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Введение
Для многих пользователей машин, оборудования и других изделий снижение шума является ак

туальной задачей, требующей обмена акустическими данными между заинтересованными сторонами. 
Большая часть такой информации поступает пользователям от изготовителей, в частности через за
явления шумовых характеристик источников шума. Одной из величин, на основе которых формируют 
шумовую характеристику, является уровень звуковой мощности, который должен быть определен в 
результате соответствующих измерений.

Данные измерений будут содержательными только в том случае, если они выражены через опре
деленные акустические величины и получены в заданных условиях измерений с применением стандар
тизованных средств измерений.

Измерения уровня звуковой мощности источника могут быть использованы:
- в целях заявления шумовой характеристики, полученной в строго определенных условиях;
- в целях подтверждения заявленной характеристики;
- для сравнения шума, излучаемого источниками разных видов и размеров;
- для сравнения шума источника с предельными значениями, установленными на законодатель

ном уровне или условиями договора;
- в ходе работ по снижению производимого машинами шума;
- для предсказания шума, который будет воздействовать на работников внутри и вне производ

ственных помещений;
- для предсказания шума, воздействующего на окружающую среду.
Методы определения уровня звуковой мощности являются содержанием следующих документов 

(базовых стандартов):
- ISO 3741 —  ISO 3747 (определение уровней звуковой мощности по результатам измерений зву

кового давления);
- ISO 9614-1 —  ISO 9614-3 (определение уровней звуковой мощности методами акустической 

интенсиметрии);
- ISO/TS 7849-1 и ISO/TS 7849-2 (определение уровней звуковой мощности по измерениям ви

брации).
Настоящий стандарт является вводным для базовых стандартов, устанавливающих методы опре

деления уровней звуковой мощности с разной точностью, характеризуемой стандартным отклонением 
воспроизводимости. Условия установки и нестабильность работы источника, которые также оказывают 
влияние на неопределенность измерения, рассматриваются только в самом общем виде. Подробные 
требования к условиям измерений и оценке точности измерений для семейств изделий разных видов 
устанавливают в испытательных кодах по шуму, которые содержат также ссылки на применимые базо
вые стандарты по определению уровней звуковой мощности, а также процедуры заявления и подтверж
дения шумовой характеристики.

Базовые стандарты различаются по условиям применения и требованиям к обеспечению испы
таний. На практике большинство измерений, в том числе в целях подтверждения соответствия тре
бованиям законодательства, проводят с применением методов класса точности 2 без предъявления 
высоких требований к лабораторному оборудованию. Такие методы установлены ISO 3744, ISO 3747 и 
ISO 9614-2.

Чтобы помочь составителям испытательных кодов по шуму, а также изготовителям машин и обо
рудования в определении уровней звуковой мощности их изделий при отсутствии соответствующего ис
пытательного кода настоящий стандарт рассматривает 12 базовых стандартов, применимых в разных 
практических ситуациях для источников шума разных видов с разными требованиями к испытательно
му пространству, средствам измерений и достижимой точности измерений.

Ряд машин и оборудования являются источником высокочастотного шума (широкополосного, уз
кополосного, тонального). Измерениям уровней звуковой мощности в диапазоне октавной полосы с 
центральной частотой 16 кГц посвящен ISO 9295, который вкратце также описан в настоящем стан
дарте.

Настоящий стандарт не содержит детальных описаний методов измерений, за которыми следует 
обращаться к базовым стандартам —  ISO 3741, ISO 3743-1, ISO 3743-2, ISO 3744, ISO 3745, ISO 3746, 
ISO 3747, ISO 9614-1, ISO 9614-2, ISO 9614-3, ISO/TS 7849-1 и ISO/TS 7849-2, а также к испытательным 
кодам по шуму для разных семейств машин и оборудования.

V
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Руководство по применению базовых стандартов

Acoustics. Determination of sound power levels of noise sources. Guidelines for the use of basic standards

Дата введения — 2024—06—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает руководство по применению базовых стандартов (см. табли

цы 1 ,2  и 3) на методы определения уровней звуковой мощности машин, оборудования и других изделий 
(далее —  машины) всех видов, включая выбор базового стандарта, в наибольшей степени отвечающе
го условиям конкретной измерительной задачи. Руководство распространяется на измерения только 
воздушного шума. Руководство может быть использовано при составлении испытательных кодов по 
шуму для машин разных видов (см. [26]), а также при необходимости проведения измерений при отсут
ствии соответствующего испытательного кода. Каждый такой испытательный код основывается на при
менении базового стандарта (или нескольких базовых стандартов) и устанавливает детализированные 
требования к установке и режиму работы машины в ходе измерений.

Настоящий стандарт не заменяет и не дополняет требования, установленные к конкретному мето
ду измерений соответствующим базовым стандартом.

П р и м е ч а н и е  1 — Для описания шумового излучения машин используют две взаимодополняющие ха
рактеристики: уровень звуковой мощности и уровень звукового давления излучения в заданных точках. Определе
нию второй из перечисленных характеристик посвящены стандарты [20]—[25].

П р и м е ч а н и е  2 — Базовые стандарты ISO 3741 — ISO 3747 содержат помимо методов измерений уров
ней звуковой мощности также методы измерения уровней звуковой энергии, которые в настоящем стандарте не 
рассматриваются. Уровни звуковой энергии обычно не регламентируются национальным законодательством и 
используются для описания только тех машин, работа которых характеризуется кратковременными излучениями 
шума в виде импульсов или переходных процессов (см. [26]).

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте не использованы нормативные ссылки на другие стандарты.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями. 
ИСО и МЭК ведут терминологические базы данных для использования в стандартизации по сле

дующим адресам:
- платформа онлайн-просмотра ИСО: доступна на https://www.iso.org/obp:
- Электропедия МЭК: доступна на http://www.electropedia.ora/.

Издание официальное
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3.1 излучение (emission): Распространяющийся по воздуху (воздушный) акустический шум, соз
данный определенным источником (например, испытуемой машиной) в заданных условиях установки 
и режима работы.

П р и м е ч а н и е  — Шумовые характеристики машины могут войти в декларацию изготовителя, могут быть 
указаны на самой машине (паспортной табличке) и/или в технической документации. К основным шумовым ха
рактеристикам относят уровень звуковой мощности и уровни звукового давления излучения на рабочем месте и в 
других контрольных точках вблизи источника шума.

[ISO 12001:1996, 3.3 с изменением —  в примечании добавлено «могут войти в декларацию из
готовителя»]

3.2 звуковая мощность Р (sound power): Интеграл по поверхности, охватывающей источник, от 
произведения звукового давления р в точке поверхности на составляющую скорости частиц среды ип в 
той же точке, направленную по нормали к поверхности

П р и м е ч а н и е  1 — Выражается в ваттах (Вт).
П р и м е ч а н и е  2 — Данная величина равна звуковой энергии, излучаемой источником в единицу времени.

[ISO 80000-8:2007, 8-16 с изменением —  добавлены примечания 1 и 2]
3.3 уровень звуковой мощности Lw (sound power level): Десятикратный десятичный логарифм 

отношения звуковой мощности Р (3.2), к опорной звуковой мощности Р0 (Р0 = 1 пкВт), выраженный в 
децибелах и вычисляемый по формуле

П р и м е ч а н и е  1 — Если уровень звуковой мощности определяют с заданной частотной коррекцией по 
[30] и/или в заданной полосе частот, это указывают соответствующим подстрочным индексом. Например, LWA оз
начает корректированный по А уровень звуковой мощности.

П р и м е ч а н и е  2 — Настоящее определение в техническом отношении соответствует ISO 80000-8:2007,
8-23.

П р и м е ч а н и е  3 — Использование в настоящем стандарте обозначения «1д» всегда означает логарифм 
по основанию 10.

[ISO/TR 25417:2007, 2.9 с изменением —  добавлено примечание 3]
3.4 шум механического происхождения (structure vibration generated sound): Воздушный шум, 

вызванный вибрацией поверхности машины в диапазоне слышимых частот.

П р и м е ч а н и е  — В [13] и [14] шум механического происхождения определяют по скорости или ускорению 
вибрации поверхности.

[ISO/TS 7849-1:2009, 3.1]
3.5 уровень звукового давления Lp (sound pressure level): Десятикратный десятичный лога

рифм отношения квадратов звукового давления р и опорного звукового давления р 0 (р0 = 20 мкПа), 
выраженный в децибелах и вычисляемый по формуле

i-p = 10lg-4 -
Р 0

[ISO/TR 25417:2007, 2.2 с изменением —  удалены примечания 1 и 2]
3.6 эквивалентный уровень звукового давления Lp Т (time-averaged sound pressure level): 

Десятикратный десятичный логарифм отношения усредненного на заданном временном интервале Т 
(от момента времени f1 до t2) квадрата звукового давления р к квадрату опорного звукового давления 
р 0 (р0 = 20 мкПа), выраженный в децибелах и вычисляемый по формуле

2
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V = 10|g

T  jp 2 (')<*

Po

П р и м е ч а н и е  1 — Обычно подстрочный индекс Г в обозначении эквивалентного уровня звукового давле
ния опускают, поскольку эквивалентный уровень звукового давления всегда определен для некоторого интервала 
времени.

П р и м е ч а н и е  2 — Эквивалентный уровень звукового давления обычно получают с применением частот
ной характеристики А. В этом случае его обозначают LpA т или сокращенно LpA и называют эквивалентным уровнем 
звука А.

П р и м е ч а н и е  3 — Определение изменено по сравнению с приведенным в ISO/TR 25417:2007, 2.3.

[ISO 3744:2010, 3.3]
3.7 уровень экспозиции однократного шумового процесса LE (single event time-integrated 

sound pressure level): Десятикратный десятичный логарифм отношения интегрированного на заданном 
временном интервале Т (с началом f1 и окончанием t2) квадрата звукового давления р отдельного шу
мового события (звукового импульса или переходного процесса) к опорному значению дозы шума Е0 
[Е0 = (20 мкПа)2 с = 4 х Ю “ 10 Па2 • с], выраженный в децибелах и вычисляемый по формуле

L£ = 10 lg

| р 2 (()Л
*1

£о

П р и м е ч а н и е  1 — Данная величина может быть выражена через эквивалентный уровень звукового дав
ления по формуле Le = LpT+ 10lg(77T0), где 70 = 1 с.

П р и м е ч а н и е  2 — В случае описания звуковой иммиссии данную величину обычно называют «уровень 
звукового воздействия» (см. [27]).

[ISO 3744:2010, 3.4]

3.8 интенсивность звука / (sound intensity): Величина, вычисляемая через уровень звукового 

давления р, Па, и колебательную скорость частицы среды в той же точке й , м/с, по формуле

/ = р й.

П р и м е ч а н и е  / — \л й — векторные величины.

3.9 скорость (вибрации) v (vibratory velocity): Среднеквадратичное значение скорости вибриру
ющей поверхности в направлении нормали к этой поверхности.

П р и м е ч а н и е  — В [13] рассматривается величина vA — скорость вибрации с примененной частотной 
характеристикой А.

[ISO 7849-1:2009, 3.3 с изменением —  удалено примечание 1]
3.10 уровень скорости (вибрации) Lv (vibratory velocity level): Десятикратный десятичный лога

рифм отношения квадрата скорости v к квадрату опорной скорости v0, (v0 = 5 ■ 10-8 м/с), выраженный в 
децибелах и вычисляемый по формуле

Lv = 10lg——.
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П р и м е ч а н и е  1 — Смысл введения опорного значения \/0 = 5 • 10-8 м/с состоит в том, что в сочетании 
с опорным значением звукового давления р0 = 2 • 10-5 Па оно позволяет получить известные опорное значение 
интенсивности звука /0 = 1 • 10“ 12 Вт/м2 и характеристический импеданс воздушной среды p0lvQ = 400 Па ■ с/м.

