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Avant-propos

Le present document a éte preparé par 'SO/TC 43 «Acoustique» en cellaboration avec le CEN/TC 211 «Acous-
1e» dont le secrétartat esi tenu par DS.

Le présent document remplace EN 23741:1991 et EN 23742:1991.

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale. soit par publication d'un texte identique. soit
par enterinement, au plus tard en février 2000. et toutes les normes nationales en contradiction devront éire reti-
rées au plus tard en février 2000.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELECG, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre ce document en application : Allemagne, Autriche. Belgique. Danemark. Espagne. Finlande.
France. Gréce, Irlande, isiande, ltalie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal. République Tchégue,
Royaume-Uni, Suéde et Suisse.

Le présent document a ete établi dans le cadre d'un mandat donne au CEN par fa Commission Europeenne
ef 'Association Européenne de Libre Echange, et vient a I'appui des exigences essentielles de ia (des) Direc-
tive(s) UE.

Notice d'entérinement
texte de la Norme internationale 1SO 3741:1899 a été approuve sans aucune modification.

NOTE Les réferences normatives aux Normes internationales publiées sous forme de normes européennes sont men-
tionnées en annexe ZA (normative} qui fait partie intégrante de ce document.



Annexe ZA
(normative}

Références normatives aux pubtications internationaies
avec leurs publications européennes correspondantes

Cette Norme eurapéenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces
reférences normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumerées
ci-apres. Pour les reférences datées. les amendements ou révisions ulténeurs de I'une quelconque de ¢ces publi-
cations ne s'appliquent a cette Norme européenne que 8'ils y ont été incorpores par amendement ou revision.
Pour les références non datées. la derniére édition de la publication & laquelle il est fait référence s'applique.

Publication Année Titre EN Année

150 354 1985  Acoustique — Mesurage de I'absorption acousti- EN ISO 354 1993
que en salle réverbérante

1ISO 4871 1996  Acoustique -— Déclaration et vérification des EN IS0 4871 1996
valeurs d'émission sonore des machines et equi-
pement

SO 7574-1 1985  Acoustique — Méthodes statistiques pour ia déter- EN 275741 1988

minatiocn et le contrdle des valeurs déclarées
d'émission acoustique des machines et égquipe-
ments — Partie 1 : Géneralités et définitions

iSO 7574-4 1985  Acoustiqgue — Methodes statistiques pour 1a déter- EN 27574-4 1988
mination et le contrdle des valeurs déclarées
d'émission acoustique des machines et équipe-
ments — Partie 4 : Méthodes pour valeurs décla-
rées de lots de machines

150 12001 1996  Acoustique — Bruit émis par les machines et équi- EN ISO 12001 1996
pements — RBeégles pour la préparation et la pré-
sentatioh d'un code d'essai acoustique



Annexe ZB
{informative)

Articles de ia présente norme europeenne en rapport
avec des exigences essentielles ou d'autres dispositions
de Directives de I'Union Européenne

La présente norme européenne a été élaborée dans le cadre d'un Mandat donné au CEN par la Commission Euro-
péenne et vient a I'appui d'exigences essentielles de la Directive de I'Union Européenne 98/37/CEE amendée par
la Directive 98/79/CEE.

Les articles de la présente norme sont destings a venir a l'appui de l'article 1.7.4 (f) de l'annexe | de la
Directive 98/37/CEE.

"~ conformité avec ces articles de la présente norme est un des moyens de satisfaire aux exigences essentielles
specifiques de Ia Directive concernée et des reglements correspondant de 'AELE.

AVERTISSEMENT : D'autres exigences et d'autres directives de I'Union Européenne peuvent s'appliquer
aux produits couverts par le domaine d'application de la présente norme.
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180 3741:1999(F)

Avant-propos

L1830 (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation {comités membres de I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de SO, Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du camité
technique créé a cet effetl. Les organisations internationales. gouvernementales et non gouvernementales. en
liaison avec ISO participent également aux fravaux. L'ISO coliabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale {CE!} en ce qui concerne ta normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEL
Partie 3.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 753% au moins des comités
membres votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de draits de proprieté intellectuelie ou de droits analogues. L'ISC ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de proprieté ef averti de leur existence.

La Norme internationale 1SO 3741 a été €laborée par le comité technique 1SO/TC 43, Acousfigue, sous-camité
SC 1. Bruit,

Cetle troisieme édition annule et remplace I''SO 3741:1988 et I'SC 3742:1988 qui ont fait l'objet d'une révision
technigue et ont été réunies.

Les annexes A. E et F constituent des eléments normatifs de la présente Norme internationale. Les annexes B, ©
et D sont données uniquement a titre d'information.

iv TS0 1999 — Tous droits réservas



ISO 3741:1999(F)

Introduction

La présente Norme internationale fait partie de fa série IS0 3740 qui regroupe des normes spécifiant diverses
méthodes de détermination du niveau de puissance acoustique des machines. éguipements et sous-ensembles
composanis. Le choix de la méthode la mieux appropriée parmi I'ensemble des méthodes prescrites dans cette
serie de normes doit éire effectué en fonction des conditions et des obiectifs de l'essai. L'[SO 3740 et 150 12001
fournissent des lignes directrices permettant de guider ce choix. Pour ce qui concerne les conditions de
fonctionnement et de montage des machines ou équipements soumis a I'essai. les normeas de la série 1SO 3740
nindiguent que des principas généraux. 1l convient, pour les specifications détaillées relatives aux conditions de
montage et de fonctionnement. de se reporter au code d'essai spécifique au type de machine ou d'equipement. s'il
existe.

La présente Norme internationale spécifie des méthades de laboratoire visant a determiner la puissance
acoustique rayonnée par des sources en fonction de la fréquence. en utilisant une salle d'essai réverbérante ayant
des caractéristiques acoustiques spécifiées. Lorsquon ne dispose pas d'une saile d'essai possédant ces
caractéristiques. i est passible d'ufiliser d'auires documents de ta serie de normes de base. spécifiant des
prescriptions différentes pour ce qui concerne lenvironnement (voir Tableau 1 et IS0 3744 ou 'S0 9614).

Dans e cadre de la presente Norme internationale. le calcul de la puissance acoustique & pariir des mesures de la
pression acoustique repase sur 'hypothese que. pour une source ayant une puissance acoustigue donnee dans la

alle d'essai réverbérante, la moyenne spatio-temporelle de la pression accustique quadratique, p2 ., est
directement proportionnelle & la puissance acoustique et par ailleurs dépend uniquement des caractéristiques
géometriques et acoustiques de la salle et des constantes physiques de air.

Pour une source gui émet un bruit & bande efroite ou & fréquence discréte, une détermination précise de la
puissance acoustique rayonnée exige plus de scins. Les raisans & cela sant les suivantes:

a) la moyenne spatio-temparelle de la pression acoustique (e lang d'une trajectoire microphonique courte ou
déterminée a partir d'un réseau comprenant un petit nombre de micraphones, ne constitue pas foujours une
estimation correcte de ia moyenne spatio-temporelle de la pression quadratique dans la salle;

b) la puissance acoustique rayonnée par les sources est plus fortement influencée par les modes normaux de la
salle et par la position de la source dans cette derniére.

Lorsqu'une source €met un bruit & bande étroite ou & composantes tonales, la determination de son niveau de
puissance acoustique en salle réverbérante nécessite soit l'optimisation et la qualification de la salle et de la
configuration dess ai {vair annexe A), soit un plus grand nombre d'emplacementis de la source et de positions du
miinranhano fnn o nna trainabaira micrranhaniiien nliie lnmnmia Aane la o raoe AYnin mlr\rnr\ ana mahilay Mae vyslonirs
IIil\_uIU'JII\JII\J l‘\JU L ajGielwilne IIIIUIUPIIUIIA\.!UU PIUG IUIIHUU MO 1D Gl L LI T \JP 1™ N L&) IIIUUAI\J}- Ly ) 'LII(.:LIIQ
peuvent étre réduites avec I'ajout d'absorbeurs de basses fréquences. qui réduisent la durgée de réverbération. il
est également ulile qu'un ou plusieurs diffuseurs lournants socient présents dans la salle d'essal pendant (e

3
mesurages Les principes directeurs pour la conception de diffuseurs tournants adéquats sont exposés a

1’ annaxze

1 HHIGAG I_l_

180 1899 - Tous droits résarvas v



ISO 3741:1999(F)

Tableau 1 ~ Résumeé des Normes internationaies relatives a la détermination des niveaux de puissance
acoustigue emis par les sources de bruit, dans des conditions de réverbeération conduisant
a ditiérentes précisions

Environnement d'essai

Salle réverbérante

Salle a parois dures

IS0 3741 ISO 3743-1 1S0 3743-2
Paramétre Méthode de laboratoire Méthode d’'expertise Méthode d'expertise
Classe 1 Classe 2 Classe 2
Salle d’essai

réverbérante spéciale

Criteres de qualification
de l'environnement
d'essai

Volume de la salle. V. et
durée de réverbération,
Trav. @ qualifier

Vz40m3et
V=40V,

Coefficient d'absorption
acoustique @ < 0.20
Qualification spéciale

Prescriptions spécifiées

Volume de la source

De preference moins de
2 % du volume de la salle

De preférence. moains de 2.5 % du volume de |a salle

fréquences discrétes

sonore, V, . . ' i
e d'essai d'essa
Stable. a large bande. a
Type de bruit bande etroite ou a Tout type. mais les salves isolées sont interdites

Limitation du bruit de fond

M > 10dB

AL =6dB

ALz 4dB

Nombre de paints de
mesurage. N

M=z6

ou trajectoire
microphonique continue

Nuz=3

ou trajectoire
microphaonique continue

Ny = 3

ou frajecloire
microphonigue continue

Appareillage de mesure:
a) Sonométre au moins
conforme i la:

b) Sonométre
intégrateur au mgains
conforme 3 la:

¢) Jeude filtres passe-
bande au moins
conforme a la;

d) Calibreur au moins
conforme 4 la:

a) Classe 1selonla CEI81672

by Classe 1 selonia CEI 61672

c) Classe 1selon la CEI 81280

dy Classe 1 selon la CEl 60942

Niveaux de puissance
acoustique a determiner

Par bandes de tiers
doctave ou d'octave

Par bandes d'actave

Pondéré A

Pandéré A et par bandes
d'octave

Précision de la méthode

A Al Aarrir b A
de cetermination ae Lyp.

exprimee par l'ecart-type

P - el [y
UE TepraudcLuiing

Op & 05 dB

agpx15dB

Gp = 20dB

Pour les sources émeitant gu bruit ayant un spectre relativement «plat>

vi

180 1989 — Tous droils réservas




Acoustique — Détermination des niveaux de puissance
acoustique émis par les sources de bruit a partir de la pression
acoustique — Méthodes de laboratoire en salles réverbérantes

1 Domaine d'application

1.1 La presente Norme internationale specifie une méthode directe et une méthode de comparaison pour
déterriner le niveau de puissance acoustique qui serait produit par une source fenctionnant dans les conditions
météorologiques normalisées correspondant & une impedance caractéristique oo = 400 N-sim3 (p étant la densite
de l'ar et ¢ la vitesse du son). Elle définit des prescriptions concernant la salle d’'essai et I'emplacement de la
source, et fixe des régles genérales concernant les conditions de fonctionnement. I'appareillage de mesure et les
techniques qui permettent d'obtenir une estimation des niveaux de pression acoustique quadratique moyenne, a
partir desquels les niveaux de puissance acoustique de la source par bandes d'octave ou de tiers d'octave sont
calcutés avec une précision de classe 1. Les grandeurs a mesurer sont des niveaux de pression acoustique par
bandes de fréquences, moyennés dans le temps. Les grandeurs a déterminer soni des niveaux de puissance
acoustique, pondérés A et par bandes de fréquences. Les autres grandeurs, qui sont facultatives, sont les niveaux
de puissance acoustique avec d'autres pondérations en fréquence, dont le calcul s’effectue & partir des mesurages
par bandes de fréquences. La présente Norme internationale ne permet pas de déterminer fa directivité ni la
variation temporetle du son émis par une source.

