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变频器在引滦工程潮白河泵站恒压供水中的应用 

白露芳，王 倩，芮 雨 

(天津市引滦工程潮白河管理处，天津 301800) 

摘 要：介绍了变频器应用于水泵的节能原理，分析了变频器在天津市引滦工程潮白河泵站恒压供水系统中的应用， 

指出了其对提高供水系统运行稳定性、可靠性的作用。 
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潮白河泵站原供水系统采用的是恒速交流电机 

(3台22 kW电机)拖动，电动机采用的是Y一△启动 

方式 。1台 22 kW 电动机的启动电流可达到 80A，在 

如此大的电流冲击下，接触器、电动机的使用寿命大 

大下降，同时启动时的机械冲击和停泵时的水锤现 

象容易对机械散件 、轴承 、管道等造成破坏 ，从而增 

加了维修工作量和备品备件费用。为此，2003年潮 

白河泵站对泵站供水系统进行了改造．将变频技术 

引入 了供水系统 中．达到了节能和延长电机及机械 

散件、阀门、管道使用寿命的目的。 

l 水泵的变频节能原理 

采用变频调速控制供水泵的流量是通过用水 

量(压力)的大小来控制 ，供水量的大小是 由水泵 

电机的转速决定的。电机耗电量决定于电机的输 

出功率．输出功率与电机转速的立方成正比，而电 

机的转速与供电频率成正比，所以电机转速稍有 

下降，即稍微降低供电频率，输出功率将大幅度下 

降。所以，在满足泵站正常的技术用水和生活用水 

的情况下，对水泵转速做出相应调整 ，可以使电机 

从 电网吸收 的电能大大减少 ，从 而达 到节约 电能 

的 目的。 

电机减少的功耗和水泵减少的流量计算公式分 

别为 ： 

△P=Po[1一(Nl／No)。1 (1) 

△Q=Qo[1-(N·／No)] (2) 

式中：△P为电机减少的功耗 ；P0为电机原转速下的 

消耗功率 ；N 为电机调整后 的转速 ；N。为 电机原转 

速；AQ为水泵减少的流量；Q。为电机原转速下所 
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产生的水泵流量。 

由式(1)、(2)可以看出，水泵流量的减少与电机 

转速减少的一次方成正比，但电机功耗的减少却与 

电机转速减少的三次方成正 比。 

假设水泵原流量为 100个单位，电机耗能亦为 

100个单位，如果电机转速降低 10个单位，由式(2) 

(AQ=Qo[1一(N-／No)]=lOOx[1一(90／100)]=10)可以得 

出水泵流量减少了 10个单位 ，由式(1)(／XP=Po[1一 

(N1／No) ]=lOOx[1一(90／100)3]=27．1)可 以得出电机功 

率减少 27．1个单位 ．即比原来减少 27．1％。 

另外 。水泵启动时的急扭和突然停机时的水锤 

现象往往容易造成电机机械散件、管道的损坏，供水 

水泵采用变频调速后可以实现水泵的软启动和软停 

机，从而使急扭和水锤现象得到解决。在用水量不大 

的情况下，可降低水泵的转速，这样不仅避免了水泵 

长期工作在满负荷状态下造成水泵过早老化 ，而且 

变频器的软启动大大减小了水泵启动时对机械的冲 

击 ，也具有节能的作用。 

2 变频器在恒压供水系统中的应用 

2．1 变频恒压供水 系统的组成 

变频器是整个变频恒压供水系统 的核心部分 ， 

其系统组成框图如图 1所示。 

用户 

图 1 变频器控制水泵结构框图 
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能造成上述异常；其他两处连接均是用连接外套管 

