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关于某舰电力系统自动化的几点设想

孙世峰 刘簇明 骆康明

(哈尔滨船舶锅护涡轮机研究所 )

〔摘妥〕 结合某舰的实际情况以及当今自动控制技术的水平
,

提出了某舰电力系统实现 自动

控创的几点设想
。

关健词

l 前

徽机 集散控制 发电机 并列

部队实际使用的需要
。

古
口

2 电力系统现存的问题

电力系统的任务就是满足舰艇在各种工

况下对电力的擂求
,

保证电能品质和供电的

连续性
。

某舰装有两台汽轮发电机组
、

三台柴

油发电机组
,

每台发电机组的参数为
:

额定电

压 40 0 v A c ,

额定频率 50 H z 。

这五台发电机

组分装于前后两个电站
,

其中
,

前电站装有一

台汽轮发电机组
,

两台柴油发电机组
,

后电站

装有一台汽轮发电机组
、

一台柴油发电机组
。

配电系统采用单母线分段接线
,

前后电站间

设有跨接线以便前后电站的并列和负荷传

输
,

并设有岸电开关
,

使岸电能接入舰上
.

目

前电力系统的运行采取机旁和配电屏前就地

手动操纵方式
,

发电机组之间的并列依据同

步表或同步指示灯 (备用 )手动操作实现
.

随

着主动力装里自动化水平的提高
,

现有电站

的控制水平与其已不相适应
,

迫切需要提高

电力系统的自动化程度和可靠性
。

主要问题

在于汽轮发电机组和柴油发电机组的并列运

行向题还没有从根本上得到解决
,

满足不了

2
.

1 各种发电机组之间的并列困难
.

并列操

作繁琐
,

时间长
.

舰上只有极少数人员能进行

此项操作
,

通常是电工队长
。

如果操作不得

当
,

不仅并列失败
,

而且会对电网产生很大冲

击甚至全舰停电
。

2
.

2 并列运行中的机组如果一台事故跳闸
,

很容易造成其它机的过负荷
。

2
.

3 岸电与舰上电源不能实现无扰动切换
,

舰上必须经过短时停电才能实现电源切换
。

.2 4 由于各发电机组之间并列运行困难
,

各

机组基本上是独立运行
.

因此
,

机组往往是在

低负荷状态下运行
,

这对柴油机是极为不利

的
,

会造成徽烧室周围的零件结焦和积碳
,

影

响机组寿命
。

2
.

5 机舱噪音大
,

温度高
,

运行人员工作条

件差
。
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3 电力系统自动化的几点设想

3
.

1 控制系统的模式

由于发电机组的自动起动
、

调频调压
、

并

列
、

调负荷
、

解列等过程程序复杂
,

调节参数

多
,

采用常规控制方式必然是系统的硬件设

备多
、

接线复杂
、

可靠性低
、

运行维护工作童

大
。

近年来船用计算机的发展 日趋完善
,

无论

是船用监测机还是控制机都得到了越来越广

泛的应用
。

由于计算机控制组态灵活
,

通过增

加输入输出口的数量能够方便地对多个参数

进行监控
,

而且其软件的编制灵活
,

很容易将

人工操作的过程变成自动控制过程
。

目前
,

集散式微机控制系统代表了微机

控制技术的发展方向
。

集散系统硬件
、

软件扩

充方便
,

硬件的重要部分大都采用冗余设计
,

被控参数与硬件关联小
,

系统局部故障不会

影响其它部分工作
,

电路板采用标准插入式
,

更换维修方便
。

所以
,

对电力系统采取集散式

徽机控制系统
,

可实现电力系统的分散控制
、

集中管理
。

系统的墓本结构可采用两层
,

第一

层为控制室层
,

设在动力集控室
,

备有操作站

及其附属输入输出设备 ,第二层为配电室层
.

