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一、中央空调外机噪声来源

1. 噪声传播途径

噪声的传播途径可概括为两大类：空气传声和固体

传声。

（1）空气传声：空气传声时指声源直接激发空气振

动产生的声波，并通过空气作为介质向外传播，称为空

气传声（空气声）。

（2）固体传声：固体传声时声源直接激发结构振动

所产生的噪声，因此也称结构声。结构振动以弹性波形

式在墙壁、楼板、梁、柱等构件中传播，同时在传播途

径中向周围空气辐射噪声。

2. 中央空调外机噪声源分析

常见的中央空调外机主要分为两种：冷却塔和风冷

热泵。

（1）冷却塔噪声来源分析

冷却塔噪声的产生与其结构形式相关，最常见的冷

却塔有通风冷却塔和机械通风冷却塔。

通风冷却塔是利用热气沿塔体的高度上升造成的

拔风能力，使由塔底进入的冷空气与由上不淋下的热

水进行热交换，从而冷却循环水。其噪声是由于水落

声造成的。

机械通风冷却塔采用风机强制冷却，即冷却的空气

依靠安装在塔顶的风机作用，从塔下部的百叶处吸入。

需要冷却的循环水采用泵送至塔顶的喷头淋下，经过填

料下淋落入水池，冷空气与下淋的热水接触，进行热交

换，将循环水冷却。冷却塔的噪声由以下几部分组成：

①风机进、排风噪声（主要噪声源）；

②淋水噪声（主要噪声源）；

③风机减速器和电动机噪声；

④冷却塔水泵、管道和阀门噪声。
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风机噪声主要为空气动力性噪声，包括湍流噪声和

