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　　摘 　要 :中央空调机组的噪声源主要来自于气动、机械和电磁等 3个方面因素 ,并以此提出了中央空调

机组噪声控制方法 ;从 3个方面系统地分析和论述了噪声控制措施 :选择包括高阻尼减振垫、叶片数量多的

轴流风叶等性能良好的动力部件 ,利用金属网罩等特殊结构的隔音减振结构设计 ,采用合理的安装工艺并

利用消声装置等机组合理的安装和配置等 ;实践表明 ,此方法较好地控制了中央空调的运行噪声。
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随着物质生活水平的提高 ,写字楼、商场和宾馆等楼堂馆所都配备了集中式空气调节系统。但由于机

房设置和空调房间排风口布局不合理 ,风机选型及其安装和系统管路设计存在缺陷 ,管路气流速度调节不

均衡等原因 ,造成设备的不良运行 ,带来管路串声、固体传声、局部透声、空气动力性噪声超标等问题 [ 1 ]。国

内不少学者就降噪进行了较多的研究 ,如文献 [ 1 ]对中央空调系统噪声进行了详细的测评后得出了控制的

对策 ;文献 [ 2 ]、[ 3 ]、[ 4 ]均以典型事例分析了噪声源产生的机理 ,提供了有针对性的减振降噪设计方案等

等。此外在对 3类噪声源分析的基础上 ,对配套件选择、机组结构设计及机组安装和配置等 3方面进行了较

为具体全面的论述。

1　噪声源分析

从空调器的结构、工作原理以及对它的测试分析可知 ,其主要噪声是由气动噪声、机械噪声及电磁噪声

3大部分组成。

(1) 气动噪声。它主要包括 :风机噪声、管道噪声。风机噪声是风扇产生的较大的气体混流声 ,以空气

动力性噪声为主 ,该噪声主要包括旋转噪声和湍流噪声。旋转噪声是由风机的叶轮在旋转时与空气质点相

互作用引起的空气脉动产生的 ,其强度与风机片数 ,叶片的形状、尺寸 ,风机叶轮的转速 ,风机内风速及流

量、静压等诸因素有关 ,其噪声呈宽频带的低、中频性。据研究表明 ,旋转噪声与叶轮的圆周速度的 10次方

成比例。涡流噪声的频率取决于叶片的形状及叶片与气体的相对速度 ,涡流噪声与叶轮圆周速度的 6次方

(或 5次方 )成比例。在风机叶轮直径一定的情况下 ,转速是影响轴流风扇噪声的重要因素 ,转速越高 ,噪声

越大。涡流噪声与风扇电机的转速和排风量有关。而管道噪声是由于高速气流在流动中冲刷管道 ,激发管
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壁并使之发生震动 ,形成“发生器 ”后经管壁向四面发射 ,管道的弯头、变径阀门以及风口等部位因涡流、涡

