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1 设备构成

电镀锌电解电源共有 9 套电解系统，其中 1 套用于预

镀锌，8 套用于电镀锌，根据工艺需求，9 套电源又有 3 种

不同的设备规格与性能。虽然设备的规格与性能存在差异，

但是这 3 种设备的原理是一样的，这里我只以其中的一种

设备进行详细分析。电镀锌电源由两台 KGDS-13500A/17V
电源组成，每台由两组 6750A/17V 电源构成。每台 KGDS-
13500A/17V 电源由整流变压器、水冷功率单元、霍尔传感

器以及控制箱构成。系统原理图见图 1。 
2 设备常见故障及处理方法

2.1 故障 1: 同步故障 , 故障代码 10
故障现象：数控板显示故障代码 10，控制柜主回路合

闸无响应。

原因分析：数控

板对主回路进线有电

压检测功能，报 10 是

数控板的电压输入端

没有电压或者电压缺

相造成。

处理方法：首先

需要排除进线电源合

闸故障，检测确认主

回路进线合闸正常、

电压正常；其次需要检查二次合闸接触器的上下两端的线电

压和项电压。一般情况下故障 10 的问题会出现在二次合闸

接触器上面，由于现场环境较差会造成接触器的主触点氧

化，触点氧化后阻值过大导致接触器吸合后不能把电源的检

测电压正常反馈给数控板，造成数控板检测电压失败，主回

路合闸条件不具备，进而操作主回路合闸响应。

2.2 故障 2: 内部故障 , 故障代码 11
故障现象：数控板显示故障代码 11，触发板无触发信号，

整流控制柜无电流输出。

原 因 分 析： 数 控 板 上 面 的 U2 芯 片， 型 号：

ATMEGA16L，此芯片在长时间运行后，由于外部磁场对其

进行产生干扰，会造成芯片内部数据丢失。

处理方法：控制柜停电后更换新的控制芯片。取下的

控制芯片使用 ATMEGA16/32/64 MIN SYSTEM 控制器对其

重新写入备份好的程序即可，留作下次使用。

2.3 故障 4: 水流量过低 , 故障代码 : 无
故障现象：整流控制柜蜂鸣器报警响起、水流量低报

警指示灯闪烁、整流控制系统主回路自动断开、控制柜的输

出电流为 0。
原因分析：功率单元工作时产生大量热量，需要水冷

系统循环把热量带走，当产生的热量大于冷却带走的热量时

就会造成功率单元的持续升温，每个功率单元上面均有一个

热敏开关，当温度超过 70℃时，开关闭合，温度超高报警

就传递到 PLC 内部，PLC 根据此报警会直接切断功率单元

的输出对设备进行自动保护，并同时把警告信息传递到指示

灯和蜂鸣器等外部报警系统。

处理方法：使用手持式测温枪对功率单元的温度检测

点进行温度检测。若检测出个别功率单元温度过高，则可以

根据功率单元的触发信号对其进行临时拆除处理，比如检测

到功率单元 G13 温度过高，只需拔出触发板的 G13 控制线

插头即可，拔出插头的功率单元对应的水路需要在下次设

备检修时进行水路疏通，疏通完毕后需要把对应的功率单

元的控制线插头再次插回对应的触发板位置。如果检测到 6
个或 12 个功率单元温度都偏高，则需要对进水管路的水压

表和过滤器进行检查，一般情况下功率单元温度普遍偏高

是由于进水水管的过滤器被堵塞造成，在设备停止运行后，

对过滤器进行清理即可。

2.4 故障 5: 整流柜过压 , 故障代码 : 无
故障现象：整流柜运行时电压过高，输出电压超过

17V，整流控制柜跳闸。

原因分析：电镀锌电解整流电源一般采用的是恒电流

控制方式，正常情况下满负荷时的整流输出电压一般在 12V
左右。如果出现电压过压现象，一般由 3 种原因造成。

①电镀液循环泵堵塞，造成电解槽内液体流量降低，

会造成电压升高；

②电镀槽内的阳极板老化，导电能力下降，也会造成

回路电压升高；

③整流输出配高精度电流霍尔传感器，经过隔离采样

给控制回路，当霍尔传感器 / 电流反馈板发生故障时，检测
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图 1 十二脉波整流电源原理图
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电流会小于设定电流，由于达不到设定值，输出功率会持续

