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17. 发电机组控制 
 
 
DGU 根据多个自动时序执行分布式发电机组控制。 
 
所有自动时序构成发电机组的一个完整运行周期。 
 
主 PMS DGU 通过 PMS 启/停命令可启动发电机组的一个完整运行周期。 
 
预备好 PMS 起动的 DGU 将响应 PMS 起动命令，并将激活以下时序： 
 
 • 自动起机时序 
 • 发电机断路器自动同步/合闸时序  
 
所有预备好 PMS 停机状态的运行发电机组将响应 PMS 停机命令，并将激活以下时序： 
 
 • 发电机断路器自动解列/分闸时序 
 • 自动停机时序 
 
在有效的半自动电站模式期间，自动时序逐个由显示面板上按钮发出的操作命令触发。 
 

PMS START 
COMMAND

AUTOMATIC START 
SEQUENCE: START 
PREPARE + START

AUTOMATIC CB ON 
SEQUENCE: 

SYNCRONISATION

AUTOMATIC CB OFF 
SEQUENCE: 

DELOAD

AUTOMATIC STOP 
SEQUENCE: COOLING 

DOWN + STOP

OPERATION: 
FREQUENCY/

LOAD CONTROL

”START” 
SEMI-
AUTO

”CB ON” 
SEMI-
AUTO

PMS STOP 
COMMAND

”CB OFF” 
SEMI-
AUTO

”STOP” 
SEMI-
AUTO

”READY FOR PMS START”

”READY FOR PMS STOP”

 
 

发电机组运行周期中包含的自动时序 
 
 
所有上述自动时序中都包含多个可编程设定点和定时器，可供操作员对发电机组的自动运行进行

整定。 



Delomatic 4   4189232117C  第 2 部分：发电机组控制  

 
DEIF A/S  第 4 页，共 34 页 

基本交流参数设置 
基本交流参数设定使操作员可以将 Delomatic 系统中的每个 DGU 与其所控制的对象进行匹配，具

体实现方法是根据相应发电机组的特性值，对每个 DGU 的基本交流参数单独进行设定。 
 
另外，交流参数还可以使操作员能够为发电机组设定不同特性值（例如不同标称功率值）这些特

性值可以用于 Delomatic 系统的通用功能（例如，根据负载起停机功能）。 
 
基本交流设置还可用于获得 DGU 中基本交流测量值的正确量程。 
 
同时，基本交流设置还决定重要的系统值，例如发电机组的标称功率。可用的可调设定点如下： 
 

 
 
 

 
 
即使系统中没有电压互感器，也必须输入 VT（电压互感器）变比。例如：标称电压 = 440V AC，

输入值 SCM DG VT 一次侧电压 = 440V AC 和 SCM DGVT 二次侧电压 = 440V AC，将 VT 变比

设为 1。 
 

发电机组的降容 
操作员可以手动降低发电机组的标称功率，具体实现方法是输入较小的 S-功率值，使发电机组的

标称功率（P-功率）根据以下公式降低： 
 

S-功率 * 功率因数 = P-功率 
 
PMS 通用功能将计算得到的 P-功率值用作发电机组可能产生的最大功率。 
 
降低 P 功率值会使发电机组的负荷减小。所有相关的监控和发电机保护功能都是按照新 P-功率值

进行工作。 
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由 SCM 模块测量的交流值 
位于每个 DGU 中的 SCM 模块含有一个集成多功能变送器单元，用于测量和计算大量的相关交流

值。 
 
集成多功能变送器单元通过下列硬件接口运行。 
  
信号名称 信号类型 位置  

• IGEN 来自发电机的三相电流

输入 
（SCM——端子 1、2、3、4、5 和 
6）  

• UGEN 来自发电机的三相电压

输入 （SCM——端子 7、8、9 和 10）  

• UBB 来自母排的三相电压输

入 （SCM——端子 11、12、13 和 14）  

  
 
SCM 模块测量和计算交流值，诸如： 
 
 • 发电机频率 fGEN 
 • 发电机电压 UL1-L2、UL1-L3 和 UL2-L3 
 • 发电机电压相位角 _L1-L2、_L1-L3 和 _L2-L3 
 • 发电机相电流 IL1、IL2 和 IL3 
 • 发电机产生的实际视在功率 SGEN  
 • 发电机产生的实际有功功率 PGEN  
 • 发电机产生的实际无功功率 QGEN  
 • 实际发电机功率因数 PF 
 • 母排频率 fBUSBAR  
 • 母线电压 U-BBL1-L2、U-BBL1-L3 和 U-BBL2-L3 
 • 母排电压相位角 _-BBL1-L2、_-BBL1-L3 和 _-BBL2-L3 
 
测量值和计算值被发送控制模块 PCM，以包含在与负荷分配以及复杂保护等相关的逻辑中。大部

分值可以在显示面板单元上以及在 Modbus RTU 串行通信中读出。 
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发电机组的 DGU 操作模式 
每个发电机组是根据针对控制 DGU 所选的 DGU 操作模式进行控制。  
 
每个发电机组可选择通过以下方式进行控制： 
 
 • 配电盘控制 (SWBD) 
或 
 • 功率管理系统控制 (PMS)  

配电盘控制（DGU 操作模式） 
通过配电盘控制（SWBD 控制）的发电机组只能进行手动操作；因此，所有自动 PMS 功能都不

适用通过配电盘控制的发电机组。 
 
 
 
