
流体输送采用电机调速控制及其节能效果

张玉润 (浙江大学化工研究分所)

徐裕项 (浙江大学电工研究分所 )

徐鸿寿 (浙江桐乡电机厂调速电机研究所)

一
、

前 言

流体输送在工农业生产
、

生活设施等各个部门

是相当广泛和极其重要的部分
。

它的动力消耗约占

厂
、

矿用电量的13
.

1 ~ 58 % 汀)o 翰送系统普遍采用

笼型异步电动机
,

驱动泵与风机恒速运转
,

再利用

阀门节流来控制流量
。

节流是要损耗能量的
。

合理

的方法应是按需要作变速运行
,

取消阀的控制
,

以

减少动力损耗
。

本文通过离心泵的恒
、

变速运行
,

说明流体输

送采用变速运行的目的及其效果
。

可见
,

采用改变阀门开度控制流体流量的输送

系统中
,

其相应的节流损耗是不可避免的
,

而流量

调节在工业生产中又往往是必须的
。

采用改变管路阻力来达到流量调节的过程如图

2 所示
。

设工艺要求流量从 O变为Q
Z,

扬程H 。
已满

足要求
。

此时
,

为满足离心泵的H
一

Q 特性
,

必然

采用关闭阀开度
、

增加流阻及改变管路状态由
“ l ”

状态变为
“ 2

’

状态
,

工作点由A 转移到A : 。

显然
,

泵的输出中 (H : 一 从
, ) ,

一部分扬程损失在阀的节

流过程中
。

因而系统的能耗增加
,

效率下降
。

此外
,

阀的磨损与噪音也将随着阀上压降的增加而加剧
。

对于图

率P 。。

流t 调节采用泵或风机调速

控制的合理性及其节能原理

l所示摘送系统所需的离心泵的轴功
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其中 p :

—
工艺静压头 (公斤/ 厘米

’) ;

办
:

—
调节阀上压降 (公斤/厘米

’ ) ;

助
之
一一管路其他部分损失的总压降

(公斤/ 厘米
, )

。
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图 2 泵
、

管
、

路的H
一

Q特性

由 [ l〕知
,

离心泵工作在不同转速下
,

同一

泵的H
一

Q特性如图 3 所示
。

在一定的输送系统中
,

改变泵的转速就可方便地调节流量
。

若工艺要求同

前 (Q
.

~ Q
: ,

H
. ,

已满足要求 )
,

则在保持管路状

态
“ l ”

不变的情况下
,

将泵的转速由n’.

降到n 飞
,

就

可达到调节流量的目的
。

避免了阀门的节流损耗
。

离心泵在理想工作状态下
,

按比例律得出转速

n’
、

扬程 H
、

流量Q和消耗功率P 的关系 〔1 〕

( 2 )
!
广.. .卫. ., .......1�,z丫尹n一n

-

n一n
/吸了、才一n lH一HQ一Q尸一P

图 l 流体输送示意图
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图 3 泵变速时管路H
一

Q 特性

这样
,

当泵的输送量从Q
.

降到Q
:

时
,

其功耗

功
,

随

蜘
’

卞降
(·:切

‘1 ) ; 而用恒速
、

阀门

控制时
,

系统的功耗功率近似

合
降‘。

2 了 一

。
】)

。

尽管实际工况与理想工况有差异
,

然而采用泵变速

调节流量较恒速
、

阀门控制调节流量的节约动力消

耗的优势仍是明显的
。

结合实际工况
,

离心泵变速

运行时所需轴功率
,

在工艺要求保持不变下
,

由恒

速
、

阀门节流控制改为变速调节控制时
,

其值为

P 。,

_ H 变Q尸

10 2 叮、.
(千瓦) ( 3 )

式中 H 变“ 10 (p
: +
办

: ) (米水柱 ) ;

叮。 ,

一一变速后泵的效率
。

若一般异步电动机的效率为叮
, ,

调速电动机的

效率为叮
, , ,

则两种控制方式下的功耗之比

电磁调速异步电动机由鼠笼式异步电动机
、

电

磁滑差离合器和控制装置三部分组成
。

调速依靠电

磁滑差离合器来实现
。

为此先简述一下在整个调速

范围内
,

电磁滑差离合器的损耗和效率
。

电磁滑差离合器的损耗主要是滑差损耗
,

其他

损耗 (包括励磁损耗
、

风阻损耗和机械磨擦损耗

等 ) 相对于滑差损耗均较小
,

为便于分析
,

就忽略

不计
。

电磁滑差离合器的输入功率尸
.

