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新能源汽车电驱动总成 NVH 性能评价规范

1 范围

本文件规定了新能源汽车电驱动总成噪声、振动与声振粗糙度（NVH）性能的评价原则、评价指标、

试验方法、取值规则及评价结果。

本文件适用于纯电动汽车和插电式混合动力汽车中采用集中式、分布式或集成式结构的电驱动总成，

包括驱动电机、减速器及其支撑系统的NVH性能评价。

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。

GB/T 3785.1 电声学 声级计 第1部分:规范

GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码)

GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB 39752 电动汽车供电设备安全要求

QC/T 1209 汽车噪声与振动(NVH)术语和定义

ISO 532-1 声学—响度计算方法—第1部分：Zwicker法（Acoustics—Methods for calculating

loudness—Part 1: Zwicker method）

3 术语和定义

QC/T 1209界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电驱动总成 electric drive assembly

由驱动电机、减速器、差速器（如有）、动力传动轴及相应的控制系统、安装支撑结构组成，用于

将电能转化为机械能并输出驱动力的完整装置。

3.2

NVH性能 NVH performance

指电驱动总成在运行过程中所表现的噪声（Noise）、振动（Vibration）和声振粗糙度（Harshness）

特性及其主观与客观评价结果的综合性能。

4 评价原则与要求

4.1 基本原则

应满足以下基本原则：

a) 科学性原则：评价方法、指标体系和数据分析应基于声学、振动学及统计学原理，确保结果的

客观性与科学性；

b) 系统性原则：评价应覆盖电驱动总成的噪声、振动及声品质等主要性能要素，并结合结构、工

况及环境因素进行综合分析；
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c) 可比性原则：采用统一的试验条件、测试方法和评价指标，使不同产品和样品之间具有可比性；

d) 可操作性原则：评价程序、方法及判定规则应明确、简洁，便于实验室和企业在实际检测与开

发过程中实施；

e) 安全性原则：评价过程应符合相关安全标准要求，保证测试设备及人员安全，避免电气、机械

及噪声危害；

f) 公正性原则：评价活动应独立、公平，测试与判定应基于事实与数据，不受主观或商业因素干

扰。

4.2 评价规则

评价规则应满足以下要求：

a) 评价工作应包括准备、测量、分析、取值与判定五个阶段；

b) 试验设备与仪器应具备相应的声学与振动测试精度等级，声级计精度不低于1级（GB/T 3785.1），

加速度传感器频率响应不低于20 kHz；

c) 测试环境应满足背景噪声≤35 dB(A)，地面反射系数＜0.06，温度20 ℃±5 ℃，相对湿度40%～

70%；

d) 评价过程应形成完整的数据链和记录链，包括样品编号、试验条件、测点布置、原始数据、分

析图谱和评价结果；

e) 评价结果应由至少两名具有声学或振动测试资质的工程师审核确认。

4.3 评价机构要求

承担NVH性能评价的机构应具备以下条件：

a) 具有独立的NVH试验室或半消声室，环境参数应满足4.2规定；

b) 配备转矩台架、电机控制系统、信号采集系统、阶次分析仪、声品质分析软件等设备；

c) 仪器设备应在国家认可的计量检定机构（CNAS）校准周期内；

d) 建立完善的质量管理体系，符合GB/T 19001的要求，具备数据管理和试验安全制度；

e) 拥有电驱动系统测试相关资质或授权。

4.4 人员要求

人员应满足以下要求：

a) NVH评价负责人应具备声学、机械或汽车工程专业本科及以上学历，且具有3年以上相关工作经

验；

b) 测试人员应熟悉声学测量、阶次分析和电机控制系统操作，能够独立完成数据采集与处理；

c) 数据分析人员应掌握噪声源识别、振动特征提取及声品质评价等方法；

d) 所有参与人员应通过相应安全培训，熟悉高压系统和转动设备操作规范。

4.5 安全要求

安全要求如下：

a) 试验设备应设置紧急断电开关、防护罩和泄能装置；

b) 供电设备安全应符合GB 39752的要求，供电设备外壳防护等级应不低于GB/T 4208中IP54的要求；

c) 试验平台应固定牢固，转矩传感器和联轴器安装同轴度误差不大于0.05 mm；

d) 运行前应检查冷却系统、防护罩及控制线路是否正常。

5 评价指标

5.1 噪声指标

噪声性能指标及等级划分应符合表1的要求。

表1 噪声性能等级划分

指标项目 A级（优秀） B级（良好） C级（合格） D级（不合格）

空载稳态噪声（dB(A)） ≤65 ≤68 ≤70 ＞70
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加载稳态噪声（dB(A)） ≤68 ≤71 ≤74 ＞74

