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 27. 调试指南 
 
 
调试指南旨在通过提供一些通用建议和提示来帮助操作员尽可能快速、高效地调试 DELOMATIC 
系统。 
 
为此，在计划调试时我们提出以下建议。 
 
调试计划提供两个主要成果： 
 

• 对 DELOMATIC 系统进行有组织地逐步调试/编程 
• 将调试测试期间费解的和无关报警信息的数量降低到最少程度 

 
 

 
调试计划包含以下五个步骤： 
 

• 步骤 1：对所有处于激活状态的系统报警（如有）进行故障排除 
• 步骤 2：检查基本交流设置是否编程为正确的值 
• 步骤 3：对本地发电机保护功能的参数进行编程 
• 步骤 4：对自动发电机组控制功能的参数进行编程 
• 步骤 5：对常规 PMS 控制功能的参数进行编程  
• 最终调试测试 

 
总而言之，通过遵循调试指南中的注意事项和提示，调试工程师可以节省编程（设置）期间的宝

贵时间，同样毫无疑问，也节省了验收测试期间的宝贵时间。 
 
为了将测试系统时的工作降低到最小程度，可以进入一种特殊测试模式。特别是在检查报警指示

从 Deloamtic 传输至报警和监控系统时，该功非常方便使用。 
 

• VTA 结构“TEST MODE” 
 
只要启用了测试模式，就会触发在设置中所选 ID 的报警。 
 

   针对 DELOMATIC 系统编程和调试的建议计划 
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 在对 DELOMATIC 进行编程之前，调试系统报警 

当首次在 DGU 上施加电源供应时，DELOMATIC 系统可能生成很多报警，其中一些报警可能是系

统报警。 
 
调试计划的第 1 步就是识别是否有任何处于激活状态的系统报警，然后对引起报警的条件进行排

查。这一点很重要，因为处于激活状态的系统报警表明 DGU 存在内部或外部故障（例如在接线中

等），可能会禁止 DELOMATIC 系统的安全和/或正确操作。 
 
系统报警由诸如以下等 DELOMATIC 内部系统监控功能生成： 
 

• ARC 网络监控 
• DGU 与 DU 通讯监控 
• 断路器位置反馈信号监控 
• DGU 中硬件配置监控（I/O 监控） 
• 电源供应监控 
• SCM 模块中的多功能变送器单元监控 
• 电缆监控  

 
 
 
 
 
为了能够测试所有设计的报警和功能，可以通过调整所需的报警编号来随时启用以下设定点。与

经调整的报警编号相关的报警功能将会被启用。 
 

• VTA 结构“ALARM TEST” 

调试系统报警  

系统报警可能是由多种不同故障引起的，例如： 
 

• DGU 接线故障 
• 对输入信号功能意义的误解 
• ARC 网络安装或连接中的故障 

 
每个系统监控功能都有相应的有关系统故障的报警信息。为了排查所有系统报警信息（故障），

请遵循下述步骤。 
  

1. 切换报警堆栈中的所有报警信息并识别出系统报警。请参阅报警清单，找出哪些报警信息

是系统报警，哪些报警信息不是系统报警。（请记住应答系统报警）。 
 
 提示！ 列出所有处于激活状态的系统报警。 

 
2. 关于每个报警信息的含义，请参阅报警清单。另外，每个报警信息均有相应的参考，指出

在发电机组控制段落中介绍了处于激活状态的 DELOMATIC 内部系统监控功能。 
 

不过，测试模式处于启用状态的最长时间为在 VTA 中给出的时间。然后，测试模式自动
复位。 
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了在用户手册中找到引起报警条件的说明的具体位置。 
 
3. 对所有处于激活状态的系统报警逐个进行故障排除。为了让用户能够执行故障排除，强烈

建议阅读每个系统报警的相应说明，因为这些说明给出了对引起报警条件的理解。 
 
4. 对系统报警进行故障排除完成后，检查系统报警是否全部消失。重新切换报警信息，以查

看在排除以前发现的系统报警故障期间是否出现了任何新的系统报警并重复该程序（如果

需要）。 

对基本交流设置进行编程  

调试计划的第 2 步是检查基本交流设置是否被编程为电站的特性值。 
 
DELOMATIC 系统根据设置的基本交流设置运行。基本交流设置是重要的参考设定点，在 
DELOMATIC 系统中设计的所有功能都使用这些设定点，例如母排监控功能和集成发电机保护功

