
节省高达 33% 的能源 
了解如何在比例压力下操作增压泵并在同一系统中连接
多个远程压力传感器，从而节约能源和降低成本。

引入供水系统分区控制意味着 可以毫不费力地处理转移负
载场景。 在较为庞大的水系统中，可能有用水情况和压力需
求差别较大的最终用户。 那么如何利用同一组增压泵机组
满足所有压力需求呢？格兰富开发了一种全新的多压力分区
控制解决方案来实现这一点。

作者为高级应用经理 Jens Nørgaard；格兰富建筑服务与冷水解决方案产
品专家 Dennis Sindholdt。

商业建筑的增压

减少 
OPEX

33% 的能源
节约

完全 
控制
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简介 

格兰富多区控制可以同时监视多个消耗主体。如此一来，即使在消耗情况发生变化、关键点发生位移的情况下，增压泵也能
够适应压力，确保所有的消耗主体获得足够压力，不受消耗情况限制。此外，格兰富还为供水增压系统引入了比例压力。比例
压力已成为 HVAC 系统中实际的泵控标准，同时适用于升水系统。在比例压力下运行增压泵可以实现水和能源的大量节约，
还可以不受耗水限制提供更恒定的压力。

商业建筑的供水设备间。

1.远程供水增压遥感器 

格兰富多区控制可以同时监视一个或多个消耗主体。 
因此，在消耗主体和关键点因消耗模式改变而发生变化时，
增压泵能够调整压力。              

转变关键点
在供水系统庞大的建筑物中，例如机场，很可能会有耗水情
况各不相同的用水户。1) 当空调处于工作状态且环境温度
较高时，冷却塔的耗水量最大。 
2) 机场酒店在早晨耗水量最大。3) 飞机洗涤用水的消耗不
可预测，可能在一天中的任何时间达到峰值。 
4) 公共卫生间和餐厅的常规消耗相对稳定，且鲜有中断。

通过为每个潜在的关键点或用水户安装单独的远程压力传
感器，可以根据需要调整水压，不受位置限制。

1) 冷却塔耗水概况

2) 机场酒店耗水概况
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3) 飞机洗涤用水耗水概况 

增压泵控制器持续监测输入信号，并根据压力要求最高的精
确传感器调整性能。这就意味着，无论关键点在何时出现在
何处，增压泵都会“跟随”着关键点。当消耗过低，无峰值压力
要求时，增压泵会将性能降低到满足关键点最低要求所需的
水平。

关键点位于何处？
在设计大型供水系统时，需要确定关键点，才能选择和调整
供水增压泵和管道的尺寸。这就需要计算系统的总压力损
失，同时考虑管道、弯头和部件的静态和动态损失。如果系统
中有几个位置可能是关键点，安装多个遥感器也可避免大量
计算。在关键点上可以安装多达 6 个传感器，这些传感器可
能位于系统的高点，即用水大户所在的位置，或者仅仅位于
系统的最远点。

大型供水系统的商业建筑实例。 
确定关键点十分具有挑战性，而多达 6 个压力传感器足以覆盖整个系统。 

Hydro MPC 的压力保持
在系统启动前，有必要考虑如何保持压力。是否有最小和最
大压力要求，还是只有最小压力要求？  

保持最小压力
选择“最小模式”时，无论耗水量如何，增压泵都会保持最小
压力。如果一个或多个传感器的压力低于预设要求，增压泵
将上调压力，直到所有传感器都高于设定压力。最小模式也
可以应用于带有遥感器的系统，或者传感器位于泵总管的
系统。

如果一个或多个传感器的压力低于预设要求，增压泵将上调压力，
直到所有传感器都高于设定压力。

保持最小和最大压力 
选择“优先模式”时，无论耗水量如何，增压泵都会保持最小
和最大压力。这种控制模式适用于具有多个遥感器的系统，
以及要求最小和最大的压力的系统。   

在这种情况下，可能会出现一个传感器试图提升增压泵性
能，而另一个传感器试图降低的情况。因此，在调试过程中需
要根据用水户的重要性和压力临界性对传感器进行优先级
排序。 

压
力

1 最小压力要求

时间

2
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优先模式可应用于具有多个遥感器的系统，以及要求最小和最大的压
力的系统。 

Hydro MPC 设置
借助 MPC 显示器可以轻松建立包含多个传感器的系统。  
 
多传感器主菜单：
• �设置传感器数量。最多可以定义 6 个遥感器。
• �设置控制器的设定点限制。这是允许增压泵运行的整体

压力设置。此压力不得超过任何系统组件的额定压力。
同时注意减压阀的操作压力。    

• ��可根据与传感器的距离，视情况调整控制器设置。请参
阅 Hydro MPC 安装手册中的指南。 

• �选择节能模式。确保增压泵始终缓降到最低压力要求或
最小的设定值限制。

• �将控制模式设置为最小或优先模式。

 

