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南水北调台儿庄泵站机组大修实施浅析
仇勇  王晓辉

南水北调江苏泵站技术有限公司

[摘　要]本文介绍南水北调台儿庄泵站概况，总结机组运行过程中存在的主要问题，分析研究机组大修中机组解体、主机各

部件维修及质量检验方法，总结大型泵站机组大修质量控制措施，希望为工程技术人员提供必要的参考。
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南水北调是我国重要的战略性工程，包括东线、中线、西

线，可为沿线河流实施生态补水，并可减少地下水采集量，有效

解决沿线居民用水问题。南水北调东线一期工程共包含13个梯级

泵站，34座泵站，共装机水泵160台，装机功率达36.6万kW。泵

站的安全稳定运行可影响调水任务的完成效果，为此需定期进行

泵站机组大修，及时处理各类异常，以确保南水北调工程发挥应

有作用。

一、南水北调台儿庄泵站概况

台儿庄泵站处于南水北调东线工程范围内，依据泵站分级

标准属于第七级泵站，是南水北调工程进入山东省内的首级泵

站。台儿庄泵站于2005年12月开工建设，2009年11月试运行达

标，2018年9月达到竣工验收标准，其设计站下水位为20.56m，

站上水位为25.09m，调水流量为125m3/s，泵站设计扬程与平均

扬程分别为4.53m、3.73m。台儿庄泵站内部共安装全调节立式轴

流泵5台，单机流量为31.25m3/s，总装机容量为12000kW，配套电

机功率为2400kW。

二、南水北调台儿庄泵站机组存在的主要问题分析

为确保泵站安全稳定运行，需在机组运行一定年限后进行

全面系统的检查，及时更新易损部件，更换损坏部件，修理磨损

部件，较长及调整机组摆渡、垂直度、同轴度、高程、间隙、

中心等指标，清除机组运行过程中存在的各类安全隐患，确保各

项技术指标均处于正常范围内。依据国家相关标准要求，泵站

主电机大修周期为3-8年，机组传动机构、主水泵大修周期为3-5

年，为此工程技术人员需依据相关规定要求及时完成机组大修。

南水北调台儿庄泵站1号主机组运行时间为10年，符合大修周期

要求，且设备老化问题严重，存在诸多安全隐患，运行过程中摆

渡、振动明显增大，叶调机构可靠性及稳定性降低，调节灵敏度

下降，设备密封元件老化严重，存在渗漏等问题，主机电绝缘结

构老化，需定期进行喷漆、干燥及清理。为有效解决上述问题，

需对机组实施大修[1]。

三、南水北调台儿庄泵站机组大修及质量检验方法分析

（一）机组解体处理方法

机组解体操作中，工程技术人员需测定并准确记录空气间

隙、导瓦间隙、叶片间隙、定转子磁场中心区域高层、摆渡、汽

蚀、磨损等数据，校验核对机组固定部件的高程，并计算分析机

组各项原始数据，分析研究机组大修前运行状态是否存在异常，

进而确定后续维修及组装方案。工程技术人员于2018年8月对台

儿庄泵站1号机组实施解体，操作中遵循先外后内、先电机后水

泵、先部件后零件的基本原则，通过综合检查及测量，确定机组

存在的主要问题。

台儿庄泵站机组解体检查的具体情况如下，第一，原机组

转动中心偏移、摆渡过大。第二，机组电气修前试验项目包括定

子绕组直流耐压试验、泄漏电流试验、绕组绝缘电阻与吸收比、

绕组直流电阻等。第三，机组固定部件高程校验及复核结果显

示，高程符合相关标准要求。第四，机组运行过程中推力瓦温度

偏高。第五，机组主轴中两道轴颈存在严重磨损，下轴挡区域轴

