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В на стоящее время в быту широко используются ра зличные электрические устрой-

ства  (приборы), являющиеся источника ми шума : пылесосы, холодильники, кухонные вы-

тяжки, стира льные ма шины и др. Одной из типичных диа гностических за да ч, ста вящихся 

судом на  ра зрешение эксперта , является уста новление соответствия шумовых ха ра ктери-

стик ра зличных электробытовых устройств за явленным в документа ции зна чениям и (или) 

требова ниям ста нда ртов. В да нной ста тье описыва ется методика  по определению двух 

основных шумовых ха ра ктеристик электробытовых приборов – уровня звука  и корректиро-

ва нного уровня звуковой мощности.

Предла га ема я методика  ра зра бота на  на  основе действующих в на стоящее время в 

Российской Федера ции Госуда рственных ста нда ртов:

1. ГОСТ 30163.0-95. Бытовые и а на логичные электрические приборы. Методы опре-

деления ра спростра няющегося в воздухе шума . Ча сть 1. Общие требова ния.

2. ГОСТ Р 51401-99. Шум ма шин. Определение уровней звуковой мощности источни-

ков шума  по звуковому да влению. Технический метод в существенно свободном звуковом 

поле на д звукоотра жа ющей плоскостью.

3. ГОСТ Р 51402-99. Шум ма шин. Определение уровней звуковой мощности источ-

ников шума  по звуковому да влению. Ориентировочный метод с использова нием измери-

тельной поверхности на д звукоотра жа ющей плоскостью.

4. ГОСТ 17187-2010. Шумомеры. Ча сть 1. Технические требова ния.

5. СТ СЭВ 4672-84. Приборы электрические бытовые. Предельные уровни шума  и 

методы определения.

Термины и определения
В на стоящей методике используются следующие термины и определения (форму-

лировки приводятся согла сно ГОСТ 31252-2004 «Шум ма шин. Руководство по выбору ме-

тода  определения уровней звуковой мощности» и ГОСТ 12.1.003-83 «Система  ста нда ртов 

безопа сности труда . Шум. Общие требова ния безопа сности»): 

Ма шина : любой технический объект, ра бота  которого сопровожда ется шумом, если 

только объект не предна зна чен для пода чи звуковых сигна лов.

Постоянный шум: шум, изменения которого на  интерва ле на блюдения пренебре-

жимо ма лы. 

Фоновый шум: шум от всех источников, кроме испытуемой ма шины.

Шумова я ха ра ктеристика : па ра метр излучения, используемый для оценки шума  

ма шины. (Примеча ние: примера ми шумовых ха ра ктеристик являются корректирова нный 

по А уровень звуковой мощности, уровни звуковой мощности в полоса х ча стот, уровни зву-

кового да вления излучения в контрольных точка х в полоса х ча стот, уровень звука  излуче-

ния и т. д.).

Звуковое да вление р, Па : переменное да вление, созда ва емое источником шума , 

на ложенное на  ста тическое да вление воздушной среды. (Примеча ние: звуковое да вление 

может быть мгновенным; ма ксима льным; среднеква дра тичным, определенным по време-

ни или простра нству, на пример, по измерительной поверхности).

Уровень звукового да вления L
р
, дБ: десятикра тный десятичный лога рифм отно-

шения ква дра та  звукового да вления к ква дра ту опорного звукового да вления.

где p – среднее ква дра тическое зна чение звукового да вления, Па ;

p
0
 – опорное зна чение звукового да вления. В воздухе р

0
 = 2*10-5 Па .

Уровень звука  L
рA

, дБА: корректирова нный по ча стотной ха ра ктеристике А1  и из-

меренный с временной ха ра ктеристикой S шумомера  уровень звукового да вления посто-

янного шума .

1 Частотная коррекция «А» в шумомерах осуществляется с помощью специальной электронной схемы, чувствительность 

которой изменяется с частотой согласно частотным изменениям чувствительности человеческого слуха.
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Примеча ние. Для ориентировочной оценки допуска ется в ка честве ха ра ктеристики 

постоянного широкополосного шума  принима ть уровень звука  в дБА, измеряемый на  вре-

менной ха ра ктеристике «медленно» шумомера  по ГОСТ 17187-2010 и определяемый по 

формуле

где р
А
 – среднее ква дра тическое зна чение звукового да вления с учетом коррекции 

«А» шумомера , Па .

Звукова я мощность W, Вт: величина  энергии, излуча ема я источником шума  в еди-

ницу времени.

Уровень звуковой мощности L
W

, дБ: десятикра тный десятичный лога рифм отноше-

ния звуковой мощности к опорной звуковой мощности при ука за нной ча стотной ха ра ктери-

стике или полосе ча стот (опорна я звукова я мощность W
0
 ра вна  1 пВт). Корректирова нный 

по А уровень звуковой мощности обозна ча ется ка к , дБА.

Коррекция на  а кустические условия K
2
, дБ: величина  для учета  влияния отра жен-

ного или поглощенного звука  на  уровень звукового да вления на  измерительной поверх-

ности. (Примеча ния: 1. Иногда  эту величину на зыва ют пока за телем а кустических условий. 

