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月U 青

    本标准等同采用ISO 11820:1996《声学— 消声器现场测量》。

    在标准编制中，按我国国家标准的要求，将引用文件和参考文献中部分ISO标准替换为我国正在

实施的对应国家标准;一些名词术语、格式和文字描述更符合我国的相关标准和惯例。在参考文献中增

加了我国有关消声器测量方法的国家标准。

    本标准的附录A、附录B均为资料性附录。

    本标准由中国科学院提出。

    本标准由全国声学标准化技术委员会(CSBTS/TC 17)归口。

    本标准起草单位:北京市劳动保护科学研究所、中国科学院声学研究所。

    本标准主要起草人:任文堂、李孝宽、李孝平、周鑫、赵尊宇、戴根华。
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引 言

    本标准给出在现场条件下评价消声器声学性能的方法。所确定的衰减损失是指使用消声器时，当

声音通过管道、孔或开口的内部横截面时声功率级的减少程度(例如在围蔽空间或建筑中)。除非侧向

部件不是消声器的一部分或者不与管壁相连，否则声音通过侧面元件的传输也属于消声器性能的范畴。

气流噪声和消声器安装前后运行条件的变化影响也包括在内。

    在实验室中关于管道消声器的测量可以按照ISO 7235或GB 4760标准进行，插人损失、静压损失

和再生噪声(气流噪声)在其严格规定的条件下测定。

    在实际的应用中，声场和气流场很少是均匀分布的，这会导致不同的衰减和较大的压力损失。此

外，声压级和气流流量相关，因此，本标准中再生噪声并不单独测量，而是作为运行设备使用的消声器的

一种特性看待，这就限制了消声器在实际应用中的衰减程度。
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声学 消声器现场测量

范围

1. 1 概 述

    本标准规定了消声器现场测量方法。适用于在实际应用中的消声器测量，以进行声学分析、验收试

验及评价。按照本标准所得的结果与按照ISO 7235或GB/T 476。对管道消声器在实验室中侧量所得

的结果是不可比的，一部分原因是由于不同的测试条件(例如，声场的分布、气流、温度和安装条件等);

另一部分原因是由于不同的定义。

    按测量方法，测量结果可分为:

              插人损失D,,

        或 传递损失D

    注 1511代表现场、“1，，代表插人、utn代表传递.

    测量方法取决于消声器的种类和安装条件(例如，对于排气放空的消声器必须用插人损失来测量)。

如使用人工声源测量，消声器辐射声指向性等其他特征量测量也可以参考本标准进行。

1.2 本标准的应用范围

    a) 从声源(包括机器、设备、建筑物等，例如，燃气涡轮发电机、洗涤装置、冷却塔、暖通空调装置

        (HVAC),排气烟囱、进风管道、武器、内燃机、压缩机等)，在其声音传播路径上以整体消声器

        或由多个单一消声部件组合而成的消声器(例如，管道的开口处);

    b) 所有的无源消声器(阻性的、抗性的、反射型的和排气放空的消声器);

    c) 有源消声器(包括功率放大器和扬声器)。有源消声器开启和关闭的声压级差相当于无源消声

        器的插人损失;

    d) 其他能够使声音在空气或其他气体中衰减的装置(例如，安装在管道中的元件、百叶窗、格栅

        和导流罩等);

    e) 本标准也适用于吹洗和清扫消声器效果的测定。

    由于本标准不进行结构声测量，因此不适用于密闭的高压系统(例如，封闭管道中的消声器)。

1.3 被测f

    a) 声压级

    测量至少应是中心频率从63 H:到4 kHz的倍频带声压级(如果可能和需要，也可以从31. 5 Hz

到8 kHz);或者是中心频率从50 Hz到5 kHz的1/3倍频带声压级(如果可能和需要，也可以从25 Hz

到10 kHz),

    测点为:在消声器声源端一点或几个点;

            在消声器出口端一点或几个点

    b) 测点位置的静压、动压、流速和温度

    待测运行数据包括表征使用消声器的机器或设各巨行工况的流量、压力和速度。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款，凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而 鼓励根据本标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准文

    GB/T 3767-1996 声学 声压法测定噪声源声功率级 反射面上方近似自由场的工程法(eav
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ISO 3744:1994)

    GB/T 3785-1983 声级计的电、声性能及测试方法

    GB/T 17181-1997 积分平均声级计(idt IEC 60804:1985)

    ISO 5221:1984 空气分布与扩散一空气处理管道中空气流量测量方法导则

术语和定义

本标准使用下列术语和定义 。

传递声压级差(肠，) transmission sound pressure level difference
消声器声源端和出口端的平均声压级，差单位为分贝(dB),

                                D咖=L户:一L户， ··············⋯ ⋯(1)
式 中:

Lol— 消声器出口端的平均声压级，单位为分贝((dB)(基准声压20 pPa)。平均声压级是由管道

        中或从孔、消声器外表面辐射空气声的全部测点平均得到的(1/3倍频带或倍频带);

瓦 — 消声器声源端的平均声压级，单位为分贝((dB)(基准声压20 pPa)。平均声压级是由辐射

        人消声器的空气声的全部测点平均得到的(1/3倍频带或倍频带)。

注:D�‘只是用来确定传递损失的一个中间量。

平均声压级Ly由式(2)确定:

L,一‘。1g L 1客     100.llfiN -1 」 (2)

    式中 :

    L%— 每一个测点的声压级;
      N— 测点的数量。

3.2

    插入声压级差(D�,)  insertion sound pressure level difference
    安装消声器前后在同一点测得的声压级差或者是同一小块面积平均得到的声压级差，单位为分贝

(dB)。

                                  几，一LDU一LYI ····”···”·······”一(3)
    式 中 :

    Lni— 安装消声器后，在一点测得的声压级或是一小块面积测得的声源的平均声压级(1/3倍频

            带或倍频带)，单位为分贝(dB)(基准声压20 pPa) ;

    L, U— 安装消声器前，在相同测点所测的平均声压级(1/3倍频带或倍频带)，单位为分贝((dB)

            (基准声压20 yPa),

    注:与D，相反，Dro.限于一个点或一小块面积上的声压级差，无论装不装消声器，测It点处声辐射的指向性都是有

        效的，在以半波长为直径的一小块面积上而不是一点作侧量，对避免直达声波和反射声波在某些点发生干涉而

        给侧量带来严重影响也许是有用的

3.3

    传递损失(D�)  transmission loss

    人射声功率级和通过消声器传递的声功率级之差，单位为分贝((dB),

                                  Dl，=Lwz一Lw, ···············⋯ ⋯(4)
    式 中:
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Lw,— 声音通过消声器后传递到相连的管道、房间或是传人自由空间的声功率级(1/3倍频带或

        倍频带)，单位=dB(基准声功率1 PW)，由式((5)确定:

                          Lw,=L,,+10 lg(S, /So) +K, ······················⋯⋯(5)

式中:

S,— 消声器出口端的与计算平均声压级L0,相对应的测量面面积。

      或者在混响的接收室中，5，为该室吸声量A的四分之一。这时，可用赛宾公式:

                                        S,= (6 ln10)V/(cT,) ·······················⋯⋯(6)

        式中 :

      V— 房间的体积;

        c— 声音的传播速度(对于空气来说，室温下。=340 m/s);

      T, - 混响时间。

So=1 m,;

      K,— 消声器出口端声场的修正值(参见附录A)，单位为分贝((dB).

      L-— 声音人射到消声器的声功率级(1/3倍频带或倍频带)，单位为分贝((dB)(基准声功率

            1 PW)，且和安装条件有关(见5和9.1)，由式((7)确定:

                            Lwz=Lnz+10坛(S口So)十K,           ........，’··，.·，·‘，’·(?)

式中 :

S:— 消声器声源端的与计算平均声压级瓦相对应的测量面面积;

      或者在混响的声源室中，S:为消声器的总进口横截面积的1/4。声压级L,要在房间内距
      离消声器或其他声源不能太近的不同的点测量;

So=1 m2;

K,— 消声器声源端人射声场分布和反射声场分布的修正值(参见附录A)，单位:dB.

注:面积S 和S:的定义中包括基本的声场修正。因此，修正值K，和K:的值一般很小，在典型情况下绝对值小于

    3 dB.

插入损失(几) insertion loss

安装消声器前后辐射的声功率级差，单位为分贝((dB),

                              D,,=L”一L�工 ·，··············⋯ ⋯(8)
式 中:

Lwt— 消声器安装后的1/3倍频带或倍频带声功率级，单位为分贝((dB)(基准声功率1 PW)，由

        式((9)确定:

                          Lw,二Lni+10lg(S,/So)+K, ··，········”··········“一 (9)

式 中:

L,, — 安装消声器后，在管道或开口辐射空气声的全部测点上的平均声压级(1/3倍频带或倍频
        带)和安装条件有关(见5和9.1);

  S,— 消声器出口端的与平均声压级工P丁相对应的测量面面积;

        或者在混响的接收室中，S，表示该室吸声量A的四分之一。这时，可用赛宾公式，见式

          (10):

                                        S,二 (6 IR10) V/(cT,) ·，，··················⋯⋯ (10)

式 中:

T,- 混响时间;
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      V和。— 见3.3的定义。

  Sa=1 m1;

  K, 消声器出口端声场分布的修正值(参见附录A)，单位为分贝((dB),

Lwu— 未安装消声器的1/3倍频带或倍频带声功率级，单位为分贝((dB)(基准声功率1PW),

        由式(11)确定:

