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了，但 消耗在阀 ¨上的损耗增 加 r， 实践证 明，这 种调 

节 方 法 在 流 量 减 少 的 情 况 下 ， 泵 或 风 机 的 轴 功 率 基 本 

没 有 改 变 。 

2、5 变频调速的方法 

如果 系统 安 装有 变频 调 速 控 制 装置 ， 当 需要 的 流 

量减少时，不总 采用关小 阀门出 口的方法 ，而是 利用 变 

频 悯速控 制 装置 改变 泵或 风机 电动机 的 转 速 。在 减 少 

系 统流量 的 同时 降低 r系统 阻 力， 就 可 以达 到既 减 少 

流量，又可 以极大地 减少 电动机 的轴功率 ，达到节能 的 

效 果 。 

泵 或 风 机 的 轴 功 率 与 转 速 的 3 次 方 成 正 比 ， 而 流量 

与转速 的 1 次方成正 比，故泵或风机的轴功率 与流量 的 

3次方成正比。当流量减小为原流量的 8 0％时。轴功率 

减少为原轴功率的 5 1％ ；当流量减少为原流量的 6 0％ 

时，轴 功率减少为原轴功率的 2 2 ％左右 。如果和改 变 

泵 或 风 机 出 口阀 门 开 度 的 方 法 相 比 ， 变 频 调 速 方 法 的 

节 能 效 果 是 非 常 明 显 的 。 

3 变频调速控制系统的组成 

暧 通 空 凋 中 用 到 的 变 频 喇 速 控 制 系 统 一 般 由 传 感 

器 、变 送器 、调节器 、挖制器 、变频 器 、电动 机及被控 

制设备 几 部分 组成 传感 器 用来 感 测被 控设 备 【f1的被 

控 参 量 ， 它 可 以 是 流 量 、 压 力 、 温 度 、湿 度 、 气 体 含 量 

等，一 般是利用传感器 把被控参数转 换成 电信号 。变送 

器 的作 用 是把 传感 器得 到 的 电信 号进 行放 人 、整 形 等 

处理 ， 然后 统一 调 整 为规 则化 的 电压 ， 如 0 V ～5 V 或 电 

流信号 4 m A一2 0 m A等作为调节器的输入。调节器或控制 

器 ， 它 们 其 实 就 是 一·个 由 单 片 机 组 成 的 微 型 控 制 系 统 。 

本身具有计算 、判 断、逻辑分析功 能。它有数 字和模 拟 

输入 端 、 数 字 和 模 拟输 出 端 ， 可 以 在 软 件 的榨 制 下 实 现 

P I D 或模糊控制等控制规律，还 可以利用数字输 出口， 

指 挥 数 台 电 动 机 的 调 频 与 工 频 之 间 的 切 换 、 被 控 设 备 

相 关部件 的开 启或 关 闭等 多种 操 作 。 变频 器 是利 用 电 

子器件 的 智 能控 制技 术把 电压 频 率 固定 的 交流 电变 成 

了 电压频 率 可变 的交 流 电的一 种 控 制设 备 用变 频 器 

输 出的频 率 、 电压 可 变 的交 流 电去 驱动 电动机 就 可 以 

达到 电动 机 的调速 。变频 器 一般 由供 电部 分 、输 出 部 

分 、控 制部分 、保护部 分 、显示部 分和 给定部 分组 成。 

容量从几十 W 到几百 k W，既有 三相的也有单相的。十 

多 年 以来 ， 变 频 器 的 可 靠 性 越 来 越 强 ， 价 格 越 来 越 低 ， 

应用 的领 域越 来越 广 泛 。 电动 机和 被控 设 备 -+起 构 成 

r生产过 程 的动 力源 和 执行 机 构， 用 以保 证 生产 或 系 

统 工作 的正 常 。以上 说 明 的控 制 系统 是一 种 闭环控 制 

系 统 ， 有 时 对 于 一 些 简 单 的 控 制 系 统 也 采 用 开 环 式 的 

控 制系统 ，这 时传感器 、变送 器和调节 器 由人的五官 和 

大 脑来 担任 。当观 测 到或 感觉 到 系统 的被 控 参数 发 生 
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偏 差 以后 ，用人工 的方法去调 整变频器 的给定值 ，使 电 