L.e domaine de fréquences représentatif comprend en régle générale les bandes de tiers d'octave de fréquences
medianes 100 Hz & 10 000 Hz. Les principes directeurs pour I'application des methodes spécifiées a une plage de
fréquences étendue vers les basses fréquences, sont donnés & 'annexe F. La présente Norme internationale ne
s'applique pas aux gammes de fréquences situées au-dela de la bande de tiers d'actave centree sur 10 000 Hz.
Pour les fréquences plus élevées, il est recommandé d'employer I'une des méthodes de 'S0 8295.

1.2 La méthode specifiée dans la présente Norme internationale est applicable aux bruits stables. a large bande.
4 bande étroite et 3 composantes fonales, tels que décrits dans SO 12001. Le bruit peut &tre émis par un
dispositif, une machine, un composant ou un sous-ensemble.

La présente Narme internationale est applicable aux sources de bruit dont ie volume ne dépasse pas, de
préférence, 2 % de celui de ta salle réverbérante utilisée pour I'essai. Lorsque les sources sont plus volumineuses,
les écarts-types mentionnés au Tableau 2 peuvent étre dépasses.

2 Références normatives

Les documenis normalifs suivanis contiennent des dispositions qui. par suite de la référence qui y est faite.
constituent des dispositions vaiables pour ia présenie Norme infernationaie. Pour ies références datees. les
amendements ultérieurs gu ies revisions de ces publications ne s'appliquent pas. Toutefois. [es parties prenantes
aux accords fondes sur ia présente Norme internationaie sont inviiées a rechercher ia possibiiité d'appliquer ies
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées. la derniére
édition du document normatif en reférence s'applique. Les membres de NSO et de la CEI possédent le registre des
Nermes internationales an vigueur.

IS0 354. Acoustigue — Mesurage de I'absorption acoustique en salle réverbérante.

1SO 4871. Acoustique — Déclaration et vérification des valeurs d'émission sonore des machines et équipemenis.
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IS0 6926, Acoustique — Déterminalion des nivegux de puissance acoustigue emis par les sources de bruif —
Prescriptions relatives aux performances et a I'élalonnage des sources sonores de référence.

ISC 7574-1.1985. Acoustigue — Méthodes statistigues pour fa détermination et le contrdle des valeurs déclarées
d'émission acouskigue des machines ef équipemenis — Partie 1: Genéraliteés ef définitions.

IS0 7574-4:1985, Acoustique — Méthodes slatistiques pour la détermination et te conlrole des valeurs declarces
d'émission acoustique des machines, et équipements — Partie 4: Méthades pour valeurs déclarées de lots de
machines.

ISO 12001, Acoustigue — Bruit émis par les machines et équipements — Régles pour la préparation et fa
presentation d'un code d'essai acoustique.

CEl 80942, Calibreurs acoustiques.
CEl 61183. Eleciroacoustigue — Etalonnage des sonomeires sous incidence aléatoire et en champ diffus.
CEl 81280, Eleciroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une iraction d'octave.

CEIl 61672, Acouslique — Sonomeétres.

3 Termes et définitions
Pour les besoins de Ia présente Norme internationale, les termes et définitions suivanis s‘appliquent.

31
salle réverbérante
salle d'essai répondant aux spécifications de la présente Norme internationale

3.2

champ acoustique réverberé

partie du champ acoustique existant dans la salle d'essai sur laguelle I'influence du son regu directement de la
source est négligeable

3.3
pression acoustique

fluctuation ce pression autour de la pression statique qui résulte de 'émission d'un son
NOTE 1 Elle s'exprime en pascals.

NOTE 2 D'un pomt de vue quantitatif, la pressron acoustique peut s'exprimer de difiérenies manieres, mais dans le cadre de

[n srsc s [ T e N A P =R 1 =1 o‘\l“--ﬂ)—\ o ﬁrG-‘\ b

lom o om g e Yarat] 4 e L
[1=1 PIED!:IILI: N8 in{ernaudnad e, sgue |Cl |€1L.[IIC Lot e ae a HiTasiin CIL-UL]DI.IL{L.IU L,IL.IGUIGUL‘L.IC !IiUYCIIHC Hnesu

durée et dans un espace déterminés s'applique.

34
pression acoustique quadratique moyenne
2
P
pression acouslique moyennee quadratiquement dans le temps et dans Fespace
NOTE En pratique. le calcu! de la moyenne spatio-temporelie sur un trajet [imité ou pour un nompore donné de positions du
micrapnone, ainsi que les écaris par rappoii a un champ acoustique réveroére igézl. ne conduisent qu'a une estimation d p2 :
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3.5
niveau de pression acoustique
L:J

dix fois le logarithme décimal du rapport du carré de la pression acoustique au carré de la pression acoustigue de
réference

NOTE Les nivezux de pression acoustigue s'expriment en aécibels. La pression acoustique de réiérence es! égale a
20 uPz (2 ~ 1073 Pa).

3.5.1

niveau de pression acoustique temporel moyen

‘!'_:JECI.I‘

niveau correspondant au carré de la pression acoustigue moyennée dans le temps. exprime en decibels:

I'H

i T
Leqr=101g }%j ()

I
f-’ !
NOTE 1 Les nivezux de pression zcoustique temporels moyens s'exprimant en décibais.

NOTE 2  Engénéral les indices «eg» et «7» sont amis car les niveaux de pression acoustique moyennés dans le temps sont
rnécessairement determings sur une certaine durée de mesurage.

3.5.2

intervalle de temps de mesurage

fraction ou muitiple d'une période ou d'un cycle de fonctionnement pour lequel le niveau de pression acoustique
temporel moyen est déterming

NOTE Voir 8.1.3.

3.6
puissance acoustique
W

energie sonore rayonnée par la source par unité de temps

NOTE Elle s'exprime enh walts.
3.7

niveau de puissance acoustique
Ly

dix fois le logarithme décimal du rapport de la puissance acoustique rayonnée par la source en essai & ia
puissance acoustique de référence

NOTE 1 Il s’'exprime en décibels. La puissance acouslique de référence est egale a 1 pW {10-"2 W),

NOTE 2 Par exemple, le niveau de puissance acoustique pondéré 4 est: Ly,.

3.8
bruit de fond
bruit émis par 'ensemble des sources autres que la source en essal

3.9
source sonore de référence
source stable et continue émettant un bruit constant 2 large bande et de niveau de puissance acoustique adéquat.

dont le fonctionnement et I'étalonnage sont confarmes a I’ ISO 6928
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3.10

dureée de réverbération

T[EV

temps ou temps extrapolé nécessaire au niveau de pression acoustique pour decroitre de 60 dB aprés arrét
instantang de la source sonore dans un espace

NOTE 1 Cetle durée s'exprime en secandes ($).

NQTE 2 Dans la présenie Norme internationale. la durée de réverbération est calculee conformément & I'ISO 354, sauf
qu'elte est extrapolée sur la base d'atigénuation des premiers 10 dB. ou 15 dB, respectivement designés par 7.g 2t Ths.

3.11
domaine de fréquences utile
bandes d'un tiers d'octave de fréquences medianes comprises entre 100 Hz et 10 000 Hz

NOTE Ceci correspond au cas général. Pour des bescins pariculiers. la plage de frequences peut élre acaissee
jusqu’'z 50 Hz. a condition que cerwains critéres soient remplis (voir annexe C.

3.12

coefiicient d'absarption acoustique

74

a une fréquence donnée et pour des conditions specifiees. fraction de puissance acoustique incidente qui n'est pas
refléchie par une surface, calculée conformément a 'S0 354.

3.13

aire d'absorption équivalente

A

produit de l'aire de la surface et de son coefficient d'absorption

NOTE Eille est exprimée en meétres carres (m2).

4 Incertitude de mesure

[l tend a résulter des mesurages, effectués conformément a la présente Norme internationale, des écarts-types de
reproductibilité inférieurs ou égaux a ceux qui sont indiqués dans le Tableau 2. |l existe une probabilité donnée
pour qu'une valeur du niveau de puissance acoustique d'une source de bruit, déterminée selon les méthades
nrescrites dans la présente Norme internationale, présente par rapport a la valeur vraie un écart compris dans
.intervaile d'incertitude de mesure. L'incertitude sur les valeurs du niveau de puissance acoustique résulte de
nlusieurs facteurs affectant les résultats, dont certains sont lies aux conditions d'environnement dans le labaoratoire
de mesure et d'autres aux techniques expérimentales. Si l'on transportait tour a tour une source donnge dans
piusieurs laboratoires différents et si, dans chacun de ces laboratoires. le niveau de puissance acoustique de cette
source devait étre déterminé conformement & la présente Norme internationale. les résultats obtenus
présenteraient une certaine dispersion. Il serait possible de calculer. en fonction de ia fréquence, 'écari-type des
valeurs mesurées (voir exemples dans 'ISO 7574-4:1985, annexe B). A quelques exceptions prés, cet écart-type
ne depasserait pas les valeurs indiquees dans le Tableau 2. Ces valeurs sont les écans-types de reproductibilité,
ag. définis dans I'lSO 7574-1. Elles reflétent les effets cumulés des différentes composantes de l'incertitude sur les
mesures obtenues en appliquant les procédures de la présente Norme internationale, mais non les variations de
puissance acoustique resuliant de maodifications des conditions de fonctionnement (vitesse de rotation. tension
d'alimentation, efc.) cu de montage.

L'incertitude de mesure dépend a la fois de i'écart-type de reproductibilité dont les valeurs sont indiquees dans le
Tableau 2 et du niveau de confiance souhaité. Par exemple, dans I'hypothése d'une distribution normale des
valeurs du niveau de puissance acoustique. fa probabilité gue la valeur vraie du niveau de puissance acoustique
d'une source se situe dans un intervalle de = 1,645 og autour de la valeur mesurée est de 80 % et la probabiiité
qu'elle se situe dans un intervalle de = 1.96 ax autour de la valeur mesurée de 85 %. D'autres exemples sont
donnés dans les normes 1SS0 7574 et IS0 9296.
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NOTE 1 La reiation entre I'écan-iyne de reprogductipilité et e niveau de canfiance indigué dans les normes ISO 7574 et
ISO 9296 est valable pour des écaris-types Inférieurs ou égaux & 2 dB. En cas d'ecans-types plus eélevés. le niveau de
confiance associe a une fourchetie donnée sera plus faible. Toutefols, on peut généralement s'atiendre a ce que la valeur réslle
s0it comprise aans une fourchetie de = 3 & par rapeort a la valeur mesurée,

NOTE 2 Les plus grandes sources d'incertitude. autres que les écarts éventuels par rappor au medéle théorique (methode
girecte) et les erreurs d'étalonnage de la source scnore de référence (méthode de comparaison). dans les méthodes d'essai
spécifiées dans ia présente Norme internationale. sont dues a linadequation de I'échantillonnage du champ sonore et aux
variations du couplage acoustique de ia source de bruit au champ sonore {pour différentes saltes d'essai et difiérentes positions
dans une salie d'essai). Dans tout iabaoratoire. il est parfois possible de reduire I'incertitude de mesure par lun des precédeés
syivants:

a) utilisation d'emplacements multiples de {a source;

by ameiioration de l'échaniilonnage spatial du champ sonore en augmentant le nombre de positions mictophoniques ou la
longueur de |a trajectoire microcphonigue:

ci  ajout d'zoscrbeurs de basses fréquences afin d'amelicrer le chevauchement des mades:

a}  utilisation de diffuseurs mobiles.

