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主题 内容与适用范围

    本标准规定了船用柴油机(以下简称柴油机)在规定的稳态工况运转时，在包络柴油机的假想矩形

六面体测量表面上测量声压级和确定噪声声功率级的方法，包括工程法、准工程法和简易法三种方法。

    本标准适用于柴油机台架试验时辐射的空气噪声测量。

弓1用标准

GB 3947 声学名词术语
GB 3102.7 声学的量和单位

GB 3785 声级计的电、声性能及测试方法

GB 3241 声和振动分析用的1/1和1/3倍频程滤波器

CB*   3253 船用柴油机技术条件

CB'   3254 船用柴油机台架试验方法

术语

    本标准通用术语采用GB 3947，下述为专用术语。

3.飞 柴油机辐射的空气噪声:柴油机结构表面向空气中辐射的噪声，包括装有规定的空气滤清器或进

气消声器时的进气噪声，但不包括排气噪声和试验中与被测柴油机相连的齿轮箱及任何被驱动机械所

辐射的噪声

3.2 背景噪声:在测量表面上测点位置处的非被测柴油机产生的噪声。

3.3 荃准体:包络被测柴油机并终止在反射平面上的假想最小矩形六面体。

3.4 测量表面:包络被测柴油机并在其上布置测点的假想矩形六面体表面。

3.5 测量距离:测量表面与基准体对应表面间的距离。

需测定 的f及测f不 确定度

需测定 的t

1 工程法测定的量是A声功率级和1/1倍频带或1/3倍频带声功率级。

2 准工程法测定的量是A声功率级，其它量不作规定.

3 简易法测定的量只是A声功率级。

  测t不确定度

1 工 程法

4

车

东

车

东

:.:
    对于辐射噪声在100̂-10 000 Hz频率范围内颇谱密度均匀的柴油机，测量A声功率级的标准偏差

不大于2 dB,测量1八倍频带声功率级或1/3倍频带声功率级的标准偏差不大于表1的数值.
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表 I 测量频带声功率级的不确定度

1/1倍额带中心额率

            Hz

1/3倍频带中心频率
            H z

标准偏差

    dB

      [25

  250 500

]000- 4 000

    8 000

  200- 160

  200--630

  800̂ -5 000

6 300-10 000

3. 0

2. 0

1. 5

2.5

    注:63日2以 卜频带声功率级的标准偏差约为5 dB,

4.2.2 准工程法

    对于辐射噪声在100̂-10 000 Hz频率范围内频谱密度均匀的柴油机，测量A声功率级的标准偏差

不大于3 dB,
车2. 3 简易法

    对于辐射噪声的频谱密度均匀的柴油机，测量A声功率级的标准偏差不大于4 dB,

    注:① 测量的不确定度系指由各种因素造成的累积标准偏差，不包括每次试验中可能由于安装情况或运转条件改

            变所引起的声功率级变化。测试结果的再现性和重复性可能显著优于上述数值(即标准偏差较小)。

        ② 对于辐射噪声具有明显离散频率的柴油机，用简易法测得的人声功率级测量的标准偏差不大于5 dB,

        ③ 当按照本标准规定方法测试的结果用于对无指向性和辐射宽频带噪声的同类型柴油机进行声功率级比较

            时.如果声学测试环境相同，则这种 比较 的标准偏差将 比上述数值小 .

声学测试环境

5·1 对测试环境的要求

5.1.1 理想的测试环境应该只有一个反射平面(地面)，别无其它反射物。

    本标准的测试环境为:

    a.提供一个反射平面上方自由场的试验室，如半消声室;

    b.具有坚硬平坦地面的户外宽阔场地;

    c.满足表2的柴油机试验车间。

    当实际测试环境偏离理想情况时，需按照附录A规定的方法确定环境修正值双:，并对测量所得的

声压级进行修正。

5.1.2 工程法、准工程法和简易法的选用应根据附录A对实际测试环境的鉴定结果决定，如表2所示，

表中A是试验车间总吸声量,ml;S是测量表面面积，m%

                        表 2 测量方法与实际测试环境鉴定结果的关系

A/S值
环境修正值 Ifz

        dB
适用方法

>6 < 2.2 工程法

6- 4 < 3 准工程法

< I- 1 毛7 简易法

5. 2 对背景噪声的要求

    工程法和准工程法:AL, > 6 dB.

