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Avant-propos

présent document EN ISO 5136:2003 a élé élaboré par le Comité Technique ISO/TC 43 «Acoustique» en
coilaboration avec le Comite Technique CEN/TC 211 «Acoustique». deni le secrétariat est tenu par le DS.

Cette Norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, sait par publication d'un texte identique. soit
par entérinement. au plus tard en octobre 2003, et toutes les normes nationales en contradiction devront étre reti-
rées au plus tard en octobre 2003.

Le present document remplace 'EN 25136:2003.

Le present document a été élabaré dans fe cadre d'un mandat donné au CEN par la Commission Européenne et
FAssociation Europeenne de Libre Echange et vient & 'appui des exigences essentielles de Ia Directive UE.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette Norme européenne en application : Allemagne. Autriche, Belgique, Danemark, Espagne.
Finiande. France. Gréce, Hongrie, irlande. Islande, ltalie, Luxembourg, Maite. Norvege, Pays-Bas, Portugal,
Republique Tchéque, Royaume-Uni, Slovaquie, Suéde et Suisse.

Notice d’entérinement

Le texte de SO 5136:2003 a été approuvé par le CEN comme EN ISO 5136:2003 sans aucune madification.

NOTE  Les réiérences normatives sux normes internationales sont mentionnées en Annexe ZA {rormative).



EN IS0 5136:2003
Annexe ZA
(normative)

Reférences normatives aux publications internationales
avec leurs publications européennes correspondantes

Celte Norme europeenne comparte par référence datée ou non datée des dispositions d’autres publications. Ces
reéferences normatives sont citées aux endroits appropriés dans ie texte et les publications sont énumérées ci-
apres. Pour les références datées. les amendements ou révisions uitérieurs de 'une quelcongue de ces publica-
tions ne s'appliquent a cette Norme européenne que s'ils y ont &té incorporés par amendement ou révision. Pour
les réferences non datées. la derniére édition de la publication & taqueile il est fait réference s'appligue.

Publication Annee Titre EN Annee

I1SO 266 1987 Acoustique — Fréquences normales ENISO 266 1997



Annexe ZB
(informative)

Articles de la présente Norme européenne concernant les exigences
essentielles ou d’autres dispositions des Directives UE

La présente Norme eurcpeenne a été élaborée dans le cadre d'un mandat donné au CEN par la Commission
européenne et I'Association Européenne de Libre Echange. et vient 4 I'appui des exigences essentielies de la
Drirective 88/79/CE.

AVERTISSEMENT D'autres exigences et d'autres Directives UE peuvent étre applicables au(x)
produit(s) relevant du domaine d'application de la présente norme.

' ~s articles suivants de la présente norme, détaiilés dans le Tableau ZA_1. sont destings a venir & I'appui des exI-
y=nces de la Directive 98:79/CE.

La conformite avec les articles de Ja présente norme est un des moyens de satisfaire aux exigences essentielles
specifiques de la Directive concernée et des réglements correspondants de FAELE.
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Avant-propos

L'1SO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comites membres de I'1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comites techniques de I'SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comiteé technique crée & cet effet. Les organisations intemationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'SO participent également aux travaux. L'tSO collabore étroitement avec
ta Commission électrotechnigue internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation étectrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives 1SO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'elaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
'nternationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
~ublication comme Normes intermnationales requiert 'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléements present document peuvent faire l'objet de droits
de propriete intellectuelle ou de dreits analogues. L'|SO ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 5136 a éte elaborée par le comité technique ISO/TC 43, Acoustiqus, sous-comité SC 1, Bruit.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 5136:1990), dont elle constitue une
révision technique.

iv © ISC 2003 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente Norme internationale decrit une procedure de mesurage de la pression acoustigue dans les
conduits d'aspiration ou de refoulement d'un ventilateur et une méthode permettant d'utiliser ces niveaux de
pression acoustique pour mesurer la puissance acoustique rayonnée par le ventilateur dans le circuit.

L'’Annexe A dorne une liste des valeurs des facteurs pour le détermination de la correction combinée vitesse
d'écoulement/correction modale. L'Annexe B spécifie deux mode opératoires de détermination du rapport
signal-bruit par rapport a la turbutence. L'Annexe C donne un exemple de calcul du niveau de puissance
acoustique pondéré A & partir des niveaux de puissance acoustique par bande de tiers d’octave, L'Annexe D
montre un exempte de calcul du coefficient de correction modale.

La puissance acoustique rayonnée dans un conduit par un ventilateur ou tout autre systéme de ventilation
dépend, dans une certaine mesure, du iype de conduit, caractérisé par son impédance acoustique. En
consequence, dans une methode de mesurage, le conduit doit étre correctement défini. Dans la présente
Norme internationale, le conduit a une section circulaire et une terminaison anéchoique. Des details de
terminaisons anéchoigues typiques sont donnés dans I'Annexe E. La puissance acoustique, obtenue dans
ces conditions spéciales, est une valeur représentative pour les applications pratiques, étant donné que la
terminaison anéchoique donne une impédance sensiblerent moyenne enire les plus hautes et les plus
basses impédances trouvées dans la pratique. La puissance acoustique rayonnée dans les conditions réelles
peut, en theorie, étre estimeée a partir d'informations relatives aux impédances du systéme de ventilation et du
conduit. Comme ces informations sont actuellement insuffisantes, ces effets ne sont habituellement pas pris
en compte dans les études acoustiques.

Afin de supprimer les fluctuations de pression de nature turbulente au niveau du microphone, il est prescrit
d'utiliser un écran anti-turbulence («sonde microphonigue»). Le microphone associé 4 la sonde est meonté en
une position radiale felle que la pression acoustique soit suffisamment bien corrélée & la puissance
acoustique par la formule de propagation en onde plane, méme pour les fréquences ol des modes
acoustiques d'ordre supérieur peuvent se produire.

L'exaclitude du mesurage (voir Article 4) est donnée par l'écart-type que l'on pourrait attendre si les
mesurages etaient répéiés dans un grand nombre de labeoratoires différents.

Les methodes de mesurage des conditions de fonctionnement (mesurages des caractéristiques) ne sont pas
prescrites en détail dans la présente Norme internationale. Ces conditions sont prescrites dans la Norme
internationale ISO 5801.

nnnnnn — JER . | Y |

La présente Norme intemationale fait partie d'une série de normes décrivant diverses meéthodes de
détermination de la puissance acoustigue des ventilateurs et autres systémes de ventilation.

—_— H JE Y -~
Ti

En general, les puissances acousliques rayonnées a lair libre et dans un conduit a laspiration ou au
refouiement d'un ventilateur différent en raison de ia réfiexion de i‘énergie acoustique au niveau de Iouie
d'aspiration ou de l'ouie de refoulement du ventilateur lorsque aucun conduit n'est raccordé. La méthode en
conduit deécrite dans la présente Norme internationale permet de déterminer la puissance acoustique
rayonnée dans un conduit a l'aspiration ou au refoulement d'un ventilateur. Il convient de déterminer la
puissance acoustique rayonnee par une ouie libre a I'aspiration ou au refoulement & I'aide de méthodes
utilisant une chambre réverbérante (1ISO 3741, ISC 3743), un champ libre (ISO 3744, ISO 3745, I1SO 3746) ou

lintensimétrie acoustique (IS0 9614).

© IS0 2003 — Tous droits réserves v



Acoustique — Détermination de la puissance acoustique
rayonnée dans un conduit par des ventilateurs et d'autres
systémes de ventilation — Méthode en conduit

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La presente Norme internationale prescrit une méthode d'essais des ventilateurs et autres systémes de
ventilation en conduit, en vue de déterminer la puissance acoustique rayonnée dans un conduit ayant une
terminaison anechoique a l'aspiration et/ou au refoulement.

NOTE 1 Four des raisons praliques, chague occurrence de «ventilateur ou autre systéme de ventilation» dans le comps
du document doit &tre désignée par le terme «ventilateurs.

La méthode est applicable aux ventilateurs qui émettent des bruits stables & large bande, a bande étroite et a
fréquence discréte. Elle s'applique pour des températures d'air comprises entre —50°C et +70°C. Le
diamétre du conduit de mesurage est compris entre 0,15m et 2m. Les méthodes de mesurage qui
s'appliquent aux conduits de mesurage de petite {d <0,15m)} et de grande (¢ >2 m) taille sont fournies
respectivement dans les Annexes H et |

La vitesse maximale de I'¢coulement moyen au droit du microphone pour f'application de la méthode dépend
du type de protection utilisé. Cette protection peut étre I'un des trois dispositifs suivants:

— boule antivent 15 m/s;
— ogive antivent 20 mfs;
— sonde microphonique 40 m/s.

Au-dela de ces valeurs, l'atténuation des fluctuations de pression turbulente par la protection microphonique
{voir 3.9) peut s'avérer insuffisante.

Il est prévu que les mesures de ta puissance acoustique soient conduites simultanément avec tes mesures de
performance aeraulique, réalisées selon NSO 5801, En conséquence, le conduit intégrera normalement un
croisillon «étoile» au niveau du refoulement, ce qui réduira au minimum la giration de I'écoulement {voir 7.3.)
Lorsqu'il est admis de supprimer le croisillon comme dans le cas par exemple, de ventilateurs de grande taille
pour une insfallation de catégorie C conformément a IS0 5801:1997, I'angle maximal de giration est limité
a 15°. (Un exemple de détermination de I'angle de giration est donné dans Annexe .J.)

NOTE 2  Les catégores dinslailation définies dans I'SO 5801 impliquent que le ventilateur est raccordé & un conduit &
l'ouie de refoulement (catégorie B), a l'ouie d'aspiration (catégorie C) ou aux deux extrémités (catégorie D).

1.2 Type de source de bruit

La source de bruit a laquelle s'applique la méthode décrite dans la présente Norme internationale est un
ventilateur dont au moins une ouie est raccordée a un conduit. Elle peut également s‘appliquer & d'autres
dispositifs combinant un ventilateur et un atténuateur, ou & des équipements intégrant des ventilateurs
pouvant étre assimilés & des «boftes noires»,

&80 2003 — Tous droits réservés 1



ISO 5136:2003(F)

Exemples de ventilateurs et d'équipemenis concernés par la présente Norme internationale:

— ventilateurs centrifuges a enveloppe,

— venlilateurs helicoides a enveloppe,

— ventilateurs mixtes a enveloppe,

— cenfrales de traitement d'air raccordées,

— deépoussiéreurs raccordes,

— unités de conditionnement d'air raccordées, et

— fours raccordés.

La présente Norme internationale est également applicable & d'autres scurces aérodynamiques telles que
plénums, registres et dispositifs de réglage de débit, sous réserve que passe un courant d'air discret induit par
.n ventilateur auxiliaire, et a condition que le rapport signal/bruit des pressions acoustiques sur ies
fluctuations de pression turbulente dans te conduit de mesurage soit d'au moins 6 dB (voir 7.2.1).

Une methode alternative pour déterminer la puissance acoustiqgue du bruit induit par 'écoulement de ces
sources aerodynamigques, qui ne nécessite pas le mesurage de fa pression acoustique dans 'écouternent est
deécrite dans VISO 7235. Initialement, cette méthode a été congue pour déterminer le bruit d'écoulement induit
par ies silencieux raccordés a des conduits. La puissance acoustique est déterminée dans une chambre
réverbérante raccordée au conduit de mesurage par l'intermédiaire d'une pigce de raccordement.