阻现象严重 ,从而引发这些部位剧烈震动产生噪音。涡流噪声的频率峰值一般在 2 000～4 000 Hz,属中高

频噪声 [ 5, 6 ]。

(2) 机械噪声。机械噪声是空调器产生异常噪声的主要原因 ,空调内机的动力运动部件主要是电机和

风扇 ,外机的动力运动部件主要是压缩机、电机及风扇。一方面各部件运行会产生振动和噪声 ,另一方面会

激发与之相连的其他零部件 (如电机支架、配管、底盘和箱体等 )产生机械振动 ,并向外辐射噪声 ,包括了空

调器内部各组件工作时自身发出的噪声和组件之间相互影响发出的噪声 ,它与结构设计方案以及制造、装

配精度有关。机械噪声对分体空调器外机整机噪声的影响达到了 50%。

(3) 电磁噪声。电磁噪声的产生是由于风扇电机多采用交流电机而引起的交流噪声也是一主要的

噪声源。

2　中央空调机组噪声控制方法

2. 1　选择性能良好的动力部件

首先 ,选择噪声低、振动小、整体性能好的空调压缩机 ,其减振垫应为高阻尼的减振垫圈 ,以减小压缩机

底脚产生振动 ,从而减小噪声 ;同时选择翼形符合空气动力学理论的风扇 ,可以很大程度地降低空调器的整

机噪声 ;第二 ,选择叶片数多的轴流风叶 ,以改变轴流风机的叶数。这是因为轴流风机产生的噪声既有离散

噪声又有涡流噪声 ,所要做到是尽量降低其产生的噪声峰值。因此 ,用 6叶的轴流风扇代替 4叶轴流风扇 ,

使得扇叶对稳定气流起到更加突出的作用。由于其扇叶靠得更加紧密 ,所以吸力边与压力边的附面层相对

变薄 ,不易形成大的脉动 ,使其峰值下降 [ 7 ]。从 f0 =
nz
60

( n为电机转速 r/m in)可以看出 ,旋转基频 ( f0 )发生了

变化 ,这是因为叶片数目 ( z)增多的缘故 ,但不影响声能的下降 ,基频的增加有利于提高声波频率 ,高频声波

在传递过程中衰减更快。第三 ,所选风扇应严格控制离心风轮和轴流风叶的静、动平衡精度 ;第四 ,在成本允

许的情况下 ,风扇电机尽量使用多风扇电机代替单一电机 ,多动力部件系统辐射的声能要远远低于同功率

情况下的单一动力部件系统 ;电机应选择高极数低速电机 ,该类型电机具有转速低 ,运转平稳 ,输入功率相

对低 ,寿命长等优点 ;如果制冷量等性能能够得到保证 ,则可适当降低风扇电机的转速 ;第五 ,采用新型蜗

壳 ,譬如吸声蜗壳 ,即在蜗壳进风口加滤波棉 ,蜗壳内用有机玻璃打孔 ,有机玻璃下面填充吸声材料 ;采用倾

斜蜗舌或者蜗舌共鸣腔抑制旋转共振噪声 ;最后 ,在结构允许时室外机采用大直径轴流风扇 ,降低转速 ,但

同时也增加了室外机的体积和成本 ;贯流风扇的选择、片数和片距非常重要 ,要尽量避开容易产生噪声的

频率。

2. 2　机组合理的隔音减振结构设计

(1) 利用金属网罩抑制室内离心风机的宽带噪声。离心风机的宽带噪声是由离心叶轮进气紊流噪声和

涡流噪声组成 ,由于离心叶轮前部蒸发器的存在 ,导致离心风机进气紊流的加剧 ,从而辐射较大的紊流宽带

噪声。为了控制该噪声 ,在离心风机叶轮进出气口加装了金属网罩。曾有人选用网丝直径为 0. 28 mm、网孔

尺寸为 2. 0 mm ×2. 0 mm的金属网罩加装在 kc - 20离心风机上 ,测得改装前后的离心风机噪声功率谱 ,改

装后 ,由于叶道内气流紊流强度及尾缘涡流脱落大小均得到了有效的控制 ,风机的噪声平均可以降低

3～5 dB,因而其室内评价点的噪声能量在宽频范围内得到了较大幅度地降低。该方法对大风量风机噪声降

低是有益的 ,但同时应考虑压力损失会导致风量的变化。
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图 1　压缩机动力部件运动示意图

