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电动汽车和燃油汽车的噪声特性对比
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摘 要：许多城市引入了电动汽车作为出租车和公交车。以电动汽车和燃油汽车为研究对象，通过实测数据，分析

比较小型电动汽车、小型汽油车以及电动公交车、柴油公交车在不同行驶速度下的最大A声级及频谱特性。为城市交

通噪声污染防治提供数据参考。
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AbstractAbstract : Electric vehicles have been serving as taxis and public buses in many cities. In this paper, the electric and fuel

vehicles are studied. Analysis and comparison of the maximum A-weighted sound level and spectrum of the electric and fuel

cars and buses at different speeds are provided. This work offers some references for the prevention of urban transport noise.
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近年来电动汽车以其新能源，低污染的特点越

来越受到关注，北京、杭州、天津等许多城市引入了

电动汽车作为城市出租车或公交车。本项研究以小

型 5座电动车和电动公交车为对象，旨在取得两类

电动汽车的噪声特性，并与燃油车辆进行对比。为

城市交通噪声污染防治提供数据参考。

11 实验过程

本项研究参照《汽车加速行驶车外噪声限值及

测量方法》、《声学 机动车辆定置噪声测量方法》[1，2]

标准要求，分别对4种车辆在匀速、加速不同状态下
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的车辆经过时最大A声级及频谱进行测量。测点分

布如图 1。测点布置在离地面高 1.2 m，距行驶中心

线 7.5 m处，传声器应垂直指向被测车辆，测量仪器

B&K 2250环境噪声分析仪。测试路面为沥青混凝

土结构。被测量车辆主要基础数据见表1。

图 1 测量点位示意图 (单位：m)

22 实验数据

22..11 最大A声级值

小型车辆匀速、加速行驶经过测点时最大A声
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表 1 测试车辆的主要基本参数

参数

长(mm)

宽(mm)

高(mm)

整备质量(kg)

轴距(mm)

小型车

电动

4 533

1 705

1 520

1 560

2 600

汽油

4 747

1 820

1 440

1 444

2 700

公交车

电动

11 645

2 545

3 370

14 750

5 800

柴油

11 980

2 532

2 924

11 700

5 900

级随速度变化关系。如图2所示。

图 2 小型车最大A声级

公交车匀速、加速行驶经过测点时最大A声级

随速度变化关系。如图3所示。

图 3 公交车最大A声级

22..22 频谱特性

小型车匀速、加速行驶经过测点时最大A声级

频谱随速度变化关系。如图4—5所示。

公交车匀速、加速行驶经过测点时最大A声级

频谱随速度变化关系。如图6—7所示。

33 数据对比及原因分析

33..11 数据对比

通过对实测数据进行分析，可以看出：

(1) 在 30 km/h、60 km/h、70 km/h匀速行驶状态

下，小型电动车经过测量点的最大A声级数值比汽

油车辆高 1～5 dB；在 40 km/h、50 km/h匀速行驶状

态下，小型电动车经过测量点的最大A声级数值与

图 4 小型车50 km/h匀速行驶LAmax频谱图

图 5 小型车50 km/h加速行驶LAmax频谱对比图

图 6 公交车50 km/h匀速行驶LAmax频谱对比图

图 7 公交车20 km/h加速行驶LAmax频谱对比图

汽油车辆接近变化不明显；在加速行驶状态下，小型

电动车经过测量点的最大A声级数值比汽油车辆高

1～2 dB；

(2) 在 20 km/h、30 km/h匀速行驶状态下，柴油

公交车最大A声级数值比电动公交车高4～5 dB；在

40 km/h、50 km/h匀速行驶状态下，两类公交车最大

A声级数值接近变化不明显；在20 km/h、30 km/h加

速行驶状态下，柴油公交车最大A声级数值比电动
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公交车高7～12 dB；在40 km/h、50 km/h加速行驶状

