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制冷空调系统中应用变频技术是现代空调系统节能

优化的主要方向，是经过实践验证的节能方式。空调系

统是现代建筑以及大型机械设备中应用的重要装置，具

有调节温度、控制风力、制冷等功能。1 空调系统带来便

利的同时，也存在一定的弊端，其主要弊端就是能耗相

对比较大。空调是耗电量巨大的设备，因此应用空调系

统的高能耗问题是使用者的头号问题。基于此，制冷空
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调系统的节能降耗研究是空调系统发展的主要方向。而

变频技术的诞生和应用，促进了空调系统的节能研究，

对于整个空调节能系统应用也有积极的作用。

1.变频技术及其特点

变频技术是指电流转化技术，在该技术应用中，能

够实现直流逆变到交流点的转换，同时也可以转换电流

的不同频率。变频技术在应用过程中，能够实现电力频

率的调整，但是电力总体能量不变，继续为设备提供有

效的电能。而从能耗角度而言，由于变频技术降低了电

磁速度，继而也能够实现电力能源消耗降低，据相关实

验研究表明，变频技术与传统的电磁调速工业技术相比

具有良好的节电性能，其节电效果能够达到 30-70% 之
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间。

当前，变频技术发展已经非常成熟，其技术应用也

非常广泛。在工业设备、电气设备中应用具有良好的作

用。如，本文研究的制冷空调设备变频技术的应用，就

是将变频技术引入到制冷空调设备当中，从而降低制冷

空调的能耗。

变频技术是性质有效的节能降耗技术，也具有良好

的应用效果。以下是对变频技术的主要特点进行分析：

①变频技术应用过程中，低频力矩相对比较大，输

出保证平稳。

②变频技术在应用过程中，使用高性能矢量控制比，

具有良好的应用性能。

③变频技术在应用过程中，也同时具有较强的抗干

扰能力，使其技术应用始终保持较高的安全性。

2.制冷空调系统中应用变频技术的作用

制冷空调系统早应用变频技术是制冷空调的节能优

化，对于整个工作开展也有非常积极的作用。以下是对

制冷空调系统中的应用作用进行分析。

①制冷空调系统中应用变频技术的主要作用就是节

能降耗。制冷空调系统的耗电量非常大，并且也在系统

应用过程中，由于长时间投入工作，空调系统的能耗开

始逐渐增加，容易造成大量的能耗问题，影响到能耗运

行效果。而应用变频控制技术，利用变频系统可以直接

控制制冷空调系统的运转，实施改变空调系统的运转模

式，减少空调系统运行中出现的能耗 [1]。

②变频技术应用，能够提升空调制冷系统的设备使

用寿命。传统制冷空调系统应用过程中，无法实施实时

变频，设备经常以较高的频率工作，而在该问题背景下，

设备工作能耗相对比较高，工作频率相对比较大，各设

备结构的磨损程度也比较大。并且长期的硬启动，也会

给开关等设备结构造成一定的使用影响，而应用了变频

技术后，变频启动变为软启动，能够减少对设备的磨损

影响。同时，变频控制技术使用之后，设备的工作频率

可以根据实际要求具体变化，减少长时间高频率运作给

设备运行造成损伤，减少设备的故障率。

3.变频技术在制冷空调系统中的具体应用

变频技术在制冷空调系统中应用主要应用于制冷压

缩机、循环水泵以及变频空调等方面。

首先，制冷空调系统在应用变频技术过程中，在制

冷压缩机模块中开始应用变频技术可以有效地降低空调

能耗。制冷空调系统研究过程中发现，制冷压缩机装置

的耗电量占整个空调耗电量的 40-50% 左右。因此，实现

空调制冷压缩机的节能，就可以实现整个空调制冷系统

的节能。如，现代制冷空调设备改造过程中，开始应用

变频离心式空调设备，该身在应用过程中，主要用进气

口导向叶片开度的变化来调节进气量，以此来调节制冷

量，通常我们称为扇门调节。扇门调节也是中变频调节

的技术方式，应用该技术之后，变频离心式压缩机装置

能够实现 30% 的节能，继而减少用电节能性，提升变频

节能应用效果 [2]。

其次，变频空调的直接应用。变频空调在制冷空调

中的直接应用也是变频技术的具体应用表现。通过变频

空调的应用，对于整个变频控制应用有重要的作用，更

能够提升变频的应用效果。整个变频技术的应用过程中，