П р и м е ч а н и е  2 — В ISO/TS 7849-1 рассматривается величина LvA — уровень скорости вибрации с кор
рекцией А, получаемый заменой v на vA.

П р и м е ч а н и е  3 — В [2] рассматриваются два опорных значения для скорости: 1 • 10-9 и 5 • 10-8 м/с. Вто
рое из указанных значений предназначено для применения при описании воздушного и структурного шума и в этом 
качестве использовано в ISO/TS 7849-1 и ISO/TS 7849-2. Применение опорного значения 1 • 10~9 м/с дает уровень 
скорости на 34 дБ выше получаемого при опорном значении 5 • 10-8 м/с.

3.11 коэффициент излучения £ (radiation factor): Коэффициент, позволяющий связать звуковую 
мощность (3.2) воздушного шума, излученного вибрирующей поверхностью, с вибрацией этой поверх
ности.

П р и м е ч а н и е  — См. ISO/TS 7849-1:2009 (4.1).

3.12 фоновый шум (background noise): Шум от всех источников, кроме испытуемого.

П р и м е ч а н и е  — Фоновый шум может включать в себя воздушный шум, шум излучения вибрирующих 
поверхностей, электрический шум средств измерений.

[ISO 3744:2010, 3.15]
3.13 уровень фонового шума (background noise level): Уровень звукового давления (3.5), изме

ренный при неработающем испытуемом источнике шума.

П р и м е ч а н и е  — Выражают в децибелах (дБ).

3.14 уровень скорости наведенной вибрации (extraneous vibratory velocity level): Уровень ско
рости вибрации (3.10) от всех источников, кроме испытуемого.

П р и м е ч а н и е  — Наведенная вибрация может быть связана, например, с работой сопряженных узлов 
машинного агрегата.

[ISO 7849-1:2009, 3.9]
3.15 коррекция на фоновый шум К Л (background noise correction): Поправка к усредненному 

(методом энергетического суммирования) по точкам измерений (местам установки микрофонов) на из
мерительной поверхности эквивалентному уровню звукового давления (3.6), вносимая для учета вли
яния фонового шума (3.12).

П р и м е ч а н и е  1 — Выражают в децибелах (дБ).
П р и м е ч а н и е  2 — Коррекция на фоновый шум зависит от частоты. При измерениях в полосе частот 

коррекцию на фоновый шум обозначают К 1Л где f — центральная (среднегеометрическая) частота полосы. При из
мерениях в широкой полосе с коррекцией по частотной характеристике А коррекцию на фоновый шум обозначают 
Km .

[ISO 3744:2010, 3.16]
3.16 коррекция на свойства испытательного пространства К 2 (environmental correction): По

правка к усредненному (методом энергетического суммирования) по точкам измерений (местам уста
новки микрофонов) на измерительной поверхности эквивалентному уровню звукового давления (3.6), 
вносимая для учета влияния отраженного и поглощенного звука.

П р и м е ч а н и е  1 — Выражают в децибелах (дБ).
П р и м е ч а н и е  2 — Коррекция на свойства испытательного пространства зависит от частоты. При изме

рениях в полосе частот коррекцию на свойства испытательного пространства обозначают K2f, где f — центральная 
(среднегеометрическая) частота полосы. При измерениях в широкой полосе с коррекцией по частотной характери
стике А коррекцию на свойства испытательного пространства обозначают К2А.

П р и м е ч а н и е  3 — В общем случае коррекция на свойства испытательного пространства зависит от 
площади S измерительной поверхности. Как правило, с увеличением S коррекция на свойства испытательного 
пространства увеличивается.

[ISO 3744:2010, 3.17]
3.17 систематическое отклонение Asy (systematic deviation): Статистическая характеристика, 

определяющая систематическое расхождение результатов измерений уровней звуковой мощности 
(3.3), полученных с применением разных базовых стандартов.
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П р и м е ч а н и е  1 — Систематическое отклонение в базовых стандартах не рассматривается.
П р и м е ч а н и е  2 — Систематическое отклонение Д syp/ результатов измерений уровней звуковой мощно

сти с использованием звуковой интенсиметрии, Lw/, от полученных по измерениям звукового давления в свобод
ном поле, LWp, Д5ур/ = LWp -  LWI, называют погрешностью ближнего поля.

П р и м е ч а н и е  3 — Систематическое отклонение может быть, в частности, следствием применения раз
ных коррекций на свойства испытательного пространства, определенных в соответствии с процедурами соответ
ствующих базовых стандартов.

3.18 индекс фонового шума ALp (background noise index): Выраженная в децибелах разность 
между уровнем звукового давления (3.5) при работающем испытуемом источнике и уровнем фонового 
шума (3.13) в одной и той же точке на измерительной поверхности.

3.19 индекс динамической способности Ld (dynamic capability index): Величина, вычисляемая 
через показатель давления —  остаточной интенсивности звука 5p/Q, дБ, и систематическую погреш
ность К, дБ, по формуле

П р и м е ч а н и е  1 — Выражают в децибелах (дБ).
П р и м е ч а н и е  2 — Индекс динамической способности характеризует возможность интенсиметрической 

системы подавлять нежелательный фоновый шум. Его используют для проверки достижения желаемой точности, 
принимая значение К = 10 для классов точности 1 и 2 и К -  7 для класса точности 3.

3.20 стандартное отклонение воспроизводимости (метода) aRQ (standard deviation of 
reproducibility o f the method): Выборочное стандартное отклонение распределения уровня звуковой 
мощности источника (3.2), полученное по измерениям в условиях варьирования всех влияющих ф ак
торов неопределенности измерения, за исключением нестабильности работы источника.

П р и м е ч а н и е  — Определяют по результатам межлабораторных испытаний для стабильного источника 
шума. Поскольку данная величина не включает в себя оотс и Asy, ее нельзя рассматривать в качестве оценки стан
дартной неопределенности измерения уровня звуковой мощности.

3.21 стандартное отклонение вследствие вариабельности условий установки и нестабиль
ности работы (источника шума) comc (standard deviation due to operating and mounting conditions of the 
sound source): Выборочное стандартное отклонение, полученное в результате повторных измерений с 
применением заданного метода измерений и максимальной фиксацией всех источников вариабельно
сти (одно испытательное пространство, одна испытательная лаборатория, одно средство измерений), 
за исключением условий установки и стабильности работы источника шума.

3.22 общее стандартное отклонение atot (total standard deviation): Величина, рассчитываемая 
через стандартное отклонение воспроизводимости (3.20) и стандартное отклонение вследствие 
вариабельности условий установки и нестабильности работы (3.21) по формуле

_ Г~2 2
Gtot — V GK0 +  а о т с  •

3.23 класс точности  (accuracy grade): Цифровой показатель, принимающий одно из трех возмож
ных значений (1, 2 или 3) для описания точности метода измерений уровня звуковой мощности (3.3) в 
зависимости от обеспечиваемого им стандартного отклонения воспроизводимости cR0 (3.20).

П р и м е ч а н и е  1 — Как правило, чем выше класс точности, тем выше затраты на проведение измерений.
П р и м е ч а н и е  2 — Определяется по верхней границе возможных значений ога .
П р и м е ч а н и е  3 — Поскольку o R0 не включает в себя аотс и Asy, знание класса то ч н о с ти  метода в общем 

случае не позволяет сделать заключение относительно неопределенности измерения.

3.24 расширенная неопределенность U (expanded m easurement uncertainty): Статистическая 
характеристика, определяющая интервал, в котором с заданной вероятностью могут находиться воз
можные значения измеряемой величины.
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4 Представление шумовой характеристики через уровень звуковой 
мощности

4.1 Общие сведения

Уровень звуковой мощности характеризует средний по времени поток акустической энергии, рас
пространяемый от источника в воздушную среду, для данных условий установки и режима работы ма
шины и описывает собственное свойство источника в отношении производимого шума, не зависящее 
от особенностей его применения. Часто шумовую характеристику источника определяют через уровень 
звуковой мощности с коррекцией по частотной характеристике А (корректированный по А уровень зву
ковой мощности) Lwa.

4.2 Основания для измерения уровня звуковой мощности

Шумовая характеристика в виде уровня звуковой мощности может представлять особый интерес 
в случаях, когда:

- законодательство требует заявлять шумовую характеристику машины в данном виде;
- покупатель машины намерен выполнить на основе данной характеристики расчеты воздействия 

шума на работников, в том числе для оценки в соответствии с требованиями законодательства возмож
ного риска для здоровья работников;

- покупатель машины желает сравнить ее по акустическим характеристикам с другими аналогич
ными машинами, имеющимися на рынке;

- соответствующий документ требует контролировать уровень шума машины безотносительно ус
ловий ее применения.

4.3 Основные методы измерений уровня звуковой мощности

Определение уровня звуковой мощности источника может быть основано на измерениях таких 
величин, как звуковое давление, интенсивность звука или скорость вибрации излучающей шум поверх
ности. В зависимости от измеряемой величины и способов ее измерения различают методы измерений 
уровня звуковой мощности, включающие в себя:

- оценку энергетически усредненного по поверхности звукового давления в среде с многочислен
ными отражениями звуковых волн (ISO 3741, ISO 3743-1, ISO 3743-2);

- сравнение уровней звукового давления в октавных полосах частот для испытуемого и образцо
вого источников шума (ISO 3747);

- оценку потока звуковой энергии по непосредственным измерениям интенсивности звука вблизи 
источника (ISO 9614-1, ISO 9614-2, ISO 9614-3) или по оценке интенсивности по измерениям квадра
та звукового давления в условиях, приближенных к условиям свободного звукового поля (ISO 3744, 
ISO 3745, ISO 3746);

- оценку потока звуковой энергии от вибрирующей поверхности конструкции машины по измере
ниям скорости вибрации на этой поверхности (ISO/TS 7849-1, ISO/TS 7849-2).

Микрофоны, используемые для измерений звукового давления в заданных точках вокруг испыту
емого источника, воспринимают суммарное воздействие звуковых волн, излучаемых как рассматрива
емым источником, так и сторонними источниками, включая волны, отраженные от стен, потолка, пола 
и предметов, находящихся в испытательном пространстве. Это диктует необходимость применения 
соответствующих коррекций на фоновый шум К 1 и на свойства испытательного пространства К2. Прак
тические применения коррекций при измерениях по ISO 3744 и ISO 3746 рассмотрены в приложении D.

По сравнению с измерениями звукового давления измерения интенсивности звука менее чувстви
тельны к стационарному фоновому шуму и условиям испытательного пространства. Если интенсив
ность фонового шума изменяется циклически, то необходимо выбрать более длительное время инте
грирования в каждой точке измерений. В принципе, данный метод обеспечивает измерение звуковой 
мощности от всех источников звука, находящихся внутри замкнутой измерительной поверхности, в то 
время как источники вне этой поверхности (включая мнимые, соответствующие отражениям звука от 
препятствий на пути его распространения) на результаты измерения влияния не оказывают.

Влияние на результаты измерений оказывают также атмосферные условия. Так, измерения 
уровня звуковой мощности, выполненные на большой высоте, дадут заниженную оценку измеряе
мой величины, если сравнивать их с измерениями на уровне моря. Поэтому рассматриваемые ме-
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тоды измерений, за исключением установленных ISO 9614-1 и ISO 9614-2, предусматривают коррек
цию на атмосферные условия, если они отличаются от нормальных условий измерений. Измерения 
по ISO/TS 7849-1 и ISO/TS 7849-2 проводят только в нормальных условиях измерений.

4.4 Точность измерений

Результаты измерений уровня звукового давления, выполненные разными методами, включают в 
себя случайные и систематические погрешности. Все базовые стандарты включают в себя анализ не
определенности измерения, за исключением систематических отклонений, связанных с применяемым 
методом измерений.