备有各机组的控制单元和监测单元
。

两层之

间由高速通讯数据总线连接
,

这样在动力集

控室内即可实现对机组的各项操作
。

操作采

用人机对话式
,

全汉字图形显示
,

并可在线学

习与操作以及系统的故障诊断和维修指导
。

系统的电气
、

热工机械参数的数据采集和处

理 由监测单元完成
,

所有必要数据都存放于

系统内统一的数据库中
。

在操作站处可显示
、

打印各类数据和图形状态
。

采用 自动控制系统后
,

原有的就地手动

操作功能保持不变
,

如自动系统发生故障
,

手

动操作可以照常进行
。

机旁操作优先于配电

室控制
,

配电室控制优先于集控室控制
。

电力

系统可以实现自动操作
、

操纵站手动遥控和

配电屏手动操纵
。

图 l 只技制发电机组的控制 系统框 图
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: : 电力系统采取独立的集散式徽机控制

系统

忿
.

,
.

1 只位钊岌电机纽的拉 .l 系统

发电机作为电力系统的电源
,

其运行品

质对电力系统的可靠性和电能品质起粉决定

作用
。

电力系统自动化的主要内容是实现发

电机组的自动化
,

为使控制系统简单可靠
,

可

采用只控制发电机组的集散式徽机控制系

统
,

俄电回路的控制维持原有方式不变
.

控制

系统构成框图如图 1所示
。

每个控制单元对应一台发电机组
,

控制

机组的并列
、

解列
、

发电机频率
、

电压
、

负荷的

自动调节等
.

对柴油机组而言
,

还要控制机组

的预热和预润滑
,

柴油机自起动和停机
。

各机

组的控制单元相互独立
。

操作站对各控制单

元进行干预和协调
.

进行机组的优先选择及

电站功率的自动管理
,

使机组投运的数 t 处

于合理状态
,

机组负荷不低于规定最低负荷
,

提高电能品质和运行的经济性
.

前后电站各

设一监测单元
,

对本电站的电气
、

热工
、

机械

参数进行检测
,

并传送给操作站
.

通过检测岸

电
,

使舰上配电母线与岸电同期并列即可实

现电源的无扰动切换
.

该系统的优点是
:

( l) 可靠性高
。

任一控

制单元故障只影响一台发电机组的自动功

能
,

对其他机组无影响
。

(2 )控制对象单一
,

系

统的硬件
、

软件都相对简单
,

投资少
.

(3 )对原

有电力系统的改动小
。

缺点是
:

由于馈电回路

没有实现自动控制
,

当并列运行中的某台机

组事故跳闸时
,

容易造成其他机组的过负荷
。

图 2 电力 系统米取全 自动拉制的 系统框图
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3
.

2. 2 来取全 自动撞制系统

针对 3
.

2
.

1 系统存在的问题
,

对电力系

统采取全自动控制
,

即对发电机组和馈电回

路的全面控制
。

控制系统构成框图如图 2 所

示
。

每个控制单元不仅控制一台发电机组
,

而且控制该发电机组对应母线段上的馈电回

路
。

系统除具有 3
.

2
.

1 系统的功能外
,

当并列

运行中的一台机组事故跳闸时
,

操作站可以

指挥各控制单元有选择地切除三类负荷
,

保

证运行中其它机组的安全可靠运行
,

并将备

用机组自动投入
。

该系统的优点是
:

电力系统可在任何条

件下全自动运行
,

可靠性高
,

电能品质好
,

控

制功能完善
。

缺点是
:

( l) 控制系统硬件设备

多
、

投资大
。

控制单元及检测单元的输入输出

口数 t 增多
,

控制及检测环节增多
。

(2 )协调

整个系统工作的软件复杂
.

因为舰艇在不同

的运行工况下
,

用电负荷的性质不是固定不

变的
。

在某一工况下这些馈电回路为三类负

荷
。

而在另一工况下另一些负荷却变为三类

负荷
。

因此在不同的工况下发电机组过负荷

时
,

就要通过软件有选择地切除三类负荷
.

(3 )对配电系统的改动大
.

因为
,

目前各配电

回路都是手动操作的
,

要实现 自动控制就要
-

增加远距离操作设备
,

如接触器或能远距离

操作的自动开关
,

这必然要对每一馈电回路

都进行改造
。

( 4) 研制周期长
,

因控制内容增

加
、

对配电系统的改造工作量大
,

必然使研

制
、

试验周期延长
。

3
.