能等。 

SCM 模块的基本交流设置 

以下基本交流设置在 DELOMATIC 系统中始终有效： 
 

• 额定线电压 
• 额定复功率 
• 额定功率因数 
• CT 原边值 
• CT 副边值 
• VT 原边值  
• VT 副边值  

 
关于详细信息，请参阅发电机组控制段落。   

 对发电机保护功能进行编程 

调试计划的第 3 步是根据所需限制对监控和保护措施进行编程，并据此确保在所执行的功能之间

的所需选择性。 
 
即能够实现： 
 

• 值（限值）选择性 
• 时间选择性 

或  
• 对值和时间选择性 

 
在每个 DGU 中可提供所有下述保护和监控功能： 
 

• 发动机监控的报警抑制——发电机组保护段落 
• 集成母排监控——发电机组保护段落  
• 集成发电机保护功能——发电机组保护段落  
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• 短路保护——发电机组保护段落  
• 非重要负载组优先脱扣——发电机组保护段落  

 
有两种类型的被监控系统值，这些值可能具有特别多的交互式监测和保护功能： 
 

• 发电机有功功率 
• 母排频率 

对有功率保护的选择进行编程 

以下功能全部执行发电机有功功率生产的监控和保护： 
 

• 发电机有功功率的监控和保护 
 PGEN>（4 步），警告并且发电机断路器跳闸 
• 逆功率保护：  
 -PGEN>，发电机断路器跳闸 
• 由于发电机负载过高，非重要负载组优先脱扣 

 
下图给出了可能在哪个时序中对母排监控保护措施进行了编程，以实现有功功率（值）选择性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
除了实际功率选择性之外，还可以通过相应报警定时器对时间选择进行编程。 

 

关于如何实现实际功率保护功能选择性的建议 
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对频率保护选择进行编程 

以下功能全部执行母排频率的监控和保护： 
 

• 母排过频率监控功能  
 警告及发电机断路器跳闸 
• 母排欠频率监控功能  
 警告及发电机断路器跳闸 
• 由于母排频率过低，非重要负载组优先脱扣 

 
下图给出了可能在哪个时序中对母排监控保护措施进行了编程，以实现频率（值）选择性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
除了频率选择外，还可以通过相应报警定时器对时间选择性进行编程。 
 

关于如何实现频率保护功能值选择性的建议 
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 对自动发电机组控制功能进行编程 

调试计划的第 4 步是对自动时序进行编程，这些自动时序用于实现每个发电机组的分布式控制。 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
在对自动发电机控制功能进行编程时，请参阅发电机组控制段落，以获取关于以下方面的详细信

息： 
 

• 起机时序  
• 发电机断路器合闸时序  
• 运行时频率/负载控制   
• 发电机断路器分闸时序  
• 停机时序   

 
由于运行时频率/负载控制的复杂性，我们将在以下文字中详细说明对频率和负载控制器进行编

程： 
 

• 调速器速降设置 
• DELOMATIC 系统如何实现出色的频率/负载控制 
• 对 DGU 中频率/负载控制器进行编程： 
 ——使用电子调速器时的推荐起机设置 
 ——使用机械调速器时的推荐起机设置 

 
 

发电机组运行周期中包含的自动时序 
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调速器速降设置 

频率和负载控制只有在其相应的调速器具有有效的速降模式时才可以操作。 
 
DGU 通过向上或向下（频率方向）改变参考点控制频率和负载。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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。 
 
如果速降范围高于推荐的 4％，可能会导致控制回路动态响应较慢（甚至太慢）。 
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频率和负载控制器之间的相干性 

每个 DGU 有： 
 

• 一个频率控制器（在 DGU 执行出色的频率控制以及在同步时使用） 
以及 

• 一个负载控制器（在 DGU 进行负载控制时使用）  
 
电站的出色频率和负载分配控制由所有运行 DGU 通过控制 DGU 发出的功率来实施，在每个运行 
DGU 中都计算了一个功率参考点。 
 
 

