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风机噪声计算中存在的若干问题
湖南大学　殷　平

摘要　指出了现行暖通空调专业风机噪声声功率级计算公式和相关数据表中存在的错

误，解释了比声功率级和比Ａ声功率级的差异。建议在目前的条件下，空调消声计算中所使用

的声功率级宜采用空调风机制造厂提供的实测值，空调机组制造厂如若能够提供空调机组整

机的出口、进口和机外声功率级的混响室实验值，将使得空调消声计算结果更加符合实际。
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０　引言

噪声与振动控制是教科书和设计手册中重要

的内容之一，２００８年出版的《实用供热空调设计手

册》第２版
［１］第１７章“噪声与振动控制”对第１

版［２］的相关章节进行了修正，成为国内暖通空调消

声设计的重要参考资料。笔者最近承接的一项空

调工程设计对空调系统的噪声要求严格，故笔者在

原有研究［３］基础上对空调消声设计进行了再学习。

由于网络的发展，通过网络可以获得过去很多鲜为

人知或辗转传抄的重要文献资料的原貌。随着科

学技术的进步、成果的迅速传播、产品性能质量的

不断提高，原有的很多资料已脱离实际。笔者在再

学习过程中发现一些噪声计算重要的公式、数据和

图表存在明显的不足和错误。近十几年来，由于电

视台、广播电台、音乐厅、影剧院、会议厅等一批对

噪声有特殊要求的公共建筑物的兴建，空调系统的

消声设计已成为各个设计单位必须掌握的重要设

计计算技能之一。另一方面，由于人们对环境愈来

愈高的要求，即使是一般商用建筑和居住建筑往往

也对噪声提出了限制，消声设计已不可或缺。因

此，笔者认为很有必要对现行的空调系统消声计算

公式重新审视。本文是笔者针对空调系统消声设

计计算中存在的主要问题撰写的系列论文中的第

一篇，提出了国内暖通空调专业在空调系统消声设

计计算中风机噪声确定存在的主要问题。

１　风机噪声的确定

风机是空调系统的主要噪声源。由于在空调

消声计算中需要知道风机的倍频带声功率级，文献

［１］和国内绝大部分暖通空调参考文献都是利用式

（１）计算风机的声功率级
［１２，４８］。

犔犠 ＝犔犠Ｃ＋１０ｌｇ（犙犎２）－２０ （１）

式中　犔犠 为风机的声功率级，ｄＢ；犔犠Ｃ为风机的比

声功率级，ｄＢ；犙为风机的风量，ｍ３／ｈ；犎为风机的

全压，Ｐａ；２０为修正常量，ｄＢ。

①☆ 殷平，男，１９４４年３月生，大学，教授

４１００１２ 湖南省长沙市湖南大学

（０）１３９０２２５０７５６
Ｅｍａｉｌ：ｐｉｎｇｙｉｎ＠ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ
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文献［９］将式（１）中的修正常量２０ｄＢ（准确值

