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基于犔犪犫犞犐犈犠 的冷藏船用发电机组

性能测试控制系统

殷文华，　柳建华，　张　良，　张美鑫，　刘　旗
（上海理工大学 能源与动力工程学院，上海　２０００９３）

摘要：发电机组性能测试装置通过切换接线方式提供不同电压下的１５～１８犽犠负载，同时对发电

机组进行负荷试验和短路试验．测试装置利用犔犪犫犞犐犈犠软件编程，实现计算机、犘犔犆控制器、

犠犜２３０数据采集仪器的通讯，使测试数据在计算机上共享，从而实现测试装置的犘犔犆智能控制．

实验表明，整个测试装置安全稳定、操作方便．
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　　随着国民经济的快速发展和人们生活水平的不

断提高，社会对食品质量的要求越来越高，食品冷藏

链也得到相应的快速发展．制冷系统是冷藏运输装

置的核心组成部分，小型发电机组是可移动制冷系

统的动力来源．为保证制冷系统的安全和稳定，发电

机组测试装置根据标准犌犅犜２８２０－２００９对发电机

组主要进行负载试验和短路试验．负载试验：发电机

组在固定负载下安全稳定运行，测试装置对其基本
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性能参数（电压、电流及频率等）进行记录．短路试

验：对于发电机组负载任意两相短路，发电机组在一

定时间内达到停机状态，并保持发电机、励磁系统及

电器元件等无损坏．

测试装置主要由以下４个部分组成：犪．模拟负

载，在不同的发电机组输出电压下，通过模拟负载接

线方式的切换提供固定的模拟负载，从而实现对发

电机组负荷的测试；犫．通讯实现，利用犔犪犫犞犐犈犠软

件的子函数，实现计算机、犘犔犆控制器、犠犜２３０数据

采集仪器的通讯；犮．数据采集和控制系统，在实现硬

件通讯的条件下，利用测试系统软件，实现数据的采

集和控制系统的自动化；犱．安全保障，控制系统在实

现硬件通讯的条件下，实现软件对控制系统的安全

保障，保证产品质量．

１　模拟负载设计

为了测试发电机组在额定负载条件下的性能参

数，测试装置必须提供一个稳定并精确的负载条件

（以纯电阻负载为例）．本装置模拟功率额定值为

１５～１８犽犠，功率调节精度为０．０１犽犠，适应不同电

压要求．总的功率负载由两部分组成：６犽犠的可调

节负载以及１４犽犠左右的固定不可调节负载．可调

模拟负载满足了１５～１８犽犠的负载变化，同时可以

适应高温下电阻片阻值变化引起的功率负载改变．固

定功率负载的使用减少了可调负载的大小，从而降低

对调压器的精度和容量的要求，节省了经济成本．

１．１　负载计算

首先确定固定负载大小．根据要求可知最大的

固定负载不超过１５犽犠．利用纯电阻的功率计算式

犘＝犝２／犚，犘为功率，犝为电压，犚为电阻．当犚为

定值时，在２３０犞和４６０犞不同电压情况下，犘２＝

４犘１，犘１，犘２分别为犚在２３０犞和４６０犞电压条件

下所消耗的功率．因此，当犘２ 取最大值，即１５犽犠

时，犘１＝３．７５犽犠．在２３０犞电压下，可调负载为额

定值；在４６０犞 电压下，调压器的功率将大于

４０犽犠．因此，通过切换负载的接线方式，在不同电

压下实现模拟负载功率值保持一定，降低调压器功

率，同时提高负载调节精度．图１为不同电压条件下

的电阻片接线图．

如图１所示，模拟负载一共有１５个电阻片组成，

每单个电阻片的额定电压为２２０犞，额定功率为１犽犠．

１．２　负载切换

负载切换原理如图２所示，电阻片从低压下的

并联形式变成高压下的串联形式．

图１　不同电压下的电阻片接线图

犉犻犵．１　犛狑犻狋犮犺狅犳狑犻狉犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲

图２　两种不同的接线方式

犉犻犵．２　犜狑狅犽犻狀犱狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

　　负载切换原理是利用３个三相的接触器实现不

同电压下接线方式的切换．利用三相电知识
［１］计算

出犘２＝１４．０犽犠，犘１＝１４．２犽犠．因此，在２３０犞条

件下，总功率犘狕＝２０犽犠，则可调电压负载功率为

犘狕－犘２＝６犽犠．

２　通讯的实现

通过犔犪犫犞犐犈犠的串口通讯
［２］，实现数据的采集

以及系统自动控制．数据的采集主要分为两部分：首

