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海洋石油平台 HVAC 系统噪声分析与控制 
 

王  国，王  娴，赵鑫磊，黄太安，朱凯宾 
（海洋石油工程（青岛）有限公司，山东 青岛  266520） 

 
摘要：在海洋石油平台 HVAC 系统（即通风空调系统）中，除了存在空气动力源机械运转噪声外，还存在管道气流再生噪

声，即气流激发管壁或构件产生振动而再次产生的噪声。基于对海洋石油实际工程问题所做的调研，着重分析了海洋石油平

台 HVAC 系统噪声产生的机理，并就可采取的控制措施进行了尝试性的探讨。 
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1 前  言 

海洋石油平台 HVAC 系统噪声问题是经常遇到的。它不仅会影响人机操控环境，降低人的舒适度，还

影响工程质量，延迟工程进度，严重时可能造成工程的重新返工和重复投资，带来经济上的损失。通过对

海洋石油平台 HVAC 系统的调研分析，发现海洋石油平台 HVAC 系统的噪声除了空气动力源机械运转噪

声，还有管路再生噪声。 
本文以西江 23-1 海洋石油平台电潜泵控制间为例，通过对 HVAC 系统噪声产生的机理进行分析，探

讨出了一系列有效控制海洋石油平台 HVAC 系统噪声的措施，相信这些有益的尝试，不但能提高 HVAC
系统的工程质量，而且对 HVAC 系统设计的改进和完善有重要意义。 

2 空气动力源机械运转噪声 

2.1 空气动力源机械运转噪声产生机理 
HVAC 系统空气动力源机械运转噪声主要指通风机的噪声。通风机噪声的强度和通风机噪声的频谱特

性同风机的结构形式、系列、型号、转数、风量和风压有关。其频谱特性一般为中、低频噪声，频谱的峰

值 0f 是叶片搅动空气的频率,由通风机主轴转数和叶片数决定，即： 
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式中：n——风机的转速，rps；Z——风机的叶片数。 

通风机噪声的声功率级 wL
可由风量和风压来计算，即：  

210 lg 20 lgw woL L QH H= + +  dB 

式中： woL ——通风机的声功率级，即通过对不同系列通风机噪声的实测和计算而得出的单位风量和单位

风压下噪声的声功率级,dB；Q——风机实际运行工况下的风量，
3 /m h ；H——风机实际运行工况下的风

压，mmH2O。 
2.2 空气动力源机械运转噪声的控制 

1）在 HVAC 系统设计中，要选用低转速的风机。 
2）风量和风压的安全系数不宜过大，应使风机在接近最高效率点的情况下运行，以保证系统的运转

噪声为最小值。 
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3) 在风机的进出口，安装消声器。如图 1 所示。消声器要具备良好的消声性能，及良好的空气动力

性能，对气流的阻力一般应不超过通风机全压的 80%，而且要求其结构简单，体积小，加工方便，并应有与管道相应的

强度。 
4）对机房采用隔声、隔振和消声措施。如图 2。 

 

 
图 2 机房隔声、隔振和消声措施 

3 管道气流再生噪声 

所谓管道气流再生噪声，是指在 HVAC 系统中，因设计工况、管路工艺布置和系统运行调试等各类因

素的影响，在系统投入运行时在风管内产生的新噪声。这些噪声的出现往往会使经过消声设计的管路不能

达到预期的噪声设计指标。在实际工程中，再生噪声的表现形式主要集中表现在以下几个方面： 
3.1 管道气流再生噪声产生机理 
3.1.1 并接管路的相互串声 

如图 3 所示，在 HVAC 系统管路设计时，把四套独立的排风支管（即每套管路均配置一台通风机）并

接到排风总管上，各高、低噪声房间的分支管路就会通过总干管进行相互串声。致使每一个风口实际上都

成为再生噪声源口，整个系统的噪声会更加严重。 
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图 3  排风管道的并接 