Она  ха ра ктеризует отличие звукового поля на  измерительной поверхности от свободного 

звукового поля, и ее зна чение нормируется в за висимости от требуемой точности метода  

измерений шума . 2. K
2
 за висит от ча стоты; при измерениях на  ча стотной ха ра ктеристике А 

шумомера  ее обозна ча ют ка к K
2А

, дБА).

Измерительна я поверхность: охва тыва юща я огиба ющий па ра ллелепипед вооб-

ра жа ема я поверхность, на  которой на ходятся точки измерения и котора я опира ется (кро-

ме сферической поверхности) на  одну или более звукоотра жа ющую плоскость.

Коэффициент звукопоглощения α: доля па да ющей на  поверхность энергии звука , 

котора я поглоща ется ею. (Примеча ние: коэффициент звукопоглощения может за висеть от 

ча стоты и от условий ра спростра нения звука . Счита ется, что явления дифра кции отсут-

ствуют).

Эквива лентна я площа дь звукопоглощения в помещении А, м2: площа дь услов-

ной поверхности, полностью поглоща ющей звук и не созда ющей эффектов дифра кции, 

котора я в предположении, что эта  условна я поверхность является единственным погло-

ща ющим элементом в помещении, обеспечива ет время ревербера ции в нем, ра вное зна -

чению, измеренному в реа льном помещении.

Необходимо отметить, что пра вильное использова ние вышеприведенных терминов 

и определений имеет принципиа льное зна чение в связи со следующими обстоятельства -

ми. Согла сно п. 4.6 ГОСТ Р 52084-2003 «Приборы электрические бытовые. Общие техниче-

ские условия» шумовой ха ра ктеристикой прибора  является корректирова нный уровень 
звуковой мощности. Требова ния к этой ха ра ктеристике уста на влива ются в госуда р-

ственных ста нда рта х, и соответствие именно корректирова нного уровня звуковой мощно-

сти конкретного устройства  за явленным в документа ции зна чениям и (или) требова ниям 

ста нда ртов подлежит определению в ра мка х экспертизы электробытовой техники. Одна ко 

на  пра ктике производители в ка честве шумовой ха ра ктеристики изделия нередко приво-

дят некий «уровень шума », который не нормируется ника кими документа ми и может быть 

истолкова н произвольно. В подобных случа ях можно рекомендова ть обра титься к про-

изводителю за  ра зъяснениями, поскольку зна чение корректирова нного уровня звуковой 

мощности для конкретного прибора  должно быть приведено в ТУ на  продукцию. 

Второй шумовой ха ра ктеристикой, которую позволяет определить на стояща я ме-

тодика , является уровень звука . При производстве экспертизы электробытовой техни-

ки да нна я ха ра ктеристика  является вспомога тельной, поскольку зна чения уровня звука  

не регла ментируются техническими ста нда рта ми. Одна ко в обоснова нных случа ях уста -

новленные зна чения уровня звука  могут быть использова ны для ответа  на  поста вленные 

перед экспертом вопросы. 

На стояща я методика  применима  лишь при исследова нии шума , переда ва емого по 

воздуху. Одной из ча сто встреча ющихся за да ч является исследова ние шума , переда ва е-

мого в соседнее помещение через конструкцию зда ния. Исследова ние подобного шума  
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не входит в компетенцию эксперта  по специа льности 25.1 «Исследова ние ра диоэлектрон-

ных, электротехнических, электромеха нических устройств бытового на зна чения». Та кже 

необходимо отметить, что предла га ема я методика  не может использова ться для уста нов-

ления соответствия шумовых ха ра ктеристик бытовых приборов гигиеническим норма ти-

ва м и требова ниям са нита рных норм. Подобные исследова ния проводятся в ра мка х са ни-

та рно-эпидемиологической экспертизы. Кроме того, на стояща я методика  неприменима  

для устройств, предна зна ченных для пода чи звуковых сигна лов.

Сущность предла га емой методики состоит в проведении измерений в определен-

ных точка х измерительной поверхности, построенной вокруг исследуемого объекта  по со-

ответствующим пра вила м, и в последующей обра ботке результа тов.

Для проведения исследова ния по да нной методике необходимо следующее обору-

дова ние:

– шумомер 1-го или 2-го кла сса  по ГОСТ 17187-2010, внесенный в Госуда рственный 

реестр средств измерений (на пример, шумомер 1-го кла сса  ма рок Окта ва , Алгоритм, 

Ассистент, SVAN; шумомер 2-го кла сса  ма рок Testo, SVAN). Микрофон шумомера  при из-

мерениях в помещениях должен быть предна зна чен для измерений в диффузном поле;

– а кустический ка либра тор 1-го или 2-го кла сса  (соответственно кла ссу используе-

мого шумомера );

– рулетка  (мета ллическа я или ла зерна я) либо другой измерительный инструмент с 

требуемой точностью. 

