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电动垂直起降飞行器声学性能评价规范 

1 范围 

本文件规定了电动垂直起降飞行器（以下简称eVTOL）声学性能的评价指标、测试条件、测试方法、

数据处理、评价要求和评价报告等内容。 

本文件适用于民用eVTOL在现场环境（室外）下的声学性能评价。 

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 3096—2008  声环境质量标准 

GB/T 3222.1—2022  声学环境噪声的描述、测量与评价  第1部分：基本参量与评价方法 

GB/T 3785.1—2023  电声学  声级计  第1部分：规范 

GB/T 3947—1996  声学名词术语 

GB/T 15173  电声学  声校准器 

GB/T 20441.4—2006  测量传声器  第4部分：工作标准传声器规范 

GB 42590—2023  民用无人驾驶航空器系统安全要求 

3 术语和定义 

GB/T 3947—1996、GB 3096—2008和GB/T 3785.1—2023界定的术语和定义适用于本文件。 

 

电动垂直起降飞行器  electric vertical take-off and landing aircraft；eVTOL 

依靠电动机驱动旋翼、螺旋桨或涵道风扇等升力装置，实现垂直起飞、垂直降落，并能完成悬停、

平飞巡航等飞行任务的民用电动航空器。 
注： 典型构型包括多旋翼、倾转旋翼、复合翼等。 

 

等效连续 A声级  equivalent continuous A-weighted sound level；LAeq 

在规定测量时间T内A声级的能量平均值。 
注： 单位为分贝（dB(A)）。 

[来源：GB/T 3096-2008，3.2，有修改] 

 

最大时间 A计权声级  maximum time A-weighted sound level；LAmax 

在规定时间间隔内时间A计权声级的最大值。 
注： 单位为分贝（dB(A)）。 

[来源：GB/T 3785.1-2023，3.7，有修改] 

 

1/3倍频程频谱  one-third octave spectrum 

将20 Hz～20 kHz的声频范围按频率比为1:1.26的间隔划分为若干连续频带，每个频带的中心频率

与上、下截止频率存在确定数学关系（中心频率是上、下截止频率的几何平均值）的频谱表示方法。 

4 评价指标 

基础指标 

基础指标应符合表1的规定。 
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表1 基础指标 

指标名称 符号 单位 应用场景 测量时间 测量方法 

等效连续A声级 LAeq dB(A) 

用于评价eVTOL在各稳

定工况（如悬停、水

平巡航）下的持续噪

声水平，是反映长期

噪声影响的关键指标 

根据工况特性确

定，稳定工况不

少于60 s 

GB/T 3222.1—

2022中第6章 

最大时间A计权声级 LAmax dB(A) 

用于评价eVTOL在动态

操作过程（如起飞离

地、降落触地、动力

系统突变）中产生的

瞬时最大噪声，反映

噪声的冲击特性 

记录整个测试时

段内的瞬时峰

值，采样间隔不

大于10 ms 

GB/T 3222.1—

2022中第6章 

注： 核心必需指标，直接决定声学性能等级，综合权重不小于70%。 

 

