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Characteristics Limit
Frequency
a) Nominal frequency 50/60 Hz
b) Frequency tolerances +3%
¢) Frequency modulation %%
d) Frequency transient:
1) Tolerance +4%
2) Recovery time 2s
e) The worst-case frequency excursion from nominal +5 %%
frequency resulting from b), c¢), and d)I) combined, except
under emergency conditions.
Voltage
a) User voltage tolerance:
1) Average of the three line-to-line voltages +5%
2) Any one line-to-line voltage, including a)l) and line +7%
voltage unbalances b)
b) Line voltage unbalance 3%
¢) Voltage modulation 5%
d) Voltage transient:
1) Voltage transient tolerances +16%
2) Voltage transient recovery time 2s

e) Voltage spike (peak value includes fundamental)

+2500 V (380-600 V) system;

1000 V (120-240 V) system.

f) The maximum departure voltage resulting from a)1) and d) +6%

combined, except under transient or emergency conditions.

g) The worst case voltage excursion from nominal user voltage +20%

resulting from a)l), a)2), and d)1) combined, except under

emergency conditions.

Waveform voltage distortion
a) Maximum total harmonic distortion 5%
b) Maximum single harmonic 3%
¢) Maximum deviation factor 5%




Characteristics Limit

Emergency conditions

a) Frequency excursion —100 to +12%
b) Duration of frequency excursion Up to 2 min
¢) Voltage excursion —-100 to +35%

d) Duration of voltage excursion:
1) Lower limits (—100%) Up to 2 min

2) Upper limit (+35%) 2 min
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AUANBUZMIIANVDIQUNYI (Temperature Rise) THAUAIUA15197 2 1Az 3

Method of Class of insulation
Type of
Item Machine Part Temperature
Enclosure A B C D
Determination
Armature windings Dripproof and Thermometer 40 60 80 100
open Resistance 60 90 120 145
Totally enclosed Thermometer 45 65 85 105
Resistance 60 90 120 145
Multilayer field winding Dripproof and Thermometer 40 60 80 100
open Resistance 60 90 120 145
Totally enclosed Thermometer 45 65 85 105
Resistance 60 90 120 145
Single-layer field windings | Dripproof and Thermometer 50 70 95 120
with exposed uninsulated | open Resistance 60 90 120 145
surfaces and bare copper | Totally enclosed Thermometer 55 75 100 125
windings Resistance 60 90 120 | 145
Cores and mechanical parts | Dripproof and Thermometer 40 60 80 100
in contact with or adjacent to | open Thermometer 45 65 85 105
the insulation Totally enclosed
Commutators and collector | All Thermometer 55 75 95 115
rings

NOTE 1—The temperature attained by miscellaneous parts (such as brushholders, brushes, pole tips, etc.)
should not injure the machine in any respect.

NOTE 2—Where two methods of temperature measurement are listed, temperature rise within the values listed
in the table, measured by either method, demonstrates conformity.

NOTE 3—The temperature rises in the foregoing table are based on ambient temperature of 50 °C (122 °F). For
40 °C (104 °F) ambient, the temperature rises may be increased 10 °C (50 °F). See 5.17 for ambient
temperatures of totally enclosed water-air cooled machine.

NOTE 4—All machines have a 1.0 service factor.

NOTE 5—For totally enclosed short-time rated motors only, the temperature rise by resistance method only

may be increased 10 °C (50 °F) above the value listed in the table.




M3197 2 Padiavesmsiuguynil (Temperature Rise) ¥oun5osnuila lihnszuaasa

FHUAUDIRUIY
Machine Part Method of Temperature Class of Insulations
Determination

Armature windings

a) All kVA ratings Resistance 50 70 95 115
b) 1563 kVA and less | Embedded detector 60 80 105 130
¢) Over 1563 kVA Embedded detector 55 75 100 125
Field windings

a) Salient pole Resistance 50 70 95 115
b) Cylindrical rotor Resistance — 75 95 115

NOTE 1—The temperatures attained by cores, amortisseur windings, and mechanical parts (such as
collector

Rings, brushholders, etc.) should not injure the machine in any respect.

NOTE 2—The temperature rises in the foregoing table are based on ambient temperature of 50 °c (122
°F).

For 40 °C (104 oF) ambient, the temperature rises may be increased 10 °c (50 OF). See 5.17 for ambient

Temperatures of totally enclosed water-air cooled machines.

NOTE 3—All machines have a 1.0 service factor.
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v Y
Tda159zdoaludiniia Rm aaso lail
Rm = kV+1

Rm = recommended minimum insulation resistance in MW at 40 °C (104 °F) of entire
machine winding

kV = rated machine terminal to terminal potential, in rms kilovolts
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Rated temperature rise
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Ambient temperature rating

Revolutions per minute at rated load

Excitation voltage at rated load for ac generator

Excitation current at rated load and power factor for ac generator

DC generator winding type—shunt, stabilized shunt, or compound wound
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1) Exposed live parts on one side and no live or grounded parts on the other side of the
working space, or exposed live parts on both sides effectively guarded by suitable insulating
materials. Insulated wire or insulated busbars operating at not over 300 V shall not be considered
live parts.

2) Exposed live parts on one side and grounded parts on the other side.

3) Exposed live parts on both sides of the work space (not guarded as in condition a)) with the
operator between.

