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引言：主给水泵振动是一个常见问题，严重影响设

备的稳定性和使用寿命。本文分析了主给水泵振动的原

因，并提出了相应的处理方法。通过对泵体、轴承、轴

套等部件的检查和维护，以及对泵的运行状态进行监测

和调整，可以有效地减少振动，提高设备的运行效率和

使用寿命。

1��主给水泵的组成和工作原理

1.1  主给水泵的组成
每台核电机组配4×33.3%容量的电动调速给水泵

组，电动给水泵组的前置泵和主给水泵由同一台电动机

驱动。主给水泵采用卧式筒形外壳、离心式水泵，泵的

部件可拆装更换。给水泵主要用于输送三回路水介质，

它由多个组成部分构成，每个组成部分都拥有特定的功

能。下面将详细介绍电动给水泵的主要组成部分。（1）
电动机：电动给水泵中的电动机是其驱动器，主要用于

将电能转化为机械能，从而让叶轮旋转，达到抽吸和输

送水流的目的。电机为鼠笼式三相四级电机，额定电压

1000V，额定转速1490rpm。（2）泵体：泵体是给水泵
中的主要支撑结构，通常由进口、出口和机壳三个部分

构成。它起到承载全机负荷的作用，并且通过密封方式

将机壳分成两个部分，从而确保水能够顺利流动。（3）
叶轮：叶轮是电动给水泵中的核心部件之一，通常是由

多个叶片组成的旋转体，通过旋转实现水流的抽吸和输

送。（4）轴承：轴承是电动给水泵中支持叶轮旋转的重
要元件，它具有承载能力和转动平稳性的作用，用于支

撑转子和定子结构的相互转动。轴承的质量和选择对电

动给水泵的性能和寿命有很大的影响。（5）密封件：
密封件在电动给水泵中起到保持密封和防止水泄漏的作

用。它包括了轴封、机械密封圈、止回阀、密封垫片

等。这些部件对泵的性能和工作寿命都有很大的影响，

因此密封件的质量和选型也非常重要。（6）连接件：连
接件是连接各个组件的重要元件，它们包括了螺栓、垫

圈、法兰、联轴器等。这些组件起到连接不同部件和组

件的作用，确保了泵的完整性和稳定性。（7）基座：基
座是电动给水泵的主要支撑结构，通常由支座、底座和

机座组成。它们都为电动给水泵的安装和使用提供了强

有力的支撑和保障。

1.2  主给水泵的工作原理
主给水泵是一种通过电动力来驱动水泵运动的设

备。介绍工作原理之前，需要了解一下水泵的结构和分

类。一般来说，水泵分为离心泵、容积泵和潜水泵等各

种类型。在三种类型的泵中，离心泵是电动给水泵中最

常见的类型之一。电动给水泵的工作原理演示大概如

下：当进行电源连接并开启电源开关后，电动机开始运

转。根据电磁原理，电机转子也开始旋转，作为一种旋

转式泵，它通过离心力来推进和输出水。水在被抽入泵

或转子的半径端时，由于离心力的作用，会沿轴向逐渐

加速，然后被泵排出口分离，形成液流。液流穿过叶

轮，向动静叶轮的间隙内部，由于设计的离心力，液体

在动静叶的作用下增加速度，增加压力和能量，而作用

到叶轮的液体受到叶片向边缘引导，同时沿着叶片弧形运

动，离开叶轮，这种液态运动形式成为"离心泵补给"。液
体由于叶轮的旋转，受到发生的真空态的吸引力，将液

体从入口管道吸引到泵内部。在泵的电机转子旋转的同

时，轴承联合推动叶轮旋转，将液体驱动到出口端口，

从而完成了整个水的输送过程。主给水泵作为核电厂常规

岛最重要的泵之一，其主要优点是用电的便利、高效率、

长时间使用和无需耗费人力等。此外，给水泵的承载力、

输送能力和泵的大小等，也取决于泵的设计和制造水平。

2��主给水泵振动的主要原因

（1）泵轴及轴承的磨损：给水泵的轴和轴承，作为
关键部分之一，长期承载叶轮和泵体之间的旋转。但如

果在使用过程中，轴和轴承出现损坏，就会增加泵运行

的阻力，带来碾压等非规律振动，出现震动球的现象，
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威胁到水泵的正常运行和设备的安全。（2）转子质量不
平衡：转子质量分布不均，如质量偏心、转子弯曲或鼠

