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船机和发电机组监控
依靠奇石乐传感器技术对大型发动机燃烧
监测与控制实现可靠的效率提升

通过闭环燃烧
控制降低成本
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绝对关注未来世界  

奇石乐开发解决方案，以应对测
量技术中的挑战，产品组合包括
传感器、电子组件、系统和服务。
我们在减排、质量控制、移动和
车辆安全等领域推动物理学的前
沿：我们的产品具备行业顶尖的
性能，以比肩未来世界的标准，
为工业 4.0 的进程提供了理想的
基础。这就是我们为创新和增长
铺平道路的方式⸺为我们客户
着想，与我们客户并肩。

 

 

奇石乐：发动机监测、车辆安全和车辆
动力学的高端代名词。我们的产品提
供的数据，在为未来世界开发高效车
辆方面，发挥着关键的作用。

奇石乐的测量技术确保了在运动诊断、
交通数据采集、切削力分析和许多其
它应用中的最高性能。在这些应用中，
即使在极端条件下也需要绝对可靠的
测量。

通过支持全阶段的网络化、数字化生
产，奇石乐的系统最大限度地提高了
下一代智能工厂的生产效率和成本
效益。
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世界正面临着前所未有的挑战。阻止
气候变化要求迅速过渡到碳中和的能
源生产，而大型内燃机（ICE）在这
方面发挥着至关重要的作用。奇石乐
正与行业领先的发动机原始设备制造
商密切合作，以提供有助于实现转型
的传感器和解决方案。

多年来，当可再生太阳能和风能无法

（CLCC）的基础。闭环燃烧控制不
仅有助于减少最大 2% 的燃油消耗量，
还有助于控制 NOx 的排放，并实现预
测性维护。

奇石乐的缸压传感器不仅准确，而且
非常坚固可靠。多年应用于最先进发
动机的实践经验证明，我们的传感器
性能非常稳定，长期跟踪记录显示能
够以非常低的总体拥有成本（TCO）
提供可靠的测量数据。

未来，测试和验证用于使用替代燃料
的发动机的传感器是奇石乐与顶尖发
动机原始设备制造商持续密切合作的
关键要素。我们与客户携手合作，随
时准备迎接碳中和带来的诸多挑战和
机遇。

Miika Jussila
OEM 传感器解决方案
业务部门总监

满足需求时，由双燃料发动机驱动的
调峰发电厂已经被用于稳定电网。展
望未来，由于引入了碳中和的替代燃
料，如利用过剩的可再生能源生产的
“绿色氢”，这些电网稳定的 ICE 发
电厂将变得更加环保。

国际海事组织的温室气体战略要求到
2050 年将国际航运的年温室气体排放
总量至少减少 50%。一些主要航运公
司制定了更雄心勃勃的目标，最早在
2040 年实现温室气体净零排放。如果
要实现这些具有挑战性的目标，航运
部门必须迅速引进碳中和的替代燃料，
如“绿色氨”或“绿色甲醇”。

在过去的十年里，奇石乐已经交付了
数千个缸压传感器，用于持续监测由
燃油和天然气驱动的大型发电厂和船
舶发动机。我们的 OEM 客户将这些传
感器得到的可靠和准确的测量数据，
作为对其发动机进行闭环燃烧控制
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传感器和系统专业技术 — 一站式供应商
如果您需要监测、控制大型发动机，奇石乐是您的不二选
择：我们提供高质量的缸压传感器，并以您需要的所有专
业技术服务和系统为支持，因此我们有能力根据每个客户
的具体需求定制开发高成本效益的解决方案。

无忧运行，燃料消耗更低
大型船机和发电机组高效、安全、可靠的运行依赖于一个
关键因素：监测并控制缸压。在连续运行中优化调整并精
确地监测燃烧情况让您受益匪浅：节省大笔的燃料消耗开
支，同时降低出现故障和过早磨损的风险。为达到这些目
标，来自奇石乐的传感器技术为您提供了可靠的解决方案。

