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磁悬浮产品介绍



McQuay磁悬浮，从开创到领先
上世纪末到本世纪初，首台磁悬浮压缩机问世，麦克维尔率先使用此台压缩机应用于空调机组。
2009年，麦克维尔又开发出具有自主知识产权及更大冷量的磁悬浮压缩机、磁悬浮机组，实现了从开创到领先。

2018年，McQuay正式推出使用R1233zd(E)冷
媒的磁悬浮双级离心压缩机的冷水机组

全球第一台磁悬浮空调诞生于麦克
维尔，并被使用于武汉工厂

麦克维尔磁悬浮空调
在中国的第一个用户

麦克维尔自主知识产权的磁悬浮
压缩机取得美国专利
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McQuay磁悬浮，不断超越自我



McQuay磁悬浮，不断超越自我
 产品特征

磁悬浮压缩机
无运转摩擦

机组无需油路系统

高效蒸发器
内螺纹外翅片式

高效换热管

双安全阀设计
双安全阀备用性
检修无需停机

高效冷凝器
专利斜入式设计
停机可储存冷媒

变频启动柜
启动电流更低

部分负荷能效高

摇臂式操作屏
人性化界面

工业级显示屏

机组控制柜
Siemens工业控制器
低压供电，操作安全

电子膨胀阀
进口电子膨胀阀
流量控制精确



磁悬浮技术原理



磁悬浮的原理

磁体 电磁
能够产生磁场的物质或材料
分为永磁体（能长期保持其磁性）
和软磁体（易被磁化，也易消磁）

电荷运动产生波动，形成磁场
因此所有的电磁现象都离不开电场
如电磁感应、电磁波等等

 磁悬浮技术是利用磁力克服重力使物体悬浮的一种技术，已在众多领域得到应用。

磁悬浮离心式冷水机组

中央空调

革新
发展史上重大技术

McQuay首台磁悬浮机组，已在武
汉工厂办公楼稳定运行17个制冷季航空发动机

磁悬浮列车



压缩机内部构造

轴悬浮，无摩擦，无需润滑油



磁悬浮轴承
 磁轴承系统，无摩擦、无机械损耗

磁悬浮的轴承摩擦远低于传统轴承，减小能耗损失，机组能效更高

轴承
方案 适用范围 技术可靠性 示意图

需要
润滑
系统

润滑量
L/min

轴承
摩擦
%

轴承径
向游隙

μm

间隙
损耗
%

热传递
损失
%

总能耗
损失
%

滑动轴承 低速齿轮
驱动

成熟
通用技术 Y 40 3.0 50 0.7 2.0 5.7

滚动轴承 低速齿轮
驱动

成熟
通用技术 Y 8 1.3 5 0.5 1.0 2.8

陶瓷轴承 高速直驱 新
SKF专利 Y 8 0.3 5 0.5 0.0 0.8

磁悬浮轴承 高速直驱 新
通用技术 N 0 0.1 150 1.0 0.0 1.1

注：陶瓷轴承需提供制冷剂润滑，润滑系统控制复杂、维护困难。



类别 磁悬浮空调压缩机 传统空调压缩机

示意图

轴承形式
磁悬浮轴承：
电磁线圈与转子上的永磁体相互作用，产生斥
力使轴悬浮

滑动轴承/滚动轴承：
需要提供润滑油进行润滑，降低轴和轴承间的
摩擦系数

电机形式
永磁同步电机：
转子上嵌有永磁体，可建立转子磁场，工作时
转子与定子磁场同步运行，转子中无感应电流，
不存在转子励磁损耗

交流异步电机：
转子绕组要从电网吸收部分电能励磁，再以电
流形式在转子绕组中发热消耗掉，该损耗约占
电机总损耗的20~30%，使电机效率降低

驱动方式 直接驱动 齿轮传动

磁悬浮与传统离心压缩机的差异



磁悬浮压缩机特征



McQuay磁悬浮压缩机

适用R134a和
R1233zd(E)冷媒

电机多回路
冷媒冷却

智能防喘振

高效单/双级
全系列覆盖

先进的磁轴承
控制系统

磁轴承+备降
滚珠轴承

电机频谱
高达722.5Hz

超过12kHz
传感器扫描频率



磁悬浮轴承

A

A

磁悬浮压缩机最大革新点：
磁轴承系统，转轴悬浮，无需润滑油

IGV

叶轮

间隙传感器

永磁同步电机

径向轴承执行器

推力轴承



永磁同步电机

电机采用变频驱动，根据负荷和工况的变化，
自动调节叶轮转速和导叶开度，使机组达到最佳
运行状态，同时避免喘震。

 永磁直流电机的优势



无油设计
 无油设计，消除了因润滑油混入换热器带来的效率衰减

来源: The News, 04/15/04, by Jack Sine

