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1. 警告和法律信息 
 
 
本章包括关于如何处理 DEIF 产品的一般法律问题的重要信息。另外，本文还将介绍并建议一些

总体安全预防措施。最后，我们还将介绍在本手册中通篇使用的突出显示的注意和警告。 

法律信息和责任 
DEIF 不负责发电机组的安装或操作。若对单元控制的发电机组的安装或操作方面有任何疑问，请

务必与负责发电机组安装或操作的公司联系。 
 
 
 
 
 

静电放电注意事项 
安装期间，务必足够小心预防以避免端子静电放电损坏设备。单元安装并连接完毕，即可撤销这

些预防措施。 

安全问题 
单元安装过程中涉及到危险电流和电压。因此，只应当由经过授权且了解带电操作危险的专业人

员来安装。 
 
 
 
 

免责声明 
DEIF A/S 保留更改本文件内容的权利，且无需另行通知。 
 
本文档的英文版本始终涵盖最近以及最新的产品信息。DEIF 不承担涉及译文准确性的相关责

任，并且译文可能不与英文文档同步更新。如有差异，以英文版本为准。 

定义 
整篇文档存在大量的注意和警告提示。这些信息在文中以突出方式显示以区别于普通文本，以引

起读者的注意。 
 
备注 
  
 
 
 
警告 
 
 
 
 
 
  

注意符号提供用户需要牢记的信息。 

警告符号指示若不遵从特定指导原则，可能出现致伤、致死或损坏设备的危险情形。 

当心存在通电电流和电压危险。请勿触碰任何交流测量输入端，否则可能导致人员伤

亡。 

未经授权，不得打开此装置。否则，保修将失效。 
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2. 应用 – 燃气发动机和 CHP 控制 
 
 
本文档描述燃气发动机解决方案的功能和应用，该方案由 DEIF 针对燃气发动机驱动型发电机的

要求所提供。 
 

此解决方案作为一个全面的一站式供应解决方案，旨在高效控制与操作燃气发动机驱动型电站或

热电联产型电站 (CHP)。 
 
DEIF Delomatic 400 (DM 400) 燃气发动机控制解决方案将灵活性与扩展能力集于一体，适用于

需要与制造商共同研发的新兴应用，以及需要针对现有系统进行逆向工程与改进的控制系统升

级。 
 

DEIF 拥有经验丰富的应用及设计工程师，在解决方案的合理选取与设计两方面都能提供帮助。 

 
 
 

图 1：DEIF 全集成燃气发动机和 CHP 控制系统 
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DEIF 控制系统拥有先进的通信平台，能够实现电站远程操作与监控。 
 
总而言之，DEIF 提供了一个高级、先进的控制系统，能够满足当前以及未来的电站需求。  

2.1  功能 
DEIF 燃气发动机解决方案主要提供以下功能： 
 

 速度控制和负载控制 
o 节流阀控制 
o 集成调速器 
o 涡轮旁通阀控制  
o 减载功能 

 空气/燃油混合控制 
o 氧气控制 
o p/T 控制 
o 燃烧室温度控制  

 自动同步 
 发电机控制 

o 频率控制 
o 有功功率控制 
o 无功功率控制 

 发电机保护 – 参见产品样本中的保护列表 
 主电网故障保护 – 参见产品样本中的保护列表 
 监测监管，包括但不限于： 

o 润滑油压力 
o 冷却水温度 
o 燃气管道压力与温度 
o 燃气泄漏检查 
o 涡轮增压器排气温度 
o 排气背压监测 
o 冷却水水位监测器、应急冷却器和加热回路 
o 气门片运行时间 
o 排气旁通阀运行时间 
o 起动器密切监测 
o 外部润滑油箱油位监测（新油最低，废油最高） 

 燃气发动机全自动起/停功能（本地或远程） 
 发动机冷却回路、应急冷却回路控制 
 加热回路控制 (CHP) 
 排气涡轮旁通阀/废气门控制 
 室内温度控制 
 气门片控制 
 发动机停滞加热 
 怠速运行加热控制 
 发动机后运行 
 运行模式 

o 调峰 
o 孤岛运行 
o 负载分配 
o 与电网并联运行 
o 受热量控制的操作（受热需求控制的功率输出） 
o 受 CH4 值控制的操作 
o 受燃气位或燃气压控制的操作 
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 压缩机需求信号 
 可选择第二种燃气类型 
 Modbus 读/写 (TCP/IP) 