动 机 的 速 度 改 变 ， 从 而 达 到 控 制 被 控 参 数 的 目 的 。 

4 变频调速技术在暖通 空调 中的应用 

4、1 变风量控制系统 

空 调 系 统 的 设 计 一 般 都 足 按 室 内 负 荷 和 事 外 温 湿 

度 最不 利的情 况 来设 计 的 。 但一 年 巾这 种设 汁工况 的 

维 持 时 间只有 数 天 或数 十 小 时， 绝 大 多数 情 况 下都 是 

在 非 满负 荷下 工 作 。我 国 目 前人 部 分 空 凋系统 郜 足 采 

用 的定风量 系统 ，在这种 系统 巾， 当空调 冷 负荷变 小以 

后 ，常采用机器露 点不变 ，再对 冷却的空 气进行 不问程 

度 的 “再 热 ” 的 |，J 法 来 解 决 。这 种 l，J 泫 虽 然 可 以满 足 空 

调 负荷变化的需要，但都增加 了不必要 的 “再热 ”能龋， 

是 一种不 经济 的运行 方 式 。 变 风量 系统 在 室 内 冷负 荷 

变 小的时候，不 是增加 “再热 ”而是用 减少风量 的方法 

来适 应负荷 的变化 ， 即去 掉 r “再 热” 又减少 了风机的 

轴功率 ，如系统全年均在 7 0 ％风量下工作 ，风机耗 电 

约 可 减 少 一 半 ， 因 此 是 一·种 节 能 的 空 调 运 行 方 式 。 在 变 

频 器 技术 不成 熟 以前 ， 改 变 交流 电 动机 转 速 的 工作 非 

常 困难，限 制了变风量空调 系统 的发展 。随着变频 器技 

的 成 熟 和 价 格 的 降 低 ， 变 风 量 空 调 系 统 将 得 到 广 泛 的 

应 用 。 

4、2 变冷水量系统 

在非设 计负荷条 件下 ，空调 区域 的需 冷量减 少，一 

般 是 采用 二通 阀 来调 节 末端 设 备 冷水 的 流 量来 适 应需 

拎 量 的 变 化 ， 在 一 级 泵 系 统 中， 流 过 末 端 设 备 的 冷 水 和 

流 过 冷 机 蒸 发 器 的 冷 水 是 串 联 的 。 通 过 冷 机 蒸 发 器 的 

水 流量 是 不能 低 丁所 需 水 量额 定 值 的， 否 IJ{lJ将 导敛 结 

冰 的 危 险。⋯ 般 冷 机J 家 要求 通 过 蒸 发器 的水 流 量恒 

定 ，即定流量 T作 。为 ，解决 负荷侧变 流与冷源侧 定流 

量之 间的矛盾 ，一般采用在 供 回水 管路上 没旁通管 ，在 

旁 通 管 上 装 压 差 调 节 器 ， 控 制 旁 通 管 上 的 ：二通 阀 ， 即 改 

变 旁通 水 量 的方法 来 解 决 。 这样 虽 然 可 以解 决上 面 的 

矛 盾 。但 是这 种 系统 水 泵 的 能耗 没 有 因为 需 冷量 的 减 

少 而 降 低 ， 因 此 是 不 经 济 的 。 为 _r达 到 既 变 水 量 又 节 能 

的 目的 ， 可 以 采 用 级 泉 系 统 ， 在 这 种 系统 中冷 源 侧 采 

用 定 流量 控 制 的⋯ 次泵 ， 负荷侧 增 加 了 采用 变 流量控 

制 的 二 次 泵 。 当 系 统 的需 冷 量 减 少 ， 通 阀 关 小 ， 用 广I 

侧 供 回水 管压 差 增火 时 ， 降 低二 次 泵 的转 速 以维 持 用 

户侧供 回水管压 差 的恒 定，这 样就 达到 了节 能的 目的 。 

实 践 证 明 采 用 具 有 变 频 调 速 功 能 的 二 级 泵 变 流 量 冷 水 

系统 具有 显著 的减 少输 送 能 的节 能效 果 。 

4、3 锅炉鼓引风机的节能运行 

设 计 人 员在 确 定 锅 炉 鼓 引 风机 的 电动 机 功 率 时 ， 

由十 有 些 系数 的具 体 数值 难 以 准确 确 定 ， 往往 会 造成 
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装 机 容 量 超 过 锅 炉．最 大 负 荷 时 所 需 功 率 的 情 况 ， 同 时 

