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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国建筑材料联合会提出。
本标准由全国建筑卫生陶瓷标准化技术委员会(SAC/TC249)归口。
本标准起草单位:唐山海关综合技术服务中心、咸阳陶瓷研究设计院有限公司、台州市产品质量安

全检测研究院、惠达卫浴股份有限公司、厦门瑞尔特卫浴科技股份有限公司、厦门市卫厨行业协会。
本标准主要起草人:李文杰、王博、吴意囡、翁晓伟、张一函、章雪松、王兵、叶颖、赵江伟。
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卫生陶瓷 坐便器冲洗噪声试验方法

1 范围

本标准规定了坐便器(不包含使用压力式冲水装置的坐便器和智能坐便器)冲洗噪声检测的设施条

件和测量仪器、样品安装调试、声压级测量、结果计算、测量不确定度和测试报告。
本标准适用于坐便器(不包含使用压力式冲水装置的坐便器和智能坐便器)冲洗噪声检测。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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/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

GB/T3785.1 电声学 声级计 第1部分:规范

GB/T6952 卫生陶瓷

GB/T15173 电声学 声校准器

GB/T26730 卫生洁具 便器用重力式冲水装置及洁具机架

JC/T764 坐便器坐圈和盖

JC/T932 卫生洁具排水配件

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)

3 术语和定义

GB/T3768—2017和GB/T6952界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

测量时段 measurementtimeinterval
用于确定待测坐便器样品冲洗噪声A计权累计百分数声压级的声级计积分时间。

3.2
试验操作员 standardtestoperator
为操作待测坐便器样品完成冲洗过程所需的人员。

3.3
声源定位中心 centeroflocationofsource
用于描述待测坐便器样品在声学测试环境中的安放位置,并确定相关传声器位置坐标;其定位中心

与包络样品的基准体在地面矩形投影的中心重合。

4 设施条件和测量仪器

4.1 测试室

测试室宜为半消声室或刚性壁面室,半球测量面上背景噪声较待测坐便器样品冲洗噪声的A计权
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等效声级LAeq平均值低3dB(A)以上;按照GB/T3768—2017中附录A对测试环境进行声学鉴定,确
保环境修正值K2A≤7dB(A)。室内可用空间的容积符合待测坐便器样品安装要求,具备冲洗功能所

需的给/排水条件,试验用水静压力可调。
只保留1件待测坐便器样品及必要实验器具,试验操作员不应超过2人,试验操作员不应穿戴有明

显吸声特性的衣物,以免影响测试结果。
注:当涉及坐便器样品冲洗噪声检测结果仲裁时,以半消声室的检测结果为准。

4.2 测量仪器

测量用声级计符合GB/T3785.1中2型仪器要求,推荐使用1级仪器。声校准器符合GB/T15173中

1级精度要求。

5 样品安装调试

5.1 样品数量、规格

提取1件坐便器样品。

5.2 便器配套要求

5.2.1 对于配套产品,按照生产厂的使用说明对待测坐便器样品进行安装,并在0.14MPa±0.01MPa
的试验静压力条件下进行连接密封性测试,确保坐便器及其冲水装置具有良好的整体密封性。

5.2.2 对于非配套产品,可为待测坐便器样品配备满足额定用水量要求、具有防虹吸功能且符合

GB/T26730规定的重力式冲水装置,冲洗水箱工作水位满足正常冲洗过程需要。便器坐圈和盖符合

JC/T764规定。壁挂式坐便器样品所用洁具机架符合 GB/T26730规定,并使用尺寸合适、符合

JC/T932规定的法兰将后排式坐便器样品的排水方式调整为下排式。然后,在0.14MPa±0.01MPa
的试验静压力条件下进行连接密封性测试,确保坐便器和冲水装置具有良好的整体密封性。

5.3 坐便器样品的安装和定位

将待测落地式坐便器样品或载有壁挂式坐便器样品的洁具机架安放于半消声室或刚性壁面室的地

面上,并使其中心与任何一面墙壁之间的距离均不小于1.5m。将样品实际用水量调至小于或等于名

义用水量,使便器水封充水至正常水位。坐便器样品安装时,应使用橡胶垫等适宜的隔音措施以避免测

试过程中样品(或洁具机架)与地面之间产生干扰噪声。

6 声压级测量

6.1 声源基准体尺寸确定

将待测坐便器样品作为声源基准体,放下便器坐圈,抬起盖板。利用三维坐标系统对声源基准体的

位置进行设定,以坐便器在地面上的镜像中心作为声源定位中心,即坐标原点O,水平轴x 和y 分别与

坐便器样品的长和宽平行。如图1所示,以坐便器样品的水平长度作为声源基准体的长度l1,取其与冲

洗水箱水平宽度的最大值作为声源基准体的宽度l2(对于使用壁挂式冲洗水箱、隐藏式冲洗水箱和内

置式冲洗水箱的坐便器样品,以其水平宽度作为声源基准体的宽度l2),以坐便器便池的高度作为声源

基准体的高度l3。声源基准体的特征尺寸d0=[(l1/2)2+(l2/2)2+l32]1/2。
用钢直尺和直角尺测量待测坐便器样品的声源基准体尺寸l1、l2、l3并记录,确定其空间定位,计算

