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前    言

根据水利部水利技术标准制修订计划，按照《水利技术标准编写规定》（SL1-2002）的要求，中国灌溉排水发展中心会同广东省水利厅组织有关单位制定了《潜水泵站技术规范》。
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1  总  则

1.0.1  为规范潜水泵站的建设与管理工作，保证安全、高效、经济运行，充分发挥工程效益，制定本规范。

（条文说明）潜水泵站的建设与管理工作包括设计、施工、安装及验收和运行管理等工作。制定本规范的目的除本条规定的外，还将对统一潜水泵的安装尺寸及方式和性能等起一定的指导作用。
1.0.2  本规范适用于大中型潜水泵站和安装有大中型潜水泵的泵站的设计、施工、安装及验收和运行管理。

1.0.3  建设泵站时，下列场合可使用潜水泵：

1  取水口位置水位变幅大的；

2  要求降低噪声影响的；

3  需要保持地面风貌的；

4  高寒地区需在冬季使用的；
5  建设移动式泵站的；
1.0.4  潜水泵站建设与管理应遵循下列原则：
1  从高效节能、防洪能力、运行管理、安装维护方便以及土地利用、环境等方面进行综合评价，选择合理的设计方案；

2  与受益区的国民经济和社会发展规划相协调，科学合理地确定建设规模、方案和技术经济指标；

3  积极采用经过试验合格和论证合理的新技术、新材料、新工艺和新设备；

4  根据泵站实际运行需要和泵站的规模、地位，采用计算机监控技术，实现泵站综合自动化，积极推行信息化。

1.0.5  潜水泵站设计、施工、安装及验收和运行管理，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

1.0.6  本规范主要引用以下标准：
《三相异步电机试验方法》（GB/T 1032）

《泵站设计规范》（GB/T 50265）
《泵站更新改造技术规范》（GB/T 50510）
《水利水电建设工程验收规程》（SL 223）

《泵站施工规范》（SL 234）

《泵站技术管理规程》（SL 255）

《泵站安全鉴定规程》（SL 316）
《泵站安装及验收规范》（SL 317）
2  术  语
2.0.1  潜水泵站 The Pump-station equipped Main Submersible pump（S.U.P.T）
使用潜水泵作为泵站主抽水设备的泵站。

2.0.2  移动式潜水泵站 Moveable Submersible pump and station（M.S.U.P.T）
使用潜水泵作为泵站主抽水设备、且主抽水设备可移动和集中管理的泵站。

2.0.3  干式安装 Dry pump-pit Mountting（D.P.M）
潜水泵不淹没在水中的安装方式。
2.0.4  湿式安装Wet  pump-pit  Mountting (W.P.M)
潜水泵淹没在水中的安装方式。

2.0.5  干定子潜水泵Submersible pump with dry stator motor
潜水泵电机的定子腔内介质为气体。

2.0.6  湿定子潜水泵Submersible pump with wet stator motor
潜水泵电机的定子内腔介质为水。

2.0.7  全贯流潜水泵Submersible Tubular with inner flow path (SBTI)
水流从潜水泵电机鼠笼转子的内腔中流过的潜水泵。

2.0.8  双向潜水泵站Two flow direction Submersible pump station
通过改变潜水泵电机相序或改变潜水泵安装方向，实现双向抽水的泵站。

2.0.9  带行星齿轮的大型潜水轴（混）流泵Large-scale axial flow pump or mixed flow pump with planetary gear
采用行星齿轮降速的潜水轴（混）流泵。
3  设  计

3.1  泵站等级和主要设计参数
3.1.1  泵站的规模，应根据流域或区域规划，考虑地区发展的要求确定。其装机功率及流量宜留有5~10%的余量。

3.1.2  潜水泵站应根据装机流量与装机功率分等，其等别应按《泵站设计规范》（GB/T 50265）的规定确定。
3.1.3  潜水泵站建筑物应根据泵站所属等别及其在泵站中的作用和重要性分级，其级别应按（GB/T 50265）的规定确定。

3.1.4  潜水泵站主要设计参数应包括防洪标准、设计流量、特征水位、特征扬程等。

3.1.5  潜水泵站建筑物防洪标准应根据泵站建筑物级别，按（GB/T 50265）的规定确定。

3.1.5  潜水泵站的设计流量、特征水位、特征扬程的确定，应按（GB/T 50265）的规定执行。

3.2  站址选择

3.2.1  固定式潜水泵站的站址选择应按（GB/T 50265）的规定执行。

3.2.2  移动式潜水泵站的站址选择应根据机组与水工建筑物相对位置及机组的布置形式等，按以下规定确定：
1  移动式潜水泵站机组有固定配套的厂房等水工建筑物，其站址选择按3.2.1条执行。

2  移动式潜水泵站机组与固定的水闸、管道等水工建筑物结合运行，其站址根据水工建筑物的布置情况，按运行可靠、易于固定的原则确定。

3  移动式潜水泵站机组无固定的水工建筑物，潜水泵机组及出水管线均为移动式，其站址按管线不宜过长，减少水头损失的原则确定。
3.3  总体布置

3.3.1  潜水泵站机组布置根据其安装形式可分为固定式和移动式，移动式潜水泵站可分为有水工建筑物和无水工建筑物两种形式。
3.3.2  固定式潜水泵站的总体布置应按（GB/T 50265）的规定执行。
3.3.3  移动式潜水泵站总体布置应根据泵站的使用要求，以及机组与水工建筑物的关系确定。有水工建筑物的移动式潜水泵站，根据泵站水工建筑物的功能，也分为两类。一类水工建筑物为泵站专用，水泵机组的安装方式为移动式；另一类，泵站水工建筑物还有其它功能，移动式机组与水工建筑物结合，构成泵站。移动式潜水泵站一般为湿坑安装。
1  移动式潜水泵机组有专用配套的厂房及水工建筑物，其总体布置按3.3.2条的规定执行。

2  无配套水工建筑物的移动式潜水泵站，水泵机组采用可移动安装方式，其总体布置应适应水工建筑物的布置，机组与固定水闸、管道、岸墙等水工建筑物结合运用，采用耦合、承插等方式安装，泵站不设配套水工建筑物如进出水流道、前池、进水池等。
3  移动式排水泵站可与水闸结合布置。其布置形式又可分为闸站分建布置和闸站合建布置。
3.3.4  移动式潜水泵机组无固定的水工建筑物，一般为临时性泵站。其总体布置宜设置在场地开阔且进水、出水距离较近的地方，潜水泵机组放置在船（箱）上或是悬挂（支撑）在水中，通过管道连接，进行抽水，进、出水管线不宜过长。

3.3.5  双向抽水的潜水泵站，枢纽布置可采用单向叶轮配合贯流装置，通过泵体整体调头，实现双向抽水；也可采用带“S”型叶片的叶轮配贯流装置，通过改变叶轮正反转来实现双向抽水。

3.3.6  潜水泵站的全贯流布置形式包括单向出流自耦挂钩式布置、排灌结合的双向自耦挂钩式布置、带有建压间隙的轨道安装式布置等三种形式。单向出流自耦挂钩式布置形式可见图3.3.6（a）；排灌结合的双向自耦挂钩式布置形式可见图3.3.6（b）；带有建压间隙的轨道安装式布置形式可见图3.3.6（c）。
[image: image1.emf]


图3.3.6（a）  单向出流自耦挂钩式布置形式

[image: image2.emf]


图3.3.6（b）  排灌结合的双向自耦挂钩式布置形式

[image: image3.emf]


图3.3.6（c）  带有建压间隙的轨道安装式布置形式

3.4  潜水泵机组安装方式
3.4.1  潜水泵的安装方式可分为贯流式、立式井筒式、浮船式、斜拉式和管道式等。宜根据泵型和扬程范围按表3.4.1选择安装方式。
表3.4.1 潜水泵安装方式的适用范围

	水泵型式
	扬程

范围
	贯流式
	立式井筒式
	浮船式
	斜拉式
	管道式

	
	
