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站出口扬程H和流量9的条件下，确定并联水泵

台数Ⅲ和每台水泵的转速比s，(f_1，2，⋯，m)，

使消耗功率最小”】。对于采用变频调速的恒压供

水系统，水泵扬程变化很小，此时水泵流量Q和

效率目仪受水泵转速的影响，根据相似定律，水

泵在转速变化时的特性表示为：

Ⅳ=日×s 2—6×02 (3)

s为水泵实际转速和额定转速的比值，即相对

转速。效率与流量之间的关系ff『I线可由给定扬程下的水泵特性曲线上的一组|D和9点拟合求得，拟

合用”次多项式表示。实际计算表明，”=2巳足

够精确。考虑转速变化的功率关系可表示为，=‰J3+a192+日2Q2j(4)

优化问题的目标函数约束约束条件为目标函数min

F=min∑f=min{∑(n。s?+a．sj+a：耳)}
，一I

I=1

(5)

约束条件∑Q=9

P≤圪。

即额定转速，最后将所有机组组成一长串编码。

编码确定后，需计算编码对应的能量函数以

惩罚函数法，经过多次仿真比较，本文采用如下

能量函数：

E=口oP／P。。。+Ⅱ1^+日2(̂8)

式中，尸。。为所有水泵可能出现的最大的总功

率，P，为所有水泵的实际总功率，厂1为流量惩罚

项，厂2为功率惩罚项，口。，口。，d：为加权系数。

，：l—P。I孕圳7“(9)
用̂一指数函数表示，实际流量与给定流量

差越大，惩罚越强。Q。为一基准流量，功率约

束对应的惩罚项为
^=∑q当f>Pm。q=1；c≤尸m。t=o

’⋯

(10)4算例

为了验证上述模拟退火算法的有效性，对某(6)

水厂供水泵站进行仿真计算，该泵站有6台刹号

为300s一58A刊水泵，其中l。～3’为恒速泵，4’～6。(7)

为凋速泵。水泵特性曲线为：

式中，F为能量函数，Q，为第j台水泵的流量，J『)

”为水泵台数，JD⋯为电机的最大输出功率。3

模拟退火算法的实现

泵站优化时，常有下列三利，情况：

1)泵站的水泵型号相同，日．全部参加调

速．这时一般认为最优解为相对转速s．(i-1，
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f。。，=2．0227，故总体均值区间为

【x一2·0227忑 Ⅳ+2·0227忑]

将牙，、霄：、s；、s；数值代入可得：大修前实
测气隙值总体均值区间为【4．153，4．297]；大修

后为【4．375，4．501】。

2 统计分析结果的实际意义

根据以上统计分析结果，可认为大修后，6

号机气隙总体状态较大修前有显著改善，其理由

如下：

1)大修前实测气隙值样本均值为4．22，大修

后为4．44，后者较前者更接近理论值4．50。

2)与气隙理论值区问【4．225，4．725】相比

较，大修后气隙总体均值区间【4．375，4．501】能被

理论值区间完全包含，而大修前气隙总体均值区

问【4．153，4．2971不能被理论值区间完全包含，

其下限(4．1 53)溢出理论值区间。

3)从气隙方差看，大修后气隙方差显著小

于大修前。方差越小，说明气隙均匀程度越好。

3 结语

运用统计学中的单样本游程检验法．判明实

测气隙值为随机变量，进行了相关特征计算和榆

验，解决了有关实测气隙值的三个问题：

1)使用F检验和己，检验，推断大修前后总

体方差及均值的变化，使用f估计法确定了气隙

值总体置信区间。

2)根据气隙方差与均值的变化以及总体均

值置信区间与理论值区间相比较，判断气隙状

况是否改善，特别是根据大修后气隙方差是否

显著小于大修前气隙方差来判断气隙状况是否显

著改善，而不仅仅只根据式(2)、(3)作判断。

3)实测气隙时，有时会出现“异常点”，

其气隙值较邻近点有显著差异(过大或过小)，

不能满足式(2)或式(3)。如：表1中第29个磁极处

大修后气隙值为4．97，不满足式12)。此类异常值

在一组实测值中有时多达好几个，一般常将此类

异常值弃去．不予考虑。然而，这样处理的理由

并不充分。若将实测气隙值视作随机变量，用本

文所介绍的方法处理．无需弃去异常值。
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Statistical Analysis ofAir Gap Value Measured on

Large Vertical Synchromotor

FENC Shinl--j．．
(ShangQiao Proj“。I Managemenl Slat／(㈣f Ihe Water ConservflllCy Agency

Abstract：Applied runs test method of statistical analysis theory，air gap value measured actually is

made statistical lest and decided on random variable，and its eigenvalue is gained．Further using the F-test

and t～test，the air
gap value’s mean value and valialion of vallance are deduced and．the confidence interval

of air gap before and after the heavy repair is decided．In accordance with the statistical lest result．the paper

expatiated the aellla[meaning of the statistical analysis result，brought forward a criterion and a view which

aredifferent from the form golten with conventional methods，for dealing with the ai]1 gap value adjusl measured

actually and the air gap abnormal value．
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