Yoo iu: Working space shall not be required in both of assemblies such as dead-front

switchboards where there are no renewable or adjustable parts such as fuses or switches on the

back and where all connections are accessible from locations other than the back.
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Name of Light Arc of Visibility Degrees Lens Color
Starboard Side 112.5 Green
Port Side 112.5 Red
Masthead 225 Clear
Range 225 Clear
Stern 135 Clear
Forward Anchor 360 Clear
After Anchor 360 Clear
Not Under Command 360 Red
Towing 225 Clear
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5. Jvlnauzuaz 1WAy (SIGNALING AND SEARCH LIGHTS)
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Insulation type designation Temperature°C (°F)

T Polyvinyl chloride 75 (167)

T/N Polyvinylchloride/nylon 90 (194)
E Ethylene propylene rubber 90 (194)
X Cross-linked polyethylene 90 (194)

LSE Low-smoke-ethylene propylene rubber 90 (194)

LSX Low-smoke-cross-linked polyethylene 90 (194)
S Silicone rubber 100 (212)
P Cross-linked polyolefin 100 (212)
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1.1.7 1laenuen (Jacket) A5 UFsIA Thermosetting 1130 Thermoplastic ANAITNN 2
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Jacket material Thermosetting cross- Thermoplastic
linked polyolefin polyolefin (TPPO)
(XLPO)
Jacket type designations L TPO

Physical requirements

Unaged:
Tensile strength, min., psi 1300 1400
Elongation at rupture, min, % 160 100

Aging requirements:

After air oven at

°c 121 £1 100 1
hours 168 168
Tensile strength % of unaged, min. 60 75
Elongation at rupture, % of unaged, min. 60 60

After Oil Immersion (ASTM No. 2 or IRM

902)

(o]

C 121+1 -




hours 18 -
Tensile strength, Ib/in2, % retention 50 —
Elongation, % retention 50 —
Heat distortion 121 °C+1 90 °C 1
max., % 30 25
Cold bend, no cracks, °ct -40 -25
Weatherometer test’ Pass Pass
Acid gas equivalentc, % max 2 2
Halogen contentc, % max 0.2 0.2
Smoke index, max’ 25 25
Toxicity index, max 5 5
Hot creep test
Per ICEA T-28-562-1995 with the
following modifications: Temperature of
air oven 200 °C +2 °C
Hot creep elongation, max. 25% -
Hot Creep Set, max. 5% -
Tear: Ib/in thickness, min." 35 -

NEMA test procedure reference NEMA WC 3, NEMA WC 3, and NEMA 57

* For test procedure refer to CSA C22.2 No. 38-1995, clause 6.4.6. The insulation system used for this

test shall be representative of the final product.

® For test procedure refer to ANSI/UL 1581-1991.

‘ For test procedure refer to MIL-C-24643.

‘ For test procedure refer to ANSI/ASTM D470-1993.

A1519% 2 Low-smoke jacket properties, type L (XLPO) and TPO (TPPO)
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Percent coverage Braid angle ( ° )
Diameter over jacket (in)
min Max min Max
up to 0.600 88 94 30 60
0.601 to 1.000 88 94 35 60
1.001 to 1.500 88 94 40 70
1.501 to 2.000 88 94 45 70
2.001 and over 88 94 50 80
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2.1 msnaaonluiluseduge (High Voltage Test) aolhazdosnumsnadou

Tz agaldodratos s uil awarseh 4

Test Potential (KV)
300V 600 V 601-2000 V 2001-5000 V
Conductor size AWG
Types Types Types Types
or circular mil
T, T/N E,X,S, T, LSE, E, X E, X
LSX, T/N and P and P
20 0.5
18 1.0 1.5
16 1.0 1.5
14t09 3.5 5.5 13.0




GL))

Test Potential 600V 6012000 V 20015000 V
(kV) Types Types Types
Conductor size AWG
300V E,X,S, T, E, X E, X
or circular mil
Types LSE, LSX, and P
T, T/N T/N, and P
8102 5.5 7.0 13.0
1 to 4/0 7.0 8.0 13.0
250 000 to 525 000 8.0 9.5 13.0
525 000 to 1 000 000 10.0 11.5 13.0
1 000 050 and over 10.0 11.5 13.0

A13197 4 High-voltage ac test potentials; types E, S, X, T, T/N, LSE, LSX and P cables
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WC 8-1988 1139 NEMA WC 7-1988 #2110 6.3.1 nazifumgangiiilu 25 ssruwadon s ldnas

' Y
duldanFagildamumnasgiude lai

ANSI/ASTM B3-95
ANSI/ASTM B8-95
ANSI/ASTM B33-94
ANSI/ASTM B172-95
ANSI/ASTM B173-95
ANSI/ASTM B174-95
ANSI/ASTM B189-95

2.3 mimﬁ@ummﬁ’mmmamu’;u (Insulation Resistance Test) ﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂ%zgfﬂd‘ﬁW
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Conductor size Types Types Types Type Type
AWG or T,T/N E.X,P, E and X S LSE
Circular mil LSX'
0-600 V 0-2000 V 2001-5000 V 0-600 V 0-600 V
20-16 550 3000 — 1100 625
14-9 350 1600 — 700 325
82 300 1200 3700 600 225
1-4/0 250 800 2300 500 150
250-525 000 200 650 1650 400 120
525 and larger 150 550 1200 300 100

NOTE 1 - The values are based on the insulation resistance K constant in Table 8-3,
Table 8-4, and Table 8-5 calculated for the largest conductor in each size range.
NOTE 2 - To adjust above insulation resistance values for temperatures other than
15.6°C, see Table 8-14.

* LSX is limited to 600 V maximum.

A15799 5 Minimum insulation resistance (based on MW/1000 ft at 15.5 oC)
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Single Conductor Two-Conductor Three-Conductor
LSE LSE LSE
LSX LSX LSX
T/N T/N T/N
MCM/ Circular| T E.X S.p T EX S.p T E.X S.p
AWG Mm' | mil | 75° | 90°C | 100°C | 75°C | 90°C | 100°C | 75°C | 90°C | 100°C
20 0.6 1022 9 11 12 8 9 10 6 8 9
18 1.0 1624 13 15 16 11 13 14 9 11 12
16 1.2 2583 18 21 23 15 18 19 13 15 16
14 2.1 4110 28 34 37 24 29 31 20 24 25
12 33 6530 35 43 45 31 36 40 24 29 31
10 5.3 10400 | 45 54 58 38 46 49 32 38 41
8 8.4 16500 | 56 68 72 49 60 64 41 48 52
7 10.6 | 20800 | 65 77 84 59 72 78 48 59 63
6 133 | 26300 | 73 88 96 66 79 85 54 65 70
5 16.8 | 33100 | 84 100 109 78 92 101 64 75 82
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Single Conductor