和输出功率p :

分别为

P 一 = K M
. n Z ( 5 )

P Z = K M
: n

·

( 6 )

式中 K

—
比例系数 ;

M f

一
一输入转矩;

n

一
原动机 (异步电动机) 转速

;

M r 一一州渝出转矩
,

即离心泵的输入转矩;

n es
一

-输出转速
,

即离心泵的转速
。

由于忽略了其他损耗
,

故

M
. 二

M
: = M ( 7 )

由公式 ‘2 ) 知
,

当离心泵转速为
n 时

,

它所

需的转矩 M与转速平方或正比
,

即M 八
一

n ’。

电磁滑差离合器效率近似为

P 2

P
.

二 二

n 2

n : ( 1 一 S )

n 2

一 S ( 8 )

式中 S = p电磁滑差离合器的转差率
尸 =
二处

二

P ‘。

(P
: +

办
: ) 叮。

。
刀 ,

二二
.

坏

(P
: + J P : +

助
, )叮。

。
刀 , I ( 4 )

电磁滑差离合器的滑差损耗

显然
,

当 R < l时
,

调速控制可以节能
。

否则

反而费能
。

这就是说
,

调速控制能否比恒速
、

阀门

控制节能要看调速电机和泵的效率以及应用场合的

不同而论
。

随着电力电子技术的发展和在电机控制中的广

泛应用
,

交流电机各种调速方法日趋完善
,

泵变速

控制调节流量也就具备了条件
。

为探讨流体输送
,

采用电机调速控制的现实性和它的节能效果
,

我们

进行了初步的试验和研究
。

本试验系统为论证流量在大范围内调节时的运

行性能
,

考虑到配套方便
,

使用和维护简单
,

投资合

理
,

以及在实际使用部门便于推广应用
,

选用了浙江

桐乡电机厂按系统需要设计和生产的Jz T
一

2 1
一

2 电

磁调速异步电动机来调节离心泵的转速
,

以实现流

量的调节
。
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)
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尸
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份
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)
二 、

/ 。 3

仟
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)
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1

即 尸
、 二 ‘

, 。 ;
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l 一

马
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一
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( 9 )

一

上式可以看出损耗功率在
告值较大和勃

时

均较小
。

最大的损耗将发生在
手

=

普
处

。

故从能
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t 损耗悄况来看
,

用电磁滑差离合器带动离心泵

(或离心式风机) 是比较合理的
,

即在低速运转时

不会使电磁滑差离合器过热
。

对于整个流量输送系统来说
,

当用调节阀控制

流t 时
,

其总效率

叮恨 = 叮g 叮‘
。
叮一 (10)

式中 叮.

—
调节阀输送效率

。

而用电磁调速异步电动机控制流量时
,

其总效

率

叮交 = 叮g 刀 , 叮6 : (11)

上述二式中
,

除异步电动机效率刀 ,各不相同
,

且随负载变化而变化以外
,

泵效率叮
。。 、

, 。:
、

调节

阀翰送效率叮
,

和电磁滑差离合器效率价也与负载的

大小有关
,

分析颇为复杂
。

我们用实测法取得两种

控制方法下的消耗功率和系统有效的输送功率
,

求

得系统的总效率
,

从而对二种控制方法作出评定
。

O 口2 d 4 口巧 口占 /. 0 工
L

三
、

流, 输送系统采用调节阀控制与电

磁调速异步电动机调速控制试验

1
.

