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摘 　 要 ： 皖 北 地 区 群 众 喝 上 引 调 水 阜 南 县

“十四五”农村居民供水保障工程取水泵站建在淮河左

岸曹集保庄圩内淮堤堤后庄台上游处。以本取水泵站工

程电气设计为例，通过对泵站供电电源、电气主接线方

案、电气设备选型等设计内容，来对引调水工程取水泵

站的电气设计提供借鉴和参考。

关键词：取水泵站；电气；高压调速变频装置；直

配电机过电压保护
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一、工程概况

皖北地区群众喝上引调水阜南县“十四五”农村居

民供水保障工程主要建设地表水厂2处，分别是12×104m3/

d 中心水厂和改扩建4.5×104m3/d蒙洼水厂；建设取水规

模为20×104m3/d 的固定式取水泵站1处；铺设2根DN1000

的输水管网63.9km；铺设除蒙洼中心水厂外其余53处水

厂的配水干管354.15km，建设配水管网加压泵站7处。水

厂环网51处水厂，新增入户2.75万人，配套入户水表7408

块。自动化改造水厂51处，县级供水信息管理系统建设1

处，县级供水水质监测中心建设1处。

取水泵站建在淮河左岸曹集保庄圩内淮堤堤后庄台

上游处。土建规模20×104m3/d，设备规模20×104m3/d；

原水输水管线一次性建成，其中向阜南县农村供水中心

水厂输水设计规模13×104m3/d，另向阜南县蒙洼中心水

厂输水设计规模7.0×104m3/d。
二、供电电源

根据《供配电系统设计规范》GB50052-2009，取水

站供电负荷等级为二级。新建工程利用蒙洼中心水厂现

有电源供电，蒙洼中心水厂为二路10kV电源供电，线路

输送容量满足新增负荷需求。

本次设计从蒙洼中心水厂户外环网柜分别引双回

10kV电力电缆至取水泵房。拟对蒙洼中心水厂变电所改

造，增设二进五出户外环网柜及相关设施。
三、供电复核及变配电设计

取 水 泵 站 高 、 低 压 设 备 用 电 计 算 负 荷 大 约

2349.3kVA，其中10kV总计算负荷约2270.45kVA（补

偿后），0.4kV总计算负荷约78.76kVA（补偿后折算到

10kV侧）。

取水泵站安装5台单级双吸离心泵机组，2台315kW

机组、3台630kW机组（2用1备）。配套的电机型号分别

为315kW/630kW高效变频异步电动机，额定电压10kV，

额定功率因数0.79～0.84，效率为93.3～94.5%。

根据供电方案特点和要求，电气主接线选择两种方

案：
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方案 I：10kV 电动机母线为单母线分段接线，中间设母联

开关，两路 10kV 电源同时供电，互为备用。进线、馈电均设

断路器。当一路 10kV 架空线路发生故障或检修时，另一路可

带本站全部负荷。

方案Ⅱ：10kV 电动机母线为单母线接线，两路 10kV 进线

1 用 1 备，互为闭锁不并联运行。

方案 I 的优缺点：

供电可靠性较高，1 段高压母线故障或检修时，另 1 段高

压母线可承担全部或部分负荷供电。

配电系统接线和操作复杂，电气设备一次性投资高。

方案Ⅱ的优缺点：

1) 电气设备一次性投资较省，接线简单操作方便。

2) 当母线故障或检修时，整个泵站供电系统完全断。
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方案I：10kV电动机母线为单母线分段接线，中间

