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前   言 
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汽车整车道路行驶风噪试验方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1  范围 

本标准规定了在测试车道路面上进行整车车内风噪试验的方法，给出了试验基本条件、测量过程、

数据处理、评价指标内容。 

本标准适应于具有完整车身密封系统的 M1 类汽车。 

本标准规定的方法所获取的结果可以评价车内风噪水平。 

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 3240-1982 声学测量中的常用频率  

GB/T 3730.2 道路车辆质量词汇和代码 

GB/T 3785.1 电声学 声级计 

GB 15089-2001 机动车辆及挂车分类 

GB/T 15173 电声学 声校准器 

GB/T 15485 声学 语言清晰度指数的计算方法 

GB/T 18697-2002 声学 汽车车内噪声测量方法 

GB/T 22157 声学 测量道路车辆和轮胎噪声的试验车道技术规范 

T/CSAE 113—2019 汽车整车气动 声学风洞风噪试验 车内风噪测量方法 

ISO 532-1-2017 声学 响度计算方法： 第一部分 Zwicker 方法 (Acoustics - Methods for calculating 

loudness-Part 1: Zwicker method) 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准 

3.1  

风噪 wind noise 

气动噪声在工程领域的简称，是空气与目标对象相对运动，造成气体非定常流动产生的噪声。 

3.2  

自功率谱 auto power spectrum 

线性频谱乘以它的共轭，幅值采用平方根形式，是常见的窄带信号的谱函数形式。 

3.3 

1/3倍频程谱 1/3 octave spectrum 
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倍频程是指以 22
n

co = 为系数，选定中心频率 cf 分别乘以系数 co 和除以系数 co 为上下限频率，然

后分段计算功率谱后合并。1/3 倍频程即取 3/1=n ，中心频率系列值参考 GB 3240-1982。 

3.4  

能量平均 energy averaging  

多个频谱进行平均处理时的一种计算方式，即对频谱的幅值进行平方和开根计算，见公式（3.1）。 

式中， 


=

=
n

i
iA

n
A

1

21
...................................................................(3.1) 