Tableau 2 — Valeurs supérleures estimees de I'écart-type de repraductibliité pour les nlveaux de
puissance acoustique déterminés conformement a la présente Norme iniernationale

Frégquences médlanes Valeurs supérieures de
Largeur de bande I'ecart-type de reproductibilite
Hz dB
Tiers d'octave 1002 3160 3.0
2003315 2.0
400 2 5000 1.8
& 300 a 10 000 3.0
OCclave 1252 2,6
250 1.5
500 & 4 000 1.0
8 000 2,0
Pondére A selon l'annexe £ 05°
8  Les valeurs recommandées pour les fréquences inférieures & 100 Hz sont indiguées en
annexe C.
D Applicable & une source @mettant un bruit ayant un spectre relativement «plat» dans fa gamme
de fréquences comprise entre 100 Hz et 10 000 Hz.
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des determinations du niveau de puissance acoustique en haute frequence peu[ etra redutte Une oeute 5alle peut,
reciprcquement. reguire les incertitudes en haute fréquence, mais augmenter les incertitudes en basse frequence. Par
conséquent. si une meilleure exactitude est exigée et si deux salles réverbérantes sont disponibles, il peut étre utile de
determiner le nivezsu de puissance accustique en basse fréguence dans la salle 1a plus grande et le niveau en haute frégquence
aans |z salle iz plus petite.

iz

NOTE 3 Si plusieurs laboratoires utilisent ges instzllations et appareillages similaires, les valeurs du niveau de puissance
accusiique oblenues dans ces laboraloifes pour une source donnée peuvent présenter une meilleure concordance gue celle
annoncee par ies écars-types du Tableau 2.

NOTE 4  Les écars-types de reproductibilite cbtenus pour une famille donnee de scurces de bruil de taille similaire
présentant des spectres de puissance acoustique et des conditions de fonctionnement similaires. peuvent étre plus faibles que
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ceux du Tableau 2. |l est donc passibie gu'un code d'essal acoustigue s'appliquant @ un type donné de machines ou
d'eguipements et falsant référence 3 la présenie Norme internationale spécifie des écarls-lypes inferieurs sux valeurs aonnees
aans le Tacleau 2. si des résultais d'essais interiaboratoires ont permis d'etablir ces €carts-types.

NOTE S5  Les ecars-lypes de reproductibilité du Tableau 2 inctuent 'inceritude asscciee 3 Ia repetition des mesurages sur la
méme source de bruit et dans des conditions identiques {pour 'écart-type de répétabilité. voir IS0 7574-1). Cette incertijude est
genéralement trés inférieure a lincertitude lige & lz variabilite interiaboratoires. Elle peut toulefois prendre des valeurs non
négiigesbles au regard de celles du Tableau 2 'l est difficile de maintenir ia stabiiité des conditions de fonciionnement ou de
montage d'une source donnée. |l convient dans ce cas de noter et de signaler dans le rapport d'essai le fail qu'il & été difficile
d'eotenir des résultats stables du niveau de puissance acoustigue dans les conditions de répetabilite.

NOTE® Les métncdes prescriles par la présente Norme internationzle et les écaris-types indiqués dans ie Tadleau 2 som
applicables aux mesurages portant sur une machine donnée. La caraciérisation de Iols de machines d'une méme famiile cu
d'un méme type en termes de niveaux de puissance acousiique implique la mise en ceuvre ce techniques d'échandillonnage
aleatoire, avec des intervalles de confiance spécifiés © les résultats sont exprimés sous forme de limites stalistiques
supérieures. L'application de ces technigues nécessite la connaissance ou 'estimation de 'écart-type total incluant I'écart-lype
de production (défini dans P'ISO 7574-1), qui est une mesure. en termes de puissance acousltique. de [a variabilite
intermachines a lintérisur du lot. L'1SO 7574-4 décrit des méthodes statistiques destinées a la caraclérisation ce lols de
machines.

5 Environnement acoustique

5.1 Généralités

L'annexe D donne des principes directeurs pour la conception des salles réverbérantes a uliliser pour la
determination de la puissance acoustique conformément & la présente Norme internationale. La salle d'essai doit
etre suffisamment grande et présenter une absorption acoustique totale suffisamment faible pour fournir un champ
sonore reverbéré convenable dans toutes les bandes du domaine de freguences utile {voir annexe D).

5.2 Volume et forme de la salle d’essai

Il convient que le volume minimal de la salle d'essai soit tel que spécifie au Tableau 3. Lorsque les salles
réverberantes présentent un volume inférigur aux valeurs du Tableau 3 pour fa gamme de fréquences utile, cu
lorsqua ce volume dépasse 300 m3, l'adéquation de la salle pour des mesurages a large bande doit éire
démaontrée selon la procédure de l'annexe E.

Tableau 3 — Volume minimal de 1z salle d’essai en fonction de la bande de fréquences utile fa plus basse

Bande de tiers d’octave utile| Volume minimal de la saile
la plus basse d'essai
Hz m3
100 200
125 150
160 100
200 et plus 70

5.3 Prescriptions relatives a I'absorption de la salle d’essai

L'absorption de la salle d'essai influe en priorité sur la distance minimale a conserver entre la source et les
emplacements du microphone. Elle influe également sur e rayonnemeni acoustiqgue de la source et sur les
caractéristiques de réponse en fréquence de I'espace d'essai. L'absorption de la salle d'essai ne doit donc. pour
ces raisons. ni étre trop élevée. ni excessivement faible {voir annexe D).
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Les surfaces de la salle d’essai les plus proches de la source doivent étre congues pour étre réfléchissantes, avec
un coefficient d'absorption inférieur & 0.06. Les surfaces restantes doivent présenter des caractéristiques
d'absorption telles que la durée de réverbération. T,y (voir en 8.4.1 pour le mesurage), dans chaque bande d'un
tiers d'octave. la source en essai n'étant pas en place. soit supérieure au rapport de V" sur §-

Ty > V7§ (2)
ou

Trev  ©8tla durée de réverbération, exprimée en secondes;

v est le volume de la salle réverbérante, exprimé en metres cubes {m3y;

A est la superficie totale de la salle d'essai. exprimeée en métres carrés (m2;.

Si la durée de réverbération ne satisfait pas a la prescription fixée par I'équation {2), la confarmité de la salle
d'essai pour les mesurages a large bande doit &étre démoniree a i'aide de 1a procédure décrite a I'annexe E.

5.4 Prescriptions relatives au niveau du bruit de fond

Le niveau de bruit de fond moyen a tous les emplacements ou sur une trajectoire du microphone. doit. dans toutes
les bandes du domaine de fréquences utile, tre inférieur d’au moins 10 dB au niveau de pression acoustique di a
la source en essal.

Pour les appareils a faible bruit, il peut étre difficile d’'obtenir AL > 10 dB dans certaines bandes. Toutes les bandes
pour lesquelles le niveau de puissance acoustique pondéré A (voir annexe F) de |a source en essai est inférieur de
plus de 15 dB au niveau de puissance acoustique par bandes pondére A le plus aleve, peuvent étre exclues du
domaine de fréquences uiile.

En cas de recours a la methode de comparaison de 8.4.2. e bruit de fond doit étre inferieur d'au moins 15 dB au
niveau de pression acoustigue émis par la source sonore de référence, dans foutes les bandes du demaine de
fréquences utile.

5.5 Prescriptions relatives a la température, & 'humiditeé et a la pression

Dans la zone ou sonf situés les microphones, les variations de température et d’humidité relative dans la salle
reverbérante doivent étre comprises dans les limites indiquées au Tableau 4.

Les mesurages de la pression atmosphérique doivent étre effectués & + 1,5 kPa.

Les limites du Tableau 4 sont géneralement suffisantes {vair la référence [9]). 1l est toutefois possible de spécifier,
dans ies cades d'essai acoustiques. d'autres conditions de température ef d'humidité applicables & des {ypes
d'équipements particuliers, notamment lorsque le fonctionnement de I'équipement concerné dépend des conditions

ambiantes. Dans ce cas, ces autres conditions doivent étre appliquées lors du mesurage. avec la procedure de
mesurage.

6 Appareillage de mesure

6.1 Généralités
L'appareillage, microphone incius, doit répondre aux prescriptions des appareils de classe 1 selon la CEI 61672.

Les filtres utilisés doivent répondre aux prescriptions des appareils de classe 1 selon la CEI61260. Les
microphones doivent étre étaionnés en incidence aléatoire selon la CEI 61183.
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Tableau 4 — Limites acceptables pour les variations de température et d’humidité relative
pendant les mesurages en salle réverbérante

) Plages d’humnidité relative
Plages de temperature o
e :
<30 30450 > 50
*C
Limites acceptables de température et d'humidité relative
z1°C
-5 8<10 +1°C £3°C
5%
i 3 °C
10 #< 20 + 3% =10 %
+5%
i +2°C =5°C +5°C
20 £ §< 50
+3% +5% +10 %

6.2 Etalonnage

Avant chaque série de mesurages. un calibreur acoustique de précision coenforme & la classe 1 selon Ja
CEl 80942, doit &tre appligué au microphone afin de contréler I'etalonnage de I'ensemble de la chaine de mesure.
& une ou plusieurs fréquences prises dans le domaine de fréquences utile.

Le calibreur doit &ire étalonné au moins une fois par an et la conformité de I'appareillage aux prescriptions de la
CEl 61672 doit étre vérifiee au moins tous les deux ans, dans un laboratoire effecluant des étalonnages tragables
conformément aux normes appropriées.

La date du dernier controle de conformité aux normes CEl appropriées doit étre consignée.

7 Installation et fonctionnement de la source en essai

7.1 Généraiités

Les modalités d'installation et de fonctionnement de la source en essai peuvent influer notablement sur la
puissance acoustique emise par la source. Le présent paragraphe céfinit les conditions qui minimisent les
variations de la puissance acoustique emise dues aux conditions d'installation et de fonctionnement de la source

erl b'bbdl Lt::b || IbllULl!U[Ib UUII Loue U bedl dL.UUblIL.]LIU IU[qu Il Bxlblb‘ UUIUeIli Ei e bUIVIb‘b pUU[ ce L]UI concerneg
I'installation et le fonctionnement de la source en essai.

il est notamment nécessaire, dans le cas de sources de grandes dimensions, de décider quels composanis. sous-
ensembies. equipemenis auxiiiaires, sources d'énergie, eic. deivant éire considérés comme faisant partie de ia
source en essal

7.2 Emplacement de la source

La saurce sanore en essai doit éire placée dans la salle réverbérante en un ou plusieurs emplacements par
rapport aux surfaces de la salle, typlques d'une installation normale. Saul spécification contraire concernant un
emplacement particulier, !a source doit étre nlacee au sol. 4 au moing 1.5 m de toute paroi de la salle. Si deux
emplacements de la source. ou plus. sont nécessaires. conformement a 8.1.7. la dlstance entre les différents
emplacements doit étre supérieure cu égale a une demi longueur d'onde du son correspondant 4 la plus basse
fréequence mediane de bande pour laguelle un mesurage est effectué. Lorsque le sol de la salle réverbérante est
de forme rectangulaire, il convient que !a source soit disposée au sot de fagon asymatrique.
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7.3 Montage de la source

7.3.1 Généralités

Dans de nombreux cas. la puissance acoustigue émise dépend du support ou des conditions de montage de la
source en essai. Lorsque 'équipement soumis a 'essai fait I'objet d'une conditicn de moentage spécifiée. celle-ci
doit étre utilisee. ou simulée lorsque cela est possible.

