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一、电力提灌泵站能量消耗分析

1.电力提灌泵站能量消耗途径

任何泵站都由一台或几台水泵组成，每一台水泵又

由电动机、传动装置、水泵、输水管道、进水池及相关

辅助设备组成，其中每个组成部分都将消耗一定能量，

传递过程如图1所示。

图1　能量传递过程示意图

从图1看出，当电动机从电网中接受到功率N入后，

一部分功率△N动在自己内部消耗，剩下的功率即为动力

机的有效功率N电，传递给传动装置，为传动装置的输

入功率。传动装置在消耗掉一定能量△N传后输送给水

泵，即为水泵轴功率N轴。水泵在运转过程中其内部也将

消耗一定能量△N泵，剩下部分即为水泵的有效功率N效，

传递给输水管路。水流在管道中流过，也将产生沿程损

失和局部损失，消耗一定的能量△N管，余下功率传递给

进、出水池。由于进、出水池存在各种水头损失，也要

消耗一定的能量△N池，最后所输出的功率N出为抽水装

置的输出功率。

2.电力提灌泵站运行效率与能源单耗的关系

（1）电力提灌泵站的运行效率

提灌泵站的工作效率是由组成该泵站的各个水泵设

备的工作效率决定的。提高水泵的工作效率，使水泵的

工作效率基本可以达到提高水泵的效率。也可以得出该

泵站效率ηst为泵站输出功率与电动机输入功率比的百

分数，即：

ηst=N出/N入×100％

式中ηst—泵站效率；N出—同一时段输出功率

（kW）；N入—同一时段输入功率（kW）。输出功率为N出
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=γQH净/102（kW），N入=N出＋△N