Two-Conductor

Three-Conductor

LSE LSE LSE
LSX LSX LSX
T/N T/N T/N
MCM/ Circular T E.X S.P T E.X S,p T E.X S.P
AWG Mm mil | 75°C | 90°c | 100°Cc | 75°C | 90°C | 100°C | 75°C | 90°C | 100°C
4 21.1 41700 97 118 128 84 101 110 70 83 92
3 26.7 52600 112 134 146 102 120 132 83 99 108
2 33.6 66400 129 156 169 115 137 149 93 111 122
1 42.4 83700 150 180 194 134 161 174 110 131 143
1/0 53.5 106000 | 174 207 227 153 183 199 126 150 164
2/0 67.4 | 133000 | 202 240 262 187 233 242 145 173 188
3/0 85.0 | 168000 | 231 278 300 205 245 265 168 201 218
4/0 107.2 | 212000 | 271 324 351 237 284 307 194 232 252
250 MCM 127 | 250000 | 300 359 389 264 316 344 217 259 282
262 MCM 133.1 | 262600 378 407 333 358 273 294
300 MCM 152 300000 | 345 412 449 296 354 385 242 290 316
313 MCM 158.7 313100 423 455 363 391 298 321
350 MCM 177 |1350000| 372 446 485 324 387 421 265 317 344
373 MCM 189.4 | 373700 474 516 406 442 332 361
400 MCM 203 | 400000 | 410 489 533 351 419 455 286 342 371
444 MCM | 225.2 | 444400 546 588 468 504 382 411
500 MCM 253 500000 | 469 560 609 401 479 520 329 393 428
535 MCM | 271.3 | 535000 | 485 615 662 415 526 566 340 432 465
600 MCM 304 600000 | 521 623 678 450 539 585 368 440 478
646 MCM 327.6 | 646 000 671 731 581 632 474 516
750 MCM 380 750000 605 723 786 503 602 656 413 494 537
777 MCM 394.2 (777 000 755 822 629 684 516 562
1000 MCM 507 |1000000| 723 867 939
1111 MCM | 563.1 [1111000 942 1025 784 854 644 701
1250 MCM 633 [1250000( 824 990 1072
1500 MCM 706 |1500000| 917 1100 1195
2000 MCM 1013 |2000000| 1076 1292 1400




Ampacity adjustment factors for more than 3 conductors in a cable with no load diversity:

Percent of values in Table 6 for three-conductor cable as adjusted Number of conductors for ambient

temperature, if necessary

4 through 6 80
7 through 9 70
10 through 20 50
21 through 30 45
31 through 40 40
41 through 60 35

NOTE 1 - Current ratings are for ac or dc.

NOTE 2 - For service voltage in the 601 V to 5000 V range, Type T, T/N, LSE, and LSX should not be
used.

NOTE 3 - Current-carrying capacity of four-conductor cables where one conductor does not act as a
normal current-carrying conductor (e.g., grounded neutral or grounding conductor), is the same as three-
conductor cables listed in Table 6.

NOTE 4 - The above values are based on an ambient temperature of 45 °C and maximum conductor
temperature not exceeding 75 °C for type T insulated cables, 90 °C for type T/N, X, E, LSE, and LSX
insulated cables, and 100 °C for type S and P insulated cables.

NOTE 5 - If ambient temperatures differ from 45 °C, the values shown above should be multiplied by

the following factors:

Ambient temperature 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
Type T insulated cables 1.08 0.91 - -
Type T/N, X, E, LSE, LSX insulated cables 1.05 0.94 0.82 -
Type S and P insulated cables 1.04 0.95 0.85 0.74

NOTE 6 - The above current-carrying capacities are for marine installations with cables arranged in a
single bank per hanger and are 85% of the ICEA calculated values [see Note 7]. Double banking of
distribution-type cables should be avoided. For those instances where cable must be double banked, the

current-carrying capacities in the above table should be multiplied by 0.8.



NOTE 7 - The ICEA calculated current capacities of these cables are based on cables installed in free
air; that is at least one cable diameter spacing between adjacent cables. See IEEE Std 835-1994.
NOTE 8 - For cables with maintained spacing of at least 1 cable diameter apart, the values above may

be divided by 0.85.

Mmsah 6 Distribution, control, and signal cables—single banked, maximum current-carrying capacity

(types T, T/N, E, X, S, LSE, LSX and P @ 45 °C ambient)
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5.3 deasuazdyn s (COMMUNICATION AND ALARM)
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(DETERMINATION OF WIRE SIZE FOR LIGHTING AND POWER CIRCUIT)
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yﬁg VD = 173”_—0080 _____________ 7
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T Aq Y Y & a1 A A Y Y a
- i ld M luaneilunulogunginadeuminy 50 ¢ uazguugiigegavesdniilu
aedian iy 75 ¢ SwSuaananiauuuuy T, 85 C Ssuaanlauiuuuy X uay E uag
100 C dHSUEIOAUanuRUIULLY AV 1ag S
[ A Y ' A o A \ o
- gamgiadeuuanad llaniidwuane 50 °C - manuawsalumaiinszud I

Y Y

a 1 A Y Y 9 [ A
UDIFYALUAAN ) ‘1/]11’?ul’fhm”IﬁNi]%@i’)\iﬂmﬂlﬂ@]’lﬂi%ﬂ@ﬂﬂdﬂﬁiﬂ% 2

AMBIENT TEMPERATURE 40 C 60 C 70 C
TYPE T INSULATION CABLE 1.18 - -
TYPE X AND E INSULATION CABLE 1.13 0.84 -
TYPE AV AND S INSULATION CABLE 1.10 0.89 0.77

4 v 1 . ~d
i 2 dlszneulumsguiummaiinszua i o guinigiin 50 °C

- aamuansalumsieszua A umsadumdmiumoadaiidadalude
Tasdnuazmadumodunuiudeluudaz g (Single Bank Per Hanger) tiaziimiszana 85 %
VIR ALY ICEA @' TWuu1 Distribution-Type Jimszduludnuas aoau (Double Bank)
smulunsaifsududoudumoludnsa aossu manuaunsalumainszuauesmondan 1y
Pluasreezdesguaig 0.8

- anwamisalumathnszua Wihiignnauuy 1CEA AemfidunaTasiideulvi
mmmﬁaﬁﬂgmeﬂuﬁﬂymz Free Air niwidosiiszozrinszninmeiidaduediatoomiiy
iurgUINAINUDIAIY 519821089A 1M IEEE PUBLICATION No. S-135-1962/ICEA Publication No. P-

46-426-1962 Edition

CABLE
POWER FACTOR OF LOAD

AWG

1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65
No.

