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Abstract
In modern industrial production, electrical instrument automation equipment is very important, but due to the problems of the 
equipment itself and the variability of the operating environment, electrical instrument automation equipment may fail. This paper 
deeply discusses the common fault types of electrical instrument automation equipment, including temperature control instrument 
failure,	flow	meter	failure,	pressure	control	system	failure,	control	valve	failure,	etc.,	and	proposes	fault	diagnosis	and	maintenance	
technology, including basic fault diagnosis methods, signal and circuit, indicator pin, process link, external environment and other 
aspects of maintenance, the main purpose is to improve the stability and reliability of electrical instrument automation equipment and 
reduce the failure rate.
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摘　要

在现代工业生产中，电气仪表自动化设备非常重要，但是受到设备自身问题以及运行环境多变性的影响，电气仪表自动化
设备可能发生故障。论文深入探讨电气仪表自动化设备的常见故障类型，包括温度控制仪表故障、流量仪表故障、压力控
制系统故障、调节阀故障等，并提出故障诊断与维修技术，包括基本故障诊断方法、信号与电路、指示针、工艺环节、外
部环境等方面的维修，主要目的为提高电气仪表自动化设备稳定性及可靠性，降低故障发生率。
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1 引言

随着现代科学技术的不断发展，工业发展随之进步，

电气仪表自动化设备开始在各行各业广泛应用，该设备可实

时监测、记录生产过程中的各项参数，为企业生产、管理、

决策提供有力支持。但是在实际运行过程中，受到多种因素

的影响，电气仪表自动化设备极易出现各种故障，不仅会影

响设备正常运行，还会在一定程度上影响企业的生产安全和

经济效益。基于此，深入探究电气仪表自动化设备故障及维

修技术非常重要，可有效保证企业生产效率、安全。

2 电气仪表自动化设备概述

在现代工业生产当中，电气仪表自动化设备占据重要

地位，主要是指可以自动进行测量、控制、记录以及处理各

种电气参数的仪器仪表。根据电气仪表的用途和功能差异，

可将其分为多种类型，例如电量测量仪表、电气控制设备、

自动化检测仪表等，大多仪表均以先进的传感技术、控制技

术以及信息技术作为基础，通过精确测量和实时监控，有效

保证工业生产过程的连续性和稳定性。

电气仪表自动化设备广泛应用于食品、制药、化工、

石油、供热、电力等行业中，具有高度自动化、智能化、精

确性的特点，在现代企业中应用可帮助企业实现生产过程自

动化监控和管理，可有效提高企业的生产效率，不仅能降低

生产成本，提升产品质量，还可为企业决策提供数据支持 [1]。

3 电气仪表自动化设备常见故障

3.1 温度控制仪表故障
温度控制仪发生故障会导致电气仪表准确性和稳定性

受到影响，其中最常见的故障为仪表显示数值偏差和仪表指

数值震荡。一般认为，仪表显示数值偏差是由内部系统故

障，例如仪表组件热电阻出现问题、补偿导线发生断路等所
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导致。一旦发生此类故障，则会影响温度测量值的准确性，

