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南上座泵站最优补偿功率因数分析
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　　[摘　要 ]　从提高泵站运行效率的观点,结合宝鸡峡南上座泵站机组的实际资料,对该泵站异步电动机组进

行补偿分析,找出了功率因数与无功补偿容量、投资变化率及投资回收年限之间的关系。结果表明,在南上座泵站,

异步电动机组功率因数补偿到 0. 94时最为经济。
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　　在中、小型泵站广泛采用异步电动机拖动水泵,

这是由于异步电动机结构简单,价格便宜,运行维护

工作量少,效率较高。但异步电动机运行时要从电网

吸取很大的感性无功电流,功率因数偏低,从而严重

影响了电力系统和泵站运行的经济效益。机组在较

低功率因数下运行,不仅使电力系统的供、变电损耗

增加,而且限制了电力系统中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的发挥。为了

保证供电质量,提高电网及泵站的运行效益,在中、

小型泵站中采用电容器补偿来提高泵站机组的功率

因数,是行之有效的一种技术措施。但对机组功率因

数不同的泵站,其功率因数补偿到多少比较合适,这

就应从补偿装置的投资和泵站的运行效益等方面综

合考虑。本研究对南上座泵站异步电动机组补偿到

不同功率因数下的运行工况进行了分析,得出该泵

站机组的最优补偿功率因数。

1　南上座泵站资料
宝鸡峡南上座泵站的主变压器、机组及线路参

数见表 1、表 2、表 3,网络接线见图 1。泵站机组年运

行时数 T = 4 000 h, 年最大利用时数 T m ax = 2 500

h,查曲线[1 ]得 Σ= 2 000 h。

表 1　南上座泵站主变压器参数
T able 1　Param eters of m ain transfo rm er in N anshangzuo pump stat ion

型号
M odel

容量ökVA
Capacity

原边电压ökV
F irst

vo ltage

副边电压ökV
Secondary

vo ltage

接线方式
Junction

mode

空载损耗ökW
N o load

lo ss

短路损耗ökW
Sho rt
lo ss

阻抗压降ö%
Impendance

vo ltage

SL 7 2 000 35 6. 3 Yö∃211 3. 4 19. 8 6. 5

表 2　南上座泵站机组参数
T able 2　Param eters of the un its in N anshangzuo pump stat ion

电动机型号
M o to r
model

台数
Q uantity

功率ökW
Pow er

转速ö( r·m in- 1)
Ro tation

rate

效率ö%
Efficiency

定子电流öA
Stato r
curren t

电压ökV
V o ltage

功率因数
Pow er
facto r

Y40026 2 355 987 94. 75 35. 5 6 0. 849

Y35526 4 220 988 94. 18 27. 8 6 0. 829

表 3　南上座泵站线路参数
T able 3　Schem e param eters in N anshangzo pump stat ion

导线型号
M odel

截面积ömm 2

Sectional
area

长度ökm
L ength

电阻ö
(8·km - 1)
Resistance

总电阻ö8
To tal

resistance

L GJ 95 20. 66 0. 33 6. 82
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图 1　南上座泵站网络接线图

F ig. 1　N etwo rk schem e about N anshangzuo pump station

2　无功补偿效益分析计算

2. 1　功率因数与补偿装置投资间的关系

　　补偿装置投资A T 计算公式[2 ]如下:

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

式中, a 为每千乏补偿装置造价 (a = 40 元ökV ar) ;

30%为土建附加费用系数; Q b 为泵站机组在相应功

率因数下的无功补偿容量 (kV ar)。

计算结果列于表 4。由表 4 可见, 功率因数为

0. 838～ 0. 97 时,补偿装置投资随功率因数的提高

近似为线性上升关系;功率因数高于0. 97以后,随着

功率因数的提高,所需偿装置的投资明显增大。这说

明从功率因数与补偿装置投资之间的关系来看,本

站电动机合理的补偿功率因数应小于0. 97。

表 4　功率因数与无功补偿容量、投资变化率及投资回收年限之间的关系

T able 4　R elation betw een pow er facto r and reactive compensating capacity,

investm ent change rate as w ell as investm ent payback period

co s Υ S ökVA ∃P co sΥökW Q bökV ar I co sΥöA A T ö元 K ö cö% B 1ö元 B 2ö元 B ö元 T ö年

0. 838 1 897. 4 21. 2 31. 3

0. 84 1 892. 6 21. 1 8. 0 31. 2 413. 4 2 067. 0 - 0. 5 - 4 710 22. 4 - 4 687. 6

0. 85 1 870. 6 20. 7 42. 3 30. 9 2 199. 1 1 832. 6 0. 0 0 143. 0 143. 0

0. 86 1 848. 4 20. 3 92. 2 30. 5 4 795. 4 2 179. 7 0. 1 1 494 252. 9 1 746. 9 2. 7

0. 87 1 827. 6 19. 9 133. 6 30. 2 6 945. 1 2 170. 3 0. 2 2 688 361. 4 3 049. 4 2. 3

0. 88 1 806. 8 19. 6 176. 5 29. 8 9 177. 5 2 185. 1 0. 3 3 822 465. 7 4 287. 7 2. 1

0. 89 1 786. 5 19. 2 221. 0 29. 5 11 492. 5 2 210. 1 0. 4 5 016 568. 8 5 584. 8 2. 1

0. 90 1 766. 7 18. 9 265. 5 29. 1 13 807. 6 2 227. 0 0. 5 6 150 667. 8 6 817. 8 2. 0