Dans le cas de ventilateurs dotés de silencieux trés proches, le rapport signal-bruit de la pression acoustique
sur la pression turbulente peut étre insuffisant lorsque la méthode en conduit est utilisée. C'est pourquoi, la

méthode décrite dans 1180 7235 est recommandée pour de telles combinaisons ventilateurs-silencieux.

La présente Norme internationale ne s'applique pas aux ventilateurs ou équipements qui ne sont pas
raccordes a un conduit.

2 Références normatives

es documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les
reférences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére edition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).
ISO 268, Acoustiqgue ~ Fréquences normales
ISO 5801:1997, Ventilateurs industriels — Essais aérauliques sur circuits normalisés
CE!l 60651:2001, Sonornétres

CEl 60942:1997, Efectroacouslique — Calibreurs acoustiques

CEl 61260, Electroacoustique — Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction d'octave

2 @ 150 2003 — Tous droils résarves
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3 Termes, définitions et symboles
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Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivanis s'appliquent.
donnés dans le Tableau 1.

341

aire de I'ouie d'aspiration d'un ventilateur

St

aire de la section la plus en amont du ventilateur

NOTE 1 L'aire de l'ouie d'aspiration est, par convention, définie comme l'aire de la section d'enirée de i'enveloppe.
Aucune deduction n'est calculée pour tenir compte de la présence de moteurs, d'éléments de carénages ou d'autres
obstacles.

NOTE 2 Lorsgue moteurs, eléments de carénage ou autres obstacles s'élendent au-dsia d'une bride d'entrée ou de
sortie au niveau de laquelte les pedormances acoustiques doivent éfre determinées, il convient de prolonger l'enveloppe
par un conduit de taille et de forme identiques a i'ouie d'aspiration ou de refoulement et de longueur suffisante pour
recouvnir 'cbstacle. Il est recommandé de calculer les dimensions du conduit & partir du plan jusqu'au prolongement le
plus exiérieur de 'obstacle comme s'il s'agissait du plan de 'a bride d'entrée ou de la bride de sortie.

NOTE2 L'aire de l'ouie d'aspiration est exprimée en métres carrés (m?).
NOTE4  D'aprés I'ISQ 5801:1997.

3.2
aire de Fouie de refoulement d'un ventilateur
St

aire de la section la plus en aval du ventilateur

NOTE 1 L'aire de l'ouie de refoulement est, par convention, définie comme l'aire de la section de sortie de I'enveloppe.
Aucune deduction n'est calculée pour tenir compte de la présence de moleurs, éléments de carénages cu autres
obstacles.

NOTE 2  Pour certains ventilateurs a ouie libre au refoulement sans enveloppe, l'aire de refoulement n'est pas bien
definie. Afin de déterminer ia pression dynamique du ventifateur, une aire nominale peut alors étre définie et présentée;
par exemple, l'aire de la vircle d'un ventilateur hélicoide de paroi ou l'aire de la section déhitante de sortie d'une roue
centrifuge sans volute. La pression dynamigue et la pression statique du ventitateur seront également nominales et il st
recommande de les décrire en conséquance.

NOTE 3  L'aire de l'ouie de refoulement est exprimée en métres carrés {m?).

NOTE 4  [Craprés NSO 5801:1997.

ame o e ol o B
LUITdauiI

tout guide d'air défini en 3.3.1, 3.3.2 et 3.3.3

3341
conduit de mesurage
conduit dans lequel on effectue le mesurage de la puissance acoustique du ventilateur

NOTE Le conduit de mesurage posséde une terminaison anéchoique.

3.3.2

conduit d’extrémite

conduit disposé a l'opposé du conduit de mesurage si les deux ouies du ventilateur sont raccordées a des
conduits

NOTE Le conduit d'exirémité posséde une teminaison anéchoique.
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3.3.3

conduit intermeédiaire

conduit utilisé du coté de I'entrée d'air et du coté du refoulement du ventilateur afin d'assurer des conditions
convenables d'écoulement

NOTE Le conduit intermediaire est raccardé au conduit de mesurage ou au conduit d'extrémité, si nécessaire, par
une piéce de raccordement (voir Figure 7).

3.4
plan de mesurage
section du conduit de mesurage ou est située ta membrane du microphone

3.5
niveau de pression acoustique
L
7
p?
L, =10ig2_d8 (1)
Pao

ou p est la valeur efficace de la pression acoustique et [a pression acoustique de référence Pp est égale a
20 pPa.

NOTE 1 Il convient d'indiquer la largeur de bande de fréquences utilisée, par exemple: niveau de pression acoustique
par bande d'octave, niveau de pression acoustique par bande de liers d'octave, etc.

NOTE 2 Lp1, I’p2 et Lp3. sont les niveaux de pression acoustique en chacune des trois positions de mesurage dans le
conduit de méesurage.

L,m est le niveau de la pression acoustique moyenné spatialement cbtenu par moyennage sur les positons de
mesurage dans le conduit de mesurage. Il peut également éire obtenu A partir d'une trajectoire circulaire continue
{voir 7.2.4}.

g est le niveau de la pression accustique moyenné spatialement dans le plan de mesurage et comigé par la correction €
(voir Tableau 1 et 8.1).

NOTE3  Le niveau de pression acoustique est exprimé en décibels {dB).

6
niveau de puissance acoustique
LH'
P
Ly =10lg—dB (2)
Pn
u
ol P est la puissance acoustique et la puissance acoustique de référence Py esteégale a 1 pW
NOTE 1 Il convient d'indiquer [a largeur de bande de fréquences utilisée, par exemple: niveau de puissance acousiique

par bande d'oclave. niveau de puissance acousiique par bande de tiers d'octave, etc.
NOTE 2 Le niveau de puissance acoustique est exprimé en décibels (dB).
3.7

puissance acoustique du ventiiateur
puissance acoustique rayonnée dans le conduit de mesurage par le ventilateur
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3.8

domaine de frequences représentatif
bandes de tiers d'octave dont les fréquences centrales sont comprises enire 50 Hz et 10 000 Hz

e 20T Lt LRI LA LR S ] }

NOTE A titre dinformation, le domaine de fréquences représentatif peut étre étendu jusqu'a 20 000 Hz. Dans le cas
des ventilateurs rayonnant principalement des hautes cu basses fréquences, le domaine de fréquences représentatif peut
étre restreint de fagon a réduire les colts de linstallation d'essai et des mesurages. Les limites du domaine de fréquances
resireint doivent étre indiquées dans le rapport d'essai.

3.9

protection microphonique

disposiiif congu pour proteger un microphone disposé dans un flux dair du bruit propre généré par
I'écoulement et des fluctuations de pression turbulente

NQTE 1 Voir Arficle 4, Note 5.

NOTE 2  Les trois types de protection sont cités par ordre de preférence en 3.9.1, 3.9.2 et 3.9.3.

3.9.1

sende micrephonique

écran anti-turbulence

tube en métal doté d'une fente longitudinale recouverte par un matériau poreux dans lequel est positionné le
microphone congu pour atténuer ta réponse du microphone au bruit propre généré par l'écoulement et aux
fluctuations de pression turbulente dans le conduit

Voir Figure 1.

NOTE 1 Pour fes mesurages canformes & la présentie Norme intermationale, la sonde microphonique est la proteclion
prescrite.

NQTE 2 Pour réduire au minimum le bruit propre généré par I'écoulement, if convient que la surface extérieure du tube
soit lisse et continue (voir Figure 1). Il convient de concevoir la fente et ie matérau poreux de fagon & réduire la sansibilité
du microphone aux fiuctuations de pression lurbulente de I'écoulement émanant du ventilateur qui fait Yobjet de 'essai.

I Armaenl

ogive anlivent
tube fendu
microphone
fente

= Wk =

Figure 1 — Schéma d'une sonde microphonique adaptée a un microphone de 13 mm (1/2 inch}
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3.8.2

ogive antivent

écran congu pour remplacer la grille de protection du microphone et utilisé dans des conditions d'écouiermnent
importantes, avec un faible niveau de turbulences et un effet de giration réduit, de forme aérodynamique et
offrant la moindre résistance possible a I'air. Elie dispose d'une fine armature métallique & sa périphérie, ce
qui permet la fransmissicn de la pression acoustique a la membrane du microphone alors qu'un cone tronqué
sous 'armature réduit le volume d'air passant par [a membrane

Voir Figure 2.

ey

Figure 2 — Schéma d'une ogive antivent

3.8.3

ocoule antivent

boule de mousse a cellules ouvertes dotée d'une ouverture cylindrique de diamétre permettant d'adapter le
microphone et le préamplificateur, congue pour ne pas affecter la directivité du microphone

Voir Figure 3.

Figure 3 — Schéma d'une boule antivent

3.10

domaine de fréquences de propagation acoustique des ondes planes dans un conduit a section
circulaire

‘équences, en hertz, sous la frequence de coupure du premier mode croisé, £ o, tel que défini par

fo =G,586'B\J1—L‘?J (3)

ol
¢ estla célérite du son, approximativement de 340 m/s;
D est le diamétre du conduit, en métres;

" estla vitesse moyenne d'écoulement, en métres par seconde.
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Tableau 1 — Symboles

correction fournie par le fabricant, exprimée en décibels, a ajouter & la réponse du microphone
étalonné, afin d'obtenir 1a réponse en champ libre.

™

comection combinge de reponse en frequence de la sonde microphonique en incidence
<, normale, exprimée en décibels, a ajouter & la réponse du microphone étalonné (voir 5.3.3 et
5.3.4).

cormrection combinée de réponse en frequence liée & la vitesse d'écoulement el a la réponse
Caa modale de la sonde microphonique, exprimée en décibels. {Voir Tableaux des Annexes A,
Hetl)

C=Cy+ C+Cy,4 |comection globale de réponse en fréquence, exprimée en décibels.

c celériteé du son dans le conduit de mesurage, exprimée en métres par seconde.
t vitesse moyenne d'écoulement dans le conduit de mesurage, exprimée en métres par seconde.
P masse volumigue du fluide, en kilogrammes par métre cube, dans le conduit.

diamétre, en métres, de l'oute d'aspiration {d,), de l'ouie de refoulement (d,), du conduit de
d mesurage (d et d; dans [a Figure 5). des conduits intermédiaires (d,), des conduits d'extrémité
{dg dans la Figure 6 et 45 dans la Figure 7).

! longueur des conduits et des pigces de raccordement {(voir Figures 5 a 7).

distance radiale, exprimée en métres, de l'axe du conduit de mesurage a l'axe de la sonde
microphonique.

coefficient de réflexion en pression sans dimension défini comme le rapport de 'amplitude de la
Ty pression acoustique de l'onde sonore réfiéchie par la terminaison anéchoigue sur ramplitude de
pression acoustique de I'onde incidente.

b h mesures transversales, en meétres, de l'ouie d'aspiration ou de refoulement du ventilateur
' lorsque celle-ci est rectangulaire.

s alre d'un conduit ou d'une seclion de conduit, exprimée en métres carrés.

NOTE 1 Dans la premiére édition de I'ISO 5136 (1990), las deux valeurs de correclion C, et C, élaient utilisées pour rendre compte
des effets de l'écoulsment et de la distribuiion modals du champ acoustique sur la réponse de la sonds microphonique. Dans la
présente Norme intemalionale, ces deux effets sont intégrés dans ka nouvelle valeur globale de comection Caa

NOTE2 U <0 pour les mesurages cité aspiration et > 0 pour les mesurages cdté refoulement.

