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一、前言 

电器产品的噪声试验能力验证计划（CHEARI-PT224）由中国家用电器研究院组织并

实施。中国家用电器研究院作为 CNAS 认可的能力验证提供者，组织实施的本次能力验证

活动受 CNAS 承认。 

本次计划依据 CNAS-RL02：2018《能力验证规则》、CNAS-GL002：2018《能力验

证结果的统计处理和能力评价指南》、CNAS-GL003：2018《能力验证样品均匀性和稳定

性评价指南》、CNAS-CL03：2010《能力验证提供者认可准则》运作实施。 

本报告是对此次能力验证计划的总结，由中国家用电器研究院起草和发布。 
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二、计划的特点 

2.1 目的和意义 

通过本次计划，考察测试技术人员对现行噪声测试方法理解是否准确，考察参加者的

噪声试验的能力，帮助参加者确认检测结果的有效性。同时也有助于发现测试中的共性技

术问题，为标准和测试技术的进一步发展与完善提供参考信息。 

2.2 参加者情况 

报名本次计划的参加者共 31 家，因故退出 1 家（参加代码为 13），实际返回结果 30

家。参加者的地域分布如图 2.1 所示。 

 

图 2.1  参加者地域分布图 

2.3 测试项目和要求 

要求参加者按照《作业指导书》中的步骤及标准相关要求，在半消声室中通过声压法

测量样品的噪声声功率，上报样品的声功率级测试数据，单位为 dB(A)，结果保留到小数

点后 1 位。 

2.4 依据标准 

本次能力验证计划依据的标准为 GB/T 4214.1-2017《声学 家用电器及类似用途器具

噪声 测试方法 第一部分 通用要求》、GB/T 3767-2016《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》。 

此外，部分参加者可能是依据GB/T 6882-2016，其测试精度要求高于以上两个标准方

法，所以也是可以进行本试验的，若采用其他产品标准，请参加者自行核查标准等效性。 

2.5 样品情况 

本 次 计 划 的 样 品 为 1 个 特 殊 定 制 的 吹 风 机 ， 见 图 2.2 。 样 品 尺 寸 为

125mm×75mm×210mm，重量约 450g。样品正面贴有标签，标签上有“样品编号”等相

关试验信息。 
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图 2.2  试验样品图 

2.6 样品发放 

本次能力验证样品采用分批同步分发的方式，通过顺丰快递发放给参加者。 

2.7 计划日程安排 

本次能力验证计划的日程安排见表 2.2。 

表 2.2  计划的日程安排 

序号 计划过程 日程安排 

1 计划公布 2021 年 12 月 

2 样品寄发 2022 年 05 月~06 月 

3 结果返回 2022 年 05 月~07 月 

4 中期报告发布 2022 年 07 月 

5 结果报告编写 2022 年 07 月 

 

2.8 保密性要求 

出于保密的需要，给每个参加者赋予一个参加代码。在本报告中，凡说明参加者的测

量结果和能力评价时均以参加代码表示。本报告将发送给每一个参加者。  
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三、结果评价原则 

3.1 指定值的确定 

根据返回结果，发现 1 家参加者（参加代码为 20）的测试结果为 65.8dB(A)，明显异

常，调查表中功率数值无异常。经过与其沟通后，发现该参加者的噪声和功率是在不同场

地分开测试的，进行功率测试时，样品是按照《作业指导书》的要求，正确的设置为“Ⅱ”

