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水泵和风机采用调速液力偶合器的节能效果

俞世民 (浙江大学 )

〔摘要〕 调速液力偶合器对水泵和风机进行无级调速具有明显的节能效果
.

同时又能对负载

轻载起动和过载保护
。

此外
.

对偶合器节能效果的理论计算和实测进行了比较
。

关键词 调速液力偶合器 节能 轻载起动 过载保护

分类号 T H} 7 3

l前言

水泵和风机通常是由电机驱动的
,

它们

量多
、

面广且耗电量大
。

据统计资料
,

工业用

电量占全国总用电量的 “
.

8 %
,

而水泵和风

机 的用电量就占全国工业用电量 50 %
,

可见

节约水泵和风机的用电量是节能的关键
。

目前
:

国 内使用的水泵和风机的调速 装

置种类较多
,

适用范围各异
,

节能效果也不尽

相同
,

如何根据实际运转需要来选择有效 的

调速节能装置是普遍关注的问题
。

本文就调

速液力偶合器对水泵和风机调速的节能效果

作一概述
。

径向叶片
,

形成工作油循环的流道
。

导流管设

置在辅助油室内
,

可作径向往复移动
,

改变充

油量以达到调速的目的
。

当电动机带动泵轮旋转 时
,

流道 中的油

在泵轮叶片离心力作用下流向外轮缘形成高

速液流冲动涡轮 叶片旋转
,

实现泵轮到涡轮

的能量转换
,

由输出轴带动负载
。
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2 调速液力偶合器 结构和调速

原理

调速液力偶合器主要 由泵轮
、

涡轮
、

转动

外壳
、

输出轴
、

输入轴
、

导流管和支架等部件

构成
.

泵轮
二i函过输入轴与电动机相联

,

涡轮通

过输 出轴 与负载 (泵或风机 )相联
,

其上装有

图 l 调速特性

负载调速是通过控制导 流管 的位置
,

以

改变进入流道内的充油量而实现 的
。

液力偶

合器调速特性如图 ! 所示
。

随充油量 q 的减

少
,

其特性变软
。

工作点随充油量 q
】

减至 q: ,

q
3… …

,

其相应的输出转速也将 由
。 l

减到
。 : ,

。 3

… …
,

从而实现无级调速
。
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图 2 不 同调速方式功率消耗与流童关 系

3
’

调速液力偶合器 的节能特点

, …
i
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调速液力偶合器应用在水泵和风机上
,

节能效果从多方面显示出来
。

3
.

1 用于无级调速中的节能

通常
,

驱动水泵和风机多以异步 电动机

为动力源
。

采用调速液力偶合器
,

显然比常年

全负荷运转或阀门调节可获得明显的节能效

果 (见图 2)
。

图 2 是不 同类型调速方式 消耗

功率与流 t 关系
: 】

.

出口阀门调节
; 2

.

进口阀

门调节 ; 3
.

导向叶片调节月
.

液力偶合器调

速 . 5
.

电子类调速
。

可见采用液力偶合器调速

比阀门调节更接近电子调速
。

由浙江大学设

计的 2DT 3 60 调速液力偶合器在江苏启东棉

纺织厂 2 # 空调风机上应用获得明显的节能

效果
.

该机是参照了英国 F L UI D R v E 公司

S c R 型调速液力偶合器的结构
,

对流道进行

改进
,

通过一系列试验
,

选出特性参数较高的

(从 . : “ 2
.

07 x l 0’ )扁圆形流道
.

其特点是在

相同直径下功率带宽
,

调速性能好
。

该厂原是

3 0 k w 电动机直接带动风机
,

通过更换不同

直径的皮带轮进行有级调速
,

操作不便且耗

能大
。

在电动机与风机 间安装相应功 率的

Z D T 3 6 O调速液力偶合器后
,

通过手柄控制导

流管行省
,

改变充油量
,

实现无级调速
.

在不

同季节调节风量
,

保证车间温度
、

湿度
、

换气

量及多品种生产工艺要求的条件下
,

方便地

对风机实行无级调速
,

节能效果明显
,

通过实

测
,

在一 台机 组上 仅 8 个月就节 能
.

28 8 20

k w
.

h
。

3
.

