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船舶在航行过程中，自动舵会根据罗经传输的船舶航

行方向与既定航向、舵角进行对比分析，并根据分析结果控

制舵机及时转舵，从而纠正船舶航向偏差，确保船舶按照既

定航向航行。若自动舵出现失控故障，则无法及时有效的纠

正船舶航向偏差，不仅会使船舶偏离既定航向，浪费大量

燃料，甚至于若偏航严重，还可能引发安全事故。基于此，

有必要对自动舵偶发性失控故障进行分析研究，以快速有效

的解决此故障。

1 故障问题概述

某船的自动舵已经投入使用超过 5 年，前期运行情况

良好，但在近期航行过程中，发现自动舵发生故障的频率较

高，尤其是船舶在远航时，发现自动舵出现偶发性失控问题，

极大地增加了航行风险。故障具体表现如下：当船舶在码头

停靠时，船舶处于无负荷状态，此时启动机组操作舵机运行

60min 左右，舵机出现故障，舵机初始左满舵跑，然后又右

满舵跑，循环往复，舵机控制系统对舵机丧失控制权。停

机重启后舵机运行正常，故障消失，运行 30min 左右又开

始进入故障状态。当船舶在航行时，船舶处于满负荷状态，

启动机组操作舵机运行，30min 左右时舵机出现故障，控制

系统无法正常控制舵机。转换机组运行一段时间后，再次

切换机组，运行 20min 后故障再次出现。从故障表现判断，

该船自动舵失控故障的出现存在间歇性，且间隔时间不断缩

短，从 60min 缩短到 20nin，故障发生频率越来越高。

2 故障诊断排查

此次故障诊断主要的难点在于该船自动舵失控故障表

现为间歇性发生，且间隔时间无法准确判断，因此仅依靠

经验无法准确判断出故障发生点，必须逐步缩小排查范围，

最终找出故障点。

2.1 初步判断

仅从故障现象难以准确判断故障发生原因，因此首先

需要对故障进行初步判断，缩小排查的范围，从准确找出故

障原因。在不通过其余控制元器件的情况下，直接以简单操

作的方式为电磁阀馈电，这主要是为了判断舵机是否可以

正常运转。将后舵房接线箱上的转换开关调到舵机舱档位，

并同时启动 I 号和 II 号通道，如果舵机可以正常操作控制，

则意味着执行机构正常，基本可以排除舵机故障；将开关

调到驾驶舱档位，通过操作通道启动 I 号和 II 号通道，如果

舵机可以正常运转，则意味着操作通道正常，基本可以排除

操作通道故障。根据上述思路对该船进行诊断排查，舵机以

及操作通道正常，因此排除上述可能，考虑可能是电源功

放模块、舵角反馈电路模块以及综合放大板模块存在故障，

需要进行进一步诊断分析。

2.2 针对性诊断

基于上上述操作，基本排除了执行机构故障的可能性，

主要考虑上述三大模块，此环节主要是集中诊断这三个模块

的问题，从而再次缩小范围。此环节的基本诊断原理是利用

I 号与 II 号通道互相备用以及互通的特性来达到缩小诊断范

围的目的。将综合放大板模块与电源功放模块与 I 号通道连

接，通过 I 号操作通道启动机组，该船舵机运行正常；将综

合放大板模块与电源功放模块与 II 号通道连接，通过 I 号操

作通道启动机组，运行一段时间后舵机发生失控问题，由此

可以判断该船自动舵偶发性失控故障问题与综合放大板模

块和电源功放模块有关，基本可以排除舵角反馈电路故障的

可能性。经过上述两个诊断排查步骤，基本锁定了故障范围，

接下来需要对综合放大板模块与电源功放模块进行具体检

测，以找出故障原因。

2.3 精准诊断

由于故障范围基本可以锁定，此环节的主要任务就是

精准诊断故障点，从而制定针对性的维修方案。此环节将采

用逐级信号检测的方式对该船故障点进行精准定位。首先通

过 II 操作通道调整舵叶，方向为右 5°，然后转换到 I 号通

道开始进行信号测量。根据测量结果分析，故障点发生在 I
号操作通道，基本可以确定是供电电路存在故障，最终通过

对供电电路进行排查，发现是其中某个元器件由于使用时间

过长，出现老化，导致该元器件性能下降，在机组运行过程

中导致供电电路无法持续保持良好的运行状态，进而发生自

动舵间歇性失控的问题。

3 某船自动舵偶发失控故障维修

通过上述排查诊断措施，已经准确定位出故障点，即

电源功放模块的供电电路某元器件发生老化，进而导致该

船自动舵失控故障。电源功放模块的主要任务是持续输出

三路直流电源，其中 +6V 电源主要是供应显示系统以及

控制系统；而 ±15V 电源主要是供应综合放大板模块。其

中 ±15V 电源主要由三端稳压器 7915 和 7815 输出，其中
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7915 的 1~3 脚分别是公共端、输出脚以及输入脚；而 7815
的 1~3 脚分别为输入端、输出端以及公共端；7815 主要提