多传感器主菜单

单个传感器菜单：
• ��启用或禁用单个传感器。
• �定义传感器名称。
• �设置单个传感器限制。该压力要求与传感器所在位置的

用户相关。
• �设置传感器优先级。
• �滤波器系数。对测量值进行低通平滑处理，使设定值计

算更加稳定。

 

单个传感器设置菜单

压
力

时间

最大压力要求

最小压力要求
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关键点已知时  
如果关键点明确已知，且没有主要的单一用户，则可以在系
统关键点上安装作为主要传感器的单个遥感器。在关键点使
用外部传感器时，该位置的压力可得到保证，不受消耗和压
力损失影响。

二级传感器
如果传感器信号由于电缆断裂、传感器故障或连接器损坏而
丢失，增压泵将切换到安装在增压泵总管系统上的二级传感
器。要利用此功能，必须设置二级传感器的压力要求。其中，
系统中的静态升力和动态压力损失都需要包含在压力要求（
设定点）中。通过安装在总管上的二级传感器操作增压泵通
常会消耗额外的泵能量。这是因为这种方法无法补偿消耗
偏低时动态损失的下降。

二级传感器设置菜单 

2.比例压力概述

比例压力控制降低了低流量时的压力，增加了高流量时的压
力，从而补偿动态摩擦损失。 

静态及动态损失
在选择增压泵型号时，需要计算静态高度和动态损失。静压
扬程是指从供水增压装置出水口到建筑物或升压区最高出
水口的高度。换言之，静压扬程一直存在而与用水消耗无关。
另一方面，动态损失取决于水流速度。系统中流量越大，管道
和配件中的动态损失越大。供水增压机组所提供的总扬程需
要克服静态高度、动态损失以及水龙头处的“过”压。          

水龙头压力 
为水龙头水流提供充足水压至关重要，通常在 1.5-2 bar 之
间。在此压力水平下，水会以合理的速度流出水龙头。压力增
加不会提升消费者的舒适度——只会增加水和电力的消耗。

静态损失与动态损失比率 
由于供水系统的动态损失几乎不存在，所以无论动态压力是
否变化，供水增压机组始终在恒压模式下运行。对于具有较
大静压扬程的高层建筑来讲，在恒压模式下运行系统可能较
为简单，因为这些建筑物的动态损失可以忽略不计。然而，如
果您希望节约水和能源，则需要考虑比例压力。 

相对于静态高度，动态损失可能在高层建筑中看起来不甚明显，但事实并
非如此。动态损失会导致能源开支增多，因为无论流量和动态损失为多少，
增压泵都设置为恒压。  

扬
程

流量

恒压曲线



6

这里，增压泵设置成比例压力模式，即增压泵根据压力要求而调整。 

然而，大多数商业建筑都不是高层建筑，这意味着静态损失
的减少。在很多情况下，动静态损失率发生倒置。而且当动态
损失大于静态损失时，比例压力控制模式就会显得十分
重要。

在这个例子中，静态和动态损失率便发生了倒置。 
机场具有楼层低、距离长的特点，因此比例压力就显得更加重要。

比例压力模式 = 恒定流量 
供水系统按比例运行，可以根据实际需要调节压力。当系统
流量减少时，压力也按比例减小。在这种情况下，水龙头的水
压接近于恒定，所以在低流量的情况下，只有少部分水发生
浪费。如果增压泵在恒压模式下运行，可用压力会随着功耗
的增大而增大，而动态压力会减小。

3.Hydro MPC 的比例压力

比例压力模式作为格兰富 Hydro MPC 增压泵的标准配置，
也可以在系统不使用遥感器的情况下运行。在这种情况下，
控制器基于安装在增压器出口总管上的压力传感器 进行操
作。通过编程为控制器设定好摩擦扬程的比例和首选的匹配
模式（线性或平方）后，它就可以自动调整扬程来补偿系统的
扬程损失。

格兰富 Hydro MPC 可以在两种不同的比例压力模式下工作：一种是对动
态损耗的线性适应，另一种是通过遥感器模拟真实系统状态的平方适应。红
色区域显示了通过平方比例压力可节省的能源。

设置比例压力
可以轻松在格兰富 Hydro MPC 上设置比例压力控制模式。
在格兰富供水机组用户界面上，您可以完全控制泵在任何流
量下的性能，以及控制曲线的倾斜度——不管供水机组在线
性还是平方模式下运行。

例如，如果在设计流量下所需的压力为 25 bar，而在零流量
下所需的压力为 15 bar，则“零流量影响”可以按照如下方式
计算：100% – (25-15) / 25 = 60%。在这种情况下，供水机组
可将其性能降至设计流量下所需压力的 60% (等于 15 bar)。
但请切记，零流量下的压力不得低于静态高度 + 水龙头压力 
- 最小入水口压力。 