满载稳态噪声（dB(A)） ≤70 ≤73 ≤76 ＞76

瞬态加速噪声峰值（dB(A)） ≤73 ≤75 ≤78 ＞78

电磁噪声峰值（dB(A)） ≤60 ≤63 ≤66 ＞66

齿轮啸叫峰值（dB(A)） ≤65 ≤68 ≤71 ＞71

注：测量位置为电驱动总成外壳1 m处、距地面1.2 m。

5.2 振动指标

振动性能指标及等级划分应符合表2的要求。

表2 振动性能等级划分

指标项目 A级（优秀） B级（良好） C级（合格） D级（不合格）

壳体振动加速度（m/s²） ≤0.8 ≤1.0 ≤1.3 ＞1.3

输出轴径向振动（m/s²） ≤1.0 ≤1.3 ≤1.6 ＞1.6

输出轴轴向振动（m/s²） ≤0.5 ≤0.7 ≤1.0 ＞1.0

电机端盖振动（m/s²） ≤0.6 ≤0.9 ≤1.2 ＞1.2

注：测量位置为电驱动总成壳体、输出轴端面及电机定子端盖外表面。

5.3 声品质指标

声品质指标及等级划分应符合表3的要求。

表3 声品质性能等级划分

指标项目 A级（优秀） B级（良好） C级（合格） D级（不合格）

主观声品质评分 ≥9.0 ≥8.0 ≥7.0 ＜7.0

响度 ≤11 ≤13 ≤15 ＞15

粗糙度 ≤0.20 ≤0.25 ≤0.30 ＞0.30

尖锐度 ≤1.2 ≤1.4 ≤1.6 ＞1.6

注：测量位置为驾驶员耳部模拟位置。

6 试验方法

6.1 噪声试验

6.1.1 采用声级计测量电驱动总成在不同工况下的噪声，每项指标测量3次取平均值。

6.1.2 测量准备与安装

测量准备与安装步骤如下：

a) 将电驱动总成固定在刚性试验台上；

b) 选用1级精度声级计（符合GB/T 3785.1要求），麦克风通过支架固定在总成外壳1 m处，距地面

1.2 m；

c) 检查声级计及数据采集系统校准情况。

6.1.3 测量工况与方法

不同指标的测量工况与测量方法应符合表4的要求。

表4 测量工况与测量方法

指标项目 测量工况 测量方法

空载稳态噪声 电机空载，额定转速 连续采集≥10 s数据

加载稳态噪声 额定转速，50%额定扭矩 同上

满载稳态噪声 额定转速，100%额定扭矩 同上

瞬态加速噪声峰值 0→额定转速加速 记录峰值声压

电磁噪声峰值 满载，额定转速稳态 记录峰值声压

齿轮啸叫峰值 2000～6000 r/min变速 记录峰值声压并进行频谱分析

6.2 振动试验
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6.2.1 采用三轴加速度传感器测量电驱动总成在不同工况下的振动加速度，每项指标测量3次取平均值。

