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冷水循环泵变频改造的设计
吕素英 , 李钟慎
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摘要 : 　分析冷水循环泵的工作现状 ,利用变频器将传统循环供水系统改造成变频调速式系统 ,实现平滑的软

启动和软停车 ,以减少对电网的冲击1 设计一台变频器控制两台水泵的方案 ,由冷水循环泵、变频器 ,以及扩

展控制回路共同构成一个闭环控制系统.结果表明 ,变频改造后 ,闭环控制系统能够较好地对水泵进行控制和

监测 ,实时反馈压力的变化并做出准确、迅速的判断和动作 ,保证系统的恒压供水.
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1　循环水泵变频调速控制

1 . 1　理论分析

循环水泵是满足用水端对流量的要求.阀门控制法是传统调节流量的方法 ,它通过关小或开大阀门

来调节流量 ,水泵转速保持不变[1 ] .运行的结果是管网系统压力不稳 ,频繁出现超压或欠压现象 ,水泵的

工作效率很低 ,浪费了大量的动能.通过调节水泵转速来改变泵的流量和扬程 ,可满足供水的要求.

循环水泵变频调速是指 ,通过改变异步电动机定子端输入电源的频率来改变电动机的转速 ,从而达

到改变水泵转速的目的.当与水泵配套的电动机选定后 ,电动机极对数 p和电动机转差率 s 为定值[2 ] ,

转速 n与频率 f 成正比 ,只要改变频率 f 即可改变电动机的转速.当频率 f 在 0～50 Hz的范围内变化

时 ,电动机转速调节范围非常宽.变频调速就是通过改变电动机电源频率实现速度调节的.变频器主要

采用交流2直流2交流的方式 ,即先把工频交流电源通过整流器转换成直流电源 ,然后再把直流电源转换

成频率、电压均可控制的交流电源以供给电动机.

水泵的流量、扬程和轴功率均与水泵的转速之间存在着一定的比例关系[3 ] ,有
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式中 , G为流量 , H为扬程 , N 为功率 , n为转速 ,下标 m代表“额定”.由上式可看出 ,水泵的转速与流量

成正比 ,扬程与流量的平方成正比 ,轴功率与流量的立方成正比.当水泵的流量降低 20 %的时候 ,电机

的转速就降低 20 % ,水泵的电耗将降低 50 % ;当水泵的流量降低 50 %的时候 ,电机的转速就降低 50 % ,

水泵的电耗降低 87. 5 %.

因此 ,在保证系统规定流量的前提下 ,有效地降低水泵的流量 ,节约电能效果显著.由于转速的变化

对流量、扬程、轴功率的影响是比较大的 ,而变频调速技术正是将水泵转速纳入了调节范围 ,通过对水泵

转速的调节 ,使流量、扬程同时变化 ,从而达到优化运行的目的[4 ] .

1 . 2　系统分析

变频调速恒压供水系统必须做成闭环控制系统 ,其基本结构如图 1所示.将给定水压做为恒定参考

值 ,水压给定值与水压反馈量比较而产生的误差信号经过调节器处理后 ,用于控制变频器的输出频率.

变频器为异步电动机提供电源 ,通过改变变频器的输出频率来调节电机的转速 ,从而可以方便地调节水
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图 1　供水控制系统框图

Fig. 1　The block diagram of water supply control system

泵的转速.

2　技术改造

2 . 1　现场状况

冷水循环泵共有 3台 ,现采用两用一备方

式投入使用.在运行状态下 ,先投入其中一台

循环水泵1 运行稳定后 ,如果管道系统水压力及温度均达到了控制要求 ,则不再投入第 2台泵运行 ;否

则 ,需投入第 2台泵运行.由于管道系统压力及温度经常处于变动状态 ,因此两台循环泵需要频繁手动

投切1 由于循环泵只要投入 ,就会全速运行 ,造成了系统各种参数不稳定 ,可调性差 ,并由此产生的能源

浪费 ,影响了电机、水泵、管网的使用寿命 ,增加了系统维护费用 ,制约了整个冷水循环系统的正常运行.

2 . 2　给水设备工作原理

改造后的水泵变频调速给水设备工作原理框图 ,如图 2所示 1 通过安装在冷水循环泵总出水管上

图 2　给水设备工作原理框图

Fig. 2　The schematic diagram of the working

principle for water supply equipment

的远程压力变送器 ,把出水口压力转换成 DC

0～10 V的模拟信号 1 该模拟信号做为反馈
值送入变频器的 CCI输入口 ,而压力给定量从

变频器的 VCI口输入 1 两者比较得出的压力
差值经过变频器内置 PID的运算处理后 ,将增

量与当前输出频率相加 ,所得结果做为变频器

的输出频率值.即改变水泵的运行转速 ,调节

系统管道的压力 ,最终达到实际压力与设定压力相等 ,实现循环供水系统输出压力的恒定.