Выполнение повторных измерений для одного и того же источника шума с применением задан
ного метода измерений позволяет оценить возможный разброс результатов измерений, который обу
словлен:

- отклонением от некоторых ф иксированных (идеальных) условий измерений и заданных соот
ношений между физическими величинами (оценивается через cROy,

- отклонениями в условиях установки и задании режима работы машины (например, по сравне
нию с заданными в соответствующем испытательном коде по шуму) (оценивается через о0(ТЮ).

Рассматриваемые базовые стандарты устанавливают методы измерений уровней звуковой мощ
ности трех классов точности (см. 3.23):

- класс точности 1 (точный метод);
- класс точности 2 (технический метод);
- класс точности 3 (ориентировочный метод).
Разным классам точности соответствует разная трудоемкость измерений (например, в части соз

дания требуемых условий испытательного пространства или исключения влияния фонового шума).
Положения законодательства или договорные обязательства могут потребовать проведения из

мерений с заданной точностью. Однако в большинстве случаев достаточной можно считать точность, 
обеспечиваемую техническими методами.

Как правило, значение уровня звуковой мощности, полученное в результате измерений, должно 
сопровождаться оценкой неопределенности измерения, которую обычно выражают в виде расширен
ной неопределенности U. Анализ неопределенности измерения, выполненного в соответствии с одним 
из рассматриваемых в настоящем стандарте методов, приведен в приложении С.

4.5 Заявление шумовой характеристики

Изготовитель машины указывает ее шумовую характеристику, состоящую из значения уровня зву
ковой мощности, полученного с применением метода измерений по одному из базовых стандартов, и 
неопределенности измерения, как предписано соответствующим испытательным кодом по шуму. Фор
мат представления шумовой характеристики, процедуры ее заявления и подтверждения рассматрива
ются в ISO 4871.

5 Выбор метода измерений

5.1 Измеряемые и рассчитываемые величины

Сводка характерных особенностей методов измерений уровня звуковой мощности с коррекцией 
по частотной характеристике А или в полосах частот, установленных базовыми стандартами, приве
дена в таблицах 1 ,2  и 3. В этих таблицах рассмотрены соответственно методы определения уровней 
звуковой мощности по измерениям уровней звукового давления (ISO 3741 —  ISO 3747), интенсивности 
звука (ISO 9614-1 —  ISO 9614-3) и скорости вибрации (ISO/TS 7849-1 и ISO/TS 7849-2). Методы, опи
санные в двух последних документах, распространяются только на измерения шума механического 
происхождения и не учитывают шум другой природы, например аэродинамический. Поэтому их обычно 
применяют в ситуациях, когда использование других методов по той или иной причине затруднено, или 
на стадии проектирования машины.

При измерениях уровня звуковой мощности могут быть применены разные временные и частот
ные коррекции (включая измерения в полосах частот), а также усреднение на заданном интервале 
времени. Наиболее часто применяют коррекцию по частотной характеристике А.

7



ГОСТ ISO 3740—2023

Требования к условиям измерений, устанавливаемые базовыми стандартами, рассмотрены в при
ложении А.

5.2 Факторы, влияющие на выбор метода измерений

При выборе базового стандарта, в наибольшей степени подходящего для конкретной измеритель
ной задачи, принимают во внимание ряд факторов, как показано на рисунке 1.

В дополнение к ним учитывают:
- наличие соответствующего испытательного кода по шуму или измерительных процедур со ссыл

ками на один или несколько базовых стандартов;
- мощность излучения, подлежащую оценке (общую мощность или только ту ее часть, что обу

словлена вибрацией поверхности машины);
- требуемые преобразования мощности излучения (диапазон частот измерений, частотные кор

рекции или полосовую фильтрацию);
- желаемый класс точности измерений;
- возможность проведения измерений в том или ином испытательном пространстве (на месте 

установки машины, в свободном звуковом поле, в лабораторной камере или специальном помещении, 
в котором созданы условия свободного или реверберационного звукового поля) с учетом размеров и 
транспортабельности источника шума, а также необходимости подведения к нему соответствующих 
коммуникаций для обеспечения заданного режима работы;

- уровень фонового шума;
- характер шума, производимого источником (широкополосный, узкополосный или тональный; 

стационарный, нестационарный или импульсный);
- наличие соответствующих средств измерений (шумомеров, систем измерения интенсивности 

звука);
- необходимость определения дополнительных акустических характеристик источника шума (по

казателя направленности, циклограммы и т. п.).
В отличие от детального описания особенностей методов измерений, приведенного в таблицах 

1— 3, в приложении А дана сводка основных характеристик этих методов, включая класс точности, тре
бования к испытательному пространству, допустимые размеры источника шума, возможный характер 
шума источника и величины, подлежащие измерению.

П р и м е ч а н и е  1 — Предпочтительным методом измерений в целях заявления шумовой характеристики ма
шины является технический (класс точности 2).

П р и м е ч а н и е  2 — Все стандарты в рамках одного класса точности предполагают близкие значения неопре
деленности измерений без учета систематических отклонений.

5.3 Испытательное пространство

Испытательные пространства, соответствующие разным методам измерений, рассмотрены в при
ложении В.

Основной отличительной особенностью разных испытательных пространств является наличие 
или отсутствие требования к проведению измерений в условиях акустической камеры или по крайней 
мере специально подготовленного помещения. Если такое требование отсутствует, то измерения про
водят на месте установки машины предпочтительно с применением ISO 3744, ISO 3746, ISO 3747 или 
ISO 9614-2. ISO/TS 7849-1 или ISO/TS 7849-2 применяют только тогда, когда требуется оценить звуко
вую мощность источника без учета шума аэродинамического происхождения.
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Рисунок 1 — Блок-схема процедуры выбора базового стандарта
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qî -
VI
"=С

. см"

X гД0 соX
1 о
ГО JQ
в- q
О Р

о о

о “
г  р

гот
оXго
О- 0

юоq 2
EZ

X аз0 _ , х
3 q из J  ^  со 0
jjj кго го 
со х

го о.>> q 0
q >, ^О q  ГО

q_ db-
Р © SЕ} со 
Я Qо. о.С X

а. ^
аз i  
fc о^ 0 го 5:
CL g го х 

X  о

I  ё
0 °
1 ©
го 0О. X

0 X 2 X 
со X X 0_ н

ою
2

т q
о m 2 х со х
0 g ё“ § о  
о q  с аз о 0 qvo о “ о т
с о “  о
О  о  ^

2
2 н
I  оГО о 
о- о
О gО*  >х аз“  qсо d

LO
q
xj-
VI

0
х  q 0 ю х о
х  о

B q
о  Р

го
т
I-
о
X
го
CL >х
ь о
о
О
CL

ю
2

X

§ £  аз

^ 0 2 го ю q
5 - 0 - 0  
т  О 0 0 СО X q 0 х 

О  о - о

о
I q
0 о
о I— q 0

fc CD

Ю 0 Q
о 3 °

0 0 x q 
CD vo 
2  О

ГО
2 5

x
аз .ох т
R го о 
ьй т х 
-Я -о  

>х о- “  >х о q о I  
со 5 2 Р
^  со ^  -Оп С лх d ю

о0
*
О  X
0 IX ГО 
0 0

о
С

0
о; 0
1 §0 Ю
3  х
0  го

3 2 т го 
0 СО

“  о
со —
R i
О &
^  о
“  ь
0 “х d

1 1

SI
q -&

Ifго о
о аз
“  5

кX X 
0 
3  
о о

СМ
0 о
1 ф 
& §

0 аз
1 газI- Ю Кго о s
J  S5 0 
*  -  3

6 О 
со 2  х >,
0 Э
§ х !
R £ t± .о

. J  ID
>х 5 о о й о
*§ §- >< 2 х .о Щ q т

qгоо.0ю гоО. Q.
0 0 СО 2
п <0 О- ^

о.
0

оо.
н CDX о
£ |  
I I  
Ё R

см
0 _ 0 .0 
X  Cl 
0 0 
2 2 
О  “  
X * -О го
§ i
”  ю 
аЗ °

’5 q • - т  х
I  5 *х о -о
ГО - X с  о ох  х
=г 2 го
О

.оX -О
w и- 5О. О “  х

со о

ГО
q
х
q
ю
го

О. 2 q Ф $ О Н X {-s  ф ф а- s 5

S  Е

х О >
_  х  т  5 -о н 5  q о 
5  0 х  
Го I- го т  го а о t  н

ю  т  о0 X 0  CL О Cl

0>,н

q Э
0 s
гП >Хю о 
О 2

со >« 
о. Э 
£ аз 

хаз 5 
CL ?  ГО g
X Р

10



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 1
ГОСТ ISO 3740— 2023

.0
о
о
чо
х
CD
.0Xш
со
9
о

о
ct
юCN1

о

P i?
Р О  
о  о  
со о  
X со

LQ
ct
CD
Л1

Q.

I  О 
CD 2  
О- О
i  g
« *=г __

!_ ® m
а  5 ро о £

У  С  О

CDю н о.
0  CD

1 а
I  g
S  CDо нs  со
со со
га 2 
"  о  

CD х

X §■  к 
с; 15 с; 
о ш  ч  
с Ч;т  
S ю С[
О  Т - ^  
9  CD CD 
ф CD CD 
о  Ч  q
2  О  О J  ю ю 
СО CD CD О. I  X

У  9 ;  О
CD ^  Iо. <  д- CL ^  Э О о ОX X 2

х х 
со о  
со о

б §

2 н
3 О
5 iс; 
со о. нX 0 хг

со 
о

СО СМ X

оct
ю

LQct
со
Л1

Q.
о
о
со
с;УС

оX
XS
IT
х0О.О.
оУС

LQ |  X 
q  со 2  
со ^  хvJ Г)
0 Ь ц(11 >-> S3CD г- г
S | р
О  о  S  со
ю  u  х  о  
П5 s  со х  £  Q- х  о  X  х  со I-

о ох х
0 5
Н х

J, о  о
га Ь °  §
l ? s s
х  s  ^  о
2. I  1 ^J  X ш О J  
О I  Н 5 L

ш
q
о

0 2 
о . сО. Xо
УС

=г
га .О. X
15 5

S
X X 
X X X X
со ш

§■-& m
Н fe fe

О О X

X
COо

0
0
чо

ч
Ct
LD

s
£
0

3
О
X
X

со
о
о.>>

>s
оmоо ю Ct Q. го <ч

о 0 LO Q.
О

m
о о >%ШX X о" X о. X СО

я '-Q Xх  <и
га =1 
Р ОX —
ОXн
0

' °ГО о  га ^  =г 
s н

О О
о  
о-о s

о. о о. I- I— х н о

го о  
о  T I

L0
q
со
Л1

о.-X
<1

<
оX
X

£ °  
со X ГО X Ь га“  гп

о
огоX
УС

S СО х
j. от го х  
=Г га ■
1 | 2  
О- 5о  2 . °
УС "6" I— S

L0 >х
q 1 < осою S о оh X X
00

CDCld
о 1—о

>сосо
5
6ч Q X X оо X X Xю госо соо 30 c; о Cl о

X cC о. >* 2

О О
0 I  SX
-  3 ГО £ 
со О о. ого о н

о
осо
о
q

_  о ю 0 го см=Г X т-

LQ
сс
хГ
AI

о.

о  s  о
х  =Г га 
га о . -СХ п

и
ого
X
УС

чг S 
% га

£  < т

X
соГО X

LD
q
см
0
0

§ю
0
X

<
оX
е
о

X О 
>ч О СО X

з-
ога X

го со ^  
га со о  >х 
с  о  а  о  q  о . > , со

о  
q  
ю

1™
£ ь
Го |  ^  Q. ГО хI- |_

оI gs^  го о  
О X с»

L0
Ct
СО
Л1

о.