3.1.2 阀门的节流噪声 
气流调节阀是空调系统用以平衡风量的一个主要部件，如果在设计和调试中运用不当，阀门节流所产

生的噪声将可能成为管路再生噪声源的另一种形式。种种资料表明，阀门节流噪声与阀门两端压降的 3~4
次方成正比。即阀门节流程度越大，阀门的节流噪声强度就越高。HVAC 系统常用阀门的节流噪声的峰值

频率为： 
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式中：V——阀门开启圆孔内的流速，m/s；D——风管的直径，m；d——阀孔的直径,m。 
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式中：V——风管与阀板之间的通路平均流速，m/s；L——阀板的宽度，m；α ——阀板开启度与风管轴

线的夹角，孤角。 

为了能有效识别 HVAC 系统中阀门节流噪声，可以查看同一系统中阀门节流噪声与风机运转噪声的实

测结果对比曲线。如图 4 所示。从曲线上能明显看出两种再生噪声的不同之处，为诊断噪声源的症结所在

提供了理论依据。 

 
图 4   风机和阀门噪声频谱曲线 

3.1.3 气流湍流噪声 
气流湍流噪声是一种在管道内由高速气流的湍流脉动引起的噪声，气流湍流噪声以中高频为主。其本

质上是一种偶极子辐射，噪声源主要分布在管壁附近的区域内，噪声强度随风速的提高而增加，其声功率

级与管道风速的 5~6 次方成正比，即风速提高一倍，噪声增加 15~18 分贝。一般情况下管道内气流湍流噪

声，可由下列公式估算： 

(圆环阀) 

(蝶阀) 
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6 0 lgAL a V= + dB 

式中：a——试验常数，对于金属管道内壁，a=3~5 dB；V——通道内气流平均流速，m/s。 

从上式中可以看出，湍流噪声主要由气流速度决定，当气流速度很大时，管道内的噪声就会明显增强。 
3.1.4 二次噪声 

所谓“二次噪声”主要指：当 HVAC 系统管路穿墙过户，交错纵横，遇到墙体存在某些激振源或管道穿

越某些高声强房间时，管壁受到激振并通过金属管体的刚性传递的噪声。如图 5 所示。 

 
图 5  墙体与管道的传振 

3.2 管道气流再生噪声的控制 
控制再生噪声的根本措施，首先在 HVAC 系统设计阶段就应考虑和排除可能诱发再生噪声的隐患因

素，其次在具体的工程项目施工中，也可因地制宜地采取某些补救措施。具体讲可以从以下几方面考虑： 
1）管道设计应尽可能使气流的流动均匀，避免急转弯，采用圆角弯头代替直角弯头。 
2）在管路设计时候，尽量让不同性质的管路各行其道，防止管路系统的相互串声现象。 
3）降低系统节流阀噪声的措施是：限定空调总系统的风量，使各个空调房间的送、回风阀门只起到

微调风量的作用，来降低空调房间噪声。 
4）根据湍流噪声的产生机理，要降低系统湍流噪声，就要严格限制系统主管道内的风速，使主管道

内风速不大于 10 m/s。 
5）充分利用噪声在沿管道的传播过程中，由于摩擦损耗、管道断面急剧变化和声能反射等因素造成

的噪声自然衰减现象，在管道内加吸声内衬，管道内贴保温材料，作吸声弯头等来提高管道消声能力。 
6）对由于管壁被激振辐射产生的“二次噪声”问题，比较实用的措施是在管壁受激振的部位加置柔性垫

层，以增加激振的能量消耗，从而降低噪声。 

4 结  语 

在 HVAC 系统的设计阶段，对系统噪声产生机理进行分析，找出症结所在，提出科学的控制措施，可

以提高系统整体水平，获得明显的经济效益。尤其是对降噪指标有要求的平台 HVAC 系统而言，从设计时

能充分考虑到噪声的问题，并积极寻求解决办法，将能取得事半功倍的效果。 
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