扩展指标 

扩展指标应符合表2的规定。 

表2 扩展指标 

指标名称 应用场景 说明 测量方法 

噪声暴露级 

用于评价单次完整飞行事件

（如从起飞到降落的全过

程）的总噪声暴露量，便于

不同持续时间的噪声事件进

行比较 

针对完整的飞行阶段（如起

飞阶段、降落阶段、完整飞

行循环）分别计算 

GB/T 3222.1—2022中第6章 

1/3倍频程频谱 

分析噪声的频率构成特征，

识别主要噪声源（如旋翼气

动噪声、电机电磁噪声、机

械传动噪声等），为噪声控

制提供技术依据 

频率范围：20 Hz～20 kHz，

包含中心频率25 Hz、31.5 

Hz、40 Hz、50 Hz、63 Hz、

80 Hz、100 Hz、125 Hz、

160 Hz、200 Hz、250 Hz、

315 Hz、400 Hz、500 Hz、

630 Hz、800 Hz、1000 Hz、

1250 Hz、1600 Hz、2000 

Hz、2500 Hz、3150 Hz、

4000 Hz、5000 Hz、6300 

Hz、8000 Hz、10000 Hz、

12500 Hz、16000 Hz、20000 

Hz共30个频带 

GB/T 3785.1—2023中附录C 

噪声指向性 

描述eVTOL噪声在不同空间

方向上的分布特性，为起

降场选址、飞行航线规划

提供依据 

以极坐标图表示，极轴为

声压级（dB），极角为方

位角（°），可按不同高度

分层绘制 

/ 

噪声持续时间 

评价噪声对环境的时间影

响范围，特别是在人口密

集区域的短期干扰 

eVTOL噪声超过背景噪声5 

dB（A）以上的持续时间，

单位为秒（s） 

/ 

注： 补充分析指标，支撑深度评价与场景适配，综合权重不大于30%。 

 

5 测试条件 

环境条件 

现场测量应结合评价等级对应的使用区域实际情况，满足下列规定，并记录相关参数。 

a) 风速：地面 10 m高度处测量，平均风速不大于 5 m/s，阵风风速不大于 7 m/s。 
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b) 相对湿度：30%～90%。 

