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前  言 

本标准根据GB/T 1.1-2009给出的规则起草。 

本标准由全国汽车标准化技术委员会（SAC/TC114）提出并归口。 

本标准起草单位：。 

本标准主要起草人：。 
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电动汽车用电动动力系噪声测量方法 

1 范围 

本标准规定了电动汽车用电动动力系噪声的测量方法，具体包括声功率级、表面声压级的确定导则。 

本标准适用于电动汽车用电动动力系及其子系统。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 3241 电声学 倍频程和分数倍频程滤波器 

GB/T 3767-2016 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法 

GB/T 3785.1 电声学 声级计 第1部分：规范 

GB/T 6882-2016 声学 声压法测定噪声源声功率级 消声室和半消声室精密法 

GB/T 15173 电声学 声校准器 

GB/T 18488.1 电动汽车用电机及其控制器  第1部分：技术要求 

GB/T 19596 电动汽车术语 

3 术语和定义 

GB/T 6882-2016、GB/T 18488.1、GB/T 19596界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

电动动力系  electric power train 

包括了电驱动系统与传动系统的动力系。 

[GB/T 19596] 

3.2  

驱动电机系统  drive motor system 

驱动电机、驱动电机控制器及其工作必需的辅助装置的组合。 

[GB/T 19596] 

3.3  

测试的频率范围  frequency range of interest 

中心频率为125 Hz～16 000 Hz的倍频带（对于1/3倍频带，中心频率为100 Hz～20 000 Hz）。 

注：如果测试环境的频率范围达不到以上要求时，测试频率范围可以缩小并在测试报告中做出说明。 

4 声学环境和测量仪器 
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4.1 一般要求 

测量应在半消声室内或半消声室内具有相邻两个反射面的环境下进行。在包络测量表面内尽量减少

试验台附属设备（驱动法兰、台架支撑、冷却管路等）、运转所必需的部件（控制器、线缆、悬置支架

等）等所有附件的安装和布置，其较大反射表面部位应进行声学处理，以减小其对测量结果产生影响。 

4.2 背景噪声要求 

见本标准第 6章的表 1 和表 2。 

4.3 测试环境声学合用性要求 

4.3.1 测试环境除反射面外应没有其他反射体，使声源能够向反射面反方向的自由空间辐射，反射面

应超出测量表面投影至少 0.5 m，反射面吸声系数在测试频率范围内应小于 0.1。 

4.3.2 本标准 8.2给出了环境修正系数 K2计算方法。测试环境对 A计权，K2A≤4 dB，对测试频率范围

内第 j个频带，K2j≤4 dB，则测试环境有效。 

4.4 测量仪器 

包括传声器、电缆在内的声学仪器系统，应满足 GB/T 3785.1中 1级的要求。滤波器应满足 GB/T 3241

中 1 级的要求。每次系列测量的前后，应使用满足 GB/T 15173中 1级要求的声校准器在测量频率范围

内的一个或多个频率上对整个测量系统进行校验，每次系列测量前后校准所得的读数之差应小于等于

0.5 dB。 

5 测试对象 

5.1 概述 

本标准适用的电动动力系典型结构参见附录 A。 

5.2 安装条件 

5.2.1 电动动力系 

5.2.1.1 宜采用原车悬置系统和传动轴，安装姿态应符合设计要求。 

5.2.1.2 若传动轴为弹性的，则传动轴与负载测功机应为刚性连接；若传动轴为刚性的，则传动轴与负

载测功机应为弹性连接。 

5.2.1.3 电机控制器的安装有如下要求： 

a）对于电机控制器与电机集成在一起的驱动电机系统，将电机控制器视为电机的一部分，电机控

制器与电机应按实际匹配情况安装； 

b）对于电机控制器与电机可分开的驱动电机系统，应将电机控制器远离电机，并对其进行声学处

理，使其不影响电机本体噪声测试结果。如考虑电机控制器噪声，宜采用原车布置方式。 

注：电机控制器的安装位置和声学处理方式在测试报告中进行说明。 

5.2.2 驱动电机系统 

5.2.2.1 驱动电机系统安装姿态应符合实际使用情况。 

5.2.2.2 驱动电机系统应采用刚性安装支撑方式，连接测功机和电机的驱动法兰应具备高刚度低惯量性

能，同时加入弹性隔振元件。 
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5.2.2.3 电机控制器的安装说明参照 5.2.1.3。 

