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商用车加速行驶车外噪声新测试方法分析
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摘要!为了更理想地模拟和再现在城市道路上行驶的商用车辆的真实噪声水平!基于$汽车加

速行驶车外噪声限值及测量方法"中国第三%四阶段#"征求意见稿#&对
%

$

类商用车进行测试!对

比其与
&'#!()*$""$

$汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法&在仪器设备%试验条件及试验方

法方面的差异'结果表明!与
&'#!()*$""$

相比!加速噪声新方法增加了汽车参考点定义!且实

现了实时%连续%同步测量发动机转速%车速%车外噪声(在噪声测量区内!随着车速和发动机转速

的线性增大!加速噪声呈先增大后减小的趋势!最大值在
++,

和
'',

之间'
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据统计!

$"#/

年中国汽车保有量达
$0#/

亿辆!

创历史新高"交通车辆噪声已成为城市环境噪声的

主要组成部分!其能量占比高达
/"3

!

2"3

!其中

车辆加速噪声污染尤为严重"虽然
&'#!()*$""$

#汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法$中的限值

已加严两次!但其测试工况与车辆实际运行工况不

符!导致城市实际交通车辆噪声没有较大改善"为

了更理想地模拟和再现城市道路上行驶车辆的真实

噪声水平!并提高噪声认证测试工况与城市道路车

辆实际运行过程的相似性!

$""/

年!国际标准化组

织和欧洲经济委员会相继推出
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和
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系列!中国也积极修订
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#汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法'中

国第三(四阶段)$!现已完成征求意见稿!预计
$"#(

年公布"与
&'#!()*$""$

测试分类方法不同!该

征求意见稿将试验车辆按试验方法不同分为
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类"该文主要分析
<

$

#

7)""=

>

(

<

7

(

%

$

(

%

7

类车

辆的试验方法!并与
&'#!()*$""$

进行对比"
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仪器与试验原理

依据
&'#!()*$""$

测量商用车加速噪声时!

车辆以规定的挡位和车速进入
11,

线!要求车尾通

过
'',

线时发动机转速不得超过额定转速"试验所

需设备包括
?'6;

车速记录仪(声级计(声级计校

准器(发动机转速表和气象设备等'见图
#

)!各设备

之间独立采集信号!无法同步(实时集成试验数据!

只能人为记录加速噪声值"

图
!

!

加速噪声试验设备集成

根据
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系列及

#汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法'中国第

三(四阶段)'征求意见稿)$!车辆参考点通过
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线

时!
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车型的发动机转速应保持在

额定转速的
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车型的发动机转速

保持在额定转速的
2)3

!

2(3

!且车速控制在'

7)
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*测试设备必须连续测量车辆的速度和

发动机转速!并准确标记测试区域内车辆参考点的

相对位置"试验所需设备包括声级计(车外无线发

射单元(光电触发开关(发动机转速表(车内数据采

集单元
CD*)#1

(数据显示存储器(地面反光标志

和气象设备'见图
$

)"该装置具备实时(连续(同步
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采集发动机转速(车速和加速噪声的功能!并能自动

标记车辆参考点的测试位置!数据无线传输且自动

存储!便于后期数据处理*试验场地可实现无人操

作!设备安装(拆卸简便!在保证试验完成的同时可

大大节约人力和时间成本"

图
"

!

加速噪声测试新方法试验设备集成

采用新方法测试加速噪声的过程中!声级计获

取的信号经放大(频率加权处理后变为声压级!并无

线传输至
CD*)#1

车内数据采集单元*发动机转

速表经车内点烟器采集发电机电压脉冲频率信号!

传入
CD*)#1

中确认发动机系数后转化为
:+<

信号*车速经
&+5

信号直接获取*光电触发开关固

定在车头或所需位置处!利用其反射信号标记车辆

参考点经过地面反光标识位置的时刻"
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商用车试验分析
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试验条件

"0!0!