先是发电机组输出电压、电流及功率等基本性能参

数的采集，利用犠犜２３０实现；同时对发电机组的辅

助电源的直流电压值进行测试，利用直流电压表实

现．通过计算机控制犘犔犆（可编程控制器）的方式实

现系统的自动控制．

图３为犔犪犫犞犐犈犠串口通讯的基本犞犐例子，主

要由４个部分组成
［３］：串口的打开、写入、读取和关

闭．根据不同的仪器要求配置串口参数，然后打开串

口通讯；同时当通讯结束时必须关闭串口．对于不同

的采集数据仪器，打开和关闭串口的方式相同，仅写

入命令和读取命令中的字符串不同．

通讯的正常建立，必须根据各个仪器操作说明

书中的定义进行串口配置、输入命令的确定及采集

字符串的处理．现主要介绍犘犔犆通讯中的写入命令

及读取命令的有效处理．写入命令已经读取字符串

８７２
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图３　犔犪犫犞犐犈犠串口通讯基本的犞犐例子

犉犻犵．３　犞犐狊犪犿狆犾犲狅犳犔犪犫犞犐犈犠狊犲狉犻犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀

的处理如图４所示，具体的实现方法可以参考文献

［４－７］．图４写入命令利用狑犺犻犾犲循环实现前面数

据的犉犆犛（犳狉犪犿犲犮犺犲犮犽狊犲狇狌犲狀犮犲）检验，根据说明书

中命令语句格式编制输入字符串命令．图５中所示

输出字符串，先被截取出有效部分，然后转化成数值

格式，最后转化成布尔数组，代表着犘犔犆输出通道

图４　犘犔犆写入命令字符串

犉犻犵．４　犠狉犻狋犲犮狅犿犿犪狀犱狅犳犘犔犆

图５　犘犔犆读取命令

犉犻犵．５　犚犲犪犱犮狅犿犿犪狀犱狅犳犘犔犆

的各个状态．

３　数据采集及系统控制

整个装置的控制流程图如图６所示，通过处理

犠犜２３０的读取命令，实现数据的实时显示和采集．

短路测试的时间起始点是犘犔犆所监控的短路开关

动作点，并利用 犠犜２３０采集的平均电压值减少到

５犞作为短路时间的结束点，２个时间点的差值就是

测试短路时间．切换接线方式从而适应不同的电压

需求，首先由犠犜２３０采集的平均电压值判断发电机

组输出电压的大小等级，然后在犘犔犆中输入相应切

换命令，并且根据犠犜２３０测试值的大小，利用犘犔犆

控制调压器的升降压来实现功率的调节．

图６　控制流程图

犉犻犵．６　犆狅狀狋狉狅犾犳犾狅狑犮犺犪狉狋

　　由流程图６可知，测试系统的数据采集由

犠犜２３０不断输送数据给计算机，每次采集程序输入

相同采集命令．犘犔犆的控制则需要同时进行读写多

种状态，而且有些控制命令的执行需要犠犜２３０值的

变化来决定是否发送，因此，必须对整个程序的循环

结构和语句进行合理安排．测试系统基本循环框架

如图７所示，其中，数据采集循环是条件循环，

犠犜２３０数据采集由５个并列的顺序结构组成，并设

置相应的循环条件，然后进行数据处理和判断，通过

９７２
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图７　主要控制循环结构图

犉犻犵．７　犅犪狊犻犮犮狔犮犾犲犳狉犪犿犲狑狅狉犽狅犳犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾

犘犔犆输入和犘犔犆输出进行自动化控制．

４　安全保障控制

利用已经建立的犔犪犫犞犐犈犠通讯在软件上实现

了四大安全保障：犪．当采集的犠犜２３０平均电压值在

测试范围内，电脑才会给犘犔犆启动的信号，模拟负

载不能开启；犫．当模拟负载不在测试的功率范围内，

电脑会给犘犔犆发送报警信号；犮．短路开关的状态、

模拟负载的接线方式由电脑智能控制，同时各种窗

口提示操作人员，确保操作的安全、可靠；犱．装置能

实现自动模式和手动模式的切换，利用连接的犎犕犐

（犺狌犿犪狀犿犪犮犺犻狀犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲）触摸屏可进行手动操作

控制．

５　结　论

基于犔犪犫犞犐犈犠的双电压发电机组测试装置，

不仅通过对接线方式的更改适应电压大小的变化，

同时利用犔犪犫犞犐犈犠编制程序实现测试数据的采集

和控制系统的自动化．整个装置发挥了犔犪犫犞犐犈犠

处理数据和控制系统的双重优势，提高了整个工作

流程的效率，很好地满足了厂商的设计要求，并对其

它操作系统有一定的借鉴意义．
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