
前 言

本标准等同采用 往复式内燃机 辐射的空气噪声测量 工程法及简易法

本标准与 内燃机噪声声功率级的测定 准工程法 和 内燃

机噪声声功率级的测定 工程法及简易法 的主要技术差异如下

取消了 准工程法

取消了 环境温度和气压修正

取消了 和 中的附录 附录 和附录

增加了附录 往复式内燃机燃烧空气进口或排气出口 圆筒型管 辐射的噪声测量

本标准从 年 月 日起实施 新旧标准过渡期 个月 从 年 月 日起代替

和

本标准的附录 是标准的附录

本标准的附录 是提示的附录

本标准由国家机械工业局提出

本标准由全国内燃机标准化技术委员会归口

本标准起草单位 上海内燃机研究所 同济大学 上海柴油机股份有限公司 常柴股份有限公司 武

进柴油机厂 全椒柴油机总厂

本标准主要起草人 袁卫平 叶怀汉 钱人一 纪丽伟 缪岳川 吴柏松 李广胜

本标准于 年 月首次发布 于 年 月第一次修订
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前言

国际标准化组织 是由各国家标准化机构 成员团体 组成的全球性联合会 制定国际标

准的工作一般由 技术委员会进行 每个成员团体对某一科目感兴趣 均有权派代表参加为该科目

成立的技术委员会 政府或非政府性国际组织 通过与 联络也可参加这项工作 在所有电工标准化

工作方面 与国际电工委员会 均有紧密合作

由技术委员会采纳的国际标准草案分发给各成员团体表决 至少要有 的成员团体投票赞成

才能出版为国际标准

国际标准 由国际标准化组织内燃机技术委员会 特殊要求分技术委员会

制定

附录 是本国际标准的组成部分 附录 仅供参考
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中华人民共和国国家标准