 
频率控制器的设置决定了实际功率参考点的动态行为。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 DELOMATIC 系统频率/负载控制的工作原理

因此，我们建议设置负载控制器动态响应大约比频率控制器快 2 倍。 
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对频率/负载控制器进行编程 

每个频率 (f-) 和负载 (P-) 控制器均具有 3 个不同的可编程设定点。 
 
 F 控制器 P 控制器 说明 

• DG f-GAIN IDLE - 
控制器的比例增益 
（控制器的放大系数） 
仅在发电机断路器断开时使用 

• DG f-GAIN DG P-GAIN 控制器的比例增益 
（控制器的放大系数） 

• DG f/P-PULS TIME DG f/P-PULS TIME 控制器输出每次更新间隔 
（决定内部扫描频率） 

• DG f-DEAD BAND DG P-DEAD BAND 死区 
（在该范围内不进行任何调节） 

 
 
在调整系统的动态响应时，强烈建议一次只调整一种类型的设定点，最好依次调整“DG f-GAIN 
IDLE”、“DG f-GAIN”和“DG P-GAIN”。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  

如果系统频率响应过快，请尝试降低所有 DGU 中的“DG f-GAIN”值。 
 
如果系统频率响应过慢，请尝试提高所有 DGU 中的“DG f-GAIN”值。 
 
如果一个或多个发电机组的负载分配响应过快，请尝试降低有关 DGU 中的“DG P-
GAIN”值。 
 
如果一个或多个发电机组的负载分配响应过慢，请尝试提高有关 DGU 中的“DG P-
GAIN”值。 
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使用电子调速器时的推荐起机设置 

如果相应的调速器是电子调速器，则建议使用以下设置作为起机设置： 
 

•  DG f-GAIN   30 
•  DG f-PULS TIME  250 ms 
 
•  DG P-GAIN  50 
•  DG P-PULS TIME 250 ms 

 
如果使用以上设置作为起机设置，则在大多数情况下，只需通过“DG f-GAIN”和“DG P-GAIN”设定

点就可以调整电站。 

使用机械调速器时的推荐起机设置 

如果相应的调速器是机械调速器，则建议使用以下设置作为起机设置： 
 

• DG f-GAIN   30 
•  DG f-PULS TIME  1000 ms 
 
•  DG P-GAIN  50 
•  DG P-PULS TIME 1000 ms 

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 

当发电机位于死区时，频率和 SNOM 之间的“比率”取决于速降“斜率”。 
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对 PMS 控制的通用参数进行编程 

调试计划的第 5 步是对 PMS 功能的通用参数进行编程，这些参数用于实现 DELOMATIC 系统的

通用控制。 
 
在对发电机控制功能进行编程时，请参阅功率管理单元段落，以获取有关以下方面的详细信息： 
 

• 根据负载起停机功能  
• 起停机优先级选择  
• 非对称负载分配（如果可用）   
• 全船失电时序  
• 根据条件连接重型负载（如果可用）   

 
由于断电起机时序的重要性，以下文字详细说明了“DEAD BUSBAR”延时与母排监控功能之间的相

干性。 

确保在断电起机和母排报警之间的选择 

任何具有发电机闭锁、主开关跳闸、发电机停机报警的发电机组都不会参与汇流排失电重起时

序。 
 
因此，非常重要的一点是，在因汇流排断电而生成任何其他报警之前启动断电重起时序，因为这
些报警将阻止发电机组的接入。 
 
为此，请始终保持常规断电检测延时始终小于下述报警定时器： 
 

• VTA “f-BB< SUPERV.” 
• VTA “f-BB> SUPERV.” 
• VTA “U-BB< SUPERV.” 
• VTA “U-BB> SUPERV.” 
• VTA “f-BB< PROT.” 
• VTA “f-BB> PROT.” 
• VTA “U-BB< PROT.” 
• VTA “U-BB> PROT.” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEIF A/S 保留上述任何内容的更改权利。 
 

交付时的报警定时器为出厂设置。 
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