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变频器在中央空调水系统中的应用 
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(南宁字能物业服务有限责任公司 ) 

【摘 要】当今社会中央空调已经成为办公楼宇、工厂、学校、 

宾馆等不可或缺的重要设备。但由于原先技术水平落后，很 多中央 

空调系统都为全压运行设计，不能进行矢量控制。由此带来很多弊 

端．如：电机全压启动电流大，对控制设备和电网影响大。冲击大， 

对机械部件造成巨大冲击，使之松动老化，减短使用寿命。能耗高， 

由于设备全压运行，与实际消耗不匹配，造成电能白白浪费。等等 

诸多不利，急需进行改造，使之科学、合理、节能。提出在中央空 

调系统中使用变频器，以解决上述问题。 
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1水泵节能改造的必要性 

中央空调是我物业公司里的耗电大户，每年的电费中空调耗电 

占60％左右，因此中央空调的节能改造显得尤为重要。 

由于设计时，中央空调系统必须按天气最热、负荷最大时设计， 

并且留10—20％设计余量，然而实际上绝大部分时间空调是不会运行 

在满负荷状态下，存在较大的富余，所以节能的潜力就较大，其中， 

冷冻主机可以根据负载变化随之加载或减载，冷冻水泵和冷却水泵 

却不能随负载变化作出相应调节，存在很大的浪费。 

水泵系统的流量与压差是靠阀门和旁通调节来完成，因此，不 

可避免地存在较大截流损失和大流量、高压力、低温差的现象，不 

仅大量浪费电能，而且还造成中央空调最末端达不到合理效果的情 

况。为了解决这些问题需使水泵随着负载的变化调节水流量并关闭 

旁通。 

再因水泵采用的是Y一△起动方式，电机的起动电流均为其额定 

电流的3～4倍，一台90KW的电动机其起动电流将达到 500A，在如 

此大的电流冲击下，接触器、电机的使用寿命大大下降，同时，起 

动时的机械冲击和停泵时水垂现象，容易对机械散件、轴承、阀门、 

管道等造成破坏，从而增加维修工作量和备品、备件费用。 

综上，为了节约能源和维修费用，需对水泵系统进行改造，经 

市场调查与了解采用成熟的变频器来实现，以便达到节能和延长电 

机、接触器及机械散件、轴承、阀门、管道的使用寿命。 

这是因为变频器能根据冷冻水泵和冷却水泵负载变化随之调整 

水泵电机的转速，在满足中央空调系统正常工作的情况下使冷冻水 

泵和冷却水泵作出相应调节，使之匹配以达到节能目的。水泵电机 

与符合需求匹配变化，电机耗费的电能就会大大减少。 

2水泵节能改造的方案 

中央空调系统通常分为冷冻 (媒 )水和冷却水两个系统。根据 

国内外最新资料介绍，并多处通过对在中央空调水泵系统进行闭环 

控制改造的成功范例进行考察，现在水泵系统节能改造的方案大都 

采用变频器来实现，如图1。并且效果十分突出。 

2．1冷冻 (媒)水泵系统的闭环控制 

蒙 

图l 

2．1．1制冷模式下冷冻水泵系统的闭环控制 

传压力裹 

该方案在保证最末端设备冷冻水流量供给的情况下，确定一个 

冷冻泵变频器工作的最小工作频率，将其设定为下限频率并锁定， 

变频冷冻水泵的频率调节是通过安装在冷冻水系统回水主管上的温 

