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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T10069《旋转电机噪声测定方法及限值》的第3部分。GB/T10069已经发布了以

下部分:
———第1部分:旋转电机噪声测定方法;
———第3部分:噪声限值。
本文件代替GB/T10069.3—2008《旋转电机噪声测定方法及限值 第3部分:噪声限值》,与

GB/T10069.3—2008相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了冷却方式为IC01、IC11、IC21、IC31、IC71、IC81的50Hz单速三相笼型电动机的空载最

大A计权声功率级LWA(见第6章、表2);
———增加了60Hz单速三相笼型电动机的空载最大A计权声功率级LWA,并分为A、B两个等级

(见第6章、表3);
———将“变频器供电时噪声增量的确定”一章及内容从正文调整为资料性附录B(见附录B,2008年

版的第7章)。
本文件等同采用IEC60034-9:2021《旋转电机 第9部分:噪声限值》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为与现有标准协调,将标准名称改为《旋转电机噪声测定方法及限值 第3部分:噪声限值》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会提出。
本文件由全国旋转电机标准化技术委员会(SAC/TC26)归口。
本文件起草单位:上海电机系统节能工程技术研究中心有限公司、江苏大中电机股份有限公司、

佳木斯电机股份有限公司、深圳市风发科技发展有限公司、台州市金宇机电有限公司、浙江江潮电机实

业有限公司、河北电机股份有限公司、上海电气集团上海电机厂有限公司、瑞昌市森奥达科技有限公司、
南方泵业股份有限公司、无锡东元电机有限公司、南阳防爆(苏州)特种装备有限公司、山西电机制造有

限公司、西安西玛电机有限公司、浙江钜丰科技股份有限公司、绍兴上虞五州电机制造有限公司、卧龙电

气淮安清江电机有限公司、无锡中电电机科技有限公司、浙江金龙电机股份有限公司、中车株洲电机有

限公司、哈尔滨电气动力装备有限公司、山东欧瑞安电气有限公司、卧龙电气南阳防爆集团股份有限公司、
浙江达可尔汽车电子科技有限公司、沈阳工业大学、大连智鼎科技有限公司、武汉菲仕运动控制系统有

限公司、武汉环达电子科技有限公司、浙江九洲新能源科技有限公司、宁波东力传动设备有限公司、江西

江特电机有限公司、大连日牵电机有限公司、西门子电机(中国)有限公司、安徽皖南电机股份有限公司、
江苏锡安达防爆股份有限公司、江苏亚力防爆电机有限公司、兰州电机股份有限公司、湘潭电机股份有

限公司、东方电气集团东方电机有限公司、南阳微特防爆电机有限公司、浙江朝舜机电有限公司、武汉奥

特彼电机有限公司、上海 ABB电机有限公司、江苏肯德电机有限公司、上海电科电机科技有限公司、
哈尔滨电气集团先进电机技术有限公司、浙江欣立电器科技有限公司。

本文件主要起草人:佟安妮、周洪发、王荷芬、李兴波、周庆余、马洪杰、兰玉华、王会辰、谢家清、
王贤长、冯忠明、黄坚、王秉恒、杨晶、武健康、吴建兵、裘珂可、金信东、胡正席、胡攀、叶叶、刘勇、陈建国、
韩雷、万创奇、谢素群、赵海宁、张兆宇、夏风、吴雪峰、张旭、贺玉民、周光厚、应军江、王猛。
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本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1981年首次发布为GB755—1981的第32章;
———1988年第一次修订为GB10069.3—1988,2006年第二次修订;
———2008年第三次修订为GB/T10069.3—2008;
———本次为第四次修订。
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引  言

  声学量能用声压或声功率等有关的量来表述。而用声功率级则能不管测量面和环境条件而单独表

述,避免了用声压级时需要增加一些因素的数据而使表述复杂化。声功率级提供一种能量辐射的度量

并有利于声学分析和设计。

GB/T10069《旋转电机噪声测定方法及限值》提供了旋转电机噪声测定方法及限值,拟由两部分

构成。
———第1部分:旋转电机噪声测定方法。目的在于给出在标准条件下测定、标示和检验旋转电机噪

声发射特性所需的方法,为电机噪声测定提供方法。
———第3部分:噪声限值。目的在于给出旋转电机声功率级的最大限值,为噪声测定的结果提供考

核标准。
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旋转电机噪声测定方法及限值
第3部分:噪声限值