档，功率结果约为 1500W（“Ⅰ”档功率结果约为 750W）；进行噪声测试时，样品未按

照《作业指导书》的要求，错误的设置为“Ⅰ”档，测试结果为 65.8dB(A)。对返回后的

样品设置为“Ⅰ”档进行了噪声测试，测试结果为 65.4dB(A)，与该参加者噪声测试结果

接近，验证了其将样品挡位设置错误的情况。因该参加者（参加代码为 20）的测试不符合

《作业指导书》相关要求，直接剔除，判为不满意，不参与统计量计算。 

根据其余 29家参加者上报的“声功率级”进行统计计算，得到的稳健平均值𝑋∗，作为

指定值𝑋，计算依据 CNAS-GL002：2018《能力验证结果的统计处理和能力评价指南》和

GB/T 28043-2019/ISO 13528:2015《利用实验室间比对进行能力验证的统计方法》中的算

法 A。 

3.2 能力评定标准差的确定 

根据其余 29 家参加者上报的“声功率级”进行统计计算，得到的稳健标准差𝑆∗，作为

能力评定标准差𝜎，计算依据 CNAS-GL002：2018《能力验证结果的统计处理和能力评价

指南》和 GB/T 28043-2019/ ISO 13528:2015《利用实验室间比对进行能力验证的统计方

法》中的算法 A。 

3.3 评价方式 

按照𝑍比分数对参加者的结果进行评价判定。 

𝑍 =
(𝑥 − 𝑋)

𝜎
 

式中： 𝑥 ——参加者结果； 

 𝑋 ——指定值； 

 𝜎 ——能力评定标准差。 

3.4判定原则 

根据计算出的𝑍比分数进行结果判定： 

满意结果：    |𝑍| ≤2； 

  有问题结果： 2＜|𝑍|＜3； 

   不满意结果：    |𝑍| ≥3。 
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四、结果评价 

4.1 统计量汇总 

依据结果评价原则进行统计计算，得到各统计量，见表 4.1。 

表 4.1  统计量汇总 

测试项

目 

结果数

（家） 

指定值𝑿 

/ dB(A) 

能力评定标准差𝝈 

/ dB(A) 

最大值

𝑿𝒎𝒂𝒙 

/ dB(A) 

最小值

𝑿𝒎𝒊𝒏 

/ dB(A) 

极差𝑿𝑹 

/ dB(A) 

声功率级 29 73.8 0.89 75.3 65.8 9.5 

4.2 实验室结果汇总 

本次能力验证上报结果的 30 家参加者中，29 家结果满意，结果满意率为 97%，详见

表 4.2。各参加者的检测结果及 Z 比分数详见附录 A。 

表 4.2  评价结果统计汇总 

评价结果 

结果类别 参加代码 合计家数 比例 

结果满意 

01、02、03、04、05、06、07、08、09、

10、11、12、14、15、16、17、18、19、

21、22、23、24、25、26、27、28、29、

30、31 

29 97% 

结果有问题 无 —— —— 

结果不满意 20 1 3% 
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五、技术分析与建议 

5.1 参加者情况 

返回结果的 30 家参加者中，有 27 家获得 CNAS 认可，其中噪声测试项目获得认可的

有 24 家，项目认可率为 80%，如图 5.1 所示。参加者噪声项目日常检测标准主要依据

GB/T 4214.1-2017 的有 22 家、依据 GB/T 6882-2016 的有 4 家、依据 GB/T 3767-2016 的

有 3 家、依据其他标准的有 3 家。 

 

图 5.1  参加者噪声测试项目获认可情况 

5.2 半消声室情况 

参加者中消声室净空间尺寸分布见图 5.2。其中最小的是 33.7m³（3.6m*3.6m*2.6m），

最大的达到 762.1m³（12.1m*9.4m*6.7m）。 

 

图 5.2  参加者消声室净空间情况 

家电测试用消声室根据被测产品的大小，净空间一般在 50m³~200m³这个范围。净空

间超过 500m³的一般是用于汽车等大型产品的噪声检测，这类消声室的造价也会更为昂贵。

净空间太小，尤其是消声室内净空间的长宽尺寸较小时，会使得传声器的测试布点位置可

能会很贴近吸声尖劈面（越接近尖劈面的位置，在测试频率范围内越容易偏离自由声场的

要求，测试数据容易偏大）。 

参加者中消声室自由场的截止频率分布见图 5.3。半消声室截止频率 100Hz 的有 22家，

80Hz 及以下的有 8 家。由于 GB/T 4214.1 要求的测试频率范围是 100Hz~10000Hz，而大

部分消声室设计时，也会把截止频率设计在 100Hz。截止频率低于 100 Hz 时，消声室的
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建造成本会大大升高，这是因为在净空间相同的情况下，截止频率低，意味着尖劈越长，

用于建造实验室的场地也越大。 

 

