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0    引言

企业在日常生产作业的过程中，在重视生产作业效

率的同时，也需要关注到机电设备的运行状况。在长期

的使用和运行过程中，机电设备难以避免会出现各类性

能、使用操作、损害性的故障。如果不能及时安排相应

的检修维护措施，尽早排除故障，可能会引发连锁故障，

进而导致整个设备系统的运行效率受到影响。所以在机

电设备的实际使用中，需要维修人员使用有效的故障

排除和维修手段，采取可靠措施来保障设备正常运行，

提升设备使用寿命，防止出现严重的设备事故。

1    机电设备的故障类型

机电设备在投入使用之后，往往会由于各种内外部

因素导致出现故障。而故障情况往往也是多样的。

第一，常见的设备损坏导致的故障。内部的元件线

路出现了断裂、变形、磨损等问题，进而导致设备整

体运行情况变差。而一些严重的损坏问题，可能会导

致设备无法正常运转，功能无法发挥。如电动机的绕

组出现破损，灯组线路无法正常运作，电动机也无法 
运行。

第二，设备元件退化型故障。主要是由于设备在长

期的使用之后，缺少合理的维护保养，内部的部分元件、

管线等出现了老化问题，进而导致了设备性能的衰减、

失效等。

第三，渗漏或者堵塞问题。这类问题的发生多数是

由于机电设备在使用之后出现了质量缺陷。当然也可

能是由于设备在出厂之前就存在某些方面的质量、工

艺缺陷，进而引发设备故障。设备采购人员没有按照
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规定在采购过程中严格落实流程和检验规范，验收时

没有对设备性能进行严格考察，导致后期投入之后出

现了不同程度的问题。

第四，失调性故障。可能是由于设备部分位置在运

行过程中压力过大或者过小，运行功率不平衡，行程

出现失调。此外还有部分的零件可能由于设备运行振

动导致松动和脱落，进而影响到设备的运行。

第五，设备操作和保养方面导致的故障。由于机

电设备的型号众多而且具备相当的专业性，所以设备

的操作和保养，对人员的专业知识和经验有一定要求，

如果未能按照设备的操作流程规定开展，可能会导致

设备损坏；而在设备的日常保养维护工作中，没有按照

保养检修的规定来严格落实，日常中缺少保养和维护，

长期下来就会导致设备的操作使用性能降低，影响设

备的稳定运行。

2    机电设备故障的原因分析和排查步骤

在机电设备的故障预防和检修作业中，主要的目的

一方面在于对出现的故障进行查找排除，明确故障的

具体性质和发生的原因，另一方面也需要维修人员摸

清设备的故障机理，做好详细的信息记录，然后具体

规划相应的改进和预防措施，为今后可能出现的故障

提供一定的参考。通过维修人员对故障的进一步分析，

找出故障发生的主要原因。在故障分析的过程中，维修

人员一般是将故障发生的现场情况作为切入点，通过故

障引发的情况来逐一排查，找出其中的具体原因和故障

机理。由于设备的结构和运行情况的不同，故障发生

的具体原因也会不同，但是故障模式和故障情况之间

有一定的因果联系。综合来看，故障原因的分析排查
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是一项综合性、科学性的排查工作，会涉及设备的结构、