                            LWD=Lnu+10 lg(SU /So) +Ko ·······················⋯⋯(11)

  式中 :

石而— 未安装消声器时，所有测点上的平均声压级(1/3倍频带或倍频带)，取决于消声器的安装

          条件 ;

  So— 与平均声压级LDD相对应的测量面面积，或者在混响的接收室中，So表示该室吸声量A的

          四分之一。这时，可用赛宾公式:

                                      So=(6 1n10) V/(cT口 ················。。······⋯⋯(12)

          式中 :

          To - 混响时间 ;

          V 和 c见 3.3的定义 。

  So= 1 m,;

  Ko— 未安装消声器时，在管道中或孔前处声场分布的修正值(参见附录A)，单位为分贝(dB),
注:在大多数情况下，面积S,和S;相等，修正值K工和 K。相差不多，所以这些修正值在插人损失的计算中可以互

    相抵消 ，对于特殊的情况可以参见附 录 A

消声器的总压损失(ApT)  total pressure loss of silencer

消声器上游的总压平均值PT.和下游的总压平均值PT;的差值。

                                      APT= Pr。一PTa ························⋯⋯(13)

a) 当消声器管道的进口和出口面积相等，且温度或空气密度沿消声器没有显著变化时，总压损失

    等于静压差;

b) 当消声器被安装在两个房间之间或较大横截面的管道中间，且气流速度可以忽略时，其总压

    损失与相同安装条件下静压差近似相等;

c) 在消声器的横截面和与消声器安装所在的管道或孔的横截面不相等的地方，过渡段作为消声

    器的一部分，压力测量要在过渡段外进行。

静压差(Aps)  static pressure difference
当消声器的进口与出口面积不相等，且温度变化不显著时，静压差与总压损失APT的关系如下:

1
-邵  

-
1
一斗

Aps=4pT一P

  式 中:

产一 气体密度(kg/m' );

9v— 气流流量(m'/s);

Su— 消声器上游横截面积(m});

Sd— 消声器下游横截面积(m})o

背景噪声 background noise
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不是由消声器所在管道的声源、管道或孔洞所产生的声音。

4 背景噪声的修正

4.1 传递声压级差

    传递声压级的背景噪声修正要根据表1进行，如果测量值修正3 dB仍不能满足要求，那么石就不

能用本标准描述的方法来确定，这时测量结果只能说明:

                                    表1 背景噪声的修正值 单位为分贝

启动声源后侧得的声压级与

    背景噪声级的差值
< 3 3 4 5 6 9 8 9 10 > 10

修正值 测量无效 3 2 2 1 1 1 一。.5 0.5 0

                                瓦 <耳 一3 dB
    式 中:

    厄兀— 消声器出口端测得的平均声压级(1/3倍频带或倍频带)。
4.2 播入声压级差

    插人声压级的背景噪声修正要根据表1进行，如果测量值修正3 dB也不能满足要求，那么几，就

不能用本标准描述的方法来确定，这时测量结果只能说明:

                                几，>厂DD一L'n1
    式中:

    聪:— 消声器安装后在背景噪声影响下所测的声压级(1/3倍频带或倍频带);

    L;o 消声器安装前在背景噪声影响下所测的声压级(1/3倍频带或倍频带)。
    注:ISO 9235:1991中3.12条的背景噪声包括再生噪声，本标准中的背景噪声不包括再生噪声

5 安装 条件

    旨在确定传递损失或插人损失的可能安装条件如图1所示，传递损失的测量有16种情况、插人损

失的测量有4种情况。

    声源端可以是:

    — 管道 ;

    — 扩散声场的房间;

    — 非扩散声场的房间;

    — 自由声场的空间。

    出口端可以是:

    — 管道 ;

    — 扩散声场的房间;

    — 非扩散声场的房间;

    — 自由声场的空间。

    当按本标准进行验收试验时，相关各方应对安装条件、测点、声场修正值的大小达成一致。

    注:符合图 1中情况6所得到的结果可能与 ISO 140-10所定义的不同;符合图 1中情况8所得到的结果也可能 s̀

        ISO 140-5所定义的不同，这些都取决于测量表面的选择

    某些特殊的地方，当无法用实际声源测量时，可用人工声源代替。人工声源的类型和安装应详细说

明。为了更好的和实际声源频谱相比较，测量应在1/3倍频带进行，并考虑不同的声场分布、温度、流速

的影响，其特定的修正值应该加以说明。

    注:实际的修正项决定于具体情况.确定它们的值要求使用复杂的理论模型，这已超出本标准的范围。
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仪器