度传感器检测冷冻水回水温度，再经由温度控制器设定的温度来控 

制变频器的频率增减，控制方式是：冷冻回水温度大于设定温度时 

频率无极上调。 

2．1．2制热模式下冷冻水泵系统的闭环控制 

该模式是在中中央空调中热泵运行 (即制热)时冷冻水泵系统 

的控制方案。同制冷模式控制方案一样，在保证最末端设备冷冻水 

流量供给的情况下，确定一个冷冻泵变频器工作的最小工作频率， 

将其设定为下限频率并锁定，变频冷冻水泵的频率调节是通过安装 

在冷冻水系统回水主管上的温度传感器检测冷冻水回水温度，再经 

由温度控制器设定的温度来控制变频器的频率增减。不同的是：冷 

冻回水温度小于设定温度时频率无极上调，当温度传感检测到的冷 

冻水回水温越高，变频器的输出频率越低。 

无锡伊莱克电气有限公司生产的系列智能变频器都具有以上功 

能，通过安装在冷冻水系统回水主管上的温度传感器来检测冷冻水 

的回水温度，并可直接通过设定变频器参数使系统温度调控在需要 

的范围内。 

另外，针对已往改造的方案中首次运行时温度交换不充分的缺 

陷，无锡伊莱克电气有限公司生产的系列智能变频器增加了首次起 

动全速运行功能，通过设定变频器参数可使冷冻水系统充分交换一 

段时间，然后再根据冷冻回水温度对频率进行无极调速，并且变频 

器输出频率是通过检测回水温度信号及温度设定值经P I D运算而 

得出的。 

2．2冷却水系统的闭环控制 

目前，在冷却水系统进行改造的方案最为常见，节电效果也较 

为显著。该方案同样在保证冷却塔有一定的冷却水流出的情况下， 

通过控制变频器的输出频率来调节冷却水流量，当中中央空调冷却 

水出水温度低时，减少冷却水流量；当中中央空调冷却水出水温度 

高时，加大冷却水流量，从而达到在保证中中央空调机组正常工作 

的前提下达到节能增效的目的。 

现有的控制方式大都先确定一个冷却泵变频器工作的最小工作 

频率，将其设定为下限频率并锁定，变频冷却水泵的频率是取冷却 

管进、出水温度差和出水温度信号来调节，当进、出水温差大于设 

定值时，频率无极上调，当进、出水温差小于设定值时，频率无极 

下调，同时当冷却水出水温度高于设定值时，频率优先无极上调， 

当冷却水出水温度低于设定值时，按温差变化来调节频率，进、出 

水温差越大，变频器的输出频率越高；进、出水温差越小，变频器 

的输出频率越低。 

无锡伊莱克电气有限公司通过市场调查与了解，并经多方实践 

应用与论证，现用于冷却水系统闭环控制的系列智能变频器采用同 

制冷模式下冷冻水泵系统闭环控制一样的控制方式。 

与其他厂家的控制方式相比，其优点有： 

(1)只需在中中央空调冷却管进、出水端各安装一个温度传感 

器，简单可靠。 

(2)当冷却水出水温度高于温度上限设定值时，频率直接优先 

上调至上限频率。 

(3)当冷却水出水温度低于温度下限设定值时，频率直接优先 

下调至下限频率。而采用冷却管进、出水温度差来调节很难达到这 

点。 

(4)当冷却水出水温度介于温度下限设定值与温度上限设定值 

时，通过对冷却水出水温度及温度上、下限设定值进行PID计算， 

从而达到对频率进行无极调速，闭环控制迅速准确。 
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4．3康平发电厂贮灰场 