系统，还有后续的使用检测等，维修人员需要掌握到

设备相应的断裂、磨损、零件疲劳等专业化知识内容，

然后逐一开展分析排查步骤。

首先，在机电设备出现故障时，需要进行现场的调

查分析工作。主要内容有了解、收集故障发生的具体

时间、设备运行环境、故障发生顺序，同时还需要关

注到设备的背景数据和使用条件。在明确了故障设备

的历史运行信息记录、操作记录、使用规范和故障维

修记录等情况，综合了解了设备的整体情况之后，再

进一步开展故障排查和检修，以此来缩小检修排查的

基础面。

然后，具体分析出现故障的原因和设备故障机理。

主要是需要了解故障件的无损检验，对其使用性能的

综合检查等措施，进一步对设备故障进行理论分析和

计算，确定设备故障的具体原因和机理。

最后，综合原因来得出结论。对故障可能涉及的相

关因素的分析工作进入到一定阶段之后，需要对其中获

得的各类资料、记录、数据等，按照具体的材料、制造

使用和设计结构等情况来集中分析处理，将出现的各

类问题进行归纳整理、分析。然后结合多种因素来综

合地判断处理。专业维修人员给出相应的结论，然后

提出维修建议和报告。为了提高后续的工作效率，制

定针对性的日常维护规范，保证后续设备相同故障的

发生概率降低。

3    机电设备故障预防和维修对策

3.1    机电设备的管理措施优化

3.1.1    明确设备维护和维修的要点

在进行机电设备的日常检修维护工作中，维修管理

人员要正确地处置好预防和维修的关系和重点，要遵守

预防为主、维修为辅的原则。通过树立起以预防为主的

计划检修关系来最大限度保证设备的平稳运行。维修人

员应该正确处理好生产和检修之间的关系，保证设备的

日常养护和定期维修管控。管理人员应该在日常工作

中关注好机电设备的具体维修工作，了解设备的结构、

性能和特点等，制定好每段时间内的检查和维护内容、

相关的使用操作、注意事项等，将技术人员对机电设

备的检查划分为日检和定期排查。具体检查使用方法

也可以分为预见型、操作感觉型、仪器检测型、定期

排查型等，根据机电设备的使用时间、性能特点和重

要性等情况来具体地安排机电设备的大修、中修和小

修，因为设备开展维修期间也会产生相应的成本损耗，

所以需要维修管理人员合理地安排规划。此外，针对

故障的预防管控措施，还需要进一步加强人员的安全

教育、使用操作规范培训等，通过提升人员的技术素

养和安全意识，来加强设备的使用操作管控。针对设

备方面的资金投入，尽量通过先进的节能现代化设备

来逐步替代原有的旧设备，进一步落实节能减排工作，

保证设备的性能和效率。

3.1.2    优化设备维修工作内容

要结合在施工作业过程中的实际使用状况，还有投

入使用的设备的具体结构特点、性能特征等，按照具

体的施工作业流程来不断地完善机电设备的维修管理，

针对操作人员要明确相关的注意事项和工作内容。一

般情况下，机电设备的维修会采用短期抽检维修和长

期维修管理两种方式来交叉管理运行。短期维修管理

会针对设备进行日常的检测和不定期的重点位置检查。

长期维修一般是阶段性地开展大型的检测和维护工作。

而为了尽量减少设备可能出现的大型故障，就需要加

强日常的管理维护，人员需要严格按照设备的操作规

范来开展工作。在设备的安装完成之后，要管理好检

测和运行工作，记录好设备运行的相关数据内容。在

施工作业完毕之后，对设备进行必要的清洁处理，清

理结构中出现的油污、锈迹等，可以减少设备出现的

各类安全隐患。

3.1.3    注重设备的预防保养工作

设备的正常使用过程中，还需要重视设备的日常巡

查维护，保证可以及时地发现设备存在的一些问题，达

到及时发现及时处理的目的。比如配电柜接线端老化问

题，就可以通过日常的检修维护及时发现。线路老化问

题虽然一般不会直接影响到设备的正常运转，但是具有

一定的安全隐患。所以必须要定期对老化的线路进行更

换，防止出现漏电、火灾事故。同时对于没有绑扎好

的线路或者是裸露的电缆线路也需要及时地管理维护，

对管线进行必要的保护，防止影响到设备的正常运转。

还有在设备更新过程中，当新的机电设备安装到位之

前，维修管理人员应该对设备的维护、安装管理提出

一些可行的现场实操管理建议，保证后续的设备维护

管理更加容易落实。

3.2    机电设备的具体维修措施

3.2.1    直观维修法

采用直观维修的办法，一般是通过设备电器的外部

情况表现来进行判定，通过维修人员的肉眼观察、听声

判断、嗅觉等手法来进行检查和可能出现的故障判断。

首先是检查步骤：维修人员先是对故障情况进行具
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体的调查，可以向设备的使用操作者，还有在场的人员

