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本文详细介绍了一种工厂测试台模拟结果。在该模拟中，将  

Armstrong 一体式 DE 智能变频泵，与传统的变频控制柜加

定速泵的方式，在节能改造中的节能效果进行了比较。  

 

研究发现： 

• 与单独配置 VFD 的泵相比，DE 智能变频泵可节能 20-

25%。 

• DE 智能变频泵内置变流量控制逻辑，可节能 78%或以

上。 

 
对于采用 DE 智能变频泵来节能改造，本文中未提及的其他

优势还包括： 

• 通过 Armstrong 的主动性能管理功能，可以维持调试

运行时的机组性能，从而实现更多节能（最高可达

25%）。 

• 通过调整适当的系统冗余和采用并联控制方案，可以节

约安装成本和后续的能源消耗。 

• 变流量控制所带来的节能潜力 

•  与继续使用传统变频方式相比，将其替换为一体式 DE

智能变频泵后，可以降低运行与维护成本。 

• 具备提升整个冷冻水或热水系统的能源效率的潜力（5%

至 6%） 

•  实时掌握系统流量和泵运行工况，以便进行更高级别

的系统故障排除与优化。 

• 将泵的更换视为整个冷冻水或热水系统升级计划的第一

步，每平方英尺有望降低能耗 0.40 美元（每平方米

4.30 美元）. 

 

论文内容 

在大多数 HVAC 中，定流系统采用比例平衡原则进行设计，

以确保所有传热部件都能获得合适的设计流量。通常情况下，

水泵实际运行产生的流量比设计流量值更高，这是由于实际

的系统阻力，小于最初的设计值。发生这种情况时，系统调

试/运营人员需要手动调节节流阀，直到系统曲线从溢流平

衡状态移动至规定的设计流量与扬程，不过此时系统的运行

压力高于其所需的压力。尽管阀门节流会浪费能源，但节流

阀门全开的话，则会浪费更多。 

本论文使用同一个试验台及同一套仪器，对不同泵方案的节

能进行了探索，试图找到最佳的节能解决方案。 

在本试验中，将采用配备壁装式变频[VFD]的定速泵和 一体

式 DE 智能变频泵两种方案，随机选取测试流量与扬程，分

别采用 150 Usgpm （34.5 m3/h）流量和 45 英尺（13.73

米），用于代表有节流阀系统的设计工况。测试数据结果列

于图 1 第[1]行。 

将变频控制柜里的 VFD 与水泵相连，正如我们所知，通过调

节节流阀可以模拟系统阻力变化，例如，系统节流阀开大，

可以手动调节 VFD 来降低泵速至设计流量，以降低运行成本。 

调节系统的节流阀，使泵的扬程降低 15%，速度降低约 5%

（模拟设计扬程过大的情况，15%是一般系统设计扬程余量

的平均值）。下方图 1 表明，此时，变频器加定速泵的形式，

降低频率可以节能 12%。一体式 DE 智能变频泵集成了目前

最新的水力、动力和电子技术，可节能 31%，与传统的 VFD

加定速泵的方案相比，可额外节能 22%。参见下方测试数据

结果中的图 1 第[2]行。 

如上所述，HVAC 系统中水泵设计扬程值通常过大。但在许

多 HVAC 系统中，扬程调节可能会大大超过平均值，因为设

计扬程值可能考虑了多个安全因素。在我们的测试中，系统

节流阀进一步打开，并保持在设计流量，此时系统实际产生

的扬程比 45 英尺的原设计值要低 30%。从下方图 1 中可以

看出，与设计流量/扬程时的能耗相比，传统的变频器加定速

泵的方式，通过降低转速可以节能 23%。DE 智能变频泵可

节能 42%，可额外节能 25%。参见下方测试数据结果中的图

1 第[3]行。 

在变流量系统中，DE 智能变频泵采用智能、变速、基于需

求的控制，根据指定的系统流量和扬程来选择合适的泵。机

载控制器可以通过感知系统需求来调整泵的速度。在当今的 

HVAC 泵送系统中，所有的应用场景均应采用变流量设计，

节能改造应尽量尝试利用现有的技术优势。在变流量系统中，

一体式智能变频泵可以更大程度地减少能耗。事实证明，50%

的流量也是实际建筑的典型平均负荷。在 50%流量的运行条

件下，与变频器加定速泵的设计工况相比，DE 智能变频泵，

可节能 78%；与一体式 DE 智能变频泵在设计工况下相比，

可节能 71%。参见下方测试数据结果中的图 1 A 
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节能比较–定速泵/VFD VS  DE 智能变频泵 

