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一般预防措施 

在安装、操作或维修此设备前，请通读此手册以及所有其他与所执行操作相关的出

版物。 

践行所有的工厂和安全须知以及预防措施。 

如果违反相关规定可能会造成人身伤害和/或财产损失。 

 
 

 

修订 

本刊自出版以来可能已经进行了修订或更新。要验证您是否拥有最新版本，请在 
Woodward 网站的出版物页面上查看手册 26455《客户出版物交叉参考与修订状态

和分发限制》： 
www.woodward.com/publications 

 
出版物页面上提供了大多数出版物的最新版本。如果您没有找到所需的出版物，请

联系您的客户服务代表以获取最新版本。 

 
 

 

正确使用 

如对设备进行未经授权的改装或在设备指定的机械、电气或其他操作限值之外使用

设备，可能会造成人身伤害和/或财产损失，包括设备受损。此类未经授权的改装包

括：(i) 符合产品保修书中指定的“误用”和/或“疏忽使用”，导致的损坏不在保修

范围内，以及 (ii) 导致产品认证或名录无效。 

 
 

 

出版物的翻译 

如果此出版物封面指明”原始说明的翻译”，请注意： 

本刊的原始版本自此翻译版本发布以来可能已经进行了更新。请务必查看手册 
26455《客户出版物交叉参考与修订状态和分发限制》，验证此翻译版本是否为最

新。过时的翻译版本会标有 。务必将翻译版本与原始指南进行对比，以了解技术

规格，确保妥善和安全的安装和操作流程。 

 
 
 
 
 
 
修订 — 如果相对上一版本，此出版物中出现变动，则在变动文字的旁边标注一条黑线。 
 
 
 
 
 
 
 
 
Woodward 保留随时更新此出版物的任何部分的权利。Woodward 确信提供的信息是安全和可靠的。但是，除非另行说明，否则 
Woodward 不承担任何责任。 
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警告和提示 
 

重要定义 
这是安全警告标志。它用于提醒您注意潜在的人身伤害危险。请遵循所有附带这一标志的安全信

息，以避免可能的伤亡。 
 

 危险 - 表示如果不加避免，将造成死亡或严重人身伤害的危险情况。 
 警告 - 表示如果不加避免，可能造成死亡或严重人身伤害的危险情况。 
 小心 - 表示如果不加避免，可导致轻度或中度伤害的危险情况。 
 注意 - 表示只会导致财产损失的情况（包括对控制器的损害）。 
 重要事項 - 标明操作提示或维护建议。 
 

 
超速/超温/超压 

发动机、涡轮机或其他类型的原动机必须配备超速停机装置，使原动机免受失控

或损害，防止一切可能的人身伤害、生命或财产损失。 

超速停机设备必须完全独立于原动机的控制系统。出于安全考虑，超温或超压停

机设备也是需要的。 

 

 
个人防护设备 

本出版物中介绍的产品可能存在导致人员伤亡或财产损失的风险。执行手头的

工作时，请始终穿戴合适的个人防护设备 (PPE)。应考虑穿戴的设备包括但不

限于： 
 护目用具 
 护耳用具 
 安全帽 
 手套 
 安全靴 
 呼吸罩 

在处理操作液时，务必阅读合适的化学品安全数据表 (MSDS)，按规定使用推荐

的安全设备。 

 

 
启动 

在启动发动机、涡轮机或其他类型的原动机时，做好随时进入紧急停机的准备，

以使原动机免受失控或损害，防止一切可能的人身伤害、生命或财产损失。 

 

 
电池充电设备 

为防止对使用交流发电机或电池充电设备的控制系统造成损害，请务必在从系统

断开电池之前关闭充电设备。 
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第 1 章 
电磁式速度拾波器 

 
 

 

在启动发动机、涡轮机或其他类型的原动机时，做好随时进入紧急停机的准备，

以使原动机免受失控或损害，防止一切可能的人身伤害、生命或财产损失。 

 
 

