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摘　要　本文基于对家用中央空调的噪声源分析，通过研究家用中央空调的噪声特性，从结构、控制系统和

安装形式３方面对比了传统家用空调与家用中央空调的区别，从而找出家用中央空调在噪声方面的不同之

处，基于以上研究结果，结合与ＧＢ／Ｔ７７２５—２００４《房间空气调节器》的对比分析，提出了加强中央空调噪声

品质的控制建议。
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　　随着生活水平的日益提高，人们对空调产品
的要求也逐渐提高。家用中央空调因其具有节
能、舒适、便捷、节约空间等优点，市场占有率逐年
上升。其中噪声是客户评价空调质量的最直接体
验指标之一。笔者针对家用中央空调的噪声情况
以及与传统家用空调在噪声方面的区别进行研

究，找到中央空调噪声的特点，并对现有噪声测试
标准进行分析，提出加强中央空调噪声品质的控
制建议，以便在设计过程中能针对中央空调噪声
特点进行噪声控制，提高产品质量。

１　家用中央空调噪声源分析
家用中央空调配置通常为１台室外机搭配多

台室内机。室外机的主要工作部件有风机、压缩
机、钣金壳体，以及油分离器、气液分离器等制冷
剂系统部件，而室内机的主要工作部件有风机以

及电子膨胀阀等节流部件，这些部件均有可能产
生不同类型的噪声，家用中央空调噪声源如图１。

图１　家用中央空调噪声源

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



　第１期 李武：家用中央空调噪声分析及噪声控制标准研究 ·８１　　　 ·　

室内外机噪声源中风叶旋转噪声以及钣金的

壳体振动噪声主要为低频噪声［１］，电机电磁噪声、
压缩机和制冷剂系统部件产生的噪声通常以中高

频噪声为主［２］。低频噪声由于声波波长长，绕射能
力强，很难被完全阻隔，容易被用户感知，另外，室
内机噪声是被用户长期体验感受的，所以室内机
的噪声控制尤为重要。其中，最常见的噪声问题
是电机电磁噪声和液流声，需重点关注。

２　传统家用空调与中央空调的噪声对比分析
传统家用空调是指１台室外机只控制１台室

内机，家用壁挂机和柜机是其主要代表，而家用中
央空调的主要代表为侧出风多联室外机控制多台

风管机或壁挂机。笔者从中央空调与传统家用空
调结构、控制系统、安装形式共３方面进行对比，以
找到两者在噪声方面的区别。

２．１　结构对比

２．１．１　室外机结构对比
传统家用空调与家用中央空调室外机的主要

区别在于压缩机和制冷剂系统。家用中央空调的
压缩机比传统家用空调的压缩机排量更大，功率
更高，同时压缩机的运行噪声也更大。另外，由于
制冷剂系统控制可靠性需要，家用中央空调中通
常还会包含气液分离器、油分离器等零部件，但这
些器件若与制冷剂系统匹配不好时也会产生异常

噪声。

２．１．２　室内机结构对比
传统家用空调室内机与家用中央空调室内机

的主要区别在于家用中央空调室内机通常包含电

子膨胀阀等节流部件。电子膨胀阀具有控制精
准、方便等优势，但其节流时容易产生液流声，尤
其是在制冷剂过冷度不足，气液两相共存时液流
声会更加明显。

２．２　控制系统对比
家用中央空调与传统家用空调控制系统的最

主要区别在于，家用中央空调为１台室外机控制多
台室内机，这点决定了两者控制系统的明显区别。
例如，家用中央空调在制热模式下，存在部分

室内机运行制热而同时部分室内机关机的情况，
为满足系统可靠性要求，则需要处于关机状态的
室内机的电子膨胀阀处于小流量开启状态，而这
种状态便通常会出现关机状态的内机存在液流

声。另外，家用中央空调为保证系统的可靠性，通
常会增加如回油组件、气旁通组件等阀和管路组

件，而当这些组件工作时，便可能引起明显的噪声
变化，甚至出现异常噪声。

２．３　安装形式对比

２．３．１　室外机安装形式对比
传统家用空调的室外机通常安装在空调位或

者墙壁的支撑架上。然而，目前国内建筑标准中
并没有规定为家用中央空调设置统一的空调位，
因此不能放空调位或支撑架的楼盘便只能将室外

机放置在阳台上。这两种安装形式引起的最大区
别是传统家用空调室外机的后侧一直是靠墙安

装，而家用中央空调室外机可能由于安装条件限
制导致机组的后侧直接正对卧室或者客厅等生活

区域，机组后方噪声便直接被用户体验，外机安装
在卧室外阳台的情况，此种安装情况机组后方直
接对着卧室，从而引起客户的投诉反馈。

２．３．２　室内机安装形式对比
传统家用空调的壁挂机均为明装形式，机组

直接挂在墙壁上，而中央空调的风管机则可隐藏
于天花板中，这种安装形式天花板会阻隔一部分
的噪声传递，因此隔声效果会比传统家用空调
更优。

３　家用中央空调噪声标准现状分析与噪声控制
建议

传统家用空调与家用中央空调的噪声分析对

比可知，家用中央空调与传统空调具有一定的共
性，但同时也具有其独特的噪声特点。目前相关
国家标准中有部分影响因素还未添加进去，企业
多会针对家用中央空调的噪声特点提出企业标准

