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变频原理

1、变频控制器结构：
        变频控制器是由整流滤波电路、中央微处
理器和功率晶体管等半导体器件组成。海信变
频空调器的功率输出部分使用了由6个IGBT组
成的IPM器件。分别组成U、V、W相，连接到
压缩机的R、S、T接线端。

2、波形生成原理：
        最普通的方法是由三角波（载波）和正
弦波（调制波）之间比较而形成不等幅的
PWM波。

        输出波形的振幅（相电压）的大小是由
正弦波（调制波）的大小来调节的，其频率
可以通过改变正弦波（调制波）的频率来改
变。

        变频器输出的电压波形，是近似于正弦
波的脉冲波形（方波），由于压缩机电机是
一个感性负载，所以其电流是接近于连续的
正弦波。

海信变频空调原理介绍
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变频调速物理图

海信变频空调原理介绍
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海信变频空调器压缩机控制图
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海信变频空调原理介绍
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 电源电路
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海信变频空调原理介绍
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电压互感器检测电压电路 

   电压检测电路的作用：电压检测电路 是用来检测室外机供

电的交流电源。若室外供电电压过低或过高，则系统会进

行保护。如：工作电压是否在允许的范围之内，或着在运

行时电压是否出现异常的波动等。

室外控制电路原理与维修
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    利用电压互感器进行

检测电压检测电路原

理分析：室外交流

220V电压经电压互

感器T01输入，电压

互感器便输出一交流

低电压，经D08、
D09、D10、D11桥
式整流，再经R26、
R28、C10滤波之后

，输出一直流电平，

此电平与输入的交流

电成一定的函数关系

。

电原检测电路
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电原检测电路
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电压检测电路的电气参数
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直流母线电压检测电路分析

.   室外交流220V电压通过硅桥整流、滤波电路滤波

后输出到IPM模块的P、N端，电压检测电路从直流母线

的P端通过电阻进行分压，检测直流电压进而对交流供

电电压进行判断

室外控制电路原理与维修
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母线电压检测电路：是用来检测供电电压是否异常。室外交流220V电压硅桥
整流、滤波电路滤波后输出到IPM模块的P、N端，电压检测电路从直流母线
的P端通过电阻进行分压，检测直流电压进而对交流供电电压进行判断。

本电路的测试参数参考如下：

输入电压（AC） 输出电压（DC）

176 2.28
180 2.34
190 2.47
200 2.59
210 2.72
220 2.84
230 2.98
240 3.12
250 3.25
260 3.37

以上数值为典型值，实际使用中，由于电路中存在电感线圈等器件，
直流侧电压会有部分跌落，实际测量时会有一定误差 

电原检测电路
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电压检测电路

电原检测电路

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



电原检测电路

序号 检查步骤 检查工具 检查方法
可能出现的问题及维

修措施

1
检测电源电压
是否太低，太
高，或不稳

万用表
用万用表的交流电
压档检测用户的电
源电压

如电源不良，改善供
电电源条件或材料

2
检测电源线，
开关等部件是
否符合要求

万用表

　查电源线是否太
细或太长、开关老
化、压线接线是否
接触不良

如电源线和开关容量
不符合要求更换，调
整处理

3
检测电路板电
源电压检测电
路是否不良

万用表

用万用表检测C1电
压及R19、R20、
R21（不同型号不同）
等组成的电压检测
电路

如C1电压正常，而IC
采样电压异常，详测
R19、R20等电阻，如
需要更换

注：测量电压时，在有负载情况下测量电压是否正常。
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电流检测电路

电流检测电路作用：电流检测电路是用来检测压机供电

电流的。保护压机不致在电流异常时，而损坏压机。

室外控制电路原理与维修
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 电流检测电路是用来检测压机供电电流的。保护压机不致在电流异常时
，而损坏压机。电阻R1、R56采样，信号经LM358放大后送到CPU的第18脚
，本电路的关键性器件为：LM358,R1/R56。

 