4 Exactitude de la méthode de mesurage

La determination de la puissance acoustique conformément a ta présente Norme induit des incertiiudes,
données par l'écart-type du niveau de puissance acoustique. Les écarts-types donnés dans le Tableau 1
refietent les effets cumulatifs de toutes les causes d'incertitude de mesurage telles que I'emplacement de la
source, les réflexions terminales dans le conduit, les piéces de raccordement, 'étalonnage de Yappareillage,
les erreurs possibles dans le calcul de la puissance acoustique & partir des mesures de pression, ainsi que
les erreurs d'échantillonnage. Ces valeurs sont celles qui seraient normalement obtenues si les mesurages
relatifs & un méme ventilateur ¢taient effectués dans un grand nombre de laboratoires différents. Les écarts-
types nincluent pas les variations de la puissance acoustique rayonnée par le ventilateur qui pourraient
provenir, par exemple, de changements dans les conditions de montage. Il convient de veiller & utiliser une
moyenne de temps définie confarmément aux exigences énoncées en 7.2.2.
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Tableau 2 — Valeurs de I'eécart-type de reproductibilité pour la sonde microphonique

Fréquence médiane de Ecart-type de
bande de tiers d'octave reproductibiiite, o,
Hz dB
50 3.5
63 3
804100 2.5
125 a4 000 2
5 600 2,5
6 300 3
8 000 3.5
10 000 4
NOTE Les écarts-types donnés dans le Tableau 2 proviennent
d'informations contenues dans les références [3}, [5] et [19].

Les procédures decrites dans la présente Norme intemationale et les écaris-types donnés dans le Tableau 2
sont applicables aux mesurages d'un composant spécifique de I'équipement. La caractérisafion des niveaux
de puissance acoustique de lots d'équipements appartenant a la méme famille ou au méme type implique
lutitisation de techniques d'échanfillonnage aléatoires, dans lesquelles des intervalies de confiance sont
définis. Les résultats sont exprimés en termes de limites statistiques supérieures. Dans I'application de ces
techniques, I'écart-type total doit étre connu ou estimé, en tenant compte de l'écart-type de la production tel
que defini dans INSO 7574-1, comme une mesure de la variation de la puissance acoustique entre les
différents composants d'un équipement faisant partie du lot. Les méthodes statistiques pour la caractérisation
des lots d'eéquipements sont décrites dans SO 7574-3 et I'1SO 7574-4.

L'incertitude de mesurage peut étre réduite grace a une réalisation soigneuse du circuit d'essai, I'élimination
des pieces de raccordement et I'utilisation de terminaisons plus absorbantes.

Pour une famille spécifique de sources acoustiques de taille et de spectre identiques, I'écart-type peut
s'averer inférieur aux valeurs données dans le Tableau 2. Ainsi, & condition de pouvoir vérifier les résultats
obtenus dans les différents laboratoires concemnés, I'utilisation d'un code de mesurage pour un type particulier
"equipement peut révéler des écarts-types inférieurs 4 ceux répertoriés dans le Tableau 2.

Aux hautes fréquences, en particulier au-dessus de 4 000 Hz, les valeurs d'incertitudes données dans le
Tableau 2 peuvent ne pas correspondre aux écarts-types réels lorsque le spectre du bruit mesuré diminue
rapidement avec la fréquence. Dans ces conditions, les niveaux de pression acoustique a haute fréquence
enregisirés par le microphone peuvent étre d'une amplitude faible comparés & ceux des fréquences
inférieures, et le bruit de fond electrique, en particulier celui de l'analyseur de fréquences, peut interférer avec
le signal acoustique a ces hautes fréquences. Afin de parvenir & une détermination exacte de la puissance
acoustique (avec les écarts-types donnés dans le Tableau 2), il peut s'avérer nécessaire de répéter le
mesurage acoustique haute frequence en faisant passer le signal du microphone a travers un filtre passe-haut
avant qu'il ne soit analysé par l'analyseur de fréquences.

NOTE 1 Si Fon calcule des niveaux de puissance acoustique par bande d'octave, lincertitude dans chague bande
doctave ne sera pas plus grande que lincertitude la plus grande relevée dans les trois bandes de tiers d'octave
correspondantes.

NOTE2  Pour une distribution normale, 68 % des données sont comprises dans un intervalle de = o, et 95 % des
données dans un intervalle de = 20,

NOTE 3  Lesinceritudes augmenteront en présence d'écoulements comporant des girations.
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NOTE 4  En présence de composantes de fréguences discrétes ou si le moyennage temporel des donnges

acoustiques n'est pas effectué sur un intervalle de temps suffisamment long (voir 6.2.2}, lncertitude des mesurages sera
supérieure a l'incertitude indiquése.

NOTE 5  Un microphone exposé & une vitesse de l'air élevée donnera des résultats erronés. L'installation d'une
protection telle qu'une sonde microphanigue, une ogive antivent ou une boule antivent permet de corriger ces erreurs. Ces
dispositifs sont limités dans leur utilisation (voir 1.1} en fonction de la vitesse moyenne de I'écoufement. Alors que la boule
antivent est omnidirectionnelle et atténue le bruit induit par l'écoulement dans toutes les directions, I'ogive antivent doit
étre placée dans le sens de |'¢coulement pour atténuer le bruit généré par Fécoulement. Toutefois, seule la sonde
microphonique réduit le bruit parasite généré par les fluctualions de pression turbutente & un degré suffisant. li s'agit par
conségquent de la solution privilégiée dans tous les cas. Les incertitudes données dans le Tableau 2 se rapportent a la
sonde microphonique et sont en principe supérieures pour d'autres types de proteciions.

NOTE &  Les écarts-types indiqués dans le Tableau 2 sont associés aux conditions et procédures de mesurage définies
dans la présente Norme intematicnale et nen a la source de bruit proprement dite. lls refiétent en partie les variations
dans la configuration des installations utilisées par les différents laboratoires d'essais, les bruits de fond, les fluctuations
de pression turbulente, ainsi que le type et I'étalonnage de l'appareillage. Iis peuvent également étre issus de variations
dans les technigues de mesurage, notamment le moyennage spatial et les durées d'intégration.

NOTE 7  Siun certain nombre de laboratoires utiiisant le méme type d'installation et d'appareillage, les résuitats de ia
déterminalion de la puissance acoustique d'une source donnée mesurée dans ces laboraloires peuvent étre plus
concordants que ce que reflétent les valeurs des écarts types présentées dans le Tableau 2.

Les mesurages au-dessus de 10 000 Hz peuvent étre reportés mais ils ne sont pas considérés comme faisant

partie de la présente Nerme internationale. Les valeurs extrapolées de I'écant-type données au Tableau 3 sont
des valeurs recomimandées.

Tableau 3 — Valeurs extrapolées

Fréquence médiane de Ecart-type de
bande de tiers d'octave reproductibilité, o,
Hz dB
12 500 4.5
16 000 5
20000 85

5 Dispositifs d'essai et instrumentation

Linstallation d'essai doit comporter le ventilateur en essal, un conduit intermédiaire, un conduit de mesurage
avec terminaison anéchoique, et linstrumentation (voir Figures 5 & 7). Si fon doit soumettre & essai un
veniilateur normalement raccordé des deux cdtés & un circult, un condult d'extrémité muni d'une terminaison
anéchoique et un conduit intermédiaire doivent &tre raccordés au coté opposé de celui ol est déterminge la
puissance acoustigue.

Les conduits doivent &tre reliés rigidement aux oules du ventilateur sauf si un couplage antivibratile est
integré au ventilateur. Le conduit de mesurage doit comporter des dispositifs pour la fixation du microphone et
de la sonde microphonique aux emplacements prescrits en 6.2

Des dispositions nécessaires dolvent &ire prises pour contrdler le point de fonctionnement désird du

ventilateur.

La présente Norme internationale spécifie que les mesurages des performances aéraulique et acoustique du
ventilateur doivent étre effectués simultanément, et il convient que les installations d'essai citées dans la
présente Norme internationale et dans SO 5801 soient conformes. A ce titre, le trongon commun tel que
defini dans 'S0 5801 doit étre introduit a I'aspiration et/ou au refoulement du ventilateur.
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NOTE 1 La présence du croisillon «étoile» au refoulement est nécessaire pour le mesurage des caractéristiques
aerodynamiques du ventilateur conformément a I'lSO 5801. Toutefois, I'air en giration traversant le croisillon peut induire
un bruit parasite au niveau du microphone qui peut &tre supérieur au niveau de pression acoustique généré par le
ventilateur en essai. Par ailleurs, sans croisillon I'air en giration autour du microphone de mesurage peut induire un bruit
parasite qui peut étre supérieur au niveau de pression acoustique généré par le ventilateur en essai, Pour cette raison,
des mesurages acoustiques comparatifs avec et sans le croisillon «éloilen en place sont prascrits {voir 7.3).

NOTE 2 Des exemples de terminaisons anéchoiques et de disposilifs de réglage de débit sont dennés dans
l'Annexe E.

5.2 Spécifications relatives aux conduits

5.2.1 Fabrication des conduits et des piéces de raccordement

Les conduits doivent &tre rectilignes, coaxiaux avec I'ouie d'aspiration qu l'ouie de refoulement du ventilateur
et de section circulaire uniforme. Les conduits et les piéces de raccordement doivent &tre en acier d'épaisseur
minimaie de 1 mm ou en un matériau de rigidité et de masse surfacique équivalentes, qui assurent une
surface intérieure acoustiguement dure et lisse.

J est recormmandé de traiter les conduits et les pieces de raccordement de préférence, a l'extérieur avec un
matériau amortissant les vibrations.

NOTE La présente Norme intemationale prescrit des conduits de section circulaire. Les Normes internationales
ultérieures pourront inclure des conduits de sections différentes.

5.2.2 \l.ongueur des ¢onduits

Les longueurs des conduits doivent étre conformes & la Figure 5.

9.2.3 Aire de la section droite des conduits

Les aires de la section droite des conduits doivent étre conformes aux valeurs du Tableau 4, ol le conduit
considéré est raccordeé a I'aire de I'oufe d'aspiration Sy ou de refoulement Sp,.

Tableau 4 — Aires de la section droite des conduits

Aire de section
Conduit

min. max.

Intermédiaire 1 5 1 5y

E:Ote. oute De mesurage 18, 2,1 5,
d'aspiration s n f
D'extrémité 1.8, 2,1 5y
Intermediaire 0,85 5 1,07 5

Cote ouie de - o o e
refoulement |- Mesurage 0.1 5 21 5,
D'extrémité 0.7 5, 215,

5.2.4 Pieces de raccordement
Le conduit de mesurage ou le conduit d'extrémité doit étre directement couplé au conduit intermédiaire ou, en

cas de changement de section, couplé indirectement par le biais d'une piéce de raccordement. Le diamétre
de la piéce de raccordement doit se situer dans les timites indiquées dans le Tableau 4.
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Pour des raisons acoustiques (voir références [9] et [26]), la longueur de |z piéce de raccordement doit &tre
telle que la longueur minimale de transition, /. scit conferme a la formule suivante:

I A
;nln =_§l__ 4)
0 S
alt
lg=1m;

S, estla plus grande aire;
S, estla plus petite aire.

Pour des raisons aérodynamiques, la piéce de raccordement doit nécessairement avoir un angle de
dégagement de 15° au maximum.

La longueur rnaximale telle que déterminée par les deux critéres doit étre utilisée.

NOTE L'angle de dégagement d'une piéce de raccordement correspond a 'angle a dans la Figure 4.

