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当今世界能源紧张
,

电力紧缺情况下
,

利用丰富的水力资源
,

大力开发水力发电
,

将是

解决电力紧缺最佳途径之一
。

在水力发电中节能装置之一是泵水储能
。

而在各种泵水储能装

置中这种新型泵水储能动力装置是最佳的一种节能动力装置
。

该装置其主要优点是它可以解决用电低谷期间电力过剩无法储存而浪费的困难
。

将过剩

的电能变成水能储存
,

而在用电高峰期间将水能变成电能解决用电高峰期间电 力 紧 缺 的困

难
。

该装置有着 良好的经济性
,

它可以充分利用电网过剩的电能
。

用价钱低廉的过剩电能泵

水储能
,

换取高价时产生电能的收益
。

一
、

新型泵水储能动力装置

该动力装置是供大型并联 电网而用
,

它进行动力频率调节
,

提供短时间的高峰用电
。

1
.

泵水储能动力装置的原理

在大型并联电网中
,

当某电力系统处于低负荷时利用它过剩的电能把低位水源泵往高位

水库
。

即把多余的电能变成水能的形势贮蓄起来
,

待到 电力系统高负荷时再用高位的水通过

水轮机来发电
。

使贮蓄起来的水能重新变成电能满足电力系统负荷的需要
。

这套装置称之为

泵水储能动力装置图 1
。

在较大的电力系统中
,

特别是在水电站比重很小或者水电站比重很大的电力系统中建造

这套装置有着重要意义
。

因为这样可使电力系统的其它电站在一 日和一年过程中承担比较均

匀的负荷
,

提高设备利用率和减低火 电站的单位煤耗量
,

并改善供电质量
。

原来的泵水储能装置是两套机组
,

即用于泵水到高位水库和用于发电两套机组
。

现将两

套机组改为一套装置
,

即现在这种新型泵水储能动力装置
。

从而节省了设备投资和提高了机

组效率
。

_

2
。

新型泵水储能动 力装呈结构
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图 1 泵水储能动力装置原理图

图 2是新型泵水储能动力装置布置图
。

它是由水轮机
,

电 动 机一发电机 (下称电机 )
,

液力变扭器
,

储水泵和
” 。 ” . “ .

离合器组成
。 ” . 5 . 5 .

离合器布置在水轮 机 和 电机之间
,

液力变

扭器布置在电机与储水泵之间
。

它们以中轴线式
,

串联形式布置在同一平面内
。
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图 2 新型泵水储能动力装置布置图
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.

新型泵水储能动 力装置工作方式
:

根据需要
,

装置应有四种不同工作方式

(1 ) 当用电高峰期间
,

由高位水库水冲动水轮机转动
, “ · “ · “ ·

离合器啮合
,

带动电机

转动发电并入电网
。

此时液力变扭器脱开
,

储水泵处于不工作状态
。

(2 ) 当用电低谷期间
,

水轮机不工作
, , . 5 . “ .

离合器脱开
。

此时液力变扭器充油开始

工作
,

靠 电网
_

h 来自共它电站过剩电能使 电机转动
,

带动储水泵工作
,

把低位水源泵往高位

水库
。

(3 ) 当水轮机不工作时
, “ . ” . “ .

离合器脱开
。

同时液力 变 扭 器泄掉油
,

处于 不 工作

状态
。

此时电机在电网上工作
,

作为调相器使用
,

即作为纯粹的无功功率供应器使用
。

改善

电质量
。

(4 ) 当水轮机工作
, 5 .

5
.

5
.

离合器啮合
,

同时液力变扭器也充油工作
。

此时水轮机发

电并入电网
,

同时也可用过剩能量带动储水泵工作
。

4
.

该装置 的应 用

因为该装置有 良好的经济性
,

因此许多国家在大型并联电网中建造了这种泵水储能动力

供应站
,

设置了这种装置
。

例如在 西 德 的 s c h 互u e h s o e A G H o t z o n w a ld 工程的 s。。 k i n g e n
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泵水储能动力供应站就设置 了这种新型泵水储能动力装置
。

据不完全统计
,

世界上已建成的

泵水储能动力供应站已有二百多座
,
正在建造中的有四十几座

,

功率从几十千瓦到四十万千

瓦
。

许多电站都已采用了这种新型的泵水储能动力装置
。

二
、

新型泵水储能动力装置中的
5
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.

