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[摘  要] 本文探讨了集中供热系统及其自动化控制设备的应用，特别是变频器在系统中的关键作用。

集中供热系统通过大型热源集中生产热能，并通过管网输送到用户端，具有高效、环保的优点。文章

详细分析了电气自动化控制设备的组成和控制过程，并阐述了变频器在循环系统、补水系统和回水加

压泵中的具体应用及其显著的节能效果。通过实际案例，本文展示了变频器如何提升系统效率、降低

能耗和维护成本，为实现绿色高效供热提供了技术支持。 
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Application analysis of frequency converter in electrical automation control of central heating 
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[Abstract] This paper discusses the application of central heating system and its automatic control equipment，

especially the key role of frequency converter in the system. The central heating system produces heat energy 

through large heat sources and delivers it to the user end through the pipe network，which has the advantages of 

high efficiency and environmental protection. This paper analyzes the composition and control process of 

electrical automation control equipment in detail，and expounds the specific application of frequency converter 

in circulation system，water supply system and backwater pressurized pump and its remarkable energy saving 

effect. Through practical cases，this paper shows how to improve the system efficiency，reduce energy 

consumption and maintenance cost，and provides technical support for the realization of green and efficient 

heating. 
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引言 
随着城市化进程的加快和环保意识的增强，集中供热系统

因其高效、环保的特点，得到了广泛应用。集中供热系统通过

集中生产和输送热能，为城市居民和工业园区提供供暖和热水

服务。为了确保系统的高效、安全运行，现代集中供热系统越

来越多地引入了自动化控制技术。本文旨在探讨集中供热系统

的自动化控制设备及其控制要点，重点分析变频器在系统中的

应用及其节能效果。通过对变频器在循环系统、补水系统和回

水加压泵中的具体应用进行详细论述，本文展示了变频器在提

高能源利用效率和系统稳定性方面的重要作用。 

1 集中供热系统 
集中供热系统是一种高效、环保的供热方式，广泛应用于

城市和工业园区。该系统通过在一个或多个大型热源（如热电

厂、锅炉房或地热站）集中生产热能，然后通过管网输送到用

户端，为居民、商业和工业设施提供供暖和热水服务。与分散

供热相比，集中供热系统具有多个优点。首先，它能够实现能

源的集中管理和利用，提高能源转换效率，减少能源浪费。其

次，集中供热系统可以采用多种能源来源，包括天然气、煤炭、

生物质和可再生能源，灵活性较高，有助于减少对单一能源的

依赖。再次，集中供热系统通过大型设备和管网传输，减少了

小型锅炉房的数量，降低了污染物排放，改善了空气质量。此

外，集中供热系统的维护和管理集中，便于实现现代化管理和

智能控制，提高了运行的安全性和可靠性。总体而言，集中供

热系统在提高能源利用效率、减少环境污染和提升供热服务质

量方面具有显著优势，符合现代城市发展的需求。 

2 变频器的性能及其在自动化技术的应用 
变频器是一种将固定频率的电力转换为可变频率和可变

电压的设备，在自动化技术中发挥着至关重要的作用。其主要

性能和应用包括以下几个方面： 

首先，变频器通过调节电机的转速，实现对电动机的精确

控制。传统电机通常以恒定速度运行，无法根据实际需求进行

动态调整，导致能源浪费和设备磨损。而变频器能够根据实际

工况，实时调整电机的转速，使电机始终在最优效率下运行。

这不仅提高了能源利用效率，还延长了设备的使用寿命。例如，

在供水系统中，变频器可以根据管网压力的变化，自动调节水

泵的转速，确保供水的稳定和高效。 
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其次，变频器具有软启动和软停止功能，减少了电机启动

和停止时的冲击电流，降低了对电网和机械设备的冲击。软启

动功能使电机平稳加速，避免了启动时的大电流冲击，减少了

电机和传动系统的机械应力，延长了设备的使用寿命。软停止

功能则使电机平稳减速，避免了急停对设备的损伤，增强了系

统的安全性和可靠性。 

变频器还具备多种智能控制功能，如自动调节、故障诊断

和保护功能。这些功能使变频器能够在各种复杂工况下稳定运

行。当系统发生故障时，变频器可以自动诊断并保护电机和其

他设备，防止损坏。例如，当水泵电机过载时，变频器会自动

降低转速或停止运行，保护电机免受损坏。此外，变频器还可

以记录和分析故障数据，为维护和故障排除提供依据。 

在工业自动化领域，变频器被广泛应用于机械制造、石油

化工、冶金、电力、供水等行业。它们不仅用于控制电动机，

还用于控制各种自动化设备，如风机、压缩机、传送带和加工

机床。在这些应用中，变频器通过精确的速度和转矩控制，提

高了生产效率和产品质量，降低了能源消耗和运营成本。例如，

在加工机床中，变频器可以实现主轴的无级调速，提高加工精

度和效率；在传送带系统中，变频器可以实现传送带的平稳启

动和停止，防止物料散落和设备损坏。 

此外，变频器在楼宇自动化和智能家居中也有广泛应用。

例如，在中央空调系统中，变频器可以根据室内温度和负荷的

变化，自动调节压缩机和风机的运行状态，提供舒适的室内环

境，同时节约能源。在智能家居中，变频器可以用于控制家用

电器的运行状态，实现家电的智能化控制。 

 