Figure 4 — lllustration de I'angle de dégagement

5.2.5 Conduit d'extrémité

Dans une installation de catégarie D tel que défini dans I''SO 5801:1997 dans laquelle on ne doit effectuer les
mesures acoustiques que d'un cdte seufement un conduit d'extremite cyilndrique doit &tre installe du coté
onnose a la mesure, ce conduit étant coaxial avec I'ouie d' asmrmmn au de refoulement du ventilateur ef nlm*p

entre le conduit intermédiaire et la terminaison anech01que Le diamétre du conduit d'extrémité d0|t étre
conforme aux valeurs donnges dans les anrpq 5 4 7. La lonaueur minimale doit atre &nate 3 la h|l|5 gran nde

aleilil st Ual SoJd LE=LL=RRE L et o

des deux valeurs: un diameétre de conduit ou 1 m.

Une ptéece de raccordement conforme aux specifications de 5.2.4 peut raccorder te conduit infermédiaire et le
conduit d'exirémite.
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Hp—" 7

—
M
1

Légende

1 mesurage du débit (schématique)

2 terminaison anéchoique (schématique)

3 plan de mesurage

4 raccordement cenique rectangulaire ou rond
terminaison anecheigue (schématique)
dispositif de réglage du débit (schématique)

=2

8 La figure illustre des sections de conduits circulaires. Dans le cas d'une section de conduit rectanqulaire, les
dimensions sont b, = h,.

B La figure illustre des sections de conduits circulaires. Dans le cas d'une section de conduit rectangulaire, les

dimensions sont by« k.

NOTE Le ventilateur est installé conformément a linstallation de catégorie D tel que défini dans I'SO 5801:1997.

Figure 5 — Installation d'essai pour le mesurage simultané du bruit dans
le conduit a I'aspiration et au refoulement

5.2.6 Exigences relatives aux dimensions du conduit

Dans tous les cas, /5= 1 m.

convient que la distance entre l'aire d'entrée du conduit de mesurage et le plan de mesurage soit
suffisamment longue pour garantir des conditions d'écoulement sans turbulences au niveau du plan de
mesurage.

B4 6d
@;max{ 3 Iszmax{ 6
A e A e
| &M e

444 {4d5

{m3 = max {2—m {me = max Zm
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o g o fmd
G2 dy €440dy
Iy =ds
l{dg \I
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Pour l'ouie d'aspiration rectanguiaire du ventilateur,
b‘i x }11

x
4

4b1}!1
=
i

-

byxhy < =d§ <21(byxhy)

dg

3.8|«(b12 +h? -d3'
]31 =max. _ _

.

: —1 f
 Abshy . °

Pour l'ouie de refoulement circulaire du ventilateur, 4
12
{d, %
0,95 < L— | <107
27
d
-
d .
[d—4] -1 10 Sl d4 = dz
fpg = Mmax.j \"2- ]
do :
(—2] ~1ilgsidy >dy
) S 4 - !

Pour l'ouie de refouiement rectangulaire du
ventilateur, b5 x A, avec by > hy

0.95(by x hy) < %df <107 (byx hp)

d4lorsque tg by < gh2

O.YS[b—Q}dd lorsque b5 ;i}xg
112 3
2. .2
L > max. 3.8|Jbg 1 - 44!
| nd?

T2
= -1|iq lorsque —45 > bol
| 4bahy }0 que 344 > o282

4bo) ;
g-ﬁ%q 1o larsque bohy > —d3
| ndg 4

Pour i'ouie de refoulement circufaire et rectangulaire
du ventilateur

{ d V2
07<|=81 <21
\_d2_
faafs ooy
!J,Ol\uﬁ—u_fJ i
!,ﬁbmax_! IR | ino_qu’nad,.
46 F i £| 1l | ¥ 5] 4
! 04
[ \¢4) |}
53,8{d4—(f6] !

! xmﬂu;:_nf.. ' '\.2 _-i P I
‘46 = 1HnaA. 54 1 | }JUuI u4 ){Js
== | ~1ilg |
g ) Lo
- dod
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1 — 1 s

a) Installation de catégorie D (mesurage simultané possible des caracléristiques agrodynamigues)

al
Ty
B!

—1F (7

b) Installation de catégorie D

_..{_4@?“
W

c) Iinstallation de catégorie C

NOTE 1 Pour foutes les dimensions, se référer a la Figure 5, sauf pour /g 75 > 4dg et > 1 m.
NOTE2  Contréle du débit a Vaspiration.

NOTE3  Se référer aux calégories dinstaliation de ventilateur tel que défini dans la Nomme internationale
S0 5801:1997.

NOTE 4 Pour la légende, voir Figure 7.

fa—— e — -2 momleat e iem oo o

¢ 6 — Mesurage du bruit dans le conduit d'aspiration uniquement
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11

a) Installation de catégorie D {mesurage simultané possible des caractéristiques aérodynamigues)

2 1 S
/
/
{
s f
"7 | —| ] { =
T =1 5 11
|
8 5
b) Installation de catégorie B
Légende
1 sens de I'écoulement 7 prises de pression
2 ventilateur 8 croisillon éloile
3 conduit de transition 9 temninaison anéchoigue pour le conduit de mesurage
4 conduitintermédiaire 10 terminaison anéchoique pour le conduit d'extrémité
& conduit de mesurage 11 disposttif de réglage du débit
& conduit d'extrémité

NOTE 1 Pour toutes les dimensions, se référer & la Figure 5, sauf pour /31 I; 2 4d; et = 1 m.
NOTE2  Le conirdle du débit est fait au refoutement.

NOTE 3  Se référer aux catégores dinstallation de ventilateur tel que défini dans la Norme internationale
kS0 5801:1997.

Figure 7 — Mesurage du bruit dans le conduit de refoulement uniquement

5.2.7 Terminaison anéchoique

Le Tablteau 5 contient les valeurs mammaie

terminaison anachaoique, ».. lorsau'un dis

(=i e e - U ad s AL

]

NOTE Des uggesh‘ons pour la wnwp{iﬁn de la terminaison anéchoique et une méthode de mesurage du coefficient
de réflexion en pression de la terminaiscon sont données dans les Annexes E et F

@ 150 2003 — Tous droils réserves 15
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Tableau 5 — Valeurs maximales autorisées du coafficient de réflexian e

eIl IIIEANIRIT S SRV 25T e VWi WS ituiTii BT IS AILIT T L3

de la terminaison anéchoique

Fréquence médiane de bande de tiers Coefficient de réﬂek_iérrén pression maximal
d'octave

Hz Conduit de mesurage Conduit ¢'exirémité
50 04 0,8
63 0,35 0,7
80 0.3 0.6
100 0,25 0.5
125 0,15 0.3
160 0,15 0.3

> 160 0,15 6.2

NOTE1 Une extrémité de conduit ouverl de 1.6 m de diamétre est conforme au coefficient maximal de pression pour les conduits
d'extrémite.

{0TE 2 Lz terminaison anéchoique pour le conduil d'extrémité n'est utile que pour établir une impsdance de charge acoustique
fondamentalement non réflective ; aucun mesurage de la pression acoustique ne doil &tre effectué dans le conduit d'exirémité. Le
coefficient maximal de réfiexion en pression de Ia terminaison anéchoique du conduit d'exirémité est donc supsdrsur 2 celui du conduit
de mesurage.

$.2.8 Dispositif de réglage du débit

Un dispositif ajustable de réglage du débit doit étre monté, si nécessaire, & I'extrémité de la terminaison
anéchoique. 1l ne doit pas y avoir de dispositif d'étranglement entre le ventilateur et la terminaiscn
anechoique. Le dispositif de réglage du débit doit foumir le moyen d'obtenir les caractéristiques de
fonctionnement pour lesquelles on veut déterminer le niveau de puissance acoustique du ventilateur.

Le dispositif de réglage du débit et la terminaison anéchoique doivent étre congus de serte que le niveau de
pression acoustique induit dans le conduit de mesurage par le dispositif de réglage du débit soit d'au moins
10 dB inferieur au niveau de pression acoustique du ventilateur dans le conduit de mesurage.

Des dispositifs de réglage sont donnés, a titre d'exemple, & la Figure E.8.

2.9 Croisillon

Pour afténuer I'effet de giration induit au refoulement du ventilateur, il convient de manter un croisillon en
amont du conduit de mesurage (voir Figure 7). Le croisillon a une section cylindrique dont le diamétre interme
est égal a celui du conduit intermédiaire, diameétre dy, et une longusur axiale de deux fois fe diamétre interne.

Le croisillon est constitué de huit pales radiales equidistantes (croisillon «étoile» fel que défini dans
F1SO 5801). L'epaisseur d'une pale ne doit pas étre supérieure a 0,007 4,

5.3.1 Appareillage de mesurage

5311  Microphone

On doit utiliser un microphone d'un sonomeétre normatisé conforme aux exigences relatives a fappareil de la
clagse 1 de la CEl 805851

Lo S R LV LW L
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5.3.1.2 Cabie du microphone

Le systeme cable/microephone doit &tre tel que la sensibilité du microphone ne change pas dans la gamme de

températures rencontrées au cowrs de l'essai. Les fiexions du cable dues, soit aux déplacements du
microphone, soit & I'action du courant d'air, ne doivent pas provequer un bruit pouvant affecter les mesures.

5.3.1.3  Sonometre ou autre amplificateur de microphone

Le sonomeétre ou tout autre amplificateur utilisé pour amplifier le signal microphonique doit &tre conforme aux
exigences électriques relatives aux sonométres de la classe 1 de ia CEl 60651:2001.

5.3.2 Analyseur de fréquence

On doit utiliser un ensemble de filtres de bande de tiers d'octave conforme aux spécifications de la
CEl 61260. Les fréquences centrales des filtres doivent étre celles données dans I'ISO 266.

5.3.3 Sonde microphonique

5.3.3.1 La sonde microphonique réduit les fluctuations de pression turbulente aux positions de mesurage
afin d'cbtenir un rapport signal-bruit suffisant conformément & 7.2.1. Des détails sur la conception des sondes
microphonigues sont donnes dans I'Annexe G. Les valeurs normales d'atténuation des bruits de furbulence
obtenues avec une sonde microphonique adequate sont indiquées dans ie Tableau G.1.

5.3.3.2 La sende microphonique et son utilisation doivent étre conformes aux exigences suivanies.

a) Dans un écoulement sans effet de giration, i'atténuation du bruit de turbulence doit étre supérieure d'au
meins 10 dB a ceile d'une ogive antivent, dans {e domaine de fréquences représentatif. Il faut connaitre
les valeurs effectives d'atténuation du bruit de turbulence en fonction de la fréquence et de la vitesse
d'écoulement moyenne, de fagon & déterminer le rapport signal-bruit conformément a 7.2.1 (voir aussi
Annexe B et Tableau G.1).

b) Le diametre de la sonde doit étre d'au plus 22 mm.

c) La correction C, de réponse en fréquence de la sonde microphonique doit étre déterminée pour chaque
bande de tiers d'octave du domaine de fréquences représentatif a + 0,5 dB prés dans un champ d'ondes
planes incidentes frontales dans l'axe de la sonde. Si les essais sont conduits en champ libre, il faut
respecter une distance minimale de 3 m entre le haut-parleur et la sonde microphonique en essai. La
position de référence pour les mesurages sans sonde microphonique doit &tre située au milieu du tube
de la sonde. Voir la Figure 8. Une fiche d'étalonnage individuelle est nécessaire pour chaque sonde
microphonigue utilisée,

La formule permeitant de calculer C, & partir de ces mesures est
Co=Lpp—L, (3)
ou
L,y estle niveau de pression acoustique mesuré avec le microphone dans la sonde microphonique;

L, est le niveau de pression acoustique mesuré avec le méme microphone placé en position de
réference,

La fiche d'stalonnage du fabricant établie en conformité avec ces exigences peut étre utilisée. |l est essentiel
que la correction de réponse en fréquence soit réguligre. Pour chaque bande de tiers d'octave du domaine de
fréquences représentatif, la réponse en fréquence doit &tre réguliére a = 3 dB lorsqu'elie est mesurée avec un
analyseur a bandes inférieures ou égales a 25 Hz.
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il convient que la partie poreuse de la sonde microphonique soit propre et intacte car elle affecte la correction
de réponse en frequence C,. Lorsque la sonde est utilisée dans un environnement poussiéreux, sa réponse
en fréquence est modifiée et il est conseillé de recommencer souvent 'étalonnage.