特征尺寸d0。
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说明:

d0———声源基准体的特征尺寸,单位为米(m);

l1 ———声源基准体的长度,单位为米(m);

l2 ———声源基准体的宽度,单位为米(m);

l3 ———声源基准体的高度,单位为米(m);

O ———坐标原点。

图1 声源基准体尺寸

6.2 半球测量表面传声器位置确定

试验采用的半球测量表面与声源基准体具有相同方位的坐标原点,是一个完整的半球,测量半径

r≥2d0,其面积S=2πr2。相应的传声器位置如图2所示,各测点坐标见表1。
确定待测坐便器样品半球测量表面的空间定位及传声器位置并记录。
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图2 半球测量表面上传声器位置
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  说明:
———传声器位置(4,5,6,10);
———传声器位置(14,15,16,20);

A———测量表面;

B———声源基准体;

r ———测量表面的半径,单位为米(m);

l1———声源基准体的长度,单位为米(m);

l2———声源基准体的宽度,单位为米(m);

l3———声源基准体的高度,单位为米(m)。

图2(续)

表1 半球测量表面上传声器位置

位置编号 x/r y/r z/r

4 -0.45 0.77 0.45

5 -0.45 -0.77 0.45

6 0.89 0.00 0.45

10 0.00 0.00 1.00

14 0.45 -0.77 0.45

15 0.45 0.77 0.45

16 -0.89 0.00 0.45

20 0.00 0.00 1.00

6.3 声级计校准

每次试验开始前,均使用符合GB/T15173中1级精度要求的声校准器在测量频率为1000Hz、

94dB的点处对声级计进行校准。

6.4 声压级测量步骤

6.4.1 在符合要求的半消声室或刚性壁面室内,根据半球测量表面的传声器位置坐标,对各个测点进

行定位。然后,依次将声级计移至每个测点位置处,确保传声器的取向与其校准时声波入射角相同并垂

直指向测量表面。

6.4.2 在全冲模式下,以一个完整的正常冲水周期作为声级计声频信号采集的测量时段,从启动排水

阀按钮开始计时,直至进水阀关闭为止。

6.4.3 以待测坐便器样品的正常冲水周期作为测量时段,应用声级计的A计权等效声级的快时间计权

特性“F”测定半球测量表面上背景噪声的A计权累计百分数声压级LpAi(B)(50)和LpAi(B)(10)并记录。

6.4.4 测试坐便器样品的冲洗噪声前,应符合GB/T6952中用水量的要求。

6.4.5 在规定的试验静压力下,按照正常方式(一般不超过1s)启动冲水装置并计时;应用声级计的A
计权等效声级的快时间计权特性“F”分别测定半球测量表面上坐便器冲洗噪声的A计权累计百分数声

压级LpAi(50)和LpAi(10)并记录。
注:应用多通道声分析仪进行声频信号自动采集时,可将仪器声信号采集时间设定为不大于125ms。
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7 结果计算

7.1 A计权累计百分数声压级平均值计算

在正常冲水周期条件下,待测坐便器样品冲洗噪声的A计权累计百分数声压级平均值L'pA(50)和

L'pA(10)分别按照式(1)和式(2)计算:

L'pA(50)=10lg
1
NM

æ

è
ç

ö

ø
÷∑

NM

i=1
100.1L'pAi(50) …………………………(1)

L'pA(10)=10lg
1
NM

æ

è
ç

ö

ø
÷∑

NM

i=1
100.1L'pAi(10) …………………………(2)

  式中:

L'pA(50)———正常冲水周期内,在半球测量表面上测得坐便器冲洗噪声的A计权累计50%声压级

平均值,单位为分贝(dB);

L'pA(10)———正常冲水周期内,在半球测量表面上测得坐便器冲洗噪声的A计权累计10%声压级

平均值,单位为分贝(dB);

LpAi(50)———正常冲水周期内,在半球测量表面上第i个传声器位置处测得坐便器冲洗噪声的A计

权累计50%声压级,单位为分贝(dB);

