
直流变频空调原理
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变频空调与定速空调区别

Ø 压缩机不同

n 定速空调器的压缩机运行频率不可变。E.g. 50Hz
n 变频空调器的压缩机运行频率可变。30Hz~120Hz。

Ø 控制器不同

n 变频空调器的控制器远比定速空调器复杂。

Ø 输出能力不同

n 在一个工况下定速机只有一个能力输出

n 变频机的输出能力是一个范围获
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家用直流变频空调制冷系统介绍 

直流变频压缩机结构示意图 

直流电机组件

壳体组件

泵体组件

分液器组件

上盖组件

下盖及安装板获
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家用直流变频空调制冷系统介绍 

直流变频压缩机设计特点 

高效的直流钕
铁硼电机

低带油率

高效泵体

低吸气脉动

大分液功能
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Ø舒适性不同

n 变频空调器
舒适性比定
速空调器好。

n 可以快速制
冷或制热

n 温度波动小。
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n 对环境的适应性不同

n 节能

n 从长期运行来说，变频空调器会比普通空调

器节约30%以上的电量。

注意 :频繁的开/关变频空调器不能节约电量。
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变频空调器的原理

n 从能量转换上可把变频控制分为交流-交流
变频与交流--直流-交流变频。

n 家用变频控制，交流-变频还是直流变频都
是通过交流--直流-交流的方式实现变频运转。

n 可调频率交流电，先把220V交流市电整流为
直流，再由直流变为可调频率的交流，从而
完成变频
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变频原理

VV VF PAM

VVVF PWM
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变频原理

变频控制器原理框图 
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交流变频原理

交流变频依据原理：

                  n=60f(1-s)/p 

         n—压缩机转速，f—压缩机供电频率， 

        p—电机极对数，s—转差率

交流变频是通过改变压缩机的供电频率f，p与s不变，
压缩机转速随频率变化而变化。
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交流变频原理

n 异步电动机感应电动势为：E1=4.44kfN1Ф
（k—电机绕组系数；N1—每相定子绕组匝数；Ф—每极

磁通）。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
n 由于定子阻抗上的压降很小，可以忽略，可以认为：

U1=E1=4.44kfN1Ф。

n 实际运行过程中，通常希望保持Ф不变。因为Ф的增加，
将导致铁心的饱和，进而引起励磁电流的上升，使铁
损急剧增加。而Ф减小，则铁心未得到充分的利用，使
得输出转矩下降。

n 要改变频率f的大小，电机定子电压U1必须随之变化，
即变频时也要变压。这种调节转速的方法称为VVVF，
简称为V/F变频控制。 
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交流变频原理

U(V)

f(Hz)

a

b

fN

UN

a-压缩机厂给出的V-F曲线

b-经过适当补偿的V-F曲线

V-F曲线：
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交流变频原理

n 交－直－交变频器根据VVVF调制技术不同，分为PAM
和PWM两种。

n PAM是把VV和VF分开完成的，称为脉冲幅值调制方式，
简称PAM方式。

n PWM是将VV与VF集中于逆变器一起来完成的，称为脉
冲宽度调制方式，简称PWM方式。

n 目前我们使用的为PWM方式。 
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斩波

交流变频原理

•PAM示意图

•PWM示意图

DCAC AC

图 c
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直流变频原理

n 从整机形式上看，直流变频可分为全直流变频
与部分直流变频。

n 全直流变频是指压缩机、室内外风机均使用直
流无刷电机，部分直流指只有压缩机使用直流
无刷电机。
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n 直流变频名称的由来

  家用电器，直流变频最常用无刷直流电机，为把这种
变频与交流变频进行区别，人们习惯上把使用了无刷
直流电机的变频家电称为直流变频家电。

n   和电子膨胀阀、无氟空调一样，直流变频是一个约
定俗成的词语，这种命名方法有一定的误导性。

n   所以，直流变频并不是说压缩机是直流电供电，它

的转化方式上与交流变频一样，都是采用交-直-交的方
式。供给压缩机的电压还是交流的信号。这种电机实

际也是一种交流电动机。 

直流变频原理
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直流变频原理
•无刷直流电机与有刷直流电机

直流变频电动机的基本结构

用装有永磁体转子取代有刷直流电动机的定子磁极，用
具有多相绕组的定子取代电枢，用位置传感器及控制器
组成的电子换向器取代传统的机械换向器和电刷。这样，
就得到了无刷直流电动机。

由于无刷直流电动机与传统的直流电机

无论是结构还是调速性能都有很多

相似之处，所以人们习惯把这种

电机称为无刷直流电机。

U

V

Ｗ

永久磁铁
    转子

线圈绕组
  定子

位置传感
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n 无刷直流电机在运行时，必须实时检测出转子的位置，
从而进行相应的驱动控制，以驱动电机换相，保证电
机平稳地运行。

n 实现无刷直流电机位置检测通常有两种方法，一是利
用电机内部的位置传感器（通常为霍尔元件）提供的
信号；二是检测出无刷直流电机相电压，利用相电压
的采样信号进行运算后得出。

n 由于压缩机电机无法安装位置传感器，所以直流变频
空调的压缩机都采用后一种方法进行电机换相。

直流变频原理
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直流变频原理

n 直流变频所用电机学术上称为“自控式永磁同步电动
机”