基本信息 
 
电磁式速度拾波器 (MPU) 用于检测原动机的速度。原动机驱动除交流发电机以外的其他设备时需要使用电

磁式速度拾波器，通常用于交流发电机由原动机直接驱动以及交流发电机达到正确输出电压之前需要控制

信号时。要通过调速器放大器将 MPU 的输出信号转换为可用信号，需要速度传感器电路，这可以是调速器

放大器底盘上的一部分也可以是独立的装置。 
 
只要有任何电磁材料通过拾波器末端的电磁场，电磁式拾波器就会产生电压输出。由于大多数发动机和涡

轮机的飞轮或其他大型齿轮都是由电磁材料制成（通常是铁或铜），故而安装电磁式拾波器时通常无需向

齿轮或轴添加附件。非磁性材料（如铝、黄铜及一些不锈钢）则无法触发电磁式拾波器。 
 
MPU 利用“杂散磁场”且不要求提供电磁回路或路径。在拾波器的磁场内，任何使电磁物质动态不连续的

设备都会产生电压。尽管齿轮是由 MPU 测量的常规装置，但如果考虑到表面速度和其他因素，其他装置

（例如振动表面、移动杆、曲轴、轮辐或安装在某些移动表面上的钢质螺钉）也一样可以有效运行。虽然 
MPU 可能会由轮子中的键槽或狭槽触发，但也可能由于不同的材料密度或偏心距而产生多余的背景信号。

最好是从表面的某个凸起触发 MPU。这样一来，在触发周期之间，拾波器就会离材料相对较远，不太可能

接收到杂散信号。 
 
电磁式拾波器的输出电压受三个因素影响。 
 随着受监控电磁材料表面的速度升高，电压随之升高。 
 随着电磁式拾波器与轮齿表面之间的气隙增大，电压随之降低。 
 电压波形由轮齿的大小和形状与磁极片的大小和形状间的相对关系决定。 

 
在任何给定的速度或间隙条件下，当相对无限大质量的电磁物质在一瞬间充满磁场而下一瞬间又完全消失

时，将产生最大的输出功率。要达到这些条件，合理的方法是：使激发物的横截面等于或大于磁极片的横

截面，且二者之间的距离等于或大于磁极片直径的三倍（参见图 1-1）。 
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图 1-1. 电磁式拾波器尺寸 
 
 
在图 1-1 中，已给出 A、B、C 和 F 相对于 D 的最佳尺寸，D 代表电磁式拾波器磁极片的直径。可实现最

大输出的最佳关系如下： 
 A 等于或大于 D 
 B 等于或大于 C 
 C 等于或大于 D 的三倍 
 F 等于或大于 D 
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当电磁式拾波器与齿轮的关系开始偏离以上所列规格时，MPU 的输出波形也会恶化到不可接受的形状。

因为速度传感器能够检测过零点，所以每个轮齿的波形只应穿过零点两次（一次为正一次为负，参见图 
1-2）。 
 

 
 

图 1-2. 电磁式拾波器的输出波形 
 
 

MPU 安装 
 
电磁式拾波器具有长短标准型号、标准度量型号、危险工作型号和防爆型号，包括通过验证的 CSA/ATEX 
型号（请参见图 1-3 了解尺寸和零件号）。 
 
将电磁式拾波器径向安装至所需齿轮的外径，可通过壳体安装也可安装在刚性支架上。请确保齿轮为磁性

材料。通常情况下，拾波器与齿轮外径之间的最小间隙应设置在 0.25 毫米到 1.02 毫米（0.010 英寸到 
0.040 英寸）之间，并确保齿轮的径向跳动小于 0.51 毫米（0.020 英寸）。由于信号强度与间隙距离呈反

比，间隙大于 1.02 毫米（0.040 英寸）可能会使信号较弱。如有必要，可在齿轮与拾波器之间安装非磁性

材料屏蔽件，以用作物理屏蔽。由于这种材料会加大拾波器表面与齿轮的距离，且屏蔽材料中的涡电流可

能会生成电磁力，因此请确保信号电平依然足够高，可操作速度信号电路。 
 
大多数电子控制器要求电磁式调速拾波器以最低控制速度运行时的最小输出为 1.5 V（ac，rms）。图 1-4 
和 1-5 显示了产生这个需要的最小电压所允许的每个表面速度和径节或齿轮模块的最大气隙。 
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图 1-3a. MPU 型号 