c) 大气压力：86 kPa～106 kPa。 

d) 温度：-10 ℃～40 ℃。 

e) 天气现象：无降水、雾、霾、沙尘暴、雷电等影响声波传播或设备运行的天气现象。 

f) 光照条件：测试宜在白天进行，避免强光直射传声器，必要时采取遮阳措施。 

g) 场地类型：应选择开阔、平坦的区域，地面可为混凝土、沥青等硬质铺装或短草覆盖。 

h) 反射体控制：测试点周围 50 m 范围内不宜有高度超过 3 m 的固定反射体；100m 范围内不宜

有大型反射结构。 

i) 背景噪声满足 GB 3096—2008中功能区分类的限值要求； 

j) 电磁环境：符合 GB 42590—2023中 4.12的要求。 

测量设备 

测量设备应包括下列内容： 

a) 声级计：声级计符合 GB/T 3785.1的 1级精度要求，支持 A计权、倍频程分析，具备数据存储

功能； 

b) 传声器：采用自由场响应传声器，在 20 Hz～20 kHz频率范围内灵敏度偏差不超过±1 dB，满

足 GB/T 20441.4—2006的要求； 

c) 声校准器：符合 GB/T 15173要求的 1级声校准器，校准频率为 1000 Hz，校准声压级为 94 dB

或 114 dB； 

d) 数据采集系统：采样频率不小于 50 kHz，支持存储原始声压数据，便于后续追溯与分析； 

e) 风速仪：测量范围 1 m/s～20 m/s，精度±0.5 m/s，用于监测测试期间的风速； 

f) GNSS（含北斗系统）：通过 RTK（实时动态差分定位）技术实现厘米级精度，三维定位误差应

不大于 0.05 m（水平±2 cm、垂直±3 cm），三维速度误差不大于 0.1 m/s。 

设备校准与检查 

5.3.1 校准时机应包括下列内容： 

a) 测试前校准：所有测量设备在测试前进行校准； 

b) 测试后校准：测试结束后进行校准； 

c) 期间检查：环境条件发生显著变化时，进行一次中间校准。 

5.3.2 校准应按下列流程执行： 

a) 传声器校准：将声校准器紧密套在传声器上，启动校准器，记录声级计显示值，与校准器标准

值的偏差应不大于 0.5 dB； 

b) 系统校准：对整个测量链（传声器、前置放大器、声级计/数据采集系统）进行整体校准，确

保系统误差在允许范围内； 

c) 校准记录：详细记录校准时间、环境条件、设备编号、校准值、偏差等信息，形成校准报告。 

5.3.3 设备检查应包括下列内容： 

a) 外观检查：检查设备是否有物理损坏、连接是否牢固； 

b) 功能检查：测试设备的各项功能是否正常，数据记录是否完整； 

c) 电池检查：确保所有设备电池电量充足，满足测试需求。 

6 测试方法 

测试点布置 

6.1.1 测试点布置参考 GB/T 28543 中的内容，应设置在 eVTOL外部（非机舱内），坐标系定义以 eVTOL

实际飞行的航迹为基准，建立下列三维直角坐标系： 

a) X 轴：平行于地面，沿 eVTOL 预设/实际飞行的航迹方向（飞行方向），作为“航迹纵向基准

轴”，用于区分“航迹前方”（飞行器去向）、“航迹后方”（飞行器来向）的噪声变化； 

b) Y轴：平行于地面，垂直于 X轴（航迹方向），指向航迹右侧（以飞行方向视角为准），作为

“航迹横向基准轴”，用于区分“航迹左侧”“航迹右侧”的噪声分布； 
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c) Z轴：垂直于地面向上，地面高度为 0 m，保持不变，用于定义测量点的垂直高度。 

6.1.2 针对垂直起飞和降落、悬停，测量点布置以原点为中心，包括下列测量半径： 

a) 30 m半径圆周上：均匀布置 8个测量点，方位角分别为 0°（正北）、45°、90°（正东）、

135°、180°（正南）、225°、270°（正西）、315°； 

b) 50 m半径圆周上：均匀布置 4个测量点，方位角分别为 0°、90°、180°、270°； 

c) 100 m半径圆周上：均匀布置 4个测量点，方位角分别为 0°、90°、180°、270°。 
注： 可根据实际运行场景（如城市核心区、郊区）调整布点方案。测试前需根据起降场所在地的人口密度、建筑分