LM358的3脚
输出电压：

电流 电压

5 0.55V

10 1.1V

15 1.65V

电流检测电路
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电流检测电路

R14
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原因分析：遇这种故障首先查看代码灯LED1、LED2、LED3显示状态，
为亮、闪、灭是电流过载保护，故障排除主要分以下几步：

（1）将万用表调在DC20V档位，测量电阻R14是否有1.5V左右的电压（此电压
随电流的变化而变化）如果有1.5V左右电压，说明芯片存在问题，如果没有
1.5V的电压，说明LM358N的前级存在问题，当测量电压为5V时，说明二极管
D5击穿

（2）测量电阻R11是否有0.09V左右的电压（此电压随电流的变化而变化），
如果有0.09V左右电压，说明LM358N不良，如果没有0.09V电压说明前级的采
样电阻存在问题

（3）断电用万用表的欧姆档，测量采样电阻R5、R1、R56是否开路，经测R1
、R5阻值正常，R56开路更换R56电阻故障排除。

电流检测电路的典型故障分析：

机型：KFR-50W/39BP

故障现象：压机自动停机，风机转

电流检测电路
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电流互感器检测电流电路

电流检测电路

电流互感器检测电流

电路原理：当交流
电通过互感器时,
电流互感器CT1
感应出电流信号,
经D6、D7、D8
、D9整流出一直
流信号，经R21
、R22、R23分
压，E15滤波之
后，输入到芯片
的插座CN1DE 
第8脚（CT）。
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电流检测电路
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序号 检查步骤 检查工具 检查方法
可能出现的问题

及维修措施

1
检查电源电压是否太

高或不稳
　万用表

　查市电电压、电源线、开关
等线路情况，线材是否符
合要求，接触是否良好

　如电压高或不稳，
须调整处理，
或加装稳压器

2
　压缩机绕组短路、

断路、抱轴，绝
缘不良

万用表、钳
流表

　检测压缩机运转电流，用万
用表欧姆档测压缩机绕组
电阻值及绕组端子与壳体
间绝缘电阻

　如压缩机坏，更
换

3
　检查室外机基板是

否坏
万用表

　
　如损坏，更换室

外机基板

4

检测室外机交、直流
电源电路的连接
线和器件是否不
良

万用表
检测连接线压线是否牢固，整

流硅桥、滤波电容是否正
常

如元器件、连接线
不良，重新修
复或更换

5
检查室内机和室外机

连接管安装是否
弯瘪

检查连接管弯管处的角度是否
过小造成弯瘪

连接管弯瘪，重新
修复

6
　检测制冷系统制冷

剂填充量是否过
多

　压力表 　
　系统制冷剂过多，

重新定量填充

电流故障检修步骤
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AC220V经过R14、R11、R10三个电阻的降压，再二极管D7的半波整流和稳压二极管

ZD1的稳压变成DC24V（提供通讯电路的工作电压）电容C12、电解C11、电阻R3

进行直流滤波提供室内机通讯用的电源。同理室内机通过联机线与室外机的通

讯线SI连接，然后经过PTC电阻TH1、电阻R49再经二极管D11整流和ZD4的稳压，

为室外机提供电源。

通讯规则：当室内机向室外机发送信号时，内机G(SI0)向室外机发送数据信息

（高电平），外机W(SI0)保持高电平，外机W(SII)接收室内发送来的信息。

当室外向室内发送信息，外机W(SI0)向室内发送数据信息（高电平），内机G(SI0)

保持高电平。内机G（SII）接收室内外发送来的信息

室内机

室外机

通讯电路原理
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外
机

通讯电路原理
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室内机通讯线路 室外机通讯线路

通讯电路原理
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弱电通讯电路
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• 变频空调器有许多奇特的故障现

象，常常是通信电路不良造成的，

所以通信电路是变频空调的检修

重点，确认通信良好是排除故障

的前提。

• 在变频空调中，当空调器显示屏

在开机后立即或隔一段时间显示

通信异常或接线错误故障代码，

即出现通信故障时，可以遵循下

面步骤来检查：

通讯故障的检修步骤
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1. 检查室内外联机线、通信信号线是否压接

