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[摘 要] 泵站是水利工程中的重要组成部分，主要功能是将低处的水提升到高处。在水利水电系统中，泵

站也是一个关键组成部分，对整个水利水电系统的稳定运行起着至关重要的作用。在实际运行中，泵站会

出现泵站运行效率低下、泵站运行中的管理体制不完善等问题，这些问题不仅影响了水利水电系统的安全

稳定运行，同时也会给水利工程带来一定的安全隐患。因此，在实际运行中应该针对这些问题制定相应的

解决方案，有效保证水利水电系统的安全稳定运行。

[关键词] 泵站水力；特性；水利水电系统；运行影响

Hydraulic characteristics of pumping stations and their impact

on the operation of water conservancy and hydropower systems

Zhong Qian，Ji Weili Zhuo Nan

Jiangsu Luoyun Water Conservancy Engineering Management Office

[Abstract] Pumping stations are an important component of hydraulic engineering，whose main function

is to lift water from lower levels to higher levels. In the water conservancy and hydropower system，

pump stations are also a key component，playing a crucial role in the stable operation of the

entire water conservancy and hydropower system. In actual operation，pump stations may encounter

problems such as low operational efficiency and imperfect management systems. These problems not

only affect the safe and stable operation of water conservancy and hydropower systems，but also

bring certain safety hazards to water conservancy projects. Therefore，in actual operation，

corresponding solutions should be developed to effectively ensure the safe and stable operation

of water conservancy and hydropower systems.
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Operational impact

引言：

泵站是水利水电工程中不可或缺的关键组成要素，泵站

在运行的过程中，会受到多种因素的影响，包括工程现场环

境、机组性能、机械设备、管路和水泵等因素。泵站在运行

过程中会受到水力因素和非水力因素的综合影响，水力特性

也会随着这些因素而变化，进而导致泵站运行效率降低。对

此，在进行泵站设计和建设时，需要将水利水电系统的运行状

况作为主要考虑因素。通过合理设计泵站结构以及正确选择机

组类型等方式，保证泵站在运行时能够有效发挥自身功能。

1泵站水力特性对水利水电系统运行的影响

1.1 造成局部水流变化

对于水库、湖泊等大型水利工程而言，在其修建完成并

投入使用后，相关管理人员会根据实际情况制定合理的调度

方案，进而实现水资源的优化配置。然而，在泵站运行之后，

由于泵站的作用，其所处位置附近的水流量发生了较大变化，

从而使局部水流的流速和流向都出现了明显的改变，给下游

地区的水利设施运行带来不利的影响。

1.2 导致机组的磨损
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水泵机组是水利水电系统中的核心，也是影响系统稳定