Определение шумовых ха ра ктеристик электробытовых приборов и устройств произ-

водится в описыва емом ниже порядке. 

1. Проверка  соответствия условий звукового поля требова ниям ГОСТ Р 51402-99

1.1. Выбор измерительной поверхности, определение ее ра змеров и площа ди.

● Вокруг объекта  исследова ния строят огиба ющий па ра ллелепипед – вообра жа -

емую поверхность, предста вляющую собой прямоугольный па ра ллелепипед на имень-

ших ра змеров, полностью вмеща ющий источник шума  (исследуемый объект) и опира ю-

щийся на  одну (две или три вза имно перпендикулярных) звукоотра жа ющую плоскость. 

Выступа ющие ча сти источника  шума , про которые известно, что они не да ют за метного 

вкла да  в шум, допуска ется не включа ть в огиба ющий па ра ллелепипед.

Примеча ние: в соответствии с п. 5.2 ГОСТ Р 51401-99 вспомога тельное оборудова -

ние (трубопроводы, воздуховоды и т.д.), если это возможно, должно быть вынесено за  пре-

делы испыта тельного простра нства . В противном случа е ука за нное оборудова ние счита ют 

ча стью испытуемой ма шины и включа ют в огиба ющий па ра ллелепипед.

● Выбира ют форму измерительной поверхности в виде прямоугольного па ра л-

лелепипеда , гра ни которого па ра ллельны огиба ющему па ра ллелепипеду и уда лены от 

него на  измерительное ра сстояние d. Измерительна я поверхность служит местом ра з-

мещения точек измерений, охва тыва ет огиба ющий па ра ллелепипед и опира ется на  

звукоотра жа ющую(-ие) плоскость(-и).

Измерительное ра сстояние d измеряют по перпендикуляру между соответствую-

щими гра нями измерительной поверхности и огиба ющего па ра ллелепипеда  и выбира -

ют из ряда  0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8 м, на сколько это позволяет испыта тельное простра нство. 

Предпочита емое зна чение d = 1 м, минима льное – не менее 0,15 м.

● Определяют площа дь измерительной поверхности.

Площа дь измерительной поверхности S, м2, в виде па ра ллелепипеда , опира ющего-

ся на  одну звукоотра жа ющую плоскость, ра ссчитыва ют по формуле 

S = 4(ab + bc + ca),                       (1)

где a = 0,5l
1
 + d;   b = 0,5l

2
 + d;   c = l

3 
+ d;

l
1
, l

2
, l

3
 – длина , ширина  и высота  огиба ющего па ра ллелепипеда  соответственно 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Измерительна я поверхность с девятью точка ми измерения для уста новленного  

на  полу или стене источника  шума

Площа дь измерительной поверхности S, м2, в виде па ра ллелепипеда , опира ющего-

ся на  две звукоотра жа ющие плоскости, ра ссчитыва ют по формуле 

S = 2(2ab +2ac + bc),                  (2)

где a = 0,5(l
1
 + d);  b = 0,5l

2
 + d;  c = l

3 
+ d;

l
1
, l

2
, l

3
 – длина , ширина  и высота  огиба ющего па ра ллелепипеда  соответственно (рис. 2). 

Рис. 2. Измерительна я поверхность (па ра ллелепипед) с шестью точка ми измерения  

для уста новленного на  полу у стены источника  шума
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Площа дь измерительной поверхности S, м2, в виде па ра ллелепипеда , опира ющего-

ся на  три звукоотра жа ющие плоскости, ра ссчитыва ют по формуле 

S = 2(2ab +bc + ca),              (3)

где a = 0,5(l
1
 + d);  b = 0,5(l

2
 + d);  c = l

3 
+ d;

       l
1
, l

2
, l

3
 – длина , ширина  и высота  огиба ющего па ра ллелепипеда  соответственно 

(рис. 3). 

Рис. 3. Измерительна я поверхность для источника  шума ,  

уста новленного на  полу в углу, с четырьмя точка ми измерения

1.2. Определение пока за теля а кустических условий К
2А

, который ха ра ктеризует сте-

пень отличия реа льного звукового поля от свободного звукового поля, иска жа емого за  

счет отра жений звука  от гра ниц испыта тельного помещения и окружа ющих испытуемый 

источник шума  звукоотра жа ющих объектов.

● Приближенно ра ссчитыва ют эквива лентную площа дь звукопоглощения в помеще-

нии А, м2, по формуле 

A = α S
V
 ,            (4)

где α – средний коэффициент звукопоглощения для измерений на  ха ра ктеристике А 

шумомера ; выбира ется в соответствии с типом помещения из та блицы 1, приведенной в 

Приложении А к ГОСТ Р 51401-99 (см. ниже); 

S
V
 – площа дь огра ничива ющих поверхностей (стен, потолка  и пола ) испыта тельного 

помещения, м2. 