2.2 供货范围 
 
供货范围包括： 
 

 DM 400 控制器 
 HMI 
 节流阀驱动器 
 混合器驱动器 
 AVR 驱动器 

 
可选项： 
  

 节流阀 
 带有以下部件的致动器/扭矩电机 

o 电缆线束 
o 适配器法兰和外部控制杆 

 燃气混合器 
 带电缆的无源速度传感器（曲轴） 
 带电缆的进气歧管压力传感器 
 带电缆的进气歧管温度传感器 
 带有以下部件的点火控制器 

o 电缆线束 
o 带适配器和高压导线的点火线圈 
o 点火导轨 
o 带电缆的感性触发传感器（凸轮轴） 
o 凸轮轴触发盘 

 带有以下部件的 AKR-3 爆震控制模块 
o 电缆线束（电源供应和 CAN 总线） 
o 爆震传感器 
o 爆震传感器电缆线束 

 DVC 310 AVR 
o 励磁输出最高为 6 A 
o PMG 或分流器（AC 电源） 

 

2.3 报价所需信息 
 
在燃气发动机控制系统解决方案的准备阶段，我们需要了解现场和发动机的详细信息，以便提供

技术贸易报价。至少需要以下详细信息： 
 

 发动机型号和模型 
 发电机技术数据 
 AVR 厂家和型号 
 运行原理 
 加热回路和冷却回路的 P&I 图 
 燃气构成 

 
如果是改造项目，除上述信息外还需要： 
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 现有控制系统详细信息 
o 点火系统厂家和型号 
o 节流阀厂家和型号 
o 涡轮旁通阀厂家和型号（若已安装） 
o 燃气混合器/燃气控制阀厂家和型号 
o 防爆震系统厂家和型号（若已安装） 

 
应尽可能多地收集现有发动机的详细信息（包括但不限于上述信息）。  
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3. 发动机解决方案描述 
 
 
本节概述燃气发动机控制系统的架构和功能原理。 
 
DEIF 燃气发动机控制系统中包含 DM 400 Gas，它是燃气发动机和发电机的主要集成控制器。

DM 400 控制器能够测量、控制其他关键系统（如点火系统、防爆震系统等）并接收反馈，从而

为发动机提供安全可靠的控制系统。 
 
整个控制系统可能还包含空气燃油混合器和节流阀等机械部件，从而缩短调试时间，并防止各供

应商之间出现合作分歧。 
 

安装后，系统基本构造如图所示： 
 

 
 
 
 
 
  12” 触摸屏 

图 2 

Delomatic 
400 

发动机 

转速

上图所示的节流阀驱动器适用于 55 mm 及以下的节流阀。对于更大的节流阀，需要使

用其他驱动器 

防爆震系统 
燃气混合器 带导轨、传感器和凸轮轴

驱动轮的点火系统          

带驱动器的

节流阀 
歧管压力/温度 



Delomatic 400 Gas     燃气发动机和 CHP 应用说明
 

 
DEIF A/S  第 9 页，共 15 页 

3.1 DM 400 Gas – 主控制器 
DM 400 控制器设计为模块化的过程控制器。该控

制器能够以最优的方式满足燃气发动机驱动型发电

机/CHP 系统在可靠性、稳定性、灵活性和远程访问

等方面的特殊需求。 
 
该控制系统采用全自动无人操作设计。用户界面提

供了全面的信息，方便用户在本地及远程实现高效

诊断并快速恢复运行。 
 
Delomatic 400 可与点火系统、防爆震系统和燃气混

合控制系统等外部设备进行通信： 
 
 
 
 
 
点火系统：  使用硬件或通过 CAN  

总线/RS485 
 
防爆震控制系统 AKR 3： 通过 CAN 总线 
燃气混合器：   直接控制步进电机  

或 0(4)-20 mA 
 
节流阀：   模拟信号，可使用  

功率放大器（若有需要） 
 
多种输入，无需使用外部放大器： 

o 4-20 mA 
o Pt100（3 线程） 
o NiCrNI（K 型热电偶） 
o 24 V 直流数字量输入 

 高速（最高 8 kHz） 
 标配 

 
多种输出： 

o +/- 20 mA 
o 数字量输出（晶体管） 

 
如果使用 AKR 3 和支持 CAN 通信的点火系统，则可通过 DM 400 进行基于爆震感应的单缸点火

延迟控制。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

图 3：DM 400 控制器 

图 4：HMI 显示屏 
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3.2 空气/燃油混合器 
 

 
 
