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认识日立的离心机

日立离心机发展历程

“零”的突破
日立第一台离心机面世

1933

高效节能
日立首台变频离心机上市

1955

世界之“最”

最大10000RT离心机启用

1989

高效环保
首台“R134a”环保冷媒
二级压缩离心压缩机

1996

结构小巧

全系列小型化压缩机面世

2012

全年运行效率高

高压变频离心机

2013 2017

技术革新
采用高速变频电机
单轴直驱双级叶轮

2022

无油无忧
日立磁悬浮变频
离心式冷水机组

VM系列
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认识日立的离心机

日立变频离心压缩机发展历程

第一代
齿轮传动变频离心压缩机

单机头制冷量：300-3000RT
应用：SIT系列

双级叶轮增速齿轮驱动

异步电机

油轴承(4个)

第二代
直驱变频离心压缩机

第三代
磁悬浮变频离心压缩机

双级叶轮

单轴直接驱动

异步/永磁同步电机

油轴承(2个)

单机头制冷量：300-1100RT
应用：VG系列

永磁同步电机

磁轴承传感器

双级叶轮

单轴直接驱动

单机头制冷量：200-1100RT
应用：VM系列
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磁悬浮技术

磁悬浮技术

磁悬浮技术是指利用磁力使物体处于无摩擦、无接触的悬浮状态，已广泛应用在磁悬浮列车、

磁悬浮离心压缩机、磁悬浮复合分子泵、磁悬浮透平真空泵等不同领域。例如磁悬浮离心压缩机

通过轴悬浮实现无摩擦，无需润滑油系统，效率更高，保养更便捷。

磁悬浮列车 磁悬浮离心压缩机 磁悬浮复合分子泵 磁悬浮透平真空泵

磁悬浮技术应用领域
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磁悬浮技术

磁悬浮轴悬浮工作原理

组成：

•磁轴承本身

•传感器

•电控系统

•辅助轴承

电磁铁布置成径向轴承和轴向轴承的形式，

并提供磁拉力以抬起旋转机器的转轴。电磁铁

中的电流由一个精准的数字式电控系统调节，

提供磁力随时应对外部负载的变化以保持转轴

良好居中。这样，转轴被无接触抬起，而且轴

承的刚度和阻尼均可由一个数字式电控系统来

调节。这些特点增强了高速旋转机器的性能，

使设备具有高可靠性、低能耗的显著特点。

工作原理
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磁悬浮技术

磁悬浮电气原理

左图为简单的磁悬浮电气原理图，它是由

转子、传感器、控制器和执行器4部分组成，

其中执行器包括电磁铁和功率放大器两部分。

假设在参考位置上，转子受到一个向下的扰动，

就会偏离其参考位置，这时传感器检测出转子

偏离参考点的位移，作为控制器的信号处理器

将检测的位移变换成控制信号。然后通过功率

放大器将这一控制信号转换成控制电流，控制

电流在执行磁铁中产生磁力，从而驱动转子返

回到原来平衡位置。因此不论转子受到向下或

向上的扰动，转子始终能处于稳定的平衡状态。
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日立磁悬浮产品概述

磁悬浮变频离心机VM系列 制冷量：200～1100RT R-134A冷媒

迭代于日立直驱变频技术

• COP/IPLV 双一级能效

• 日立自研磁悬浮压缩机

• 日本JIS标准设计喘振无忧

• 8°C低温冷却水稳定运行

高效节能性能优越

• 满负荷COP达7.0，IPLV达11.59
• 磁悬浮技术，效率最大化
• 开机后可快速达到满载运行

稳定可靠 安全无忧

• 电机直驱，故障率低
• 紧急断电保护，避免轴承磨损

维护简便 节省空间

• 系统无油，维护保养费用低
• 机载设计，低投资，省空间
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1.高效节能 性能优越

日立自主研发磁悬浮离心压缩机，高速直联传动设计，无增速齿轮，减少

传动损失，同时基于磁悬浮技术，利用专有磁力轴承取代传统机械轴承，无需

润滑油，进一步降低机械损失。

X轴传感器 X轴传感器

电机

传感器套

后轴承
止推轴承

Y轴传感器Y轴传感器

前轴承

二级叶轮

Z轴传感器

传感器套

高效磁悬浮离心压缩机

最大的变革

轴悬浮

无摩擦

无需润滑油
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1.高效节能 性能优越

专业变频+精准的流量控制，实现更优综合部分负荷效率

采用效率高、维护简单的机载变频器，通过日立独特的压力比变频控制技术以及液位传感器控

制节流方式，实现全工况范围内压缩机始终在最优的转速下运行,同时维持换热器内最佳冷媒液面

高度，实现更优的综合部分负荷效率。

冷凝器
液位传感器

一次节流
电动膨胀阀

二次节流
电动膨胀阀

经济器
液位传感器

液体限位开关：基于音叉测
量原理工作，使用LED指示
灯标识功能检测，操作安全、
可靠，应用范围广。
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1.高效节能 性能优越

