
离心泵电机过载故障分析及叶轮切削改造 
杨志红 

摘 要：本文通过对某自来水厂电机故障的原因分析，提出简单而又效果明显的离心水泵叶轮切削改造方隶，指出切削量正确的计算方 

法和修正方法，以及通常计算方法中的错误和应特别注意的问题。 

关键词：离心泵 叶轮 切削 切削量 

一

、引言 

某自来水厂泵房有 4台不同型号的水泵，白天几台泵并联 

运行，夜晚仅用其中的～台，而这台水泵同其他水泵并联时运 

行正常，单独运行时就会发生电机发热的现象，并且单耗高，运 

行效率低。对此，我们进行了电机故障原因分析，并提 水泵叶 

轮切削改造方案，效果明显。 

袭 1这台泵的基本参数 

二 、原 因分析 

绘 出 20SH一9型泵性能曲线，An点为该水泵的额定工况 

点。查相关资料得知此泵房年平均净扬程 H = 

4O米，输水管路阻力参数S=18米／秒，由此可得 

出水管路需要扬程方程 H=40+18Q ，绘出管路 

损失特性曲线，如图 1所示。两条曲线交于 A— 
H 

点，此点即为该水泵单独送水时的_T作点，对应 

轴功率 Nl=464千瓦，对应效率为74％。可见，此 

水泵轴功率大于电机功率 ，效率却远低于额定 哪 

功率。当此水泵同其他水泵并联运行时 ，管路损 

失特性曲线不变，。 况点会向A。点的左侧移动， 

并联水泵台数越多或并联水泵功率越大 ，工况 一 

点向左侧移动的越多，可能越接近额定工况点， ∞ 

所以不会出现超配套功率的现象。 

由此可知．电机发热、泵效率低下主要是因 

为水泵和输水管路不匹配，工作点在水泵高效 

区以外．水泵轴功率增大。超过配套电机额定功 

率，从而导致电机过负荷 ，产生发热现象。 

三、改造方案 

求切削抛物线常数 K=Ho／Qo2=59／0．562=188．根据切削抛 

物线方程 H=KQ：，图 l中绘出通过额定工况点的切削抛物线 

H=188Q2曲线，交管路损失特性『}}{线于A 点。为保证水泵在高 

效点工作，改造后的水泵性能曲线应通过 A 点 ，即通过 H= 

188Q2和 H=40+18Qz两条曲线的交点。联解二式。可得切削后的 

水泵流量Q =O．49米3／秒，扬程H：=44．24米。 

根据切削调节工作参数换算公式 ：DCD。=Q2／Q。，切削后水 

泵叶轮直径D2=(O．49／0．56)~682=590毫米，切削量 AD=D0一D2= 

682—590=92毫米，水泵改造后的轴功率 N2-+(D：／Do) N0=O，873x 

390=257千瓦 。 

2．最大切削量 

通过上面计算而得切削量AD不能超过一定的范围，在一 

般情况下．可按表 2来决定最大切削量。本例中水泵比转数为 
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根据以上分析 ．本例宜采用改造水泵，即通 

过切削叶轮来改变水泵性能曲线 ，与管路损失特性曲线相适应 

的改造方案，这是一种简单而叉省钱的水泵改造方法 ，特别适 

宜泵站扬程变化较小，但偏离水泵额定扬程甚远的离心泵。为 

此需要进行以下步骤的计算。 

1．确定切 削量 

( ) 

[平鼢 

鼬  枷  姗  l鲫  Q 惨 ) 

图 1 20SH一9型 离心泵 车削前后的性能曲线 

90．AD／Do=92／682=l3％<15％．应在允许的范同内。 

表 2最大切削■ 

比转数 60 120 200 300 350 350以上 

最大切削量(％) 20 15 ll 9 7 o 
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浅论烟厂配电系统 

的谐波问题 

雷 雯 

摘 要 ：本 文通过具体测量数据证 实烟厂配 电系统存在谐波 

畸变率较走的问题，并从理论上提 出减少和治理谐 

波影响的措施。 

关键词：配电系统 谐波 有源滤波器 无源滤波器 

一

、问题的提出 

某烟厂“十五”技改后试运行时，发现电容器柜过热，且工 

艺控制系统主机经常无故死机．经过电气设计人员和成套柜生 

产厂家认真研究 ，一致认为是谐波导致上述故障的产生。 

根据设计人员在规划阶段提出的建议。通过电能质量测试 

仪对配电系统进行谐波测量。测量车间变电所 1的配置为：变 

压器 参数 是 10000／400 1250kVA．Z=5．27％：系统 电压 为 

400V：补偿 柜是 单体 电容器 为 35kVAR，型 号 为 LcMD一 

35kVAR一0．44kV，每柜 9只，分 10路投切，共两柜。车间变电所 

2的配置为：变压器参数是 10000／400 2000kVA，Z=6．08％：系 

统 电压为 400V；补偿 柜是单体 电容器为 45kVAR，型号为 

3．修 正切 削量 

通过以上步骤计算而得的切削量 AD要进行修正，修正后 

实际切削量应为：AD实=KxAD，此式中的 K为修正系数．K可 

取 0．8，本例实际切削量 AD实=0．8x92=74毫米。 

根据以上计算得出的数据改造的水泵效率很高 ，等于改造 

前水泵的额定效率。但可能会由于改造后轴功率下降过多．造 

成电机负载过低 ，电机工作效率会降低 ．增加电机电能损耗．这 

同样会使制水单耗增加。因此，在进行水泵叶轮切削改造时，应 

同时兼顾水泵和电机的工作效率，通过计算取得一个较为合理 

的切削量。 

四、应注意以下常见计算方法存在较大误差 

在切削前，定出需要扬程 H：，根据切削调节工作参数换算 

公式 ，DJDo=(H2／Ho)。，直接计算出 D ，再计算出 AD，这同实际需 

要的切削量有一定的差距。如图2， 点是我们所希望改造后 

水泵的工作点 ，扬程为 H 。但 A：和 不具备换算公式中的比 

例关系，不能进行以上的计算。按照换算公式计算出的切削量 
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LCMD一35kVAR一0．44kV．每柜 10只，分 10路投切，共两柜。从 

测量结果(见表 1、表 2)可明显看出，总畸变率超过或接近国家 

谐波管制标准 ．尤其是五次谐波，畸变明显增大，需进行专门的 

谐波治理。 

表 1 变电所 1的测量数据 

项 目 

电 流 电 压 

RMS(A) ％r RMS(V) ％r 

二、谐波的产生 

在供用电系统中．通常总是希望交流电压和交流电流呈正 

弦波形。当正弦波电压施加在线性无源元件电阻、电感和电容 

上时．仍为同频率的正弦波。但当正弦波电压施加在非线性电 

路上时 ．电流就变为非正弦波，非正弦电流在电网阻抗上产生 

压降．会使电压波形也变为非正弦波形。如整流换流设备 、电弧 

炉 、电力机车、调光设备、日光灯 、变频空调、可控硅等均会产生 

多次谐波。 

而进行改造的水泵，实际上是 作在 A]点 ，而 点的扬程为 

H，，而不是我们所希望得到的 H 。 
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图 2 2OSH一9型 离心泵性能曲线 

(作者单位：合肥供水集团公司) 
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