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变频恒压供水的应用方案 

  

一、前言 

    随着变频调速技术的发展和人们对生活饮用水品质要求的不断提高，变频供水设备已广泛应用于多层住

宅小区生活及高层建筑生活消防供水系统。变频调速供水设备一般具有设备投资少，系统运行稳定可靠，

占地面积小，节电节水，自动化程度高，操作控制方便等特点。但在实际应用中若选型及控制不当，不但

达不到节能目的，反而“费电”。以下结合我们多年来的实践经验，对几种变频供水系统的应用及其控制方

法进行介绍，供同行及用户在设计、改造、选型时参考。 

二、一拖二变频供水方式（见图 1） 

适用一般小区恒压供水，特点：是无需附加供水控制盒，成本低。利用变频器本身内置的恒压 PID 控制功

能。就能达到 2 台水泵循环启停功能。 

三、带小流量循环软启动变频供水设备（如 3+1 供水模式，见图 2） 
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    该类型设备在实际应用中较多，系统由水泵机组、循环软启动变频柜、压力仪表、管路系统等构成。变

频柜由变频调速器，供水盒（PLC+AD 模块+DA 模块），低压电器等构成。系统一般选择同型号水泵 2~3 

台，以 3 台泵为例，系统的工作情况如下： 

    平时 1 台泵变频供水，当 1 台泵供水不足时，先开的泵切换为工频运行，变频柜再软启动第 2 台泵，

若流量还不够，第 2 台泵切换为工频运行，变频柜再软启动第 3 台泵。若用水量减少，按启泵顺序依次停

止工频泵，直到最后 1 台泵变频恒压供水。 

    另外系统具有定时换泵功能，若某台泵连续运行超过 24h 变频柜可自动停止该泵切换到下一台泵继续变

频运行。换泵时间由程序设定，可按要求随时调整。这样可均衡各泵的运行时间，延长整体泵组的寿命，

防止个别水泵因长时间不工作而锈死。 

    当变频供水系统在小流量或零流量的情况下，比如在夜间用水低谷时，系统内的用水量很小，此时水泵

在低流量下运行，会造成水泵效率大大降低，不能达到节能的目的，水泵功率越大用电越多。例如对300~1000 

户的多层住宅小区或 600 户左右的小高层住宅楼群（12 层以内）的生活用水系统，生活主泵功率一般在

15kW 左右，系统的零流量频率 fo 一般为 25~35Hz 故在夜间小流量时，采用主泵变频供水效率较低。 

    这就涉用供水系统在小流量或零流量时的节电问题，一般可以采取 4 种方案：a 变频主泵+工频辅泵；b 

变频主泵+工频辅泵+气压罐；c 变频主泵+气压罐；d 变频主泵+变频辅泵。从节能、投资角度看第 4 种方

案更为适宜，该方案即在原变频主泵基础上，再配备 1~2 台小泵专用在夜间或平时小流量时变频供水，一

般选择小泵流量为 3~6m³/h，居民区户数越多，流量可适当选择大些。小泵功率一般为 1.5~3kW，小泵的扬

程按主泵的扬程或略低扬程即可。 
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四、深水井变频供水设备 

    目前深水井潜水泵采用变频调速控制的非常广泛，主要是因为不需再建水塔，设备占地小，建设周期短，

水质无二次污染，水泵软启动软停车，故障率低，大修周期延长，寿命提高。但对夜间也要求供水的系统

（一般居民生活用水都有要求），仍存在夜时小流量“费电”问题。一般潜水泵功率较大，小流量频率 fL 一

般在 28Hz 以上。如 30kW 的潜水泵，小流量频率按 30Hz 计算，每天夜间近 6h 内约有 50kWh 电能“浪

费”，一年就是 18000kW.H！这还未计入白天小流量时的用电。 

    为解决小流量耗电问题，可增配 1 台直径 600~1200 的囊式气压罐，一般气压罐可直接安装在泵房。生

活消防合用变频供水设备。 
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    另外，当变频器输出端到潜水泵的导线距离超过 70M 时，应匹配同等功率的输出电抗器，或加大变频

器功率。否则变频器不能正常工作。 

五、恒压供水系统特点 

一、生活消防泵组定时轮换运行，不会因消防泵长期不用或管理不善而使水泵锈死，机组时刻处在最佳工

作状态。 

二、生活泵组和消防泵组合用，基本节省一套消防泵组，且便于设备管理和维护。 

三、设备自动化程度高，供水稳定可靠，且水质无二次污染。 

四、水泵软启动停车，无冲击和超压危害。无水锤现象发生。 

五、运行可靠：由变频器实现泵的软起动，使水泵实现由工频到变频的无冲击切换，防止管网冲击、避免

管网压力超限，管道破裂。 

六、自我保护功能完善：如某台泵出现故障，主动发出报警信息，同时启动备用泵，以维持供水平衡。万

一自控系统出现故障，用户可以直接操作手动系统，以保障供水。 
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