旋转噪声。根据空气动力噪声源的理论分析可知，湍流

噪声的声强与气流相对速度的六次方成正比，也与叶片

形状等有关，具有连续的频谱特性。旋转噪声是叶片旋

转时形成脉动产生的，它与叶片数、气体流量、静压等

有关，它的频谱呈窄带的低中频特性。

淋水噪声是冷却塔的淋水装置中水滴冲击水面发

生碰撞辐射出的尖脉冲噪声，其噪声级与落水高度、

单位时间内的水流量有关，一般仅次于风机噪声，水

滴 产 生 的 气 泡 体 积 脉 动 所 辐 射 的 声 音， 频 谱 一 般 在

500~10000Hz 之间，有比较尖锐的高于冲击声的峰值。

（2）风冷热泵机组噪声来源分析

①机组上部的轴流风机：主要由旋转噪声（气压脉

动）和涡流噪声（紊流噪声）组成。

1）旋转噪声：旋转噪声是工作轮旋转时，轮上的

叶片打击周围的气体介质，引起周围气体的压力脉动而

形成的，对于给定的空间某质点来说，每当叶片通过时，

打击这一质点气体的压力便迅速起伏一次，旋转叶片连

续地逐个掠过，就不断地产生压力脉动，造成气流很大

的不均匀性，从而向周围辐射噪声。

2）涡流噪声：涡流噪声又称为紊流噪声。它主要是

气流流经叶片界面产生分裂时，形成附面层及漩涡分裂

脱离，而引起叶片上压力的脉动，辐射出一种非稳定的

流动噪声。

②机组下部的压缩机：它是机组的主要噪声源，包

括传动机构往复运动所引起的冲击、碰撞产生的噪声和

气缸中气体的压缩、膨胀、压力急剧变化所引起的气缸

振动产生的噪声以及气缸止回阀片的冲击声。尤其是当

机械振动与基础的固有频率一致时，噪声就更大。

二、噪声控制基本原理综合考虑因素

1. 噪声控制基本原理

（1）从声源进行降噪：对设备进行结构改造降低设

备噪声或选用低噪声设备。

（2）从传播途径上进行降噪：目前主要采取吸声、

隔声、消声、减振、阻尼等措施。

2. 噪声控制综合考虑因素

（1）声场：应对现场噪声源及噪声数据进行整体分

析，区分出声场中的显形声源和隐性声源并综合进行降

噪设计，才能达到更好的降噪效果。如只针对高噪声的

显性声源进行降噪设计，难免会出现因隐性声源噪声贡

献导致降噪效果不理想的情况。

（2）空气动力性能：空气动力性能是评价消声装置

性能的一项重要指标，也是消声设计中应予考虑的重要

因素。正确地选型是保证获得良好消声效果的关键。应

按噪声源性质、频谱、使用环境的不同，选择不同的消

声装置。消声装置对气流阻力要小，阻力系数要低，即

安装消声装置后所增加的压力损失或功率损耗要控制在

实际允许的范围内。气流通过消声装置时所产生的气流

再生噪声要低，消声装置不应影响空气动力设备的正常

运行。

（3）散热通风：一般散热通风方式分为以下几种：

①自然通风：依靠热压或风压为动力的自然通风是

人们应用广泛的一种方式。

②机械通风：通过局部安装通风风机，增加空气流

动性，达到通风换气的目的。

③自然与机械联合通风介于上述两者间。

当对中央空调外机采取隔声罩的方式进行隔声封闭

时，应依据设备特性以及现场实际情况确定隔声罩的散

热通风方式。

三、中央空调外机噪音控制对策

1. 科学化采购与安装

首先，在采购中央空调系统时，应该尽可能采购小

型化、转速低、低噪声的设备。其次，在具体的设备布

置中，应尽量考虑设备安装位置与附近居民楼敏感点的

位置关系，尽可能的将中央空调外机布置在远离居民楼

一侧，并尽可能的把设备集中布置，方便设备安装、维

护，降低后期运营成本及降噪成本。

2. 隔声

中央空调外机噪声的传播方式主要为空气传播，在

声波传播途径中，常用的降低噪声的方法是隔声和吸声，

在实际应用中，隔声比吸声效果更为明显，所以隔声是

中央空调外机降噪治理中的主要措施。

在中央空调外机降噪措施中，隔声部分采用的主要

材料为隔声板，用于阻挡并减弱在空气中声波的传播。

隔声板的隔声效果主要取决于板材密度和质量，密度和

质量越大，隔声性能越好。常用的隔声板由金属外板、

吸音棉、防尘玻纤布、穿孔金属内板等材料组成，金属

板和隔声棉的材质及厚度根据降噪目标来设定，隔声板

需具备防火、保温、隔声性能高、便于安装等特点。隔

声板表面可涂刷防锈漆或喷塑，提高板材的耐腐蚀以及

耐久度。隔声板可以组装成不同形式和用途的隔声结构，

如隔声屏障或隔声罩。

隔声屏障主要作用是阻止直达声的传播，并使透射

声、反射声、绕射声达到一定的衰减，因此，隔声屏障
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的长度、高度、安装位置和隔声材料的隔声性能直接影

