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Abstract: The articles through integrated test of high-voltage submersible motor and pump in the sham three 
pumping, to receive the parameters of motor and pump that it is variety conditions of experimental in the data 
analysis, to determine the system performance of motor and pump and to analysis of the motor and pump 
performance. 
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摘 要：文章通过对深井三级提水的高电压潜水电动机及电泵的试验，获得了各种实验状态下的

电机及电泵的参数，在进行了数据分析后，确定了深井三级提水的系统中电机及电泵的性能，通

过试验分析了三级高压潜水电机及电泵的性能。[1] 
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1 引言 

在很深的矿井下，抽水问题常常会给矿井中的其

他采矿工作带来麻烦[2]，抽水设备需要具有防爆功能。

将抽出的水存储在地面装置中作为资源。因此，在矿

区要采用性能良好，工作可靠的电机及电泵设备。高

电压潜水电动机起动转矩大，过载能力强，防爆及贫

油好糊功能，在深井下采用这种潜水电动机和电泵可

以抽水装置可以保证深井下安全作业。  

2 现场试验报告[5] 

2.1 试验设备 

电机型号：BQYX；出厂编号：067；接线方式：Y；

工作制：S1；额定功率：3.0kW；额定电压：660V；额

定电流：4.12A；额定转速：2850r/min；额定频率：50Hz；

绝缘等级：E 级；标准编号：Q/HDB1002-91；[3] 

水泵型号：BQYX；流量：10m2/h；扬程：44m；

水泵效率：46%； 

2.2 试验项目 

（1）空载试验 

空载试验数据见表 1。 

Table 1. The submersible motor in the the blank experiment 
BQYX—3.0  P Motor Power3.0kW  Experiment data list[4] 

表 1. 潜水电动机空载试验 BQYX—3.0 
电动机功率 3.0kW 记录单 

参数 Parameter 

NO. U1(V) U0/UN (U0/UN)2 I0(A) p0(W) p0Cu1(W p0′(W)

01 715 1.08 1.17 2.57 700 82 618 

02 685 1.04 1.08 2.26 590 64 526 

03 660 1.00 1.00 2.09 620 54 566 

04 610 0.92 0.85 1.81 590 41 549 

05 560 0.85 0.72 1.06 540 32 508 

06 496 0.75 0.5 1.38 500 24 476 

07 439.5 0.67 0.44 1.26 460 20 440 

08 375 0.57 0.32 1.15 440 16 424 

09 322.5 0.49 0.24 1.14 410 16 394 

010 272.5 0.41 0.17 1.18 400 17 303 

试验结果：空载损耗 p0=625(W)；空载电流 I0=2.08(A)；空载同损耗

p0Cu1=54(W)；铁损耗 pFe=221(W)；机械损耗 pfw=350(W)；空载后定

子电阻 R10=8.314(Ω) 

（2）负载试验 

负载试验数据见表 2。 

（3）堵载试验 

堵载试验数据见表 3。 

（4）试验数据分析 
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Table 2. The submersible motor in the the load experiment BQYX—3.0  P Motor Power3.0kW  Experiment data list[5] 

表 2. 潜水电动机负载试验 BQYX—3.0  电动机 功率 3.0kW   记录单 

参数 Parameter 

NO. P1(W) I1(A) s pCu1(W) pCu2(W) pS(W) ∑p(W) P2(W) ηm cosφ 

01 2450 3.01 2.02 132 46 42 791 1659 67.71 0.7120

02 2980 3.35 2.73 163 71 53 858 2122 71.21 0.7782

03 3570 3.85 3.08 216 96 66 949 2621 73.41 0.8112

04 3680 3.92 3.52 224 114 68 977 2703 73.45 0.8212

05 3930 4.15 3.80 250 131 73 1025 2905 73.92 0.8284

06 4300 4.42 4.33 284 164 80 1099 3201 74.44 0.8510

试验结果：
【6】定子电流 I1=4.22(A)；定子同损耗 pCu1=259(W)；转子同损耗 pCu2=143(W)； 

杂散损耗 pS =75(W)；总损耗∑p=1048（W）；输出功率 P2=3.0（kW）； 
输入功率 P1=4.048(kW)；效率 ηm=74.11%；功率因数 cosφ=0.8391；转差率 s=0.04 

  试验时现场温度为12.50C，则算到750时的定子电阻 0
N (75 ) 4.851( )R   。 

 
Table 3. The submersible motor in the the blocked rotor experiment 

BQYX—3.0 P Motor Power3.0kW  Experiment data list[7] 

表 3. 潜水电机堵转试验 BQYX—3.0   
电动机 功率3.0kW   记录单 

参数 Parameter 

NO. Uk(V) Ik(A) Pk(W) 
Tk(N﹒

m) 
Rk(Ω) 