2 轻载起动能提高电动机起动能力

及节电

通常交流电动机起动扭矩较小
,

为最大

输出扭矩的 ! 4/
,

当负载扭矩 M
t

大于起动扭

矩 M
。

时
,

便不能起动
,

见图 3
。

于是需加大电

动机容量来起动负载
,

但起动后至额 定工况

点
a ,

长期处在
“

大马拉小车
”
运转状态

,

而设

置液力偶合器后
,

电动机经液力偶合器起动

负载
,

与电动机起动扭矩无关
,

特性通过座标

原点
,

使可通过液力偶合器轻载起动负载
,

如

果匹配得当
,

起动工况点 C 正落在 电动机尖

峰扭矩
,

使电动机在最小容量下稳定起动至

额定工况点
a ,

这方面的节 电效果也相 当可

观
。

叫

图 3 轻载起动原理图

如天津毛纺厂原用 55 k w 电动机
,

配置液力

偶合器 后
,

改 用 40 k w 便 能满 足要 求
,

仅此

一项每年每台可节电 45 0 00 k w
·

h
,

再加上

风址的无级调速
,

两项每年 节电 日 万 k w
·

h
。
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3
.

3防止电动机过载
,

延长机组寿命

配 t 液力偶合器后其本身成为电动机拖

动的负载
,

这样施加于电动机的载荷由液力

偶合器输入特性 21 决定
,

见图 4
.

曲线 21 低

于 电动机特性 !
,

因此施 加于电动机的载荷

不致超过尖峰值
,

即使负载扭矩大于液力偶

合器最大扭矩 (特性 2) 时
,

涡轮被制住
,

因两

轮无刚性联系
,

由液体传递能量
,

故泵轮仍能

稳定旋转
,

不致使原动机烧毁或熄火
。

N
I

~ K 夕砚一对一
~ K

万 a 一M :
= K

脚

材
:

二 衬万 C。 : 2一 = fC 。 : ,一

液力偶合器功率损失为
:

△ N = N
:
一 N : = C ` . : 2 , :

一 C ` 。 , 3

= C ` 。 ` , ( 12

一 13
) = A ( 12

一 i ,
)

( 6 )

( 7 )

利用数字求极值方法
,

可以算出当转速

调整到 处 / : :
~ i = 2 3/ 时为功率损失最大

值
,

代入式 ( 7 :)

△入了.
:

二 月〔( 2 / 3 ) ’ 一 ( 2 / 6 )
J

〕 -
4

云 A ( 8 )

常数 月 可由额定工况下的输入功率确定

忿硕 :

N .
- N . 一 户 , : , : ,

一 c’l o . ’
心 ~ 月 ;`

= N 翻 i/ 矿

勺 万硕 ( 1. 二 0
.

9 7 ~ 0
.

9 8 惫 1 )

将式 (一0 ) 代入 ( 8 ) 得
:

△入r
.

、

、 ( 4 / 2 7 ) N . = 0
.

] 4 8 N
, .

( 9 )

( 】0 )

( 日 )

lee
.

卜1212材o

图 4 过载保护原理图

R、、

B、以ù洲司、

HH’价cH
4 经济效益分析和实测结果

比较

任何机组当离开全工况 时效率有所降

低
,

液力偶合器的调速过程也相同
。

对水泵和

风机调速
.

过程中功率与转速成三次方比例关

系
。

偶合器输入扭矩 M
,

和输出扭矩 M
:

值相

等
:

即 M
.

= M
:

( 1 )

输入功率 N
.

和输出功率 N
:

分别为
:

N
,

~ 左口
.

M
.

( 2 )

N
:

~ K户
Z
M

: ,

( 3)

则偶合器效率为
:

N
,

厂
、 儿 ,

M
,

枷
刀 ~ 认井 一 于升二七于 一 孟 ~ 艺 ( 4 )

N
. tI’ 、 yll 万

! 叭

这样液力偶合器输出功率和输入功率为
:

N : ~ 左
、
处 ,1I

: 一 I’’
、
处 C

、 2,
一 户 处

3
( 5 )

_ 口一 q 口

图 5 口一 H 关 系

可见
,

液力偶合器 对水泵和风机调速功

率损失绝对值很小
,

最大值不超过额定功奉

的 14
.

8 %
。

以水泵为例来分析调整速液力偶合器的

节能效果
。

图 5 所示是不同控制方 式中流量

口和压头 H 的关系曲线
。

H O
` :

) 和 H (。
,

) 表示

液力偶合器 i周速的 口 一 H 曲线
;刀 , R:

表示阀
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门调节时的管路困力曲线 . H。
为静压头

,

从

图中着出
,

阀门调节时
,

Q` Q
, ,

A一 B 点
,

H A

一 H B .液力偶合器调速时
,

Q一 Q
: ,

A一 c 点
,

当调节到同样 口
:

时
, H ^

一 H 。

向下早移
,

相应

的 N 一 口关系见图 6
。

B 点 N’ = 口
, a .

