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摘要：在综合大量文献的基础上，对空调器的发展与演变过程进行详细的分析。特别针对空调器噪声问题的研究现状进行了分析。并分析了开展空调器噪声研究的意义。
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The Development and Research on Noise Controlled of Air-condition 

Abstract: The paper analyzes the development and evolvement process of air-condition in detail based on great reference. Especially, the research situation of air-condition noise and the significance of investigating air-condition noise are also analyzed. 
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1  空调器的发展与演变
自从1932年美国Carrier博士发明空调器以来，至今已有近70年的历史。由于空调器是一种能耗较大的家电产品，受消费和能源的限制，直到60年代，空调器才出现大批量生产的局面，并着手对其性能的研究和改进，而且当时的空调器结构型式主要是整体式。随着人们对空调器的舒适性，特别是噪声要求的提高，整体式空调器已经越来越不能满足人们的需求和竞争的需要，其主要原因是受到压缩机设计和制造水平的限制，压缩机噪声对室内的影响无法克服，严重影响人们正常的休息和工作。为了降低噪声，并使空调器更具有装饰性，70年代末，空调器结构型式开始由整体式向分体式进化，并将噪声源的主要来源之一压缩机移到室外。这一结构的变动，使空调器室内噪声问题得到了极大的改善。目前空调器的生产大国，美国和日本等生产的分体式空调器所占的比例已经高达90%。但是随着分体式空调器的普及，其存在的诸多弊端也显现出来，第一，分体式空调器的材料消耗较整体式空调器要多；第二，分体式空调器由于连接管道较长，热效率较低；第三，分体式空调器的制冷液容易泄漏，导致大气臭氧层的破坏，而且制冷液不易回收；第四，分体式空调器的室外噪声问题并没有得到解决[1]。正因为分体式空调器存在上述问题，世界主要的空调器生产大国已经开始生产具有低噪声化的整体式新一代节能空调器，特别是随着压缩机性能的改进和低噪声风扇[2-8]的研制，为新一代整体式空调器的发展奠定了良好的基础。
我国自1963年在上海研制第一台窗式空调器以来，经过近40年的发展，目前已经具有相当的规模，一批大型的空调器生产企业，如春兰集团、格力集团、海尔集团等，其设计和生产能力已经具备世界水平，具有很强的世界竞争能力。但是，由于我国空调器的发展起步较晚，某些技术还存在一定的差距，除了像春兰、格力、海尔集团等少数能够掌握空调器核心技术的企业外，大部分都是仿制国外的产品，缺乏自身特色。另外，国产空调器，除了少数知名品牌外，其余的综合性能较差，能耗高，噪声大，缺乏竞争力。
2  空调器噪声控制的研究现状
    自世界上第一台空调设备诞生以来，其噪声问题一直是各国生产厂家和科研工作者的重点研究对象。通过对空调器噪声的实际分析与测量，发现其气动噪声是首先要解决的主要问题[9-12]，故以气体流动所产生的噪声为主要的研究对象，研究它的噪声源、气流与结构参数的关系、噪声级的估算方法以及降噪措施等内容，形成了气动声学（Aeroacoustics）这门学科。气动声学在近几十年获得了很大的发展，主要原因是二次世界大战以来，航空工业的发展迫切需要解决巨大的噪声污染问题，另外，工业上诸如通风、空调、冷却器以及其它系统所出现的噪声污染，也推动了该边缘学科的发展。
    气动声学属于气动力学和声学这两门学科之间的交叉和边缘的学科，它的发展必须构筑在这两门学科本身发展的基础上，且往往需要建立在目前还未完全解决的一些难题的基础上，例如气动力学中的“湍流流动”和“非定常力”以及声学中的“湍流气流中运动的固体壁面所产生的声辐射的估算”等。Lighthill著名的非齐次波动方程及其解提供了气动声学的第一个普遍的规律。Curle、Powell、FfowcsWilliams和Hall等人发展了Lighthill的理论，引入了固体效应。1975年Howe用熵和涡度变分重新整理了确切的质量和动量守恒方程，用流体涡度与所发声场有关的声微粒速度来描述流场和声场的交互作用，取得了重要的进展。
    从60年代开始，人门已着手研究空调器气动噪声，发表了大量的论文，对空调器的噪声产生的机理、影响因素与噪声控制策略都有很深入的探讨[13]。就噪声控制总的原则来讲，可分为（1）从声源上根治噪声；（2）在噪声传播途径上采取控制措施；（3）在接收点采取防护措施。当这些措施仍不能满足要求时，就必须采用各种声学控制方法，这就是噪声控制工程研究的主要内容。
    综合前人的研究成果，可以归纳空调器降噪策略如图1所示。其中机械噪声的控制，主要的方法是阻尼技术的应用和隔振吸声技术的应用[14-15]。采用新技术包括目前流行的变频技术，由于恒温时保持电机的低速运转，自然可以达到静音设计的要求。空调器中由于风机的存在引起的气动噪声，属于气动噪声控制范畴，在这方面国内外学者投入了大量的精力。综合前人的研究成果，可以将风系统部分的降噪方法归纳如下：对离心通风机，采用增加叶片数目；增大转子尺寸；采用扩压器以减少吸气边的压力损失；以及采用周向前弯叶片的风机。对轴流通风机，采用增加叶片数目；增加叶片宽度；增加叶片直径；采用型线叶片；增加叶片角；减少风机进口和出口的压力损失。附加措施包括：尽量减小吸气边上的扰动；避免产生相干的涡脱落等。
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图1  空调器噪声控制策略框图
3  开展空调器噪声研究的意义
3.1  噪声发生机理和降噪技术的研究有助于提高产品竞争力
    空调设备近年来已经大量进入家庭、会议室及娱乐场所，各大生产厂商在市场上推出各种牌号系列的产品，但是，空调器的噪声问题一直没有得到很好的解决，成为困扰产品质量的一个重要因素。中央电视台2000年6月25日曾经报道，2000年夏天空调器噪声投诉成为热点，主要问题是空调器室外机组的噪声对邻居生活、休息产生严重干扰。所以，控制空调器的噪声已经成为一个亟待解决的问题。研究空调器的噪声产生机理，从根本上经济而有效地控制和降低噪声，有助于提高产品的质量，改善家庭的居室环境，减小能耗，会产生显著的经济和社会效益。
3.2  风系统流场的研究有助于产品性能的改进和降噪的研究
由于气流流动结构和空调器的性能参数有着密切的关系，因此，对空调器风系统部分流场的详细研究是十分必要的。例如，虽然从外观看，分体式房间空调器室外机组的风系统部分结构比较简单，但是，事实并非如此。首先，冷凝器器芯是矩形的，而风扇是圆形的，造成了两者面积和几何的不匹配，气动性能降低；其次，进入风扇的气流是经过肋片密集的冷凝器后进入的，使该类风机进口截面上气流必然处于复杂的状态。在这样的进气条件下工作的风系统，无论其气动性能，还是噪声，都有一定程度的恶化；最后，流场分布的好坏，直接影响换热器的换热。采用数值模拟的方法进行流场研究时，要涉及网格的划分，边界条件的处理，合适的湍流模型及正确的湍流参数的选取等工作，而要合理、快捷地进行这些工作，没有试验数据的支持是非常困难的。目前有关空调器室外机组内外气动参数的详细分布的资料很少，因此，采用试验的方法对空调器室外机组流场进行测量研究，为空调器室外机组的仿真计算提供可靠的数据，并为改进换热器结构、降低噪声提供帮助。
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