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空调机组性能的优化
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摘要：目前国内空调机组在实际使用中噪音过高．且风机振动，易烧坏电机针对这些常见问题，研究

分析了产生的原因和影响因素．从空调系统的计算、风机的选用以厦空调机组的结构等几方面提出了具

体的改进措施和方法并指出为实现空调机组性能的优化．需要设计人员、设备制造厂家充分合作，才能

不断琏进空调机组的结构．使之更加合理和完善
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O引言

随着国民经济的迅速发展，人民生活水平的

不断提高，各类大型、高层民用建筑大量建造，这

些建筑物需设空词系统．但集中式空调系统的末

端进备(如风机盘管、柜式风机盘管、组合式空调

器等)在运行中可能会出现噪声大、风机振动、烧

坏电动机、空调房间温湿度达不到要求等问题．除

了因个别生产厂家对产品质量不重视，使得产品

性能达不到要求外，另一个很重要原因是设计人

员和设备制造厂家在设计观念上存在一定的“误

区”．有些设计人员在风量和风道的阻力计算中过

于保守，盲目加大安全系数，以为这样就会安全可

靠在选择空调设备时又简单地按样本提供的参

数对号入座，而不考虑运行时的工况点，当样本参

数中没有合适的数据时，只好选择略大于设计参

数的数据，制造厂也只按设计人员选用的型号、规

格提供产品，而不过问产品应用于什么场台以及

对产品有什么具体要求

例如：长沙市一商业大厦空调工程设计人员

选用11台DFP一120型柜式空调机，样本铭牌标

注的风量为12000 m3／h，机外余压为450 Pa．在设

备调试中发现有的系统风量偏大、噪音过高、甚至

出现烧坏电机的现象．通过风道阻力的分析计算．

发现系统运行不稳定的原因为空调风机与风道系

统匹配不当，机外余压过高．通过更换风机或在风

道中增设调节阀使这个问题得以解决

又如长沙一酒店订购一批柜式风机盘管机

组，要求的参数为风量32001133／h，冷量37 29 kw，

机外余压300 Pa，功率0．8 kW，噪音小于58 dB在

安装调试时发现，实际风量为3500 n13／h．噪音高

达63 dB对空调系统中风管阻力重新进行计算分

析，发现总阻力仅为180 Pa，风机的风量、风压过

高为此更换了风机，电机功率由0．8 kW降争

0、55 kW，噪音由63 dB降至58 dB，各项指标均达

到要求．

1 空调机组性能的优化【1．2 J

为保证各类空调机组、风机盘管在运行中能

充分发挥其性能，满足节能、环保、舒适等多方面

要求．设计人员应和制造厂配合，做好产品的选用

和匹配工作．

1．1 降低风机能耗和噪声，提高空调系统稳定性

遇到的情况表明：造成空调系统运行不稳定

的原因．大部分是由于卒调设备的选型不当造成

的．要解决这个问题，要求设汁人员对空调系统的

风量及系统阻力损失进行精确计算，以降低风机

能耗和噪声，提高空调系统运行的稳定性制造厂

根据冷负荷、管道阻力损失和使用场所的不同，西

助设计人员进行设备选型或根据实际需要另行确

定空调机组的表面冷却器和风机

另外，国家空调设备质检中心近年来对空调
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设备的抽查情况表明，大部分国产空调机组冷量

和风量均符合并超过国家标准，但往往噪声指标

达不到要求，A声级噪声超标2～5 dB．因此，对空

调负荷、设计风量及管道系统阻力进行精确计算，

对降低风机噪声和能耗具有重要意义．

风机的声压级可按下式计算

L·=Ls．4+10×lg(Q。P2)一19 8 (1)

式中：L。——风机在最高效率点下的A声级，dB；

￡“——风机在最高效率点下的比A声级，

dB；

U——风机在最高效率点下的JxI量，m3／h；

p——风机在最高效率点F的风压，Pa

从上式町以看出，盲目增大风机的风量、风

压，会使噪声相应增大，风机能耗也会随之增大

1 1选用高效低噪风机

目前我国生产与空调设备相配套的风机厂家

很多，风机性能各不相同，为保证选用风机在高

效、低噪音状态下运行，我们建立r风机信息库，

然后对不同型号风机的性能曲线进行拟合，得出

以F方程

P。=fl(Q。；)=A1 4-B1Q。+c1Q。2；(2)

々，。=，2(Q。)=A2+B2Q。+c2Q。2(3)

