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摘要：分别对新建和已建成投产的农村小型电力排灌站的降损节能进行分析讨论．并提出排

灌站的一些降损节能措施
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随着农村电气化建设的深入发展，农村电力排灌

工程也得到飞速发展。但由于多种原因，不少排灌站

的运行效率偏低，电能损耗过大，从而增大了排灌站

的运行费用，加重了群众的负担。本文拟就农村电力

排灌站的有关降损节能问题，进行一些粗浅的分析讨

论。

l把好新建工程的设计关

农村电力排灌站装机容量小、机组台数少，单机

容量一般均小于100 kw，所采用的电动机几乎都是

低压鼠笼式异步电动机，且多由专用配电变压器单独

供电。针对农村小型电力排灌站的这些特点。从降损

节能的角度出发，笔者认为在设计方面应做好如下几

项工作。

1．1水泵选型

一般根据排灌站单台机组的设计流量Q及设计

扬程H．对水泵进行选型，只需在设计流量及设计扬

程的基础上，适当考虑所选水泵的富裕量(15％左

右)，以保证在一些意外情况下，水泵的出水流量及抽

水扬程也能满足设计的要求。有人认为水泵的富裕扬

程还应再大一些，甚至认为越大越好。这种认识是不

对的，因为若所选用的水泵扬程比设计要求商出太

多，一方面在实际运行中这部分高出的扬程根本用不

上，还可能会脱离工况点运行f另一方面还会使与水

泵配套的电动机容量增大许多，这样不但要增加一次

性投资，而且还会增大运行时的电能消耗，这对节能

及经济运行都极为不利。例如，某农村电力灌溉站，设

讹诛扬程为9．5m，设计灌溉流量为o．105m3／s。按要

求，选用10sh-19A型水泵即可．但若为了增加水泵扬

程的富裕量而改选10sh—19型水泵，则与水泵配套的

电动机将由22 kw增大到30 kw，从而大幅度增加电

能的消耗。

初步选定水泵之后，还需根据水泵生产厂家提供

的产品样本、水泵性能曲线等资料，对该水泵的运行

效率7、出水流量Q、抽水扬程日进行校验。若出水流

量及扬程均能满足要求，且大多数时间水泵能在高效

区运行，则可最后确定该水泵为本站所选定的水泵，

否则应重新选配更合适的水泵。

1．2合理布置管路

应根据排灌站的地形，按最短、最合理的路径布

置管路，尽量少用弯头、弯管，按直线布置。不应将管

路布置成空气出流状态(即出水口高于出水池水面)，

这样出水口中心至出水池水面这一段水头(扬程)将

被浪费掉(即造成电能浪费)，应将管路布置成淹没出

流，但淹没深度不宜过大。在条件允许的排灌站，还应

推广取消“三阀”的布置设计方案．

1．3合理选配电动机

首先，根据所选定的水泵流量Q、扬程H及运行

效率7，求出水泵在选定参数下运行所需要的轴功率

(Ⅳ-．单位：kw)；

Ⅳ-一2呜避
与水泵配套的电动机，除要满足其它方面的要求

外，还得根据水泵转速与轴功率进行选配。电动机的

额定转速应与水泵转速相适应(直联者与水泵转速相

同，间联者视传动比i而定)，而电动机的额定功率的

选定则必须符合其最佳负载率p的要求．所谓最佳负

载率，就是电动机在此负载率下运行，其可变损耗与

不变损耗相等．此时电动机运行的总损耗最小，电动

机处在最经济、效率最高的运行状态．农用小型异步

电动机的最佳负载率p一般为o．85左右，所以，与水

泵配套的电动机额定功率(Ⅳt，单位：kw)：
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式中，聃是水泵与电动机的传动效率．

电动机的额定功率应以式(2)的计算值为准，不

宜选得过大。否则运行负载率会下降而远离最佳值，

这样不仅增大电动机的购置费，而且还会使电动机运
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行的总损耗增大，对降损节能、经济运行十分不利，当