水泵由电动机、传动装置、水泵、进水管道、进、

出水池等组成一个有机的整体，损失功率△N即为每个

组成单元的损失功率之和。

（2）泵站效率与能源单耗的关系

能源单耗指水泵每提1000t水，扬高1m所消耗的电

量，即

e=1000E/G*H净

从公式上来看，能源单位耗电量与总提水量、总提

水量、总净扬程相关，在一定时期内，能源单位能耗和

运行效率都是显著的[1]。

二、扬水泵站节能措施

1.在水泵机组方面的节能措施

（1）选择合理的水泵机组

若选用的水泵与电动机不合适，比如水泵站的设计

扬程与额定的水泵扬程相差很大，电动机和水泵的功率

不匹配等。这样一来，电力就不能驱动水泵机的运转，

导致电动机的效率下降，能耗增加。经研究，在实际工

作中，电动机的效率受负载的影响，并随负载的变化而

变化。在负载达到80%-100%的情况下，电动机的效率

相对较高，而在60%以下，则会有明显的降低，而在

50%以下，则会加速。因此，水泵和电动机的型号要视

具体情况而定。

（2）在组合水泵机时，要大小搭配、合理组合

由于灌溉区之间的用水负荷差异较大，所以在抽水

泵站的工程中，水泵机组一般采取并联方式，以不同尺

寸的水泵机进行配置，以满足灌溉区的用水需要。所以，

在抽水泵站的水泵机时，要合理搭配大小，以保证水泵

机的有效运转。

（3）对水泵机进行变频调速，保证高效运行

当扬水泵站配有多台水泵时，采用变频调速方式来

保证扬水电站在不同工况下均能正常、高效地运行，从

而达到节能目标。

2.在水泵效率方面的节能措施

（1）在安装水泵时，确保安装质量。

水泵的安装质量直接关系到其运行的好坏。如果安

装质量达不到相应的标准，那么水泵机振幅就会增大，

对水泵的磨损也会增大，从而使水泵的工作效率下降。

另外，如果泵的高度太高，则会造成空化，增加水泵机

组的震动和噪声，同时也会降低水泵机的工作效率，甚

至会造成电机的高温，造成水泵机的停机。

（2）增强对水泵机的使用与维修的管理

灌溉区管理者应加强对抽水设备的监控，并对其进

行定期的维护，是保证其长时间、高效率运转的关键。

3.在水泵站工程运行管理方面的节能措施

（1）在运行管理中严格按照规范执行

作为泵站的管理者，应当按照《泵站安全鉴定规

程》对泵站进行定期的安全评估，以便及时了解泵站的

建设状况，查明问题所在，从而对泵站的工作状况作出

客观的评估。

（2）增强对水泵站的日常维护

水泵站的日常维护应坚持“经常维护，随时维修，

维修优先”的原则，定期清理水泵站、清洁机房和清洁

设备。定期检查电气设备运行状况，确保水泵机组设备

完好率和开机率均达到100%。同时定期对沿线建筑物进

行检查，认真记录建筑物的位移和裂缝。

4.泵站设计中节电

泵站设计中的节能问题，涉及泵站的平面布置和高

程的采用，根据地势高差、楼层高低及用户水压要求以

及输水管网的压力、流速等来确定水泵的选型和组合，

高效区扬程的选定，水泵安装高度的选定，闸门、单向

阀的选择等。最主要的是水泵选择和组合。选择水泵要

注意效率，即使提高也是很可贵的。效率曲线的高效率

部分希望尽可能平坦和范围较大。国内生产的卧式离心

泵效率相差很大，如SA、SH（S）型、IS型泵的效率分

别为79%—98%、65%—87%、55%—85%之间。水泵叶

轮宜用铜质，使用一定时间后，铜叶轮的效率可比铁叶

轮高1%—5%。

在远近期结合的扬水工程设计时，一般根据十年或

五年规划确定建设规模。输水管道多系根据远期用水量

一次建成，水泵则根据工程终期要求选型，分期安装。

因而在投产后初期运行时，由于实际管道阻力损失较小，

水泵的供水量增大，导致电动机出力增加，造成过负荷

用下图作简单说明，图中Q—H为水泵特性曲线，R1和

R2和为管路特性曲线。如果M1点为水泵装置在额定转速

时工况点，水量为Q1，效率为n，轴功率为N1；M2点为

水泵装置的实际工况点，水量为Q2效率为，轴功率为n2。

图2　离心泵装置的工况
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由图上可知，当水量增大到时，Q2>Q1，N2>N1，

n1>n2。对这类工程，设计时应考虑供水量不同，先后安

装不同规格的水泵或用调速泵解决。

三、提高运行效率途径

1.传动装置节能

传动装置是把发动机的动力转移到水泵上的一种转

换设备，按其结构形式可分为直接驱动和间接驱动两种

形式，其传动效率的大小取决于其驱动形式。可见，正

确的传动方式是驱动设备节能的关键。对高扬程、多段

扬水的动力提灌泵站，因前池水位变化不大，扬程基本

不变，不需要改变水泵转数所以，应该选用结构简单、

造价低廉、传动平稳、噪音低、效率高（接近1）的耦合

器传动形式，从而达到节约能源的目的[2]。

2.管路节能

管路是把进水池里的水导入泵的一种连接设备，水

流通过管道时需要消耗一定的能量来克服阻力，也就是

管路损失，管路损失包括泄漏损失和扬程损失两部分，

泄漏损失的主要原因是管道中的法兰，插头接头连接不

好。由于不均匀沉降引起的止水破坏以及管体本身密封

性能差而造成的水流渗漏。只要在安装和运行管理中严

格控制质量，及时维护，确保管道密封性，就可以克服

这些问题。对于已经投入使用的泵站，要从重视管路维

护，提高管路内壁的平滑度，合理设计操作方法等方面

加强管理，特别是多个机组并联运行的泵站，在满足灌

区需水要求的前提下，必须合理的调节运行方式，均匀

分配运行机组。尽量减小单排管道中的过水流量想象降

低管路损失想象实现节能。

进、出水池节能进、出水池节能的方法是降低水头

损失，使其流态保持优良的流态，对改善其性能的主要

因素为：进、出水池结构形式、机组布置及出水方式和

进、出水池各部几何尺寸的确定。因此，新建泵站在工

程规划设计中，应根据站址地形、地质条件进行多方案

的技术、经济综合分析，优化设计方案，以选择既可节

省工程投资，又可获得较高运行效率的进、出水建筑物

和进、出水断流方式。抽送高含沙水质的泵站还应综合

考虑池中淤积对抽水装置运行效率的影响，必要时可通

过水力模型试验想象确定最优方案。已投入运行的泵站

想象则需重视科学管理：①尽量控制进水池水位并减少

因水位过高或过低引起机组严重偏离设计工况点运行。

②尽可能地避免低流量高水位作业，降低进水池的泥沙

淤积，克服由于淤积造成的进水池结构变化使水流状况

恶化。③及时清理拦污栅前杂物。

3.输变电系统节能

输变电系统由输电线路和变压器组成，其节能关键

在于减少线路损耗，而变压器的能量损耗以铁损和铜损

为主。在给定了变压器容量后，当供电频率和电压相同

时，铁损只取决于最大的磁通量，而不考虑负载的大小，

而铜损是由于原、副绕组中的电阻而造成的，不仅与变

压器的额定负载有关系，还随着负载系数的改变而改变，

当额定负载越大，在额定负载下铜损耗就越大，如果负

载很小，功率因数就会大幅下降，从而增加铜损[3]。

四、结语

扬水泵站的能源消耗与水泵机组型号、机组搭配、

维护管理等因素有关。所以，应结合实际情况，选用

合适的水泵机组，并选用相应的高效电动机；为确保

泵站的正常运转和延长其使用寿命，必须持续加强对

泵站的维修。做好上述工作，既可提高水泵机的工作

效率，又可减少扬水电站的能源消耗，为灌区增加经

济效益。
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