锅 炉 不 可 能 总 在 满 负 荷 下 运 行 ， 随 着 室 外 温 度 的 捉 高 ， 

供 暖 负荷 会有 相应 的 减 少， 为 了适 应 负荷 的变化 就 芟 

减少燃料 的供应量 ，同 时减 少鼓引风机 的通风量 。采用 

关 小 风 阀 的 办 法 可 以 达 到 减 少 通 风 量 的 目 的 ， 但 会 增 

加系统 的阻力和噪 声，足不经 济的调节 方法 。采用变频 

调速技术 ，根据锅炉 的实 际燃烧情 况 ，通过控 制器直接 

去 调 节 鼓 引 风 机 的 转 速 就 可 以 达 到 调 节 风 量 又 节 能 的 

要 求 。 

据 有 关锅炉 鼓 引 风 机 改造 工 程 的 宜 际数 据 ， 一 俞 

1 4 M w的热水果暧锅炉的鼓引风机年节电可达 1 8万 k W h。 

4、4 采暧与空调水系统的恒压点控制 

采暖与空调 水系统 的定压 常采 _I=lj高架开 口水箱 (膨 

胀水箱) 的方法 。但有 时会遇到没有 适 当的架 设位 置的 

困难，这 时常采用气压 罐定压 和补给水 泵等 式 ，，_c压 

罐 定 压 占地 面 积 比 较 人 ， 在 锅 炉 房 面 积 比 较 小 的 地 

难 以采 用 。补 给水 泵 定压 又可分 为 问 歇补 水 定压 和 连 

续 补 水 定 压 。间 歇 补 水 定 压 的 定 压 点 在 上 、下 限 压 力之 

间波动，通常波动范围为 0．0 5 M P a左右，波动范围过小， 

则 接触 开 关频 繁动 作 易于 损 坏 。 连续 补 水定 压 的 工作 

原理如 图 1 2 所示 。它有两种工作方式 ，笫一种利用 自 

力式补水调节 阀， 当定压 点 6 的压力 过低时补水调节阀 

开大，增 加进入 网路 的补水量 ，使压 力 卜升到要 求的 

力，如压 力过高， 补水 调节 阀关小， 减少进入 网路 的补 

水 量 ， 使 压 力 下 降 到 规 定 值 。 在 这 种 工 作 方 式 下 ， 水 系 

统定压点的压力稳定，但 补给水泵始终以 5 0 I{Z 的频率 

工作， 是不经济 的 第二种 式是把补 给水泵改成 变频 

调 速 控 制 ， 利 用 远 传 压 力 表 测 量 到 的 定 压 点 的 实 际 压 

力值 与预 先 设 定 的控 制 压 力 值在 控 制器 中进 行 比较 ， 

根 据 其 差 别 的 大 小 调 整 控 制 器 的 输 出 ， 进 而 改 变 补 给 

水泵运转 的速度，达 到恒定定压 点的要 求。因为 补给水 

泵 可 以 根 据 压 力 的 不 情 况 在 不 I_J的 频 率 下 工 作 ， 所 

以 可 以 节 省 补 给 水 泵 电 动 机 的 能 耗 。 实 际 工 作 表 明 这 

种定压方式 ，控制精度 高，定压 点的压力值 可 以精确 地 

控 制在 0．0 1 M P a的范 围 内。 

4、5 冷却塔风机的变速控制 

冷 却 塔 风 机 的 作 用 是 驱 动 空 气 与 在 冷 凝 器 吸 收 r 

热 量 的 冷 却 水 强 行 进 行 热 湿 交 换 ， 以 使 冷 却 水 降 温 后 

再 返 回冷 凝器 进行 吸热 。为使 制冷设 备 在 一定 的 负荷 

范 围 内稳 定运 行 ，必 须 使 进入 冷 凝器 的 冷 却水 温度 保 

持 稳 定 。对 于 吸 收 式 制 冷机 ， 冷 却水 温 度 过 低 将 出 现 溶 

液 结 晶 事 故 。对 于 大 型 封 闭 式 离 心 机 组 ， 冷 凝 压 力 过 低 

会 引 起 电 机 冷 却 液 流 动 不 畅 ， 可 能 造 成 电 机 局 部 过 热 

甚至烧毁 。冷 却水温度过高 则会降低 制冷机效率 。稳 定 

冷 却 水 温 度 可 以 采 用 调 节 运 行 台 数 或 调 节 风 机 转 速 的 
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方 法 ， 也可 以采 用 利 用三 通 阀调 节 通 过冷 却塔 的 水量 

