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1. 限定
本文档涵盖下列产品：

AGC-4 Mk II 软件版本 6.0x.x 或更高版本 

AGC-4 软件版本 4.0x.x 或更高版本 

AGC 200 系列 软件版本 3.5x.x或以上 

AGC-3 软件版本 3.3x.x 或更高版本 

AGC PM 软件版本 5.03.x 或更高版本 

GPC-3/GPU-3 Hydro（水力）  软件版本 3.0x.x 或以上 

GPU-3/PPU-3  软件版本 3.0x.x 或以上 

PPM-3  软件版本 3.0x.x 或以上 
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2. 概述
2.1 警告、法律信息和安全须知
2.1.1 警告和注意
此文档将会出现许多有助于用户使用的警告和注意。为了确保用户可以看到这些信息，它们将以如下与正文相区别的方式被突显出
来。

警告
危险

这表示危险的情况。
如果不遵守这些指导，这些情况可能导致死亡、人员严重受伤和设备损坏或损毁。

注意
备注 注意符号提供给用户的是非常有用需要熟记的信息。

2.1.2 法律信息和免责声明
DEIF 不负责发电机组的安装或操作。如果您对发动机/发电机组的安装或操作有任何疑问，请联系发动机/发电机组厂家。

备注 Multi-line 2 装置不能由未经授权的人员打开。否则，保修将失效。
免责声明
DEIF A/S 保留更改本文件内容的权利，且无需另行通知。

本文档的英文版本始终涵盖最近以及最新的产品信息。DEIF 不承担译文准确性的相关责任，并且译文可能不会与英文文档同时更新。
如有差异，以英文版本为准。

2.1.3 安全问题
安装和操作 Multi-line 2 单元可能意味着要接触危险的电流和电压。因此，只应当由经过授权且了解带电操作危险的专业人员来安
装。

危险
当心通电电流和电压的危险性。请勿触碰任何交流测量输入端，否则可能导致人员伤亡。

2.1.4 静电放电注意事项
安装期间，务必足够小心预防以避免端子静电放电损坏设备。单元安装并连接完毕，即可撤销这些预防措施。

2.1.5 出厂设置
控制器在出厂时已进行了默认设置。这些设置对于发动机/发电机组来说不一定正确。在运行发动机/发电机组之前，应检查所有设
置。

2.2 关于指南
2.2.1 综述
本文件包含 DEIF Multi-line 2 单元调试的通用指南。其中主要包括设置、调速器、AVR 和保护检查以及单元调整说明。本文件的一般
用途是提供调试 Multi-line 2 的通用指南。
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危险
请确保先阅读本文档，然后再开始使用 Multi-line 2 单元以及要控制的发电机组。否则将可能会导致人员受伤或设备损坏。

2.2.2 目标用户
这些指南主要适用于负责调试单元的人员。在大多数情况下指的是调试工程师。
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3. 调试 Multi-line 2

3.1 分步操作
下图展示了成功调试 Multi-line 2 单元所需遵循的总体步骤。

步骤 1 设置检查
步骤 2 调速器检查
步骤 3 AVR 检查
步骤 4 保护检查
步骤 5 调整

此外，可以使用“故障排除”一章中的常规故障排除方法。
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4. 设置
4.1 设置检查
有必要执行设置检查。该操作通过以下步骤实现：

1. 检查并调整额定设置。
2. 检查并调整报警设置。
3. 检查并调整功能控制设置。
4. 检查并调整速度控制器设置。
5. 检查并调整电压控制器设置。

在发电机组初始启动之前，必须检查和调整上述设置。

信息
可使用显示面板或 PC 应用软件调整设置。有关在菜单中进行导航的信息，请参见操作手册。

4.1.1 额定值
Multi-line 2 的额定值在系统设置菜单的通用部分进行调整。
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在 PC 应用软件中，这些参数的显示方式如以上屏幕所示。正确值由配电盘制造商提供。

4.1.2 报警设置
报警设置在保护设置菜单中调整。
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在 PC 应用软件中，这些参数的显示方式如以上屏幕或类似方式所示。报警的数量取决于各单元选择的选项。实际报警参数会根据客
户和应用要求进行调整。

