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[摘  要] 东雷抽黄灌区已运行四十余年,我们已经改造了部分落后高耗能的水泵电机及配套的高低压配套设备,为灌区可持续发展奠定基础。 
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引言 

东雷抽黄属国家大(Ⅱ)型灌区,是陕西省扬程最高,流量最大的电力

提灌工程。2009年以来我灌区已陆续对所辖泵站进行改造,通过改造有效

延长了检修周期,降低了工作量及检修费用,提高了能源单耗。 

1 影响水泵机组能源单耗的相关因素 

泵站在实际运行当中,影响机组能耗的因素很多,有电网的供电质量

问题,也有站内负荷分配与运行调度问题,水泵的设计选型与运行调节控

制,水源的含沙等问题。 

2 泵站存在的问题及成因分析 

2.1运行效率低,能耗超标 

大多数泵站维护不到位,实际上泵站工作性能下降,灌溉流量比额定

流量小很多,泵站装置效率低,水泵运行工况点常年偏离水泵的高效区。有

些泵站由于机组老化严重,无法修复,出现了拼机组,拼电气的现象,造成

大马拉小车和压闸运行,严重影响了能源的输出与利用,增加了能源单耗,

降低了工程效益。泵站效率不断下降,成本、管理费用不断增长,影响灌区

效益。 

2.2水源条件变化,影响泵站正常运行 

灌区一级泵站为河道引水式泵站,受河道水位、流量变化影响较大,

由于上游不断开采水资源、兴建水利工程和人为活动等,致使下游河道主

流变浅、河道水位下降和水量减小,造成泵站进水量不足等现象。其他泵

站建在乡村,均为渠道取水,渠道裸露在田间,农民有时会把田间杂草、杂

物等丢弃于渠道,导致进水流道拥堵,机组水源不足。 

3 泵站能源单耗的根本原因分析及措施 

原因：(1)黄河水源含沙量的影响,主要表现在上游水库排沙时间长,

大约都在每年的春灌的3月份正值黄河桃花汛期,也是灌溉的高峰期,供水

矛盾就显现出来,一边是田间干枯的禾苗,一边是黄河浑水夹渣着树枝,杂

草,芦苇根蜂拥至前池流道。(2)多重因数影响水泵装置效率降低。(3)由

于当初设计的原因前池流道比降太小,而且流道断面长,造成了停机后有

大量的淤沙沉淀在流道内。(4)由于开机前期和后期群众用水积极性及用

水量的逐步减少,对机组的不合理运行(例如压机运行)会对设备造成损

害。措施：①黄河的长度长,流域广,且水中的泥沙含量非常高,颗粒大,

所以要及时的观测黄河河源的含沙量,以便于合理的放置检修闸前的碟梁,

挡住河源的大颗粒沙,使机组在设计水位运行。②在水泵选型、过流部件

的检修维护,填料填充、阀门的检修水量的科学调配等各方面提高机组的

装置效率,我灌区在过流部件的抗腐蚀方面做了大量工作,掌握了环氧树

脂对泵壳、扣环的喷涂技术,延长了设备运行周期,提高了泵站效益。③是

在灌溉桃花汛期间,在保证管理局灌溉用水的同时,合理开停机组,随时抽

调人力对河源的杂草进行打捞保证机组流道水流的畅通。监测前池水位的

高度,保证前池进水在设计水位及机组满负荷运行,减少流道、前池淤沙,

保证进水的流畅。④在灌溉前、后期,对用水量进行合理调配,避免小流量

压机运行对设备造成的毁坏和不必要的检修费用的增加。⑤保证设备检修

质量,建立设备维修档案。在泵站设备的维修中,需要运用多方面的技术知

识,检修质量要求严格。 

4 多级抽水泵站运行效率和能源单耗影响因素 

4.1输变电系统节能 

输、变电系统主要包括输电线路与变压器。从运行管理来讲输电线路

的节能,主要是进行合理的无功补偿,降低线路损耗。变压器主要设备之一,

其能量损失主要有铁损和铜损两部分。当变压器的容量确定后,铁损在电 

清单,通过进一步清理管理职能,规范流程,厘清管理界面,强化质监机构

和各级部门的履职尽责能力。 

2.5电力工程项目施工顺序的控制管理 

电力工程是一个系统性和复杂性较强的工程项目,其中又包含大量的

小项目,这些项目之间的工序安排将对整个工程的施工进度和施工效益产

生至关重要的影响。因此有必要理清各个分项目之间的关系,合理编制工

程进度计划,保证每一个环节、每一个施工工序活动有效推进。在实际施

工中可能会遇到施工材料没有足量或及时提供的情况,有时还会出现材料

或设备突然出现质量问题的情况,这时不能为了赶进度而盲目施工,可以

就这些特殊情况出具特殊施工组织设计,在得到批准后变动施工工序,先

安排那些容易的分项目先开展,然后再通过技术的改进和材料、设备的积

极准备开展其他项目。 

3 结束语 

总而言之,电力工程施工效果影响着国民经济的发展和各领域对电力

的实际需求,只有将电力工程安全管理与质量管理落实到实处,电力工程施

工质量才会提升。要求企业加强对工作人员的安全教育,统一组织安全培训,

建立责任制度,强化对施工准备阶段、项目设计阶段与施工阶段的质量控制,

做好施工材料与机械设备的质量检验,为电力工程项目建设奠定基础。 
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源频率和电压不变的情况下仅与磁通密度的极值有关,而几乎与负荷的大