Та блица  1. Приближенные зна чения 

среднего коэффициента  звукопоглощения α 

Средний

коэффициент

звукопоглощения б

Описа ние помещения

0,05
Пра ктически пустое помещение с гла дкими жесткими стена ми из бетона , кирпича , 

оштука туренными или покрытыми ка фелем

0,1 Ча стично за полненное помещение; помещение с гла дкими стена ми
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0,15
Помещение с обста новкой, прямоугольный ма шинный за л, прямоугольное 

производственное помещение

0,2
Непра вильной формы помещение с обста новкой; непра вильной формы ма шинный 

за л или производственное помещение

0,25

Помещение с обста новкой без обивки, ма шинный за л или производственное 

помещение с ма лым количеством звукопоглоща ющего ма териа ла  на  потолке или 

стена х (на пример, ча стично поглоща ющий потолок)

0,35
Помещение с большими уча стка ми звукопоглоща ющих ма териа лов на  потолке и 

стена х

0,5 Помещение со звукопоглоща ющими покрытиями ка к потолка , та к и стен

● Вычисляют отношение A/S, которое должно быть больше или ра вно 1. Большему 

зна чению соответствуют более бла гоприятные условия измерений. Если требова ние A/S 
≥ 1 не выполняется, то следует выбра ть новую измерительную поверхность с мень-
шей площа дью S, но лежа щую вне ближнего звукового поля источника  шума .

● Пока за тель а кустических условий К
2A

, дБ, ра ссчитыва ют по формуле 

K
2A

 = 10 lg [1 + 4(S/A)],                  (5)

где А – эквива лентна я площа дь звукопоглощения в помещении, м2;

S – площа дь измерительной поверхности, м2.

Полученное зна чение пока за теля а кустических условий К
2А

 не должно превы-
ша ть 7 дБ. 

2. На зна чение основных точек измерения  
на  измерительной поверхности.

2.1. В случа е когда  имеется одна  звукоотра жа юща я плоскость, что соответствует 

уста новке источника  шума  на  полу или на  стене, точки измерения на ходят, руководствуясь 

рисунком 1. Точки измерения помеща ют в центр ка ждой гра ни измерительной поверхно-

сти и по ее угла м, кроме углов, прилега ющих к звукоотра жа ющей плоскости. 

2.2. Если имеются две или три звукоотра жа ющие плоскости, что соответствует уста -

новке источника  шума  на  полу перед стеной или в углу, то для определения ра змеров из-

мерительной поверхности и выбора  точек измерения на  этих поверхностях следует руко-

водствова ться рисунка ми 2 и 3 соответственно. 

2.3. Если ребро измерительной поверхности превыша ет 3d (d - измерительное ра с-

стояние), то точки измерения на ходят, руководствуясь рисунком 4.

Рис. 4. Схема  определения положений точек измерения, когда  ребро измерительной  

поверхности превыша ет 3d

Для этого ка ждую гра нь измерительной поверхности делят на  на именьшее воз-

можное число прямоугольных уча стков ра вной площа ди с ма ксима льной длиной сторо-

ны 3d. Точки измерения помеща ют в центр ка ждого уча стка  и по его угла м, кроме углов, 

прилега ющих к звукоотра жа ющей плоскости. Пример ра змещения точек измерения для 

высоких источников шума  с небольшой площа дью опоры (l
1 

≤ d, l
2 

≤ d, 2d ≤ l
3 

≤ 5d) пока за н 

на  рисунке 5. 
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Рис. 5. Пример измерительной поверхности и положений (тра екторий) микрофонов   

для высоких источников шума  с небольшой площа дью опоры (l
1 

≤ d, l
2 

≤ d, 2d ≤ l
3 

≤ 5d) 

2.3. Если источник излуча ет шум высокой на пра вленности либо шум большого ис-

точника  излуча ется преимущественно или особенно интенсивно небольшими его ча стями, 

на пример, через отверстия в звукоизолирующем кожухе, то в места х интенсивного излу-

чения шума  ра спола га ют дополнительные точки измерения. 

3. Подготовка  к измерениям 
3.1. Проверка  клима тических условий. 

Измерения следует проводить при темпера туре и вла жности, допуска емой изгото-

вителем исследуемого устройства . В ча стности, бытовые электроприборы (если нет дру-

гих ука за ний для определенного вида ) ра бота ют в следующих клима тических условиях 

(ГОСТ 30163.0-95): 

– темпера тура  от 15 до 30°С;

– относительна я вла жность от 30 до 70%.

3.2. Уста новка  источника  шума  (при испыта ниях в ла бора торных условиях).

● Источник шума  уста на влива ют без использова ния упругих виброизолирующих 

прокла док, кроме тех, которые встроены в прибор.

● Источник шума  уста на влива ют на  полу на  ра сстоянии от стен и потолка , доста точ-

ном для построения вокруг него измерительной поверхности согла сно п. 1.1.