进而影响生产过程控制精度。仪表指数值震荡一般由系统内

部 PID 参数调整不当所导致。在温度控制仪表中 PID 参数

非常关键，主要用于控制温度稳定性，若参数调整不当则会

影响仪表指示值，导致发生不稳定情况，进而发生震荡。此

种情况不仅会导致生产稳定性受到影响，还会导致设备出现

一定程度的损坏。此外，组件工艺操作变动也会在一定程度

上导致温度控制仪发生故障，生产期间若组件工艺操作发生

变动，例如温度传感器安装位置改变、热交换器结构调整等，

均会导致仪表发生波动缓慢情况。

3.2 流量仪表故障
在工业自动化系统中流量仪表用于准确测量和监控流

体的流动情况，但是受到仪表复杂性以及环境操作多样性的

影响，流量仪表极易发生故障，需对其故障进行及时、准确

的诊断和处理。首先需要全面检查系统，包括电源、信号线

路以及各个部件连接情况，查看是否有异常指示或报警信

息。检查期间，若发现调节阀刻度显示为 0，则表明调节阀

与调节器之间的信号路线、控制器或调节阀自身可能存在

问题。如果检测仪表显示达到最小值，但调节阀显示正常，

则表明故障情况比较复杂，故障原因可能包括管道内堵塞、

系统压力存在波动或者不稳定。导致流量仪表故障的原因较

多，且多为多种原因混杂造成的，例如，机械式流量计的齿

轮由于长时间运转，可能出现磨损现象，从而影响其正常运

转；差压变送器的正压式若密封不严密，可能会发生泄漏问

题；过滤网在长期使用后，可能会出现堵塞情况 [2]。

3.3 压力控制系统故障
日常使用电气自动化仪表过程中，压力控制系统是保

证设备运行稳定、准确、安全的重要环节，当其受到环境、

设备老化、操作不当等因素影响时，可能会出现各种故障：

①压力传感器无输出：导致出现此种故障的原因可能与传感

器自身损坏、传感器供电线路出现问题等原因有关，传感器

与控制系统连接出现问题会影响信号正确传输，也会导致出

现故障。②压力值显示不准确：主要与传感器灵敏度下降、

零点漂移、量程设置不当等原因导致，当控制系统内部算法

错误或校准不当也会导致所显示的压力值与实际压力值出

现偏差。③压力波动不稳定：当压力源自身不稳定或压力控

制系统调节能力不足时会导致出现此种问题。而管道系统中

阀门、过滤器等元件堵塞或调节不当也会导致压力波动。④

压力控制系统不动作：控制系统内部电路板损坏、控制逻辑

错误、程序出错等会影响压力控制系统，而电磁阀、电动调

节阀等执行机构故障也会导致控制系统无法正常工作。⑤压

力传感器接口漏气：接口密封不良、松动或传感器自身存在

缺陷则会导致接口漏气，当其漏气后传感器所测量的压力值

会受到一定影响，进而导致整个压力控制系统正常运行受到

影响。⑥压力测量系统堵塞：管道中杂质、油污等物质在传

感器或测量管道中堆积，导致传感器无法准确测量压力。⑦

压力变送器输出异常：变送器内部的电路元件损坏、电源供

电不稳定、传感器自身问题、电磁干扰等均会影响变送器输

出。⑧压力控制系统死线：主要是指控制系统在某些情况下

无法对压力进行有效调节或控制，一般认为由控制系统参数

设置不当、传感器故障、执行机构失效等原因导致。一旦出

现此类故障，会导致设备在关键时刻无法正常工作，引发生

产事故或安全事故。

3.4 调节阀故障
电气自动化仪表关键组件为调节阀，负责调整仪表运

行参数，保证其适应企业日常运作。但在实际操作中，调节

阀极易出现故障，主要包括如下两种问题：其一，波动故障。

此种故障大多因调节阀弹簧刚度不足引起，导致刻度显示不

稳定。如果在实际运用中，发现调节阀信号不稳定，需考虑

是否存在波动问题。此外，当调节阀选型与系统频率相吻合

时，可能导致共振现象，进而对仪表造成损耗。所以，在选

择调节阀时，必须全面评估系统状况，保证调节阀不会对管

道压力以及系统流速产生不良影响。若发现管道压力持续上

升，将严重威胁设备运行安全，则需立即更换调节阀。其二，

卡堵故障。此类故障主要出现在节流阀和导流位置，成因比

较复杂，其中管道生锈和焊渣堵塞是最常见的两个因素。在

检查调节阀时，若发现填料过紧，则会在一定程度上导致信

号接收受到影响，进而引发设备故障。

4 电气仪表自动化设备故障诊断与维修

4.1 基本故障诊断方法
电气仪表种类相对较多，且每一种均具有各自的特色，

在面对不同仪表类型及故障表现时，其诊断方法也存在一定

差距。故障诊断存在基本性检查步骤，所以在实际诊断中可

从仪表工作状态、非工作状态两个方面进行，详细步骤如下：

第一，工作状态下进行故障诊断。当电气仪表处于工

作状态时，故障诊断的重点在于观察仪表运行状况、检测性

能表现。首先应对仪表电源指示灯进行检查，保证指示灯正

常亮起，若发现指示灯不亮或者闪烁异常，则表明仪表存在

问题。仪表运行过程中，还需密切关注是否存在响动、异位

或者非正常高温等异常情况，若发现此类情况则表明仪表内

部元件损坏或故障。同时，对于涉及机械传动部件的仪表，

