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摘  要：青岛远洋船员学院在实训室设计并实现了船舶自动化电站，吸收了日本寺崎 GAC-16M 和西门子 PMA71/2
自动电力管理系统的功能特点，应用先进的计算机控制技术和控制算法，采用能量回馈变频整流单元实现最大限度
的节能。实现柴油发电机组、轴带发电机、应急发电机、蓄电池组、岸电的复杂系统管理，满足不同船型不同级别
船员的培训任务。 
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一、引言 

中远集团远洋船上的船舶电站，最先进的微机控制基本
上是日本寺崎产的 GAC-16M 自动电力管理系统，PLC 控制
系统是西门子公司产的 PMA71/2 自动电力管理系统。青岛
远洋船员学院作为中远集团的教学、培训与研发院校，必须
具备先进的船舶自动化电站实训室。本文设计的船舶自动化
电站，参考中远最近新下水的远洋船舶现代化电站技术资料，
参照大连海事大学“育鲲”轮经过专家充分论证设计的先进
自动化电站系统。新建的船舶自动化电站具有较高的可靠性、
先进行和节能性。 
二、船舶先进自动化电站的功能 

青岛远洋船员学院的船舶自动化电站实训室，承担不同
船型、不同船员等级的教学、培训任务，提高学员的自动化
电站管理水平。要求学员认识电站主配电板及配电装置，把
船舶电站图纸与实物对照分析，弄清仪表接线方式及信号检
测的功能原理、发电机的保护装置、自动空气断路器、逆功
率继电器、发电机 AVR 等及其功能，掌握船舶电网频率调整
与有功负荷的分配调节、船舶电网电压调整与无功负荷的分
配调节、同步发电机组的手动准同步并车、船舶电网绝缘检
测等技能，提高船舶电站的维护与保养水平。 

随着现代造船技术的进步，船舶自动化电站管理系统更
加先进，对船员的要求越来越高。新下水远洋船上的船舶自
动化电站管理系统具的功能有：发电机组停机状态下的预润
滑和暖机，发电机组的自动起动与自动切换控制，发电机组
的自动并车操作、防止 ACB 短路时的重合闸功能，并联运行
中功率的自动分配、转移与电网频率的自动调整，发电机组
的运行台数管理，大、小应急电源及岸电自动投入控制，负
荷管理（重载询问、分级卸载、自动按程序顺序起动）功能，
发电机组的机、电故障自动处理与报警（包括自动保护、自
动停车），发电机组的自动、故障状态下解列、停机控制，综
合保护功能，运行状态显示及故障监视，运行中系统参数的

自动监视、给定参数的修改。 
船舶自动化电站管理系统在线监测原动机的滑油压力与

温度、冷却水压力与温度、排烟温度、主轴承温度。自动处
理超速、绕组温度高，起动/停机失败、建压失败、并车失败、
无机可用，主开关合闸、跳闸失败，过压、欠压、失压，过
频、欠频，逆功率，过流，短路，过载，电压偏离，三相电
流不平衡。根据存储的历史数据进行趋势分析，具有故障诊
断能力。 

新研发的自动化电站还能在系统硬件或软件上设置故
障。在机组停机状态下，可进行电站的模拟（物理模拟而非
纯软件仿真）操作训练，可以实现单机并车或无机并车操作
训练。NO3 发电机组、应急发电机、岸电均取自市电，轴带
发电机用变频电机模拟。机组检修或故障情形下，不影响电
站操作训练。电站负载采用变频、逆变技术，把发电机输出
的功率反馈到学院电网，克服传统的加热法消耗发电机负荷，
克服水电阻体积大、热水沸腾蒸发带来的恶劣影响。电站负
载种类齐全，包括侧推、平衡泵等大负荷（内部建模）。有功、
无功负荷可变、可调、可并，克服目前的电站负荷只能调节
有功，无功不能调如电抗器的缺点。允许学员在自动化电站
系统上进行绝缘设置与分析、查找。 
三、船舶先进自动化电站的系统介绍 

本系统具有前面介绍的全部功能，任意两台或三台发电
机组可以长期并联运行，轴发及柴发间只能短暂并联运行进
行负载转移。实际设主发电机 2 台，功率为 40KW，第 3 台
主发电机(40KW)与轴发(65KW)由变频电机来模拟，应急发
电机 1 台，由市电模拟替代。在配电板上将为每台发电机配
设施耐德主开关，具有实船的各种保护与控制功能，并附加
有通讯模块，实现与 PLC 的通讯。本电站项目将根据大型商
船通用配置设计，能够较充分地反应船舶配电系统的结构与
设置，具有突出的教学意义，并能发挥科研建设的作用。 

