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现代船舶 电站 有动化和机舱监控 系统
福建交通职业技术学院 许明华

随着社会的发展
,

船舶电气化从直流到交流
,

电

压等级从 至
,

以及船舶轴带发电机的应

用
,

船舶电站自动化程度越来越高
。

船舶电站 自动化

装置
,

从六十年代采用继电器控制技术及其后来的晶

体管分立元件控制技术
,

到七十年代的小规模集成电

路及其后来的中大规模集成数字
,

模拟电路控制技

术
,

至八十年代的微处理控制技术
,

九十年代的

控制技术
,

船舶电站已形成完善的船舶 自动电力管理

系统
。

一
、

船舶电站自动化

船舶电站综合 自动化的主要任务是保证供电的

安全可靠和改善劳动条件
,

同时也提高运行的经济

性
。

无论是数字—模拟集成电路组成的
、

还是微机

或 控制的船舶自动电力管理系统
,

其大致功能

有

发电机组根据负载需要
,

自动起动
、

投人运行

和自动停车

发电机和电网母线自动同步和 自动并车

实现电网电压和频率的自动恒定

并联运行机组间自动实现负载 有功和无功

的分配和转移

按电站负载情况能自动卸除或投人次要负

载

重载控制

发电机组运行程序的选择
,

以符合规定检修

方案所给出的总运行时间

故障的自行报警 自动保护与按一定程序自动

投人相应的完好机组
,

并节除故障机组

自动巡回检测
、

报警和打印记录
。

一 数字—模拟集成电路的自动电力系统基于可行性
、

灵活性及在控制系统局部发生故障

时
,

从能最大限度保留自动控制功能等情况出发
,

世

界各生产厂家大多朝着模块化方向发展着的
,

随着模

块与模块间连接的构思不同
,

大致可分为成两种类型

的结构组成形式
。

采用总体控制方式 总体控制单元相当于人的
“

大脑
” ,

把来自各台发电机组的机
、

电信息及主开关
、

汇流排与各大用户的必要信息给以综合分析
、

判断
,

然后发布相应命令
,

确保电力系统安全
、

可靠且经济

运行
,

保证供电质量
。

总体控制单元与各子单元间是

直接联系
,

而各子单元间是互不相连
。

子单元控制

有

柴油发电机组的起
、

停控制器

并联运行控制器

汇流排监测

发电机组监视与电网监视器

备用机组准备工作单元

重载询问装置

重要负荷自动分级重合闸
。

积木块式 积木块式 自动化电站主要由五种功

能块组成
。

如下

自动起动—停车装置 控制柴油机的起动
,

监视柴油机运行中的所有重要运行参数
。

当其参数

超过规定极限时柴油机则立即或延迟停车
。

因此本

装置也是一个安全保护系统
。

并车装置 建立和检查发电机并人主汇流排

的条件
、

执行并车功能
。

电网监视器 作为安全系统监视电网电质和

频率是否低于和超过允许值
,

鉴别故障机组并使其脱

离船舶电网
,

保证电网的继续供电
,

电网断电后电网

监视器也有 自动恢复供电的功能
。

负荷控制器 保证机组运行在经济工况下
,

也

就是使运行机组的台数与电站的负荷量相适应
。

功率分配器 使运行中的柴油发电机组均匀

地承担负荷
,

需要时也可实现频率调节
。

这些功能块

是以独立装置或模块形式出现的
,

主要是应用具有一

定程度的集成功能块的模拟技术和数字技术实现的
。

二 微机或 控制的自动电力系统

无论是微机控制的还是 控制的自动电力管

理系统
,

系统结构形式大至也可分成两大类
。

一类是

由一套微机对整个电站进行控制
,

另一类是每台发电

机组由一套 或微机 进行控制
,

为适合不同要求

的电站自动化程度
,

也可在此基础上再加一套

或微机 进行并联运动总体控制
。
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总之