● Источники шума , уста на влива емые при эксплуа та ции на  стене, полу перед стеной 

(стена ми), испытыва ют в та ком же положении. При креплении источника  шума  на  стене 

его нижний кра й должен на ходиться на  высоте около 1,3 м на д полом. Если источник шума  

ра бота ет на  столе или на  подста вке, то испыта ние на  шум проводят на  полу не ближе 1,5 м 

от любой из стен помещения.
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● Ручные ма шины, удержива емые при ра боте в рука х, испытыва ют в та ком же поло-

жении, чтобы исключить возникновение низкоча стотного шума  от поверхностей опорных 

конструкций, возбужда емых переда ва емой на  них вибра цией.

3.3. Выбор режима  ра боты исследуемого источника  шума  (устройства ).

● Условия на гружения и функционирова ния испытыва емых устройств должны, по 

возможности, быть одина ковыми с условиями обычного применения.

● Выбира ется режим, соответствующий типовому применению испытыва емого 

устройства , но когда  шум испытыва емого устройства  ма ксима лен. Для устройств с регу-

лятором ча стоты вра щения применяют регулировку, соответствующую ма ксима льной ча -

стоте вра щения.

● Устройства  с циклическим функционирова нием за пуска ют в соответствии с цикла -

ми, измерения проводят в определенные периоды цикла .

● Не допуска ется перегрев испытыва емых устройств. Необходимо придержива ться 

номина льных зна чений времени функционирова ния и па узы в соответствии с ука за ниями 

эксплуа та ционных документов.

3.4. Акустическую ка либровку шумомера  следует проводить до и после измерений 

на  одной или нескольких ча стота х диа па зона  измерений с применением ка либра тора  зву-

ка  соответствующего кла сса . Результа ты ка либровки не должны ра сходиться более чем на  

0,2 дБ; в противном случа е необходимо провести измерения за ново. 

4. Проведение измерений 
4.1. Последова тельно уста на влива ют микрофон в точки измерения, ка ждый ра з ори-

ентируя микрофон перпендикулярно к гра ни измерительной поверхности,  либо  (при из-

мерении в угловых точка х) на пра вляя микрофон к геометрическому центру огиба ющего 

па ра ллелепипеда .

4.2. Измеряют, используя временную ха ра ктеристику S шумомера , уровень звука  

фонового шума  (при нера бота ющем источнике шума )  и уровень звука   при ра бота -

ющем на  уста новленном режиме источнике шума . Продолжительность измерения должна  

быть не менее 30 с.

В случа е, когда  флуктуа ции уровня звукового да вления, измеренные с временной 

ха ра ктеристикой S шумомера , превыша ют ±1 дБ, применяют интегрирующий шумомер. 

Если интегрирующий шумомер не применяют, то для ка ждой точки измерения фиксируют 

минима льное и ма ксима льное зна чение уровня звука  за  время на блюдения.

4.3. Между микрофоном и источником шума  не должны на ходиться люди или пред-

меты, иска жа ющие звуковое поле. Ра сстояние между микрофоном и на блюда телем долж-

но быть не менее 0,5 м. 

5. Обра ботка  результа тов измерений 
5.1. Ра ссчитыва ют средний уровень звука  на  измерительной поверхности при ра бо-

та ющем источнике шума   , дБА, по формуле 

где  – уровень звука , полученный в i-м измерении да нной серии при ра бота ю-

щем источнике шума , дБА;

N – число измерений в серии.

В случа ях, когда  не применяется интегрирующий шумомер, число измерений в се-

рии ра вно удвоенному количеству точек измерения, поскольку для ка ждой точки измере-

ния учитыва ется два  зна чения уровня звука  (минима льное и ма ксима льное).

5.2. Ра ссчитыва ют средний уровень звука  на  измерительной поверхности при нера -

бота ющем источнике шума  (фоновый шум) , дБА, по формуле
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где  – уровень звука , полученный в i-м измерении да нной серии при нера бота ю-

щем источнике шума  (фоновый шум), дБА;

N – число измерений в серии.

5.3. Коррекцию на  фоновый шум К
1А

, дБА, ра ссчитыва ют по формуле

где ΔL
A
 = 

Если ΔL
A
 > 10 дБА, коррекцию не ра ссчитыва ют и принима ют К

1А
 = 0. Если ΔL

A
 ≥ 3 дБА, 

то измерения по на стоящей методике обеспечива ют точность ориентировочного метода . 

Если ΔL
A
 < 3 дБА, то результа ты определения корректирова нного уровня звуковой мощ-

ности согла сно п. 5.5 могут быть использова ны только для оценки его верхней гра ницы. 

В этом случа е в за ключении должно быть отмечено, что требова ния к фоновому шуму не 

выполняются.

5.4. Ра ссчитыва ют средний на  измерительной поверхности уровень звука  , дБА, 

с учетом коррекций на  фоновый шум и а кустические условия окружа ющей среды по фор-

муле 

Пока за тель а кустических условий K
2A

 определяют согла сно п. 1.2.

5.5. Ра ссчитыва ют уровень звуковой мощности L
WA

, дБА, по формуле

где  – средний на  измерительной поверхности уровень звука , дБА;

S – площа дь измерительной поверхности, м2, определенна я в п. 1.1;

S
0
 = 1 м2.