增加，导致回路内实际电流过大，造成电压升高，进而出现

过压现象。

处理方法：

原因①的处理可对堵塞的循环泵进行清理，清除泵内

的杂物，在电镀锌的沉淀槽增强设备的过滤功能，降低固体

杂质进入循环泵的几率。

原因②的处理：根据生产周期和阳极板的使用寿命周

期相结合，制定合理的阳极板更换时间，确保阳极板失效前

对其进行更换。

原因③的处理：对霍尔元件或者反馈板进行检查，发

现元器件出现问题后对其就行修复或更换即可。

2.5 故障 6: 整流柜过流 , 故障代码 : 无
故障现象：整流柜在功率单元启动瞬间，功率单元输

出直接达到最大值，整流柜电流显示指针直接显示满档，随

即 PLC 会发出电流过流警告，控制电源输出功能切断，电

流归零。

原因分析：控制板出现故障，触发板触发失控。

处理方法：检查控制板芯片的紧固程度及相关程序数

据设置的内容，重新紧固芯片并对设置参数进行检查调整。

12 脉晶闸管的触发顺序是按照 3 项电源的电压变化依次进

行触发，若触发顺序出现错误也会导致晶闸管的触发出现失

控现象，进而会造成过流故障，因此在对触发板进行接线安

装时务必严格按照固定顺序进行安装。

2.6 故障 7: 晶闸管熔断 , 故障代码 : 无
故障现象：整流柜蜂鸣器报警响起，控制柜上的晶闸

管熔断报警灯亮起。

原因分析：柜内的 12 路功率单元中的某个晶闸管的熔

断器发生了熔断。

处理方法：首先排除设备的外部故障，确保设备外部

状态不会造成晶闸管的再次熔断。对 12 路功率单元逐一检

查，查清发生熔断的部位，对熔断的熔断器进行更换，并连

接好熔断信号即可。

3 结语

电镀锌电解电源是电镀锌生产线的核心设备，设备的

运行状态是否良好直接对电镀锌的生产造成巨大影。而设备

的日常运行维护及其故障的快速分析与解决则直接影响设

备的运行状态。本文提到的一些常见故障，从故障现象到原

因分析及对应的处理方法进行总结，希望能对这一设备的维

护提供经验借鉴。
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2.1 前处理效果的影响

2.1.1 溶剂清洗过程中应在溶剂蒸发前用另一块干净的

擦布擦干零件表面，不允许溶剂在零件表面干涸。溶剂清洗

不当，会造成试片表面出现变色条纹，进而造成化学转化膜

层颜色不均匀，降低膜层结合力。

2.1.2 碱清洗过程必须控制试片经碱清洗后转移至温水

洗中的时间间隔，因为碱清洗槽液温度高，试片从碱清洗槽

取出后，表面容易干涸，必须迅速进行温水洗。

2.1.3 脱氧过程中必须严格控制槽液成分，特别是脱氧

槽腐蚀速率。在脱氧时不允许移动试片或对槽液进行搅拌，

因为这些操作会加快溶液在试片表面的流动，提高腐蚀速

度。脱氧实为试片表面活化过程，经脱氧处理后的试片表

面光鲜，同时铝是较为活泼的金属，易在表面生成氧化膜，

为了得到良好的化学转化膜层，试片经脱氧及水洗后应尽快

转移至化学转化处理槽中。

2.2 化学转化处理参数

2.2.1 化学转化膜处理过程中槽液 Cr6+ 浓度会影响膜层

的生成速度，浓度越高，速度越快。只有在 pH 值达到范围

时，才能得到较好的化学转化膜层，大于或小于要求值，会

造成膜层不均匀，出现浅白色或粉化膜层。溶液的温度越高，

分子活性越强，膜层生成越快。处理时间应保证化学转化膜

是连续、无粉状，颜色为淡金黄彩虹色。Cr6+ 浓度、pH 值、

槽液温度及处理时间都对试片表面膜层产生重要影响。

2.2.2 耐冲击试片经化学转化处理后建议在室温下空气

干燥。试片须在干燥 2 小时后且在 24 小时内涂底漆。当时

间间隔超过 24 小时后，漆层结合力严重下降，必须严格控

制喷漆间隔时间。

2.3 喷漆过程要求

2.3.1 底漆的黏度须符合要求，过稠或过稀都不能达到

良好的结合力。

2.3.2 较薄的漆层具有较好的延展性，有利于耐冲击实

验。经过大量实验证明，底漆厚度超过要求或在上限时，耐

冲击试片容易失败。

2.3.3 试片必须待漆层彻底干燥后进行耐冲击实验。加

温固化会加快漆层表面溶剂的挥发，降低漆层附着力。

3 结语

化学转化膜耐冲击结合力的影响因素主要归纳为前处

理效果、化学转化处理参数以及喷漆过程控制。为了提高膜

层结合力、满足实验要求，应保证以上过程按要求进行处理，

并在要求范围内根据经验优化生产工艺参数。
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