5.2.3 电机控制器 

5.2.3.1 如需单独测试电机控制器的噪声，宜将控制器放置在另外的半消声室内测量。 

5.2.3.2 测量电机控制器的噪声时，应将其放置在反射面上。 

6 声功率级的测定 

6.1 一般要求 

6.1.1 根据被测件的结构，在表 1和表 2中选择一个合适的测量方法进行声功率级的测定。 

6.1.2 测量背景噪声时，被测件和传声器均放置于待测位置，被试件与测功机断开，驱动电机系统关

闭，测功机以测量工况转速运转。 

6.2 运行工况 

6.2.1 电动动力系 

6.2.1.1 冷却和润滑应满足设计要求。试验过程中传动系统润滑油温宜在60 ℃～100 ℃范围内。 

6.2.1.2 将驱动电机系统的直流母线电压设定在额定电压处，电机分别在电动和发电状态的峰值和持续

工况下运行。 

6.2.1.3 测量6.2.1.2工况下各转速的声功率级，工况应记录在试验报告中。 

6.2.1.4 如有需要，其他工况可由生产厂和用户共同协商确定。 

6.2.1.5 如传动系具有多个挡位，则电动动力系应在所有挡位下按照 6.2.1.2～6.2.1.4的要求执行。 

6.2.2 驱动电机系统和电机控制器 

6.2.2.1 冷却应满足设计要求。 

6.2.2.2 运行工况按照6.2.1.2～6.2.1.4的要求执行。 

6.3 声功率级的确定 

6.3.1 电动动力系 

考虑不同结构的电动动力系，本标准采用了两种不同环境的平行六面体测量面进行电动动力系的声

功率级测量，如表1所示。 

注：本节描述的电动动力系可能不包含电机控制器。 

表1 电动动力系声功率级测量环境及测量面的确定 

测量面 参考标准 测量环境 对背景噪声的限定 
推荐测点

数目 
精度等级 

平行六面体 

GB/T 3767-2016 

附录C.7 

半消声室 
ΔL≥6 dB 

（如可能，大于15 dB） 

9 
2级 

（工程法） 

GB/T 3767-2016 

附录C.12 

半消声室内具有相邻

的两个反射面 

ΔL≥6 dB 

（如可能，大于15 dB） 

6 
2级 

（工程法） 
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注：附录A中的图A.1～A.3和A.5的电动动力系可按照半消声室环境的平行六面体测量面进行测量；附录A中的图A.4的电

