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[摘  要] 随着我国工业化进程的加快,大型泵站用电设备越来越多地应用于水利、电力和化工等行业。

然而,其运行和维护管理却面临着设备老化、故障频发和效率低下等问题。因此,对大型泵站的电气设备

进行科学合理的运行和维护管理,具有十分重要的意义。对大型泵站电气设备的运行维护管理措施进行

研究,要从体制、技术、人员等多个方面综合考虑,并对其进行系统的设计。只有这样,才能保证设备的

稳定运行,延长设备的使用寿命,减少设备的运营费用,才能提高公司的经济和社会效益。基于此,文章对

大型泵站电气设备运行与维护管理措施进行了研究,供相关人员参考借鉴。 
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[Abstract] With the acceleration of industrialization in China, large-scale pumping station electrical equipment 

is increasingly being used in industries such as water conservancy, electricity, and chemical engineering. 

However, its operation and maintenance management face problems such as equipment aging, frequent failures, 

and low efficiency. Therefore, it is of great significance to scientifically and reasonably operate and maintain the 

electrical equipment of large pumping stations. Research on the operation, maintenance, and management 

measures of electrical equipment in large pumping stations requires comprehensive consideration from multiple 

aspects such as system, technology, and personnel, and systematic design. Only in this way can the stable 

operation of the equipment be ensured, the service life of the equipment be extended, the operating costs of the 

equipment be reduced, and the economic and social benefits of the company be improved. The article studies 

the operation and maintenance management measures of electrical equipment in large pumping stations, 

providing reference and guidance for relevant personnel. 

[Key words] large pumping station; Electrical equipment operation; Maintenance and management; measures 

 

引言 

大型泵站电气设备的运行状况,一般涉及设备的使用年限、

工作效率、故障率和能源消耗等方面。例如,部分老旧泵站设备

在长时间运行后,可能会出现零部件磨损严重、效率降低、能耗

增大等问题,不仅影响泵站正常供水或排水能力,还会导致运

行费用大幅增加。另外,在操作过程中,设备的兼容性和现代

化程度也是普遍存在的问题。随着科学技术的飞速发展,部分

泵站仍采用陈旧的工艺,制约了其与新系统、新设备的整合,降

低了泵站的整体运行效率。为了保证设备在各种工况下的稳定

安全运行,必须针对其实际工作环境,制定相应的防护措施及维

修计划。 

1 电气设备维护管理的重要性和原则 

1.1重要性阐述 

大型泵站电气设备的运行与维护管理对保证其高效安全运

行具有重要意义。首先,设备运行的基本情况一般是指设备的使

用年限、工作效率和设备完好率等指标,通过对这些数据的分析,

可以更好地了解设备目前的状况。然而,目前我国电力系统存在

着设备老化、故障频发、能耗居高不下等重大问题,其原因往往

是维修资金不足和技术更新滞后。 

电气设备的维修管理是泵站运行安全及经济效益的重要组

成部分。通过对设备进行有效的维修管理,可以有效地降低设备

故障率,延长设备使用寿命。另外,将物联网技术引入到远程监
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控、预测维修等现代化管理理念中,可进一步提高设备管理的效

率与准确性。 

从运行维护策略来看,以定期检查、预防性维修为基础,对

设备进行定期检查,及时发现和解决隐患。故障诊断和快速响应

机制可以在设备发生故障的情况下快速恢复设备,降低停机时

间。同时,不断地优化、更新设备性能,保证设备一直处于最优

工作状态,以适应不断变化的生产需要。 

电气设备的安全管理也是另外一项重要内容,除了要建立

完善的安全制度,保证严格执行外,还要通过定期对员工进行安

全培训,增强员工的安全意识和操作技能。通过制定和演练应急

预案,使事故发生时能迅速有序地对设备进行隔离维修,将事故

损失降到最低。 

1.2维护管理的基本原则 

在电气设备维护管理工作中,应坚持“预防胜于治”“系统

管理”等基本原则。预防性维修的目的是通过定期的检测与维

护,发现和解决隐患,减少设备的故障率,延长设备的使用寿命。

据统计,定期的设备维修可使非计划停工时间减少30%左右,大

大提高了设备的利用率和生产率。同时,系统管理强调把设备维

修融入全过程,利用数据分析与状态监控,形成一套完整的设备

健康管理闭环系统。 

1.3现代化管理理念的引入 

在电气设备的运行和维修管理工作中,引入现代化的管理

理念是非常重要的。这不仅关系到设备能否正常工作,而且关系

到整个系统的可持续、安全运行。比如,引入“预防胜于治疗”