其中： 

A为平均完以后的幅值 

iA 为第 i 个频谱的幅值 

n 为需要平均的频谱数量 

3.5  

声压级 sound pressure level  

声压与参考声压之比以 10 为底的对数乘以 20，单位为分贝（dB），空气中的参考声压为 20μPa。 

3.6 

响度 londness 

一种心理声学参数指标，表示听觉判断声音强弱的属性，根据它可以把声音排成由轻到响的序列，

单位为宋（sone）。 

3.7 

语音清晰度指数 articulation index 

在给定的语言通道和噪声条件下，语言可懂程度的有效比例即为语音清晰度 AI。它是通过大量语

音清晰度测试导出的，具有频带可加性，用来计算给定语言传递系统的语言可懂度的一个指数，取值

在 0～1 之间。 

4  试验条件 

4.1 试验道路 

测量车道路面应满足 GB/T 22157 中规定的路面特性。此外测量车道应平直、干燥，表面无其余杂

物。车道试验段长度满足车辆 140km/h 巡航 10s 以上。 

测量车道应具备如下条件，即从汽车辐射的声音只能通过车体辐射和道路表面的反射成为车内噪

声的一部分，而不能通过建筑物、墙壁或者汽车之外的类似大型物体的反射成为车内噪声。测量车道

中心线两侧五十米范围内无大的声反射物。 

4.2 试验环境 
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4.2.1 背景噪声 

噪声测量前后，应持续测量 10 s 背景噪声。采用与测量过程中所用的同一传声器并置于与噪声测

量时相同的位置，记录其最大“A”计权声级。 

由背景噪声和仪器内部电噪声而确定的动态范围上限应小于所测声级 10dB 以上。 

4.2.2 气象条件 

试验应在无雨、雪、冰雹等恶劣气象活动的天气条件下进行，地表以上 1.5 m 高度环境风速峰值不

得大于 3m/s，环境温度应在 5℃~40℃的范围内（如果汽车生产企业允许，可进行试验的最低环境温度

为 0℃）。噪声测量过程中，风速和风向对比于汽车行驶方向应在报告中加以说明。 

在试验前，试验中，试验后，都需记录温度、风速及方向、相对湿度、气压等气象条件。 

5  试验车辆 

5.1 整车条件 

5.1.1 测量开始之前，被测汽车的技术状况应符合该车型的技术条件。为保证试验有效性，子系统、

组件应装配到位，螺栓预紧力应满足设计要求。 

5.1.2 试验车辆所有液体媒质，包括燃料、冷却液、制动液、润滑油、动力转向液等应按设计要求加

注，燃料应至少充满燃料箱总容积的 3/4。 

5.1.3 车身表面整洁，无伪装、无异常突起物和其他异物，备胎、随车工具等应按设计要求固定。 

5.1.4 试验前车辆应进行热车，以 60km/h-80km/h 匀速行驶 10 分钟以上（约 10km）。   

5.1.5 整车、子系统和零部件应达到设计要求，制造、装配无异常情况，任何违背或未达到整车、子

系统和零部件设计、制造、装配要求的异常情况均应在试验原始记录中注明。 

5.2 发动机和轮胎条件 

5.2.1 在测量过程中，发动机的所有运行条件，如燃料、润滑油、点火正时或喷油时间等都应符合制

造厂家的规定。 

5.2.2 被测汽车装用的轮胎应为该车型配置轮胎，且方便从市场购买，轮胎冷态气压充至汽车生产企

业规定的气压。 

5.2.3 轮胎应较新，花纹无明显磨损（特别是不应有偏磨），轮胎花纹深度不应低于 1.6mm。 

5.2.4 轮胎型号和充气压力应该在报告中加以说明。 

5.2.5 测量开始之前需对被测汽车车轮进行动平衡校准，避免车轮不平衡影响车内噪声测量。 

5.3 车辆载荷 

车辆载荷基本条件应该符合 GB/T3730.2 规定的整备质量。汽车在测量噪声时必须是空载（除驾驶

员、测量人员和测量设备外，不得有其他载荷）。 

5.4 车辆可调功能部件 

5.4.1 车辆开口部件，如天窗、所有的车窗需处于关闭状态，默认内循环。 

5.4.2 电器部件如雨刮器、鼓风机、空调、座椅按摩、座椅通风等，在测量试验过程中不得工作，如
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果某一电器自动工作，则必须将工作条件在试验报告中加以说明。 

5.5 座椅调节 

座椅位置调节参考 T/CSAE 113—2019，对座椅的前后、高低、俯仰、椅背角度、头枕、腰部支撑

做详细规定。 

5.5.1 前排座椅 

a）座椅前后调节 

对于支持座椅前后调节的车辆，将座椅前后位置调节至中间位置，对于主副驾驶座椅可调节范围

不同的情况，应当以主驾驶位置为准，将副驾驶与主驾驶座椅对齐。 

b）座椅高低调节 

如主副驾驶座椅均能进行高度调节，且可调范围一致，则将座椅高度调节至中间位置；当仅主驾

驶位置高度可调，则将主驾驶位置调节至与副驾驶同样高度；当主副驾驶可调范围不同，先调节主驾

驶至中间位置，再将副驾驶座椅高度与主驾驶对齐。 

c）座椅俯仰调节 

如主副驾驶座椅均能进行俯仰调节，且可调范围一致，则将座椅俯仰调节至中间位置；当仅主驾

驶位置俯仰可调，则将主驾驶位置调节至与副驾驶同样角度； 

d）座椅椅背调节 

前排座椅椅背与水平面的夹角应调节至 114°。 

e）头枕调节 

前排头枕高度可调情况下，高度调整至最低位置起向上抬升 100mm，如头枕支持前后调节，则前

后调整至最后位置。 

f）腰部支撑调节 

如前排座椅支持腰部支撑调节，应将腰部支撑调节至最后位置，即椅面最凹。 

5.5.2 第二排座椅位置(如可调) 

a）座椅前后调节 

对于第二排座椅支持前后调节的车辆，将座椅前后位置调节至中间位置。 

b）座椅横向调节 

对于第二排座椅支持横向调节的车辆，将座椅调整至最外侧即最靠近侧门。 

c）座椅椅背调节 

对于第二排座椅椅背角度可调的车辆，椅背与水平面的夹角应调节至 114°，如无法达到 114°，

则尽量接近此角度。 

d）头枕调节 

对于第二排座椅头枕高度可调的车辆，高度调整至最低位置起向上抬升 100mm，如头枕支持前后

调节，则前后调整至最后位置。 

f）腰部支撑调节 

对于第二排座椅座椅支持腰部支撑调节，应将腰部支撑调节至最后位置，即椅面最凹。 

5.5.3 第三排座椅位置(如可调) 
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a）座椅前后调节 