6.1声学仪器

    测量仪器应符合GB/T 3767要求。使用GB/T 3785和GB/T 17181规定的1型声级计。如果除指向

性要求外，这些标准的其他所有要求都满足的话，在特殊情况下可以使用指向性传声器(见8.2.3),

    包括记录仪在内的测量系统都应进行校准。

    注 1:当使用同一侧量仪器测量声源端和出口端的声压级差和使用已在实脸室条件下校准过的指向性传声器时

          (见附录B)，不需要在现场对传声器进行校准，但最好使用校准器对侧量系统性能进行检查。

    由经过传声器气流产生的噪声应以适当的装置设备加以抑制。

    注2:可以选用下列装置之一:

        — 泡沫球防风翠;

          — 奥锥(气流方向控制在士150之内);

          — 或者使用 GB/T 17697-1999中描述的Friedrich管或湍流罩.

6.2 流速、静压和温度的测，设备

    如果可能，流速、静压和动压的测量要按照ISO 5221中规定的要求进行。

    毕托管、压力计、压力传感器是测定压差最通用的设备。

    当压差小于10 Pa左右或者毕托管的气流人射角大于10。时，会产生较大的误差。

    当气流中没有较大起伏或旋转分量时，可用叶片式风速仪来测量流速的分布。

    精度在士5℃内的任何类型温度计都可以使用。

测，对象和测t条件

    测量对象是已经安装(或是打算安装)在管道或机器(设备)的开口或在围蔽空间的墙上的消声器

时，对消声器效果的测量可按下列两种情况之一进行:

    — 能产生一定流量和声级，就在其机器设备正常运行条件下;

    — 在设备不运行和不产生气流时，应使用人工声源(例如，扬声器)。

    优先考虑在机器设备正常运行条件下的测量方法。

    不同的运行条件和人工激励可以产生不同的声学激励，并可以得到不同的结果。影响因素包括声

场的分布、再生噪声、气流梯度、温度、湍流和侧向传声。按照本标准测量的衰减损失仅有效于在测量时

的运行条件，这应予以说明和报告。

    消声器验收试验中，相关方应对测量是在设备额定条件下或者是在通常能够反映运行中频繁产生

典型声音的运行条件下进行，达成一致协议。

    如果设备还受到其他专项国家标准的限定，它的运行状态应符合该标准。

侧t程序

8. 1 概述

    在应用本标准中所描述的测量程序之前，相关各方应就测量条件达成一致。测量条件包括安装消

声器或将要安装消声器的设备的运行状态、测点位置等。声音除了经过消声器开口辐射外，还可以从消

声器外表面辐射，通过对测点的选择，能够将这两部分噪声考虑进去。为了清楚地描述测量结果，在参

考本标准的同时，还应充分考虑相关协议的细节。

8.2 声学测.

8.2. 1 管道 中测t

    a) 传递损失的侧f

    将传声器放置在距消声器较近的位置，但距离最好不要小于1 m。为确保测量不受空气流动的影

响，若可能的话，要避免传声器接近声源、管道中弯曲处或者是有障碍物的地方。通常，将垂直于声音传播

方向或者平行于消声器人口横截面(见图2a)的表面定义为测量表面。要用多个测点来确定平均声压级。
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    注 侧点的个数取决于管道的尺寸和测量条件(例如通道和温度)。

    测点应均匀分布在测量表面上或者靠近测量表面(要在测量的最低频率波长的1/8以内)，但是不

要都在测量表面的一个平面内;

    更合理的方法是，将测点均匀分布在管道横截面上的流速分布均匀位置，且要避免靠近管壁的边界层。

    b) 插入损失的测f
    装消声器前与装消声器后传声器都放在相同的位置。测点位置不须均匀分布在管道横截面上。将

传声器在很小区域上沿着管道的横向和纵向移动，以减少驻波的影响。

    将带有鼻锥或湍流防风罩的传声器在气流方向上排列放置。

    如在管道中出现高流速(例如>30 m/s)和高声压级(例如>120 dB，基准声压20 pPa)，允许将传

声器齐平安装在管壁上。
    注 1在管道系统的设计中，应考虑预留传声器的孔洞，注意密封孔洞，以避免由于气流进出管道产生再生噪声。

    注2:用来支撑传声器的支架可能会产生再生噪声.

    应使每个测点的测量时间都相等并且足够的长，以保证能够确定能量等效的声压级，且其不确定度

不超过工dB,
    ;    is 1:在高温和测量时间短的地方，适宜使用记录传声器的信号的方法

    zi 2:对于起伏信号，准确度会降低.