	
	三通式
	落地式
	
	
	

	轴流
	0-9m
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	轴/混流
	7-15m
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	混流/离心
	15-30m
	√
	√
	
	√
	√
	√

	离心
	30-50m
	
	
	
	
	√
	√

	离心/多级离心
	＞50m
	
	
	
	
	
	√


3.4.2  贯流式潜水泵安装方式包括自耦式、承插式、管道式等三种安装方式。自耦式安装方式可见图3.4.2（a）、（b）；承插式安装方式可见图3.4.2（c）；管道式安装，潜水泵应与管道连为一体，并宜安装于管道端部或中部。
[image: image4.emf]


图3.4.2（a）  贯流式潜水泵自耦式安装方式
[image: image5.emf]


图3.4.2（b）  贯流式潜水泵自耦式安装方式

[image: image6.emf]


图3.4.2（c）  贯流式潜水泵承插式安装方式

3.4.3  潜水泵立式井筒式安装在井筒内，根据出水及井筒安装方式不同，可分为三通式出水、弯管出流及落地式安装。其安装方式可见图3.4.3（a）、（b）、（c）。
[image: image7.emf]


图3.4.3（a）  立式井筒三通出水方式

[image: image8.emf]

  [image: image9.emf]


图3.4.3（b）立式井筒弯管式出水安装    图3.4.3（c）立式井筒落地式安装方式

3.4.4  潜水泵浮船式安装方式可见图3.4.4。
[image: image10.emf]


图3.4.4  浮船式安装方式

3.4.5  潜水泵斜坡式安装方式可见图3.4.5。
[image: image11.emf]


图3.4.5  潜水泵斜坡式安装方式

3.5  泵房设计

3.5.1  固定式潜水泵站泵房设计按《泵站设计规范》（GB/T 50265）的规定执行。
3.5.2  移动式潜水泵站泵房设计应根据机组与水工建筑物的关系确定，并应符合下列要求：
1  移动式潜水泵机组有固定配套的厂房及水工建筑物，其设计按3.5.1执行。

2  移动式潜水泵机组无固定的水工建筑物，此方式多属临时运用，无固定泵房。
3  移动式潜水泵机组无独立配套的水工建筑物，机组与水闸、管道等水工建筑物结合运用，其泵房与水工建筑物合为一体，水工建筑物的设计应能同时满足泵房的运行要求。

4  移动式潜水泵站可不设泵房上部结构，潜水泵机组安装、检修、调头采用汽车吊或门式起重机。
3.6  进出水建筑物设计

3.6.1  固定式潜水泵站的进出水建筑物包括引渠、前池、进水池、进水流道、出水流道、出水池、出水渠（管道）等，其设计应按《泵站设计规范》（GB/T 50265）的规定执行。
3.6.2  移动式潜水泵站进出水建筑物的设计应根据机组与水工建筑物的关系确定。

1  移动式潜水泵机组有固定配套的厂房及水工建筑物的，其进出水建筑物设计按3.6.1条执行。

2  移动式潜水泵机组无固定的水工建筑物，此方式多属临时运用，无固定的进水建筑物，出水通过管道直接排出。

3  移动式潜水泵机组无独立配套的水工建筑物，机组与水闸、管道等水工建筑物结合运用，其进出水建筑物与水闸的水工建筑物合为一体，其设计应同时满足水工建筑物的使用功能和泵站运行的要求。

4  移动式潜水泵机组与固定水闸结合布置的形式，潜水泵机组置于水闸闸室内，其进出水建筑物与水闸建筑物为一体。
5  移动式潜水泵机组与固定管道结合布置的形式，管道为无压管或低压管。在管线适宜的中间位置设置泵井，进出水建筑物均为管道。
3.7  潜水泵选型及技术要求

3.7.1  不同类型潜水泵的扬程适用范围可按表3.4.1的规定确定。

3.7.2  叶轮直径≥1600mm的潜水轴（混）流泵，宜采用行星齿轮减速。

3.7.3  设计中应对抽送含沙水、污水、腐蚀性水等特殊水质的潜水泵提出结构和材质要求，并符合下列要求：
1  输送介质温度应不超过40℃；

2  输送介质PH值在4-10范围内；

3  含固体颗粒的介质，其体积浓度一般不超过2%；

4  介质中固体最大颗粒不大于泵流道过流断面最小尺寸的50%。
3.7.4  潜水泵的工作环境应符合下列要求：

1  海拨高度应低于2000米；

2  工作环境温度为0-40℃。

3.7.5  潜水泵制造商应提供H－Q、N－Q、η－Q、（NPSH）r等特性曲线，并按（NPSH）r特性曲线提出允许的最小淹没深度。

3.7.6  干定子潜水泵电机的防护等级不应低于IP68；湿定子潜水泵电机的防护等级不应低于IP23。

3.7.7  干定子潜水泵电机的定子绕组绝缘不应低于F级，温升考核为B级；湿定子潜水泵电机的定子绕组绝缘不低于Y级。

3.7.8  潜水泵电机的转矩应符合下列规定：

1  起动转矩≥0.7；

2  最大转矩≥1.6；

3.7.9  干定子潜水泵的轴承设计寿命L10不宜低于50000小时；湿定子潜水泵的轴承设计寿命L10不宜低于20000小时。

3.7.10  潜水泵电机出厂试验除按《三相异步电机试验方法》（GB/T1032）的要求外，还应进行气密试验。

3.7.11  湿定子潜水泵在电机内腔应设置贫水探测传感器。

3.7.12  潜水泵电机在出厂前应进行耐电压试验（又称绝缘介电强度试验）。

3.7.13  对于立式井筒安装的潜水泵，应有防抬机、防倾侧、防蠕转的结构措施。

3.7.14  对于自耦安装的潜水泵，应复核耦合力矩，安全系数应大于1.5。

3.8  电气设备

3.8.1  潜水泵站高低压配电室布置应结合泵站总体规划，尽量靠近泵房机坑。

3.8.2  配电室离泵坑位置超过15m时，宜设置现地接线转接箱。转接箱安装在户外的，应符合户外型开关柜要求，箱体外壳的防护等级不应低于IP33。

3.8.3  潜水泵电气回路宜装设电机静态绝缘监控仪，测量电机绕组对地绝缘值；还应装设电动机综合保护器，监视因故障可能发生的超温和进水。保护器至电动机连接线宜采用与电机温度传感器相匹配的补偿电缆。监控仪和保护器的整定值应在产品说明书中注明。

3.8.4  电气现地接线转接箱、电机静态绝缘监控仪和电动机综合保护器宜由潜水泵制造商配套。

3.8.5  当泵站功率因数达不到当地电网合理运行要求时，应采用并联电力电容器作为无功补偿装置。

3.8.6  采用电力电容器作为无功补偿装置时，对容量较大的潜水泵电机宜采用单独就地补偿，对容量较小的低压潜水泵电机宜采用变电所内能自动投切的集中补偿装置。

3.8.7  潜水泵机坑均应设置照明，机坑面照度不宜低于50lx，照明装置位置不应防碍水泵的起吊。

3.8.8  潜水泵机组的外壳应可靠接地，接地点不宜少于2处。接地端子应与机坑肤壁和底板结构钢筋相连，并与泵站接地网连接，其接地电阻不应大于4Ω。

3.8.9  对泵站控制室距离泵坑位置超过5m的，宜设置现地接线转接箱。转接箱安装在户外的，应符合户外型电气开关柜的气候防护要求。
3.8.10  潜水泵电机电压等级与输出功率等级的对应关系宜按表3.8.10确定。
表3.8.10  潜水泵电机电压等级与输出功率等级的对应关系
	电机功率（kW）
	≤315
	220≤P≤600
	400≤P≤1000
	≥1000