-
-5通 过 旁通 水量 比例 的 _，J‘法 。 利 用『‘通 阀调 节旁 通水 

的方法， 冷却水泵 的输送能 _量井没 有减少， 如果把 冷 

却 水 泵 改成 变频 泵 ． 因 为流 过 冷 凝器 的 水量 一般情 况 

下 能变化 很人，所 以变频 的范 围也受 到 _r限制。较好 

的 方 法 是 采 用 变 调 速 技 术 去 调 节 冷 却 塔 风 机 转 速 ， 

可 以把 冷却 水 温度 拧 制在 一 个 比较 高 的精 度 范 围 内， 

又 可 以 节 省 风 机 的 电 耗 。 

4、6 变频空调器 

一 般 的 窗式 空 凋器 或 分 体式 空 调 器 ， 采用 0 N／0 F F 

控 制 方 式 ， 这 种 控 制 方 式 室 内 温 度 和 湿 度 会 发 牛 波 动 ， 

影 响 人的舒 适感 。压缩 机在 启动 时何 很大 的冲击 电流 ， 

需 璺 配 置 比连续 运 行 时 更人 的 电源 容 量 ， 为 了克服 以 

f=缺点 ，近几年 出现 _『所谓 的变频空调 器，这 种空调器 

【}，的 制器 根据 传 感 器 得到 的 被控 房 间的 温度 值 与预 

先给 定 的温 度设 定值 比较 ， 根 据 二者 的 偏差 去控 制变 

频 器的频j 输 ， 进而改变 制冷压缩 机的转速 ，达到调 

节 被 柠 房 温度 的 目的 。使 用 变频 空 调 可 以达 到 以下 

效 果 ： 

(1)存 轻 负 载 时 ，压 缩 机 存 较 低 转 速下 工 作 ， 相 对 

压 缩 机 容量 ， 蒸 发器 和 冷凝 器在 相对 比率 较高 的情 况 

工 作， 整体 效 率有所 提高 ， 因而 可 以节能 。 

(2)由于使 用 _r变频 技 术 ，压 缩 机 的开停 次数 减 少， 

制 冷 系统 的压 力 变化 损耗 减少 

(3 )审 内 温度 不再 是 ·个 波 动 值 而 是在 设 定 值 上下 

一

个 极 小 范 围 内 变 化 人 的 舒 适 度 得 到 了 改 善 。 

(4 )减 少 r电 动机 的启 动 电 流 ， 可 以增 加 压 缩 机 的 

使 寿命 。 日本大金公司生产一种所谓的 V R V 的变频控 

制空 捌系统 ，它分成 室 内机和 室外机两部分 。室 内机 中 

由蒸 发 器 、 风 机 组 成 。 室 外 机 由 可 变 频 的压 缩 机 、 冷凝 

器 、冷凝风机 和节流 元件组成 。两边通过 制冷剂管路联 

接 。一 台室外 机 呵以根 据需要 带 数台 十儿 台室 内机， 

它 强 火 的 自 动 控 制 系 统 可 以 根 据 系 统 配 置 的 实 际 情 况 

和 被摔 点 的 温度 情 况及 时 地 捌整 室 外机 中压 缩机 的转 

速 及 制 冷 剂 的 流 量 ， 使 帮 个 乐 统 调 ⋯ 敏 商 效 地 工 作 。 

该产 品还有 单 冷型 、热 泵 型和带 热 同收 型几 种型式 。 

变 频 调 速 技 术 在 火 型 制 冷 机 特 别 是 离 心 式 制 冷 机 

tI，也 得到 了很 好 的 应用 。如 美 罔约 克 公司 生产 的 离心 

℃制 冷机 ，使 川 r变频 捌 速技 术 大大 改善 了制 冷机 的 

凋 节 特 性 。 

5 结论 

变频 调 速 技 术 是 随着 电力 电子 技 术 、 微 电子 技 术 

和讣 算 机 技术 发展 起 来 的 。门新 必的 应用 技 术 ， 具有 

拧 制性 能好 、运行 效 率高 、体秋 小 、操作 方便 的特点 ， 

特 别 是 在 泵 与 风 机 的 挖 制 片 面 有 很 好 的 节 能 效 果 。 暖 
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试论我国家电企业的物流战略 

