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　　序

序

我认识欧居勇同志，是２００８年在国网资阳供电公司校企合作座谈会

上。他平易近人，我们亲切地称他老欧。他说 “不怕做不到，只怕想不

到，办法总比困难多”，给我留下了深刻印象。前不久，他送了我一本

２０１２年由中国电力出版社出版的 《变电运行与检修精益化管理典型案

例》，在我表示祝贺之余，他又特邀我参与正在编写的 《变电精益检修试

验实用手册》。受邀参与如此重要的工作，颇感荣幸，我与老欧有多年亦

师亦友的情谊，也有许多敬佩之情，便借此序略述一二。

老欧曾就读于邓小平的母校广安中学，学生会干部，大学文化，高级

工程师，四川省劳动模范，第十二批四川省有突出贡献的优秀专家，国网

四川省电力公司变电检修大师，四川省职工技能人才 （劳模）及国网四川

省电力公司创新工作室领军人，他的先进事迹曾入选 《中国工人》２０１５
年劳动模范 《共和国的脊梁》特刊；“５·１２”汶川特大地震时，成功地解

决了１１０ｋＶ宝林变电站、２２０ｋＶ棉孙西线重大缺陷；主管的电网运行同

业对标连续３年成为四川电力系统标杆；国家人力资源和社会保障部电气

工程及其自动化专业人才，国家能源局四川电力应急管理专家，四川省电

机工程学会 “先进个人”，四川电力系统 “优秀技术能手” “首届优秀青

年”，四川省电力公司优秀管理人才 （享受地市级特殊津贴）；获省部级科

技进步二等奖１次，地市级科技进步一等奖１次、二等奖４次，安全生产

特殊贡献奖１次，管理创新一等奖２次，荣立地市级一等功１次；获国家

授权发明专利２项、实用新型专利５项；出版专著２部，发表论文３４篇

（中国科技核心期刊２篇，省部级论文一等奖２篇），发表重要技术报告４
篇。

半个世纪以来，变电设备检修试验经历了计划检修试验和状态检修试
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验的过程，而现在我们追求的是变电设备精益检修试验。为了适应其需

要，提高检修试验水平和效率，长期在一线工作的老欧通过多年的探索、

实践、归纳与总结，把他宝贵的经验和心得都如涓涓细流般汇入这本 《变

电精益检修试验实用手册》。

在我看来，本书是源自计划检修和状态检修，又高于计划检修和状态

检修，旨在固化精益，杜绝浪费，具有较高的实用价值。我相信本书的出

版，能让更多电力行业的从业人员了解变电设备检修试验规律，共同加快

推动电力事业的建设与发展。特别值得一提的是，这部著作不同于通常的

理论专著，它将理论与实践紧密结合，这种从工作实践中总结提炼而供同

行借鉴的做法，为一线的工程技术人员开拓出一条新的思路，与当前大力

推行的创新精神不谋而和。能为此书做序，荣幸而忐忑，唯望能因我的陋

文，而多一些同行因本书受益，我心足矣。

四川大学电气信息学院实验秘书　郭颖奇

２０１６年１月
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精益管理是指通过优化业务流程和资源配置，强化细节和过程管理，

追求持续改进，推动企业不断适应内外环境的变化，提高核心竞争力和创

新能力的自我完善的管理过程。其核心理念是 “杜绝一切耗费了资源而不

创造价值的活动，以最优的企业生产成本，创造最佳效益”。在国家推进

电力体制改革和国家电网公司深化 “三集五大”体系建设的今天，电网企

业要想实现科学发展就一定要提高管理水平，提升精益化程度。近年来，

国家电网公司以国际同业对标为载体，以建设特高压国际标准为目标，基

层供电企业以确保电网安全和优质供电为目的，以推进专业精益管理为导

向，以可靠性管理为核心，以标准化作业为手段，以管理创新、技术创新

为动力，在规范管理、标准化作业的基础上全面提升变电设备检修试验精

益管理水平，保障电网安全、可靠、不间断供电。

多年来，变电设备检修试验经历了计划检修试验和状态检修试验的过

程，而我们追求的是变电设备精益检修试验。为了适应变电设备精益检修

试验的需要，提高检修试验水平和效率，作者通过近三十年的探索与实

践，在中国电力出版社出版的 《变电运行与检修精益化管理典型案例》一

书的基础上，对国网四川省电力公司范围内的变压器、互感器、断路器、

电力电缆及氧化锌避雷器的精益检修试验进行了归纳总结，编写了本书。

全书共分两部分十二章，第一部分为精益概述与变电修试精益管理实践，

共两章；第二部分为变电检修与试验，共十章。本书由欧居勇担任主编，

负责全书大纲的拟定、第一部分内容的编写和全书的统稿。第三章至第八

章内容由付东丰编写，第九章至第十二章内容由龙辉编写，第二部分内容

由郭颖奇审定。在编写过程中，我们也参考了国内外近二十年来变电检修

试验精益管理方面的典型经验及相关的行业标准，特别增加了变电设备状
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态检修有关内容和新的检修试验方法，具有较高的实用价值。希望本书的