水厂一级泵房的供水系统的整套电气自动控制系统的技术改造工程 

一、控制系统的现状： 

    目前贵公司的一级泵房供水系统由三台供水水泵（两台 75KW水泵和一台 55KW水泵）、两台抽真空

泵（一台 22KW抽真空泵和一台 11KW抽真空泵）和两台 37KW反冲泵组成。 其工作方式如下：三台

供水泵中的其中一台 75KW水泵需长期运行，另外一台 75KW水泵或者一台 55KW水泵通过人工观察水

位来手动选择投入或断开，每台水泵在起动之前必须先开一台真空泵, 真空泵抽真空 6分钟左右后, 供水

泵才能起动;两台 37KW反冲泵每天运行一次，每次运行的时间在 25分钟左右。现贵公司供电变压器只

有 630KVA，最大长期工作电流 850A，目前两台 220KW二级水泵的最大工作电流已达到 730A，再加上

一级泵房的负荷，如果手动操作不当，很可能会造成变压器长时间超负荷运行，如果长期这样工作下去

将会严重影响变压器的使用寿命甚至烧坏变压器,造成全工业区供水中断,会严重影响全工业区企业的生

产和经济效益。现根据贵公司的实际情况和要求,对一级泵房的电气控制系统进行自动化控制的技术改造，
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控制系统的计划设计方案具体如下。 

二、控制系统的控制方案： 

    根据贵公司的现状和实际要求，由二台供水水泵（二台 75KW水泵）、两台抽真空泵（一台 22KW真

空泵和一台 11KW真空泵）和两台 37KW反冲泵组成的一级泵房供水自动控制系统;另一台 55KW供水

水泵仍采用手动选择投入或断开，作为备用供水水泵，55KW供水水泵的工频电气控制系统不在此计划

方案内;整套控制系统采用一套 PLC电气控制系统来控制。 

    整套一级泵房供水自动控制系统的控制方案为： 

    1、整套一级泵房供水自动控制系统采用一套 PLC控制系统来控制。 

    2、由二台 75KW供水水泵、一套 PLC系统、一套水位检测和变送器组成一套恒水位自动控制系统;

二台 75KW供水水泵均需配备 90KW变频电气控制系统和工频/变频电气转换控制系统，保留原来的星/

三角工频起动和控制线路。 

    3、整套一级泵房供水自动控制系统设有手动和自动两种工作方式: 