1 范围

本文件:
———描述了旋转电机的声功率级测定的试验方法;
———对于符合IEC60034-1,按IEC60034-6规定的冷却方法以及按IEC60034-5规定的防护等级

并具备下列特性的旋转电机,规定了电网供电时工厂验收试验方法下 A计权声功率级最

大值:
● 无论交流电机还是直流电机,均为标准设计,对特别从电的、机械的或声学的方面为降低

声功率级专门改进的设计除外;
● 额定输出从1kW(kVA)到5500kW(kVA);
● 转速不超过3750r/min。

由变频器供电的交流电动机产生的噪声除外。对于这些情况,附录B给出了指导。
本文件的目的在于对标准设计的电机,规定以功率、转速、负载为特征的电机发射空气噪声最大声

功率级LWA,以dB(A)为单位;并描述了测定电机声功率级的测试方法和试验条件,提供了电机噪声是

否达到所规定的最大声功率级的考核标准。本文件不提供对纯音特性存在的修正。
在诸如听力保护方面的一些实际场合可能需要距电机一定距离的声压级。此数据由第7章按标准

试验环境得出。
注1:本文件认可在考虑经济因素的情况下,在非关键场合或配合降低噪声辅助手段时使用标准噪声级电机的可

用性。

注2:当需要低于表1、表2或表3声功率级要求时,生产商和买方达成一致,由于在电的、机械的或声学方面的特殊

设计,可能会包括一些附加的测量。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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。

ISO3741 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 混响室精密法(Acoustics—Determi-
nationofsoundpowerlevelsandsoundenergylevelsofnoisesourcesusingsoundpressure—Preci-
sionmethodsforreverberationtestrooms)

注:GB/T6881—2023 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 混响室精密法(ISO3741:2010,IDT)

ISO3743-1 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 混响场内小型可移动声源工程法 第

1部分:硬壁测试室比较法(Acoustics—Determinationofsoundpowerlevelsandsoundenergylevels
ofnoisesourcesusingsoundpressure—Engineeringmethodsforsmallmovablesourcesinreverberant
fields—Part1:Comparisonmethodforahard-walledtestroom)

注:GB/T6881.2—2017 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 混响场内小型可移动声源工程法 硬

壁测试室比较法(ISO3743-1:2010,IDT)
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ISO3743-2 声学 声压法测定噪声源声功率级 混响声场中小型可移动声源的工程法 第2部

分:专用混响测试室法(Acoustics—Determinationofsoundpowerlevelsofnoisesourcesusingsound
pressure—Engineeringmethodsforsmall,movablesourcesinreverberantfields—Part2:Methodsfor
specialreverberationtestrooms)

注:GB/T6881.3—2002 声学 声压法测定噪声源声功率级 混响场中小型可移动声源工程法 第2部分:专用

混响测试室法(ISO3743-2:1994,IDT)

ISO3744 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法

(Acoustics—Determinationofsoundpowerlevelsandsoundenergylevelsofnoisesourcesusing
soundpressure—Engineeringmethodsforanessentiallyfreefieldoverareflectingplane)

注:GB/T3767—2016 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 反射面上方近似自由场的工程法

(ISO3744:2010,IDT)

ISO3745 声 学 声 压 法 测 定 噪 声 源 声 功 率 级 和 声 能 量 级 消 声 室 和 半 消 声 室 精 密 法

(Acoustics—Determinationofsoundpowerlevelsandsoundenergylevelsofnoisesourcesusing
soundpressure—Precisionmethodsforanechoicroomsandhemi-anechoicrooms)

注:GB/T6882—2016 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 消声室和半消声室精密法(ISO3745:

2012,IDT)

ISO3746 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用反射面上方包络测量面的简易法

(Acoustics—Determinationofsoundpowerlevelsandsoundenergylevelsofnoisesourcesusing
soundpressure—Surveymethodusinganenvelopingmeasurementsurfaceoverareflectingplane)

注:GB/T3768—2017 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用反射面上方包络测量面的简易法

(ISO3746:2010,IDT)