出版能够让更多的电力行业从业人员了解变电设备检修试验规律，共同加

快推动电力事业的建设与发展。

变电精益检修试验管理是一个系统，也是一个过程，涉及每项制度、

每道工序和环节、每名管理者和员工，只有把精益管理工作做到可操作、

可评估，把每个阶段、每个环节、每个步骤抓扎实，从根本上转变观念，

才能真正实现变电设备检修试验从状态检修试验提升到精益检修试验上

来。

本书的部分插图由国网资阳供电公司张伟、王兰、黄胜、文磊提供，

编者在此表示衷心的感谢！

由于实践经验还有待于进一步积累，书中难免存在疏漏和不足之处，

敬请读者批评指正。

编　者

２０１６年１月
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第一章　精益概述

第一节　精益溯源

一、精益生产

精益生产的理念起源于 “丰田生产方式”。２０世纪５０年代，日本丰田

汽车公司开始了一种新的生产方式的探索，逐步形成了 “适应小批量、多

品种”市场的 “丰田生产方式”（ＴＯＹＯＴＡ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ，ＴＰＳ）。与

传统的大批量生产方式相比，“丰田生产方式”表现出以下一些特点：

（１）以少量通用设备和快速换模技术为基础，采用轮番小批量生产，

摒弃大批量连续生产。传统的大批量生产方式专注于提高流水线的运行效

率，以尽可能低的成本和价格向市场推销它们的产品 （典型的 “推”式生

产）。丰田公司却另辟蹊径，将关注的重心投向客户需求，按照客户需求

来设计和生产产品 （“拉”式生产）。由于客户需求的个性化差异很小，小

批量生产势在必行，这就促使丰田公司想方设法地提高快速换装模具的技

术并保证它的设备通用性更强。

（２）加强现场管理，提高现场效率和设备可靠性。丰田公司非常注重

生产现场的整理、整顿和清洁，强化设备的维护保养，这些做法发展至今

已经是理论和实践都比较完备的５Ｓ和ＴＰＭ体系。

（３）生产现场组织 “团队化”，充分授权直接作业的团队和员工。丰

田公司认为生产现场的员工最了解实际情况，也相信他们最可能拿出行之

有效的改进措施，因而从上到下充分授权。这既激发了员工的创造力，使

他们能够直接欣赏到自己的改进成果，同时又提高了员工技术，为打造高
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素质的员工和团队创造条件。

（４）强调协同、合作和全企业的流程连贯性。丰田公司强调公司利益

高于一切，部门之间不得各自为政，互相推诿。公司遇到难题，所有相关

部门都有义务共同参与，并寻求最佳解决方案。

（５）采用 “看板”指令的准时化生产 （Ｊｕｓｔ　Ｉｎ　Ｔｉｍｅ，ＪＩＴ）。准时化

生产最核心的内容就是只有在接到客户的订单后才能开始生产。为了满足

客户的交货周期，生产节奏必须安排得非常紧凑。

（６）与协作企业建立紧密联系和合作的新型关系，增加沟通和信息交

流。丰田公司在实施准时化生产的过程中，逐步认识到供应链的战略重要

性，建立了供应商的评估机制和信息交换平台，将供应商的管理纳入到企

业的战略管理层面上来。与协作企业新型合作关系的建立，减少了丰田公

司的运营风险，也有效降低了丰田公司的采购成本，增强了产品竞争力。

（７）打破设计与制造的分工和分离，实行为制造／组装而设计

（ＤＦＭ／ＤＦＡ）。设计与制造分离，以及设计部门的专业分工，都会导致装

配件和连接件过多，并容易引起装配困难；实行为制造而设计后，产品的

无效功能被剔除，装配件数量大幅减少且易于装配，在降低成本的同时大

大提高了生产效率。

（８）按订单组织生产，销售成为生产系统中的一部分。实施准时化生

产后，销售与生产不再具有严格的传统意义上的职能划分，而是渐渐融合

起来，因为销售要为生产提供即时的客户订单，只有这样才能从源头上拉

动生产；而生产计划的安排和生产的组织实施都完全依赖于销售，及时满

足客户的需求是他们唯一的共同目标。

与传统的大批量生产方式相比，丰田生产方式的优势主要在于以下几

点：

（１）节约生产成本。生产过程中的在制品库存与成品库存都将大为降

低，成品库存最低可降至大批量生产方式下平均库存水平的１／４，而在制

品库存则更低，达到大批量生产方式下相同水平的１／１０左右。与此相对

应的，工厂占用空间随之大为减少，工厂运营所需的人力资源 （如产品开

发团队、生产系统或工厂的其他部门等）都将大量减少，整个工厂运营资

金成本也随之大幅度降低。

（２）缩短产品交货与开发周期。产品交货周期及新产品的开发周期都
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将大大缩短，最低可降至大批量生产方式下的１／２。