    ①、    在手动工作方式时,可在总操作控制台上选择二台供水水泵中的每台水泵处于工频或变频运行状

态;任意选择一台或两台供水水泵处于工频运行状态时，在总操作控制台上或在每台水泵的工频控制电柜

上控制供水水泵工频起动和停止; 任意选择一台或两台供水水泵处于变频运行状态时，在总操作控制台

上或在每台供水水泵的变频控制电柜上来控制供水水泵变频起动和停止，在总操作控制台上手动调节调

速电位器来控制每台供水水泵的速度。 

    ②、    在自动工作方式时, 整套一级泵房供水自动控制系统自动运行在恒水位控制工作状态，在变频

运行状态下二台供水水泵中的每台供水水泵均可以选择投入或断开。在总操作控制台上配备一台液晶式

文本显示器，二台供水水泵的变频运行速度、水池的设定水位和实际水位均在液晶式文本显示器上显示

和设定。二台供水水泵变频起动前，自动运行一台抽真空泵六分种后才变频起动，75KW供水水泵起动

时，自动运行 22KW抽真空泵，两台抽真空泵均利用原来的工频线路采用工频工作方式，均可在总操作

控制台上或在原控制柜上控制两台抽真空泵工频起动和停止。另外手动起动 55KW供水水泵时，手动起

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


沈阳博斯特科技有限公司 SHENYANG  BEST  TECHNOLOGY  CO., LTD 
  

沈阳市和平区南二马路 33号商贸国际大厦 A座 609  联系电话：024-23521558  传真：024-23521568  

7 

动和运行 22KW抽真空泵。            

    ③、    在自动工作方式下，两台 37KW反抽水泵运行时，自动降低供水泵的运行速度，使其处于一个

低速运行状态以减少电网负荷，保障变压器不处于超负荷运行状态。 

    4、整套一级泵房供水自动控制系统配置一台总操作控制台。整套一级泵房供水电气自动控制系统及整

套 PLC控制系统安装和集成在此台总操作控制台内。在总操作控制台的操作面板上配有:电源指示，一台

显示二台供水水泵的变频运行速度、水池的设定水位和实际水位的液晶式文本显示器，二台供水水泵工

频运行指示，二台供水水泵变频运行指示，两台抽真空泵运行指示，两台反抽泵运行指示，手动工作方

式指示，自动工作方式指示，二台供水水泵变频器故障报警指示，整套自动控制系统故障报警指示及警

铃报警，二台供水水泵手动时变频/工频选择开关，二台供水水泵的工频起动和停止按钮，二台供水水泵

的变频起动和停止按钮，两台抽真空泵手动时的起动和停止按钮，两台反抽泵的起动和停止按钮，二个

变频调速专用的调速电位器，二台供水水泵手动时就地/远程控制选择开关，两台抽真空泵手动时就地/

远程控制选择开关，两台反抽泵就地/远程控制选择开关，变频器故障和整套自动控制系统故障复位按钮

等等功能。 

    5、根据贵公司的实际情况和要求，二台供水水泵均需配备三套变频电气控制系统和工频/变频电气转

换控制系统。二台 75KW供水水泵已经配备了两套 93KW变频和工频/变频电气转换控制系统电柜。 

三、一级泵房的供水系统的整套自动控制系统内各主要元器件的配置选型标准： 

1、PLC选用韩国 LG(现为 LS)品牌。 

2、液晶式文本显示器选用台湾 eView品牌。 

3、空气开关、断路器选用德力西品牌。 

4、开关、按钮、指示灯、控制用继电器选用法国原装施耐德品牌。 

5、24V直流电源板、抗干扰滤波器、冷却风扇选用台湾品牌。 
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6、水位检测传感器和变送器选用国产名牌品牌。    

7、抗干扰滤波器、冷却风扇选用台湾产品。 

10、控制用的接线端子、动力用的接线端子选用德国菲尼克斯品牌。 
2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 
根据贵公司的要求和实际情况，此台 75KW供水水泵分为两种供水方式，一种为：供水池用的大流量供水
方式，另一种为：供淋水用的小流量供水方式，两种供水方式均要求保证随时供水。为了满足以上要求，

此台 75KW供水水泵采用变频恒压供水电气控制方式，按贵公司的要求不配备工频运行和控制系统。由于
此台 75KW供水水泵的进水口比水泵的位置低，为了防止水泵抽水时出现抽空现象，系统增加了一套抽真
空的电气控制系统，同时配置了一套水泵的水位检测系统以保证水泵起动时能够正常供水。按贵方要求和

实际情况，此套 75KW供水泵变频恒压供水控制系统采用全自动控制方式；整套控制系统起动后，系统自
动检测水泵水位，控制抽空泵自动运行，水泵水位满足后会自动起动 75KW供水泵，控制系统通过配置的
进口压力传感器实时检测管路压力，由变频器自动调节水泵的速度，使管路实际压力与设定压力保持一致，

当整套控制系统出现非正常状态时系统以声光报警方式末提示。由于此套控制系统控制过程比较复杂，系

统处于无人看守状态，为了保证整套控制系统的稳定性和可靠性，系统采用可编程控制器(PLC)来控制，同
时配置一个液晶式文本显示器用来设置整套系统的供水压力和显示整套系统的实际供水压力。整套 75KW
供水水泵的变频恒压供水电气控制系统集成和安装在一个控制电柜内。系统内所有电气操作和显示均配置

在控制电柜的面板上，控制电柜的面板配有系统的设定压力调节、实际压力显示、电源指示、供水泵和抽

空泵的运行指示、供水泵和抽空泵的起动按钮、停止按钮、变频器报警指示和变频器报警复位等等功能。 
33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 
清水泵房内两台 55KW供水泵和一台 45KW供水泵配一套变频恒压供水电气控制

系统电柜的技术改造 

  

一、供水系统的控制现状： 

    目前贵公司染布分厂的供水系统是由两台 55KW水泵和一台 45KW水泵一起来供水。三台供水泵均采

用工频手动运行，起动、停止都是由人工操作来完成；由于贵公司染布分厂的用水量经常变化，所以很

容易造成贵公司染布分厂的供水系统的供水有时压力不够，有时压力过高，供水压力很不稳定，严重时

可能会影响生产及产品质量。若采用变频恒压供水控制的方式就可以很好的解决上述问题，并且能起到

很好的节能效果。 

二、两台 55KW供水泵和一台 45KW供水泵组成的整套变频恒压供水电气控制系统电柜的控制方案：  

    根据贵公司的要求和实际情况，两台 55KW供水泵和一台 45KW供水泵配备一台 55KW变频器；现采

用一台 55KW变频器拖动两台 55KW水泵和一台 45KW水泵的恒压供水方案；其中第一台 55KW供水泵

采用变频、工频两种控制和驱动方式，并且配备了工频/变频转换电气控制系统，第二台 55KW供水泵采

用工频控制和驱动方式，第三台 45KW供水泵采用工频控制和驱动方式。 
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    整套变频恒压供水电气控制系统的控制方式分为手动和自动两种：⑴、在手动工作方式时，两台 55KW