试脸装, 及流程 (图 4 )

图 5 采用调节阀的广义对象静特性

Q
. 。

一
系统满负荷流量 l

—
调节阀行程

乙

—
调节阀全行程

对象的静特性如图 5 所示
。

( b ) 采用滑差电机控制时系统特性

温差电机静特性与滑差电机和流量系统联合广

义对象静特性分别如表 1
、

表 2 及图6 曲线 1
、

2所示
。

表 l 滑差电机输入一

型型寸寸

... }}}

输出特性 (I 入 一 n )

lll̂ 魔安))) 1
.

000 2
.

555 4
。

000 5
.

333 6
.

555 8
.

000 10
.

000

nnn (转份
))))) 8 6 000 1 20〔〔 14 3〔〔 16 5〔〔 2 00〔〔 2 3 0CCC

表 2 联合广义对象特性

,,̂ 不毫安))) 333 444 555 666 777

气气 (吨 /小时 ,, 1
.

2 555 2
.

4555 3
。

4000 4
.

0 555 5
.

0 000

图 4 试验装置及流程

说明
:

采用调速控制时
,

以 Jz T 一21 一 2电磁

调速异步电动机代替J0 2 一 21 一 2 异步电动机; 并

以直管 L取代2 M A P一16 K D : 3 2调节阀
。

2
.

试玻内容及洲试结果

( 1 ) 开环特性侧试

( a ) 采用常规调节阀控制时的广
目

灯水象静特性
。

由 〔6 〕知
,

调节阀
、

对象皆为线性特性
,

当

s
’

1 时 (注
: s 伪管路系统中调节阀全开

,

阀二

端压力损失占整个管路摘送系统压力降的比值)
,

其

广义对象愉出与输入信号之比是非线性的
。

本广义

由图 6 可见
,

联合广义对象特性是线性的
,

而

采用调节阀的流量系统是非线性的
。

联合广义对象的动态特性可由图 4 系统 (系统

开环状态) 作D l
,

L 一 321 的给定值阶跃 变化得

到
,

如图 7所示
。

由图可见
,

在 阶跃作用后
,

系

系愉出 从 原来的稳 态变到新的稳态
,

其经历时

间很短
,

在几秒以内
。

故本 系统可忽 略惯 性时

间
。

( 2 ) 系统的闭环运行

图 4 装置按恒速与变速分别组成闭环控制系

统
,

在相同工况下
,

得到流量调节的过渡过程如图

8
、

9 所示
。
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图 8 采用调节阀的调节过程流量曲线

从图中看到
:

( a ) 采用恒速
、

调节阀控制的系统
,

在低S
’

一
,

。 . _ _
.

_
、 ,

, 一 了一 Q
_ _

、
、

二~
值 气0

一

二 U
。

乙4 乙 )
,

小佩夏 飞期; 于- 二 U
.

乙 ,
,

以硕、
甘 1 0 0 /

过程振荡得很厉害 ;而在大流量时

嵘
= 。

·

6

)
,

其过渡过程已不再振荡
。

这表明系统为非线性
。

图 9 JZ T 调速过程流量曲线

5
.

‘0
.

1 (上列各图皆同)

( b ) 采用滑差电机调速控制的系统
,

在与恒

速控制系统的相同工况下
,

流量由小到大
,

其过渡

过程的振荡基本上一致
,

表明系统的线性度较前一

系统好
。

在工作状态下系统有好的线性度
,

这是控制系

统所要求的
,

为线性系统实现最优控制提供了条件
。

( c ) 电磁调速控制流量系统的抗干扰能力
。

2 5



当外部干扰破坏了系统的稳定运行时
,

控制系

统能否迅速克服外部干扰的影响
,

使系统回复到原

稳定运行工况
,

这是衡量控制系统性能优劣的标准
。

Jz T 滑差电机
一

离心泵组成的调速流量控制系统 的

抗干扰能力是良好的
,

实测情况如图 10所示
。

( d ) 电磁调速控制流量系统的运行稳定性

瓮‘

宁O 走纸万向

12 秒

图 10 JZ T 调速控制系统的抗干扰能力

干扰
:

开关图 4 系统的厂
(

阀门

系统在低速 (约 ( 40 % n m 。 、

)
、

小 流量 运 行 幅度渐趋减小
,

如图 9
、

c)
、

b)
、

a) 所示
。

时
,

其稳定过程有 士 l 一 士 3 %的波动幅度
,

如图 系统经较长时间与多次投入运行表明
:

稳定
、

g d )
、 e ) 所示

。

但其波动幅值的均值近于
“ 0 ” ,

无漂移现象
。

并且波动周期约为 3秒
。

这样的波动情况在工业装 调速系统的开环特性和闭环运行证明
,

采用Jz T

置中是能允许的
。

而且
,

波动的幅度还可以通过调整 滑差电机
一

离心泵组成的调速流量控制系统能满足常

调节器 D T L
一

321 的参数加以改善
,

如图 11所示
。

规调节系统品质的要求
,

并在一定程度上有所提高
。

而当转速提高
,

流量增大时
,

系统稳定运行的波动 这样
,

进一步验证能否节约动力消耗就具有现实意义
。

缸缸 厂
~

. . .
产

八 缨缨 广广即即 I ttttt一一

蒯
: :聪鄂叫叫{

;
:

, : 。 ,、、

}}}}} 粉拍倒孰孰
,,,

几城节吕积分时时
问问问零软软

( 3 ) 能耗比较

图 11 调速流量系统
,

调节参数对调节过程的影响

大流量)为85 %以下时
,

调速控制较恒速
一

阀门节流

由异步电动机
一

离心泵
一

调节阀和JZ T 电磁调速

异步电动机
一

离心泵
一

直管段分别构成的二种闭环调

节系统
,

试验侧定时
,

保持二种控制方法下原调节

阀阀后测压点(图 l中B点)处的流量与压头之积
,

即

必要的输送 功率一致
,

分别测得所消耗的电功率

尸恒和P润
。

试验是在对应于调节阀控制时的S
‘

值分

别为0
.

2
、

。
.

5
,

工艺静压头为 1
.

6米水柱(即式(l )
、

( 3 ) 中p : = 0
.

16公斤/ 厘米
’) 条件下进行的

,

调

速控制时
,

保持工艺静压头和管路状态不变
。

侧试

结果如表 3
、

4
、

5
、

6 及图 12
、

13所示
。

分析试验结果可以得出
:

、 . ,

一 . Q 。
、 ,

一 ~ 一翻 ‘ ~ 。

( l) 当流量二
一

~
(Q

。 , 、

为系统可提供的最‘ 一 ’

~
“’.

~ Q
m . :

“
m
“

/ ‘

~ 刁 ‘” ~
‘ 、 ” J

~

控制所消耗的。送功耗少

喝黔
处在7 5一 35 %这

一较常用范围内时
,

调速控制可比恒速
一

阀 门节流

控制节电9
.

1一 31 %左右
,

如表 6 中R 值
。

( 2 ) 采用调节阀控制 (或手操阀控制) 的流

体输送系统中
,

S
’

值越大
,

用调速控制替代后
,

节

电效果也就越显著
。

如图 12
、

13
,

在相同工况下运

行
,

调速 控制 的节能率 (或节能量) S
’二 。

.

5
,

大于恒速 阀门控制的节能率5
. 二 0

.

2
,

效 率 刀 对

希写分
的关系同样反映了调速控制比恒速“

门控制的节能率 (或节能量) 高(5
. 二 0

.

5 大于 S
’

=

0
.

2 )
。
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表3 异步电动机拖动
,

采用调节阀控制的测试数据 (续 )

狱狱
,, 电机消耗耗 差变信号号 流 量量 阀前压力力 阀后压力力 阀后有效功率率 效 率率 调节闷闷

\\\\\ 功 率率 (m A ))) Q (t / 卜))) (A 点 ))) (B 点 ))) P
。

(W ))) P
。 。

,,

S
’’

PPPPP (W ))))))) (k g f厂
c m

Z
))) (kg f

, ’

e m
Z ))))) 刁 二 - 石 (场 )))))

工工工工工工工工工工工

lllll 8 0 888 9
.