的理念,通过定期检测和预防性维修,可使设备的故障率大幅下

降,据统计可将非计划停工时间降低30%以上。在此基础上,利用

物联网设备采集的运行数据,利用人工智能算法对设备故障进

行预测,进一步提高设备的可用性与可靠性。 

在此基础上,引入“持续改进”“创新”等理念,鼓励团队探

索数字化转型等新型维修技术与工具,运用云计算、大数据等手

段提高装备管理效率与精度。比如谷歌数据中心,它通过智能管

理系统大大提高了能效。在此基础上,以数据驱动为基础,通过

制定并追踪关键性能指标,对设备维修策略进行持续评估与优

化,使之符合企业经营目标及产业发展趋势。 

在人员管理上,借鉴“以人为本”的思想,加强员工培训,

提高队伍整体素质。如壳牌就是这样,通过经常性的安全培训、

模拟演习等方式,提高了员工识别风险、处理风险的能力,减少

事故发生的概率。这样,引进现代化的管理思想,就能全面提高

大型泵站电气设备的运行和维修管理水平,达到安全、高效、可

持续运行的目的。 

2 电气设备运行中可能存在的电气故障 

2.1变压器故障 

在泵站电气设备中,变压器失效是很普遍的现象。用电设备

在正常运行时,若发生运行状态不稳定或安全不充分等现象,则

有可能是变压器运行时发生了故障。从广义上讲,变压器的故障

可分为两类：内部故障和外部故障。内部故障主要是指变压器

内部发生的短路,而外部故障主要是由于套管接头量的增加或

温度的变化断裂造成的。工作人员需要提高对变压器的认识,

并对已有的故障和问题进行检测,全面了解故障原因,找出解决

故障的方法,使泵站的电气设备能够正常运转,防止因变压器故

障而导致泵站不能正常运转。与此同时,专业人士也需要总结现

有问题的原因与故障,建立可靠的解决方案,方案必须具有可行

性、科学性、有效性,有针对性地解决变压器故障。 

2.2电动机故障 

在泵站的电气设备室,电机起着非常重要的作用,它直接影

响着泵站的工作质量,也决定着泵站的运行是否能够满足运行

要求。电机故障虽不至于造成整台泵站停机,但对泵站运行质量

的影响很大,达不到规范要求,产生不良影响。一般来说,电机出

现故障的原因主要是工作人员发现电机内部有杂音,在这种情

况下电机可能会出现故障。其主要原因是电机绕组在长时间的

受力不均匀,从而造成了电机绕线的断裂或磨损。同时,由于电

机长时间运转,电磁线圈发热过大,产生熔化现象,引起短路。另

外,也有可能是定子铁心长时间工作后产生的松动,从而引起电

机故障。因此,必须加强对电机故障的重视,才能有效地分析和

防止泵站各种电气设备的故障。工作人员需要针对电机本身的

运行特征和发生的故障类型,有针对性地设计出具有较高可行

性的解决办法,以保证电机故障的排除,避免因电机发生故障而

造成泵站运行质量不能满足运行要求。 

2.3高压固态软起的故障特征 

除变压器和电机可能出现的故障外,高压固体软起问题也

是泵站电气设备中的一个常见故障,严重影响电气设备的安全

性。高压固态软起一般是由可控硅引起的。目前可控硅的使用

条件尚不成熟,其直流电压仅为6500伏特,dV/dt最高可达

2000V/dt/微秒,限制了其在高电压系统中的应用。目前,人们使

用晶闸管时,仅能将其串联起来使用,这就造成了使用中存在的

诸多问题。主要有以下两点： 

第一,晶闸管中的电压不平衡,造成晶闸管电压过高,影响

晶闸管,严重时会损坏可控硅,使电气设备不能正常工作。晶闸

管在调节电压谐波时,不可避免地会出现短时高电压,使晶闸管

承受不住过电压而损坏可控硅。第二,晶闸管有可能出现开关频

率不同步,造成过高电压而损坏晶闸管,从而影响电气设备的正

常工作。 

3 大型泵站电气设备运行与维护管理措施 

3.1对变压器的运行进行维护 

为了合理地维护变压器,就必须合理地排除可能出现的故

障。工作人员应保证所采用的方案是合理的、可靠的、科学的,

要想有效地维护变压器的运行,就必须从操作特点、保护装置、

内部分别进行维护与检查。首先,在运行特性方面,要系统地分

析变压器的运行特性及故障原因,有针对性地对变压器进行维

修与管理。同时,在变压器投入正常运行前,需要对其进行试验

检测,以保证其能保持相对稳定的运行状态,而不会突然发生故

障。其次是保护设备的问题。工作人员也要检查变压器的保护
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装置,判断保护装置是否能正常工作,在保证保护装置符合变压

