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变频调速泵系统特性侧试

孟繁政 李小贵 腾金波 吕以波

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 用微机系统对变频调速泵进行了测试和分析
,

证明了变频调速的节能效果
,

为 其推

广应用提供了可靠的依据
。
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1 前 言

的特点
,

因而没有因调速而带来的榭
「

加转差

损耗
,

所以它的节能效果十分显著
。

水泵是国民经济各部门应用面广
、

耗 电

量大的通用机械
。

目前
,

流量调节一般由节

流阀来实现
。

这样
,

相当大一部分能量白白

消耗在节流阀上
,

若采用变频调速则可解决

这一间题
。

而 当今大功率晶体管的出现和微

电子技术的发展为此提供了有利的条件
,

而

脉宽姆制型变频器就是该技术的推广应用
。

但是到 目前为止
,

对应用变频调速后的

泵系统性能测试在国内还没有一个较好的方

法
,

人们还不能深刻地 了解变频调速泵系统

的特性和使用价值
,

从而影响 了它的推广应

用
。

我们采用微机系统对它的特性进行了测

试和分析研究
,

得到 了较满意的效果
,

为变

频调速装置的应用推厂提供了可靠的依据
。

功 率 尸

流员臼

2 变频调速的特点

2
.

1是变频调速的节能效果显著
。

变频调速

与其它方法相比较 (如图 1所示 ) 可知
,

该

方法可减少节流 阀 的 能 量损失
,

同时保持

了异步电动机固有的机械特性硬
、

转差率小
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图 1 各种调节方法消耗功率与流童的关系

2
.

2 变频调速为无级调速
,

调速范
,

围 宽
,

调速精度高
,

且因微电脑的应用而提高了它

的可靠性
。

可实现电动机的软起动
,

可减少

起动损耗
,

同时避免起动对电网的冲击
。

2
.

3 变频器的输入
、

输出电流和 电压 波形
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发生严重畸变
,

使得电工测量变得困难
。

以

前使用的常规 电工仪表已不能适应
。

其输出

电流和电压波形 (脉宽调制型变频器 ) 如图

2
、

图 3所示
。

,.

1
””曰尸!
.

!!l

IllesJ八门11…洲川州

牛丸洲日
.

一 80

一 ! 2 0
了

’

一
-

一
. , ~ 州

_ _ }

图 2 脉宽调 制型变频器输 出电流波形

图 3 脉宽调 制型变频器输出 屯压 波形
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从图中还可看出
,

因大功率三级管的开

启
、

关闭而产生的浪涌电流
、

电压的峰值相

当高
,

这也给测量带来困难
。

3 测试计算方法

如前所述
,

因电流
、

电压波形严 重畸变

而使用常规动圈式电表或现有的电子数字式

电表均不能进行准确测量
。

我们采用以 A S T

一 28 6型主机为核心的微机系统来进行测试
,

取得 了较好的效果
。

脉宽调制型变频器的输出即电动机输入

的电工参数 (电流
、

电压
、

功率等 ) 的测算

方法如图 4所 示
。

根据周期性交变量有效值的定义
,

由微

机系统以足够 的速度连续采集 一 周 期 的电

流
、

电压的瞬时值
,

由此计算出它们的方均

根值则为被测电流
、

电压 的有效值
,

即

电压
、

电流的测试方法同上
。

由微机系统测算上述主要 电工参数的同

时
,

用常规仪表按照 G B l o 3 2一 8 5和 G B 3 2 16

一 8 2的要求来测算其他的电工参数和热工参

数
。

从而得到了变频调速泵系统 的特 性 数

据
,

并整理绘出了其特性曲线
。

图 5 是我们

测得的大庆采油二厂南6一 1站变频调速输油

泵系统刀一 Q特性曲线
。
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对功率的测算
,

是根据两瓦特计测三相

电路功率的原理进行的
,

即由微机系统按下

式进行测算
。
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图 5 变预调速泵系统刀一 Q特性

叮一Q特性 曲线所对应的对象
:

① 变颇器 , ② 调速电动机 ,

③ 调速泵 , ④ 调速管 网 ,

⑤ 调速输油系统 , ⑥ 节流管 网 ,

⑦ 节 流输油系统
。

式 ( z )
、

( 2 )
、

( 3 ) 中

T 为被测电流或电压的周期
,

t为采样时间
;

J 分为采样周期 ,

U
A。 。 、

` A ,

分别为 t时采集的电压和 电流

的瞬时值
。

功率因数为
c OS 甲 = 尹 /训落厂 I 人U A 。

(刀接法 ) (刃

变频器输入的电工参数及空载时电机的

显然
,

变频调速时
,

随着输 油 量 的减

少
,

变频器的效率基本不变
,

约为 95 %
,

电

动机的效率有所下降
; 油泵的效率也有降低

的趋势
;
管 网效 率 因变 频调速时节流阀处

于全开状态
,

所以其效率很高且基本不变
,

为 9 9 %左右
。

总的结果使输油系统的效率呈

下降趋势
。

当调节节选脚减少输抽流量 时
,

管网效

率陡然下降 (如曲线⑥所示 )
,

因而造成输

油系统的效率随输油量的减少而严重下降
。
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由曲线⑤和⑦可知
,