配电板的结构形式为钢制，防滴，自然通风，自立式，
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各屏间安装隔板，板后维修，板前、板后设水平安装的绝缘
扶手。防护等级为 IP22，底部进线，设有板前照明与板后维
修照明。配电板输入、输出接线端设有永久性标志，结构布
置安全可靠，便于接线、便于维修。配电板的内部接线采用
CBVR 型绝缘电线，两端做有标记。仪表选用船用型电表，
除手动部分外，多数的开关，模拟量信号经 PLC 汇总，多数
的指示的信号来自于 PLC 的输出。所有发电机的电压、电流、
频率、功率等指示仪表的表面应在额定值处画出红色标记。
配电板上的报警指示灯要包括 380V 绝缘低，220V 绝缘低
报警指示灯。应急配电板通过联络线路由主配电板供电，当
主配电板失电时，应急配电板联络开关自动断开，应急配电
板送起动信号至自起动箱起动应急发电机，如主配电板在 30
秒内未恢复供电，应急发电机主开关合闸，保证 45 秒内向
应急汇流排供电，当主配电板恢复供电，应急发电机主开关
分闸，联络开关合闸。应急发电机主开关与联络开关连锁。
应急发电机为手动停机。主配电板的同步屏中设有主电站自
动管理系统，对主发电机，轴带发电机和侧推等进行自动控
制与管理，应急发电机控制屏中设置有应急电站自动管理系
统，对应急发电机进行控制及监视。 

在电站管理模式开关选择自动位置时，除了自动同步，
三相电流，电压，功率，功率因数检测，功率分配，自动解
列等常规自动电站功能外，其它主要功能举例如下： 

1．具有根据备机顺序选择和发电机实际情况的不同进行
第一、二备用机组的判断和动态切换的功能； 

2．主电网失电,这时会对第一备用机组进行起动,如果起
动成功并且发电机电压已建立则使发电机运行指示灯亮，发
出合闸命令，进行合闸供电，如果合闸成功则合闸指示灯亮，
否则发出合闸失败报警。备用机组的起动最多可进行三次，
如果三次起动失败，则发出起动失败报警； 

3．如果在网柴发功率≥85%，延时后，则会自动如上
述 2 所述的起动合闸过程，其中合闸前会进行自动同步； 

4．如果在网轴发功率≥90%，延时后，会自动起动第
一，第二备用机组，分别并电以转移负载，然后解列轴发。
故障情况会发出报警； 

5．电流过载持续一定的时间会进行 1 级或 2 级卸载； 
6．根据发电机的在网数量和承担功率大小，进行判断和

自动解列的动能； 
7．具有故障处理功能，如柴油发电机组发生次要故障时

进行自动减负、负载转移和起动备用的功能； 
8．具有频率和电压过高过低的自动处理程序； 
9．具有轴发投入与退出的管理功能； 

10．具有重载询问的功能； 
11．具有远程控制等功能。 
船舶先进自动化电站的具体配置如下表所示： 

序号 分项 规格 数量 备注 

1 1 号柴油发电机 DG1 控制屏 40KW 主开关 1 

2 2 号柴油发电机 DG2 控制屏 40KW 主开关 1 

与实际发电机

3 3 号柴油发电机 DG3 控制屏 40KW 主开关 1 模拟发电机

4 轴带发电机 SG 控制屏 65 KW 主开关 1 模拟发电机

5 侧推与岸电屏 45 KW 负载开关 1  

6 并车屏(DG1,2,3,SG) 含母联，分区开关 1  

7 组合启动屏  2 

8 380V 负载屏  1 

9 220V 负载屏  1 

10 充放电屏  1 

部分模拟负载

11 应急发电机控制屏  1  

12 应急发电机负载屏  2  

13 380V/220V 变压器  2  

14 灯光照明系统改造与接线 正常，应急,小应急 1  

15 电站模拟系统  1  

16 三相电能质量分析仪  1  

17 PLC 控制系统  2  

18 计算机控制系统  1  

四、计算机控制及电站模拟系统 

电站系统可通过计算机进行远程控制，可以在计算上进
行电站操作，可以实出计算机远程启动与停止，可以进行调
频、并车、解列等操作，在计算机上能够显示电站的电流、
电压、频率、功率，功率因素等参数，能够显示实时的变化
过程。同时能够实现数据备存，画出历史曲线。为有关的科
研工作和故障诊断提供基础。能够实现使用 PLC 实现的同步
并车与解列功能，实现故障报警和自动化电站的各种功能。 

当实际电站不运行时，能够与实船配电板一起实现电站
仿真系统，整个电站模拟系统具有与本实际电站相一致的结
构与过程特性。以单线图的方式展示整个电力系统的运行状
态，可以跟踪实际与仿真电站的变化。符合有关电力系统屏
的标准。 
五、结论 

最新研发的船舶自动化电站管理系统，具备当前船舶电
站的全部功能，具有全系统集成（TIA）化和控制过程可视
（HMI）化的优点。最大限度的实现节能（电站负荷逆变反
馈技术），可靠性大大提高（无需机组运行即可实现各种操作
训练）。采用先进的计算机、PCS7 技术和控制算法，实现了
柴油发电机组、轴带发电机、应急发电机、蓄电池组、岸电
的复杂管理。 
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