6.2.2 测量准备与安装

测量准备与安装步骤如下：

a) 将电驱动总成固定在刚性试验台上；

b) 在壳体顶部、侧面和底部分别布置三轴加速度传感器，输出轴端面沿径向和轴向各布置传感器，

电机定子端盖外表面布置传感器，覆盖中心和边缘；

c) 传感器通过螺纹、磁性底座或刚性胶垫固定；

d) 检查传感器及数据采集系统校准情况；

e) 布线固定，避免自振或干扰信号。

6.2.3 测量工况与方法

不同指标的测量工况与测量方法应符合表5的要求。

表5 测量工况与测量方法

指标项目 测量工况 测量方法

壳体振动加速

度

空载、额定、满载稳

态

在壳体顶部、侧面和底部测点布置三轴加速度传感器，连续采集

≥10 s数据

输出轴径向振

动

空载、额定、满载稳

态
在输出轴端面沿径向布置加速度传感器，采集≥10 s数据

输出轴轴向振

动

空载、额定、满载稳

态
在输出轴端面沿轴向布置加速度传感器，采集≥10 s数据

电机端盖振动
空载、额定、满载稳

态
在电机定子端盖外表面布置加速度传感器，采集≥10 s数据

6.3 声品质试验

6.3.1 采用声品质分析系统对电驱动总成在不同工况下的声学特性进行主观与客观评价，每项指标测量

3次取平均值。

6.3.2 测量准备与安装

测量准备与安装步骤如下：

a) 将电驱动总成固定在具备隔振与吸声处理的刚性试验台上；

b) 选用符合GB/T 3785.1要求的1级精度声级计及多通道声品质分析系统，系统应包含心理声学参

数分析模块（响度、尖锐度、粗糙度、波动强度等）；

c) 麦克风布置于电驱动总成外壳1 m处，距地面1.2 m，布置角度应避开主气流方向；

d) 校准声级计与分析系统，检查数据采集通道稳定性；

e) 测试期间保持环境温度20 ℃±5 ℃、相对湿度≤70%，避免外部噪声干扰。

6.3.3 测量工况与方法

不同声品质指标的测量工况与测量方法应符合表6的要求。

表6 测量工况与测量方法

指标项目 测量工况 测量方法

响度
空载、额定、

满载稳态
采集不少于10 s噪声信号，按ISO 532-1计算响度

尖锐度
空载、额定、

满载稳态
对信号进行临界带分析，按照Zwicker模型计算尖锐度

粗糙度
加速与减速瞬

态工况

采集连续≥10 s噪声信号，进行时频分析，按Zwicker模型计算粗

糙度参数

音质总体评分（综

合听感）

典型稳态与变

速工况

由≥5名听感评估者在驾驶员耳部模拟位置进行打分（1-10分），

结合响度、尖锐度、粗糙度加权计算综合评分

6.3.4 计算公式

6.3.4.1 尖锐度

尖锐度计算公式见式（1）。
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� = 0.11 × �=1
� �(��) × ���

�=1
� ���

(1)

其中：

�——临界带数量；

��——第i个Bark带的声能（声功率）；

�(��)——尖锐度权重函数，随Bark带位置��变化（高频权重高）；

0.11——Zwicker标准化系数，单位为acum。

6.3.4.2 粗糙度

粗糙度计算公式见式（2）。

� =
1
� 0

�

�=1

�

���� ��(�) �� (2)

其中：

T——信号总采样时间；

N——临界带数量（通常24个Bark带）；

��——第i个临界带权重（根据人耳敏感度确定）；

��(�)——第i个临界带的调制深度函数（瞬时幅度变化）。

7 取值规则

7.1 单项指标取值与评分

7.1.1 测量值计算

测量值取平均值作为该指标最终结果，若任一测点单次数据偏离平均值超过±10%，应重新测量。

振动指标，可采用三轴加速度传感器测量x、y、z三个方向，取均方根值（RMS）作为最终值；噪声指标，

取每个测点3次测量值的算术平均值；声品质评分为主观评价平均值。

7.1.2 不同等级评分

各项指标根据第5章分级进行评分：

a) A级（优秀）：10分；

b) B级（良好）：8分；

c) C级（合格）：6分；

d) D级（不合格）：4分。

7.1.3 各类指标归一化

对每类指标，先计算该类指标的平均得分，计算公式见式（3）：

�类 = �=1
� ���
�

(3)

其中：

�——该类指标项数；

��——第i个指标得分。

7.2 指标加权

不同类别指标权重如下：

a) 噪声指标：40%；

b) 振动指标：35%；

c) 声品质指标：25%。

7.3 综合得分计算公式

综合得分计算公式见式（4）：
� = �� × 0.4 + �� × 0.35 + �� × 0.25 (4)

其中：
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��——噪声指标平均得分；

��——振动指标平均得分；

��——声品质指标平均得分。

8 评价结果

8.1 综合评分等级

综合评分等级划分应按照表4进行。

表4 综合评分等级划分

综合得分（S） 等级 性能描述

9.0～10.0 A 优秀，NVH性能极佳，噪声与振动控制充分，声品质优良

8.0～8.9 B 良好，NVH性能良好，用户舒适性高

7.0～7.9 C 合格，NVH性能基本满足要求

4.0～6.9 D 不合格，存在噪声或振动问题，需要优化设计或控制策略

8.2 评价报告

评价报告应包括：

a) 测试条件与工况说明（温度、湿度、背景噪声、负载工况等）；

b) 各测点原始数据及平均值；

c) 单项指标评分及类别加权表；

d) 综合评分及等级判定；

e) NVH问题分析及改进建议。

8.3 复核与异常处理

对检测结果存在疑义或接近等级分界值的样品，可申请复测，复测应由独立第三方机构进行，复核

结果为最终评价结果。

_________________________________
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