设母联开关，两路10kV电源同时供电，互为备用。进

线、馈电均设断路器。当一路10kV架空线路发生故障或

检修时，另一路可带本站全部负荷。

方案Ⅱ：10kV电动机母线为单母线接线，两路10kV

进线1用 1备，互为闭锁不并联运行。

方案I的优缺点：

供电可靠性较高，1段高压母线故障或检修时，另1

段高压母线可承担全部或部分负荷供电。

配电系统接线和操作复杂，电气设备一次性投资

高。

方案Ⅱ的优缺点：

1）电气设备一次性投资较省，接线简单操作方

便。

2）当母线故障或检修时，整个泵站供电系统完全断。

经两个方案比较：虽然方案一较方案二可靠性和灵

活性高，但变配电设备及投资多，且双路电源接入点蒙

洼中心水厂为二路10kV电源供电，供电可靠性有保障。

综上所述，本阶段推荐方案二为本站电气主接线方

案。

表1.3-1 站用电负荷统计表

序号 设备名称 台数

单台设备参数 参加计算负荷容量

功率
（kW）

功率因数
（cosφ）

效率
（η）

容量
（kVA）

全部机组运行 一台机检修、其余运行

台数 容量（kVA） 台数 容量（kVA）

1 吊车 1 13 0.85 0.9 16.99 1 16.99

2 除污机 4 5.5 0.85 0.85 7.61 2 15.22 2 15.22

3 液控止回蝶阀 5 5.5 0.85 0.85 7.61 2 15.22 1 17.86

4 闸门启闭机 4 2.2 0.8 0.8 3.44 2 6.88 1 6.88

5 潜水排污泵 2 1.5 0.75 0.8 2.50 2 5

6 照明 15.00 30 30

7 交流电焊机 1 1.1 0.8 0.77 1.79 3 5.36 3 5.36

8 台式钻床 1 25.00 1 25.00

9 立式砂轮机 1 0.55 0.75 0.8 0.92 1 0.92

10 空调器 6 1.5 0.75 0.8 2.50 2 5

11 直流电源 3.5 0.8 0.9 4.86 1 4.86 1 4.86

12 所用电 10.00 10 10

13 照明 20.00 30 30

合计 132.54 188.09

计入负荷率0.8、同时率
0.75网络损失系数1.05

时合计
83.5 118.49

为保证泵站运行期间站用负荷用电及非运行期间泵

站办公、维修及生活用电。站用变压器容量的选择是按

以下两种可能出现的最大站用负荷的运行方式来考虑。

（a）全部机组运行，（b）一台机组检修，其余机组运

行。在计算中按本站具体情况取网络损失系数为1.05，

负荷系数为0.8，同时率为0.75，算得所需站变容量为

118.49kVA。详见表1.3-1《站用电负荷统计表》。

取水泵站设置两台站用变压器，一台型号为SCB13-

160/10/0.4kV型站用变压器，电源引自10kV母线；另一

台S13-100/10变压器为管理区变压器，户外杆上布置。

由于高压电机集中安装在取水泵房内，所以在取水

泵房一侧贴建一座10kV配电站。新建10kV配电站，为全

户内配电电站，是一座独立两层建筑。

首层设10kV开关室、高压电容器室、高压变频室、

变配电室，以及备件室、卫生间等附属房间。10kV开关

室等在北侧。二层设中控室，以及资料室、工具室、办

公室、卫生间等附属房间。10kV配电装置，采用双列三

通道面对面布置。10kV并联电容器装置，采用单列双通

道布置。二次设备屏，采用单列双通道布置。

鉴于本工程的重要性，为了保证配电系统的可靠运

行，设备必须选用国内外优质产品。变压器选用节能型

干式变压器。10kV高压开关柜选用具有五防功能中置式

开关柜，10kV高压开关选用真空断路器。低压开关柜选

用MNS型抽屉式开关柜，柜内低压器件选用可靠性高的

元器件，例如：施耐德、ABB、西门子、默勒或等同。

高压水泵变频调速采用高-高型无谐波调速装置。

四、系统运行方式及电机启动方式

（一）系统运行方式

取水泵站10kV高压系统采用单母线接线的方式，进

线电源一路工作，一路备用，母线合闸运行，当工作电

源出现故障时，确认工作电源无压无流后，备用电源手

动投入。两路电源运行方式均为一用一备，当一路电

源出现故障需要检修时，另路一电源投入工作，能承担

100%全站重要的高、低压负荷。

根据本工程高、低压负荷特点，高压变频调速电机

的功率因数已达到0.95，高压和低压侧采用集中自动补
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偿方式，补偿后0kV侧总的功率因数大于0.95。