具有以下几方面特点：①应用变频空调设备，能够在较

低温的环境下，具有极高的制热能力。传统的空调设备

无法在低温环境下良好运行，制热量相对较低，因此也

降低了空调的性能。而应用变频空调，该空调能够在低

温环境下转换工作频率，因此获得良好的工作频率，也

能够促进空调变频系统的能耗降低。②应用变频空调后

也具有自动启动功能。并且变频空调系统为软启动方式，

能够减少传统硬启动方式而造成的损害。咋软启动模式

下，设备的使用寿命得到提升，对于未来变频技术发展

也有积极的影响 [3]。

4.变频技术在制冷空调系统中的应用节能效果研究

变频技术在制冷空调系统中应用具有良好的节能效

果，而本文在研究过程中，为了验证制冷空调系统应用

变频技术的节能作用，提出了制冷空调系统的变频节能

实验，以下是具体的实验分析。

4.1 应用试验案例分析

在我国国内某项建设过程中，为了确保项目建设节

能，本工程建设非常重视制冷空调节能设计。本项目位

于我国南方地区，选择 7、8、9 月份天气炎热时进行空

调使用对比。因此，为了保证本项目设计合理。在本工

程建设中，分别考虑应用定额空调和变频空调两种方案，

在工程案例中，对两种空调应用进行实验统计，对比空

调的用电量，选择节能效果最佳的空调。实验过程中，

主要统计两种空调 7、8、9 月份的总耗电量，并且分析

空调的节能效率 [4]。

4.2 实验空调参数分析

为了确保本次实验研究具有合理性，设置两组实验，

并且采用真实能耗测评方法测量车辆空调能耗问题。以

下是对空调的参数进行对比分析。

① 第 一 组 制 冷 空 调 设 置 为 定 额 空 调， 主 要 形 式
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为顶置单元式、空调机组设置为 2 组、空调制冷量为

29X2kW、制冷剂为 R407C、通风机风量为 4000m3/h，压

缩机形式为定额形式，使用热力膨胀阀作为节流元件 [5]。

② 第 二 组 制 冷 空 调 设 置 为 变 频 空 调， 主 要 形 式

为顶置单元式、空调机组设置为 2 组、空调制冷量为

29X2kW、制冷剂为 R407C、通风机风量为 4000m3/h，压

缩机形式为变频形式，使用电子膨胀阀作为节流元件。

4.3 耗电量统计分析

耗电量是统计空调节能效率的主要技术参数。因此，

在本次节能实验分析的过程中，主要针对相同温度变化

区间下，相同工作时间情况下的制冷空调耗电量进行分

析。以下是制冷空调耗电量的全面分析研究。本次实验

过程中，记录三个月 90 天的空调节点情况，两组实验的

制冷空调使用时间固定，制冷空调的使用温度变化规定，

温度均保持在 25-26 摄氏度之间，以下是耗电量计算统

计分析。

①本次耗电量计算统计过程中，按照驻 =（L定-L变）

/L定*100% 的方式统计耗电量，整个耗电量统计过程中，

中驻为节电率，L定为定频空调每公里耗电量，L变为变频

空调每公里耗电量。

②本次耗电量统计工作，以制冷空调的节点效率代

表好点分析，节点效率越高，代表制冷空调机组的运行

效率更高，代表整个空调机组的运行能力更强，也代表

空调机组耗电控制更加良好。

A 通过本次统计发现，空调机组在 7 月份运行过程

中，变频空调总耗电量为 3.8kwh/km、定额空调机组的耗

电量为 6.1kwh/km、整体节电率达到 36.44%。

B 通过本次统计发现，空调机组在 8 月份运行过程

中，变频空调总耗电量为 3.3kwh/km、定额空调机组的耗

电量为 5.6kwh/km、整体节电率达到 40.64%。

C 通过本次统计发现，空调机组在 9 月份运行过程

中，变频空调总耗电量为 2.8kwh/km、定额空调机组的耗

电量为 4.3kwh/km、整体节电率达到 37.73%。

最后，通过计算统计发现，变频机组每日的耗电量

均比定频机组的耗电量小，最小的节电率为 27.12%，最

大可达 53.84%，每日平均节电率约为 39%[6]。

5.结论

通过以上理论和实践数据对比可以发现，制冷空调

中应用了变频控制技术，实现了制冷空调节能，也能够

减少设备使用能耗，真正做到了节能降耗。
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