01 673.5 28.97 26100 36.36 10.624 

02 660.0 28.10 25250 37.03 10.430 

03 606.0 26.62 21100 30.99 9.700 

04 475.0 20.99 12550 17.81 9.590 

05 330.0 14.37 7250 12.51 9.550 

06 232.5 9.670 2528 3.510 9.270 

 170.0 6.390 1216 1.610 9.020 

试验结果：电压为额定值时堵转电流 Id1=28.4(A)；电压为 170V
时堵转电流 Id2=6.93(A)； 
电压为额定值时堵转功率 Pd1=25.250(kW)；电压为 170V 时堵

转功率 Pd2=1.216(kW)； 

 

试验数据分析：1.空载电流不平衡度 2.58%；标准值

为 10%；2.58%≤10%，合理； 

2.堵转电流/额定电流=6.98；标准值为 7.0；

6.98≤7.0，合理； 

3.堵转转矩/额定转矩=3.46；标准值为 1.2；

3.46≥1.2，合理； 

4.最大转矩/额定转矩=5.61；标准值为 2.0；

5.61≥2.0，合理； 

5.满载效率74.11=%；标准值为74%；74.11≥74%，

合理； 

6.定子绕组满载温升=29.2；标准值为 29.2；

29.2≤80，合理； 

绕组绝缘电阻，冷态为 500MΩ，热态为 500MΩ； 

绕组耐压试验 2320V；绕组匝间冲击耐电压

2200V； 

满载功率因数=0.8391；标准值≥0.86，（允许误

差-0.233，计容差为 0.8367）小于标准值。[8] 

2.3 水泵试验项目[9] 

2.3.1 潜水电泵试验 

潜水电泵性能试验数据见表 4。 
 

Table 4. The Pumps performance in the experiment BQYX—3.0  
Pumps  Experiment data list 

表 4. 潜水电泵性能试验 BQYX—3.0  水泵试验  记录单 

参数 Parameter 
NO. H(m) Q(m/s) P2ρ(kW) ηρ(%) 
01 45 0 1.547 0 
02 43.46 1.456 2.007 42.25 
03 44.77 1.813 2.246 43.15 
04 44.89 2.296 2.508 45.19 
05 45.11 2.381 2.515 46.78 
06 45.19 2.435 2.617 46.89 
07 45.25 3.853 2.719 46.99 
08 45.39 4.224 2.834 47.10 
09 45.88 4.586 2.903 47.12 
010 45.90 4.827 3.170 47.16 

试验结果：电压为额定值时堵转电流 Id1=28.4(A)；
电压为 170V 时堵转电流 Id2=6.93(A)； 
   电压为额定值时堵转功率 Pd1=25.250(kW)；电
压为 170V 时堵转功率 Pd2=1.216(kW)； 

 

2.3.2 潜水电泵性能试验数据分析 

试验数据分析： 

1. 扬程 H=45.08m；标准扬程为 44m；45.08≥44，

合理； 

2. 效 率 ηρ=45.85% ； 标 准 效 率 为 46% ；

45.85%≤46%，合理； 

3. 流量 Q=10.034(m3/h)；标准流量为 10(m3/h)；

10.034≥10，合理。 

试验数据分析结果得到[10]，潜水电动机及水泵

性能完全可以适用矿井提水。 
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 3 试验数据曲线 
 

根据第2.2节及第2.3节内容中实验数据绘制高

压潜水电动机及电泵个各参量特性曲线；如图1为

高压潜水电动机空载特性曲线；图2为高压潜水电

动机负载特性曲线；图3 为高压潜水电动机堵转特

性曲线；图4 潜水电泵性能曲线
[12] 

 

 

 

 

 

 

4 潜水电动机及水泵性能分析 
Figure 1. No-load characteristic curve  

4.1 潜水电动机功率 图1. 空载特性曲线 

 
 

 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Load characteristic curve 

图2. 负载特性曲线 

 

 

 

 

 
 
 
 
      
 
 
 
 
 

Figure 3. Block transfer characteristic curves 

图 3. 堵转特性曲线 
   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Pump performance curve 
图 4. 水泵性能曲线 

深井抽水用电动机属于连续负载工作制，只要

选择连续工作制电动机，且使电动机的功率大于负载

功率既可以，即  ZN 6.1~1.1 PP  ；PZ为负载功率，

由用户的技术条件给出。 

4.2 潜水电动机起动能力 

当电动机的功率选择确定后，电动机的电磁转

矩按通过公式 N
N

N

9550
P

T
n

 选择，nN为潜水电动机的

额定转速。 
校验最小起动转矩：假定电动机按全压起动，

mN
2
u

sL
min 

K

KT
T ； 

式中Tmin—为电动机的最小起动转矩； 
TL—为负载转矩； 
Ks—为校验系数，取为 .25； 1
Ku—为校验系数，取为0.85； 

4.3 潜水电动机过载能力校验 

在试验数据分析内容中，已经得到最大转矩/额

定转矩=5.61；标准值为 2.0；5.61≥2.0，潜水电动机

的过载能力能够满足。 

5 结语 

通过现场试验，测量的数据合理，潜水电动机和

电泵参数合理；性能良好，完全能够满足负载的要求。 
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