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海洋研究的可靠性 
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工具：Fluke 434 电能质量分析仪，
Fluke Ti30 热成像仪 

 

操作员：Mike Gagne，海洋电子设备
经理，伍兹霍尔海洋研究所 

 

 

测量：电能质量记录、谐波、瞬变、电
气热扫描、预测性维护 

 

 

 

 

总部位于马萨诸塞州伍兹霍尔市的伍兹霍

尔海洋研究所 (WHOI) 是世界上最大的非

营利性海洋研究所。它运营着四只主要科考

船：从可长达 8 天停留在海上的 279 英尺

的 Knorr 号，一直到每日往返于沿海水域的 

60 英尺的 Tioga 号。 

 

 

WHOI 的科学考察船配有精密的

通信和导航设备，而该设备的平稳

运行和维护的任务就落在该研究

所海洋电子设备经理 Mike Gagne 

的肩上。Gagne 的工作包括对保

持考察船的海洋电子设备井然有

序的各个方面进行协调，以及对考

察船和 WHOI 的岸上设施进行电

气故障排查。Gagne 是一名出色

的电气故障排查人员和电子专家，

就在两年以前，他开始使用 Fluke 

434 电能质量分析仪和 Ti30 热

成像仪。 

 

Fluke 434 电能质量分析仪可以测

量和存储电能质量参数，以便进行

排查和进行趋势分析。 

Fluke Ti30 热成像仪可以记录物体

的表面温度，并将它们显示为热图

像，以发现异常高温点。电气问题

常常会引起温度升高。如果某个部

件的温度看上去比其他部件的温度

高，那么就可能存在问题。 

两种仪器经证明十分有用 

Gagne 将 434 与热成像仪结合在

一起使用。例如，该研究所的建筑

物之一发生了电源问题。 
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WHOI 的电气人员将带有电流钳的 

Fluke 434 安放好，并将一个电压探

头连接三相配电盘两端，让它在将近

两个星期时间内监视电压峰值和突

降。对所收集的数据进行的分析表明，

配电盘的某处有一个不良接头，然后，

他们使用 Ti30 来寻找该接头。 

使用红外热成像仪对配电盘的扫描表

明，在通往该建筑的中央空调和空气

质量系统中的压缩机的连接线路上有

一个螺栓接头发生过热现象。“我们

将该螺栓拆下，发现出于某种原因，

该螺栓的内侧螺纹不见了。”Gagne 

回忆说。“螺母摸上去很紧，但螺栓

有一点松动。它是通过电弧焊接焊到

母排上的。两种材料间的碳造成了很

高的电阻。通过一起使用  434 和 

Ti30，我们解决了该问题。” 

 

船上解决方案 

Gagne 也在船上使用他的福禄克仪

器。“在我们的船上，总会发生一些

谐波问题。例如在 Knorr 号上，谐波

失真将电能从电网上带走，并使船上

的发电机出现问题。我们使用 Fluke 

434 来寻找产生失真的负载，然后安

装滤波器将失真消除。在一艘船上，

我们只是简单地将滤波器移到离电源

更近的位置，问题即得到解决。最初，

该滤波器安装在了错误的位置上。” 

除了隔离和纠正像谐波失真这样的电

能质量问题外，这些仪器也可用于对

船上的 480 V 电气系统及其柴电推

进系统进行故障排查。但是，最引人

注意的船上问题之一是，虽然检测到

了问题，但没有将其纠正。 

 

这个问题出在一个大型风机上，该风

机通常将空气在发送机舱内循环以提

供发电机进气。使用 Fluke 434 电能

质量分析仪获得的读数显示该风机的

电源存在异常。电工对读数打了折扣，

但他们不应该这样做。 

回想起来，事情是这样的：由于需要

在烟道中进行检修，需要在某个点将

风机拉到烟道中以进行空气循环。旁

边敷设了一条铠装低压电缆，它是通

过一个称为“踢管”的不透水布置从

甲板穿过并连接到风机的，该电缆发

生了断裂，但被很厚的漆层覆盖了。

分析仪已检测到升高的相电流，但却

没有采取任何措施，直到（按 Gagne 

的话说）“水分和其他污染物进入，

并最终发生炸裂！” 

