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某型侧推器主电机异常停机原因分析
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摘　要　侧推器是一种重要的船舶控制设备，主要用于低速航行条件下的航向控制。船舶侧推器作为一种较复杂的大型机

电一体化设备，一旦发生故障，因其具有结构紧凑、控制系统复杂等特点，故障往往十分隐蔽，排查起来比较困难。因此，

对船舶侧推器故障进行研究具有重要意义。本文以某型侧推器的主电机异常停机故障分析为例，对侧推器故障排查的思路

进行了详细的探讨。本文的分析可以为船舶维修领域提供参考。
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1 故障现象描述

某大型船舶搭载了 3 台侧推器，其中 2 台为首侧推器，

1 台为尾侧推器。2019 年某日，该船由于临时靠码头而开

启了 3 台侧推器，其中一台首侧推器主电机在没有任何报

警的情况下突然出现异常停机，但风机和油泵仍在正常工

作。经初步检查，除了启动柜内断路器主触点断开之外，

并未发现其它明显的异常现象。手动重启该侧推器主电机

后，仅仅过了不到一分钟时间，再次出现异常停机。在此

后的使用中，该故障频繁出现。

2 故障分析过程

2.1 主电源故障排查

侧推器采用了 50Hz 的 380V 交流电源供电，3 台侧推器

由于规格相同，采用的主电源及相应电路也是一致的，因

此主电源可相互替换。为了确定主电源是否存在异常，笔

者直接采用了替代法进行试机。将故障侧推器的主电源分

别接到另外两台侧推器上，均能稳定运行。另一方面，将

其中一台无异常的侧推器的主电源接到故障侧推器上供电，

发现故障现象仍然存在，充分证明了主电源并无异常。

2.2 主电机过载或断路器故障排查

为了分析主电机的过载机制，通过设备说明书找到主

电机控制原理图，如图 1 所示。

从该电路不难看出，主电机电源经过 QF 和 QF1 两个断

路器为侧推主电机供电，主电机停机意味着至少有其 中一

个出现断开。经现场检查，QF 实际上是一个手动断路器，

异常停机时 QF 并未断开，并且故障发生时并无报警信息，

说明主电机并无过载。而 QF1 为自动断路器，异常停机正

是该断路器自动断开的结果。然而，更新新的 QF1 断路器后，

故障现场仍然存在，说明 QF1 只是动作的执行者，但并非

故障的真正原因。

2.3 停机回路故障排查

一般来说，主电机由于常规故障导致停机都会发出报

警信号，但本故障发生时报警模块无任何反映，因此我们

进一步将问题锁定在停机回路上。由设备说明书中找到停

机回路原理框图，如图 2 所示。

由原理框图中可以看到，在驾驶台按下主电机启 / 停开

关后，面板集线箱 PLC 检测到停机指令而中断信号输出，

系统控制柜 PLC 由于输入信号中断也不再向后级电路输出

信号，导致侧推器控制柜继电器 KA102 线圈失电使常闭触

点闭合，同时 K45.8 线圈得电使常开触点闭合，后级 PLC

将该闭合信号向后传递，继电器 K57.52 线圈得电，常闭触

点断开，主电机停机。

在掌握该原理后，对上述过程中涉及的每个一模块进

行反复试验，均不能排除故障。但有了一个新发现：只有

向左或向右操作侧推器螺距时，故障现象才会出现，这为

故障的原因分析提供了一个新的思路。

2.4 故障复现及进一步分析

通过操作侧推器螺距使故障复现，仔细观察每一个

模块，发现故障发生时控制柜内 PLC 出现异常现象：指

示灯 SF 和 BF 同时闪红灯。经查，该 PLC 型号为西门子

CPU314C-2DP，通过厂家技术支持得知 SF 和 BF 同时闪红

灯极有可能是出现了线路干扰。同时考虑到该故障的发生