进行具体情况的询问，先了解设备故障的外在表现形

式，是否知道故障的大致部位，在故障发生时的环境状

况。比如有没有出现十分明显的气体气味、明火，是否

有热源等靠近了电气设备等，是否观察到设备出现了渗

漏、堵塞的情况。之前是否有人对设备进行过修理检查，

具体的修理内容是什么。通过初步的检查判断，来了

解电器的外部是否出现了明显损坏、连线之间是否出

现松动、脱落，线路外部绝缘层有没有出现烧焦的情况，

还有设备螺旋熔断器的熔断指示器是否有跳出的问题。

之后再通过观察来判断设备内部、管线位置等有没有出

现进水、漏水、油垢堵塞等情况，设备的开关是否处

于正确的位置上；在经过初步的故障判断之后，维修人

员确认故障不会进一步扩大，或者是导致人身、事故

的问题之后，就可以通过重启运行来进一步检查判断，

在重启检查的过程中要关注到是否会出现严重的跳火、

异常的气味和声响等，如果发现应该立即停止设备运

行，并且切断电源。然后检查设备背部是否出现了电

器升温，还有电器的动作执行程序是否符合设备的原

理流程图，以此来判断故障的位置。

明确检查方法：先是观察设备中是否会出现火花，

因为在开启、闭合、分断线路或者是线路松动的情况下，

电器的触点位置可能会产生一定的火花，所以可以通

过肉眼观察有无出现火花、火花的大小来判断电器内

部是否出现了故障。比如正常紧固的导线和螺钉间出

现了火花，就可以直接判断接头位置出现了松动，或

者是线路出现了接触不良；而电器的触点在分断、闭合

的过程中如果跳火则说明电路通畅，如果不跳火则说

明线路连接不通畅；电机控制接触器的主触点如果出现

了两相有火花、一相无火花的情况，则说明无火花的

触点位置可能出现了接触不良的情况或者是处于短路

状态。如果是三相火花都比正常运行过程中的情况大，

就是有可能出现了电机过载或者是机械位置卡住；在对

辅助电路的判断中，如果在接触器线圈电路通电之后，

衔铁部分无法吸合，就需要具体检查清楚是电路短路造

成的，还是接触器的机械位置卡住导致的。可以尝试

按一下启动按钮，如果按钮的常开触点闭合位置在断

开的时候出现了一些轻微的火花，则可能是电路通畅，

故障位置可能出现在设备的机械位置处。如果触点间

没有火花，则可能是电路出现了短路。当然维修人员

还可以根据电器启动、运行中发出的声音、压力、气

味等一些可观察因素来进一步判断问题和故障。直观

法的运用可以帮助维修人员判断一些简单的故障，可

以通过最小的代价来将一些故障缩小到可控、可观察

的范围之中。

3.2.2    对比置换元件办法

对比法的应用：维修人员可以通过搜集分析日常

的设备运行、检测数据，或者是图纸资料等，通过设

备平常的正常运行参数来与当前的运行参数相比较来

判断故障可能出现的位置。不过对于一些没有资料，

日常也没有运行记录的设备电器，可以尝试与同型号

的正常设备电器的运行参数和状况进行比较，因为

在电路中的电器元件在同属于共同性质、或者是多个

元件共同控制一个设备的情况下，就可以利用相似类

型的同一电器元件的运行状态来对故障设备进行判断 
处理。

置换元件办法：在有些设备电路的故障原因无法

明确，或者是具体的检查时间过久的情况下，为了进

一步保证机电设备的运行率和利用率，降低设备停

摆时间中的损失，维修人员可以尝试置换同一性能

良好的元件来进行实验检查，通过置换正常的元件来

判断故障是否由该元件或者相关位置所导致的。不过

在置换元件的过程中，需要先检查拆解下来的原有元

件，只有肯定是该原有元件自身导致的损害时才能

置换新元件来测试，防止新元件在测试过程中也被 
损坏。

3.2.3    强迫闭合法

这类办法是在排除电气故障过程中，通过人员直观

地检查之后，没有找出其中的明确故障点位，但是在

手边也没有十分合适的仪表来进行测量观察。这时候

就可以尝试利用绝缘棒将相关的接触器、继电器等使

用外力因素来强行启动、关闭，让其中的常开触点闭合，

之后进一步观察机电设备是否出现了各种异常现象。

3.2.4    短接法

机电设备的常见故障大致可以归为过载、短路、断

路、接线错误或者是电磁、接线部分故障等。常见的情

况是断路故障，如导线断路、松动、触点位置接触不

良、虚焊等情况。而出现这类故障，除了可以使用电阻

法、电压法来进行检查排除，还有一类较为简单的方法，

就是短接法。短接法是通过使用性能良好的绝缘导线，

将可能出现的断路位置连接，如果接到某一处电路恢

复正常就能判定故障位置。

4    结语

本文总结了设备损坏、元件退化、渗漏或者堵塞、
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表 5    额定工况下应力计算输出结果

最大等效应力安全系数

过渡环 端盖与过渡环把合螺栓 密封座与过渡环把合螺栓

1.78 2.62 2.11

表 6    现场绝缘测试结果

测试阶段 过渡环与端盖 过渡环与密封座 端盖与密封座

改造前、投油后 1 0.75 1.25

改造后、投油前 151.75 111 201.75

改造后、投油后 92.5 40 87.5

注：以改造前、投油后过渡环与端盖的绝缘值为基准值，即 1。

题，本文通过实际案例，针对油密封绝缘异常情况，分

析并找到原因，即绝缘垫片材质不合理，以及厚度偏小。

针对上述原因，提出相应处理措施，及时改进了油密

封绝缘结构，成功解决了绝缘不合格问题。同时，改

进后的结构可以反复利用，减少了现场工作内容，缩

短了现场检修周期，获得了较好的经济效益。此案例

为大型汽轮发电机油密封绝缘设计提供了一定的指导

和参考。

失调、设备操作和保养等机电设备的故障类型，以及

如何分步排查找出故障原因；介绍了直观维修法、对比

置换元件办法、强迫闭合法、短接法等具体维修方法。

本着预防为主、维修为辅的原则，本文还为维修管理人

员提出了机电设备日常保养的规划建议，比如将技术

人员对机电设备的检查划分为日检和定期排查等，保

证后续的设备维护管理更加容易落实；通过前期的合理

维护保养来减少大型故障的发生概率，从而来保证设

备的良好运行。
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图 6    现场气密测试结果
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