/刃= 口:
( cH + △ H ) / ,

, 口
:
万七+ Q

: △ H + 口
:

(万
c

+ △ H )

X 〔 ( 1 / , ) 一 l〕 ( 1 3 )

e 点 cN = Q
I

cH /口

= Q
;

cH 〔 ( l / , ) 一 l〕 ( 1 4 )

可见
,

采用液力偶合器调速与阀门节流

调节相比可节省的功率为
:

△ N = N
。
一 N

。

= 口
! △ H + Q

.△ H 〔 ( 1 / ,l ) 一 I〕

二 Q
,△ H / 11 ( 15 )

图 6 口一 N 关 系

根据轴功率公式
:

^ 点 N
`

= 口万
^

/口

从图 5 可见
,

阀门调节 口一 Q
,

消耗功率

为 口H
。

卯
:

所包容
,

而液 力偶合器调速则为

o H
o

cQ
,
所包容

,

两者之差即为阴影线所包容

面 积
。

所以调速液力偶合器对水泵和风机调

速节能效果明显
。

通过浙江大学的 ZD T 3 6 O液力偶合器在

启东棉纺织厂对 2
”

空调风机调速的实测结

果也证实了上述的分析
。

见下表
。

( 1 2 )

序序号号 风机转速速 风盈盈 电压压 电流流 功率率 节电余余 节电率率

rrrrr /创
nnn m . / hhh VVV AAA kWWW kw

·

h / hhh %%%

11111 4 0 000 6 7 00 000 3 9 000 3 000 1 8
.

222 11
.

888 39
。

333

22222 6 4 000 8 4 0 0 000 3 9 000 3 lll 18
.

888 1 1
。

222 37 333

33333 8 4000 9 7 00 000 3 9 000 3 222 19
.

444 1 0
.

666 35
.

333

44444 1 0 4 000 1 3 7 0 0 000 3 9 000 3 6
.

555 22
.

1666 7
.

8 444 2 6
.

111

55555 1 2 4 000 1 5 9 0 0 000 39 000 4 333 26 0777 3 9
.

333 13
.

111

66666 1 40 000 1 6 5 0 0 000 3 9 000 5 222 30
.

555 一 0
.

555 一 1
.

333

表中的节电量是符合理论分析的
。

根据

实测现场统计节电效果明显
:

全年可节电 8

~ 10 万 kw
·

h
,

若考虑轻载起动
,

更换为 22

k w 电动机
,

节电效果更好
,

1
.

5 ~ 2 年可回收

投资
。

5 结论

!
.

调速液力偶合器对水泵和风机进行无

级调速 比阀门节流调节可获得明显的节能效

果
。

2
.

因具有轻载起动特性
,

可充分利川电

动机能容
,

避免
“
大马拉小车

”

现象
,

又可缩短
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【新型机组】

M
a r s

/ R T 44 型燃气轮机

据
`

.

D se s e l 乙 G a s T u r 匕: n e 、 v o r ] d w id e ”

! 9 9 3 年 川月号报道
,

索拉透平公司与库帕罗

尔斯公司合作
,

通过把新研 制的库帕一 贝塞

姆 的 R T I召二级 动力 ;.玛轮匹配索拉 的 M a r s

T
一

1 4 0 0 0 烬 气发生 器 得 到 了新 型 的 M a r s /

R T利 燃机
,

将把它用作为天然气输气管线压

缩机的驱动装置
。

在 I : ; o 条件下
,

M a r s / R T 4 4 燃机 的额定

功率为 } 0 5 15 k w
,

热耗率为 ! 0 8 一5 k J / k w h
,

相当于热效率为 33
.

月%
。

M ar
s

燃 气发 生器 为单轴机器
,

具有 15

级轴流式压气机
,

其中六级 可变几何
,

压比为

16
,

压气机 涡论 为二 级
.

其空 气质童 流址 为

3 9
.

0 k g / s 。

R T 4月动力涡轮是高效率的二级轴

流式设计
。

由于该燃机效率高
、

节省燃料
,

从而可用

它来代替 p r a t t 8
.

W h , t n e y 的 G c 3 和 G G 月
、

G E 的 L M 1 5 0 0
、

o r e n d a
的 o T 3

、

R o一l、 R o y e e 的

A v o n 7 6 航空改装然气轮机
、

G E 的 f r a n l e 3
、

W e s t i n g h o u s e 的 w 9 2 / w 10 1 和 o r e n d a 的

o T F 重型燃气轮机
,

更新现有的一些压缩 机

站
。

(学牛 供稿 )
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