布、敏感目标位置确定场景类型，优先采用对应场景的基础布点。 

6.1.3 垂直高度上每个水平测量点设置下列测量高度： 

a) 1.2 m～1.5 m：模拟成年人耳高度，评价对地面人员的影响； 

b) 9.5 m±10.5 m：模拟多层建筑物高度，评价对周边环境的影响。 

6.1.4 特殊测量点根据测试需求，可增加下列特殊测量点： 

a) 起飞/降落路径延长线上的测量点，用于评价飞行轨迹下方的噪声影响； 

b) 高噪声敏感区域（如学校、医院附近）的额外测量点。 

6.1.5 测量点标识每个测量点应进行唯一标识，标识内容包括半径、方位角、高度。 

测试工况及技术要求 

6.2.1 地面静态测试 

6.2.1.1 测试条件：eVTOL静止在起降中心点，起落架接触地面。 

6.2.1.2 操作应按下列步骤执行： 

a) 启动动力系统，按低、中、高三种电机转速运行； 

b) 每种转速稳定运行 60 s； 

c) 记录电机转速、电池电压等运行参数。 

6.2.1.3 数据采集：应连续记录整个过程的噪声数据。 

6.2.2 悬停测试 

6.2.2.1 测试条件应符合下列规定： 

a) 悬停高度：10 m±0.5 m、30 m±1 m两个高度； 

b) 位置保持：水平位置偏差宜不超过±0.5 m，高度偏差宜不超过±0.1 m。 

6.2.2.2 操作应按下列步骤执行： 

a) eVTOL从地面起飞至指定悬停高度； 

b) 稳定悬停 60 s； 

c) 如需测试另一高度，先降落至地面，休整 5 min 后再起飞至新高度。 

6.2.2.3 数据采集：应从悬停稳定后开始记录，持续 60 s。 

6.2.3 垂直起飞测试 

6.2.3.1 测试条件应符合下列规定： 

a) 起飞路径：垂直向上，通过 10 m±0.5 m、30 m±1 m高度点； 

b) 起飞速度：按制造商规定的正常起飞速度，加速度保持稳定。 

6.2.3.2 操作应按下列步骤执行： 

a) eVTOL在地面准备就绪； 

b) 按正常程序启动垂直起飞； 

c) 持续起飞至 30 m±1 m 高度后悬停 10 s。 

6.2.3.3 数据采集：应从动力系统启动开始，至达到 30 m±1 m高度悬停稳定。 

6.2.4 垂直降落测试 

6.2.4.1 测试条件应符合下列规定： 

a) 起始高度：30 m±1 m； 

b) 降落路径：垂直向下； 

c) 降落速度：按制造商规定的正常降落速度，加速度保持稳定。 
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6.2.4.2 操作应按下列步骤执行： 

a) eVTOL在 30 m±1 m高度稳定悬停； 

b) 按正常程序开始垂直降落； 

c) 持续降落至触地，完成着陆。 

6.2.4.3 数据采集：应从开始下降动作至完全触地。 

6.2.5 水平巡航测试 

6.2.5.1 测试条件应符合下列规定： 

a) 巡航高度：120 m±1 m； 

b) 巡航速度：按制造商规定的典型巡航速度，保持匀速； 

c) 飞行路径：直线飞行。 

6.2.5.2 操作应按下列步骤执行： 

a) eVTOL起飞并爬升至 120 m±1 m高度； 

b) 转换至水平飞行模式，加速至巡航速度； 

c) 保持巡航速度直线飞行，通过测量区域； 

d) 飞过测量区域后，减速并降落。 

6.2.5.3 数据采集：应从 eVTOL进入测量区域前约 100 m 开始，至离开测量区域后约 100 m。 

6.2.6 过渡阶段测试 

6.2.6.1 测试条件应符合下列规定： 

a) 转换高度：30 m±1 m； 

b) 转换过程：按制造商规定的标准程序进行模式转换。 

6.2.6.2 操作应按下列步骤执行： 

a) eVTOL垂直起飞至 30 m±1 m高度悬停； 

b) 执行从垂直模式到水平模式的转换； 

c) 稳定后，再执行从水平模式到垂直模式的转换； 

d) 垂直降落到地面。 

6.2.6.3 数据采集：应从模式转换开始前 10 s至转换完成后 10 s。 

测试流程 

6.3.1 测试前准备 

测试前准备应至少包括下列内容。 

a) 场地检查：确认测试场地符合要求，清除可能的障碍物和干扰源。 

b) 设备部署：按测试点布置图安装传声器和辅助设备，确保设备稳固、线缆连接正确。 

c) 设备校准：按 5.3 节要求对所有测量设备进行校准。 

d) 环境测量：测量并记录初始环境参数（风速、温度、湿度、气压等）。 

e) 背景噪声测量：为掌握测试全程环境噪声变化对数据有效性的影响，分三个阶段开展测量： 

1) 测试前测量：在 eVTOL未启动前，测量各测试点的背景噪声，持续时间不少于 5 min，作

为基准背景噪声数据； 

2) 测试中测量：在每种工况测试间隙（如地面静态测试与悬停测试之间、不同重复测试轮次

之间），再次测量各测试点背景噪声，持续时间不少于 5 min，排查工况切换期间外部干

扰源引入的噪声变化； 

3) 测试后测量：在所有工况测试完成、eVTOL停机并撤离测试区域后，测量各测试点背景噪

声，持续时间不少于 5 min，验证测试全程环境噪声的稳定性。 

f) 飞行器检查：确认 eVTOL状态正常，飞行参数设置符合测试要求。 

g) 安全措施：设置安全警戒区域，配备必要的安全防护设备和应急人员。 

6.3.2 测试实施 

测试实施应至少包括下列内容： 
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a) 测试顺序：建议按地面静态→悬停→垂直起飞→垂直降落→水平巡航→过渡阶段的顺序进行； 

