电动机变频调速节能监测的效果分析
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摘要: 通过用电力质量分析仪对空气压缩机组的电动机变频调速装置进行测试，分析研究使用变频调速的三相异步电动机运行参数，表明采用PWM变频调速，具有调节速度快、动态特性好、输入功率因数高等特点，取得软启动平稳运行可靠和节约电能的目的。
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   The electric motor change frequency regulate speed the result analysis of 
energy saving monitor 
CHEN Peng
 (Guiyang Energy Conservation Monitor Station, Guiyang 550003,China)
Abstract: By the electric power quality analysis instrument measuring changes the electric motor frequency equipment to the air compressor, the analyzes research three-phase electric motor’s work parameter for that change frequency and adjust motor’s turn, the adoption PWM changes frequency equipments have speed of regulate quick, the dynamic state characteristic well, and the importation power factor high etc. to obtain the purpose of the electric motor’s soft start operation steady and credibility and the electric power saving.
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0  引言

电机系统量(大面广，包括电动机、被拖动装置、传动控制系统及管网负荷，用电量约占全国用电量的60%，而我国80%以上的电机产品效率比国外先进水平低2－5个百分点，推广电动机变频调速节能的运行装置仅有7%左右。通过电力质量分析仪测量三相异步电动机运行参数，进行技术改造，使用变频调速在空气压缩机变风量控制系统中，取得了启动电流小、转差损失小、无级调速精度高、电机功率因数提高、可编程控制替代继电控制、节约电能、实现软启动平稳运行可靠的效果。

1  电力质量分析仪测量三相异步电动机

1．1 电力质量分析仪主要特性和操作要求

     MI2192型电力质量分析仪是一种便携式多功能仪器，用于测量和分析三相电力系统。主要能测量交流电流（I）、交流电压（U）、有功功率（P）、视在功率（S）、无功功率（Q）、功率因数（cos(）、电能(E)等和谐波分析。
     主要由电源开关（OFF）、配置菜单（CONFIG）、记录菜单（RECORD）、电能测量（ENERGY）、频谱（SPECTRUM）、基本电参数表（METER）、LED显示屏和3个钳形夹、互感器、电源电缆等标准附件组成。

    三相电路测量时，钳形电流互感器箭头必须指向电流方向，标号对应，即从电源到负载，朝向应一致，以保证读数正确。被测的通电导线应置于互感器钳口中央，并尽可能远离铁磁物质，以减少测量误差。注意在变压器（如11kV/110kV）次级测量电压中，必须输入变压比的一个比例因数，互感器的次级电压不能开路，以防端子之间具有危险的高电压。

1．2 三相异步电动机基本参数的测量
按照《空气压缩机组及供气系统节能监测方法》（GB/T 16665）中规定对三相异步电动机进行在线监测。测量交流电时，CPU对每个输入信号（3个电压和3个电流）采样128次进行自动运算，其公式为
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频率为50Hz,输入周期为20ms,测量值是在每次采样周期结束时计算得出，其结果显示在显示屏上或被记录下来。电动机运行负载率β由输入功率P和额定参数与空载参数进行计算，其公式为
β=
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式中：PN --额定功率;△PN—额定负载时的有功损耗；△PO—空载有功损耗。

2  电动机变频调速的作用

2．1 变频调速测试的比较
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在两台相同的空气压缩机组中同时监测，其中在电控柜中装有一台脉宽调制型（PWM）EV2000变频器。在空气压缩机组及供气系统正常运行工况下进行监测，以2h为一个检测周期，考虑到变速的不稳定负荷，增加一次检测周期。用电力分析仪测试安装现场见图1。

对额定电压为380V空压机组配套电动机进行测试，在同一个周期内，分别取10组监测数据均值后计算得出表1。
表1  电动机变频调速测试效果比较
	电动机额定功率

132（kW）
	电流

（A）
	电压

（V）
	功率因数
	电量

（kW·h）
	负载率

（%）
	节电率

（%）

	无变频(50HZ)
	171.1
	394.7
	0.75
	175.5
	53.5
	-

	变频(40HZ)
	76.6
	425.7
	0.97
	109.5
	75.2
	38
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测试的交流电动机额定电流为262A，直接启动时电流是额定电流的5-6倍，电机损耗较大，所需电源容量也很大，电流突变，因此不宜频繁启、停；采用变频器对电机进行驱动时，将变频器的输出频率降至很低时启动，电机负载启动电流小，仅为额定电流的1.2-1.5倍，电流平稳，因而变频器输入端要求电源配置的配电电容相应减少，能实现电机频繁启动和制动，如图2所示。 
2．2 效果分析
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因空压机风量的轴功率与转速的三次方近似成正比，故电动机采用变频调速后，如转速到额定转速的1/2，则消耗功率只有1/8,可减少7/8的功率。变频后不仅输入电流减少、功率因数提高，而且负载率相应提高，单台机组就可多带动33kW的负载，提高了设备利用率。实现了软启动，替代了继电控制，可靠性高，具有过流、过压、缺相、短路等多种保护功能。但是，变频调速主要通过改变输入到交流电机的电源频率（f），来达到调节交流电动机的输出转速目的，当输出频率由电网的50Hz变小时，对应的输出电压会增高，电机运行温度会有所上升。为确保电机安全运行，必须保证（定子输入）U/f按一定比例变化，应使磁通（￠）保持不变。另外，必须注意变频后，产生的高次谐波对电网的不利影响，如图3所示在改变频率降低转速中产生的谐波。因此，一定要合理控制变频调速，只有满足电动机在经济运行范围内，避免谐波畸变，才能达到节电效果。电流和电压谐波对电动机铜损和铁损增加，温度升高。同时，谐波电流产生振动力矩，使电动机发生周期性转速变动，影响输出效率，并发出噪声。
3  结束语

    测试表明，电动机采用PWM变频调速，具有调节速度快、动态特性好、输入功率因数高等特点。适应于各种风机、泵、空压机和制氧机等的调速。因启动电流小，可用于频繁启动和制动场合。节电约30%的效益，有利于电能利用率的提高。
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                   图1   电力参数测试安装现场





�


           图2  负载启动电流比较








  I        三相电流基波
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               图3   改变频率降低转速产生的谐波
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