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旋叶式汽车空调压缩机的噪声源识别 
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摘 要：运用分别运行法、频谱法和声强法分析了JSS一96系列旋叶式汽车空调压缩机噪声的产生 

机理，指出该型号压缩机的噪声源主要是由电机噪声和排气口的气体压力脉动引起的周期性脉动噪声 
· 以及进气噪声，其中电机噪声和进排气脉动噪声对整个压缩机的噪声贡献最大，为进一步控制压缩机的 

噪声提供了依据． 
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汽车空调压缩机是制冷系统的心脏，是推动制冷 

剂在制冷系统中不断循环的动力源．随着人们对汽车 

舒适性要求的提高，对压缩机的噪声，尤其是怠速时的 

噪声，提出了更高的要求．就目前国内汽车质量状况而 

言，汽车空调用压缩机产生的噪声问题很普遍，而且针 

对这方面所进行的研究还很少，主要以采用试验方法 

进行分析的居多，其中压缩机噪声特性分析和噪声源 

识别是压缩机噪声控制中的一项关键技术． 

1 旋叶式压缩机的噪声机理 

如图1所示，压缩机系统实验台包括被没压缩机 

和电机，一般来讲，它的噪声源主要包括电机噪声、机 

械噪声和气流噪声⋯．电机的噪声主要有电磁噪声和 

脉动气流噪声，压缩机有进气，排气，滑片的撞击，制冷 

剂引起的射流噪声和气穴噪声，由此可见，旋叶式压缩 

机的噪声源较多，要有效的降低其噪声，首先必须识别 

其主要噪声源． 

1．1 电机噪声 

电机噪声主要包括轴和轴承之间的滑动，电磁噪 

声，摩擦引起的机械噪声等．电磁噪声是电机的电磁力 

作用在定、转子的气隙中会产生旋转力波和脉动力波， 

使定子产生振动而辐射噪声，这类噪声为电磁噪声，它 

与电机气隙内的谐波磁场及由此产生的电磁力波的幅 

值、频率、极数以及定子本身的振动特性，如固有频率、 

阻尼、机械阻抗均有密切的关系，还与电机的声学特性 

有关 ． 

图1 压缩机系统实验台 

1．2 机械噪声 

机械噪声旋转机械引起的系统不平衡产生的振动 

和噪声，其频率应是转子转动基频的整数倍，即有： 

= =nN／60， (1) 

式中 为转子旋转引起系统不平衡力产生的振 

动和噪声的频率 为转子的转动频率，Ⅳ为转子的转 

速 ]．压缩机工作时，由于机体中的阀片、滑片等运动 

件的敲击会产生频率高于2 kHz的突发性噪声，而压 

缩机各运动部件的相对滑动会产生 1．6—2 kHz的摩 

擦声． 

1．3 气流噪声 

如图2所示，当转子在外力作用下旋转时，转子上 

的5个滑片由于受到离心力和油压差的共同作用，其 

边缘紧贴在气缸的壁上，由于固定的气缸为椭圆形的， 

转子上的叶片在转子旋转时，依气缸的几何形状而伸 
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出缩进，使由气缸、叶片等零件组成的月牙形容积不断 

发生变化，从而实现吸气、压缩、排气等功能． 

图 2 压缩机工作原理 图 

进气噪声是压缩机在吸气过程中，气流直接从进 

气管进入吸气腔，和转子、滑片碰撞，激发转子和滑片 

的振动并产生噪声．由于吸气口没有吸气阀，在吸气的 

整个过程中，气压和速度都比较低，对转子与滑片的冲 

击比较小，激发的振动和噪声相对也比较小． 

排气噪声是压缩机中能量最大最主要的噪声源． 

它的噪声往往比压缩机整机噪声(排气噪声除外)高 

10～15 dB(A) ]．排气噪声主要是在排气开始，气体 

以脉冲形式从排气阀片缝隙排出，并迅速从排气口冲 

入排气管，从而形成能量很高、频谱很复杂的噪声．依 

据排气过程发生噪声的机理，排气噪声含有以下成分： 

1)排气压力脉动噪声，排气出口喷流噪声； 

2)气流通过阀片等处发生的涡流噪声和阀片的 

敲击声； 

3)由于边界层气流扰动发生的噪声； 

4)外壳受压缩机排气脉动压力激发，向周围辐射 

噪声． 

在整个的排气噪声频谱中呈现出基频及其高次谐 

波的延伸 ]．压缩机排气噪声的频率可由下式计算： 

T ， 

=  后(Hz)， (2) 

式中：k为谐波次数；凡为压缩机轴转速(r／min)；i为 

叶片数． 

2 压缩机系统的实验研究 

为了进一步分析压缩机的噪声，确定压缩机的主 

要声源及产生的原因，用分别运行法来分离压缩机的 

噪声和电机噪声 ，根据压缩机噪声的频谱分析，得出压 

缩机噪声的频率构成，又通过压缩机表面近场声强分 

析，找出压缩机表面噪声的主要辐射部位． 

2．1 分别运行法和频谱法 

在台架试验中，压缩机和电机是一体的，电机的噪 

声会影响压缩机噪声的正确测试，为了找出压缩机的 

噪声源，必须首先把电机的噪声识别出来．运用分别运 

行法分离出压缩机的噪声和电机噪声(背景噪声)，分 

析出各自的频率成分 J． 

实验压缩机在 3个工况下分离出电机噪声，皮带 

噪声和压缩机噪声，工况分别为：去掉电机皮带让电机 

空转，认为此时只有电机噪声，离合器断开，合上皮带 

电机空转，此时，压缩机不工作，认为此时有电机噪声 

和皮带的噪声，合上离合器压缩机正常工作，认为此时 

有电机噪声、皮带噪声和压缩机的噪声．以上3个工况 

电机的转速都相当于压缩机3 000 rpm时正常工作的 

转速．3个工况下得到的频率图如图3一图4所示： 

图3 电机及皮珲的噪声频谱图 

图4 压缩机工作时噪声频谱图 

从图3可以看出，电机单独运行时的噪声值为 

71．93 dB(A)，在 4 000 Hz以下基本呈白噪声特征 ，没 

有明显的噪声峰值；离合器断开，压缩机时的噪声值为 
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73．35 dB(A)，同样在4 000 Hz以下基本呈白噪声特 

