาณชํ ารุด,ปลั๊กตอหลุดหลวม
การแกไข กวดสลักยึดปลั๊กตอใหแนน,ตรวจดูการหงิกงอหรือการถลอกของสาย

สัญญาณ ถาจํ าเปนใหซอมทํ าหรือเปลี่ยนใหม
r สาเหตุ แผนวงจร DSSE 4 COM-3 ขัดของ
การแกไข ซอมทํ าแผนวงจร DSSE 4 COM-3 ระดับโรงงาน
r สาเหตุ ±12 V.Plug-in Power Pack ขัดของ
การตรวจสอบ LED(สีเขียว) ของ ±12 V. Plug-in Power Pack ดับ(Off) 1 หรือ 2 ดวง
การแกไข ซอมทํ า ±12 V. Plug-in Power Pack ระดับโรงงาน
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