配备奇石乐闭环燃烧控制系统的船机高效运行中

提高效率意味着长期回报
在奇石乐，我们有为全球大型发动机制造商开发定制解决
方案的长期经验为借鉴。我们的专业知识得到众多造船商、
航运公司和发电厂运营商的认可。凭借我们专业的传感器
技术及全面的系统专业知识，我们可以帮助提升大型船机
和发电机组的效率。相关各方的通力合作是我们的基础，
开发更具成本效益的解决方案是我们的目标。
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优点

出色的运行可靠性
•  久经考验的高质量产品为无忧且持续的运行提供
    保障

卓越的技术
•  重复性、高精度的缸压数据
•  优化燃烧的精准反馈
•  适用于任何应用方案的定制传感器
•  燃料备选灵活/多样化的发动机的理想选择

资源优化
•  燃料消耗减少
•  排放量更低
•  服务需求减少
•  传感器使用年限长，资金回报率高

 

 
 
 
 

 

  
 



6 www.kistler.com

操作简便，效果一流：使用奇石乐压力传感器进行可靠的在线监测

连续监测
来自奇石乐的压电式缸压传感器坚固耐用，可为内燃机 (IC)  
的缸压提供多年连续监测服务。

闭环燃烧控制 (CLCC) 提高效率
气缸压力的连续监测为优化任何内燃机的燃烧效率提供了
关键因素⸺实际燃烧过程的反馈控制。通过实现反馈控
制，发动机运营者不仅优化了燃料消耗量和排放量，同时
减少了发动机磨损，并获得了关键数据获取工具，从而可
以进行预防性维护。

应用领域
如今许多产业面临着更高的商业期待和越来越严格的发动
机监管要求。为应对这种挑战，更广泛地运用尖端发动机
技术，以使发动机效率最大化 — 运用受到高度重视的 CLCC 
办法提升使用内燃发动机的所有产业的效率。主要的例外
情况是，使用双燃料或多种燃料的发动机需要连续监测，
不仅是为了提升效率，也是为了在其可以运行的极度多变
的燃烧系统内，确保发动机处于健康状态。这方面的特殊
情况是，使用替代燃料或可变燃料的发动机需要持续监测，
不仅是为了提高燃烧效率，也是确保其在高度可变的燃烧

 

 

状态下运行时处于健康状态。奇石乐传感器可应用于二冲
程或四冲程的使用柴油、汽油或替代燃料的中低速发动机。

优点
•  节省燃料
•  最小化排放量
•  减少磨损
•  优化保养周期

 
 
 
 

认证
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闭环缸压控制 — 已上线
播放动画，通过我们的短片来体验奇石乐可靠、高端
的解决方案 — 实现发动最大机效率的可靠方式：

 

www.kistler.com/continuous-monitoring

控制面板

 
在线缸压数据

曲轴转角数据

闭环燃烧控制过程

数据获取/发动机控制系统
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便捷精确：该奇石乐诊断仪器在最短时间内即可提供离线诊断所必要的数据

离线发动机诊断
缸压是监测中低速发动机的关键因素。该参数是具有重要
意义的发动机运行信息，因此定期测量缸压是一项标准步
骤 — 且该数据为优化燃料消耗提供了基本依据。

来自奇石乐的压力传感器和诊断设备
奇石乐诊断设备是用于定期记录、评估大型发动机峰值压
力的解决方案。这些坚固耐用的仪器被安装在示功阀上，
即快捷又简便，并通过长期稳定的传感器提供精确可靠的
测量数据，因此奇石乐的测量技术也是其他诊断工具设备
制造商的优先选择。

奇石乐的现场服务
安全可靠的运行对于大型发动机而言是重中之重，因此我
们的技术专家时刻准备着在全球范围内随时随地为您提供
建议和实践方面的帮助。

优点
•  在早期阶段发现损坏
•  优化保养周期
•  符合排放限值
•  气缸平衡便捷
•  优化燃料消耗

 
 
 



9www.kistler.com

离线发动机诊断 — 已上线
播放动画，通过我们的短片来体验奇石乐可靠、高端
的解决方案 — 实现发动最大机效率的可靠方式：

 

https://www.kistler.com/INT/en/ 
offline-engine-diagnostics/C00000046

数据收集分析，决定
下一步行动

 手动检查缸压  

数据传输

闭环燃烧控制过程
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适合您应用的传感器
只有能够实现精确测量的可靠传感器才可以获得准确、可
复制的压力测量数值。奇石乐的压电式传感器不仅坚固耐
用，而且易于维护。