4.1.3 功能控制设置
功能控制设置在系统设置菜单的通用部分进行调整。

上面的屏幕截图只显示部分设置。由于功能控制设置包括所有 Multi-line 2 单元功能的参数，因此必须小心操作。功能控制设置是根
据所需的单元控制进行调整的。
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信息
如需了解更多需求信息，请联系配电盘制造商。

4.1.4 同步设置
ML-2 同步设置在控制设置菜单的同步部分进行调整。

信息
GPU/GPU Hydro（水力）：需通过选项 G2 进行同步。

4.1.5 速度控制器设置
Multi-line 2 速度控制器设置在控制设置菜单的调节部分进行调整。

下面的屏幕截图显示了与调速器相关的控制器设置。作为第一次启动前的初始设置，频率和功率控制器的 Kp 被设置为一个较低的
值，以进行缓慢的调节。
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模拟量控制器或 EIC，J1939
作为第一次启动前的初始设置，频率和功率控制器的 Kp、Ti 和 Td 被设置为一个可进行缓慢调节的值。这意味着 Kp 和 Td 应设置为
较低的值，Ti 应设置为较高的值。

4.1.6 电压控制器设置
电压控制器设置在控制设置菜单的调节部分进行调整。
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上面的屏幕截图显示了电压控制器和无功功率控制器的设置。作为第一次启动前的初始设置，电压和无功功率控制器的 Kp 被设置为
一个较低的值，以进行缓慢的调节。

模拟量控制器或 J1939
作为第一次启动前的初始设置，频率和功率控制器的 Kp、Ti 和 Td 被设置为一个可进行缓慢调节的值。这意味着 Kp 和 Td 应设置为
较低的值，Ti 应设置为较高的值。
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5. 调速器检查
5.1 说明
即使发动机制造商已调整了调速器，也必须进行以下调整，以确保 Multi-line 2 能与调速器一起成功运行。

应根据调速器/发动机制造商的说明调整调速器。在启用 Multi-line 2 的控制功能之前，发动机必须能够平稳运行且无振荡。

5.2 速度设置
必须进行初始速度设置。

信息
速度设置流程取决于接口。

5.2.1 继电器输出
• 禁用 Multi-line 2 控制器的输出。
• 空载运行发电机（断开发电机断路器）。
• 将频率（调速器上）调整为基频（50 或 60 Hz）。

5.2.2 模拟量输出
模拟量输出为 ±25 mA 或 0-20 mA 的信号（取决于选项），在大多数情况下，必须使用端子两端的电阻将该值转换为电压（20 mA
时，150 Ω 提供 3V DC，以此类推）。

AGC 200 系列没有模拟量输出。如果需要模拟量输出，必须使用 IOM 200 系列外部接口单元。

考虑到调速器对外部电路阻抗尤为敏感的事实，在连接 Multi-line 2 且禁用控制功能的情况下，有必要对调速器进行初始设置。

将 Multi-line 2 置于手动操作状态（AGC-4 Mk II/AGC-4/AGC-3/AGC 200 = MAN，PPM = 配电盘控制）将禁用控制功能。这将
“禁用”控制输出，但发电机保护仍处于激活状态。否则，稍后可能出现控制问题。

• 将单元设置为手动操作/配电盘控制。
• 重启单元或激活输入“复位模拟量控制器输出”。
• 空载运行发电机（断开发电机断路器）。
• 将频率（调速器上）设置为基频（50 或 60 Hz）。

5.2.3 EIC，J1939

转速设置无法调整，因为在工厂侧的 ECU 中已调整了合适的转速。

5.3 静态调速率
调速器的静态调速率必须为 3-4%（Multi-line 2 失控时，从空载到满载的速度下降 3-4%）。为确保对并行运行的机器分配相等的负
载，所有调速器都必须具备相同的静态调速率设置。

信息
DEIF 建议调整调速器上的静态调速率以达到稳定的目的。当使用继电器输出进行调速器控制时，这在所有情况下都是必要
的。
当使用模拟接口时，可以在静态调速率调整量为 0% 的情况下运行，但出于安全原因，建议使用静态调速率调整。
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5.4 速率范围
使用模拟接口时，将选择安装在输出端子上的电阻器以获得必要的速度范围。寻找正确的电阻器时，必须考虑几个方面。

必须选择所需的速度范围，以便能够在满载情况下运行。典型值为 fNOM +3 Hz。如果速度范围过高，则必须减小电阻器的尺寸。如果
速度范围过低，则必须增大电阻器的尺寸。