响到降噪效果，需要根据噪声衰减理论值以及噪声绕射

衰减量进行设计，从而达到降噪目的。

隔声罩的主要作用是将设备运行时产生的主要噪声

尽量限制在隔声罩内，减少对设备周边的噪声排放影响；

隔声罩设计安装时，除了需要考虑隔声性能外，还需要

注意设备的通风散热需求以及预留设备检修空间，保证

设备的正常运行和维护。

3. 消声

消声原理是利用吸声材料和护面材料及隔声材料组

合成一定结构，即消声器来降低噪声的一种装置。

通常情况下，中央空调外机的排风口会产生很高的

空气动力性噪声，消声器是控制空气动力性噪声的有效

措施。消声器的设计和选型，应遵循防火、防潮、防腐、

声学性能（消声量）和空气动力性能（压力损失）等基

本原则。在排风口气流通道上加装消声器，让噪声达到

有效衰减的同时，保证排风气流能够正常通过，对设备

的整体运行不产生明显的影响。

在中央空调外机降噪治理中，常用的消声器类型分

为片式消声器和矩阵式消声器，两种消声器都需满足以

上消声器设计和选型的基本原则。在实际应用中，矩阵

式消声器相较于片式消声器来说，具备空气动力性能好、

声学性能高、便于运输和安装等特点。

4. 吸声

声波在媒质传播过程中使声能产生衰减现象称为吸

声。吸声原理是利用吸声材料或吸声结构来吸收声能，

从而达到降低噪声强度的目的。

在中央空调外机降噪措施主要材料中，隔声板内板

一般为穿孔金属板，穿孔金属板冲孔率大于 20%，孔距

和孔径为 4mm，使其同时具备吸声和隔声性能。在采取

常规治理措施安装隔声罩后，设备噪声在隔声罩内传播

时，声波进入隔声板内板孔隙，引起孔隙中空气和吸音

棉的细小纤维的振动，并与周围介质摩擦，一部分声能

转化成热能耗散掉，从而起到了吸声的作用。

通过上述吸声手段，隔声罩内部声能的到了一定的

吸收，同时也降低了罩内的混响声，从而减少了设备噪

音通过隔声罩向外传播。在实际应用中，罩内混响声一

般可降低 3 ～ 5dB（A），降低幅度与吸音材料的吸声系

数相关，超细玻璃棉是噪音治理中常用的吸音材料，由

于它具备体质轻、不燃、吸声系数高、耐腐蚀、施工方

便等特性，被使用的最多。但需要指出的是，吸音只对

混响声有效，并不能直接降低噪声源发出的直达声。因

此，吸声系数再高的吸音材料也不能完全吸收噪声源发

出的噪音，降低幅度一般不超过 8dB（A）。

5. 隔振

衰减振动的方法是消除振动源和接收者之间的刚性

连接。

设备隔振可以通过两种途径来控制：一是降低振动

传递效率，二是降低振动源的振动，在振源处控制振动

是最有效的办法，但这种方法往往在现实工程中无法实

现，因为它需要对振源设备进行重新设计或者改造，在

振动传播途径上控制振动。

在实际生活中，中央空调外机一般安装在建筑物楼

顶，设备运行时产生的振动通过设备基础、连接管道以

及管道的支架、吊架传递至建筑结构，随着建筑结构振

动发声，辐射到空气中传递到设备下方建筑物室内，产

生结构噪声。结构噪声属于低频噪声，其主要特性为声

波较长、不易衰减、穿透力强。如果人们长期生活在低

频噪音环境中，会引起头痛、失眠、恶心、呕吐、神经

衰弱等症状，对人体健康产生较大的影响。

中央空调外机隔振，应主要从设备隔振和管道隔振

两方面入手。

设备隔振：

1. 设备隔振通常是在设备与基础之间安装隔振器，

隔振器的隔振效率应大于 90%，需根据设备运行时各柱

脚的荷载分布来进行选型，避免刚度过大或过小引起隔

振效率低。

2. 在已安装好的设备上加装隔振器时，应注意设备

加装隔振器后的抬升高度，尽量减少因设备抬高导致的

大规模连接管道的位置调整。隔振器安装需在设备停机

状态下，采用逐台安装方式进行。

3. 隔振器安装完成后，需仔细检查，并调试好隔振

系统的水平及重心，调试完成后可安装限位装置，限位

装置应具备限制设备在四个水平方向的位置但不得与设

备直接接触，避免间隔振措施与建筑结构间短路。

4. 设备隔振措施安装调试完成后，可恢复设备正常

运行，设备运行 24 小时候再次检查隔振措施连接处以及

固定螺栓是否有松动现象，确保各部件间连接牢固。

管道隔振：

1. 设备振动传递至建筑结构的同时会通过附属的管

道、电缆等进行传递，同时管道内部流体的冲击也会产

生振动。

2. 设备近端的管道由于靠近设备，其传导的振动较

大，由于管道支架与地面之间为硬链接，应在管道与支
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架间安装橡胶隔振垫，并在支架与地面之间安装隔振器，

降低振动传递效率。

3. 设备远端的管道由于远离设备，设备振动经管道

传递后有一定自然衰减，主要为管道内流体冲击管道产

生的振动。因此，只需在管道与原有管道支架间安装橡

胶隔振垫，通过隔振垫降低流体冲击管道振动。

4. 通常情况下，设备管道穿墙部分为硬连接，其振

动的能量会通过墙体结构传递出去。因此，需对管道与

墙体进行一定的断开，在断开位置采用吸声棉、韧性材

料、隔声材料进行穿墙处理，并做好穿墙部分隔声封堵

和恢复工作，降低管道振动时的能量传递。

四、结束语

随着社会发展和时间推移，人们对环境的需求和生

活品质的追求也在不断提高。生活在一个无噪音，有良

好的条件的环境下，是人类进行生活的主要条件。因此，

有关部门和工作人员一定要对中央空调外机噪声的管理

给予足够的关注，要了解噪声的成因，并通过行之有效

的方法来减少噪音，从而减少空调噪声对工作和生活的

影响。
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