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ＭＥ柴油机试车控制台通用性研究
程　勇，彭　静

（合肥熔安动力机械有限公司，安徽 合肥 ２３０６０１）

摘　要：介绍了ＭＡＮ公司低速二冲程柴油机的发展现状，以及ＭＥ柴油机的分类及其控制系统原
理。在此基础上，进行了ＭＥ柴油机试车控制台通用性研究，重点分析了满足ＭＥ柴油机通用试车
控制台的选型及配置，以及研究过程中遇到的关键问题。所研制的通用性试车控制台应用于

５Ｓ５０ＭＥＢ９．２机型的试车上，效果理想，达到了预期目的，初步验证了其可行性。
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０　引言
随着国际海事组织排放等级 ＴｉｅｒⅡ的推进，

低速二冲程柴油机技术得以迅猛发展，ＭＡＮ公司
在该领域发展领先，其主打产品为 ＭＥＣ和 ＭＥＢ
机型。从市场订单来看，在新项目上，船东渐渐习

惯于选择 ＭＥ机型作为船舶的主推进动力，其喷
油、排气、空气分配、气缸注油、调速等功能全部

由柴油机电控系统来完成。与传统的 ＭＣＣ机型相
比，ＭＥ机型具有油耗低、排放低、热负荷均匀、
操纵灵活等诸多优点。对于柴油机专利厂而言，保

证高质量柴油机的同时，更好更高效地提交柴油机

订单，满足柴油机提交试验的各项指标，达到船

东、船厂、船级社的各项要求，显得尤为重要。为

此，公司提出了多项举措，本文所做的试车控制台

通用性研究就是其中一项。通过对提交过程中所配

置试车控制台的通用性研究，在满足全系列ＭＥ柴
油机产品的提交要求的同时，提高试车设备的使用

频次，减少新试车控制台的采购量，降本增效。

１　ＭＥ机型介绍
１．１　ＭＥ机型的主要特点

ＭＥ型主机相对于传统的凸轮轴控制的 ＭＣ型
主机有很大的优势，具体有：

（１）机械部件大大简化，减轻了重量，便于
装配、调试和维护；

（２）在柴油机低负荷 （部分负荷）工况，技

术性能优化，燃油消耗率降低；
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（３）燃油喷射压力和油量以负荷设置，即自
由选择燃油喷射压力和油量；

