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节能的情怀与商业成功

压机变频器

风机变
频器

风机变
频器

电源板

◆ 节能是空调永恒的话题

◆ 节能从技术原理上进行提升是非常容易的事情，

但是高能效=高价格后就会变成“情怀”产品

◆ 消费者要的不是情怀，企业要的也不是情怀。企

业与消费者都需要的是商业成功。讲白话就是

“又要节能又要便宜”

◆ 空调器核心器件的“效率”是支撑商业成功的关

键

◆ 空调系统中的“三流”：空气流、冷媒流、电流

所经过的所有途径就是我们努力去改善的方向。

输入要少！

输出要多！



VRF内机系统核心器件

◆右图展示了一个3.6kw-VRF室内机产品有哪

些核心部件，这些部件在典型工况下的电功

率消耗；

◆换热器与风机虽然不直接消耗电功率，但是

对于制冷系统的效率影响非常大，他们的功

耗影响最终反馈在电机以及压缩机功率消耗

上。

◆电机是室内机产品的最大功率器件，改善室

内机产品的功耗电机是必须要重点研究的对

象。

◆控制板、水泵、阀体也会产生一些功耗，累

计效应也比较明显。

电机：30-50W风机：不适用

电控：8W

阀体：5W

换热器：不适用

水泵：2-12W



D9.52-25.4-25.4
典型片距1.8

D7.94-22-22
典型片距1.6

D7-21-17
典型片距1.5

D5-18-16
典型片距1.35

异形混合片
典型片距1.2

D7-18-21
典型片距1.5

D5-18-14
典型片距1.2

D5-14.5-14.5
典型片距1.2

D5-14-12
典型片距1.2

换热器的效率提升历程

线性发展时代 非线性发展时代

◆ 换热器技术的发展可以分为两个阶段：线性发展阶段以及非线性发展阶段；

◆ 线性发展阶段，通过改变换热管的分布密度以及翅片的分布密度来提升效率。仅从换热器本身考虑传热的课题；

◆ 线性阶段的性能瓶颈是管材的弯曲性能+高冲的精度性能

◆ 非线性发展阶段将传热课题与空气流体融合在一起考虑，可以获得跳跃式的性能提升。



低风速区域

高风速区域

低风速区域

高风速区域

异形混合式换热器的核心理念

◆ 传热效率不仅与换热器本身参数相关，空气场的分布影响占比也非常大；

◆ 异形混合式换热器与风机设计耦合，可以相对传统换热器提升8-10%的性能提升，相当技术领先一代；

◆ 异形混合式换热器设备投资非常大，优点是可以获得很好的性能以及非常高的生产效率，缺点是通用性差。



美的Air C+弧形换热器技术细节

不定列设计：（2列变3列
再变2列）完美风道匹配，
风大的地方翅片较宽（3
列），风小的地方翅片较
窄（2列），充分利用每
一缕风进行换热

不等宽设计:风与翅片之间
换热遵循大温差窄片宽，
小温差大片宽设计，保证
风与翅片的接触时间，充
分利用每一片翅片进行换
热

不对称设计：上部冷凝水
少，开窗较密，强化换热
效果；下部冷凝水多，开
窗较疏，加快冷凝水排出，
提升有效换热时间

2列

3列

2列

窄稍宽宽

18mm

14mm

加密管多流路设计：普通换热
器17~21mm管间距
2~8个流路

净弧换热器14~18mm管间
距
4~12个流路换热效率更高

快速排污不附着 折缝处藏污纳垢

Air C+弧形换热器 普通V型换热器

快速排水特性

高效换热特性 不藏污特性

静音特性



空调器电机技术的进化

数字化电机
效率：75-85%
转速范围：20%-100%无级调速
谐波震动：轻微
特性：相对于普通的无刷直流电机的差异是，
内部具有数字化控制器，可以实现恒定转速、
恒定转矩、恒定风量等多种模式的运转。
在空调器中运用时，使用恒风量模式可以极
大的改善空调器因为脏赌带来的衰减以及能
效降低。

单速单相交流异步电机
效率：48%
转速范围：95%-100%自漂移
谐波震动：中等

多速单相交流异步电机
效率：35-50%
转速范围：70%-100%，固定档
谐波震动：中等

PG电机
效率：25-40%
转速范围：55%-100%无级调速
谐波震动：严重

无刷直流电机
效率：75-80%
转速范围：50%-100%无级调速
谐波震动：轻微



回风口的大小、滤网的密度、

厚度、脏赌情况空调厂家也

是不知道不可控的

格栅的角度、密

度空调厂家是不

知道也不可控的

风管的长度、截面大小、

弯曲形状空调厂家也是不

知道不可控的

1 2

3

数字化电机在空调器中的运用

◆ 空调器的实际安装场景，有非常多的不可控，使得实际运用中能力能效都有不同程度的衰减

◆ 如何解决这些现场不可控问题？-数字化风机可以解决

◆ 数字化风机的风量恒定功能，通过测试论证可以实现节能20-40%

非数字电机
产品能力明

显衰减



风机-一个典型的玄学家

◆ 风机在多个领域都会运用，但是在空调领域噪音尤为苛刻。

◆ 流体的速度与流量分布我们有相对较多的解析手段，但是噪音的可视化是技术进步的关键

◆ 我们通过可视化手段，开拓了我们以前对噪音的认知范围
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识别到噪音源，更
改设计可以降低

1.5分贝噪音



制造技术对于风机技术的影响

◆ 除了声学技术的可视化，制造技术的提升也是风机性能与噪音的重要推动力。

◆ 用各种新颖的模具技术去实现以前实现不了的设计，使得我们的风机性能比上一代实现10%以上的提升

风量不变的情
况下实现噪音
降低3分贝

传统模具无法
实现的设计 干涉无法脱模

的设计



被忽视的耗能者-排水泵

◆ VRF室内机产品需要集中排水，通常需要冷凝水排出水泵。

◆ 目前主流使用的水泵技术还是源自于2000年左右的技术：单相罩级离心水泵，主流市场有15年左右没有进行过技术更新

◆ 交流罩级泵基本参数：功耗9-16W，转速2400-2600r/min，扬程700-1200mm。由于是单相，震动非常大

◆ 随着消费升级，水泵的噪音越来越不被接受，功耗也成为能效的影响者。

◆ 直流无刷化可以将功率降低到1.5W，完全消除工频电50Hz的震动，同时也不再有磁场干扰的问题

由于震动大，
需要减震装置

磁场泄漏大需
要屏蔽装置

发热大，线缆
等都需要加厚
阻燃处理

直流无刷水泵，电经济性和低震
动方面有非常明显的优势。同时
与控制器可以实现数字化通讯