 
 
表面速度的单位为米每秒 (m/s) 或英寸每秒 (IPS)，与每分钟转动次数 (rpm) 有关，其关系如下： 
 

表面速度 = 
rpm x π x 齿轮直径 

60 
 
齿轮的径节的计算公式如下： 
 

径节 = 
齿数 + 2 

齿轮直径（英寸） 
 
齿轮模数的计算公式如下： 
 

齿轮模数 = 
齿轮直径（毫米） 

齿数 + 2 
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图 1-3b. CSA/ATEX 型号 
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图 1-3c. SIL3 型号 
 
 
标准电磁式拾波器可使用径节粗于 8（齿轮模数 3.2）的齿轮，但输出不会增加。而径节细于 8（齿轮模数 
3.2）的齿轮会引起相应的输出电压减少。该拾波器可使用的最细径节为 20（齿轮模数 1.27），且磁极片

上不会同时出现两个轮齿。在调整拾波器磁极片与齿轮之间的间隙时，请调整拾波器，以便速度最低时的

输出电压为最小值 1.5 V（ac，rms）。 
 
如果您无法直接测量间隙距离，可以通过以下方式确定。 
  

1680–2028 35 毫米

1680–2024 63.5 毫米

1680–2029 77 毫米

1680–2030 101.6 毫米
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图 1-4. 为大多数电子控制器提供可用信号所允许的最大气隙 
 
 
在原动机处于关闭状态时，旋转拾波器直至其刚好接触到齿轮外径。如果拾波器具有 5/8-18 螺纹，则逆时

针旋转 360 度会将拾波器移动 0.0555 英寸（1.41 毫米）。度量拾波器每旋转一次将移动 1.5 毫米。如果

拾波器具有 3/4-20 安装螺纹，则每旋转一次拾波器将移动 0.050 英寸（1.27 毫米）。旋出目标间隙所需的

距离。如有可能，将齿轮慢慢地旋转 360 度以检查拾波器的间隙。设定好间隙后，将安全螺母拧紧，使其

牢牢固定在壳体或支架上，以使拾波器无法向内或向外旋转。 
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图 1-5. 为 EGM 控制器提供 1.5 V（ac，rms）电压所允许的最大气隙 
 
 
标准型号的拾波器（包括度量型号）需要编号为 MS-3106A-10SL-4S 的对接连接器。这种连接器并不随拾

波器提供，但可根据需要订购。危险工作型号和防爆型号的拾波器连接有引线，且头部具有 1/2 英寸的阴

管道螺纹，用于安装导管或管道。 
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安装与操作安全要求 
 

基本信息 
 
电磁式拾波器也称为可变磁阻速度传感器。CSA/ATEX 系列的 MPU 经过专门设计，可在危险场所应用场

合使用。正确且充分地旋紧后，它们就实现了密封，以便如 CSA-22.2  
NO.30-M1986 定义的防腐蚀、防水、防灰尘和防油。 
 
CSA/ATEX 系列传感器经过国际标准 EN60079-0 和 EN60079-1 认证，并经过评定可用于 I 级，1 区，A、
B、C 和 D 组危险区域，Ex d IIC T5；KEMA 04ATEX2057 X。 
 电气额定值： 最大输出 63 V (p-p)，30 mA 
 环境温度： –65 °C s 到 +100 °C 
 操作压力： 顶端处最大 3 bar，NPT 接头处 10 bar 
 相对湿度： 0 % 到 100 % 
 功耗： 无 
 入口保护： 密封（导管的所有外表面） 
 
 

安装 
 
应该立即在速度传感器入口处安装经过 Ex d 认证的密封装置（例如带有设置复绕的线管壳）。线管壳中的

设置复绕应适用于最低 120 °C 的环境。 
 
只有额定温度至少为 100 °C 的电线才可用于连接。 
 
机电安装只能由经过培训的专业人员进行，这些人员必须了解在危险区域安装防爆设备的各项要求。 
 
整个安装过程应该按照国家、地方和公司法规进行。 
 
整个电气安装过程应该按照在危险区域安装电气设备的相关国际标准 IEC 60079-14 进行。 
 
 