 
 
 
 
当在 DGU 上选择了配电盘控制，SCM 模块中的同步单元进入配电盘控制。配电盘控制可以实现

通过 SCM 模块中的同步单元手动控制调速器。调速器可以通过两个开关量输入手动减速或加速。 
  
对于通过配电盘控制的发电机组，有关发电机组的所有监控和保护功能仍然有效，例如： 
 
 •  发电机保护 
 •  母排监控 

PMS 控制（DGU 操作模式） 
通过 PMS 控制的发电机组是由 Delomatic 系统根据所选电站模式进行自动控制。 
 
关于自动 PMS 控制和电站模式的更多信息，请参阅电站管理单元一章。 

PMS/配电盘控制的选择和指示 
DGU PMS/配电盘控制操作模式的选择是通过以下硬件接口来完成的。 
 
信号名称 信号类型 位置  

• PMS/配电盘控制 开关量输入 DGU（SCM——端子 26-29）  

 
通过在 DGU 的 SCM 模块的指定的开关量输入端施加闭合触点 (CC) 为发电机组选择 PMS 控制操

作模式。 
 
为发电机组选择的控制模式在相应的显示面板单元上通过“PMS CONTROL”LED 指示灯指示。 
 
为发电机组选择的控制模式在相应的显示面板单元上通过下列方式指示： 
 
 •  一个绿色的“PMS CONTROL”LED 指示灯 
 

指示已将 DGU 强制进入配电盘控制模式 
由于 Delomatic 系统报警，发电机组可能被强制进入配电盘控制模式，并通过以下方式指示： 
 

配电盘控制模式是严格的本地操作。选择 PMS 控制模式的所有其他发电机组将不会受

到影响。不过，监控和保护仍然处于启用状态。 
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 • 黄色“PMS CONTROL”LED 指示灯 
 

配电盘控制的选择和指示 
 
如果为发电机组选了配电盘控制模式，则通过下列方式指示： 
 
 •  暗色的（熄灭的）“PMS CONTROL”LED 指示灯 
 
通过在 DGU 中 SCM 模块的指定开关量输入端施加断开触点 (OC) 为发电机组选择配电盘控制模

式。 
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自动起机时序 
如果启动成功，则自动起机时序启动相应的发动机并进行检测。成功完成的起机时序会启动断路

器合闸时序。 
 
当 DGU 接收到 PMS 启动命令时，执行自动起机时序。PMS 启动命令可通过根据负载起停机功能

或通过断电功能生成。 
 
在半自动模式下可能会发生由操作员启动（按钮）自动起机时序的情形。（这将不会启动断路器

合闸时序） 
 

PMS START 
COMMAND

AUTOMATIC START 
SEQUENCE: START 
PREPARE + START

AUTOMATIC CB ON 
SEQUENCE: 

SYNCRONISATION

AUTOMATIC CB OFF 
SEQUENCE: 

DELOAD

AUTOMATIC STOP 
SEQUENCE: COOLING 

DOWN + STOP

OPERATION: 
FREQUENCY/

LOAD CONTROL

”START” 
SEMI-
AUTO

”CB ON” 
SEMI-
AUTO

PMS STOP 
COMMAND

”CB OFF” 
SEMI-
AUTO

”STOP” 
SEMI-
AUTO

”READY FOR PMS START”

”READY FOR PMS STOP”

 
 
 
 
 
 
 
 
Delomatic 系统中的每个 DGU 都能够执行自动起机时序，包括： 
 
 •  “ready for PMS start”状态的持续监控 
 •  “START PREPARE”输出的可编程时间 
 •  “START”输出的可编程导通时间 
 •  “START”输出的可编程关断时间 
 •  在关断时间期间停机输出的可设定激活  
 •  可编程的尝试启动次数 
 •  启动故障的检测 
 •  在怠速运行期间对发电机电压和频率的监控 
 •  遇到以下情形时，将 PMS 启动命令发送到下一个待机发电机组： 
  -  启动故障  
  -  发电机电压或频率故障。 
 
 
 

请参见附录 17.1，其中流程图给出了自动起机时序的工作原理。 
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半自动启动 
如果选择了半自动电站模式，操作员可通过下述方式启用发动机的半自动启动 
 
 •  在相应的显示面板单元上按下“START”按钮 
   
 
 
 

用于自动启动的 I/O 接口 
发动机的自动起机时序由以下 I/O 接口控制。 
 
信号名称 信号类型 位置  

• UGEN 来自发电机的三相电压

输入 （SCM——端子 7、8、9 和 10）  

• ENGINE RUNNING/ 
ENGINE RPM 

开关量输入 
模拟量输入 （IOM 4.1——端子 1 和 45）  

• READY FOR OPERATION 开关量输入 （IOM 4.1——端子 2 和 46） 

• START 继电器输出 （IOM 4.1——端子 21 和 22） 

• STOP 继电器输出 （IOM 4.1——端子 23 和 24） 

• START PREPARE（可选） 继电器输出 （IOM 4.1——端子 25 和 26） 

 

UGEN 反馈 
三相电压交流输入用于测量发电机电压和频率，并与发动机运行中反馈一起用于对发动机的运行

状态进行双重检测。 

发动机运行/发动机转速反馈 
“ENGINE RUNNING/ENGINE RPM”反馈用于指示发动机的运行状态。 
 
 
 
