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摘 要:在电力企业厂界噪声监测工作中，存在背景噪声难以测量和修正的问题。提出了点声源随距离衰减模型，并

基于“非同时性”、监测指标、运行工况等对测量方法进行了改进。针对被测噪声和背景噪声的差值小于 3 和不为整

数的噪声值、稳态或非稳态的情况进行了修正，对实际工作具有一定的指导作用。
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Abstract: In the actual boundary noise monitoring of electric power enterprises，the problems exists that the background noise

is difficult to be measured and corrected． A sound source level with distance attenuation model is proposed，and the measure-

ment method is improved based on the " non － simultaneity"，monitoring indicators，operating condition and so on． Some cor-

rections are carried out for the measured noise and background noise which is less than 3 and for the noise value which is not

an integer as well as the steady and unsteady noise，which has a guide meaning for the actual work．
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0 前 言

在环境纠纷监测、环保设施竣工验收、噪声管理
监测中，厂界噪声的测量不可忽略，而其中背景值的

测量和修正至关重要。尽管 GB 12348 － 2008《工业
企业厂界噪声排放标准》对背景噪声的处理较为严
谨、规范，但在实际监测过程中仍存在一些无法解决
的问题。下面将结合实际经验，对背景噪声的测量
和修正进行研究探讨，提出了解决方案。

1 背景噪声的测量

1． 1 测量方法研究现状
按照 GB 12348 － 2008 的规定，测量背景噪声应

选择被测企业停止对外排放噪声时测定［1］，但实际

操作难以实现。根据文献资料，测量背景噪声主要
有以下几种方法［2］。

1) 厂界外环境受稳态噪声源影响，采取被测声
源停止工作的状态下，在原厂界噪声监测点位上测

该点的背景噪声，这样测出的背景噪声是最真实的。
但这种方法需要其他声源改变不太大才行，同时背

景值靠人为判断和测定，不够合理和客观。

2) 厂界外环境受非稳态噪声源影响，可在附近
寻找不受被测声源影响且其他声源与被测声源测量

保持一致的参考点。
3) 前两款条件均无法满足时，建议采用厂界监
测值中的累积百分声级 L90为该点的噪声背景值。
但这种方法如果项目建设周期长，背景声源发生变

化，监测结果就不具有合理性。
4) 标准规定，测量时段与被测声源测量的时间
长度相同。而在实际操作中，无法达到“同时”的要
求，必然存在失准［3，4］。测量数据误差的唯一原因
是背景噪声实测误差［5］，而“非同时性”占有主导地
位。研究表明，只有当背景噪声为稳态; 起伏值在
10 dB之内或者被测声源比背景噪声高 10 dB以上，
背景噪声测量噪声的失准方可忽略。
1． 2 测量方法改进的研究
1． 2． 1 点声源随距离衰减模型
如果上述方法均不能满足监测结果要求，可考

虑点声源随距离衰减模型，当距厂界外 1 m 时［6］为
Lρ = Lω － 20lgr － 8 ( 1)

式中，Lp 为距离点声源 r 米处的声压级，dB( A) ; Lw

为点声源的声功率级，dB( A) ; r 为点声源距测点的
距离，m。
通过公式( 1 ) 可以计算出随距离衰减的声压
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级，这种方法可用于背景值干扰较大或测量值与背

景值相近且小于 3 dB( A) 的情况。计算结果如表 1
所示。

表 1 噪声随距离衰减值

离开声源
距离 /m 随距离衰减声级 /dB( A)

1 110 100 90 80 70

10 90 80 70 60 50

32 80 70 60 50 40

50 76 66 56 46 36

100 70 60 50 40 30

150 66 56 46 36 26

300 60 50 40 30 20

600 54 44 34 24 14

1 000 50 40 30 20 10

1 500 46 36 26 16 6

当厂界外环境受非稳态噪声源影响，可在附近

寻找不受被测声源影响且其他声源与被测声源测量

保持一致的参考点，它离待测声源的距离可以参照

表 1。监测点选取后，可以同步测量其噪声和离声
源距离。查找表 1，可得出相应的声压级，即为该点
的背景噪声。如在图 1 中，已知 Lp ( 1 m) = 50 dB，
Lw = 58 dB。当 r = 9 m，Lp ( 10 m) = 30 dB。
1． 2． 2 测量方法改进

1) 基于“非同时性”考虑
当无法分清厂界噪声和背景噪声各自的贡献

时，应同步监测。同时，两者测点应选取在不同地
方。当被测噪声和背景噪声值相差在 10 dB 以内
时，监测方法改进如下［7］。
若背景噪声为周期性噪声( 周期为 T1 ) 时为

①当排放噪声为稳态噪声，背景噪声和排放噪
声测点应布设在不同地方( 下同) ; 两者测量时间应

大于 T1 ;

②当排放噪声为周期性噪声( 周期为 T2 ) ，测量

时间应取 max( T1，T2 ) ;