2 1.00 1.01 0.99 0.96 0.92 0.84 0.76 0.68
1 1.00 1.03 1.01 0.98 0.95 0.88 0.80 0.71
0 1.00 1.05 1.04 1.02 0.99 0.93 0.85 0.77
00 1.00 1.07 1.07 1.05 1.03 0.98 0.91 0.84
000 1.00 1.10 1.11 1.10 1.09 1.04 0.98 0.92
0000 1.00 1.13 1.16 1.16 1.15 1.12 1.07 1.01
250M 1.00 1.17 1.21 1.22 1.22 1.20 1.16 1.10




CABLE
POWER FACTOR OF LOAD

AWG

1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65

No.

300M 1.00 1.21 1.26 1.28 1.29 1.28 1.25 1.21
350M 1.00 1.24 1.31 1.34 1.36 1.37 1.35 1.31
400M 1.06 1.32 1.39 1.43 1.45 1.46 1.44 1.40

#1599 3 CORRECTION FACTOR FOR CABLE CALCULATION

6.3 2995 IW#hwaaa31a (LIGHTING CIRCUIT)
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7. MIIATZHMIANINDS mﬁgﬁammzmiﬁNms'mﬁummqﬂnmii’]mﬁmam (SHORT-CIRCUIT
ANALYSIS, AND SELECTIVITY AND COOPERATION OF CIRCUIT PROTECTIOON

DEVICE)
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3.18 RATIO OF REACTANCE TO RESISTANCE

Qﬁj‘ﬂ 8 Ratio of Average rms Current in Three Phases at one Half Cycle to rms Value of Symmetry Current
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8.1 szuuvundeunuy Iihnszuaady (AC propulsion systems)

8.1.1) dmSunTesduila Irlihuaazganioq:

- Ammeter

Voltmeter

Wattmeter
- Frequency meter
- Power factor meter (D uAF9af A I A UvLIUAY)

- Temperature indicator é’fm%’udmﬁwqmwgﬁiﬂﬂmwm Stator Windings



8.1.2) dmsuuemestumarludnsudasda:
- Temperature indicator ﬁww%uéms&hqmwgﬁimmwm Motor Windings
- Wattmeter 811504002 motor
- Ammeter for the field current of each synchronous motor
8.1.3) dmsuugazmarluins:
- Speed indicator
8.1.4) For each semiconductor static power drive:
- Ammeter for each bridge connection of semiconductors
8.2) szundumasunuy fhnszuaady (DC propulsion systems)
8.2.1) é’nw%’mﬂ?mﬁnﬁﬂ"lwﬂuwiaz:ﬂgmﬂ?m:
- Ammeter
- Field ammeter
8.2.2) dmsuuemestumarludnsudasd:
- Field ammeter
- Ammeter for the armature current of each motor
8.2.3) dnsuemeivumarlusnsudasdiisn 1uihen Semiconductor Static Power
Drive:

o [ 4 1 Y
- Ammeter 811131 armature current Gluilﬂmﬂilmaaiﬂj

9 o Jd Y]
Voltmeter f11¥31 armature voltage Tuwemosuaazda

- Ammeter in the input of each parallel bridge circuit of the convertor

a a

dyanafoudmsuguuaNgunuved Interpole Windings

u

8.2.4) Mnsuusazmarluing:

- Speed indicator



	เอกสารวิชาการ 
	    ช่างไฟฟ้ากำลัง 
	    เล่ม ๖ 
	        (ระบบไฟฟ้าในเรือ) 

	       กรมอู่ทหารเรือ 

	2.  เอกสาร 
	5. วัสดุ 
	Load
	 Rm  =  kV+1 

	แบตเตอรี่  
	แรงดันไฟฟ้าเทียบกับพื้นเรือ
	แรงดันไฟฟ้าเทียบกับพื้นเรือ
	บทที่ 6 
	อุปกรณ์ไฟฟ้ากำลัง 
	 รายละเอียดตามข้อ 1 - 12 และเพิ่มเติมดังนี้ 
	 รายละเอียดตามข้อ 1 - 12 และเพิ่มเติมดังนี้ 
	 1.8.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รายละเอียดตามข้อ 1 - 10 และควรเพิ่มเติมดังนี้ 
	CLASSES  OF  INSULATION
	A

	RESISTANCE
	  
	รูปที่ 1 Typical Method of Starting A-C Induction Motors 

	หลักการทำงาน 
	หลักการทำงาน 
	หลักการทำงาน 
	PART 
	INSULATED WINDINGS
	A
	 
	ตารางที่ 3 พิกัดอุณหภูมิเพิ่ม (Temperature Rise) ขณะใช้งาน ของทรานสฟอร์เมอร์ 



	Name of Light
	Arc of Visibility Degrees
	Starboard Side

	สายไฟฟ้า 
	Hot creep test 
	พิกัดกระแสของสายไฟฟ้า 

	บทที่ 9 
	ระบบไฟฟ้าแสงสว่างและกำลัง 
	รูปที่ 1  Typical Generator and Bustie Diagram 
	 
	  
	 
	รูปที่ 2 Typical Generator and Bustie Diagram 
	รูปที่ 3 Typical Generator and Bustie Diagram 
	คำนวณขนาดแรงเคลื่อนตกในสายเคเบิลของวงจรย่อย 