 

准备运行输入 
“READY FOR OPERATION”输入用于启用自动启动和同步时序。可将该输入连接至启动箱中的本

地/远程选择器。 

启动准备输出（可选） 
“START PREPARE”输出可用于如预润滑和/或预加热发动机。 

启动输出 
“START”输出用于在起机时序期间激活起动器。 

停机输出 
“STOP”输出用于将辅助发动机停机。 

SEMI-AUTO 停机命令将中断正在执行的起机时序。 
 

开关量和模拟量发动机运行反馈信号都适用 DGU。 
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准备 PMS 启动 
如果接收命令中的发电机组处于“ready for PMS start”状态，则主 PMS DGU 仅发送 PMS 启动命

令。 
 
如果满足以下条件，则认为 DGU 已准备好 PMS 启动： 
 
 •  选择了 PMS 控制模式 
 •  无激活的“SHUTDOWN”报警时序 
 •  无激活的“SHORT CIRCUIT”报警时序 
 •  无激活的“TRIP OF GB”报警时序 
 •  无激活的“SAFETY STOP”报警时序 
 •  无激活的“BLOCK”报警时序 
 •  在发电机组上无有效的“RUNNING”状态 
 •  在发电机上没有测量到电压或频率 
 
如果 DGU 处于准备 PMS 启动状态，则在相应的显示面板单元上通过下列方式指示： 
 
 •  一个绿色的“READY”LED 指示灯  
 •  一个绿色的“PMS CONTROL”LED 指示灯 

对自动起机时序进行编程 
操作员可调整以下与自动起机时序相关的参数： 

 

 
        
 
 
 
 
  
 
          
          
          
          
          
          
          
          
          

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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"Start Prepare

START PREPARE

"Start ON time" "Start ON time" "Start ON time"

START OUTPUT

"Start OFF time" "Start OFF time" "Start OFF time"

START ATTEMPTS

RUNNING

START 
FAILURE

1 2 3

 

         

          
          
在这里将自动起机时序的启动尝试次数编程为最大值 3，发动机在第 2 次启动尝试中成功启动。 

起机时序的中断 
如果在自动起机时序期间发生以下事件中的一件，则起机时序立即中断（“START”输出关闭）： 
 
 •  在发电机组上存在有效的运行状态 1) 
 •  在发电机上测量到正常电压 1) 

 •  接收到 PMS 停止命令 
 •  激活了停机报警时序 2) 
 •  激活了阻止报警时序 2) 
 •  激活了外部启动故障输入 2) 
 
  1) 指示启动已经成功。 

2) 如果中断是由报警时序引起或 DGU 无法完成起机时序，则将 PMS 启动命令发送至下

一个备用发电机组。 

正常完成的起机时序 
如果同时满足以下两个条件，则认为已正常完成自动起机时序： 
 
 •  在发电机组上存在有效的“RUNNING”状态信号 
 •  在发电机上测量到正常电压 
 
正常完成的起机时序通过以下方式指示： 
 
 •  “RUN”LED 指示灯变为常绿 

发动机运行状态的检测 
发动机运行状态通过“ENGINE RUNNING/ENGINE RPM”反馈信号生成。 
 
运行状态在与 DGU 相对应的显示面板单元上通过以下方式指示： 
  
 •  一个绿色的“RUN”LED 指示灯 
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运行中反馈类型的选择 
每个 DGU 都能够处理以下“ENGINE RUNNING/ENGINE RPM”反馈信号： 
 
 •  开关量反馈信号“ENGINE RUNNING” 
或 
 •  模拟量反馈信号“ENGINE RPM”  
 
通过在“ENGINE RUNNING/ENGINE RPM”输入通道设置跳线（用于指定为开关量或模拟量输入通

道）可以轻松更改运行中反馈类型；有关详细信息，请参阅服务指南一章。 
 
运行中反馈类型可以选择为： 
 
 • 开关量反馈 (CC) 
 • 电压反馈（0...10V DC，偏移量 2-10V DC 由软件控制） 
 • 电流反馈（0...20mA，偏移量 (4...20 mA) 由软件控制） 

自动激活的电缆断线监测 
当运行中反馈信号选择为模拟量输入，并设置 20％ 偏移量时，电缆断线监测会自动激活。 

调整模拟量运行中反馈信号的量程 
操作员可以调整以下参数结构，从而对具有模拟量运行中反馈信号的发动机运行状态的检测进行

控制： 
 

                                                             

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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10 V. / 20 mA.

0 V. / 0 mA.

2 V. / 4 mA.

RUNNING

OVERSPEED

”RUNNING” ”OVERSPEED” ”MAX.TACHO-RPM”

 
用于缩放模拟量运行中反馈信号的可调设定点的意义 

读取辅机转速测量值 
另外，还可在显示面板单元 (DGU DG) 上读取发动机的实际转速测量值。 

运行小时数计数器 
每个 DGU 配有两个计数器，用来累计发电机组（辅机）的运行小时数： 
 
 • 计数器“RUNHOURS tot”累计总运行小时数 
 • 计数器“RUNHOURS step”累计单程运行小时数 
 
 
计数器中的累计值是为每个发电机组记录的单个值。 
 
 
一旦发电机组到达运行状态，计数就开始。当运行状态信号消失时，计数停止。 
 
另外，还可以在显示面板单元 (DGU DG) 上读计数器。 
 
计数器的分辨率为： 小时 分钟 秒 

 XXXXXX 60 60 
  在显示面板上未显示 

 
 