ISO3747 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 现场比较法(Acoustics—Determination
ofsoundpowerlevelsandsoundenergylevelsofnoisesourcesusingsoundpressure—Engineering/

surveymethodsforuseinsituinareverberantenvironment)
注:GB/T16538—2008 声学 声压法测定噪声源声功率级 现场比较法(ISO3747:2000,IDT)

ISO4871 声学 机器和设备噪声发射值的标示和验证(Acoustics—Declarationandverification
ofnoiseemissionvaluesofmachineryandequipment)

注:GB/T14574—2000 声学 机器和设备噪声发射值的标示和验证(eqvISO4871:1996)

ISO9614-1 声学 声强法测定噪声源的声功率级 第1部分:离散点上的测量(Acoustics—De-
terminationofsoundpowerlevelsofnoisesourcesusingsoundintensity—Part1:Measurementatdis-
cretepoints)

注:GB/T16404—1996 声学 声强法测定噪声源的声功率级 第1部分:离散点上的测量(eqvISO9614-1:

1993)

ISO9614-2 声学 声强法测定噪声源的声功率级 第2部分:扫描测量法(Acoustics—Determi-
nationofsoundpowerlevelsofnoisesourcesusingsoundintensity—Part2:Measurementbyscan-
ning)

注:GB/T16404.2—1999 声学 声强法测定噪声源的声功率级 第2部分:扫描测量(eqvISO9614-2:1996)

IEC60034-1 旋转电机 第1部分:定额和性能(Rotatingelectricalmachines—Part1:Ratingand
performance)

注:GB/T755—2019 旋转电机 定额和性能(IEC60034-1:2017,IDT)

IEC60034-5 旋转电机 第5部分:旋转电机整体结构的防护等级(IP代码) 分级[Rotating
electricalmachines—Part5:Degreesofprotectionprovidedbytheintegraldesignofrotatingelectri-
calmachines(IPcode)—Classification]

注:GB/T4942—2021 旋转电机整体结构的防护等级(IP代码) 分级(IEC60034-5:2020,IDT)
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IEC60034-6 旋转电机 第6部分:旋转电机冷却方法(IC代码)[Rotatingelectricalmachines—

Part6:Methodsofcooling(ICCode)]
注:GB/T1993—1993 旋转电机冷却方法(eqvIEC60034-6:1991)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

ISO和IEC维护的用于标准化的术语数据库网址如下:
———ISO在线浏览平台:http://www.iso.org/obp/
———IECElectropedia:http://www.electropedia.org/