式中：p。——飙机在某一特定尺寸和转速下的风
压．Pa：

‘j。——风机在某一特定尺寸和转速下的风

量．m3／h：

‰——风机在某一特定尺寸和转速下的效

率：

』1，4 2，Bl，CI，c2——相关系数．

以上两式中的相关系数可用最小二乘法求

出．

当风机叶轮尺寸(D2)和转速(n)改变时，风

机的特性方程如下式所示：

p。刑仉)=(毒)2(急用，+

n鱼ra(坠n2n mQ。+(瓦D2m№Q。2；(4)

玑=f2(Q小¨(尝)(惫粕zQ。+

(≯(孙rt2n)6cz" (5)

式中：p。——新T况下风机压，Pa；

999斗

Q。——新丁况下风机风量，H13／h；

口。——新工况下风机的效率；

n。一一新工况下风机转速，r／rain；
‰——特定工况下风机转速，r／rain：

D，。——新工况下风机叶轮直径，m；

D2。——特定工况F风机叶轮直径，m

根据公式(4)，(5)，利用计算机即可择优选出该型

号中效率最高、所需功率最小的风机．然后再对不

同型号的风机进行比较，即可进行风机的优化选

择

I．3风机及皮带轮的平衡和尺寸的确定

风机的皮带轮传动在组合式窄调器中得到大

量的应用．但是对皮带轮的选用争今尚未引起设

计、制造单位的重视目前风机生产厂对每台风机

的叶轮都进行了动平衡试验，而皮带轮的动平衡

却往往被忽视因此，组合式空调器经常出现振动

和轴承损坏现象，影响空调器的正常1‘作因此，

建议风机制造厂应对皮带轮进行动乎衡试验

皮带轮直径的人小会直接影响轴瑷寿命，其

关系可用下式表示

LJoⅣ：竿(导卜(6 5
式中：Lio／t——寿命等级为Llo日(即|J靠度为

90％)时运行小时数．h；

n——风机转速，r／rnin；

c一一基本动荷载，N，与风机型式、轴承大小
有关；

e——寿命指数，滚珠轴承e=3；滚子轴承E

=10／3：

s——轴承等值动荷载，N

轴承等值动荷载可由下式计算

c一型 f，l

“一n“尺’
、。’

式中：尸——电动机安装功率，kW；

R——风机皮带轮半径，m

从公式(6)，(7)可以看出，轴承的寿命与皮带

轮直径有关，直径越大，寿命越长因此可以根据

要求的轴承寿命确定皮带轮直径

1 4前向多翼型离心式风机的正确使用

前向多翼型风机具有风僵高、尺寸小等特点，

因此在同样的尺寸条件下，它具有转速低、噪声小

等优电．国外生产厂家提供的组合式空调器人多

配用前向多翼型风机，目前在国内卷烟』空调系

统中得到广泛应用．由于前向多翼型风机的特性
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曲线勺舌向叶片风机不尽相同，在设计时应加以

注意

图l为前向多翼型风机的特性曲线(其中Q

—日曲线为流量一扬程曲线，口一P曲线为流量

一功率曲线)．由图l可见，前向多翼型风机的功

率P随着风量0的增大而增加很快，因而在工程

设if中如果安生系数选择过大，而在调试巾没有

采取关小阀门的必要措施，容易引起电机超载因

此在使用前向多翼型风机时，设计的风量、风压应

尽可能准确，不宜盲目加大安全系数，这一点比后

同叶片式风机更为重要

资料介绍．漏风率为lO％时，风机轴功率增大

33％；漏风率为15％时，则增大52％『fI此可见，

减少漏风率是保证空调机组节能运行的重要条

件．但是，国产组合式空调器的漏风现象普遍比较

严重，漏风点一般在机组四角、底板、功能段连接

处等地方，其主要原因是机组结构设¨不台理，密

封材料质量较善，现场安装时没注意平稳等漏风

率的超标，不仅影响房间内的温湿度要求，也使耗

电量增加．

2结论

空调机组是集巾式空凋系统的重要部件之

一，要使其性能得到充分发挥．满足节能、环保、舒

适等多方面的要求，需要设汁、制造两方面台作

特别是设备制造厂家应主动、直接参与设计，根据

用户的具体条件提供最优产品，不断改进宅调机

组的结构，使之更加合理和完善，使设备性能得到

充分发挥，加速我国空调行业走向世界市场．
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