!

测量场地要求

&'#!()*$""$

要求车辆噪声测试场地应满足

456#"2!!

%

#((!

对试验路面的要求"新测试方法

规定%

$"$"

年
/

月
#

日前!测量场地满足
456

#"2!!

%

#((!

或
456#"2!!

%

$"#!

的要求*

$"$"

年
/

月
#

日及以后!测量场地满足
456#"2!!

%

$"#!

的要

求"测试区域尺寸及声级计布置见图
7

"

&'#!()*$""$

中最小标准试验车道的延伸长

度
1

F

为
#"A

!对加速连接段
1

G

的长度无特别要求"

按照新测试方法!对于参考点到前轴中心的距离超

过
#"A

的后置发动机'驱动电机)汽车!

1

F

H$"A

'仅指定
'',

端出口方向的
1

F

长度)!

1

G

H."A

'为保

图
$

!

加速噪声测试新方法测试区域尺寸及

!!

声级计布置'单位%

A

)

证车辆在测试区加速平稳!

1

G

至少取
."A

)*其他汽

车!

1

F

H#"A

"

"0!0"

!

背景噪声校正

&'#!()*$""$

和新测试方法都要求背景噪声

比被测车辆噪声低至少
#"I'

"数据修正时!

&'#!()

*$""$

要求测量通过噪声测量区的最大声级!每次

所测结果减去
#I'

作为测量结果"新方法要求噪

声测量前后采用同一声级计置于噪声测量的相同位

置!连续测量
#"G

背景噪声!记录其最大+

1

,计权声

级!当背景噪声与被测噪声之间的差值如表
#

所示

时!减去对应的修正值作为测量结果"

!

表
!

!

加速噪声测试新方法中背景噪声修正值
!

I'

'

1

)

背景噪声与被测

噪声的差值
修正值

背景噪声与被测

噪声的差值
修正值
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汽车测试质量

&'#!()*$""$

要求测试车辆空载!不带挂车

或半挂车'不可分解的汽车除外)"新测试方法也要

求测试车辆不带挂车'不可分解的汽车除外)!测试

质量按表
$

进行计算并加载!满足
@)3

的偏差"

表
"

!

加速噪声测试新方法中汽车测试质量的计算

汽车分类 测试质量
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为汽车整备质量)
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!加载质量
H-

J

* -

=KLM

"

若
-

=KLM

超过
-

J

!则无需加载*若装载质量与

-

=KLM

对应的后轴'后轴组)轴荷之和超过后轴

'后轴组)最大设计轴荷的
/)3

!则降低装载

质量!使装载质量与
-

=KLM

对应的后轴'后轴

组)轴荷之和等于后轴'后轴组)最大设计轴

荷的
/)3
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试验方法

"0"0!

!

参考点选取

汽车参考点的定义是在新测试方法中提出的"

按
&'#!()*$""$

测量加速噪声时!汽车前端到达

11,

线时尽快踩下加速踏板并保持不变!汽车后端

通过
'',

线后尽快释放加速踏板!以获得通过测量

区的最大噪声水平"新测试方法要求在车辆参考点

通过测量区时连续测量发动机转速(车速和加速噪

声!车辆参考点通过
'',

线时记录车速
.

JKGJ

!

R

和发动

机转速
3

JKGJ

!

R

,

!测量参考点通过测量区的
5

1SAFT

!此

即为最大噪声测量结果"
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类燃油车辆的参考

点选取与发动机在车内位置相关!发动机前置的情

况下!参考点位于车辆最前端*发动机中置(后置时!

参考点选取发动机靠近汽车行驶方向的前边缘"对

于
<

$

#

7)""=
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7

类电动车辆!参考点依

据燃油车辆规则!按主驱动电机位置确定*如果有多

个驱动电机且功率相等!则最前端驱动电机位置视

为车辆参考点"

"0"0"

!

