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泵站异步机组电容补偿装置运行工况分析

魏恩甲 王庆玺
(西北农业大学水利与建筑工程系

,

陕西杨陵
·

7 12 10 0)

摘 要 对泵站异步机组
、

单机补偿装置手动切换
、

取消拍门和底阀运行中可能出现的

过电压
、

电流冲击及机组振动等问题进行分析
,

指出间题的严重性
,

并在机组保护接线中采取

相应措施
,

保证泵站机组安全运行
。

关键词 电容补偿装置
,

手动切换
,

过电压
,

非同期并列
,

电流冲击
,

低电压保护

中图分类号 5 2 7 .7 9

我国北方干旱
、

半干旱地区
,

为了改善生态环境
,

解决人
、

畜饮水困难
,

建有许多中
、

小

型泵站
。

泵站绝大多数采用异步 电动机拖动水泵运行
。

为了提高泵站运行效益
,

减少电网

能耗
,

已成泵站设计普遍采用手动切换方式运行的电容补偿装置
。

很多泵站在运行中又取

消了拍 门和底阀
,

以降低抽水机组的单位能耗
。

这对泵站机组的安全运行带来了一些新的

问题
。

本研究拟对泵站机组单机补偿运行工况进行剖析
,

指出存在问题及其严重性
,

并提

出相应的解决措施
。

1 存在问题

1
.

1 引起机组过电压

当机组回路断路器 由于某种原因跳闸时
,

出水管中水流就会倒泄
,

并不断加大
,

水泵

开始反转并逐渐加速
,

变为水轮机工况运行
。

由于管中压力回升
,

倒泄流量很快达到最大

值
,

水泵倒转速度也迅速上升
;
随着水泵叶轮转速的升高

,

叶轮作用于水的离心力就会增

大
,

阻止水流下泄
,

使倒泄流量有所减小
,

引起管中正压水锤继续上升
,

并达最大值
,

叶轮

转速也达到最大值
。

在恒定水头作用下
,

转速不再变化
。

这一转速一般为水泵正常转速的

1
.

1 ~ 1
.

4倍 1[]
。

与此同时
,

由于机组 回路补偿电容未断开
,

电动机变为异步发 电机方式运

行
,

因为空载且激磁电流较大
,

使电动机产生危险的过电压
,

威胁 电动机和补偿电容器的

安全运行
。

1
.

2 与电网形成非同期并列
,

对机组产生冲击
,

引起机组振动

当电网出现瞬时性故障
,

短时停电 (但泵站进线和机组回路断路器均未断开 )
,

随即又

恢复供电时
,

由于机组处于异步发 电机运行状态
,

就出现异步发电机组和电网并列的情

况
。

而异步发电机组与电网电压
、

相位和频率不可能完全相等
,

必然会对机组产生冲击
。

现

分别从以下几个方面进行讨论
。

1
.

2
.

1 假定异 步发 电机与电网的频率和相位相 等
,

只存在电压差值

电压不等
,

对机组的影响与异步发电机突然短路相似
,

将主要产生无功电流冲击川
。
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若异步发电机和电网电压分别用 U h和 U
二

表示
,

电压差为 乙U
.

当 U l, < U
二 ,

则冲击电流 几

将滞后 乙u 90
。 ,

此时冲击电流对异步发电机呈电容性
,

起助磁作用
,

使其电压升高
; 对电网

则呈电感性
,

起去磁作用
,

使其电压下降
,

趋于使 U h 和 U
二

相等
。

如果 U h > U
二 ,

则作用正好

相反
,

这样将使异步发电机 电压下降到等于电网电压
。

可见只要水泵倒转
,

机组处于异步

发电机运行工况
,

电网恢复供电时
,

无论是 U l, > U
二 ,

还是 U h < U
二 ,

都会对异步电动机产生

一个数值很大的无功电流冲击
,

此电流可能使异步电动机定子绕组过热
,

还可能导致端部

损坏
.

冲击电流的最大值用下式近似计算 3[]
:
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式中 x 几— 异步电动机的次暂态电抗
;

*Kr 一冲击系数
,

高压异步 电动 胡 八

机取 1
.

.8

1
.

2
.

2 极定异步发电机和 电网频

率
、

电压相等
,

只存在相 位差 古

相位不同时
,

对机组的影响可用图

1表示
.

由图示向量分析可知
,

此时

无论电网电压超前还是滞后
,

都要

产生有功性质电流冲击 (冲击电流
, _ . , ,

~
_ _

占

…
_

有功分量 了chr 一 了ĉ `

co “

亏’
。

由相

位不同引起的冲击 电流最大值用

下式近似计算川
:
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图 1 U ly 与 占的向量关系
A

.

U h 超前 U
二 ; B

.

U j, 滞后 U
二

可见
,

当 占一 1 8少时
,

冲击电流数值最大
,

其值为异步发电机出口短路电流的 2倍
。

1
.

2
.

3 假 定异 步发 电机和 电 网电压
、

相 位相等
,

只存在频率差 频率不等时
,

电网电压

U
二

和异步发 电机电压 U h 之间将有相对运动
。

因此
,

两个 电压相量之差 乙U 是时大时小的

脉动电压
,

并产生脉动 电流
,

使异步发 电机转子时而加速
,

时而减速
,

导致机组振动
。

频差

愈大
,

振动愈严重
。

综上所述可知
,

当电网瞬时停 电又立即恢复供电时
,

对于取消拍门和底阀运行的单机

补偿抽水机组
,

相当于异步发电机和电网的非同期并列工况
,

轻则对机组产生冲击
,

引起

机组过热
,

导致振动
,

重则可能烧毁机组或扭坏大轴
。

2 采取的措施

为了解决上述问题
.

可在电容补偿装置前加装一组开关 Z D L
,

并在机组保护回路中加

装低电压保护
。

具体接线如图 2
,

3所示
。
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图 2 主回路示意图 图 3 保护接线图

I Y J
: , I Y J

:

— 低电压继 电器 I Y J 的触点 ; I B C J 、 , I B C J Z

—
机组保护引 出继电器触点

采用上述接线
,

当回路断 电时
.

低 电压保护联动跳开机组 回路断路器 I D L 与电容补

偿装置前的开关 Z D L
.

这样
,

就可避免泵站异步机组单机补偿
,

取消拍门和底阀
,

补偿装置

以手动切换方式运行时
,

因机组 回路断路器 I D L 跳阐和 电网瞬时停电又突然恢复供电给

机组带来的严重危害
,

大大提高机组和电容补偿装置运行的可靠性
。
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