Результа т ра счета  по формуле (10) округляют до ближа йшего целого зна чения.

5.6. Оценка  неопределенности измерений.

Для источников постоянного широкополосного шума  ориентировочный метод обе-

спечива ет среднее ква дра тическое отклонение воспроизводимости измерений σ
R
 коррек-

тирова нного по A уровня звуковой мощности в следующих предела х (ГОСТ Р 51402-99): 

– σ
R
 = 3 дБА при пока за теле а кустических условий K

2A
 < 5 дБА;

– σ
R
 = 4 дБА при пока за теле а кустических условий 5 ≤ K

2A
 < 7 дБА. 

Ука за нные зна чения σ
R
  определены по совокупности источников шума  ра зличной 

природы и поэтому не за висят от конкретного источника  шума  непосредственно.

Неопределенность результа тов измерений, выра жа ема я через среднее ква дра тиче-

ское отклонение воспроизводимости измерений σ
R
, за висит от доверительной вероятно-

сти. Для ра спределения уровней звуковой мощности по норма льному за кону при довери-

тельной вероятности 90% действительное зна чение уровня на ходится в интерва ле ±1,656 

σ
R
, а  при доверительной вероятности 95% – в интерва ле ±1,96 σ

R
 от измеренного зна чения.

5.7. Оконча тельным результа том измерений является зна чение корректирова нного 

по A  уровня звуковой мощности, определенное с доверительной вероятностью 0,90: L
WA

 ± 

1,656 σ
R
, дБА. 

6. Оценка  полученных результа тов 
Оценку полученных результа тов следует проводить в соответствии со ста нда рта ми, 

уста на влива ющими зна чения шумовых ха ра ктеристик для конкретных типов электробыто-

вых устройств. При отсутствии подобных ста нда ртов можно пользова ться та блицей 1, при-

веденной в СТ СЭВ 4672-84 «Приборы электрические бытовые. Предельные уровни шума  

и методы испыта ний». 

В погра ничных случа ях, когда  уста новленна я ста нда рта ми норма  входит в диа па зон 

измеренных зна чений с учетом погрешности, рекомендуется дела ть вероятностный вы-

вод. 
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Приложение. Пример применения методики определения  

шумовых характеристик (исследование шумовых характеристик холодильника) 

Предва рительно была  проведена  уста новка  холодильника  в соответствии с требо-

ва ниями «Руководства  по эксплуа та ции»: холодильник был уста новлен в устойчивое по-

ложение на  ровном жестком (ка фельна я плитка ) полу у стены с доста точным для обеспе-

чения вентиляции за зором; на клон на за д по электронному угломеру соста вил 1,8°.

С учетом имеющегося в ра споряжении испыта тельного простра нства , вида  шума  ис-

следуемой ма шины, уровня фонового шума  и требуемой степени точности использова ла сь 

ча стна я методика  на  основе ГОСТ Р 51402-99, позволяюща я определить корректирова нный 

по ча стотной ха ра ктеристике А шумомера 2 (да лее «корректирова нный по А») уровень звуко-

вой мощности по измеренным уровням звука  исследуемого источника  шума . 

Измерения по ука за нной методике проводились в описыва емом да лее порядке.

Выбор измерительной поверхности и проверка   

соответствия условий звукового поля требова ниям ГОСТ Р 51402-99 

1. Строился огиба ющий па ра ллелепипед – вообра жа ема я поверхность, предста вляюща я 

собой прямоугольный па ра ллелепипед на именьших ра змеров, полностью вмеща ющий источ-

ник шума  и опира ющийся на  две вза имно перпендикулярные звукоотра жа ющие плоскости – 

пол и стену. Ра змеры огиба ющего па ра ллелепипеда  – l
1
, l

2
 и l

3 
(иллюстра ция 1) – соста вили:

l
1
 = 0,77 м;         l

2
 = 0,67 м;       l

3
 = 1,82 м. 

2. Была  выбра на  измерительна я поверхность в виде прямоугольного па ра ллелепипе-

да , гра ни которого па ра ллельны огиба ющему па ра ллелепипеду и уда лены от него на  изме-

рительное ра сстояние d. Измерительное ра сстояние d, выбира емое согла сно ГОСТ Р 51402-

99 из ряда  0,15; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8 м, с учетом уда ления от потолка  соста вило d = 0,25 м.

Измерительна я поверхность служит местом ра змещения точек измерений, охва -

тыва ет огиба ющий па ра ллелепипед и опира ется на  две звукоотра жа ющие плоскости. 

Ра змеры измерительной поверхности соста вили (см. иллюстра цию 1):

a = 0,5*(l
1
 + d) = 0,5*(0,77+0,25) = 0,51 (м);

b = 0,5*l
2
 + d = 0,5*0,67+0,25 = 0,59 (м);

c = l
3 

+ d = 1,82+0,25 = 2,07 (м). 