信息
速度范围必须允许发电机组满载。如果不能达到满负载，则必须增大电阻器的尺寸。

5.5 端子
调速器可以准备模拟接口或数字接口。使用模拟接口时，将应用来自 Multi-line 2 的 +/-25 mA 或 0-20 mA 信号。此信号可转换为必
要的电压水平。使用数字接口时，将使用两个继电器作为上升/下降输出。

必须根据必要的接口识别端子。下面的示意图展示了一些通用示例。

5.5.1 数字接口
电机电位计

+

0

In GOV
up

down
Multi-line 2 M

直接数字量信号

up

down
GOV

up

down
Multi-line 2 

5.5.2 模拟接口
直接模拟信号

GOVMulti-line 2 
±25mA R

外部电位计

GOVMulti-line 2 
±25mA

+

0

InRR
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5.5.3 EIC，J1939

接口位于 CAN L 和 CAN H 之间。

DEIF unit

CAN bus interface

H GND L

Engine system

CAN bus interface

H GND L

120 Ω 120 Ω

信息
有关接口的更多信息，请参见连接 DEIF 设备，应用说明 4189340670 UK（可访问 www.deif.com 查看）。
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6. AVR 检查
6.1 说明
即使发电机组制造商已调整了 AVR，也有必要进行以下调整，以确保 Multi-line 2 可以与 AVR 一起工作。

应根据 AVR/发电机制造商的说明调整 AVR。在 Multi-line 2 的控制功能激活之前，发电机组必须能够平稳运行。

6.2 电压设置
必须进行初始电压水平设置。

信息
电压水平设置流程取决于接口。

6.2.1 继电器输出
• 禁用 Multi-line 2 控制器的输出。
• 空载运行发电机（断开发电机断路器）。
• 将电压（AVR 上）调整为额定电压。

6.2.2 模拟量输出
模拟量输出为 ±25 mA 或 0-20 mA 的信号（取决于选项），在大多数情况下，必须使用端子两端的电阻将该值转换为电压（20 mA
时，150 Ω 提供 3V DC，以此类推）。

AGC 200 系列没有模拟量输出。如果需要模拟量输出，必须使用 IOM 200 系列外部接口单元。

考虑到 AVR 对外部电路阻抗尤为敏感的事实，在连接 Multi-line 2 且禁用控制功能的情况下，有必要对 AVR 进行初始设置。

将 Multi-line 2 置于手动操作状态（AGC-4 Mk II/AGC-4/AGC-3/AGC 200 = MAN，PPM = 配电盘控制）将禁用控制功能。这将
“禁用”控制输出，但发电机保护仍处于激活状态。否则，稍后可能出现控制问题。

• 将单元设置为手动操作/配电盘控制。
• 重启单元或激活输入“复位模拟量控制器输出”。
• 空载运行发电机（断开发电机断路器）。
• 将电压（AVR 上）设置为额定电压。

6.3 静态调压
自动电压调节器对发电机电压的控制方式与调速器对原动机速度的控制方式相似。

即，发电机自动调压器的静态调压率必须为 3-4%（Multi-line 2 失控时，从空载到满无功负载的电压下降 3-4%）。为确保对并行运
行的发电机分配相等的无功功率，所有发电机的静态调压率设置都必须相同。

6.4 电压范围
使用模拟接口时，将选择安装在输出端子上的电阻器以获得必要的速度范围。电压范围的定义必须与调速器的转速范围相似。

电压控制范围的宽度必须能满足静态调压率曲线和发电机满载运行的工况。典型值为 +/-10% * UNOM。必要的控制信号电平通常取决于 AVR 类型。
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6.5 端子
AVR 可以准备模拟接口或数字接口。使用模拟接口时，将应用来自 Multi-line 2 的 +/-25 mA 或 0-20 mA 信号。此信号可转换为必
要的电压水平。使用数字接口时，将使用两个继电器作为上升/下降输出。

AGC 200 系列没有模拟量输出。如果需要模拟量输出，必须使用 IOM 200 系列外部接口单元。

必须根据必要的接口识别端子。“调速器检查”一章中的插图显示了一些通用示例。
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7. 保护
7.1 保护检查
作为调试的一部分，应检查保护装置。