Lorsque 'équipement soumis a l'essai ne fait 'objet d'aucune spécification de maontage ou si celte derniére est
napplicable pour {'essai, il faut prendre soin d’éviter les fluctuations d'émission de la source dues au systeme de
montage utilisé pour I'essai. Des dispositions doivent éire prises pour atténuer tout rayennement acoustique émis
par la structure sur laquelle Féquipement est éveniuellement monté.

NOTE 1 De nombreuses sources de petite taille, bien que faiblement rayonnanies en elles-mémes dans les basses
frequences. peuvent émettre davantage dans les basses fréquences. du fait du mede de montage. lorsaue leur énergie
vibratoire est transmise a des suriaces de dimensions suffisanies pour devenir des élements rayonnanis efficzces. Il convient
gans ce cas. dans la mesure du possible, d'intercaler un eiément elastique entre l'appareii & mesurer &t les surfaces porneuses.
de sorte gue 'a transmission des vibrations au support. de méme que la réaction sur la scurce. solent toutes deux réduiles
des valeurs nagligeabtes. |l convient alors que le sccle de moniage posséde une impedance mécanique suffisamment élevee
pour éviter les vibrations ou rayonnements acoustiques excessiis de ce dernier. Il convient ge ne pas utiliser ce type de
morage eiaslique lorsque, sur site. le montage de I'équipement soumis & 'essal n'est pas élastigue.

NOTE 2 Les conditions de couplage. par exemple enire moteurs primaires et machines entrainées. peuvent influer
considérabtement sur le rayonnement acoustique de I source en essai.

7.3.2 Machines et équipements portatifs

Les machines et éguipements poriatifs doivent étre suspendus ou guidés manueilement. de fagon a éviter toute
transmission de bruit solidien par l'intermédiaire d’'un systéme de fixation n‘appartenant pas a la machine en essai.
Si le fonctionnement de ia machine exige iutilisation d'un support. celui-ci doit étre de petites dimensions,
considéré comme partie intégrante de la source et décrit dans le code d'essai de la machine.

7.3.3 Machines et équipements montés sur un support ou une paroi

Ces machines et équipements doivent &tre placés sur un plan réfléchissant (mur, sol acoustiquement dursg). Les
machines montées sur support et exclusivement destingées a étre placées face a un mur doivent éire installées sur
un sal acoustiquement dur et face a un mur acoustiqguement dur. Les équipements sur 1able doivent étre installés
sur le sol, @ 1,5m au moins du mur le plus proche, & moins qu'il ne scit spécifié dans le code d'essai
correspondant qu'ils doivent étre installés sur une fable ou un support. Dans ce cas. l'equipement dait étre place au
centre de la table d'essai.

7.4 Equipement auxiliaire

Il convient de g'assurar aque lag Imm:\e alectrinues. les tuvauterie

S L L= L LR LY | T auydlils

]
D

1 lag nduits d'air connectés 2 la source en
u anauts aanr ec g 1d source en

128 ¢ [

essai ne rayonnent pas dans lenvironnement d'essai des quantités notables d'énergie acoustique.

Dans la mesure du possible, I'ensemble des équipements auxiliaires nécessaire au foncticnnement de la source
mais n'en faisant pas partie intégrante {(voir 7.1) doit éire aitué hors de l'environnement d'essai. Si cela est

impossible, qumpement auxiliaire d0|t étre inclus et ses conditions de fonctionnement doivent étre décrites dans le
rapport d'essai.

- Ernmatimmmnarmmarmed Ao lao casirrmes mamsdant Hasaal

Foand I WVELLLIVTRNICITICTIL WS 1A SWLUll T [quualll. P Saadal

2l avieta 1in rnrda A'oceai annlinahla a2 tuna nadicnliar A marhing AL aniinemant on aceail lae pecore AdAnwant
S AL wn LUUE U Doodil gpnGaldiie du YREC paiubunts U dialbiinc U oQuipGiliciil Gl ©oadl, 105 Coodio UUivoii
étre effectués dans les conditions de fonctionnement speécifiées dans ce code. En 'absence de code d'essai. la
criran Aait ol macoihla fanatinnnar Aoan nranditinne roraatanehimine An cnn amndae narmmal Hfoot Aane re cao
S LD UIUAL O puaaiulc UL UG uiall LU TAiiivnig wdl aulol |Dl|‘.4|uca ML SW D SRHRIT TRJrnnnal. 1 lait Jdalio b wodo

a} conditicns de charge et de fonctionnement spécifiées;

b} foncticnnement sous pleine charge (si elle differe de la charge spécifiée);
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¢y fonctionnement sous charge nulle {& vide):
dy fonctionnement dans les conditions correspondant & une €mission de bruit maximale en utilisation normaie;
e} fonctionnement sous charge simulée et dans des conditions bien définies.

Les conditions d'essai daoivent étre définies avant le début de 'essai ef maintenues constantes pendant toute sa
durée. il faut attendre que la source se soit stabilisée aux conditions de fonctionnement souhaitées avant de
commencer I'essai.

Si I'émission sonore depend également de paramétres de fonctionnement secondaires, tels que le type de
matériau usiné ou d'outil employé. il faut choisir, si possible, parmi I'ensemble de ces paramétres ceux qui
entrainent les vanations les plus faibles et sent typiques du mode de fenctionnement. Le code d'essai acoustique
applicable a une famille de machines particuliére doit spécifier loutil et le matériau necessaires pour l'essai.

Pour les applications pariiculiéres. il convient de définir une ou plusieurs conditions de fonctionnement gui
permettent a la fois d'obtenir une bonne reproductibilité de I'émission sonore des machines appartenant & une
méme familie, et de couvrir I'ensembie des conditions de fonctionnement les plus courantes et les plus typiques
our cette famille de machines. Ces conditions de fonctionnement doivent étre specifiees dans des codes d'essai
particuliers.

Si les conditions de fonctionnement sont simulées, elles doivent étre choisies de fagon a fournir des niveaux de
puissance acoustique représentatifs des conditions normales d'utilisation de la source en essai.

Si cela convient, les résultats obtenus avec différentes conditions de fonctionnement, chacune utilisée pendant un
temps spécifie, doivent 8ire combinés par moyennage énergétique, afin d'obtenir un résultat unique correspondant
au mode de fonctionnement composite ainsi défini.

Les conditions de fonctionnement et la configuration de montage de la source utilisées pour les mesurages
acoustiques doivent étre décrites de fagon détaillae dans le rapport d'essai.

8 Mesurages de la pression acoustique et calcul de ia puissance acoustique
8.1 Mesurages initiaux

8.11 Emplacement de la source
La source en essai doit étre installée dans la salle réverbérante, conformément aux paragraphes 7.2 et 7.3.

8.1.2 Positions de microphone

La distance minimale enfre la source et la position de microphone la plus proche. pour chaque bande du domaine
de fréquences uiile, ne doit pas étre inférieure &
demin = C‘J'J‘ﬂ;ev 3)

ou

Jmin €8t 1a valeur numérnigque de la distance minimale entre la source et le microphone, exprimee en métres

(m).
C = 0.08;
v est le volume de {a salle réverbérante, exprimé en metres cubes {m3);

Tey estla durée de réverbeération. exprimée en secondes (s).
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En cas de recours a ia méthode de comparaison. fa distance minimale entre 1a source sonore et le microphone le
plus proche peut également étre calculée 3 l'aide de 'équation:

. Ly~ — L.-v20
depiey = Co 210" 7% 757 {4)
ol

Jdmin  €stla valeur numérigue de la distance minimale entre ta source &t le microphone. exprimée en métres
(m;

C> =0.4;

Lyy est le niveau de puissance acoustique connu de la source sonore de référence. exprime en
decibels {dB);

L. estle niveau moyen de pression acoustique lorsque la source sonore de référence fonctionne dans ta

salle d'essai. exprimé en décibels (dB).

Afin de réduire au minimum lerreur systématique de champ proche, it est fortement recommandé d'attribuer & 4 la
valeur 0,16. et a > la valeur 0.8.

Lorsque la salle d’essai n'a pas été qualifiee confermément a 'annexe C. Il faut chaisir six positions de microphane
pour l'estimation de l'ecart-type. Les six micrephones doivent étre situés a plus de 1.0 m de toute surface de la
salle réverbérante, et a une distance supérieure a dpi, de la source. La distance minimale entre les positions du
microphone doit correspondre a la demi-longueur d'onde de la plus basse frequence médiane de bande du
domaine de frequences utile. Pour les mesurages aufres que I'estimation de sy a partir de I'equation (6), il est
possible d'utiliser une trajectoire microphonique continue.

Larsque la salle et la canfiguration d'essai ont fait I'objet d'une qualification selon I'annexe A, les poesitions de
microphone ou la trajectoire continue utilisées & cet effet doivent également servir pour les mesurages de la
pression acoustique.

En cas d'utilisation d'une trajectoire micrephonique continue, celle-ci doit répondre aux prescriptions suivantes:

a} aucun point de {a trajectoire ne doit &tre situé 4 moins de 4, de la source;

b) aucun point de la trajectoire ne doit &tre situé 4 moins de 1,0 m de toute surface de la salle d'essa;

¢y aucun point de ia trajectoire ne doit, 3 aucun moment. étre situé a moins de 0,5m de toute surface d'un
diffuseur tournant;

d) il convient que Ia trajectoire du microphone ne traverse jamais un plan formant un angle de 10° avec une
surface de Ia salle;

e} la trajectoire du microphone peut éire rectiligne ou en arc de cercle. La longueur. /. doit étre au moins égale a
I =3 A /A élant la longueur d'onde acoustique correspandant a fa plus basse frequence médiane de bande du
domaine de fréquenges uiile.

NOTE La 'ongueur de trajectoire requise peu;i s'obtenir par division de | trajectoire en deux éléments {ou plus). pourvu
que la distance minimate entre chaque trajectoire soit plus du aoubie de |z lengueur d'onde ce |13 plus basse iréguence médiane
de gande du gomaine de frequences ulile,

8.1.3 Mesurage du niveau de pression acoustique

Pour chague condition de fanctionnement. il faut mesurer le niveau de pression acoustique temporel moyen par
bhandes d'un tiers d'octave pour chaque position de microphone. ou moyenne sur toute la trajectoire du
micraphone.
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Dans le cas des sources produisant un bruit continu. le temps de mesurage doit &tre d'au moins 30 s pour les
bandes de fréquences centrées sur 160 Hz ou inférieures. Pour les bandes de fréguences centrées sur 200 Hz ou
supérieures. le temps de mesurage doit étre d’au meins 10 s.

Lorsgu’une machine présente des modes de fonctionnement produigant des niveaux sonores différents. il convient
de choisir un temps de mesurage approprié a chaque mode et en faire état dans le rapport d'essai.

Lors de futilisation d'une {rajectoire microphonique. le temps d'intégration doit correspondre 4 un nombre entier de
trajectoires complétes et doit comprendre au minimum deux trajectoires complétes.

En cas d'utilisation d'un diffuseur tournant. le temps de mesurage doit satisfaire aux prescriptions ci-dessus et doit
étre un multipie entier du temps de rotation. ou éire €gal a au moins 10 fois celui-ci.

On mesure le niveau du bruit de fond dans la salle, source éteinte, en mesurant le niveau de pression acoustique
temporel moyen par bande d'un tiers d'octave pour chague position du microphone. moyenné dans le temps ou sur

la trajectoire du microphone. Lintervalle de temps de mesurage doit étre comparable a celui de la source en essai.
Cette mesure sera relevée immédiatement avant ou aprés le mesurage de la source.