	干定子电压（V）
	380（660）
	3000~6000
	6000~10000
	6000~10000

	湿定子电压（V）
	380（660）
	3000~6000
	6000
	6000~10000


3.8.11  潜水泵电机的主要性能参数应包括效率（η）、功率因数（COSφ）、最大转矩倍数（Tm）、起动转矩倍数（Tst）和起动电流倍数（Ist）等，在功率、电压及频率额定，应满足附录A的要求。
3.8.12  潜水泵电机绝缘电阻的测量状态和允许阻值应符合下列要求：
1  测量潜水电机绕组的绝缘时，分别在实际冷状态和热状态下进行；检验试验时允许在实际冷状态下进行。

2  冷态时绝缘电阻允许阻值符合表3.9.12的规定。
表3.9.12  潜水电机冷态时绝缘电阻允许阻值
	电压（V）
	试验电阻阻值（MΩ）
	现场电阻阻值（MΩ）
	备注

	380
	≥50
	≥5
	选用500V兆欧表

	660
	
	
	

	3000
	≥100
	≥10
	增加吸收比试验

	6000
	≥200
	≥20
	

	10000
	
	
	


注：电压为3000V和6000V时用2500V兆欧表（10000V时用5000V兆欧表）检查主绕组冷态绝缘电阻，并按规定检查15s和60s的绝缘电阻值，吸收比MΩ（60s）/ MΩ（10s）应≥1.33。

3  热态时绝缘电阻允许阻值不低于按式（3.9.12）求得的值。
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式中：R——绕组绝缘电阻，单位为MΩ

      U——绕组额定电压，单位为V

      P——绕组额定功率，单位为kW

3.8.13  潜水泵电机耐压试验应符合下列要求：
1  在被试绕组和电机机壳之间施加试验电压，而铁心和非被试绕组则与机壳联接。
2  出厂验收试验仅对装配完成的新电机进行，试验电压为（1000V+2×额定电压）；

3  工地现场验收时，不对绕组重复进行全值电压的耐压试验，试验电压取前一次的80%。
出厂验收试验和工地现场验收试验的试验电压值按表3.8.13的规定执行。
表3.8.13   潜水泵电机出厂验收试验和工地现场验收试验的试验电压值
	潜水泵电机电压（V）
	出厂验收试验电压（V）
	工地现场验收试验电压（V）

	380
	1760
	1408

	660
	2320
	1856

	3000
	7000
	5600

	6000
	13000
	10400

	10000
	21000
	16800


3.8.14  潜水电机密封要求试验应符合下列要求：
1  密封要求试验压力：干式电机为扬程H的1.5倍，不到0.2MPa的取0.2MPa；湿式电机为0.2MPa；

2  在现场验收时，如需重复试验，取前一次试验压力的80%。

3.8.15  潜水电机防护等级应符合下列要求：
1  干定子潜水电机的防护等级为IP68；

2  湿定子潜水电机的防护等级为IP23。

3.8.16  潜水泵站变压器的选择应按GB/T 50265的规定执行，但也推荐“站变合一”的供电方式。变压器容量可按表3.8.16的规定选择。
表3.8.16  潜水泵站变压器容量

	主泵台数
	变压器容量选择
	备注

	站变合一
	单台
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	需选用合理的起动方式

	
	2台
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	需选用合理的起动方式

	
	3-9台
	按GB/T50265-97《泵站设计规范》中附录D“主变压器容量计算及校验”、附录E“站用变压器容量的选择”。
	（1）5台及5台以上宜采用直接起动

（2）重点校核最后一台起动时，变压器出口端和电机受电端的电压降落。

	公共变
	单台
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	需选用合理的起动方式

	
	2台
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	需选用合理的起动方式

	
	3-9台
	按GB/T50265-97《泵站设计规范》中附录D“主变压器容量计算及校验”、附录E“站用变压器容量的选择”。
	同时需适当的冗余

	表中：S—变压器的容量   p—单台潜水电泵的功率。

注：（1）供电长度应考虑供电负荷矩的影响，线路不能过长。对线路较长者为减小线路的电抗应优先选用3芯或4芯电缆进行供电。

  （2）每台潜水电泵宜采用单独电容补偿。补偿后cosφ≥0.9。对特别是多台布置的潜水电泵的最后一台的起动很有帮助。


3.8.17  潜水泵电机起动方式应符合下列要求：
1  潜水电泵的起动方式主要的考核点有以下两点：
1）变压器的输出端（称为A点）及电动机的受电端（称为B点）的电压降落。考核的要求按表3.8.17的规定执行；
表3.8.17  变压器的输出端及电动机的受电端的电压降落要求

	泵站供电管理模式
	站变合一
	公共变

	考核点
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	电压降落范围
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2）需考核潜水泵受电端电压降落最大时，电机的力矩曲线与潜水泵的阻力矩曲线是否交于电机力矩曲线的上升段。如有相交即潜水电泵不能正常起动，即潜水电泵受电端电压不能降落过大。

2  采用站变合一供电方式的，泵站潜水泵台数大于5台的起动方式，在校核变压器容量、A点、B点的电压降及对起动时间进行计算后，符合表3.8.17的要求时，采用直接起动；泵站潜水泵台数为2~4台的起动方式，推荐自耦降压起动、串电抗起动或液态、固态软起动。

3.8.18  潜水泵设置有专用保护控制器的，保护器应符合下列要求：
1、保护控制器的传感器布置、绝缘电阻监控和配套控制器可符合表3.8.18的规定；
表3.8.18  潜水泵专用保护控制器的相关要求
	
	潜水泵

口径
	传感器布置
	绝缘电阻监控
	配套控制器

	
	
	电机

进水
	电机

进油
	油室

进水
	接线盒进水
	绕组

温度
	轴承

温度
	静态

绝缘
	动态

绝缘
	

	中小型
	350
	电极
	
	
	电极
	JW6A

/PTC

135℃
	
	可选
	可选
	HD-100L

HD-100J

	
	500
	电极
	
	电极
	电极
	JW6A

/PTC

135℃
	PT100
	可选
	可选
	HD-100

HD-100J

	
	700
	电极
	电极
	电极
	电极
	JW6A

/PTC

135℃
	PT100
	可选
	可选
	HD-100

HD-100J

	
	900

380/10kV
	电极
	电极
	电极
	电极
	JW6A

/PTC

135℃
	PT100
	可选
	可选
	HD-100

HD-100J

	大型
	1000~1600

660/10kV
	双电极
	电极
	电极
	电极
	PT100
	PT100
	可选

(低压)
	可选

(低压
	低压HD-100

HD-100J

高压HD-200G

	特大型
	1800 以上
	双电极
	电极
	电极
	电极
	PT100
	PT100
	
	
	高压HD-200G


2  潜水泵电机端绝缘可选择通过装于开关柜上的绝缘监控仪进行自动检测的，开机前开启绝缘监控仪对机组进行自动检测。当绝缘满足要求时(≥50 MQ)，绝缘检测装置宜自动退出，达到开机条件；否则，控制系统将被锁定，不能开机。

4  施工、安装及验收
4.1  施  工

4.1.1  固定式潜水泵站的土建施工要求与普通泵站施工基本一致，应按《泵站施工规范》（SL234）的规定执行。

4.1.2  对有固定泵房的移动式潜水泵站的施工，应按4.1.1条的规定执行；对无固定泵房的移动式潜水泵站，可设置进水池调蓄来水，进水池的施工应按《泵站施工规范》（SL 234）的规定执行；对闸站合一、管道式安装的移动式潜水泵站，施工应按相关施工安装标准执行。

4.1.3  有固定流道的潜水泵站进出水流道施工，应在流道口预埋固定埋件，其中心线应与潜水泵安装中线衔接一致；进出水流道应与潜水泵进出口之间密封完好；潜水泵安装后，应在埋件周边浇筑二期混凝土。
4.1.4  移动式潜水泵采用导轨式安装的，导轨的预埋螺栓应采用二期混凝土，轨道中心线与预埋螺栓中心线距离偏差不应大于2mm。
4.1.5  临时使用的移动式中型潜水泵安放时，宜浇筑混泥土基础；临时使用的移动式小型潜水泵安放时，底部基础应结实、靠固。