, 电力系统与主动力装 t 采取统一的集

散式徽机控制系统

由于某舰主动力装置 已实现微机集中控

制
,

为便于全舰的统一指挥调度
,

可将电力系

统和主动力装置采用一个集散式微机控制系

统
.

主动力装置的控制机可作为系统中的一

个控制单元
,

对电力系统的控制可采取 3
.

2

中所述的某一方法
。

这样
,

系统更趋合理
。

系

统可设里几个操作站
,

操作站之间构成局域

网
,

系统实行资源共享
、

危险分散
、

集中监视
,

从而整个舰艇的动力装里的自动化水平亦上

了一个新台阶
。

4 可行性探讨

按照上面几种模式
,

电力系统 自动化可

以分几步实施
:

首先
,

对电力系统采取 3
.

2
.

1方式
,

这样

既能解决舰上最急迫的问题
,

又不至使投资

过大
。

从技术角度看
,

因涉及的范围小
,

试验
、

研制周期相对缩短
。

系统得以应用后供电的

可靠性和电能品质基本上能得到保证
.

控制

系统中
,

控制单元和操作站留出扩展空间
,

以

便扩展控制功能
。

然后
,

采取 3
.

2
.

2 方式
。

在 3
.

2
.

1成功的

基础上
,

对控制系统进一步改进
,

使电力系统

自动化程度进一步提高
,

实现无人管理全自

动运行
。

最后
,

采用 3
.

3 方式
,

实现全舰动力系统

的分散控制
、

集中管理
。

综上所述
,

无论采取哪种控制系统
,

供电

的可靠性都得以提高
,

电能品质得以改善
,

同

时也提高了经济性
,

降低了运行人员的劳动

强度
,

使舰艇的自动化装备进入一个崭新的

阶段
。

参 考 文 献

1 任成玉
.

徽型计算机集散控侧系统
,

北京
:

科海公司

培训中心出版
.

19 8 9 年

2 任成玉
.

国外 3 0 套集散控侧系统分析汇编
.

北京
:

科海公司培训 中心出版
,

1 9 89 年

`梁澡沥 编辑 )



·

2 2 4
·

J
.

ofE n g
.

f orT h
e r lra l lE n er gy& P o w er附 4 ( 4 6 )

网峋 伪护 n” 旧 .,

州今幽 “ 刊切户
, 如以勿夕

( 2 0 6 ) 5 . 柱e 内』aI l扣妇 o f . G ea r 日劝 X ( 场脱 日司 y
· · · · ·

一 K e J i n h e ,

Y o u G u o y in g (筋州油 卫冲自协 及公

e, & 外盯瓦触 及脚分动 而成迈心 )

yB ht e

姗
o f a ifn i et e le m e n t

服 ht 司 t h e a u rh毗 ha ve 喇 cu al t de t加 s tr 侧治 an d ir公d i yt of
a

am in r司 u
itC

o n g` 甘 bo x c a s e 卜司 y f or
a
cc rt aj n t y详 o f ce me

n t m UI
.

U dn
e r t h o ht eer co n d i

-

it o sn
, n a r n e l y ,

so l e w e ig h t
,

和伪” r t r

eac
U on

, 。 。 m bi n a t ion
o f so le 叽 ihg t a n d su IP 沁 r t r e a -c

U on
,

an an al y 缸5 15 m ad e o f t h e o f fe c t o f c a s e b以」y st r e n gt h a
dn

r i口d i t y on ht e g ` 甘 o pe ar it o n

w h e n ht e c别沈 b`川 y 15 o f a h i n g ed su Ppo r t
, o f a f i x ed su P ep rt an d a lse o f d if fe r e n t P la et t h ie k

-

n

公
.

Per l加 in a yr con
e lu is o n s a er 乡v e n in ht i s 琳ep r

.

