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【摘 要】本文首先探讨了往复式冰箱压缩机排气噪音的类型，并对排

气噪音的传播途径展开分析，最后给出了几点往复式冰箱压缩机排气

噪声的控制策略，为往复式冰箱压缩机排气噪音的控制提供资料参考。
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冰箱是使事物冷冻或保持低温环境的一种民用产品，随着人
们经济水平和生活条件的提高，冰箱已经成为家居常用电气的一
种，为我们的生活提供了极大的方便。当前的冰箱主要分为风冷
和直冷两种，而无论是哪种冰箱，均会使用压缩机作为冷源。压缩
机是冰箱的心脏，但压缩机在工作中必然会产生噪音，当代的冰箱
噪音均被控制在 38dB 以下，但如何进一步实现对冰箱压缩机工作
的噪音控制，不仅是冰箱使用者的需要，也是冰箱行业发展的关键
技术之一。近年来，往复式冰箱压缩机排气噪音控制技术进步显
著，不仅旧有的应用技术得到优化，而且还产生很多新技术和新方
法，推动了冰箱生产制造技术的发展。

1 往复式冰箱压缩机排气噪音类型
往复式冰箱压缩机是通过活塞在汽缸里的往复运动来实现对制

冷剂的吸入、压缩和输送，从而实现制冷的目的。在这一工作过程中，
噪音主要来源于机械噪音、空气动力性噪音和电磁噪音三部分。

1． 1 机械噪音
往复式压缩机工作时，曲柄连杆机构将电机的旋转运动转化

为活塞的往复运动，在这一运动过程中会产生往复惯性力和旋转
惯性力，而惯性力的产生则会使压缩机的相关构件发生不规则振
动，从而产生共振噪音。除机械共振噪音外，压缩机活塞撞击缸壁
和阀板、阀片撞击限位器也会产生撞击噪音。虽然这些噪音可以
采用平衡块平衡技术和缓冲技术来降低，但却难以实现绝对意义
上的零噪音。

1． 2 空气动力性噪音
气体在空气中流动会产生振动噪音，当冷暖空气在压缩机制

冷系统中循环时，由于制冷剂在空气中流动引起空气振动，则会产
生噪音。往复式冰箱压缩机工作中空气动力性噪音发生于吸气、
排气等阶段。除此之外，压缩机机体的振动引起壳体中制冷剂气
体共振，也会产生噪音。气体在管路中的流动引起制冷剂的振动。
在冰箱压缩机中，压缩机要完成吸气、压缩、排气、膨胀四个过程，
由于间歇地吸气、排气，从而产生压力波动，激起阀片和管路振动
而产生噪声。此外，压缩机机体的振动激起壳体中的制冷剂气体
共振，也会产生噪声。因此空气动力噪声是压缩机噪声的主要成
分之一，如何减小冰箱压缩机空气动力噪声是目前压缩机噪声研
究与控制热点之一。

1． 3 电磁噪音
电磁噪音是由于电磁场交替变化从而引起压缩机机械部件振

动导致的噪音，导致电磁噪音产生的原因包括线圈和铁芯间隙大、
线圈松动、线圈磁饱和等。往复式冰箱压缩机中的电磁噪音包括
感应电机的嗡嗡声、沟槽谐波噪声槽噪声等。

2 往复式冰箱压缩机噪声传递途径
往复式冰箱压缩机在工作中，其排气过程所产生的噪音在固

态、业态和气态媒介中均能够传播，为了实现对压缩机排气噪声的
有效控制，不仅要控制噪声源的产生，还需要对其噪声传播途径进
行分析和研究，并抑制噪声传播，实现降低噪声的目的。

2． 1 往复式冰箱压缩机排气噪声的固体传播路径
冰箱压缩机的噪声传播主要是依托于固体传播，而噪声通过

固体传播主要是因为媒介振动。压缩机工作过程中，由于排气产
生的空气动力性振动会直接传递到冰箱构件和机壳上，实验证明
连杆和活塞体系的质量越大，振动传播的效率越高，也就意味着噪
声越大。因此在噪声控制中，可以从控制活塞和连杆系统的质量，
并降低冰箱构件的振动实现对噪声的控制。