颈锈蚀及偏磨问题严重，磨损最大深度为1.85mm。上轴挡区域存

在深度为2mm，宽度为10mm的磨损构造。产生此类问题的主要原

因为机组轴颈材料为铜合金，耐磨性不佳，硬度较低，表面过于

粗糙，需返厂加工处理[2]。

（二）主机组部件维修与质量检验

工程技术人员将推力瓦、推力头、定转子、叶轮室、叶

片、镜板、水泵轴径作为维修的重点部件，妥善完成部件耐压试

验，并对定转子干燥机实施绝缘处理，完成维修后进行质量检

验，以确保维修质量达到标准要求。

主机组部件维修及质量检验的具体操作方案如下，第一，

为解决主机组水泵轴颈严重磨损的问题，需返厂加工轴承。生

产常见依据图纸及材料特点，对周颈部实施堆焊不锈钢加工

处理。水导轴承返厂加工处理过程中依据厂家说明书标准确

定加工尺寸，使其与主轴轴径向匹配。同时，反差加工处理

过程中，增加精面加工工序，以提高测量结果的精确度。第

二，工程技术人员清理干燥主机组转子与电机定子，并进行

绝缘测试。主机组转子、定子除尘处理后需采用专用清洗剂实

施清洗，并利用直流电流法分别干燥转子与定子。转子干燥过

程中需进行绝缘处理，搭建转子专用烘房，完成转子加热及除

湿后需喷涂适量绝缘漆，配合实施加热烘干。完成上述操作后

需进行绝缘测试，测试过程中需采取有效的保温措施，确保绝

缘电阻符合相关标准要求，并喷刷适量专用绝缘漆。测试接触

后对绝缘电阻实施复测，结果显示且绝缘性能达到相关标准要

求。第三，重点部件耐压试验。工程技术人员对冷却器等部件

实施压力试验，试验过程中采用清水作为介质，控制试验压力

为0.4MPa，维持压力30min未发现渗漏。第四，瓦架、导瓦、

推力瓦处理。原机组运行期间推力瓦温度偏高，将其拆除后检

查发现推力瓦表面磨损严重，接触面受力不均匀，偏磨问题突

出。推力透镜板面存在不平量，需将相关部件返厂处理，上导

瓦架也需实施返厂处理。返厂处理过程中，技术人员增加进油

口面积，调节透平油循环，研刮推力瓦与导瓦，机组运行缺陷

得到有效修复。

（三）主机组安装

主机组安装过程中，需有效控制固定部位的高程与同心

度，控制转动部分轴线水平度、垂直度、摆渡，妥善完成间接装

配与调整。主机组安装过程中，工程技术人员重点完成以下工作

内容。第一，妥善处理机组摆渡。拆除机组后，检查结果显示机

组摆渡偏大，转动中心偏移总量过大，机组运行过程中电机导轴

承偏磨、水道轴承偏磨等问题突出。为此，工程技术人员采取有

效的措施调整机组轴线摆渡、转动中心摆渡、水平摆渡，使摆渡

数值符合标准要求。第二。调节上机架水平。以轴承座水平为基

准控制上机架水平，使水平偏差低于0.02mm/m[3]。第三，复核机

组固定部分高程，以便于叶片间隙、机组磁场中心高程的调整，

确保导叶体、上机架、定子、上盖等固定部分高程达到相关标准

要求。第四，间隙的测定与调节。工程技术人员采用外径千分尺

与专用塞尺测定转子、定子间存在的空气间隙尺寸，测定机组磁

场中心高度，综合计算分析相关数据。同时，依据摆渡测量结果

及设计方案要求，计算各瓦调整间隙，配合采用塞尺及专用扳手

测定上方与下方导轴瓦间隙。采用推轴法完成水导轴瓦间隙的测

定，准确安装水导轴瓦。完成上述操作后将抱轴千斤顶拆除，主

轴自由状态下安装叶轮室。选择0°方向测定调整叶轮外壳及叶
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减轻静止零部件与转动零部件的摩擦与碰撞，规避启动过程对传