需详细检查运行情况，观察仪表是否存在失灵、变形、磨损、

卡死等问题，若发现此类问题则表明仪表准确性及稳定性受

到影响。最后，检查仪表电路和元器件，了解是否存在元器

件功能损坏或短路问题，查看仪表是否可以正常工作。

第二，非工作状态下进行故障诊断。需着重检查仪表

的外观和结构完整性。首先需仔细检查仪表和表盘和外壳是

否完好，同时验证开关、指针以及关键部件功能是否正常。

其次，关注仪表内部的元件焊点、保险丝和继电器等部件，

检查是否存在异常或损坏情况。最后，全面检查仪表线路，

查看是否存在故障或损坏情况，并审查各个部件排列是否合



198

工程技术与管理·第 08卷·第 09 期·2024 年 09 月

理，防止仪表在运行时受到不必要的干扰或影响。

4.2 信号与电路故障诊断与维修
信号故障和电路故障是电气仪表比较常见的问题。因

电气仪表内部所包含的元器件数量较多，当其中某个元器件

发生损坏时，可能会导致大量数据丢失，进而影响数据正常

传输，导致出现信号故障问题。在对此类故障进行排查和维

修时，若发现存在信号缺失或者信号失真问题，则可判断元

件器发生损坏或故障，此时需详细检查电气仪表中的每一个

元器件，并根据实际情况及时维修或更换。

导致发生短路故障的主要原因为电气仪表电路板或焊

点受损，虽然集成电路的广泛应用在一定程度上缓解了此类

故障的发生，但是偶尔仍会发生。检查过程中，一旦发现电

路板或焊点存在受损现象，需要立即分析导致出现问题的具

体原因，并采取有效措施进行处理，例如修复电路板、重新

焊接焊点、更换受损部件等。

4.3 指示针不准确诊断与维修
电气仪表指示针不准确在温度仪表、液位仪表、压力

仪表、流量仪表等多种仪表类型中均有出现，常见表现为指

示针偏高或偏低，有时会表现为指针无变化或指针变化缓

慢，甚至指示为空等复杂情况。为有效解决此种问题，首先

需理解导致此种故障的主要原因。一般认为，导致指示针不

准确的原因相对较多，其中常见原因包括轴尖歪曲、轴座脱

胶、指针变形、轴承与轴间隙过大等，仪表内部存在微小颗

粒也会在一定程度上影响指针，因颗粒进入到表头活动和固

定部位之间时会增加摩擦力 [3]。为全面检查和消除可能增加

摩擦力的各种因素，需将表头拆开，对各个零部件进行彻底

清洗。在清洗过程中，需仔细观察各部件的物理位置和状态，

若必需对其进行适当调整，保证表头指针可以正常、顺畅运

行，有效解决电气仪表指示针不准确问题，保证仪表稳定性

和准确性。同时，在日常工作中，还需做好电气仪表的维护

和管理工作，定期检查和保养，保证电气仪表在各种工作环

境中均可发挥出色的性能。

4.4 改善工艺环节缺陷
在电气仪表中，若工艺环节存在缺陷会导致其整体运

行受到影响。因为优质的工艺基础是电气仪表正常运行的关

键所在，尤其在涉及复杂数据推导时，即使是工艺环节中

的微小瑕疵也可能导致结果产生显著的误差。以流量仪表为

例，如果设计阶段偏差过大，会导致流量传输过程中出现阻

力分配不均情况，进而影响仪表流量值显示，使其无法真实

反映出实际的流量状况。此外，两相共存问题也是工艺环节

中非常重要的一个问题，当两相流体同时在管道中存在时，

可能引发管道滞涩现象，严重时甚至会形成局部涡流，干扰

仪表数据的准确性，进而导致电气仪表工作效率降低，甚至

还会误导操作人员决策，导致整个工艺流程稳定性以及安全

性受到影响。为有效解决上述问题，维修人员需全面、细致

排查整个工艺环节，深入分析导致流量不均或者堵塞情况的

主要原因，采取优化工艺流程、调整仪表参数、合理设计管

道布局等多种措施消除工艺缺陷，降低电气仪表所受不良影

响，为整个工艺流程顺利进行提供有力保障。

4.5 外部环境导致腐蚀问题解决
当电气仪表处在外部环境，尤其在工业环境中，当电

气仪表暴露于强酸、强碱及强腐蚀化学试剂中时，即使已经

采取了充分的防锈和仿腐蚀措施，其零部件仍然会受到不同

程度的损害，随着此种损害的不断累积，会在一定程度上影

响仪表的使用时间和使用效果，最终导致发生故障。以钢材

为例，一旦与强酸、强碱试剂接触，便会在极短时间内遭受

腐蚀，有时只需几分钟即可导致材料彻底损毁。而当前市场

上主要应用钢材制作仪表表盘，所以这一腐蚀问题十分严

重。虽然电气仪表核心部件一般使用特殊材料制作而成，对

强酸、强碱等试剂具有较强的抵抗力，但是若仪表长期暴露

在此种环境中，其性能会受到一定程度的损害。

5 结语

随着现代自动化技术的不断发展和进步，在各大企业

中电气仪表自动化设备均表现出了明显的优势，发展潜力和

市场前景良好。论文主要从电气仪表自动化设备入手，分析

常见故障，提出基本故障排除方法以及维修技术，明确导致

电气仪表自动化设备故障的主要原因，根据实际情况及时进

行排查和维修，降低安全隐患，保证电气仪表自动化设备高

质、高效运行。
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