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电工技术中的故障诊断及维护
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[摘　要]电能是社会现代化生产建设的主要能源，各行业在生产建设中，都有使用大量的电气设备，这些设备在长期运作

中均可能出现或多或少的问题，由此，电工在当代社会中就成为了各行业不可或缺的重要岗位。本文就聚焦电工技术方面，探

讨常见的电气设备的相关故障，并提出有效的解决方法，以此为相关电工人员提供经验参考。
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一、常见的电气故障分类

1.1电源故障

电源故障问题是一类频发的电气故障问题，这类问题约

占电气故障总数的两成左右，除了最直观的电源无法供电的

问题外，电源还需要保持稳定的供电电压、电流、频率和正

确的极性，相序改变和交直流混淆的问题同样也属于电源故

障问题。一些对电源精度要求很高的企业，在遇到不稳定的

电源系统时，可能会出现频烧保险的情况，又或者是抱紧系

统错误报警还有电压去耦不良产生干扰等问题。

1.2电路故障

存在于输电线路上的问题均属于电路故障问题，电路

故障问题的分类较为简单，主要是短路和断路问题，一些接

地问题和接线错误问题也可划分到短路和断路的范畴中。出

现断路问题的原因常见的是连接处的接触不良故障引发的断

路问题，比如在开关出和控制线路处，由于长期操作带来的

磨损，引发线路接触不良，在出现发热后，会让接触不良的

特点更加显著，进场引发断电问题，还有接触点位的金属氧

化，接触点位弹簧片的性能退化均会引起接触不良的问题；

在短路方面，主要原因都是绝缘层的破坏引发的松脱、氧化

和发霉脱落，造成线路被短接，当短接现象直接接触在主干

路上时，则会造成电流过大，烧毁保险。

1.3设备和元件故障

用电设备内部故障也分为内部的电路故障和元件故障，

内部电路故障问题和上面提到的电路故障基本相同，因此此

处的用电器内部故障问题，主要讲元件故障问题。

用电器元件故障主要有元件烧毁断路、电容和绝缘层

击穿短路、元件性能下降等问题。当下用电器设备越来越复

杂精细，出现故障问题时，可能并非是单一元件出现故障，

也可能是元件A出现故障，导致元件B受到干扰，率先出现

崩溃。所以相比于简单的电路故障而言，用电器故障在检

测难度上会更大，相关电工在进行用电器设备的元件故障建

设时，要做好系统分析，采用深入详细的分析了解，以便精

准确定电动机故障的具体原因。相比于元器件损坏瘫痪的直

观表现而言，元器件性能变化引起的性能降低这类的“软故

障”更难以被排查：软故障随着时间的积累最终会出现元件

损坏或者短路的情况，但是如果软故障不排除，引发了其他

元件的损坏，而在更换了损坏的元件后，新的元件依然处于

超负荷或者低电压运作下，会导致寿命下降或者性能不足，

长期会导致电气系统维护成本居高不下[1]。

二、电气设备的检修原则

2.1先电源后设备原则

在进行电气故障排查时，首先要坚持的原则就是先电

源后设备的原则，否则在电源供电不畅通的情况下，对设备

的故障排查难以展开，并且从实际操作来看，如果是电源存

在问题，在线性完成设备维修后，使用错误电源可能会重新

导致检修完成的设备再度被烧毁，从而导致维修成本大幅提

升，所以先行对电源进行检修是电工故障排除的重要原则。

由于电源的类型较为有限，因此在先电源后设备的要求

下展开检修，要求电工必须对最常见的十数种电气原理图倒

背如流，能熟练使用电源配套的开关输出不同类型的电流，

要能快速阅读掌握电气电源的型号设备信息，要能理解电源

色环电阻的色标、电路板的电路走向、和供电原理问题。

2.2由大到小的原则

由大到小的检修原则是，要能根据电路图逐步缩小检

修范围，将图纸吃透，完成从大到小的逐步排查。由大到小

不仅是一种排查手段上的逐步锁定方法，也是电工维护技术

的一种思想，在大层面上，要求对电路逻辑有宏观的掌握，

在小范围内，对元件的排列构成和功能也要有较为明确的认

知，在“大”加“小”的双重思想下，由此能快速锁定故障

电，完成电路检修。

2.3由静到动的原则

由静到动的原则主要用于未出现短路的设备检修中，

在先使用万用表或者电阻检测后，确定是未出现短路后，则

可将静态的电路检修转化到动态的通电实验检修中，在该过

程中，可搭配使用示波器等检测电流电压波动变化的仪器，

在获取相关波形数据后，可快速锁定故障点，完成精准检修
[2]。

2.4由外到内的原则

由外到内的原则是从检修成本上提出的一个检修原则，

其理念和先电源和设备的原则具有一定的趋同性，即是在确

保外部环境正常的情况下，再进一步向用电器内部确定故障

点，这样做的好处是，可避免外部原因变化导致的无损伤仪

器遭受破坏，并且从操作上来看，由外到内的检修原则也符

合仪器的装机步骤，这可避免对一些无损部件进行错误拆

卸，降低维修成本。

2.5先“特殊”后“普通”
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先“特殊”后“普通”的适用原则是，当面对多个不存