*.1.4 Correction de bruit de fond

Les niveaux de pression acoustique mesurés, par bandes de fréquences, doivent étre corrigés pour {enir comple
du bruit de fond [voir 8.3 et éguation (9}]. en soustrayant la valeur de Xy calculée pour chaque bande & l'aide de
équation suivante :

Ky=-101g({1-107014%) (5)
ou

Ky  estla correction de bruit de fond, exprimée en décibels (dB);
» estle niveau de pression acoustique quadratique moyen, dans une bande de fréquences donnée,

moyenng sur ensemble des positions microphoniques cu sur la trajectoire du microphone, mesuré
avec la source en essai en fonctichnement et exprimé en decibels (dB);

o

.. est le niveau de pression acoustique quadratique moyen du bruit de fond, dans une bande de
fréquences donnee, mesuré immediatement aprés la source en essai et mayenné sur 'ensemble des
positions microphoniques ou sur la trajectoire du microphene, en décibels.

Pour les valeurs de AL telles que 10 dB g AL 5 15 dB. les corrections peuvent étre effectuées avec l'équation (5).
Si Al > 15 dB. aucune correction n'ast apporige.

Dans le cas d'équipements a faible niveau sonore, il se peut que AL < 10 dB pour quelques bandes de fréquences

du domaine utile. Dans ce cas, la correction maximale & apporter & ces bandes doit étre de 0.5 dB. Lorsque de
telles données sonf relevées. il doit étre clairement mentionng dans le texte du rapport d'essai. ainsi que sous
forme de tableaux de resultats ou de graphigues. que ces données constituent une limite supérteure du niveau de
puissance acousiique de la sgurce en essail.

De nlus. ¢l la niveau de huissance acnustinua alnbhal nondére A doit aire datarming ¢a valeur doit fare 'obiet de
De plus, s1 e mveau ge puissan ce acoush que global pondere A doit etre determine, sa valeur aoit taire |objet de

deux calculs distincts:
a) en utilisant les données par bandes dans le domaine de fréquences utile:

b) enexcluant les bandes de fréquences pour lesquelles AL < 10 dB.
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Si la différence enire ces deux niveaux est inférieure a 0.5 dB. le niveau total calculé i l'aide des données de
foutes les bandes doit &tre considéré comme conforme & la présente Norme internationale. Lorsque cette
différence est supérieure 3 0.5 dB. e niveau total calculé a l'aide des données de toutes les bandes représente
une limite supérieure du niveau de puissance acoustique et doit &tre clairement mentionne en tant que tel dans le
texte du rapport. ainsi que dans les tableaux de résultats ou les graphiques.

8.1.5 Deétermination de I'écart-type

Sur la base des niveaux de pression acoustique mesurés a 'aide des procédures ci-dessus. ['écart-type doit étre
déterminé pour chaque bande de fréequences selon I'équation suivante:

:\-\_J

D Ly — LmtP /1Ny = i {6)
=
ol
S estl'écart-type du niveau de pression acoustique. mesuré aux six positions de microphone (dB):
L,;  estle niveau de pression acoustique tempore! moyen. mesuré a la position / du microphone {dB):
L,m est la moyenne arithmetique des niveaux de pression acoustique. mesurés aux six positions de
microphone {dB);
Ny =8,
NOTE Lersque la salle el [a configuration d'essai ont fait 'objet d'une qualification pour le mesurage de composantes

tonales coniormément a l'annexe C, le calcul de I'écart-type décril ci-dessus n'est pas necessaire.

8.1.6 Evaluation du nombre nécessaire de positions supplémentaires de microphone

Le nombre de positions du microphone ¥y, nécessaire pour calculer le niveau moyen de pression acoustique
selon 8.3, dait étre déterminé 4 partir du Tableau 5. ies écarts-types efant détermines & I'aide de I'equaticn (6).

En cas d'uiilisation d'une trajectoire microphonique, la longueur de |a trajectoire doit étre:

12 (i 12) Ny (7)
ot

[ est la longueur de la trajectoire microphonigue {m);

Pt est la longueur d'onde acoustigue 3 la fréquence médiane de bande {m),

Lorsque ia salie et ia configuration d'essai ont fait 'objet d'une qual
lonales conformemen t a l'annexe A, la procedure c¢i-dessus n"
ntin

positions du microphone (ou de la longueur de trajectoire con
quaiification.
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Tabileau 5 — Nombre minimal de positicns du microphone Ay pour le mesurage
des niveaux de pression acoustique

Valeur minimale de \y,

Fréquence 5
Ecart-type
Hz
dB

Qctave Tiers d’octave <15 15<sq%3 S>3

125 100, 125, 160 8 ]

250 200, 250, 315 6 12

6

500 400. 500, 630 i2 24

= 1000 = 800 15 30

3.1.7 Evaluation du nombre d'emplacements supplémentaires de la source

Lorsque I'écart-type du niveau de pression acoustique déterminé sefon 8.1.5 est supérieur a 1.5 dB. le son émis
par fa source en essai comporte une proportion significative de composanies tonales. Dans ce ¢as. soit la saile ou
la configuration d'essal doit subir une maodification de maniére a étre qualifiée conformément a l'annexe A. soit le
nambre Ng d'emplacements de la source doit éire deétermine a l'aide de I'équation suivante et du Tableau 6:

Ng > K Tau/¥ )1 0004712 + ¥y 8)
ou
Ng  estie nombre d'emplacements de la source pour [e mesurage;
Kg  estla valeur prise dans le Tableau §;
Tiey €St la valeur numérique de la durée de réverbération de la salle réverbérante, exprimée en secondes
(s):
v est la valeur numérigue du volume de la salle réverbérante, exprimée en métres cubes (m3);
i est la valeur numérique de la fréguence mediane de bande, exprimée en herz (Hz);
My est le nombre d'emplacements du microphone pour le mesurage du niveau de pression acoustique,
determiné & partir du Tableau 5.
NOTE Pour rectifier une srreur dans te calcul d'origine et pour mieux refieter les résultats d'études analyliques et

experimentales -écentes, la constante qui multiplie le terme {7,417 (1 0002 a &t fixée

réiérences [12] & [t15)).

14

(=}

1.0 au lieu de 0.79 (voir les
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Tableau 6 — Nombre minimal d’emplacements de |a source g et valeur de A's pour le mesurage
du niveau de pression acoustique

A3
Frégquence -
Ecari-type
Hz
dB
Qctave Tiers d’octave wy< 1.5 15<uy <3 =3
125 100, 125, 160 25 5
250 200, 250. 315 5 10
500 400. 500, 630 12 20
= 1000 = 800 125 25
Valeur minimale de Ng 1 Calculé d’aprés 'équation (8)
NOTE L'amplel d'un diffuseur tournant peut réduire i@ nombre necessaire de positions supplémentaires du micropiione

fvoir annexe B). Le nombre nécessalre d'emptacements supplémentaires de la source peut égaiement tre réduit en limitant la
durée de réveriération. afin d'augmenter te chevauchement des medes. Pour les fréquencss inferieures & 1 000 Hz. il ast
recommande que :

Trev < Vi1 000)2
ou
Vv est la valeur numérique du volume de |2 salle, exprimée en métres cubes {m3);

i est la valeur numérigue de la fréquence médiane de la bande de fréquences concernée, exprimée en
hertz (Hz).

8.2 Mesurages complémentaires

Si les mesurages initiaux & 'aide de six positions de microphane et un emplacement de la source sont insuffisants
pour les besoins des 8.1.6 et 8.1.7, des mesurages doivent étre effectues a l'aide d'autres pasitions de microphone
et/ou emplacements de la scurce. Ces mesurages complémentaires doivent étre faits selon les prescriptions
s'appliquant aux mesurages initiaux {(voir de 8.1.1 48.1.4).

NOTE Lorsgu'un grand nombre de positfons de microphone est requis, il est recommandé d'utiliser une trajectoire

Ty
11 llL.-lU}JI (L% ]} JIL!L]'..-.,

8.3 Deétermination du niveau moyen de pression acoustique dans la salle réverbérante

Dans chaque bande de fréquences et pour chague emplacement de la source. les niveaux de pression acoustigue
mesurés a toutes les positions du microphone ou sur toute la longueur de la {des) trajectorre(s) doivent étre
mesurés conformément a 8.1.3. Pour chaque emplacement de la source. les niveaux moyens de pression
acoustique dans chaque bande de fréguences doivent éire mesures en calculant d'abord 1a moyenne des positions
ou trajectoire(s) microphonique(s). puis en appliquant la correction de bruit de fond Ay (voir 8.1.4) a taide de
I"équation (9):

. Fose
(L., =10 Ig{\f S 107 ‘dB—K- (9)
t AT

=
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ou
»}, estle niveau de pression acoustique.
source. moyenne sur 'ensemble des positions ou des trajectoires microphoniques (dB);

L,  est soit la moyenne temporelle du niveau de pression acoustique dans une bande de fréquences
donnée. mesurée a la position 1 du microphone pour I'emplacement j de la source (dB).

soit la moyenne temporelle du niveau de pression acoustiqgue dans une bande de fréquences donnée.
mesurae pour |a trajectoire : du microphone pour 'emplacement j de la source. suivant le cas {dB);

&3  estla correction de bruit de fond dans une bande de fréquences donnée (dB);

Ny est le nombre de positions fixes ou de trajectoires distinctes du microphone pour chaque emplacement
de la source.

Le cas echéant. le résultat sera ensuite moyenne sur l'ensemble des positions de la source a laide de
“equation (10):

il

;
I
- 101g 2100”“ t

au

L,  estle niveau de pression acgustique dans une bande de fréquences donnée, mayenngé sur tous les
emplacementis de !a source et toutes les trajectoires microphoniques (dB);

Ng  esile nombre d'emplacements de la source.

8.4 Détermination du niveau de puissance acoustique de la source

Le niveau de puissance acoustique de [a source de bruit par bande de fréguences doit étre déterminé & l'aide de
fune des méthodes indiquées en 8.4.1 ef 8.4.2.

341 Méthode de détermination utilisant I'aire équivalente d’absorption acoustique (méthode directe)

Le niveau de puissance acoustique de la source en essai se détermine & 'aide de I'équation (11), en utilisant ie
niveau moyen de pression acoustigue calculé en 8.3 et l'aire équivalente d'absorption de la salle réverbérante
déterminée aprés l'instatlation de la source.

Ly = ][1OIg—-'-434——~r10lg PR LN 25|g[4ff |23 f—3]~5]fd8 (1)
{ Ag VBV f) [4U0 §2/3+6 By | J
ou
Ly estle niveau de puissance acoustique de 1a source en essai (dB):

L, estle niveau moyen de pression acoustique dans la salle (dB):

A est l'aire équivalente d’'absorption acoustigue de la salle (m2);
Ap =1 m2;
S est la surface totale de Ia salle réverbérante (m2);
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v est le volume de la salle (m3);
i est la frequence médiane de bande {Hz):
v est la vitesse du son a la température #

c=20.05 4273 +8 mys

& est la température (C*);
B est la pression atmosphérique (Pa):
Bon =105 Pa.

NOTE ¢ Dans I'eéquation (11}, le terme 4,34 /5 dB a éteé gjoutd afin de prendre en compete I'absorption de I'air dans Iz salle
d'essai (voir |z référence [16}).

NOTE 2 Dans I'équation {11}, le terme compranant la temperature. ¢ &l la pression. 8. est calcule pour les conditions
meteorologigues reelies du site de mesure. Ce terme serf & zjuster €8 niveaux de puissance accuslique Mesures sur ceux
mesurés dans des conditions météorolcgigues correspondant & une impedance caractéristiaue o = 400 N-s m3.