	อุปกรณ์แต่ละวงจรของระบบสื่อสารภายในเรือควรมีลักษณะดังนี้ 
	3.1  Lubricating Oil Low-Pressure Alarm System (วงจร EC) เป็นระบบแจ้งเตือนในกรณีที่กำลังดันขอบน้ำในท่อทางสำหรับเครื่องจักรที่มีความสำคัญต่อความปลอดภัยต่อชีวิตในเรือต่ำถึงระดับที่เป็นอันตราย การทำงานของวงจรจะใช้ Sensor เป็นสวิตช์กำลังดัน ซึ่งติดตั้งอยู่ในท่อทางน้ำมันหล่อหน้าสัมผัสสวิตช์จะถูกเปิดอยู่ตลอดเวลาตราบเท่าที่กำลังดันน้ำมันหล่อในท่ออยู่ในระดับที่กำหนดไว้เมื่อกำลังดันน้ำมันหล่อต่ำลงกว่าระดับที่กำหนด หน้าสัมผัสของสวิตช์จะปิดและทำให้ระบบแจ้งเตือนทราบถึงความผิดปกติหลังจากนั้นระบบแจ้งเตือนจะส่งสัญญาณเตือนให้ผู้ปฏิบัติงานทราบ 
	3.2  Feedwater Low-level Alarm System (วงจร FW) เป็นระบบตรวจวัดระดับน้ำเลี้ยงเข้าหม้อน้ำ อุปกรณ์ในระบบประกอบด้วย สวิตช์ลูกลอย (Float-Actuated Switch) ติดตั้งอยู่ในถังน้ำเลี้ยง กระดิงสัญญาณ (Alarm Bell) ไฟแสดง (Indicating Light) และสวิตช์ตัดวงจร การทำงานของระบบคือ เมื่อระดับน้ำต่ำกว่าระดับที่กำหนดจะทำให้หน้าสัมผัสของสวิตช์ปิดและทำให้ระบบแจ้งเตือนทำงาน นอกเหนือจากนี้ ระบบอาจออกแบบให้สามารถตัดน้ำมันเชื้อเพลิงเมื่อระดับน้ำเลี้ยง (Feedwater) ต่ำลงถึงระดับที่เป็นอันตราย 
	3.3  Fire Alarm System (วงจร F) เป็นระบบที่ทำหน้าที่ตรวจจับการเกิดเพลิงไหม้ที่เกิดขึ้นในพื้นที่ต่างๆ และส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังสะพานเดินเรือหรือศูนย์ควบคุมความเสียหาย ซึ่งติดตั้งอุปกรณ์เตือนภัยทั้งแบบเสียงและแสง 
	 ระบบตรวจจับจะถูกแบ่งออกเป็นเขต (Zone) เพื่อจำกัดพื้นที่ครอบคลุมสำหรับสัญญาณแจ้งเตือนให้แคบเท่าที่เหมาะสม ระบบจะต้องถูกออกแบบให้เจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติหน้าที่อยู่สามารถแยกแยะได้ง่ายว่ากำลังเกิดเพลิงไหม้ในบริเวณใด โดยพิจารณาจากแผงสัญญาณเตือนไฟไหม้ (Fire Alarm Switchboard)  
	 
	4.4  Sound Powered Telephone Call Bell System (วงจร E) เป็นระบบเดียวกับโทรศัพท์กำลังเสียงที่กล่าวมาแล้ว โดยเปลี่ยนจากตัวเรียกเป็นระฆังเรียก (Call Bell) แทน สถานีเรียกจะควบคุมสวิตช์ซึ่งจะทำให้เกิดสัญญาณเตือนไปยังสถานีที่ถูกเรียก เช่น ระบบสั่งการหยุดยิงฉุกเฉิน ระหว่างศูนย์ควบคุมการรบกับเรือต่างๆ  
	4.5 Call Bell System (วงจร A) เป็นระบบที่ใช้สำหรับของความช่วยเหลือสำหรับผู้โดยสารภายในเรือ ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินหรือต้องการความช่วยเหลือ ประกอบด้วยปุ่มกด ซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณหัวเตียงแต่ละเตียงในห้องพักผู้โดยสารและออดพร้อมทั้งเครื่องบอกตำแหน่งที่มาของสัญญาณ (Announcer) ซึ่งติดตั้งอยู่ในสถานที่ซึ่งจะต้องมีคนอยู่ประจำ ระบบใช้ไฟกระแสสลับขนาด 115 โวลต์ หนึ่งเฟส 60 เฮิร์ต จากระบบไฟฟ้าแสงสว่างฉุกเฉิน 
	4.6  Ship’s Entertainment System or Radio Broadcast Receiving and Entertainment System (วงจร SE) เป็นระบบกระจายเสียง รายการวิทยุ รายการโทรทัศน์ จากห้องควบคุมซึ่งรับสัญญาณจากสถานีวิทยุภายนอกเรือเข้ามา หรือจากรายการเทปบันทึกต่างๆ แล้วส่งไปยังบริเวณต่างๆ ภายในเรือที่ติดตั้งอุปกรณ์รับสัญญาณไว้  
	 
