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北昌泵站无功补偿容量分析
Ξ

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 712100)

　　[摘　要 ]　以泵站节能的观点, 对宝鸡峡北昌泵站异步电动机组的无功补偿容量进行了分析计算, 找出了该

站无功补偿容量与功率因数、投资变化率及年电费回收率之间的关系。结果认为, 在北昌泵站采用单机补偿方式运

行时, 无功补偿容量定为 70 kV 最为合理。
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　　目前, 在中、小型泵站多数机组采用异步电动机

拖动。由于异步电动机运行时功率因数偏低[1 ] , 导致

电网能耗增大, 供电质量和运行效益下降。为了保证

电网供电质量, 提高泵站及整个电力系统的运行效

益, 在中、小型泵站采用了各种不同形式的无功补偿

措施, 电容补偿就是行之有效的一种。但对功率因数

和机组容量不同的泵站, 无功容量补偿以多少为宜,

这就应从投资和经济效益等方面统筹考虑。本研究

对宝鸡峡北昌泵站异步电动机, 在不同无功补偿容

量下的运行工况进行了分析, 确定了该站的最佳单

机无功补偿容量。

1　基本资料

北昌泵站位于宝鸡峡引渭干渠 158. 86 km 处,

设计流量 6 m 3ös, 灌溉面积 9 000 hm 2, 泵站平均年

运行时数为 2 500 h, 电费按小水电现行上网电价

0. 30 元ö(kW ·h) 计, 泵站电动机、变压器基本参数

见表 1, 表 2。
表 1　北昌泵站电动机参数

T able 1　Param eters of m ach ine set abou t Beichang pump stat ion

电动机型号
M o to r model

台数ö台
Engine num ber

功率ökW
Pow er

转速ö( r·m in- 1)
Ro tation rate

效率ö%
Efficiency

电压ökV
V o ltage

功率因数
Pow er facto r

Y40024326 6 280 987 93. 86 6 0. 853

Y35026 1 200 988 94. 43 6 0. 829

表 2　北昌泵站主变压器参数

T able 2　Param eters of m ain transfo rm er abou t Beichang pump stat ion

型号
M odel

额定容量ökV ·A
Rated capacity

额定电压ökV
Rated vo ltage

铁损ökW
Iron lo ss

铜损ökW
Copper lo ss

空载电流ö%
N o load
runn ing

阻抗压降ö%
Impendance

vo ltage

SL 7 2500 35ö6. 3 4. 0 24 0. 47 6. 56

2　分析与计算

2. 1　功率因数与无功补偿容量之间的关系

　　不同功率因数下的无功补偿容量Q b 用下式计

算[2 ]:

Q b = P ( tg Υe - tg Υ)　 (kV ar) (1)

式中, P 为电动机的额定有功功率 (kW ) ; tg Υe 为对

应电动机的额定功率因数 co s Υe 的正切值; tg Υ为

对应电动机补偿后功率因数 co s Υ的正切值。

计算数值列于表 3, 功率因数与无功补偿容量

之间的关系如图 1 曲线所示。由图 1 可以看出, 无功

补偿容量为 0～ 90 kV ar 时, 功率因数随无功补偿容

量的增大近似为线性上升关系。无功补偿容量大于

90 kV ar 时, 功率因数每提高 1% , 所需的无功补偿

容量明显增大, 为非线性关系。也就是说, 合理的无

功补偿容量应小于 90 kV ar。
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表 3　功率因数与投资变化率、电费调整率、年电费回收率之间的关系

T able 3　T he rela t ion betw een pow er facto r and rate of investm ent change, ra te of pow er expenses adjustm ent,

