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[摘  要] 水利工程是我国经济发展的重要基础设施,而泵站机电装备是其中的关键部件,其正常运转对

优化水资源配置、保障人民群众的生产生活等方面起着举足轻重的作用。但在长时间的高强度运行和

环境因素的作用下,泵站中的机电设备极易发生各种故障,对水利工程的安全运行造成了极大的威胁。因

此,对其进行故障诊断和检修是保证水利工程安全、稳定运行的关键。本文将探讨水利工程泵站机电设

备故障诊断方法及检修重要性,以供有关工作人员借鉴。 
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[Abstract] Water conservancy engineering is an important infrastructure for China's economic development, 

and the mechanical and electrical equipment of pump stations is a key component. Its normal operation plays a 

crucial role in ensuring the rational allocation of water resources and the production and life of the people in 

China. However, under long-term high-intensity operation and environmental factors, the mechanical and 

electrical equipment in the pump station is prone to various failures, posing a great threat to the safe operation of 

water conservancy projects. Therefore, fault diagnosis and maintenance are key to ensuring the safe and stable 

operation of water conservancy projects. This article will explore the diagnostic methods and maintenance 

importance of mechanical and electrical equipment faults in hydraulic engineering pumping stations, for 

reference by relevant personnel. 
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引言 

水利工程泵站的机电设备诊断与检修工作是一个系统工程,

要从多方面采取综合性的措施来保证泵站机电设备的安全可靠

运行。因此加强对水利工程泵站机电设备故障诊断方法及检修

进行分析,将有助于完善水利工程泵站机电设备故障诊断方法

及检修策略,提高其检修能力,提高其经济效益,为水利事业的

良性发展提供强有力的保证。在今后的日子里,随着科学技术的

进步,以及管理水平的提高,水利泵站的机电设备检修水平将会

进一步提高,为我国的经济和社会发展做出更大的贡献。 

1 水利工程泵站机电设备故障诊断与检修的重要性 

1.1确保泵站运行效率 

泵站作为水利工程的核心组成部分,其运行效率直接关系

到水资源的调度和分配。一旦泵站机电设备出现故障,将导致泵

站运行效率低下,甚至完全停止工作,这将直接影响到水资源的

合理利用和人民群众的日常生活。因此,通过及时、准确的故障

诊断和检修,可以迅速发现并解决设备故障,确保泵站持续、高

效地运行。同时,这也有助于提高水利工程的整体运行效率,为

我国的经济社会发展提供更加坚实的水利保障。此外,高效的泵

站运行能够减少能源消耗,降低运行成本,对于提升水利工程的

经济效益也具有积极意义。在保障泵站运行效率的过程中,专业

人员的参与和技术手段的应用同样不可或缺,这也是我们不断

探索和优化故障诊断与检修方法的重要原因。 

1.2保护环境避免污染 

在水利工程的运行过程中,泵站机电设备若发生故障,可能
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会导致水资源调度不合理、泄漏等问题,进而对周边环境造成污