对于第三排座椅支持前后调节的车辆，将座椅前后位置调节至最后位置。 

b）座椅椅背调节 

对于第三排座椅椅背角度可调的车辆，椅背与与水平面的夹角应调节至 114°，如无法达到 114°，

则尽量接近此角度。 

c）头枕调节 

对于第三排座椅头枕高度可调的车辆，高度调整至最低位置起向上抬升 200mm。 

6  测量仪器 

6.1 传声器 

包含信号调理和信号线的自由场传声器，应在 20-20KHz 频率范围内满足 GB/T 3785.1 规定的一级

仪器要求，动态范围大于 120dB。 

6.2 声校准器 

应满足 GB/T 15173 规定的一级精确度要求，可在测量频率范围内一个或多个频率上进行整个测量

系统的校验。 

6.3 数据采集仪器 

应满足 GB/T 3785.1 规定的一级仪器要求，可在 0Hz～20kHz 计算频率域结果，动态范围大于

120dB。 

6.4 声学测量仪器的校准 

测量前后,应对整个声学测量系统进行校准。在没有做任何调整的条件下，如果后一次校准读数相

对前一次校准读数的偏差超过 2%，则认为前一次校准后的测量结果无效。 

6.5 车速表 

应选用外置车速表采集车速信号，要求刷新率大于等于 10Hz，精度高于或等于 0.2km/h。  

6.6 气象参数测量仪器 

应包括如下设备，其准确度应满足以下限值：  

a） 温度计，±1 °C；  

b） 大气压力表，±5 hP5；  

c） 相对湿度计，±5%； 

d)  风速仪，±0.1m/s。 

6.7 仪器定检 

所有测量仪器均应按国家有关计量仪器的规定进行定期检验。 

7  测量方法 
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7.1 传声器布置要求 

7.1.1 如图 1 所示，选择 1、2、4、5、7、8 测点，如有第三排座椅，可在第三排左侧位置外耳，右

侧位置内、外耳增加测点。 

 

      图 1 测点位置示意图 

7.1.2 传声器安装于头枕两侧，满足 GB/T 18697 规定的传声器安装要求。 

 

图 2 传声器安装要求 

7.2 等速法测量 

保持车辆按照规定速度匀速行驶，测量车内风噪，具体要求及数据数据处理见附录 A 

7.3 测量条件记录 

测量完成后应记录测量过程的相关信息，具体内容见附录 B 。 
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8  风噪评价 

8.1 频谱 

    按照附录A的数据处理方式和参数分别得出线性谱和1/3倍频程频谱。 

8.2 A计权声压级 

计算 1/3 倍频程频谱中心频率 63Hz 到 12800Hz 的总声压级，采用 A 计权。 

8.3 语音清晰度 

计算方法见 GB/T15485 ，采用 1/3 倍频程法。 

8.4 响度 

计算方法见 ISO 532-1:2017 声学 响度计算方法：第一部分 Zwicker 方法，采用混响场。 

8.5 累计声压差分值 

累计声压差分值比较两组噪声数据 A 计权 1/3 倍频程各中心频率处的声压级之差，并通过累加各

个频率段得到总值。此标准适用于多组泄漏工况对比、评价，对局部贡献量较为敏感。累计声压差分

值 0pt 的计算公式如公式 8.1 所示，应注意，局部泄漏噪声的计算中心频率范围为 400Hz~10000Hz。 

 −==
n

i piapib

n

i i LLptpt )(0 ……………………………. (8.1) 

