《汽车整车气动-声学风洞风噪试验—车内风噪测量方法》编制说明

一、工作简况
1.1 任务来源
《汽车整车气动-声学风洞风噪试验—车内风噪测量方法》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。文件号中汽学函【2017】134号，任务号为2017-7。本标准由中国汽车工程学会空气动力学分会提出，同济大学，中国汽车工程研究院股份有限公司，东风汽车集团技术中心，上海汽车集团股份有限公司技术中心，中国第一汽车股份有限公司技术中心，上汽大众汽车有限公司，中国汽车技术研究中心，广汽集团汽车工程研究院等单位起草。
1.2编制背景与目标
气动噪声已成为车辆研发的重要指标之一，关系到乘坐的舒适性和对外界环境的噪声污染。从产品性能的用户度调查中，风噪在各种用户抱怨度调查中排在前五位，其主要原因一是以偶极子为主的气动噪声源，其辐射声能量与车速的6次方成正比，与其它噪声源相比，高速时更为突出；其二是NVH技术发展，发动机噪声、轮胎路面噪声得到进一步控制，气动噪声突显。因此，汽车气动噪声成为汽车开发越来越重视的性能之一。作为气动噪声的研究手段风洞试验一直以来都起着不可或缺的重要作用。目前，理论方法还远不能解决气动声学的许多实际问题，数值计算其方法和准确性有待完善，道路实验受环境、多噪声源影响等收到限制，风洞试验由于其环境和试验条件可控、不受其它噪声源干扰而得到广泛应用。很久以来，车内风噪风洞测试是评价和控制车辆噪声水平的重要手段和依据，目前几乎所有的汽车风噪风洞试验都要进行车内噪声测量，除了一些油泥模型测试、或特殊意图的测试。
然而，车内风噪风洞测量无统一标准带来诸多问题。尽管，国外主要汽车企业有自己的风洞风噪测量标准或规范，如美国通用、福特，德国大众，法国标致等，但测量方法和评价方法不同等，形成了测量数据间不具可比性、共享性差，造成资源浪费、技术通用性差。国内基本参考国外的方法，有同样的问题，如一辆作为多家企业的竞争车，可以在同一风洞测量多次的情况。同时，由于缺少测量可遵循的标准。形成不规范性测量，数据可靠性不能保证，也就不能指导研发工作。所以，建立这样的标准非常必要。
尽管风洞风噪测试可以参考国外方法，除上述问题外，还有许多汽车企业，尤其自主研发企业，无国外标准遵循，目前的风洞测试获取的数据标准化、系统化、有用性都较差，对车辆研发提供的支撑不足，急切需要规范化的标准来支撑研发工作；同时，国内已有整车风洞一座，在建2座，未来将成为国内不同地域形成风洞测试的重要工具。若没有统一标准，三座风洞形成的测量数据将不具可比性，通用性和共享性变差，也急需统一化标准支撑。所以，国内测试需求和风洞建设的现状使得制定这一标准显得极为紧迫。
目前，建立这样的标准已具有一定的可行性。有国外相关技术提供支撑：美国通用、福特，德国大众，法国标致等有自己的企业标准或规范，已经被国内企业不同程度掌握；同济大学风洞中心有这些标准使用的经历；近九年来国内大量的风噪测试积累，有技术和方法依据；国内也有相关工作探索，如同济大学风洞中心、东风汽车等都在制定相关标准方面做过工作；测试技术发展（如声源识别技术、声泄露诊断技术等可完善和发展标准）为提升标准水平提供可能。
总之，这样的背景下，该标准的制定必要、紧迫而且可行。
本技术标准为国内首次制定的气动-声学风洞整车车内风噪测试标准，对我国汽车车内噪声水平提高、提高乘坐舒适性具有重要意义。提出气动-声学风洞整车车内风噪测试标准，目标是（1）对于同类风洞、不同用户在汽车风噪测试时使实验人员有统一的标准遵循，获取具有统一实验条件、流程、具有可对比性的车内风噪测试结果；（2）为汽车设计开发时的风噪目标制定、目标分解、风噪控制及车内风噪评价提供试验依据；（3）为提供可比性数据、实现共享建立可遵循的方法和流程；（4）与汽车车内噪声技术标准和规范相衔接；（6）为制定相关的气动噪声国家标准做好前期准备。
1.3主要工作过程
2017.11 学会下达任务书；牵头单位组织标准组确定工作计划和分工；
2017.12月底前，进行技术和需求等调研和分析；
2018.1月底前，牵头单位组织标准组撰写编写大纲、目录以及各单位分工；
2018.2-5 各单位按照分工进行各自编写部分技术研究，完成第1-10章，以及附录A、B、C、D等内容，标准组内多次会议、电话会议、邮件等多方式讨论、修改、确定；
2018.6.15在上海召开标准中期考核会议，牵头单位同济大学进行标准研制过程及进展介绍，标准专家组审议标准（中期考核稿）；
2018.6-8  标准组修改标准（中期考核稿），标准组内多次电话会议讨论、修改、确定；
2018.9.7在上海召开标准（草稿）审查会议，牵头单位同济大学进行中期考核意见的修改处理情况等介绍，标准专家组审议标准（草稿），确定本标准的“1+3”逐条评审专家：：杨志刚、徐胜金、魏伟、尹章顺；
2018.9-10  “1+3”评审专家完成标准逐条审查工作，标准研制组按照专家修改意见完成标准内容修改；。
2018年11月15日，形成标准（征求意见稿）并公开征求意见，标准研制组将根据反馈意见进行修改后形成标准（送审稿）。
2018年12月13日（预计），在上海召开标准审查会。