往复式内燃机 辐射的空气噪声测量

工程法及简易法
代替

国家质量技术监督局 批准 实施

范围

本标准规定了在包络声源的测量表面上测量声压级以计算声源声功率级的方法 同时给出了对测

试环境 测量仪器的要求 以及表面声压级 计权声功率级和倍频带或 倍频带声功率级的计算方

法 本标准可用于验收试验

本标准旨在获得 级准确度等级 工程法 的测量结果 见表 如背景噪声修正值大于 但

小于或等于 和 或环境修正值大于 但小于或等于 则获得 级准确度等级 简易法 的

测量结果 见表

工程法 指 工程法 和简易法 指 简易

法 采用相同的矩形六面体测量表面和传声器位置

本标准适用于 使用范围的 以及尚无合适国家标准可以使用的其他用途的所有往

复式内燃机

本标准适用于往复式内燃机在稳态运转工况下辐射的噪声测量

附录 规定了往复式内燃机燃烧空气进口或排气出口辐射的噪声测量方法

按本标准测量所得的结果 其标准偏差应等于或小于表 所列的值 表 中的不确定度不仅取决

于声压级和测量表面面积的测量准确度 而且还取决于因测量距离较小和频率较低 即频率低于

而增加的 近场误差 该近场误差总是使测定的声功率级比实际的声功率级高

注

如用本标准所规定的方法来比较同类机器全向辐射宽带噪声的声功率级 只要在相同环境下 用相同形状的测

量表面进行测量 则用标准偏差表示这种比较所得结果的不确定度小于表 所列的值

表 所列的标准偏差反映了测量不确定度的所有产生因素的累积效应 但不包括逐次测试中可能由诸如声源的

安装条件或运转工况改变所引起的声功率级的变化 测试结果的再现性和重复性可比表 所列不确定度表明的

要好得多 即标准偏差较小

表 往复式内燃机声功率级测定的基础国际标准

国际标准 方法类别 测试环境 声源体积 噪声特征 可获得的声功率级 可获得的附加资料

工程法

级
室外或大房间

最大尺寸

小于
各类噪声

计权和倍频带

或 倍频带

指向性 随时间变化的声压

级 其他计权声功率级

简易法

级
无特殊要求

无限制 仅由有

效测试环境限定
各类噪声 计权

随时间变化的声压级 其他

计权声功率级

见 附录
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表 修正限值

准确度等级 背景噪声修正值 环境修正值

级

级 但 但

特殊情况

背景噪声修正值和 或环境修正值较高时 声功率级测定结果不能满足容许的不确定度要求 但可用于指示

被测往复式内燃机辐射的噪声上限

表 声功率级测定结果的不确定度 以标准偏差的最大值表示

准确度等级
倍 频 带 中 心 频 率

计权

级

级
声源产生的声音具有明显的离散声

声源产生的声音在有意义的频率范围内均匀分布

如在室外测量

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

往复式内燃机 性能 第 部分 标准基准状况 功率 燃料消耗和机油消

耗的标定及试验方法

往复式内燃机 性能 第 部分 试验测量

声学 声压法噪声源声功率级测定 反射面上方近似自由场的工程法

声学 噪声源声功率级测定 消声室和半消声室精密法

声学 声压法噪声源声功率级测定 反射面上方采用包络测量表面的简易法

声和振动分析用倍频程 倍频程和 倍频程滤波器

声级计

积分 平均声级计

定义

本标准采用 和 的定义 并作如下补充

空气噪声

测量表面上传声器位置处被测发动机辐射的噪声声压级 包括下列声源

发动机表面

燃烧空气进口

排气出口

基本从属辅助设备 如 燃油泵 冷却泵 增压器 热交换器 冷却系统

注

下列声源不包括在内 齿轮箱 除非和发动机组成一体 从动机械或加载装置

如测量时不能包括燃烧空气进口和 或排气出口的噪声 则应在试验报告中明确说明

如有基本从属辅助设备位于测量表面之外 则应按适用标准或相关基础标准 或 测量噪声
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背景噪声

测量表面上传声器位置处非被测发动机辐射的噪声声压级

声学环境

测试环境合适性准则

除反射面 地面 外 不得有非被测声源部分的反射体位于包络测量表面之内

工程法

适合工程法的测试环境包括符合 附录 要求的室外平坦空地或房间 如在室内 测试环

境应与外来噪声充分隔离 见 附录 规定了测试环境是否适合工程法的鉴定方法

简易法

测试环境是否适合简易法应按 附录 进行鉴定

背景噪声准则

工程法

在表 所列频率范围内的每一频带上 传声器位置处背景噪声声压级 包括风的影响 应比声源运

转时声压级至少低 最好低 以上

注

如最多只在 个频带上的背景噪声声压级比声源运转时声压级低不到 则可将这些频带的测量结果记录在

括号内 如多于 个频带 则因背景噪声太高 无法按工程法测量 而应考虑采用简易法

简易法

传声器位置处背景噪声 计权声压级 包括风的影响 应比声源运转时 计权声压级至少低

注

比声源运转时声压级低不到 的背景噪声声压级对本标准来说太高了 这种情况下 声源 计权声功率级测

定结果的不确定度不可能满足表 要求 但是 背景噪声较高时的测定结果可用于指示声源声功率级上限

风

如传声器按制造厂推荐须加装防风罩 则应按其说明进行适当修正

仪器

测量声压级的仪器应符合 或 中 型声级计 的规定 中 型仪

器也可用于简易法

安装条件和运转工况

安装条件

被测发动机所装由其驱动的冷却风扇和其他从属辅助设备 见 应在试验报告中说

明 如有基本从属辅助设备位于测量表面之外 则应经制造厂与客户商定 按适用标准或相关基础标准

或 测量噪声

空气滤清器应装在发动机上 因为燃烧空气进口噪声被认为是被测空气噪声的一部分 见 排

气消声器也应装在发动机上 因为排气出口和排气消声器表面噪声通常被规定是被测空气噪声的一部

分 见 如测量时不能包括燃烧空气进口和 或排气出口噪声 则应在试验报告中明确说明

齿轮箱或任何用于对被测发动机进行加载的从动机械 均应在试验报告中说明 任何由这种齿轮箱

或从动机械辐射的噪声应被认为是附加噪声 除非齿轮箱与发动机组成一体 如 两轮车

应采取适当措施降低附加噪声 可以使用在从动噪声源噪声频率范围内传输能力较低的高致密材

料将从动噪声源屏蔽或覆盖

发动机通常应弹性安装 否则应把查明由结构振动引起的基础辐射噪声按附加噪声处理 并使其影
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响减至最小