精准且可靠
奇石乐缸压传感器的核心是一种特别开发的压电式敏感元
件。这使得传感器在整个使用寿命期间内，即便在苛刻环
境下，也能提供精准、稳定的测量结果。奇石乐缸压传感
器可在最大压力值 350 bar 及/或最高温度 350°C 的范围内
进行高精确度的测量。

适应您的独特环境
奇石乐的“antistrain”专利设计降低了测量部件对不同安
装条件的敏感度，这种强化的灵活性保证传感器能够轻松
融入各种环境。

传感器的工作寿命
由于具备灵活的燃料适应性，各型号缸压传感器可应用于
使用柴油、天然气或替代燃料的大型二冲程和四冲程发动
机。传感器的设计使用寿命为数千个工作小时；然而，单
个传感器的使用寿命也很大程度上取决于具体的应用。

Kistler PiezoStar 晶体
•  高灵敏度
•  使用寿命内高稳定性
•  工业化生产
•  多年的实践经验
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奇石乐传感器 6635A1 型用于闭环缸压控制

奇石乐 PiezoStar 晶体的灵敏度最大是石英晶体的 5 倍：它提供极佳的测量稳定度，
并且几乎不受温度的影响。

焊接连接确保在大振动和机械冲击的恶劣环境中实现可靠、无损的信号传输。

PiezoStar 晶体技术提供很长的
传感器使用寿命

 
高测量准确度和可靠性对闭环
燃烧控制是至关重要的  

4 冲程或 2 冲程优化的
膜片设计

 

焊接连接确保可靠的
信号传输

推荐进行早期合作以优化
传感器安装孔和使用寿命
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4 冲程发动机闭环燃烧控制传感器

2 冲程发动机闭环燃烧控制传感器
技术指标 7636A2 型 6636A2 型

压力范围 bar 0 … 250 0 … 250

灵敏度 µA/bar 50 µA/bar 50 µA/bar

线性度 %FSO <±0.5 <±0.5

工作温度范围 °C –40 ... 350 –40 ... 350

频率范围 Hz 0.016 ... 10 000 0.016 ... 10 000

信号输出 4 … 20 mA/3 线制电隔离 4 … 20 mA/3 线制电隔离
特点 • 前端密封或肩部密封

• 优异的使用寿命
• 适合爆震检测
• 安装螺纹 M14x1.25

• 优异的使用寿命
• 适合爆震检测
• 配用奇石乐专利适配器 7523B…
   可减少燃烧积碳的形成
• 安装螺纹 M10x1

技术指标 6635A1 型 6634A1 型

压力范围 bar 0 ... 350 0 ... 250

灵敏度 µA/bar /                                             
mV/bar

50 µA/bar 10 mV/bar

线性度 %FSO <±0.5 ≤±0.5

工作温度范围 °C –40 ... 350 –40 ... 350

频率范围 Hz 0.016 ... 10 000 0.02 ... 10 000

信号输出 4 ... 20 mA/3 线制电隔离 0 ... 5 V/3 线制电隔离
特点 •  优异的使用寿命

•  适合爆震检测
•  优异的使用寿命
•  适合爆震检测
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技术指标 2516B12 型 

2516B 型发动机峰值仪
2516B 型支持监测速度最高至 4 000 rpm 的发动机。与峰值仪一并提供的配件所包含的数据评估软件
提供图形化视图，并记录下列参数：

  
 

特点 •  最大峰值压力 (pmax)
•  最小峰值压力 (pmin)
•  平均峰值压力 (pav)
•  峰值压力的标准偏差 (Sdev)
•  最大压力曲线梯度 (dp/ca)
•  速度 (r/min)
•  当前峰值压力；测量功能不受时间限制 (ppeak)

技术指标 6513AK 型

汤姆逊适配器
汤姆逊适配器是适用于大多数发动机上几乎所有的指示阀的标准工具。它仅适用于短期压力测量。
建议将传感器与 6513AK 型适配器一起使用，该适配器可提供额外的冷却功能，以降低传感器的温度
并最大限度地延长使用寿命。