动动力系可按照具有两个反射面声学环境的平行六面体测量面进行测量。 

6.3.2 驱动电机系统 

考虑不同的测量环境，本标准采用了两种不同环境的测量面进行驱动电机系统的声功率级测量，如

表2所示。 

注：本节描述的驱动电机系统可能不包含电机控制器。 

表2 驱动电机系统声功率级测量环境及测量面的确定 

测量面 参考标准 测量环境 对背景噪声的限定 
推荐测点

数目 
精度等级 

半球 
GB/T 6882-2016 

附录E 

半消声室 
ΔL≥10 dB 

（如可能，大于15 dB） 

20 
1级 

（精密法） 

平行六面体 
GB/T 3767-2016 

附录C.12 

半消声室内具有相邻

的两个反射面 

ΔL≥6 dB 

（如可能，大于15 dB） 

6 
2级 

（工程法） 

6.3.3 电机控制器 

电机控制器声功率级测量，应采用表3的方法进行。 

表3 电机控制器声功率级测量环境及测量面的确定 

测量面 参考标准 测量环境 对背景噪声的限定 
推荐测点

数目 
精度等级 

半球 
GB/T 6882-2016 

附录E 

半消声室 
ΔL≥10 dB 

（如可能，大于15 dB） 

20 
1级 

（精密法） 

6.3.4 声功率级的测量与计算 

测量面与传声器布置参考GB/T 3767-2016标准时，声功率级的测量与计算方法参考除8.2.3外的

GB/T 3767-2016的8.2节，背景噪声与环境噪声修正按照本标准第8章执行。 

测量面与传声器布置参考GB/T 6882-2016标准时，声功率级的测量与计算方法参考除9.4.2外的

GB/T 6882-2016的9.4节，背景噪声与环境噪声修正按照本标准第8章执行。 

7 表面声压级的测定 

7.1 一般要求 

7.1.1 根据被测件的结构，在附录 B中选择一个合适的测量方法进行声压级的测定。 

7.1.2 测量背景噪声时，被测件和传声器均放置于待测位置，被试件与测功机断开，驱动电机系统关

闭，测功机以测量工况转速运转。 

7.1.3 不同声学环境下的表面声压级测量结果不宜进行对比。 
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7.2 运行工况 

7.2.1 稳态工况 

电机分别在电动和发电状态下的峰值和额定工况运行，并参照表 4规定的转速进行测量，其中应包

含最高转速。 

表4 稳态工况表面声压级记录表 

             工况 

 声压级 

转速 

峰值电动 额定电动 峰值发电 额定发电 

500（r/min）     

1 000（r/min）     

3 000（r/min）     

5 000（r/min）     

…     

最高转速（r/min）     

注：转速间隔可自定义。 

7.2.2 非稳态工况 

可参考被测件在整车状态下的加速、制动、滑行等工况，由生产厂和用户共同协商确定。 

7.3 表面声压级的确定 

7.3.1 根据附录 B确定驱动电机系统和电动动力系的传声器位置。 

7.3.2 附录 B中的 h应不小于 0.5 m，如不满足要求，应在试验报告中予以说明。 

7.3.3 计算所有传声器测量的平均声压级 。由式（1）计算得到： 

 

0.1

'

1

10
10

piLn

i

L lg
n

            …………………………（1） 

式中： 

piL  ——第 i 个传声器位置的声压级； 

n   ——传声器位置个数。 

7.3.4 稳态工况的测量结果参照第 8章的要求进行修订，非稳态工况的测量结果不需要修订。 

8 测量修正 
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8.1 背景噪声修正 

按照第 6章和第 7章规定方法在声源不工作时测得背景噪声。背景噪声声压级为 ，在声源运行时

测得的表面声压级为 ，背景噪声影响修正是从测得的声压级减去 K1值（A计权或频带），K1值（单位

dB）由式（2）计算得到： 

         …………………………（2） 

式中： 

。 

当 ＞15 dB时不需要修正。 

当 6 dB≤ ＜15 dB时，应根据公式（2）修正。即使测量在单个频带上无效，只要 ≥6 dB，其

A计权值仍然有效,这里 。 

当 ＜6 dB时，不符合本标准要求，测量结果准确度降低，但这样的测量结果也可以使用，按照

公式（2）（ =6 dB）修正后的结果作为被测声源的噪声上限，并在报告的正文和结果图标中说明。 

8.2 环境噪声修正 

环境修正K2（A计权或频带）按GB/T 3767-2016附录A给出的方法之一测定。 

如果K2≤4 dB，环境满足要求。 

如果K2＞4 dB，环境要求不能满足，测量结果准确度降低，但这样的测量结果也可以使用，按照K2=4 

dB修正后的结果作为被测声源的噪声上限，并在报告的正文和结果图标中说明。 

在满足GB/T 6882-2016附录A要求的半消声室中测量时，可不作环境修正。 
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8.3 修正计算 