运转工况

为了往复式内燃机声功率级测定 整个测试期内发动机应在环境状况下按 规定的功

率和转速运转 此时环境和进气温度不得高于 发动机在 标准基准状况下按 标准功率运

转时测定的声功率级可称为 工程法声功率级或 简易法声功率级

在所有情况下 均应记录环境状况 功率和转速 见 和 此外 还应记录所用燃

油的类别 特别是按辛烷值和十六烷值或其他相应指数规定的点火特征

发动机功率测定应符合 和 的规定 扭矩允差为

计权和倍频带或 倍频带声压级测量

基准体

为了便于定位传声器位置 规定了一个假想基准体 该基准体是恰好包络发动机并终止于反射面的

最小可能矩形六面体 见图 确定基准体尺寸时 可以将发动机上非重要声能辐射体的凸出部分忽略

不计 为安全起见 基准体允许大到足以包住危险区 如一台另外的固定机械的运动件

测量表面

传声器布置在一个面积为 的假想矩形六面体 包络发动机 的测量表面 上 矩形六面体的各侧

面平行于基准体的各侧面 间距为 测量距离

测量距离

除下列情况外 测量表面与基准体间的测量距离 应为

测量距离 可用于简易法

测量距离 可用于声学环境符合 附录 的工程法或 附录 的简易

法

传声器位置

概述

传声器位置数及其在测量表面上的定位取决于基准体尺寸 即取决于发动机大小 和辐射的噪声空

间均匀性 表 对取决于往复式内燃机尺寸的传声器位置数及其定位列出了要求

表 发动机尺寸和传声器位置

长 宽 高

传声器位置数 位置示意图

图

图

图

图

对这种发动机尺寸 任何数值均容许 只有一种例外 对工程法 该尺寸必须小于或等于

工程法

如发动机辐射的噪声具有较强的指向性 例如只从发动机的一小部分大量辐射噪声 则还需对测量

表面有限部位的声压级进行详细调查 当相邻测点间的声压级相差 以上时表示有较强的指向性

详细调查的目的是要测定有意义频带上的最高和最低声压级以便选择附加的传声器位置 这些附加的

传声器位置一般在测量表面上不与等面积相关联 这时应采用 中 非等面积 的计算

方法来确定

简易法

如初步调查表明在发动机顶上各个垂直位置测得的声压级对用全部传声器位置测定的声功率级的

影响小于 则这些位置可以省略不测 但这种情况应在试验报告中说明
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工程法和简易法

如某个位置因机械障碍 如 传动轴 从动机械等 安全原因或受冷却气流的不利影响而不允许测

量 则应另选一个可行的接近规定的位置 并将传声器位置的变动记录在报告中 见

注

传声器位置数图 图 规定的比 和 规定的少 初步调查表明 对涉及到的各种类型发动

机 测得的表面声压级测点减少后与全测点的差小于

注 尺寸 的规定见

图 测点布置及测量表面

基准体尺寸 的发动机

注 尺寸 的规定见

图 测点布置及测量表面

基准体尺寸 的发动机
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注 尺寸 的规定见

图 测点布置及测量表面

基准体尺寸 的发动机

注 尺寸 的规定见

图 测点布置及测量表面

基准体尺寸 的发动机

基准体尺寸 的往复式内燃机

所有的这种发动机 传声器位置数如图 所示有 个 测量位置编号为 测量位置 在距

反射面高为 的水平矩形各边上 测量位置 距反射平面高为

某些类型的发动机 只要在 和 这 个传声器位置处测量就已足够 初步调查表明 测定的

计权声功率级仅 测点布置 图 中测点 和 通常比 测点布置高

大量调查表明 不同类型发动机的 约

这种情况下 在这 个传声器位置处测定的声功率级应减去
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确定类型的发动机 须经初步调查以测定