选挡原则

与
&'#!()*$""$

的要求不同!新测试方法的

选挡原则如下%

'

#

)对于可锁定传动比的车辆!如果满足目标

转速且多个挡位符合
7)=A

&

B

目标车速条件!则选

择最接近
7)=A

&

B

的挡位测量*如果在满足发动机

目标转速的情况下没有挡位满足目标车速条件!则

先选择一个高于且最接近
!"=A

&

B

的挡位!再选择

一个低于且最接近
7"=A

&

B

的挡位测量噪声*如果

车辆不能同时满足目标转速和目标车速条件!则优

先满足目标转速条件!并保证车速
.

'',

不超过
)"

=A

&

B

"首先获取目标转速下每个挡位对应的车速!

并根据目标车速条件初步选取测试挡位"采用初步

选取的挡位进行全油门加速试验!记录车速(发动机

转速信息曲线!并在曲线上标记入线速度
.

11,

'以通

过多次加速试验获得的算数平均值作为入线车速

.

11,

)"

'

$

)对于无法锁定传动比的车辆!挡位处于全

自动选择位置!允许测量区内车辆换入更低挡位!但

不允许换至更高挡位"测量时优先满足目标转速要

求!不满足时仅考虑'

7)@)

)

=A

&

B

目标车速条件*

不满足目标车速时选用
!"

!

!)

(

$)

!

7"=A

&

B

两种

车速作为出线车速!测量其最大+

1

,计权声级"

"0"0$

!

噪声测试

按
&'#!()*$""$

的规定!商用车噪声测试

中!对于前进挡总数
6

的车辆!每个等于或大于
6

&

3

的挡位应分别测量加速噪声'

4

Q

"

$$)=O

时!

3

H$

*

4

Q

#

$$)=O

时!

3H7

)!如果出线转速高于额

定转速则继续升挡!直至出线转速低于额定转速为

止"由于各试验挡位的噪声值都记入试验结果!造

成超转速挡的噪声值被采用!与实际使用情况不符"

商用车在市区行驶时!动力系统噪声是噪声主

要来源!行驶系统的噪声比例较小!故只需考虑加速

噪声部分"汽车参考点通过
11,

线时!立刻将加速

踏板踩到底!直到汽车参考点通过
'',

线后
)A

松

开加速踏板!测量汽车每次通过测量区的最大+

1

,

计权声级!并读取参考点通过
'',

线的车速
.

'',

'

.

JKGJ

)和发动机转速
3

'',

!确保其满足目标条件"

$

!

实例分析

$#!

!

加速噪声试验过程

$"#2

年
#

月!依据新的噪声测试方法在重庆某

符合法规要求的试验场地对某
%

$

类载货汽车'其技

术参数见表
7

)开展加速噪声测试"

表
$

!

某
%

"

类商用车的技术参数

参数名称 取值

车辆类别
%

$

发动机布置 前置(纵置

变速器型式 手动

轮胎型号
.0)"*#.#"+:

车辆长度&
AA )!/"

整备质量&
=

>

$!""

最大总质量&
=

>

!!()

额定功率&
=O /"

转速&'

L

-

AUQ

*#

)

7"""

目标转速&'

L

-

AUQ

*#

)

$#""

!

$$$"

目标车速条件&'

=A

-

B

*#

)

7)@)

对于
%

$

类商用车!依据标准要求!车辆参考点

通过
'',

线时的目标转速
3

JKGJ

和目标车速
.

JKGJ

分别

为
$#""

!

$$$"L

&

AUQ

('

7)@)

)

=A

&

B

!初步试验

发现只有
7

挡可满足要求!故采用
7

挡进行加速噪

声试验"

由于试验设备可实时显示试验曲线!从曲线中

可以获取参考点车速(发动机转速(车辆左右两侧噪

声值!在场地标记
11,

(

'',

线!读取汽车参考点每

次经过
11,

(

'',

线的车速及发动机转速!及时调整

7!

