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柴油发电机组输出特性现场检定

装置的设计与实现

张　丹１，薛　开２，黄文浩２
（１．中国人民解放军９２４９３部队，辽宁 葫芦岛　１２５００１；２．哈尔滨工程大学 机电工程学院，哈尔滨　１５０００１）

摘要：针对原有柴油发电机组的专用控制器功能单一、结构复杂、测量精度低等问题，设计了一款柴油发电机输出特性现场检定装

置系统；采用以ＳＴＭ３２高性能处理器为核心的硬件平台，基于总线控制的模块化设计，其中包括基于４８５总线控制交流电子负载模块、

电能质量分析模块以及温度采集模块；最后编写具有框架式的上位机显控界面，完成实时的数据显示、存储、记录，以及交流电子负载

的控制；实验结果表明：柴油发电机组输出特性现场检定装置系统能够为被测柴油发电机组提供交流电子负载，实时测量柴油发电机组

的输出电压、电流、功率、频率等信息，能够与检定技术人员进行实时信息交互，检验柴油发电机组的输出特性是否满足技术指标要求。

关键词：柴油发电机组；电能质量分析；检定装置
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０　引言

近些年来，由于船舶系统规模的扩大，各系统自动化水平

的提高，促使船用电力系统发生变化，船用发电机组容量不断

增加，对供电的连续性和电能质量要求更高。船用柴油发电机

组为船上各种设备提供充足的动力保障，有效保证了供电的连

续性，保证了供电系统的可靠性和稳定性，发电机组时刻发挥

着重要的安全保障作用。在工程项目进行验收时，由于没有专

门的仪器对柴油发电机组进行加载试机，无法测试各项输出指

标及带载能力能否达到设计要求，直接影响工程验收；其次，

柴油发电机组加装降噪设备后对机组的输出功率存在一定影

响，无法测试机组输出功率损失量。柴油发电机组输出特性现

场检定装置，能够实现柴油发电机组性能、容量、控制和状态

管理功能的现场检定，通过多次典型数据的积累可分析专用设

备计量特性的变化趋势，实现设备计量特性变化特征的预判，

为设备计量管理提供参考依据，从而提高设备的可靠性。

１　系统设计

柴油发电机组输出特性现场检定装置主要由硬件和软件两

部分，系统主要由交流电子负载模块、电量采集模块、温度采

集模块、数据处理软件以及人机交互系统组成，系统组成框图

如图１所示。

其系统主要工作流程为：

１）系统上电后，用户根据试验检测需要，通过触屏输入

设定交流电子负载输出模拟负荷，嵌入式计算机通过串口向交

流电子负载发送指令，控制交流电子负载的输出阻性负载。

２）电量采集模块实时采集被测柴油发电机组输出的三相

电压、三相电流、频率等相关信息，经模数转换后，将模拟量

转换为数字量经串口发送给嵌入式计算机。

３）温度采集模块实时采集系统环境温度，经模数转换后，

将模拟量转换为数字量经串口发送给嵌入式计算机。

４）嵌入式计算机通过串口接收电量采集模块和温度采集

模块的测量信息，数据处理系统实时解算交流电路中三相电

压、三相电流的有效值以及有功功率、无功功率、功率因数等

相关参数，并对采集到的电压、电流进行快速傅里叶变换处

理，实现对系统谐波、骤变的检测分析。
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图１　柴油发电机组输出特性现场检定装置系统框图

５）数据处理系统同时实时记录解算出的各种参数及设备

的工作状态，并根据用户需求生成测试报告。

６）最终在人机交互系统上显示设备的运行状态、电量信

息以及放电曲线等。

主要技术指标：

１）功率测量范围：０～１００ｋＷ，最大允许误差：±１％。

２）电压测量范围：０～１０００Ｖ，最大允许误差：±０．５％。

３）电流测量范围：０～３００Ａ，最大允许误差：±０．５％。

２　硬件设计

２１　电量温度采集模块电路设计

设计采用３２位的ＳＴＭ３２Ｆ１０３作为主芯片，其带有１６位

高精度的Ａ／Ｄ、ＵＡＲＴ、ＳＰＩ接口。完全可以满足设计要求，

且成本低，可靠性高等特点。电量采集模块组成系统框图如图

２所示。

图２　电量采集模块组成系统框图

２．１．１　三相电压检测信号调理电路

该电路是将三相电压转换成处理器 Ａ／Ｄ可输入的电压范

围，该信号调理电路运用运放电路中的差动电路来实现。

电压传感器外接原边电阻，将电压信号转换为电流信号，

电压传感器再隔离测量。额定测量电流范围为：±５ｍＡ，额

定电压输出为２．５±０．６２５Ｖ，基准电压为２．５Ｖ。额定测量电

压为２２０Ｖ，选用１００Ｋ精密电阻，则额定测量电流为２．２

ｍＡ，因此额定电压输出为２．５±０．２７５Ｖ。电压检测电路如图

３所示。

图３　电压检测电路

由差分放大电路叠加原理可知，
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２．１．２　三相电流检测信号调理电路