Илл. 1. Измерительна я поверхность для высокого 

источника  шума  с небольшой площа дью опоры, 

уста новленного на  полу у стены, с шестна дца тью 

точка ми измерения 

Площа дь измерительной поверхности 

S, м2, определяема я по формуле 

S = 2(2ab +2а c + bc),

соста вила  S = 2*(2*0,51*0,59+2*0,51*2,

07+0,59*2,07) = 7,84 (м2).

3. За тем вычисляла сь эквива лентна я 

площа дь звукопоглощения в помещении А, 

м2, по формуле 

A = α S
V
 ,

где α – средний коэффициент звукопо-

глощения для измерений на  ха ра ктеристике 

А шумомера ; выбира ется по та блице 1, при-

веденной в Приложении А к ГОСТ Р 51401-99; 

2 Частотная коррекция «А» в шумомерах осуществляется с помощью специальной электронной схемы, чувствительность 

которой изменяется с частотой согласно частотным изменениям чувствительности человеческого слуха.
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S
V
 – площа дь огра ничива ющих поверхностей (стен, потолка  и пола ) испыта тельного 

помещения, м2.

Были измерены ра змеры испыта тельного помещения и вычислена  площа дь огра ни-

чива ющих поверхностей (стен, потолка  и пола ) S
V
, которые соста вили:

ширина    L
1
 = 5,09 м;     длина    L

2
 = 3,80 м;     высота   L

3
 = 2,65 м;

S
V
 = 2(L

1
L

2
 + L

2
L

3
 + L

3
L

1
) = 85,58 (м2).

Исследова ние производилось в помещении с обста новкой без обивки с ча стично 

звукопоглоща ющим покрытием потолка . Для да нного типа  помещений согла сно та блице 

1, приведенной в Приложении А к ГОСТ Р 51401-99, средний коэффициент звукопоглоще-

ния соста вляет α = 0,25.

Та ким обра зом, эквива лентна я площа дь звукопоглощения ра вна :

A = α S
V
 = 0,25 * 85,58 = 21,40 (м2). 

4. Да лее был ра ссчита н пока за тель а кустических условий К
2A

, дБ, по формуле 

K
2A

 = 10 lg [1 + 4(S/A)],

где А – эквива лентна я площа дь звукопоглощения в помещении, м2;

S – площа дь измерительной поверхности, м2.

Зна чение пока за теля а кустических условий в ра ссма трива емом случа е соста вило: 

K
2A

 = 10 lg [1 + 4(7,84/21,40)] = 3,92 (дБ).

Согла сно ГОСТ Р 51402-99 проведение измерений возможно, когда  зна чение пока -

за теля а кустических условий K
2A

 не превыша ет 7 дБ. Та ким обра зом, условия звукового 

поля в испыта тельном помещении соответствуют требова ниям ГОСТ Р 51402-99.

Выбор точек измерения на  измерительной поверхности

В соответствии с Приложением В к ГОСТ Р 51402-99 ка жда я гра нь измерительной по-

верхности должна  быть поделена  на  на именьшее возможное число прямоугольных уча ст-

ков ра вной площа ди с ма ксима льной длиной стороны 3d (d – измерительное ра сстояние). 

Точки измерения при этом помеща ют в центр ка ждого уча стка  и по его угла м, кроме углов, 

прилега ющих к звукоотра жа ющим плоскостям (иллюстра ция 2).

Илл. 2. Схема  определения положений точек измерения, 

когда  ребро измерительной поверхности превыша ет 3d 

В ра ссма трива емом случа е вертика льные гра ни измерительной поверхности были 

поделены на  три уча стка  ра вной площа ди; соответственно, было выбра но 16 точек изме-

рения (см. иллюстра цию 1). Проекции точек измерения на  огиба ющий па ра ллелепипед 

для удобства  последующего проведения измерений были обозна чены небольшими мет-

ка ми из изоляционной ленты черного цвета .

Проведение измерений

Перед проведением исследова ний производила сь ка либровка  шумомера  с помо-

щью входящего в его комплект ка либра тора  звука .

Всего производилось две серии измерений:

• при нера бота ющем мотор-компрессоре (фон);

• при ра бота ющем мотор-компрессоре.

Измерения проводились по ча стотной ха ра ктеристике А шумомера  с временной ха -

ра ктеристикой S. Микрофон шумомера  последова тельно уста на влива лся в точки измере-

ния (см. иллюстра цию 1). Микрофон ка ждый ра з ориентирова лся перпендикулярно к гра ни 

измерительной поверхности либо (при измерении в угловых точка х) на пра влялся к геоме-

трическому центру огиба ющего па ра ллелепипеда . В ка ждой точке фиксирова лось мини-

ма льное и ма ксима льное зна чение уровня шума  за  промежуток времени 30 с. Результа ты 

измерений приведены в та блице 1. 
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Та блица  1. Результа ты измерения уровня звука   