与侧推器螺距的操作有关，因此从侧推器螺距控制电路进

行逐一排查。仔细检查后发现，控制柜 PLC 电源和侧推器

螺距电磁阀电源处于同一电源回路，实测电源电压可知，

不操作螺距时，电源电压稳定在 DC23V 左右，操作螺距时，

电源电压出现较大波动，最低可至 DC16V，直接导致 PLC

供电异常，当电压回弹时 PLC 进入开机初始化状态而输出

停机信号。

2.5 分析结论

通过以上的艰难分析和试验，最终得出结论：控制柜

PLC 与侧推器螺距电磁阀共用同一电源，当电磁阀工作时，

使电源输出受到严重干扰，导致输出电压出现波动，当电

压低于 PLC 额定供电电压较多时，PLC 由于供电不足而死机，

控制信号消失，导致侧推器主电机异常停机。

3 故障处理方案

对于电路干扰问题，当前已经有许多成熟的解决方案。

根据笔者经验，常用的措施有以下几种：

1. 分别供电或接地。接地是最简单，也是成本最低、
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最有效的抗干扰措施，因此无论在什么场合，只要适用，

必须优先采用。接地分为机箱接地、不同回路分别接地、

数模分别接地等方案。另外，不同的电路回路采用相互独

立的电源，是避免回路之间相互干扰的有效措施。

2. 加屏蔽层或防护罩。防护罩也是成本较低的抗干扰

措施之一，对于具有强干扰的电气设备或电子元器件，一

般要求设计屏蔽层或防护罩，防止外部电路对其自身造成

干扰，也避免其自身对外部电路造成干扰。

3. 光电隔离。光电隔离是通常光电效应进行电能的传输，

使两个回路之间没有实际线路连接，一般用于高压电路和

低压电路的隔离。

根据实际情况分析，本文在侧推器总控制箱内增加一

路电源，使 PLC 和侧推器螺距电磁阀分开供电，并做好电

源隔离。再次试机，故障侧推器运行稳定，故障现象消失，

证明了本文分析结论的正确性。

为了避免类似现象再次出现，我们举一反三，继续对

整个供电和控制系统进行全面的排查，又发现了几处类似

的共用电源现象，于是一并进行了处理。

4 建议

船舶电气故障多种多样，故障的排查费时费力，因此

必须从源头着手提高电气系统的可靠性。以本次故障为鉴，

笔者建议：由于当前包括船舶在内许多大型控制系统广泛

采用 PLC 控制器，并且控制系统中电路众多，供电点也较

多，设计者在电路设计过程中，以及电路施工人员在电路

布局过程中，必须着重考虑电源模块的安排。对于电磁阀、

继电器、大电感、大电容、电机等电磁干扰较强的模块，

要尽可能地分开供电，不能为了一时的方便而共用电源。

如果受到实际条件限制不得不共同电源，则一定要做好抗

干扰措施，避免相互干扰导致设备故障。

对于维修技术人员而言，在出现电路故障时，除了考

虑到最常见的设备损坏之外，线路干扰等非常规的故障问

题，也需要多加留意，从更多角度上对故障进行全面分析，

提高故障排查效率和成功率。

作为船舶维护技术人员，不断更新理论知识是十分必

要的，必须与时俱进，紧跟电子技术和航海技术的发展脚步。

只有这样，才能始终保持自身的技术价值，灵活应对各种

电气故障问题，并采用最新的技术进行维修和维护，保障

船舶航行的安全。

5 结语

随着科学技术的发展，船舶控制系统更加复杂，电路

集成化趋势日益明显，在高度集成化的电气控制系统中，

故障的排查将变得更加困难。尽管本文是以侧推器的异常

停机故障为例展开分析的，但本文提供的故障分析思路具

有一定的代表性和典型性，对于其它故障类型的排查也具

有很大的参考价值。[1-2]
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图 1 主电机控制原理图

图 2 停机回路工作原理框图
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