3.1
声功率级 soundpowerlevel
LW

声源辐射的声功率与基准声功率之比取以10为底的对数乘以10,单位为分贝[W0=1pW(10-12W)]。

3.2 
声压级 soundpressurelevel
LP

声压平方与基准声压平方之比取以10为底的对数乘以10,单位为分贝[P0=20μPa(2×10-5Pa)]。

3.3
测量面指数 measurementsurfaceindex
LS

测量面S 与基准面[S0=1m2]平方之比取以10为底的对数乘以10,单位为分贝。

3.4
最大值 maximumvalue
没有容差的上限值。

4 测试方法

4.1 电机所产生声压级的测量和声功率级的计算,如果不是使用下述4.3或4.4中任何一个,应按

ISO3744的规定进行。
注:对于所有的轴中心高,一般做法是用平行六面体法。

4.2 按4.1进行测试所得到的相关结果,其最大声功率级见表1、表2和表3或按表4调整的规定。

4.3 适当的时候ISO3741、ISO3743-1、ISO3743-2、ISO3745、ISO9614-1或ISO9614-2等精密级或

工程级精度方法之一可用于声功率级的测定。

4.4 更简易的但精度较差的可按ISO3746或ISO3747规定的方法,特别是当环境条件不能满足

ISO3744的要求(如大型电机)时。
然而,为了证明符合本文件的要求,除非对按ISO3746或ISO3747方法测量数值的误差已经进行

了应有的修正,否则应将表1、表2和表3的声级值减少2dB。

4.5 如果在额定负载工况下试验,优先使用规定的方法。当然,当负载电机和附加装置隔声处理或负

载置于试验环境之外时可使用其他方法。
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5 试验条件

5.1 电机的安装

5.1.1 准备

宜注意尽量减少由包括基础在内的所有安装部件产生结构噪声的辐射和传递。较小电机能采用弹

性安装方式,大电机通常只能在刚性安装条件下试验。
负载状态下被试电机应是刚性安装。

5.1.2 弹性安装

支撑装置和被测电机组成系统的固有频率应低于电机最低转速相应频率的1/3。
弹性支撑的有效质量不应大于被测机的1/10。

5.1.3 刚性安装

电机应刚性地安装于适合该类电机尺寸足够的面上(例如按制造商说明书规定的底脚和凸缘)。电

机不应受到不正确的垫片调整而导致附加安装应力。

5.2 试验运行工况

按照下列试验运行工况。

a) 被试电机应运行在额定电压、额定频率或额定转速下,且具有规定的励磁电流(当合适时)。应

使用精度为1%或更高的仪器进行检验:
● 标准负载条件应为空载,串激电机除外;
● 当需要时,电机应运行于一种被认可的负载工况。

b) 被试电机应在指定工况下产生最大噪声的位置测量。

c) 对交流电动机,其供电系统的波形和不平衡度应按IEC60034-1的要求。
注:任何电压(和电流)波形畸变和不平衡的增加都会导致噪声增加。

d) 可调节励磁的同步电动机应在功率因数为1的励磁下运转,或者大电机作发电机运行时测试。

e) 发电机应在电动机状态下运行,或者可驱动到额定转速、开路电压等于额定电压的励磁状态下

运行。

f) 多转速的电机应评估所有运行转速的范围是否符合要求。

g) 可逆转电机应在正反两个方向运行,除非双向运行时声功率级无差别。单一转向电机应按其

设计方向试验。

6 声功率级限值

旋转电机在第5章规定的条件下所测得的声功率级,不应超过下列有关规定的数值。

a) 除b)规定以外的电机,空载运行时应按表1的规定。

b) 具有IC411、IC511、IC611、IC01、IC11、IC21、IC31、IC71或IC81冷却方式的,50Hz或60Hz,轴中

心高90~560(包括560),额定输出不小于1.0kW,且不超过1000kW 的单速三相笼型感应

电机:
● 空载运行时应按表2和表3的规定;
● 额定负载时应按表2、表3和表4规定值的总和值;
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● 表3中的等级A是一个标准60Hz电动机应符合的最大值;
● 表3中的等级B是60Hz电动机终端用户要求的更严格的限值;
● 除非特别要求等级B,否则等级A作为60Hz电动机的默认噪声级。

注1:表1、表2和表3的限值是由测定不确定度等级为2级精度和生产的离散性而确定的。

注2:通常满载时声功率级比空载时的高,如果以空气动力噪声为主则可能变化较小,而以电磁噪声为主则变化可

能就较显著。

注3:限值不考虑旋转方向,风扇为单向旋转的电机通常比双向的噪声低。这种影响对高速电机更为突出,对此可

涉及为仅单向运行。

注4:对一些电机当其转速低于名义转速时,表1的限值可能不适用。此时噪声级与负载间的关系是重要的,其限

值宜由生产商和买方协商确定。

注5:对于多速电机则适用于表1的数值。

7 声压级测定

本文件对声压级不做要求。
然而如果终端用户要求提供声压级,则应由用户和制造商协商,如见附录A。A计权声压级可直接

由公式(1)、公式(2)的声功率级求出:

LP=LW -LS ………………………… (1)

LS=10log10
S
S0  ………………………… (2)

  式中:

LP———距电机1m的反射面上自由场中的声压级;

LW———依据本文件确定的声功率级;

LS ———测量面指数;

S0 ———1.0m2;

S ———按ISO3744:2010的7.2.4,距电机1m的包络面面积(平行六面体测量面)。
注1:以上是反射面上自由场的声压级。现场情况的声压级是不同的。

注2:对于表2和表3的电机,声功率级转换到声压级的测量面指数的典型值,见附录A。

8 声功率值的标示与确认

电机按本文件标示,按第5章规定条件试验,电机声功率级不超过第6章的规定。
选定的方法和测定面的类型应写在报告中。
如需要,按本文件确定的声功率值按ISO4871用双数形式在报告中表示(测定的声功率级LW 和

不确定度K)。
不确定度K 值如下。

a) 单台电机:
● 1.5dB(1级:实验室);
● 2.5dB(2级:专用环境);
● 4.5dB(3级:现场)(置信度:95%)。

b) 同一批多台电机:
● 1.5dB~4.0dB(1级和2级);
● 4.0dB~6.0dB(3级)。
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表4 额定负载工况超过空载工况的A计权声功率级允许增加量ΔLWA

