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摘　要：船舶噪声问题在《船上噪声等级规则》生效后受到越来越多的关注，特别是针对甲板船的艏上建、艉机舱的布

置形式，特别容易引起生活区舱室噪声超标的问题。本文首先对《船上噪声等级规则》进行了解读，再从实船噪声问题

出发，结合具体船型的具体实例，对解决方案进行了选优，为解决该类型船舶建造中碰到的噪声问题起到了一定的参考

价值。
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1 引言

船舶噪声问题，主要目标是改善船舶乘客及船员居

住和工作的舒适度，近年来受到越来越多的关注。噪声

来源于振动，但其更容易被设计方和制造方忽略。为了

给船员提供可接受的工作、居住环境，海安会在 2012

年通过了 MSC.337(91) 提案——《船上噪声等级规则》

（以下简称《规则》），并于 2014 年 7 月 1 日正式生

效 [1]。规则生效后，对 1600 总吨以上的新船噪声问题

做了相关规定，是新造船检验中须注意的一项新内容。

某 25000DWT 甲板船，采用了艏上层建筑、尾机舱的布

置方式，在试航中进行噪声检测时发现部分舱室噪声超

标。结合该船实例，本文对规范要求、噪声超标原因及

解决方案进行了分析，为解决此类船舶在建造中碰到的

噪声问题起到了一定的参考作用。

图 1   许可的每日和偶尔工作区

综上所述，船舶废气排放控制处理以安装后置式船

舶废气脱硫设备为主，但船舶废气脱硫系统电气控制方

案多种多样，本系统采用工业 PCL 解决方案，设备组

成简单，造价相对低廉，但功能强大，运行稳定。为今

后船舶废气脱硫系统与船舶废气脱硝系统的整合奠定了

基础。 
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2 噪声规范的要求

《船上噪声等级规则》（MSC.337(91)）于 2014 年

7 月 1 日生效，1600 总吨以上的新造船需满足该规则的

要求。《规则》从噪声的测量、舱室噪声限值、人员在

噪声中的暴露限值、居住处所材料的隔声指数、听力的

警告和保护等五个方面对船上出现具有潜在危险的的噪

声提供标准，并为船员可接受的环境提供标准 [2]。《规

则》对测试环境、测试设备、测点等都做了明确要求，

并提出了船员的噪声连续暴露限制——即在每天或 24h

期间内，等效连续噪声暴露不超过 80dB(A)，如图 1 所示，

并要求在 85dB(A) 以上的工作区域设置保护措施。

在材料隔声特性中，规则要求材料的空气隔声特

性应根据 ISO 10140-2:2010 要求，由实验室试验确定，

并使主管机关满意。对部分装设有疑义的材料应选取有

代表性的位置根据 ISO140-1998 的要求进行船上现场测

量。

3 实船案例分析
3.1 实船测试

某 25000 载重吨甲板船试航噪声检测时，参照《规

则》中的噪声级限值，起居甲板及以上有 90% 舱室噪

声超标，驾驶甲板 100% 噪声超标，其典型超标舱室如

表 1 所示。
表 1   典型舱室噪声测试对比

序号 甲板 测试位置
限值

dB(A)

修改前 修改后

测量值
dB(A)

超标率
（%）

测量值
dB(A)

1

驾驶甲板

桥翼左 70 89.9 28.43 78.9
2 驾驶室左 65 67.5 3.85 59.5
3 无线电间 60 68.9 14.83 59.9
4 驾驶室右 65 68.7 5.69 59.7
5 桥翼右 70 94.2 34.57 75.2
6