	5. ระบบควบคุม (CONTROL SYSTEM)  
	เป็นระบบที่ใช้ในการควบคุมการทำงานต่างๆ ภายในเรือ จากห้องต่างๆ เข่น จากห้องถือท้าย ห้องควบคุมต่างๆ ไปยังส่วนที่ต้องการควบคุม อาจเป็นการส่งคำสั่งหรือสัญญาณควบคุม เพื่อให้เกิดการทำงานตามที่ต้องการ ระบบควบคุมภายในเรือประกอบด้วยระบบดังต่อไปนี้ 
	5.1  Engine Order Telegraph System (วงจร MB) เป็นระบบที่ส่งคำสั่งเกี่ยวกับเครื่องจักร หรือการสั่งจักรจากสะพานเดินเรือ หรือแต่ละสถานีควบคุม (Ship Control Station) ไปยังห้องเครื่องจักรแต่ละห้องหรือไปยังห้องควบคุมเครื่องจักร ในกรณีที่ห้องควบคุมเครื่องจักรควบคุมการทำงานของเครื่องโดยตรงและส่งสัญญาณตอบรับ (Acknowledgement) คำสั่งในการสั่งจักรจากห้องควบคุมเครื่องจักรกลับไปยังสถานีควบคุมต่างๆ ระบบดังกล่าวอาจเป็นระบบที่ทำงานด้วยอาการทางกล ทางไฟฟ้าหรืออื่นๆ ที่เหมาะสม ในเรือส่วนใหญ่จะติดตั้งระบบที่ทำงานด้วยอาการทางไฟฟ้าเนื่องจากความเชื่อถือได้ในการทำงาน ค่าใช้จ่ายเริ่มต้น และค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาต่ำ 
	วงจร MB ที่กล่าวถึงคือระบบสั่งจักร (Engine Order Telegraph System) ที่ทำงานด้วยไฟฟ้าโดยปกติจะเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ หนึ่งเฟส 115/220 โวลต์ 60/50 เฮิร์ต และรับไฟมาจากแผงสวิตช์บอร์ดฉุกเฉิน อุปกรณ์ในระบบประกอบด้วย 
	5.1.1  อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ส่งสัญญาณระยะไกลและแสดงสถานะของสัญญาณในเครื่องเดียวกัน (Combined Type Transmission Indicator Telegraph) ติดตั้งอยู่ในห้องถือท้าย ห้องเครื่องจักรหรือห้องควบคุมเครื่องจักร และสถานีควบคุมการนำเรือต่างๆ 
	5.1.2  อุปกรณ์เตือนภัยเมื่อทำงานผิดทิศทาง (Wrong Direction Alarm) ติดตั้งอยู่ในห้องเครื่องจักร หรือห้องควบคุมเครื่องจักร 
	5.1.3  กระดิ่งสัญญาณติดตั้งในห้องเครื่องจักรหรือห้องควบคุมเครื่องจักร 
	5.1.4  แผงเตือนภัยเนื่องจากระบบไฟเลี้ยงขัดข้อง (Power Failure Alarm Panel) ติดตั้งอยู่ในห้องถือท้าย 
	5.1.5  แผงควบคุมการต่อวงจร (Transfer Relay Panel) ติดตั้งอยู่ในห้องถือท้าย 
	เครื่องมือส่งสัญญาณทางไกล (Telegraph) แต่ละตัวประกอบด้วย Synchro ส่งสัญญาณ และ Synchro บอกตำแหน่ง ในการสั่งจักรจากเครื่องมือควบคุมในสถานีควบคุมการนำเรือ โดยการบังคับแขนโยกซึ่งควบคุมการส่งสัญญาณทางไกลไปยังตำแหน่งที่ต้องการ ค่าของตำแหน่งดังกล่าวจะถูกส่งไปยังห้องควบคุมเครื่องจักร ให้เครื่องชี้ตำแหน่งที่ติดตั้งในห้องดังกล่าวเคลื่อนที่ไปสู่ตำแหน่งที่ต้องการพร้อมกันกับแขนโยกในห้องควบคุม ซึ่งเป็นการแสดงถึงคำสั่งจักรที่ต้องการ การตอบรับการสั่งจักรโดยการบังคับแขนโยกในห้องควบคุมเครื่องจักรไปยังตำแหน่งที่เครื่องชี้อยู่จะเป็นการส่งสัญญาณไปควบคุมเครื่องชี้ตำแหน่งที่ติดตั้งอยู่ในห้องเครื่องสั่งจักรในสถานีควบคุมการนำเรือให้เคลื่อนที่ไปยังตำแหน่งที่บังคับไปพร้อมๆกัน ในขณะที่ทำงานจะมีสัญญาณบอกทุกครั้งที่มีการสั่งจักร  
	ชุดสัญญาณเตือนเมื่อทำงานผิดทิศทางประกอบด้วยสัญญาณแจ้งเตือนแบบเสียง แบบแสงและชุดต่อทางไฟฟ้า (Contact Maker) ซึ่งถูกติดตั้งให้ทำงานเตือนภัย ในกรณีที่ลิ้นบังคับน้ำมันของเครื่องจักร (Throttle Valve) ถูกควบคุมในการทำงานไม่ตรงกับคำสั่งจักรที่ส่งมา เช่น คำสั่งจักรให้เพิ่มความเร็วแต่ลิ้นควบคุมให้ทำการลดน้ำมันที่จะฉีดเข้าห้องเผาไหม้ เป็นต้น 
	แผงแจ้งเตือน (Alarm Panel) เนื่องจากระบบไฟเลี้ยงขัดข้อง จะต้องออกแบบติดตั้งให้ทำงานโดยอัตโนมัติเพื่อส่งสัญญาณทั้งแบบเสียงและแสง เมื่อระบบไฟที่ป้อนเข้าสู่ระบบขัดข้องและควรมีสวิตช์เพื่อปิดสัญญาณเสียง 
	ในเรือขนาดใหญ่จำเป็นต้องติดตั้งระบบสั่งจักรสำรอง  ซึ่งอาจจะเป็นแบบที่ทำงานด้วยไฟฟ้าหรือกลไกก็ได้ 
	5.2  Whistle Operator System (วงจร W) ระบบควบคุมการทำงานของหวูดเรือ อาจเป็นระบบที่ใช้งานในลักษณะที่จะทำงาน เมื่อต้องการ (At will) หรือแบบอัตโนมัติและทำงานจากสถานีต่างๆ การทำงานในลักษณะ At will นั้น เมื่อบิดสวิตช์ไปที่ตำแหน่ง “At Will” จะเป็นการต่อไฟให้โซลินอยด์ไปควบคุมการปิดลิ้นหวูดและต่อวงจรคอนแทกเตอร์ เมื่อบิดสวิตช์มาที่ “Automatic” จะต้องวงจรเพื่อควบคุมให้มีการเปิด-ปิดหวูดตามระยะเวลาที่ตั้งไว้ เพื่อให้เกิดสัญญาณหวูด เช่น ช่วงคาบ 1 1.5 หรือ 2 นาที ตามกฎการเดินเรือสากล นอกจากนี้อาจติดตั้งการควบคุมทางกลในสถานีนำเรือเช่น ห้องถือท้าย เพื่อควบคุมหวูดในสภาวะฉุกเฉิน 
