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基于 PLC的船舶主机变频调速器的实现

于　洋
(青岛远洋船员学院机电系 , 青岛　266071)

　　摘　要 : 船舶主机性能的优劣及寿命很大程度上取决于其调速系统的性能.为了抑制负荷

扰动 ,提高主机调速器的可靠性和控制精度 ,设计了基于 S72200PLC和 MM420变频调速器 ,将系

统的性能要求转化为变频控制问题.针对外部干扰和主机调速过程的特点 ,增加了滤波功能和

步进式算法 ,改善了主机调速的稳定性.
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Realization of frequency conversion governor of a
mar ine ma in engine based on PLC
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Abstract: The perform ances and lifespan of a m arine m ain engine depend on the perform ances of its speed ad2
justing system to w ide extent. To restrain load disturbance and enhance the reliability and control accuracy for

the speed governor of the m ain engine, this paper designed a frequency conversion governor base on S72200PLC

and MM 420 and converted the requirem ents for the perform ances of the whole system into the frequency trans2
ducing control. According to the characteristics of outer d isturbances and speed adjusting process of the m ain en2
gine, this paper added wave filtering function and step arithm etic to im prove speed adjusting stability of the

m ain engine.
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0　引言

调速系统是船舶主机遥控系统的核心组成部分 ,

目前先进的船舶主机调速系统大多采用了数字 P ID

调速器.能源短缺、环保问题、微电子技术和控制理论

的发展及对自动化水平要求的提高 ,推动了船舶主机

以微机为核心的数控技术的发展 [ 1 ]
.船舶主机性能的

优劣及寿命很大程度上取决于其调速系统的性能 ,已

引起了船舶机务管理人员的重视.在船舶主机调速器

的研究中 ,文献 [ 2 ]对数字式电子调速器的设计方案

进行了分析 ,提出了以微机为核心的方案 ;文献 [ 3 ]

剖析 DGS8800e数字调速器各主要环节的作用功能 ,

并深入分析了系统的转速调节原理 ;文献 [ 4 ]对

NABCO MG2800型数字调速器的自检系统作了较为

详细的介绍 ;文献 [ 5 ]介绍了提高电子调速器可靠性

的措施 ,重点阐述了基于 CAN总线的双机热备份系

统的可靠性设计.

本文针对远洋船舶主机普遍使用的 DGS

8800e
[ 6 ]和 MG2800Ⅱ[ 7 ]数字调速器的功能特点 ,设计

了基于 S72200PLC的变频调速器 ,应用于船舶主机转

速控制.我国修造船工业已具规模 ,针对每年生产艘

数甚多的小型船舶 ,若开发出性能可靠、价格合理的

主机调速器 ,则将具有较大的推广和应用价值.

1　远洋船舶主机调速系统的分析
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根据中远提供的实船参考资料 [ 6, 7 ]
,数字调速器

的功能框图如图 1所示 ,它们主要由转速调节单元、

油门位置执行单元和保护单元组成.转速调节单元的

主要功能有转速设定值计算、转速测量和滤波、输出

和限制车令信号到油门位置执行单元 ,其辅助功能有

参数显示 /修改、在线 /离线自检、运行模式的选择.油

门位置执行单元控制三相交流伺服电机的转角 ,其主

要功能有从调速单元接受执行机构位置指令 ,根据位

置指令进行油门刻度定位 ,其辅助功能有燃油齿条限

制、燃油齿条输出指示、参数显示、系统故障检验.它

的主要作用是控制燃油伺服机构的位置 ,保持主机转

速等于转速设定值.