徐 御 

综观我国家电行业 这 2 0 余年的发展，成绩是令人 

瞩 目的。中国已成为世界 屈指可数 的家电大国之一 。但 

经 过 多 年 发 展 ， 家 电产 品 的 同 质 化 趋 势 严 重 。在 市 场 激 

烈竞争 下，不 品牌 的产品之间的差 异 日渐减少 。尤其 

近 1 0 多年来 的行业 价格大 战，使得家 电企业的销售利 

润不 断下滑 。因此靠火规模 牛产 、扩大销售来 降低生产 

成 本扶 取利 润 的空 间也 非常 有 限 。 随着 微 利时 代 的来 

临， 家电企 业为 r寻找新 的利涮源 ，纷纷将 目光投向过 

去并不 为人 注意 的物 流 环节 。 向物 流要 利润 是 我 国家 

电企 业需 要攻 占的新堡 垒 。 

早在 1 9 7 0 年 ， 日本 早稻 田大学 的两 泽 修教 授 就提 

出 了 “物 流 是继 降 低 成 奉 、 扩 大 销 售 之 后 企 业 的第 三 利 

润源 ”的理 沦 可 以说家 电业 的竞 争 ， 已从 质量竞 争 、 

服务竞争 、价格竞 争，进 而向物流领域 延伸的态势 。而 

美 国学 者 也 提 出 r “软 三 元 ” 的 理 论 。 该 理 论 是 指 一 件 

商 品如 果在美 国的零 售 价是 四 元的 话 ， 其 出厂 价仪 为 

一

元 。此时，若要从牛产成本 减省 j 至 1 0 美分，足十 

分 不 容 易 的 。 然 而 ， 婴 从 出 厂 价 至 零 售 价 之 间 的 三 元 中 

减低成本 、以增 加利润， 却足可行 的。这 “软三 元”包 

括 r产 品设 计 、 原 材 料 采 购 、 物 流 运 输 、 批 发 零 售 、融 

资 、信 息 和 管 理 等 成 本 。 而 我 们 说 的企 业 物 流 战略 就 是 

重点在这个 “软 三元”里 头做 工作， 为企 业制定一 套分 

析 和管理 方 法 ， 以对 市 场 需求 和生 产 流通 全 过程 作一 

整 体和 有 系统 的检视 ， 并 为策 略 的制 定 和执 行提 供一 

个思考框架 ，使 业能在 新的经济环境 下参与竞 争，创 

造 盈 利 。 

所 谓 企 业 物 流 战 略 是 指 企 业 物 流 部 门 根 据 企 业 的 

总 体 战 略 和 竞 争 战 略 ， 井 结 合 企 业 的 具 体 实 际 情 况 制 
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定 的 旨在降 低 物流 成 本 ，提 高 物 流服 务 水 平 和物 流效 

率的业务 战略 。按 照实施 的 ，J‘式来划 分， 家电物流 战略 

主 要 有 以 下 几 种 ： 

一

、 企业 自有 物流战略 

企 业 自 有 物 流 战 略 是 指 业 自 己 组 建 配 送 公 司 ， 