 
案例 1：设计流量与扬程 

 

 
 
 

 
 
 
案例 2：85%设计扬程 
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案例 3：70%设计扬程 

 
 

 
 
 

 
 

 
50%设计流量 
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节能比较：总结 

 
案例 设计条件   定速泵/VFD DE 智能变频泵 DE VS 

VFD 

 说明 流量 
GPM (L/s) 

扬程 
Ft (m) 

电功率消耗
（kW） 

 

节能 
功耗 
(kW) 

 

节能 
相对节能

比例 

[1] 设计流程/扬程 150(9.46) 45.0(13.7) 2.17  1.71 21%  
[2] 85%设计扬程 150(9.46) 38.3(11.7) 1.92 12% 1.49 31% 22% 
[3] 70%设计扬程 150(9.46) 31.5(9.6) 1.67 23% 1.26 42% 25% 

 
图 1  配备 VFD 的定速泵和 DE 智能变频泵的测试数据 

 
50%设计流量时的节能效果 

说明 流量 
GPM (L/s) 

扬程 
Ft (m) 

功耗 
(kW) 

节能 备注 

50%设计流量时的 DE 智能变

频泵 
75(4.73) 22(6.70) 0.48   

设计流量时的定速泵 150(9.46) 45(13.73) 2.17 78% 
50%设计流量时的 DE 智能变

频泵 vs 
100%设计流量时的定速泵 

设计流量时的 DE 智能变频泵 150(9.46) 45(13.73) 1.67 71% 
50%设计流量时的 DE 智能变

频泵 vs 
100%设计流量时的 DE 智能变频泵 

 

图 1A    50%设计流量时的 DE 智能变频泵与 100%设计流量时的 DE 智能变频泵和定速泵/VFD 的节能效果 
 
 

试验台完整性 

以上提供的测试详情为准确数据，两种方案在同一个试验

台上测试。拆除前面一台泵后，再将另外一台泵接入管路

中。这是为了确保每台泵的工况相同。将测试台简化处理

后用于进行该比较，从而将系统中的所有复杂因素和所有

可能的错误排除掉。参见图 3 和下文。 

Armstrong 此测试台符合水力学会 [HI]40.6 测试标准认证，

详见图 2。 

所有 DE 智能变频泵本身均可实时显示其产生的流量和扬程，

以及泵所消耗的功率，但为了保持一致，在测试过程中，所

使用的读数来均自测试设备仪器，以确保壁装式 VFD 泵与 

DE 智能变频泵的读数一致。 

 
 

 
图 2  Armstrong HI 测试实验室认证 
 
 
 

 
图 3 本次测试所用的简化测试台 
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该试验台简单、小巧且准确。HMI 可以非常精确地记录并显

示装置差压和流量计的值；HMI 可用于返回信号，以精确调

节阀门的开度。流量和/或扬程读数也可以在截止阀和气动控

制阀处进行手动调节。为了证明数据的一致性和准确性，对

该项目进行了重复测试。对每台泵采用相同的试验台和条件，

以确保一致性与准确性。该试验台安全可靠，其精确测试能

力已得到过验证。 

 

节约运行成本的可能性 

总结 

本试验表明，当在现有的定速泵上加装 VFD 时，与最初的

设计工况相比，节流阀开启 15%至 30%时，可节能 12%至

23%；上世纪九十年代，VFD 开始得到广泛应用，这在当时

来说节能效果显著。 

与此对应，采用一体式 DE 智能变频泵，可节省 31% 至 42% 

的运行成本，或者说额外节省 22%至 25%。 

一体式 DE 智能变频泵采用了基于需求的智能控制技术，所

有建筑的供暖和制冷需求都是不断变化的。基于需求的控制

技术，可以改变系统流量以满足系统需求。在一年内，典型

的平均建筑负荷率为 50%。在我们的测试中，在 50%负荷

率下，采用传统的变频器加定速泵 和 DE 智能变频泵，相

比于设计负荷时，节能率分别为 78% 和 71%. 

本次测试的结果，印证了许多以往项目的节能效果，表明

了安装 DE 智能变频泵后，可显著节省运行成本（此外，

安装成本也降至最低）。 

 
采用 DE 智能变频泵改善节能效果的泵曲线 

 

 
 

 



 

 