船长甲板
引水员室 55 68.2 24.00 54.8

7 厨童室 55 68.6 24.73 55.0
8 医务室 55 66.5 20.91 54.0
9

起居甲板
备员间 55 68.8 25.09 55.0

10 甲板办公室 55 57.2 4.00 50.2
11 船员餐厅 60 63.2 5.33 58.2

3.2 噪声源分析

现场核查了船上所用的防火门、天花板和耐火舱壁

板的隔声试验检测报告，并且隔声能力是满足《规则》

和《空气隔声分布图》，因此可以排除是由于采用了不

合适的装饰材料导致的噪声超标。根据艏上层建筑船型

的布置特点，如图 2 所示，上层建筑位于艏部，机舱位

于尾部，机舱棚与上建在同一位置，因此船舶主机和锅

炉的排气管道从机舱横跨整个货舱区域才能够到达出口

位置。这点与大部分上层建筑位于尾部的船有明显的不

同。

由于主机排气管从船尾要穿过大部分的船体结构

才到船首的烟囱排出，根据声音在狭长管内的传播理论，

当声音通过一段狭长管道时，声音的自有频率集中在管

道本身的固有频率范围内，会引发管道的谐振，对声音

有放大作用。排气管内壁的光滑程度、管径的突变以及

管路走向改变等因素都会影响到声音的传播，在管路内

产生絮乱的流场，都会引起额外噪声的产生 [3]。主机排

气管长度越长，使主机排气所需背压越高，从源头上增

大了噪音的产生。最后，根据船上布置，如图 2 所示，

驾驶室直接位于排气管道出口下方，其余甲板上噪声大

量超标的舱室也均位于机舱棚两侧。排气口正对货物区

域，在船舶航行时，主甲板上可以听到明显的噪音。因

此本船上舱室噪声超标的主要原因是由于多种因素集中

而形成的。

图 2   总布置图

3.3 降噪处理方案

船舶噪声的控制应该是在全船生命周期都需要进

行控制的工作，从设计阶段开始，就需要考虑隔声、减

震；到主机的选型和整体布置；现场材料的使用及建造

的精细程度；营运期间的维护保养，都决定了船舶噪声

的程度。

3.3.1 船舶设计期间的噪声计算

船舶噪声的控制绝不仅仅是造船链尾端才开始处

理的问题，应该同船舶振动问题一样，在船舶设计初期

就加以考虑。国内也出现过很多客船建造完成后噪声过

大需要返修的案例。目前已有计算机软件能够通过仿真

算法设定不同结构的声学模型，以及模拟各类噪音源，

实现对舱室噪声的预报。如图 3 所示，是对某 2200TEU

集装箱船进行的噪声预报计算 [4]。

（a）噪声仿真模型  
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（b）舱室噪声预报结果

图 3   舱室噪声的计算机仿真

但是对于目前软件的作用来说，还主要停留在趋势

预报，对于噪声数值无法做到精确预报。对于国内一些

中小型设计院，还无法在设计阶段就把船舶结构设计与

布置和噪声预报结合起来，对噪声没有具体的定量要求，

航行发现问题后，才委托专业人士解决。但《规则》实

施后，从保护船员工作生活舒适度角度出发，极易发生

噪声检测超标的问题，因此如 EEDI 一样增加前期计算

预报的工作是有益的。

3.3.2 主机的选用和布置

由于甲板船独特的布置特性，决定了主机排气管的

长度相比一般尾上层建筑的船舶要长，因此更应提前考

虑到主机和排气管的适配问题，使排气管中保持合适的

背压。另外，采用电推方法可以完美解决船舶噪音问题，

但相比柴油机推进，电推主机成本巨大，一般中小企业

难以负担。

根据声音在空气中的衰减理论，声音在传播过程中

由于距离增加而引起的几何发散衰减与声音固有的频率

无关，从排气管道传递的声音可看作是点声源向空气传

递声音能量，可用公式（1）来描述点声源随传播距离

增加引起的衰减值。

（1）

式中： ——距离增加产生衰减值，dB；

r——点声源至受声点的距离，m；

通过公式换算得到声音的距离—衰减曲线如图 4 所

示，可见在前 10m 的距离内，声音已衰减 30% 的能量，

当距离增大至 100m 时，声音衰减了 50% 能量，可见声

音强度的减弱主要集中在声音传递的前段路径中。因此，

在船舶舱室的布置方面，应尽量使船员居住舱室布置远

离烟道，避免产生过大的噪声。

3.3.3 船用消音器降噪

在主机排气管道上加装消音器能够达到物理降低

排气管噪音的作用。船用消音器主要采用多级节流降压

结构，当高温废气在消声器内经过一次控流后进入降压

体经大容积扩压后，从而形成低压气体后排出，在此过

程中，气流内能部分转化成某种频率的声能，其噪声

大为削弱。在一个消声壳体内，集中布置 2-4 个消能

抑声内胆，内胆壳体之间可以作垂直与水平的移动以

吸收排汽管道的热膨胀，在降压体外设计了一只双层结

构的阻声罩 [5]。主机排气管安装消音器后理论上能降低

25dB(A) 的噪声，现场安装后也发现效果较好，但需注

意另一问题，本身排气管道过长已经产生了较大的背压，

安装消声器后，消声器与主机间的背压进一步增大，需

要考虑系统的承压能力。

本船最终也采用此种方式进行了降噪处理。经过二

次试航测试后，之前超标的舱室噪声已在限制范围内，

如表 1 所示，驾驶室两翼由于暴露在外端，接近排气管

出口，噪声值仍然超标，参照《规则》，此处噪声值未

超过 80dB(A)，也是满足在工作场所船员保护的要求的。

4 结语
振动和噪声问题是同源的，它们的产生都是由于船

舶航行中主机二阶不平衡力矩以及螺旋桨旋转力矩两者

激励源的存在，可以说噪声问题是最终的表现形式，振

动问题则是引起噪声问题的先决条件。《规则》的实施

从造船链尾端对船舶噪声进行管控，促使船舶设计和建

造等上游开始重视和寻求解决方案，有利于造船技术的

提高。本文首先对《规则》进行了解读，再从实船噪声

问题出发，结合具体船型的具体实例，对解决方案进行

了选优，为解决该类型船舶建造中碰到的噪声问题起到

了一定的参考价值。
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图 4   声音衰减与距离的关系