电厂本期装机2X6OOMW机组。贮灰场位于康平县东南部，距离 

康平县城约 6．Okm，距离电厂厂址约 4．5km，孙白窝铺村东南侧， 

为平原型干灰场。本期灰场按贮灰 3年设计，宽为约 750m，长度为 

约 1250m。每年运往灰场的灰渣和石膏总量为 153．4xlO 。。灰堤采 

用当地材料粉质粘土修筑。堤顶宽 4m，平均堤高 3m。围堤上游坡 

度均为 l：2，设有土工膜，为不透水堤，土工膜上方设碎石保护层 
一

层，干砌块石一层。围堤下游坡坡度均为 1：2．5，下游坡设有土 

工布一层，其上设碎石保护层一层，干砌块石一层。灰场库区底部 

也采用铺设土工膜防渗措施。灰场坝体断面图见下图5。 

图 5康平发电J贮灰场坝体 断面图 

5±工膜防渗应用中存在的问题及改进措施 不好，不牢固，或一些基因、链受到外界的作用而引起老化。 

5．1土工膜在使用中常出现的问题 (2)链结构上包括分子量、分之量分布和聚合度等弱点。 

土工膜在贮运及运行过程中常出现以下几种情况： (3)物理结构上主要是聚合物的结晶度，结晶度大的有较好 

(1)遭受块石或其他尖锐物的穿刺； 的热稳定性。 

(2)由于土工膜缺少约束支撑，在承受水压力和土压力时被 (4)影响材料耐久性的还有物理因素、化学与生物侵蚀、干 

鼓破； · 湿作用、冻能变化和机械度等。 

(3)薄膜受到下层气体或液体的顶托产生应力集中导致破坏， 延缓土工膜老化的措施通常采用如下方法： 

顶托主要来自于支撑土体中的有机物分解成气体，土体空隙中的空 (1)'改进聚合工艺，尽量减少老化弱点，以提高聚合物的稳 
气随地下水位上升等等； 定性，延缓老化过程。 

(4)铺设的土工膜由于遭受温度、重力、土体位移、浪击以 ⋯ 。 )
， 

， 就是用共聚、共混、接技、嵌段、增强等方法改 

慧 等 面滑动，使±I膜产生过 申、 善聚 品 。露天存放最多不I超蛐天。 撕烈或榕衔 ／1 u m ’ ／＼ ～ ü／＼。 

雾 圭 譬 对材 。氧等外界因素 下面或上下两面采用可靠的保护措施
， 防止被破坏。土工织物是最 ⋯  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ” ⋯  一 。 

堡保芝 盘口 复 工膜的两布一膜等均可有效保护膜不受破 ⋯三三工膜在堤坝防渗中的应用，从地域上看已很广泛，国内已经 坏
， 避免发生圭 问 。 普遍接受亨 薪 矛 菽 ， 。 画 邑磊运 蕞 
5．2土工膜耐久性问题 熟

， 而且已颁布有国家和行业的土工材料技术规范及标准。各行业 
土工膜是一种高分子聚合物，其老化的原因一是由于受到外界 如水利的水库大坝、电力的贮灰场堤坝、冶金的尾矿坝、道桥等应 

因素的影响，二是它自身内在的弱点，两者相辅相成。其主要弱点 用的工程实例很多，并且都表明它的防渗效果 良好、经济、施工方 

是： 便等优点‘，因此土工膜防渗技术有很大的推广使用价值。 

(1)化学结构 E的弱点。主要是聚合物原子间的内在结合力 
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(5)节能效果更为明显。当冷却水出水温度低于温度上限设 

定值时，采用冷却管进、出水温度差来调节方式没有将出水温度低 

这一因素加入节能考虑范围，而仅仅 由温度差来对频率进行无极调 

速，而采用上、下限温度来调节方式充分考虑这一因素。因而节能 

效果更为明显，通过与改造前比对，在达到相同的制冷效果时，节 

电率达到 7．2％～76．5％。 

表 1实测数据 

项 输入功 频 输入电 输入电 功率因 进出水温 节 电 

目 蛊 窒 压 流 紊 度 量 

工 90KW 50 380V 138A O．85 12℃ ／7℃ 

频 Hz 

运 90Kw 50 382V 14OA 0．85 13℃／7℃ 

行 Hz 

9OKw 50 378V 136A 0．85 12℃／6℃ 

Hz 

变 95％ 45 380V 128A 0．9 12℃／6℃ 7 2％ 
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频 Hz 

运 50％ 33 382v 65A 0 9 13℃／7℃ 53 5 

行 Hz ％ 

17％ 26 378V 32A 0．9 12℃／7℃ 76．5 

Hz ％ 

(6)具有首次起动全速运行功能。通过设定变频器参数中的 

数值可使水系统充分交换一段时间，避免由于刚起动运行时热交换 

不充分而引起的系统水流量过小。 

无锡英福电气有限公司生产的系列智能变频器节电率均在 4O 

％左右，节电效果显著，产品性能可靠，还可大大延长电机、接触 

器及机械散件、轴承、阀门、管道的使用寿命，由此可为中中央空 

调使用单位带来较好的经济效益。 
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