4.1.6  潜水泵站主体建筑物应有可靠的接地网。

4.2  安  装
4.2.1  潜水泵站安装应按《泵站施工及验收规范》（SL 317）的规定执行；（SL 317）没有规定的，按设计安装图和制造商提供的产品安装说明书进行安装。
4.2.2  潜水泵站安装前宜进行下列准备工作：

1  地面井孔应加盖以防工作中发生人身事故；
2  井底及前池在安装前进行清理；
3  结构部件必须干燥且干净，内腔应无杂物，无潮湿现象，内壁应打毛并清理干净；
4  检查压力管道和钢结构件有无裂纹，法兰连接是否牢固；
5  其它准备工作。

4.2.3  在潜水泵安装现场，除制造商另有规定的外，不应对潜水泵电机内部结构进行拆装。
4.2.4  潜水泵水浸式电机应打开灌水螺栓，灌满洁净的清水后拧紧螺栓，再潜入水中；油浸式电机如发现漏油，应更换密封元件，再潜入水中；
4.2.5  潜水泵表面防腐涂层受到损坏和锈蚀的，应按《水工金属结构防腐蚀规范》（SL 105）的规定进行修补处理。
4.2.6  潜水泵潜入水中前，应按潜水泵空载启动和运转的相关要求进行试验正常。
4.2.7  潜水泵站电气设备（包括配变电设备）安装与试验应按电气设备安装的相关安装与试验标准的规定执行。

4.2.8  安装中应采取下列安全措施：

1  进入生产现场工作人员应穿工作服，佩戴安全帽；
2  设备吊装前，检查设备吊点是否满足要求；对主起吊设备及吊具、钢丝绳等进行检查、维护、保养；
3  吊装时，安排专人负责指挥和协调，所有现场人员要遵守起重吊运的有关规定；
4  高空作业人员佩戴安全带，做好防止高空坠物的安全措施。
4.3  验  收
4.3.1  潜水泵站工程验收应按国家现行标准《水利水电建设工程验收规程》（SL 223）和（SL 317）的规定执行。
4.3.2  验收可按设备验收、单位工程验收、机组试运行验收和工程竣工验收四个阶段进行。也可根据情况，简化单位工程验收阶段，或将试运行验收和工程竣工验收合并为一个阶段进行验收。

4.3.3  现场验收时可用测量绝缘电阻方法代替耐压试验。

4.3.4  潜水泵第一次启动，应运转10分钟后，手动停泵，检查电气及机械部件有无异常现象。
4.3.5  潜水泵试运行要求单机应连续运行24小时，停机后，1小时内启动3次。全部机组联合运行不应少于6小时；联合运行时间达到6小时确有困难，可以适当减少，但不得少于2小时。

5  管理设施

5.1  一般规定

5.1.1 潜水泵站应根据泵站规模和工程管理的需要，按《泵站设计规范》（GB/T 50265）、《泵站更新改造技术规范》（GB/T 50510）、《泵站技术管理规程》（SL 255）等标准的相关规定，设置必要的泵站管理设施。

5.1.2  固定式和有固定配套水工建筑物的移动式潜水泵站应设置副厂房，布置电气设备，可设置控制室，对机电设备实行集中监控。
5.1.3  采用浮船式或雪橇式安装的移动式潜水泵站宜设置建筑物，布置牵引设备等。

5.1.4  潜水泵站应根据泵站运行管理的需要，设置工程观测设施、生产保障设施及潜水泵运输或转运设备等，并做好泵站管理范围和保护范围的环境及绿化工作。

5.1.5  泵站建筑物应视具体情况设置安全防护设施和警示标志。

5.2  工程观测设施

5.2.1  潜水泵站工程观测设施应按《泵站设计规范》（GB/T 50265）的规定执行。根据工程需要，还可增加裂缝、伸缩缝、混凝土碳化深度和冰凌等观测项目。
5.2.2  潜水泵宜设置噪音和振动观测设施。
5.2.3  工程观测设施的布置应符合下列要求：

1  全面反映泵站系统运行状态；

2  观测方便、直观；

3  有良好的交通和照明条件；

4  有必要的保护措施。

5.2.4  潜水泵站应配置必要的工程观测仪器设备。

5.3  生产保障设施

5.3.1  潜水泵站管理单位应本着有利管理、方便生产、经济适用的原则，合理确定各类生产保障设施的规模和建筑标准。

5.3.3  潜水泵站管理单位可设置以下生产保障用房及设施：

1  交通设施及设备

2  通信设施及设备

3  设备库房
4  行政技术管理办公用房及设施；
5  工程维修养护设施；

6  防汛抗旱设施；

7  值班和文化用房及设施。

5.3.4  交通设施及设备应根据泵站管理、抗洪抢险等需要，结合泵站工程施工的要求，合理设置。

5.3.5  通信设施及设备应根据泵站管理、抗洪抢险等需要，结合泵站运行的要求，合理设置。

5.3.6  设备库房应根据泵站规模、运行要求，以及满足设备存放要求，合理设置。

5.3.7  行政技术管理办公用房建筑面积可按管理人员人均12~16m2确定；工程维修养护设施、防汛抗旱设施建筑面积可根据使用功能和管理操作要求确定；值班和文化用房建筑面积可根据泵站规模和当地实际情况确定。

5.3.8  办公、生产区应有良好的供排水设施和可靠的电源。

5.3.9  应根据泵站的规模、所处地理位置和工程维修养护需要配备工程维修养护设备。

5.4  环境及绿化

5.4.1  应做好泵站管理范围和保护范围内的水土保持和环境绿化工作，形成一个良好的工作环境，并确保泵站的安全运行。

5.4.2  泵站管理范围和保护范围内的环境及绿化建设，应符合以下要求：

1  按当地标准实施环境及绿化建设；

2  绿化和环境建设应与周围环境相协调，体现当地特色。

5.4.3  泵站管理范围的周边应设计安全、可靠的围墙与外界隔离。围墙设计和建设标准可按当地园林建筑标准执行。

6  更新改造
6.0.1  潜水泵站的更新改造应按照《泵站更新改造技术规范》（GB/T 50510）的规定执行。

6.0.2  潜水泵站使用20年宜进行更新改造，更新改造方案应以安全鉴定结论为依据。

6.0.3  由于水环境的变化或其他原因，经论证，当采用潜水泵方案不再合理或适用时，应改用常规机组；反之亦然。

6.0.4  对水位变幅小、扬程较低的泵站，为提高流道效率且防止机体露出水面，应将立式安装的潜水泵改为卧式安装的贯流式潜水泵。

6.0.5  对扬程小于3m、口径大于等于500mm的潜水泵，改造时，应对进出水流道形状和尺寸进行复核，必要时应对流道进行改造。

6.0.6  随着新技术、新设备的不断出现，对水位（扬程）变化范围大的潜水泵站，应逐步考虑机组工况的调节需要。如必要时，可采用变频或变极调速。

6.0.7  潜水泵站在下列情况下，经安全鉴定或论证，应进行更新改造：

1  机电设备已严重老化、损坏，或因水环境变化，原机组性能已不能适应新的要求；

2  主要建筑物年久失修，或出现安全隐患；

7  运行管理
7.1  一般规定
7.1.1  潜水泵站应设置泵站管理单位，负责泵站的日常运行管理、养护修理和控制运用等。

7.1.2  潜水泵站运行管理应按《泵站技术管理规程》（SL 255）的规定执行。

7.1.3  潜水泵站运行管理人员应具备相应的管理素质，并经泵站上级主管部门培训、考核合格上岗。

7.1.4  工程控制运行原则应根据潜水泵站的运用性质和要求，制定泵站运行调度方案，以保证泵站安全、高效、经济运行。

7.1.5  泵站管理单位应做好安全生产的相关工作，保证泵站安全运行。
7.2  运  行

7.2.1  潜水泵符合下列情况之一的，启动前应进行绝缘检查：

1  每年首次使用的；

2  长期放置三个月及以上的；

3  检修后首次使用的；

7.2.2  潜水泵电机的绝缘电阻值不应低于表7.2.2的规定。

表7.2.2  潜水泵电机绝缘电阻值

	电压等级（V）
	测量电压（V）
	绝缘电阻（MΩ）
	吸收比（60s/15s）

	≤1000
	≥500
	5
	——

	≤10000
	≥2500
	50
	≥1.33


7.2.3  潜水泵的保护传感器电阻值应符合表7.2.3的规定。同时，还应进行潜水泵密封性检查。
表7.2.3  潜水泵的保护传感器电阻值

	
	漏水传感器（kΩ）
	温度传感器（20℃时）（Ω）

	干定子式
	≥33
	108

	湿定子式
	≤33
	108


注：温度传感器的元件为Pt100。

7.2.4  潜水泵在冷、热状态下的每小时允许启动次数应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4  潜水泵在冷、热状态下的每小时允许启动次数
	单台潜水泵电机功率（kW）
	300kW及以上
	100kW~300kW
	100kW以下