③当排放噪声为随机噪声 Tx，测量时间应取

max( T1，Tx ) 。
若背景噪声为随机噪声( 周期为 Ts ) 时为

①当排放噪声为稳态噪声，两者测量时间应取
Ts。Ts 的时间应遵循 GB 12348 － 2008。

②当排放噪声为周期性噪声( 周期为 T3 ) ，测量

时间应取 max( Ts，T3 ) ;

③当排放噪声为随机噪声 Tx，测量时间应取

max( Tx，Ts ) 。
2) 基于监测指标的考虑
除标准规定的 Leq，还应该测量 Lmax、Lmin，来说

明厂界噪声的特性、波动情况、稳态或非稳态噪声。
3) 基于生产负荷、运行工况的考虑
生产负荷越大、设备运行数量越多，则厂界噪声

越大。在实际监测过程中，生产负荷需保证在设计
限制的 80%以上［8］。

4) 基于测量时间的考虑
对于厂界稳态噪声，测量时间为 1 min; 对于周

期性噪声，测量时间为整个周期; 对于施工场界噪

声，测量时间为 20 min［9］。

图 1 某 500 kV送电线路噪声监测示意图

2 背景噪声的修正

按照 GB 12348 － 2008，背景噪声修正值表见
表 2。
表 2 只分析了差值大于 3 dB( A) 时的情况，而

且只能为整数，而在实际测量过程中，往往会遇到差

值小于 3 dB( A) 或者是小数的情况。
表 2 背景值修正表

差值 修正值

3 － 3

4 － 6 － 2

7 － 9 － 1

2． 1 修正理论
等效声级［10］:
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表 3 声级差≤3 dB( A) 的修正值表

名称 数 值

ΔL 0． 1 0． 2 0． 3 0． 4 0． 5 0． 6 0． 7 0． 8 0． 9 1． 0 1． 1 1． 2 1． 3 1． 4 1． 5

β － 16． 4 － 13． 5 － 11． 8 － 10． 6 － 9． 6 － 8． 9 － 8． 3 － 7． 7 － 7． 3 － 6． 9 － 6． 5 － 6． 2 － 5． 9 － 5． 6 － 5． 3

ΔL 1． 6 1． 7 1． 8 1． 9 2． 0 2． 1 2． 2 2． 3 2． 4 2． 5 2． 6 2． 7 2． 8 2． 9 3． 0

β － 5． 1 － 4． 9 － 4． 7 － 4． 5 － 4． 3 － 4． 2 － 4． 0 － 3． 9 － 3． 7 － 3． 6 － 3． 5 － 3． 3 － 3． 2 － 3． 1 － 3． 0

表 4 声级差 ＞ 3 dB( A) 的修正值表

名称 数 值

ΔL 3． 1 3． 2 3． 3 3． 4 3． 5 3． 6 3． 7 3． 8 3． 9 5． 0 5． 1 5． 2 5． 3 5． 4 5． 5

β － 2． 9 － 2． 8 － 2． 7 － 2． 7 － 2． 6 － 2． 5 － 2． 4 － 2． 3 － 2． 3 － 1． 7 － 1． 7 － 1． 6 － 1． 5 － 1． 5 － 1． 4

ΔL 5． 6 5． 7 5． 8 5． 9 6． 1 6． 2 6． 3 6． 4 6． 5 6． 6 6． 7 6． 8 6． 9

β － 1． 4 － 1． 4 － 1． 3 － 1． 3 － 1． 2 － 1． 2 － 1． 2 － 1． 1 － 1． 1 － 1． 1 － 1． 0 － 1． 0 － 1． 0

表 5 某 110 kV变电站厂界噪声监测

测点
噪声监测
结果( 夜间)
Leq /dB( A)

背景噪声
监测结果

Leq /dB( A)
测点布置示意图

1 56． 52 52． 78

2 57． 34 56． 54

3 56． 27 55． 82

4 57． 50 50． 78

5 57． 34 51． 23

6 56． 52 51． 45

7 54． 03 50． 23

8 53． 61 49． 79

备注: 2 号、3 号测点受建筑施工噪声影响。

表 6 2、3 号测点修正后的噪声值

测点
噪声监测结果
Leq /dB( A) 背景噪声

2 57． 34 56． 54 55． 78 56． 27 55． 43 57． 02

ΔL 0． 8 1． 56 1． 07 1． 91 0． 32

β － 11． 8

修正后噪声值 45． 22

3 56． 27 55． 82 54． 46 55． 32 56． 01 56． 21

ΔL 0． 45 1． 81 0． 95 0． 26 0． 06

β － 16． 4

修正后噪声值 39． 81

Leq = 101g( 1T ∫
T

010
0． 1LAdt) ( 3)

式中，T 为测量时间段; LA 为瞬间 A 声级; Leq 为等
效声级。
在等时间间隔 Δt 内，等效声级可用公式( 4) 表

示为

Leg = 101g( ∑100． 1 /LA ) ( 4)
通过推导，可求出测量值和背景值之差 ΔL 与

修正值 β之间的关系为
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ΔL = － 101g( 1 － 10 －0． 1β ) ( 5)
2． 2 差值的几种不同情况
2． 2． 1 差值小于 3 dB( A) 的情况
通过公式( 5) 可以求出差值与修正值之间的关