来加强产品噪声品质，主要体现在以下几点：

３．１　噪声总值
根据噪声的叠加原理［３］可知，两个声压级分别

为Ｌ１（ｄＢ（Ａ））和Ｌ２（ｄＢ（Ａ））的声音叠加后，其总
声压为ＬＴ（ｄＢ（Ａ）），则

ＬＴ＝１０　ｌｇ（１０Ｌ１／１０＋１０Ｌ２／１０） （１）
通过式（１）可知，若两个相同声压级的噪声叠加，
若Ｌ１＝Ｌ２，则ＬＴ＝Ｌ１＋３（ｄＢ（Ａ））
那么从数值上来说，假设用户家中有４台额定

制冷量为３．５　ｋＷ 的室外机，假设单台室外机噪声
为５５　ｄＢ（Ａ）（参考业内不同品牌空调的噪声平均
水平），根据上述噪声叠加公式可知，每２台室外机
的噪声叠加值应比单台室外机高３　ｄＢ（Ａ），则４台
叠加后的噪声值应比单台室外机高６　ｄＢ（Ａ），即为

６１　ｄＢ（Ａ）。因此，若家用中央空调的噪声按传统
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家用空调的标准要求，单从噪声数值上对比，额定
制冷量为１４　ｋＷ（４×３．５　ｋＷ）的家用中央空调的
噪声值不应该比４台３．５　ｋＷ 的家用空调室外机
的噪声值大，即不应超过６１　ｄＢ（Ａ）才合理，而目前

ＧＢ／Ｔ７７２５—２００４《房间空气调节器》［４］中１４　ｋＷ
机组的噪声限定值为６５　ｄＢ。目前，市场上的家用
中央空调质量参差不齐，质量较好的厂家噪声可
以控制在５６　ｄＢ以内，但也有很多６１　ｄＢ以上的空
调产品。空调产品的质量应以客户的要求为准，
若噪声达到６１　ｄＢ以上，人耳的噪声听感会明显增
大，用户的烦恼度也会随之提升，因此，家用中央
空调要以家庭用户的体验需求为主，噪声水平和
噪声值的限定同样要以家用产品的要求来控制。

３．２　噪声音质

ＧＢ／Ｔ７７２５—２００４《房间空气调节器》［４］中只
指明空调噪声在运行时不能出现异常噪声，噪声
质量只能依靠企业自身控制，这也造成了不同空
调厂家生产的产品良莠不齐。结合产品设计和用
户反馈情况分析，笔者认为，家用中央空调的噪声
可从以下方面加强控制：
内机噪声方面，电子膨胀阀的节流噪声以及

风机系统（包括电机）的运行噪声问题最为常见，
这些与系统的设计质量和器件质量有很大关系，
同时也最容易被用户感知，因此需要重点控制。另
外家用中央空调作为一个整体，需关注运行负荷变
化时，各内机的噪声音质变化情况，例如，当有部分
内机关闭后，机组的制冷剂状态会产生变化，控制系
统应能在短时间内调整，在此阶段各内机（包括已停
止运行的内机）均不能出现异常噪声［５］。
外机噪声方面，风机系统的低频拍振声、压缩机

引起的低频运转噪声以及零部件工作产生的高频

噪声最为常见，这些噪声问题均需要在产品开发
阶段重点控制。

３．３　噪声测试标准

ＧＢ／Ｔ７７２５—２００４《房间空气调节器》［４］中，中
央空调室外机的测试标准仍主要参照传统家用空

调室外机的测试模式，室外机只测试机组前、左、
右３个方向的噪声情况（图２）。根据上文分析中

可知，此测试方式可以满足传统家用空调或安装
形式与传统家用空调类似的家用中央空调（即放
置在空调位或者靠墙的三角架上），但无法满足放
置在阳台上安装，机组后侧直接面对卧室、客厅等
活动区域的情况，因此在产品开发阶段，需要在标
准中指明对机组后方的噪声加以控制，减少客户
投诉的隐患。

图２　国标中侧出风外机噪声测试传声器位置

４　总结
本文基于对中央空调的噪声的研究，并结合

与传统家用空调的对比分析，主要完成了以下几
点工作：分析了家用中央空调室内机和室外机的
噪声源及各噪声源的噪声特性；分析了家用中央
空调与传统家用空调在结构、控制系统、安装形式
的区别，发现了家用中央空调在噪声方面相对传
统空调的特点。基于中央空调的噪声特点以及对
目前的噪声国家标准进行分析，从噪声总值、噪声
音质和噪声测试标准３方面提出了加强家用中央
空调噪声质量控制的参考建议。
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