,

如果采用大型计算机总体控制
,

它的优点

是能提高计算机的有效利用率
,

处理能力较强
,

而它

的缺点是系统较复杂
,

有故障发生时
,

可能整个系统

都将无法工作
。

如果使用多台微型计算机对电站并

车
、

负荷控制等进行分别控制
。

虽然在处理数据的能

力
,

规模和速度上较大型计算机小
,

但由于元件少而

可靠性较高
,

且还具有体积小
,

功耗低
,

易于管理和维

修方便等优点
,

此外
,

即使当某台微机因故障而暂停

工作时
,

并不影响控制系统其它部分的工作
。

由于船

舶机舱环境的恶劣
,

微机控制系统在防电磁干扰上或

多或少存在一些问题
,

因此电站的微机控制系统并没

有被船电领域一些著名企业所接受
。

现代船舶电站

自动化控制系统采用了通用性的 作为控制核心

器件
,

淘汰了其八十年代闻名于世的微机控制系统
。

因此 控制系统将在电站自动化得到广泛应用
。

三 船舶 自动电站控制功能程序流程

综上所述
,

自动电站的功能较多
,

其中每一部分

都有其相对独立性
,

由总体控制将各部分工作有机地

协调起来
,

组合成为一个系统
。

在系统的安排上
,

应

考虑充分利用各单元的独立性
,

使系统运用起来更加

灵活
。

其主要控制功能流程为

周期性预润滑流程

机组起动控制流程

并车调频流程

并车合闸流程

恒频与功率分配控制流程

功率管理原则流程
。

所有自动电站功能流程
,

并非固定模式
,

随着 自

动电站的进一步发展
,

以及微型计算机的引人
,

控制系统不断更新换代
,

船舶 自动电站的功能将更为

完善
。

二
、

机舱监控系统

一 目前船舶机舱监控系统
,

它是在总结了以往

机舱监控系统的设计
、

生产
、

使用经验的基础上
,

根据

新世纪对机舱监控系统的要求
,

凭借船舶运输控制系

统国家工程研究中心先进的 设计手段与 日功

生产工艺研制生产
。

它是一个
“

标准化
” 、 “

模块化
” 、

“

系列化
”

的产品
。

它主是包括下列六大系统 高中速

柴油机主机遥控系统 低速柴油机主机遥控系统 机

舱监视报警系统 液 油 货舱监控系统 电站监控系

统 损管管理系统
。

网络结构 系统一般采用现场总线
,

系统为双

层网
,

上层为数据采集与传送网
,

下层为控制网
。

为

保证系统的可行性
,

下层控制网络采用冗余结构
。

考

虑到危险分散原则
,

下层网按系统又分成若干个子

网
,

如 主机遥控系统与电站监控系统各 自是一 个独

立的子网
。

船舶机舱监控系统的网络结构是满足全

数字
,

全分散
、

全开放系统的要求
。

硬件 船舶机舱监控系统的硬件是模块化的硬

件
,

其模块分成四大类

管理类模块 工业控制计算机

控制类模块 多功能 通讯模块
、

多功

能
、

模块
、

操作显示模块
、

智能逻辑控制模块
、

电源

模块

数据采集模块 热电阻输人模块
、

热电偶输人

模块
、

模拟量输入模块
、

开关量输人模块
、

脉冲模块
、

混合型输人模块
。

通讯类模块 智能通讯卡
、

以太网

卡
。

软件 软件采用通用标准要求编写
,

按积木式

要求分块
,

对于不同要求的船舶
,

只要改变软件的模

块组合及修改人机对话界面软件即可满足要求
。

船舶机舱监控系统的软件一般分为五大类 管理

类
、

控制类
、

数据采集类
、

通讯类及调试类
。

管理类 只有一套程序
,

主机遥控系统
、

监测

报誓系统
、

电站控制系统其上位管理机均采用相同的

管理程序
。

一般情况下
,

主机遥控系统的管理机可在

主菜单上选择
“

推进系统
”

或
“

遥控系统
” ,

此时其

上的人机界面均为该二系统的界面
。

监测报警系统

可在主菜单上选择
“

监测报警
”

