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ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组在发电领域的应用
林　霞，李　昕，朱燕峰

（南车戚墅堰机车有限公司，江苏 常州 ２１３０１１）

摘　要：介绍了ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组的主要组成部分，针对各组成部分的结构特点、工作原
理做了详细分析；阐述了ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组在发电领域的应用。
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０　引　言
ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组主要应用在发电领

域，具有应急反应速度快、可靠性高、模块化程度

高、维护简便等特点，并具有双起动系统、机油系

统双备份、机油强制加热等功能，体现了当今中速

柴油机发电机组的先进水平。

１　柴油发电机组组成
ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组主要由柴油机、辅

助系统、辅助设备、电气系统等几大部分组成。

机组的技术参数如下。额定功率：３０００ｋＷ；电
压：６．３／１０．５／１１ｋＶ；稳态频率波动率：＜±０．５％；
瞬态频率波动率：＜１０％；噪声：≤１０８ｄＢ。
１．１　柴油机

ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组的动力装置为
１６Ｖ２８０型发电柴油机，机组依靠柴油机曲轴带动
电机转子，进而发电工作。１６Ｖ２８０型发电柴油机
是在１６Ｖ２８０ＺＪＡ原型机的基础上进行适应性改造，

如对控制系统进行改进，采用德国海茵茨曼电子调

速器，具有较好的调速性能 （表１）。

表１　１６Ｖ２８０型发电柴油机调速性能

转速波动／（ｒ·ｍｉｎ－１） ≤±５

动态容许转速偏差 （上升） 由满负荷突卸≤１０％

动态容许转速偏差 （下降）最大负载加载≤１０％，调节时间＜３ｓ

１．２　辅助系统
柴油机辅助系统是ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组

的重要组成部分，辅助系统帮助柴油机完成启动、

冷却水循环、热交换、机油过滤、燃油输送等功

能，其可靠性和匹配性对柴油发电机组的运行具有

重要意义。辅助系统包括辅助机油系统、辅助水系

统、辅助燃油系统。

１．２．１　辅助燃油系统
辅助燃油系统包括燃油输送泵、燃油粗滤器

等，原理如图１所示。
１．２．２　辅助机油系统

辅助机油系统包括机油滤清器、预供机油泵、
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温控阀、机油热交换器等，原理如图２所示。

图１　辅助燃油系统工作原理

图２　辅助机油系统工作原理

１．２．３　辅助水系统
辅助水系统包括温控阀、膨胀水箱等，原理如

图３所示。

图３　辅助水系统工作原理

１．３　辅助设备
辅助设备包括联轴节、空气滤清器、公共底

架、散热设备、启动系统等。

１．３．１　联轴节
ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组选用重齿生产的联

轴节，在１６Ｖ２８０型发电柴油机正常发火工况下，
机组轴系的扭振性能满足如下限值的要求：

（１）扭振综合振幅：在 １０００（ｒ·ｍｉｎ－１），
１００％负荷时的曲轴自由端振幅：综合振幅≤ ±
０．３５°， 单 谐 次 振 幅 ≤ ± ０． ２５°； 在
１０００（ｒ·ｍｉｎ－１），１１０％负荷时的曲轴自由端振
幅：综合振幅≤±０．４°，单谐次振幅≤±０．３°。

（２）曲轴轴段最大应力：≤４５（Ｎ·ｍｍ－２）。
（３）联轴节满足轴系传递３８．６４（ｋＮ·ｍ）扭

矩的长期运转要求。

（４）联轴节主要技术参数如表２所示。
１．３．２　启动系统

启动系统采用双启动系统切换形式，包括１组

空气马达和３组电马达。在有外电的情况下，柴油
机采用３组电马达进行启动，如没有外电的情况
下，切换为空气马达进行启动。作为备用发电机

组，一般采用空气马达作为主要启动方式。

表２　联轴节主要技术参数

额定扭矩 （ｋＮ·ｍ） ４８．４０

扭转刚度／（（ＭＮ·ｍ）·ｒａｄ－１） ０．５８３

额定扭转角／（ｍｒａｄ） ８５

内部构件惯量／（ｋｇ·ｍ２） ２．４

外部构件惯量／（ｋｇ·ｍ２） ７４．８２

　　空气马达性能参数如表３所示。

表３　空气马达性能参数

齿轮参数
按照飞轮齿圈参数，

伸缩行程２８．５ｍｍ

最大功率／ｋＷ ４９（使用０．６２ＭＰａ气压）

最大扭矩／（Ｎ·ｍ） ４２０（使用０．６２ＭＰａ气压）

最大功率时耗气量／（Ｌ·ｓ－１） ８０２（使用０．６２ＭＰａ气压）

工作时间／ｓ １０（非正常情况下最多可持续２０ｓ）

　　在设计阶段，空气马达经过大量的试验，在气
瓶满气的情况下，柴油机可以连续起动６次，每次
间隔２ｍｉｎ。完全满足机组对于启动系统的要求。
１．３．３　公共底架

公共底架采用 Ｑ２３５Ａ钢板焊接而成。在机组
安装过程中，公共底架采用１２个 ＺＴＥ４５６００型减
振器 （图４）支撑。

图４　ＺＴＥ４５６００型减振器

１．３．４　空气滤清器
采用８个ＡＨ１１３５型空气滤清器，每个增压器
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并列布置４个空滤器 （图５），保证了进气量和过
滤空气的要求。