$"#(

年 第
$

期 兰楠!等)商用车加速行驶车外噪声新测试方法分析
!



入线车速!即可获得目标转速及目标车速"该车目

标车速'

7)@)

)

=A

&

B

对应的入线车速为
$)072

=A

&

B

"

采用
$)072=A

&

B

的入线车速进行加速噪声测

试!车辆参考点定为最前端"当车辆参考点通过

11,

线时迅速踩下加速踏板!保持踏板位置到车辆

参考点通过
'',

线后
)A

迅速松开加速踏板"同一

挡位左右两侧加速噪声测量
!

次"

$#"

!

数据分析

.

11,

(

3

11,

(

.

'',

(

3

'',

(测试区域内的发动机最大

转速信息见表
!

"从表
!

可看出%参考点通过
'',

线

的车速
.

'',

及转速
3

'',

满足目标条件要求!且从参

考点入线至参考点出线后
)A

内发动机转速未超

出发动机额定转速"

表
&

!

噪声测试区内车速和转速信息

测量次数
.

11,
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=A

-

B

*#

)

3

11,

&'

L

-

AUQ

*#

)

.

'',
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-
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*#

)

3

'',

&'

L

-

AUQ

*#

)

3

AFT

&'

L

-

AUQ

*#

)

# $)077 #)7( 7)0/2 $#$. $$)7

$ $!0/( #!(2 7)0!. $##" $$!7

7 $)077 #)!$ 7)0(. $##. $$)7

! $.0"/ #).) 7.0!! $#." $$2$

!!

车外加速噪声测试结果见表
)

"从表
)

可看

出%背景噪声与最大+

1

,计权声级差值都符合要求!

车辆同一侧的
!

次连续噪声值之间的差值不大于
$

I'

'

1

)!测试结果有效"根据噪声限值规定!最大设

计总质量小于
/0)J

的
%

$

类商用车第三(第四阶段

限值分别为
/2

和
//I'

'

1

)!该车满足第三阶段噪

声要求!但不满足第四阶段噪声要求"

表
'

!

车外加速噪声测试结果
I'

'

1

)

测量

次数

左侧

噪声

左侧背

景噪声

右侧

噪声

右侧背

景噪声
5

VLMFQ

# //0( .!0/ /.0( .!0.

$ //0" .!0$ /.02 .!0!

7 //0) .702 //0$ .70(

! //0) .70" //0! .707

//0!

图
!

为样车
7

挡加速行驶时的噪声(车速和转

速
*

时间曲线"从图
!

可看出%车辆参考点通过

11,

线到车辆最后端通过
'',

线的过程中!车速和

发动机转速线性增加!左右侧加速噪声值几乎相等!

且都呈先增大后减小的趋势"车辆参考点通过
++,

线和
'',

线时的车速分别为
7"0!(

(

7)0!.=A

&

B

!加

速噪声最大值出现在
++,

线与
'',

线之间"

&

!

结语

依据#汽车加速行驶车外噪声限值及测量方法

'中国第三(四阶段)'征求意见稿)$进行商用车加速

行驶车外噪声测试!与
&'#!()*$""$

试验方法相

比具有以下优势%

'

#

)可实时(连续(同步测量发动机转速(车速(

车辆左右侧噪声值!且试验设备自行记录!大大提升

图
&

!

样车
$

挡加速行驶时的噪声$车速和

!!

转速
(

时间曲线

了试验效率!同时提高了试验的可靠性"

'

$

)其测量场地要求(背景噪声校正(测试质量

规定等发生了变化!且新增了车辆参考点的概念!测

试挡位按目标车速和目标转速选取"

'

7

)车辆通过噪声测量区时!随着行驶速度与

发动机转速的线性增大!噪声值呈现先增大后减小

的趋势!最大噪声值出现在
++,

线和
'',

线之间!且

左右侧噪声差异很小!该噪声测试方法更科学(更贴

合实际"
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