征，没有明显的噪声峰值；从图4中可以看出，压缩机 

正常工作时的噪声值为81．88 dB(A)，在4 000 ttz以 

下有明显的峰值频率，并且噪声峰值的频率和该工况 

下进排气的频率(250 Hz)成整数倍的关系．各工况下 

的声压级如表 1所示． 

表 1 各工况下的声压级 

工况(电机3 000 r／min) Lp／dBA 

电机空转(无皮带) 

电机空转(有皮带) 

压缩机正常工作 

71．93 

73．35 

81．88 

由此可以看出电机噪声对压缩机的噪声影响较 

大，并且从图4中还可以看出，压缩机正常工作时，该 

压缩机的噪声还主要是由进排气的脉动噪声为主，同 

样对该压缩机在 1 000 r／min、1 200 r／min、1 800 r／min 

3个工况下进行了测量，结果也是以进排气的脉动噪 

声为主，但发现随着转速的提高压缩机的噪声也增大， 

这和旋转叶片机械的气动声学是一致的．为了验证排 

气噪声和吸气噪声是该压缩机的主要噪声源，以及各 

自的贡献大小，用声强法加以验证． 

2．2 声强法 

声强法既能进行声源定位，又可以进行声功率级 

估算，是广泛使用的噪声源识别方法． 

依据国际标准 ISO9614—1将被测压缩机用一假 

设的矩形包络面包围．原则上网格点数越密越好且测 

点尽可能的包络各主要辐射部件．根据实际情况，对压 

缩机的后端面、左侧面、右侧面和顶面进行声强测量， 

测量距离都为3 cm，网格大小为1．5 cm×1．5 cm．实 

验是在半消声室里进行，此消声室的本底噪声为 

20 dB(A)，截止频率为 100 Hz．实验仪器采用丹麦 

B&K公司的声强测试系统，分析软件为 B&K公司的 

PULSE ATC声强分析软件．压缩机在工况为1 000 r／nan 

时测得的各面的声强结果如图4所示： 

从图4中可以看出，图4(a)顶面声强等高线在总 

吸气口出声强最大，声强级为 7O．5 dB，在右侧的声强 

等高线收敛较慢，是由于右侧有排气口和排气阀的影 

响；图5(e)和(d)左右侧面的声强等高线声强最大集 

中在两侧的排气阀出，且等高线收敛较快，坐左侧面在 

吸气口处收敛较慢，说明吸气口是主要声源，右侧皮带 

轮处收敛较慢，说明皮带轮也对总体噪声有一定的影 

响；图5(b)中，气液分离器处声强最大，其次是总排气 

口处． 

总之，声强压缩机外壳辐射声音主要在两侧的排 

气阀处、总吸气口处和气液分离器处，其中，排气阀和 

总吸气口的辐射强度最大，故可以断定，该压缩机的主 
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(b)压缩机后端面声强等高线图 
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(c)压缩机左侧面声强等高线云图 
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(d)压缩机右侧面声强等高线云图 

图5 压缩机工作时噪声频谱图 

要噪声源为进排气的气流噪声，和分别运行法、频谱法 

得到的结论是一致的．有效的控制了该处的气流噪声， 
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排气阀可总吸气口的噪声辐射也就降下来了 

3 结 论 

通过上述的实验分析，该压缩机的主要噪声源 

是电机噪声、气流噪声和旋转机械噪声； 

2)该压缩机为汽车空调压缩机，在车上使用不需 

要电机去驱动，所以电机噪声对该压缩机的噪声影响 

可以不考虑； 

3)上述实验表明，在气流噪声中，排气噪声占最 

主要的部分，吸气噪声对整体噪声影响也较大，有效的 

控制进排气噪声，可以大大的降低该压缩机噪声； 

4)增加叶片数，改变排气阀处喷 口的形状 ，以及 

降低压缩机的转速可以降低压缩机的噪声； 

5)机械噪声主要是由于转子的偏心运动所引起 

的冲击噪声和滑片与气缸之间的摩擦引起的噪声，可 

以通过提高加工精度来减少其噪声． 
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Abstract：This paper describes the noise mechanism of rotary vane compressor JSS一96 by the method of running inde。 

pendently，spectrum and the measurement of the sound intensity．The noise sources of this type compressor mainly in’ 

clude noise of electromotor．outlet noise and intake noise．Electromotor noise and outlet noise among them have most in。 

fluence on the compressor noise．This is the further basis of noise control for rotary vane compressor· 
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Abstract：Ge1 growth is the best method for growth of potassium perchlorate single crystals．The effect of concentration of 

reactants，concentration of gel，temperature，pH value of gel on crystal nucleation density，size，form  and quality has 

been studied by experiments．The best growth parameters for growth of large size，well defined and transparent potassium 

Derchlorate single crystals are obtained．The crystal morphology and the relative importance of crystal faces of potassium 

perchlorate single crystals are quantitatively analyzed for the first time，and the results are in satisfactory agreement with 

experimental observations．The theory of periodic bond chain(PBC)is verified in the experiment． 

Key words：Gel growth；potassium perchlorate single crystals；the best growth parameters；crystal morphology 

(编辑 成孝义) 

http://www.cqvip.com