不牢、接错或接反，用万用表检测一下信

号线是否开路。如果是联机线、通信信号

线压接不牢，重新调整或压紧。如果是信

号线断路，则进行更换。

2. 检查一下电源插座与空调电源插头是否按

火线、零线、地线对应连接。在室内机与

室外机连接中，连接线按照1-火线，2-零

线，3-地线，4-通信线方式。

3. 在确认好以上都是正确的情况下，开机，

用万用表的交流电压挡检测2（零线）与4

（通信线）是否有脉动电压，如没有，则

进行下一步检测。

通讯故障的检修步骤
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4. 打开室内机，用万用表检测控制板上

的光耦有无脉冲电压，特别应注意使

用室内机电源控制方式的机型，只有

在室内机继电器吸合时才向室外机传

输信息。

5. 打开室外机，用万用表检测室外机控

制板上光电耦合器是否正常，发现器

件不好，进行更换或更换电控板。

6. 如果在不具备以上条件时，可以采用

室内机、室外机分开运行的方法排除，

具体方法是： 断开室内、外通信线，

分别给室内机、室外机上电，看室内

机的风机是否正常运转。 

通讯故障的检修步骤
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7. 对于室外机的单独运行，采用

短接法：即将室外机控制基板

短接插子短接时，接通电源后

可以直接启动，不需要室内机，

运行方式为制热，压缩机频率

为55Hz，室外中风速，此时拔

下短接插头，室外机将转换成

制冷运行，压缩机频率为55Hz，

室外高风速。如果在确定了室

内、外机都能单独正常运行的

情况下而联机后报通信故障，

此时就可以断定故障肯定出在

通信电路上，参考以上方法测

试就行了。

通讯故障的检修步骤

短接端子
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机型：KFR-50L/39BP

• 故障分析：首先对故障进一步分析，此故障在制热状态下，室内风机不转，但

在制冷状态下内风机运转正常。说明故障出在内机盘管温度传感器电路或通讯

电路中，为了进一步确认，首万用表的DC20V档位管温检测电阻R16的电压为

2.5V左右正常，再用手摸一下粗管感觉烫手，说明传感器电路正常，然后用短

接工装，短接室外机CN6强制启动进入制热状态，室内风机转。说明故障出在，

内、外机的通讯电路（说明：此系列的通讯电路已经更改了通讯协议，首先室

内机向室外机发送信号，室外机压机等运行正常情况下，内机必须接收到室外

信号，内机风机才会正常运行，如果内机接收不到通讯信号，室内机风机不会

运转的，所以故障出在内机信号接收的那个光耦上或室外机的发送的光耦）

故障现象：在制热状态下，室内机风机不转

通讯故障实例检修
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温度传感器电路的原理图 
传感器电路原理
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1、温度传感器特性