. X
<  °  >< гл га о  со о
га х о
1 1 §  j  ГО га
X О- X
®  15 з
| | г а
5 -8-Р

LD

0
0

§Ю

■
Xга ^СО X

X 1— о  оо  X о . со 
S о

X
3

h  ° - ох  > ,гао . < >х
а . о о
О с соX о
гг О XX 1_ > ,
5  ° СОq; га со

£  О
х  q

о
оX X

га Б 2 гаX Q. I—
Ф I— осо IГО 0 5h =г гон  о  

о  о  
н  о0 о  о  

,о . о  со оI-  Ч X Т-

LD
q
о

-J
<

оогоч
УС

0

<  н 
о га 
|= х
!  |за
га *5
а |
ус -а

X
5  е
LD X
Ct I
«  ffi
° я
га s
0 н ч £
О 0ю о.
® & X ^

СО
К
5 £0 £
9- ох
<  а
1 i

о. s q;
Р i  |S (D 0Я- S 5

О
сЗго
га ,s
X s
о тсо 0со

чГ s

>4
Э

о
е

0CL
0
2
соS
го
со
о
§■ )S О- X
О  х

Р гаГО со

со ^  
а га
о | |0 d i  
£ §  ¥

I о t  Q- O c
CD ra
о 9 
x  “I- Cl)
Я- s
S 5
ra §
o  i

11



О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
ли

цы
 1

ГОСТ ISO 3740—2023

со

X ГО 
m q  
о  m о. го 
>  q

X  CD 
X X m ш О го
£  *о
з  ©

ГО m 
о  СО О н
г о р

a s

I— ^
0) 0Q 
Ц СО

03 О

s сг 
ш °
а |>> =г

Н
>< X
о  3  
8 1 § I
со со

н >< о  л 
О  I  
X  СО
3" 2
I  о  
X со 
т |

о

£ <
О. оCL С 
§  ГО 
^  X

у  е  о . >• 
>. 3

X I  
ГО ГО 
О со
о  о  
5  °- 
8  J5

о  о  
го го
О. X

го I  
*  го со

I
со
о
О. -
>  <

<3 m Р
|  О  О
^  9- шg  ^  о
ГО Го I

m го

I t
к

о

х
m ■- 
О °  

“ 8

о  X о. го 
с го х 5 ГОл  к

X  X  
I  Q
го о  
го *

о  ^  
о. о  
х  с

го
1 1  
:  г

^  8  >< «  $
х  со ГО го

“ *» ——
q  го л5  3 л

£го _
О. I  со н  о . х  о  о  

го о. осо >, т

со со
х ГО

го
>, 2  53 *

I  i  i
ГО Го х
х  q  ©*  го Щ.со х

± © 
5 - 0 - 2  
3  ь и:

Р -  СО Го О . -О го>  n  CI I- I  о  о

со 5 
о  л о.

он
о . О

о  X0 © ©
1 1  I

1 11

±  5s нн X X 
о  CD X  
I- О. ГО <fО о. со
ГО О О оX X о. с

о;
X  

X  I

к

^  го t  >> го 
?  ш ' 

го го
со m
s  5- х го:
СО о
о  С-. —  -  о. о>. со о  со

х го 
X q
S 2
Q- о

■ Я 2
0  2- о
|  g  S . 
«  5  I . S
1  х  Э  8
со s  о  q  q  2  о х о о.оо . _
>ч со

СО £

R i
b <х  О ГО с
а  ®о

о

ё  ><х л 
X ""го
о 
§

X С X X 1=

О ГО Xq  го
Го ^со

гоо.н

Го о
го ^  со ГО

. со Р £
^  го 5 ©-<
^  >  
X э
Ёо ^
о о 
Р-  о
>  X

£ °  го го
а ?
о  I  
*  го х со

I  i
го © 
8  1  *  Го Ш 2 
“  о  о  о. m 
_  >* о 

СО ©
со

m го
со q

х  о 
х X

I  а

8 1 о  5-х  q  
го о

О х q 
о. го х
с q  х 
2 S 5

со

5  >? Го 
^  СО гq  «  5

о . I
Ь R <  8

о го Н
| 8  хГо л  
3  q  т

q  £
го

S О
X fe ё  °  
го 5  © tq

ос

го о- о  “  го >> со q
о 9- л  ^

о.Н CNJ X I  С X

-  s  Л  ©  о  о . х
q  9  х
°  го Q .со -— q

го 
q  
оЬ-
ГО -

q  5  J
2 ^  х  I  

п  ГО ̂  S со
го 5  5  I  гоО  О . Го о .

го со о

о  8
Б £го £

о  h
>, о
я  | е
i  1  “со 2 
о  >х 
О- о  >> со

х  Ь О <Г |-о. ^  го S О ^
- X

го ©
О . Л  5  
О- X 5=
о  х  ^  

го

IS X со
О- ^
^  о

со Й" «  m

!z =  P s
ГО Го Го Го -  X о  

©  О  
ГО с ;

о
о
*  госо о

§ - <

р  © 5 II- со о  го 
ГО Q- 
X  О

о  го
^  СОо  s
§  S 

8  5

X го СО q  
О со CL ГО
>  q

к
X
X

х  го 
х  q  
со со 
о  го

^  о
© ^•п О

q
о

i f q  о
— 3  ©о  <  со 

X 
XCD ©

q  с
о  >s го

I  х  с
х  >, о  х  
© ш о. qq  со >  О

а. го я
о  р

XГО 2 X S х  X 
о  хt- I  s
>< 5 i
i | |
ГО О |  
^  © 
© q  R
СО S н

SI—о
X
X

го
л
X

с

(—1 1-
о о го X

гоXо

о
X о го н
з - I—

(1)
о
q

со
о

о
гоо Q. О CL го X

h- с X о.
X ш X X гоI 03 л го осо
о X

со
о.
о. < о

qQ- го о о о
>> d н X с с

о  го о  
l- со х  
о  s  >«
со СО СО 
О  х  СО
X со S

2  со
2 го 
5  о  
го 2
g- q
0 ©
1 а3о  О

°  х
а  ©

о  со о. го
>  q

S  СО
з  о

ГО X
о. го

X , ©го го хх  Q- т
q I- х  о ©
Ь  2  Q . 
X  Л  ГО 
Л  X  S

© аq  го 
го «  
со о

б © 
q  5  
о  й  н  ©53 Cl

q 2 о  л q; 
2  o' 
К  н  
Q . ГО го 2

о  ^
а -  л  -  ->  Го го I-

гоо
ф <

о
q

О. о оCL С с
g  го 

*  £
ос

X I  
ГО оз оI— 1—О со го оо  о X 1—q CL о оо X го гоX 1- Cl X

го
S

h
>s °
S °х  |  g
(В X  О
З г о й
£ i sо.

го
л
2  _
го лГО X 
О. X ГО X
3 1S ©

н  х
S S 
X X О S
© q
ГО CD 
Q- со

12



ГОСТ ISO 3740— 2023

Т а б л и ц а  2 — Обзор базовых стандартов на методы определения уровня звуковой мощности по измерениям 
интенсивности звука

К ритерий  п р и м е ни м о сти  м етода ISO  9614-1 ISO  9614-2 ISO  9 614 -3

Класс точности Точный, технический или 
ориентировочный в за
висимости от результатов 
дополнительных испыта
ний

Технический или ориенти
ровочный в зависимости 
от результатов дополни
тельных испытаний

Точный в зависимости от 
результатов дополнитель
ных испытаний

Испытательное простран
ство

Любое, удовлетворяющее 
требованию к применимо
сти измерительного обору
дования

Любое, удовлетворяющее 
требованию к применимо
сти измерительного обору
дования

Любое, удовлетворяющее 
требованию к применимо
сти измерительного обо
рудования

Требования к испытатель
ному пространству

Специальные требования 
в отношении:
- шума сторонних источ
ников;
- ветра, потоков газа, тем
пературы воздуха

Специальные требования 
в отношении:
- шума сторонних источ
ников;
- ветра, потоков газа, тем
пературы воздуха

Специальные требования 
в отношении:
- шума сторонних источ
ников;
- ветра, потоков газа, тем
пературы воздуха

Объем испытуемой маши
ны

Без ограничений Без ограничений Без ограничений

Характер звука источника 
шума

Стационарный (широкопо
лосный, узкополосный или 
тональный)

Стационарный (широкопо
лосный, узкополосный или 
тональный)

Стационарный (широкопо
лосный, узкополосный или 
тональный)

Диапазон частот измере
ний

Третьоктавные полосы с 
центральными частотами 
от 50 Гц до 6,3 кГц

Третьоктавные полосы с 
центральными частотами 
от 50 Гц до 6,3 кГц

Третьоктавные полосы с 
центральными частотами 
от 50 Гц до 6,3 кГц

Фоновый шум (в отноше
нии интенсивности сто
ронних источников)

По уровню: зависит от ин
декса динамической спо
собности интенсиметри- 
ческой системы (обычно 
AL > 10 дБ).
По изменчивости: задан
ные требования к показа
телю поля

По уровню: зависит от ин
декса динамической спо
собности интенсиметриче- 
ской системы (обычно AL > 
Ю дБ).
По изменчивости: задан
ные требования к повторя
емости

По уровню: должен быть 
максимально снижен 
По изменчивости: задан
ные требования к повторя
емости

Средства измерений (ин- 
тенсиметрическая систе
ма)

Класс 1 для классов точ
ности 1 и 2, класс 2 для 
класса точности 3

Класс 1 для классов точ
ности 1 и 2, класс 2 для 
класса точности 3

Класс 1

Преобразования мощно
сти излучения

Коррекция по А, фильтра
ция в третьоктавных и ок
тавных полосах

Коррекция по А, фильтра
ция в третьоктавных и ок
тавных полосах

Коррекция по А, фильтра
ция в третьоктавных и ок
тавных полосах

Стандартное отклонение 
воспроизводимости

Не более 1 дБ для коррек
тированного по А уровня 
звуковой мощности

Не более 1 дБ для коррек
тированного по А уровня 
звуковой мощности

Не более 1 дБ для коррек
тированного по А уровня 
звуковой мощности

Измеряемые величины Уровни интенсивности зву
ка и звукового давления 
на измерительной поверх
ности

Уровни интенсивности зву
ка и звукового давления 
на измерительной поверх
ности

Уровни интенсивности 
звука и звукового давле
ния на измерительной по
верхности
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Окончание таблицы 2

К ритерий  п р и м е ни м о сти  м етода ISO  9614-1 ISO  9 614 -2 ISO  9 614 -3

Рассчитываемые величи
ны

Уровни звуковой мощно
сти и показатели звуко
вого поля (в том числе с 
частотной коррекцией, в 
октавных или третьоктав- 
ных полосах)

Уровни звуковой мощно
сти и показатели звуко
вого поля (в том числе с 
частотной коррекцией, в 
октавных или третьоктав- 
ных полосах)

Уровни звуковой мощно
сти (в том числе с частот
ной коррекцией, в октав
ных или третьоктавных 
полосах)

Т а б л и ц а  3 — Обзор базовых стандартов на методы

Критерий применимости метода ISO/TS 7849-1 ISO/TS 7849-2

Класс точности Ориентировочный Технический

Испытательное пространство Любое на месте установки машины Любое на месте установки машины

Требования к испытательному 
пространству

Должны быть выявлены источники 
наведенной вибрации и при необ
ходимости выполнена оценка ее 
корреляции с измеряемой вибра
цией поверхности машины (или со
поставление спектров)

Должны быть выявлены источники наве
денной вибрации и при необходимости вы
полнена оценка ее корреляции с измеряе
мой вибрацией поверхности машины (или 
сопоставление спектров)