    简易法:1L,>3 dB.
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    式中:ALp— 柴油机运转时各点测得的声压级与背景噪声级之差，dB(基准值:IPW ),

5.3 风速

    户外测量时要求风速 小于6 m/s(相当于四级风 )，当风速大于 lm/s时传声器应加风罩 。

测试仪器

6. 1 概述

    工程法和准工程法的测试仪器应使用GB 3785中规定的I型或1型以上的声级计，允许使用精度相

当的其它测试仪器 声级计或其它测试仪器和传声器之间最好使用延伸电缆或延伸杆。用于频谱分析的

]八或1/3倍频程滤波器应符合GB 3241要求，简易法允许使用11 m声级计。

6.2 校准

    每次测量前后需用精度优于士0. 5 dB的声级校准器在一个或多个频率上对整个测试系统(包括电

缆)进行校准。

    声压级校准器应按照计量局的规定定期检定。

柴油机安装和运转条件

了.1 安装条件

1.1.1 被测柴油机最好安装在弹性支承上;对于非弹性安装场合，应把由于结构振动引起的基础辐射

噪声作为外加噪声看待 ，并使其影响最小。

7.1.2 被测柴油机应在燃烧空气进气口装有规定的空气滤清器或消声器(见第3.1条)。如果进气噪声

不包括在被测噪声内(例如，当进气口装上一段远距离接管时)，必须在测试报告中说明。对于小型船用

柴油机，如果排气噪声包括在被测噪声之内，也必须在测试报告中说明。

7. 1.3 被测柴油机上如果装有其它独立辅机，应在测试报告中说明。

7.1.4 与被测柴油机相连的齿轮箱和任何被驱动机械需在测试报告中说明。齿轮箱和被驱动机械辐射

的噪声作外加噪声看待，必要时需采取适当措施(如用铅板包覆)，以保证这些噪声对被测声压级没有明

显影响

7. 2 运转条件

  被测柴油机应按CB* 3253及CB-3254规定，在标定工况下稳定连续运转

声压级测量

8.1 基准体的确定

    在确定基准体大小时，柴油机上的凸出部件，只要不是明显的声能辐射体可不予考虑J为安全起见，
基准体需要足够大，以便将危险区域(例如运动部件)包含在内。

8.2 测量表面的确定

    各测量表面分别与基准体表面平行，对应面之间的垂直距离即测量距离do测量表面与墙面及其它

大型机器边界的距离至少为2 do

8.3 测量距离的确定

    侧量距离d为1.0 m，如果受到环境条件限制，测量距离可以缩短，但不得小于0. 5 m，当表2中规定

的环境条件得到满足时大于1.0 m的测量距离也可以采用。

8.4 测点位置

    测点的数日及其在测量表面上的位置取决于基准体尺寸(即取决于柴油机尺寸)。工程法、准工程法

和简易法 测点位找相 同(见表3)0
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表 3 被测柴油机基准体尺寸和测点规定

长 白 宽 ￡。 高 1,

测 点 数 目 布 置 图

」11

睡2 (2 <2.5
          }

                  9

一
图1

> 2--4 <2 ‘2.5 12 图2

> 4 〔2 <25 15 图3

无限制 无限制 > 2.5 19 图4

基准体尺寸l, <2

    a=l, /2+ d

    b二1,/2十 d

                              图 1

m ,l2毛2 m,!,落2. 5 m时9个测点的布置和测量表面

片 la十 d

= c/2
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                                                        图 2

基准体尺寸2 m <I夏4 m,1,镇2 m,13簇2. 5。时12个测点的布置和测量表面

    a= 1,/2+ d                              h= c/2

    b= 1x/2+‘ e= e/2

    C= 13+ d                                f二 2e

图 3
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基准体尺寸l, >4 -,l,蕊2 m ,l,镇2.5 m时15个测点的布置和测量表面

    a= l, / 2+ d                                        h= c/2

    b= 八/2+ d                                        e= a/3

      = 几止 d 了= 2e

一
一

                                                图 4

基准体尺寸l, >2. 5 m时19个测点的布置和测量表面

    a二 h/2十 d                                         h,= 3X c/4

    b= lz/2十 d                                         e一 a/3

    ‘= la+ d                                            f= 2e

    h】= 〔了4

8.4.1 如果被测柴油机辐射噪声具有很强的指向性，例如噪声实质上仅从柴油机上某一小部分辐射，

那末就有必要对测量面上某一特定部分的声压级进行详细调研。目的在于确定最高和最低声压级，以便

进一步选择附加测点位置.附加测点与测量表面上的特定面积相对应。此时平均声压级乙，按式(1)(不

等面积计算方法》计算:

:。_，。，，粤r}S,lOo'"a)        一“一石。

式中:瓦— 测量表面平均声压级，dB(基准值:20 pPa) ;

      L,;— 第i点测得的声压级，dB(基准值:20 pPa);

        S 测量表 面积，m2,S= 4 X (ab+ be+ ca);

      S,— 与第i点对应的面积，m';

      N- 测点总数。
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8. 4.2 任何测点如果由于障碍(如驱动轴、被驱动机械等)、不安全或者气流影响等原因不允许测量，可

以选择在尽量靠近原来位置的另一个实际可能位置进行测量。经过修改的测点位置必须记录(见第

10. 4c条)。

8·5 测且

8. 5. 1 柴油机运转时的测t

    被测柴油机应在标定工况下稳定连续运转。测量用的传声器需正对柴油机噪声源方向。声级计读数

应采用时间计权特性“慢”档。若声级计读数波动小于士3 dB，则认为被测噪声是稳态的，读数取观察周

期内波动的平均值。对于非稳态噪声应采用具有较长时间常数的模拟仪器或数字式积分声级计进行测

量

    各点测量的观察时间至少为4 se

8.5.2 柴油机不运转时的测A

    测点位置和测量要求与柴油机运转时相同〔见8. 4条及8. 5. 1条)，测量结果作为柴油机运转时的背

景噪声数据 。

      注:这样测得的背景噪声未包括由被驱动机械和基础振动产生的外加噪声.

测t表面平均声压级和声功率级计算

背景噪声修正

测得的柴油机运转时各测点上的声压级先按表4进行修正。

                    表 4 工程法、准工程法和简易法的背景噪声修正

声源运转时测得的声压级与

  背景噪声声压级之差

                  dB

应减去的修正值x,

            dB
适 用 于

3 3

简 易 法4 2

5 2

6 I

      工程法、准工程法和简易法

                                                            、

7 1

8 1

9 0. 5

10 0.5

> 10 0

测t表面平均声压级工p的计算

测量表面的平均声压级 L，按公式 (2)计算 :

‘，一101,[  1N全l oo.1(一]一K; ”...⋯ ⋯ 。··⋯ ⋯ ( 2

式中:瓦— 测量表面平均声压级，dB(基准值:20 pPa) ;

      瓦— 第i点测得的声压级，dB;(基准值:20 pPa) ;

      K,;— 第i点背景噪声修正值，dB;

      N— 测点总数;

      从— 环境修正值，dB。按附录A(补充件)取值。
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注:当务( Lc，一 tin)谊的范圈不超过5 dB时，可以采用简单算术平均，这样算出的平均值与式(2)汁算结果比较，误差

    4、人二卜0.7d1l,

声功率级L、的计算

声功率级 L�按式(3)计 算:

式中 L、一

        /.,,-

          s。一-

                      LW=工，+l0lg(S/Sq)

声功率级，dB(基准值:Ipw) ;

测量表面平均声压级，dB(基准值:20 pPa) ;

基准而积 .]n,';

IIIA1幼表面面积，按式(钓计算,m2;

式中

其中

                                    S二 4 X (ab+ be+ ca)

a=l,/2+d

h- 1,12+d

  =八+d

1,,(,,l为矩形 六面基准体尺寸，见8.4条

10 记录内容

    编制和记录h列内容，其形式见附录B(参考件)

10. 1 被测柴油机

        制造厂、出厂年月、出厂编号;

    b.柴油机型号，主要参数(缸数、缸径、冲程、冷却方式、标定功率、标定转速、外形尺寸等);

        燃烧空气进气滤清器和消声器的型号及安装位置;

    d.柴油机运转的环fib条件，包括大气压力、空气(u度、相对湿度和增压空气冷却介质温度;

    e·测址时的柴油机功率、转速;

    f.安装条件、包括曲轴轴线距反射平面的高度.;

    9 所用燃油的牌号及十六烷值

10. 2 测试的声学环境

    二 室内 :包括测试房 间的体积 ，总表 面积，墙 壁、天花板 和地面的表 面处理 情况 以及 含声源位置和

室内陈设的草图;

    b.户外:包括声源位置的草图，周围环境的描述，风速以及反射面的情况等;

        根据附录A的规定对测试环境的声学鉴定过程.