供水泵和一台 45KW供水泵分别通过两台 55KW供水泵和一台 45KW供水泵供水泵原有的星／三角电气

控制线路来手动工频起动和停止。⑵、在自动工作方式时，会自动变频起动第一台 55KW供水泵，由压

力传感器实时检测系统压力，通过数字式电脑恒压供水专用控制器来自动增加或减少投入水泵的数量，

并由变频器自动调节系统压力。当系统的供水压力降低时，自动变频起动第一台 55KW供水泵，一直升

速达到设定的系统压力进行自动调节；如果第一台水泵运行到最高速度还不能达到设定的压力，则系统

会自动工频投入第二台 55KW供水泵运行；通过调节第一台 55KW供水泵来达到系统压力的自动调节。

当第一台水泵的转速低于一定值后，自动断开第二台水泵。按同样原理会自动工频投入第三台 45KW供

水泵运行。当第一台调速泵的转速低于一定值后，按同样原理断开第三台 45KW供水泵。 

    两台 55KW供水泵和一台 45KW供水泵的工频工作方式与以前运行状况相同，两台 55KW供水泵和一

台 45KW供水泵的工频部分利用原有电柜内的星/三角起动和控制线路，两台 55KW供水泵和一台 45KW

供水泵的手动起动和停止利用原来电柜上的起动和停止按钮来控制。另外系统配备了工频/变频转换电气

控制系统主要为了使用方便，当变频器出现故障需要维修时，能及时在手动工作方式下供水泵能投入工

频运行，保证供水系统的正常供水。 

    以上两台 55KW供水泵和一台45KW供水泵组成的整套变频恒压供水电气控制系统安装和集成在一个

控制电柜内。所有操作配置均在控制柜的面板上，包括设定压力调节及实际压力显示的恒压供水控制器、

电源指示、手动运行指示、自动运行指示、手动/自动转换操作开关、第一台供水泵的变频运行指示、第

一台供水泵的工频运行指示、第二台供水泵/第三台供水泵的运行指示、自动运行指示、变频器的报警指

示及变频器的报警复位等。 

三、两台 55KW供水泵和一台 45KW供水泵组成的整套变频恒压供水电气控制系统电柜内各主要元器件

的配置标准： 

1、变频器选用中外合资的伟创 AC60系列变频器。 

2、压力传感器选用原装美国进口 SSI品牌。 

3、数字式电脑控制的恒压供水专用控制器选用质量最稳定、技术最先进的 ALTEC品牌。 
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4、空气开关、断路器选用德力西品牌。 

5、交流接触器选用德力西品牌的仿西门子系列。 

6、选择转换开关、按钮、指示灯选用法国原装施耐德品牌。 

7、控制用继电器选用德国原装魏德米勒品牌。 

8、控制用的接线端子选用德国菲尼克斯品牌。 

9、电柜专用的冷却风扇选用台湾品牌。 

10、电柜选用名牌电柜厂来加工订做。 
5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
 

 

一套 250KW变频恒压供水电气控制系统电柜的节能技术改造计划设计方案 

  

一、控制系统的现状： 

    目前贵公司的供水系统由二台 220KW水泵来供水,由于工业园用水量大、为了保证工业园供水系统压

力稳定,贵公司计划新增第三台水泵。目前贵公司使用的两台供水泵是采用一台 250KW变频器通过一个

双向闸刀开关,由人工操作直接来选择两台水泵中的一台水泵用变频来启动和运行，起动、停止、速度（压

力）调节都是由人工操作完成，这种工作方式每次只能投入一台水泵运行。当工业园用水量大、供水系

统压力低时,需要投入第二台甚至第三台水泵，这种工作方式无法达到要求和实现。因贵公司的供电变压

器只有 630KVA，其最大工作电流在 1000A左右，如果另外两台采用工频运行，每台供水泵的起动电流

太大（超过 1500A），对电网冲击太大，所以三台水泵均应采用变频器来控制和驱动。由于贵公司的供

水是供给整个工业园，工业园用水量经常变化，单纯依靠人工操作很容易造成供水系统有时压力不够，

有时压力过高，供水压力很不稳定，严重时，压力过低可能影响工业园内用户的生产及产品质量，压力

过高则容易引起供水管道破裂，造成整个大塘工业园内的生产不能正常进行。 

    如果供水系统采用变频恒压供水电气控制系统就可以很好的解决上述问题。其主要优点是： 
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    ①、变频器低速起动，起动时电流平稳，对电网无冲击；、通过变频器直接调节水泵的速度，操作非