应为１９．８ｄＢ）合并到比声功率级这一变量中，形

成另外一种形式的表示式。

国内几种风机的比声功率级值见表１
［１２，５８］。

表１　几种风机比声功率级值

Ｔ４ ７２型 ４ ７９型 ４ ７２ １１型 ４ ６２型 ４ ６８型

犙 犔犠Ｃ／ｄＢ η 犙 犔犠Ｃ／ｄＢ η 犙 犔犠Ｃ／ｄＢ η 犙 犔犠Ｃ／ｄＢ η 犙 犔ＡＣ／ｄＢ η

０．１０ ２７ ０．６８ ０．１２ ３５ ０．７８ ０．０５ ４０ ０．６０ ０．０５ ３４ ０．５０ ０．１４ ２ ０．６５

０．１４ ２３ ０．７８ ０．１６ ３４ ０．８２ ０．１０ ３２ ０．７０ ０．１０ ２４ ０．６８ ０．１７ １ ０．７９

０．１８ ２２ ０．８４ ０．２０ ２６ ０．８５ ０．１５ ２３ ０．８１ ０．１４ ２３ ０．７３ ０．２０ １ ０．８８

０．２０ ２２ ０．８６ ０．２５ ２１ ０．８７ ０．２０ １９ ０．９１ ０．１８ ２５ ０．７２ ０．２３ ２ ０．８７

０．２４ ２３ ０．８６ ０．３０ ２３ ０．８５ ０．２５ ２１ ０．８７ ０．２２ ２８ ０．６５ ０．２５ ６ ０．８１

０．２８ ２８ ０．７５ ０．３５ ２８ ０．７４ ０．３０ ２７ ０．７６ ０．２６ ３５ ０．５０ ０．２７ ９ ０．６６

注：犙为流量系数；η为全压效率；犔ＡＣ为比Ａ声功率级。流量系数根据下式计算：犙＝
犙

π犇２

４
狀π犇
６０
×３６００

，其中犇为风机叶轮直径，ｍ；狀为

风机转速，ｒ／ｍｉｎ。

　　文献［１］还给出了由风机功率计算声功率级的

公式：

犔犠 ＝９１＋１０ｌｇ犘 （２）

式中　犘为风机的功率，ｋＷ。

文献［１］同时给出了由风机平均声压级计算声

功率级的公式：

自由声场条件　犔犠 ＝犔狆＋２０ｌｇ狉＋１１　（３）

半自由声场条件　犔犠 ＝犔狆＋２０ｌｇ狉＋８ （４）

混响声场　犔犠 ＝犔狆＋１０ｌｇ犞－１０ｌｇ犜－１４　

（５）

普通声场　犔犠 ＝犔狆－１０ｌ（ｇ 狇
４π狉

２＋
４）
犚

（６）

式（３）～（６）中　犔狆 为风机平均声压级，ｄＢ；狉为

测点与风机距离，ｍ；犞为混响室体积，ｍ３；犜为混

响时间，ｓ；犚为房间常数，ｍ２；狇①为声源指向性因

数。

文献［４ ９］指出，当风机比声功率级未给出

时，其声功率级可以按下式计算，它与实测值的误

差在±４ｄＢ以内。

犔犠 ＝５＋１０ｌｇ犙＋２０ｌｇ犎 （７）

　　式（３）实际上是源于文献［４］：“各种类型通风

机之比声功率级应通过实测，在缺乏实测数据的情

况下，一般可取２４分贝”。

风机倍频带声功率级犔犠ｆ由下式计算
［１］：

犔犠ｆ＝犔犠 ＋Δ犔犠 （８）

式中　Δ犔犠 为风机的各个倍频带声功率级修正

值，ｄＢ，见表２。

２　讨论

上述计算方法和计算过程中采用的重要计算

数据４０多年来一直无人提出异议，但笔者认为有

表２　风机的各个倍频带声功率级修正值 ｄＢ

倍频带中心频率／Ｈｚ

６３ １２５ ２５０ ５００ １０００２０００４０００８０００

离心风机

　（叶片前弯）
－２ －７ －１２－１７ －２２ －２７ －３２ －３７

离心风机

　（叶片后弯）
－５ －６ －７ －１２ －１７ －２２ －２６ －３３

轴流风机 －９ －８ －７ －７ －８ －１０ －１４ －１８

注：Ｔ４ ７２型为强后倾弯叶式；４ ７９型为后倾弯叶式；４ ７２型为

后倾机翼式；４ ６２型为后倾平板式。

讨论的必要。

２．１　式（１）存在的错误

①　文献［１］中用符号犙表示，为与式（１）中风机风量区别，故本文
用此符号。———编者注

笔者早年在设计组合式空调机组选择风机时，

发现当风机比声功率级、风机风量和全压相同时，

风机样本上的声功率级明显低于暖通空调专业设

计人员的计算值。分析发现，虽然风机企业和暖通

空调专业设计人员都是采用式（１）计算风机的声功

率级，但是二者采用的风机风量的单位却不同，风

机企业采用的是ｍ３／ｍｉｎ，暖通空调专业设计人员

采用的是ｍ３／ｈ，当比声功率级、风机风量和全压相

同时，风机样本上的风机声功率级要比暖通空调专

业设计人员计算的低１７．７８ｄＢ。笔者过去在空调

产品设计和空调系统消声设计过程中采用的都是

风机制造厂提供的风机倍频带声功率级。这次在

进行一项空调系统消声设计过程中，由于计算结果

与设计部门的计算结果相差悬殊，导致旧事重提，

由于第２版《实用供热空调设计手册》依然保留式

（１）形式，风量单位依然如旧，看来这一误差很有必

要加以辨明。

查阅风机行业权威手册［１０］和专著，采用式（１）

计算风机声功率级时，风量单位都是ｍ３／ｍｉｎ，而国
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内所有的暖通空调手册、教科书和专著采用式（１）