0. 91 1 747. 3 18. 5 310. 1 28. 8 16 122. 6 2 239. 3 0. 65 7 821 762. 6 8 583. 6 1. 9

0. 92 1 728. 3 18. 2 357. 8 28. 5 18 603. 0 2 268. 7 0. 8 9 432 853. 5 10 285. 5 1. 8

0. 93 1 709. 7 17. 9 407. 0 28. 2 21 166. 1 2 300. 7 0. 95 11 043 943. 4 11 986. 4 1. 8

0. 94 1 691. 5 17. 6 457. 9 27. 9 23 811. 8 2 334. 5 1. 1 12 654 1 029. 5 13 683. 5 1. 7

0. 95 1 673. 7 17. 3 512. 0 27. 6 26 623. 0 2 377. 1 1. 1 12 834 1 111. 9 13 945. 9 1. 9

0. 96 1 656. 3 17. 0 570. 8 27. 3 29 682. 1 2 433. 0 1. 1 13 014 1 193. 4 14 207. 4 2. 1

0. 97 1 639. 2 16. 7 636. 0 27. 0 33 072. 0 2 505. 5 1. 1 13 194 1 270. 2 14 464. 2 2. 3

0. 98 1 622. 4 16. 4 712. 3 26. 8 37 040. 6 2 608. 5 1. 1 13 374 1 345. 5 14 719. 5 2. 5

0. 99 1 606. 1 16. 2 968. 3 26. 5 50 352. 1 3 312. 6 1. 1 13 494 1 419. 1 14 913. 1 3. 4

1. 00 1 590. 0 15. 9 1 035. 0 26. 2 53 824. 7 3 322. 5 1. 1 13 674 1 491. 9 15 165. 9 3. 6

2. 2　功率因数与投资变化率间的关系

补偿装置的投资变化率 K 按下式计算:

K =
A T

(co s Υ2 - co s Υ1) × 100
(2)

式中, A T 为补偿装置投资, co s Υ1 为泵站电动机的

平均功率因数, co s Υ2 为补偿后的功率因数。

计算结果见表 4。从表 4可以看出,功率因数为

0. 838～ 0. 96时,投资变化率没有明显的上升,即从

投资变化率方面来看,合理的补偿功率因数应小于

0. 96。

2. 3　功率因数与投资回收年限间的关系

泵站机组提高功率因数运行,可以降低输电线

路和变压器的能耗,提高泵站的运行效益。但要使机

组在比较高的功率因数下运行,就应增大无功补偿

容量,引起工程投资的增加。为了既能提高机组运行

效益,又不致于使工程造价明显增大,就应从功率因

数与无功补偿投资回收年限之间进行分析。

根据电业部门的有关规定[3 ] ,泵站在不同功率

因数下的实交电费应为功率因数调整电费。本站回

收电费B 及投资回收年限[4 ]
T 按下式计算:

B = B 1 + B 2 (3)
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B 1 = 0. 3× [P õ c% + (∃P co s Υ1 - ∃P co s Υ2
) ]õ Σ

(4)

B 2 = 0. 3õ R 0 õL [ I 2
co s Υ1 - I 2

co s Υ2 ]õ T m ax × 10- 3

(5)

I co s Υ =
P

3 U eco s Υ
(6)

∃P co s Υ = P 0 + (
S co s Υ

S e
) 2P k (7)

T =
A T

B
(8)

式中, B 1, B 2 分别为变压器和线路在补偿功率因数

下的回收电费; ∃P cos Υ1与 ∃P co s Υ2分别表示在补偿前

后变压器的损耗; c%为电费功率因数调整率[3 ]; S e

为泵站主变压器的额定容量 (kVA ) ; P k 为变压器短

路损耗 (kW ) ; P 0 为变压器空载损耗 (kW ) ; I co s Υ1、

I co s Υ2分别为泵站供电线路在平均功率因数和补偿后

所对应功率因数下的电流 (A )。

计算数据见表 4。从表 4可知,南上座泵站功率

因数补偿到 0. 94时,无功补偿装置的投资回收年限

最短、最经济。

3　结论与建议

通过以上 3个方面对宝鸡峡南上座泵站电容补

偿分析计算可知,从功率因数与无功补偿容量之间

的关系来看, 该站机组功率因数补偿值不宜大于

0. 97;而从功率因数与投资变化率的关系来看,机组

的功率因数补偿值小于 0. 96比较适宜;再从功率因

数与投资回收年限方面来看,当机组功率因数补偿

到 0. 94时,年电费回收率最高,投资回收年限最短。

综合以上几方面的分析可知,宝鸡峡南上座泵站机

组的功率因数补偿到 0. 94时最经济。
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A nalysis of op t im um com pen sa t ion pow er facto r
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Abstract: In view of ra ising the opera t ional eff iciency of the pump sta t ion and com b ined w ith the actual

data of the un its of N an shangzuo pump sta t ion in Bao jix ia irriga ted area, the compen sat ing analysis is com 2
p leted to the asynch ronou s mo to rs of the pump sta t ion. T he rela t ion s betw een pow er facto r and react ive

compen sat ing capacity, investm en t change ra te as w ell as investm en t payback period have been estab lished,

the resu lt illu st ra tes that the opera t ion co st is the cheapest w hen pow er facto r of the asynch ronou s mo to rs

is compen sated and increased to 0. 94.

Key words: asynch ronou s mo to r; pow er facto r; investm en t payback period; econom ic benefit
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