Dimensions en métres

¥
Lt

I{snnr.":a

Y Iy

I_’/( - : e} g_.'_r-'—‘m

(angel /2 . A

egende
1 haut-parleurs
2 sonde microphonique
3  microphone
4 position de référence de ia membrane du microphone

NOTE ke COrespond & la longueur de la fente.

Figure 8 — lllustration de la position de référence du microphone

5.3.3.3 La directivité de la sonde microphonique mesurée en champ libre avec un bruit aléatoire dans
chaque bande de tiers d'octave doit étre dans les limites données & la Figure 9.

Les courbes de la Figure 9 correspondent & la formule suivante:

AL =20lg dB pour 0 < < 1,31 rad {75°) {6)
T+ fin x K x e
ol
AL est 'attenuation de la sensibilité, en décibels, pour l'angle d'incidence ¢ par rapport & tincidence
axiale frontale [¢ = 0 rad {0°));

Jm estia fréquence ceniraie de chaque bande de tiers d'octave, en hertz;
¢ estlangle d'incidence, en radians.
Les valeurs limites de la constante de directivité & sont données au Tableau 6.

On peut se suffire de la déclaration du fabricant de la sonde selon laqueile sa directivité est a lintérieur des
limites de {a Figure 9.
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Tableau 6 — Valeurs limites de la constante de directivité X

Fréquence médiane de & .
bande de tiers d'octave “min £ max
Hz 1073 10-3
1 000 0,35 1,5
2000 0,35 15
4 000 0,35 22
8 000 0.35 2.2
€, rad 8. rad
0 v /6 n/3 0 /6 /3
1000 Hz 2 000 Hz
10 /.
-20
-30

AL, dB

AN

At dB

(bruit aléatoire dans une largeur de bande tiers d'octave)

n

3.3.4 Les valeurs moyennes de la correction combinée C4, liée a la vitesse d'écoulement et a la
correction modaie peuvent éire caicuiées a partir de ia formuie suivanie, en fonction de ia vitesse moyenne
d'écoulement U (voir références [24] et [25]):

Caq =ag +a1L'-ra2L-'2 +a3L'3 +a4U4 +a5U5 +a5U5 +a7U7 +a8U8 "'Cl'gUrg +a10U10 (7}

ol U < 0 pour les mesurages a l'ouie d'aspiration et L' > 0 a l'ouie de refoulement.
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Les valeurs des facteurs ay a a4 doivent étre obtenues a partir des Tableaux A.1 a A.6.

NOTE Dans le domaine de fréquences traité par la présente Norme internationale (de 50 Hz & 10 000 Hz), les
valeurs des facteurs g, sont indiquées pour la gamme de vitesses d'écoulemnent iraitées également dans cette Norme
intemationale { L < 40} et, a titre d'information seulement, pour une gamme étendue (L7 < 60). En outre, les valeurs des
vitesses d'écoulement L7 < 40 sont données pour un domaine de fréquences étendu {de 12 500 Hz & 20 000 Hz), etce &
titre d'information seulement. Dans I'Annexe D, Cy 4 est calculé a titre d'exemple pour un conduit de mesurage d'un
diametre ¢ = 0,5 m pour trois valeurs de vitesse d'écoulement.

5.3.4 Ogive antivent et boule antivent

5.3.4.1 Souvent, lorsque la vitesse de l'air dans le conduit est faible, les niveaux de turbulence peuvent
étre suffisamment bas pour permetire l'utilisation d'une ogive antivent ou d'une boule antivent. La sonde
microphonique atténue dans une plus large mesure la pression acoustique apparenie provoguée par les
fluctuations de pression turbulente (fluctuations qui ne se propagent pas comme le bruit) dans I'écoulement
d'air. Ces fluctuations entrainent trés probablement une surestimation du bruit du ventilateur dans les
fréquences correspondant aux bandes d'octave 63 Hz et 125 Hz. La sonde microphonique est le dispositif
prescrit lorsque I'utilisation de ces bandes est prioritaire.

2.3.4.2 La comrection C, de reponse en fréquence de l'ogive antivent ou de la boule antivent doit étre
determinée pour chague bande de tiers d'octave du domaine de fréquences représentatif & = 0,5 d8 prés
dans un champ d'ondes planes incidentes frontales dans I'axe de la sonde. Si les essais sont conduits en
champ libre, il faut respecter une distance minimale de 3m entre le haut-parleur et la protection
microphonique en essai. Une fiche d'étalonnage individuelle est nécessaire pour chaque protection utilisée.
Sinon, la fiche d'étalonnage du fabricant établie en conformité avec ces exigences doit &tre utilisée,

5.2.4.3 Les effets combinés de l'ogive antivent et de ta boule antivent sont omnidirectionnels.

Les données relatives a la correction de vitesse moyenne d'écoulement et a la correction medale (3.4 Ne sont
pas disponibles pour l'ogive antivent ni pour la boule antivent. Les comections pour ces protections
microphoniques omnidirectionnelles sont considérées comme négatives et de faible intensité; elles sont par
conséquent considerées comme indépendantes de lz fréquence aux termes de 1a présente Norme
internationale. Pour un é€coulement sans giration, cette cormrection est établie en fonction de la vitesse
moyenne d'écoutement, conformément a la formule suivante (voir références [24] et [25]);

1

Cia :10!g——-—-§dB (8)
U
-
ou

U est la vitesse movenne d'écoulement;

U<0 pour les mesurages & l'ouie d'aspiration;

>0 pour les mesurages a t'ouie de refoulernent;

c est la celérité du son dans des conditions nhormales {c = 340 m/s).

Avec cefte simpiification, le niveau de puissance acoustique obtenu en utilisant I'ogive antivent ou la boule
antivent est normalement supérieur au niveau de puissance acoustique réel.

53.4.4 L'aire de [a section droite de ta boule antivent ne doit pas excéder 10 % de l'aire de la section
droite du conduit.

3.3.5 Enregistreur graphique ou autre appareil d'enregistrement

Les enragistreurs graphiques et autres appareils d'enregistrement doivent étre conformes aux exigences
géneérales relatives a l'appareil de la classe 1 de la CEl 80651:2001.
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5.3.6 Systeme muitiplexeur

Si I'an utilise la méthode décrite en 6.2.2 b), on doit s'assurer que le systéme multiplexeur permet d'obtenir te
niveau de pression accustique résultant avec un écart inferieur a + 0,5 dB par rapport au niveau de la
moyenne énergetique vraie des niveaux de pression acoustique individuels dans tout le domaine de
frequences représentatif.

5.4 Calibrage

Avant el aprés chaque série d'essals, un calibreur acoustique stable conforme a la CE| 60842:1897 doit étre
appliqué au microphone sans la sonde microphonique pour vérifier le calibrage de tout 'appareillage de
mesurage. Le calibreur doit &tre étalonne tous les ans.

6 Installation d'essai

6.1 Montage de la sonde microphonique

La sonde microphonique doit &tre montée dans [e conduit de mesurage dans le plan de mesurage comme
indique & la Figure 5. La sonde microphonique doit éire isolée des vibrations provenant de la paroi du conduit
de mesurage, afin d'empécher le bruit solidien d'atteindre le microphone par Fintermédiaire du support de la
sonde. Il peut éire necessaire de profiler Ja sonde microphonigue, dermiére le bras support en partant de
I'4cran anti-turbulence,

La sonde microphonique doit étre montée de maniére stable et faire face au ventilateur. L'axe de la sonde doit
étre paraliéle a F'axe du conduit de mesurage avec un écart maximal de =5° Pour les mesurages &
I'aspiration, la sonde microphonique doit étre dirigée face au ventilateur, mais I'extrémité du tube ol se trouve
le microphone doit étre arrondie. Le montage doit provoguer un bruit d'écoulement minimal et, autant que
possible, le cable du microphone doit &tre maintenu & i'écart du courant d'air.

NOTE Des schémas de montage typiques sont donnés dans I'Annexe G.

6.2 Position du microphone

6.2.1 Position radiale

Le microphone doit étre monté aux positions radiales données dans te Tableau 7 et montrées 3 fa Figure 10
(r est la distance radiale par rapport a 'axe du conduit).

Tabieau 7 — Positions radiales du microphone

Valeurs en méires

Diametre du conduit de mesurage Position radiale relative a partir de I"axe du conduit
d 2rd
Microphone équipé d'une sende | Microphone équipé d'une cgive
microphonigue antivent ou d'une boule antivent
015<d<0,5 0.8 0.5
05<dg? 0.65 05
NOTE Les posilions radiales donnees permetient d'obtenir une estimalion comacte de la puissance acouslique a

pearlir des pressions acoustiques mesuréss.
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Légende

1 positions possibles de la fente d'une sonde microphonique
2 microphone

3 conduit de mesurage

NOTE Il convient de diriger la fente dans le sens confraire de tout phénoméne de giration.

Figure 10 — Position radiale du microphone et de la protection microphonique
6.2.2 Positions surla circonférence

On doit obtenir la valeur du niveau de la pression acoustique moyenne sur la circonférence aux positions
radiales prescrites en 6.2.1 en utilisant une des méthodes suivantes.

a) Un microphone unique, déplacé séquentiellement & au moins trois positions de microphone reparies
régulierement sur la circonférence. Ceci peut éfre réalisé en fixant le microphone dans une pefite portion
de conduit qui peut pivoter par intervalles égaux.

b) Au mains trois microphones fixes répartis réguligrement sur la circonférence. S'il faut faire la moyenne
des signaux de ces microphones & I'aide d'un systéme multiplexeur, ils doivent étre munis du méme type
de sonde mrcrophomque et leurs sensibilités doivent étre egalisées afin de garantir qu'ils ont des

e b [ £ . - am

corrections de réponse en iréquence égales 4 0,5 dB.

[ P, [

Un microphone pouvant accompiir une révoiuiion compiéte a vitesse réguiiére constante ie iong d'une
trajectoire circonférentielle.

C
e

Quand la partie sensible de la sonde microphonique consiste en une fenie unique, cette fente doit étre placée
dans la direction circonférentielle opposée a la direction d'incidence de la composante giratoire de
I'écoulement {vair Figure 10)

6.3 Réglage du point de fonctionnement

> it prescrit en 5.1 et 5.2.8 et utilisé pour régler ie point de fonctionnement ne doit
avec les mesurage acoustiques (voir 7.2.1}.
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7 Mode opératoire

7 [ P Y ey §
H

Les conditions de fonctionnement doivent étre déterminées par les méthodes qui sont prescrites dans la
MNorme internationale 1SO 5801,

7.2 Mesurage des niveaux de pression acoustique

7.2.1 Généralités

Les mesurages doivent étre effectués par bande de tiers d'octave dans le domaine de fréquences
représentatif.