小无关,所以无论空载或满载基本不变。铜损则由于原、副绕组中电阻的

存在,不但与变压器额定负荷有关,而且还随负荷系数的变化而变化。额定

容量越大,则额定负荷时的铜损越大,若实际负荷很小,功率因数会大幅降

低,从而增加铜损。因此,选用变压器时一定要做到针对实际工作状况进行

综合分析,尽量选择铁芯导磁性能好的新型节能产品,容量确定应保证负

荷系数最小不低于50%,有条件的情况下,可采取两台相互备用方式,负荷

小时投一台,单台负荷系数超过70%时可根据经济运行方式两台并列运行。

实现工程效益最大化十分必要。 

4.2水泵节能 

水泵是将电动机的能量传递给被输液体的能量传递设备。由于结构和

工作原理影响,其内部损失主要有机械损失、水力损失和容积损失。(1)

降低机械损失：机械损失包括支承装置、轴封装置和轮盘摩擦损失。这些

均与结构有关,只要安装检修严格技术要求,把好质量。保证水泵在标准工

况下运行即可。但是,工程管理过程中必须做到：按操作规程操作,监视润

滑和冷却指标,合理调整轴封装置间隙及压盖松紧度,合理调整水泵口环,

轴瓦的紧力和轴瓦的间隙,及时更换损坏密封材料,尽量保证泵体内壁和

叶轮盖板过流部分的平整光洁,我们灌区几十年的抗磨喷涂取得显著的成

绩,将水泵泵腔高压区用环氧树脂等材料进行处理,延长了水泵的运行寿

命,使得水泵运行台时由原来的500小时提高到1400小时。同样水泵的运行

效率也提高了15%左右。(2)减小水力损失：水力损失包括水流通过水泵吸

入口到出口与泵内过流部件的沿程水力损失；水流在叶轮入口处撞击旋转

的涡流损失,流道断面和方向变化产生的局部水阻力损失,与水泵叶轮及

泵体过流断面、几何形状有关。对于已投入使用的泵从加强运行管理和维

护方面控制。防止的主要措施有在检修机组期间对叶轮蜗壳除锈,对于磨

蚀面,先进行抗磨然后喷涂,对于塬上泵站应在检修中查看泵腔和叶轮缝

隙是否有杂物杂草等。运行中尽量使前池水位在设计水位运行。(3)减小

容积损失：当密封磨损后应及时更换。根据设计图纸的技术要求,合理装

配。确保水泵中开面的间隙值在技术要求的范围之内。 

5 提高运行设备保养维护质量的有效措施 

5.1加大运行设备检修工作人员培训的力度 

提高泵站机电设备运行人员的安全防范意识,尽可能减小安全事故发

生的概率；不仅如此,还需要加大机电运行工作人员专业培训的力度,强化

工作人员技术培训,确保一线运维检修工作人员都能够全面掌握并熟练使

用各种运行检修技术；同时,切实提高设备运维检修工作人员的综合素质

与职业素养,能够保持髙度的责任心完成日常的设备运维检修工作。对机

电工定期或者不定期开展各类专业技术培训,切实提高工作人员业务技术

水平,提高工作人员保安全、用规范、学章程的积极性与主动性,才能从根

本上提高和保证设备运行检修工作的质量与效率。 

5.2建立健全完善的电力运行设备检修管理体系 

电力设备是泵站中起着重要的作用,对于电力设备运维检修工作,应

当结合当前电力设备运维检修的实际工作要求,强化管理制度,并建立健

全完善的电力设备检修体系,从而落实电力设备定期维修、养护以及检查

工作,进而确保电力设备运维检修的各项指标都达到相关不要求,实现延

长电力设备使用寿命,提高电力设备综合运行效能的目标。不仅如此,还需

要建立健全完善的电力设备运维检修章程,从而提高一线工作人员的责任

意识,能够贯彻落实正确的电力设备运维检修操作,并对电力设备实际运

行状态进行实时监测。还需要对电力设备整个运维检修过程进行记录,对

缺陷情况进行详细描述,从而及时消除电力设备存在的各种安全隐患,并

制定防范措施。 

总而言之,在泵站能源单耗的提高上必须从水力、电力和机械设备

等各个方面同时进行加强控制,只有各方面的高效结合,才能达到有效

的提高。 
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