每个报警必须考虑以下几点：

• 报警设定点
• 报警延时
• 继电器输出
• 激活
• 故障等级
• 抑制

信息
欲了解更多信息，请参见设计手册。

7.1.1 考虑因素
在进行报警配置时，必须考虑几个问题。例如，国家规则和要求、额外安装的保护设备、需要使用的保护手段（非必要性负载跳闸、
断路器跳闸和发动机停机）。

配电盘制造商和终端客户必须考虑这些因素。

7.1.2 配置保护
该对话框显示了典型的报警。
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信息
在上面的 Commissioning 字段中，带蓝色标题的水平线显示自超出报警设定点以来经过的时间。在本例中，发电机逆功率
设定点为 -5 %。如果在未使用 PC 应用软件的情况下进行调试，服务菜单 9120 中将显示定时器。
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8. 调整
8.1 概述
完成调速器和 AVR 的初始设置后，便可以对单元进行调整。

单元控制器为 PID 控制器。

单元包括不同的控制器，必须在正确的运行情况下进行调整（见下表）：

控制器 目的 调整条件
频率控制器 控制 Multi-line 2 处于孤岛模式（单机）时的频

率。 
当发电机在发电机断路器断开的情况下运行时进行调
整。 

功率控制器 控制 Multi-line 2 以固定功率/基本负载运行时的功
率。 当发电机与主电源并联运行时进行调整。 

有功负载分配控制
器 控制 Multi-line 2 以负载分配模式运行时的功率。 当发电机以负载分配模式运行时进行调整。 

电压控制器 控制 Multi-line 2 处于孤岛模式（单机）时的电
压。 

当发电机在发电机断路器断开的情况下运行时进行调
整。 

无功功率控制器 控制 Multi-line 2 以固定无功负载运行时的无功功
率。 

当发电机与主电源并联运行或以负载分配模式运行时进
行调整。 

无功负载分配控制
器 

控制 Multi-line 2 以负载分配模式运行时的无功功
率。 当发电机以无功负载分配模式运行时进行调整。 

8.2 调整 PID 控制器
在调整 Multi-line 2 的 PID 控制器之前，所有控制器的 Kp、Ti 和 Td 值必须降低到一个较低的值。

首先调整 Kp 系数，然后调整 Td 和 Ti。通常情况下，控制器按照下面给出的一般规则进行调整。

8.2.1 步骤 1，调整 Kp

只有 P 调节器将处于激活状态（Td 和 Ti 设置为 0 s），发电机组必须稳定运行。现在逐步增大 Kp 系数，直到发电机组变得不稳定。
将 Kp 系数调整为上述值的 50%。

8.2.2 步骤 2，调整 Ti

将 Kp 设置为步骤 1 中的值，将 Ti 提升到一个较高的值，例如 30 s，然后逐步降低 Ti，直到发电机组变得不稳定。将 Ti 调整到约为
出现不稳定时的值的 1.5-1.7 倍。

8.2.3 步骤 3，调整 Td

逐步增大 Td，直到发电机组变得不稳定。将 Td 调整为该值的 50…70%。

8.2.4 步骤 4，重新调整控制器设置
如果在测试过程中发现发电机组在某种程度上不稳定，则有必要重新调整控制器设置。如果出现此种情况，则调整 Kp、Td 和 Ti，直
到运行效果满足要求。

信息
Ti 和 Td 设置仅在使用模拟量控制器输出时可用。
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信息
要在调整 Multi-line 2 时查看新调整的效果，请通过应用负载跳变产生调整偏差。

8.2.5 手动调速器和调压器控制
在许多情况下，很难使用负载跳变（没有可用的负载组）调整控制器。此时，手动控制可作为在调试期间产生调节偏差的简单方法。

该功能可通过按下  两秒钟以上来激活，或者可通过激活用于在半自动模式下进行调速器或 AVR 控制的数字量输入或 AOP 按钮
来激活。此功能旨在为调试工程师提供有用的调节工具。

调节窗口功能取决于所选模式：

G 0 0 0V
f-U Setp 100% 100%
f-U Setp 50% 50%

GOV AVR

8.2.6 手动模式/配电盘控制
在手动模式或配电盘控制模式下，调节被禁用。激活向上或向下箭头时，GOV 或 AVR 的输出值会发生更改，此为显示面板中的 Reg.
值。当窗口打开时，对于调速器和 AVR 控制，向上和向下箭头的功能与开关量输入或 AOP 按钮的功能相同。要退出调节窗口，请按
“返回”。