计量采用高压计量的方式，在10kV侧两路进线处设

置专用的计量柜，柜上设有专用的计量电表，供电业局

计量用。

（二）高、低压电机启动方式

为了使取水的供水量随用水量的变化而变化，节约

用电，降低运行成本，取水泵站高压水泵电机采用变频

调速装置后有效地保护供水设备，不会因为用水量的减

少引起供水压力过高，造成供水管路的损坏。同时也不

会因为管网压力的过高，增加管网的漏水量，保证安全

供水。

高压调速变频装置采用10kV电源电压输入，10kV电

压输出，所有高压电机的电压等级均为10kV。

高压调速变频装置设置在变频器室，在施工图设计

时，将根据环境温度，考虑有效的通风及散热。

变频装置通过通讯接口与控制系统计算机进行通

讯，接受控制系统的控制信号，反馈变频器转速信号。

采用变频调速装置后，它会产生对电网有干扰的高次谐

波，严重时会造成电网电压的升高，而损坏电气设备，

因此在选用高压变频调速装置时应选用36脉冲以上电压

源型变频调速装置。

五、电气系统的保护与控制

（一）继电保护与测量

为了提高供电系统管理水平和提高供电系统的可靠

性，本工程的10kV高压系统中的继电保护采用微机综合

保护器。微机综合保护器的优点是：性能可靠、功能

强、整定方便、智能化程度高，同时，还具有测量功

能，可测量电流、电压、工作频率、功率因数、有功功

率、无功功率等，具有人机对话接口，从中可获得故障

相电流和电压等参数，并与电站监控系统通讯，管理方

便。

保护方式：10kV进线：电流速断及过流保护。

10kV站用变压器：延时速断及过电流保护，过负荷

及温度保护，中性点接地保护。

10kV母联：设有速断及过流，当母联投入时，保护

开放2～3秒，合于故障时，保护0.2秒延时跳闸。

10kV电动机：电流速断及过流保护、欠压保护、电

机温度保护及小电流接地保护。

10kV电容器：设有速断及过流，欠电压及过电保

护。

（二）操作电源及操作机构

10kV高压系统的操作电源采用PLC控制的铅酸免维

护电池的直流电源，作为系统中的断路器控制及合闸、

跳闸用。电池的容量选用100Ah。

操作机构采用一体化弹簧操作机构，便于操作管

理。

（三）电气系统的控制方式

10kV系统控制方式通过“远方/就地”选择开关实

现站内本柜、电站监控微机两种控制方式，无论何种控

制操作方式，都应满足“五防”要求，待确认后执行控

制命令，监控装置设置在主控制室内。

高压电机控制有手动—自动两种方式，在高压电机

旁设有就地控制台，控制台上有开、停、急停按钮和相

关表计及指示灯等，当高压柜上的本柜—远动转换开关

设置在远动位置时，表明高压开关柜准备就绪，允许合

闸，此时就地控制台上的转换开关放置在手动位置时，

在就地控制台上人工开启水泵；转换开关放置在自动位

置时，由泵房PLC控制。

全站所有低压电机的控制均为手动—自动两种方

式，每台设备均设有就地按钮箱，就地按钮箱上有转换

开关；开、停和急停按钮；运行及故障指示灯等。当转

换开关设置在手动时，可在机旁操作；当设置在自动

时，由本工段上的PLC根据工艺过程自动控制。
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五、电气系统的保护与控制

（1）继电保护与测量

为了提高供电系统管理水平和提高供电系统的可靠性，本

工程的 10kV 高压系统中的继电保护采用微机综合保护器。微

机综合保护器的优点是：性能可靠、功能强、整定方便、智能

化程度高，同时，还具有测量功能，可测量电流、电压、工作

频率、功率因数、有功功率、无功功率等，具有人机对话接口，

从中可获得故障相电流和电压等参数，并与电站监控系统通讯，

管理方便。

保护方式:10kV 进线:电流速断及过流保护。

10kV 站用变压器:延时速断及过电流保护，过负荷及温度

保护，中性点接地保护。


