
檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
成回路，所以线圈与故障点之间有电流，故障点之后

无电流。钳形表测量发现故障点存在跳变，可以快

速、精准地定位故障点。

图 2 钳形表排查故障原理

在实际应用中，采取上述方法给锚机电力电缆

的故障电缆芯一端通交流电，用钳形表测量各拉线

箱内的锚机电力电缆的电流大小。观察发现 3、4 舱

之间拉线箱内的电缆有 6 A 电流流过，在 4、5 舱之

间拉线箱内的电缆无电流，初步断定 4 舱相应位置

的电缆有接地故障。电缆接地故障有时会出现多个

接地故障点，为排查所有接地故障点，将变压器移到

故障电缆芯的另一端并通电，重复上述检查操作，经

检测确认接地故障点仅发生在 4 舱。

断开 4、5 舱之间拉线箱内的锚机电力电缆，通

过 3、4 舱之间的拉线箱，将 4 舱相应电缆拉出，重复

上述的检查操作，很快找出接地故障点。更换 1 段

长度为 2 m 的电缆，驳接后绝缘测试正常。

4 结束语
随着技术的不断进步，故障诊断方法不断改进，

故障检测仪器越来越多样化，但船舶环境特殊，充分

利用船上现有测量仪表及工具、选用合适的故障排

除方案显得尤为重要。
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某船 DC 24 V 充放电系统故障排除实例

黄振华 王树人 唐然 赵天翔
( 中国卫星海上测控部)

0 引 言
某远洋船舶 DC 24 V 充放电系统主要给船舶压

载系统、舵机报警系统、机舱报警系统等主要设备提

供主电源或备用电源，以保证设备的日常工作，是保

障船舶正常航行的重要装置。DC 24 V 充放电系统

具有供电稳定性高、能实现交直流的无缝转换及自

动调节充放电电压等优点，在船舶自动化控制中得

到快速发展和广泛应用。
笔者以 DC 24 V 充放电系统典型故障为例，详

细介绍故障处理的方法和过程，分析电气控制系统

工作原理对故障产生的原因，并对日常设备维护管

理工作提出建议。

1 系统组成
某远洋船舶配备的是铅酸蓄电池组充放电系统。

该 DC 24 V 充放电系统( 见图 1) 主要由充电模块、整
流模块、铅酸蓄电池组和放电电阻箱等 4 部分组成。

( 1) 充电模块主要由整流装置、变压器、外部感

温传感器等元器件组成，主要给蓄电池组提供充电

图 1 DC 24 V 充放电系统结构

所需的直流电压，在正常情况下采用浮充充电模式;

( 2) 整流模块主要由整流器构成，直接将交流

电转换成可供设备使用的直流电;

( 3) 铅酸蓄电池组由 12 块 DC 2 V 的蓄电池组

成，当船舶失电时向主要设备提供 DC 24 V 应急

电源;

( 4) 放电电阻箱主要由放电电阻组成，定期通

过放电电阻箱对蓄电池组进行放电维护保养，延长

蓄电池组的使用寿命。

2 工作原理
该 DC 24 V 充放电系统采用恒压限流充电模

式，当船电正常时，AC 380 V 电源通过整流器进行
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降压整流，输出 DC 26 V 电压供负载使用; 同时，AC
380 V 电源通过充电器为蓄电池组提供 DC 27． 6 V
的充电电压，保证蓄电池始终处于浮充状态，为 AP1
控制板提供工作电源，能够随时接收蓄电池、负载的

电压和电流信号，以及输出各种报警。
当船舶供电异常或失电时，蓄电池直接向负载

输出 DC 26 V 电压，保证船舶重要设备正常工作不

少于 30 min。当船舶设备正常工作时，应定期对蓄

电池组进行充放电维护保养。蓄电池组的充放电维

护保养通过 1 个阻值为 0． 6 Ω、功率为 2 000 W 的

放电电阻完成。按下“放电”按钮，蓄电池通过放电

电阻进行放电; 当蓄电池组电压低于 DC 21． 6 V 时，

放电状态自动停止，改为充电状态，从而完成对蓄电

池组的维护保养。

3 故障排查
3． 1 故障现象

某船在海上正常航行期间，出现压载系统液位

遥测与传输模块和舵机驱动模块损坏故障，同时机

舱报警控制箱出现报警后无法复位消声的现象。检

修人员迅速对故障进行排查并及时更换损坏的模

块，但更换后的液位遥测模块仍然出现故障，压载系

统仍然无法正常工作。
3． 2 故障排查

( 1) 检查液位遥测系统与舵机控制系统对地绝

缘是否正常。断开电源对系统进行放电，用绝缘摇

表测量系统绝缘情况，经检查绝缘值正常。
( 2) 检查系统工作电源是否正常。使用万用表

检查舵机驱动卡( 见图 2 ) ，发现报警单元对地存在

约 AC 110 V 的电压，在机旁控制箱内的驱动模块也

对地存在约 AC 110 V 的电压。同时检查压载台液

位遥测与传输模块输入电压，经测试对地存在约
AC110 V 的电压。通过测量，判定舵机系统与液位

遥测系统的工作电源电压异常。

图 2 舵机驱动卡

( 3) 检查舵机报警箱和压载台液位遥测线路。
查看图纸发现舵机报警系统及液位遥测系统中没有

交流电源接入，只有接入 DC 24 V 电源。切断 DC
24 V 电源，测量电源输出端是否存在单根对地电

压，经检测不存在。测量电源输入端 DC 24 V 电源，

测量对地存在约 AC 110 V 的电压。经过测量确定

有 AC 220 V 电压串入 DC 24 V 电源系统。
( 4) 检查后区充放电板电源线路。舵机报警系

统及液位遥测系统 DC 24 V 电源均由充放电板供

电，检查充放电板有 AC 220 V 和 DC 24 V 等 2 路供

电的设备，发现充放电板主机舱组合报警箱 DC 24
V 供电开关输出端对地存在约 AC 110 V 的电压，基

本定位为主机舱组合报警箱 AC 220 V 电源的单相

接地故障。对主机舱组合报警箱内部 AC 220 V 线

路进行检查，发现 AC 220 V 主电源继电器底座( 见

图 3) 损坏电源线接地。由于主电源继电器线圈的

电压为 220 V，加上辅助触头连接在 24 V 的电路中，

底座的长期振动和摩擦使得继电器线圈的触点和辅

助触电异常短接，因此导致后区充放电板对地存在

约 AC 110 V 的电压。船舶人员更换机舱报警箱主

电源继电器底座后，对地电压消失，故障消除。

图 3 主机舱报警箱主电源继电器底座

4 结束语
( 1) 在船岸电转换时，应先切断舵机控制电源，

待全船恢复供电后再合闸供电，防止船岸电转换时

的冲击电压对控制电路板造成损坏。
( 2) 定期保养设备。坚持设备的周期性维护保

养工作，对控制线路进行检查紧固及除尘，杜绝因线

路松动或接地造成大电流对设备构成损坏。
( 3) 规范设备操作规程，杜绝人为误操作的设

备损坏。
( 4) 清查登记全船所属交、直流供电设备，防止

其他设备出现此类故障。进一步改进设备供电结

构，从系统上对交、直流共同供电设备进行隔离。
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