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借助改变泵的转速来调节流量，这是一种先进的电子控制方法。转速控制的实质是通过改变所输送液体
的能量来改变流量。因为只是转速变化，阀门的开度不变，如图2所示，管阻特性曲线R1－Q也就维持不
变。额定转速时的扬程特性曲线Ha－Q与管阻特性曲线相交于点A，流量为Qa，出口扬程为Ha。

当转速降低时，扬程特性曲线变为Hc－Q，它与管阻特性曲线R1－Q的交点将下移到C，流变为为Qc 。
此时，假设将流量Qc控制为阀门控制方式下的流量Qb，则泵的出口压头将降低到Hc。因此，与阀门控
制方式相比压头降低了：ΔHc=Ha-Hc。据此可节约能量为：ΔPc=ΔHc×Qb。与阀门控制方式相比，
其节约的能量为：P=ΔPb+ΔPc=(ΔHb－ΔHc)×Qb。

将这两种方法相比较可见，在流量相同的情况下，转速控制避免了阀门控制下因压头的升高和管阻增大
所带来的能量损失。在流量减小时，转速控制使压头反而大幅度降低，所以它只需要一个比阀门控制小
得多的，得以充分利用的功率损耗。西门子触摸屏华东地区代理商

效率分析

泵机在变速下的效率分析

随着转速的降低，泵的高效率区段将向左方移动。这说明，转速控制方式在低速小流量时，仍可使泵机
高效率运行。

在变频状态下供水方式的研究

在由多点、多泵站构成的供水系统中，需对泵站出口的压头进行控制，以便与管网系统适配，达到更好



的系统性能指标，这可以分为恒压供水、变压供水和分时段变压供水。西门子触摸屏华东地区代理商

恒压供水

使泵站出口压头维持不变，是该系统控制的目标。在图4中，给定出口压头为Hg。

当流量Q变动时，因转速变化导致扬程特性H1－Q上下移动，泵的工作点将在H=Hg线上作水平移动（A
、B、C、D）。这虽然满足了流量的要求，但因为管阻特性R变陡，造成了能量浪费。西门子触摸屏华
东地区代理商

恒压供水系统实施比较方便，易于和多泵站供水的中、大型管网系统相协调，具有一定的通用性，和实
用性，所以有些装备调速泵机的自来水厂乐于采用此法，在恒压控制方式下，因泵站出口处的压头维持
不变，使泵并联特性与负载的实际特性之间有一定的差距，节能效果不如变压供水系统。

变压供水方式

为了节约能量，应尽量使出口压头随着流量的减小而降低(至少不能升高)，此时可采用泵站出口端“变
压供水”方式，如图5所示。在图中，因转速下降时扬程特性下移，与管阻特性R1－Q相交于点C，流量
从Qa减小到Qc（设流量Qc与恒压控制时的QB相等）。变压控制形成了较大的压差 H=Hac，因而可节约
如图5阴线部分所示的能量。变压供水因出口压头降低，抑制了管阻特性变化所赞成的损耗及水泵的附加
损耗，节能效果显著。

总结

通过分析，变频器在泵类负载的调速过程中，是可以供水方式进行优化的，已达到更好的节电效果。

PLC（可编程逻辑控制器）作为工业自动化领域中的重要设备，它可以通过编程实现对生产过程的控制
和监控。掌握PLC控制原理，需要了解电路的设计方法和控制原理。本文将介绍4种基本的控制电路设计
方法，以帮助读者更好地理解PLC控制原理。

基本电路控制方法

基本电路控制方法是控制电路设计的一种*基本的方法。通过设置开关控制电源的通断，可以实现对电路
的控制。这种方法简单易懂，对于初学者来说是一个很好的入门方法。然而，基本电路控制方法存在着
很多的局限性，不能满足复杂的控制需求。

时间控制电路方法

时间控制电路方法是通过设置时间继电器实现对电路的控制。时间继电器具有时间延迟的功能，可以根
据需要设置不同的延迟时间。通过时间控制电路方法可以实现对电路的时序控制，适用于需要按照一定
时间顺序控制的场合。

逻辑控制电路方法

逻辑控制电路方法是通过逻辑门电路实现对电路的控制。逻辑门电路包括与门、或门、非门等。通过逻
辑门电路可以实现对电路的逻辑控制，适用于需要对多个电路进行逻辑控制的场合。西门子触摸屏华东
地区代理商

反馈控制电路方法



反馈控制电路方法是通过传感器等设备实时检测电路的状态，并将检测结果反馈给PLC进行控制。反馈
控制电路方法具有较高的精度和稳定性，适用于对电路控制精度要求较高的场合。西门子触摸屏华东地
区代理商

掌握PLC控制原理需要掌握电路的设计方法和控制原理。通过了解以上4种基本的控制电路设计方法，可
以更好地理解PLC控制原理。在实际工作中，根据实际控制需求，可以选择不同的控制电路设计方法进
行设计和实现。西门子触摸屏华东地区代理商

由于直流环节采用了电容元件，因此它仍属于电压型变频器。这种变频器需要设置输入变压器，它的作
用是隔离与星角变换，能够实现12脉冲整流，并提供中间嵌位零电平。通过辅助二极管将IGBT等功率器
件强行嵌位于中间零电平上，从而使IGBT两端不会因过压而烧毁，又实现了多电平的输出。

这种变频器结构，输出可以不安装正弦波滤波器。但是由于采用了变压器，成本上有所增加。

电容型

它采用同桥臂增设悬浮电容的办法实现了功率器件的嵌位，这种变频器应用的比较少。

4单元串联

基本信息

这是近几年才发展起来的一种电路拓扑结构，它主要由输入变压器、功率单元和控制单元三大部分组成
。采用模块化设计，由于采用功率单元相互串联的办法解决了高压的难题而得名，可直接驱动交流电动
机，无需输出变压器，更不需要任何形式的滤波器。

6KV变频器，可以有15个或者18个功率单元组成，每相由5或者6台功率单元相串联，并组成Y形连接，直
接驱动电机。每台功率单元电路、结构完全相同，可以互换，也可以互为备用。西门子触摸屏华东地区
代理商

变频器的输入部分是一台移相变压器，原边Y形连接，副边采用延边三角形连接，共15到18副三相绕组，
分别为每台功率单元供电。它们被平均分成Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三大部分，每部分具有5到6副三相小绕组，之间
均匀相位偏移8.5或者10度。西门子触摸屏华东地区代理商

特点

随着现代电力电子技术及计算机控制技术的迅速发展，促进了电气传动的技术革命。交流调速取代直流
调速，计算机数字控制取代模拟控制已成为发展趋势。交流电机变频调速是当今节约电能，改善生产工
艺流程，提高产品质量，以及改善运行环境的一种主要手段。变频调速以其高效率，高功率因数，以及
优异的调速和启制动性能等诸多优点而被国内外公认为Z有发展前途的调速方式。

以前的高压变频器，由可控硅整流，可控硅逆变等器件构成，缺点很多，谐波大，对电网和电机都有影
响。发展起来的一些新型器件将改变这一现状，如IGBT、IGCT、SGCT等等。由它们构成的高压变频器
，性能优异，可以实现PWM逆变，甚至是PWM整流。不仅具有谐波小，功率因数也有很大程度的提高
。
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