LpAi(10)———正常冲水周期内,在半球测量表面上第i个传声器位置处测得坐便器冲洗噪声的A计

权累计10%声压级,单位为分贝(dB);

NM ———半球测量表面上传声器位置数目。

背景噪声的A计权累计百分数声压级平均值LpA(B)(50)和LpA(B)(10)分别按照式(3)和式(4)计算:

LpA(B)(50)=10lg
1
NM
∑
NM

i=1
100.1LpAi(B)(50)æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(3)

LpA(B)(10)=10lg
1
NM
∑
NM

i=1
100.1LpAi(B)(10)æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(4)

  式中:

LpA(B)(50) ———以待测坐便器样品的正常冲水周期作为测量时段,在半球测量表面上测得背景噪

声的A计权累计50%声压级平均值,单位为分贝(dB);

LpA(B)(10) ———以待测坐便器样品的正常冲水周期作为测量时段,在半球测量表面上测得背景噪

声的A计权累计10%声压级平均值,单位为分贝(dB);

LpAi(B)(50) ———以待测坐便器样品的正常冲水周期作为测量时段,在半球测量表面上第i个传声

器位置处测得背景噪声的A计权累计50%声压级,单位为分贝(dB);

LpAi(B)(10) ———以待测坐便器样品的正常冲水周期作为测量时段,在半球测量表面上第i个传声

器位置处测得背景噪声的A计权累计10%声压级,单位为分贝(dB)。

7.2 背景噪声修正

A计权累计百分数声压级的背景噪声修正值K1A(50)和K1A(10)分别按照式(5)和式(6)计算:

K1A(50)=-10lg1-10-0.1ΔLpA(50)( ) …………………………(5)

K1A(10)=-10lg1-10-0.1ΔLpA(10)( ) …………………………(6)

  其中ΔLpA(50)=L'pA(50)-LpA(B)(50),ΔLpA(10)=L'pA(10)-LpA(B)(10)。
式中:

K1A(50)———A计权累计50%声压级的背景噪声修正值,单位为分贝(dB);
6
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K1A(10)———A计权累计10%声压级的背景噪声修正值,单位为分贝(dB)。
如果ΔLpA(50)或ΔLpA(10)>10dB,无需进行背景噪声修正;如果ΔLpA(50)≥3dB或ΔLpA(10)≤10dB,

则按照式(5)或式(6)进行修正。

7.3 测试环境修正

环境修正值K2A按照式(7)计算:

K2A=10lg(1+
4S
A
) …………………………(7)

  式中:

K2A———测试环境修正值,单位为分贝(dB);

S ———半球测量表面的面积,单位为平方米(m2);

A ———测试室内部等效吸声面积,单位为平方米(m2),其计算公式见GB/T3768—2017中式(A.2)。

7.4 半球测量表面上A计权累计百分数声压级平均值计算

正常冲水周期内,在半球测量表面上测得坐便器冲洗噪声的 A计权累计百分数声压级平均值

L'pA(50)、L'pA(10)经背景噪声和测试环境修正后,得到测量面A计权累计百分数声压级的平均值LpA(50)、

LpA(10),分别按照式(8)和式(9)计算:

LpA(50)=L'pA(50)-K1A(50)-K2A …………………………(8)

LpA(10)=L'pA(10)-K1A(10)-K2A …………………………(9)

  式中:

LpA(50)———正常冲水周期内,测得坐便器样品冲洗噪声的A计权累计50%声压级的平均值,单位

为分贝(dB);

LpA(10)———正常冲水周期内,测得坐便器样品冲洗噪声的A计权累计10%声压级的平均值,单位

为分贝(dB)。

7.5 声功率级计算

正常冲水周期内,在测试地点气象条件下的声功率级LWA(50)和LWA(10)分别按照式(10)和式(11)
计算:

LWA(50)=LpA(50)+10lg
S
S0

…………………………(10)

LWA(10)=LpA(10)+10lg
S
S0

…………………………(11)

  式中:

LWA(50)———正常冲水周期内,测得坐便器样品冲洗噪声(A计权累计50%声压级)的A计权声功率

级,单位为分贝(dB);

LWA(10)———正常冲水周期内,测得坐便器样品冲洗噪声(A计权累计10%声压级)的A计权声功率

级,单位为分贝(dB);

S ———半球测量表面的面积,单位为平方米(m2);