10. 3 测试仪器

    a.测试仪器的名称、型号、出厂编号和制造厂;

    b 仪器系统的校准方法;

    c.校准日期和部门。

10. 4声学戮据
    a.测量方法(工程法、准工程法和简易法);

    b.测点位置、测量距离及草图;

    c.经过修改的测点位置(见8. 4.2条);

    d. 测量表 面的面积 S;

    e.所有测点上的A声级及频带声压级〔如要求频带声压级的话);

    f.测点上的背景噪声声压级和相应的修正值Ku;
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    9.按附录 A计 算的环境 修正值 兀?;

    h.川峨表面的平均声压级L,7

    L  ii扮的AiA +功率级L. (A)及频带声功率级Lw(如要求频带声功率级的话);

    1"噪声的j三观印it可听的离散声、脉冲特性、频谱含量、瞬时特性等)

10.5 测 址单位、测址人 员、地 点及时间。

11报告内容

    按不标准规定方法测得的A声功率级，频带声功率级及第10章中、的有关内容。
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附 录 A

测试环境的鉴定

    〔补充件 )

Al 概述

    为了使柴油机噪吉测量结果符合本标准要求，应提供一个反射平面上方为自由场的测试环境，这个

环境可以是半消声室、户外宽阔场地或满足本附录要求的试验车间。测试场地要足够大，使测量表面位

于被测柴油机声源的近场以外，并且处于一个没有来自试验车间边界及其它物体反射的声场中

    对于坚硬平坦的户外测试场地，如果在从声源出发三倍于声源中心至较远测点最大距离的范围以

内没有声反射障碍物，则可认为环境修正值K,(O. 5 dB，因而忽略不计。

    当试验车间不满足上述要求时，必须按本附录规定的方法测定环境修正值Kz，并对环境影响加以

修正。K，可用绝对比较测试法(见A3.1),混响时间测试法(见A3.2)或吸声量A估算法(见A3.3)求得。

环境 条件

.1 反射平面特性

  反射平而在所研究的频率范围内应近似为完全的声反射面。一般平坦的混凝土、沥青地面均能满足

二要求 。

2.2 反射平面尺寸

  反时平面边界至测量表面在反射平面上投影的距离应大于刀2,a是所测试频率范围内最低频率对

有

乙

n
Z

A

A

应口,1波长

A2. 3 户外测里

    户外测量应保证气象条件(如温度、湿度、风、雨)不影响声源与传声器之间在有关频率范围内声音

的传播和增 加 背景噪吉级 。

A3 试验车间环境修正值K2的求法

A3. 1绝对比较测试法
A3. 1. I 方法

    将符合GB 1129《标准噪声源*要求的标准声源放在与被测柴油机基本相同的位置上，测量表面与

tk illi机运转时的测量表面相同.按照第8和第9章的方法在无环境修正(即假定K,= 0)的条件下确定标

准声源的声功率级(.w。试验车间的环境修正值K:按式((Al)确定:

                                              万:” Lw一 Lw ··························⋯⋯- (A工)

式中 Lw— 用第8和第9章的方法〔在式((2)中设K z = 0)在现场测得的标准声源的声功率级，dB(基准

            值:IPW );

      L�,— 标准声源在半自由场条件下标定的声功率级，dB(基准值:1PW ),

A3.1.2 标准声源在测试环境中的位里

    标准声源的放置分替代法与并列法两种，当被测柴油机能从现场移开时，应使用替代法。只要被测

柴油机的长度与其宽度之比小于2,就可将标准声源放置在与被测柴油机相同的位置上，即放在柴油机

基准体在反射平面上矩形投影的几何中心位置上，当被测柴油机长度与宽度之比大于2时，标准声源要

放置四个位置，即在被测柴油机的基准体在反射平面上投影的四条矩形边的中点上，每个测点上的声压

级都要按第9章式((2)对四个声源位置求得平均值。当被测柴油机不能从测试现场移开时应使用并列法，

即把标准声源放置在被测柴油机上表面上或靠近被测柴油机四个侧面的多个位置上进行测量。如果柴

    10
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油机具有高吸声表面，则不能使用此法，而要按A3. 2条的规定方法求K,值。

A3.2 混响时间测试法

    本试验方法用于比较有规则的房间，环境修正值Ki按式(A2)求得:

K，一;OFg I 1+共)，，.⋯‘·.一 ，............... (A2)
                  \ 月 /必 j

式中:‘— 被测柴油机的测量表面面积，,I;

      A— 试验车间的吸声量 ,MI.

