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※ 内容提要

2№ 控制系统与部件

• 发动机控制系统ECS

o控制网络Control network

o主机控制单元ECU

o辅助控制单元ACU

o气缸控制单元CCU

• 多功能控制器MPC

• 曲柄转角传感系统Tacho System

• 气动系统Pneumatic Manoeuvring System
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※ 发动机控制

• 本地控制Local  Control

• 遥控Remote Control

o集控室ECR Control

o驾驶台W/H Control

3№ 控制系统与部件中
国
大
学
M
OO
C
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※ 发动机控制 - MC vs. ME

4№ 控制系统与部件
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调速系统
发动机控制系统ECS

≠
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※ 发动机控制系统ECS

5№ 控制系统与部件
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Main Operation Panel A & B

ECR Panel

Bridge Panel

ACU CCU

ECU A

EICU A

Auxiliary Control Units 1, 2 & 3

Engine Interface Control Units A & B

ECU B

Cylinder Control Units 1 per Cyl.

EICU B

Engine Control Units A and B

LOP
Control Network

MOP BMOP A

Multi-Purpose Controller,
MPC
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※ 发动机控制系统ECS

6№ 控制系统与部件

• 发动机控制系统ECS是一套装在
MOPs上的应用软件，使MOPs能
够执行其主要功能

• MOP 是人机界面 (HMI), 通过它操
作主机控制系统 (ECS) 和柴油机

• 两台MOP都置于主机控制室(ECR)，
MOP A在操纵手柄的控制板内，
(正常操作位置) MOP B 在桌上

• 两个 MOPs 互为备份，很多高级
故障诊断功能仅在MOP B上实现

• 仅MOP B 通过以太网和其它系统
连接，比如 CoCoS-EDS

• 通常 MOP A 装有轨迹球鼠标，
MOP B 装有鼠标和键盘
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※ 发动机控制系统ECS, 控制网络

7№ 控制系统与部件

CCU 1 CCU n ACU 1ACU 2ACU 3

ECU A ECU B

MOP A EICU A EICU B MOP B

A

A

A

A A AA

A

B

B

BBBB B

B

BA

A

B A

B

Control room

Engine

J65 (A)

J66 (B)

A B C

1 2

S
h

ie
ld

120 Ω

120 Ω

120 Ω

120 Ω

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



※ 发动机控制系统ECS

8№ 控制系统与部件

Engine speed control and limiters

Engine running mode control

• Prepare start (MOP or handle)

• Repeated start, (total 3 attempts, reset by setting 

the handle in ’STOP’)

• Slow turning

• Manual air run

• Start blocking

• Calculations of fuel index 

• Limiters (start, max fuel all and individual, torque, 

scav. air, hydraulic press.)

• Feed forward (pitch, PTO power)

• Emission mode

• Economy mode

Start / stop logic
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RPM-Torque-Index
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※ ECU, Start Block 起动锁闭

10№ 控制系统与部件

起动控制阀，分别由ECU A和ECU B控制
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※ ECU, Governor 调速器

11№ 控制系统与部件

ECU A/B履行调速器功能，计算
需求的燃油刻度！
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※ 发动机控制系统ECS, ACU

12№ 控制系统与部件

• Electrically driven pumps 1 & 2 are controlled by 

ACU 1 & 2.  (1号和2号电动泵分别由ACU1和2控制.)

• Engine driven pumps 1, 2 & 3 are controlled by ACU 

1, 2 & 3, The control is modulated, based on the 

pressure setpoint and the actual hydraulic pressure. 

(机带泵1、2、3由ACU1、2、3控制，该控制基于设
定压力和实际压力进行模块化调整.)

• Engine driven pumps 4 & 5 are the same type as 1, 

2 & 3 but are controlled digitally by ECU A & B, 

either maximum AHEAD or maximum ASTERN. (4

号和5号机带泵与1、2、3是相同类型的，但是它们
分别由ECU A和B控制，要么正车最大排量，要么倒
车最大排量.)

If the engine is equipped with 4 or 5 engine driven pumps, 
ECU A & B are not 100 % redundant

如果柴油机有4或5台机带泵，ECU A和B就不是100%完全冗余的.
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※ 发动机控制系统ECS, ACU

13№ 控制系统与部件

• Aux blower No. 1 is controlled by ACU 1

• Aux blower No. 2 is controlled by ACU 2

• Aux blower No. 3 is controlled by ACU 3

• Aux blower No. 4 is controlled by ACU 1

• Aux blower No. 5 is controlled by ACU 2
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※ 发动机控制系统ECS, , ACU

14№ 控制系统与部件

• The blowers are starting one by one, to prevent overload of 

electrical system (鼓风机是一个接一个启动的，为了防止电力系
统的过载.)