	允许启动次数

（次/每小时）
	热状态下
	≤1
	≤3
	≤6

	
	冷状态下
	≤2
	≤6
	≤12


7.2.5  口径900mm及以上的潜水泵运行中宜实时进行绝缘监测。
7.2  维  护

7.3.1  潜水泵应定期进行维护。

7.3.2  潜水泵应定期更换润滑油。

7.3.3  电缆每年应至少检查一次，若破损应予以更换。

7.3.4  湿定子式潜水泵每年应对电机腔内进行清洗。

7.3.5  潜水泵长期停用的，宜入库保养和保管。

7.3技术档案

7.3.1  泵站管理单位应根据上级档案管理部门的规定，做好技术档案的收集、整理、存档、管理工作。

7.3.2  技术档案应包括（不限于）以下内容：

1  泵站工程建设的规划、设计、施工、安装、验收等文件、图纸、技术总结等；

2  管理单位所属范围的土地使用证；
3  各项观测试验资料等；
4  泵站运行、调度、维修养护等文件、资料和技术总结。

本规程用词说明

执行本规范时，标准用词应遵守下表规定：

规范用词说明

	标准用词
	在特殊情况下的等效表述
	要求严格程度

	应
	有必要、要求、要、只有……才允许
	要求

	不应
	不允许、不许可、不要
	

	宜
	推荐、建议
	推荐

	不宜
	不推荐、不建议
	

	可
	允许、许可、准许
	允许

	不必
	不需要、不要求
	


附录A  潜水电机主要性能指标

A.1  干式潜水电机性能参数见表A.1

表A.1  干式潜水电机性能参数
	型号
	额定

功率

(kW)
	额定电压

(V)
	效率η

（%）
	功率

因数

COSφ
	最大转矩

倍数Tm
	起动转矩

倍数Tst
	起动电流

倍数Ist

	YQGN260S-4
	22
	380
	87
	0.82
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN260M-4
	30
	380
	87
	0.82
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN260L1-4
	37
	380
	88
	0.82
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN260L2-4
	40
	380
	88
	0.82
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN260L3-4
	45
	380
	88
	0.82
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN260S1-6
	7.5
	380
	84
	0.77
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN260S2-6
	11
	380
	85
	0.77
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN260S3-6
	15
	380
	85
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN260M1-6
	18.5
	380
	86
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN260M2-6
	22
	380
	86
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN260L-6
	30
	380
	86
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368S1-4
	45
	380
	91
	0.85
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN368S2-4
	55
	380
	91
	0.85
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN368M-4
	75
	380
	91
	0.85
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN368L1-4
	90
	380
	91
	0.86
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN368L2-4
	110
	380
	91
	0.86
	1.8
	1.5
	6.5

	YQGN368V1-6
	22
	380
	89
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368V2-6
	30
	380
	89
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368V3-6
	37
	380
	89
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368V4-6
	45
	380
	89
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368S1-6
	55
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368S2-6
	65
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368M-6
	75
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368L1-6
	90
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368L2-6
	110
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368V1-8
	22
	380
	89
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368V2-8
	30
	380
	89
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368S1-8
	37
	380
	89
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368S2-8
	45
	380
	89
	0.78
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN368M-8
	55
	380
	89
	0.78
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520S-6
	132
	380
	91.5
	0.86
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520M1-6
	155
	380
	91.5
	0.86
	1.8
	1.5
	6.0

	YQGN520M2-6
	180
	380
	92
	0.86
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520L-6
	225
	380
	92
	0.86
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520S1-8
	80
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520S2-8
	95
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520M1-8
	110
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520M2-8
	132
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.4
	6.0

	YQGN520M3-8
	155
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.3
	6.0

	YQGN520L1-8
	170
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.3
	6.0

	YQGN520L2-8
	180
	380
	91
	0.81
	1.8
	1.3
	6.0

	YQGN520S-10
	80
	380
	91
	0.78
	1.8
	1.2
	5.5

	YQGN520M1-10
	110
	380
	91
	0.78
	1.8
	1.2
	5.5

	YQGN520M2-10
	132
	380
	91
	0.78
	1.8
	1.2
	5.5

	YQGN520L1-10
	155
	380
	91
	0.78
	1.8
	1.1
	5.5

	YQGN520L2-10
	180
	380
	91
	0.78
	1.8
	1.1
	5.5

	YQGN520M-12
	115
	380
	90.5
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN520L1-12
	132
	380
	90.5
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN520L2-12
	155
	380
	90.5
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740S1-8
	185
	380
	92
	0.82
	1.8
	1.1
	6.0

	YQGN740S2-8
	220
	380
	0.92
	0.82
	1.8
	1.1
	6.0

	YQGN740S1-10
	180
	380
	92
	0.80
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740S2-10
	210
	380
	91.5
	0.80
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740S3-10
	225
	380
	91.5
	0.80
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740M-10
	250
	380
	91.5
	0.80
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740L1-10
	280
	380
	91.5
	0.80
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740L2-10
	310
	380
	91.5
	0.80
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740V1-12
	115
	380
	91.5
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740V2-12
	132
	380
	90.5
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740S1-12
	155
	380
	90.5
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740S2-12
	180
	380
	91
	0.73
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740M1-12
	210
	380
	91
	0.75
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740M2-12
	225
	380
	91
	0.75
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740M3-12
	250
	380
	91
	0.75
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740L1-12
	280
	380
	91.5
	0.75
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740L2-12
	315
	380
	91.5
	0.75
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740L3-12
	330
	380
	91.5
	0.75
	1.8
	1.0
	5.5

	YQGN740S2-14
	160
	380
	92.5
	0.71
	1.8
	1.0
	5.0

	YQGN850-8
	220
	6000
	91
	0.80
	1.8
	1.0
	6.0

	YQGN850-8
	400
	660
	92
	0.83
	1.8
	1.0
	6.0

	YQGN850-12
	355
	660
	92
	0.75
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN850-12
	280
	10000
	91
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-8
	630
	10000
	92.5
	0.78
	1.8
	0.9
	6.0

	YQGN990-8
	710
	10000
	92.5
	0.78
	1.8
	0.9
	6.0

	YQGN990-8
	800
	10000
	92.5
	0.78
	1.8
	0.9
	6.0

	YQGN990-12
	355
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-12
	400
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-12
	450
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-12
	500
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-12
	560
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-12
	630
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-12
	710
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.9
	5.5

	YQGN990-16
	355
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	400
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	450
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	500
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	560
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	630
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	710
	10000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-18
	400
	660
	91
	0.65
	1.8
	0.8
	4.5

	YQGN990-20
	315
	380
	90
	0.58
	1.8
	0.8
	4.5

	YQGN990-20
	500
	6000
	90.5
	0.63
	1.8
	0.8
	4.5

	YQGN990-16
	330
	6000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	355
	6000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	400
	6000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	450
	6000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN990-16
	500
	6000
	91.5
	0.67
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN1180-16
	800
	6000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN1180-16
	560
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN1180-16
	630
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN1180-16
	710
	10000
	91.5
	0.70
	1.8
	0.8
	5.0