其 【}】最具代表性的当属海尔集 。他们早在 1 9 9 9 年就 

认识到物流的竞争优势 ，并将原来分散在 2 8 个 产品事 

业 部 的 采 购 、 仓 储 、 配 送 等 职 能 进 行 整 合 ， 产 生 ， 々业 

的物流 公司。海尔物 流的 “一 流三 网 “充分 体现 了现 代 

物流的特 征 。“一流 ” 即 汀单信息 流， “三 网”分 别是： 

全 球 供 应 链 网 络 、 计 算 机 信 息 网 络 和 全 球 用 户 资 源 网 

络 。“三 网 ” 同 步运 动 ， 为 订 单 信 息 流 的 增 值 提 供 支 持 。 

海尔物流通 过它 的 一 流二网”实现 _r零库仔、零距离 

零 运 营 资本 的 目标 我 们 起 分 析 一 下 海 尔 物 流 的 “一 

流 三 网 ” 的 同 步 模 式 具 有 的 特 征 ： 

1海尔 “⋯·流『‘网”同步模式是 以软硬件的领先 

技 术 的 应 用 为 基 础 ， 整 个 物 流 中心 全 部 实 现 现 代 化 物 

流 自动 化 和 智 能 化 。 

2注 重 合 作 ， 实 现 双 赢 。 海 尔 建 立 厂全 球 供 应 链 网 

络 ， 与 供 应 商 形 成 了 长 期 的 战略 伙 伴 关系 ， 如 G E 、 爱 

默生 、巴斯夫等位列世界 5 0 0 强介业都成为海尔的供应 

商 ， 更 有 一 批 国 际 化 大 公 司 以 其 高 科 技 和 新 技 _术 参 与 

到 海 尔 产 品 的 前 端 设 计 中 ， 目 前 _n『以 参 与 产 品 寸f发 的 

供应商 比例 已高达 3 2．5％，实现了舣赢。 

3 海尔物流通过 3个 J I T，即．J I T采购、J 1 1配送 

和 J I 1 分 拨 物流 来 实 现 同 步 流程 。开 实 现 了 为订 单而 采 

购，从根本上 消除 了呆滞物 资、消灭 _厂库存 目前，海 

尔集 团每个 月平均接到 6 0 0 0 多个销售订单，这些订 单 

通 空调 系统耗 能在 整个 建筑 物耗 能 中所 占的 比例 日益 

增大 ，其 一11泵与风机 的流 体输送 能耗 叉 占了很大 比例， 

把变 频 调速 技术 应 用十 暧通 空调 系 统 ， 对 减少 建筑 物 

的整 体能耗 ，提高 系统运 行效 率有很 人的意 义 。I刮时 ， 

应 用变 频调 速 技术还 可 以改 进 自动 控 制系 统 的控 制效 

果 ， 可 以提 高被 控环 境 的 质量 和生 产 工艺 过 程对 温湿 

度的精度要求，从而提高 产品质量 ，有很好 的经 济效益 

和社 会效 益 。 
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