动轴的不利影响，减轻水泵机组运行状态下热量所致零部件变形

等问题。第三，针对水泵机组中水润滑滑动轴承，需在启动过程

中加入足量润滑水，出水后方可停止注水，不得干启动。第四，

为有效控制水泵机组振动幅度，需利用测量分析设备动态监测水

泵运行工作参数，及时处理各类异常，以确保水泵机组处于最佳

运行状态[6]。

四、泵站水泵机组振动处理实例分析

（一）泵站水泵机组概况

某泵站为簸箕形进水流道，采用拍门断流及井筒出水的形

式，泵站水泵机组运行过程中，3台水泵产生较大异响，异响具

有周期性特点，泵房内部机组井筒盖存在震感，中间泵组振动强

度高于两端泵组。技术人员吊出水泵机组后详细观察，结果显示

叶片迎水面存在较多凹点，推测认为该区域有涡产生，并伴有空

化现象。

（二）泵站水泵机组振动处理措施

针对该泵站水泵机组实际情况，技术人员将采取如下处理

措施，并取得良好效果。第一，改造后壁距。该泵站水泵机组后

壁面周边区域水流速度较低，后壁边缘区域存在回流、脱流等

问题，流态紊乱等问题突出。为此，技术人员填充原有半圆面后

壁，填充范围达到距离后壁1200mm。经上述处理后，进水流道水

力损失显著减小，转轮与进水流道交界区域流速分布均匀，填充

后半圆区域旋涡等问题消失，流态显著改善，但流道尾部存在的

大面积旋涡仍未完全消失。第二，技术人员选择进水流道适宜区

域增设隔离墩，其厚度为216mm，左端区域与转轮中心线距离为

4300mm。处理后水流状态恢复平转，水流聚集于喇叭口区域，无

显著性回流等问题，侧壁脱流等问题得到不同程度改善，后壁区

域未产生显著旋涡。第三，技术人员对隔离墩的长度与厚度进一

步优化调整，使中间隔离墩厚度降低至116mm，并控制隔离墩的

整体长度。将上述处理后，泵站水泵机组振动的问题得到显著改

善，振动噪声低于80分贝，泵房内部无显著振动感。

结语：

泵站水泵机组振动的原因包括支架与基础、电机、水泵叶

轮、联轴器等，振动可对水泵机组的安全性稳定性产生较大影

响，为此需采取有效的处理措施。针对泵站水泵机组产生振动的

原因，需加强水泵机组设计制造监管，高质量完成安装及维护，

规范完成水泵选型及操作，以有效降低振动发生率。
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片出水边、进水边、中心区域间隙。第五，调节转动参数。安装

导轴瓦后，需测量调整转动轴线摆渡、中心、水平，使其满足安

装标准要求。完成上述参数调整后，需测定空气与机组磁场中心

间隙，依据测定结果适当调整。第六，电气试验。工程技术人员

在完成大修后开展电气试验，具体项目包括绕组交流耐压试验、

定子绕组直流耐压试验、泄漏电流、绕组直流电阻、绕组电阻及

吸收比、定子绕组极性、电气外观及绝缘情况、定子绕组连接与

接地情况等。电气试验结果显示，上述项目均符合标准要求，机

组可试运行[4]。

四、南水北调台儿庄泵站机组大修质量控制措施

（一）组建机组大修团队

为确保台儿庄泵站机组大修质量，泵站组建大修团队，明

确团队内部成员分工，并将检修管理、质量监督、指挥决策、安

全管理等作为重点工作内容。同时，结合实际情况制定完善的大

修计划，工作质量标准，并对工程技术人员进行培训教育，以提

高其工作能力。

（二）机组大修过程的质量控制

机组大修前，工程技术人员分析机组运行过程中参数变化

情况，评估设备运行状态，并在解体前测定各项数据，整理收集

动态数据与静态数据，妥善准备大修所需各类工具，以此来为机

组大修营造有利条件。机组大修过程中，需加强机械部分质量控

制，拆卸机组部件过程中需详细记录整理各类数据，分析可能存

在的问题及问题成因。拆卸过程中需避免损坏或碰撞精密部件，

完成拆卸后需将部件摆放至安全位置，并妥善保管。同时，工程

技术人员需利用各种技术手段检测分析机组存在的问题，坚持应

修尽修及修必修好的基本原则，及时更换或修复各类部件，关键

部件处理后需进行多次质量检验，以确保处理效果达到相关标准

要求。

（三）试运行质量控制

机组复装后需进行试运行，工程技术人员需熟练掌握试运

行的操作规范，准确评估机组性能，判断机组及附属设备是否符

合运行标准要求。

结语：

南水北调台儿庄泵站机组大修取得良好效果，工程技术人

员准确把握大修的关键要素，科学制定大修方案，其成功经验值

得借鉴。为有效监管水泵机组运行状态，需加强日常巡视检查及

维护保养，及时处理各类问题，以确保水泵机组安全稳定运行。

参考文献：

[1]邵明猛.南水北调东线泵站机组站内叶片全调节优化研究

[J].商品与质量,2019（36）：76,95.

[2]仇宝云,冯晓莉,袁寿其,等.南水北调东线工程梯级泵

站机组变工况方式选择[J].水力发电学报,2006,25（3）：121-

124,129.

[3]赵伟民.南水北调惠南庄泵站机组轴线调整方法的分析

[J].工程技术研究,2019,4（21）：115-116.

[4]刘军,黄海田,刘丽君.江苏南水北调一期工程泵站选用贯

流泵机组的探讨[J].南水北调与水利科技,2004,2（5）：15-16.

（上接第3283页）