笼式电动机转子的鼠笼笼条断裂等问题，也可能导致给

水泵的振动。（3）轴心偏移：给水泵在运作的过程中，
有时候承载的重力会让轴与轴套之间产生偏移。如果轴

心发生了偏移，会导致叶轮与泵体之间的摩擦增加，在

运行中摆动幅度越来越大，从而出现振动。出现振动，

要优先检查轴套，确保轴心正确，进行调整或维修。

（4）不平衡的叶轮：给水泵的叶轮是关键部分之一，
是泵实现抽吸水流的重要组成部分。但在生产制造过程

中，如果叶轮的加工精度和不平衡程度达不到标准，叶

片质量就可能分布不均，从而出现轴向或径向振动的情

况。对这种情况，要对叶轮进行均衡处理。

3��主给水泵振动处理方法

3.1  检查泵轴及轴承
（1）要检查泵轴和轴承是否磨损。如果发现泵轴有

划痕或磨损，或者轴承磨损不均或损坏，需要及时进行

修复或更换。否则，磨损会导致泵轴或轴承的故障，增

加水泵的振动，甚至使整个设备无法正常工作。（2）
使用润滑油进行保养。润滑油可以有效地保持轴承的润

滑，减少磨损，延长轴承的使用寿命。在检查过程中，

可以使用润滑油枪向轴承处注入适量的润滑油，然后旋

转泵轴数圈，以确保润滑油均匀分布。（3）注意泵轴和
轴承的清洁。泵轴和轴承需要保持干燥和清洁，以避免

氧化或杂质进入内部而影响其正常运转。因此，在检查

过程中，应仔细清理泵轴和轴承表面，并保持其干燥。

（4）检查泵轴和轴承的安装。泵轴和轴承的安装不当或
松动也会导致水泵的振动。因此，要确保泵轴和轴承正

确安装，并且紧固螺丝保持稳定。如果发现螺丝松动或

损坏，需要及时更换或紧固，以避免水泵的振动。（5）
定期检查和保养。除了以上的检查外，还需要定期对水泵

进行全面的检查和保养。这包括检查泵叶、密封件、轴承

等部件是否正常工作，并按照要求进行润滑和保养。这样

可以确保水泵的稳定运行，并延长其使用寿命。

3.2  检查转子质量
（1）检查转子质量是否分布均匀。如果转子质量不

均匀，就会导致水泵的振动。因此，在检查过程中，应

仔细检查转子的质量，观察其是否分布均匀。如果发现

质量不均匀，需要及时进行调整或更换。（2）检查转子
是否存在质量偏心。质量偏心是指转子重心与旋转中心

不重合，导致旋转过程中产生离心力和振动。如果发现

转子存在质量偏心，需要进行调整或更换，以保证转子

的平衡性。（3）检查转子是否存在弯曲。转子弯曲也会

导致水泵的振动，需要对其进行校正或更换。校正可以

通过机械或液压方法进行，具体方法可根据具体情况选

择。（4）对于鼠笼式电动机转子，需要检查鼠笼笼条是
否断裂。鼠笼式电动机转子是一种常见的转子类型，其

特点是转子上有很多导条，导条与转子形成一个鼠笼。

如果鼠笼式电动机转子的鼠笼笼条断裂，就会导致转子

不平衡，从而引起水泵的振动。因此，在检查过程中，

应仔细检查鼠笼笼条是否断裂，并及时进行修复或更

换。（5）注意转子的清洁和保养。转子需要保持干燥和
清洁，以避免氧化或杂质进入内部而影响其正常运转。

因此，在检查过程中，应仔细清理转子表面，并保持其

干燥。同时，应定期进行转子的保养，如添加润滑油或

更换轴承等。

3.3  检查轴心偏移
（1）检查轴心是否偏移。如果轴心偏移，就会导致

水泵的振动。因此，在检查过程中，应仔细检查轴心是

否偏移，如果偏移需要进行调整，确保轴套的位置正

确。（2）检查轴套是否磨损。轴套是支撑轴心并保持其
旋转的关键部件，如果轴套磨损严重，就会影响轴心的

稳定，导致水泵的振动。因此，在检查过程中，应仔细

检查轴套是否磨损，如果磨损严重需要更换。（3）调整
轴心的位置。如果检查发现轴心偏移，需要进行调整。

调整的方法通常包括重新安装泵轴，调整底座或更换不

良的轴承等。（4）注意轴套的清洁和保养。轴套需要保
持干燥和清洁，以避免氧化或杂质进入内部而影响其正

常运转。因此，在检查过程中，应仔细清理轴套表面，

并保持其干燥。同时，应定期进行轴套的保养，如添加

润滑油或更换轴套等。

3.4  检查叶轮平衡
（1）检查叶轮平衡情况。叶轮不平衡，就会导致水

泵的振动。因此，在检查过程中，应仔细检查叶轮的平

衡情况，如果不平衡需要进行均衡处理或重新安装。