然，电动机的额定容量也不可太小，否则会使水泵出

水流量不足、电动机过载，长期运行会损坏设备，其结

果是排灌站运行既不经济又不可靠。

2 改造老站不合理的部分

对已建成投产的农村电力排灌站的不台理部分

进行改造，是降损节能的另一条途径。

2．1 管路布置不合理的改造

对排灌站管路布置不合理的部分，应按前面所讲

的管路布置原则进行修正、改造，尽量使管路布置达

到最佳。以达降损节能之目的。

2．2 电动机负载率偏低的改追

根据排灌站水泵实际运行情况，计算出水泵所需

要的实际轴功率。然后与配套电动机的额定功率进行

比较，若电动机的负载率p大于o．65，则可不进行改

造；若p小于o．45，则必须进行改造；若p在o．45～

0，65之间，则应视改造前、后排灌站机组的运行情况

和改造经费的收回时间等情况而定。

(1)更换电动机。

若排灌站经济条件允许，或替换下来的电动机可

改作它用，不致造成闲置浪费，则应按照电动机的最

佳负载率的要求，为水泵重新选配更合适的配套电动

机。

(2)改变电动机的运行方式。

在排灌站经济条件欠佳。或替换下来的电动机又

派不上用场的情况下，若电动机的定子绕组为△联

结．则可采用改变其定子绕组接线(即改变电动机的

运行方式)的方法．来达到降损节能的目的。

异步电动机在低负载率(即轻载)下运行时，定子

电流中的负荷电流分量很小，太部分定子电流都是励

磁电流分量(即无功电流分量)，所以电动机运行肘的

功率因数cosp值极低，损耗增大，电动机的运行效率

下降．若将电动机定子绕组由△联结改成Y联结，则

会使电动机的空载线电流下降为原来的蚝。

由于电动机的有功负荷(水泵所需的轴功率)不

变，即相应地提高了电动机的运行功率因数cosP值。

此外，还可使电动机的磁通值大幅度下降，虽然铁损

会随负荷电流的增大而增加，但在轻载时，增加的幅

度却不大，因此，电动机的总损耗值仍然较改变接线

之前的要少。

(3)改变电动机运行方式的可行性探讨

改变电动机运行方式，虽可达到降损的目的，但

也带来了一些不利因素．所以必须对它的可行性进行

论证之后，方可最后作出是否改变的决定。

电动机改变接线后，其最大转距值也随之下降为

原来的蚝。要使抽水机组能够稳定、可靠地运行，要求

电动机的原最大转矩的％必须大于水泵所需的最大

负荷转矩(最大轴功率)。为了安全起见，为了在电网

电压下降时电动机的输出最大转矩仍能满足要求，～

般要求改变接线后的电动机在额定电压下其最大转

矩值不得小于水泵的最大负荷转矩的1．35倍。

改变接线后，电动机的启动转矩也会降低为原来

的％。所以必须校核改变接线后的电动机的启动转

矩，以使其满足所配套的水泵启动时所需要的启动转

矩的要求。

此外，电动机改变接线的方案是否可行，还受到

其发热状况的制约。因电动机改变接线之后，其散热

条件末变，所以其发热状况的优劣，主要取决于其总

损耗是否超过改变接线前的总损耗值。据有关资料介

绍，将改变接线后的电动机实际运行时的负载率口值

限制在o．5以内，电动机运行的总损耗值一般不会超

过改变接线前的总损耗值，即电动机的发热情况不会

劣于改变接线前的发热情况，可以满足要求。

以上三点，应同时满足要求，否则不可采用改变

电动机定子绕组接线方式的方案。

3进行无功补偿

无功补偿是农村电力排灌站降损节能的又一好

方法。一般做法是：将补偿并联电容器直接并接在电

动机的主控制开关之后与电动机定子绕组引出端子

之间的电源线上，随电动机的投入(退出)而投入(退

出)，即所谓的随机补偿。异步电动机随机补偿的并联

电容器容量(％，单位：kVar)可由下式求得：

Qc：、，_ivI擞

式中 矿——电动机的额定电压，kV

J。——电动机的空载电流，A

K——计算系数，一般取o．94～o．96

空载电流是不标注在铭牌上的，一般都是通过实

测或采用经验公式计算而得到的。实测时先将水泵与

电动机分离，启动电动机，用钳形电流表测量3～5

次，取平均值为空载电流值；或甩瑞典通用电气公司

所推荐的经验公式进行计算：

Jo=2f。(1一cos霞)

式中 f。——电动机的额定电流。A

cos儡——电动机在额定负荷时的功率因数值

另外，若有必要，还可在为排灌站供电的专用配

电变压器高压侧装设1～2组总容量为配电变压器额

定容量的20％左右的高压并联电容器来进行高压无

功补偿。园
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