染。例如,含有有害物质的废水未经处理直接排放,会对土壤、水

源和生态系统造成严重的破坏。通过定期检修和故障诊断,可以

及时发现并解决这些问题,防止污染事故的发生。同时,对泵站

机电设备进行合理维护,确保其高效、稳定运行,也有助于减少

能源消耗和排放,降低对环境的不良影响。因此,加强泵站机电

设备的故障诊断和检修工作,对于保护环境、避免污染具有重要

意义。此外,随着环保意识的日益增强和法律法规的日益严格,

水利工程泵站机电设备的环保性能也日益受到重视。通过采用

先进的故障诊断技术和检修策略,不仅可以提高设备的运行效

率和可靠性,还可以降低其对环境的影响,实现可持续发展。例

如,利用智能监测技术对泵站机电设备进行实时监测和数据分

析,可以及时发现潜在的故障和污染风险,并采取相应的措施进

行预防和控制。这不仅有助于保护生态环境,还可以提高水利工

程的社会效益和公众认可度。 

1.3减少事故 

水利工程泵站机电设备实施预防性诊断与检修,有助于减

少事故的发生。预防性诊断与检修是通过定期检测、评估和分

析泵站机电设备的工作状态,及时发现潜在故障,并在故障发生

前采取措施进行修复或更换,从而避免故障导致的停机或事故。

这种方法可以显著降低泵站机电设备故障率,减少因泵站机电

设备故障导致的生产损失和维修成本。同时,预防性诊断与检修

还可以提高泵站机电设备的可靠性和稳定性,延长泵站机电设

备的使用寿命,为水利工程的长期稳定运行提供有力保障。 

1.4提高经济效益和社会效益 

泵站机电设备故障频发,运行费用急剧增加,如备件更换,

能源消耗增加,临时维护成本高。从长远来看,良好的设备维护

将显著提高水利企业的经济效益。而泵站是水资源调配与管理

的关键节点,其稳定与否直接关系到社会生活的方方面面,如农

业灌溉、城市供水等。泵站的顺利运行,可以保障居民生活用水

与生产用水的稳定供给,提升社会整体福祉。因此,对泵站机电

设备进行故障诊断是保证水利工程安全、高效、可持续发展所

必需的。恰当的维护是提高装备性能、防止失效的重要手段,

具有重要的环保意义和社会效益。 

2 水利工程泵站机电设备故障诊断方法 

2.1温度诊断法 

温度诊断方法是对机电设备运行温度进行监控,判断其是

否满足规范要求的一种方法。通过对温度数据的采集,当出现异

常情况时,系统自动发出报警信号,使操作人员能够及时发现机

电设备的温度异常,及时采取停机措施。之后,工作人员将利用

专门的温度检测设备,对机电设备进行温度检测与分析,从而准

确地诊断出故障。该方法可确保机电设备在正常工作温度范围

内正常工作,有效地提高了设备运行的可靠性与效率。 

2.2铁谱检测诊断 

法铁谱技术是一种能够准确测定不同类型机电装备润滑性

能的技术方法。该方法通过对机械设备油的分析,确定了各部件

在工作过程中的耦合作用。润滑油的性能受设备磁场强度和环

境因素的影响。采用铁谱技术,可将机电设备置于强磁场环境中,

通过对油液中的锈斑、碎屑等物质进行提取,提取磁场信息。通

过测量零件内部锈蚀量指标,生成锈斑图谱,判断各零件的损坏

程度,进而推断出设备故障的原因。该方法对设备进行故障分析,

具有较强的专业性和准确性。 

2.3 DBN技术应用 

在基础智能维护模式下,极限学习机、 SVM等故障诊断算法

虽然能有效捕获信息,但存在过拟合风险,对非线性复杂关系交

互作用效果不明显。针对水利设备的多源异构数据特点,提出了

智能运维管理系统能够满足多层次数据采集的要求。通过分层

训练与全局调优相结合的方法,深入研究机电设备的故障,提高

预测能力。第一,在预训练阶段,基于基础模型对上层(隐藏层)