8.2.2 在房间或通风室内测f

    对于传递损失和插人损失的测量，传声器位置的选择取决于房间的尺寸和房间内声音的吸收表面

和反射表面的分布。

    当房间的长和高之比或宽和高之比小于3:1时，且很少的声吸收均匀地分布在房间的表面时，要

在整个房间内平均分布测点，如果可能，至少取三个测点，测点的位置距离房间的声源、墙壁和消声器的

开口处都要大于0. 5 m，最好能大于1 me

    否则，应将测点的位置选择在可以部分包络消声器和消声器开口的表面上。测点距离声源、墙壁和

消声器开口处要大于。5 m，最好能不小于1 m。包络面可以是长方体形状的，或作为球或圆柱的一部

分(见图 26和 c).

分

申
1。、资
今

消声器前端的球形测量表面

注 :虚线表示测 量表面。

图 2 测t表面实例
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    插人声压级差的测量要在规定的位置进行(例如，操作人员的位置)。

    使用全指向的传声器。通常，推荐使用泡沫球防风罩来保护传声器不受气体流动影响。不要使用

湍流防风罩或具有指向性的传声器。

8.2.3 在开放空间的测f

    有四种测量区域是可确定的:

    a) 在远离消声器的照射点的位置测量消声器插人声压级差;

    b) 从声源到照射点的路径上的位置测量消声器插人声压级差;

    c) 在消声器周围的包络面上的位置测量传递损失和插人损失;

    d) 在消声器人口和出口平面的位置测量传递损失和插人损失。

    当消声器开口是其附近区域的主要声源时，建议将测点的位置远离消声器。使用有指向性的传声

器可以减少其他声源的影响。对于具有指向性的传声器的校准，参见附录B。为了减少地面干扰的影

响，建议将传声器放置在距离地面至少4 m的位置。位置的选择必须注意，使从建筑物或其他障碍物

反射的声音的影响不大于1 dB,

    照射点上其他声源的影响不能被减少时，可以在从声源到照射点的路径上选择代替测点。

    通常，测量位置宜选择在部分包围消声器开口的表面上。测量位置应距离消声器开口处1 m左

右。封闭的表面可以是长方体、球或圆柱的一部分(见图2b和c)。推荐使用泡沫球防风罩来保护传声

器不受气流影响。使用鼻锥时，应将带有鼻锥的传声器在气流方向上排列。测量插人声压级差时，可以

使用湍流防风罩。

    背景噪声较大时，在消声器开口平面直接测量较为有效。在这种情况下，测量表面即为消声器的自

由横截面S,。因为传声器在空气流动方向上的位置对声压级的测量影响较大，所以要在测量平面上精

确选择测量的位置。

8.3 气流、压力和温度的测f

8.3.1 测f表面

    定义两个测量表面，一个在测试对象的上游、另一个在测试对象的下游，且垂直于主气流方向。

    如有可能，上游测量表面距离被测管道消声器d.，见式〔15):

d。一1.5择
式 中:

5。— 上游测量表面的横截面积。

下游测量表面距离被测管道消声器dd，见式((16):

                            dd一12 ,/畜一10

式中:

S,— 下游测量表面的横截面积;

Sf— 消声器自由横截面的面积。

    如果上述要求不能达到时，测量表面与消声器进出口的距离要由相关方协商确定。

8,12 压差

    记录绝对压力和大气压力P，之差，本标准不要求测量大气压力。

    取上述两个测量表面上的若干测点测量总压PT和静压Ps。在使用毕托管时，其距离管壁的任何

一点的距离都要不小于巧mm
    注:为了详细研究，如有可能应该沿一对相互垂直的轴线上进行总压和静压的测量，如果是片式消声器，应选择沿

        与消声片平行的一对互相垂直的轴，进行总压和静压的研究

                                                                                                                                                                      9
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8.3.3 流速

    对于局部流速(例如，通风孔的流速)的测量，可以不对仪器进行校准。

    注:侧定流速的分布，可以在不同的测点进行(例如，在片式消声器的进口和出口处)。在流速分布不均匀时，压力

        损失和气流噪声可能会有所增加。

8.3.4 温度

    在消声器上游测量表面一个测点测量空气的温度0，要与气流和声音的测量同时进行。如果消声

器下游温度与上游温度有很大差别或者与周围温度有很大差别时，对下游温度也应进行测量。

9 计算

  声压级测t计算

对于不同情况的测量 见图1所示。

1 传递声压级差

a)情况1一4:根据8. 2. 1所述，在消声器声源端测量表面附近的一些位置测量声压级Lq，根据

    公式(2)确定平均声压级Lnz .
b) 情况5~8:根据8.2.2所述，在消声器声源端混响室一些测点测量声压级L,，根据公式((2)

    确定平均声压级El; .
c) 情况9一16:根据8. 2. 2和8. 2. 3所述，在消声器声源端包络面上的一些测点测量声压级

    L%，根据公式(2)确定平均声压级瓦。
d) 情况1 ̂-16:如可能，应单独测量背景噪声的影响，使用表1或式(17)对消声器接出口J个

    测点的声压级进行适当地修正。

Lo一，。19「粤J1gr 1 } (1}u.:、一，oo.IL� ) 1  .............................. ( 17)
                LJ 了习 」