 
DEIF 可提供多种类型的混合器，适用于各类燃气（如沼气或天然气）。 
 
混合器采取成熟的技术设计，能够接收控制器发出的需求信号，从而对空气/燃油混合物实现高效

精准的控制。 
 
我们可提供多种类型的混合器，用于小型发动机的、带有集成节流体的紧凑型混合器（适用于狭

小空间），或是用于基于环形切口技术的大容量气缸发动机的混合器。  
 
混合器应与必要的驱动布局相结合，例如通过 0(4)-20 mA 从控制器或步进电机控制接收需求信号

的步进电机或执行器，（取决于使用的混合器）。 
 
混合器的选取取决于多种参数，如发动机型号和模型、燃气类型、空气和燃油消耗需求以及管道

设计等。 
 

3.3  节流阀和执行器 
 
节流阀和执行器可作为一个整体单元提供，并适配于

相关发动机。在我们提供的综合列表中，可查看每个

节流阀与发动机的适配信息。 
 
DM 400 是设计精密的控制器，无需使用外部调速

器。因此，可使用 DM 400（通过节流阀驱动器）直

接控制节流阀执行器。 
 

图 5：混合器 

图 6：带执行器的节流阀 
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3.4  数字式点火控制系统 
 
需要在合适的时机点火气缸中的标准空气燃油混合物，从而使功率最大化、排放最小化。因此引

入了点火系统，以确保在合适的时机对各个气缸点火。 
 
点火系统通过安装在凸轮轴上的传感器确定活塞位置，以确保在合适的时机点火。系统会使用点

火线圈，以提供适当的点火能量来点火气缸中的燃油混合物。 

 
  
 
 
DEIF 使用智能数字式点火系统，通过可调节的能量级别实现精

确的点火时机。 
 
将合适的点火系统和点火线圈结合使用，可确保发动机性能最

优化。   
 
点火系统能够与 DM 400 控制器进行通信，且有可能接收到必

要的命令，要求调节点火提前角以防发生爆震（需安装 AKR 
3）。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7：点火导轨 

图 8：点火系统 
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3.5   防爆震控制系统 
 
DEIF 的 AKR-3 是一款基于单缸监测的 、技术领先的爆震

控制模块。 

为了获取正确的爆震传感数据，AKR-3 使用数字化的 FFT

（快速傅里叶变换）把振动数据分解成频率值和强度值。 

使用 FFT 能够使 AKR-3 创建一个发动机“图像”，代表正

常发动机状态下的振动频率值和强度值，包括⻮轮振动、

轴承振动、正常燃烧振动和阀⻔振动等。 

精确分析“图像”频率能够突出爆震频率，并以此作为下一步判断和执行的依据。 

与 DM-400 Gas 和点火系统通讯组合使用，AKR-3 能够控制每个单缸的点火角度，最大程度上保

证发电机的输出，防止爆震发生。 

 
 
“图像”： 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

FFT 分析           爆震频率 

图 9：AKR-3 

图 10：FFT 图形 
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4. 系统改造解决方案描述 
 
 
 
DEIF 发动机控制系统解决方案可用于改造现有的控制系统，这会移除原有的系统，并安装 DM 
400 系统作为替代。 
 
此方法属于 1:1 转换方法。 
 
这意味着 DM 400 可连接发动机上剩余的系统部件，如点火系统、燃气混合器或油量阀，以及爆

震检测系统。（若爆震检测系统也被移除，则连接爆震传感器，此时需安装 AKR 3）。 
 
还需要对 DM 400 输入/输出布局进行改造，以确保所有现有传感器都能重新投入使用。 
 
若有需要，可提供安装于面板中的完整系统。这种情况下将沿用原有的连线设计（端子排或连接

器插座），以简化安装过程。 
 
示例： 
 

 
 
 
 
DEIF 已成功改造多种类别与型号的燃气发电机组。有关详情请联系 DEIF。  

图 11：DM 400 系统改造 
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5. CHP 解决方案描述 
 
 
DM 400 控制器内置了用于控制整个 CHP 系统的平台。集成发电机/发动机控制和保护简化了 
DEIF 系统的安装与操作。 
 

5.1    可用的组合式控制 
 

 加热回路 
o 3 通阀门控制 
o 热交换前后的温度监测 
o 加热水流监测 
o 电能表 

 应急冷却回路（当加热回路无法完全消耗可用的冷却能量时，使用此回路） 
o 3 通阀门控制（基于温度） 

 阀门可放置于应急冷却器前方或后方 
o 最多控制 3 个冷却步骤（基于 3 向阀门位置依序启动风扇） 
o 冷却回路压力监测 

 中冷器回路 
o 3 通阀门控制 
o 基于空气/燃气混合温度或冷却温度的控制 
o 最多控制 3 个冷却步骤 

 发动机冷却回路 
o 3 通阀门控制 
o 基于冷却水流入温度的控制（根据发电机发电量确定设定点） 
o 发动机流入/流出温度监测 
o 电动冷却水泵后运行 

 独立调节器 
o 4 个独立 PID 调节器，全部可配置 
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5.2  用户界面 
 
DM 400 内置了图形显示功能，可组合显示加热回路和冷却回路的 P&I 图。 
 

 
 
 
 
上图显示了所有冷却步骤。针对步骤较少的系统，显示图会自动修改。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 12：CHP 显示面板 