油对制冷剂传热影响的实验测定
— ASHRAE Research Project 751-RP

《润滑油对冷水机组能量性能的影响》
— 清华大学

第一阶段
加注油的冷水机组长期性能退化调查。
第二阶段
识别影响蒸气压缩式冷水机组
长期性能主要因素。

第三阶段
了解新润滑油对新冷水机组能
量性能的定量影响。

项目为期2年，数据收集时间超过6年，现场分析的36
台冷水机组，由王宝龙副教授领导。

报告指出，冷水机组运行5年以上退化率超过10%，运
行10年以上退化率超过20%，其中因制冷剂侧油污导
致的性能退化，占全部性能退化的30%。

实验指出：
导热比随油浓度稳定下降，在10%的油浓度下达到
0.65（从1.0标准化）的值。

美国制冷协会网（www.achrnews.com）
也发布文章指出，润滑油对换热器带来效率衰减，衰
减比例如下：



磁悬浮机组特点



McQuay磁悬浮产品特点

性能卓越
专利技术，更短的投资回报期

经验丰富
2003年全球首台，16年专注研究

控制先进
智能多机联控，系统节能运行

品质可靠
更完善的保护功能和服务响应
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McQuay
Y品牌

性能卓越
 自主压缩机及变频技术，机组能效更高、运行费用更低

冷量/RT

COP

专利设计的变频控制：
McQuay的PWM调制技术只需载波
比在10左右即可保证电机高效运
行，使变频器的效率提高约2%。
常规变频器控制方式采用空间矢量脉冲宽度调
制技术（SVPWM），要求20以上的载波比
（开关频率/输出频率）。应用于高频输出时
（600Hz以上）时，会导致变频器开关频率极
高，导致变频器效率大幅衰减。

专利号：US 20080115527A1 

自主专利压缩机：
McQuay自1935年开始离心
压缩机的开发，
2009年推出
自主磁悬浮压
缩机，拥有丰
富的高效压缩
机开发经验。

注：以上数据源自公开样本资料or能效备案信息。



性能卓越
 全方位高效设计，机组能效更高、运行费用更低

永磁同步电机：
McQuay磁悬浮压缩机采用稀
土永磁同步电机。
永磁体无励磁损耗。具有结构
简单，损耗小、效率高、功率
因数高等优点。电机效率比异
步电机高1%~10%。

专利换热器：
McQuay磁悬浮采用专利设计的换热器，
独有的液体和气体分配设计，采用高效换
热管和特殊的换热管布置方式，使得冷媒
分配均匀，换热充分实现高效。

蒸发器 专利号：ZL201510257600.0
冷凝器 专利号：ZL201510179343.3

高效3D叶轮：
McQuay拥有先进的3D叶片
设计能力，叶轮也采用了磨
粒流的表面处理技术，达到
更好的表面粗糙度，减少损
失，提高叶轮效率。



冷却方式 气冷 液冷

介质 空气 冷媒
气体 水 冷媒

液体

冷却效果 差 较差 较好 较好

工作范围 小 较小 较大 较大

安全性 高 较低 较低 较高

密度
kg/m³ 1.2 512.0 998.3 1207.0

比热容
kJ/kg-℃ 1.0 0.9 4.2 1.4

粘度
N-S/㎡ 1.81×10-5 6.18×10-7 1.00×10-4 1.92×10-7

导热系数
W/m-k 2.59 0.01 0.60 0.09

使用场所

需常更换
电机的场
所，例：
化工厂

中小功率
制冷压缩
机，多为
螺杆机

中小型
电机

大功率制
冷压缩机
，多为离

心机

品质可靠
 可靠的磁轴承冷却系统，避免温升过高导致消磁

压缩机内定子、转子均有独立的冷却系统，确保工作温度适宜，避免轴承温度过高导致的消磁
并具备完善的温度保护功能：电机减载温度保护、电机停机温度保护、电机间隙温度保护等

定子
冷却

转子
冷却

从冷凝器
底部来的
过冷液体

气液混合
物进入到
蒸发器

进入到
压缩机
吸气口

从冷凝器
来的液体



品质可靠
 宽广的运行范围

PM变频直驱，转速调节范围55%~125%；电机多回路冷却，变频器风冷却，满足低提升温度运行。

High Lift Application

Typical Competitor Application

Low Lift Application(Data Center)

