
Неведомая наука -
Акустика

Теоретические основы 
шума



Основные определения

 Звук — колебательное движение 
частиц упругой среды, что 
расспространяется в виде волн в газах, 
жидкостях или твердых телах

 Шум - это нежелательный звук в 
акустическом диапазоне с частотой от 
20 до 20000 Герц, который вызывает 
раздражение и/или наносит ущерб 
здоровью.



Перечень обсуждения

 Децибел

 Частота звука

 Звуковая мощность                         
(Уровень интенсивности звука)

 Звуковое давление                               
(Уровень звукового давления)

 Взвешенный уровень звука

 Октавная полоса частот



Звуковая мощность

 Одна из измеримых характеристик 
звука — интенсивность (количество 
заключенной в нем энергии)

 Интенсивность звука в любой точке 
можно измерить как поток энергии, 
приходящейся на единичную 
площадку, и выразить в ваттах на 
квадратный метр (Вт/м2)



Звуковая мощность

 Интенсивность самого слабо 
слышимого звука (эталон) – 0,000 
000 000 001 Вт/м2 (10-12 Вт/м2)  

 Интенсивность звука от реактивного 
самолета на расстоянии 50 метров –
10 Вт/м2 (101 Вт/м2)  

 Интенсивность звука при взлете 
ракеты на расстоянии 100 метров –
1000 Вт/м2 (103 Вт/м2)  



Звуковая мощность

 Шум реактивного самолета в 
10 000 000 000 000 (1013 Вт/м2) 
превышает эталон

 Одноразовое увеличение в 10 раз – один 
бел (Б).

 Шум реактивного самолета – 13 бел 
или 130 децибел (дБ) относительно 
эталонного уровня (10-12 Вт/м2).  



Интенсивность звука в децибелах

Логарифм числа b по основанию a определяется как показатель 
степени, в которую надо возвести основание a, чтобы получить число b



Интенсивность звука в децибелах



Перечень типичных шумов



Звуковая мощность осевого 
вентилятора

 Диаметр вентилятора

 Окружная скорость конца лопасти

 Аэродинамический профиль лопасти

 Угол наклона ведущей кромки

 Условия входа воздуха в диффузор

 Мощность на валу



Звуковая мощность осевого 
вентилятора

 Lw – Уровень интенсивности, дБ

 Vл – окружная скорость конца 
лопасти, м/с

 W – мощность на валу 
электродвигателя, кВт



Сложение источников шума



Звуковое давление

Диапазон звуковых давлений не так широк, как диапазон 
интенсивностей - давление возрастает вдвое медленнее 

интенсивности.

Разница между давлением в присутствии звука и давлением при 
отсутствии звука в определённой точке пространства называется 
звуковым давлением. 



Звуковое давление

 Если измерить звуковое давление, как и интенсивность, в 
логарифмическом масштабе и ввести множитель 2, получим 
аналогичные величины дБ

Эталонное давление звука – 0,000 02 Н/м2 (210-5 Па)  



Уровень звукового давления

 Уровень звукового давления – это слышимый шум 
выраженный в децибелах определяющий интенсивность в 
точке отдаленной на определенное расстояние от источника 
шума

Lp – Уровень звукового давления, дБ
Lw – Уровень интенсивности, дБ
R – радиус от точки измерения до центра источника шума, м



Принципиальная разница

 Звуковая мощность - это абсолютная 
характеристика, относящаяся к источнику звука. 

 Звуковое давление - это величина, относящаяся как 
к точке в пространстве, так и к источнику звука. 
Звуковое давление, измеренное в определённой 
точке пространства, зависит как от источника звука 
и расстояния до точки, где производится 
измерение, так и от характеристик системы 
измерения. 

 Звуковую мощность нельзя измерить напрямую. 
Зная звуковое давление, её можно вычислить в 
специальных акустических лабораториях.



Шумомер – прибор для 
измерения звукового давления
 Шумомер представляет собой 

микрофон, к которому подключен 
вольтметр, отградуированный в 
децибелах. 

 Поскольку электрический сигнал на 
выходе с микрофона 
пропорционален исходному 
звуковому сигналу, прирост уровня 
звукового давления, 
воздействующего на мембрану 
микрофона вызывает 
соответствующий прирост 
напряжения электрического тока на 
входе в вольтметр, что и 
отображается посредством 
индикаторного устройства, 
отградуированного в децибелах.



Громкость звука
 Уровень интенсивности шума, выраженный в децибелах, 

является физической характеристикой шума и не позволяет 
судить о физиологическом ощущении его громкости. 

 Для оценки не только физической величины интенсивности 
шума, но и физиологической особенности слуха 
(чувствительность слуха к звукам разной частоты) введено 
понятие уровня громкости с единицей измерения сон.

 Уровень громкости определяют путем сравнения со звуком 
частотой 1000 Гц (эталонный тон), для которого уровень 
интенсивности шума в децибелах принят также и за уровень 
громкости в фонах.

 Путем сравнения громкости звуков различной частоты с 
эталонным тоном с частотой 1000 Гц получены диаграммы 
кривых равной громкости, которые утверждены в качестве 
нормативных.



Громкость звука

Фон— логарифмическая единица для оценки уровня громкости звука. 
Шкала фонов от шкалы децибелов отличается корреляцией значения 

громкости с чувствительностью человеческого слуха на разных частотах. 



Сон - Интенсивность

J – уровень громкости (психологическая оценка шума)
I – уровень интенсивности (физическая оценка шума)
k – коэффициент влияния частоты



Сон - Фон

1 сон соответствует громкости чистого тона частотой 1000 Гц с уровнем 40 дБ. 

При увеличении уровня на каждые 10 дБ значение громкости в сонах удваивается.



Взвешенный уровень шума

 Шумомеры при оценке шума используют 
три взвешивающих фильтра, которые 
ослабляют низкие частоты, как это делает 
слуховая система. 

 Фильтры имеют разные амплитудно-
частотные характеристики А, В и С.

 кривая А со спадом -30 дБ на частоте 50 Гц 
по отношению к уровню на частоте 1000 Гц,

 кривая В со спадом -12 дБ на частоте 50 Гц,

 кривая С со спадом -2 дБ на частоте 50 Гц.'



Взвешенный уровень шума



Октавная полоса частот



Октавная полоса частот



Октавная полоса частот