Объем испытуемой машины Без ограничений Без ограничений

Характер звука источника 
шума

Любой с незначительным вкладом 
аэродинамического шума

Любой с незначительным вкладом аэроди
намического шума

Диапазон частот измерений Ограничен только характеристика
ми применяемого акселерометра

Ограничен только характеристиками при
меняемого акселерометра

Фоновый шум (в отношении 
скорости вибрации сторонних 
источников)

Разность между корректированны
ми по А уровнями скорости соб
ственной вибрации источника и на
веденной вибрации более 3 дБ

Разность между корректированными по А 
уровнями скорости собственной вибрации 
источника и наведенной вибрации более 3 
дБ, предпочтительно более 15 дБ

Средства измерений Заданные требования к преобра
зователям и бесконтактным датчи
кам вибрации

Заданные требования к преобразователям 
и бесконтактным датчикам вибрации

Преобразования мощности 
излучения

Коррекция по А Коррекция по А, фильтрация в полосах ча
стот

Стандартное отклонение вос
производимости

Не более 3 дБ для корректирован
ного по А уровня звуковой мощно
сти

Не более 1,5 дБ для корректированного по 
А уровня звуковой мощности, для октавных 
полос: от не более 3 дБ для полосы 100 Гц 
до не более 0,5 дБ для полосы 8000 Гц

Измеряемые величины Корректированные по А уровни 
скорости вибрации, нормальной к 
вибрирующей поверхности

Корректированные по А и в полосах частот 
уровни скорости вибрации, нормальной к 
вибрирующей поверхности

Коэффициент излучения Принят равным единице во всем 
диапазоне частот измерений (дает 
верхнюю границу определяемого 
уровня звуковой мощности)

Используют данные определения коэффи
циента излучения для испытуемой машины

Рассчитываемые величины Корректированные по А уровни 
звуковой мощности

Уровни звуковой мощности в полосах ча
стот и рассчитанный по ним корректиро
ванный по А уровень звуковой мощности
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При составлении испытательного кода по шуму или при необходимости проведения измерений 
для одной отдельной машины вначале определяют место, где могут быть проведены измерения, ис
ходя из возможностей ее установки и практических соображений. Если машина допускает транспор
тирование в помещение испытательной лаборатории или на специальную площадку для измерений, 
то уровень звуковой мощности может быть определен с большей точностью. Если это невозможно, то 
измерения проводят на месте установки машины.

5.4 Выбор базового стандарта для измерений в камере или специальном помещении

5.4.1 Общие положения
Определение уровня звуковой мощности источника воздушного шума требует измерения акусти

ческих характеристик звукового поля и применения известных соотношений между акустическими ве
личинами. Для этого измерения должны быть проведены в строго контролируемых акустических усло
виях. Такие условия обычно могут быть реализованы в испытательных лабораториях. Оптимальными 
для измерений акустическими условиями будут:

- условия реверберационного поля (ISO 3741, ISO 3743-1 или ISO 3743-2);
- условия невозмущенного распространения звука от испытуемого источника до точки измерений. 

Такие условия обеспечиваются согласно ISO 3745 и ISO 3744, устанавливающим методы измерений 
соответственно в свободном звуковом поле и в свободном звуковом поле над звукоотражающей пло
скостью.

П р и м е ч а н и е  — Интенсиметрические методы измерений по ISO 9614-1, ISO 9614-2 и ISO 9614-3 облада
ют тем преимуществом, что позволяют избавиться от нежелательного влияния отражений звука и фонового шума, 
создавая тем самым условия, аналогичные условиям свободного звукового поля.

5.4.2 Акустические требования к звуковому полю в лабораторных камерах и специальных 
помещениях

Руководства по проектированию лабораторных камер и специальных испытательных помещений, 
а также по проверке соответствия полученного испытательного пространства установленным требова
ниям приведены:

- в ISO 3741:2010 (приложения А, С и D) для реверберационных камер;
- ISO 3743-1:2010 (4.3) для помещений с жесткими стенами и ISO 3743-2:2018 (приложение В) для 

специальных реверберационных помещений;
- ISO 3744:2010 (приложение А) для полузаглушенных камер (особенно тех, для которых К 2А ме

нее 4 дБ);
- ISO 3745:2012 (приложения А и В) для заглушенных и полузаглушенных камер.
5.4.3 Требования к фоновому шуму
Наличие фонового шума в точке измерений является важным фактором, определяющим возмож

ность применения того или иного метода измерений. Это в большей степени относится к методам на 
основе измерений уровня звукового давления, но должно учитываться также при измерениях интенсив
ности звука. Во всех случаях желательно, чтобы фоновый шум был стационарным. Условия лабора
торных камер и специальных испытательных помещений позволяют гораздо проще обеспечить малый 
уровень фонового шума по сравнению с измерениями на месте установки машины. Однако существует 
ряд машин (гидравлические насосы, компрессоры и пр.), для которых определение уровня звуковой 
мощности существенно осложняется наличием звука, излучаемого трубопроводной обвязкой и пред
ставляющего собой, по сути, фоновый шум.

ISO 3741 и ISO 3745 содержат требования, чтобы разность уровней звуковой мощности для ис
пытуемой машины и фонового шума составляла не менее:

- 6 дБ в третьоктавных полосах с центральными частотами 200 Гц и ниже и 6300 Гц и выше;
- 10 дБ в третьоктавных полосах с центральными частотами от 250 до 5000 Гц.
Согласно ISO 3743-1 эта разность для октавных полос должна быть не менее 6 дБ (предпочти

тельно более 15 дБ).
Согласно ISO 3743-2 эта разность в полосах частот и во всем диапазоне частот при использова

нии коррекции А должна быть не менее 4 дБ (предпочтительно более 10 дБ).
Требования к фоновому шуму в стандартах серии ISO 9614 зависят от индекса динамической спо

собности интенсиметрической системы, который должен удовлетворять реальным условиям звукового 
поля. В случае когда фоновый шум стационарен, надежные результаты могут быть получены, даже 
если фоновый шум превышает собственный шум испытуемой машины.
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5.5 Выбор базового стандарта для измерений на месте установки машины

5.5.1 Общие положения
Уровень звуковой мощности машины может быть также определен в результате измерений на 

месте ее нахождения и функционирования. В отличие от измерений в акустических камерах и специ
ально подготовленных помещениях при измерениях на месте установки машины изначально отсутству
ет информация об испытательном пространстве. Такая информация должна быть получена во время 
измерений. Особенностями применения базовых стандартов на методы измерений на месте установки 
машины являются:

- повышенные затраты на проведение измерений ввиду необходимости определения коррекций 
на свойства испытательного пространства для достижения хороших приближений условиям свобод
ного звукового поля над звукоотражающей плоскостью, например, при использовании ISO 3744 или 
ISO 3746;

- возможность некоторого завышения уровня звуковой мощности, полученного по ISO 3744 или 
ISO 3746, по сравнению с результатами измерений интенсиметрическими методами, если в качестве 
измерительной поверхности использовать поверхность параллелепипеда;

- возможность уменьшить затраты на проведение измерений, если для определения уровней зву
кового давления в существенно реверберационном звуковом поле использовать метод сравнения по 
ISO 3747 с применением образцового источника шума;

- возможность применять методы интенсиметрии по стандартам серии ISO 9614 только при по
стоянстве (стационарности) фонового шума на всем периоде измерений;

- возможность определения только части звуковой мощности излучения, оцениваемой по измере
ниям вибрации поверхности машины согласно ISO/TS 7849-1 или ISO/TS 7849-2.

Блок-схема процедуры выбора базового стандарта для измерений уровня звуковой мощности на 
месте установки машины приведена на рисунке 2.

П р и м е ч а н и е  1 — На блок-схеме не указаны методы класса точности 1, поскольку их применение на 
месте установки машины маловероятно. Оно может быть оправданным (в зависимости от значений требуемых 
коррекций на фоновый шум и свойства испытательного пространства) только в особых случаях, например при не
обходимости подтвердить заявленную шумовую характеристику машины с использованием ISO 9614-3.

ISO/TS 7849-1, -2 ISO 9614-1,-2 ISO 3744, 
ISO 3746

ISO 3747

Рисунок 2 — Блок-схема процедуры выбора базового стандарта для измерений уровня звуковой мощности
на месте установки машины

Фоновый шум искажает результаты измерений уровня звукового давления и, до некоторой степе
ни, уровня интенсивности звука. Для устранения таких искажений применяют коррекцию на фоновый 
шум. Однако от величины требуемой коррекции зависит применимость того или иного базового стан
дарта.

Указанные ограничения связаны с трудностью разделения двух составляющих звука, одна из ко
торых связана с излучением испытуемого источника, а другая —  с шумом от сторонних источников. Чем 
больше коррекция на фоновый шум, тем больше соответствующая составляющая неопределенности, а 
значит и неопределенность измерения в целом.

Методы по ISO 3744 и ISO 3746 требуют, чтобы уровень фонового шума Lp^  оставался суще
ственно ниже уровня звуковой мощности Lp', измеренного в присутствии шума как от испытуемого, так и
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от сторонних источников. Индекс фонового шума ALp = Lp' -  Lp^  определяют по-разному в зависимости 
от метода измерений —  в каждой точке измерений, в нескольких выбранных точках или усреднением 
по всем точкам.

Требования, предъявляемые базовыми стандартами, которые используют измерения уровня зву
кового давления, к фоновому шуму показаны в таблице 4.

Т а б л и ц а  4 — Применимость базового стандарта в зависимости от фонового шума

Применяемый базовый стандарт в зависимости от значения Д/_р

ALp > 6 дБ в каждой полосе частот 
измерений

ALp > 6 дБ в каждой октавной полосе 
частот

ALp > 3 дБ в широкой полосе частот 
с коррекцией по А

ISO 3744 ISO 3747 ISO 3746

Интенсиметрические методы (серия ISO 9614) применимы при выполнении требований 5.4.3 в 
отношении индекса динамической способности L&

П р и м е ч а н и е  2 — Значения Ld для разных частот указывает изготовитель интенсиметрической системы. 
Данную характеристику подтверждают по [29].

5.5.2 Подтверждение условий свободного звукового поля над звукоотражающей
плоскостью

Создаваемое машиной звуковое поле на месте ее установки обычно может приближенно рас
сматриваться как свободное звуковое поле над звукоотражающей плоскостью, как указано в 5.4.2. О со
бенно это справедливо в случаях измерений вблизи машины, установленной в большом машинном 
зале, даже если в нем присутствует большое количество иных объектов, рассеивающих и частично 
поглощающих звук.

Необходимость контроля условий свободного звукового поля над звукоотражающей плоскостью 
установлена базовыми стандартами ISO 3744 и ISO 3746. Этот контроль включает в себя определение 
коррекции на свойства испытательного пространства К2 для выбранной измерительной поверхности, 
охватывающей испытуемую машину, и сопоставление полученного результата с предельным значени
ем К2, при котором применение метода еще остается допустимым. Для измерений с использованием 
частотной коррекции А значения К 2А должны удовлетворять следующим соотношениям:

- К2А < 4 дБ для методов по ISO 3744;
- К2А < 7 дБ для методов по ISO 3746.

П р и м е ч а н и е  — Согласно ISO 3744 значения К2 могут также определяться в полосах частот измерений.

Интенсиметрические методы по ISO 9614-1 —  ISO 9614-3 применимы к любым звуковым полям 
в пределах установленного класса точности при условии соблюдения требований к фоновому шуму.