图 1  变频器工作原理图 

总的来说，变频器作为一种高效的电力调节设备，在自动

化技术中具有广泛的应用前景。它不仅提高了设备的运行效率

和可靠性，还为节能减排和环境保护做出了重要贡献。随着技

术的不断进步，变频器将进一步优化其性能，拓展应用领域，

为工业和社会的可持续发展提供更加有力的支持。 

3 集中供热系统自动化控制设备控制要点分析 
3.1 电气自动化控制设备分析 

集中供热系统的电气自动化控制设备是实现系统高效、安

全运行的关键。主要的电气自动化控制设备包括可编程逻辑控

制器（PLC）、传感器、执行机构、人机界面（HMI）以及变频

器等。PLC 是集中供热系统的核心控制单元，负责采集、处理

传感器数据，并根据预设的控制逻辑发出指令，调节系统运行。

传感器用于实时监测系统中的温度、压力、流量等关键参数，

确保数据采集的准确性和及时性。执行机构如电动阀门、调节

阀和泵等设备，根据 PLC 的指令进行动作，实现对热源和热用

户的精确控制。 

人机界面（HMI）是操作人员与控制系统之间的交互平台，

提供直观的显示和便捷的操作方式，使操作人员能够实时监控

系统运行状态，进行参数调整和故障处理。变频器用于调节电

机转速，从而实现对供热系统中各类泵和风机的能效控制，降

低能源消耗。除此之外，现代集中供热系统还引入了先进的通

信设备和网络技术，如以太网、无线通信和物联网技术，实现

各个控制单元和设备之间的高效通信与协同。 

总的来说，电气自动化控制设备在集中供热系统中扮演着

至关重要的角色，通过高精度的数据采集、智能化的控制算法

和可靠的执行机构，确保系统在各种工况下都能高效、安全运

行。 

3.2 电气自动化控制过程分析 

电气自动化控制过程是集中供热系统实现智能管理和高

效运行的核心。整个控制过程可以分为数据采集、数据处理、

控制决策和执行反馈四个主要阶段。 

在数据采集阶段，分布在系统各处的传感器实时监测温

度、压力、流量和水质等参数。这些传感器将采集到的数据通

过信号转换模块传输到 PLC 等控制器中。数据处理阶段，PLC

对采集的数据进行实时分析和处理，依据预设的控制逻辑和算

法判断系统的运行状态。当检测到异常情况或系统参数超出设

定范围时，PLC 能够及时做出响应。 

控制决策阶段，PLC 根据处理后的数据，结合系统运行策

略和预设的控制目标，生成控制指令。比如，当检测到供水温

度低于设定值时，PLC 会发出指令启动锅炉或调节阀门，提高

供水温度。若检测到某一管路的流量不足，PLC 会指令变频器

调节泵的转速，增加流量。 

在执行反馈阶段，控制指令通过执行机构实现具体操作，

例如阀门开闭、泵速调节等。执行完毕后，系统再次通过传感

器采集数据，形成闭环反馈，确保控制效果符合预期。这一闭

环控制过程确保了系统的稳定运行和高效能效。通过不断优化

控制策略和算法，电气自动化控制过程可以不断提高集中供热

系统的运行效率，降低能源消耗，并增强系统的适应性和可靠

性。此外，现代集中供热系统还引入了远程监控和故障诊断功

能，通过网络技术实现对系统的远程管理和实时故障处理，进

一步提升了系统的智能化水平。 

4 变频器在集中供热自动化控制系统中的应用 
4.1 集中供热站点循环系统调节过程中变频器的应用 

在集中供热系统中，供热站点循环系统的调节是保证供热

稳定性和效率的重要环节。变频器在这一过程中发挥了关键作

用。传统的循环系统中，水泵通常以恒定速度运行，难以适应

实际需求的变化，导致能源浪费和设备磨损。而变频器的引入，

通过调节电机转速，使水泵运行速度与实际需求相匹配，从而

优化系统性能。变频器能够根据实时监测到的供热负荷变化，

自动调整水泵的运行速度。例如，当供热需求增加时，变频器

提高水泵转速，增加循环水量；反之，当需求减少时，降低水

泵转速，减少循环水量。这样，不仅有效降低了能耗，还延长

了水泵和管网的使用寿命。变频器的应用还使得系统调节更加

灵活和精准，能够快速响应温度和压力的变化，确保供热系统

在不同工况下都能高效运行。此外，变频器的软启动功能减少

了电机启动时的冲击电流，降低了设备故障率和维护成本。通

过智能控制和优化调节，变频器显著提升了集中供热站点循环

系统的整体效率和可靠性。 

4.2 供热管网自动补水系统调节中变频器的应用 
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供热管网的自动补水系统是维持供热系统正常运行的重