态下，柴油公交车最大A声级数值比电动公交车高

2～3 dB；

(3) 在匀速、加速行驶状态下，小型电动汽车、汽

油车噪声能量主要集中在 500～4 000 Hz频段范围

内；汽油车辆在63 Hz左右存在明显的峰值。

(4) 在匀速、加速行驶状态下，电动公交车噪声

能量分布相对比较平均，主要集中在500～4 000 Hz

的中高频段，有 2～3个明显的峰值，例如车辆以 50

km/h速度匀速行驶时在 500 Hz、1 000 Hz、2 000 Hz

处出现明显峰值；柴油公交车噪声主要集中在 63～

800 Hz中低频段范围内，低频段 63～80 Hz左右存

在一个最大峰值。

33..22 原因分析

汽车噪声主要来源发动机噪声、轮胎噪声、排气

噪声等几方面。汽车在低速行驶时主要噪声源为发

动机噪声，高速匀速行驶时主要噪声源为轮胎噪声。

电动车和普通燃油车发动机原理不同，电动车

电机噪声主要有：电磁噪声、机械噪声与空气动力噪

声组成。

电磁噪声是电动汽车噪声的主要噪声源。电磁

波使定子铁心产生振动变形的径向分量是电磁噪声

的主要来源，使齿根部弯曲产生局部变形的切向分

量是电磁噪声的次要来源。当径向电磁力波与定子

的固有频率接近时，就会引起共振，使振动与噪声大

大增强。电机在运行时，气隙磁场是一个旋转的力

波，其产生的电磁力是交变的。气隙磁场中除了主

磁通外，还有很多次的谐波分量。它们的频率往往

与齿、槽数成倍数关系。因此电磁噪声中有 2倍于

电源频率的主磁通引起的噪声外，主要是谐波磁通

产生的频率较高的噪声。机械噪声主要是指电机运

转时产生的轴承噪声，转子系统不平衡力产生的振

动及噪声。机械噪声是任何运动件无法避免的噪

声，在汽车电机中，它与电磁噪声紧密相关。因为一

旦有结构振动，就会影响电磁场；同时由于电磁力的

存在也会改变结构件的振动频率和幅值。机械噪声

一般随转速和负载电流的增大而增大, 在高速情况

下成为电机噪声的主要部分，包括轴承、电刷和结构

共振引起的噪声。空气动力噪声是由随轴旋转的冷

却风扇造成空气流动形成的噪声 [3]。

电动车电机主要噪声频段随着转速和转矩改变

而不同，在低速低转矩（800 r/min，200 N· m）时 620

Hz、2 500 Hz、4 900 Hz、9 450 Hz、9 900 Hz、15 000

Hz，在低速高转矩(800 r/min，8 500 N· m)主要频段

为 635 Hz、2 450 Hz、5 000 Hz、9 300 Hz～10 500

Hz、10 000 Hz、15 000 Hz，在额定转速额定转矩

(2 000 r/min，477 N· m)时为 1 100 Hz～1 500 Hz、2

600 Hz，在高速低转矩(4 000 r/min, 50 N· m)时为 2

250 Hz～3000Hz、4500 Hz，在高速高转矩(4 000 r/

min，220 N· m)为 1 800 Hz～3 000 Hz、7 500 Hz [4]。

小型汽车轮胎噪声主要集中在500～2 000 Hz，与电

动车电机主要噪声频段重合，这是小型电动车在低

速、高速匀速行驶状态及加速行驶状态最大A声级

值比小型汽油车略高的主要原因之一。

据统计，发动机噪声约占重型车通过噪声的

60 ％左右 [5]。本次实验被测柴油公交车发动机基频

噪声在 30 km/h匀速行驶状态最大A声级达 93 dB

(80 Hz)，电动公交车最大 A 声级值为 66 dB(1250

Hz)；20 km/h加速行驶状态下柴油公交车的最大A

声级达104 dB(100 Hz)，电动公交车最大A声级值为

70 dB(2 000 Hz)，柴油公交车主要噪声频段集中且

峰值高，而电动公交车噪声分布相对平均，峰值多而

低。导致电动公交车在低速匀速行驶状态及加速行

驶状态的最大A声级比柴油公交车低。

44 实验结论

电动汽车与普通燃油汽车相比具有无排气噪

声，无定置噪声污染的优点。本次实验中小型电动

车与汽油车噪声污染水平相当；电动公交车比柴油

公交车噪声污染水平低4～12 dB。

目前我国很多城市道路交通拥堵情况日益严

重，道路平均车速低、燃油公交车噪声级大以及公交

车频繁停站—起步的行驶特性，导致燃油公交车噪

声污染问题非常严重。与柴油公交车相比电动公交

车具有噪声级低且具有中高频特性的优点，而且在

低速行驶及加速行驶状态下电动公交优势更加突

出，如若全部使用电动公交车将大大降低公交车噪

声污染水平，有利于改善道路周边区域的声环境质

量。
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