	5.3  Steering Control System (วงจร LP) เป็นระบบที่ใช้ควบคุมเครื่องหางเสือหลักจากห้องถือท้าย หรือจากสถานีควบคุมหางเสืออื่นๆ ในการควบคุมอาจเป็นแบบการควบคุมทางกล ไฮดรอลิกส์ หรือโดยทางไฟฟ้า ในเรือส่วนใหญ่จะติดตั้งระบบควบคุมหางเสือแบบทำงานด้วยไฟฟ้าที่เป็นอิสระจากกันอย่างน้อยสองระบบ ระบบเหล่านี้โดยทั่วไปประกอบด้วย โต๊ะควบคุมร่วม (Common Steering Stand) ติดตั้งอยู่ห้องถือท้ายและชุดควบคุมสองชุด ชุดแรกสำหรับชุดอุปกรณ์หางเสือหลัก ติดตั้งอยู่ในห้องหางเสือ ระบบควบคุมแต่ละระบบจะทำงาน ตัวอย่างการทำงานของระบบหางเรือแบบ Follow up Mode คือ ค่าของมุมหางเสือที่ต้องการจะถูกส่งไปจากโต๊ะควบคุมในรูปของสัญญาณไฟฟ้าให้แกนหางเสือหมุนไปยังตำแหน่งที่ต้องการ เมื่อหางเสือหมุนถึงตำแหน่งที่ต้องการแล้วค่าของกระแสของสัญญาณควบคุมจะถูกส่งย้อนกลับมาลบล้างสัญญาณสั่งหางเสือและหางเสือจะหยุดที่ตำแหน่งที่ต้องการ 
	ลักษณะการทำงานของระบบควบคุมหางเสือแบบทำงานด้วยไฟฟ้าโดยทั่วๆ ไปมี 3 ลักษณะคือ Automatic, Hand Electric Follow up และ Non Follow up โดยการเลือกลักษณะการทำงานอย่างใดอย่างหนึ่ง จะทำได้โดยการหมุนสวิตช์เลือกที่โต๊ะควบคุม (Steering Stand) 
	การทำงานในลักษณะ Automatic หางเสือจะถูกควบคุมโดยเข็มทิศเรือเอก (Master Compass) ซึ่งจะคอยตรวจค่าผิดพลาดของทิศหัวเรือจริงที่ผิดไปจากทิศหัวเรือที่กำหนด และส่งค่าผิดพลาดดังกล่าวไปในระบบควบคุมหางเสือเพื่อควบคุมหางเสือให้เคลื่อนที่ไปในทิศทางที่จะนำเรือเข้ามาสู่ทิศหัวเรือที่กำหนด การกำหนดทิศหัวเรือ (Order Course) ทำได้โดยการหมุนพังงาไปยังตำแหน่งทิศหัวเรือที่ต้องการ จะไม่มีการปรับแต่งอย่างอื่นเพิ่มเติมถ้าเรือแล่นอยู่ในเข็มที่กำหนดจนกว่าจะมีการเปลี่ยนเข็มเรือใหม่ 
	การทำงานในลักษณะ Follow up Mode ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ส่วนการทำงานใน Non Follow up Mode นั้นหางเสือจะเคลื่อนที่ไปทางขวาหรือซ้าย เมื่อแขนควบคุมถูกบิดไปทางขวาหรือทางซ้ายตามลำดับ ละหางเสือจะเคลื่อนที่ไปเรื่อยๆ จนกว่าแขนควบคุมจะถูกปล่อยกลับมาอยู่ในตำแหน่งตรงกลางหางเสือก็จะหยุดเคลื่อนที่ 
	อุปกรณ์เดินเรือ และวิทยุสื่อสาร 
	แหล่งจ่ายไฟสำหรับแผงควบคุมหลักจะมาจากแผงสวิตช์บอร์ดฉุกเฉิน โดยผ่านอุปกรณ์แปลงพลังงานไฟฟ้า (Power Conversion Equipment) ที่ติดตั้งอยู่ในแผงควบคุมที่แหล่งจ่ายไฟฉุกเฉินที่จ่ายไฟให้กบเครื่องรับวิทยุฉุกเฉิน และเครื่องเคาะสัญญาณอัตโนมัติจะมาจากแบตเตอรี่ที่ติดตั้งอยู่ในที่เก็บแบตเตอรี่ ซึ่งอยู่ในบริเวณเดียวกับห้องวิทยุ โดยจะต้องออกแบบให้แบตเตอรี่ดังกล่าวได้รับการประจุไฟให้เต็มตลอดเวลา 
	เครื่องรับวิทยุที่มีสัญญาณเตือนอัตโนมัติสำหรับเฝ้าตรวจความถี่สากล หรือส่งสัญญาณของความช่วยเหลือคือ 500 kHz นั้น เป็นเครื่องที่จัดไว้เพื่อทำงานเฝ้าตรวจแทนเจ้าหน้าที่เมื่อไม่มีพนักงานวิทยุปฏิบัติหน้าที่ในห้องวิทยุ เป็นการติดตั้งเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของ FCC และ SOLAS ที่ว่าเรือทุกลำที่อยู่ในทะเลจะต้องเฝ้าตรวจที่ความถี่ดังกล่าวอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา 
	อุปกรณ์ส่งสัญญาณเตือนภัยอัตโนมัติ เป็นอุปกรณ์ฉุกเฉินที่สามารถตั้งให้ทำงานโดยอัตโนมัติในการส่งรหัสของความช่วยเหลือผ่านทางเครื่องส่งวิทยุหลักหรือเครื่องส่งวิทยุฉุกเฉิน 
	เรือบางลำอาจติดตั้งเครื่องบันทึกโทรสำเนา (Facsimile Recording Equipment) รวมทั้งสายอากาศเพื่อบนทึกแผ่นที่อากาศ (Weather Map) และแผนภูมิ (Chart) ที่ถูกส่งมาจากสถานีบก อุปกรณ์นี้โดยปกติจะติดตั้งอยู่ในห้องวิทยุ  