     属于交流电动机范畴。

n 自控式永磁同步电动机根据定子绕组的不同主要分为
两大类，方波型永磁同步电动机与正弦波型永磁同步
电动机；

n 方波型永磁同步电动机也称无刷直流电动机BLDCM，
绕组一般为分布式，反电动势为梯形波，驱动方式为

120度方波；

n 正弦波型永磁同步电动机也称永磁同步电动机PMSM，
绕组一般为集中式，反电动势为正弦波，驱动方式为

180度正弦波； 
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直流变频原理
 

 

 

 

 

 

自控式永
磁同步电

机 

绕组 电机反
电动势

波形 

驱动方

式 
电机相
电流波

形 

死区控

制 
特点 共同点 

方波型永
磁同步电

机 
（BLDC）

分布绕

组 
梯形波 120度方

波
120度方
波 

无 噪音小、
中低速
效率偏

低 

均需位
置检测
并进行
换相控
制，效
率高、
调速性
能好、

噪音低 

正弦波永
磁同步电

机 
（PMSM）

集中绕

组 
正弦波 180度正

弦波 
180度正
弦波 

有 （与
交流变

频相同） 

中低速
效率高、
噪音偏

大 

•方波型与正弦波型永磁同步电动机对比
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正弦波型永磁同步电机反电动势

•方波型与正弦波型永磁同步电动机对比

直流变频空调器原理
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直流变频空调器原理

•方波型与正弦波型永磁同步电动机对比
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•无刷直流电机反电动势和电流波形（一相）：

直流变频空调器原理

•无刷直流电机实际电流波形（一相）：
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n 根据转子结构形式的不同，直流变频的电机可以分为

IPM与SPM两种。

n SPM表面型磁极：将永久磁铁配置于转子表面；

n IPM表面型磁极：将永久磁铁嵌入于转子内部；

n 从电机效率上看，压缩机采用IPM型比SPM型要高；

n 这两种电机形式对电控驱动没有影响。

直流变频空调器原理
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直流变频空调器的优点

n 运行效率高

n 调速性能好

n 转速范围宽

n 转矩大

n 噪音低

n 能效比高（与交流相比较）； 

直流变频原理
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n 变频模块

  变频模块是实现由直流电转变为交流电从而驱动压缩

机运转的关键器件，又称为IPM模块。它是一种智能的
功率模块，它将6个IGBT管连同其驱动电路和多种保护
电路封装在一起，从而简化了设计，提高了整个系统
的可靠性。从其驱动电路使用的电源数目又可分为单

电源与四电源两种。   主要厂家：日本三菱、三洋、
东芝

   三菱 PM20CTM060(20A/600V)   PS21245
          PM30CTJ060(30A/600V)    PS21255
   三洋：ST621-410(20A/600V)、 ST621-411(30A/600V)

变频空调主要元器件
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注：三菱PM系列模块内置保护：

      过流、过压、欠压、短路、过热

变频模块（IPM）内部简图：
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n 室外主控芯片

  变频空调的核心算法及室外控制均由室外芯片
完成。由于控制算法比较复杂，所以一般很少
采用常规的单片机，多采用电机控制专用单片
机或DSP芯片。

  电机控制专用单片机：ST 72141、7MC系列；
东芝88PH47等；

  DSP：TI的TMS24X系列、ADI的ADMCF3X系列及
摩托罗拉等产品；

变频空调主要元器件
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n 整流桥堆

   完成电源由交流到直流的转换（220V交流变为310V直流）

    常见型号T25VB60（25A/600V）
                  T15VB60（15A/600V）
   室外电控盒中另外一个整流桥堆不做整流用，而是用做一

对二极管，配合电抗器，用以提高整机功率因素。

   

变频空调主要元器件

~ ~

+

－获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



n 大电抗器

  变频空调室外控制器一般都有大电抗器，目的是为了
提高整机的功率因素及通过谐波电流测试。为了符合

3C标准，通过谐波电流测试，我们在分体机上采用了
两个电抗器的无源功率因素矫正方法。与日本厂家的
有源方式相比，降低了成本，提高了可靠性。

  主要厂家：顺德威灵、青岛云路、温州正亮

n 滤波器

 为了通过EMC测试的干扰功率及干扰电压测试而采用的

一种一体化滤波器件。 
   

变频空调主要元器件
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变频空调主要元器件

n 大直流滤波电容
     电解电容，直流电源滤波，视功率不同，每
套控制器使用3-6个（560uf/个）。

放电管
     用以防止室外造受雷击，而损坏电控。

    目前使用放电管参数为3600V。
n 光耦
  用于芯片到模块间驱动信号的传送及隔离，另
外在室内外通讯上也使用。室外控制板一共使
用了9个光耦器件。 获
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