b) 重复次数：每种工况至少重复测试 3次，每次测试间隔不少于 10 min，确保 eVTOL和测量设

备恢复稳定状态； 

c) 数据同步：确保噪声数据与 eVTOL飞行参数（高度、速度、姿态等）的同步记录，时间戳精度

不低于 1 ms； 

d) 实时监控：安排专人实时监控测量数据质量，发现异常情况（如设备故障、外部干扰）应及时

记录，并考虑重新测试； 

e) 过程记录：详细记录每次测试的时间、环境条件、eVTOL状态、测试人员等信息，参考附录 A。 

6.3.3 测试后工作 

测试后工作应至少包括下列内容： 

a) 设备校准：测试结束后，对测量设备进行再次校准，确认设备性能稳定； 

b) 数据备份：及时将所有原始数据备份至安全存储设备，避免数据丢失； 

c) 设备回收：小心回收所有测量设备，进行清洁和检查； 

d) 初步数据分析：对测试数据进行初步检查，确认数据完整性和有效性； 

e) 测试总结：编写测试简报，记录测试完成情况、异常事件及处理措施。 

7 数据处理 

数据筛选与有效性判断 

7.1.1 数据筛选原则 

数据筛查原则包括下列内容。 

a) 剔除受明显外部干扰（如突发噪声、设备故障、电磁干扰）的数据段。 

b) 剔除 eVTOL未按规定工况运行的数据（如高度偏差超标、速度不稳定）。 

c) 剔除环境条件超出规定范围时的数据。 

d) 对于重复测试数据，若某次测试结果与其他几次偏差超过 3 dB，应查明原因，必要时剔除该

次数据。包括但不限于出现以下情况： 

1) 测试环境异常：当测试时出现超过标准规定的环境干扰，如存在其他声源干扰、温度或湿

度超出标准要求范围等； 

2) 测试设备问题：传声器校准不合格、数据采集系统故障、测量仪器未按标准进行预热或校

准、传声器位置发生偏移等设备相关问题； 

3) 测试过程失误：飞行器未按标准要求的飞行轨迹、高度、速度进行测试、测试点位置错误、

飞行器状态异常等操作失误； 

4) 数据异常确认：通过统计分析确认该次数据确实为异常值，而非正常波动； 

5) 重复验证确认：在查明原因后，通过重复相同条件的测试，确认该异常数据确实是由上述

因素导致，而非飞行器噪声特性的真实变化。 

7.1.2 有效性判断标准 

有效性判断标准包括下列内容： 

a) 有效测试次数：每种工况的有效测试次数不应少于 3次，否则需重新测试； 

b) 校准偏差：测试前后校准结果偏差不应超过 0.5 dB，否则该时段数据无效； 

c) 背景噪声：经修正后的噪声数据应能真实反映 eVTOL 的噪声特性，修正量不应超过 3 dB。 

背景噪声修正 

7.2.1 修正条件 

当被测噪声与背景噪声的差值在3 dB～10 dB之间时，需进行背景噪声修正；差值大于10 dB时，无

需修正；差值小于3 dB时，测试结果无效。 

7.2.2 修正方法 
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按GB/T 3222.1中规定的能量减法进行修正，修正后的等效连续A声级按照公式（1）计算： 

 𝐿𝐴,𝑐𝑜𝑟𝑟 = 10 log10(10
0.1𝐿𝐴,𝑚𝑒𝑎𝑠 − 100.1𝐿𝐴,𝑏𝑔) ················································ (1) 