计算风机声功率级时，风量单位都是ｍ３／ｈ。经向

合肥通用机械研究院有关专业人士咨询（该院参加

了大部分风机国家标准的制定，作为国家级风机检

测中心国内风机的声功率和声压级大多是在这里

测定，所以最有发言权），他们指出采用式（１）计算

风机声功率级时，风量单位应该是ｍ３／ｍｉｎ，而不是

ｍ３／ｈ。

表３是国产４ ６８№１０Ｃ离心风机的测试结果

和比声功率级，风量３３３１０ｍ３／ｈ＝５５５ｍ３／ｍｉｎ，

全压１５１０Ｐａ，功率２２ｋＷ，转速１０００ｒ／ｍｉｎ，内

效率９３％，流量系数０．２２５。

表３　国产４－６８№１０Ｃ离心风机的测试结果和比声功率级

倍频带声功率级犔犠ｉ／ｄＢ 声功率 比声功率

倍频带中心频率／Ｈｚ 级／ｄＢ 级／ｄＢ

６３１２５２５０ ５００ １０００２０００４０００８０００

８２８２ ８６ ８２．５ ８５ ７８．５ ７２．５ ６５．５ ９５．６ ２４．４

　　如果根据式（１）计算，风量单位取ｍ３／ｈ，依据

实测的声功率级来计算比声功率级，那么这台风机

的比声功率级就只有６．６ｄＢ，而风量单位取ｍ３／

ｍｉｎ，则这台风机的比声功率级就为２４．４ｄＢ。

这么多年采用的风机噪声计算方法进行空调

系统消声计算会有什么问题，在暖通空调界从未有

过报道。事实上风机噪声的过高计算值导致消声

器尺寸加长。按照目前国内空调用消声器每ｍ消

声量１７ｄＢ的最高水平，消声器足足长了１ｍ，由

于消声器一般是成对（送风侧和回风侧）设置的，所

以造成的浪费可想而知。这一错误的“意外”收获

是：室内噪声更低，同时掩盖了消声器产品消声量

不足的缺陷，可谓是皆大欢喜。

２．２　表１存在的问题

表１所列参数是国内空调消声设计中十分重

要的设计参数，除了４ ６２型离心风机之外，在很

长一段时间其他几种离心风机都是国内组合式空

调机组最常用的送、回风机。表１中前４种风机的

比声功率级值由来已久，笔者最早见到是１９７０年

出版的《空气调节与制冷设计手册》，不同的是当时

的Ｔ４ ７２型风机的型号是ＱＤＧ型，４ ７９型风机

的型号是ＨＤＧ型，其他数值４０年没变
［４］。在十

年动乱中诞生的这组实测数据难能可贵，但由于此

书无参考文献，所以数据来源不清。１９８１—１９８２

年，当时的机械工业部组织天津、沈阳、石家庄、上

海、长沙、武汉、北京等风机厂，在同一测试环境和

条件下，对国产９ １９，６ ４８，５ ４８，４ ６８，９ ２６

系列９０余台风机样机进行了实测，得到了这些风

机的比Ａ声级噪声值
［１０］。尔后出版的国内各种手

册和专著陆续增加了这些系列风机的比Ａ声级噪

声值。１９９３年出版的《实用供热空调设计手册》
［２］

考虑到国内空调机组的实际应用情况，除了保留表

１中的前４种风机的比声功率级值之外，增加了４

６８系列风机的比声功率级，该手册第２版仍然保

留了第１版表１形式。但是如表１所示，在表１注

中标明４ ６８系列风机的比声功率级值为比Ａ声

功率级值。

笔者在审查一个空调工程消声设计项目时，发

现利用表１数值计算时，出现了十分奇怪的结果。

该工程采用的组合式空调机组原配套风机为４

２×７２№８Ｅ双进风离心风机，风量３９０００ｍ３／ｈ，全

压１５１０Ｐａ，转速１２８０ｒ／ｍｉｎ，功率２２ｋＷ。鉴于

表１中４ ６８型离心风机的比声功率级远低于４

７２型离心风机，所以设计师要求空调厂改用４ ６８

型风机，４ ２×６８№１０Ｅ双进风离心风机，风量

３９７９４ｍ３／ｈ，全压１５００Ｐａ，转速１２５０ｒ／ｍｉｎ，功

率２２ｋＷ。由于该工程允许室内噪声标准为

ＮＲ３５，而文献［１］并未指出比声功率级和比Ａ声

功率级的区别，设计师仍然按式（１）和表１给出的

参数进行计算，得出采用两种不同型号风机的声功

率级计算结果，如下。

４ ２×６８№１０Ｅ（流量系数为０．２１５）：

犔犠 ＝犔犠Ｃ＋１０ｌｇ（犙犎２）－２０＝９０．５ｄＢ

　　４ ２×７２№８Ｅ（流量系数为０．２０６）：

犔犠 ＝犔犠Ｃ＋１０ｌｇ（犙犎２）－２０＝１０８．５ｄＢ

　　实际上这两种风机的性能相近，那么为何计算

所得噪声会出现如此明显的差异呢？有人解释为

表１注中特别标明了４ ６８型风机参数为比Ａ声

功率级，那么比声功率级和比Ａ声功率级究竟有

何不同？下面加以说明。

２．３　比声功率级和比Ａ声功率级

将式（１）改写为

犔犠Ｃ＝犔犠 －１０ｌｇ（犙犎２）＋１９．８ （９）

式中　犙为风机的风量，ｍ３／ｍｉｎ。

由式（９）可以看出，比声功率级就是某种型号

的通风机，在单位流量、单位全压下噪声的声功率

级。不同系列不同规格的通风机声功率级是不同

的，式（９）中通风机的噪声声功率级是通过实测和
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计算而得出的。