离合器
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离合器是这种新型泵水储能动力装置中不可缺
犷

少 的 元件
,

是关键部件之一
。

1
。 5 . 5 . 3 。

离合器在装呈中的作用

根据装置的工作要求
,

电机要有儿种不同的工作方式
,

即作为电动机
、

发电初或调相器

使用
;

要满足这些不同的要求
,

电机就必须很快起动
,

而且需迅速地从一种工作方式转换为

另一种工作方式
。

这就必须在装置 中布置一台
“ . 5 . ” .

离 合 器
。

如果在动力装置 中 不 设 5 .

5
.

5
.

离 合 器
,

而 水轮机直接与电机联接在一起
。

这样
,

在电机泵水或作为调相器作同步运

行时
,

水轮机也同时连续运转
。

此时水轮机空转
。

水轮机空转会产生大量的抽风损失
,

这是

不合理的
。

装设
“ . “ . “ 。

离合器之后不但没有这种功率损失
,

而且 能 够 在短时间 内 完 成 转

换
,

提高了效率
,

而其它离合器不能像
5 . 5 . “ .

离合器这样可以迅速 自动啮合与脱开
。

2
。 s 。 5 .

吕
。

离合器功能

根据动力装置中的要求
, 5 . 5 . 5 .

离合器应能满足如下功能
:

(1 ) 当水轮机从静止状态开始到加速
, 5 . “

、

“ ,

离 合器自动啮合联接水轮机与电机
。

啮

合之后
,

当上升到额定转速时
,

离合器油压闭锁机构进行啮合闭锁
。

这样
,

一旦电机发生超

速可由水轮机制动
。

(2 ) 如果电机以某种速度转动
,

水轮机可以从静止 状 态 加 速到与电机转速同步时
,

5 . 5 . “ .

离合器啮合
。

此时
,

即使装置原来是以某种方式工作也能迅速地转为发电
,

(3 ) 当从发电转换为调相器时
, 或从发电转换到泵水运行时

, “ . “ . 5 .

离世合器在有转速

差情况下 自动脱开
,

(妇 “ . “ . “ .

离 合器可以在泵机与电机反向转

动情况下 自动 啮 合
。

这样
,

当泵机 出口阀出现故

障时
,

可以使用水轮机作为水制动器
,

防止电机与

泵机在反方向上超速
。

.3 .5 5 . 5 .

离合器特点

由于这种泵水储能动力装置通常是功率大
,

转

速低
,

即具有扭矩大的特点
。

因而
,

在装置中的
5 .

5 . 5 .

离 合 器体积大
,

而且该离合器需代有啮合 闭

图 3 正在装配中的M 2 0 0 0型
“ · :

·
s ·

离合器

锁机构
。

例如西德 的 s e h l u c h “ e c A G H o t z e n w a l d

工 程的 S ac k in , n泵水储能动力 供应站的泵水储能

动力装 丑
,

其 中 用的 就 是 M Z。。 o 型 。 . 0 . : .

离合

器
。

图 3就是这种大功率
,

低轧速
,

代有 油 压啮合

闭锁机构的
5 . “ . “ .

离合器
。

M 2 0 0 0型 5 . 5 .

5
.

离 合器传递功率 l o 0M W
,

转
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结 束 语

随着科学技术的发展
,

这种新型的泵水储能动力装置也将会得到广泛的利用
。

应当相信

不久的将来
,

我国一定会从火力发电的重点转移到水力发电的方向上来
。

从而改变我国现有

的水力发电量 占全国总发电量 24 %的不合理现象
。

应当充分的利用水力资源
,

大力开发水力

发电
。

在水力发电突飞猛进的将来
,

这种新型的泵水储能动力装置将表现出它的优越性
。
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