（2）确保叶轮的加工精度和平衡程度达到标准。叶轮的
加工精度和平衡程度对水泵的运行效果有着重要影响。

如果叶轮的加工精度不足或平衡程度不符合标准，就会

导致叶轮的不均匀分布，从而对泵产生振动影响。因

此，在检查过程中，应确保叶轮的加工精度和平衡程度

达到标准，以减少叶轮的不均匀分布对泵产生的振动影

响。（3）进行均衡处理或重新安装。如果检查发现叶轮
不平衡，需要进行均衡处理或重新安装。均衡处理通常

包括对叶轮进行修正或添加平衡块等，以实现叶轮的平

衡。如果均衡处理无法解决不平衡问题，就需要重新安

装叶轮，以确保其平衡性。（4）注意叶轮的清洁和保
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养。叶轮需要保持干燥和清洁，以避免氧化或杂质进入

内部而影响其正常运转。因此，在检查过程中，应仔细

清理叶轮表面，并保持其干燥。

3.5  检查电动机
（1）检查电动机的安装和连接情况。电动机是水泵

的动力源，如果电动机安装不牢固或连接不良，就会导

致水泵的振动。因此，在检查过程中，应仔细检查电动

机的安装和连接情况，确保电机运行稳定。（2）检查
电机的振动情况。如果电机振动过大，就会导致水泵的

振动。因此，在检查过程中，应仔细检查电机的振动

情况，如果发现电机振动过大，需要及时进行调整或维

修。（3）检查电机的平衡情况。如果电机不平衡，就会
导致水泵的振动。因此，在检查过程中，应仔细检查电

机的平衡情况，如果发现不平衡，需要及时进行调整或

维修。（4）注意电动机的保养。电动机需要保持干燥和
清洁，以避免氧化或杂质进入内部而影响其正常运转。

因此，在检查过程中，应仔细清理电动机表面，并保持

其干燥。同时，应定期进行电动机的保养，如添加润滑

油或更换备件等。

3.6  更换密封
（1）停止水泵运行。在更换密封之前，需要先停止

水泵的运行，以避免对设备造成损坏。（2）检查密封状
态。检查电动给水泵的密封是否良好，如果发现密封不

良，需要更换或维修。密封不良可能会导致水泵的漏水

和振动等问题。（3）准备更换密封件。根据水泵的型号
和规格，选择合适的密封件，并准备更换所需的工具和

材料，例如螺丝刀、密封胶、垫片等。（4）拆卸旧密封
件。使用适当的工具拆卸旧密封件，并清理干净密封件

所在的区域，确保表面光滑和平整。（5）安装新密封
件。将新的密封件安装到水泵的相应位置，并确保其安

装牢固。可以使用密封胶加强密封效果。（6）测试水泵
运行。在更换完成后，需要重新启动水泵进行测试，确

保其正常运行。如果仍然存在密封不良的问题，需要进

一步检查或更换密封件。

3.7  更换磨损部件

（1）检查给水泵的齿轮、联轴器、轴承等部件。这
些部件是水泵运行的重要部分，如果存在损坏或磨损，

会影响水泵的正常运行，甚至导致设备故障。因此，需

要仔细检查这些部件，发现有损坏或磨损的及时进行更

换或维修。（2）准备更换所需备件。根据检查情况，准
备需要更换的备件，例如齿轮、联轴器、轴承等。备件

的规格和型号需要与原设备匹配，以确保正常安装和运

行。（3）拆卸损坏部件。使用适当工具拆卸需要更换的
部件，注意保护设备的其他部分，避免造成损坏。在拆

卸过程中，需要仔细检查部件的损坏情况，以便进行更

换或维修。（4）安装新部件。将准备更换的新部件安装
到设备上，确保安装牢固和正确。可以使用适当的工具

和材料进行安装，例如螺丝刀、密封胶、垫片等。（5）
测试水泵运行。在更换或维修完成后，需要重新启动水

泵进行测试，确保其正常运行。如果仍然存在损坏或磨

损的问题，需要进一步检查或更换部件。

结语：通过加强设备检查、维护和保养，以及及时

处理振动问题，可以有效地延长设备的使用寿命和保证

设备的稳定运行。较常规压水堆核电，先进核电厂三

回路系统参数值远高于压水堆核电常规岛给水和蒸汽系

统，对主给水泵也提出了更高的性能要求，我们需要进

一步研究和探索先进核电机型给水泵的振动问题，提出

更加有效的方法和措施，不断提高设备及其整个核电机

组的性能和效率。
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