L'aire équivalente d'absocrption de la salle. A. dgit étre calculée pour chaque bande de fréguences, a l'aide de
I'équation de Sabine donnant 1a durée de réverberation (voir 'S0 354):

_55.26[ Vv ]
8 ?;EV

A

(12)
¢

au

A est la valeur numérique de l'aire equivalente d'absorption acoustique de la salle. exprimée en métres
carrés (me);

Trev €t la valeur numeérique de la durée de réverbération dans une bande de fréquences donnée, exprimée
en secondes {8);

v est la valeur numérique du volume de la salle d'essai, exprimée en métres cubes {m3).
Mesurer la durée de réverbération, Trqy, conformément a I''SQ 354, en utilisant seulement la décroissance sur les

dix ou quinze premiers décibels, appelées respectivement 74g et 7ys. Pour les bandes de tiers d'actave comgprises
entre 6 300 Hz et 10 kHz, utiliser le méme nombre de mesurages gue pour ia bande de tiers d'octave de 5 000 Hz.

8.4.2 Méthode de détermination utilisant une source sonore de référence de niveau de puissance
acoustique connu (méthode de comparaison)

8491 Instaliation de 12 source sanore de refarance

o.4.2 1 QuUrce sSanore ae reference

| ae aminlaonrcomantoe Ao la amnirsas ammars Ao rafAaranas Aaivamt Sbra aibirdae a0 amd sl & rhibie Aa 4 B moAdoae marnis A Lo

oo GilipgiaLliiicnins Ue id SOUTNCE 500WWe U Meliernice LGUIVenl ede Shides du 501 el d pils Ge 1,0 M Ges parGis de 8
. . s e . . .

saile réverbérante et de la source en essai. En cas d'utilisation d’empiacements multiples de |a source en essai.
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8.4.2.2 Détermination du niveau moyen de pression acoustique émis dans la salle

Le niveau moyen de pression acouslique produit dans la salle par le fonctionnement de la source sonore de
réference doit étre déterminé conformément & 8.3. Etant donné que le niveau de pression acouslique &mis par la
source sanore de référence doit &tre supérieur d'av moins 15 dB au bruit de fond dans toutes les bandes du
domaine d'intérét. aucune corfrecticn de bruit de fond n'est requise.
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8.42.3 Determination du niveau de puissance acoustique de la source en essai
Le niveau de puissance acoustique de la source en essai doit étre déterming a l'aide de l'équation suivanie. &

pariir des niveaux moyens de pression acoustique relevés dans la salle pour fa source sanore de référence et pour
ta source en essai.

1—‘.1' = LH'r +(L_£l - L_nr) “3)
ou
iy estle niveau de puissance acoustique par bande de tiers d'octave de la source en essal (dB),
Lyr  estle niveau de puissance acoustique par bandes de tiers d’'octave de la source sonare de reference.
étalonnée aux conditions météorologiques correspondant 4 une impédance caractéristique
£o= 400 N-s/m3;

L, est le niveau moyen de pression acoustique par bande de tiers d'octave (dB) relevé dans la salle pour la
source en essai (dB). déterminé conformément 4 8.1, 8.2 et 8.3;

L,  estle niveau moyen de pression acoustique par bande de tiers d'octave (dB) releve dans la salle pour |2
source sonore de référence. déterminé conformement 4 8.3.

NOTE Pour obtenir les niveaux de puissance zcoustique normalisés torsgu'on utilise la méthede de comparaison, les
valeurs étalonnées utilisées pour les calculs sont celles valabies dans les conditions météorologigues correspondant & une
impeédance caractéristigue oo = 400 N-s:m3. Les valeurs étzionnées de la source sonore de référence ne sont pas corrigees
pour tenir comple des conditions métécrologiques reelles régnant sur le site de mesure.

8.5 Détermination du niveau de puissance acoustique pondéré A de la source

Lorsque cela est nécessaire, I8 niveau de puissance acoustitue pondéré A de la source doit étre déterminé selon
la pracédure indiquée en annexe F.

9 Informations a consigner

Les informations spécifiees de 9.1 & 9.4 doivent, le cas échéant, éire rassemblées et consignées pour iout
Tmesurage effectué conformement & la présente Norme internationale.

9.1 Sources de bruit en essai

Les informations suivanies doivent étre consignées:

a) la description de la sgurce en essai (y compris ses dimensions);

b) les conditions de fonctionnement;

¢) les conditions de montage;

d) le {les) emplacements{s) de la source sonore dans la salle d'essai;

e} le {tes) emplacemeni(s) de la source sonare de reference dans la salle d'essai.
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9.2 Environnement acoustique

Les informalions suivantes doivent étre consignées:

a) la description de la salle d'essai. y compris les dimensions exprimées en metres. le traitement de surface des
parois. du plafond et du plancher: un croquis indiquant 'emplacement de la source et des objets présents

dans la salle;

by la température de l'air en degrés Celsius. I'humidité retative exprimee en pourcentage et la pression
atmosphérique. en pascals.

9.3 Appareillage
Les informations suivantes doivent étre consignées:

a) Vappareillage utilisé pour les mesurages. y comprs le nom. le iype. le numéro de série et le nom du
constructeur:

D) la date, le lieu et les méthodes utilisés pour I'étalonnage du calibreur acoustique et de la chaine de mesure
conformeément & 6.1 ainsi que, le cas échéant. de la source sonore de référence conformement a 3.9

9.4 Données acoustiques

Les informations suivantes doivent étre consignées:

a) Pemplacement et l'orientation de ia trajectoire microphonique ou du réseau de microphones (il convient de
joindre un croquis si nécessaire), ainsi qu’'une description du mode de déplacement du microphene le tong de

Ia trajectoire;

b) les corrections éventueiles, en décibels, appliquées dans chaque bande de fréquences afin de tenir compte du
bruit de fond;

¢} les niveaux de puissance acousfique, en décibels, donnés sous forme de tableau et arrondis de préférence au
dixiéme de décibel le plus proche, ou sinon au demi-decibe! le plus proche (obligatoire). Il est possible, en
outre, de joindre une représentation graphique;

d) ladate ef I'hneure auxquelles ont été effectues les mesurages.

Si I'on calcule e niveau de puissance acoustique pondéré A. la méthede de calcui de I'annexe F doit étre suivie.

10 Informations a faire figurer dans le rapport d'essai

Seules les données consignées (voir l'article 9) nécessaires aux besoins des mesurages (veir 150 4871} doivent
finurar dane le rannart d'ecca;

figurer dang le rapport d'essai

Le rapport dolt indiquer st lgs niveaux de puissance accustique consignés ont cu nen 2ié obtenus en conformite
totale avec les prescriptions de la présente Norme internationale

o e o, b

e R r o e
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informaiiques et de tureau solent exprimes en Bels, en utilisant lNaentité 1 B = 10 dB.
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Annexe A
(normative)

Méthode de qualification de la salle pour le mesurage de composantes
tonales

A.1 Introduction

Lorsgue le bruit émis par I'équipement soumis & l'essai contient une part significative de campaosantes tonales. des
problémes peuvent apparaitre au cours des mesurages. car ta variance spatiale du champ sonore. ainsi que la
variance dans l'espace et le domaine de fréquences du couplage d'une source de bruit avec les modes d'une salle
réverbérante. sont plus fortes dans le cas de bruits & composantes tonales que dans celui de bruits a large bande.
Les paragraphes 8.1.5 a 8.1.7 de la présente Norme internaticnate décrivent la maniére de résoudre ces
roblémes au cas par cas, selon les besoins. Lalternative & ces méthodes consiste 4 optimiser la conceplion
d'origine de la salle et de la configuration d'essai afin de parvenir & une precision de mesurage conforme aux
objectifs de I'anicle 4. quelle que soit la composition spectrale. Du fait qu’il est impossible de quantifier & I'avance
les performances acoustiques de la plupart des caractéristiques de conception considérées lors d'optimisations de
ce fype. la présente annexe fournit une méthode de qualification expérimentale visant a déterminer 'efficacité
combinée de toutes les caractéristiques de l'installation d'essai {voir les références [19] a [26]).

Aux basses fréquences, le principal probleme est lié au faible nombre de modes de la salle qui peuvent étre
excités a une fréquence quelcongue donnee. Ce défaut peut étre compensé par l'usage de salles plus grandes,
une optimisation des propontions {voir D.3) et I'ajout d'éléments absorbants dans la salle, de maniére a élargir la
réponse en frégquence {largeur de bande modale) de chaque mode {voir D.4). Les critéres de qualification (voir le
Tableau A.1) peuvent toutefois n'étre respectés aux basses frequences que par l'usage de grands diffuseurs
tournants du type decrit a l'annexe B.

Dans les hautes fréguences, le facteur limitant est le nombre de positions de micraphone utilisées. L'usage d'un
réseau de positions discrétes est possible sous réserve d'utiliser un diffuseur tournant, mais il est souvent
necessaire d'avoir recours a un systeme de calcui continu de la mayenne spatiale a I'aide d’'une longue trajectcire
microphonique. Les trajectoires circulaires permettent, dans un espace donné, de mesurer sur des longueurs pius
grandes qu'avec des lignes droites, et {acilitent 'automatisation du déplacement.

Tableau A.1 — Ecarts-types maximaux admissibles, 55

Frégquence meédiane Fréquences médianes Ecarts-types maximaux
des bandes d'octave des bandes de tiers d'oclave admissibles
Hz Hz dB
125 100 a 160 3.0
250 200 a 315 2.0
500 400 2 6830 1.5
1 000 et 2 000 80042500 1.0
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A.2 Généralités

La méthade decrite dans la présente annexe permet d'estimer 12 limite supérieure de I'incertitude liee au mesurage
des compasantes tonales en saile réverbérante. en utilisant un emplacement particulier de la saurce ou une sarie
d'empiacements. et un réseau ou une trajectoire microphonique donné{e). Si les écarts-types ne dépassent pas les
valeurs indiquées au Tableau A.1 pour le domaine de fréquences utile. le dispositif d'essai [qui comprend le (les)
emplacement(s} de la source, I'appareillage de mesure, g diffuseur tournant {le cas échéant} et le reseau ou la
trajectorre microphonigque] convient aux essais de toute source de bruit dont le spectre contient une part
significative de composantes tonates. Aucune évaluation complémentaire {telle que celle de 8.1.5) n'est donc
necessaire. quel gue soit le type d’équipement particulier sournis a l'essai.

La meéthode de qualification repose sur e postulat que [l'utilisation d'un signal pur représente le cas le plus
defavorable, de sorte que les écarts-types obtenus d'aprés cette méthode sont supérieurs ou egaux a lincertitude
de mesurage pour un essal conduit sur une source de bruit réaliste quelcongue.

A.3 Appareillage de mesure

Les eléments suivants sont nécessaires pour Vessai de gualfication de la salle. en plus de lappareillage de
mesure et du reseau ou de la trajectoire microphonigque. specifiés aux articles 6 et 8:

a) un haut-parleur de diamétre inférieur ou égal & 200 mm. monté dans une enceinte close;

b) un générateur de signaux. un synthétiseur de fréquences ou un oscillateur ; un fréquencemeatre ou un
analyseur peuvent étre utilisés pour déterminer la fréquence ; un amplificateur et un volimétre.

il peut étre nécessaire d'essayer plusieurs modeles de haut-parleurs avant d'en trouver un doni 'a réponse en
fréquences soit suffisamment linéaire pour satistaire aux prescriptions de l'article A.4.

Le générateur de signaux, le synthétiseur de fréquences ou l'oscillateur doivent permetire de générer une ou
plusieurs sinuscoides, aux fréquences et dans les tolérances indiquées au Tableau A.2. lls doivent présenter une
stabilité de + 0,1 Hz sur 'ensemble du demaine de fréquences utile et une distarsion harmonique totale inférieure 4
0,1 %. .