三相电流检测信号调理电路测量原理与三相电压检测电路

基本相同，由于电流传感器无基准电压输出，故条例电路运用

运放电路中的跟随电路来实现。

额定测量电流范围为：±１５０Ａ，额定电压输出为２．５±

０．６２５Ｖ。电压检测电路如图４所示。

图４　电流检测电路

２．１．３　频率检测信号调理电路

通过比较器把输入电压的正弦波整形为方波型式然后

ＡＲＭ通过捕捉方波的上升沿或下降沿来触发内部定时器中

断，以计数方式来计算一个周波的时间从而计算出输入的电压

频率。频率检测信号调理电路如图５所示。

图５　频率检测信号调理电路

２．１．４　温度检测调理电路

本设计选用ＤＳ１８Ｂ２０作为测温传感器，通过ＤＳ１８Ｂ２０直

接读取被测温度值，进行数据转换，该器件的物理化学性能稳

定，线 性 度 好，在 －５５℃ ～ ＋１２５℃ 最 大 线 性 偏 差 小 于

０．０１℃。该器件可直接向ＡＲＭ传输数字信号，采用了单总线

的数据传输，便于ＡＲＭ处理及控制。温度检测调理电路如图

６所示。
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图６　温度检测调理电路

２２　通讯接口模块

柴油发电机组输出特性现场检定装置系统包含交流电子负

载、电量采集模块、温度采集模块等及部分，因此采用ＲＳ－

２３２，因此要使ＲＳ－４８５总线可以与上位机通讯，则需将 ＲＳ

－４８５转换成ＲＳ－２３２，利用 Ｍｏｄｂｕｓ协议与上位机通讯，ＲＳ

－４８５接口采用 ＭＡＸ４２２与 ＭＡＸ２３２转换成 ＲＳ－２３２接口。

通过该串口接收下位机监测到的参数，也可以通过此串口设置

交流电子负载的控制参数。

３　软件设计

柴油发电机组输出特性现场检定装置的上位机监控软件是

整个系统的核心部分，根据被测柴油发电机组的额定输出，对

交流电子负载的输出进行智能控制以及控制策略计算，测试参

数的采集以及数据的集中处理，监控界面的实时显示等。针对

上位机监控软件所要实现的功能，监控软件由数据采集子系

统、通信子系统、数据管理子系统与人机交互子系统和控制策

略软件构成。数据库作为中间支承层，支撑通信子系统、人机

交互子系统和控制策略等应用软件的运行；由于交流电子负

载、电量采集模块、温度采集模块之间的通信协议不同，因此

通信子系统完成与各个采集装置的报文收发和解释任务，并将

协议统一处理成 Ｍｏｄｂｕｓ标准通信协议；人机交互子系统实现

整个系统的人机界面的显示以及系统维护等功能。系统计算软

件流程如图７所示。

图７　系统计算软件流程图

４　结果分析

项目样机研制完成后进行了性能指标的检测，试验结果

如下。

表１　交流电压测试数据

序号 输出值／Ｖ 实测值／Ｖ 允许误差限

１ ２００．００ ２００．２０ ±０．５％

２ ２５０．００ ２５０．２１ ±０．５％

３ ２６０．００ ２６０．２９ ±０．５％

４ ２８０．００ ２８０．３０ ±０．５％

表２　交流电流测试数据

序号 输出值／Ａ） 实测值／Ａ 允许误差限

１ １４．３０４ １４．２９５ ±０．５％

２ ２８．５５８ ２８．６６５ ±０．５％

３ ４２．４５５ ４２．５５ ±０．５％

４ ５６．２２０ ５６．４８３ ±０．５％

试验结果表明，交流电压和交流电流的实测值均小于允许

误差限，系统满足设计要求，达到了设计的目的，可以用于设

备配套油机的现场检测。

５　结束语

本文通过对柴油发电机组输出特性现场检定装置系统的研

究，设计了基于ＳＴＭ３２的电量采集模块，实现状态参数的检

测，完成了硬件设计和软件设计。经实验对比分析可知，本设

计能够有效的提高测量精度和响应时间，对于大负载导致发电

机电压变化可以快速的响应显示，并且能够现场输出检定结

果，实现了柴油发电机组进行在线检定和检测，非常适合目前

开展的柴油发电机组现场检定工作，随着柴油发电机组现场检

定工作的深入开展与推广，其应用前景非常广阔，不仅提高检

定工作效率，而且必将促进设备的发展。
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