K e y w or ds
:
尸斤 反珍 `翔 , . 丘心

,

了如面

叻绷曰忿 ,理肠诚
,

邵以必 翻以扣幼

( 2 12 ) eS
v

的1 eT
n at t二v e I d. oC

n ce m in g t he A u ot . 吐o n o f a N va e l V 已. 呛 1 lE ect ir cal P o

we
r S户et m

…… su
n
hs ife gn

,

et al (月盼`访卫诊衡
博 及心印 & , 盯阮肥 凡咄 , 分动 了̀对迈血 )

Tak i n g in t o a c c
ou

n t t h e a e ut a l e on d i it on
s o f a n a v a l v e

议 1 an d th e s at et
一 o f

一
t h e一 a rt a u t o川 aI t l e

e o n tolr t ce h n o lO8 y
,

th e au t h or s h a v e e o m e u P w i ht se v e r a l et n
att iv e id e

as f o r th e r ea l iz a it o n

o f a u t o

ma it e e o n t r o l o f an
e le e tr ie al op w e r sy s et m f or a

an
v a l v e星沁 1

.

eK y w o r d s : ” 椒 , 。戈价卜

产`叩
,

她犷时喊 d汉 r必以咖 “ 耐” 兑
,

功疚 r幼 乒加呀` 夕
,

脚白如之如“ 川勿`阴

( 2 ] 6 ) 习姆 Im少me
n at t io n o f a n I n et lle d u 盯七ed R e g u

lat i n g V al v e
劝 t h ht e H e l P of a s加 g-le

e址p

eD vl ce D娜 at l R eg u肠 ot r … … iL P in gk an g
,

U u

uT
。

(加户夕月攻扮记以 肠妙图商夕叭留加血以

及触泥记)

A n a n a 】y s is is m ad e o f t h e t r ad it i o n a l r e即 l at in g v a lv e e h ar a tC er is it cs an d ht e rP Ob l. ms de etC t
-

ed d u r in g 抽 姗
.

B别犯 d o n t h e r e a l iz a t io n o f se r v o a m P l if ier fun
e it on

s
by w sy

o f a
so ft w ar e

ht e a u t h or s rP o

闪刘
a m at h od f o r t h e d e t cr m i n a t io n o f v a lv e w o r k in g f l o w r a et e h a r a c t e r i卜

it CS by m e a n s o f s y st e m 阵 r

am
e t e r i d e n t i f i ca t ion

.

B y u t i liiz n g t h e a bo v e 一 e i ted e h ar a tC e r isr ics

an i n t e l le c t u ar l z曰 r e g u l a t i n g v a l v e ca n 比 r ea ll z ed
.

T h ls 俘 ep r a lso d e s c r ibe
s t h e h ar d w ar e

im lP e m e n at t io n
an d so f t w a r e f u n比 o n o f ht e a bo v e a P Pr

oac h
.

K e y wo
r ds

:

砌必
一

hC 云尹如睽
d娜蒯 种洲妇蹄

,

柳加
几 尸 , 由 , 叻叶 沁侧叮沁以蜘

,

如砷绷印如￡如. of 皿 动如沥比脚 i毖之 , 典别创血g 趁蒯浇

:.*林村****二二二二*二二**村*二二二*:.心: : : : : : t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : t : 名: : t : : : t : t : : : : : : : : : 牡 : : : : : : : : : t : : : : : : : : : : : : : : t t

dE i t de an d P u b l ihs de by H a r b i n 州al r i n e

oB i l e r & uT
r b i n e Rese ar e h ln

-

s ti加 t e an d dE i t o r ia l Sat f f o f

t h is J o u t n a l

C a bl e :
6 5 1 1

,

H ar b i n
,

O 飞I n a

POS I C od e N u m be r 15 0 0 3 6

P e r j团 j ca 」R ieg st ar 石on
:

IS S N 10 0 1一 2 0 6 0

CN 2 3
一

1 1 7 6 / T K

P r i n et r : P r i n t in g H o u se o f H a r b i n nI s t it u te D i s t r i b u t目 b y hC i n a nI t e r n a t i o n a l

o f eT
e h n o l o g y B oo k T r a d i n g C o r OP att i on

,

A d d r

璐
: P

.

0
.

oB
x 7 7

,

H ar b in C h i n a P
.

O
.

B心x 3 9 9
,

eB i ji
n g

,

C h i n a

: : : : : : : t : : t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 名忿: : ; : : : : : : : : : : : : : : : ; : : :

t二村帕二t村t二村二村村时tt二村村村二二咭