其中：字母a表示基准工况，字母b 表示被考察工况，i 为 1/3 倍频程中心频率序号。 piaL 、 pibL

分别为a、b 工况第i 个中心频率点对应的声压级。定义 0＜piapib LL − 时， 00 =pt 。 

9  试验报告 

测量报告编制应包含下列内容： 

（1）试验来源和目的。 

（2）试验对象。 

（3）试验方法。 

（4）试验设备、测量系统。 

（5）试验结果及分析。试验报告中应当明确计算分析采用的参数设置。 

（6）试验结论。 

（7）试验人员、日期和地点。 
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附录 A 

(规范性附录) 

等速法测量 

A.1 车辆动力模式  

A.1.1 手动挡选择能维持所测速度的最高挡。 

A.1.2 自动挡类变速器，均选择 D 挡进行测量。如果车辆有节能、普通、运动等模式进行选择时，

选择车辆性能最为均衡的普通模式进行测量，需要研究其他模式可单独测量并记录。 

A.1.3 对于纯电动车（EV），需保持车辆电量高于 80%，选用普通模式。 

A.1.4 对于插电式混合动力车（PHEV），需测量电量高于 80%下纯电行驶工况；以及低电量时混动

行驶工况，低电量测量过程保持普通模式，采用 D 挡普通模式测量。 

A.1.5 对于混合动力车（HEV），采用 D 挡普通模式测量。 

A.2 测量步骤 

A.2.1 为保证测量精度，正式采集数据之前，应利用数据采集系统的自动增益功能调整各通道的量程

范围，使信号刻度处于满量程刻度的 3/4 左右； 

A.2.2 选择 80km/h、100km/h、120km/h、140km/h 匀速行驶测量风噪，测量过程中速度的波动在±1km/h

以内。 

A.2.3 每一个速度在道路的来回两个方向分别测量 3 组，总共 6 组数据，每组至少采集 10s。 

A.2.4 检查数据的一致性，所有数据的声压级数值偏差≤1dB（A）为有效数据，否则增加测量组别，

每次增加两个方向都需进行测量。  

A.2.5 如果需要研究超过上述规定范围以外车速、工况或者了解规定以外测点噪声情况，可以根据具

体情况对运行工况及测点进行调整及描述。 

A.3 数据处理 

A.3.1 计算 6 组时域数据的自功率谱，分析带宽 0Hz-12800Hz，频谱分辨率 1Hz，峰值为有效值，记

为： 

nifAS ii ,1),( = ,六组数据，即n 为 6 

其中: 

iA 为自功率谱的幅值 

f 为自功率谱的频率 

A.3.2 对六组自功率谱幅值进行能量平均，平均后的频谱记为 ),( fAS ，见公式 A.1，用于 8.2 风噪

指标的计算。 

),
1

(),(
1

2 fA
n

SfAS
n

i
ii 

=

= …………………….……… (A.1) 



T/CSAE XX－2020 

  

 

 

9 

附录 B 

(资料性附录) 

试验条件记录表 

测量日期_____________________ 测量地点___________________ 路面状况______________________ 

天  气_______________________ 气温（℃）_________________  大气压力（kPa）_________________ 

相对湿度（RH%）______________风速（m/s）________________ 风向__________________________ 

汽车：型号____________________出厂日期__________________ 已驶里程（km）_________________ 

VIN 号________________________额定载客人数___________汽车类型（轿车、SUV 等）___________ 

动力：型式（点火式，压燃式，新能源等）___________________ 型号__________________________ 

变速器：型号___________________ 前进挡位数__________ 型式（手动、自动或其它）___________ 

轮胎：型号_____________________________________充气压力_________________________________ 

传声器：型号_________________ 准确度等级________________ 检定有效日期___________________ 

校准器：型号_________________ 准确度等级________________ 检定有效日期___________________ 

校准值：测量前_________________________dB（A）   测量后_________________________dB（A） 

背景噪声：测量前_______________________dB（A）   测量后_________________________dB（A） 

车速仪：型号___________________ 准确度___________________ 检定有效日期__________________ 

温度计：型号___________________ 准确度___________________ 检定有效日期__________________ 

湿度计：型号___________________ 准确度___________________ 检定有效日期__________________ 

风速仪：型号___________________ 准确度___________________ 检定有效日期__________________ 

大气压力表：型号_______________ 准确度___________________ 检定有效日期__________________ 

轮胎压力表：型号_______________ 准确度___________________ 检定有效日期__________________ 

 