5.6 Определение уровня звуковой мощности высокочастотного шума

ISO 9295 устанавливает четыре метода измерения уровня звуковой мощности излучаемого маши
ной шума в октавной полосе частот с центральной частотой 16 кГц, т. е. в диапазоне частот от 11,2 до 
22,4 кГц. Эти методы дополняют установленные в ISO 3741 и ISO 3744. Первые три метода основаны 
на принципах измерений в реверберационных помещениях, а четвертый дает возможность проводить 
измерения в свободном звуковом поле над звукоотражающей плоскостью. Отличительной особенно
стью измерений высокочастотного шума является необходимость уделять повышенное внимание зву
копоглощению в воздухе и направленности излучения источника.

Методы измерений уровня звуковой мощности в октавной полосе 16 кГц по ISO 9295 соответ
ствуют классу точности 2 и обеспечивают стандартное отклонение воспроизводимости, не превышаю
щее 3 дБ. Измеряемыми величинами являются эквивалентные уровни звукового давления. Измерения 
осуществляют с помощью микрофона, закрепленного на вращающейся штанге, или в фиксированных 
точках, как установлено соответственно в ISO 3741 и ISO 3744.
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Приложение А 
(справочное)

Основные характеристики базовых стандартов на методы определения уровней звуковой
мощности источников шума

Т а б л и ц а  А.1 — Базовые стандарты на методы определения уровней звуковой мощности источников шума

Базовый
стандарт

Класс
точности
метода

Испытательное
пространство Объем источника Характер шума

Определяемый 
уровень мощности 

шума

ISO 3741 Точный Реверберационная 
камера с заданными 
требованиями

Менее 2 % объ
ема камеры

Стационарный,
нестационарный,
флуктуирующий,
импульсный,
широкополосный,
тональный

Корректированный 
по А, в октавных 
и третьоктавных 
полосах

ISO 3743-1 Техниче
ский

Помещение с жестки
ми стенами

Менее 2,5 % 
объема поме
щения

Стационарный,
нестационарный,
флуктуирующий,
импульсный

Корректированный 
по А и в октавных 
полосах

ISO 3743-2 Техниче
ский

Специальное
реверберационное
помещение

Предпочтитель
но менее 1 % 
объема поме
щения

Стационарный,
нестационарный,
флуктуирующий,
широкополосный,
узкополосный,
тональный

Корректированный 
по А и в октавных 
полосах

ISO 3744 Техниче
ский

Свободное звуковое 
поле над звукоотра
жающей плоскостью 
в специальном 
помещении, на от
крытом воздухе или в 
большом зале

Ограничен 
только испыта
тельным про
странством

Любой Корректированный 
по А, в октавных 
и третьоктавных 
полосах

ISO 3745 Точный Заглушенная или 
полузаглушенная 
камера с заданными 
требованиями

Характеристи
ческий размер 
менее полови
ны измеритель
ного радиуса

Любой Корректированный 
по А и в третьок
тавных полосах

ISO 3746 Ориенти
ровочный

Нет специальных 
требований

Ограничен 
только испыта
тельным про
странством

Любой Корректированный 
по А

ISO 3747 Техни
ческий и 
ориентиро
вочный

Существенно ревер
берационное поле; 
стационарный источ
ник шума

Ограничен 
только испыта
тельным про
странством

Стационарный, 
нестационарный, 
флуктуирующий, 
импульсный, пре
имущественно 
широкополосный

Корректированный 
по А и в октавных 
полосах
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Окончание таблицы А. 1

Базовый
стандарт

Класс
ТОЧНОСТИ
метода

Испытательное
пространство

Объем источника Характер шума
Определяемый 

уровень мощности 
шума

ISO 9614-1 Точный, 
техни
ческий и 
ориентиро
вочный

Нет специальных 
требований

Без
ограничений13

Любой стационар
ный

Корректированный 
по А, в октавных 
и третьоктавных 
полосах

ISO 9614-2 Техни
ческий и 
ориентиро
вочный

Нет специальных 
требований

Без
ограничений13

Любой стационар
ный

Корректированный 
по А, в октавных 
и третьоктавных 
полосах

ISO 9614-3 Точный Нет специальных 
требований

Без
ограничений13

Любой стационар
ный

Корректированный 
по А, в октавных 
и третьоктавных 
полосах

ISO 7849-1a Ориенти
ровочный

Нет специальных 
требований

Без ограниче
ний

Любой Корректированный 
по А

ISO 7849-23 Техниче
ский

Нет специальных 
требований

Без ограниче
ний

Любой Корректированный 
по А, в октавных 
и третьоктавных 
полосах

a Метод определения уровня звуковой мощности воздушного шума, вызванного вибрацией поверхности ма
шины.

ь При измерениях в заглушенных и полузаглушенных камерах ограничен объемом камеры.
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Приложение В 
(справочное)

Испытательные пространства

В.1 Испытательные пространства в акустических лабораториях

В.1.1 Общие положения
Использование помещений лаборатории с заданными акустическими свойствами обеспечивает большую 

точность измерений. Однако оборудование таких лабораторий требует высоких затрат, и они позволяют испыты
вать только переносные машины относительно небольших размеров. Кроме того, тип помещения, которое может 
быть использовано, зависит от характера звука, излучаемого испытуемой машиной. Оборудование помещения 
должно обеспечивать установку, крепление и работу машины так, как это осуществляется при ее практическом 
применении.

В.1.2 Реверберационные камеры
Применение реверберационных камер, описанных в ISO 3741, является хорошим решением, когда нужно 

проводить большое число испытаний для машин, чей объем не превышает 2 % объема камеры, а шум, произво
димый этими машинами, является преимущественно стационарным. Для крупных машин может потребоваться 
камера весьма больших размеров.

Измерения в реверберационной камере не позволят получить информацию о направленности излучаемого 
машиной шума, и, кроме того, их не используют для источников импульсного шума. Особого внимания требуют из
мерения шума, в котором присутствуют чистые тоны или низкочастотные составляющие.

В.1.3 Специальные реверберационные помещения
Специальные реверберационные помещения по ISO 3743-2 требуют меньше затрат на их оборудование по 

сравнению с реверберационными камерами. Методы, описанные в ISO 3743-2, позволяют проводить измерения 
с классом точности 2. Такие помещения удобны для определения корректированного по А уровня звуковой мощ
ности, а также при проведении серий измерений для источников малых размеров (менее 1 % объема помещения). 
Эти измерения так же не позволят получить информацию о направленности излучения.

В.1.4 Заглушенные и полузаглушенные камеры
Заглушенные и полузаглушенные камеры по ISO 3745, а также помещения, в которых реализованы условия 

свободного звукового поля над звукоотражающей плоскостью, по ISO 3744 могут быть использованы в случае ма
шин малых размеров, способных производить любой вид шума. Их достоинством является возможность измерять 
характеристики импульсного шума и шума, содержащего тональные составляющие. Также такие помещения обыч
но используют при необходимости оценить направленность излучения источника.

ISO 3745 обеспечивает проведение измерений с классом точности 1, a ISO 3744 — с классом точности 2. 
Кроме того, методы по ISO 3744 позволяют измерять шум машин значительно больших размеров.

В.2 Испытательные пространства на месте установки машины

В.2.1 Точные методы (класс точности 1)
Методы, описанные в ISO 9614-1 и ISO 9614-3, с учетом результатов дополнительных испытаний и расчетов, 

позволяют обеспечить класс точности 1 для измерений, выполненных в обычных необорудованных помещениях, а 
также (с соблюдением некоторых условий) на открытом воздухе. Они особенно востребованы при необходимости 
выполнения измерений в условиях сильного стационарного фонового шума, производимого сторонними источни
ками, и многократных отражений звука.

В.2.2 Технические методы (класс точности 2)
Установке источника на открытом воздухе или в помещении больших размеров обычно соответствуют ус

ловия существенно свободного звукового поля над звукоотражающей плоскостью. В такой ситуации может быть 
применен технический метод измерений по ISO 3744. Он удобен для измерений шума машин в их естественных 
условиях работы вне помещений. Метод предполагает проверку пригодности испытательного пространства.

Измерения в помещении с жесткими стенами описаны в ISO 3743-1. Требованиям этого стандарта удов
летворяют большинство обычных необорудованных помещений без специальной акустической подготовки. Метод 
особенно подходит для измерений шума переносных машин малых размеров.

На месте установки машины могут выполняться также условия существенно реверберационного поля. Для 
них может быть использован метод сравнения класса точности 2 по ISO 3747. Его можно применять для стацио
нарно устанавливаемых машин, производящих преимущественно широкополосный шум.
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Методы, описанные в ISO 9614-1 и ISO 9614-2, обеспечивают класс точности 2 для измерений, выполняе
мых внутри обычных помещений или вне помещений при наличии соответствующих интенсиметрических систем 
(см. ISO 9614-1:1993, приложение В). Эти методы могут быть применены в присутствии сильного фонового шума и 
при наличии многочисленных отражений. Они позволяют избежать получения завышенных результатов измерений 
за счет автоматической коррекции на систематические отклонения.

В.2.3 Ориентировочные методы (класс точности 3)
Установке машины вне помещений или в больших помещениях при наличии одной или нескольких отража

ющих звук поверхностей могут соответствовать условия, приближенно описываемые как свободное звуковое поле 
над звукоотражающей плоскостью. В ISO 3746 описан ориентировочный метод для указанных условий, который 
предполагает оценку испытательного пространства.

Также измерения класса точности 3 могут быть получены с применением ISO 3747, если не удается добиться 
соответствия критериям, требуемым для класса точности 2.

Ориентировочные методы не накладывают ограничений на тип и размер машин, предназначенных для при
менения как на открытом воздухе, так и внутри помещений.

Методы, описанные в ISO 9614-1 и ISO 9614-2, обеспечивают класс точности 3 для измерений, выполняе
мы внутри обычных помещений или вне помещений при наличии соответствующих интенсиметрических систем 
(см. ISO 9614-1:1993, приложение В).
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Приложение С 
(справочное)

Неопределенность измерения

С.1 Общие принципы
Разделы, посвященные анализу неопределенности измерения в базовых стандартах ISO 3741 — ISO 3747, 

основаны на руководстве [1], в котором установлены общие правила оценки и представления неопределенности 
измерения.

В соответствии с принципами данного руководства в базовых стандартах выделены две основных составля
ющих неопределенности: связанная с применяемым методом измерений (выраженная через стандартное откло
нение воспроизводимости aR0) и обусловленная условиями установки и нестабильностью работы источника шума 
(выраженная через аотс).

В общем случае в базовых стандартах использованы два подхода к оценке неопределенности:
- на основе класса точности применяемого метода (от 1 до 3), которому соответствует неопределенность 

измерения, обеспечиваемая данным методом;
- на основе верхней границы aR0, которая может быть использована при отсутствии других данных в отноше

нии неопределенности измерения для данного семейства машин.
Помимо раздела по неопределенности измерения в основном тексте каждого стандарта в них приведены 

также справочные приложения, содержащие общие руководства по получению данных, связанных с неопределен
ностью. В частности, в них рассматриваются все основные идентифицированные источники неопределенности 
вместе с оценками (по возможности) вклада этих источников (так называемый бюджет неопределенности). Описа
на также методология определения aR0 и aomc.

Предполагается, что значения oR0 и aomc устанавливаются испытательным кодом по шуму для машин кон
кретного семейства.

В общем случае рассматриваемые составляющие неопределенности связаны с погрешностями измерения 
разной природы:

- отклонения случайного характера, проявляющиеся при повторных применениях одного и того же метода в 
отношении одной и той же испытуемой машины в заданном испытательном пространстве. Такие отклонения опи
сывают стандартным отклонением оотс (см. рисунок С.1);
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- отклонения систематического характера, связанные с отклонениями от предписанной процедуры измере
ния при ее применении испытательной лабораторией. Такие отклонения описывают стандартным отклонением 
° ro — разным для разных базовых стандартов. Эта составляющая неопределенности охватывает разнообразие 
особенностей излучения и частотных спектров источника звука. Для достаточно узкого семейства машин диапазон 
вариабельности этих факторов может быть мал, поэтому для них значение огаможет быть значительно меньше 
установленного соответствующим базовым стандартом.