图 5.3  参加者消声室截止频率情况 

有 1 家参加者（参加代码为 07）的消声室，测试场景见图 5.4，其测试结果相比本项

目指定值稍微偏小，有可能与与其地面反射面为拼接而成有关，建议该参加者关注该反射

面的影响或采用反射效果更好的地面反射面。 

 

图 5.4  测试场景图 

5.3 测试仪器情况 

参加者中使用 10 通道测试的有 25 家，使用 5 通道测试的有 1 家，使用单通道测试的

有 4 家，见图 5.5。 

 

图 5.5  参加者测试系统通道数情况 
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使用单通道测试设备适合测试噪声声压级，测试噪声声功率时，测试效率较低，需要

重复多次测量。本项目样品的噪声稳定，所以分次测量影响不大。如果产品噪声稳定，测

试要求的周期时间较短，分次测量增加的工作量就不会比较明显，如果测试周期较长，分

次测量增加大量额外的工作。如果产品的噪声是非稳态时，这时候就务必保证足够多的通

道一次测完。 

5.4 测点背景噪声 

GB/T 3767-2016 中规定，被测器具声压级与背景噪声在每个传声器位置的平均值之差，

至少应为 6dB，且最好大于 15dB。所有参加者的测点背景噪声均满足此要求，大多数参加

者的测点背景噪声小于 20dB，有 2 家参加者（参加代码为 07、16）的测点背景噪声在

35dB附近，远大于其他参加者。该参加者在日常进行噪声测试时，当被测器具的声压级小

于 50dB(A)时，需确认此时的测点背景噪声是否满足标准要求。 

5.5 测点间声压级结果极差 

在自由声场中，被测声源可以被看成一个点声源，点声源的声音是向各个方向均匀传

播的球面。见图 5.6，图中圆圈代表球面，声源的声音会穿过区域𝐴1，其半径为𝑟，同时也

会穿过𝐴2，𝐴3，𝐴4等区域，对应的半径为2𝑟，3𝑟，4𝑟。相同的声功率会穿过这些区域，然

而随着半径的增加，相同的声功率会分布到更大的区域。 

 

图 5.6  声音在自由场中的传播 

因此，声音强度会随着距离的增加而减小（值得注意的是，这种声音强度的衰减是由

于声音能量的几何扩展所导致的，这不是严格意义的损耗）。由于声压的测量结果与所处

声学环境中的距离和方位有关，难以给出确定的数值来评价设备噪声的大小。而声功率是

测量面上一点的声压与该点质点速度的测量面法向分量𝑢𝑛的乘积在整个测量面上的积分。

与声压相反，声功率是独立于环境的客观量。因此，声功率是描述和比较机器辐射出噪声

高低的有效参量。而实际测量中，并不需要实验室把整个测量面上的每个点的声压都测量

出来，而是选取一定数量的测点（一般少于 20个），用这些测点的平均值来代表整个测量

面上各点声压的平均值。从而由以下公式算出被测声源的声功率级。 

𝐿𝑤 = 𝐿𝑝
̅̅ ̅ + 10lg (

𝑆

𝑆0
) 

式中： 

𝐿𝑤 ——被测器具的声功率级噪声，单位为分贝（dB）； 

𝐿𝑝
̅̅ ̅ ——测量表面的 A 计权平均声压级； 
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𝑆  ——测量表面的面积，单位为平方米（m2）； 

𝑆0 = 1 m2。 

总平均声压级𝐿𝑝
̅̅ ̅是由各测点的声压级数据计算出来的。需要注意的是，因为如果各测

点的数据极差较大，该平均声压级可能就不能代表整个测量表面声压级的平均值。故GB/T 

3767中均明确了各测点的平均声压级最大值𝐿𝑝𝑖−𝑚𝑎𝑥与最小值𝐿𝑝𝑖−𝑚𝑖𝑛之差不能超过测点数

（见的第8.1章节）。GB/T 6882因为是精密法，其要求更严，差值不能超过测点数的一半

（见第9.3章节）。所以本次试验中，各测点声压级的极差不应超过10dB。参加者各测点

声压级统计见表5.1，大部分参加者测点间的极差均小于5dB。有3家参加者（参加代码为

01、02、06）极差在7dB左右，极差虽然符合标准要求，但是远大于其他参加者。存在一

定风险，建议相关参加者注意此问题。 

表 5.1  参加者各测点声压级统计表 

参

加

代

码 

噪声/dB 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
最大

值 

最小

值 

极

差 

01 62.07  61.68  62.23  57.30  63.84  62.71  61.68  63.11  63.34  62.40  63.84  57.30  6.54  

