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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ЗАМЕНЕ АСИНХРОННОГО 

ДВИГАТЕЛЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА НАСОСНОЙ СТАНЦИИ 

Рассматривается энергосбережение при модернизации асинхронного электропривода на-
сосной станции. Применение двигателей мощностью 55 кВт вместо двигателей мощностью 160 
кВт снижает токовую нагрузку трансформатора, повышает коэффициент мощности в узле нагруз-
ки и приводит к экономии электрической энергии. 
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ENERGY SAVINGS WHEN REPLACING AN INDUCTION  

MOTOR DRIVE PUMP STATION 

This article discusses the energy savings for modernization of the asynchronous electric drive 
pump station. The use of engines with a capacity of 55 kW instead of engines with a capacity of 160 kW 
reduces amperage of the transformer improves the power factor at the load and leads to savings in 
electrical energy. 
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На насосной станции I подъема ОАО «Пермская целлюлозно-
бумажная компания» для привода центробежных насосов Д400-35 
применен асинхронный электропривод на базе двигателей А103-6М. 
Анализ работы установленного оборудования станции свидетельствует 
о нерациональном режиме работы электропривода: потребляемый дви-
гателями ток составляет 40 % от номинального значения, а коэффици-
ент мощности асинхронных электродвигателей примерно равен 0,7. 

Схема электроснабжения насосной станции приведена на рис. 1. 
Оборудование станции: 
− трансформатор серии ТМ мощностью 250 кВА, напряжением  

6/0,4 кВ, ∆Рх = 0,61 кВт, ∆Рк = 3,7 кВт; 
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− кабельная линия марки АВБбШв 3×150 длиной 100 м; 
− асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором А103-6М  

с параметрами: номинальная мощность Рн = 160 кВт; номинальное на-
пряжение U1н = 380 В; номинальный ток: I1н = 287 А; номинальная часто-
та вращения nн = 990 об/мин; коэффициент мощности cos φ1н = 0,89; ко-
эффициент полезного действия: ηн= 0,951; 

− центробежные насосы Д400-35 с параметрами: производи-
тельность Q = 400 м3/ч; напор Н = 35 м; коэффициент полезного дейст-
вия η = 0,83. 

 
Рис. 1. Схема электроснабжения насосной станции 

По информации ПЦБК каждый из четырех установленных двига-
телей А103-6М работает с током, равным 40 % от номинального тока 
двигателя, т.е. потребляемый ток двигателя I1 = 0,4 I1н = 0,4·287 = 115 А. 

Для определения полезной мощности на валу двигателя был про-
веден его электромагнитный расчет [1]. На рис. 2 представлены неко-
торые из полученных рабочих характеристик двигателя А103-6М. 

Из рабочих характеристик видно, что при токе 115 А полезная 
мощность на валу двигателя Р2 составляет 46 кВт. Коэффициент мощ-
ности cosφ1 двигателя равен 0,68. Рекомендуемый на практике коэф-
фициент мощности асинхронных двигателей должен составляет вели-
чину не менее 0,8. Отсюда следует, что установленная активная мощ-
ность двигателя в существующем электроприводе значительно 
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превышает реальную мощность на валу, двигатель работает с низким 
коэффициентом мощности, и, следовательно, его работа сопровожда-
ется большим потреблением реактивной мощности. 

 
Рис. 2. Рабочие характеристики двигателя А103-6М  

мощностью 160 кВт 

В [2] необходимая мощность Р2 (кВт) электродвигателя опреде-
ляется по характеристикам центробежного насоса: 

Р2 = ρ· Q · H / 367 · η, 

где ρ – плотность воды, кг/дм
3; Q – производительность, м3/ч; Н – на-

пор, м; η – коэффициент полезного действия насоса. 
Подставив данные центробежного насоса Д400-35, получим:  

Р2 = 1·400·35 / 367·0,83 = 45,96 кВт. 

С учетом коэффициента запаса kз = 1,1 номинальная мощность 
двигателя должна быть не менее: Рн = Р2 · kз = 45,96 · 1,1 = 50,56 кВт. 

Из каталога выбираем асинхронный двигатель с короткозамкну-
тым ротором 5АМ250М6 номинальной мощностью Рн = 55 кВт.  

Для определения режимных параметров выбранного двигателя 
был проведен электромагнитный расчет, представленный на рис. 3  
в виде рабочих характеристик. Режим работы выбранного двигателя 
при нагрузке Р2 = 46 кВт характеризуется следующими величинами:  
I1 = 87 А, cos φ1 = 0,89, η = 0,88. 
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Рис. 3. Рабочие характеристики двигателя 5АМ250М6  

мощностью 55 кВт 

В [3] указано, что если коэффициент загрузки двигателя kз менее 
0,45, то его замена на двигатель меньшей мощности всегда экономиче-
ски целесообразна. В прежней схеме электропривода коэффициент за-
грузки установленных двигателей составляет:  

kз = Р2 / Рн = 45,96 / 160 = 0,287. 

Следовательно, целесообразность замены установленных двига-
телей подкреплять экономическими расчетами не требуется.  

Тем не менее проведем анализ потребления активной и реактив-
ной мощностей асинхронным двигателем и потерь мощностей в ка-
бельной линии и трансформаторе до и после замены рабочего двигате-
ля насоса. 

Активная и реактивная мощности двигателя: 

Р1 = 3U1н·I1·cos φ 1, Q1 = 3U1н·I1·sin φ1, 

Потери активной мощности в кабельной линии: 

∆Рл = 3I1
2·R1 ·l· 10–3,  

где R1 – погонное активное сопротивление кабеля; l – длина кабеля, км. 
Потери активной мощности в трансформаторе [3]: 

∆Рт = ∆Рх + ∆Рк Kз
2, 
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где ∆Рх – активные потери холостого хода, ∆Рк – активные потери ко-
роткого замыкания при номинальной нагрузке, Kз – коэффициент за-
грузки трансформатора. 

Потребляемые двигателем активная и реактивная мощности и по-
тери активной мощности в кабельной линии и трансформаторе при пи-
тании от трансформатора только одного двигателя приведены ниже. 

 Р1, кВт ∆Рл, кВт ∆Рт, кВт ΣР, кВт Q1, кВАр 
До замены 51,612 1,428 0,985 54,025 55,634 

После замены 51,103 0,817 0,824 52,744 25,839 

Из приведенных данных следует, что после замены двигателей 
суммарное потребление активной мощности и потерь мощности 
уменьшится на 1,281 кВт. Суммарное снижение потребления активной 
мощности всеми двигателями составит 5,124 кВт. 

Экономия активной электроэнергии с учетом непрерывности ра-
боты всех двигателей насосной станции (Траб = 8200 ч)   

∆Эа = 5,124·8200 = 42016 кВт·ч. 

Следует отметить, что при замене двигателей более чем в два 
раза, а именно на 54 % снижается потребление ими из сети реактивной 
мощности. За счет этого к трансформатору для более полного исполь-
зования его установленной мощности можно подключить дополни-
тельную нагрузку. 
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