	YQGN1180-20
	710
	10000
	90.5
	0.65
	1.8
	0.8
	4.5

	YQGN1180-20
	800
	10000
	90.5
	0.65
	1.8
	0.8
	4.5


A.2  湿式潜水电机性能参数如表A.2
表A.2  湿式潜水电机性能参数
	型号
	额定

功率

(kW)
	额定电压

(V)
	效率η

（%）
	功率

因数

COSφ
	最大转矩

倍数Tm
	起动转矩

倍数Tst
	起动电流

倍数Ist

	YQSX260-4
	15
	380
	84
	0.79
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	18
	380
	84
	0.80
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	22
	380
	85
	0.78
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	30
	380
	87
	0.78
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	35
	380
	88
	0.78
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	45
	380
	88
	0.80
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	55
	380
	88
	0.80
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	65
	380
	88
	0.80
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	75
	380
	89
	0.79
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-4
	90
	380
	89
	0.78
	1.6
	0.8
	6.5

	YQSX260-6
	15
	380
	84
	0.76
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	18
	380
	84
	0.77
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	22
	380
	84
	0.78
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	30
	380
	85
	0.76
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	35
	380
	86
	0.77
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	45
	380
	86
	0.77
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	55
	380
	87
	0.78
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX260-6
	65
	380
	87
	0.78
	1.6
	0.8
	6.0

	YQSX400-4
	110
	380
	87.5
	0.82
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-4
	125
	380
	88
	0.82
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-4
	132
	380
	88
	0.82
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-4
	140
	380
	89.5
	0.83
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-4
	160
	380
	89.5
	0.83
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-4
	185
	380
	90
	0.83
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-4
	220
	380
	90
	0.83
	1.8
	0.8
	6.5

	YQSX400-6
	55
	380
	87
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	63
	380
	87
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	75
	380
	87
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	90
	380
	87.5
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	100
	380
	88
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	110
	380
	88
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	125
	380
	88.5
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	132
	380
	88.5
	0.76
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	140
	380
	89
	0.77
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	160
	380
	89
	0.77
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX400-6
	185
	380
	89
	0.77
	1.75
	0.8
	6.0

	YQSX520-6
	160
	380
	88.5
	0.78
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-6
	185
	380
	88.5
	0.78
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-6
	200
	380
	89
	0.79
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-6
	220
	380
	89
	0.79
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-6
	250
	380
	89
	0.79
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-6
	280
	380
	89.5
	0.8
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-6
	315
	380
	89.5
	0.8
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	90
	380
	87.5
	0.77
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	110
	380
	88
	0.77
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	132
	380
	88
	0.77
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	160
	380
	88.5
	0.78
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	185
	380
	88.5
	0.78
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	200
	380
	89
	0.78
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	220
	380
	89
	0.79
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-8
	250
	380
	89.5
	0.79
	1.6
	0.7
	6.0

	YQSX520-10
	90
	380
	86
	0.73
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-10
	110
	380
	86
	0.73
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-10
	132
	380
	86
	0.74
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-10
	160
	380
	86.5
	0.74
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-10
	185
	380
	86.5
	0.74
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-10
	200
	380
	87
	0.75
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-10
	220
	380
	87
	0.75
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-12
	90
	380
	85
	0.70
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-12
	110
	380
	85
	0.70
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-12
	132
	380
	85.5
	0.71
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-12
	160
	380
	85.5
	0.71
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-12
	185
	380
	86
	0.72
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX520-12
	200
	380
	86
	0.72
	1.6
	0.6
	5.5

	YQSX650-4
	220
	6000
	84
	0.80
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	280
	6000
	84
	0.80
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	320
	6000
	88.5
	0.82
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	360
	6000
	88.5
	0.82
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	400
	6000
	89
	0.83
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	450
	6000
	89
	0.83
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	500
	6000
	89.5
	0.83
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	560
	6000
	89.5
	0.83
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	600
	6000
	90
	0.83
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	630
	6000
	90
	0.84
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	710
	6000
	90.5
	0.84
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	800
	6000
	90.5
	0.84
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	900
	6000
	91
	0.84
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1000
	6000
	91.5
	0.84
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1120
	6000
	91.5
	0.85
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1200
	6000
	92
	0.85
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1400
	6000
	92.5
	0.85
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1600
	6000
	92.5
	0.85
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1800
	6000
	92.5
	0.85
	1.6
	0.5
	6.5

	YQSX650-4
	1900
	6000
	92.5
	0.85
	1.6
	0.5
	6.5
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1  总  则

1.0.3  与常规泵站相比，潜水泵站主要有以下特点，因此适用本条提出的场合：

1  传统为解决在水位变化幅度较大的河流取水的泵站电机受淹问题，是将电机层设置在最高洪水位之上，通过长轴与安装在水泵层的泵轴联结，长轴及中间轴承易出故障，给运行管理带来诸多的不便。还要求建筑物有较高的防洪标准，才能保证泵房安全，工程造价比较高。潜水泵安装在水下，不受水位影响，适合在水位变幅大的地区应用。

2  潜水泵可以将泵站噪声级从85-90dB(A)下降到75dB(A)以下，特别适合建设在城市的排涝、污水泵站使用；

3  潜水泵在水底运行，可以有不建地面厂房的方式，泵房和控制室分离，噪声低，散热好，不影响周围环境，保持地面风貌；

4  寒冷地区冬季对水泵设备防冻是重要的工作，利用潜水电泵快速安装性，冬季水泵不用时将泵提出水面，需要时安装，避免设备冻损。

5  潜水泵机电设备一体化，可采用移动方式与水工结构衔接，水泵统一管理、调度，提高水泵利用率和完好率；也可无配套的水工建筑物，采用浮船或雪橇式安装，适用于防洪、抗旱及临时抽水。

1.0.4  本条第3款中的试验合格和论证合理指的是经有关权威部门或权威部门委托的机构或取得相应资质的机构试验合格和论证合理；

2  术  语

2.0.2  移动式潜水泵站分为有配套水工建筑物和无配套水工建筑物两种。有配套水工建筑物的，利用水泵与水工建筑物采用承插或自耦安装方式，需要抽水时，将潜水泵装上，潜水泵可集中存放管理，一般为湿式安装。无配套水工建筑物的，水泵一般采用浮船式或雪橇式安装，多用于临时防洪抗旱和应急排水。

2.0.3  干式安装的潜水泵进、出水采用密封件，阻止水从管道中漏入机坑内，泵体外无水。

2.0.8  通过改变潜水泵电机的三相相序，使潜水泵叶轮反方向旋转，实现反向抽水；也可通过改变潜水泵进、出口方向，实现反向抽水。

2.0.9  潜水轴（混）流泵叶轮直径较大（一般≥1600毫米）时，电机转速较低，定子外径大，影响水泵出流，降低了水泵效率。采用行星齿轮降速，提高了电机转速和效率，减小电机定子外径，水泵出流顺畅，机组效率提高2~3%。

3  设  计

3.1.1  泵站机组运行一段时间后，其电机功率和水泵流量均会有所降低，为确保泵站长期运行能满足要求，确定规模时，机组装机功率和流量要留有一定的余量。

3.2.2  本条对移动式潜水泵站的站址选择进行了规定。
2  此类移动式潜水泵站机组可采用不同方式固定在水闸闸门、管道口运行。

3  此类移动式潜水泵站常用于防洪排涝、抗旱灌溉和临时取水，一般采用浮船式或雪撬安装方式，若安装时管线过长，会造成不必要的水头损失，站址尽可能近承泄区或灌溉区，以保证泵站的高效运行。