02 55.80  60.10  62.80  60.50  61.30  63.00  60.10  62.60  61.00  62.80  63.00  55.80  7.20  

03 64.40  66.60  66.00  66.60  67.20  65.70  66.80  65.50  67.40  65.80  67.40  64.40  3.00  

04 65.06  65.61  67.34  66.31  66.97  66.55  66.51  66.29  66.92  66.47  67.34  65.06  2.28  

05 64.50  65.90  65.40  65.40  65.70  64.50  65.90  65.20  66.00  64.90  66.00  64.50  1.50  

06 62.60  64.20  64.70  65.90  65.50  64.80  65.40  64.70  65.40  69.80  69.80  62.60  7.20  

07 65.39  66.43  66.43  66.49  68.10  67.19  68.07  67.98  66.26  69.64  69.64  66.26  3.38  

08 60.31  62.62  60.86  63.18  62.45  61.92  61.75  62.32  62.40  62.18  63.18  60.31  2.87  

09 60.30  58.30  60.30  62.60  59.50  61.60  62.10  59.70  62.40  61.10  62.60  58.30  4.30  

10 63.60  64.60  65.30  66.40  66.30  64.40  65.90  65.10  66.40  65.40  66.40  63.60  2.80  

11 61.10  62.80  63.40  63.60  63.50  63.30  63.80  63.30  63.40  64.40  64.40  61.10  3.30  

12 60.90  63.20  62.70  62.90  63.20  62.30  62.20  61.90  63.00  62.50  63.20  60.90  2.30  

14 61.50  63.53  63.19  62.57  63.10  64.40  63.80  62.33  62.76  61.50  64.40  61.50  2.90  

15 65.76  67.83  66.93  67.80  67.97  67.15  67.58  65.90  67.15  67.36  67.97  65.76  2.21  

16 65.20  66.20  66.10  65.30  66.00  65.50  65.60  64.50  65.40  64.90  66.20  64.50  1.70  

17 62.90  64.30  62.80  65.40  65.70  62.90  65.40  63.80  65.00  64.80  65.70  62.80  2.90  

18 64.40  65.40  65.70  66.60  66.40  65.10  65.80  65.60  65.80  67.40  67.40  64.40  3.00  

19 64.00  64.80  65.60  65.70  65.50  65.30  65.70  65.90  63.80  65.10  65.90  63.80  2.10  

20 56.45  57.60  56.49  58.52  58.47  57.49  58.22  58.08  58.22  58.99  58.99  56.45  2.54  

21 64.90  65.80  66.70  66.60  66.50  66.00  66.30  65.40  67.00  66.40  67.00  64.90  2.10  

22 61.10  62.70  60.10  62.10  62.50  61.60  61.90  61.80  61.20  62.10  62.70  60.10  2.60  

23 63.80  64.80  66.10  66.20  66.45  66.20  66.20  65.10  66.40  66.30  66.45  63.80  2.65  

24 62.10  62.80  62.70  65.30  64.60  63.10  63.60  63.00  63.60  63.50  65.30  62.10  3.20  

25 60.10  60.40  62.10  61.80  62.30  63.20  61.80  62.60  62.10  63.20  63.20  60.10  3.10  

26 62.24  63.69  63.47  65.28  65.75  64.26  66.48  64.84  64.96  64.98  66.48  62.24  4.24  

27 64.53  65.01  66.67  65.90  65.88  65.39  66.13  66.47  65.97  66.18  66.67  64.53  2.14  

28 63.70  66.00  65.00  66.20  66.20  65.40  65.60  64.40  65.70  65.00  66.20  63.70  2.50  

29 61.50  63.53  63.19  62.57  63.10  64.40  63.80  62.33  62.76  61.50  64.40  61.50  2.90  

30 65.76  67.83  66.93  67.80  67.97  67.15  67.58  65.90  67.15  67.36  67.97  65.76  2.21  