螺旋扣对接，外油管与连接套管处连接用橡胶圈密 

封 ，如图 2中的 a；内油管对接处用橡胶圈密封 ，如 

图 2中的 b；此两处出现故障造成调整叶片角度 出 

现异常的可能性较大。当橡胶圈 a密封不好时 ，压力 

油会从操作油管外管连接处、操作油管外管与连接 

套管螺丝扣间隙渗出进入泵轴与操作油管环形腔流 

人调节器的浅油盆内。经过检查，确定浅油盆内无渗 

油，这说明橡胶圈 a密封正常。至此，可推断橡胶圈 

b是最可能出现问题的部位。 

一1 

匪 
一一 

b 

I 
操作油管与连接套间密封圈 
操作油管与操作油管连接处密封圈 

t 图2 叶片调节示意 

橡胶圈 b密封有两处，即调节器小轴与中操作 

油管连接处和中操作油管与下操作油管连接处。针 

对故障点，检修工作分两步进行。 

第一步，调节器小轴与中操作油管连接处的检 

查，只要拆开调节器卸下调节器小轴就可以了，若发 

现不是此处故障，可进行第二步。 

第二步 ，中操作油管与下操作油管连接处的检 

查。这一步比较复杂 ，必须拆开联轴节 ．吊出电机转 

子才能卸下中操作油管 ，在 回装时必须测量摆度 ，也 

就是水泵机组进行一次大修。 

实际检查结果．故障发生在第二步。即中操作油 

管与连接套管处焊点不牢造成中操作油管松动 (中 

操作油管、下操作油管与连接套管连接处有特殊要 

求 ：外操作油管与连接套管在接好紧固后要求用电 

焊点焊焊牢，确保连接处不还扣，焊点如图2所示) 

和内油管之间对接处出现间隙，导致橡胶圈b一部 

分向内油管外侧突出产生故障。 

当橡胶圈 b密封不好时，内外油道联通。操作叶 

片角度时。由于油路联通不能使内油道与外油道产 

生压差 ．进而使液压缸活塞上下产生不了压力差 ，致 

使叶片无法调节角度 ，但从给油压力表 、回油压力表 

的压力数值看是正常的。综上分析 ，调整叶片角度时 

由负角度 向正角度调整时出现不动作 的概率为 

80％、由正角度向负角度调整时出现不动作的概率 

为 20％的现象就是橡胶圈 b一部分向内油管外侧 

突出造成的。 

(上接第48页) 图 1中水泵电机是输出环节 ， 

转速由变频器控制实现变流量恒压控制，变频器接 

受 PID调节器信号对水泵进行速度控制，压力传感 

器检测管 网出水压力把信号传给 PID调节器 ．PID 

调节器调节变频器频率来控制水泵转速，实现了整 

个系统的循环控制。 

2．2 变频调速恒压供水 自动控制的原理 

系统控制方式在自动恒压供水运行时，通过用 

水管网上的压力传感器对用水水压进行数据采集 ， 

将压力信号转换为电信号，传输至 PID调节器，然后 

与用户设定的压力值进行 比较和运算 ，并将比较和 

运算的结果转换为频率调节信号和水泵启动台数信 

号分别送至变频器和PLC。变频器据此按一定顺序 

轮流驱动一台或多台水泵的运行，但在同一时间只 

有一台水泵由变频器驱动。当用水量增大时，变频器 

能根据 PID调节器上设定的所需压力值确定水泵运 

行台数。当变频器驱动的水泵运行到设备上限频率 

仍达不到所设定的压力值时，变频器自动将该台水 

泵切换至工频运行 ，同时驱动另一台水泵变频运行 ， 

来满足供水压力的需求。当用水量变小且管网压力 

值偏高时，变频器自动降低变频水泵的运行频率，使 

其转速降低，当频率降至 20HZ时变频水泵停止运 

行 ，将工频运行 的水泵切换至变频运行 ，进行变频泵 

转速调节．将用水管网中的水压恒稳在用户预先设 

定 的压力值内．使供水泵组“提升”的水量与用户管 

网变化的水量保持一致 ，以维持管网压力的恒定 ，达 

到变频恒压供水的 目的。 

3 结语 

潮 白河泵站 自2003年改造 以来 ，一直采用变频 

恒压的供水方式，不仅免去了许多繁琐的人工操作 

及一些不安全隐患因素，并使运行系统始终在节电 

状态下运行，延长了设备的使用寿命。减少了电网的 

无功损耗．增加了电网的有功功率，从而提高了输电 

效率。从几年运行情况来看 ，效果很好。 