6 555 4
.

8 2 2 3555 2
.

0 000 0
.

9 888 1 28
。

777 15
.

999 0
.

555

22222 7 7 666 8
.

666 4
.

2 8 26 888 2
.

0 555 0
.

8 000 93
.

333 12
.

()))))

33333 7 4 444 7
.

5 555 3
.

7 4 30 111 2
。

0 888 0
.

6 444 6 5
.

222 8
.

88888

44444 7 1222 6
.

666 3
.

2 5 47 333 2
.

1000 0
.

5 000 4 4
.

333 6
。

22222

55555 67 666 5
.

6 222 2
.

7 5 10 444 2
。

1333 0
。

4 000 3 0
.

000 4
。

44444

66666 64 888 4
.

5 666 2
.

20 6 2 333 2
.

1555 0
.

2 888 16
.

888 2
.

66666

77777 6 0 666 3
.

5 555 1
.

68 7 1222 2
.

1 555 0
.

2 000 9
.

222 l
。

55555

88888 5 7 666 2
.

555 1
.

14 7 4 555 2
。

1 666 0
.

1 333 4
。

0 666 0
.

77777

表4 采用电磁调速异步电动机调速控制的测试数据

次次次
电机消耗耗 差变讯号号 流 量量 阀后侧压点压压 阀后侧压点点 效 率率 滑差电机机 管 路路

功功功 率率 (n 一A ))) Q (: 厂h ))) 力 旧 点 ))) ( B 点)有效功功 尸
声声

输出转速速 状 况况
PPPPP

尹
(W ))))))) (k g f

z e m
之
))) 率 P u ’

(W ))) ,] 二

下八 % ))) n ( r Pm )))))

lllll 9 0 444 9
。

6 555 4
.

8 2 2 3 555 1
.

5 444 2 0 2
.

2444 2 2
.

444 26 3 000 相相

22222 8 0 888 8
。

6 555 4
.

3 0 8 3 888 1
.

2 666 14 7
.

8 444 18
.

333 24 0000 当当

33333 69 666 7
.

6 555 3
.

7 9 4 4 111 l
。

0 222 10 5
.

4 000 1 5
.

111 2 18 000 于于

44444 59 222 6
。

6 555 3
.

2 80 4 333 0
。

7 888 6 9
.

6888 1 1
.

888 18 8 000 表表

55555 54 444 5
.

6 555 2
.

7 6 6 4 666 0
.

5 888 4 3
。

7000 8
.

000 16 5 000 中中

66666 48 333 4
.

6 555 2
.

2 52 4 999 0
.

4 333 2 6
.

3333 5
。

444 14 2 000 5
. 二

0
.

222

77777 44 000 3
。

6 555 1
.

7 3 3 5 222 0
.

2 888 1 3
.

2666 3
.

000 1 15 00000

88888 3 9 222 2
.

6 000 1
.

19 8 8 555 0
.

1999 6
。

2 000 1
.

5 888 10 0【)))))

lllll 7 6 888 9
.

6555 1
.

3 2 2 3 555 0
.

9999 1 30
.

000 16
.

999 2 2 3000 相相

22222 63 000 8
.

6 555 4
.

3 08 3 888 0
.

8 111 9 5
.

000 14
。

000 2 (》0000 当当

33333 5 6 333 7
.

5 555 3
.

7 4 30 111 0
.

6444 6 5
.

222 1 1
.

555 17 7000 于于

44444 5 2 888 6
。

666 3
.

2 5 47 333 0
.

5000 4 4
。

333 8
。

选选 16 0000 表表

55555 46 444 5
.

6555 2
.

7 66 4 666 0
.

4000 30
.

111 6
。

555 14 0000 中中

66666 4 1 000 4
.

5666 2
.

2 0 6 2333 0
.

2888 16
。

888 4
.

000 12 0000 S 一 0
.

555

77777 39 222 3
。

5 555 1
.

6 3 7 1222 0
.

2000 9
.

222 2
.

333 10 700000

88888 36 888 2
。

5000 1
.

