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[摘  要] 在社会和经济发展的同时,水利工程的建设也逐步步入了一个新的发展时期,其中包括了水力

发电和灌溉用水等。水利建设工程是一项具有很强的综合性工程,其建设以及使用过程中对设备要求相

对较高,而泵站机电设备是水利工程的一个重要部分,泵站机电设备安装和检修工作具有非常重要的意

义。为了保证水利工程的顺利运转,为我国社会经济发展提供必要保障,水利泵站机电设备安装及检修成

为技术领域内重点研究课题之一。 
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[Abstract] Along with social and economic development, the construction of water conservancy projects has 

gradually entered a new period of development, including hydroelectric power generation and irrigation water 

use. Water conservancy construction engineering is a highly comprehensive project that requires high 

equipment in its construction and use. The mechanical and electrical equipment of pumping stations is an 

important part of water conservancy engineering, and the installation and maintenance of pump station 

mechanical and electrical equipment are of great significance. In order to ensure the smooth operation of water 

conservancy projects and the social and economic development of the country, the installation and maintenance 

of mechanical and electrical equipment in water conservancy pumping stations has become an important 

research direction in the technical field. 
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引言 

在水利工程中,泵站担负着防洪、排涝、调水、生活用水等

多种功能,是保证水利工程功能得以充分发挥的关键。水利泵站

的总体建造及运行品质都有很高的要求,因此,需要从各个方面

保障其长期处于高水平运行状态,其中就包括机电设备方面。 

1 水利泵站机电设备重要意义 

随着国家经济发展的新时期,水利工程调蓄和灌溉功能越

来越重要,水利工程地位也在不断提高。水利泵站是水利工程的

一个重要组成部分,其工作的顺利与否,直接关系到水利工程的

使用效果。从现实发展的角度来看,我国水利部门对泵站机电设

备的安装和检修工作给予了高度的关注,在实际工作中,还能通

过各种政策手段使泵站机电设备的安装和检修工作变得更加严

谨,同时,在很长一段时间的实践中,我国泵站机电设备的维护

工作已经积累了大量的经验,并且获得了很好的效果。随着水利

工程运行强度不断提升,其提高了对机电系统的工作状态需求,

因此,如何提高系统的运行能力,提高系统的整体性能,是当前

泵站维修工作的重点。针对当前我国水利泵站机电设备应用状

况,发现其存在着安装技术水平低、检修要求落实不力等问题比

较突出,造成了水利泵站机电设备长时间的失控和不稳定,这不

仅降低了泵站机电设备运行效率,还可能造成安全事故。由于其

社会效益和经济效益很难达到协调一致,因此,对泵站机电设备

的安装与检修技术的创新,使其工作效果最大化,有着十分重要

的现实意义。 

2 案例工程概述 

为了更好地探索水利泵站的机电设备安装施工中的关键问

题,文章以实例加以阐述。本项目针对A省某地区的深层供水系
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统,选择了东方电气与GEMOTOR公司合作开发的4套电机-水泵-