（４）有效降低ＮＯｘ排放，并实现了无烟运行；
（５）在柴油机运行期间，比较容易改变运行

模式；

（６）喷油和排气阀精确定时控制，柴油机平
衡性好，热负荷均衡；

（７）更低转速稳定运行，可低达１０％额定转
速；

（８）良好的操作性能，如加速、换向和紧急
停车等；

（９）柴油机运行监测和诊断系统完善，可靠
性维修间隔期延长；

（１０）软件升级覆盖柴油机整个生命周期。
以上这些优势或者特点绝大多数依赖于柴油机

本身的电控系统运用，所以ＭＥ主机其最大的特点
就体现在其电控系统上。

１．２　ＭＥ机型分类
根据曼恩公司的产品手册，ＭＥ机型可以分成

ＭＥＣ和ＭＥＢ两大主要类别。ＭＥ／ＭＥＣ／ＧＩ主机
的电子控制功能包括燃烧过程在内，即喷油定时、

排气阀与起动阀的驱动、气缸润滑。而 ＭＥＢ／ＧＩ
主机，燃烧过程采用电子控制，而排气阀与起动阀

的驱动则采用机械控制。ＭＥＣ柴油机缸径为５００
～９８０ｍｍ，而ＭＥＢ的缸径为３５０～５００ｍｍ。
１．３　ＭＥ机型的控制原理简介
１．３．１　ＭＥＣ机型

ＭＥＣ机型其控制系统见图１所示，具体分为
以下内容［１］：

（１）气缸控制模块 （ＣＣＵ）：负责柴油机的喷
油、排气、正时等功能；

（２）辅助控制模块 （ＡＣＵ）：负责辅助设备的
运行和监测，包括辅助鼓风机的自动起停控制及状

态显示，ＨＰＳ马达的自动起停控制及状态显示；
（３）主机控制模块 （ＥＣＵ）：负责主机机旁操

纵的接口连接和控制；

（４）主机接口单元 （ＥＩＣＵ）：负责主机集控
室主机控制台的接口连接，以及与遥控系统和报警

系统的接口连接和数据传送；

（５）主机操纵面板 （ＭＯＰ）：负责主机部分参
数的调整、主机状态的实时监控。

１．３．２　ＭＥＢ机型
ＭＥＢ机型其控制系统见图２所示，具体分为

以下内容［２］：

（１）气缸控制模块 （ＣＣＵ）：负责柴油机的喷

油、正时等功能，以及机旁操纵台的控制连接；

（２）主机接口单元 （ＥＩＣＵ）：负责主机集控
室主机控制台的接口连接，以及与遥控系统和报警

系统的接口连接和数据传送；ＨＰＳ马达的控制和显
示；

（３）主机操纵面板 （ＭＯＰ）：负责主机部分参
数的调整、主机状态的实时监控。

（４）主机控制面板 （ＭＣＰ）：负责主机辅助鼓
风机的控制和状态显示。

图１　ＭＥＣ机型控制原理图

图２　ＭＥＢ机型控制原理图

２　ＭＥ机型试车台通用性研究及其选
型

２．１　试车控制台的通用性研究
低速二冲程柴油机控制系统须满足船级社和

ＭＡＮ公司的设计要求和型式认可试验。满足要求
的主流控制系统供应商有３家：分别是 Ｋｏｎｇｓｂｅｒｇ、
Ｎａｂｔｅｓｃｏ、ＳＡＭ／Ｌｙｎｓｏｅ，适配的柴油机型号为 ＭＥ
Ｃ和ＭＥＢ机型。以此前 ＭＥＣ专用试车台的选型
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经验，结合不同遥控系统、安全系统的特点，对此

进行充分的技术研究。对于ＭＥ试车台而言，试车
控制本身与柴油机将来适配的主机遥控系统关系不

大。根据ＭＥ机型控制原理图，主机的参数显示和
状态调整在 ＭＯＰ电脑完成，主机转速通过调速手
柄调整；ＭＥＣ机型辅助鼓风机控制和状态显示在
ＭＯＰ上操作，ＭＥＢ辅助鼓风机控制和状态显示在
控制面板上完成。主机的转速限制和反馈亦可独立

于控制系统，但须满足控制系统、主机的信号对

接，即可满足通用性使用要求。

２．２　试车控制台设计目的和意义
根据以上对ＭＥ机型控制原理的分析，为保证

试车控制台具有通用性，同时满足 ＭＥＣ和 ＭＥＢ
机型的试车要求，结合本厂的试车提交试验和集控

室分布特点，设计了一套 ＭＥ机型通用试车设备。
其功能满足所有ＭＥ机型的试车调试和提交，与主
机未来适配的遥控系统部件能够兼容对接；其功用

上设计成可移动式单体试车控制台，可以方便地移

动到其它台位的集控室内，完成各项设计要求。

之前柴油机提交试验时多数将必需的试车模

块，包括遥控系统和安全系统，从船厂借回工厂，

放在临时的试车台位上调整，在提交完成后将借用

模块返回船厂，其中模块的安装、拆解、运输过程

中难免会遗失或损坏，造成一定的损失。试车台位

通用性研究的意义在于：一个试车台满足所有机型

配置不同遥控系统的试车提交试验，为工厂降本

增效。

２．３　控制系统
控制系统是整个试车控制台的核心部件，本文

选用的是Ｋｏｎｇｓｂｅｒｇ的遥控系统，包括信号接收和
处理模块、各参数显示仪表、调速手柄和电源模

块。考虑到试车控制台的设计要求，本着小而精、

移动灵活、通用性强的原则，在设计前期与Ｋｏｎｇｓ
ｂｅｒｇ进行了包括台位的选型、尺寸、模块面板布置
等一系列有效的技术交流和沟通，最终定型的试车

控制台如图３所示。
２．４　安全系统

根据船级社和专利公司规定，柴油机在进行台

架试验时须提供安全系统，以便当柴油机在台位上

发生不正常工作状态时，能够及时停车，保护柴油

机重要部件不受损坏。在提交试验时，须将柴油机

上船规规定的停车信号通过硬线的方式接到安全系

统上，实时监测主机的运行参数，包括主滑油压

力、增压器滑油、推力块温度等。通过对几种安全

系统配置的对比分析，考虑到安全系统的通用性和

灵活性，选择了Ｎａｂｔｅｓｃｏ的安全系统，以保证一个
安全系统满足３种机型的调试试验。在配置不同类
型主机时，通过切换 ＭＥＣ／ＭＣＣ／ＭＥＢ按钮来选
择对应的安全系统，见图４所示。