和下层(可见光图像)进行非监督学习,通过对比差异来提取数

据中隐含的特征。加入一个软分类器来决定输出层结点的数目。

第二,精细调优阶段,构造多层感知器(MLP),通过调整模型,在

有监督学习的情况下提高运行性能。在水利机电设备故障诊断

中,根据水利工程现场实际情况及设备状况,构建DBN模型,对各

变量节点进行验证,并根据设备工作原理、维修手册、专家知识

等,构建各子系统间的依赖关系,并进行概率计算。对采集到的

数据进行预处理,剔除离群点,填充缺失值,划分训练集和测试

集,采用贝叶斯估计和EM算法等方法学习参数。在建立了DBN模

型之后,可以对设备进行实时的故障诊断和预测,从而为后续的

设备调度和相关的决策提供依据。 

2.4振动检测诊断法 

振动检测诊断方法是用来判断机电设备有没有出现故障,

并能判断出故障的来源。提出了一种新的故障诊断方法,即单故

障诊断方法和复杂故障诊断方法。简易诊断方法是利用振动频

率放大装置对传感器振动信号进行放大,从而检测并分析振动

过程中的最大值。通过对机电设备振动状态及频率的测定,掌握

其运动传递特征,可以方便地诊断与分析故障。复合诊断模式是

对机电设备定期进行动态状态及各项性能状态的检测。在稳态

环境下,每一周期的动能转移特性都会发生变化。这些信息由检

测系统记录下来,再由中央处理单元等设备进行处理,从而准确

地判断出机械设备故障的位置及原因。项目研究成果可为机电

设备的故障诊断与分析提供科学依据,提升机电设备运行可靠

性与运行效率。 

2.5故障树(FTA)技术应用 

在机电设备故障诊断中,故障树是一种常见的方法,它将引

起故障的原因分解,建立新的关联,将设备类型、故障原因以图

形的形式表现出来,便于操作人员直观地理解事件之间的关系,

从而分析故障原因,优化改造措施。本课题将故障树技术应用于

故障树技术中,建立故障模型,计算不同故障情形发生的概率,

并用逻辑门将事件连接起来。在水利工程机电设备智能化维护

系统中,故障树的诊断步骤是：第一,将机电设备按结构功能划

分成若干子系统,并形成层次逻辑关系；第二,确定失效事件的
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类型,即顶事件(X),根据失效类型的定义,使每一个基本事件变

得明确；第三,验证逻辑闸,确定事件之间的因果关系,为后续诊

断、运行维护等工作奠定坚实的基础。 

3 水利工程泵站机电设备的检修策略 

3.1控制泵站环境 

水利工程泵站机电设备运行环境质量的改善,是新时期水

利开发建设的一项重要工作。在这种情况下,一方面要做好水利

工程泵站机电设备的日常维护工作。在机电设备的安装过程中,

要严格控制和约束。严格遵循“先设备后管道”“先两端、后中

间”的程序。仪表调试按先单校后联、先离线后线、先简单后

复杂的方法进行。同时,各种仪器柜、PLC控制柜、电源柜等都

要选择落地安装的方式,认真地进行安装工作,才能保证泵站内

部的机电设备有一个良好的运行环境。另一方面,当机电设备正

式投入使用后,相关管理人员还应该控制环境温度、湿度等情况,

防止机电设备腐蚀,对泵站的质量进行有效的控制。引入先进的

运维管理理念,促进泵站机电设备的运行、维修和管理工作的协

调发展。 

3.2引进点检定修机制 

针对水利工程泵站机电设备在运行过程中易出现故障的部

位,有针对性地安装特定的传感器,例如在感应电机等重要结构

部位安装电流和电压等传感器,以此来对电压和电流参数进行

远程监测,并将采集到的实时动态信息发送到上层服务器上,并

对历史数据进行精细的分析,并将其与历史数据进行比较,从而

实现在线故障监控和预警。在控制室内安装室内外联网装置,

从而可以方便地针对可能出现的异常情况及时报警,相应的设

备故障变化曲线会在控制室的显示屏上显示出来,并对是否需

要进行停机检查和维修进行自动判断,如果不需要停机,系统就

会调整监控优先级,提交维修申请,制定下一步的维修计划。如

果故障问题比较严重,需要立即停机维修,由PLC中控系统自动

停机,进入紧急抢修模式,由维修部的专业人员进入现场对机电

设备进行紧急处理。 

3.3加强水泵维修措施 

一是要做好水泵的清洁保养工作。水利工程泵站的机电设

备中,水泵不但工作环境恶劣,而且运行状态经常发生变化,若

水中含有大量杂物,则在运行过程中会将杂物带入设备内。如果

杂物堆积到设备内,转子将无法正常运行。所以,相关人员必须

经常清理水泵等泵站的机电设备,防止其被杂物堵塞,确保水泵

转子的正常运行。二是要优化叶轮键及键槽组合件,选择合适的

叶轮键。水利工程泵站机电设备在服役期间,要保证各种磨损的

轴瓦表面得到及时修复,合理调整轴瓦运行参数,防止轴瓦间隙

过大或过小。三是水泵除了要做好日常运行维护和维护管理外,

还要根据具体情况做好定期检修和小修工作。建立定期的维修

管理计划,根据维修需要,对常用的、易碎的维修备件等需要专

业人员及专业设备工具进行检测维修。 

4 结束语 

综上所述,水利泵站作为水利系统的重要组成部分,其运行

状况直接影响到整个水利工程的效益。因此,对泵站机电设备进

行故障诊断与检修显得尤为重要。随着科技的不断进步,故障诊

断方法及检修策略也将不断更新和完善,以适应新时代水利工

程的发展需求。我们相信,在相关从业者的共同努力下,水利工

程泵站机电设备的管理水平将会得到进一步提升,为保障国家

水安全和促进经济社会可持续发展作出更大的贡献。 
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