2． 2 往复式冰箱噪声的气体传播路径
往复式冰箱压缩机在工作时，其空气振动噪音也会通过气体

传播。这是由于压缩机腔在排气过程中充满制冷气体，当机体振
动时，制冷剂被激励自然会与空气发生振动，而空气则将该振动传
递到冰箱之外，形成共振噪音。气体共振噪音的控制可以采用对
吸气和排气频率的控制来实现，降低吸排气频率与腔内自振频率
重合的几率，实现对冰箱噪声的有效控制。

3 往复式压缩机排气噪声的控制方法
排气噪声作为往复式冰箱压缩机噪声的主要来源，想要实现

对其有效的控制，则可以从噪声源和传播途径两方面对噪声进行
控制。综合当前冰箱噪声控制技术和方法，想要实现对往复式冰
箱压缩机噪声的有效控制，可以从以下几点入手。

3． 1 壳体的优化设计
冰箱壳体的设计，直接影响着冰箱排气噪声的固体传播效率。

为了降低排气过程中冰箱噪音的传播率，可以通过提高壳体的体
积和刚度，控制壳体振动频率，从而实现对噪声的有效控制。通过
提高冰箱课题的厚度和刚度，能够有效提高冰箱课题的固有频率，
从而避免冰箱壳体在冰箱排气过程中发生共振，降低噪音。除此
之外，还可以通过优化壳体外形、增加壳体减振装置、在壳体内部
加个班和强筋改变课题结构等方式，来降低壳体振动，实现对排气
噪声的有效控制。

3． 2 气阀的优化设计
冰箱压缩机工作过程中，阀片会撞击阀座，从而引起振动，产

生噪音。在冰箱压缩机排气噪音控制中，还可以从这一噪音产生
的环节入手，通过降低阀板撞击阀座的速度和强度，实现对噪声的
有效控制。气阀的优化设计可以通过降低阀片对阀板的撞击速
度、破坏阀片阀座之间的阻抗匹配、加设排气消声器、优化阀口形
状和增加阀片弹簧阻尼等方式实现。在对气阀进行优化设计中，
需要进行细致的数学建模和计算，从而实现对整体工作结构的优
化，提高压缩机的工作效率，降低噪音。

3． 3 排气消声器的优化设计
在现代冰箱排气噪声控制技术中，排气消声器的使用很广泛。

一般在往复式冰箱压缩机中，普遍采用抗性扩张式消声器。这种
消声器是利用截面的变化来实现改变通道内声阻抗的方式，实现
排气噪声的有效控制。除此之外，还可以通过提高消声器的扩张
比、采用多极扩张室、采用内插管、采用共振消声器等方式，实现对
排气消声器的优化设计，从而降低噪音量。

3． 4 排气共振腔与排气二级抗性消声并联降噪技术
为了最大限度消除排气气流脉动和降低排气噪声，可将亥姆

霍兹排气共振腔与二级消声器并联，将两级消声器置于缸座右侧，
亥姆霍兹排气共振腔置于缸座的左侧，原来通过一级消音器没有
消音的频率在二级消音器中产生声波反射，增加传声损失，实现对
排气噪声的有效控制。

综上所述，往复式冰箱压缩机的排气噪声控制质量，直接影响
着冰箱的噪声产生量。在人们对生活质量要求不断提高的今天，
降低冰箱噪声发生量，营造更加安宁舒适的居家环境，已经成为冰
箱制造领域的关键技术。在冰箱往复式压缩机排气噪声控制中，
为了实现对排气噪声控制的最优化，仍然需要根据压缩机参数、冰
箱外形和结构特点，综合选择冰箱压缩机排气噪声控制技术，最终
实现降低噪声的目的。
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