此外 还应通过测量证明 测得的不同 值之差不大于

基准体尺寸 的往复式内燃机

所有的这种发动机 传声器位置数如图 所示有 个 测量位置编号为 与图 布置相比

由于发动机较长 传声器位置数较多 传声器位置的高度如 所述

基准体尺寸 的往复式内燃机

所有的这种发动机 由于发动机较长 传声器位置数如图 所示增至 个 测量位置编号为

传声器位置的高度如 所述

基准体尺寸 的往复式内燃机

所有的这种发动机 传声器位置数如图 所示有 个 测量位置编号为 测量位置 在

距反射平面高为 的水平矩形各边上 由于发动机较高 测量位置 在距反射平面高为

的另一水平矩形各边上 测量位置 距反射平面高为

在矩形测量表面上测量

概述

环境条件可能对测量用传声器有不利影响 应通过正确选择或放置传声器以避免其影响 如 强电

场或强磁场 风 被测发动机的排气冲击 高温或低温 传声器取向应始终与校准时的声波入射角相同

并且还应遵循测量仪器制造厂对不利环境条件的提示

为了尽量减少观测者对测量的影响 传声器最好安装在刚性机架或支座上 并用至少 长的电

缆接到声级计上 必须确保刚性机架或支座不与振动表面相联

使用声级计测量

如使用 规定的声级计 应用 慢档时间计权特性 用 特性时声级计的读数波动小于

对本标准来说可认为噪声是稳态的 并取观测周期内最大和最小的声级平均值作为测量值

对于非稳态噪声 应使用 规定的积分 平均声级计

如用等效连续声压级测量的真值积分 则积分时间必须等于观测周期

发动机运转时测量

按第 章规定在测量表面上选择合适的传声器位置 装上传声器并运转发动机 然后测量每个传声

器位置处的 计权声压级 工程法还应测量倍频带或 倍频带声压级 在表 所列频率范围内 不

要求在所有传声器位置处同时测量

在每个传声器位置处所有测量的观测周期应至少

发动机不运转时测量

应测量发动机不运转时每个传声器位置处的 计权声压级 工程法还应测量倍频带或 倍频带

声压级 在表 所列频率范围内 观测周期应与发动机运转时测量的相同

注

这些测量用于提供发动机运转时的背景噪声资料 然而由于从动机械的噪声问题 发动机不运转时测得的声压

级并非总是相应的发动机运转时存在的背景噪声声压级 见注 因此 要圆满获得有关背景噪声的测量值可

能会遇到问题 应采取适当的声学隔离措施将其减至最小

表面声压级和声功率级的计算

背景噪声修正

发动机运转时在每个传声器位置处测得的 计权和倍频带或 倍频带声压级应首先按表 修

正背景噪声的影响
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表 背景噪声声压级修正

声源运转时测得的声压级

与背景噪声声压级之差

由声源运转时测得的声压级获得

单独声源声压级应减去的修正值
适 用 对 象

仅简易法

简易法和工程法

表面声压级计算

根据测得的 计权和倍频带或 倍频带声压级 如有必要 先按 进行背景噪声修正 用下

式计算 计权和倍频带或 倍频带表面声压级

式中 计权和倍频带或 倍频带表面声压级 基准值

背景噪声修正后第 个测点处 计权和倍频带或 倍频带声压级 基准值

测量位置总数

测量表面平均环境修正值

具体的测试环境和测试用测量表面的 值已在确定测试环境的合适性时测得 见

对本标准来说 环境修正值 的最大允许范围 工程法为 简易法为

注

按 规定用 个传声器位置时表面声压级按下式计算

声功率级计算

发动机的 计权和倍频带或 倍频带声功率级 应按下式计算

式中 声功率级 基准值

测量表面面积 基准值

式中

矩形基准体的长 宽 高

准确度等级说明

准确度等级取决于背景噪声修正值 见 和测试环境的 值 见

只有背景噪声修正值 和 才能满足工程法准确度要求

只有背景噪声修正值 和 才能满足简易法准确度要求
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记录内容