信息
GPC/GPU/GPU Hydro/PPU：SWBD 控制中的手动 GOV/AVR 控制输入未激活。

8.2.7 半自动模式（仅限 AGC-4 Mk II/AGC-4/AGC-3/AGC 200）
在手动模式下，当窗口打开时，对于调速器或 AVR 控制，  和  箭头的功能与数字量输入或 AOP 按钮的功能相同。

可更改 setp 值，方法为按箭头  或 。GOV 带下划线时，调速器设定点将更改；AVR 带下划线时，AVR 设定点将更改。如
果更改 setp 值，则会在额定值的基础上加上或减去一个偏移值。reg. 值为调节器的输出值。如果发电机组并联运行，则有功或无功
额定功率设定值将发生更改。如果采用不与主电网并联的独立发电机组，则将更改并显示额定频率或电压设定值。激活 back 按钮
后，调节设定点将恢复额定值。

信息
如果数字量输入或 AOP 按钮在半自动模式下激活，则调节窗口会自动打开。

8.2.8 自动和测试模式（仅限 AGC-4 Mk II/AGC-4/AGC-3/AGC 200）
除了激活数字量输入或 AOP 按钮（用于调速器或 AVR 控制）会更改调节设定值而不会打开调节窗口之外，其余与半自动模式一样。
数字量输入或 AOP 按钮禁用后，调节设定值会返回到正常值。

信息
PPM：测试模式仅适用于应急发电机。

信息
AVR 设定点调节需要使用选项 D1。选项 D1 包含在标准 AGC-4 Mk II 中。
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信息
关于 AOP 设置，请参见 PC 应用软件中的帮助。

8.3 继电器输出调整
如果调速器/自动调压器使用继电器输出，则需要调整继电器最小脉冲时间和周期时间。

有 2 个设置： ON 时间，表示最短的继电器 ON 信号时间。 

 PER 时间，表示周期时间。 

可接受的最短脉冲时间取决于调速器/自动调压器的响应和连接类型。如果响应慢，则需要较长的时间脉冲。

初始时，继电器 ON 时间和继电器周期时间使用以下设置：

调速器 ON 时间 菜单 2601 500…1000 ms  

调速器周期时间 菜单 2602 2500…5000 ms 建议的周期时间大约为 ON 时间的 5 倍。 

AVR ON 时间 菜单 2721 100 ms  

AVR 周期时间 菜单 2722 500 ms 建议的周期时间大约为 ON 时间的 5 倍。 

信息
仍然需要调整功率控制器。

8.4 随负载变化而生成的速度/电压曲线
简单的测试方法是，使用（如有可能）负载组，对发电机负载应用“跳变”，从而测试速度/电压控制。

最优结果由以下曲线表示：

Time

Freq/voltage
Load change (increase)

Frequency/voltage

Nominal frequency/voltage

可以看出，在突变后、稳定前出现 2-3 次“超调”很正常。如果存在更多的“超调”，请减小 Kp 系数并重试。
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9. 故障诊断
故障诊断表可用于 Uni-line 和 the Multi-line 2 产品。

问题指示 问题原因 纠正措施
负载分配或固定功率控制（基本负载）不稳定。
同步正常。
单台发电机运行频率控制正常。

发电机无静态调速率 对原动机调速器应用 3-4% 静态调速率。 

负载分配或固定功率 (VAr) 控制稳定。
同步正常。
单台发电机运行频率控制正常。

发电机无静态调压率。 对发电机自动调压器施加 3-4% 静态调压
率。 

发电机不能使负载达到 100%。 调速器的初始设置不正确。 请参见调速器/AVR 检查相关的章节。 

发电机不能使负载达到 100%。 DEIF 设备的模拟量输出的输出范
围过低。 

增大满量程值。使用电子电位器时这种情
况很常见。 

预计速度会增大，但实际却减小（继电器输出）。 继电器输出“向上”和“向下”反转。 交换连接。 

预计速度会增大，但实际却减小（模拟量输出）。 输出“+”和“-”反转。 交换连接。 

发动机在启动时超速。 调速器输出过高。 通过减小电阻器来减小模拟量输出信号。 
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