 
 
 
  
  

“RUNHOURS tot”计数器的显示分辨率为 10 小时，另一个计数器“RUNHOURS step”
的显示分辨率为 1 小时。 
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计数器的编辑/复位 
操作员可以通过在以下画面中输入新的想要的值来编辑两个计数器的值： 
 

 
 
 
 
 
 

启动故障 
如果发动机成功响应自动起机时序，则每个 DGU 都会同时使用同时通过内部和外部启动故障监控

来进行监控。 
 
如果发生了激活的启动故障报警（外部和内部检测到的启动故障），DGU 将执行以下动作： 
 
 •  对故障发电机组执行自动停机时序 
以及 
 •  将 PMS 启动命令发送到下一个备用发电机组 

内部检测到的启动故障 
如果发生以下两种情形之一，则生成内部启动故障报警： 
 
1. 经过编程的启动尝试次数之后，DGU 仍无法检测到 
 
 •  有效的运行状态信号 
或 
 •  正常的发电机电压（必须在母排监控限制内）。 
 
2. 在自动启动序列视为成功完成后，DUG 仍无法检测到 
 
 •  有效的运行状态信号 
或 
 •  正常发电机电压 
 
如果检测到内部启动故障，则在显示面板 (DGU DG) 上显示以下报警信息： 

 
 •  报警“START FAIL” 

 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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断路器合闸时序 
 
当自动起机时序成功完成后，断路器合闸时序会自动启动（在半自动模式期间除外）。 
 

PMS START 
COMMAND

AUTOMATIC START 
SEQUENCE: START 
PREPARE + START

AUTOMATIC CB ON 
SEQUENCE: 

SYNCRONISATION

AUTOMATIC CB OFF 
SEQUENCE: 

DELOAD

AUTOMATIC STOP 
SEQUENCE: COOLING 

DOWN + STOP

OPERATION: 
FREQUENCY/

LOAD CONTROL

”START” 
SEMI-
AUTO

”CB ON” 
SEMI-
AUTO

PMS STOP 
COMMAND

”CB OFF” 
SEMI-
AUTO

”STOP” 
SEMI-
AUTO

”READY FOR PMS-START”

”READY FOR PMS-STOP”

 
 
 
 
 
 
 
自动断路器合闸时序包括： 
 
 •  检测发电机组的“ready for PMS synchronisation”状态 
 •  可编程动态同步 
 •  发电机断路器合闸控制 
 •  发生以下情形时，将 PMS 启动命令发送到下一个待机发电机组： 
  -  同步失败  
  -  发电机断路器合闸故障 
 
当进入断路器合闸时序时，在显示面板单元 (DGU DG) 上显示： 
 
 •  一个黄色的“ON”LED 指示灯 

断路器合闸时序的半自动控制 
在半自动模式期间，操作员可以通过以下方式启动断路器合闸时序： 
 
 •  按下“CB ON”按钮 
 
这将启动闭合发电机断路器。半自动停机或断路器分闸命令将中断正在执行的断路器合闸时序。 

“ready for synchronisation”状态的检测 
如果检测到发电机组处于“ready for synchronisation”状态，则 DGU 将仅启动自动同步。 
 
当满足以下条件时，DGU 接受对"ready for synchronisation"状态的正确检测： 
  

请参见附录 17.2，其中通过流程图给出了断路器合闸时序的工作原理。 
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 •  有效的运行状态 
 •  发电机电压和频率位于可接受范围  
 •  无激活的“SAFETY STOP”、“TRIP OF GB”或“SHUTDOWN”报警时序 
 •  正相序 
 
如果在发电机和母排之间未检测到正相序，则在显示面板单元 (DGU DG) 上显示以下报警信息： 
 
 •  报警“PHASE SEQ.FAIL” 
   
 
 
 
 

对动态同步进行设定 
辅机一进入运行状态，动态同步就启动（在半自动模式下启动时除外，因为要等待断路器合闸命

令） 
 
针对动态同步，操作员可进行以下编程： 

 

 
 

 
 
 
 
    

正相序的监控只有在进入断路器合闸时序后才有效。 
 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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用于动态同步控制的可编程延时和设定点  
 
动态同步的目标频率等于母排频率加上设定的过频同步的转差频率。该频率在发电机组的同步期

间进行连续计算。 
 
 •  参数“Setp.Diff.   0.2 Hz” 
   
计算得到的目标频率构成频率控制器的参考频率。 
 
如果连续 6 个周期满足以下条件，则 DGU 将只发送断路器合闸信号： 
  

• 发电机频率位于“Min.diff”和“Max.diff”之间的窗口内。  
• 发电机电压位于“SYNC VOLT DIFF.故障”  
• 考虑到发电机断路器的延时，发电机与母排之间的相角差测量值 (∆_GEN-BB) 必须 < 30.0° 。 
• 发电机与母排之间的相角加速度差测量值 (∆_GEN-BB/dt) 必须位于 0.0° < (∆_GEN-BB/dt) < 9.0° 