 

机械维护工具

技术指标 6019A110 型 6619AP25 型 6619AP35 型

压力范围 bar 0 ... 350 0 ... 250 0 … 350

线性度 %FSO <±0.3 <±0.3 <±0.3

工作温度范围 °C –40 ... 350  
(最大允许温度 400°C，连续工作
不超 10 分钟)

–40 ... 350 
(最大允许温度 400°C，连续工作
不超 10 分钟)

–40 ... 350
(最大允许温度 400°C，连续工作
不超 10 分钟)

灵敏度 30 pC/bar 20 mV/bar (Piezotron) 13mV/ bar (Piezotron)

特点 •  优异热稳定性的高准确度
传感器

•  扩展的温度范围 400°C
• 安装螺纹 M10x1
• 电荷输出

 • 优异热稳定性的高准确度
    传感器

 • 扩展的温度范围 400°C
• 安装螺纹 M10x1

 • 6619AP25AK: 传感器安装在
    汤姆逊适配器6513AK 中

• 6619AP35AK: 传感器安装在
    汤姆逊适配器 6513AK 中

  • 优异热稳定性的高准确度
    传感器

 • 扩展的温度范围 400°C
• 安装螺纹 M10x1

应用 一般与奇石乐的电荷放大器
结合使用。

替代 7613C 使用，具有相同的
量程、灵敏度和接头。
注意：不同的安装螺纹，需要
安装在示功阀上时，请订购
6619AP25AK

250bar 以上压力测量的最新
型号

与奇石乐新型峰值仪 2516B12
结合使用

目前
最大可达

 

350 bar!



14 www.kistler.com

我们通过奇石乐的全球服务网络，向客户提供支持以及定
制服务。奇石乐将根据每个客户的具体情况，确定提供服
务的最佳地点，以最大程度地满足客户的时间要求。

PMI 校准盒：
MAN ME - 发动机装配的 PMI 自动调校系统以在线传感器
测量缸压。奇石乐 PMI 校准盒（由一个手持仪器和一个高
精准度的参考传感器组成）用于调试和定期校准。为确保
正常发挥功能，奇石乐建议每 5 年对仪器和传感器进行一
次再校准。由此确保发动机高效运行。我们建议在全面检
修时进行再校准。奇石乐将负责运输并按时返还仪器。

现场测量：
除基本数据检索或自动校准程序外，分析解读缸压的测量
数据也需要具备一定程度的专业技术。奇石乐通过经验丰
富的专业人士及额外的租赁设备 ( 例如我们的便携式燃烧
分析系统 — 奇石乐 KiBox) 为您解决具体的测量问题，或
对任何发动机进行更为详细的技术分析。

奇石乐 — 您的创新合作伙伴
改造与适配：
我们可通过对现有的大型柴油/汽油/混合燃料发动机进行
燃烧控制技术改造，使其具备缸压监测优势。我们的专家
愿意就任何特定的发动机应用与您共同讨论制定最佳的技
术解决方案。

咨询与工程：
从特定技术问题的定制解决方案到压力测量或燃烧控制方
面的内部培训，经验丰富的奇石乐专家愿意随时为您提供
指导和建议。奇石乐有能力凭借其技术知识帮助我们的客
户及时找到解决方案。
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奇石乐拥有全球化的销售和服务网络，使我们能和客户紧密
合作，分布于 60 个地区的 2000 多名员工致力于发展最新的
测量解决方案，并根据客户需求提供各个应用领域的现场支
持。

 销售中心  
技术中心  

 生产中心

辛德尔芬根底特律 上海 横滨
温特图尔
总部

为客户提供全球服务
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Making ships and 
offshore structures 
safer and more 
efficient

Solutions for 
hydrodynamic testing
Tried-and-tested measuring equipment for all naval and  
maritime applications

Measuring wave impacts 
under extreme conditions
How advanced pressure sensors from Kistler help researchers to 
understand sloshing
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Innovative KiBox setup for 
large engine development  
Weichai is relying on measurement technology from Kistler to 
optimize a new marine engine
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