电机系统。电动机额定功率30000千瓦,电压为10千伏,F类绝缘,

转速250转/分；水泵厂电机选用垂直水冷电机,因其安装、检修

方便,故得到广泛应用。并且需要注意采用标准件和标准材料,

注意通用零部件的通用性,努力实现标准化、系列化和通用性。 

3 该泵站电动机的结构特征 

3.1定子装配 

水利泵站的电机结构为常规八边形电机,并利用辐射型排

气扇。定子铁心采用分瓣定子冲板堆焊制得,其磁导率高,损耗

小,无取向,在实际中有广泛的应用。定子铁芯长850毫米,分成

20段,各段直径10毫米,参照汽轮机结构,将铁心中部加宽,以改

善其散热效果。该泵站电动机芯部中央设置了若干条通气槽,

以利于芯部热量分布的均匀性。该泵站与同步电机、异步电机

采用同一定子形式,可实现两种电机的互换。由于两个电机具有

相同的额定功率,相同的转速,相同的电压,因此可以采用相同

的定子,从而大大降低了制造和组装的工作量。 

3.2转子装配 

转子是电动机最重要的功率和转矩输出部件,其结构可靠

性直接关系到电动机的安全性,除核心部件不同外,其它部件

(如止推轴承段、上段轴承段、下段)及其长度相同,保证了电动

机转子总成的通用性和互换性。该电动机采用35#钢材一体成形,

并在其工作管道中设有一孔。转子托架采用圆盘式转子支架,

具有刚性大,转矩大,气体损失小等特点。该电机的叶片上开有

小孔,以确保循环冷却时的风量。磁极是用来产生激励磁场的一

种磁部件,它的磁柱为凸起的堆栈板结构,固定方法不是T形,也

不是鸽尾形,而是一种简易实用的螺栓。与传统的不均匀气隙板

相比,这种方法可以减小极间的漏磁,减小电机的磁场,改善电

机的工作特性。其转轴与转子托架是一个整体,是“轴焊肋”,

直径大于1米,内部是一组类似于定子的带状断裂,内环上设置

多对斜插销,沿轴向由一根拉紧螺丝固定。转子的铜条为台阶铜

条,与铁心相连,并由一对对角键固定。 

3.3冷却通风系统 

水泵厂使用带有冷却空气的电动机,采用辐射式和封闭式

的自回路。电动机转子体上的焊接凸缘与排气管的转动,为马电

动机提供足够的气压与流量,以满足电动机的散热要求。在转子

的端部安装了一台小风扇,当风扇转动时,空气会被吹到盘管的

端部。该研究涉及一种电动机的废气冷却设备,由冷却通道、空

气冷却器和增压机(旋转部件,风扇)的冷却部件。转子转动段和

风机产生的气流流经定子风沟、定子机底座,进入空气冷却机,

与冷气的冷却剂一起换热,再返回机架,经转动件及风机加压,

使之重新返回到机架,使之重新回流。 

4 泵站电动机的装配与调试 

由于受到轨道运输条件的限制,水泵站的电动机不能完全

送到泵站,定转子要在工厂内组装,其余的都要在施工现场完

成。另外,在施工期间,电动机、泵等都要进行竖、横两种方式

的安装。 

4.1安装前准备 

设备运抵现场后,应先开箱,检查电动机在运送途中有无破

损,箱内是否潮湿,各部件表面有无锈蚀。为了保证电动机的安

装精度,在安装前应先对电动机支架及连接把合面进行检查,其

平整度不应大于0.10毫米/米。电动机的高度及中心要根据水泵

的轴法兰的高度和中心来确定,在安装时,水泵的主轴凸缘要有

10-15毫米的高度,保证轴与法兰有空隙,便于电动机的盘车及

空载。 

4.2装配电动机 

定子的装配是在厂内完成的,先将下架与定子接上,再将马

达安装到马达座架上,请留意X、Y座标的方位。然后,把上框架

和定子结合起来,以定子轴线为基准,利用悬索法调整定子和

上、下框架的轴向位置。电机整体同轴线后,用悬挂法,以泵叶

轮中心为基准,对电机定子同轴进行调整,最大偏差在0.10毫米

以内。并且在一定范围内重新测量电机,其横向偏差在0.10毫米

以内。在转子进入定子之前,必须先将上框架吊起,然后在下框

架上安装4个千斤顶来支撑转子,在起重过程中,必须使转子在

竖直位置,避免定、转子之间的摩擦。在吊挂后,检查了两个联

轴器法兰的共轴和轴向间隙。通过用起重装置调节两接头凸缘

的轴向间距。在下导向瓦上涂上一层猪油,轻轻抬起旋翼,然后

调节下导向片后方的支承螺栓。两个凸缘是同轴线的。对定、

转子的间隙进行测量,达到规定后,将上车架抬起,测量上车架

的横、同轴线；并在机座的拉合面之间加铜。安装和调试止推

轴承,测试其绝缘电阻,通常不低于1MΩ。 

4.3调整电机盘车与轴瓦间隙 

装配完成后,先对电动机进行单独盘车,然后检查并校正

电动机主轴与止推轴承的垂直角。盘车前,先调节一下上导板

与推力头外圆周的距离,约0.05毫米。每次推瓦时,都要在上

面的导瓦上面抹上一层熟猪油。检查定子和转子铁心之间有无

杂质。安装两片凸缘前,电机应停止运转,让电机轴承冷却后,

