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探讨变频冰箱的压缩机智能匹配技术
四川长虹电器股份有限公司  唐婷婷

【摘要】目前的变频压缩机控制，常常把电机参数和控制参数存储在类似EEPROM中，保留驱动控制程序不变。针对变频家电市场销量的
稳步增长，变频压缩机型号越来越多，匹配一款压缩机一般需要几天，浪费大量的人力，并且生产与售后维修管理难度大，本文探讨了不需
要知道电机参数，就能自动辨识电机参数，自适应环路的控制参数实现变频冰箱压缩机的智能匹配。
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近几年来，变频家电产品市场销量稳步增长，变频是家电产

品发展趋势之一，变频技术推动了家电产品节能和舒适度的大力提

升。新《家用电冰箱耗电量限定值及能源效率等级》2016年10月开

始实施，将会加速变频家电的普及。针对冰箱用的压缩机型号越来

越多，如果每款压缩机都需要人工匹配，会浪费大量的人力。另外

售后维修如果按压缩机型号配套，几十个型号驱动板管理起来难度

大。但是目前在冰箱行业乃至家电行业存在一个技术难题，就是压

缩机的智能匹配技术。即不需要知道压缩机的电机参数，就能自动

辨识电机参数，自整定控制参数，实现压缩机的智能匹配，大大增

加驱动器的通用性。

1.压缩机控制及匹配

目前的变频压缩机控制，严重依赖电机参数的准确性，需要压

缩机厂家提供电机相电阻，d/q轴电感等参数，这是由电机控制模

型 ， 决定的，

其中r为电机的相电阻，Id、Iq分别为电机d/q轴电感，KE为电机反

电动势常数，ω为电机当前运行角速度，Vd、Vq分别为电机d/q轴电

压，Id、Iq分别为电机d/q轴电流。当需要对大量不同的电机进行控

制时，常常把电机参数和控制参数存储在类似EEPROM中，保留驱

动控制程序不变，能够解决对不同压缩机的控制，但这一方法存在

如下技术问题：一是需要EEPROM，增加硬件成本；二是售后维修

时，一是不方便知道电机型号，即使知道了电机型号采用当初配的

EEPROM可能也不能很好的控制电机，因为随着时间的推移，电机

的参数会发生变化；三是针对家电用的压缩机型号越来越多，如果

每款压缩机都需要人工匹配，会浪费大量的人力。

2.压缩机智能匹配技术

压缩机的智能匹配是家电行业急需且一直未解决的技术难题，

国内外都在进行相关的研究，都没有成熟的产品。

2.1  电机参数的自动辨识

电机调速控制较为成熟的方法主要有矢量控制和直接转矩控制

技术。在磁场定向矢量控制中，电流控制环作为永磁同步电机调试

系统中响应最快的一环，其控制器参数的优劣将直接影响到整个调

速系统的性能，而根据经典控制理论方法中对电流环控制器参数设

计影响最为直接的便是电机的定子参数即定子电阻，电感。所以对

电机定子参数进行准确的辨识将直接决定电流控制器性能的好坏。

另外速度环以及位置环控制器参数的自整定也同样受到电流环控制

参数整定结果的影响，同样离不开对定子参数的辨识。能够对不同

的电机参数进行辨识，从而自动对控制器参数进行整定已经成为了

电机控制的发展趋势。在系统运行的初始阶段通过一定的算法对电

机参数进行辨识。主要有直流衰减法，模型参考自适应法，智能控

制算法。直流衰减法是一种工程性的参数测量方法，原理是通过特

定的回路连接对电机加入直流电压激励，然后记录电流的衰减曲线

完成对电机相关参数的辨识。有些算法受MCU的AD采样精度影响

很大，电阻的辨识有些还会受功率器件上压降的影响，需要进行补

偿。模型参考自适应主要是利用电机模型某些输出量的误差，使其

通过可调模型的自适应率从而估算出电机的参数。智能控制算法由

于算法本身的复杂性，所以大多数还是建立的仿真实验基础上的。

反电动势系数基本需要电机转起来才能辨识。

2.2  控制参数的自适应

典型的压缩机驱动控制模型一般都涉及到电流环，速度环，

位置环。并且都采用经典的PI控制。电流环，速度环，位置环参

数自整定：根据辨识的电机参数按如下公式整定控制参数。电流环

， ， ，

速度环 ， 位置环

，其中 为电流环带宽，

为速度环带宽， 为位置环带宽，p为极对数，带宽

决定了环路的响应速度，通过选取不同的带宽可以改变环路的跟

随性能。一般外环慢，内环快。同时需要对PI控制器的输出进行限

幅控制，当PI控制器的输出达到限幅值时，控制器积分进入饱和状

态，控制器性能变差甚至出现系统不稳定。一般情况下，可以根据

辨识的电机参数，选择合适的带宽，自适应得到控制参数。

2.3  模糊PI参数自整定

传统的PI调节器缺乏对工作环境的适应能力，当采用传统的PI
控制器时，控制器参数与对象匹配的情况下可以取得良好的控制

效果。但是当对象参数发生变化时，PI参数需要重新整定。而冰箱

变频压缩机目前一般是永磁同步电机（PMSM），而PMSM是一个

非线性、时变的复杂系统。模糊PI参数自整定是一种利用模糊控

制器实时整定PI控制器参数，不依赖控制对象的数学模型，鲁棒

性强，能够很好地克服系统中模型参数变化和非线性等不确定因

素，也具备PI控制器良好的稳态精度。建立不同的模糊规则，可以

动态得到不同的控制参数。将模糊控制与传统PI控制器相结合，从

而实现系统的高品质控制。

3.结束语

通过以上研究，已可以实现压缩机的智能匹配技术，在华意、

加西贝拉、万宝、钱江、东贝等几十款压缩机上试验过，目前可以

做到几十款压缩机的智能匹配。
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