Unloading Capability
Improved By IGV

Capacity Improved 
By over-sized VFD

Sweet Point

运行范围宽广

应用范围宽：
1.适用超低压比数据中心应用
2.适用超过35℃大温差应用

运行范围大，适应多工况匹配

IGV+VFD调节实现超强减载



品质可靠
 完善的失电保护功能

压缩机备降轴承系统：机组自带IPS电容：

失电时进入Regen模式吸收压缩机
惯性势能向磁轴承供电。

带滚珠轴承的备降轴承系统，保障主轴停机后
可以自由转动，并最终平稳地停在轴承上，从
而实现顺利停机

压缩机突然断电停机后，电机高速运转，此时
会产生交流感应电流回馈到供电IPS，IPS将交
流电转换为直流最后供电给磁轴承

磁轴承供电停止后由备降轴承
实现自由停车。



品质可靠

磁轴承喘振保护
径向、轴向间隙传感器实时监测轴的位置，
并反馈信号至控制器，避免叶轮失速。

吸气过热度保护
压缩机温度传感器实时监测吸气过热度，发
现异常时，反馈信号至控制器。

传统离心机

 温度或压力波动探测，喘振探测滞后
 性能非最优，喘振余量＞5%

磁悬浮离心机

 实时寻找喘振速度
 实时监控压缩机状态
 主动规避喘振
 更佳性能，喘振余量2%

 更加宽广的运行区间

 McQuay磁悬浮喘振曲线 ----
 传统离心机组喘振曲线 ----

20% 40% 100%
制冷量

吸
排
气
压
差

5%

2%
实际运行区间

径向间隙传感器 轴向间隙传感器

传感器实时监测轴位置

磁轴承位移实时监控



品质可靠

 压缩机轴承校验服务  压缩机电路检测服务  涡流探伤服务
长期停机后的检测可以帮助轴承的定
位和校准，让压缩机运行更高效，碰
撞的几率更小。

通过专用软件检测偏差值进行校准

检测报告模板

通过涡流探伤检测即将损坏的换热管，
为预防性维修提供可靠的依据。

涡流探伤仪

通过测量值进行检查，通过记录发
现器件衰败的迹象，提前更换部
件，减少故障率。

整流桥检测服务电容检测服务

IGBT 检测 DC-DC板检测

 通过专业的服务监测技术，确保压缩机始终高效运行



智能变载波控制

Power 
Input

整流器 电抗器 电容 IGBT 电机

Regen能量回收控制

电机参数自学习功能

Regen触发后保持
轴承悬浮

压缩机降至安全转速
后解除悬浮

控制先进-高效变频柜

 匹配直驱PM电机的高效变频柜，提供全负荷区域内超高效率

变载波控制



MicroTech 5+
1st IGV position

Impeller speed

2nd IGV position

Suction P
Discharge P
…

Capacity demand

实时优化运转频率 调整精度1RPM 匹配IGV实现10%减载

控制先进-智能转速控制

 实时精准控制IGV/VFD，使压缩机始终运行于高效区间



控制先进-无人机房
 磁悬浮机组可实现“无人值守”的机房节能控制，并实现远程诊断

数据
收集

通讯
传输

终端
管理

远程数据监控

故障预报警

自我诊断

IO

冷却塔 水泵

IO IO IO IO IO

McQuay
磁悬浮机组

HMI HMI

阀门 传感器

数据
采集器

McQuay专用
数据传输器

以太网/互联网

可互为
备用

….

配电
系统

IPC

客户

云服务
智能中心

McQuay
远程诊断

冷却塔 水泵 冷却塔 水泵

….