下列内容如适用 应收集并记录以按本标准要求进行测量

被测发动机

发动机说明 包括

型号

出厂编号

制造厂

尺寸

安装的从属辅助设备

隔声罩说明 如有

燃烧空气进气滤清器和排气消声器的型号和安装位置

发动机各部分的噪声源的详细情况 但不包括 被测噪声源 部分

发动机运转时的环境状况 大气压 空气温度 相对湿度和增压空气冷却介质温度

噪声测试时的发动机功率

发动机转速

柴油机喷油定时 静态和动态

汽油机点火定时 静态和动态

安装条件 包括曲轴距反射平面高度

所用燃油类型及其辛烷值或十六烷值

声学环境

测试环境说明

如在室内 应说明墙壁 天花板和地面的物理处理情况 包括表示声源和室内陈列物的位置草图

如在室外 应有声源与周围地形的位置草图 包括测试环境的具体描述

应记录反射面 地面 的特征

按 附录 或 附录 对测试环境的声学鉴定程序

测量地点

风速

测量仪器

测量用设备 包括名称 型号 出厂编号和制造厂

频率分析仪的频带宽度 仅工程法

仪器系统的频率响应

传声器及其他系统部件校准的方法 日期和地点

防风罩特性 如有

声学数据

准确度等级

传声器位置数和布置 必要时可绘出草图 及测量距离

修改后的传声器位置 见

测量表面面积

各测点 计权声压级和用于工程法的倍频带或 倍频带声压级 基准值

只用 个传声器位置时按 所述的修正值

各测点背景噪声 计权声压级和用于工程法的倍频带或 倍频带声压级及相应修正值 如

有
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按 附录 或 附录 计算的环境修正值

计权声压级和用于工程法的倍频带或 倍频带声压级 基准值

计权声功率级和用于工程法的倍频带或 倍频带声功率级 基准值

对噪声主观印象的评价 可听离散声 脉冲特性 频谱成分 瞬时特性等

所选传声器位置处声压级瞬时 档与慢 档指示值之差 见 附录 和附录

测量日期

报告内容

报告中应包括准确度等级 工程法 或

简易法 并说明已完全按本标准的程序测定 计权和倍频带或 倍频带声功率级 报告中还应说

明声功率级均以 为单位 基准值

报告只需提供其最终用户所需的数据 见第 章
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附 录

标准的附录

往复式内燃机燃烧空气进口或排气出口 圆筒型管 辐射的噪声测量

管口噪声分离测量

有选择地记录管口噪声级对评定进气或排气消声器或测定其插入损失很有必要 测量管口噪声时

应装有运转必须的装置 空气滤清器 排气消声器 也可以在没有损失的情况下进行测量 测量管口噪

声时 应备有一根管口表面垂直于管子轴线的直管 管口表面不得终止于反射壁面 理想情况下 管端离

反射面应至少 以便使声音能自由传播到测量表面处 见下述 管道型式和布置以及管长和管径均

应记录在试验报告中 弯头数应尽量限制在最小

进气或排气噪声测量时 应采用合适的屏障将发动机表面噪声和其他噪声源诸如发动机辅助设备

从动机械等噪声隔离开

测量表面和测点布置

进气噪声

测量表面 测量表面上的 测点布置和为测定进气噪声所需的测量表面面积 的计算如图 所

示

由于声辐射近似为轴对称 仅需将测点布置在一个平面上即可

排气噪声

测量表面 测量表面上的 测点布置和为测定排气噪声所需的测量表面面积 的计算如图 所

示

在一项有关排气噪声传播的课题 中已证明 非计权排气噪声频谱中的最高声级出现在低频段 由

于这些低频噪声在管口处呈球形辐射 因此用球面上的 测点就可测定排气噪声声功率级 见图

最高声压级出现在与气流轴线成 的方向上 但是规定的测点可以表示声压级在球面上的能量

平均值 管长 特别是排气消声器后的长度会影响排气的出口噪声

发动机运转工况

测量时发动机运转工况按 规定

测试环境

参照第 章有关的测试环境准则 自由场测量的环境修正值通常很小 可以忽略不计

测量和计算

按第 章 和第 章进行测量和计算

除测定 计权声功率级外 对某些用途 根据商定还需测定倍频带或 倍频带声压谱和 或倍频

带或 倍频带声功率谱
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○ 测点

管子内径

时仅用下列公式即可

图 进气噪声测量用测点布置和测量表面面积

○ 测点

管子内径

图 排气噪声测量用测点布置和测量表面面积

附 录

提示的附录

参 考 文 献

声学 空气噪声测量及对人类影响评价的国际标准导则

声学 噪声源声功率级测定 应用基础国际标准和编制噪声测试规范的准则

ww
w.
bz
fx
w.
co
m