• In AUTO mode (自动模式下)：

o The blowers are started at ’Prepare Start’ (在“启动准备”时
鼓风机启动.)

o At engine running they are controlled by the scavenge air 

pressure, stop at 0.7 bar (time delay), start at 0.4 bar. (柴油
机运行时它们由扫气气压控制，0.7bar时停止<有延迟>，
0.4bar时启动.)

o At engine stop they will continue running for default 15 min. 

(柴油机停止时，继续运行15分钟.)

• In Manual mode (手动模式下)：

o Controlled by the operator (由操作者控制)
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※ 发动机控制系统ECS, CCU

15№ 控制系统与部件

• FIVA Proportional Valve  指令+LVDT反馈

o Fuel Oil Pressure Booster 位置反馈

o Exhaust Valve Actuator 位置反馈

• Cylinder Lubricator 指令+动作反馈

• Starting air valve 指令
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※ 发动机控制系统ECS, CCU

16№ 控制系统与部件

Feedback failure, 

SHD, but can be 

isolated.

 FIVA: Fuel Injection & Valve 

Actuation. Proportional valve for 

fuel injct.; ON/OFF for exh. 

operation.

 Fuel plunger position 4-20 mA 

feedback

 Exh. valve spindle position 4-20 

mA feedback used in valve 

control

 Starting air valve, starting 

sequence identical to MC engine

 Cylinder lubricator ON/OFF 

valve, feedrate controlled by 

injection frequency

 FIVA feedback from LVDT 

sensor, 4-20 mA

One CCU for every cylinder!
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先导阀

主阀

电磁阀

LVDT

√

√

• FIVA指令 & FIVA反馈(LVDT)
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Fuel Plunger

Hydraulic actuator

Fuel oil inlet   
pressure 7 - 8 bar

Suction Valve

FIVA 阀

Plunger 
position sensor
柱塞位置传感器

测量圆锥

√

• Fuel plunger 位置反馈
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※ 发动机控制系统ECS, CCU

19№ 控制系统与部件

Self-adjusting damper piston
自调阻尼柱塞

Hydraulic nut/measuring 
cone
液压螺母/测量锥套

Outlet lube oil
润滑油出口

Damper
阻尼器

Air inlet
空气进口

Inlet lube oil
润滑油进口

Contact less sensor with 
integrated electronics
非接触式位置反馈传感器

√

• Exh. Valve spindle 位置反馈
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※ 发动机控制系统ECS, CCU

20№ 控制系统与部件

ME-C design

Starting valves

Pilot air inlet

Connection

for ECS

MC-C design

Starting valves

Starting air distributor Blow-off

NC-valves

控制空气阀（电磁阀）

气缸起动阀

空气分配器

气缸起动阀

√

• Starting air 指令
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• Starting air 指令

3/2-way solenoid valve

Starting Air Valve
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※ 发动机控制系统ECS, CCU
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20MPa伺服油

电磁阀
注油柱塞

√
√• ME lubricator 指令& 反馈
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• FIVA Valve Position Control

C.A.

Slide pos.[mm]

Exhaust valve opening

0

+6,3

-7

Injection

Requested

position (table) 

synchronized to 

crank shaft 

position

Current 

amplifier

Fuel

control
+

Signal 

converter

FIVA Valve

MPC

CCU

± 9 V ± 9 A
÷

4-20 mA
2
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Ch. 31
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※ 发动机控制系统ECS, CCU

24№ 控制系统与部件

• Supervision of FIVA Feedback Signal & Plunger Position

• The FIVA is immediately set to exhaust valve open position: (Safe position) if:

o The FIVA valve feed back signal is not valid, i.e. outside 4-20 mA 

o The FIVA valve feed back signal indicates a too high (not physical possible) 

speed

o The FIVA valve feed back signal indicates a position not allowed outside a 

window around TDC

The fuel booster position feed back signal indicates that the fuel booster is 

moving during the compression stroke. 

• Reset by resetting CCU in question, or invalid / valid these 2 inputs Ch. 30 & 31
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※ 发动机控制系统ECS, CCU

25№ 控制系统与部件

• Supervision of FIVA Feedback Signal & Plunger Position

TDC  Injection preparation

Injection start

angle trig

Injection control

Injection

FIVA valve feed-back 

signal supervision

Fuel booster position 

supervision

2
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26№ 控制系统与部件中
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※ Multi-Purpose Controller, MPC

27№ 控制系统与部件

24 VDC, isolated system, A & B have UPS
2 separate 16A breakers  (A & B) for every MPC

Accessible by  authorized 
service personnel only

仅限服务工程师
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Power Plug

Battery for internal clock(if change, UPS A&B POWER OFF)

LED indicator

S1 DIP Switches
(for service engineer)

C
P

U
 D

IP
 S

w
it

ch
e
s 

R
e
se

t 
p

u
sh
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u

tt
o

n

Fuses

Fuses broken, no alarm!
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• The LED gives information, either as a constant light or by flashing.