14 74 555 0
.

1444 4
。

3 777 1
.

222 8 700000

表5 变速运行与恒速运行的效率比较

调调调 S
,
二 0

.

222 Q/ Q
, ‘ 、、

1
.

000 0
。

8 8 888 0
。

7 8 222 0
.

6 7 555 0
.

5 7 000 0
。

46 000 0
.

34 888 0
。

2 4 333

节节节节 P
、/ P

。 ‘ :::

1
.

000 0
。

7 1 666 0
.

5 0 111 0
。

3 3 111 0
.

2 1777 0
.

12 000 0
.

0 6 111 0
.

0 2 777

闷闷闷闷 刁恒 %%% 24
。

777 18
。

444 1 3
。

444 9
.

333 6
。

666 3
。

777 2
.

000 0
.

999

控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控控
制制制 5

. 二
0

.

555 Q / Q
m ‘ ,,

l
。

000 0
。

8 8 888 0
.

7 7 666 0
.

6 7 555 0
。

5 7 000 0
.

45 888 0
。

35 000 0
.

2 3 888

PPPPPPP
。 厂 尸

m ‘ 、、

l
。

000 O
。

7 2 555 0
。

5 0 777 0
.

3 4 444 0
.

2 3 333 0
.

13 111 0
.

07 111 0
.

0 3 222

、、、、 %%% 15
.

999 12
.

000 8
。

888 6
.

222 4
.

444 2
.

666 1
.

555 0
.

777

调调调 管路状态对应于上述述 Q/ Q
。 ‘ 、、

1
.

())) 0
.

8 9333 0
。

7 8 111 0
.

6 8000 0
。

5 7 444 0
。

46 777 0
.

36 111 0
.

2 4 999

速速速 5
. 二 0

.

222 P 乞 代
J ...

l
。

000 0
.

73 111 0
。

5 2 111 0
.

3 4555 0
。

2 1666 0 13 000 0
.

06 666 0
.

0 3 111

控控控控 即变 %%% 2 2
.

444 18
。

333 1 5
.

111 1 1
。

888 8
.

000 5
.

444 3
。

000 1
.

5 888

制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制制

管管管路状态对应于上述述 Q / Q
。 , 。 、、

1
.

000 0
.

8 9 333 0
.

7 7 666 0
.

6 7 555 0
。

5 7 444 0
.

45 888 0
.

3 5000 0
.

23 888

55555
. = 0

.

555 代厂P认
‘ 、、

1
.

000 0
。

7 3 111 0
。

5 0 222 0
.

3 4 111 0
。

2 3 222 0
。

12 999 0
.

07 111 O
。

0 3 444

,,,, 变 乡石石 16
。

999 14
.

000 1 1
。

555 8
。

444 6
.

555 4
.

000 2
.

333 1
.

222

28



表6 变速运行与恒速运行的能耗比较
、、、、

{Q
‘吨

,
___

4
.

8 2222 4
.

3 0 888 3
.

7 9 444 3
.

2 0 000 2
.

7 6666 2
.

2 5444 1
.

73 999 1
.

19 9 999 备 注注

矛矛
、,

遭竺竺
,

小时 )))))))))))))))))))))

、、 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

一一 、、、

口 Q
。 、 . 、、

l
。

0 000 0
.

8 8 888 0
.

7 8 222 0
.

6 7 555 0
.

5 7000 0
.

4 6 000 0
.

34 888 0
.

2 4 333 Q
m ‘ 、

为系统最大流最最

SSS
’二二
有效功率率 P

。

(瓦 ))) 20 222 1 4888 10 555 69
.

777 4 3
.

777 2 6
.

444 13
.

333 6
.

222 阀后愉送功率率

000
.

2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

变变变 速速 P
‘ (瓦))) 90 444 8 0 888 69 888 5 9 222 5 4 444 48 888 4 4 000 39 222 变速消耗电功率率

恒恒恒 速速 P(瓦 ))) 9 1 333 8 2 777 75 000 7 1888 6 6 111 65 555 6 3 111 5 8 555 恒速消耗电功率率

况况况况 P
,

/ PPP 0
。

9 999 0
.