    式 中:

    从— 背景噪声的声压级，单位:dB.
    如有可能，关闭声源，忽略消声器侧向传声，把传声器放在相同的位置测量背景噪声的声压级，最大

的修正值为3 dB.

    e) 根据公式(1)计算传递声压差D,y,
9.1.2 插入声压级差

    a)情况17:未安装消声器时在管道横截面上的若干个测点上测量声压级蛛，，如果测点的距离比

        较近，根据8.2.1所述，确定一下平均声压级Lnn。如果测点间距相等，根据公式((2)确定平均

        声压级LDD o

    b)情况18:根据8.2.2所述，未安装消声器时在混响室内的若干个测点上测量声压级L,;，根据

        公式(2)确定平均声压级Lvu
    c)情况19一20:根据8.2.2和8.2.3所述，未安装消声器时在非扩散的房间或开放的空间中彼

      此距离接近的一些测点上测量声压级巧，，根据公式((2)确定平均声压级工下丁。根据8. 2. 1所

        述，未安装消声器时，包络在开口的测量表面上间距相等的若干个测点上，测量声压级Lni，根

      据公式(2)确定平均声压级1711 -.
    d) 情况17~    20:如可能应分别测量背景噪声的影响，使用表1或下面的公式对安装消声器时，

        彼此靠近的 N 个测点的声压级进行适当地修正。

L, I一:。1B} 1}
                          L iv
又(100-，一 l00. ii ,)

式 中:

L,— 背景噪声的声压级，单位:dB,
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      在混响的接收室或消声器出口端的包络面上，或管道横截面上间距相等的测点，可以确定平均

声压级L户工!Lvi。

    如有可能，关闭声源并忽略消声器侧向传声，把传声器放在相同的位置测量背景噪声的声压级，最

大的修正值为3 dB,
    根据公式((3)计算插人声压级差D;�

9. 1.3 传递损失

    由消声器传递声压级差D�,、面积比Sz/S，和两端声场修正值差Kz -K:，按下式进行传递损失D�

的计算 :

                            D�=D，+10 lg(Sz/S,) +K:一K, ····················⋯ ⋯ (19)

    a) 情况1一 4:S:是消声器声源端管道横截面测量表面面积。

    b) 情况5~8:S:是消声器声源端总横截面面积的四分之一。

    注:应注意区分消声器的进口总横截面与消声器的自由横截面S, .

    c) 情况9- 16:S:是总的消声器进气横截测量表面面积的二分之一。

    d)情况1,5,9,13:S:是消声器出口端管道横截面测量表面的面积。
    e) 情况2,6,10,14:S，是接收室吸收量的四分之一(见3.3),

    f)情况3,4,7,8,11,12,15,16:S，是消声器末端包络面测量表面的面积。
    除附录A描述的特殊情况的规定外，声场修正值K，和K:只考虑消声器两端显著不同的温度。

。 。 ，:1273+氏、
nz一 八:= 0Lgl} 下甲万 1

                              、‘ IJ 州r }z ,

...⋯。二。.。。.。。.......⋯⋯ (20)

    式中 :

    Bt— 消声器出口端的温度(℃);

    02- 声源端的温度 (℃)。

    温度不同声速也不同，这将导致均方声压和声功率转换因子不同。

9.1.4 插入损失

    在安装消声器前后，由平均声压级差工下丁一厄二丁、面积比S,/S，和声场修正值差K。-K工，按下式

进行插人损失D;。的计算:

                    D;，一El-.一L万+10 lg(So /S,)+Ko一KI ··············⋯ ⋯(21)
    a) 情况17;S。是未安装消声器前，管道中测量横截面面积;SI是安装消声器后，管道中测量横截

        面面积。如果可能，在插人消声器前后选择相同的横截面。

    b) 情况18: S,是未安装消声器前混响室中吸声量的四分之一(见3.4);S，是安装消声器后混响

        室中吸声量的四分之一。如果可能，使混响室中的吸声量在消声器安装前后保持不变。

    c)情况19 ̂- 20:S:是未安装消声器前，用来包络墙壁的消声器安装口处的测量面面积;S;是安
        装消声器后，用来包络消声器末端开口处的测量面面积。如果可能，选择包络面以使两个面积

        相等 。

    除附录A描述的特殊情况的规定外，声场修正值K，和K。只考虑装与不装消声器的温度，温度有

明显不同时，按下式计算。

K。一KI= 5 1g
273+0I
273+0.