供的是 +15V 电压；而 7915 则主要提供的是 -15V 电压。

7915和 7815二者均为固定式稳压块，输出电流最大为 1.5A，

并且在内部设置了短路保护、过热保护以及过流保护装置。

+6V 电压主要由三端稳压器的 LM338 输出，其输出最大电

流为5.0A，同时且输出电压在1.5~35V的范围内可自由调节，

其内容同样设置了短路保护、过热保护以及过流保护装置

[7]。通过信号测量装置发现，7915 在运行过程中其输出电

压持续下降，机组刚启动的 30min 内，采用万能表进行测量，

发现其输出电压接近于 -15V，待机组运行时间超过 30min
后，由于 7915 开始发热，其内部的过热保护装置由于老化

的原因性能不佳，无法控制 7915 温度上升，因此导致 7915
的输出电压持续性降低，直至归零。

综合诊断排查结果以及信号测量结果，确定导致该船

自动舵间歇性失控故障的主要问题是 7915 内部过热保护装

置老化，装置性能无法满足机组运行的要求，因此组织维修

人员对 7915 的过热保护装置进行更换。维修完成后，启动

机组，运行 120min 后未出现自动舵失控故障，随后维修人

员又分别在船舶无负荷停靠状态和满负荷航行状态下，对

自动舵运行情况进行了测试，测试结果显示故障彻底消除，

由此可以判定此次故障问题彻底解决。

4 结语

纵观本次故障分析以及维修过程，虽然故障点比较隐蔽，

但是经过初步诊断、针对性诊断以及精准诊断三个环节，不

断缩小范围，最终准确找出了故障点，并彻底解决了该故障。

针对此类故障，不能盲目进行维修，要有计划、有目的的进

行逐步排查，以排除法的方式缩小范围，要有足够的耐心。
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在现代工业生产中，随着工程机械科技含量的逐步提

升，借助网络技术，就能很好地实现相关机械设备高效的加

工，提供了工业生产的效率，减少了人工成本的支出。而借

助人机交互模式，以及计算机和相关技术强大的信息采集、

处理能力，最终的信息结果以直观的形式呈现在工作人员面

前，降低了工程机械的复杂性，增加了相关信息的可读性，

工作人员在计算机呈现的直观信息面前，能够快速做出相应

的判断，及时对工程机械的相关参数进行修正，从而保证工

程机械顺利、稳定的运转。而人机交互中应用的信息技术、

智能技术、网络技术等，是工程机械发展的必然趋势。

3.3 远端操控

随着我国经济建设的不断加快，大量的工程项目需要进

行建设，而工程项目的施工中，工程机械的使用是必不可少

的。但由于现代项目工程较为庞大，工程复杂性和难度较高，

机械需要长时间运转，工作人员需要花费大量的时间对机械

设备进行调试，逐渐掌握机械设备的操作方法，增加了工作

人员的身体负担。而远端操控的应用，有效解决了以上问题，

工程机械借助感应器对机械运转信息进行采集，借助网络和

智能技术自动对数据进行上传，工作人员根据相关数据，借

助指令下达，从而实现对机械设备的操控。而远端操控不需

要人工在现场过多的干预，机械操作的智能化水平得到了提

升。在现代工程发展中，机械工程有着向大型化、巨型化发

展的趋势，工程机械如果仅仅依靠人工进行操作，无论是从

工程的效率还是从工作人员本身来讲，都很难满足工程机械

建设的需求，从而阻碍工程机械的发展。远端操控能够克服

人工操控的各种局限性，借助智能技术、网络技术、信息技

术等，提高了操作的便捷性，降低了操作的难度，缩短了机

械调试和试用的时间，大大提高了工程机械操控的效率。

4 结语

综上所述，随着我国信息化、智能化社会的不断加深，

工程机械在时代的引领下也在和社会接轨，积极向信息化、

智能化方向发展，并且取得了一定的成果，但我们在发展中，

必须认识到自己的不足，重视智能与信息相关技术的研发和

应用，从而推动我国工程机械智能化、信息化发展。特别

是西方实行技术封锁，本国高精尖技术匮乏，这就需要加大

人力、物力、财力的投入，最终促使我国工程机械智能化、

信息化水平不断提高。
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