图 1　船舶主机数字调速系统

　　DGS8800e和 MG2800Ⅱ可输出两种对应于主机

燃油刻度指示和执行机构位置的信号 : 4220mA或 02
10VDC.它们最大的优点是不仅仅完成调速的功能 ,

还具备许多其它的功能 ,如工况限制、安全保护、状态

监测、故障报警和诊断、增压控制、配气定时控制、负

荷分配控制、喷油正时控制等等 ,参考文献 [ 8 ]给出

了船舶主机速度控制的程序框图. DGS8800e和 MG2
800Ⅱ都采用特殊的 P ID算法 ,微分环节在速度反馈

回路上 ,实现微分先行的功能 ,它只在“恶劣海况”时

起作用 ;积分环节串在比例环节之后 ,让它后期起作

用以消除静态偏差 ,可防止系统振荡 ;与比例环节并

联的是前向增益环节 ,具有速度前馈功能 ,可以大大

提高指令信号的响应速度 ,而不产生稳定性问题.

2　船舶主机变频调速器设计

许多关于数字调速器的研究着重于速度控制环

节 ,忽略了燃油齿条需要精确的定位.供油单元作为

执行机构 ,被看作比例环节和惯性环节 ,以简化调速

器模型 ,其功能是将油门位置信号转换成油泵齿条的

实际位置 ,或者把执行机构采用直流伺服电动机的数

学模型来代替.

本文直接在青岛远洋船员学院自动化机舱的主

机上试验 ,主机调速系统由 SIEMENS S72200PLC、

MM420变频器、带齿轮箱 (涡轮蜗杆 )的三相交流电

动机 (其稳态精度为 0. 1mm )和上位监控微机实现.

基于 PLC的船舶主机变频调速系统如图 2所示.

图 2　基于 PLC的船舶主机变频调速系统

　　S72200 PLC具有 P ID参数自整定功能 ,自整定过
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程包括过程扰动的产生、扰动响应的评估、控制器参

数的计算. STEP7 M icro /win V4. 0 SP5 P ID W izard既

可以生成模拟量输出 ,也支持开关量输出 ;既支持连

续自动调节 ,也支持手动参与控制. 使用此向导对

P ID编程时避免了不必要的错误.采用在线监测的手

段可以获得极限环的周期 T和幅值 K,再由 T和 K可

以求得对应的 P ID整定参数.

MM420变频器采用模块化设计 [ 10 ]
,具有多种调

试方法.可对加速和减速时间进行设置 ,复合制动功

能可实现可控的快速制动 ,使调速电动机所受的冲击

应力最小. S72200PLC驱动MM420的 LAD程序如图 3

所示.

图 3　S72200PLC变频驱动程序

　　由于主机周期性工作的特点 ,喷油过程的压力波

　　

动和做功的不连续性 ,其动力扭矩呈现周期性变化 ,

转速也将产生波动.另一面 ,微分对噪声很敏感 ,因此

该调速器应具有滤波功能.在 STEP7的系统块里选择

输入滤波后 , PLC使用的模拟量值是所有采样的平均

值.如果实际模拟量值超出平均值一个死区以上 ,则

平均值将被实际模拟量值取代.

轮机员操纵主机时对应的信号多为不连续的方

波信号 ,因此采用滤波器对指令信号进行滤波 ,将滤

波输出作为给定信号 ,可使方波响应及执行机构动作

更加平稳 ,消除抖动现象.在较大阶跃响应时 ,常规

P ID调速器很容易产生超调 ,因此 ,该调速器不是直

接对阶跃信号进行响应 ,而是使输入指令信号一步一

步地逼近所要求的阶跃信号 ,可使主机运行平稳 ,适

应于主机油门位移的跟踪 ,同时 ,也能满足主机加速

速率和程序负荷的限制功能.

3　结论

本文设计了基于 PLC的远洋船舶主机数字调速

器 ,在分析船舶主机调速过程的基础上 ,实现了数字

调速器的自整定 P ID算法和变频控制 ,该调速器具备

主机遥控逻辑控制、滤波、步进式算法等功能 ,其可靠

性和抗干扰能力强 ,满足船舶主机遥控和转速控制的

需要 ,为轮机员培训提供参考和训练.
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