	เครื่องวิทยุโทรศัพท์ที่ติดตั้งจะใช้สำหรบการสื่อสารทางเสียงระยะปานกลาง (Medium Range Voice Communication) ซึ่งใช้ช่วงความถี่สำหรับใช้งานในทะเล (Marine Service Band) ระหว่าง 2–24 MHz และอาจใช้สำหรับเผ้าตรวจสัญญาณในความถี่ของความช่วยเหลือสากลคือ 500 kHz ก็ได้ ในการติดตั้งโดยปกติจะประกอบด้วย ชุดเครื่องรับและเครื่องส่งวิทยุพร้อมทั้งเครื่องขยายเสียงแบบมือถือ (Hand Microphone) สวิตช์เลือกช่องความถี่เพื่อเลือกวงจรความถี่ใช้งานที่ถูกต้อง ชุดจ่ายพลังงานไฟฟ้า กระดิ่งเตือนเมื่อรับสัญญาณที่ความถี่ที่ตั้งไว้ (Selective Ringer) และโทรศัพท์มือถือติดต่อจากระยะไกล (Remote Telephone Handset) อุปกรณ์ส่วนใหญ่จะถูกออกแบบให้ทำสลับกันระหว่างการส่งและรับโดยหลักการ กดเพื่อพูด (Press-to-talk) ชุดอุปกรณ์รับและส่งวิทยุและชุดจ่ายไฟสำหรับอุปกรณ์อาจจะติดตั้งรวมอยู่ในแผงควบคุมการสื่อสารหรือติดตั้งแยกต่างหาก และอาจติดตั้งในห้องวิทยุหรือห้องแผนที่ กระดิ่งเตือนเมื่อรับสัญญาณที่ความถี่ที่ตั้งไว้ เป็นระบบที่ประกอบด้วยกระดิ่งสัญญาณและจะทำงานเมื่อสถานีอื่นๆ พยายามที่จะติดต่อกับเรือโดยปกติกระดิ่งสัญญาณดังกล่าวจะติดตั้งไว้ในห้องวิทยุหรือสะพานเดินเรือ ในกรณีที่ต้องการเพิ่มระยะส่งให้ไกลขึ้นไปอีก วิทยุโทรศัพท์ดังกล่าวอาจติดตั้งเครื่องแปลงความถี่จากความถี่การสื่อสารทางทะเล ขนาด 2–24 MHz และส่งออกในช่วง Single Sideband อุปกรณ์ดังกล่าวเป็นอุปกรณ์ที่มีความเชื่อถือได้สำหรับการสื่อสารทางวิทยุโทรศัพท์ในระยะทางหลายพันไมล์ในสภาพอากาศปกติ 
	สำหรับการติดต่อสื่อสารระยะใกล้ (ไม่เกิน 50 ไมล์) อุปกรณ์สื่อสารที่มีความเชื่อถือได้คือ เครื่องรับ-ส่งวิทยุความถี่สูง (VHF-Very High Frequency Transceiver) ทำงานในช่วงความถี่การสื่อสารทางทะเลที่ 150 MHz ในการทำงานทั้งรับและส่งสัญญาณจะใช้หลักการเปลี่ยนแปลงเสียงแบบ Frequency Modulation และอาจจะติดตั้งอุปกรณ์เตือนเมื่อรับความถี่ที่ตั้งไว้ด้วย ในการใช้งานโดยทั่วๆ ไป สำหรับเครื่องรับ-ส่งวิทยุความถี่สูงช่วง 13-65 MHz ใช้ในการติดต่อระหว่างสะพานเดินเรือกับสะพานเดินเรือ ระหว่างเรือในเรื่องเกี่ยวกับการเดินเรือโดยเฉพาะ ความถี่ที่ช่วง 16-156.8 MHz เป็นช่วงความถี่สำหรับติดต่อในกรณีขอความช่วยเหลือในระหว่างที่เรือตกอยู่ในอันตราย ความปลอดภัยและการเรียกขาน 
	สายอากาศสำหรับวิทยุสื่อสารอาจเป็นแบบตั้งชนิดแส้ (Vertical Standing Whip Type) หรือแบบสาย (Wire Type) ขึ้นอยู่กับความต้องการของระบบ และการติดตั้งภายในเรือ การออกแบบและการติดตั้งสายอากาศที่ใช้ภายในเรือจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับของ FCC และหน่วยงานที่รับผิดชอบ 
	ในเรือแต่ละลำจะต้องมีเครื่องวิทยุแบบเคลื่อนที่ที่มีอุปกรณ์กำเนิดไฟฟ้าในตัว สำหรับใช้ในเรือช่วยชีวิตในฉุกเฉิน ชุดอุปกรณ์ดังกล่าวจะต้องเป็นอุปกรณ์แบบสำเร็จรูป (Package Unit) ซึ่งสามารถลอยน้ำและมีน้ำหนักเบา โดยปกติจะเก็บไว้ในห้องวิทยุในชั้นวางที่ออกแบบพิเศษให้สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายและรวดเร็ว 
	ระบบวิทยุหาทิศที่ติดตั้งในเรือ เป็นระบบเพื่อหาตำบลที่ของเรือ โดยอาศัยสถานีส่งคลื่นวิทยุที่ติดตั้งอยู่ในตำบลทีแน่นอนสองแห่งขึ้นไป เป็นระบบที่ใช้ในการเดินเรือและความปลอดภัยของชีวิตในเรือในการค้นหาและกู้ภัยเรือ และเรือช่วยชีวิตที่อยู่ในระหว่างอันตรายระบบทั่วๆ ไป ที่ติดตั้งภายในเรือประกอบด้วย วิทยุรับและแสดงลักษณะของคลื่นวิทยุที่รับ(Radio Receiver-Indicator) ติดตั้งอยู่บนสะพานเดินเรือหรือห้องแผนที่ สายอากาศแบบ Fixed Cross-Loop และเซ็นแอนเทนนา Send Antenna 
	ในการหาตำแหน่งของเรือ เครื่องรับและแสดงลักษณะของคลื่นที่จะถูกปรับให้รับสัญญาณที่ความถี่เฉพาะซึ่งส่งมาจากสถานีส่งที่เลือกแล้ว โดยความเข้มของสัญญาณที่รับจะถูกปรับให้ลดลงโดยการหมุนคอยล์หมุน (Movable Coil) ซึ่งอยู่ในเครื่องรับและสัมพันธ์กับชุด Fixed Loop Antenna จนกระทั่งถึงตำแหน่งที่ความเข้มของสัญญาณที่รับได้มีค่าเป็นศูนย์ (Null Position) ซึ่งจะเป็นตำแหน่งแสดงค่าแบริ่ง ซึ่งระบบวิทยุหาทิศอยู่ในแนวเดียวกับสถานีส่งค่าแบริ่งที่หาได้สำหรับสถานีส่งสองแห่งหรือมากกว่าจะถูกนำมาวัดลงบนแผนที่ที่ใช้สำหรับหาตำบลที่เรือจากระบบวิทยุหาทิศ และตำแหน่งตำบลที่ของเรือจะอยู่ที่จุดตัดของเส้นที่หาได้ดังกล่าว 
	   