Les mesurages de niveaux de pression acoustique doivent étre execuiés pour les caractéristiques prescrites
de fonctionnement stable du ventilateur. Les mesures de niveau de pression acoustique dans chague bande
de liers d'octave avec le ventilateur en fonctionnement doivent &tre d'au moins 6 dB supérieures au niveau de
bruit de fond. Il est recommandé de mesurer les niveaux de bruit de fond en arrétant te ventilateur en essai.
Lorsque le bruit de fond est inférieur de moins de 6 dB au niveau de pression acoustique, on doit mentionner
dans le rapport les valeurs des données mesurées et ne faire aucune correction de bruit de fond. Ainsi, la
note doit préciser: «Moins de 8 dB au-dessus du bruit de fond ef aucune comrecticn de bruit de
fond appliquée».

Les niveaux de pression acoustique du ventilateur dans chaque bande de tiers d'octave doivent étre d'au
moins 6 dB supérieurs au niveau des fluctuations de pression turbulente associées a I'écoulement turbulent
dans le conduit de mesurage. On doit utiliser I'une des méthodes décrites dans I'Annexe B pour déterminer ce
rapport signal-bruit. Lorsque le niveau de pression acoustique du ventilateur est de moins de 6 dB au-dessus
du niveau des fluctuations de pression turbulente, on doit mentionner dans le rapport les valeurs des données
mesurees et n'appliquer aucune correction due aux fluctuations de pression turbulente. Ainsi, la note doit
preciser: «Moins de 6dB au-dessus du niveau du bruit de turbulence et aucune correction lige aux
fluctuations de pression turbulente appliguées.

7.2.2 Durée d'échantilionnage

En chacune des trois positions de microphone décrites en 6.2.2 [méthode a) ou b)}, il faut obtenir le niveau de
lz valeur quadratique moyenne temporelle de la pression acoustique. La période d'observation doit étre d'au
moins 30 s dans les bandes de fréquences centrées a ou en dessous de 160 Hz. La période d'observation
doit &tre d'au moins 10 s dans les bandes de fréquences centrées & ou au-dessus de 200 Hz. Des périodes
d'observation plus longues peuvent étre nécessaires quand le bruit mesuré est de nature fluctuante. Le
niveau de la pression acoustique moyenne, arrondi au dixiéme de décibel le plus proche, doit étre consigné
dans chague bande de tiers d'octave du domaine de fréquences représentatif.

de .eq"ences repreee"ta

f=]
ar bande de fréquences.

7.2.4 Moyenne continue sur une trajectoire circonférentielle

En cas d'utilisation d'un dispositif rotatif [voir 6.2.2 ¢)], il doit étre tel que le microphone effectue, pour chague
bande de tiers d'octave, une revoiution compléte en 30 s au moins a une vitesse anqulaire constante.
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7.3 Mesurages effectués avec et sans croisillon cété refoulement

La presence d'un croisillon coté refoulement est obligatoire pour le mesurage des performances
aerodynamiques du ventitateur selon I'1SO 5801. Lorsque I'on effectue le mesurage du bruit dans le conduit
de refoulement, il faut prendre en compte deux effets:

a) [l'écoulement tournant pénétrant dans le croisillon peut générer un bruit excessif au niveau du point de
mesurage, qui peut ou non é&tre supérieur au niveau de pression acoustique produit par le ventilateur
soumis & essai;

b) si aucun croisillon n'est en place, I'écoulement tournant au niveau du microphone de mesurage peut
générer un bruit excessif qui peut ou non étre supérieur au niveau de pression acoustique produit par e
ventilateur soumis a essai.

Ces deux effets ont tendance & accroitre le niveau de pression mesuré par rapport au niveau de pression
acoustique produit par le ventilateur soumis & essai. Pour déterminer lequel de ces deux effets a te plus
dimpact, il faut prendre en compte les éléments suivants: I'amplitude de la giration, la vitesse moyenne
decoulement dans le conduit, le type de protection microphonique utilisé et la puissance acoustique du
‘entilateur soumis & essai. Par conséquent, le bruit dans te conduit de refoulement doit &tre mesuré avec et
sans croisillon. Parmi les relevés des niveaux de pression acoustique, c'est le niveau le plus bas qui
represente la pression acoustique réelle dans le conduit de mesurage, pour chaque bande de tiers d'octave
considérée.

Les mesurages acoustiques exécutés avec et sans croisillon doivent étre effectués au méme point de
fonctionnement du ventilateur. Pour y parvenir, il suffit de régler le dispositif de régiage du débit de sorte que
le debit fourni par le ventilateur sournis a essai soit le méme dans les deux cas de figure.

7.4 Mesurages cbté aspiration — Gros ventilateurs: installation de catégorie D (selon
SO 5801:1997)

Pour les gros ventilateurs (1 600 mm et plus), il peut étre difficile de réaliser des essais avec un trongen
commun au refoulement, incluant le croisillon. Dans ce cas, les performances du ventilateur peuvent étre
mesurees a l'aide d'un conduit d'une longueur de 2D, au refoulement et les niveaux sonores mesurés a
l'aspiration uniquement. Les résultats ainsi obtenus peuvent, dans une ceraine mesure, différer des résultats
obtenus a I'aide de conduits classiques & F'aspiration et au refoulement, particuliérement si le ventitateur
produit une forte giration.

IOTE Le diamétre hydraulique de I'aire de refoulement du ventitateur Sp, est donné par
Dy =Sp2fw
8 Calculs

8.1 Niveau de la pression acoustique moyenne

Lorsque les mesurages du niveau de pression acoustique sont effectués a des positions discrétes (voir 6.2.2),
te niveau de la pression acoustique moyenne, 7, , en décibeis, dans chaque bande de fréquences, doit éire

o o s ' F
calculé d'aprés la formule suivante:
— e IOl
L, =10ig ;Z.:IU : aB +C 9
=

ou

n  estle nombre de positions de mesurage (au moins trois; voir 6.2.2);
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L,; estle niveau de pression acoustique quadratique moyenne temporelle en décibels, a la #™e position
de mesurage;

C est la correction globale de réponse en fréequence de {'ensemble microphone-sonde microphonique
et est donnée par la formule

C=Cy+ Cy+ (3, (10)
ou
C4 estla correction de réponse du microphone;
C, estla correction de reponse en fréequence de la protection microphonique;

(3.4 est la correction combinée de [a vitesse moyenne d'écoulement-correction modale de la protection
microphonique.

€ doit &tre la valeur donnée par le fabricant du microphone.
Gy et (3 4 doivent étre déterminées en conformité avec les exigences de 5.3.3 et 5.3.4.

Si l'on utilise un muitiplexage de microphones {voir 7.2.3) ou un dispositif rotatif (voir 7.2.4} pour obtenir Lom pm
le niveau de la pression acoustique moyenne, pour chaque bande de fréquences, se calcule dapres ia
formuie

L =L - +C (11)

8.2 Niveau de puissance acoustique

Le niveau de puissance acoustique, Ly, en décibels, pour chaque bande de fréquences, du bruit rayonng
dans le conduit de mesurage est obtenu en utilisant la formulation ondes planes: -

Ly =E;+{10!gsi—10lg ]dB (12)
0

(pc)o

ou

2
S= % est l'aire d'une section droite du conduit de mesurage en meétres carrés;

(pc), = 400N-s/m?®
Le niveau de puissance acoustique pondéré A du bruit rayonné dans le conduit de mesurage doit étre
determiné canfarmément & FAnnexe C.
9 Informations a consigner

9.1 Les informations suivantes doivent, quand elies sont applicables, &tre rassemblées et consignées pour

tous les mesurages effectués conformément a la présente Norme infernationale:
a) description du ventilafeur et de ses accessoires;

b) caracteristiques de fonctionnement;
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¢} instrumentation utilisée (types, numéros de série, fabricants, méthode d'étalonnage);
d) type de protection microphonique utilisé (sonde microphonique, ogive antivent ou boule antivent);

e) description des conduits utilisés y compris les longueurs et les aires (ou les diamétres) des sections
droites, description de la terminaison (des terminaisons) anéchoique(s);

f} données acoustiques:

— positicns circonférentielles du microphone conformément a l'une des possibilités a), b) ou c)
données en 6.2.2,

— corrections (4, C,, (34 ef niveaux de puissance acoustique par bande de tiers d'octave dans la
gamme de fréquences représentative,

— niveau de puissance acoustique pondéré A, le cas échéant;
g} options acceptées de part et d'autres.

9.2 Sous reserve d'obtention d'informations plus spécifiques, lincertitude de mesurage étendue pour une
couverture de 95 % doit &tre consignée comme étant égale a deux fois I'écart-type de reproductibilité donné
dans Article 4.

10 Informations a rapporter

Le rapport d'essai doit centifier que les niveaux de puissance acoustique ont &té obtenus en pleine conformité
avec les exigences de [a présente Norme internationale. Le rapport d'essai doit préciser que les niveaux de
puissance acoustique sont exprimés en décibels (puissance acoustique de référence: 1 pWw).

De plus, fes informations de 9 a) & d) et 9 g) doivent étre données.

Il est recommande d'inclure une déclaration relative a lincertitude de mesurage conformément & 9.2.
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Annexe A

(normative)

Détermination de la correction combinée vitesse moyenne
d'écoulement/correction modale C; 4

Pour plus d'informations concernant le calcul de C; 4, voir références [24] et [25].

Pour les valeurs des facteurs a;, voir Tableaux A.1a A.8.

Tableau A.1 — Valeurs des facteurs o, pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d’écoulement/correction modale Cy 4, de la sonde microphonique pour des conduits de
diamétre 0,15 m < d<02m

a,, dBs'm™
sHz |y a | & | e | a4 | e as | a4 | 9 | a 910
It g 60mis
-~ 5.00 2,70
<630 | g2 | g0
2,97
800 x 10792
- 2,09 285 1,18
1000 x 10702 | . q0-02 | .40~ 04
8,41 361 9,34
1250 1, 3001 | 10702 | x10-95
7.79 5,01 1,38
1800 x10°% | 10792 | x10-™
7.67 545 3,77
2000 1, qp-01 | w3002 | 0o
612 5,08
2500 1,59 %1092 | x 10-%
8,26 7,45 -3,02
3180 2,40 x 10702 | 10-% | x 3G~
9,39 9,61 -3,29
4000 1 343 | Th-oe | 30-% | g%
1,29 2,21 - 8,88 - 232
S000 ] 388 | gm0 | L 0-03 | w1056 | L1007
1,59 343 -1,73 -5.12
6 300 4.87 x 10707 | x 10793 | x 10098 | 10707
a fAn £ no 2,04 6,57 -509 ~ 247 5,89 3.32
o T 1079 | <107 | <1078 | 10 % | <107 | 110710
2,54 1,12 -1,19 -7.68 3,39 2,52 -3,22 - 2,85
0 695 e e 19 oD s . - N .
10000 S 107V ] 2407 | x 10 | 2107 | <1079 | x 107 | x| 4D 3
€] < 40 mfs
3,04 1.68 - 2,06 -1,59 6,99 5,07
12 500 8.06 =10~ x 10-92 s {0~ & « 105 s 108 x 10 ¥
371 2,75 — 4,47 —4.90 3,74 3.73 -1,08 -9.89
16000 925 =10~ =192 | 100 ™ = 10705 1078 | <1008 =100 1012
20 000 1.06 446 4,08 - 7,78 -1.21 1,25 A 1,63 - 8,86 -997 2.21 2,25
10701 | x 1079 | 10702 | <907 % | a0 | 2407 ) 10797 | L1078 | i 21073 ] L 10
NOTE Caiclieria vaieur de €y 4 seion ia formuie. ies cases du @bieau iaissées en Elans sous-entendent une valeur de a; 6gals 3 zéro.
0
- sr ~
L]_-'I.LJ=LJ‘L

ol £ est la vitesse moyenne d ecoulement en mawes par seconde. £ < 0 pour le conduit d aspiration et £» 0 pourle conduit de refculement.