.....⋯⋯。。········⋯⋯ 。(22

    式 中:

    0I— 安装消声器的温度(℃);

    00— 未安装消声器的温度 (℃)。

    说明见9.1.3

9.1.5  1/3倍顺带和倍频带数据的转换

    1/3倍频带和倍频带数据的转换只适用于测量的声压级.对于声压级差则不行。
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9.2 气流Nit计算

    根据8.3.2所述，在消声器上游的N个测点测量总压P T..，和静压Ps-.,，按式(23)和(24)确定上游

总压和静压的平均值PTu和Ps.

一
一1  NN)}',PT.

。··.·。········。·⋯ ‘···⋯⋯(24)

九

一Psu
    根据8.3. 2所述，在消声器下游的N个点测量总压P Td，和静压P..,，按式(25)和(26)确定下游总

压和静压的平均值PT;和P.

 
 
折

N名
问

1
一N

Are

、一I  NN  , P.
根据公式(13)确定管道消声器(图I中情况1)的总压损失△PT-
根据动压P,计算r游或下游的流速。动压P、定义见式(27):

                                    P.=PT一Ps

根据式(28)计算上游流速

式 中:

P.— 消声器上游空气密度。

      气体密度按下式计算:

?。一2P.}P.

    M ·尸。h

R(273+氏)
(29)

式中 :

R=8314.4 N·m/(kmol·K)— 通用气体常数;

                          M- 摩尔质量(kg/kmoll;

对于空气而言RIM =287 N·m/ (kg·K)

P..b— 大气压(=100 kPa);

  B�— 消声器上游的温度(℃)。

下游流速由相似的方法计算而得(在消声器下游时，下标“u’’用“d’’来代替)。

从消声器上游和下游的N个点测得流速w;，计算平均流速w�和wa:

w一贵睿二 二’二”·‘.·········。····⋯ ⋯ (30)

    如果接近消声器人口处的流速w。与平均流速面偏差超过10%，或者根据8.3.3测量的结果表明
流速分布不均匀，应记录实际的流速分布。由于流速的分布不均匀，可能会增加压力损失和再生噪声，

消声器内的平均流速可按下式计算:

一
                                                                      z之万=

    式 中:

    Su— 消声器上游管道测量横截面面积。

10 记录内容

    按本标准进行的所有测量应记录下列内容:

  12
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10. 1 被测消声器

    a) 型号和用途;

    b) 安装条件，

    c) 进口和出口尺寸;

    d) 长度 ;

    e) 气流方向;

    f) 可能的侧向传声和衰减的方法;

    9) 除了进口、出口面以外的可能的声音辐射表面;

    h) 有源消声设备(如果有的话);

    1) 相关的结构参数;
    1) 消声器相对于声源、排气出口的位置示意图

10.2 运行条件

    a) 测量的日期和时间;

    b) 气体的类型;

    c) 安装消声器前后，上游的平均流速;

    d) 安装消声器前后，下游的平均流速;

    e) 消声器内的平均流速;

    f) 由于气流分布不均匀产生的偏差(以便帮助找到可能存在的再生声源);

    9) 消声器的总压损失;

    h) 气体的温度;

    1) 声源的运行条件;

    1) 环境条件。

10.3  Af方法

    a) 在图1中所描述的声学安装条件;

    b) 声音和气流的测量表面和测点的位置(绘图表示);

    c) 列出使用的测量设备，尽量写明生产厂家、型号、序列号;

    d) 防风罩型号和使用情况;

    e) 人工声源(如果使用)。

10.4 声学测f结果

10.4. 1 如果在消声器的两端进行测f时

    a) 传递损失D.�

    b) 采用的修正值差(K} -K,) ;

    c) 对背景噪声的修正。

10.4.2 有和无被动型消声器条件下的测，或有源消声器开和关条件下的测Jt

    a) 插人声压级差Dins ;

    b) 插人损失D;,(如果适用的话);

    c) 采用的声场修正值差(Ko -K工);

    d) 对背景噪声的修正

协.4.3 使用人工声源的情况

    如果应用1/3倍频带和倍频带之间的数据转换，要说明转换的方法。

10.5 其他信息

    a) 测试机构的名称和地址;

    b) 报告编号;
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    c) 日期和签名。

    除数据列表外，如果以图表形式提供1/3倍频带或者倍频带的插人损失或传递损失的频谱图，在横

坐标以15 mm表示一个倍频带，纵坐标以20 mm表示10 dB，或者以相同的比例在两个坐标上表示。

” 报告内容

    测试报告中包括记录的所有的相关信息，和其他可能影响测试结果的所有因素。应注明测试结果

是按本标准进行的，至少包括10. 3 a),10. 4和10. 5 a)的信息。
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  附 录 A

(资料性附录)