9777 O
、

9 333 0
。

8 222 0
.

8 000 0
.

7 333 0
.

6 999 0
.

6 77777

转转转 速 比比 n / n NNN
0

.

9 000 0
.

8 000 0
.

7555 0
.

6555 0
.

5 000 0
.

4888 0
.

3 999 ()
.

3 444 n 、

约为29 00 转 分分

555
. ===
有效功率率 P

。

(瓦))) 13 000 9 5
。

000 6 5
.

222 4 4
.

333 3 0
.

111 1 6
.

888 9
.

222 1
.

444 同 上上

000
。

5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555

变变变 速速 P
’

(瓦))) 7 6 888 6 8 000 5 6 888 5 2888 4 6 444 4 1666 3 9 222 3 6 ())) 同 LLL

恒恒恒 速速 P (瓦))) 8 0 000 7 7 666 7 4 444 7 1222 6 7 666 6 4 888 6 0 666 57 666 同 上上

双双双双 P
,

/ PPP 0
.

9 666 0
.

8777 0
.

7 666 0
.

7 333 0
.

6 888 0
.

6444 0
.

6333 () 6 44444

转转转 速 比比 月 / 月
、、

0
.

7 666 0
.

6 888 0
.

6 000 0
.

5 444 0
。

4 444 0
.

4000 0
.

3 666 0
.

3 000 同 上上

四
、

调速控制应用干流体

输送系统的现实意义

1
.

用调速控制实现流量调节既可应用于以电

动离心式泵和风机为输送源的流体自控系统
,

也可

方便地应用在非自控系统中
。

2
.

调速控制时
,

系统运行恃性得到改善
,

调

节过程为线性
。

电磁滑差离合器可以控制停转
,

从

而避免了调节阀关闭时存在的泄漏现象
。

3
.

节约电能
,

降低系统运行费用
。

一~ 。 ~ 。
、 , ,

Q 止_ , 。 / . 、 ,

一‘ ~ 一一‘
前面已叙述

,

当二乏一为85 %以下时
,

就有节电, , 切

四 ~ 一一
’

闷么
。 、 产 碑“ “ ‘ “

~
’ ” J ’

毋
‘ 门 ”

’

目

效果
,

而实际运行系统又存在非满载运行情况
:

( l) 常规工艺与自控设计中
,

‘

其最大输送流

量与管路阻力都留有较大的安全系数
。

一般流量安

全系数取1
.

1 一 1
.

3 [ 7 〕
,

美国
、

苏联取 1
.

2 5 [ s 〕
,

阻力安全系数则更大
。

( 2 ) 按设计所需的电机
、

泵容量
,

经圆整
、

靠档
,

加之我国电机
、

泵的容量级差大
,

结果使选

用的电机
、

泵容量超过正常所需的输送功率
。

由于以上原因
,

加上其他因素的影响
,

恒速运

行时的流t 为30 一 80 %的满载值比较常见
,

反映在

调节阀的正常开度为30 一 70 %的运行工况
。

4
.

减少流体输送系统设备
,

提高运行的可靠

性和安全性
。

调速控制时
,

无需调节阀控制时的供气设备和

管道
。

若原来调 节阀安装在高空
、

高压或高温等部

位
,

采用调速控制后
,

可以避免阀的漏
、

卡以及高

空作业等困难
。

避免输送有毒物质在使用调节阀时因阀的泄漏

所带来的危险
。

克服腐蚀性物质输送系统中调节阀制造和保养

的困难
。

5
.

设备改装
、

使用 、 维修和操作方便
,

投资

合理
,

回收及时
,

宜于较大范围内推广应用
。

当然
,

是否采用调速控制应作具体分析
,

它不

能作为解决节约动力消耗的万灵之方
。

况且调速电

机的作用不能完全取代调节阀的作用
。

同时
,

对 于投

资少
、

使用维护方便和耗能少的调速方案
,

有待进一

步探讨
,

以满足不同容量和不同使用场合的需要
。
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