(2) 利用特殊结构起到减振降噪的作用。一方面合理

设计的压缩机吸、排气管道的弯度和长度尺寸 ,在弯管处加

高阻尼减振胶 ,可起到减振降噪的作用。同时 ,在设计管道

长度时 ,一定要避开共振管的长度 ;滚动转子式压缩机与蜗

旋式压缩机是目前空调行业应用比较广泛的两种压缩机 ,

根据其内部机构运动特性 (图 1) ,压缩机在水平面内沿压

缩机轮廓的切向振动较垂直方向的振动要大得多 ,因此 ,在

管路设计时应保证管路在水平面有一定的跨度 ,这样不仅

保证了运输中的可靠性 ,同时一定跨度的管路起到吸振降

噪的作用 ,压缩机在水平面的振动沿管路传递到机体的能

量会大大减少。

另一方面 ,空调器室内侧风道应平整光滑 ,风道应有必要的导风设计 ,控制由模具造成的接缝凸出部

位 ,减少风阻 ,从而降低噪声 ;如图 2所示 ,使风管的走向符合气流流向 ,尽量避免直角弯头及逆向弯头。设

计合理的风道结构 ,并在风道壁上采用粘贴性吸声材料 ,可减少由于结构不合理而引起的噪声。

图 2　管道合理布置图

另外 ,在风管变径处应尽量采用渐扩 (渐缩 )管 ,不能急剧改变 ;风管弯头与弯头之间的间距不宜太小 ,

否则会造成涡流严重 ,产生噪声。

2. 3　机组合理的安装及配置设计

(1) 利用安装工艺起到减振降噪的作用。提高安装工艺的水平 ,合理设计电机支架截面形状 ,保证了支

架具有良好的刚度 ,以此保证风扇电机轴的水平度 ,减少因电机晃动而产生的噪声 ;同时导风圈的安装应尽

量减少动叶外径与外壳的相对间隙 ,在结构允许时 ,应保证轴流风扇 2 /3以上位于导风圈内。机组安装时采

用基础隔震 ,注意室内侧与室外侧分界隔离板处缝隙应密封好 ,室内、室外侧中间采用软性连接 ,压缩机与

室内侧距离尽量拉大 ,减小室内侧噪声。

图 3　减振器的应用实例图

(2) 利用消声装置起到减振降噪的作用。在压缩机吸、排气

处增设消声器或者将压缩机用吸声材料包扎 ,当然这里必须采用

阻燃材料 ;由于电机的噪声主要是转子偏心引起 ,可通过加工制

造保证精度 ,轴承径向游隙的调整 ,径向游隙保证在 0. 013～

0. 028 mm之间 ,轴承噪声就会显著降低 ;另外在一些特殊场合 ,

可采用消声罩 ,同时在消声罩内粘贴消声材料 ,选择像泡沫塑料

或海绵等内部多孔且互相连通的材料 ,采用消声罩应考虑电机散

热。如图 3所示减振器的应用 [ 8 ]。

总之 ,风机噪声为低中频性 ,离心风机以低频为主 ,轴流风机

以中频为主 ,适合用抗性消声器。而管道噪声为中高频噪声 (频
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率一般为 2 000～4 000 Hz) ,适合用阻性消声器 ;压缩机曲轴旋转噪声属于中高频噪声 ,需用阻性消声器 ;机

械震动噪声属于低频噪声。

对于消声静压箱的应用 ,在风道系统中排风口采用消声静压箱 ,不仅能稳定气流 ,同时能降低噪声 ,尤

其是低频噪声。同时 ,由 fn =
n

60
( n为设备每分钟的转速 )与 f0 =

1
2π

g
h

( h为静态下沉量 )可见 ,机组动力

部件采用机械隔振 ,要求干振频率 fn 与减振器竖向自振频率 f0 的比值λ大于 2. 5,则隔振率大于 80% ,才能

保证良好的隔振效果。

3　结　论

中央空调噪声治理是一个系统工程 ,不仅涉及机组本身质量 ,还包括机组选型 ,机组安装 ,风管水管设

计等诸多工程问题 ,其中机组是最重要的噪声源 ,很多工程上的不合理设计只是对噪声起到了放大或引起

次生噪声的作用 ,因此对噪声源头的控制是至关重要的 ,在此侧重阐述了机组本身噪声控制的一些常用的

方法 ,对一些忽略的问题着重进行了探讨。
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Analysis and control of noise in central air conditioning system
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Abstract: In this paper, the noises resources of central air conditioning unit were summarized as following

three factors being from pneumatic, mechanism and electromagnetic, and the measures for controlling noise of central

air conditioning system were p roposed, including the choice of good power parts with high damp ing pad and multi2
blade axial flow blade, the design of rational sound p roof damp ing structure with metal net mask and the rational de2
sign and installation of units by using rational installation technology and sound damp ing device. The p ractice shows

that the noise of central air conditioning system can be easily controlled by using the methods p roposed in this pa2
per.

Keywords: noise; muffler; vibration isolation; damp ing; dry2vibrationself frequency; self2vibration frequency
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