操作 
 
开路电压将低于所有目标表面速度高达 1000 IPS (25.4 m/s) 的传感器上标注的值。短路电流将低于所有目

标表面速度高达 1000 IPS (25.4 m/s) 的传感器上标注的值。 
 
 

维护与故障排除 
 
MPU 无需定期维护，也不能进行现场维修。 
 
MPU 不存在火灾或电击危险。 
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对电磁式拾波器进行故障排除 
 
断开拾波器引线。用电阻表检查引线之间是否存在如下所列的电阻。用电阻表检查拾波器外壳与引线之间

是否存在接近无穷大的电阻。启动原动机并手动控制速度或阻断油门。使用高阻抗交流电压表检查拾波器

引线是否存在 10 V 到 20 V（ac，rms）的电压。重新连接拾波器，检查速度传感器输入端在最低控制速度

时是否存在 1.5 V（ac，rms）的最小电压。如果电压过低，则请检查拾波器和齿轮之间的间隙。 
 
 

MPU 电阻列表 
 
 长标准型号 最大 250 Ω 
 超长标准型号 最大 250 Ω 
 短标准型号 最大 220 Ω 
 标准度量型号 最大 250 Ω 
 导管型号 114 Ω 到 140 Ω 
 防爆型号 165 Ω 到 225 Ω 
 
检查是否有物理损坏，如果有问题，请更换拾波器。 
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第 2 章 
接近开关 

 
 

 

在启动发动机、涡轮机或其他类型的原动机时，做好随时进入紧急停机的准备，

以使原动机免受失控或损害，防止一切可能的人身伤害、生命或财产损失。 

 
 

基本信息 
 
相对于小型发动机，大型发动机的速度传感器探头与受监控齿轮之间的气隙通常要更大。这一点非常必

要，因为大型发动机上的受监控齿轮的径向跳动相对较大。而且大型发动机上的受监控齿轮的表面速度通

常也较低。由于任一条件或两者兼而有之，大型发动机上的电磁式拾波器可能无法提供令人满意的性能。

但是，接近开关（零速度拾波器）却可以在大型发动机上顺畅运转，因为它能够在气隙较大且表面速度较

低的情况下运行。 
 
这些拾波器的输出完全取决于轮齿（或类似间断金属）的位置，而不是轮齿经过拾波器传感端时的速度。 
 
当作为“下沉”式接近开关连接时，输出通常为零。当轮齿处于接近开关的传感范围内时，开关的输出会

比较“高”（几乎相当于电源电压）。轮齿经过之后，输出将恢复为零，直至另一轮齿到达相应位置。图 
2-2 显示了“下沉”式接近开关的典型接线。 
 
当作为“源”式接近开关连接时，输出通常较“高”（几乎相当于电源电压）。当轮齿处于这种接近开关

的传感范围内时，开关的输出会变为零。轮齿经过之后，输出恢复到接近电源电压的水平，直至另一轮齿

到达相应位置。图 2-3 显示了“源”式接近开关的典型接线。 
 
接近开关输出这种时断时续的特质会产生一个方波，几乎可与所有 Woodward 速度传感器兼容，并将直接

替换电磁式拾波器的信号，将其作为速度传感器的输入。 
 
 