器的使用要求后,才能使用保护装置,保护变压器。最后是内部

审计。工作人员需要定期检查变压器的内部,将其工作状况作为

重点,使变压器的安全可靠性得到最大程度的提高,以便在出现

异常情况时,能够在最短的时间内采取有效的措施,解决可能出

现的问题,保证电气设备的正常运转。 

3.2对电动机的运行进行维护 

泵站电气设备在使用过程中不可避免地会发生各种各样的

故障,其中电机是检修人员必须特别注意的一个方面。电机是最

常见的故障设备之一,所以工作人员需要对电机的日常维护与

管理,对电机的运行进行持续的优化,以提高泵站的正常运行稳

定性。在电机的维修管理过程中,工作人员要对电机的运行状况

有一个合理的全面的了解,这样才能提高电机的工作质量,时刻

保持警惕,保证电机的正常运转。与此同时,工作人员还要事先

设置报警系统,一旦电机出现异常情况,使其不能正常工作,影

响泵站电气设备时,报警系统可以在第一时间提醒工作人员,节

省工作人员的时间,协助工作人员查找并处理电机出现的故障。

作业人员在作业前,应事先切断电器设备的电源,排空所存电力,

然后进行全面检查。另外,在电机的日常运行中,工作人员还需

要定期检测电机是否能够满足工作要求,全面了解电机的运行

状况,保证电机时刻处于良好的工作状态。 

3.3高压固态软起的故障检修技术要点 

对于高压固态软起出现的故障问题,工作人员应从控制电

源和二次控制两方面着手。就控制功率而言。中高压固态软起

动装置的直流屏供电电源点与其他电源点有很大的区别,而且

与交流电源相比,直流屏供电安全性更高,所以高压固态软起动

装置应该合理地使用直流电源而不是交流电源。二次控制部分。

工作人员可将高压开关柜与固态软起联锁,一旦发生故障,可按

下紧急停机装置,并切断高压开关柜的供电,使电机停止运转,

以免造成损坏,影响其他电器设备。 

3.4应急预案的制定与演练 

电气设备运行过程中,应急预案的制订和演练是保证电气

设备安全稳定运行的重要一环。应急预案的制定是为了防止或

减轻因设备失效、停电等突发事件所造成的影响。例如,泵站在

极端天气条件下,可能会出现停电事故,而一套完善的应急预案

可以引导操作人员快速、有序地开展应急工作,缩短设备的损失

与恢复时间。应急预案应包括应急用电的启动程序,备份的切换

操作,以及与供电部门的联系机制。 

在制定应急预案的过程中,要结合历史数据,对设备失效的

发生频率、类型和可能产生的连锁反应进行分析。同时,参照美

国NFPA1600、ISO22301等行业标准,确保应急预案的全面性及有

效性。计划制定之后,经常性的演习是非常重要的。演习既检查

了方案的可行性,又检查了人员的应变能力,也发现了方案的不

足之处,并加以修正。该系统能够模拟设备突发故障、火灾应急

疏散等不同场景,以提高队伍的配合与应变能力。比如,每年至

少要开展一次完整的应急演习,每次演习结束后都要进行评估,

并根据评估结果动态地更新应急预案。这样,应急预案的制订和

演练就成了提高大型泵站电气设备安全、高效运行的重要手段,

以保证在遇到突发情况时能快速有效地作出反应,将损失降到

最低,保证设备正常运转和人员安全。 

4 结束语 

综上所述,在泵站电气设备使用过程中,各种故障是不可避

免的。特别是泵站中的变压器、电机等,由于各种原因,会出现

故障,从而影响泵站的正常运行。为了维护泵站,保证泵站的正

常运转,工作人员必须对变压器、电动机或其他电气设备可能存

在的故障和原因进行深入分析,找出解决的办法,以便更好地维

护泵站的运行,促进国家的社会和经济的发展。 
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