内。 
 
发送的断路器合闸信号具有对发电机断路器合闸时间（发电机断路器从 OFF 位置到 ON 位置所需

的时间）的补偿。 
 
如果报警定时器延时（针对“SYNC VOLT DIFF.FAIL”电压差）在同步期间超时，也就是说在断路

器两侧存在较大电压差，则在显示面板单元 (DGU DG) 上显示以下报警信息： 
 
 •  报警“SYNC.VOLT.DIFF.FAIL” 
 
如果发电机断路器在针对最大同步时间而编程的延时内未合闸，则在显示面板单元 (DGU DG) 上
显示以下报警信息： 
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 •  报警“SYNC.FAIL” 

发电机断路器合闸控制 
如果在请求时发电机断路器转到 ON 位置，则 DGU 进行监控。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1) 同步条件均满足。 
 2) 当接收到 ON 位置反馈信号时，合闸命令关闭。 

3) 有效合闸输出的最大时间。该时间由两部分组成：断路器的合闸时间和最大定时时间。 
 4) “ON FAILURE”报警的延时时间超时。 
 
发电机断路器的 ON 位置在与 DGU 对应的显示面板单元 (DGU DG) 上通过以下方式指示： 
 
 •  一个绿色的“CB ON”LED 指示灯 
 
如果在 SCM 模块发出“CB ON COMMAND”信号的短暂延时之后，发电机断路器不处于 ON 位置，

则在显示面板单元 (DGU DG) 上显示以下报警信息： 
 
 •  报警“BREAKER ON FAIL” 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

发电机断路器合闸控制 

如果发生报警“BREAKER ON FAIL”，则 SCM 模块会立即发出断开发电机断路器的命

令！ 
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步长控制器 
*增益 
*脉冲时间 
*死区 

SCM 

e + 

-

UP 

DOW
 

I 

脉冲时间 

装有导向器

的 
电动机 

MS
 

  电子 
调速器 

ES
 

燃油 
泵 

REF. 

柴油 
发电机 

控制器的功能原理 

频率控制/有功功率控制 
每个 DGU 有两个可编程控制器，因而能够同时执行频率控制和负荷控制。 
   

•  当指定 DGU 执行频率控制时，频率控制器有效。 
• 当 DGU 控制并联运行的发电机时，负荷控制器有效。 

  
 
 
   
 
频率和负荷控制在与已启用了控制器的 DGU 相关的显示面板单元上通过以下方式指示： 
 
 •  一个绿色的“REGULATOR ON”LED 指示灯  
  
如果在软件中设计了电压调节功能（可选），则调压器也通过上述 LED 指示灯指示。  

可编程的频率/负荷控制器 
频率和负荷控制均基于 SCM 模块中相同的硬件输出。 
 

信号名称 信号类型 位置  

• ESG 模拟量输出  （SCM——端子 20-32） 

• MSG 继电器输出 （SCM——端子 36-37/38-39）  

   仅在要求时，才在 SCM 模块中执行 MSG（为机械调速器提供的继电器输出）。 
    

 
SCM 模块中的控制器由一个可编程脉宽调制器 (PWM) 组成，PWM 由 P 控制器进行控制。在 
ESG 输出有效的情形下，积分电路将 PWM 的输出转换为 ESG 端子上的模拟量值。 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESG 输出的输出特性 
ESG 模拟量输出特性直接取决于放大系数（增益，Xp）。 

同步期间只有频率控制器有效。 
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步长控制器的脉冲持续时间 (PULS TIME, tn) 
直接影响由 ESG 输出执行的频率/负荷控制

的动态响应，因为它代表了 ESG 输出的模拟量值的更新间隔。因此脉冲持续时间（PULS TIME，
tn）影响着控制系统的响应特性。 
 

MSG 输出的输出特性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
步长控制器的脉冲持续时间 (PULS TIME, tn) 能够显著影响使用 MSG 输出时控制响应的动态特性，

因为它直接代表机械调速器的调节间隔。 
 
  

            电子调速器的 ESG（模拟量）输出的输出特性 

机械调速器的 MSG（继电器）输出的输出特性 

MSG
up

OFF

MSG
down

Proportional band Xp NZ tn

Constant up pulse

Constant down pulse

tmin

Reference
point
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调速器速降特性 
频率以及有功功率控制器只有在其相应的调速器具有速降模式时才能够工作。 
 
DGU 通过向上或向下调整速降曲线控制频率和有功功率。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
推荐将速降范围至少设为标称频率 (fNOM) 的 4％。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  调速器速降范围的推荐设置 

如果速降范围低于推荐的 4％，可能会导致控制回路动态响应较快（甚至太快），并进

而导致电站不稳定。 
 
如果降速范围高于推荐的 4％，可能会导致控制回路动态响应较慢（甚至太慢）。 
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对频率控制进行编程 
在怠速模式（发电机断路器断开）下，DGU 将以下参数用于频率控制器： 
 
 • 参数“Gain freq   idle”   
 • 参数“Puls time on+off” 
 • 参数“Puls time on min”  
 • 参数“Dead band freq” 
 
 
 
 
 
 
在发电机组怠速和同步期间，频率控制器有效；在同步期间，死区设为 0 Hz，即死区最小化。 
 
 
 
 
 
 

对频率/符合分配控制进行编程 
DGU 将以下参数用于负荷控制器： 
 
 • 参数“Gain freq connected”   
 • 参数“Gain Power”   
 • 参数“Puls time on+off” 
 • 参数“Puls time on min”  
 • 参数“Dead band freq” 
 • 参数“Dead band power” 
 • 参数“ESG time division”（仅与模拟接口一起使用） 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
 

