
CUMMINS柴油发动机电子调速器

              及控制系统故障诊断

.高文中 高 斌

【摘 要】系统介绍CUMMINS柴油发动机电子调速器及控制系统的工作原理、调整方法和故障诊

断技术，有利于准确、快速地排除该类机型的故障。

【关键词】CUMMINS柴油发动机 EFC电子调速器 故障诊断
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    康明斯 (CUM-

MINS)柴油发动机

PT (G)型燃油系统，

使用 EFC电子调速

器，调速器可以调成

同步运行或有转速降

的运行。本文介绍电

子调速器 EFC的原

理、调整和故障诊断

技术，对用户准确、

快速排除该类机型的

故障具有重要作用。

    一、工作原理

    该机自动化程度

az

高，控制比较复杂。

调速器控制电路如图1所示。电磁转速传感器3装在

飞轮壳上，通过飞轮齿圈感应发动机转速。执行器2

装在PT泵内，电流变化使执行器的轴转动，从而改

图1 控制电路原理图

别机器的故障问题，在实际工作中，如果能够加以利

用，必将有助于振动分析和机组的状态检测与故障

诊断。
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变发动机的转速和功率。当控制板J5第7脚的运行

开关RUN闭合时，J1的1脚输出24V电压，PT泵

电磁阀开关SWITCHED得电开启，EFC调速控制器

4工作，执行器2的轴转到最大供油位置。同时，控

制板J1的3脚输出信号到起动马达，起动发动机。

然后，交流发电机的中点 (N)电压 (约12V)作为

发动机已起动的信号，通过J2的3脚输人控制板，

切断J13脚的输出信号，起动机停止工作。若一次起

动不成功，停los后将再次自动起动，若连续三次起

动不成功，则停止起动，故障灯点亮。

    发动机正常工作后，各种参数通过J3插座输人

控制板，由J4输出各种报警灯信号。按J5的复位/

灯检查按钮，可使控制板复位，同时进行各种报警灯

测试，若所有报替灯都亮，说明整个报警控制系统工

作正常。
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    发动机起动后，调速器4把来自电磁传感器的电

信号与现有的参考点 (WZ)相比较，输出差压电流

信号，使执行器2的轴转动，控制进人喷嘴的燃油流

量，从而改变发动机的转速和功率。当发动机在WZ

调定的某一转速下稳定工作时，调速过程如下:负载

卞(丰)一 (转速传感器3)发动机转速牛(寸)、
EFC调速器4输出电流卞(丰)。执行器2供油量t

(上)。发动机转速卞(丰)叶使发动机转速稳定在

某一定值工作。

    二、系统调整

    EFC调速控制器4的面板上装有W, -讯 四个电

位器，分别用于怠速调整、运行转速调整、增益调整

和转速降调整，供系统调整时用。

    I.初调 (不起动发动机)

      (1) W,反时针转动20圈，再顺时针转动10圈

后置于中间位置。

      (2) W:反时针转动20圈，再顺时针转动10圈

后置于中间位置。

      (3) W3用来调整调速器的灵敏度，即对负荷的

反应时间。将其调到刻度50处。

      (4)发动机有负载时比无负载时的转速要低，

用全负载时转速百分比来表示，称为转速降。W;有

三种设置:①反时针转到底为同步运行;②转到刻度

50处，得到3%的转速降;③转到刻度80处，得到

5%的转速降。选择2, 3设置时，应将电位器调到中

间位置。

    2.系统调整

      (1)怠速调整。将运行/怠速开关置怠速位置，

起动发动机，调W，直到转速为600-650r/min.

      (2)转速调整。将运行/怠速开关置运行位置，

起动发动机空载运行。①W4置同步运行，调W:使转

速为1 500r/min(即对应55Hz)为止。(2)W4置3%

转速降，调W:使转速为 1 545r/min(对应51.5Hz)

为止。③W4置5%转速降，调W:使转速为1 575r/

min(对应52.5Hz)为止。

      (3)增益调整。起动发动机，加大约1/4的额

定负载，如果发动机转速稳定，则顺时针方向慢慢转

动W3，直到转速不稳为止，然后再反时针方向慢慢

转动W,，直到转速稳定为止。

      (4)转速降调整。起动发动机，加额定负载，

调W4，使转速为1 500r/min为止。

      (5)系统调整。进行完 (4)步调整后，卸掉负

载，再进行 (2)步调整;再加上额定负载，进行

(4)步调整，直到调整到正确值为止。为了得到正确

的转速，通常要重复上述方法二到三次。

三、故障诊断

1.发动机不能起动 (见表1)

          表1 发动机不能起动

故障原因 检修措施

1.油箱无油或油箱开关未打开 加油或打开开关

2.无燃油进人缸盖
  起动马达时，松开缸盖上
的燃油管，检查止回阀

  3.燃油不能经过油泵上的电
磁阀

  手动打开电磁阀，检查修

复电磁阀控制电路

  4.无燃油通过正常关闭的执
行器

  检查执行器电源和控制器

的输人输出电源

5.不能正常打开或关闭执行器 更换执行器或控制器

  6.执行器和控制器正常，无转
速传感器信号

  检查线路和传感器的安装
位置，或更换转速传感器

2.发动机高速运转 (见表2)