（３）提高生产效率。与大批量生产方式相比，生产效率能够提高

５０％以上。

（４）提高产品质量。与大批量生产方式相比，产品的质量水平至少能

够提升３倍。

２０世纪７０年代，丰田公司采用 “丰田生产方式”，在当时爆发石油

危机、世界经济低速增长的形势下表现出优异的经营业绩和强劲的增长势

头，引起了国际社会和同行的关注。９０年代初期，美国麻省理工学院的詹

姆斯·Ｐ．沃麦克 （Ｊａｍｅｓ　Ｐ．Ｗｏｍａｃｋ）和丹尼尔·Ｔ．罗斯 （Ｄａｎｉｅｌ　Ｔ．

Ｊｏｎｅｓ）等在对１４个国家的汽车行业进行长达５年的研究后，于１９９０年推

出了 《改变世界的机器》 （ｔｈｅ　Ｍａｃｈｉｎｅ　ｔｈａｔ　Ｃｈａｎｇｅｄ　ｔｈｅ　Ｗｏｒｌｄ）一书，

并在６年之后出版了 《精益思想》（Ｌｅａｎ　Ｔｈｉｎｋｉｎｇ）一书。两本书以 “丰

田生产方式”为蓝本，详细描述了这一生产方式的理念、原则、方法、工

具以及企业应用实例，并把这一生产方式命名为 “精益生产方式”（Ｌｅａｎ

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）。随后，企业界、研究界、咨询界和政府机构联合在一起，

通过持续的实践和研究应用，不断丰富着精益理论与应用领域。这期间出

版了大量关于精益应用的原则、方法与案例的优秀著作，对后来企业的精

益实施产生了重要影响。精益中的 “精”表示少而精，不投入多余的生产

要素，只在适当的时间生产必要的市场产品 （或下道工序需要的产品）；

“益”表示所有经营活动都有效。 “精益”一词就此被认可并广泛传播开

来，精益生产方式也从汽车业拓展到航空航天、零售、医疗、金融、信息

服务、邮政等众多领域，成为真正影响全球生产与管理体系的生产方式。

二、精益管理

精益管理的基本理念：每一个企业都是要追求利润的，而利润来源于

对降低成本的不断追求。企业的利润取决于价格、数量、成本三要素。价

格和数量越高，成本越低，利润额也就越高。在以上三要素中，价格要素

由市场决定，数量要素取决于市场的容量和进出同一市场的企业的竞争态

势，相对而言，企业最能控制的是因企业内部行为而发生的成本要素。精

益管理的目的就是要通过不断地排除浪费来赢得利润，创造价值。

精益管理的核心是消除一切浪费，具体包含以下五个基本原则。
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１．精确定义产品价值

产品的价值最终由客户来确定。确定价值就是从客户的视角确定企业

从设计到生产再到交付的全部过程，实现客户需求的最大满足。从客户的

视角确定价值必须将生产全过程的多余消耗减至最少，不将额外的花销转

嫁给客户。精益的价值观将企业和客户的利益统一起来，而不是过去那种

对立的观点。从客户的视角来审视企业的产品设计、制造过程、服务项目

就会发现太多的浪费，这些浪费既包括不能满足客户需求，也包括过分的

功能和多余的非增值消耗。当然，消除这些浪费的直接受益者既是客户也

是企业本身。

２．识别出每种产品的价值流

对某一特定产品而言，从原材料到成品，以及到最终的产品交付给客

户的全部活动即构成了它的价值流。对于电网企业来说，从购电、输变电

到最终的给客户供电即构成了其电力供应的价值流。精益思想识别价值流

的含义是在价值流中找到那些真正增值的活动，去掉那些可以立即去掉的

不增值的活动。识别价值流就是发现浪费和消灭浪费，浪费就是所有业务

过程中消耗了资源而不增值的活动。识别价值流的方法是 “价值流分

析”———首先以产品为单位画出当前的价值流图，再从客户的视角分析每

一个活动的必要性。价值流并不是从自己企业的内部开始的，多数价值流

都向前延伸到供应商，向后拓展到向客户交付的多个活动。按照最终客户

的观点全面地考察价值流，寻求全过程的整体最佳，特别是推敲部门之间

的衔接，往往会发现很多的浪费。

３．使价值不断地流动

如果确定价值是精益思想的基本观点，识别价值流是精益思想准备的

话，流动 （Ｆｌｏｗ）和拉动 （Ｐｕｌｌ）则是精益思想实现价值的中坚。精益思

想要求创造价值的各个活动 （步骤）流动起来，强调的是不间断地 “流

动”。“价值流”本身的含义就是 “动”的，精益将所有的停滞视为企业的

浪费，号召 “所有的人都必须和部门化的、批量生产的思想做斗争”，用

准时化生产、单件流 （Ｏｎｅ－ｐｉｅｃｅ　ｆｌｏｗ）／持续改进等方法在任何批量生产

条件下创造价值的连续流动。
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