接近开关的特点 
 
只要接近开关的传感器端与受监控齿轮之间的气隙不超过特定接近开关的传感范围，改变气隙大小就不会

改变输出电压。接近开关信号的工作周期根据气隙变化而变化，但这并不会改变 Woodward 控制器所发出

的基准信号。 
 
如果要正常操作，则接近开关的感应区域内只能有一个轮齿。（轮齿之间的距离必须大于感应区域的尺

寸。） 
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接近开关的类型 
 
Woodward 提供两种不同尺寸的接近开关： 
 
1.  一种接近开关的感应区域相当狭窄，适用于轮齿径节为 8 到 12（齿轮模数 3 到 2）的中号齿轮。这种

开关可安装在与安装板齐平的位置，气隙可达 5.00 毫米（0.197 英寸）。 
 
2.  另一种接近开关的感应区域较宽，适用于需要较宽气隙（最宽 10 毫米/0.4 英寸）的大号齿轮。这种传

感器需要更大的齿轮才能正常操作，并且应该用于径节大于 12（齿轮模数 2.1）的齿轮。传感器和安

装支架前必须要有一块半径为 30 毫米（1.1 英寸）的金属间隙。 
 

 
有些 Woodward 控制器的直流阻抗低于 300 Ω。在这种情况下，当发动机停机

时，过大的电流可能会损坏探头。为防止这种可能的损坏，应该与探头串联安

装一个 300 Ω、2 W 的电阻器。 

 
 

接近开关电源 
 
Woodward 提供的接近开关需要一个外部电源，供应单一的直流电压，通常为 24 伏。这一电压可能来自与

控制系统相同的电源。这些接近开关的最大额定电流为 80 mA，但实际电流可能会较低，具体取决于外部

负载。 
 

 
接近开关顶部的红色塑料盖是设备的一个组成部分，而不是无关紧要的运输盖

板。如果试图卸下塑料盖，则可能会对接近开关造成无法修复的损坏。 

 

 
 

图 2-1. 径向和轴向感应接近开关的气隙 
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检查接近开关操作 
 
要检查接近开关的操作，必须在卸下速度控制速度传感器的端子之间放置负载电阻。示波器可以提供足够

的负载电阻。 
 
 

接近开关接线 
 
Woodward 接近开关的接线方式可实现“下沉”式输出。图 2-2 显示了典型的接线方法。非 Woodward 提
供的其他接近开关，则采用直流“源”式接线。图 2-3 显示了典型的直流“源”式接线方法。交流接近开

关在 Woodward 控制器中很少使用。 
 

 
 

图 2-2. “下沉”式接近开关建议接线方法 
 
 

 
 

图 2-3. “源”式接近开关建议接线方法 
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附录 
使用 Woodward MPU 的输出驱动遥测转速表或其他设备 

 
 

连接控制器接线柱 
如果远程装置由电磁式拾波器驱动，就必须通过接收 MPU 输入的调速器接线柱进行连接。必须按照这些接

线柱的指示保持极性，否则可能会造成系统对地短路，对电子电路造成损害并导致调速器无法运行。

Woodward 电子控制器没有直接接地，但在许多情况下，负 (–) 极接线柱或公共接线柱已通过电池电源连

接至地面。如果还有其他设备也通过同一接地电池系统接地或供电，则可能会出现短路。 
 
Woodward 提供的 MPU 没有接地，并且要直到连接调速器后才能确定极性。除了两根用于输入的引线之

外，几乎所有远程设备都还配有一个电源。这些输入接头中将会有一个电路公共端 (–)，且这个公共端应在

连接调速器之前确定。 
 

EPG 和 2500 调速器 
由于这些设备都采用间接方式接地，因此必须注意远程设备和调速器的极性不能相反。 
 

2301 调速器 
2301 调速器与地面隔离，应注意添加至系统的任何设备也都要与地面隔离。 
 

屏蔽 
调速器电路已经过精心屏蔽，远程设备的电路也必须屏蔽干扰，因为干扰可能会导致调速器控制力不足。

不充分的屏蔽可能会造成控制不稳定。 
 

最小信号 
在启动期间，大多数 Woodward 控制器都要求电磁式拾波器发出最小 1.5 V (ac) 的速度信号。向电磁式拾

波器的输出端添加远程设备可能会使控制器无法接收启动发动机所需的充足信号。 
 

 

向 MPU 输出端添加辅助设备后，请先确保所有极性都已确定且系统未对地短

路，再试图启动发动机。如果尝试在辅助设备与控制器极性相反的情况下启动

系统，可能会摧毁某一设备或二者俱毁。如果由于极性相反而使控制器受损，

则可能会出现危险的超速情况，进而损坏设备并造成人员伤害甚至死亡。 

 

 
Woodward 建议将调速器电磁式拾波器的全部输出专用于驱动控制系统。

这一建议针对电磁式拾波器的输出还用于驱动其他设备的安装。 
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