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泵站机组功率因数提高方法探讨

魏恩甲
,

何文学
,

张 宁
西北农林科技大学 水利与建筑工程学院

,

陕西 杨陵

〔摘 要 〕 针对中
、

小型泵站安装异步电动机拖动水泵运行中功率因数低
,

给电力系统带来无功损耗较大的

缺陷
。

结合宝鸡峡南上座泵站装设机组的实际资料
,

采用配装同步电动机组进行无功补偿分析计算
,

对其配装同步

机组容量作了探讨
。

指出在中
、

小型泵站选型设计时
,

采用配装同步电动机组容量与异步电动机组容量比小于

是比较经济合理的
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目前
,

在中
、

小型泵站广泛采用异步电动机拖动

水泵运行
。

异步电动机之所以普遍应用
,

是由于异步

电动机结构简单
,

价格便宜
,

坚固耐用
,

并且效率较

高
。

但是
,

异步电动机运行时要从电网吸取很大的感

性无功电流
。

因此
,

异步电动机运行时功率因数一般

较低
。

这对电力系统来说是一个相当沉重的负担
,

机

组在较低功率因数下运行
,

不仅增加了电力系统的

供
、

变电损耗
,

又限制了电力系统中运行发电机有功

功率的输出能力
,

使电站的经济效益得不到充分发

挥
。

而同步电动机在运行过程中
,

只要适当的改变励

磁电流
,

就可以调节其所需无功功率的大小和性质
,

使同步电动机在超前功率因数下运行
。

由于同步电

动机具有这一特点
,

在泵站机组选型设计时
,

装设一

定容量的同步电动机组和一定容量的异步电动机

组
,

将对提高整个泵站机组的功率因数是一个行之

有效的途径
。

但是
,

同步电动机与异步电动机相比
,

结构复杂
,

价格相对较高
。

因此
,

在泵站选型设计时
,

为了既能使泵站功率因数得到有效的提高
,

又不致

使工程造价明显增大
,

就需要对所装设的同步电动

机组与异步电动机组容量进行定量分析
,

得出一个

比较适中的容量配合关系
,

为泵站设计提供新思路
。

泵站基本资料

宝鸡峡南上座泵站主变压器
、

机组参数如表
,

表 所示
。

表 南上座泵站主变压器参数

型 号 容盘
·

原边电压 副边电压 接线方式 空载损耗 短路损耗
阻抗压降

△一

表 南上座泵站机组参数

电动机型号 台数 功率 转速
· 一 ’

沁
效率

定子电流 电压 功率因数
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计算与分析

功率因数与机组容 之间的关系

计算方法如下〔‘
·

〕

、产
、

、产、,产
白几、了‘、‘

、一丑一

甲

· 一 尹

一
, ,

一 介
,

尸 一 尸
。

式中
,

为泵站电动机的视在容量
·

尸

为泵站电动机的有功功率 尸 为装设同步 电

动机的有功功率 尸丫 为装设异步 电动机的有

功功率 为泵站机组功率因数为 时从

电网吸取的无功功率
。
为同步 电动机补偿

的无功功率 ’为泵站机组补偿到相应功率

因数时从电网吸收的无功功率
, 。。 分 为 同

步电动机的功率因数
,

按容性 计算
,

计算数值见

表
。

表 功率因数
、

机组容 及投资之间的关系

凡几

甲 甲 护

,

·

。

丁 尸 元 。 ’

。

。

,

八﹄勺厅乙连‘门了︺连‘月口,曰﹃通性左压︸二孟,丈,二︺曰,,任任众认
。

。

。

。

。

。

亡﹃了八

⋯
。

。

,

。

。

功率因数 种与机组容量比 尸汀几 之间的

关系如图 所示
。

对表 数据进行数学分析
,

得出图

曲线的数学表达式如下
二

万二不了石二二二厂一气二不二万下 石勺 ,

乙
。

乙 , 一
。

己 , , 气厂 工 ,

上式为双曲线型 回归
,

相关系数 。
。

在式 中
,

令 一 甲, 尸汀尸 ,

则有

一
,

对式 求导得

,

一 “ 。

通过数值分析计算可知
,

当 尸 尸 大于

以后
,

值继续增加
,

功率因数变化率 了上升速度明

显减小
。

因而从功率因数与机组容量比之间的关系

分析可见
,

当 尸刀尸 大于 则不合理
。

投资与机组容 之间的关系

为了简化计算过程
,

在分析时只考虑泵站因装

设同步电动机而增加的投资费用
。

由有关资料及市

场调查价格统计计算
,

同步电动机与异步电动机单

位千瓦 的价格 比为 阁
,

异步 电动机价格 约 为

元
,

计算方法如下 〕

丁 一
· ,

式中
,

为泵站因装设同步 电动机而增加的投资

元
,

计算数据列于表
。

与 杯尸刀尸 之间的关系如图 所示
。

对

表 数据进行数学分析
,

得出图 的数学表达式为

一

—
卫一一一一一 , 一

一一卫空 史一一二 丁二 二二 , , 一 一二二二 , 佗二 , 二二于二
三性,

一 。 一
’

式 为指数型 回归
,

相关系数 一
。

由图 分析可见
,

当 尹大于 后
,

投资的

变化明显增大
,

即从投资与功率因数之间的关系可
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见
,

当尸 尸 大于 后不合适
。
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图 功率因数与机组容量比间的关系

结论与建议

通过上述分析计算可知

在泵站设计中
,

为了提高功率因数
,

降低抽

水能耗
,

增加电力系统和泵站的运行效益
,

可在泵站

性

沪

图 投资与功率因数间的关系

装设部分同步电动机组
,

利用同步电动机功率因数

超前的特性进行补偿
。

在提高功率因数的同时
,

又不致于使工程造

价明显增大
,

所装同步电动机组容量与异步电动机

组容量之比 尸刀尸 , 以小于 为宜
。
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