S0 ———基准面积,取值1m2。

7.6 数值修约

坐便器冲洗噪声和背景噪声的A计权累计百分数声压级LpAi(50)、LpAi(10)和LpAi(B)(50)、LpAi(B)(10)的

测量结果保留小数点后一位有效数字,其平均值L'pA(50)、L'pA(10)和LpA(B)(50)、LpA(B)(10)的计算结果四舍
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五入后取整数。A计权累计百分数声压级的背景噪声修正值K1A(50)、K1A(10)及环境修正值K2A的计算

结果保留小数点后一位有效数字,A计权声功率级LWA(50)和LWA(10)的计算结果四舍五入后取整数。

8 测量不确定度

8.1 A计权声功率级测定的合成标准不确定度uLWA

根据本标准测得的坐便器冲洗噪声声功率级的不确定度uLWA 以其总标准偏差σtot表征,按照式

(12)计算:

uLWA
≈σtot= σ2R0+σ2omc …………………………(12)

  式中:

uLWA
———声功率级不确定度,单位为分贝(dB);

σtot ———总标准偏差,单位为分贝(dB);

σR0 ———测量方法的复现性标准偏差,单位为分贝(dB);

σomc ———由待测坐便器样品安装及测试条件引起不确定度的标准偏差,单位为分贝(dB)。

8.2 σomc的确定

在0.14MPa±0.01MPa的试验静压力下,由同一位试验操作员使用同一台声级计,按照第6章规

定的测试步骤,以半球测量表面上编号为10的点作为传声器位置坐标;对测试室内安装在同一个位置

处、同一件坐便器样品冲洗噪声的A计权累计百分数声压级平均值L'pA(50)和L'pA(10)进行至少6次重复

测量(每次测量前需重新安装坐便器),并对测量结果进行背景噪声修正。
标准偏差σomc按照式(13)和式(14)计算,其上限值不大于2dB。

σomc=
1

N -1∑
N

j=1

(LpA(50),j-LpA(50)av)2 …………………………(13)

σomc=
1

N -1∑
N

j=1

(LpA(10),j -LpA(10)av)2 …………………………(14)

  式中:

LpA(50),j ———第j次重复测量并经背景噪声修正后的坐便器冲洗噪声A计权累计50%声压级,单
位为分贝(dB);

LpA(50)av ———LpA(50),j所有重复测量结果的算术平均值,单位为分贝(dB);

LpA(10),j ———第j次重复测量并经背景噪声修正后的坐便器冲洗噪声A计权累计10%声压级,单
位为分贝(dB);

LpA(10)av ———LpA(10),j所有重复测量结果的算术平均值,单位为分贝(dB)。

8.3 σR0的确定

8.3.1 复现性标准偏差σR0

复现性标准偏差σR0包括测量方法、声压级测量的重复性、测量表面面积、背景噪声修正、测试环境

修正、气象条件修正、声级计性能、测点数目、噪声源声发射方向与测量面法向之间角度差、频谱形状和

有调声等不确定度分量,按照式(15)计算:

σR0= (c1u1)2+(c2u2)2+…+(cnun)2 ………………………(15)

  式中:

c1、c2、…、cn ———8.3.2~8.3.11所涉各个不确定度分量的灵敏系数;
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u1、u2、…、un———8.3.2~8.3.11所涉各个分量的不确定度,单位为分贝(dB)。

8.3.2 测量方法导致的不确定度

假设本标准中各个不确定度分量彼此之间不相关,且其建模方法完整而正确,则由残余不确定度引

起的方法不确定度umethod=0.6dB,灵敏系数cmethod=1。

8.3.3 声压级测量的重复性标准偏差

在0.14MPa±0.01MPa的试验静压力下,由同一位试验操作员使用同一台声级计,按照本标准中

第6章规定的测试步骤,以半球测量表面上编号为10的点作为传声器位置坐标;对测试室内安装在同

一个位置处、同一件坐便器样品冲洗噪声的A计权累计百分数声压级平均值L'pA(50)和L'pA(10)进行多次

(至少6次)连续测量(每次测量前需重新定位声级计)。
测量值的不确定度uL'pA(50)和uL'pA(10)即其标准偏差sL'pA(50)和sL'pA(10),分别按照式(16)和式(17)计

算,上限值不大于1.5dB。

uL'pA(50)=sL'pA(50)=
1

N -1∑
N

j=1

(L'pA(50),j -L'pA(50)av)2 …………………(16)

uL'pA(10)=sL'pA(10)=
1

N -1∑
N

j=1

(L'pA(10),j -L'pA(10)av)2 …………………(17)