“Gain freq idle”值越大，频率控制响应越快。 
 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
 

“Gain freq connected”值越大，频率控制响应越快。“Gain power”值越大，频率和负

荷控制响应越快。 
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有功负荷分配的监控 
每个 DGU 监控发电机组产生的有功功率偏离计算得到的有功功率参考点的大小。 
 
操作员可以设置用来监控负荷分配的参数。 
 
 • 参数“Loadcontrol fail GOV”   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
如果 DGU 无法将发电机组的有功功率负荷控制在最大有功功率偏差限制以及编程的延时范围内，

则在显示面板单元 (DGU DG) 上显示以下报警信息： 
    
 • 报警“Loadcontrol fail GOV” 

通过 SCM 模块的频率/负荷的配电盘控制 
如果在 DGU 上选择了配电盘控制，则操作员可以通过 SCM 模块手动控制发动机速度分别上升或

下降。 
 
手动速度控制基于以下硬件接口： 
 

信号名称 信号类型 位置  

• GOV.  开关量输入 （SCM——端子 22-29）  

• GOV.  开关量输入 （SCM——端子 23-29）  

• MSG/  
ESG 

继电器输出/ 
模拟量输出  

（SCM——端子 36-37/38-39） 
（SCM——端子 30-32） 

 
有关通过硬连线连接到与手动速度控制相关的 SCM 模块，请参阅安装说明。 
 
通过在 SCM 模块的端子 22-29 之间施加一个闭合触点 (CC) 可以手动提高发动机速度；通过在 
SCM 模块的端子 23-29 之间施加一个闭合触点 (CC) 可以手动降低辅助发动机速度。 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
 

负荷分配监控功能不区分对称或非对称负荷分配，而只能简单地将设定点“Loadcontrol 
fail GOV”与计算得到的有功功率进行比较。 
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断路器分闸时序 
当 DGU 接收到主 PMS DGU 发出的 PMS 停机命令（或一个半自动启动的断路器分闸信号）时，

断路器分闸时序启动。只有当发电机组处于“ready for PMS stop”状态时，DGU 才接受 PMS 停机

命令。 
 

PMS START 
COMMAND

AUTOMATIC START 
SEQUENCE: START 
PREPARE + START

AUTOMATIC CB ON 
SEQUENCE: 

SYNCRONISATION

AUTOMATIC CB OFF 
SEQUENCE: 

DELOAD

AUTOMATIC STOP 
SEQUENCE: COOLING 

DOWN + STOP

OPERATION: 
FREQUENCY/

LOAD CONTROL

”START” 
SEMI-
AUTO

”CB ON” 
SEMI-
AUTO

PMS STOP 
COMMAND

”CB OFF” 
SEMI-
AUTO

”STOP” 
SEMI-
AUTO

”READY FOR PMS-START”

”READY FOR PMS-STOP”

 
 
 
断路器分闸时序解列发电机组，并断开发电机断路器。 
 
 
 
 
 

半自动发电机断路器分闸控制 
在半自动电站模式期间，操作员可以通过以下方式启动断路器分闸时序：  
 
 •  按下显示面板单元 (DGU DG) 上的“CB OFF”按钮 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

准备 PMS 停机 
只有当发电机组处于“ready for PMS stop”状态时，DGU 才接受 PMS 停机命令。 
 
只有在满足以下条件时才认为 DGU 处于“ready for PMS stop”状态： 
 
 •  选择了 PMS 控制模式 
 •  断路器闭合（位置 ON） 
 •  无“Breaker off fail”报警 
 •  无“P deload”报警 

请参阅附录 17.3，其中流程图给出断路器分闸时序的工作原理。 
 

只有在容许将发电机组从母排上解列，即母排上有多个发电机组并且在解列发电机组

后，母排上的可用功率仍超过相关 DG 的标称功率时，DGU 才接受半自动“CB OFF”命
令。 
 
半自动断路器合闸命令将中断正在执行的断路器分闸时序。 
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发电机组的解列 
自动断路器分闸在允许发电机断路器断开之前解列发电机组。DGU 通过改变负载调节器的负载基

准来降低发电机负载。 
 
当测得的发电机负载（有功功率）低于可编程限值时，发电机断路器断开。 
 
操作员可以配置用来断开发电机断路器的参数。 
 
 • 参数“P deload CB Off”和“Q deload CB Off” 
 
 
 
 
 
 
如果 DGU 不能在允许时间内将发电机解列到该限值以下，则报警“P deload”激活，并且在显示

面板单元 (DGU DG) 上显示报警信息。 
 

可编程的解列、参数逐降 
 
解列是通过更改发电机的负荷参考来完成，其目的是将负荷降低到限值以下以断开断路器。 
 
在解列时，以发电机负荷参考的可编程逐降速率为参考，其中负荷参考逐步（恒定速率）递减，

直至断路器断开时为止。因此，操作员能够调整发电机的解列速率。DGU 将发电机有功功率参考

点从实际的有功功率负载逐步（每秒）降低到 0 kW。 
 
 
 
 
 
如果断路器未在规定时间内断开（发电机解列），则在显示面板单元 (DGU DG) 上显示报警“P 
deload”。 
 
 
 
 
 
    
 