在逻辑先后顺序的需要检修的元件时，可采用先“特殊”后

“普通”的方式进行逐一检测。在适用该原则时，首先要确

定“特殊”和“普通”的定义。一般而言，可将一些频繁使

用、特别容易损坏的元件作为“特殊”元件进行排查，比如

开关中的电源管，电视机中的扫描横管等。在出现故障时，

打开率都出现在特殊类设备上，这样的检测原则可快速锁定

故障部件。不过使用该原则需要丰富的维修经验，需要通过

历史维修经验总结出到底哪些设备是“特殊”设备。由此，

电工维修人员在日常的工作中，还需要注重经验总结，做好

电气维修的相关知识储备工作。

2.6先排除后调试

在排除故障后，要做好后期的调试工作，这在处理一

些“软故障”问题中尤其重要，比如对最常见的电视进行维

修后，要做好电视机调试工作，不仅保证电视能接收到电视

信号，还要努力提升电视节目收视效果，使用示波器调试方

法，消除电视视频中的雪花和音频中的噪音问题，该原则在

一些精密仪器的检修维护中尤其重要。

三、电气设备检修维护的常用方法

3.1直接检查法

直接检查法是一种最常用的检查方法，其检查方式是，

针对故障电气设备，在不使用仪器或者使用基本仪器的方法

下，采用最直观的看、闻、听、问等手段，检查、判断故障

的一种方法。

直接检查法的“看”，要注意观察故障部件的外部表

现，查看电器是否有明显的损坏，是由有明显的松动和短路

情况，查看电器的锈蚀、油垢情况是否正确。在通电阶段

时，要注意观察是否有出现明显的电火花，如果有仪器指示

灯，要注意观察指示灯变化；在“问”时，要问电器是否有

烧焦的气味产生，如果有异味，要确定可能产生该异味的相

关元件；在“听”的环节，可采用轻微摇晃的方式，注重听

故障电器是否出现由异常响动，如果可勉强通电运行，可听

取电器元件在运行中是否有不正常的杂音问题。一般来说，

直接观察法中观察到的出现异常火花或者异常气味的点位都

存在较大概率的问题，在多动作程序电器中，电器各部分的

动作程序应符合电气说明书，假如出现了电器动作过早、过

晚或不动作的情况，均说明该电路或电器有故障。直接检查

法可为后期的精准检测提供一个大范围[3]。

3.2万用表检测

万用表是电工维护检修人员的基本工具。根据使用档位

的不同，万用表检测法可分为电阻法、电压法和电流法。

使用电阻法时，要将万用表调至电阻档，这可用于快

速测量电路的通断情况，使用电阻档测量时要确保电器处于

断电状态，严禁进行带电测量，使用时要先进行校准，选择

合适的档位。在使用电阻法测量时，要保证除了检测的线路

外，不存在其他的电路回路，否则可能引起误判。在使用电

压法时，则要切换到电压档，电压法也可在开路电路的电压

测量，在进行测量时，同样要选择量程并校准，值得注意的

是，电压法要做好正负极接线，避免出现反向偏转烧坏电压

表；在使用电流法时，直接测量线路电流即可，再和说明书

的电流进行比对，可直观快速确定该线路是否出现问题，但

是其锁定故障范围的能力较差，万用表一般用于弱电回路的

电流检测，对强电回路，一般使用钳形电流表[4]。

3.3短接替换法

在电器检修中，要确定相关部件是否出现了问题，可采

用代用元件替换实验的方式进行，如果在更换代用元件后可

恢复正常，则基本可确定原元件存在故障，由于使用新元件

或者代用元件在操作上都较为复杂，也存在一定的错误诊断

导致新原件被烧毁的风险性，所以在进行诊断的过程中，也

可直接使用导线进行快速试触的短接替换，该方法一定要注

意增加保护电阻，避免对电源两级直接进行短接，使用短接

替换的方式，可快速对断路、虚连、松动、触点接触不良、

虚焊、假焊、熔断器熔断等电器的电路进行故障锁定。

3.4参数调节和仪器测试

在一些存在可调节的可变电路中，可采用参数调节和仪

器测试的方法进行检测，其原理是，当线路中存在多个不同

的元件时，不同元件的变化，对最终输出波形的变化由不同

的影响，由此，可借助示波器接受最后的电信号，通过调节

电路参数，观察示波器的波形变化，从而锁定故障原件，这

在弱电路的电器元件故障排查中具有很好的应用实效，尤其

在不拆开电气设备，封装检查一些隐性的软故障时诊断效果

更好[5]。

结语

当下随着电气设备的精细化和复杂化，行业对电工电气

设备的维护要求越来越高，由此，专业的电气维修工人需要

同时注重理论的学习和实践经验的积累。在理论方面，要保

持勤奋学习的态度，对行业新电气和新的技术维修方法做好

学习理解。在实践上，要经常进行操作练习，并且做好实操

经验总结，保证能在快速找到故障的同时尽量降低维修步骤

和成本。
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