此时其 上显示的

人机界面为监测报警的有关界面
。

同样
,

对于电站监

控系统的上位管理机可在主菜单上选择
“

电站监控
” ,

此时其 上的显示同样出现电站系统所需的界面
。

从形式上看各时在运行各自的程序
,

实质上是运行相

同的程序
。

一旦当某一系统的管理机损坏
,

另一系统

的管理机不仅能完成自己系统的一切工作
,

还能完成

已损坏管理机所需进行的工作
。

这就构成的多重冗

余
,

提高了可靠性
。

控制类 控制类程序有三套
,

一套为电站控制

程序 另二套为主机遥控程序
,

控制程序采用高级语

言编写
,

汇编语言执行
。

数据采集类 数据采集程序采用一套
,

不论是
何种数据采集模块 热电阻输人模块

、

热电偶输人模

块 ⋯⋯ 均可执行该套程序
,

对于采集点的多少
,

或各

采集点名称的变化 这套程序不用修改
,

只要修改管

理机的部分程序即可
。

通讯类 通讯类程序为 通讯程序
。

调试类 调试类程序按调试需要分为三种
,

遥

控系统
,

监测系统和电站系统各有已自的调试程序
。

机械结构 船舶机舱监控系统的 下转第 页
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加
,

根据不同土质及其上部建筑物荷载选用
,

桩身构
造有标准图

,

一般在施工现场预制
,

长度一般为 和

叭 桩达到强度后
,

通过打桩机将桩静压人土
。

其

桩的终压力是由油压表读出
,

从而控制桩身入土深

度
,

一般桩身终压力取桩承载力 的 倍
,

所有桩

基施工完毕后还需进行验收
,

验收主要有两个内容
,

承载力及桩位验收
,

承载力主要采用静载
,

试桩数量

不少于总桩数 且不少于 根
,

桩位验收要求桩位
偏差在规范允许范围内

,

否则视为废桩
,

需在

周围补桩
。

龙岩市禽产品加工厂综合楼 六层框架
和车间均采用此类基础现已交付使用

,

效果良好
,

静
压桩基础有着诸多的优点 它在闽南沿海地区已广泛

使用
,

近年在闽西正在推广
。

结论
对于场地砚有较大厚度的杂填土

,

下部有较
好的地基土

,

且地下水位较深
,

可采用基础深埋
,

在 一

巧 处加地圈梁的处理方法
。

对于场地上面班有较大厚度软土地基
,

下部
有较好的地基土

,

且地下水位很浅
,

而且地下水位常
年稳定

,

可采用打松圆木桩的处理方法
。

对于局部场地砚有大厚度的软弱地基土
,

而

且地基土含水率较高
,

属高压缩性枯土
,

大约在

左右
,

可采用打振冲孔灰砂桩基础方法来处

理
。

亚枯土类地基
,

场地泡水 可充分利用周围地

势的高差
,

通过排水盲沟将场地地表水位降至基础底
以下 引义】 以便基础施工

,

提高亚枯土的承载力
。

基础施工时
,

遇到古井
、

暗沟
、

暗塘
,

需将古

井
、

暗沟
、

暗塘探明清楚后
,

将其杂填土挖除干净
,

再

浇筑含 抛石硷
,

并加人 过滤剂
,

将其填实再做
基础

。

遇到表面砚有较大厚度的粉质枯土层
,

大约
有 米厚

,

在 左右 其下面有大厚度卵石

枯土层 为 以上 其上面建六
、

七层建筑 其
基础可采用静压桩基础

,

即安全又较经济
。

以上是本人十四年来从事设计工作中
,

在施工现

场较常遇到的几种特殊地基基础处理方法的论述
。

深深体会到
,

遇到一种特殊地基必须首先进行现场察

看
,

分析地质勘探资料
,

了解周围情况 进行必要的探
侧

,

试验 再根据工程结构要求
,

荷载大小
,

当地水文
土质

,

土的性质等
,

提出几种处理方案
,

从安全
、

经济
和方便施工等方面确定一种

,

最经济合理的方案 这
样才能做到真正为用户服务

。

上接第 页 控制箱
、

操纵台均采用国际通用标准箱

体与操纵台结构
,

设计制造已达到无纸化
。

产品的设

计与制造均在船舶运翰系统进行
。

二 主机遥控系统由四种标准部件构成
,

即遥控
发讯器 复合车钟

,

自动控制板
、

半自动控制板
、

以及

智能控制器 简称控制器
。

控制器装人不同的软件
就构成遥控控制器 柴油机控制器 柴油机安全保护
控制器 变矩桨及齿轮箱离合器等

。

遥控系统有三种操作方式 驾驶台或集控室全自

动遥控
,

集控室自动遥控以及机旁应急操作
。

全自动遥控时 各种控制器与控制板用现场总线
相连

,

用通信方式完成遥控操作
。

半自动控制时
,

各

种控制器与控制板采用电缆联接
,

指令由人工发出
,

操作则由控制器完成
。

控制板设置在驾驶台及集控

室
,

而控制则分散在现场 从而做到了分散控制
、

集中

管理
。

由于采用了现场总线
,

大大节省了线缆
。

主机

遥控系统一般分为二套
,

可适用于各种类型柴油机动

力装置的遥控
。

三 监侧报警系统 是由两种标准部件构成
,

即

管理机与数据采集模块
。

数据采集模块又分为热电
阻翰人模块

、

热电偶翰人模块 ⋯⋯
。

数据采集模块都
带有现场总线通讯接口卡

,

通讯现场总线与上位管理

机相连
。

不同类型的船舶根据监侧点的性质与数量选用
不同类型及数 的数据采集模块

,

根据用户要求适当
修改上位于管理机的人机界面程序即可

,

侧点不受限

制
。

四 电站监控系统由两种标准部件构成
,

即管理
机与机组控制器

。

电站监控系统既可以满足单机的
要求

,

也可以满足各种发电机组要求
,

甚至可满足扩
展数十台机组的要求

。

只要改变装人机组控制器内

的程序就可构成全自动电站控制器及半自动电站控

制器
。

五 船舶机舱监控系统是一个完整的系统
,

也是

一个相对独立的系统 也可单独采用其中的一部分
,

如 主机遥控系统或机舱监侧报警系统或电站监控系
统或液 油 货脸监控系统或损管管理系统

,

如此等

等
。

不仅如此还可以只采用上述这些子系统的一部
分

,

如 全自动电站监控系统或半 自动电站监控系统

或应急电站控制系统等
。

综上所述
,

新一代船舶机舱监控系统确实是一个
满足全数字

、

全分散
、

全开放要求
,

符合标准化
、

模块

化
、

系列化要求
,

同时也满足实现电站的综合自动化
和无人机舱的要求

。