图３　试车控制台

图４　安全系统

２．５　测速系统
测速系统作为柴油机控制系统的重要参数反馈

系统，提供主机曲轴转速，安全系统依据转速数

据，对此设定上限值，当主机转速超过超速保护设

定值，执行自动停车保护。为匹配安全系统，选择

了Ｎａｂｔｅｓｃｏ的测速系统，其信号同时为试车台转速
表和机旁电气箱转速表共享，包括 ４２０ｍＡ和 ±
１０Ｖ输出。

３　试车控制台部分关键问题
在试车控制台通用性研究过程中遇到了一系列

问题，经过现场的调试和反复试验，最终在技术上

得以解决或完善。

（１）测速系统传感器与随机配置的传感器支
架不匹配

对于非Ｎａｂｔｅｓｃｏ测速系统的主机，其安装支架
与Ｎａｂｔｅｓｃｏ测速系统安装支架存在较大差异。对于
这点，在考虑通用性的前提下，设计了一个中间转
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换支架，以原设计的主体支架为基础，安装了试车

的测速探头，试车结束后，只须将原探头复装即

可，见图５和６所示。

图５　原设计测速系统支架

图６　试车台测速系统支架

（２）手柄输出信号问题
试车台设计了 ２套手柄系统，根据 ＭＥＣ和

ＭＥＢ手柄信号的接线连接，分别配置了２套接线
端子。对于ＭＥＣ，手柄输出０５ｋΩ电阻信号，经
过转化器转化成４２０ｍＡ信号，分别进入 ＥＩＣＵＡ
和ＥＩＣＵＢ；对于ＭＥＢ机型，手柄输出０５ｋΩ电
阻信号，接到控制系统的 ＭＥＩ模块，再从 ＭＥＩ模
块接到ＥＩＣＵ中。在实际使用时，根据信号类型要
求选择手柄。

（３）控制台上的转速信号问题
Ｋｏｎｇｓｂｅｒｇ遥控系统使用的是双总线连接方式，

接线简单，易于实现数据共享和读取。将安全系统

中的一路４２０ｍＡ信号连接到控制系统的 ＭＥＩ模
块的相应通道，通过修改软件，整个控制系统共享

测速系统数据，用于试车控制台上的仪表显示和控

制系统自身使用。

（４）机旁控制箱上的接线问题
如果选型的是 Ｋｏｎｇｓｂｅｒｇ机旁控制箱，可以实

现机旁控制箱全部接线及其显示功能。但对于非

Ｋｏｎｇｓｂｅｒｇ机旁控制箱，可以实现主要及必须的控

制功能，但由于３家遥控系统的设计理念不同，会
有部分按钮或指示灯信号无法完全连接到试车控制

台，须要将每个指示灯或按钮串接到单独的２４Ｖ
电源模块中，保证其正常显示，这将大大增加接线

的困难，且容易造成机旁控制箱的损坏。在实际操

作中，对于这些不会影响柴油机提交和动车功能的

显示灯部件，将给予船东及验船师相应的解释。

４　试车控制台使用情况
基于试车控制台的柴油机提交试验是柴油机成

为商品及船东认可的必经流程，试车过程和结果将

会直接影响到柴油机的提交。公司 ５Ｓ５０ＭＥＢ９．２
机型柴油机采用了新设计的试车控制台，根据熔安

曼恩５Ｓ５０ＭＥＢ９．２机型平台试验提交大纲［３］，测

得了 ２５％、５０％、７５％、９０％、１００％、１１０％负
荷下的油耗，其燃油消耗率曲线［５］如图７所示。

图７　柴油机不同负荷点的燃油消耗率

该柴油机的成功提交，验证了所设计的试车控制

台配置的可行性；上述数据及柴油机的其他主要参数

均满足要求，达到了预期的设计要求和研究目的。

５　小结
该试车控制台的研发成功，满足了各种机型的

试车任务，大大降低了柴油机提交试验时试车控制

台的选型成本，具有重要意义。目前通过 ＭＥＢ机
型的试车来看，效果较好，对于后期 ＭＡＮ柴油机
各类机型，试车控制台的通行性是否良好，有待于

进一步的试车验证。
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