3.3.2  固定式潜水泵站机组与配套水工建筑物固定在一起，其配套水工建筑物与普通泵站结构方式类似，机组水泵与电机一体化，安装便利，配套的堤内水工建筑物的防洪标准可降低。
3.3.3  本条对移动式潜水泵站总体布置进行了规定。
1  移动式潜水泵机组有配套的厂房及水工建筑物，机组采用可移动安装方式，采用耦合、承插等方式安装，其配套水工建筑物与固定式潜水泵站一样。当机组长期不运行时，将机组吊出水面，放置在安装及检修车间或专门设置的置泵平台。

2  移动式潜水泵机组与固定的水闸、管道等水工建筑物结合布置的形式，泵站没有专门配套的进、出水流道及引水、输水建筑物，潜水泵采用耦合、承插或法兰方式安装固定。泵站的布置应在满足原水工建筑物使用功能的同时，满足移动式潜水泵机组的运行条件。
3  移动式排水泵站与水闸结合布置，其布置形式要求如下：
1）当建站地点已建有排水闸自排时，一般采用闸站分建布置，在原水闸一侧建站，新开引渠与原渠道衔接。建站后根据水位情况，不能自排时关闭水闸，采用移动泵站排水。

2）在具备自排条件的地点建排水泵站，当泵站扬程较低且水闸闸室水深较大，能够满足潜水泵机组淹没水深时，泵站一般与排水闸合建，闸室与潜水泵机组进水室共用。水闸自排时，潜水泵机组吊出闸室外，当排水闸不能自流排水时，将潜水泵机组吊入闸室，进行抽排。为减少机组运行时间，节约能源，在兴建泵站时，注意与排水闸合理结合的布置方式，充分利用自流条件，减少抽排时间。

3.3.5   对于平原湖区，通常通过同一泵站进行排水和灌溉。当外河水位较高，排水区内涝水不能自排时，通过泵站抽排；当排区区内出现旱情或区内缺水灌溉时，需要引水或提水灌溉。因此，泵站枢纽布置往往需要把两者结合起来，以充分发挥泵站的作用。

整体调头安装的潜水泵装置进出口尺寸相同，水泵平时安装排涝方式；当需要灌溉时，泵整体调头安装，灌溉结束后恢复排涝安装。机组掉头采用吊机起吊，转动变换进出口方向。设计中，水泵机组的安装尺寸，不但要满足水力要求，还要满足整体调头的要求。

改变电机转向的双向提水潜水泵，水泵叶轮用用“S”形叶片，无需改变泵装置，通过电气控制使水泵电机反向运转，实现双向抽水。采用此方式的机组效率略低于整体调头潜水泵装置。

3.3.6  本条对潜水泵站的全贯流布置形式用图例进行规定。

1  单向出流自耦挂钩式布置形式

单向出流自耦挂钩式的贯流潜水泵的出水法兰端带有自耦杆，在挡水墙上设有一对自耦挂钩及导向轨。适合于0-7m净扬程的泵站，口径为350—1600mm。

在挂钩式潜水贯流泵沿导向轨下行到自耦挂钩位置，由贯流泵的自重G与到挂钩位置的距离L产生的力矩作用下，压紧止水“O”型橡胶圈，在出水法兰处形成密封；为使密封处保持紧密贴合密封，重力对挂钩形成的力矩G·L必须大于水推力F对挂钩形成的力矩FB的1.6倍，即GL≥1.6F·L，式中G是贯流泵在空气中的重量；弹性辅助支承应有较好的柔性，不形成过定位；

2  排灌结合的双向自耦挂钩式布置形式

贯流潜水电泵的进水法兰端与出水法兰设置有同样尺寸的自耦杆，调向排水时，提起贯流泵，水平转动180º，再沿导向杆下行到自耦挂钩位置，即可实现单道挡水墙、单个断流装置，实现排灌结合双向排水目的。两个方向排水的装置效率基本相同，且都与贯流泵本身的效率相近，是高效节能的泵型和泵站装置。

1）当双向排水挂钩式潜水贯流泵沿导向轨下行到自耦挂钩位置，在这一排水方向，贯流泵的自重G和水推力F产生的力矩共同作用下，压紧在进水喇叭管上的止水“O”型密封圈，形成密封；

2）在进水处形成密封的排水方向，无须校核密封的稳定性。其余技术要求注意与3.2.4.1的图对比，进水池转变为出水池，出水池转变为进水池，水流方向已实现调向，但电机和泵轮的旋转方向相对泵本身来说没有改变，因此无需改变电机接线的相序，不仅实现了双向高效排水，而且提高了操作的安全性。

由于安装或吊出贯流泵不需要拆装井筒式安装的井盖，适合于季节性水位涨落大的江、河、湖泊流域的泵站使用，避免为提高泵站本身电机受淹而将电机层设置在最高洪水位上，用加长轴来驱动水泵带来的诸多技术问题。

3  带有建压间隙的轨道安装式布置形式

1）泵站为钢筋混凝土竖井，抽水和排洪两用；

2）要求泵站左右对称，进、出水预埋管应同心；

3）完全可以不建厂房，可以用闷盖盖住；

4）与其他形式的潜水贯流泵相比，整机长度很短，重量轻，便于运输、安装及维护；

5）直进直出的流道结构，流道损失比较低，因此装置效率较高；

6）允许飞逸转速可达150%额定转速，对断流方式要求不高，拍门可以采用自由侧翻式高节能拍门，也可以采用快速闸阀或其它的断流方式。

3.4.2  本条用图例对贯流式潜水泵自耦式安装和承插式安装进行规定，并对贯流式潜水泵管道式安装进行了规定。

1  潜水贯流泵自耦式安装

泵站建于进水池，贯流潜水泵的出水法兰端带有自耦杆，在挡水墙上设有一对自耦挂钩及导向轨。

1）在挂钩式潜水贯流泵沿导向轨下行到自耦挂钩位置，由贯流泵的自重G与到挂钩位置的距离L产生的力矩作用下，压紧止水“O”型橡胶圈，在出水法兰处形成密封；

2）为使密封处保持紧密贴合密封，重力对挂钩形成的力矩G·L必须大于水推力F对挂钩形成的力矩FB的1.6倍，即GL≥1.6F·L，式中G是贯流泵在空气中的重量；

3）弹性辅助支承应有较好的柔性，不形成过定位；

4）适合排灌结合的双向自耦贯流泵安装

潜水泵的贯流安装方式，进水法兰端与出水法兰设置有同样尺寸的自耦杆，调向排水时，提起贯流泵，水平转动180º，再沿导向杆下行到自耦挂钩位置，即可实现排灌结合双向排水目的。

安装、吊出潜水泵操作简便，适合于季节性水位涨落大的江、河、湖泊流域的泵站使用，避免为提高泵站本身电机受淹而将电机层设置在最高洪水位上，用加长轴来驱动水泵带来的诸多技术问题。

2  潜水贯流泵承插式安装

潜水泵进出水端均设有与水泵进出口同样口径的水管，水管前后接流道或管线。为安装便利，进出水接口上端设导槽，水泵进出水口沿导槽吊下，与进出水口相接。将潜水贯流泵吊起水平转动180º反向安装，形成反向抽水，则成为双向泵站。

潜水贯流泵机组整体吊入机坑内，属湿式安装；进出水流道的法兰与贯流泵的法兰之间留的一个间隙，间隙的大小建议为δ=30～50 mm。水泵运行时，机坑内水位高于出水池水位，故机坑顶高程应高于出水最高水位+出水水力损失+安全起高。安全超高≥500 mm。