其中吸声量A值根据试验车间A计权及频带混响时间的测量结果按式((A3)确定:
A= 0.16VIT (A3)

式中:I-一 试验车间体积,m3;

      T - A计权及频带混响时间，So

值也可按图Al根据算得的A/b'值查出。

7区习二工工 盯71u109 =l --A4S-, dB
;{一

二{一+

一一
2卜—
IL一一一

({___ 月
确/S

图 Al 环境修正值 K,

3 吸声皿A的估算法(只适用于简易法)

根据表A]查得试验车间的表面平均吸声系数a，然后按式((A4)计算A值。

                                                    A= a.g�   .................................... ·⋯ ⋯. (A4

式中:a— 试验车间的表面平均吸声系数(见表A1);
      .S,— 试验车间的总表面积(包括四周围墙、天花板和地面)，MI.

                                表 A1 平均吸声系数的近似值

平 均吸 声系 数

                  口
房 间 描 述

0.05 由混凝土、砖、灰泥、火砖构成光硬墙壁的空房间

0.10 光场壁的部分空房间

0. 15 有家具的房间.矩形机器间，矩形车间

0. 20 有家具的非规则房间，非矩形机器间或车间
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续表 八{

均 吸 枯系 数

华，上生一--— --一
} 有家“、机脂或勃设少址声学材料的hII)t训‘分吸’饮花板或
{ 端壁)车}川

二二二U. 35二三耳二F, fE!fi 1u t,'r'S? Y1 fifi Xi }bf }} #fi %k'1 G7 it Ili.二二二二二
                  。.50 } 天花板和墙}w铺有大价吸声材料的车间

试验车间环竣修正值h,可按A3. 2条式(A2)确定，也可按图Al根据约得的A/S值查出。

A4 合格要求

    试验车间测试环境应符合第5. 1条中表2的要求 在表2要求得不到满足时可缩小测觉距离，但不得

小于。.5。。另一种方法是通过增加试验车间的吸声系数来加大吸声fit A使A/S值增大 以满足要求
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      附 录 B

记录表格和报告形式

      (参考件)

记录表格

  被测柴油机格式见表 BI

B1

B1

表 B1

柴油 机10号 { 制造厂- 一
出J一年月 0 -tw” 一
标定功率

    kW

标 定转速

  r/min

缸数 譬

npft 冷却方式

柴油

机运

转的

环境

条件

大气压力

    kPa

侧最时的功率

        kW

{进气。，器
}和梢声器的

{一”’位’

空产毛温度

    〔

测量时的转速

    r/min

相对献度

    %
是否弹性安装 一

琳压空气冷却介质温度

              r

憔油牌号 }
一 十六烷值 {

柴油机外形尺寸(长x宽x高)
                              n 1 {

Bl. 2 声学环境格式见表B2o

表 B2

测试房间尺寸 (长x宽x高)

                            m

室内或户外环凌说明及声源位置草图

环境修正方法 侧量地点

B1. 3 测试仪器格式见表B3,
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表

型 号

制 造 厂

出 厂 编 号

仪器的校准部门、日期

B1. 4 声学数据格式见表 B4-5o

表 B4

基准休尺寸 测 距 测量表面尺寸 测量表面面积 测量方法

1} 1z 13 d 6 亡 S

11， mz

表 B5

项目 测 点
背 景

噪 声

修正值

    K u

A
声 级

倍 颇 带 中 心 频 率

              Hz

31. 5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000

噪

户

级

dB

1

2

3

4

5

几

7

8

9
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续表 B5

项 目 f{点
背 景

噪 声

修 正值

    A h AAA

倍 频 带 中 心 频 率

              Hz

31. 5 63 125 250 500 l 000 2 000 4 000 8 000

噪

)曰

级

dB

10

11

12

13

14

15

16

17

18
一}

19

平均声压级 Lp

        dB

环境修正位Kp

        dB

10 lgS/S}

    dB

噪声的主观印象

测址地点 测量 日期

测量单位 测量人员

B2 报告格式见表 B6o
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表 B6

                    {

        }
制造J-

出厂 年月 出厂编号

标定功率

    kW

标定转速

  r/min

噪击测V时的功率

            k认

噪声测敏时的转速

        r/mm

声功率级

    dB

A

倍频带中心频率Hz

31. 5 63 125 250 500 ]000 2 000 4 000 8 000

测 里方法

测 1't地点 测1R日期

测 tit单t立 测;It人员
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