该电子设备经理很后悔，如果 WHOI 

的人员相信仪器所告诉他们的东西，

他们也许会避免故障的发生。“我们

必须要做的事情之一就是学会相信仪

器告诉我们的东西。”它说。该工具

很好地完成了它的任务。它记录了一

个很小的弧闪状况，我们之所以将其

忽视，是因为该仪器对我们来说是新

的。这种疏忽的结果当时真是难以接

受。” 

 

一个附加的船上解决方案 

Gagne 使用 Fluke 仪器解决的另一

个问题是两条“岸到船”电力电缆，

该电缆从船上发电机向停泊的船只输

送 400 A、480 V 三相电源。当通过

这些直径 6 英寸的管道电缆提供电

源时，停泊的船只上会出现了明显的

电压突降。作为回应，Gagne 将 

Fluke 434 安放在变压器基座上，并

在整个周末对电压和电流进行监视。

同时，船上电压表对船上发生的情况

进行监视。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gagne 说“电压在岸上一侧保持相同，但

电流降低很多。船上电压表也显示出相同

的情况。其间存在某种电压降。下一步，

我带上 Ti30 并沿电缆走动，在某个点处，

Ti30 开始显示某些不一样的颜色。这时，

我看到电缆上存有擦伤痕迹。“ 

该电子设备经理推断，在过去的某个时间，

电缆曾被挤压在船只与码头之间，由此可

能导致了电缆内的绝缘层损坏。实际检查

表明，Gagne 的观点是正确的。一名船员

使用一种专用防水胶带对其进行了临时修

复。电缆修复好之后，一切均恢复正常，

并订购了一条新电缆。 
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正如前面的例子所示，数据数据记

录功能大大提高了 Fluke 434 的

能力。Gagne 说，如果没有数据记

录，技术人员很可能发现不了问题，

即使他（或她）定期对某个电路系

统地获取读数。“不管您做什么，

您绝不可能总停留在一处。”他说。

“瞬变的速度可能很快，你在仪器

设备上用肉眼根本看不到它。在这

种情况下，434 就可以将其（瞬变）

检测并记录。因此，我们将带有电

流钳和电压探头的 434 安放好，

并让它进行记录。随后，我们就可

以使用这些数据来做出合理的维修

决策，而不是使用一种没有计划的

方法。” 

 

制定一个综合计划 

Gagne 说，为研究所的科考船采购

新仪器的最重要原因是制定一个主

动性（而不是响应性）维护计划。

他说：“我们不想向部件厂商说‘我

们买了一个糟糕的配电盘并烧毁

了，你们必须赶快发过来这些部件，

因为我们停产了。’我们只是想在

性能下降的部件带来问题之前将它

们找到。如果我们在红外图像中没

有看到它，那么，我们希望在电子

表格的数据中看到它。” 

 

我们的计划是让分派到科考船上的

工程师和电气人员两个或三个月进

行一次巡检。他们将打开配电盘，

记录热图像，或许还会使用电能质

量分析仪采集数据，并将配电盘组

装好。随后，使用这些仪器随附的

软件，WHOI 的人员将能够进行趋

势分析，对正常操作中的值进行归

档，并在发生异常时将其发现。该

计划就是建立起一些可将以后的读

数与之进行比较的基准。 

在建立基准之后，下一步就是定期

对设备进行监视。Gagne 解释说：

“在某个时刻你会说‘我觉得这有

点不对劲。电压或电流已从基准发

生了一点改变。”十有八九是某处

有一个不良接头。我们都知道这一

点。这些仪器正可以帮助电气人员

和工程师将范围缩小，并消除猜测

成分。结果，他们会更加有效地利

用时间，而我们将通过不是以一种

盲目的方式没有必要地用完备件而

节约资金。” 

 

 

使用福禄克数字式万用表来监测科研潜水

器的电池阵列 
Alvin 是归美国海军所有的、由 WHOI 运营的载人

深潜科研船，它能够将两名科研科学家和一名驾驶

员潜到 4500 米（大约三英里）深处。在使用压舱

水和可扩展钢块、通过重力和浮力完成潜入水下和

浮到表面的同时，该潜水器还依赖六个电池供电的

可逆推进器来进行盘旋和机动。 
 

出于安全和操作方面的考

虑，必须对 Alvin 的电池阵

列进行监测，WHOI 选择福

禄克的数字式万用表来完

成这个工作。该仪表可作为

一个固定安装电压表使用，

它可以不间断地监测潜水

器电池舱中电池的状态。 
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