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产品详情

  变频器在中央空调节能中的应用

  一、 水泵节能改造的必要性 中央空调是大厦里的耗电大户，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。 再因水泵采用的是直接起动方式，电机的起动电流均为其额定电流的6～8倍，一台45kw的电动机
其起动电流将达到450a，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锤现象，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，以达到节能目的。水泵电机转速下降，电机从电网吸收
的电能就会大大减少。 其减少的功耗 △p=p0〔1-(n1/n0)3〕 （1）式
减少的流量 △q=q0〔1-(n1/n0)〕 （2）式 其中n1为改变后的转速，n0为电机原来的转速，p0为原电
机转速下的电机消耗功率，q0为原电机转速下所产生的水泵流量。
由上式可以看出流量的减少与转速减少的一次方成正比，但功耗的减少却与转速减少的三次方成正比。 
如：假设原流量为100个单位，耗能也为100个单位，如果转速降低10个单位，由（2）式△q=q0〔1-(n1/n
0)〕=100＊〔1-(90/100)〕=10可得出流量改变了10个单位，但功耗由（1）式△p=p0[1-(n1/n0)3]=100＊〔
1-(90/100)3〕=27.1可以得出，功率将减少27.1个单位，即比原来减少27.1%。 再因变频器是软启动方式，
采用变频器控制电机后，电机在起动时及运转过程中均无冲击电流，而冲击电流是影响接触器、电机使
用寿命最主要、最直接的因素，同时采用变频器控制电机后还可避免水垂现象，因此可大大延长电机、
接触器及机械散件、轴承、阀门、管道的使用寿命。 二、 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。
1、 冷冻（媒）水泵系统的闭环控制 〔1〕、制冷模式下冷冻水泵系统的闭环控制 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〕、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。 本公司设计的空调变频器控制系统具有以上功能，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，我公
司设计的变频器控制系统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ｐｉｄ运算而得出的。 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。 本公司通过市场调
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
出水端安装一个温度传感器，安装在冷却水系统中中央空调冷却水出水主管上，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。 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，通过对多家用户市场调查，平均节电率要提
高5％以上，节电率达到20％～40％。 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。 经数十
家单位长期使用，本公司设计的空调变频器控制系统节电率均在30％左右，节电效果显著，产品性能可
靠，还可大大延长电机、接触器及机械部件、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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