二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
本技术标准制定将遵循以下原则：
（1）参考国外已有相关测试规范，结合各家之长，考虑现代测试技术的发展特点，建成体现我国特色不低于国外规范的标准；
（2）结合国内目前近九年的风洞风噪测试及研究基础、经验、形成的适合我国汽车研发的成熟方法和流程，制定本标准；
（3）与国际和国内的现有相关技术标准相协调。
2.1.1通用性原则
本标准制定要适用于汽车整车车内风噪风洞测试，可用于汽车设计开发时的风噪目标制定、目标分解、风噪控制及车内风噪评价；适用于拥有汽车整车气动-声学风洞的相关研究机构；有汽车整车车内风噪风洞测试需求和结果使用的有关企业、研究单位、设计部门和高等院校等，通用性高。
2.1.2指导性原则
本标准中的提出的车内风洞风噪测量方法和流程及评价方法，对企业或研究机构的测试方案制定和试验结果分析提供指导作用；也为后续相关风噪测量标准的制定，如道路测试标准、泄漏噪声测试标准等提供参考。
2.1.3协调性原则
本标准属于汽车NVH性能的测试标准体系中的一个组成部分，是对其标准体系的补充，与现有的相关汽车噪声测试方法标准并行。气动噪声作为车内噪声贡献之一，在对车内总噪声评价时，该标准也要和其它噪声标准一致，以评价对总噪声的贡献。
2.1.4兼容性原则
本标准提出的方法适应于轿车、SUV，也适应于模型车；既能满足车辆研发需求，又能用于科学研究。
2.2 标准主要技术内容
本标准共分为10章，4个附录。标准的主要技术内容包括：
（1）标准的适用范围、规范性引用文件、术语和定义；
（2）气动-声学风洞性能要求；
（3）测量仪器设备及性能要求；
（4）待测车辆要求、试验状态要求、试验安装要求等；
（5）车内风噪测量方法和流程；
（6）车内风噪评估和分析方法；
（7）其他有关的事项确定，如试验记录、数据处理分析、试验测试报告等。
2.3关键技术问题说明
本标准的关键技术内容是车内风噪的测试方法和评价指标两部分。
测试方法需要选取合适的测试技术，目前汽车行业内进行车内噪声测量时主要采用传声器测量和人工头测量两种测试技术，两者各有优缺点，传声器直接测量噪声信号，是基础的声学测试技术，在噪声控制领域有着全面的应用；人工头能模拟人耳听觉效应，更适合进行噪声评价，在风洞测试占据主流地位。为了兼顾原本采用两种不同技术方法的企业需求，本标准包含采用传声器和人工头两种测试方法。
测点位置对测试结果有较大影响，本标准对测试车辆的座椅调节，以及两种不同测试设备的安装、定位进行了详细的规定。除了测试技术之外，本标准对测试流程和工况也进行详细的说明和规范。
本标准另一部分关键技术内容是评价车内风噪的声学参数指标。声学测量首先得到的是时域上的声压信号，原始信号既可以直接进行分析，也可以通过滤波进行各种计权处理；直接对时间信号平均求和可得到时均总声压级，经过频域上的展开可得到各种频谱（线谱，倍频程谱等）。此外，心理声学参数的引入给评价车内风噪性能带来了更多种的可能性。心理声学参数包括更能反映人耳感受声音大小的响度、反映对语言对话干扰的语音清晰度指数，以及反映音调高低的尖锐度、粗糙度等。综上所述，在制定本标准时，选取合适的参数对车内风噪进行评价也是一项非常关键的技术内容。
2.4标准主要内容的论据
制定车内风噪测量标准的目的是规范不同使用者的测量，使测量得到的数据具有一致性和可比性。本标准对可能影响测试结果的各种因素，包括风洞、待测车辆、仪器设备、测点位置、测试流程等都进行了详细的说明和规定。因此，只要严格按照标准要求，就能得到一致可靠的测试结果。
2.5标准工作基础
本标准起草牵头单位为同济大学上海地面交通工具风洞中心，拥有国内唯一一座整车气动声学风洞，运行近十年中积累了大量的风洞试验经验，试验能力得到行业内的一致认可，结合高校技术理论优势，为编制标准建立扎实基础。编制参与单位包括中国汽车工程研究院股份有限公司、中国汽车技术研究中心两家权威汽车技术研发机构，以及东风汽车集团技术中心、上海汽车集团股份有限公司技术中心、中国第一汽车股份有限公司技术中心、上汽大众汽车有限公司、广汽集团汽车工程研究院多家主流汽车企业，可谓集中整个行业的力量，保证了本标准的技术先进性、通用性和实用性。
三、主要试验（或验证）情况分析
（1）试验操作较为简单，一般测试人员即可进行
（2）试验重复性好
（3）通用性佳，可在不同风洞中推广使用
综上所述，本标准适用于全行业进行车内风噪测量。
四、标准中涉及专利的情况
无。
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准的发布，可对汽车行业内的新兴企业的风噪开发测试起指导作用，同时有利于不同车企之间的数据横向比较。本标准在节省试验资源的同时，有利于提高汽车行业的风噪开发水平，进而提高中国汽车产业的竞争力。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
尚无。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、行业标准相协调。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
尚无。
九、标准性质的建议说明
本标准为中国汽车工程学会标准，属于团体标准,供协会会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
建议由国内拥有整车风洞的单位向行业内企业进行推广。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
无。

标准起草工作组
2018年11月9日
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