式中： 

𝐿𝐴,𝑐𝑜𝑟𝑟—修正后的等效连续A声级，单位为dB(A)； 

𝐿𝐴,𝑚𝑒𝑎𝑠—测量得到的等效连续A声级（含背景噪声），单位为dB(A)； 

𝐿𝐴,𝑏𝑔—背景噪声的等效连续A声级，单位为dB(A)。 

7.2.3 修正记录 

详细记录背景噪声测量值、测量时间、修正前后的噪声值及修正方法。 

指标计算方法 

7.3.1 等效连续 A声级 

按公式（2）计算： 

 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 log10 (
1

𝑇
∫ 100.1𝐿𝐴(𝑡)
𝑇

0
𝑑𝑡) ······················································ (2) 

式中： 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇—测量时间为T的等效连续A声级，单位为分贝（dB(A)）； 

𝑇—规定的测量时间，单位为秒（s）； 

𝐿𝐴(𝑡)—𝑡时刻的瞬时A计权声压级，单位为分贝（dB(A)）。 

7.3.2 最大时间 A计权声级 

7.3.2.1 从整个测试时段的 A 计权声压级时间序列中，提取最大值作为峰值声压级。应严格匹配各测

试工况的既定测试时长，确保计算范围覆盖工况核心噪声产生阶段，避免因时段界定模糊导致数据偏差，

具体对应关系应符合表 3的规定。 

表3 最大时间 A计权声级计算时间段 

测试工况 计算时间段范围 

地面静态测试 
电机某一转速稳定运行的60 s完整时段（不含转速爬升、

下降过渡段） 

悬停测试 
悬停高度稳定后持续记录的60 s时段（如10 m/30 m高度悬

停，需排除起飞爬升、降落下降段） 

垂直起飞测试 

从动力系统启动（开始输出升力）至eVTOL达到30 m±1 m

高度并悬停稳定的全过程时段（含起飞加速、匀速爬升

段，不含悬停稳定后的10 s） 

垂直降落测试 

从eVTOL在30 m±1 m高度开始下降动作，至完全触地的全

过程时段（含减速下降、触地缓冲段，不含下降前的悬停

稳定段） 

水平巡航测试 

eVTOL进入测量区域前100 m（开始进入噪声监测范围）至

离开测量区域后100 m（噪声脱离监测范围）的完整过境时

段（含巡航匀速段、进出区域过渡段） 

过渡阶段测试 
从模式转换（垂直→水平/水平→垂直）开始前10 s（准备

阶段）至转换完成后10 s（稳定阶段）的全过程时段 

 

7.3.2.2 计算所用的 A计权声压级时间序列，应满足以下处理间隔要求： 

—— 基础采样间隔：每 10 ms至少记录 1个瞬时 A计权声压级数据，避免遗漏电机转速突变、旋

翼气流扰动等产生的短时峰值噪声； 

—— 数据提取频率：处理时基于原始采样数据逐点提取瞬时值，不应对数据进行“降频采样”，

防止峰值被平滑抵消。 

7.3.3 噪声暴露级 

按公式（3）计算： 
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 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿𝑒𝑞,𝑇 + 10 log10 𝑇 ······························································· (3) 