图５　ＡＨ１１３５型空气滤清器

１．３．５　散热设备
散热设备分为两种方式，一种为冷却水塔配热

交换器；一种为闭式水箱配风扇 （图６）。在高温
地区一般采用闭式水箱配风扇的形式，可以满足柴

油机冷却水的温度要求。

图６　闭式水箱配风扇散热设备

１．４　电气系统
电气系统包括电机、高压部分、控制及监控系

统、ＤＣＳ系统、变压器、电缆等。
１．４．１　电机

以１０５００Ｖ为例，ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组
配用广州英格生产的 ＥＧ６３０３２００Ｇ６型发电机
（图７）。该电机主要参数如表４所示。

图７　ＥＧ６３０３２００Ｇ６型发电机

１．４．２　高压部分
高压部分包括高压进线柜、高压出线柜、变压

器开关柜、母线 ＰＴ柜、中线 ＰＴ／ＣＴ／避雷器柜、

继电保护装置、发电机差动保护装置等。

表４　ＥＧ６３０３２００Ｇ６／１０５００发电机主要参数

额定输出功率／ｋＷ ３２００

视在功率／ｋＶＡ ４０００

额定电压／Ｖ １０５００

额定功率因数 ０．８

绝缘等级 Ｆ

额定转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） １０００

额定频率／Ｈｚ ５０

发电机防护等级 ＩＰ２３

重量／ｋｇ １６０００

１．４．３　控制及监控系统
控制及监控系统包括机组控制屏／并联屏、机

组／市电并联控制器、机旁接线屏、ＭＣＣ屏等。

２　ＣＦ３０００ＣＢ柴油发电机组在发电
领域的应用

２．１　黑启动
黑启动是指当整个电网或系统因故障停运后，

不依赖别的供电网络的帮助，通过系统中具有自启

动能力的机组的启动，带动无自启动能力的机组，

逐步扩大电力系统的恢复范围，最终实现整个电力

系统的恢复。

ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组的作用是当所在企
业失去正常电源时向重要负荷提供应急电源，因此

机组设备需要具有快速启动和带负荷能力。机组应

能在接到启动信号１０ｓ内达到额定转速和额定空
载电压。

柴油机起机有两方面要求：内部油道需要预润

滑；机油温度要保证在２０℃以上，即热备用状态。
为此，ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组设计了机油预供
泵和机油加热器。设定预供机油泵每隔 １ｈ开启
５ｍｉｎ，对柴油机的机油道进行供油润滑，机油加
热器随时保证机油温度在２０℃以上，采用空气马
达保证柴油机能够顺利黑启动。

２．２　机油滤清系统双备份
机油滤清系统是柴油机运行过程中非常重要的

组成部分。机油滤清器的更换有严格的时间要求，

ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组辅助系统机油滤清器滤
芯在使用２５０ｈ后必须强制更换。

在柴油机连续长时间发电期间，可能需要更换

滤清 器 滤 芯，但 柴 油 机 不 能 停 机。为 此，

ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组设计有两套机油滤清系
统，两套系统通过手动阀门并联，保证一套系统在

运行时另一套系统可以进行滤芯的更换，实现双备
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份不停机换滤芯，可以保证柴油机正常运行。

３　结论
ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组已经在核电、造

纸、油田、玻璃制造等领域有所应用。其中核电站

应用已经达到 ＡＡＣ级应急电源的要求。由此，
ＣＦ３０００ＣＢ型柴油发电机组在发电领域将会有更广
阔的未来。
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　　由图６可知，一个周期开始与结束时刻回热器
的净换热量为０，即回热器不储存热量也不供给热
量，它只是吸收高温工质热量并将热量传递给低温

的工质。回热器的换热强度较其他换热器大许多，

峰值大约为６００Ｊ。

图６　 回热器中周期吸放热

４　总结
本文介绍了几种热气机性能仿真方法，并在此

基础上对主要的几种方法进行综合，通过对各阶理

论进行优化，使其更加适合自由活塞热气机的分

析。采用改进后的方法在公司自主研发的自由活塞

热气机样机上进行了验算，仿真结果与试验结果基

本一致，从而验证了本文算法的正确性。
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