Если межлабораторными испытаниями, проведенными в соответствии с [12] для одной или нескольких ма
шин из некоторого семейства, определено общее стандартное отклонение otot, то при известном аотс значение oR0 
может быть определено по формуле

_ 2 2
aR0 'у*7*0! aomc • (Q 1 )

Данную процедуру с использованием формулы (С.1) применяют при составлении испытательного кода для 
конкретного семейства машин для определения и указания в нем значения aR0.

Разным методам измерений соответствуют разные систематические отклонения A sy для измеренных уров
ней звуковой мощности. Эти отклонения включают в себя акустическую погрешность ближнего поля и погрешность 
определения коррекции на свойства испытательного пространства К2. Систематические отклонения для разных 
измерительных задач обычно отличаются между собой, поэтому для них нельзя дать общей оценки. Так, в отно
шении ISO 3744 — ISO 3746:

- погрешность ближнего поля зависит как от измерительного расстояния и частот излучаемого звука («по
грешность импеданса»), так и от формы измерительной поверхности («погрешность угла излучения»);

- погрешность, относящаяся к коррекции К2, связана с отклонением закона распространения звука в кон
кретных условиях установки машины от принятого для данного метода измерений.

Систематическое отклонение A sy будет объяснять разброс результатов повторных определений уровней зву
ковой мощности через разные методы измерения звукового давления или интенсивности звука для одной и той же 
машины в заданном испытательном пространстве.

Дополнительным источником систематического отклонения является разность в атмосферных условиях и 
высоте расположения испытательной лаборатории над уровнем моря, поскольку соответствующая коррекция ос
нована на представлении испытуемого источника в виде акустического монополя, что справедливо только в не
котором приближении. Оценить это отклонение можно по повторным измерениям уровня звуковой мощности для 
одной и той же машины в предельных точках возможного изменения атмосферных условий.

Окружающие условия могут влиять на машину или перерабатываемый ею материал (например, печатную 
бумагу), изменяя тем самым работу машины и характеристики излучаемого ею звука.

Если испытания по оценке разных составляющих A sy проведены на машине, представительной для какого- 
либо семейства, то оценка A sy может быть включена в испытательный код для данного семейства.

Уровни звуковой мощности, определенные по измерениям вибрации (согласно ISO/TS 7849-1 или ISO/ 
TS 7849-2) будут отличаться от полученных с применением базовых стандартов на основе измерения звукового 
давления (ISO 3741 — ISO 3747) или интенсивности звука (ISO 9614-1 — ISO 9614-3). Эти отклонения также носят 
систематический характер, поскольку, обусловлены оценкой только части излучаемой акустической мощности, а 
именно той, что связана с вибрацией поверхностей машины, и не учитывающей шум аэродинамического проис
хождения.

С.2 Определение расширенной неопределенности
Расширенную неопределенность U рассчитывают на основе общего стандартного отклонения ctot (принима

емого в качестве стандартной неопределенности) и коэффициента охвата к по формуле

U = к ■ ot0t, (С.2)

где CTtot определено на основе стандартного отклонения воспроизводимости aR0 и стандартного отклонения вслед
ствие вариабельности условий установки и нестабильности работы аотс по формуле

Hot -4 2 2 
аотс + gR0■ (С.З)

Коэффициент охвата к получают для заданного уровня доверия (вероятности охвата) в предположении нор
мальности распределения результатов повторных измерений уровней звуковой мощности. Значение к зависит от 
того, односторонний или двухсторонний интервал должен быть рассмотрен (см. таблицу С.1). Обычно в статисти
ке расширенную неопределенность определяют для двухстороннего интервала, а односторонний интервал ис
пользуют в тех случаях, когда полученное значение уровня звуковой мощности необходимо сравнить с некоторым 
предельным значением.
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Т а б л и ц а  С.1 — Коэффициент и уровень доверия для одностороннего и двухстороннего интервала

Коэффициент охвата к Уровень доверия для двухстороннего 
интервала

Уровень доверия для одностороннего 
интервала

1,6 90% 95%

2,0 95% 97,5 %

П р и м е ч а н и е  — Значения к приведены в предположении нормальности распределения.

Результат измерения корректированного по А уровня звуковой мощности для заданного уровня доверия, на
пример 95 %, может быть представлен в виде двухстороннего интервала

I-WA = (83,7 ± 3,0) дБ (к = 2). (С.4)

Тот же самый результат измерения, но представленный в виде одностороннего интервала для сравнения с 
некоторым предельным значением, имеет вид

Lwa = (83,7 + 2,4) дБ (к =1,6). (С.5)
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Приложение D 
(справочное)

Примеры из практики

D.1 Общие положения
В настоящем приложении рассмотрены примеры применения методов, установленных наиболее часто при

меняемыми базовыми стандартами ISO 3744 и ISO 3746.

D.2 Пример 1
В данном примере рассматривается применение ISO 3744 для измерений на открытом воздухе в условиях 

свободного звукового поля над звукоотражающей плоскостью.
Определению подлежит корректированный по А уровень звуковой мощности генератора по измерениям 

уровней звука А в точках на полусферической измерительной поверхности (см. рисунок D.1 и таблицу D.1). Числа
ми на рисунке обозначены позиции микрофонов по ISO 3744:2010 (рисунок F.1).

yt

Рисунок D.1 — Вид сверху на машину (показана огибающим параллелепипедом)

П р и м е ч а н и е  — Измерения уровня звука А в соответствии с испытательным кодом по шуму проведены в 
меньшем числе точек по сравнению с принятым за основу альтернативным расположением микрофонов согласно 
ISO 3744:2010 (приложение F).
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Т а б л и ц а  D.1 — Данные и результаты расчетов для примера 1 (см. рисунок D.1)

Начальный этап — оценка повторяемости результатов измерений

Выбранный базовый стандарт ISO 3744

Тип источника Генераторная установка мощностью 10 кВт

Положение источника Над звукоотражающей поверхностью (бетон)

Испытательное пространство Свободное звуковое поле над звукоотражающей 
поверхностью (вне помещения) без звукоотражающих 

поверхностей поблизости

Условия установки и режим работы машины Нормальный режим работы по ISO 8528-10 с выходной 
мощностью 75 % максимальной 

(50 Гц; 236 В; 10,6 А; 7500 Вт)

Размеры источника, м Длина: 1,5 
Ширина: 0,75 
Высота: 0,9

Положения микрофонов Шесть точек вокруг машины на полусфере радиусом 4 м

Определение коррекции на фоновый шум К 1 

Уровень звука А фонового шума, дБ 

Индекс фонового шума Д ГрА, дБ 

Коррекция на фоновый шум К 1А, дБ

54

15

0

Результаты измерений

Уровни звука А в каждой точке установки микрофона 
с коррекцией на фоновый шум, дБ 
(в соответствии с требованиями испытательного 
кода в каждой точке проведено по три измерения)

Точка 2 73,2 73,2 73,2

Точка 4 73,8 73,8 73,8

Точка 6 75,0 75,0 75,0

Точка 8 75,6 75,6 75,6

Точка 10 72,3 72,4 72,3

Точка 12 74,6 74,5 74,6

Средний уровень звука А, дБ
^ -р А 74,2 74,2 74,2

10lg(S/S0), дБ
(S — площадь измерительной поверхности 
радиусом 4 м)

20,02 20,02 20,02

Корректированные по А уровни звуковой мощности, 
ДБ

L W A i 94,26 94,24 94,22

Средний корректированный по А уровень звуковой 
мощности, дБ

(в соответствии с требованиями испытательного 
кода по шуму среднее арифметическое определяют 
по двум максимальным значениям)

l w a
94,25

Определенный в ходе измерений корректированный 
по А уровень звуковой мощности LWA, дБ 94,3

Неопределенность

Выборочное стандартное отклонение оотс, дБ 0,5
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Окончание таблицы D. 1

Стандартное отклонение воспроизводимости oR0, 
ДБ
(основано на результатах испытаний)

0,5

Общее стандартное отклонение atot, дБ 0,7

Расширенная неопределенность U, дБ, для 
коэффициента охвата к = 2 1,4

D.3 Пример 2
В данном примере рассматривается применение ISO 3744 в отношении компактной машины на месте ее 

установки.
Определению подлежит корректированный по А уровень звуковой мощности на основе измерений уровня 

звука А в точках на измерительной поверхности в форме параллелепипеда (см. рисунок D.2 и таблицу D.2). Числа
ми на рисунке обозначены номера микрофонов.

Размеры в метрах

3 10 2

12(3---------- о --------- о--------- О-----------Ь 14
5 15 6

О  -  положение микрофона на верхней грани измерительной поверхности; 
О  -  положение микрофона посередине высоты измерительной поверхности

Рисунок D.2 — Вид сверху на машину (показана огибающим параллелепипедом) 

Т а б л и ц а  D.2 — Данные и результаты расчетов для примера 2 (см. рисунок В.2)

Выбранный базовый стандарт ISO 3744

Тип источника Компактная машина средних размеров

Положение источника Над звукоотражающей поверхностью (бетон)

Испытательное пространство Сборочный цех

Условия установки и режим работы машины В соответствии с указаниями изготовителя
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Продолжение таблицы D.2

Размеры машины, м Длина: 2,00 
Ширина: 0,98 
Высота: 1,10

Измерительное расстояние d, м 1

Размеры измерительной поверхности, м 4 х 2,98 х 2,1

Положения микрофонов (14 точек) Шесть точек на высоте 1,05 м; 
Восемь точек на высоте 2,10 м

Определение коррекции на свойства испытательного пространства К2А

Измеренное время реверберации Г60, с, в октавной 
полосе частот 1 к Гц

1,2

Размеры помещения, м 20 х Ю х 8

Объем помещения V, м3 1600

Эквивалентная площадь звукопоглощения помеще
ния А = 0,161 (V/Tm), м2

214,7

Площадь измерительной поверхности (параллеле
пипеда) S, м2

41,2

. . .  Г. . S i 2,47
К 2 А =  101д 1 + 4— 

А > д Б

Определение коррекции на фоновый шум К 1А 

Уровень звука А фонового шума, дБ 

Индекс фонового шума Д/-рА, дБ 

Коррекция на фоновый шум К 1А, дБ

Менее 60 в каждой точке 

Менее 15 

0

Результаты измерений

Уровни звука А, дБ, в каждой точке измерений
с коррекцией на фоновый шум
(выполнено три повторных измерения в каждой точ-

Точка 1 85,2 85,5 85,2

Точка 2 85,8 86 85,9

ке в соответствии с требованиями испытательного 
кода по шуму)

Точка 3 82,0 82,2 82,4

Точка 4 82,6 82,8 82,9

Точка 5 82,3 82,4 82,3

Точка 6 84,5 84,2 84,2

Точка 7 85,8 85,8 85,1

Точка 8 82,2 82,4 82,2

Точка 9 84,8 84,9 84,7

Точка 10 82,4 82,3 83,5

Точка 11 82,2 81,9 81,8

Точка 12 82,1 82,2 82,2

Точка 13 85,2 85,2 85,8

Точка 14 84,3 84,2 84,1

Средний уровень звука А, дБ, после коррекции на 
фоновый шум L pA(ST) 83,92 83,97 83,96
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Окончание таблицы D.2

Средний уровень звука А, дБ, после дополнительной 
коррекции на свойства испытательного 
пространства

LpA 81,45 81,57 81,49

10lg(S/S0), дБ
(S — площадь измерительной поверхности 
параллелепипеда)

16,15 16,15 16,15

Корректированные по А уровни звуковой мощности, 
ДБ

LWM 97,60 97,72 97,64

Средний корректированный по А уровень звуковой 
мощности, дБ
(в соответствии с требованиями испытательного 
кода по шуму среднее арифметическое определяют 
по трем значениям)

l-WA
97,7

Определенный в ходе измерений корректированный 
по А уровень звуковой мощности LWA, дБ 97,7

Неопределенность

Выборочное стандартное отклонение аотс, дБ 0,5

Стандартное отклонение воспроизводимости oR0, 
дБ, для метода класса точности 2 1,5

Общее стандартное отклонение ctot, дБ 1,6

Расширенная неопределенность U, дБ, для коэф
фициента охвата к = 2 3,2

D.4 Пример 3
В данном примере рассматривается применение ISO 3746 на месте установки машины.
Определению подлежит корректированный по А уровень звуковой мощности на основе измерений уровня 

звука А в точках на измерительной поверхности в форме параллелепипеда (см. рисунок D.3 и таблицу D.3). Числа
ми на рисунке обозначены номера микрофонов.