* Dans la gamme de fréquences ranés dans la présente Nome iniemationale (50 Hz & 10 COD Hz), les valeurs des facteurs a; sont donnéss pour [a
fourchetie de vigsses d'écoulement traitée dans la présente Nomes intlernatonale, soit |4 < 40, et a live dinfwmatons uniquernen, pour ung fourchette
plus large, a saveir |L] < 60. Vous rouverez également 3 tire dinformations, des valsurs pour une gamme de fréquences plus grande (12500 Hz a
20 000 Hz} pour des vitesses d'écoulement 11 < 40.
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Tableau A.2 — Valeurs des facteurs a; pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction modale (3.4, €n décibels, de la sonde microphonique pour des
conduits de diamétre 0,2 m < 4<0,3m

a,, dB-s’-m-i
HhHz dy a, a5 aq aa ag ag ay g a¥, 24
U] £ B0 mfs”
-500 | 270
<630 | ooz |, qp-02
1,36 3,30
800 [ h-01| 4 qp-02
1,75 4,08
1000 1 qo-01 | 1g-02
332 | 432 1,38
1250 1 4002 [ 4 10-02 |  10-03
5.43 4,92 1,89
1800 | i-o «10-02 | , 1g-04
5,80 3,01
2 000 129 | Tg-02 |, 1o-cs
6.93 4,60
2 500 191 [ To-02 |, 1p-08
9,00 873 | —4,13
3150 | 284 | Y5-02 | . 10-02 | . 10-08
1,07 1,16 | -56.03
4000 | 388 | jo-01 |, 10-03 | « 40-08
1,29 255 | -1,03 | -2,75
5000 | 450 | jo-01 |, 1g-03 | x 10-05 | x 10-07
1,52 3,93 -168 | -8,36
6300 5,54 x 10701 1 1003 [ x 10-05 [ x 1097
1,89 737 | -451 | -3,13 ] 6,10 4,34
8000 685 |, 1p-ot x 10703 | 10705 § « 10-98 | x 10-99 | x 10~ 10
2,29 117 | -8,27 | —9,29 | 252 3,00 | —262 | -3.39
10000 7.82 =109 | x 10-02 x10-95 | « 4008 x 10~ 908 £10-08 7 » 1p0~12 =210~ 13
{Ul €40 mis
2,75 156 | —107 | -1,70 | 3.13 5,71
12500 | 9.04 | 001 |« 10-02 | o 10-04 |  10-05 |  10-08 | x 10-08
16000 | 1:02 3,49 226 | -194 | -480 | 1,05 374 | —233 | -1.02
2 10* 2 [ 210701 | 210702 | x 10794 [ x 10705 [ x 1097 | £ 10708 | x 1011 | x 10~ ¥
s0000 | 1 4,59 181 | -424 | =360 | 3,70 306 | -194 | -8,76 | 4,09
AT 10D 10792 ] 40" C4 | 10705 [ 10707 | L 10-08 [ 1010 1 L 10-12 | < 1010

NOTE Calcufer la valeur de 5 , selon la formule, les cases du tableau iaissées en blanc sous-entendent une valewr de a; égale a
ZeiD.
0
- Fron " r-i
Laul )= Ldrt
=0
o0 U est fa vilesse moyenne d'écoviement en mélres par seconde. L <0 pour le conduil d'aspiration et [ » 0 pour e conduit de
refoulement.

* Dans la gamme de fréquences lrailée dans la présente Norme intemationale (50 Hz 3 10 000 Hz). les valeurs des facteurs a; sont
données pour la fourchelte de vitesses d'écoulement lraitée dans 'a présente Nomme internationale, soit |L7] < 40, et, a ftitre
dinformations uniquement, pour une fourchette plus large, & saveir |L] < 60. Vous trouverez également 3 litre d'informations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz & 20 000 Hz) pour des vilesses d'écoulement 107 < 40.
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Tableau A.3 — Valeurs des facteurs a; pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction madaie, C3.4 &N décibels, de la sonde microphonique pour des
conduits de diamétre 3.3 m < d < 0,5m

a,, dB-s*m~
£ Hz_ I ag I a. ’ do | dy | g I dg | dg | as | dg | dg | 2.y
[ <60mis”
-500 2,70
£ 400 x10—02 :<10‘02
-3,91 3,13
500 | 4g-01{ 4 10-02
-8,13 3,32
630 | . 10-81 | . 1p-2
-478 3.57
800 |, 10-01 |, 1p-02
- 2,06 407
1000 | qg-01 | . 10-02
3.80 4,71 8.85
1250 ), 16-911 . 10-92 | « 10-65
8.58 533 1,87
1000 | yp-ot |« 70-02 % 10704
6.06 3,34
2000 1,58 « 10-02 | « 10-04
7,49 5.64 -3.11
2500 2,46 £10-92 | % 10-0¢ | « 10-08
8,64 9,08 -4,39
3150 3,51 <1092 | « 10-04 | « 10-08
9,80 1,69 -485 ) -1,45
4000 4,75 10792 | 2 10-03 | x 10~ 96 | » 10-07
1,14 2,59 -434 | -3,56
S000 | 562 | 4h-o1] 1503 | « 10-08 | x 10-07
1,44 317 -685 | -6,10
6300 | 677 | 1601 | x10-93 | x 10-08 | x §0-07
1,88 4,88 -137 | -227 | -1.03 3.36
8 000 8.09 1 4o-0t|x10-03 ), 10-05 <1096 | » 10-09 | » 10- 10
2,58 4,51 ~-6,07 | -212 7,03 3,47
16000 | 912 | 0701 | 40-93{ x 10-05 | x 10-06 < 10-92 | . 1p-10
1 < 40 mis
3,38 7,94 -1,53 -7.19 3,21 2,40
12 500 9,84 100 | 210703 | x 10-%4 | <1008 | x 10-08 x 10— 08
18 (R 1,08 4,47 9,42 -4861 | -7,86 3,02 2,35 -692
T 1070 L 1079 | 010793 | < 0% | 2 10756 | £ 10-97 | £ 10-05 { « 10~ 1
o e | 1,47 524 1,74 | -742 | =295 | 827 218 | 191 | —584
O 10% 01 | x 10707 | £ 50°92 |« 10-%¢ [« 1095 | « 10-97 | « 10-08 | x 10- 10 | x 10- 72
NOTE Calculer ia valeur de (5. selon fa formule, fes cases du tableau laissées en blanc sous-entendent une valeur de a €gale &
70

Caalty=Yat
=0

ol U est la vilesse moyenne d'écoulement en métres par seconde. (< ( pour le conduil d'aspiralion et {"> 0 pour le conduit de
refoufement.

' Dans la gamme de fréquences traitée dans la présenle Norme intemationale (50 Hz & 10 000 Hz), les valsurs des facleurs a_sont
dennges pour la fourchette de vilesses d'écoulement lraitée dans la présente Norme internationale, soit '] < 40, et & titre
d'informations uniquement. pour une fourchette plus large, 3 savoir |1 < §0. Vous lrouversz égaiement a titre d'informations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz & 20 000 Hz) peur des vitesses d'écoulement IL] « 40.
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Tableau A.4 — Valeurs des facteurs g, pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écouiementicorrection modale Cy 4,80 décibels de la sonde microphonique pour des
conduits de diametre 0,5m < d<0,8m

a,, dB-gi-m~
1, Hz g a5 ap | g { a | az [ ag | a7 [ a3 | o dig
U] <60mis’
-5,00 2,70
<250 | qg-02 |, 10-02
- 8,50 2,89
315 yp-01 | 4 q0-02
- 4,36 3,01
400 1 40-01 | . 1p-02
-3,12 3.09
500 = 10~ o1, 10 o2
8.52 3.24
630 | 1g-02 | 4 10-02
3,57
800 1,03 « 10-02
3.80
1000 | 185 | YiToo
4,34 1.08
1250 2.61 N 10-02 x 10~ %
5,30 1,32
1600 318 | 0-02 1 « 10-0¢
6,67 1,57
2000 | 384 | b0z |, qg-0
8,36 272
2500 | 412 | T | focos
1,12 6,78 -~ 8,27
3150 4,64 x 10~01 | « 10~ [ » 40-06
1,30 1,29 -874 | -148
4000 247 % 10-91 | % 10-93 { x 10-06 % 1007
1,53 1,91 -117 | -2,80
5600 6.03 | 4p-m x10-03 | x 10-95 |  1g-07
1,84 2,37 ~1,99 -3,93
6300 | 892 | 4h-01],790-08 | 10-05 | 4 1q-07
234 4,22 -579 | -1,74 7.63 2,46
8000 8,01 = 10- 01 = $0-03 x 10-95 ] « 10-06 x 10-08 | x 1p~ 10
2,86 4,86 -1,37 | -2,186 4,39 3,29 - 5,11
10000 ] 890 1, 30-01 | « 10793 | 16-0¢ | w 1606 | « 10-08 | . 10-10 |  10- 12
L] < 40 mfs
3,58 5,67 -220 | -8,71 7.05 3.25
12500 | 957 1 5-011 ,10-03 | 4 10-9¢ | x 10-06 | 4 10-98 | x 10-0
16000 | 109 | 450 157 | -5098 | -278 | 3,98 | 221 | —1,2 | -8,07
» 107 01 ><10—0‘1. x10“02 = 10~ 9 x10'05 x10"0? % 10 08 = 10~ 10 X10—‘12
117 5,58 1.70 -1.01 - 2,83 i.40 2,26 -9,09 -B,11 2,17
20000 - 04 :
210707 ] 40791 | « 10792 [ 10793 | x 1005 | 10-68 | . 10-08 | . 10-70 | , 10~ 12 | . 10~ 13
NOTE Caiculer ia valeur de C, , sefon Ja formule, ies cases du tableau laissées en blanc sous-entendent une valeur de o, egale a
2670, :

e
1

Cs,:(t')=Zﬂ.-€"

ou £ est ia vitesse moyenne d'dcoulement en métres par seconde. £ < 0 pour le conduit d'aspiration et "> 0 pour le conduit da
refoulement.