предста вленного холодильника , дБА 

Точка  

измерения

Фон Холодильник

ма кс мин ма кс мин

1 29,7 29,0 42,1 41,7

2 30,0 29,1 40,9 40,7

3 29,6 29,3 40,3 39,9

4 29,8 29,3 43,4 43,2

5 29,8 29,0 39,1 38,8

6 29,4 28,8 42,2 41,3

7 29,6 29,1 43,8 43,4

8 29,5 28,3 42,4 41,9

9 29,3 28,5 47,3 46,9

10 28,9 28,2 42,3 41,5

11 28,6 27,5 46,0 45,4

12 28,1 27,4 48,3 47,9

13 29,4 27,3 48,8 47,9

14 28,6 27,3 51,0 50,3

15 28,1 27,2 50,0 49,6

16 29,0 28,1 50,1 49,4

После проведения измерений ка либровка  шумомера  была  проверена  с помощью 

входящего в его комплект ка либра тора  звука . Пока за ния шумомера  соответствова ли эта -

лону. Та ким обра зом, полученные да нные соответствуют требова ниям ГОСТ Р 51402-99.

Обра ботка  результа тов измерений

1. Средний уровень звука  на  измерительной поверхности при ра бота ющем мотор-

компрессоре , дБА, ра ссчитыва лся по формуле 

где  – уровень звука , полученный в i-м измерении при ра бота ющем мотор-ком-

прессоре, дБА;

N – число измерений в серии.

Средний уровень звука  на  измерительной поверхности при ра бота ющем мотор-ком-

прессоре соста вил  = 46,19 дБА.

2. Средний уровень звука  на  измерительной поверхности при нера бота ющем мотор-

компрессоре (фоновый шум) , дБА, ра ссчитыва лся по формуле 

где  – уровень звука , полученный в i-м измерении при нера бота ющем мотор-

компрессоре, дБА; 

 N – число измерений в серии.



Методики, методические рекомендации, информационные письма

теория и практика судебной экспертизы №2 (34) 2014 85

Средний уровень звука  на  измерительной поверхности при нера бота ющем мотор-

компрессоре (фоновый шум) соста вил = 28,85 дБА.

3. Коррекция на  фоновый шум К
1А

 ра ссчитыва ла сь по формуле 

где ∆L
A
 =  

Коррекция на  фоновый шум в ра ссма трива емом случа е соста вила  К
1А

 = 0,08дБА.

4. За тем ра ссчитыва лся средний на  измерительной поверхности уровень звука  

, дБА, с учетом коррекций на  фоновый шум и а кустические условия окружа ющей 

среды по формуле 

который соста вил  = 42,19 дБА.

5. Да лее ра ссчитыва лся корректирова нный уровень звуковой мощности L
WA

 по фор-

муле 

где  – средний на  измерительной поверхности уровень звука , дБА;

S – площа дь измерительной поверхности, м2;

S
0
 = 1 м2.

Полученное зна чение корректирова нного уровня звуковой мощности, округленное в 

соответствии с ГОСТ Р 51402-99 до ближа йшего целого зна чения, соста вило L
WA

 = 51 дБА.

Согла сно ГОСТ Р 51402-99 для источников постоянного широкополосного шума  ис-

пользуемый метод обеспечива ет среднее ква дра тическое отклонение воспроизводимо-

сти измерений σ
R
 = 3 дБА при пока за теле а кустических условий K

2A
 < 5 дБА. Зна чение σ

R
  

определено по совокупности источников шума  ра зличной природы и поэтому не за висит 

от конкретного источника  шума  непосредственно. Неопределенность результа тов изме-

рений, выра жа ема я через среднее ква дра тическое отклонение воспроизводимости изме-

рений σ
R
, за висит от доверительной вероятности. Для ра спределения уровней звуковой 

мощности по норма льному за кону при доверительной вероятности 90% действительное 

зна чение уровня на ходится в доверительном интерва ле ±1,656*σ
R 

= ±5 дБА от на йденных 

средних зна чений.

Та ким обра зом, корректирова нный уровень звуковой мощности исследуемого холо-

дильника  соста вляет L
WA

 = 51 ± 5 дБА.

Оценка  полученных результа тов 

Согла сно п. 4.6 ГОСТ Р 52084-2003 шумовой ха ра ктеристикой прибора  является кор-

ректирова нный уровень звуковой мощности. В предста вленной документа ции имеются 

противоречивые сведения о за явленном производителем зна чении корректирова нного 

уровня звуковой мощности исследуемого холодильника . Та к, на  стра нице 18 «Инструкции 

по эксплуа та ции» ука за но, что для холодильника  ма рки Panasonic модели NR-B591BR кор-

ректирова нный уровень звуковой мощности соста вляет 30,4 дБА. В то же время на  на -

клейке, имеющейся на  дверце холодильной ка меры, ука за но, что корректирова нный уро-

вень звуковой мощности для да нного холодильника  соста вляет 44,1 дБА. 
Одна ко в любом случа е предста вленный холодильник не соответствует за явлен-

ным производителем ха ра ктеристика м, поскольку измеренное зна чение корректирова н-

ного уровня его звуковой мощности L
WA

 = 51 ± 5 дБА зна чительно превыша ет оба  за явлен-

ных зна чения.