运行的关键因素。由于水轮机在启动、停机及高速旋转过程

中会产生很大的冲击力，从而对其自身造成不同程度的磨损。

随着使用年限的增加，水泵机组设备出现磨损现象，造成机

组不能正常工作，降低了机组效率，使水力机械装置损坏严

重，这将直接威胁到整个水利水电系统的安全运行。另外，

水泵机组的轴承属于易损部件，若发生故障，不但会导致水

泵机组停止运转，而且还会危及到电网安全，给国民经济发

展带来不利的影响。因此，在实际操作中应根据各泵站的具

体情况合理选择水泵机组类型和参数，并定期进行检修和维

护，以保证其能够长期稳定地运行。

1.3 影响泵站的安全运行

水泵扬程的大小取决于水泵出口流速与水管内流速，水

流在管道中流动时会受到阻力，而管道阻力主要是由于管内

流体和管壁间形成的摩擦阻力。因此，当流量一定时，不同

的流量对管路系统的压力也会有影响，这就需要通过提高设

计流量来保证泵站运行的稳定性。如果在实际运行过程中出

现了管道堵塞、异物进入等情况，都会导致泵站运行不稳定，

甚至造成设备损坏。因此，如何选择合理的泵站运行模式，

从而有效避免这些问题的发生，也成为当前研究人员所关注

的重要课题之一。

1.4 造成水资源浪费

在对泵站进行设计时，工作人员往往只关注了水泵的性

能参数和结构参数，而忽视了其水力特性。如果不考虑泵站

水力运行特性，就会造成系统水头损失过大、效率降低等现

象，从而使水资源浪费严重。以泵站出口为例：当采用离心

泵作为水源时，由于水从入口进入泵缸后会产生旋涡，因此

在进入叶轮前将会产生一定的能量损失，这部分能量被称为

“死区”。随着流速增加，泵内水流速度不断增大，从而使得

叶轮的旋转半径逐渐缩小，最终导致输水能力下降，而这部

分损失的水量就是死容积
[1]
。

1.5 影响水工建筑物的安全和稳定

泵站的运行状况对水工建筑物的安全性和稳定性有一定

的影响，尤其是在大型泵站中，这种影响更为明显。如果泵

站出现了故障，或者是设备老化导致的故障，都会对泵站进

行检修，从而降低水泵的工作效率。首先，为了保证泵站的

安全、稳定运行，需要定期对水泵的轴向推力进行检查，以

避免发生断裂事故。其次，还要定期对轴承进行检查和维护，

确保其正常工作，以保证水泵能够正常运行。最后，还要对

电缆进行检查和维护，避免因电缆老化而引起的漏电事故。

总之，泵站的水力特性与水利水电系统密切相关，需要高度

重视，采取相应措施进行优化处理。

2水利水电系统运行的的现存问题

2.1 泵站运行效率低下

我国水利水电系统中的泵站，其运行效率与设计标准之

间存在着较大差距。通常情况下，在进行泵站运行时，会采

用固定的运行模式，而这种模式虽然能够保证泵站运行稳定，

但却降低了泵站运行效率。从目前来看，我国水利水电系统

中的大部分泵站均是属于小功率机组，且机组数量少，导致

这些泵站难以满足实际的供水需求，在遇到特大暴雨或洪水

灾害时，往往无法发挥应有作用。此外，由于小功率机组具

有造价低、功率小等特点，所以很多地区都会使用这种类型

的设备，这就使得我国水利水电系统中的泵站出现了功能不

完善、运行效率低下的问题。

2.2 泵站运行中的管理体制不完善

从目前的发展现状来看，我国对水利工程的管理模式还

是相对比较传统的。这种管理模式下，往往只是对一些基础

设备进行简单的管理，而忽略了对其运行安全及经济效益等

方面的管理。虽然这种管理体制能够在一定程度上保证泵站

运行的稳定性，但是却无法有效提升泵站运行的整体水平。

另外，由于管理机制不健全，也导致了泵站建设资金投入不

足的问题。这就使得很多水利工程无法满足现代社会发展需

求，同时也影响到了水利工程运行的稳定性和安全性
[2]
。

2.3 泵站规划设计不科学

泵站作为水利水电系统中的重要组成部分，其规划设计

水平直接决定着整个系统能否正常运行。目前我国部分地区

在进行泵站规划时往往只注重泵站规模和数量的多少，而忽

视了对泵站结构及配套设施设计合理性的重视。这样一来，

虽然单个泵站规模大、装机容量高，但由于没有合理规划配

套设施，导致泵站工程实际建设成本较高，这不仅加大了后

期维护维修费用，而且还会缩短泵站使用年限。另外，不少

地方的泵站设计存在先天不足问题，如多数泵站所选位置都

处于低洼地带，一旦发生洪涝灾害，就会造成严重损失。因

此，必须加强对泵站规划设计环节的重视程度，通过科学合

理的规划来减少自然灾害对水利水电系统运行的影响。

2.4 管理人员综合素质偏低

水利水电系统在运行过程中，其管理人员的综合素质是

非常关键的，只有拥有较高素质的人员才能保障系统的正常

运行。但是我国当前很多水利水电企业在这方面存在不足，

主要表现为：一些管理工作人员对自身没有明确的认知和定
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位；同时又缺乏相关专业知识培训，从而导致在实际工作中