要组成部分，变频器在这一系统中同样发挥了重要作用。在供

热管网运行过程中，由于管道泄漏、系统排气等原因，往往需

要进行补水操作。传统的补水系统依赖固定速率的水泵，难以

精确控制补水量，导致水资源浪费和系统压力波动。变频器通

过调节补水泵的转速，能够实现对补水量的精确控制，确保供

热管网的压力稳定。在自动补水过程中，变频器根据管网压力

传感器反馈的实时数据，动态调整水泵的运行速度。当管网压

力低于设定值时，变频器增加水泵转速，加快补水速度；当压

力接近设定值时，逐步降低水泵转速，直至达到平衡状态。这

样的调节方式，不仅提高了补水系统的响应速度和调节精度，

还减少了对管网的冲击，延长了管道和设备的使用寿命。此外，

变频器的应用还实现了补水系统的智能化管理，通过与 PLC 和

HMI 的集成，操作人员可以在控制室内实时监控和调整补水系

统的运行状态，进一步提升了系统的可靠性和运行效率。 

4.3 利用变频器对一次网回水加压泵进行调整 

一次网回水加压泵在集中供热系统中用于提高回水的压

力，确保热水能够有效循环回供热站。变频器的应用在这一环

节中极大地提升了系统的运行效率和稳定性。传统的加压泵通

常以固定转速运行，无法根据实际需求动态调整，容易导致能

源浪费和设备磨损。变频器通过调节加压泵的转速，使其运行

速度与系统的实际需求相匹配，达到最佳的运行状态。在具体

应用中，变频器根据回水管网的实时压力和流量数据，自动调

整加压泵的转速。当回水流量较大、压力较低时，变频器提高

加压泵的转速，以增加回水压力，保证热水循环；当回水流量

减少、压力较高时，降低加压泵的转速，节约能源。此外，变

频器的软启动和软停止功能能够平滑地控制加压泵的启停过

程，减少对管网和泵体的冲击，延长设备的使用寿命。通过变

频器的智能调节，不仅实现了回水加压泵的高效运行，还有效

减少了系统运行中的压力波动，确保供热系统的稳定和安全。

变频器在回水加压泵中的应用，显著提高了集中供热系统的整

体性能，为实现绿色高效供热提供了技术支持。 

4.4 效果分析 

在集中供热系统中，变频器的应用显著提升了系统的节能

效果。变频器通过调节电机的转速，使水泵和风机等设备的运

行速度与实际需求相匹配，从而优化能源使用。传统的固定速

率运行方式往往导致设备在部分负荷下也以全功率运行，造成

大量能源浪费。而变频器能够根据系统的实时负荷变化，动态

调整设备的运行状态，使其在最优工况下工作，显著降低了能

源消耗。例如，在供热需求低峰时段，变频器可以降低水泵转

速，减少不必要的电力消耗。在循环水泵和补水系统中，变频

器的应用减少了泵的启动次数和启动电流，延长了设备寿命，

降低了维护成本。此外，变频器的软启动功能减少了对电网的

冲击，提高了系统运行的稳定性。综合来看，变频器在集中供

热系统中的应用，不仅提高了能源利用效率，降低了运行成本，

还为实现绿色环保目标提供了重要保障。 

5 结束语 
综上所述，变频器在集中供热系统中的应用显著提升了系

统的节能效果和运行效率。通过调节电机转速，变频器使得水

泵和风机等设备能够根据实际需求动态运行，避免了能源浪

费，降低了运行成本，同时提高了设备的使用寿命。电气自动

化控制设备，包括 PLC、传感器和 HMI 等，与变频器的结合，

实现了系统的智能化管理和高效控制。未来，随着技术的不断

进步，集中供热系统将进一步优化，为实现绿色高效供热目标

提供更加可靠的技术保障。本文的研究为集中供热系统的自动

化控制和节能改造提供了有价值的参考和借鉴。 
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[D]. 河北工业大学，2017. 
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加强人才培养和引进力度，培养一批具备创新精神和专业技能

的地基处理技术人才，为技术创新提供有力支持。此外，加强

行业交流与合作，促进地基处理技术领域的资源共享和经验交

流，推动技术的普及和推广。 

随着土木工程领域的不断发展和技术的不断进步，地基处

理技术将迎来更加广阔的发展空间。在未来，我们期待看到更

多创新的地基处理技术应用于实际工程中，为土木工程的安

全、稳定和经济性做出更大的贡献。同时，随着智能化和自动

化技术的不断发展和应用，地基处理技术的施工效率和质量也

将得到进一步提升。我们相信，在不久的未来，地基处理技术

将成为土木工程领域的重要支柱之一，为行业的可持续发展注

入新的活力。 
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