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泵站机组电动真空破坏阀故障分析
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【摘 要】：目前，我国的水利行业已经有了很大地发展，随着跨流域调水工程项目的增多，供水变得尤为重要。现在水泵

向大型化发展，我工作的源头泵站，水泵型号采用 2.6ZLQ20-9.5全调节轴流泵，全站装机 6 台水泵，全部配双速异步电动机，

一台机维修费至少需要 30多万，工期至少要 60 个工作日，一台水泵设计流量 20立方米每秒。由主干泵站特性表可以看出沿

线有 4 个主干泵站，每个泵站每台机组尤为重要，损坏一台效益影响非常的大。所以，水泵的完好率决定了供水的效益，水

泵停机时能及时断流，保证了水泵不会反转。水泵断流采用的是电动真空破坏阀断流，开阀和关阀的电气控制是关键，平时

出现问题要及时处理故障，保证水泵的完好率。本文对水泵机组电动真空破坏阀不能关闭进行详细地分析。
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沿线四大泵站，其中前两个泵站的水泵虹吸出水流道驼

峰顶上均设置电动真空破坏阀，为确保泵组停机时可靠断

流，电动真空破坏阀布置在专设的阀室内。电动真空破坏阀

的正常动作是按照开机流程和停机流程执行，紧急情况下，

停机时程序执行打不开阀时，可以现地操作开阀旋钮或者断

开控制电源开关，两种方法都不行的情况下，手动操作开阀

把手打开。开阀方式直接影响开阀性能，当水泵正常或事故

失电停泵时，虹吸破坏阀应由预蓄能机件即刻动作直接作用

开阀，在失电情况下，不应当再依赖“电源”“气源”等“外”

能源开阀，以保证可靠开阀[1]。电动真空破坏阀故障点有很

多，为了更好地排除故障，要对电动真空破坏阀的控制原理

有个全面地深入了解，保证检修人员能快速进行故障处理，

提高泵站的供水效率。

1 故障现象

2014年一天源头泵站 6#机组电动真空破坏阀出现故障，

经过值班负责人故障初步表述情况下，了解到 6#机组电动真

空破坏阀在未执行开机流程情况下，电动真空破坏阀自行打

开，且不能自动关闭。

2 故障原因分析

由控制原理图可以看出，电动真空破坏阀的开阀和关阀

主要是通过接触器来控制。当接触器通电，常闭接点断开，

电磁铁失电开阀；当接触器失电，常闭接点闭合，电磁铁通

电关阀。在 220V电源断电时，同样会导致电磁铁失电开阀，

而电源来电时则自动关阀。

电动真空破坏阀控制原理图
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在正常情况下，电磁铁是一直通电吸合关阀的，只有在