在说明比Ａ声功率级定义之前，需要说明Ａ

声功率级定义。Ａ声功率级这一术语在国内并不

统一，参考国际标准和国外标准，Ａ声功率级全称

应为：Ａ计权声功率级
［１２］，可用下式表示：

犔犠Ａ＝１０ｌｇ∑
犼ｍａｘ

犼＝１

１００．１
（犔犠犼＋犮犼

） （１０）

式中　犔犠Ａ为风机的Ａ声功率级，ｄＢ；犼ｍａｘ为测量

频带的序号的最大值；犼为测量频带的序号；犔犠犼为

第犼个倍频带或１／３倍频带Ａ声功率级，ｄＢ；犮犼为

修正值。

式（１０）中倍频带或１／３倍频带声功率级是根

据相关标准规定的方法测得的平均频带Ａ声压级

（经背景噪声修正后）计算所得。

由于人耳对声音强弱的感觉不仅与声压有关，

而且与频率有关。例如，人耳听声压级为６７ｄＢ、

频率为１００Ｈｚ的声音，同听６０ｄＢ，１０００Ｈｚ的声

音主观感觉是一样。因此，在噪声的主观评价中，

有必要确定声音的客观量度同人的主观感觉之间

的关系［１０］。Ａ计权的意思就是模拟人耳对低强度

噪声的频率特性，将某个数值按一定规则权衡轻重

地进行修正，倍频带Ａ计权修正值如表４所示。

表４　Ａ计权倍频带不同频率计权修正值犮犼

犼

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

频率／Ｈｚ ６３ １２５ ２５０ ５００ １０００ ２０００ ４０００ ８０００

不同频率计权衰减值／ｄＢ －２６．３ －１６．１ －８．６ －３．２ ０ １．２ １ －１．１

　　表５是４ ６８№１０Ｃ离心风机的倍频带声压级

实测值和倍频带Ａ声级计算值，风机风量２３６５０

ｍ３／ｈ，全压９４１Ｐａ，转速１０００ｒ／ｍｉｎ。

比Ａ声功率级犔ＡＣ可用下式表示
［１０］：

表５　４ ６８№１０Ｃ离心风机倍频带声压级实测值和倍频带Ａ声级

频率／Ｈｚ

６３ １２５ ２５０ ５００ １０００ ２０００ ４０００ ８０００

倍频带声压级犔狆犼／ｄＢ ８２ ８２ ８６ ８２．５ ８５ ７８．５ ７２．５ ６５．５

倍频带Ａ声级犔ＡＰ犼／ｄＢ ５５．７ ６５．９ ７７．４ ７９．３ ８５ ７９．７ ７３．５ ６４．４

犔ＡＣ＝犔犠Ａ－１０ｌｇ（犙犎２）＋１９．８ （１１）

　　由式（１１）可以看出，比Ａ声功率级就是某种

型号的通风机在单位流量、单位全压下噪声的Ａ

声功率级，显然，比声功率级和比Ａ声功率级的定

义是不同的。

由式（１０）可以看出，Ａ声功率级取决于倍频带

或１／３倍频带声功率级的大小，而倍频带或１／３倍

频带声功率级又取决于实测的平均频带声压级（经

背景噪声修正后）的高低。目前国内外通风空调设

备的噪声源声功率测定都是以声压级为测量的基

本量，在以下标准中有通风机声压级确定声功率的

方法：１）ＧＢ／Ｔ３７６７—１９９６《声学 声压法测定噪声

源声功率级 反射面上方近似自由场的工程

法》［１３］；２）ＧＢ／Ｔ３７６８—１９９６《声学 声压法测定噪

声源声功率级 反射面上方采用包络测量表面的简

易法》［１４］；３）ＧＢ／Ｔ６８８１—１９８６《声学 噪声源声功

率级的测定 混响室精密法和工程法》［１５］；４）ＧＢ／Ｔ

６８８２—２００８《声学 声压法测定噪声源的声功率级

消声室和半消声室精密法》［１２］；５）ＧＢ／Ｔ１６５３８—

２００８《声学 声压法测定噪声源的声功率级 现场比

较法》［１６］。风机的测量位置有：进风口、出风口和

机壳，进出风口又分为带风管和不带风管两种情

况。声压级测试方法不同，测量位置不同，其结果

不同，根据这一结果计算所得到的声功率也不同。

表５是根据表４测试结果计算得到的声功率

级和Ａ声功率级，由于风机测试是在半消声室内

进行，因此声功率级按半自由场公式计算：

犔犠 ＝犔狆＋１０ｌｇ（２π狉）＋犆１＋犆２ （１２）

犆１＝１０ｌ（ｇ 犅
犅
）

０

３１３．１５
２７３．１５＋槡 θ

（１３）

犆２＝１０ｌ（ｇ 犅
犅
）

０

２９６．１５
２７３．１５＋槡 θ

（１４）

式（１２）～（１４）中　犅 为测量时大气压，１００４５０

Ｐａ；犅０为参考大气压，１０１３２５Ｐａ；θ为测量时大气

温度，２５℃。

测点距进风口距离１ｍ，将上述各值代入式

（１２）～（１４）得：

犔犠 ＝犔狆＋７．９９８

　　利用式（１０）计算倍频带频率范围内的声功率

级。

表６是表５实测风机的倍频带声功率级和Ａ
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表６　４－６８№１０Ｃ离心风机倍频带声功率级和Ａ计权倍频带声功率级