(对于表2和表3的电动机)

单位为分贝

中心高 H
mm

2极 4极 6极 8极

90≤H ≤160 2 5 7 8

180≤H ≤200 2 4 6 7

225≤H ≤280 2 3 6 7

H=315 2 3 5 6

355≤H 2 2 4 5

  注1:此表给出的是在额定负载工况下对任何空载数值的预期增加值。

  注2:此表不给出保证值,对于不同电机和制造商,取值可能不同。

  注3:此数值对50Hz和60Hz供电均适用。
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附 录 A
(资料性)

测量面指数的典型值

  测量面指数按式(A.1)计算,测量面指数典型值见表A.1。

LS=10log10
S
S0  ………………………… (A.1)

  式中:

LS———测量面指数;

S0 ———1.0m2;

S ———按ISO3744:2010的7.2.4,距电机1m的包络面面积(平行六面体测量面)。

表A.1 根据ISO3744基于使用平行六面体测量面进行声功率级到声压级转换的测量面指数典型值

中心高 H
mm

(NEMA机座号)

测量面指数LS

dB

90(140) 12

100(N.A.) 12

112(180) 12

132(210) 12

160(250) 12

180(280) 13

200(320) 13

225(360) 13

250(400) 14

280(440) 14

315(500) 14

355(580) 15

400(N.A.) 16

450(680) 16

500(800) 17

560(N.A.) 17

  注:上述数值仅供参考,并不用于按ISO3744或其他相关标准的声功率级测定。
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附 录 B
(资料性)

变频器供电时典型噪声增量的信息

  变频器供电时电磁噪声辐射为下列因素的迭加:
———基波电压和电流产生的噪声,其值与同样大小的正弦波供电的噪声相同;
———电压和电流谐波引起的增加量。
该增量主要受如下两方面影响。

a) 变频器端的频谱

图B.1、图B.2和图B.3能识别出三类典型的频谱。

图B.1 6脉冲方波电流源变频器输出端电流频谱f1=50Hz

图B.2 A类电压源变频器端口电压频谱(特征为有与变频器

开关频率及其倍数接近的明显尖峰值)f1=50Hz,fS=3kHz
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图B.3 B类电压源变频器的电压频谱(特征为谐波电压

宽频谱且无明显尖峰值)f1=50Hz,fS平均=4.5kHz

  当频谱与典型频谱偏差较大时需要特别考虑。

b) 基于历史数据,由谐波引起的振动模态对电动机谐振频率典型值

相关电动机谐振频率可按表B.1组合。

表B.1 振动模态r下的谐振频率

中心高 H
mm

振动模态r下的谐振频率

Hz

r=0 r=2 r=4 r=6

H ≤200
H ≥280

>4000
<3000

>600
<500

>4000
<2500

>5000
<4000

  磁励声是由基波频率f1 极对数p 的基波磁场与示于相关频谱图中的谐波频率nf1 的磁场相互作

用产生。该声频:

频率   fr =f1·(n±1)=
(n+1)·f1

(n-1)·f1 …………………(B.1)

振动模态   r=p±p=
2p
0 …………………………(B.2)

  通常n×f1 接近开关频率就会产生令人讨厌的声音。
如该频率和振动模态接近电机结构谐振值时噪声将会明显增大,这种情况下可通过改变变频器的

参数配合加以避免。
在电压和频率基波值相同条件下,由变频器供电与正弦波供电比较,典型噪声增量见表B.2。

表B.2 A计权噪声增量值

变频器类型 状况 噪声增加量

方波型电流源变频器 6脉冲或12脉冲

1dB(A)~5dB(A)

较高值对应于通风噪声低的电机。

增量与负载有关
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表B.2 A计权噪声增量值 (续)

变频器类型 状况 噪声增加量

A类电压源型变频器

高幅值谐波激发电动机谐振

高达15dB(A)

增量与负载无关。

应用适当的软件可初步计算

高幅值谐波不激发电动机谐振
1dB(A)~5dB(A)

增量与负载无关

B类电压源型变频器 宽的电压频谱无尖峰值
5dB(A)~10dB(A)

增量与负载无关
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