COP/ IPLV 双高能效

✓ 变频技术节能46.5%

✓ 直驱技术节能6.6%

✓ 磁悬浮轴承、永磁同步电机节能9%

✓ 动态压力比和液位传感器控制节能5%

数据解读

相较于普通离心机，满负荷COP提升了14%, IPLV提升了67%
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1.高效节能 性能优越

从重视额定COP转为重视全年综合能效

全年综合能效更高，年运行省电31%
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普通离心机
（定频运行）

每个冷却水入口温度的全年COP特性

3.3
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1.高效节能 性能优越

系统无油，最大化提升系统效率

磁悬浮轴承技术实现系统完全无油，彻底杜绝了含油量对换热性能的影响

注：数据来源于日立试验数据

系统含油量

对

换热性能的影响

结合磁悬浮轴承技术，实现了制冷系统的无油运行。相较于传统的油润滑轴承方案，磁悬浮轴

承系统极为简单，省去了复杂的油润滑回路，减少了额外的损耗，同时消除润滑油对换热器造成不

利影响，最大化提升系统效率。

随着含油量的增加，
机组换热系数和效
率呈降低趋势
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1.高效节能 性能优越

永磁同步电机，提高电机效率

✓ 电机效率高，尤其是部分负荷效率提升明
显，在机组25%～75%负荷主要运行区间，
效率平均提升5%

✓ 功率因素高，较好地提高了电网的品质因
素，节省了电网的投资

✓ 电机温度场均匀，很好地保证了电机的高
效运行

永磁同步电机与异步电机相比：

电机效率平均 96% 以上，最高效率达 98%
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1.高效节能 性能优越

采用具有专利的过冷却器和离心式经济器，实现过冷度以及气液分离性能的提高，从而整体上

提升了制冷量和换热效率。

专利设计过冷却器和经济器，提高换热效率

冷凝

焓

压
力

蒸发

补气节
流

一级压缩

二级压缩

功率节省

冷量增加

过冷却

中间冷却
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2.稳定可靠 安全无忧

电机直接驱动，故障率更低

主要易损易耗件比常规压缩机减少了 66% 

采用变频单轴直驱叶轮，取消了增速齿轮，传动系统更简单，减少了运动部件，故障率更低，

可靠性更高。

VS

齿轮增速驱动：运动部件多 直接驱动：运动部件少



✓ ● 采用日本JIS标准设计，机组运行范围更大，喘振裕度更宽，可实现在冷却水进水温度8～36℃范围内稳

定运行，实现10～100%负荷无级调节，保证运行的高可靠性。

✓ ● 通过检测机组运行高低压压力比进行转速变化，避免因为传热管污染而导致的机组喘振现象，同时通过

严格的喘振检测和规避功能，为机组保驾护航。

✓ ● 磁悬浮轴承喘振保护快速反应，压缩机即将失速时, 磁轴承受力不均匀, 信号反馈给压缩机轴承控制器,

发出停机指令。

严格的防喘振措施

日本JIS标准设计，动态压力比变频控制，喘振裕度更宽

–

2.稳定可靠 安全无忧



紧急断电保护系统，有效保护轴承寿命

紧急断电保护，电机惯性制动发电，使转子维持悬浮直至停机

标配完善的紧急断电保护系统。紧急断电时，永磁同步电机惯性旋转进行制动发电，产生的电能通过能

量回馈供给磁轴承，维持轴悬浮状态直至机组停机，避免轴直接坠落撞击轴承，影响机组寿命。

–

2.稳定可靠 安全无忧



辅助轴承，避免磁轴承受损

陶瓷备降轴承，有效保护磁轴承和电机不受损坏

压缩机标配一套辅助轴承系统，辅助轴承采用定制设计的陶瓷轴承，具有无油自润滑属性，陶瓷球摩擦

系数小，可以承受很高的转速，同时抗压强度高，良好的抗滚动接触疲劳特性，使得陶瓷轴承的使用寿命优

于普通滚珠轴承。在各类严苛工况运行条件下，磁悬浮转子出现异常全速跌落后陶瓷轴承抗冲击能力强，可

靠性高，确保压缩机停机时，轴直接落在辅助轴承上，有效保护磁轴承和电机不受损坏。

–

2.稳定可靠 安全无忧



关键部品，多重安全保障

–

2.稳定可靠 安全无忧

● 叶轮：采用具有高强度的特殊铝合金材质，通过真空精密铸造出理想的流体形状，

同时通过对叶轮结构进行强度分析、三坐标检测、动平衡试验和超转速试验，确保叶

轮在高速下运行可靠。

● 永磁同步电机：定子采用矽钢片，弹开度低，保证电机的高效运行，运行噪音低、

振动小。



关键部品，多重安全保障

–

2.稳定可靠 安全无忧

● 磁悬浮轴承控制部品

● 磁悬浮轴承：采用纯电磁力支承转子悬浮,相较于依靠电磁力+永久磁铁支承转子悬浮方式的混合磁悬浮轴

承，可以很好的避免发生轴承消磁的风险。

● 位移传感器：采用专门为制冷系统定制设计的电感传感

器，相较于电涡流传感器，拥有可靠性高不易损坏、测量

精度和灵敏度高、抗干扰能力强的优点。
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