31 65.20  66.20  66.10  65.30  66.00  65.50  65.60  64.50  65.40  64.90  66.20  64.50  1.70  
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当测点极差较大时，有可能是以下几个原因： 

1）个别通道测试数据不准，这个可能需要重新校准或者更换相应设备； 

2）个别测点没有避免环境条件（如强电场或磁场、风、被测噪声源空气排放产生的

气流冲击）对测量传感器的不利影响（见GB/T 6882的9.3.1章节、GB/T 3767的4.1章节、

GB/T 4214.1的4.4.3章节）； 

3）测点不够，需要按照标准增加测点。 

5.6 关于使用传声器防风罩的建议 

通过试验照片，发现部分实验室没有使用传声器防风罩，见图5.7。传声器在室外使用

时，不可没有防风罩。在消声室中，也应该配备传声器防风罩。因为防风罩可以有效防止

空气气流直接作用在传声器的膜片上，同时可以防止一些灰尘由于静电粘在传声器的膜片

上，并且可以有效避免在日常使用过程中对传感器的磕碰，保护传声器。 

传声器防风罩一般采用多孔的发泡材料，随着使用，会老化和损耗，需要定期更换。

考虑到部分实验室由于没有合适途径购买，我院推出了QM33-T1传声器风罩。风球直径为

80cm，适配所有1/2英寸的传声器。 

 
图 5.7  未使用传声器防风罩的参加者 
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六、附录 

附录 A 参加者结果和结果评价 

参加 

代码 
声功率/dB(A) Z值 评价 

01 73.8  0  满意 

02 72.9  -1.01  满意 

03 74.3  0.56  满意 

04 74.4  0.67  满意 

05 73.4  -0.45  满意 

06 73.7  -0.11  满意 

07 75.3  1.69  满意 

08 73.6  -0.22  满意 

09 72.5  -1.46  满意 

10 73.7  -0.11  满意 

11 74.8  1.12  满意 

12 74.0  0.22  满意 

13 退出 

14 74.8  1.12  满意 

15 75.1  1.46  满意 

16 73.6  -0.22  满意 

17 72.3  -1.69  满意 

18 73.8  0 满意 

19 73.1  -0.79  满意 

20 65.8  -8.99  不满意 

21 74.2  0.45  满意 

22 73.3  -0.56  满意 

23 73.9  0.11  满意 

24 75.0  1.35  满意 

25 73.6  -0.22  满意 

26 72.7  -1.24  满意 

27 73.8  0 满意 

28 73.4  -0.45  满意 
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参加 

代码 
声功率/dB(A) Z值 评价 

29 72.7  -1.24  满意 

30 75.1  1.46  满意 

31 73.7  -0.11  满意 
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附录 A.1 参加者 Z比分数按其大小顺序排列绘制的柱状图 

 
图A.1  参加者Z比分数柱状图 
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附录 B 样品制备与均匀性稳定性检验 

1、样品的制备 

本次计划的样品为是特殊定制的吹风机。样品尺寸为125mm×75mm×210mm，重量

约450g。根据预估报名40家，采取分批同步分发的方式，考虑不符合要求的样品废弃的情

况以及后续损坏备样等要求，初始制备样品15个。 

2、样品的均匀性检验 

2.1 抽样方式 

本样品可重复进行测试，均检采用全检，对15个样品重复测试两轮。 

2.2 评价方法 

采用𝑆𝑆＜0.3σ进行检验，发样前σ参照《CHEARI-PT179电器产品的噪声试验》结果评

价的统计量σ=0.74dB(A)。 

2.3 样品均匀性测试数据及评价结果 

均匀性检验结果如表B.1，均满足𝑆𝑠≤0.3σ，结果表明样品满足均匀要求。 

表B.1  均匀性检验结果 

样品编号 
声功率级/dB(A) 