频率／Ｈｚ 比声功率级

６３ １２５ ２５０ ５００ １０００ ２０００ ４０００ ８０００

倍频带声压级犔狆犼／ｄＢ ８２ ８２ ８６ ８２．５ ８５ ７８．５ ７２．５ ６５．５

倍频带声功率级犔犠犼／ｄＢ ９０ ９０ ９４ ９０．５ ９３ ８６．５ ８０．５ ７３．５ ３３．５

Ａ计权倍频带声功率级犔ＡＷＰ犼／ｄＢ ６３．７ ７３．９ ８５．４ ８７．３ ９３ ８７．７ ８１．５ ７２．４ ３０．０

计权倍频带声功率级、比声功率级和比Ａ声功率

级。

由表６可以看出，同一台风机的比声功率级和

比Ａ声功率级不但定义不同，数值也不相同。

实测该风机Ａ声功率级为８７．６３ｄＢ，比Ａ声功

率级为２２ｄＢ，与计算结果相同，也与国内后向机翼

型离心风机比Ａ声功率级经验值相符。该风机流

量系数为０．１６，如果查表１，比Ａ声功率级仅为

１．３３ｄＢ，显然是极不合理的。由于国内一些专著、

手册在引用他人成果时，在参考文献的标注上极不

严格，表１中４ ６８型风机的比Ａ声功率级源于何

处已无从考证。与此十分相近的４ ６８型风机的一

组数值见于文献［７］表２ ３，表中标明的却是“比声

压级”，事实上，从上述计算结果来看，与正确的比声

压级相比较其值相差甚远。因此可以说４ ６８型风

机的这组数据在工程设计中不能采用。

３　消声计算用风机噪声声功率级的确定

最近十几年，由于我国风机行业技术的进步，

新产品的不断涌现，加上国外诸多性能先进的风机

生产企业落户中国，目前在我国已经形成适合各种

空调产品使用的风机系列产品。虽然空调设备和

空调风机噪声的国家标准和行业标准相继出台，

如：１）ＪＢ／Ｔ１０５０４—２００５《空调风机噪声声功率级

测定混响室法》［１７］；２）ＧＢ／Ｔ９０６８—１９８８《采暖通

风与空气调节设备噪声声功率级的测定工程

法》［１８］；３）ＪＢ／Ｔ４３３０—１９９９《制冷和空调设备噪

声的测定》［１９］等，但是从标准颁布实施的时间来

看，这些标准大都是十几年前制订的，即使是２００５

年颁布的ＪＢ／Ｔ１０５０４，也是等效采用美国空气输

送和控制协会标准ＡＭＣＡ３００１９９６《风机噪声测

试法———混响室法》［１７］标准，而该标准已经多次颁

布新版，最近的版本为２００８年版，同时这些标准，

尤其是国家标准的覆盖面是十分有限的。

在空调风机和空调设备的噪声标准方面，美国

应该是最完善的，迄今为止 ＡＳＨＲＡＥ，ＡＨＲＩ

（ＡＲＩ），ＡＭＣＡ颁布的相关标准就多达十几种。

如何正确地测量空调风机和空调机组的噪声，美国

ＡＳＨＲＡＥ手册
［２０］有一段十分精辟的论述，现综述

如下：

空调机组制造厂通常会基于两种方法之一，提

供他们生产的空调机组出口、入口和机壳辐射的声

功率级。方法一是单风机测量法，一般依据

ＡＭＣＡＳｔａｎｄａｒｄ３００
［２１］测量风机的声压级，然后

通过计算来预测空调机组的风机通过出口、入口和

机壳辐射传递的声功率级。方法二是依据ＡＲＩ

２６０标准
［２２］，根据该标准来测试空调机组的整机声