输油系统效率
,

变

频调速法远 比节流法高
。

这就是变频调速节

能的本质原因
。

下面就其节能效果作具体分

析
。

4 变频调速输油泵系统

效益分析

要保持输油站三合一分离罐的界面为设

定值
,

就得经常调节输油量
。

这一调节功能

若由变频器来实现
,

即由变频器供给电动机

变频电源
,

改变输油泵转速
,

从而调节输油

量
,

其节能效果是十分显著的
。

仍以南 6一 1

站输油系统为例来分析
。

该站给 5 5 k w 电动

机配了日本 S V F型了s k V A 的变频器
。

根据测

得的该系统的特性数据
,

绘制了两种调节方

法输油系统功耗和 单耗的特性曲线
,

如图6
。
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m 3
/ h

P为输油系统消耗功率
,

简称功耗 ,

g为每输 l m 3油所消耗电能
,

简称单耗 ,

① 为 变频调速输油系 统 P一 Q特性 ,

② 为变频调速输油系统 q一 Q特性 ,

③ 为节流调节输油系统 P一 O特性 ,

④ 为节流调节输油系统 q一 Q特性 ,

比较曲线①和曲线③知
,

当阀门全开
,

额定电压
一

下
,

两种调节方法的功耗相等
,

即

输油量为 i Z o m ,
/ h

,

均消耗功 率 4 0 k w
, 调

小流量
,

节流法所消耗功率变化甚小
,

而变

频调速所耗功率明显 下降
。

同样比较曲线②和曲线④
,

阀门全开
,

额定电压下
,

单耗也是相同 的
,

即 流 量 为

2 2 0 m s
/h

,

单耗均为 0
.

3 3 k w
·

h / m ” ; 减小流

量时
,

变频调节的单耗有所降低
,

节流调节反

而显著增大
。

目前
,

该系统的常用工况为 76 m 3
h/

,

变

频调节
、

节流调节的功耗分 别为 16 k w 和

4 2 k w
,

单耗分别为 0
.

2 0 6 k w .h / m
3

和 0
.

5 5

k w .h / m 3 。

据此计算
,

采用变 频调速
,

每年可

节省约 23 万千瓦
·

小时电能
,

约合人民币 3
.

2

万元
。

国产脉宽调制型 T P系列 75 k V A 的变

频器每台现价 6
.

3万元
,

两年则可回收投资
。

大庆采油二厂共有6 2个输油站
,

若每站

均先以南 6一 1站同样的规模改造一个输油系

统
,

即加装一台 75 k V A 变 频器
,

则仅 采油

二厂一家每年就可节电 1 4 26 万千瓦
,

小时
,

约合人民币 2 00 万元
。

显然
,

其节能效果是相

当可观的
。

6寸) 8` ) 10 0 12 0
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图 6 两种调 节法输油 系统功耗

、

单耗与流

童的关 系
七海市经委节能办公室

。

风机水泵调速节能手册
。

机械工业出版社
,

19 87
.
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若使 (q
` +q 。

)降低 10 %
,

则刀相应提高 10 %
,

一

冲变 = 1 0 0 一 e q变 = 7 9
。

6 8 %

Q变 = 刀变
.

Q
,

= 7 2 7 7 4
。

0 k J / k g

B 变 “ 旦创选二红止二必
=

62 1

O变

。

0 8 k g / h

B 节 “
B 一 B 变

B

x 1 0 0 % = 1 2
.

5 5 %

只要使机械不完全燃烧损失
,

失减少 10 %
,

就可节约燃料 12

灰渣热物理损
。

5 5 %
。

3
.

5 铺渣燃烧 后 锅 炉 的 热 效 率 达 到 了

7 4
。

7 8 %
。

表 3

炉渣含碳 t

飞灰含碳量

固休未脂烧损失

排烟温度

排烟热损失

气体未燃烧损失

散热损失

灰渣物理热损失

12
。

0 4

2 1
。

7

10
。

0 2

1 3 5

1 0
。

2

1
。 3

3
。

2

0 。
4

失 q`和灰渣热物理损失 q 。
共降低了 2

.

57 7 %
。

并且降低了排烟温度
,

使排烟热损失 q :

和气

体未燃烧损失 q 3

也有明显的下降
。

3
.

6 在低温动力燃烧时
,

由于燃烧温度低
,

温度对燃烧速度的影响非常敏感
。

燃烧速度

随着温度的上升
,

而急剧地增快
,

几乎成指

数曲线增加
。

若炉排上铺的是热渣能使鼓入

炉膛的空气得到预热
。

新煤落在热渣上
,

除

接受炉膛的辐射热外
,

还接受热 渣 的 发 散

热
,

干馏层始终被高温氧化层覆盖
,

使上下

煤层能同时干燥
,

析出挥发物
,

减少预热干

馏区
。

同时补给充足的氧气
,

扩大氧化区
,

使焦碳得到充分燃烧
。

锅炉热平衡试验 由浙 江 大学节能服务部

协助进行
,

在此谨表谢意
。
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。
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。
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.
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中国建筑

工业 出版社
,
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.
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院
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.

从表 3中我们发现
,

铺渣燃烧后炉 渣 的

含碳量有 了明显的降低
。

机械不完全燃烧损
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