式中： 

𝐿𝑒𝑞,𝑇—在时间𝑇内的等效连续A计权声压级（dB）； 

𝑇—噪声事件的持续时间（s）。 

7.3.4 1/3倍频程频谱 

对原始声压信号进行1/3倍频程分析，计算每个中心频率的声压级，频率范围20 Hz～20 kHz。 

7.3.5 噪声指向性 

以eVTOL为中心，将同一半径、不同方位角的测量点在相同工况下的声压级数据，绘制极坐标图，

极角为方位角，极半径为声压级。 

结果表示 

7.4.1 数值表示 

7.4.1.1 所有声压级结果保留一位小数。 

7.4.1.2 时间参数保留整数位。 

7.4.1.3 频率参数按 1/3倍频程中心频率表示。 

7.4.2 图表表示 

7.4.2.1 时域特性：绘制声压级随时间变化的曲线，标注关键时间点（如离地、达到指定高度）。 

7.4.2.2 频谱特性：以表格或柱状图形式表示 1/3倍频程频谱数据。 

7.4.2.3 指向性：以极坐标图表示不同半径、不同高度的噪声指向性。 

7.4.2.4 空间分布：可采用 contour图表示噪声在水平面上的分布。 

7.4.3 统计处理 

7.4.3.1 同一工况、同一测量点的多次有效测试结果，取算术平均值作为最终结果。 

7.4.3.2 计算标准差，反映测试数据的离散程度。 

7.4.3.3 结果表示格式：平均值±标准差。 

8 评价要求 

评价等级划分 

8.1.1 一级 

适用于GB 3096—2008中1类声环境功能区。 

a) 30 m处 1.5 m高度： 

1) 悬停工况 LAeq≤65 dB； 

2) 起飞/降落工况 LAmax≤80 dB； 

3) 水平巡航工况 LAeq≤58 dB。 

b) 频谱要求：2000 Hz以上高频噪声的声压级应低于总声压级 15 dB。 

c) 噪声暴露级（SEL）：单次飞行事件 SEL≤85 dB（30 m处）。 

d) 干扰处理：现场测量时若存在不可避免的干扰，增加测试次数（不少于 5次），剔除偏差超过

2 dB的数据，采用有效数据平均值作为判定依据。 

8.1.2 二级 

适用于GB 3096—2008中2类声环境功能区。 

a) 30 m处 1.5 m高度： 

1) 悬停工况 LAeq≤70 dB； 

2) 起飞/降落工况 LAmax≤85 dB； 
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3) 水平巡航工况 LAeq≤63 dB。 