3  潜水贯流泵管道式安装方式可用于管道加压或深井取水。

3.4.3  立式潜水泵井筒式安装的技术要求如下：

1  适合于年运行小时数较少的泵站；

竖式井筒三通出水安装方便简单，但是水力损失较大，这是由于潜水电泵的出口是电机，当水流绕过电机时，在电机后面形成一个很大的旋涡，旋涡区是造成水力损失的主要原因。

2  安装的技术要求

1）对城市污水泵站，井筒安装法兰应与楼板密封，防止臭气逸出；

2）电机上部高度不应超过出水管道的中心线；

3）检查电泵起动、停泵过程是否会发生周向蠕动，并采取相应技术措施；

4）出水管道最高处应设置排气阀或排气管；

5）起吊最大件重量为潜水电泵本体的重量。最大件的高度即潜水电泵本体的高度；

6）避免进入井筒操作，如确需进入井筒进行操作，应对井筒内进行充气鼓风，输入新鲜空气；

7）井筒直径选择后应复核流经电机表面的流速≤3m/s；

8）对井筒较长，即L/DC≥3时，宜设置横向支撑板；对L/DC≥5时，必须设置横向支撑板；

3.4.4  潜水泵固定在浮船（箱）上，通过管道输水。此种安装方式多用于临时性抽水或取水水位变幅大的地区，安装的技术要求如下：

1  泵体含浮船（箱）与之相连的挠性接头的浮力应为其重量的1.3倍以上，即浮力系数Kf1≥1.3；

2  在横向流速≤0.3m/s的湖泊或河流中可用2根缆绳的人字型方式固定，当流速＞0.3m/s应采用刚性连接杆（或构件）作人字型支撑，且与泵体及栓桩的连接点为铰接。

3.4.5  潜水泵安装斜坡上，泵及出水管线与岸坡平行。潜水泵斜式安装永久性布置配套相应水工建筑物，泵及出水管线均为固定。潜水泵斜坡式安装临时性布置无配套水工建筑物，泵及管线均不固定，出水管一般为柔性管。

3.5.2  移动式潜水泵站泵房设计，要根据机组布置形式和安装方式设计水工建筑物：

1  移动式潜水泵机组有立式、卧式和斜式等安装方式，双向抽水的移动式潜水泵机组一般采用卧式安装，固定配套的水工建筑物要按机组安装方式进行设计；
3  移动式潜水泵机组与固定的水闸结合布置时，潜水泵机组置于闸室内，机组与水闸闸门采用耦合连接或法兰连接。若采用耦合连接，闸门可以是水闸的工作闸门，若采用法兰连接，则机组须有专门配备的工作闸门。

移动式潜水泵机组与固定管道结合布置的形式，管道为无压管或低压管。在管线适宜的位置建泵井，泵站进出口与管道相连，干室采用法兰连接，湿式采用承插式接口连接或耦合连接。

3.6.2  移动式潜水泵站进出水建筑物的设计，为使潜水泵有效运行，可设置进水池调蓄来水，具体按水体容积秒换水30~50倍设计流量控制。

3.7.9  L10为轴承的基本额定寿命，是指在某一足够大量的群体的相同轴承中，90%的轴承应可达到或超过的寿命值。它满足ISO的定义。

3.7.10  干定子潜水泵的气密试验为内部施加1.3倍最大扬程形成的压力，且不得小于0.2MPa；湿定子潜水泵的气密试验由漏水试验代替，即电机内注满清水的情况下，在额定转速下进行漏水试验，允许有滴漏，滴漏量小于每秒2滴。气密试验应在电机达到额定转速下进行。

3.7.12  试验电压为2UN+1kV，且不得低于1500V，时间1min。试验后再度测绝缘电阻值应不低于试验前的95%。耐电压试验一般不重复进行，如认为有必要进行重复试验，允许按规定试验电压的80%进行。

湿定子电机因分布电容大，一般试验变压器容量不够，不能进行绝缘介电强度试验，允许用直流泄漏电流测定方法进行。直流法的试验方法按《电力设备预防性试验规程》（DL/T 596）进行。此试验也不允许重复进行。

3.8.1  潜水泵电机出线电缆较短，距离近了，电缆可直接接至配电柜。

3.8.3  监控仪和保护器可以有效保护电机内部故障，这是其它保护器件难以做到的。监控仪和保护器的整定值是水泵制造商针对产品确定的，故整定值应由制造商提供。

3.8.4电气现地接线转接箱、电机静态绝缘监控仪和电动机综合保护器一般是潜水泵制造商为潜水泵电机专门开发的，其技术要求与潜水泵电机性能密切相关，由水泵制造商配套可保证产品符合要求。

3.8.8  机坑旁设置接地端子便于移动泵移动时拆卸。

3.8.10  表3.8.11中的电机功率指电机额定输出功率，且功率有交叉。

4  施工、安装及验收

4.1.2  无固定泵房的移动式潜水泵站设置的进水池一般设置在地势较平坦处。闸站合一、管道式安装的移动式潜水泵站施工的相关标准有《水闸施工规范》（SL 27）、《泵站施工规范》（SL 234）、《水利工程压力钢管制造安装及验收规范》（SL 432）等。

4.1.3  为更好的固定机组，可根据需要在潜水泵两侧浇筑固定挡板，防止潜水泵运行时摆动。

4.1.5  临时使用的移动式潜水泵不能沉入泥中，避免运行时电机长期散热不良而损坏。

4.1.6  为保证潜水泵的安全运行，潜水泵泵体要与泵站接地可靠连接，还要装设漏电保护装置。

4.2.7  电气设备安装的相关安装与试验标准有变压器、高低压开关、控制柜、电线电缆、无功补偿装置等的安装与试验规程、规范。

5  管理设施

5.1.1大中型固定式潜水泵站同常规泵站一样设置管理设施；移动式潜水泵站，潜水泵机组经常性安装、集中管理，或转向运行等，也需要设置必要的管理设施，保证泵站正常使用和充分发挥效益。
5.2.2  潜水泵噪音和振动较严重时，会使潜水泵中心线与前后流道中心线产生较大偏差，若不能及时发现，并进行处理，将影响泵站安全运行，甚至损坏设备。

5.3.6  设备库、材料库根据泵站场地情况布置，尽可能靠近主厂房（或合并布置），以方便设备出入库和材料的运输。
5.4.1  潜水泵站较传统的泵站节省了厂房空间，使泵站的地面布置更为美观、开阔。
6  更新改造

6.0.3  采用潜水泵的优势在于：特别适合于进水侧水位变化幅度较大，对水工建筑物和附属设备的要求降低，土建工程投资节省。另外，便于移动式作业和开展专业化的服务，泵房地面可利用，且便于环境美化，机组的振动和噪声对环境影响小。泵站更新改造应论证采用潜水泵的可行性，特别是对那些具有泵房、装有常规机组的泵站也改用潜水泵，应申述理由，并考虑其返厂运输和检修成本。

6.0.5  进行必要的复核和改造，能保证潜水泵装置水流的有效衔接和流速变化的均匀性，使进口水流稳定，不会引起水泵汽蚀和振动，出水流道水力损失小，出口能回收部分能量。

6.0.6  当前国内生产的潜水泵，机组本身一般不具备调节功能，当扬程变化范围大时，应考虑工况调节措施，如采用变频或变极调速。目前，变极调速的异步电机已很成熟、同步电机也已研制成功。

7  运行管理

7.1.3  泵站管理人员应具备相关专业知识，并由泵站管理部门每年组织进行定期的上岗培训和考核合格。
7.1.4  潜水泵站的内外运行水位应根据泵站的运用情况具体确定，尽可能使运行时的平均水位在水泵的高效运行区。对临时使用的移动式潜水泵站，也要观测水位，保证足够的淹没深度。

7.2.3  潜水泵的密封性检查包括检查加油螺钉、橡胶密封圈、油浸式潜水泵的密封盒等部位的密封性能，以确保安全使用。

7.2.4  潜水泵电机在水下工作，对绝缘程度要求比较高，启动特别是在热状态下启动过于频繁，对绝缘破坏较大，因此本条对潜水泵在冷、热状态下的每小时允许启动次数进行了规定。

7.3.1  潜水电泵一般每使用2年进行一次全面养护，对已磨损的部件和密封性能差的部件，能维修的维修，不能维修的要全部更换，不可勉强使用，以免带来严重后果。

7.3.2  潜水泵轴承的润滑油工作4000小时或2~3年，更换一次润滑油，润滑油牌号应符合产品说明书的要求。采用脂润滑的轴承工作8000小时或3~5年，更换一次润滑脂。
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