          表2 发动机高速运转

故障原因 检修措施

1.转速调得太高
  参照2.(1)至2.(2)的调整

方法

2.控制器选错 检查控制器是否与机型匹配

  3.控制器3,4脚上输出的电

压高于19-20V

  检查导线，如无问题，更换
控制器

  4.执行器上电压高于19-
20V

  检查导线，若必要更换执行
器

5.执行器轴上0型圈有缺陷 取出检查，必要时更换

3.发动机游车 (见表3)

表3 发动机游车

故障原因 检修措施

1.燃油中有空气 在油路中装玻璃管，排出空气

2.电子调速器未调好
  按2.(1)至2.(2)方法调整，或适

当减少增益

3.执行器发卡
  松开固定螺栓，按要求重新拧紧，

或更换执行器

4.执行器有缺陷

  拆下控制器到执行器上的导线，
把电瓶接到执行器上，起动发动机，

如以低怠速运转，就更换执行器

5.燃油泵有问题 更换燃油泵

  6.24V供电系统电压低
于 19V

向电池充电

4.发动机功率低 (见表4)

    5.发动机低

于怠速运转 (见

表5)

    四、故障诊

断实例

      一 台 美 产

310kW发电机组

的 CUMMINS发

动机，起动后转

速不稳，过一会

表4 发动机功率低
故障原因 检修措施

  1.控制器输出电压
低于 19-20V

更换控制器

  2.嫩油泵和喷油嘴
调校不正确

  校正燃 油泵

和喷油嘴

3.燃油系统有问题 检查并排除

表5 发动机低于怠速运转
  故障原因 } 检修措施

W，或W:未调整正确}检查并重新调整
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空气透平压缩机振动问题的分析处理

.熊贤信 宋清海 安书田

【摘 要】对原西德VK160-4型空气透平压缩机二级振动严重超标进行测试诊断、分析处理，并

对处理后的运行情况做了详细介绍。

【关扭词】压缩机 振动 分析 处理

    武钢氧气公司VK160-4型透平压缩机，是与

1991年从德国林德公司引进的3万m3/h制氧机相配

套的关键设备，技术参数如下:流量16万m3/h，出

口压力0.56MPa，一、二级轴转速4 268r/min，三、四级

轴转速6 486r/min，电动机转速 1 OOOr/min，电机功

率15.65MW，叶轮为闭式三维叶轮。该机带有叶轮

水冲洗装置，机组人口空气经三级过滤器过滤粉尘。

    从2000年5月24日起，二级叶轮的振动突然急

剧上升，次日升至110}Lm，已超过l001Lm的报警值，
被迫停机检查。二级轴承和测振仪表均未发现任何问

大 值 达

102im，

具有明显

的不平衡

特征;在

半频处有

很小的油

膜涡动分

量，但是

对轴承的

                    r/ m m

-.一 .一 — 一一一一一一 427
一 430
一一 一一 .一— 一一-4319
一 4241
一 4289
一 4275
— 4315
一 4249
— 4307

— 4291

— 4286
_ 4278

— 4286
_4284
4286

图1 二级轴承处大齿轮侧轴振三维谱

题，证明确属机组本身故障。遂进行了诊断分析。

    一、诊断分析

    根据二级轴承温度和两次检查结果，认为

轴承役有间题，初步认定转子不平衡是引起二

级叶轮振动的主要原因。每级叶轮的水冲洗装

置虽能及时清除附着在叶轮上的积灰，但也容

易造成可调叶片传动部分锈蚀，导致开关不灵

活，所以，已长时间未使用。由于二级叶轮入

单位:N,m
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1.大齿轮侧轴振 2.外侧轴振 3.大齿轮侧轴承壳振

4X 5X 6X 7X 8X

4.外侧轴承壳振

口空气是经过一级冷却器后的饱和空气，所以极易使

二级叶轮污染积灰而造成不平衡。为了进一步验证此

说，我们进行了振动测试，二级轴承处频谱图见图

1，图2。从频谱图可见，轴振以工频分量为主，最

        图2 二级轴承处振动频谱

影响非常小;轴承壳体的振动含有1 OOOr/min转速

的振动分量，这是大齿轮的转速造成的，原因是轴承

壳体与大齿轮箱体连在一起，对该振动分量有所反

映。轴振的突然上升可能是旋转部件有质量脱落，如

儿起动马达又自行起动工作，并出现打齿现象;连续

自动起动三次后，发动机突然熄火。按复位开关并重

新闭合运行按钮RUN，重现上述故障。根据工作原

理分析，发动机、控制电路、EFC调速器工作基本正 1987

常，故障出在发电机中点 (N)控制信号，因为在发

动车后，用万用表测CPU控制板J2的3脚，电压为

OV，检查导线连接正常。打开发电机，发现中点

(N)连线脱焊。重新焊好试车，工作正常。
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