声 场 的 修 正

    实际应用中，几乎不可能确定声场的修正值K,,Ka,K,,Kn的真值。本附录给出了工程上的估计

法，准确度在士3 dB以内。在测量之前，各相关方应在修正值的K值上达成一致。

    在消声器声源端影响声场修正值K:的因素:

    a) 声音的人射方向:

        1) 垂直于消声器人口横截面的方向(例如，管道中在高次模式的截止频率f,以下)

            — 矩形的管道中，f =0. 5 c/a
                  式 中:

                      。— 在工作温度下的声速;

                      a— 矩形较长一边的长度;

            — 圆形的管道中，f=0.5 c1d

                  式 中:

                      d— 管道的直径。

        2) 斜人射消声器人口的横截面(例如，具有高次模式声波管道中或者是靠近房间内一个声

          源)。

        3) 局部空间无规人射(例如，在角落的管道人口、在边缘的管道人口、在墙上的管道人口，或

            者在混响室中远离墙的管道人口)。

    b) 消声器的开口相对于波长的尺寸。

    c) 由于阻抗不匹配使消声器的人口产生的反射。

    声场的修正依赖于声音的频率，人口管道产生的共振也会导致大的修正值。但是，在大多数通常的

实际情况中，根据本标准的要求(图1中所示的情况)，修正值的绝对值被限定在3 dB左右。

    a)在管道中(情况1̂-4)，在f<f的低频范围，近似为平面波，对于高频K:接近一3 dB,
    b) 在混响室中(情况5-8),假定在墙上的小孔有无规声音人射。如果小孔离墙很远，或者它的

        直径与声波的波长相比不够小，那么K2二一3 dB。在混响室的边缘或角落的小孔，在低频时

        的声场修正值分别为3 dB和6 dB,

    c) 在非扩散的房间(情况9-12)和开放的空间(情况13-16),假定声波是斜人射的，这导致了声

        场修正值K:取管道和混响室的中介值。

    在消声器出口端声场的修正值K,考虑下列因素:

    a)声场的分布(如在管道中，情况1,5,9和13);

    b) 接收室的扩散度(情况2,6,10,14);

    c) 墙和反射物与测量表面的接近程度(情况3,4,7,8,11,12 ,15和16);

    d) 孔的尺寸与测量表面尺寸的比较。

    除某个显著的频率产生作用的特殊的情况，在大多数情况下，根据本标准的要求，修正值的绝对值

被限定在3 dBo
    a) 在管道中(情况1,5,9和13)，在f<f,的低频范围，近似为平面波，对于高频K:接近一3 dB.

        如果在消声器两端的管道横截面的尺寸接近的话，那么K} -K 就会很小。

    b) 在混响室中(情况2,6,10,14)，声吸收是接近的，但按Sabine公式计算并不精确。造成偏差因

        子超过2是很少见的(相应的声场的修正值 }K, 1 =3 dB),

    c)在大多数其他房间里(情况3,7,11,15)可能适当限定一个测量表面，使其包括来自附近表面
                                                                                                                                                            15



GB/T 19512-2004/ISO 11820:1996

    的主要反射并不包括混响场。

d) 消声器插人房间或者开放空间(情况3,4,7,8,11,12,15,16)的开口与测量表面相比并不小

    时，由于声音无规人射到测量表面，可能导致声场的修正值K;达一3 dB,

原则上，声场的修正值K,和K。应该相等，在插人损失的计算中彼此抵消。但也有例外，如下:

a) 消声器作为模式滤波器，导致与其连接的管道声场的修正值就要改变(情况17);

b) 混响接收室的声吸收或内部装置可能会因为消声器的插人而改变(情况18);

c) 消声器插人以后，测量表面可能需要移动或扩大(情况19和2o),
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                        附 录 B

                  (资料性附录)

指向性传声器的校准和配备湍流防风策传声器的校准

    根据实践中的经验，推荐采用自由场比较方法用于指向性传声器在50 Hz-5 000 H:的频率范围
内校准。具有已知自由场灵敏度的传声器和指向性的传声器应该放置在彼此接近(距离在。. 1 m左

右)，并安装在一个5 m高的三角架上。指向性传声器应该指向扬声器的方向，扬声器应放置在相同的

高度上，彼此距离约为5 m。扬声器可以用全频带或1/3倍频带的噪声发声，这主要取决于背景噪声

传声器的信号应使用双通道的1/3倍频带分析仪进行。指向性传声器和校准过的传声器信号之间在

1/3倍频带时的差值}Lvs，使用下面的公式可以转换成倍频带的差值△Lvi,

AL 1/1一‘。呵合艺10-0. IN ,，
式 中 :

在倍频带中的每一个1/3倍频带。

这个修正值应加到采用该指向性传声器在自由场条件下测量的声压级中。
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  附 录 C

  (资料性 附录 )
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