表面声压级按照式（3）计算： 

              …………………………（3） 

9 记录内容 

9.1 概述 

以下信息和内容应被收集和记录。在报告中应说明计算得到的声功率级是否完全符合本标准。如有

任何差别，应予以说明。 

9.2 被测件信息 

9.2.1 基本参数 

包括但不限于型号、尺寸、所带附件、驱动电机额定功率/转速、额定扭矩/转速、峰值功率/转速、

峰值扭矩/转速、最高转速、传动系速比、制造厂家、编号等。 

9.2.2 安装条件 

包括但不限于台架安装姿态、悬置系统、传动轴、控制器的布置、附件信息等。 

9.2.3 监控参数 

包括但不限于电压、电流（直流/交流）、转速、扭矩、功率、驱动电机冷却液的温度、润滑油的

温度等。 

9.3 声学环境 

半消声室说明截止频率和背景噪声等，用简图说明被测件位置和半消声室布局。 

9.4 仪器 

9.4.1 说明测量用仪器的名称、品牌、型号、编号。 

9.4.2 用于校准传声器的方法，校准日期和地点。 

9.5 声学数据 

9.5.1 1级准确度应按 GB/T 6882-2016中 11.5的要求。 

9.5.2 2级准确度应按 GB/T 3767-2016中 10.5的要求。 

9.5.3 表面声压级的测量结果应按照 2级准确度要求处理。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

典型适用结构 

电动动力系在布置形式上有多种结构，图A.1～图A.5所示的结构适用于本标准，其中A代表驱动电

机系统，B代表传动系。对于包含多个驱动电机系统和/或多个传动系的单个电动动力系同样适用于本标

准。 

 

图 A.1 

说明：该类型结构的驱动形式可能是前置前驱或后置后驱或四驱。布置在前轴和后轴上的A和B的方

向可以互换。 



QC/T XXXXX—XXXX 

10 

 

图 A.2 

说明：该类型结构的驱动形式可能是前置前驱、前置后驱、中置后驱、后置后驱或四驱。 

 

图 A.3 

说明：该类型结构的驱动形式可能是前轮驱动或后轮驱动或四驱。布置在每个车轮位置上的A和B

的方向可以互换。 
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图 A.4 

说明：该类型结构的驱动形式可能是前轮驱动或后轮驱动或四驱。布置在每个车轮上的驱动系统是

驱动电机系统或电动动力系。 

 

图 A.5 

说明：该类型结构的驱动形式可能是前置前驱或后置后驱或四驱，推荐按照电动动力系的试验准备

和噪声测定方法执行。 
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附 录 B 

（规范性附录） 

声压级测定传声器的位置 

根据不同的被测件结构，声压级测定的传声器布置有两种方案，方案一如图B.1和图B.2，方案二如

图B.3和图B.4。测量距离a宜为1 m或0.5 m。 

附录A中的图A.1～A.4的驱动电机系统可按照方案一进行测量，附录A中的图A.5的驱动电机系统可

按照方案二进行测量，附录A中的图A.1～A.3的电动动力系可按照方案二进行测量。附录A中的A.4的电

动动力系可按照方案一进行测量。 

  

图 B.1 方案一主视图 

说明：编号为1、3、4的三个传声器位置处于同一切面内，均垂直指向驱动电机系统几何中心。四

个传声器均指向电机中心，且与被测件壳体表面的距离均为a。 

  

图 B.2 方案一俯视图 

说明：编号为1、2、3的三个传声器位置处于同一水平面内，编号为2的传声器垂直指向驱动电机系

统几何中心，三个传声器与被测件壳体表面的距离均为a。 
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图 B.3 方案二主视图 

说明：1、3、5三个传声器处于同一切面内，均垂直指向被测件包络体的几何中心，三个传声器与

被测件壳体表面的距离均为a。 

  

图 B.4 方案二俯视图 

说明：1、2、3、4四个传声器位置处于同一水平面内，均垂直指向被测件包络体几何中心，四个传

声器与被测件壳体表面的距离均为a。 

 

_________________________________ 


