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摘 要: 围绕分体式空调室内机流场特性进行研究与分析，尝试运用计算流体力学( CFD) 方法对分体式空调室内机空

气流动状态进行数值仿真，分析空调出风时空气流量与贯流风机转速对整个流场流动的影响，研究了相关变

化规律为相关研究提供参考
［1－6］。
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Influence of air flow and cross flow fan speed for an indoor split－type air conditioner
Liu Jian，Ye Zhou

( Institute of energy ＆ power engineering，USST，Shanghai 200092，China)

Abstract: Focusing on the research and analysis of characteristics of a indoor split－type air－conditioning flow distribution，

numerical simulation through CFD method is carried out to research the airflow distribution characteristics，the vary of entire
airflow distribution impact is analyzed by the air flow and cross flow fan speed，the change regulation is researched，which could
provide the reference for related research．
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1 引 言

随着经济的发展，人民生活水平的提高，空调设

备作为调节室内温度的主要设备已经进入千家万户，

家用空调、中央空调使用越来越普遍，空调已经成为

家庭和办公场所的必备电器之一。分体式空调室内

机作为安放在用户室内的部件，对体积、噪音、凝露都

有很高的要求，而噪音和凝露都与室内机内部流场流

动有很密切的关系。室内机内部主要由贯流风机、蒸
发器与导流流道组成，空气流量与贯流风机转速是在

优化设计中需要考虑的重要参数，其变化对空调综合

性能产生直接的影响。目前业界主要通过实验的方

法对其影响进行评估，这必将导致产品的研发周期和

费用增加，笔者通过数值模拟，初步研究了分体式空

调室内机空气流量与贯流风机转速对其内部气体流

场的影响，为空调优化提供参考。
2 几何模型简介

图 1 所示为分体式空调室内侧结构的剖面图，图

2 为其三维造型，外部热空气通过进风格栅进入内部

蒸发器制冷的通道，热空气经过换热翅片与管内制冷

工质发生热交换温度降低，冷空气通过贯流风机从排

气通道中排出。如果在空调出风口发生热气流窜入

与冷气流混合，往往会导致在出风口附近面板上出现

凝露、滴水现象，对用户的起居生活造成恶劣影响。
叶轮进出口以及涡舌处产生的较大涡度使旋转叶轮

与静止壳体之间相互干涉及对气流周期性加速而产

生的压力脉冲是噪声的主要来源。本文以某型号空

调室内侧结构为研究对象，分析空气气量与贯流风机

转速对系统流动特性的影响。

图 1 分体空调室内侧结构剖面图

图 2 空调室内侧结构的三维造型
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3 数学模型的建立网格划分与边界条件
［2］

空调室内侧结构由蒸发器、贯流风机和导流部件

组成，内部流场复杂，将内部流场视为不可压缩的理

想流体，以标准 k－ε 湍流模型计算得到的稳态流场

作为非稳态的初始流场，采用有限体积法的 N－S 方

程的湍流模型。
由于流场在蒸发器管附近和贯流风机表面变化

复杂，划分网格时将此部分网格采用四边形网格进行

加细处理，其余部分由于相对流场较平稳，采用三角

形网格进行划分，所得到的网格见图 3、4。利用 FLU-
ENT 软件，叶轮的旋转区域采用滑移网格，进出口设

为大气压力边界条件。

图 3 贯流风机表面网格拓扑 图 4 蒸发器管壁面网格拓扑

4 模拟结果分析

在空调室内侧结构中，热空气从进气栅格中进

入，克服蒸发器翅片与管壁的系统阻力。在贯流风机

中气体两次经过叶轮的叶栅。气体沿着与转子轴线

垂直的方向从叶轮一侧径向通过叶栅进入叶轮，然后

通过叶轮内部，第二次通过叶轮的另一侧排出。排出

后的气体通过渐敞口的流道流出。由此可见，此结构

中流场的变化十分复杂。
本文利用 CFD 软件对不同气体流量和不同贯流

风机转速下的气体流场进行数值模拟，研究气体流量

和贯流风机转速对空调室内机部分流动的影响。
4． 1 固定转速变换气体流量分析

图 5 显示内机出口的速度分布，通过固定贯流风

机的转速，分别选取高、中、低流量时内机出口的速度

变化。从图中可以看出在选取小风量时在出风口下

表面速度发生了较大的降低，在选取大风量时在出风

口上表面处速度发生大幅度的下降。图 6 显示在固

定贯流风机流速时，分别选取高、中、低流量时整个流

场的速度分布。从图中可以看到在小风量情况下在

风机排气端，出口流道前端下壁面即发生了较强的气

体分离，在大流量状况下出口流道上端壁面附近发生

了较强的旋涡流动。
湍流强度很大程度上影响着边界层的流动分离。

随着湍流强度的增加，对应的总压损失随之减小，能

够抑制流动分离现象发生。图 7、8 显示贯流风机固

定流速，分别选取高、中、低流量时内机出口湍流强度

和整个流场湍流强度分布。由图 7 可以看到在大风

量时内机出口湍流强度变化最为剧烈，这也是受到在

上壁面附近形成的旋涡流动的影响。图 8 所示在低

风量和高风量时湍流强度分布极不均匀，分别在上下

表面形成较强的湍流。

图 5 定转速变风量时内机出口速度分布

图 6 定转速变风量时流场的速度分布

图 7 内机出口湍流强度分布

图 8 定转速变风量时湍流强度分布

4． 2 固定流量变换转速分析

图 9、10 所示在固定流量，分别选取贯流风机高、
中、低转速时内机出口的速度分布和整个流场的速度
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分布。由图 9 可看到在一定流量三种转速情况下，内

机出口速度都有较大波动。由图 10 可看到，在低转

速情况下，上壁面附近发生旋涡流动，而在中转速与

高转速时在下壁面附近发生了严重的流动分离。

图 9 内机出口风速分布

图 10 定风量变转速时流场速度分布

图 11、12 所示在固定流量，分别选取贯流风机

高、中、低转速时内机出口湍流强度分布与整个流场

湍流强度分布。由图 11、12 可见在固定流量低转速

和高转速情况下，湍流强度分布并不均匀，分别集中

在下壁面和上壁面附近，加剧了流动状况的恶化。随

着湍流强度的增大，能有效抑制流动分离的发生，能

够使流动分离点和再附点位置向出口位置移动。
5 结 论

( 1) 对于固定转速下工作的贯流风机，风量过

大，会使得出风道上表面区域产生旋涡流动; 风量过

小，会使得出风道下表面区域产生流动分离。因此，

存在一最佳风量，可使得出风道的流场结构最佳，流

动分离最少，由涡流造成的压力损失最小。

图 11 内机出口湍流强度分布

图 12 定风量变转速时湍流强度分布

( 2 ) 对于固定风量下工作的贯流风机，转速过

高，会使得出风道下表面区域产生流动分离; 转速过

低，会使得出风道上表面区域产生旋涡流动。因此，

存在一最佳转速，可使得出风口流场结构最佳，流动

分离最少，由涡流造成的压力损失最小。
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