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能力等级kW 1级 2级 3级 4级 5级 备注

CC≤4.5

旧APF 4.5 4.0 3.5 - - 变频

旧COP 3.6 3.4 3.2 - - 定速

新APF 5.0 4.5 4.0 3.5 3.3 变、定统一

4.5<CC≤7.1

旧APF 4.0 3.5 3.3 - - 变频

旧COP 3.5 3.3 3.1 - - 定速

新APF 4.5 4.0 3.5 3.3 3.2 变、定统一

7.1<CC≤14

旧APF 3.7 3.3 3.1 - - 变频

旧COP 3.4 3.2 3.0 - - 定速

新APF 4.2 3.7 3.3 3.2 3.1 变、定统一

背景 ─ 中国家用空调能效升级

◆ 变频、定速空调能效等级标准统一， 2022年3级为入门级

 变频空调市场占比将增大

◆ 新3级变频空调成本优于新5级定速



3

◆ 家用变频比例将快速上升。

单位：万台 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

中国变频空调总销量 5402 5531 5600 7000 8400 9700

变频出口 1017 1062 1000 1300 1400 1500

变频内销 4385 4469 4600 5700 7000 8200

变频占行业销量份额 38% 39% 45% 46% 53% 57%

国内市场变频份额 49% 51% 60% 65% 76% 85%

间接出口市场变频份额 19% 19% 20% 20% 21% 20%

背景 ─ 中国家用空调能效升级

中国变频空调总销量

变频占比
增加25%
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背景 ─ 压缩机介绍

◆电机密闭在压缩机中，工作温度高，最高可达130℃

◆电机运行工况复杂，运行电流大

因此，压缩机用电机开发中需要特别关注永磁铁退磁

◆变频与定速空调最大差异：压缩机用电机是永磁电机
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周期2个月
⚫开发验证周期长

⚫实物验证成本高

⚫无法精确设计

传统退磁设计、评价流程

实验测试样品制作电机设计
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03 JMAG退磁仿真
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JMAG退磁仿真

电机类型 永磁同步电机

电机外径 107mm 

轴向长度 35mm 

定子槽数 9槽

极数 6极

创建模型

材料设置

条件、电路设置

网格划分

计算设置
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创建模型

材料设置

条件、电路设置

网格划分

计算设置

磁铁B-H
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JMAG退磁仿真
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三相退磁设置

两相退磁设置

创建模型

材料设置

条件、电路设置

网格划分

计算设置

JMAG退磁仿真



11

永磁电机磁铁退磁评价参数分析

退磁评价参数
◆退磁率法
◆扭矩法
◆比磁导
◆永磁体工作点
◆空载反电势
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K     ：退磁比例
E0 ＇：退磁后反电势
E0       ：退磁前反电势

永磁电机磁铁退磁评价参数分析

退磁评价参数——空载反电势
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04 JMAG仿真与实测结果分析
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I = 17A I = 19A I = 22A

减磁比例云图分析
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⚫仿真退磁曲线与实测曲线数据一致性较好，减磁电流误差1%以内

退磁曲线



16

05 总结
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总结

⚫JMAG电磁仿真功能强大，有丰富的材料库及各功能的模块

⚫JAMG仿真可缩短设计、评价周期，加快产品开发

⚫基于JMAG分析了压缩机用永磁电机退磁，与实测对比误差1%以内