    
 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
 

如果“P deload”报警处于激活状态，则发电机组重新参与对称负荷分配，并且据此向发

电机组分配负荷（若可能）。 
 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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发电机断路器分闸控制 
如果在 SCM 模块发出请求后，发电机断路器转到 OFF 位置，则 DGU 就进行监控。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) 当接收到 OFF 位置反馈信号时，分闸信号停用。 
2) “OFF FAILURE”报警的延时定时器超时。 

 
在相应的显示面板单元 (DGU DG) 上通过以下方式指示发电机断路器处于 OFF 位置： 
 
 •  一个绿色的“CB OFF”LED 指示灯 
 
在 SCM 模块发出“CB OFF COMMAND”信号 1.0 s 之后，如果发电机断路器不处于断开位置，则

在显示面板单元 (DGU DG) 上显示以下报警信息： 
 
 •  报警“Breaker off fail”  
 
 
 
 
 
 

发电机断路器分闸控制 

如果生成了该报警，则发电机组重新参与负荷分配，并且据此向发电机组分配负荷（若

可能）。 
 



Delomatic 4   4189232117C  第 2 部分：发电机组控制  

 
DEIF A/S  第 27 页，共 34 页 

自动停机时序 
当 DGU 成功完成断路器分闸时序时，就执行自动停机时序。 

PMS START 
COMMAND

AUTOMATIC START 
SEQUENCE: START 
PREPARE + START

AUTOMATIC CB ON 
SEQUENCE: 

SYNCRONISATION

AUTOMATIC CB OFF 
SEQUENCE: 

DELOAD

AUTOMATIC STOP 
SEQUENCE: COOLING 

DOWN + STOP

OPERATION: 
FREQUENCY/

LOAD CONTROL

”START” 
SEMI-
AUTO

”CB ON” 
SEMI-
AUTO

PMS STOP 
COMMAND

”CB OFF” 
SEMI-
AUTO

”STOP” 
SEMI-
AUTO

”READY FOR PMS-START”

”READY FOR PMS-STOP”

 
 
 

当断路器分闸时序完成后，停机时序就自动启动 
 
 
 
 
 
 
Delomatic 系统中的 DGU 能够执行自动停机时序，包括： 
 

•  自动停机时序包括： 
 -  可编程冷却停机时间 
 -  具有可编程延长合闸时间的“STOP”输出 
•  发动机半自动停机包括： 
 -  可编程冷却停机时间 
 -  具有可编程延长合闸时间的“STOP”输出 

发动机半自动停机 
如果选择了半自动电站模式，操作员可以通过以下方式启动发动机的半自动停机： 
 
 •  按下显示面板单元 (DGU DG) 上的“STOP”按钮 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
  

请参见附录 17.4，其中流程图给出了自动停机时序的工作原理。 
 

半自动断路器合闸或起机命令将中断正在执行的停机时序！ 
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用于自动停机时序的 I/O 接口 
用于辅助发动机停机的自动时序由下列 I/O 接口控制： 
 

信号名称 信号类型 位置  

• UGEN 来自发电机的三相电压

输入 （SCM——端子 7-8-9-10）  

• ENGINE RUNNING/ 
ENGINE RPM 

开关量输入 
模拟量输入 （IOM 4.1——端子 1-45）  

• STOP 继电器输出 （IOM 4.1——端子 23-24） 

UGEN 反馈 
通过三相电压交流输入测量的发电机电压和频率与发动机运行反馈一起用于对已停发动机进行双

重检测。 

发动机运行反馈 
如果“ENGINE RUNNING”反馈消失，则表示在自动停机时序期间检测到某个发动机停机。 

停机输出 
在发动机冷却停机后，“STOP”输出激活 (ON)。 

对自动停机时序进行编程 
操作员可以调整以下用于控制自动停机时序的参数： 

 

 
 

 
 
 
  

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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停机故障 
如果在“Stop fail”定时器超时后，“ENGINE RUNNING/ENGINE RPM”反馈信号未消失或者仍能测

量到正常的电压和频率，则在显示面板单元 (DGU DG) 上显示停机故障报警。 
 
 •  报警“Stop fail”  
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) 最长停机定时器开始运行。 
2) 如果在定时器超时后，仍存在运行反馈，则发送报警 DG 停机故障报警。 

 
 
 
 
 

 

非连接发电机的停机 
发电机组可保持怠速运行，例如由于在自动起机时序期间发生发电机频率或电压故障所致。同理，

如果为在半自动模式下启动的发电机组随后选择了自动电站模式，则发电机组也可以保持怠速运

行。 
 
如上所述的运行发电机将在某一时间后停机（以保存燃料，降低磨损等），这种情形称为“非连接

停机”。 
 
 
 
 
 
 
操作员能够对以下参数用于控制非连接发电机组停机功能的参数。在定时器超时后，自动停机时

序启动，如同正常停机情形。 
      

 
 
 
      

自动停机时序 

下列事件可能会中断冷机时序： 
 
•  激活了停机报警时序 
•  DGU 接收到新的 PMS 起机命令 

任何具有有效发电机保护功能（“Trip of GB”报警时序）的发电机组都不会因非连接发

电机组的停机这一功能而停机。 
 

如果操作员希望 DG 怠速运行，则将其设置为配电盘控制模式。 
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附加功能 
本章包括附加可选功能。 

