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由此可见，那种仅依据南水北调东线丁程泵

站所选水泵是否配备了叶片调节机构，来评价水

泵优劣或选型是否合理的观点值得商榷。

6 变速调节及调速装置

变速调节是指水泵在运行过程中，当装置流

量和扬程发生变化时，通过改变水泵转速，以满足

泵站装置要求的调节方法。上一节中讨论的齿轮

减速箱传动，是一种动力传递方式。一旦齿轮箱

传动比确定，泵站建成后，在运行过程中无法改

变水泵转速，所以也就谈不上调节。一些文献将

其列入变速调节范畴，似不妥。

6．1变速调节的作用

1)变速调节适用于流量和扬程，尤其是扬

程变化幅度较大的泵站。我们知道，水泵转速改

变时，其流量和扬程分别和转速之比的一次方和

二次方成正比。通过改变水泵转速就可以相应改

变其流量和扬程，满足装置变化的需求。

2)变速调节能使水泵在高效区附近运行，

降低运行费用。当转速变化不大时，水泵效率变

化很小，但轴功率与转速之比的三次方成正比。

与调节泵站装置，即调节闸阀开度的方式相比，

采用变速调节的装置效率高，运行费用低。

3)降速调节可改善水泵的抗汽蚀性能。当

转速”降低时，月_D值也随之下降，即水泵的圆周

速度降低。试验证明，这时水泵的抗间隙汽蚀性

能明显提高，抗翼型汽蚀性能也得到一定改善。

4)改善水泵起动性能。由于水泵的轴功率

与转速之比的三次方成正比，所以可将其调节到

低速状态起动，从而减小起动功率。当配套动力

机为同步电动机时，由于其起动转矩小．需要选

取较大的配套功率备用系数，即加大电动机功率。

采用低速状态起动后，可选取较小的配套功率备

用系数，适当减少配套电动机功率，从而降低泵站

的配电装置容量和投资。

6．2变速调节方式及调速装置

变速调节方式主要有三种，即改变电动机极

对数以及采用液力耦合器传动和变频调速。

I)改变电动机极对数。电动机的转速随极

对数改变而变化。如果将电动机做成双极对数，

则该电动机就有两个额定转速。通过改变电动机

的极对数，就可以改变水泵转速，达到调速的目

的。这种调节方式已在广东省东深引水工程中成

功采用。其主要优点是比较经济可靠；缺点是

“有级”变速，不能满足泵站参数“渐变”的需

求。

2)液力耦合器是一种传动装置，也可以起

到离合器和调速装置的作用。其调速功能是通过

增加或减少耦合器内的工作油量来实现的。它的

主要优点是可以实现大范围无级调速，缺点是在

低速下工作时传动效率比较低。

3)变频调速。变频调速是近20多年来发展

起来的一种调速技术，目前已在中小型低压电动

机上广泛采用。其主要优点是运行可靠，可实现

大范围无级调速，缺点是设备费比较高。国内一

生产企业称其已研制出高电压大功率(最高电压

10 EV，最大功率3 150 kW)变频调速器，并在电

力、化工等行业较大范围推广应用。

6．3南水北调东线工程水泵机组是否需要采用调

速装置

前面假定南水北调东线工程泵站的流量和扬

程变化不大，但这只是笔者的一种假设。是否需

要采用变速调节，则取决于这两个参数变化的幅

度有多大，以及变化的参数是流量还是扬程。

如果流量和扬程都在整体规划控制之中，变

化幅度不大，则不必进行调节。如果变化的主要

参数是流量，则最佳调节方式是改变泵站的水泵

机组运行台数。如果变化的主要参数是扬程，且

变化幅度较大，为了减小运行费用，应考虑采用

变速调节。笔者认为，综合考虑技术上的可行

性、运行可靠性、经济性等诸多因素，其优选顺序

应是：双速电动机一变频凋速器一液力耦合器。

7结语和建议

7．1结语

1)卧式轴流泵、卧式混流泵、立式轴流

泵、立式混流泵、斜式轴流泵和贯流泵等，都是

适宜南水北调东线工程泵站的备选泵型．这些泵

型本身并无先进和落后之别。重要的是应“因站

制宜”，综合考虑设备费、泵站投资、运行维护费

用和可靠性等因素，进行技术经济对比分析，选

择合理的泵型。

2)水泵(泵段)效率固然重要，但最终反映

运行经济性的是装置效率和机组效率。在水泵选

型以及泵站设计和建设中应引起足够的_蕈视。

3)我国已建成的相当一部分低扬程泵站，

水泵长期运行在汽蚀工况。这是一种“病态”，

除运行效率大幅度降低外，还会引起一系列严重
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量)，需要进行可行性研究与论证，由业主投

资，工程量大，周期长，属J二程建设范畴，各项

操作要严格遵守工程建设的相关法规。

8 结论

南水北调东线上程要实现准市场化运作，大

型梯级泵站计划经济体制下的技术管理模式必须

改变。首先要理顺管理体制，使之适应准市场化

的要求；其次是完善泵站运行管理和日常维护，

制定并严格执行各项规章制度和考核指标，实现

泵站的优化调度和经济运行1第三是泵站管养逐

步分离，实现工程养护市场化，设备检修内部市

场化，处理好几个方面的关系，才能充分发挥I：

程效益，实现T程的良性循环和发展。
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Study ofTechnique Management of Step Pumping Stations

in South to North Water Transfer Project
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Abstract：This paper analyzed present situation af technique management of the project for water diver—

sion from Yangtze to North Jiangsu．On the basis of demands of sub-marketization，management system；

operation management；daily management；maintenance and overhaul of large step pumping stations in South

to North Water Transfer Project were studied．The resuhs of study could improve managemeul rationality and

water transfer reliability，reduce the cost of water and promote benign circulation and development of the

project．

Key word：Eastern Route of South to North Water Transfer Project；Step pumping stations；Technique

management
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Study on Selection of Water Pump-unit on the East Route of

South-North WaterDiversion Project
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ChiIlese Academy of Agriculture Mechanization Sciences，Beijing 100000．China；2．Jilia ADademy of Agriculture Meehanizalk，”

Sciences，Changehun，Jilin 13002I，China)

Abstract：Selection of water pump—unit on the east route of South—North Water Diversion Project is one

of problems that were focused by many specialists and experts．Making a rational
choice will have a great

impact on designing、construction、operation and benefit of the project This paper discussed and analyzed

main pllmp、main motor、transmission and regulating mechanism
that were related to the projeet In the papcr，

the relaliOilshiD between these parts and impact on each other were pointed 0111．Conclusion and advice will be

signalitv and valuable for decision—maker and designer
of this project or other similar projects．

Keywords：South—north water diversion project；Water Pump～unit；Selection；Discussion
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