b) 频谱要求：2000 Hz以上高频噪声的声压级应低于总声压级 10 dB。 

c) 噪声暴露级（SEL）：单次飞行事件 SEL≤90 dB（30 m处）。 

d) 干扰处理：现场测量时允许修正量不超过 3 dB，有效测试次数不少于 4次。 

8.1.3 三级 

适用于适用于GB 3096—2008中3类声环境功能区。 

a) 30 m处 1.5 m高度： 

1) 悬停工况 LAeq≤75 dB； 

2) 起飞/降落工况 LAmax≤90 dB； 

3) 水平巡航工况 LAeq≤68 dB。 

b) 频谱要求：2000 Hz以上高频噪声的声压级应低于总声压级 5 dB。 

c) 噪声暴露级（SEL）：单次飞行事件 SEL≤95 dB（30 m处）。 

d) 干扰处理：现场测量时若背景噪声修正量超过 3 dB，应在报告中明确说明干扰来源及对结果

的影响程度。 

评价方法 

8.2.1 单项指标评价 

将各测试点、各工况的测量结果与相应等级的指标要求进行比对，判断是否符合要求。 

8.2.2 综合评价 

8.2.2.1 所有测量点、所有工况的指标均符合某一等级要求时，判定为符合该等级。 

8.2.2.2 部分指标符合高等级要求，部分指标符合低等级要求时，判定为符合低等级要求。 

8.2.2.3 有任何指标低于三级要求时，判定为不符合要求。 

8.2.3 特殊情况处理 

8.2.3.1 对于不同半径的测量点，以最严格（数值最低）的要求作为评价依据。 

8.2.3.2 对于特殊用途 eVTOL，可根据实际应用场景，在本文件基础上制定专项评价指标。 

8.2.3.3 对于城市中心等无法满足理想测量条件的区域，可采用移动测量平台或多点同步测量方式，

结合空间插值法修正数据。 

8.2.4 评价结论 

评价结论应包括下列内容： 

a) 测试 eVTOL的声学性能等级判定； 

b) 各项指标的具体测试结果与评价等级要求的对比； 

c) 不符合项的详细说明（包括超标指标、超标数值、测试条件）； 

d) 对 eVTOL噪声控制的建议（如噪声源识别、降噪措施建议）； 

e) 对 eVTOL适用运行区域的建议。 

9 评价报告 

评价报告应完整、准确、规范，应包括下列内容： 

a) 报告基本信息：报告编号、版本号、测试名称、测试日期、测试地点、委托单位、测试单位等； 

b) 测试对象信息：eVTOL 型号、序列号、生产厂家、生产日期、主要技术参数（最大起飞重量、

动力系统类型、电机数量及功率、旋翼直径等）； 

c) 测试环境条件：测试场地描述（地理位置、地形地貌、周边环境）、测试期间的气象参数（风

速、风向、温度、湿度、气压）、背景噪声测量结果、是否满足对应评价等级的环境要求； 

d) 测试设备信息：测量设备清单（声级计、传声器、校准器、辅助设备等），包括型号、编号、

生产厂家，设备校准记录； 
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e) 测试方案：测试点布置图（包括坐标、高度、数量）、测试工况说明及技术参数、测试流程及

质量控制措施； 

f) 测试结果与分析：各工况、各测试点的原始数据汇总表、数据处理方法及修正说明、各项评价

指标的计算结果、频谱分析结果、噪声指向性分析； 

g) 评价结论：声学性能等级判定结果、存在的问题及原因分析、改进建议。 
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附 录 A  

（资料性） 

测试数据记录表示例 

A.1 环境参数记录表见表 A.1。 

表A.1 环境参数记录表 

序号 
测试 

日期 

测试 

时段 

测试点 

标识 

风速 

m/s 
风向 

温度 

℃ 

相对湿

度 

% 

大气

压力 

kPa 

天气现象 记录人 备注 

1            

2            

3            

…            

 

A.2 设备校准记录表如表 A.2所示。 

表A.2 设备校准记录表 

序号 
校准 

日期 

校准 

时段 

设备 

名称 

设备 

型号 

设备 

编号 
校准点 

标准值 

dB 

测量值 

dB 

偏差 

dB 

校准 

人员 

校准证

书编号 
备注 

1             

2             

3             

…             

 

A.3 地面静态测试数据记录表如表 A.3所示。 

表A.3 地面静态测试数据记录表 

序号 
测试 

次数 

测试 

日期 

测试 

时段 

电机 

转速 

r/min 

测试点

标识 

背景噪

声 LAeq 

dB 

测量 LAeq 

dB 

修正后 LAeq 

dB 

LAmax 

dB 

持续 

时间 

s 

记录人 备注 

1             

2             

3             

…             

 

A.4 悬停测试数据记录表如表 A.4所示。 

表A.4 悬停测试数据记录表 

序号 
测试 

次数 

测试 

日期 

测试 

时段 

悬停 

高度 

m 

测试点

标识 

背景 

噪声 LAeq 

dB 

测量 LAeq 

dB 

修正后

LAeq 

dB 

LAma 

dB 

悬停稳

定性 

±m 

记录人 备注 

1             

2             

3             

…             

 

A.5 垂直起飞/降落测试数据记录表如表 A.5所示。 
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表A.5 垂直起飞/降落测试数据记录表 

序号 

测试 

类型 

（起飞/

降落） 

测试 

次数 

测试 

日期 

测试 

时段 

起始 

高度 

m 

终止 

高度 

m 

测试点

标识 

背景噪

声 LAeq 

dB 

全程

LAeq 

dB 

最大LAma 

dB 

SEL 

dB 

持续时

间 

s 

记录人 备注 

1               

2               

3               

…               

 

A.6 水平巡航测试数据记录表如表 A.6所示。 

表A.6 水平巡航测试数据记录表 

序号 
测试 

次数 

测试 

日期 

测试 

时段 

巡航 

高度 

m 

巡航 

速度 

km/h 

测试点

标识 

背景噪

声 LAeq 

dB 

过境

LAeq 

dB 

最大

LAma 

dB 

SEL 

dB 

噪声持

续时间 

s 

记录人 备注 
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