Размеры в метрах

3 2

i-------- о-------------- о-------- 1

о -  положение микрофона

Рисунок D.3 — Вид сверху на машину (показана огибающим параллелепипедом)
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Т а б л и ц а  D.3 — Данные и результаты расчетов для примера 3 (см. рисунок В.З)

Начальный этап — оценка повторяемости результатов измерений

Выбранный базовый стандарт ISO 3746

Тип источника Машина небольших размеров

Положение источника Над звукоотражающей поверхностью (бетон)

Испытательное пространство Сборочный цех

Условия установки и режим работы машины В соответствии с указаниями изготовителя

Размеры источника, м Длина: 2,0 
Ширина: 0,98 
Высота: 1,10

Измерительное расстояние d, м 1

Размеры измерительной поверхности, м 4 х 2,98 х 2,1

Положения микрофонов (восемь точек) Шесть точек на высоте 1,05 м; 
Две точки на высоте 2,10 м

Определение коррекции на свойства испытательного пространства К2А

Приближенное значение среднего коэффициента звукопо
глощения а (частично обставленное помещение с гладкими 
стенами)

Размеры помещения, м

Общая площадь внутренней поверхности помещения (стены, 
пол и потолок) Sv, м2

Эквивалентная площадь звукопоглощения помещения 
А = aSy, м2

Площадь измерительной поверхности (параллелепипеда) 
S, м2

К2А =101д 1 + 4 - | , дБ

0,10

20 х Ю х 8 

880

88

41,2

4,6

Определение коррекции на фоновый шум К 1А

Уровень звука А фонового шума, дБ 

Индекс фонового шума ДLpA, дБ 

Коррекция на фоновый шум К 1А, дБ

Менее 60 в каждой точке 

Менее 15 

0

Результаты измерений

Измеренные уровни звука А в восьми точках установки 
микрофона с коррекцией на фоновый шум, дБ 
(в соответствии с требованиями испытательного кода по шуму 
в каждой точке проведено по три измерения)

Точка 1 88,2 88,5 88,2

Точка 2 88,8 89,0 88,9

Точка 3 85,0 85,2 85,4

Точка 4 85,6 85,8 85,9

Точка 5 85,3 85,4 85,3

Точка 6 87,5 87,2 87,2

Точка 7 88,8 88,8 88,1

Точка 8 85,2 85,4 85,2
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Окончание таблицы D.3

Средний уровень звука А, дБ, после коррекции на фоновый 
шум L pA(ST) 87,09 87,19 87,00

Средний уровень звука А, дБ, после дополнительной 
коррекции на свойства испытательного пространства

I 
<о.

I-J 82,49 82,59 82,41

10lg(S/S0), дБ
(S— площадь измерительной поверхности параллелепипеда) 16,15 16,15 16,15

Корректированные по А уровни звуковой мощности, дБ L WA 98,64 98,74 98,56

Средний корректированный по А уровень звуковой мощности, 
ДБ
(в соответствии с требованиями испытательного кода по шуму 
среднее арифметическое определяют по трем значениям)

I-W A

98,6

Определенный в ходе измерений корректированный по А 
уровень звуковой мощности LWA, дБ 98,6

Неопределенность

Выборочное стандартное отклонение аотс, дБ 0,5

Стандартное отклонение воспроизводимости oR0, дБ, для 
метода класса точности 3 3

Общее стандартное отклонение atot, дБ 3

Расширенная неопределенность 1/, дБ, для коэффициента 
охвата к = 2 6
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sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane (Акусти
ка. Определение уровней звуковой мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому дав
лению. Ориентировочный метод с использованием измерительной поверхности над звукоотражающей 
плоскостью)*

[10] ISO 3747, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources using 
sound pressure — Engineering/survey methods for use in situ in a reverberant environment (Акустика. Опреде
ление уровней звуковой мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому давлению. Техниче- 
ский/ориентировочный методы в реверберационном звуковом поле на месте установки)**

[11] ISO 4871, Acoustics — Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment (Аку
стика. Заявление и подтверждение характеристик излучения шума машинами и оборудованием)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ 30691—2001 
(ИСО 4871—96) «Шум машин. Заявление и контроль значений шумовых характеристик»

[12] ISO 5725 (all parts), Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results [Точность (пра
вильность и прецизионность) методов и результатов измерений]***

[13] ISO/TS 7849-1:2009, Acoustics — Determination of airborne sound power levels emitted by machinery using 
vibration measurement — Part 1: Survey method using a fixed radiation factor (Акустика. Определение уров
ня звуковой мощности воздушного шума, излучаемого машинами, по результатам измерений вибрации. 
Часть 1. Ориентировочный метод с использованием фиксированного коэффициента излучения)

[14] ISO/TS 7849-2:2009, Acoustics — Determination of airborne sound power levels emitted by machinery using 
vibration measurement — Part 2: Engineering method including determination of the adequate radiation factor 
(Акустика. Определение уровня звуковой мощности воздушного шума, излучаемого машинами, по резуль
татам измерений вибрации. Часть 2. Технический метод с измерением коэффициента излучения)

[15] ISO 8528-10, Reciprocating internal combustion engine driven alternating current generating sets — Part 10: 
Measurement of airborne noise by the enveloping surface method (Электроагрегаты генераторные перемен
ного тока с приводом от двигателя внутреннего сгорания. Измерение шума методом охватывающей по
верхности)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ 31420—2010 
(ISO 8528-10:1998) «Шум машин. Электроагрегаты генераторные переменного тока с приводом от двигателя вну
треннего сгорания. Измерение шума методом охватывающей поверхности»

[16] ISO 9295, Acoustics — Determination of high-frequency sound power levels emitted by machinery and 
equipment (Акустика. Определение уровней звуковой мощности высокочастотного шума, излучаемого 
машинами и оборудованием)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 9295—2023 
«Акустика. Определение уровней звуковой мощности высокочастотного шума, излучаемого машинами и 
оборудованием»

[17] ISO 96141:1993, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity — 
Part 1: Measurement at discrete points (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников 
шума на основе интенсивности звука. Часть 1. Измерение в дискретных точках)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ 30457—97 
(ИСО 9614-1—93) «Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников шума на основе интенсивности 
звука. Измерение в дискретных точках. Технический метод»

В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 3746—2013 «Акустика. Определение уровней звуковой 
мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому давлению. Ориентировочный метод с использовани
ем измерительной поверхности над звукоотражающей плоскостью».

** В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 3747—2013 «Акустика. Определение уровней звуковой 
мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому давлению. Технический/ориентировочный методы в 
реверберационном звуковом поле на месте установки».

“ * В Российской Федерации действуют ГОСТ Р ИСО 5725-1—2002 — ГОСТ Р ИСО 5725-6—2002 под общим 
заголовком «Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений».

33



ГОСТ ISO 3740—2023

[18] ISO 9614-2, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity — Part 2: 
Measurement by scanning (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников шума на осно
ве интенсивности звука. Часть 2. Измерение сканированием)

[19] ISO 9614-3, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity — Part 3: 
Precision method for measurement by scanning (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источ
ников шума на основе интенсивности звука. Часть 3. Точный метод измерения сканированием)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ 30457.3—2006 
(ИСО 9614-3:2002) «Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников шума по интенсивности звука. 
Часть 3. Точный метод для измерения сканированием»

[20] ISO 11200, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Guidelines for the use of basic standards 
for the determination of emission sound pressure levels at a work station and at other specified positions (Аку
стика. Шум машин и оборудования. Руководство по применению базовых стандартов для определения 
уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других контрольных точках)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 11200—2023 «Аку
стика. Шум машин и оборудования. Руководство по применению базовых стандартов для определения уровней 
звукового давления излучения на рабочем месте и в других контрольных точках»

[21] ISO 11201, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound 
pressure levels at a work station and at other specified positions in an essentially free field over a reflecting plane 
with negligible environmental corrections (Акустика. Шум машин и оборудования. Определение уровней зву
кового давления излучения на рабочем месте и в других контрольных точках в существенно свободном 
звуковом поле над звукоотражающей плоскостью в условиях пренебрежимости коррекцией на свойства 
испытательного пространства)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 11201—2016 «Шум 
машин. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других контрольных точках в 
существенно свободном звуковом поле над звукоотражающей плоскостью»

[22] ISO 11202, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound pressure 
levels at a work station and at other specified positions applying approximate environmental corrections (Акусти
ка. Шум машин и оборудования. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте 
и в других контрольных точках с приближенными коррекциями на свойства испытательного пространства)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 11202—2016 «Шум 
машин. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других контрольных точках с 
приближенными коррекциями на свойства испытательного пространства»

[23] ISO 11203, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound 
pressure levels at a work station and at other specified positions from the sound power level (Акустика. Шум 
машин и оборудования. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других 
контрольных точках по уровню звуковой мощности)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ 30720—2001 
(ИСО 11203—95) «Шум машин. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других 
контрольных точках по уровню звуковой мощности»

[24] ISO 11204, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound 
pressure levels at a work station and at other specified positions applying accurate environmental corrections 
(Акустика. Шум машин и оборудования. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем 
месте и в других контрольных точках с точными коррекциями на свойства испытательного пространства)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ISO 11204—2016 «Шум 
машин. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других контрольных точках с 
точными коррекциями на свойства испытательного пространства»

[25] ISO 11205, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Engineering method for the determination 
of emission sound pressure levels in situ at the work station and at other specified positions using sound intensity 
(Акустика. Шум машин и оборудования. Технический метод определения уровней звукового давления из
лучения на рабочем месте и в других контрольных точках на месте установки машины по интенсивности 
звука)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ ИСО 11205—2006 «Шум 
машин. Определение уровней звукового давления излучения на рабочем месте и в других заданных точках по 
интенсивности звука. Технический метод»
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[26] ISO 12001:1996, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Rules for the drafting and 
presentation of a noise test code (Акустика. Шум машин и оборудования. Правила построения и изложения 
испытательных кодов по шуму)

[27] ISO/TR 25417:2007, Acoustics — Definitions of basic quantities and terms (Акустика. Определения основных 
величин и терминов)

[28] ISO 80000-8:2007, Quantities and units — Part 8: Acoustics (Величины и единицы. Часть 8. Акустика)

[29] IEC 61043, Electroacoustics — Instruments for the measurement of sound intensity — Measurement with pairs 
of pressure sensing microphones (Электроакустика. Средства измерений интенсивности звука. Измерения 
с применением пары микрофонов — приемников давления)

[30] IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications (Электроакустика. Шумомеры. 
Часть 1. Технические требования)

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется применять гармонизированный стандарт ГОСТ 17187—2010
(IEC 61672-1:2002) «Шумомеры. Часть 1. Технические требования»
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