系，计算结果见表 3。
从表 3 可以看出，当差值为 3 dB( A) 时，待测噪

声和背景噪声实际上相等。当待测噪声值和背景噪
声值之差小于 3 dB( A) 时，待测噪声值比背景噪声
值要低，其修正值只能用小于测量值 3 来定性表示。
2． 2． 2 差值为 3． 1 ～ 3． 9; 5． 0 ～ 5． 9; 6． 1 ～ 6． 9 的情

况
计算结果见表 4。

2． 2． 3 背景噪声为非稳态噪声
被测声源为非稳态噪声，测量时段与被测声源

测量的时间长度相同。通过计算发现，非稳态噪声
的测量时间为 20 min，可以使测量结果的抽样误差
小于 0． 5 dB( A) ，满足精度的要求［11］，同时在噪声
频谱特性中可以将重复出现的低声级平均值作为背

景噪声值来修正。如图 2 所示。

图 2 噪声频谱特性

2． 2． 4 背景噪声为稳态噪声
被测声源为稳态噪声，应测量 1 min 的等效声

级。在噪声频谱特性中也可以将重复出现的低声级
平均值作为背景噪声值来修正。当 ΔL 小于 3 dB
( A) 时，可增加测量次数，然后修正，取差值最小的
一组数据为测量结果。同时，可以用夜间测量代替
昼间测量，减少背景噪声的影响，使差值大于 3 dB
( A) 。举例如下，表 5 为某 110 kV变电站厂界噪声
监测结果。
由于工况在一定的情况下变压器噪声为稳态噪

声。在表 5 中，2、3 号测点受建筑施工噪声影响，导

致背景噪声偏大，使得 ΔL 小于 3 dB ( A) 。因此在
2、3 号测点增加夜间监测次数，通过计算得出修正
后的噪声值如表 6 所示。

3 分析讨论

差值不同，背景噪声对环境的影响表现出的差

异性较大。
1) 当差值大于 10 dB ( A) 时，主要出现在建筑
施工噪声和未经治理的噪声源中。这种情况不做修
正，测量值即为实际值。

2) 当差值为 3 dB( A) ～ 10 dB( A) 时，这种情况
出现在噪声源不强或噪声源经过治理后，在差值为

3． 1 ～ 6． 5 dB( A) 时，应对数据进行修约后查表或直
接采用公式计算，其他情况则按表 1 修定。

3) 当差值小于 3 dB ( A) 时，应重新监测，如果
差值仍然小于 3 dB( A) ，则应重新选择监测时段，反
复测量［12］。如果这样难以加大 ΔL，背景噪声的修
正值只能定性表示，作为实际值的上限参考值如果

超标，则视为背景值太高，无法进行测量。可以背景
值代替实际值，并备注说明。或者用式( 5) 计算。

4) 当背景噪声为非稳态噪声或稳态噪声时，在
频谱特征曲线中可以将重复出现的低声级平均值作

为背景噪声值来修正。

4 结 论

通过上述的分析讨论，对于背景噪声的探讨结

论如下。
1) 当采用常规方法无法达到背景噪声的精度
要求时，可考虑点声源随距离衰减模型或将监测方

法改进，尽量满足标准所规定的“同时”要求。
2) 当差值小于 3 dB时，应采取措施降低背景噪
声，尽量避免测量值与背景值之差小于 3 dB。

3) 充分利用频谱特性曲线来修正背景噪声值。
4) 对于环境噪声仲裁监测，如果背景值修正后
无法达到标准，会引起很大争议，因此建议相关部门

重新修订标准，使其更具有科学性、实践性、可操作
性。

5) 规范厂界噪声的监测，从测量人员的监测资
格、声级计的计量检定合格、操作规范性严格把关，
使数据具有真实性和代表性。
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图 8 参数摄动 50%时模糊滑模控制的位置跟踪

由图 7 可知，采用模糊滑模控制直流伺服电

机能很好地响应给定位置，且响应速度快，几乎

无稳态误差。由图 8 可以看到，当有电机参数摄

动 50%时，模糊滑模变结构控制系统能适应系统

参数的变化，响应时间很快，并能很快跟踪上，由

此可见，所设计的模糊滑模控制系统具有较强的

鲁棒性。

4 结 语

通过对直流伺服系统分析，并对其设计了滑模

变结构控制策略，设计方法简单，易于实现。从仿真

分析可知，滑模变结构控制能较强抑制参数摄动，自

适应强。另外合理地选择切换函数和控制律参数，

滑模变结构控制系统具有快速性好、无静差的优良

动态性能，而且系统参数摄动时，具有很好的鲁棒

性。并且采用模糊滑模控制大大减弱了系统的抖振

现象。
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