常方便； 

    ③、水泵的运行速度降低了，磨擦力减少了，延长了马达及水泵等设备使用寿命，减少了设备的损坏

和日常维修，降低了设备使用成本； 

    ④、由于离心水泵负载的特殊性，水泵所消耗的能量与它的转速呈平方关系下降，即速度下降了 10%，

它所消耗的电能会下降 20%—30%，所以水泵速度的降低，它的节能效果非常明显； 

    ⑤、整套控制系统的水泵处于自动运行状态，降低了人工操作的劳动强度，提高了系统的工作效率。

二、控制系统的控制方案： 

    根据贵公司的现状和实际要求，220KW水泵配 250KW变频器,三台水泵需另外再配备二台 250KW变

频器。现采用三台 250KW变频器分别来控制和驱动三台供水泵，其中一台供水泵作为主调节泵，另外两

台供水泵作为备用投入泵组成一套变频恒压供水电气控制系统;其工作原理:系统由装在总供水管道上的

压力传感器实时检测出供水系统的供水压力，通过数显式电脑控制的恒压供水专用控制器自动来增加或

减少投入供水泵的数量，并由主调节供水泵自动来调节供水系统的供水压力。当恒压供水电气控制系统

起动时，系统会自动变频起动和控制主调节供水泵，一直升速达到设定的系统压力进行自动调节，如果

主调节供水泵运行到最高速度还不能达到设定的压力，则系统自动投入第二台水泵变频高速运行,通过调

节主调节泵来达到系统压力的自动调节。当主调节泵水泵的转速低于一定值后，第二台水泵自动停止运

行，同样原理投入或停止第三台水泵。 

    为防止系统超压而引起爆管现象，系统增加了一个电接点压力表检测管道压力，出现超压时或其它报

警时通过声光报警器提醒操作人员。 

    另外系统配备手动和自动两种工作方式时，系统采用手动工作方式时，每台水泵均可通过控制电柜面

板上的起动和停止按钮来控制每台水泵的起动和停止,通过调速用的电位器单独调节每台供水泵的运行速

度;采用自动工作方式时，系统会按上述变频恒压供水电气控制系统的工作原理来自动调节。系统配备手

动工作方式主要是为了使用方便和备用，当恒压供水专用控制器或压力传感器出现故障需要维修时能及

时投入手动运行，保证供水系统的正常供水，以上整套变频恒压供水电气控制系统集成在一个控制电柜
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内。 

    供水压力的设定和实际压力的显示均在数显式电脑控制的恒压供水专用控制器上来完成。一台数显式

电脑控制的恒压供水专用控制器,一个显示电源电压的电压表,三个显示三台供水泵运行电流的电流表, 三

个显示在系统手动工作方式下变频器运行频率的频率表,三套在系统手动工作方式下三台供水泵的变频器

起动和停止按钮,三套在系统手动工作方式下三台供水泵的变频器速度调节电位器;系统手动/自动转换开

关, 三台供水泵的变频器报警指示灯,变频器报警复位按钮,主电源指示灯, 三台供水泵变频器的运行指示

灯,供水压力过高报警指示灯,供水压力过高报警的蜂鸣器等均集中安装在控制电柜的操作面板上来控制、

显示。此套控制系统安装后,贵公司原有一台变频器电柜操作面板上的电流表、电压表、起动和停止按钮、

调速电位器等均不需要使用。由于 250KW变频器为落地电柜式变频器, 整套变频恒压供气控制系统共有

三个电柜(两个落地电柜式变频器和一个控制电柜)。 

三、整套 250KW变频恒压供水控制系统电柜内的各主要器件配置标准： 

1、变频器选用中外合资伟创变频器的 AC32系列。 

2、压力传感器选用进口 SSI品牌。 

2、空气开关、断路器、电压表、电流表、电流互感器选用德力西产品。 

3、开关、按钮、指示灯、控制用的继电器选用法国施耐德产品。 

4、接线端子选用德国菲尼克斯产品。 

5、冷却风扇选用台湾产品。 

6、电柜选用名牌电柜公司来加工订做。 
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