第 1 轮 第 2 轮 

88001716 73.6  73.8  

88001717 73.5  73.6  

88001718 74.0  73.8  

88001719 73.9  73.8  

88001720 73.4  73.4  

88001721 73.8  73.7  

88001722 73.7  73.1  

88001723 73.5  73.6  

88001724 73.8  73.5  

88001725 73.7  73.5  

88001726 73.4  73.7  

88001727 73.9  73.6  

88001728 73.8  73.6  

88001729 73.3  73.2  

88001730 73.6  73.4  

总平均值�̅� 73.61 

不均匀性标准差𝑆𝑠 0.13 

发样前σ 0.74 

回样后σ 0.94 

统计 均满足𝑆𝑠≤0.3σ 

3、样品的稳定性检验 

3.1 抽样方式 

对均检后的样品进行稳定性检验。随机抽取6个样品，3个样品用于模拟振动运输的工

况，3个样品用于模拟南方潮湿环境，每个样品测试2次。 

3.2 评价方法 
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采用︱X-Y︱≤0.3σ原则进行稳定性检验，发样前的σ均参照《CHEARI-PT179电器产

品的噪声试验》结果评价的统计量，σ取0.74dB(A)。回样后，经统计分析得到本次能力验

证样品的σ值，为0.94dB(A)，再用︱X-Y︱≤0.3σ原则进行检验。 

3.3 样品稳定性测试数据及评价结果 

稳定性检验结果见表B.3、B.4，均满足︱X-Y︱≤0.3σ，结果表明样品稳定性满足要

求。 

（1）振动试验：将3个样品按照本计划专用包装方式打包好，固定于振动台上，以图

B.2所表示的加速度谱密度曲线在垂向、横向、纵向三个方向（方向见图B.1，包装带“此

面向上”标志的面的法向为纵向）进行随机振动试验，分别持续2h。表B.2列出了图B.2曲

线的拐点。 

 

图B.1  方向定义方式 

 

图B.2  公路运输加速度谱密度曲线 

 

 

 

 

 

纵向 

横向 

垂向 
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表B.2  加速度谱密度曲线拐点 

垂向 横向 纵向 

Hz 𝑔2/𝐻𝑧 Hz 𝑔2/𝐻𝑧 Hz 𝑔2/𝐻𝑧 

10 0.01500 10 0.00013 10 0.00650 

40 0.01500 20 0.00065 20 0.00650 

500 0.00015 30 0.00065 120 0.00020 

1.04 𝑔𝑟𝑚𝑠 78 0.00002 121 0.00300 

 29 0.00019 200 0.00300 

120 0.00019 240 0.00150 

500 0.00001 340 0.00003 

0.204 𝑔𝑟𝑚𝑠 500 0.00015 

 0.740 𝑔𝑟𝑚𝑠 

 

表B.3  稳定性振动检验结果 

样品编号 
声功率级/dB(A) 

第 1 轮 第 2 轮 

88001718 73.9  73.8  

88001720 73.2  73.3  

88001727 73.7  73.8  

总平均值�̅� 73.62 

发样前σ 0.74 

回样后σ 0.94 

统计 均满足︱�̅�-�̅�︱≤0.3σ 

（2）潮湿试验：模拟南方城市的仓库条件（环境温度40°C，相对湿度70%，48h）进

行环境应力试验，测试数据及统计分析见表B.3。 

表B.4  稳定性潮湿检验结果 

样品编号 
声功率级/dB(A) 

第 1 轮 第 2 轮 

88001716 73.9  73.6  

88001724 73.6  73.6  

88001725 73.5  73.9  

总平均值�̅� 73.68 

发样前σ 0.74 

回样后σ 0.94 

统计 均满足︱�̅�-�̅�︱≤0.3σ 

4、样品核验结果 

在样品返回后，进行稳定性核验。随机抽取3个样品，每个样品测试2次。采用︱X-Y

︱≤0.3σ原则进行稳定性核验，σ取回样后，经统计分析得到的本次能力验证样品的σ值，

为0.94dB(A)。稳定性核验结果见表B.5，满足︱X-Y︱≤0.3σ，表明样品稳定性满足要求。 

表B.5  回样后核验结果 

样品编号 
声功率级/dB(A) 

第 1 轮 第 2 轮 

88001716 73.6 73.6 

88001719 73.8 73.9 

88001724 73.6 73.8 

总平均值�̅� 73.72 

回样后σ 0.94 
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统计 满足︱�̅�-�̅�︱≤0.3σ 

4 结论 

本次能力验证的样品的均匀性、稳定性等满足相关要求，不会对参加者的结果造成影

响。
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