用户需水量与频率的变化成正比关系 ,用水多时频率提高 ,冷水循环泵转速加快 ;反之 ,频率低 ,冷

水循环水泵处于低速状态1 当零用水时 ,冷水循环泵处于停止状态 ,既保证用户用水又节省电能.

2 . 3　改造方案

由于变频器相对价格高 ,在实际使用中 ,系统采用一台变频器控制两台循环泵的方案 ,即“一拖二”

方案.这时的控制方式是根据管道压力的传感器负反馈值及预设压力值的叠加 ,用变频器首先变频控制

一台冷水循环泵电机 (设为 D1)的变频启动与运行1 在电机运行至最高频率 (即最大转速)时 ,若系统压

力还是达不到预设压力值 ,则使此电机由变频控制自动投切至工频控制 ,变频器转而控制第 2 台电机

(设为 D2)的启动 ,并根据系统压力自动调节电机频率.

当变频柜再次启动 (运行原理同上)时 ,是先启动电机 D2 ,再启动电机 D1.为了避免变频器的输出

端直接工频电源相连 ,增加了工频与变频之间的硬件连锁.若 1台冷水循环泵电机由变频柜控制启动、

自动运行后 ,电机没有达到全速 (全频为 50 Hz)时 ,系统压力与预设压力值保持一致.这时 ,变频器控制

柜维持变频运行 1台电机 ,第 2台电机做自动控制系统的备用泵使用.

2 . 4　变频调速控制回路

图 3为变频器扩展回路原理图1 首先确认主机一次线 (三相五线制)及主机与琴台间的 2次控制线

图 3　变频器扩展回路原理图

Fig. 3　The principle diagram of

f requency converter extended circuit

已经连接 ,然后确认工频与相应的变频互锁 (常闭接点)连接正

常 ,负载状态正常 ,电机外壳确已接地 ,监视器与摄像头连接正

常.主机一次线 (三相五线制)送电 ,主机及琴台的相应的电压表

应有正确的 380 V基准电压指示 ,通过电压闭合主机内主断路器

及控制断路器.此时 ,变频器的操作面板上应有数字显示 ,待显示

稳定后 ,将转换主机柜面板上的转换开关拨到“变频”位置 ,琴台

即可正常操作.按下“启动”按钮 ,相应的接触器吸合 ,“运行”指示

灯亮 ,此时电机不运转.当调节电机转速时 ,按下“增速”按钮 ,观

察频率表 ,可看到变频器输出频率将由 0 Hz逐渐上升 ;按下“减速”按钮 ,变频器输出频率将逐渐下降 ;

同时 ,电机的转速也随着输出频率的增减而增减.
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停止电机运转有两种方式 ,按下“减速”按钮 ,直到输出频率为零 ,此时 ,电机将由变频器控制减速至

图 4　改造后的供水系统原理图

Fig. 4　The principle diagram of water

supply system after t ransformation

零.按下“停止”按钮.此时 ,接触器断电 ,电

机将自由滑行停止 ,在这种情况下 ,电机的

运行频率将缓慢减至零频.在零速时 ,若再

次按下“启动”按钮 ,电机将直接启动到上

次按下“停止”按钮前电机实际工作的频率

值 (转速) .

经过变频技术改造后的冷水循环泵恒

压供水系统原理图 ,如图 4所示.

3　结束语

对恒压供水系统中的冷水循环泵实行

变频改造后 ,该系统实现了闭环控制.它能

够较好地对水泵进行控制和监测 ,实时反

馈压力的变化 ,并做出准确、迅速的判断和

动作 ,保证系统恒压供水1 起动电流可以通过变频器设定 ,避免了大电流对电网的冲击 ,实现了软启动

和软停车.泵的平均转速降低了 ,延长了设备的使用寿命 ,同时节约了大量能源 ,降低了生产成本.
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Design of Frequency Conversion Transformation

for the Cold Water Circulating Pump

L Β Su2ying , L I Zhong2shen

(College of Mechanical Engineering and Automation , Huaqiao University , Quanzhou 362021 , China)

Abstract :　After the analysis of the current working status of the cold water circulating pump ,the technological t ransfor2
mation of the t raditional water supply control system is implemented into a variable2f requency speed regulating system u2
sing a converter to realize smooth soft2start and soft2stop and reduce the impact on the elect ric network. A closed2loop

control system composed of the cold water circulating pump , the converter and the extended circuit ,is designed so that a

converter could control 2 pumps. The experimental result s show that the pump can be better controlled and monitored for

real2time pressure feedback , and accurate and rapid response so that a constant p ressure for the water supply system could

be ensured.

Keywords :　variable2f requency speed regulating ; cold water circulating pump ; closed2loop control system ; t ransformation
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