Le fréquenceméire ou l'analyseur de fréquences doit étre précis & = 0,05 Hz prés sur I'ensemble du domaine de
fréquences utile.

L'amplificateur de puissance utilisé pour alimenter le haut-parleur doit avair une impédance de sortie compatible
avec l'impédance électrique du haut-parleur et disposer d’'une réserve de puissance suffisante (voir A.4).

Le voltmél doit étre
+ 1

uffisamment précis pour permettre le contréle de la tension aux bornes du haut-parleur dans

su
0% . pour ioutes les TTEQUBHCBS d'essal !ﬂUIQUEES au Tabieau A.2.

A.4 Essai du haut-parleur

Placer le haut-parleur & 'endrait adéquat sur le sol dur et refléchissant d'une salle semi-anéchoique. le cdne du
haut-parleur &tant orienté vers le haut. Placer un microphane, de marque de fabrication et de modéle identiques &
ceux du microphone utllisé en salle reverbérante, en orientant son diaphragme a l'horizontale. a une distance
coaxiale de 10 mm & 20 mm au-dessus du plan décrit par la jante du haut-parleur. A l'aide du méme dispositif
indicateur et du méme analyseur de frequences que lors des déterminations de la puissance acoustique (voir 6.1},
mesurer et enregistrer les niveaux de pression acoustique aux fréquences d'essai indiquees au Tableau A2, au
demi-décibel prés le plus proche.

il convient de signaler que l'essai du haut-parieur utilise les mesurages en champ proche pour délerminer la
reponse en fréquence du haut-parleur. Ce principe repose sur le fait qu'il existe. entre le niveau de pression
acoustique en champ proche émis par une petite source maonopolaire et le niveau de puissance acoustique. une
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relation fondamentalement indépendante de 1a fréquence. car la partie réelle de I'admitiance accustique vue par
une telle source est fondamentalement indépendante de la frequence.

Le haut-parleur ne convient que si la différence entre les niveaux de pression acoustique mesures a des
fréquences adjacentes ne dépasse pas 1 dB.

A5 Essai de la salle

Placer le haut-parleur de sorte que le cone tourne le dos a la pius proche surface de la salle {y compris le sol}, en
un ou plusisurs emplacements {coordonnées horizontales et verticales) carrespondant & un ou plusieurs des
emplacemenis de la source a qualifier. Le microphone doit étre sifué sur une trajectoire ou aux positions fixes d'un
réseau. et le signal de secrtie doit étre échantillonné de la méme maniére gue pour le releve des niveaux de
pression acoustique {voir 8.3). En cas d'utilisation d'un diffuseur rotatif ou oscillant. celut-ci deil étre en marche.

Déterminer la moyenne spatio-temporelle du niveau de pression acoustique aux fréquences d'essal indiquees
dans ie Tableau A.2. La tension & I'entrée du haut-parleur doit éire la méme que lors de I'essar de ce dernier (voir
Ad).

NOTE Si I'en ulilise un réseau de positions fixes de microphone. il est possible soit de procéder par balayage el ainsi
obtenir agulomatiqguement le niveau ge pression acoustique moyen {voir le 8.3). soit de délerminer tes niveaux a chaque position
du micropnone pdis de calculer le nivezu moyen.

Les fréquences ne doivent pas fluctuer de plus de + 0,1 Hz durant chague série de mesurages.

A.6 Méthode de calcul

Corriger les niveaux relevés dans la salle selon A.5 afin d'éliminer linfluence des caractéristiques de champ
proche du haut-parleur, en soustrayant pour chague fréguence le niveau releve avec le haut-parleur selon A.4, de
maniére & obtenir les niveaux de pression acoustique corriges. L;.

Pour chaque bande de tiers d'octave, calculer ta moyenne arithmetique. L,m, des niveaux de pression acoustigue
dans la salle ainsi corrigés. puis calculer I'écart-type, s; de 1a différence entre les niveaux corriges et le niveau
moyen:

i=1

EI = 1"72{L111 - Lpl‘n }2/("\}‘ - 1) (AT)

ou
S5 est I'écart-type du niveau de pression acoustigue par bandes (dB);
.!_w- ast le niveauy mo oyen de p_res,_ign acoustique {cornge ur tenir compte de Ia ponse du haut-parieurl
produit dans la salle d'essai par le haut-parleur 10rsque celui-ci est excité a la fréquence d'essai 4. et
moyenné sur ensemble de itions microphoniques {ainsi que, le cas échéant, sur 'ensembile des

!
'\l" [a 30N o ¥aY
moyenne sur rensemoie Ges po

emplacements du haut-parleur)

L,m estlamoyenne arithmétique des valeurs de I, résultant du moyennage sur 'ensembie des fréquences
d'essai v, dans une bande de fréquences donnee (dB);

Ny estle nombre de fréquences d'essai dans une bande de tiers d'octave donnee.
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Tableau A.2 — Fréquences d'essai pour la qualification d'une salle réverbérante pour le mesurage des
hiveaux de puissance acoustigue de sources de bruit dont 'émission contient des composantes tonales
significatives

Fréquences meédianes des bandes de tiers d'octave

d'essa Ay

Hz
100 | 125 | 160 | 200 ] 256 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 [ 1250 | 1600 | 200G | 2500
- - 147 - - - 281 - - - - - 1470 - -
- 113 | 148 - 228 - 364 - - - - 1130 | 1488 - 2280
- 114 | 149 - 228 - 367 | w45 | sBs | Ti2 - 1440 | 1460 - lze280
a0 115 | 150 | 180 | 230 | =285 | 370 ! 450 | 570 | 720 | e00 | 1150 | 1500 | 1800 | 2300
g1 116 { 151 182 | 232 | 288 | 373 | 455 | 576 | 728 | @10 [ 1180 | 1510 | 1820 | 2320
g2 117 | 152 | 184 | 234 | 281 | 376 | 460 | 382 | 736 | 920 [ 1370 | 1520 | 1840 | 234
23 118 | 153 | 186 | 238 | 284 | 379 | 465 | 588 ! 724 | 93C | 1380 | 1530 | 186C | 2360
o4 119 | 154 | 188 | 238 | 297 | a2 | 470 | 594 | 752 40 | 1190 | 1540 | 1880 | 2280
as i20 | 155 | 160 | 240 | 3co | 383 | 475 | 600 | TE0 | 950 | 1200 [ 1550 | 1900 | 2400
96 121 156 | 192 | 242 | 303 | 388 | g0 | ec6 | 768 | o650 | 1210 | 1560 | 1920 | 2420
97 122 | 157 | 194 | 222 | 308 | 391 483 | 812 | 778 | 970 | 1220 | 1570 | 1940 | 2440
g8 123 | 188 | 196 | 246 | 308 | 391 490 | 818 | T84 | 980 | 1230 | 1580 | 1960 | 2460
9 i24 | 159 | 198 | 248 | 312 | 397 | 485 | 624 | 792 | @80 | 1240 | 1590 | 1980 | 2480
100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 4co | sS00 | 630 | 200 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
101 126 | 181 | 202 | 252 | 218 | 403 | s05 | e35 { @08 | 1010 | 1260 | 1610 | 2020 | 2520
102 | 27 | 162 | 204 | 254 | 321 | 406 | 510 | 642 | 816 | 1020 | 1270 | 1620 | 2040 | 2540
103 | 128 | 163 | 206 | 256 | 324 | 409 | 515 | 648 | 824 | 1030 | 1280 ] 1630 ] 2080 | 2560
104 | 129 | 184 | 208 | 258 | 327 | 4i2 | 520 | 654 | 832 | 1040 [ 1290 § 1640 | 2080 | 2580
105 | 130 | 185 | 210 | 260 | 330 | 415 | 525 | 660 | 840 | 1050 | 1200 | 1650 ; 2100 | 2600
108 | 131 166 | 212 | 262 | 333 3 418 | 530 | 666 | 848 | 1080 | 1310 { 1660 { 2120 | 2620
107 | 132 | 167 | 214 | 264 | 336 | 421 535 | 672 | 856 | 1070 | 1320 | 1670 { 2140 | 2640
108 | 133 | 168 | 216 | 266 | 339 | 424 | 540 | 678 | 864 | 1080 | 1330 | 1680 | 2160 | 2660
109 | 134 | 189 | 218 | 268 | 342 | 427 | 545 | e84 | 872 | 1090 | 1340 | 16890 | 2180 | 2680
130 | 135 | 170 | 220 § 270 | 345 | 430 | 550 | 690 | 880 | 1100 | 1350 | 1700 | 2200 | 2700
111 136 | 171 | 222 | 272 | 348 | 433 | 555 | 696 | 888 | 1110 | 1360 | 1710 | 2200 | 2720
- 137 | 172 - 274 - 436 - 702 - - 1370 | 1720 - 2740
- 138 | 173 - 276 - 439 - - - - 1380 | 1730 - 2780
Increment. Hz 1 1 1 2 2 3 3 5 6 8 10 0 10 20 20
Iffr;ar:zisﬂ‘z -03|=03{z03}=-05[=05]| =1 | =1 | =15 =2 | =2 | =3 | =5 | =5 | =5 | =5
Mombre ce
fréquences 22 26 27 22 26 22 27 23 24 23 22 25 23 22 28
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A.7 Qualification

Pour chague bande de fréquences particuliere. le dispositif d'essai [salle. emplacement(s) de la source.
appareillage de mesure, diffuseur tournant {le cas échéant) et réseau cu trajectoire microphonique] est qualifié
pour le mesurage du hiveau de puissance acoustique produit par des sources de bruit contenant des composantes

tonales significatives. si I'écant-type calculé ne dépasse pas les limites indiquees au Tableau A.1.

[l n‘est pas nécessaire de qualifier la salle d'essai pour les fréquences siluées au-dela de la bande de tiers
d'actave centrée sur 2 500 Hz.

Si I'on utise une trajectoire microphonique continue de longueur /. il n'est nécessaire de proceder a la qualification
que pour les frequences inférieures a la plus élevee des fréquences 3 et fo. avec:

6 000
f1=—"
{
= 5 000
2= P
ll' 3
ou
i est la valeur numérigue de fa longueur de |a trajectoire microphonique. exprimée en metres {m);
Vv est la valeur numérique du volume de la salle d'essai, expnimée en metres cubes (m3).

A.8 Emplacements multiples de la source

Si, en prévision de 'utilisation d’emplacements multiples de la source, la variante de la methode de gualification est
mise en ceuvie pour des emplacements multiples du hauf-parleur, les niveaux de pression acoustique doivent étre
moyennes, pour chaque fréquence, selon la méthode du 8.3 avant le calcul de I'écart-type d'aprés I'équation (A.1}.

Lorsque la gualification repose sur différents emplacements du haut-parteur, la méme série d'emplacements doit

étre utilisée pour I'essai proprement dit. La moyenne des niveaux de pression acoustique sur les positions du
microphone et les emplacements de (& source doit étre calculée.
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Annexe B
(informative)

Principes directeurs pour la conception des diffuseurs tournants

Les diffuseurs tournants sont utiles pour deux raisons:

a) premierement, le diffuseur réduit la variance spatiale de ta pression acoustique quadratique moyenne dans la
salle. donnant des estimations plus exactes du niveau de pression acoustique moyen dans I'espace;

b) deuxiemement. le diffuseur tournant distribue le flux de puissance acoustique dans la salle. rendant
normalement la puissance acoustique de la scurce moins dépendante des dimensions de la salle et de
l'emplacement de la source dans la salle réverbérante.

L efficacite des diffuseurs tournants dépend en premier lieu de leur taille. I! convient donc qu'un diffuseur soit aussi
grand que les dimensions de la salle le permettent. Il convient que les panneaux des diffuseurs ne soient pas de
construction legere. |l est recommandé dutiliser une masse surfacique d'au moins 5 kg/m2. Il convient que la
vitesse de rotation soit assez élevée pour que I'en puisse prendre la moyenne de la pression acoustique sur au
moing une rotation compiete du diffuseur.