控制先进-快速启机

轴承悬浮运行= 20s

断电

PLC复位所有故障 = 5s

20 秒再次启动15 秒 麦克维尔磁悬浮：来电后+20s机组运行

拥有业内最小叶轮的设计，可以大幅缩短惰性停机的时间

快增中加入防喘振及防止带液设计，保证快速增载至100%≤5min

 MQ磁悬浮具有业内最优的断电快速重启功能
此外，磁悬浮机组无润滑油系统，可进一步节省快启过程中的预润滑、后润滑时间

断电
惰性停机= 60s

控制器重启= 75s，变频器重启=25s
IGV/DDC/EXV校验= 180 s 预润滑= 50s

230 秒再次启动

变频器重启= 25s

断电

惰性停机= 60 s

45 秒再次启动

15 秒

15 秒

油润滑离心机＞3min

业内数据中心专用机组＞60s

来电

来电

来电

*注：机组必须配置UPS，等待来电时间≤25s，每小时快启时间不超过3次



高功率因数*：位移功率因数≥0.97
输入功率因数≥0.95

提高用电质量，减少电费支出

控制先进-高用电质量

 低启动电流  低谐波畸变率

真正的软启动：启动电流≤RLA
启动更平稳，减少磨损，
压缩机使用寿命更长

功率
因数

0.95
~1.0 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85

月电
费％

-
0.75

-
0.60

-
0.45

-
0.30

-
0.15 0 +

0.5
+
1.0

+
1.5

+
2.0

+
2.5

两部制电价的缴费标准：

电费 =  基本电费 + 电度电费 + 力率调整电费

 高功率因数

电费支出减少 电费支出增加

变压器容量或
最大需求量

用户用
电度数

根据月平均功率
因数调整月电费

常规变频离心机电流波形

磁悬浮滤波处理后的电流波形

低谐波畸变率*：THDi≤5%
避免谐波对电子设备造成干扰
电能产生、传输和利用率更高

*注：谐波畸变率≤5%、位移功率因数≥0.97、输入功率因数≥0.95的实现，需选配有源滤波装置。

 麦克维尔磁悬浮机组具备低启动电流、低谐波畸变率、高功率因数等特点，用电质量更高



经验丰富

McQuay磁悬浮，全球五大洲用户的信赖
截止2020年，麦克维尔磁悬浮空调全球销量突破6000台，且有100
台机组已稳定运行10年以上。
凭借极佳的可配置性与超高能效覆盖亚洲、欧洲、北美洲、南美洲及
大洋洲，在不同地域、不同行业、不同建筑空间大放异彩。

6000+

公共建筑
美国·哈佛德郡公立学校
美国·哈佛镇行政办公楼
美国·UNR医学院
美国·约翰霍普金斯大学
新加坡·French School
新加坡·义安理工学院
新加坡·Tanglin寄宿学校

工业建筑
美国·通用GE医疗集团
美国·CATO卡托公司
美国·RPI CCNI数据中心
德国·博世
新加坡·JTC化学中心
新加坡·IBM数据中心
泰国·FAXLITE数据中心

商业建筑
美国·Crystal City万豪
美国·WEB-TOWER II
美国·Salem会议中心
新加坡·Octagen俱乐部
新加坡·SBF商业广场
马来西亚·槟城CG公司
泰国·SHINAWATRA塔

公共建筑
武汉·辛亥革命纪念馆
北京·昌平地铁城南站
常德·湘雅医院
西安·西安交大一附院
上海·上海大学图书馆
香港·香港政府物流中心
香港·西九龙法院

工业建筑
武汉·McQuay武汉工厂
青岛·青岛海化
泰州·华为GSP仓库
东莞·讯信电子科技
宁波·双菱新能源厂房
惠州·天宝电子
东莞·名气通数据中心

商业建筑
北京·北京国际大厦
深圳·宝丽酒店
新疆·吐鲁番太阳大酒店
佛山·雄威大酒店
郑州·中石化金桥宾馆
济南·绿都生物科技大酒店
泰国·澳门帝濠酒店



典型项目集锦（涵盖商业、酒店、医院、工业、数据中心等）

山东（青岛）国际航运中心
采用麦克维尔磁悬浮机组 500RT/5台

齐鲁交通威海蓝海酒店
采用麦克维尔磁悬浮机组 600RT/2台，300RT/1台

汕头帝豪大酒店
采用麦克维尔磁悬浮机组 700RT/1台

临沂市人民医院北城新区医院
采用麦克维尔磁悬浮机组 700RT/3台

常德湘雅医院
采用麦克维尔磁悬浮机组 700RT/2台

东聚电子厂
采用麦克维尔磁悬浮机组 600RT/1台，500RT/1台

步步高电子厂
采用麦克维尔磁悬浮机组 400RT/1台，300RT/1台

山东鲁能联通数据中心
采用麦克维尔磁悬浮机组 796RT/4台

新加坡地铁Thompson  Line 2
采用麦克维尔磁悬浮机组 65台



磁悬浮无油,节能更可靠
百年科技，铸就麦克维尔磁悬浮的专业口碑

麦克维尔愿与您继续携手，关注每一位用户的需求，
用更多人性化的产品及提案提升用户的使用感受。



谢 谢！