  式中:
L'pA(50),j ———第j次重复测量的坐便器冲洗噪声A计权累计50%声压级,单位为分贝(dB);
L'pA(50)av ———L'pA(50),j所有重复测量结果的算术平均值,单位为分贝(dB);
L'pA(10),j ———第j次重复测量的坐便器冲洗噪声A计权累计10%声压级,单位为分贝(dB);
L'pA(10)av ———L'pA(10),j所有重复测量结果的算术平均值,单位为分贝(dB)。
测量值的灵敏系数cL'pA(50)和cL'pA(10)分别按照式(18)和式(19)计算:

cL'pA(50)=1+
1

100.1ΔLpA(50)-1
…………………………(18)

cL'pA(50)=1+
1

100.1ΔLpA(10)-1
…………………………(19)

8.3.4 测量表面面积导致的不确定度

假设由半球测量表面尺寸引入的不确定度uS=
Δr
3
,呈范围为±Δr的矩形分布;其灵敏系数cS=

8.7/r。

8.3.5 背景噪声修正导致的不确定度

背景噪声修正值引入的不确定度uK1A(50)和uK1A(10),即在测量表面某一传声器位置处(如半球面上

编号为10的坐标点)对ΔLpA(50)和ΔLpA(10)重复测量(至少6次)结果的标准偏差;其灵敏系数cK1A(50)和

cK1A(10)分别按照式(20)和式(21)计算:

|cK1A(50)|=
1

100.1ΔLpA(50)-1
…………………………(20)

|cK1A(10)|=
1

100.1ΔLpA(10)-1
…………………………(21)

8.3.6 测试环境修正导致的不确定度

测试环境修正值引入的不确定度uK2A
≈K2A/4(当 K2A=7dB时,uK2A

=7dB),相应的灵敏系数
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cK2A
=1。

8.3.7 气象条件修正导致的不确定度

由声压级和声功率级所用基准量差异,以及声功率级随温度和压力变化所引起的不确定度umet=
0.3dB;灵敏系数cmet=1。当测试地点海拔高度小于1500m时,无需进行气象条件修正;当海拔高度

大于1500m时,按照ISO3744进行气象条件修正。

8.3.8 声级计性能导致的不确定度

声级计性能引入的不确定度uslm取决于其校准证书出具的测量结果扩展不确定度,对应的灵敏系

数cslm=1。

8.3.9 有限测点数目导致的不确定度

由有限测点数目引入的不确定度umic按照式(22)和式(23)计算,相应的灵敏系数cmic=1。

umic=
S
NM

=
1
NM

1
NM -1∑

NM

i=1

(L'pAi(50)-L'pA(50)av)2 …………………(22)

umic=
S
NM

=
1
NM

1
NM -1∑

NM

i=1

(L'pAi(10)-L'pA(10)av)2 …………………(23)

  式中:

NM  ———传声器位置数目;

L'pA(50)av ———L'pAi(50)测量值的算术平均值,单位为分贝(dB);

L'pA(10)av ———L'pAi(10)测量值的算术平均值,单位为分贝(dB)。

8.3.10 声源声发射方向与测量面法向之间角度差导致的不确定度

在半消声室内,由坐便器冲洗噪声的声发射方向与半球测量表面法向之间角度差引起的不确定度

uangle=0.25dB,灵敏系数cangle=10-0.1K2A。对于刚性壁面室,建议分析声源及其指向性、测量距离等因

素的影响,合理确定标准不确定度。

8.3.11 频谱形状和有调声导致的不确定度

由于坐便器冲洗过程中不存在可听有调声,因此可假设频谱形状和有调声引入的不确定度utone=
0dB,灵敏系数ctone=1。

8.4 扩展测量不确定度U

扩展测量不确定度U 按照式(24)计算:

U=kσtot …………………………(24)

  式中:

U ———扩展测量不确定度,单位为分贝(dB);

k ———包含因子,当置信水平为95%时,k=1.6;

σtot ———总标准偏差,单位为分贝(dB)。

9 测试报告

测试报告应包括以下内容:
01
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a) 坐便器样品的尺寸、安装条件以及静水压和用水量,并对水封回复不正常现象进行说明;

b) 对于非配套坐便器样品,注明为其配备的冲水装置以及坐圈和盖的生产厂家、规格型号等;

c) 测试所用仪器,包括名称、型号、制造厂;

d) 本标准编号;

e) 按照GB/T3768—2017中附录A对测试环境所做的声学鉴定;

f) 测量表面的形状、测量半径和传声器位置坐标;

g) 测量时段;

h) 背景噪声和测试环境修正值;

i) 坐便器冲洗噪声的A计权累计百分数声压级平均值和声功率级测试结果;

j) 测量结果的扩展不确定度,包括相关包含因子和包含概率;

k) 测试日期和时间;

l) 测试过程中不符合本标准要求的情况及其他异常现象。
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