功率级，在这个标准中，整机是指风机、空气过滤

器、盘管、箱体、外壳等配件的集合，进口、出口及机

壳辐射的声功率级在标准混响室中完成。只要有

可能应该采用ＡＲＩ２６０标准测试的数据，因为这

种方法消除了第一种方法的诸多不确定性。

因此，现阶段对于空调机组的噪声测量比较可

靠的方法应是参照ＡＲＩ２６０标准
［２２］进行，由空调

制造厂给出依据相关标准测量的空调机组的倍频

带声功率级。即使是条件不具备，空调机组制造厂

也应该提供单风机的出口、入口和机壳辐射传递的

倍频带声功率级，目前国内已有部分空调风机制造

厂可以提供各种空调风机的倍频带声功率级。

４　结论

风机噪声的声功率级是空调系统消声设计计

算中最重要的原始数据，目前国内暖通空调专业采

用的风机噪声的声功率级计算公式和有关参数表

存在明显的错误和不足，这些错误和不足已长达

４０余年，应该纠正了。

国内空调系统消声设计计算中风机噪声的声

功率级的确定一直沿用以风机比声功率级作为基

准的计算方法，有关文献给出了某些风机产品的比

声功率级。由于这些风机比声功率级仅仅包括了

几种工业风机，且试验的时间已十分久远，而目前

空调机组主要使用的空调风机系列产品的比声功

率级又未能依据正确的标准进行试验，并给出可供

设计使用的数据，所以现阶段空调消声计算用的风

机声功率级应采用空调风机厂的实测数据，更加合

理的方法则是参照有关标准，由空调制造厂给出依
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据相关标准测量的空调机组的出口、入口和机壳辐

射传递的倍频带声功率级。
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６　两线系统分期实施

原则上，两线通风空调系统同步设计，分期实

施。但是，由于９号线车站的建设时间比１１号线

车站要早两年，当９号线车站通车运营时，１１号线

车站仍有部分未开通使用。为了保证这种情况下

９号线车站能够正常运营，设置在１１号线车站内

的与９号线车站运营相关的设备管理用房必须要

同步实施。根据这一原则划分了一次装修和二次

装修的设计界面，二次装修范围内的设备及管线应

留有接口及安装条件。二次装修范围内的管线届

时实施有困难的，则在一次装修中予以同步实施。

７　火灾工况联动控制模式

徐家汇枢纽９号线、１１号线公共区为同一个

防火分区，地下２层换乘大厅划分为３个防火分

区，１号线夹层大厅及其通道纳入１号线公共区防

火分区。每个防火分区又划分若干个防烟分区，排

烟系统管路复杂，主要通过设支管和电动防火阀的

方式进行切换控制。任何一个大系统或小系统发

生火灾时，其他系统如何操作都进行了联动设计，９

号线、１１号线共用一个车控室，与１号线的车控室

之间互设通信接口，由防灾报警系统报告火灾情

况，整个换乘站进入联动控制模式。
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