        温度传感器主要由负温度系数的热敏电阻组成，当温度变化时，热敏电阻

值也发生变化，温度升高，电阻值减少；温度降低，电阻值增大。

 2、温度传感器在空调器中位置不同，作用也略有不同。

空内环境温度传感器
    安装位置:安装于室内蒸发器进风口，由塑料件

支撑，可用来检测室内环境温度是否达到设定值。

作用：

  1）制热或制冷时用于自动控制室内温度 

  2）制热时用于控制辅助电加热器工作

室内环境温度传感器
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室内盘管温度传感器

       安装位置:安装在室内蒸发器管道上，外面用

金属管包装，它直接与管道相接触，所测量的温

度接近制冷系统温度。

作用:
1）冬季制热时用来作防冷风控制  

2）夏季制冷时用来进行过冷控制（防止系统制冷剂不足或室内蒸发器结霜）

3）用于控制室内风机的速度

4）与单片机配合实现故障自诊断（各传感器均有此功能）

5）在制热时辅助用于室外机除霜

6）在制热时用于防过载检测 

室内盘管温度传感器
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室外环境温度传感器

    安装位置：安装在室外机散热器上，由塑

料件支撑，用来检测室外环境温度。

作用：

    1）室外温度过低或过高时系统自动保护

    2）制冷或制热时用于控制室外风机速度

室外盘管温度传感器

    安装位置：安装在室外机散热器上，用金属管包装，用来检测

室外管道温度。

作用：

　　1）制热时用于室外机除霜

　　2）制冷或制热时用于过热保护或防冻结保护

室外环境、外盘管温度传感器
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室外压缩机排气温度传感器：

安装位置：

　　安装在室外压缩机排气管上，用金属管包装。

作用：

  　 1）压缩机排气管温度过高时系统自动进行保护

  　 2）在变频空调器中用于控制电子膨胀阀开启度以及压缩机运转频率的升降。

检测方法

电阻检测法：

    R（25℃）室内盘管温度、室内环温、室外环温、室外盘管传感器阻值约：

5KΩ

    R（25℃）时：压机排气温度传感器阻值约：54KΩ

      以上参数、仅供参考，具体数据详见海信传感器参数值查询表

室外压缩机排气温度传感器
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原因分析：通电以后压缩机不启动，风机正常运转，故障自珍断显示（亮
、亮、灭）为传感器故障。

（1）用万用表DC20V档检测排气、盘管及环境传感器的分压电阻R39、R45
、R47电压为0V，正常应为2V左右(此电压随温度的变化而变化，此数值仅
供参考，请以实测数值为准），说明传感器开路或没有5V电压，因三个传
感器的电压都为0V，说明不可能都是传感器开路。因为故障自诊断功能能
显示，说明CPU能正常工作，也就是5V正常，怀疑可能是传感器电路供电电
路存在问题，导致整个传感器电路不工作

（2）用万用表DC20V档检测电感L7电压，测量电感输入端的电压为5V，电
感的输出端电压为0V，说明电感开路，进一步验证电感是否存在问题，断
电后用万用表欧姆2K档测 L7已无穷大，导致整个温度传感器电路无法工作
，换之，通电后空调器运转正常。

                                                        

机型：KFR-50W/26VBP

故障现象：压机不启动，风机正常运转

传感器故障维修实例
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•      变频空调器室内机吹风，室外机不

启动属于电控性能故障。检修此类故障

时可采用排除法：

• 1、先分出是室内还是室外机故障。

• 2、再将室外机分成强电电路和弱电控

制电路两部分，缩小检测范围以排除法

判断机器故障部位。

• 3、可用万能表检测室内、外机端子排：

2(N)、4(SI)间是否有0-24V直流电压，

1、2间是否有220V交流电压，无输出

以上电压值，说明为室内故障。如有可

初步判定为室外机故障或通讯故障，或

者通过观察室外机故障指示灯所报故障

直接检测故障部位。

室内机吹风室外机不起动维修思路
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4、用短接线短接室外机检测端

子，然后给室外机单独通220V电

压，可进一步区分通讯和外机其

它电路障。

5、短接、通电后如果室外机运

行则可判定为通讯电路故障。

6、 如室外机不运行可判定为室

外机电路故障。

    室外机检测端子

室内机吹风室外机不起动维修思路
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以下以室外机故障为例分析故障 
1、可用观察外机电源板上的电源指

示灯是否点亮，如不亮，可检测室外

机强电部分电路和电控板上的熔断丝

是否断路。

2、如亮，可检测外机弱电和控制部

分及驱动部分是否发生故障。

3、用表测量IPM板上的P、N端是否有310V直流电压，如无可检测交流部

分PTC、继电器、整流硅桥元器件和直流部分的电抗器、滤波电容是否

损坏，连接导线是否松脱接触不良现象，如以上零部件良好可更换室外

电源板。

室内机吹风室外机不起动维修思路
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4、测量IPM板上的P、N端310V直

流电压正常，可检测室外机各传

感器阻值，电压、电流检测电路

是否正常。如以上部分电路正常，

可将压机U、V、W三端子在IPM板

上拔下（注：只限制交流变频系

列机型短时间内如此操作），测

量有无三相均等的交流电压输出，

有可判定为压机故障或系统故障，

如无三相均等的交流电压输出可

更换带主芯片的IPM板。

室内机吹风室外机不起动维修思路
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