不能准确、及时的做出决策。另外，在现代社会中，由于科

学技术水平不断提高，新技术、新设备层出不穷，如果水利

水电企业管理人员不能够根据时代发展趋势进行创新，那么

就会被时代所淘汰。因此，为了更好的促进水利水电系统的

安全稳定运行，企业应当重视对管理人员的培养与教育
[3]
。

2.5 泵站运行管理不到位

在对水利水电系统进行运行时，由于没有做好日常维护

工作，导致设备无法正常运转，进而影响到系统的运行质量。

同时，对于电力系统来说，一旦发生故障将会产生较大的经

济损失。目前，我国的水利水电工程大多都是以中小型为主，

而且管理水平较低，因而常常出现事故隐患。因此，为了确

保水利水电系统能够稳定、高效地运行，相关人员必须要重

视设备管理工作。

3泵站水力特性对水利水电系统运行的优化策略

3.1 提升泵站的设计水平

在实际的水利水电系统中，泵站系统的设计是整个系统

运行的关键环节。因此，必须要提升相关工作人员的设计水

平，严格按照国家规定的标准执行，从而确保泵站的运行能

够更加安全可靠。对于泵站的水利设计来说，首先，要充分

考虑到当地水文情况，如果是处于山区，则应充分考虑到地

形对水流速度的影响，同时还要结合当地的降水量等因素；

其次，要考虑到上下游河道的流量和水位，这就要求在进行

设计时要充分掌握好当地的水文资料；最后，在进行设计时，

要充分考虑到当地的地质结构和地形条件，以防止发生地基

不稳、坝体滑坡等情况。

3.2 建立泵站的动态运行模型

首先，采用 ADAMS 软件建立了泵站动态运行的数学模型。

ADAMS 是一款工程仿真软件，在该软件中可以完成从初始状

态到目标状态的整个过程，还可以模拟各种可能发生的情况。

其次，通过将计算得到的水流速度、压力等数据输入到模型

当中，对泵站的运行状况进行模拟，从而获得相应的水力参

数和泵站能耗等信息。最后，根据所获得的相关信息，优化

泵站的运行方式，进而减少能源浪费，降低生产成本。

3.3 强化泵站系统的可靠性分析

在进行泵站优化运行过程中，也应强化其系统的可靠性，

从系统角度出发，加强对系统可靠性的分析。可靠性是衡量

泵站整体性能的重要指标，其中包括泵站设备的可靠性以及

泵站运行的可靠性等。由于泵站系统与其他电力系统具有相

似性，因此可将该系统作为一个整体来考虑，并从各个环节

着手，进而保证泵站运行稳定可靠。现阶段，我国水利水电

系统已进入到高速发展时期，而泵站系统作为水利水电系统

的核心部分，也应顺应时代发展要求，不断强化自身的性能，

这就需要强化对水利泵站系统的科学管理和运行，避免出现

安全事故
[4]
。

3.4 科学地使用泵站

为了避免泵站在运行过程中出现水力失衡的情况，在具

体使用时需要保证各机组间相互配合良好，这样才能保障整

个系统的平稳运行。因此，对泵站水力特性进行分析时需要

科学合理地应用这些特性，进而有效控制系统中的水力失衡

情况，使得水利水电系统能够长期、稳定运行。另外还可以

将泵站设计成流线型结构，这样能够使得水流沿着一定的方

向流动，进而避免因为水流不均匀而导致的水力失衡问题。

3.5 提高工作人员的专业水平

泵站的水力特性研究涉及到很多方面，需要工作人员掌

握相关的专业知识。在实践工作中，工作人员要结合具体的

情况，有针对性地进行分析，从不同角度来探究影响泵站水

力特性的因素。另外，工作人员还要加强理论学习，不断提

升自己的专业水平，为泵站运行优化奠定良好的基础。同时，

为了保证工作人员的专业性，管理人员也要定期对其进行培

训，帮助他们树立正确的观念和意识，提高专业素养。只有

这样才能有效提高工作效率，确保水利水电系统能够安全稳

定地运行。

结语：

通过以上分析，可以看到泵站的水力特性对水利水电系

统的运行有着重要影响。通过提升泵站的设计水平、建立泵

站的动态运行模型、强化泵站系统的可靠性分析等策略的实

施对水利水电系统具有重要意义。未来工作中，应进一步深

入研究泵站水力特性的变化规律，以及这些特性对系统运行

性能的影响机制，从而为水利水电工程提供更加科学的设计

依据和技术支持。
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