可编程启动 
发动机的启动由以下 I/O 接口控制。 
 

信号名称 信号类型 位置  

• PRIMING 继电器输出 （IOM 4.1——端子 xx-xx） 

   
只要发电机组处于“ready for PMS start”状态，启动输出就有效，而且一旦激活，启动输出就执行

具有 OFF 和 ON 间隔的时序。当 DGU 接收到 PMS 起机命令时，启动输出停止。操作员能够激

活输出启动 ON/OFF，并能够对启动输出的 ON 和 OFF 时间进行编程。 
 

 
 
 
 
 

模拟量输出 
IOM 4.1 模块具有 (2) 个模拟量输出通道。 

调整模拟量输出的量程 
模拟量输出信号的量程定义如下： 
 

• “AO min scal ID:XCh:X”.“ AO min scal ID:XCh:X”对应于： 
 - 最小…最大  20...100% 输出 

 
 
 

 

关于参数的详细说明，请参阅第 1 部分第 3 章。 
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附录 17.1 

自动起机时序流程图 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

合闸定时器

超时？ 

运行状态？ 

运行状态？ 

起机时序完成 

清除起机输出 
设置停机输出 

递增 
起机尝试次数 

清除起机输出。 
等待 5 秒 

否 

否 

否 

否 

是 

是 

是 

是 

清除停机 
输出 

PMS 
起机命令 

准备起机？ 

定时器超

时？ 

将 PMS 起机命令发送

至下一台 DG 

启动故障 
报警 

是 

是 

否 

否 

由于根据负载起机或断电的原因，  
起机命令在内部设置。 
在半自动模式下，信号发自 CP。 

要准备起机，以下条件 
必须满足： 
无运行反馈 
无检测电压 
选择了 PMS 控制模式 
无保护报警 
无起机同步或发电机断路器合闸报警 

设置起机准备输出并启

动定时器 

最大起机尝

试次数？ 

等待分闸 
时间 

设置起机输出并启动合

闸定时器 

启动故障 
报警 

停机时序 

将 PMS 起机命令发送

至下一台 DG 

为了达到有效的运行状态，必须满足以

下条件： 
运行反馈  
或 
发电机电压和频率正常！ 
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否 

否 
否 

否 

否 

是 

是 

是 

是 

是 

是 

是 

否 

否 

是 

否 

附录 17.2 

断路器合闸时序流程图 

 
否 

  

主 PMS DGU 
是否接受？ 

同步定时器

超时？ 

断路器合闸

反馈？ 

同步正常？ 

断路器合闸时序完成 

断路器合闸 
故障报警 

同步 
故障报警 

设置断路器合闸输出并启

动断路器合闸定时器 

断路器合闸

定时器超

时？ 

启动同步并启动同步定时

器 

PMS 
断路器合闸命令 

准备同步？ 

全船断电？ 

相序正常？ 

将 PMS 起机命令发送至

下一台 DG 

请求主 PMS DGU 接受断

路器直接合闸 相序故障报警 

断路器合闸信号在内部发送（起机时序 
成功完成之后）。 
在半自动模式下，信号发自 CP。 

要准备同步，以下条件 
必须满足： 
运行反馈 
发电机电压和频率正常 
选择了 PMS 控制模式 
无保护报警 
无同步、相序或发电机断路器合闸报警 



Delomatic 4   4189232117C  第 2 部分：发电机组控制  

 
DEIF A/S  第 33 页，共 34 页 

附录 17.3 

断路器分闸时序流程图 
 

  

断路器分闸

定时器超

时？ 

断路器分闸

反馈？ 

断路器分闸时序完成 

断路器分闸故障报警 

否 

否 

否 

是 

是 

是 

PMS 
断路器分闸命令 

准备断路器

分闸？ 

已解列？ 

将 PMS 停机命令发送至

下一台 DG 

解列故障 
报警 

是 

是 

否 

否 

由于根据负载停机的原因， 
断路器分闸信号在内部发送。 
在半自动模式下，信号发自 CP。 

要准备发电机断路器分闸，必须满足以下条件： 
断路器闭合 
选择了 PMS 控制模式 
无解列或断路器分闸报警 

启动解列并启动定时器 

解列定时器

超时？ 

设置断路器分闸输出，并

启动发电机断路器分闸定

时器 

如果  
断路器分闸保护信号有

效， 
则断路器立即断开，不受

所选模式和报警条件的限

制。 
 

保护 
断路器分闸 
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附录 17.4 

自动停机时序流程图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEIF A/S 保留上述任何内容的更改权利。 

停机时序完成 

清除停机 
输出 

否 

是 

PMS 
停机命令 

准备停机？ 

运行状态？ 

将 PMS 停机命令发送至

下一台 DG 

停机故障 
报警 

是 

是 

否 

否 

由于根据负载停机的原因，PMS 停机命令在内部发

出。 
在半自动模式下，信号发自 CP 或  
内部（停机时）。 

要准备停机， 
以下条件  
必须满足（针对 DGU）： 
断路器断开 
选择了 PMS 控制模式 
无“DGB OFF FAILURE”报警 
无“DG DELOAD FAIL”报警 

停机定时器

超时？ 

等待延长的停机时间 

保护停机信号将立即断开断

路器，不受所选模式和报警

条件限制。 
 

保护 
停机 

等待 
冷机时间 

设置停机输出，并启动定

时器 
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