机组停机或电力系统失电时，电磁铁才断电开阀。停机完成

或电力系统来电后，又再继续通电吸合关阀。

6#机组电动真空破坏阀在未开机情况下自行打开，有两

种可能：一是电磁铁在保持吸合情况下，控制板某个电气元

件损坏引起；二是电力系统失电，电磁铁断电开阀，但电力

系统来电后不能自动关阀。

查监控系统报警信息，6#机组电动真空破坏阀打开状态

时间为当日 16：31，而 16：30时系统有停送电操作，因此

6#机组电动真空破坏阀是在停电过程中打开，送电后关闭时

发生故障。

综合上述情况分析，电动真空破坏阀不能自动关闭故障

有以下几种可能：

（1）控制箱内电源熔断器烧断；

（2）接触器的常闭接点接触不良；

（3）电磁铁控制板保险烧断；

（4）电磁铁线圈烧坏；

（5）行程开关故障；

（6）变压器故障；

（7）电磁铁控制板上电子元器件故障；

（8）机械故障或其它故障等。

3 故障检查及解决办法

（1）使用万用表测量电源熔断器，测量结果正常。

（2）使用万用表测量控制箱内接触器的常闭接点，测

量结果正常。（注意：控制箱内其它设备带有 220V交流电

压，测量时要防止触电。）

（3）检查电磁铁控制板保险，8A 保险烧断，2.5A 保险

正常，因保险烧断有可能是因为其它故障引起，故需做进一

步的检查。

（4）检查电磁铁线圈，将各线圈接线解开，用万用表

电阻档分别测量线圈 1、线圈 2、线圈 3、线圈 4，阻值分别

为 66.5Ω、66.4Ω、65.7Ω、66.6Ω，测量结果正常。

（5）在开阀状态下，使用万用表测量行程开关，状态

为正常接通。手动关阀，再次测量行程开关，状态为正常断

开。

（6）拆下控制板，使用万用表电阻档测量变压器直流

电阻，原边为 17.6Ω，四组副边均为 1.8Ω，测量结果正常。

（7）测量控制板上各二极管均正常，板上也没有烧焦

痕迹或其它异常现象。

由于前面各步骤检查未发现其它异常，于是更换 8A 保

险，将控制板安装好并接好线，进行电动试操作，关阀、开

阀三次动作正常（注意每次操作需要间隔 20 秒以上）。但

在使用钳表观察动作电流时发现，关阀后的保持电流约为

2.5A，明显异常，长期工作将会导致电磁铁线圈烧毁。正常

的保持电流应该为 0.1A 左右。

综合分析可得，电动真空破坏阀使用的是直流电磁铁，

关阀时使用 220V电源，关阀完成后转为 27V 电源保持吸合。

直流电磁铁动作电流为 I=V/R，约为 3A 左右，由于线圈通过

较大电流后温度上升，电阻增大，电流会略有下降，故考虑

可能是有一组线圈仍是 220V电源供电。拆下控制板，测量

各线圈电阻约为 75~80Ω，再测量继电器 KA，发现有一对常

开接点为接通状态，所以有一组线圈是一直接通 220V 电源。

线圈长期通过大电流，将会持续发热，导致烧坏。

由于一个继电器有十几个焊点，没有专用工具不易维

修，因此直接更换一块新的控制板，安装完成后试操作正常，

关阀后的保持电流用钳表测量在 0.1A 左右。

4 持续改进

通过以上分析和检查，泵站本次 6#机组电动真空破坏阀

不能关闭故障主要是因控制板上继电器故障引起。

查阅维修台账记录，6#机组电动真空破坏阀不能关闭故

障曾多次发生，其中有三次是停机或模拟试机过程发生，一

次是停送电过程发生，一次是工作中控制板故障，变压器烧

坏。以上几次故障控制板保险都烧断，部分仅更换保险即恢

复正常，部分需更换控制板及变压器。

电子元件都有一定的使用寿命，而且存在个体差异，长

期工作会逐步老化，而继电器通过的电流比较大，也比较容

易损坏，所以控制板故障出现比较多。但是源头泵站其它机

组真空破坏阀极少发生类似故障，故也有可能是机械部分原

因引起。机械室曾经对活动部分进行打磨调整，但效果不大。

第二级泵站以前也多次发生类似故障，甚至导致线圈烧

毁，排查确定原因为：行程开关位置错位，在合闸弹簧完成

储能时，没有第一时间实现行程开关触点转换，储能电机持

续工作引发合闸线圈温度骤升、烧坏[2]。后来进行机械部分

的改造，增加一个螺丝和垫片限制开阀行程，运行至今一直

正常。如果 6#机组电动真空破坏阀再次发生类似故障，建议
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参考第二级泵站的方法进行改造。

5 结束语

随着各站水泵机组使用时间不断增加，水泵机组频繁启

动，电动真空破坏阀的使用寿命减少，电气和机械故障也会

随之增多。因此，加强电动真空破坏阀维修保养和定期大修

变得尤为重要，作为检修人员必须要掌握其中的各个技术要

点，不断的提升自己的故障处理能力，并且多了解关于电动

真空破坏阀的更新换代，为保证泵站安全高效的供水打好技

术基础。
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