recovery rat io of annual pow er expenses

功率因数
Pow er
facto r

变压器
容量ökV ·A

Capacity

有功
损耗ökW

Pow er lo ss

无功补偿
容量ökV ar
Reactive

compensating
capacity

补偿电容
投资ö元

Investm en t of
compensac2
t ion device

投资
变化率

Investm en t
change

电费
调整率

Rate of pow er
expenses

adjustm en t

回收
电费ö元
Pow er

expenses
adjustm en t

电费回收率
Recovery ratio

of annual
pow er expenses

0. 853 2 210. 8 3. 25 0. 0

0. 86 2 186. 0 3. 19 5. 32 276. 6 349. 3 0. 1 255 364. 3

0. 87 2 161. 0 3. 13 12. 60 655. 2 385. 4 0. 2 465 273. 5

0. 88 2 136. 4 3. 07 20. 16 1048. 3 388. 3 0. 3 675 250. 0

0. 89 2 112. 4 3. 02 28. 00 1456. 0 393. 5 0. 4 878 237. 2

0. 90 2 089. 0 2. 96 35. 84 1863. 7 396. 5 0. 5 1095 233. 0

0. 91 2 066. 0 2. 91 43. 68 2271. 4 398. 5 0. 65 1403 246. 1

0. 92 2 043. 5 2. 86 50. 96 2649. 9 395. 5 0. 8 1718 256. 3

0. 93 2 021. 5 2. 81 60. 76 3159. 5 410. 3 0. 91 2033 264. 0

0. 94 2 000. 0 2. 77 69. 72 3625. 4 416. 7 1. 1 2340 269. 0

0. 95 1 979. 0 2. 72 79. 24 4120. 5 424. 8 1. 1 2348 242. 0

0. 96 1 958. 0 2. 67 89. 60 4659. 2 435. 4 1. 1 2348 219. 4

0. 97 1 938. 0 2. 63 101. 08 5256. 2 449. 2 1. 1 2340 200. 0

0. 98 1 918. 4 2. 59 114. 52 5955. 0 468. 9 1. 1 2340 184. 3

0. 99 1 898. 0 2. 55 131. 60 6843. 2 499. 5 1. 1 2340 170. 8

1. 00 1 880. 0 2. 51 171. 36 8910. 7 606. 2 1. 1 2340 159. 2

2. 2　无功补偿容量的投资变化率分析

补偿电容投资A T 用下式计算[3 ]:

A T = a (1 + 30% )Q b (2)

式中, a 为每千乏补偿电容造价 (40 元ökV ar) ; 30%

为土建附加费用系数。

投资变化率 K 1 用下式表示:

K 1 =
A T

(co s Υ- co s Υe) × 100
(3)

计算结果见表 3。投资变化率与功率因数之间关系

如图 2 所示。

图 1　功率因数 co s Υ与无功补偿

容量Q b 之间的关系

F ig. 1　R elation bew teen pow er facto r co s Υand

reactive compensating capacity Q b

图 2　投资变化率 K 1 与功率

因数 co s Υ之间的关系

F ig. 2　R elation betw een rate of investm ent

change K 1 and pow er facto r co s Υ

　　从图 2 可以看出, 无功补偿容量为 0～ 80 kV ar

(即功率因数为 0. 85～ 0. 95) 时, 投资变化率 K 1 上

升不明显, 即无功补偿容量< 80 kV ar 比较合适。

2. 3　年电费回收率分析

泵站电动机在不同功率因数下运行时, 引起的

电网能耗不同。根据电业部门有关规定[4 ] , 用户在不
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同功率因数下的实交电费, 应为功率因数调整电费。

回收电费B 可按下式计算[5 ]。

B = 0. 3 × 250[P õ c% + (∃P co s Υe
- ∃P co s Υ) ]

(4)

∃P co s Υe
= [P 0 + (

S co s Υe

S e
) 2P k ]ö7 (5)

∃P co s Υ = [P 0 + (
S co s Υ

S e
) 2P k ]ö7 (6)

式中, ∃P co s Υe
, ∃P co s Υ分别表示在补偿前功率因数为

co s Υe 和补偿后功率因数为 co s Υ情况下, 每台电动

机所占变压器的损耗 (为简化计算, 将变压器损耗平

均分配给 7 台电动机) ; c% 为电费功率因数调整率;

S e 为泵站主变压器额定容量 (kV ·A ) ; S 为泵站主

变压器的实际工作容量 (kV ·A ) ; P k 为变压器短路

损耗 (kW ) ; P 0 为变压器空载损耗 (kW )。

年电费回收率 K 2 按下式计算:

K 2 =
B

(co s Υ- co s Υe) × 100
(7)

　　计算结果见表 3。从表 3 可知, 功率因数为 0. 94

(对应无功补偿容量为 70 kV ar) 时, 年电费回收率

最高。也就是说, 从年电费回收率方面看, 该站无功

补偿容量定为 70 kV ar 比较适宜。

3　结　论

1)通过以上几个方面对宝鸡峡北昌泵站无功补

偿分析计算可知, 从无功补偿容量与功率因数之间

的关系看, 该站单机运行无功补偿容量不宜大于 90

kV ar; 而从无功补偿容量与投资变化率关系方面探

讨, 单机运行无功补偿容量小于 80 kV ar 比较合适;

再由无功补偿容量与年电费回收率方面分析, 该站

单机运行无功补偿容量定为 70 kV ar 更为合理。综

合以上 3 个方面的分析, 北昌泵站单机补偿容量定

为 70 kV ar 为最佳。

2) 当北昌泵站采用单机补偿方式运行, 且单机

补偿容量定为 70 kV ar 时, 由表 3 可以看出, 所需主

变压器容量为 2 000 kV ·A , 降低了一个容量等级。

采取这样的设计方案, 既能减少泵站主变压器投资,

节省工程造价; 又能降低主变压器空载损耗, 节省运

行费用。
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A nalysis of react ive com pen sa t ing capacity in B eichang pum p ing sta t ion

W E I En - j ia , HE W en -xue, ZHANG N ing
(Colleg e of W ater R esou rces and A rch itectu ra l E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity of

A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In view of energy saving in the pump ing sta t ion, the react ive compen sat ing capacity of

asynch ronou s mo to rs in Beichang sta t ion of Bao jix ia is analysed and calcu la ted in the paper, the rela t ion

betw een react ive compen sat ing capacity and pow er facto r, ra te of investm en t adju stm en t and recovery ra t io

of annual pow er expen ses is found ou t. T he resu lt show s that the react ive compen sat ing capacity is very

reasonab le w ith opera t ion mode of single2m ach ine compen sat ing. Its capacity is 70 KV ar.

Key words: pump ing sta t ion; react ive compen sat ion; pow er facto r; ra te of investm en t adju stm en t
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