扬
程

流量

比例压力曲线

扬
程

流量

节省潜在能源

比例压力曲线的平方

恒压曲线

扬
程

流量

比例压力曲线



7

Hydro MPC 比例压力设置菜单。此外，还可以定义最大水流速度。
这样可以确保系统流量不会超过系统的额定流量。

借助比例压力控制模式节约水和能源 
为了便于说明，我们比较一下之前讨论过的两种控制模式：
恒压和基于遥感器的比例压力。我们以 90 米高的商业建筑
为例，设计水流速度为每小时35 m3。  

静态和动态损失率为 50/50。动态压力损失以 500 米水管为基础，
压力损失与部件损失为 450 帕/米。  

这座建筑供水增压系统的参数如下：
• �静态压力高度：40 mwc 或 390 kPa
• �动态压力损失：390 kPa
• �水龙头压力：150 kPa
• �水泵设计扬程：930 kPa
• �设计流量：35 m3/h 

利用格兰富在线产品中心进行产品选型和尺寸计算，选择一
台双泵的 Hydro MPC-E CRE20-6，计算其全年能耗。相比恒
压控制，在比例压力模式下运行这款泵每年可节省 33% 的
能耗。在零流量下，格兰富供水机组会将水泵的设计扬程降
至 58%（零流量影响）。

功耗，kWh

通过在比例压力模式下运行增压泵，在不影响用户舒适度的情况下，
每年可节省 33% 的能源。

比例压力的优势
比例压力的几大优势：
• �舒适度：在带有比例压力控制模式的系统中，增压系统

可根据实际需求调节水泵扬程。 
因此，无论何时，消费者都会体验到更稳定的水流。 

• �节水：水泵扬程可调至实际所需压力，有助于节水。    
• �节能：系统压力越低，能源成本就越低。
• �减少管道、配件、阀门和泵的磨损。

4.Hydro MPC 与建筑管理系统 (BMS) 的集成

Grundfos Hydro MPC 可轻松与建筑管理系统集成，
实现最优监控和远程控制。     

恒定压力 比例压力

25.100
Index 100

16.900
Index 67
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要获得对于泵系统的完全控制，格兰富现场总线概念是理想
的解决方案。创新的通信接口模块 (CIM) 支持通过基于 
RS485 或以太网的开放互操作网络进行数据通信。

格兰富 CIM/CIU 通信接口系列，安装调试方便，使用方便，
性价比高。所有模块都配置标准功能文件，以便于简单地集
成到网络中，也更易于理解数据点。

 

格兰富通信接口模块 (CIM) 支持通过所有相关的现场总线进行通信。

格兰富现场总线解决方案涵盖并支持一系列开放互操作网
络，包括：

• �LONworks                                          
• �PROFIBUS DP
• �PROFINET
• �Modbus RTU
• �Modbus TCP 
• �BACnet MS/TP 
• �BACnet IP
• �EtherNet/IP
• �3G/4G 蜂窝网络 
• �格兰富 iSOLUTIONS 智能解决方案云（更新版本将于 

2019 年推出）

格兰富致力于不断升级和扩展现场总线通信组合。访问格兰富
主页或联系格兰富本地专家。

连接 BMS 系统的 Hydro MPC 示例。 

格兰富现场总线解决方案，即 CIM 模块支持各种用途的数
据通信，如：
• �增压泵远程监控
• �接收警告和警报
• �运行模式变更

BMS 用户界面

通信 
接口模块

VFI

类比信号

Hydro MPC 增压供水机组

LON，PROFIBUS 
DP，
Modbus RTU，
Modbus TCP，
BACnet MS/TP，
BACnet IP，
PROFINET IO，
3G/4G 蜂窝网络

BUS 网络

BMS 变电站，包括 I/O

加压 
供水系统

加压 
供水系统

冷水供应
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• �设定点变更
• �控制模式变更
• �泵速
• �电力/能源消耗

使用 Modbus RTU 现场总线的 Hydro MPC 示例。 
CIM 内置于控制器中。                      

以下是一些系统控制及监控的示例：

指令：
• �系统启动/关闭
• �设置控制模式
• �更改设定点
• �设置单个泵，开启或关闭自动模式
• �重置警报

系统状态：
• �实际设定点
• �所有模拟输入的值
• �数字输入/输出状态
• �功耗
• �总运行时间
• �总能耗

单个泵状态：
• �警报
• �运行时间
• �泵速
• �线路电流
• �功率使用

CIM 200

Modbus RTU
RS-485

Sub-
GENIbus
RS-485

Hydro MPC
(CU 352)