方可接通。将双轴法兰盘闭合,松开下导板与泵导板,整个设备

一起转盘。 

5 水利泵站机电设备常见故障 

5.1发电机组运行失常 

水电机组包括发电机和水轮机,两者都有可能发生故障。其

中,发电机在运转时,由于轴承的泄漏,会对机组的正常运转造

成影响,严重时还会造成电动机的损坏。另外,长时间高负荷运

转的时候,就会产生过热,如果没有及时地散热,很有可能会把

发电机烧坏。此外,发电机的定子绕组端、定子铁芯等也极易发

生故障,如绝缘层损坏、连接处焊点松动、转子绕组接头接触不

良等,还会引起发电机在工作中大幅振动或温升过高。失稳是指

在长时间的运行中,由于受到杂质的影响,或者由于得不到及时

的维修,造成了轴承的磨损,从而影响了机组的工作品质和工作

性能。 

5.2失衡故障 

机电设备失衡故障是指在操作时,机械设备发生的各种故
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障,如气压高低、行程失调、间隙过大或过小、干涉等。在水利

泵站中,由于各种原因引起的失衡故障,其主要特征是管道漏

水、线路漏电、线路阻塞、零件孔隙过大等。失衡故障一般不

会造成机械设备的损伤,是一种危害性不大的故障,但是会对设

备的工作品质和性能产生很大的影响,使设备工作参数超过或

达不到要求的参数。如果这种失衡的问题持续时间太长,就会慢

慢地对设备构成严重的威胁,甚至会对设备造成破坏。 

6 泵站机电设备检修要点 

6.1转子高温检修 

从现实发展的观点来看,泵站的机电装置在实际工作中承

受着更大的负载波动,在长时间的高负荷运行下,转子必然会出

现温度过高的问题,严重时甚至会引起机组失稳。为了解决这个

问题,在对这个问题进行了深入的研究之后,专家们建议从设备

负载的角度出发,采用现代高科技,采用机组运行自动化监测系

统,来动态地监测机组的状态和运行状况,并且根据这个数据来

调节单元的负载,如果出现了不正常的情况,则会自动发出警报,

以便工作人员能够及时地做出反应,避免出现严重的设备故障。 

6.2电缆表面破裂问题检修 

光缆是各类电力设备中的一种重要仪器,若其表面发生破

损,将导致电路短路,甚至造成漏电。若发现任何一根电线发生

故障,必须马上切断电源,并对损坏的部分进行维修。如有严重

损伤,则应更换整条线缆；如果损伤面积不大,则仅需修理和隔

离即可。在检修阶段,应制定并健全检修管理制度,明确检修责

任,明确检修目标；加强设备维护管理的规范化、制度化。 

6.3振动失常检测 

在水利泵站中,经常发生振动失常现象。这是由于机电设备

在大幅振动时,会损耗一些能量,从而造成设备的运转效率下降,

同时也会引起绝缘电阻的改变,轴承磨损,转子弯曲断裂,零部

件松动等,这些都会对设备的工作品质造成很大的影响,严重时

还会造成设备的损伤。而通过对机电设备的振动状况的检测,

可以对设备的振动异常状况进行判定,如果发生了振动异常,则

可以判定出对应的故障原因和维修方法。在现有的机械设备中,

通常采用的是压电式加速度传感器,转速传感器,电涡流位移传

感器等。其中,压电式加速度计可以测出机械装置的绝对位移,

主要用于高自然频率的装置；速度传感器也可以测出机械装置

的绝对振动,但是它更多的是用来探测自然频率比较低的设备；

电涡流位移传感器是一种可以检测机电装置与传感器探针端面

之间的间距,并依据其测量结果来判定机械装置的位移。该方法

是将机电设备的振动信号经过检测并传送到微机上,然后由计

算机来提取其状态,从而使其能够直观地反映出其振动状况。 

6.4性能测试 

在水利泵站机电设备中,性能测试也是一种比较常用的故

障诊断手段,其基本原理是通过对设备的工作性能进行检测,并

将其与正常情况下的工作性能相比较,来判定设备有没有故障。

同时,还可以通过不同的特性,对特定的故障进行分析,从而为

下一步的故障检修提供参考。通常情况下,当机电设备发生故障

时,检修人员都要通过分析其输出变量来查找故障源。在此基础

上,检修人员还需对设备进行非正常工况试验,以便更准确地判

断出故障点。 

7 结束语 

综上所述,高品质的机电设备是水利泵站高质量运行的前

提。通过强化水利泵站机电设备工程的安装管理,完善机电设备

检修,并由专业人员进行相关的巡检与维护工作,将各类检修方

式进行合理地运用,并利用先进的科技,建立远程在线的智能化

检修体系,充分支撑高质量的检修工作,从而保证机电设备能够

长时间地安全、正常、优质的运行。 
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