• A flashing LED is a coded message from the controller. The code consists 

of 2 digits:

#1 Digit is given by red flashes on yellow/orange background

#2 Digit is given by green flashes on yellow/orange background

• The 2 digits are separated by a 1 sec. yellow/orange pulse.
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※ Multi-Purpose Controller, MPC

30№ 控制系统与部件中
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※ Multi-Purpose Controller, MPC

31№ 控制系统与部件

• Auto download (for New MPC)

Power off UPS A&B

Disconnect all cables

Take out of old MPC

Check spare MPC: CPU DIP Switches No.1&8 OFF, No.2-7 ON, S1 

DIP Switches ALL OFF

Mount spare MPC

Connect all cables (Power& ID key &Networks)

Power ON: LED Red → Yellow → 2Red 2Green(3min) → Yellow → 

Green
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※ Multi-Purpose Controller, MPC

32№ 控制系统与部件

• Forced download (for Used MPC)

Power off UPS A&B

Disconnect all cables

Take out of old MPC

Check spare MPC: CPU DIP Switch No.1&4&8 OFF, No.2&3&5-7 ON, 

S1 DIP Switch ALL OFF

Mount spare MPC

Connect all cables (Power& ID key &Networks)

Power ON: LED Red → Yellow → 2Red 2Green(3min) →2Red 3Green

Set CPU DIP Switch No.4 ON, LED Yellow → Green
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※ ECS, Tacho System

33№ 控制系统与部件

There are 2 redundant tacho systems.

System A

System B

Standard is: 

Angle Encoders with one 

Reference Sensor on the turning 

wheel (A-system)

Option is sensors at the turning wheel

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



※ ECS, Tacho System

34№ 控制系统与部件

• 2 sets on Engine free end

oAngle encoder A

oAngle encoder B
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• 2 sets on Engine free end

oAngle encoder A

oAngle encoder B

※ Tacho System-Angle Encoders

35№ 控制系统与部件

TSA-A on left side and TSA-B on right sideEncoder A closest to engine

Tacho System Amplifier Boxes, TSA
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※ Tacho System-Angle Encoders

36№ 控制系统与部件

Tacho Encoder A

MSA
(not used)

MMA

Q1AQ2A

Cable to TSA-A box

MSA

Turning wheel 

reference

TSA-A TSA-B

4001-A

4002-A

4003-A

4004-A

4001-B

4002-B

4003-B

4004-B

ECU’s

+

CCU’s

90 deg ATDC
0 deg (TDC 1) 45 deg ATDC

Angle encoder A Angle encoder B
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Pos 0-44 45-89 90-134 135-179 180-224 225-269 270-314 315-359

MMA True True True True False False False False

MMB False True True True True False False False

MSA False False True True True True False False

MSB False False False True True True True False

System A (powered from ECU A)

MMA = Marker Master A

MSA = Marker Slave A

Q1A = Quadratur 1A

Q2A = Quadratur 2A

System B (powered from ECU B)

MMB = Marker Master B

MSB = Marker Slave B

Q1B = Quadratur 1B

Q2B = Quadratur 2B

semi-circular ring
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Semicircular Ring Master Slave A, MSA 

on AFT end of Engine
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※ Tacho System

39№ 控制系统与部件

• Trigger Rings + Sensors (option)

o 2 redundant set of sensors.

o Each set measure engine speed and 

crankshaft position for  synchronization of the 

control events.

o Each set consist of four sensors. Two 

quadrature sensors measure on a trigger ring 

with 360 teeth and two marker sensors 

measures on a semi-circular ring.

Triggersegment with a 

sine-curved tooth-profile. 

The total trigger ring is built 

by 8 equal segments.
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※ Pneumatic Manoeuvring Sys.

40№ 控制系统与部件

2 Valves for 

Redundancy,

93 Controlled from 

ECU A, 

94 Controlled from 

ECU B

• Slow turning

Starting air

Control air

减压站

主起动阀慢转阀

慢转控制阀

盘车机联锁
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※ Pneumatic Manoeuvring Sys.

41№ 控制系统与部件

2 Valves for 

Redundancy,

93 Controlled from 

ECU A, 

94 Controlled from 

ECU B

• Starting

• Air run

Starting air

Control air

减压站

主起动阀慢转阀

起动控制阀

盘车机联锁
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