On peut résoudre les problémes de conception pratiques posés par des panneaux grands et lourds. tournant & une
vitesse elgvee. en donnant au diffuseur la forme d'un disque. d'un cone ou d'un cylindre, et en repartissant les
surfaces de sorte que ie centre de gravité se trouve sur 'axe du diffuseur. On a utilisé avec succés un diffuseur a
double cone, de 5 m de diametre, tournant & raison de 2,6 rad/s. !l apparait que les surfaces diffusantes qui ne
sont paralleles a aucune surface de la salle donnent les meilleurs résultats.

NOTE Les reiérences [27] et {28] donnent des exempies d'utlisation de diffuseurs lournants destinés a faciiiter la
qualification des salles.
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Annexe C
(informative)

Extension aux fréquences inférieures a 100 Hz

C.1 Gamme de fréquences supplémentaire

Pour effectuer les mesurages dans les bandes de fréquences inférieures a 100 Hz. il est conseillé aux utilisateurs
de la présente Norme internationale d'utiliser ia technique comparative décrite en 8.4.2. I convient gue la source
sonore de référence ne présente aucune composante tonale dans ces bandes. {Certains ventiiateurs installés sur
la source de référence ont présenié une emission tonale de forte amplitude dans les basses fréquences. d'ou des
résuliats faiblement reproductivles lorsqu'ils sont utilisés a ces mémes fréquences.) Les informations suivantes ne
s'appliguent gue lorsque cette technigue est employée.

il convient de ne pas essayer de mesurer 18s sources émettant des sons purs.

C.2 Complément au Tableau 2

Tableau C.1 — Valeurs supérieures estimees de l'écari-type de reproductibilite
pour les niveaux de puissance acoustique en dessous de 100 Hz

Frequences médianes des | Valeur supérieure de I'écart-type
bandes de tiers d’'octave de reproductibilité
Hz dB
50-63-80 75

Pour les salles de volume supérieur a 200 m?, on peut s'attendre & des écarts-types de reproductibilité plus faibles.

C.3 Compiément au Tableau 3 (Volume minimal de la salle d’essai en fonction de |a
bande de fréquences utile la plus basse)

Les volumes de 600 m® ou plus sont préférables, mais un volume de 200 m3 est acceptable. Plus le volume
augmente, plus la fidélité et la précision des niveaux de puissance aux basses fréquences sant grandes.
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Annexe D

(informative)

Principes directeurs pour fa conception des salles réverbérantes

D.1 Généralités

Pour permetire la détermination précise du niveau de puissance acoustique d'un dispositif, d'une machine. d'un
composant ou d'un scus-ensemble. il convient que ia salle réverbérante ait:

a) un volume adéguat;
b) une ferme convenable etzou des éléments diffusants convenables;
¢} une absorption acoustique faible appropriée dans le domaine de fréquences ufile;

d) un niveau de bruit de fond suffisamment faible.

D.2 Volume de la salie d’essai
Les prescriptions relatives 3 la salle d'essai sont indiguées en 5.2.

NOTE 1 Comme 1l est montré dans le Tableau 3, un volume de 200 m3 est nécessaire pour les mesures couranles dans
lesquelles la bande d'octave centrée sur 125 Hz {cu |a bande de tiers d'octave centrée sur 100 Hz) est la bande 15 plus basse
du domaine de fréquences uiile.

NOTE 2 Dans les grandes salles {c'est-a-dire celles qui ont un volume supérieur 3 200 m?), 'absomption de [air peut
provequer une réduction indésirable de l'uniformité du champ réverbere aux fréquences supérieures a8 3 000 Hz.

D.3 Forme de la salle d’essai et des éléments diffusants

Si la salle n'est pas rectangulaire, il convient qu'il n'y ait aucune surface parailéle. Si elle est rectangulaire, 1l
convient gue ses proportions soient choisies de fagon que le rapport de deux dimensions quelconques ne soit pas
égal. ou approximativement égal, 3 un nombre entier.

NOTE Les praportions 1: 2%3 : 473 sont fréquemment employees : d'autres raoports de dimensions de salles, qui se sont
revélés satisfaisants pour des salles ayant un volume voisin de 200 m3, sont indiqués dans le Tableau D.1.

= ays

Tableau B.1 — Rapports de dimensions de salles recommandeés
pour des salles rectangulaires

L7 71,

0.83 0.47

0.83 0.65

0.78 0.63

0.68 0.42

0.70 0.59
NOTE Les symocles /. /. et . representeni les
dimensions de |a salle.
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D.4 Absorption de la salle d’essai

Le coefficient d'absorption acoustique des surfaces de la salle réverbérante doit étre suffisamment faible pour

garantir un champ réverbéré adequat.

Le coefficient d'absorption acoustique doit étre suffisamment éleve pour minimiser influence des modes de Ia
salle sur la puissance acoustique emise par la source en dessous d'une fréquence. ;, donnee par:

2 000

—Hz
1

-~
ou V est la valeur numeérique du volume de la salle, exprimée en métres cubes (m3).
Le coefficient moyen d'absorpticn acoustique. @ . de 'ensemble des surfaces de la salle réverbérante. ne doit pas

étre supérieur & 0.16. Pour les frequences supérieures & 1. il convient que le coefficient moyen d'absorption
acoustique ne dépasse pas 0.06.
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Annexe E

(normative)

Méthode de qualification de la salle d’essai pour le mesurage de bruits a
large bande

E.1 Introduction

Si le volume de la salle est inférieur 4 la valeur spécifiée en 5.2. ou si 'absorption de 1a salle est supérieure a la
valeur spécifiee en 5.3. la méthade décrite dans la présente annexe doit étre utilisée pour déterminer si les bruits a
large bande peuvent. au non. élre mesurés avec la précision spécifiée au Tableau 2. Cette méthode fournit une
mesure des incertitudes dues au couplage entre la source de bruil et le champ réverbére. ainsi que des
incertitudes dues a la méthode de calcul de la moyenne spatio-temporelle (voir réference [18]). La précision des
mesurages de bruits a large bande pour chaque bande d'octave ou de lhiers d'octave est exprimée en terme
d'écant-type des mesures.

E.2 Appareillage et dispositif de mesure

L'appareillage de mesure et la trajectoire microphonigue ou le réseau de microphones doivent étre les mémes que
ceux utilises pour réaliser I'essai sur une source. | a méthode d'essai indiquée dans la présente annexe exige
Femploi d'une source sonore de référence ayant les caractéristiques spéecifiees dans NSO 6926.

L'appareillage de mesure doit étre conforme aux prescriptions donneses a {'article 6.

La irajectoire microphonique ou le réseau de microphones doit étre conforme aux prescriptions données en 8.1.2.

E.3 Méthode d’essai

Au moins six mesurages, dans e champ réverbéré, des niveaux de pression acoustique par bande de tiers
d'octave ou d'cctave doivent étre effectués, chacun avec la source sonore de référence disposee en un
emplacement différeni de la salle, dans les conditions suivanies:

a} la source doit éire placée au soi. a une distance d'au moins /A/2 d'une patroi. et ne doit pas étre plus proche du
microphone gu’il n'est autorisé par 8.1.2. La distance entre deux empiacemenis quelconques de la source doit
étre superieure 3 /4/4, /2 étant 1a longueur d'onde a ta bande médiane de la fréquence la plus basse paour
laquelle [a salle doit &tre qualifiée. Aucun emplacement de |a source ne doit se trouver sur un axe de la salle.
Les emplacements de la source doivent étre situés a proximité de I'emplacement prévu pour la source a
évaluer;

b} la scurce soncre de référence étant placée en chacun des emplacements définis ci-dessus. les niveaux de
pression acoustique par bandes de fiers d'octave ou d'octave doivent étre arrondis au demi-décibel e plus
proche;

¢) la frajectoire microphonigue. ou le réseau de microphones. les diffuseurs acoustiques (sils sont utilisés),

l'appareillage de mesure et l'intervaile d'observation doivent étre ideniiques a ceux employés pour effectuer
les essais réels avec I'équipement ptacé dans 1a zone qualifiée.
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E.4 Caicul

Dans chaque bande de fréequences pour laquelle la salle d’essai doit étre qualifiée. 'écan-type. s. doit éire calcule
d'aprés la formule suivanie:

Ng
ve = “/Z(L__,,,- — Lom)® (N5~ 1) (E.1)

i=1
ol
ig ast l'ecart-type du niveau de pression acoustique par bandes (dB};

1., estle niveau de pression acoustique par bandes mesure d'apres la methode de calcul de la moyenne
spatio-temporelle décrite en 8.3 {dB),

L,m estla moyenne arithmétique des niveaux de pression acoustique par bandes {dB},

Ng  estle nombre demplacements de la source.

E.5 Qualification

Pour chaque bande de fréquences. la salle d'essai est qualifiée pour le mesurage de bruits & large bande si

Fecart-type calculé ne dépasse pas les limites spécifiées dans le Tableau E.1.

Tableau E.1 — Ecart-type maximal admissible des valeurs de Ly;

Fréquences medianes des
bandes d’octave

Fréquences médianes des
bandes de tiers d’octave

Ecart-type maximal admissible

Hz Hz dB

125 100 4 160 1.5

250 et 500 200 2 630 1.0

1 0060 et 2 000 800 a2 500 0.5
4 000 et 8 000 3150410000 1.0
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Annexe F
(normative)

Procedure de calcul des niveaux de puissance acoustique par bandes

d’octave et du niveau de puissance acoustique pondéré A a partir des
hiveaux de puissance acoustique par bandes de tiers d’octave

Caleuter les niveaux de puissance acoustique par bandes d'octave a 'aide de f'équation suwvante:

Lyw; = 101g Z..TUO"'L“L'” (k1
j:’.i.r-—E

Ly estle niveau dans la bande d'octave i (d8);

Ly, estle niveau dans la bande de tiers d'octave j (dB):

i.j  sontdonnés en F.3 au Tableau F.1.
Calculer le niveau de puissance acoustique ponderé A a l'aide de I'éguation suivante:

Jrax .
LH'A = ‘] Olg Z 1 00.1.'.{,“}' +('j-’ I:FQ)
i=ji

Ly;  estle niveau dans la bande de tiers d'octave j {(dB);

jetC; sont donnges respectivement en F.3 pour les données par bandes de tiers d'octave; jmin €l jmax SON
les valeurs de j correspondant respectivement aux bandes de fréquences ia plus basse et la pius
haute du mesurage. conformément au Tableau F.1.

F.3 Paur les calculs effectués avec les données par bandes de tiers d'octave. ta valeur de ; est extraite du
Tableav F.1.
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Tableau F.1 — Valeurs de j et C. pour les données par bandes de tiers d'octave

i i Fréquence médiane de la C
bande de tiers d octave
Hz (dB)
1 508 -302
1 2 6320 - 262
3 80 @ -22.5
4 100 - 191
2 5 125 -16.1
B8 160 - 134
7 200 -10.9
3 8 250 -86
g 315 -56.6
10 400 -4.8
4 11 500 -3.2
12 630 -1.9
13 800 -0.38
5 14 1000 0.0
15 1250 0.6
16 1600 1.0
6 17 2000 1.2
18 2500 1.3
19 3150 1.2
7 20 4000 1.0
21 5000 0.5
22 6 300 ~- 0.1
8 23 8 000 - 1.1
24 10 000 -25
2 Les données indiguées pour cetle bande de fréquences servent uniquement en relation avec 'annexe informative C.
©  Les fréguences médianes des bandes d'cctave soni indiquees en gras.
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