* Dans la gamme de fréquences lraitée dans la présente Narme internationale (50 Hz & 10 000 Hz), les valeurs des facleurs a, sont
donnges pour la fourchelte de vitesses d'écoulement traitée dans la présente Norme inlemationale, soit |L] < 40, et, & titre
dinformations uniqusment, pour une fourchette plus large, & savoir |L7 < B0. Vous trouverez également 3 titre d'informations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz & 20 000 Hz) pour des vitesses d'écoufement 8] < 40.
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Tableau A.5 — Valeurs des facteurs a; pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction modale, (3 4, en décibels de la sonde microphonique pour des
conduits de diamétre 0,8 m < d«< 1,25 m

a,dB-s"m™
S Hz | k) ] dy l a4 | 23 | 24 [ = | g l ay | g | 93 | Gag
L1 < 80 mUs
- 500 2,70
<160 | qg-02 | . qp-2
2,35
200 - 1,04 x 10- 02
-7.07 2,62
250 | 00 | < qp-02
- 5,60 2.87
35 | o [« qpm
-1,10 301
400 x 10-¢ x 10~ 92
6,81 3.09
500 x 10-01 x 10—02
3.23
630 1,34 « 10-02
3,72
a00 1,92 x 10- 92
4,33
1000 2,10 x 10702
537
1250 2,26 x 10-02
8,30 133
1600 2,50 %16-02 | x 10-09
7.07 2,68
2 G0 3,00 %1092 | x 50-94
8.07 3,
2500 3,70 x10-02 | 4 10-04
1.05 6,32 - 4,55
310 | 445 100 |« 1070 | x 10708
1,28 8.1 - 7,67
4000 5.58 107 | x107% [ x10-%®
1,54 1.74 —,24 -2.32
3000 6,00 » 10~ x 093 x 1005 10~ 97
1,92 2,33 -3MN -3,%4 2,69
6300 | 888 1,400 | x10-% | 10-%5 | w1097 | x 1070
237 4,25 ~ 5,96 ~1,78 7.91 2,57
8 000 TOT | 90791 | 10703 | x10°95 | x10-% | x10-08 | » 1010
2,97 6.89 -1,35 -529 4,27 1.81 -4.89 -2.15
10000 8,67 wx 4‘0-0‘! x 1002 x ‘IlTE}é x 3006 - -‘“TGS » 10709 x 10 12 « 1013
L] < 40 mis
3,59 9,71 -2.22 -9,55 7.20 32
12 500 9.58 x«m-ﬂ'l X10-—03 x10-0—- :,_10—5*.: x10—08 x‘lﬂ‘ﬂ’
16 000 1,05 451 1,56 -5,09 -2,76 3.97 2,19 -1.11 - 6,00
<1070 [ 210791 | 210797 | < 10°™ | 210795 | 40797 | w1078 | <4010 | w10-12
20000 | A7 5.60 168 | -102 | -288 | 142 { 222 | -929 | -59 | 2.23
x 1070 [ 210791 | 10792 | 2107 | x10°%F | « 1070 | 440798 | 10770 | L4072 | x10° 12
MOTE Calculer la valeur de ¢, , selonla formule, Jes cases du tatleau laissées en biang scus-entenden; une vaieur de 2, égaie 3 zéro.

oU L esila viiesse mayenne d'écoulement en métres par seconde. £ < 0 pour le conduit d'aspiraton et £°» 0 pour le conduit de refoculament.

* Dans la gamme de fréquences Faitée dans la présania Nome inematicnale {50 Hz & 10 Q02 Hz), les valeurs des fagteurs g sonl donngéss pour la
fourchete de vitesses découlemen: oaitée dans la préssnie home intemationale, soit ity = 40, £, & wre dinfomations umquemént. pour ung fourchette
clus large. 4 saveir L] € 0. Vous wouverez également & e dinforalons, des valzurs pour une gamme di fréquences plus grands (2 500 Hz a
20 C30 Hz) pour des vitesses déooulement [(] < 40
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Tableau A.6 — Valeurs des facteurs q; pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction modale, C3 4. en décibels de la sonde microphonique pour des

conduits de diamétre 1.25m <d<2m
a,dB-s-m™
fHz dn a, &y | a2, I a, I [ | a | i, g ag Iy
1< 60mis’
- 5,00 2,70
<100 1 g2 | L qg-ee
- 1,24 2,05
125 | L qgee0 | L qp-02
-9.02 2,28
160 - 10-01 « 10—02
- 8,48 2,42
200 | g0 | . q0-m
-3,52 2.64
20| 4g 0 [ .10
4,54 2,85
315 »10-91 | . 1g-02
3.02
400 1,15 x« 10-02
3.15
500 1,37 « 1002
3.45
630 1,11 « 10- 02
9,80 4,11
800 |, 400 | qp-e2
4,53
1000 1,28 v 10-02
517
1250 1,87 x 10-02
6,08 1,33
1 600 2-3‘1 x 10..02 x 10—04
7,08 2,39
2 000 2,88 % 10°92 | x 10-¢
8,22 3.70
2 500 359 | om0z | L yp-®
1,06 5.76 - 4,45
3150 | 437 |, qp-01 | L yp-04 | (1006
1,27 7.93 - 7,43
4000 548 ] L1079 | . 10-0% | < 10-%
1,55 1,73 -1,27 -2.32
5000 5,95 21079 | x 1079 [ 10795} L1079
1,92 2,32 - 3,10 - 3,93 2,62
6300 | 88 1 x109 | %109 | x30-%5 | x10-97 | x 100
2,38 4,21 - 8,04 -1.77 8,08 2,58
8 000 7.95 x 10~ 91 x 10~ 03 x 10-95 x 10~ 96 = {g~™ x 1010
A AAA & o 2,97 4,82 -1,36 - 2,16 4,31 N - 4,98
LRV R 0,00 x10_m x10_{}3 X10_D4 X10-[_‘6 X1O_DB x10-1ﬂ x‘|0_12
167 £ 40 m/s
3,60 9,65 -2,23 -98.49 7.24 3,18
12500 | 988 |00 | 100 | 10 | X107 | 10708 |« 1G-03
16 000 1.05 4,52 1.55 - 5.1 - 274 3,89 2,47 -1,12 -55%
x10+01 e 10—01 x10-02 X10—0~‘o x-|0—E|5 XTC‘-D? x-]o-CB x‘lG_"O )__10-';2
ﬁﬁﬁﬁﬁ 1.17 5,61 167 -1.03 ~2.86 143 2,20 -934 - 5,93 224
SV L x 10 121079 | <1079 | <1679 | 210705 | 10798 | L1000 | Loqg0 | a2 | L qm0
NOTE Calculeria valeur de C, , selon 1a formule, les cases du tablesu iaissées en blans sous-entendent une valeur de a égate & zéro

10
Caalld=3 at™

i=q

QU ' est la vitesse maysnne d'écovlement en méTes par seconda, £ < § pour e conduit d'aspiraticn et > 0 paur le conduit de refoulement.

" Dans la gamme de fréquences traités dans la présente Norme intemadonale (50 Hz & 10 800 Hz), les valeurs des fasteurs a, soal dannges pour ia
fourche'te de vitesses d'écculement traitée dans la présente Norme intemadonale, soit it = 40, et, a toe dinformations unlquemc—n' paour une fourcherte
plus large, & savolr (1 5 60. Vous trouverez également a tire dinformations, des valeurs pour une gamme de fréquences plus grande {12 SCO Hz &
20 GG Hzj pour des vitesses d'écoulement (U] < 40.
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Annexe B

(normative)

Détermination du rapport signal-bruit des fluctuations de pression
acoustique sur les fluctuations de pression turbulente dans le conduit
de mesurage

B.1 Généralités

Deux methodes de détermination du rapport signal-bruit entre I'acoustique et la turbulence figurent aux
Arficles 8.2 et B.3. La méthode décrite a I'Article B.2 n'est applicable que si l'angle de giration de I'écoulement
n'est pas supérieur a 15°.

B.2 Méthode par comparaison entre ogive antivent et sonde microphonique
Deux mesurages sont nécessaires pour cette méthode:

a} un mesurage avec un microphone équipé d'une ogive antivent; et

b) un mesurage avec un microphone équipé d'une sonde microphonique.

Cette méthode est fondée, d'une part, sur 'hypothése que le signal acoustique émis par le ventilateur ne
dépend pas des fluctuations de pression furbulente engendrées par I'écoulement au niveau du microphone ef,
d'autre part, sur I'expérience démontrant qu'il y a une différence AL, entre les niveaux du bruit de turbulence
mesures avec une ogive antivent et avec une sonde microphonique. Cette différence AL, doit étre connue en
fonction de ia vitesse moyenne d'écoulement et de la fréquence (voir, par exemple, le Tableau G.1).

La condition énoncée en 7.2.1, stipulant que le niveau de pression acoustique doit &tre d'au moins 6 dB
supérieur au niveau des fluctuations de pression turbulente (en utilisant ta sonde microphonique), est
équivalente a cetfte autre condition: la différence entre les niveaux de pression acoustique mesurés avec un
microphone muni d'une ogive antivent et avec le méme microphone équipé d'une sonde microphonique ne
doit pas depasser une valeur fimite maximale AL, qui est fonction de I'atténuation du bruit de turbulence AL,
de la sonde microphonique {voir Tableau B.1).

Une fois le ventilateur soumis a I'essai installé et en fonctionnement, an doit suivre les étapes suivantes pour
verifier si le rapport signal-bruit entre les fluctuations de pression acoustique et les fluctuations de pression
turbuiente dans [e conduit de mesurage est d'au moins 6 dB.

— Etape 1: Mesurer la vitesse moyenne d'écoulement dans le conduit a la position radiale spécifiée pour ia
sonde microphonique (voir Tableau 7) et déterminer la valeur d'atténuation du bruit de turbulence AL, (par
exemple, 3 partir des données du fabricant ou, pour ia sonde microphonique présentée a la Figure G.1, a
partir du Tableau G.1).

— Etape 2: Mesurer le niveau de la pression acoustique quadratique moyenne sur la circonférence dans le
conduit (en utilisant 'une des méthodes décrites de 7.2.2 & 7.2.4} avec un microphone equipé dune
sonde microphonique placé a la position radiale spécifiée (voir Tableau 7), appliquer la correction
C (= Cy + C + Cq4) de reponse en fréquence combinée et noter ie résuitat Los7 -

— Etape 3: Mesurer le niveau de la pression acoustique quadratique moyenne sur la circonférence dans le
conduit (en utilisant 'une des méthodes décrites de 7.2.2 a 7.2.4) avec un microphone équipé d'une
ogive antivent placé a mi-distance entre I'axe du conduit et la paroi (2+4d = 0,5), appliquer la correction C,
de reponse du microphone (voir 3.9) et noter le résuitat Z ¢
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— Etape 4: Vérifier si la différence entre le niveau de la pression acoustique quadratique moyenne sur la
circonférence obtenu a partir d'une ogive antivent et le niveau obtenu a partir d'une sonde microphonique
(L uc — L ,g7) est inférieure ou égale a la différence maximate admissible AL donnée dans le

Tableau C.1. Si la différence (L one — L pg7) est superieure & AL ... le bruit de turbulence est inférieur
de moins de 6 dB au niveau de pression acoustique relevé avec la sonde microphonique.

Tableau B.1 — Différence maximale admissibie AL oy entre fes relevés du niveau de pression
acoustique d'un microphone avec ogive antivent, L ;ne > et avec sonde microphonique, Lyst.8n
fonction de l'atténuation AL, du bruit de turbulence de la sonde microphonique

o L
dB dB

10 5,1

11 5.9

12 6.7

13 7.6

14 85

15 94

16 10,3

17 11,3

18 12,2

19 13,2

20 141

21 15,1

22 16,1

23 17.1

24 18,1

25 19

NOTE Pour un rapport signalbruit des fluctuations de pression
acoustique sur les fluctuations de pression turbulente de 6 dB au minimum.

B.3 Méthode par utilisation d'un silencieux

Dans des conditions de fonctionnement du ventilateur appropriées, cefte méthode nécessite deux
determinations du niveau de pression acoustique moyenne L, conformément 4 8.1, dans chaque bande de
fréquences et & l'aide d'une sonde microphonique. Pour la premiére détermination, on doit utiliser le conduit
de mesurage spécifié dans la présente Norme internationale. Pour ia seconde détermination, la parie du
conduit de mesurage comprise entre le ventilateur et le plan de mesurage est remplacée par un silencieux de
méme section droite et de méme longueur que la partie remplacée du conduit de mesurage. Le silencieux doit
avoir une perte par inserion d'au moins 10dB dans chaque bande de fréquences représentative
(voir 1ISO 7235).

L'exigence d'un rapport minimal signal-bruit des fluctuations de pression acoustique sur les fluctuations de
pression turbulente de 6 dB (voir 7.2.1) est satisfaite si le niveau de la pression acoustiqgue moyenne
déterminée avec le silencieux est d'au moins 5 dB inférieur au niveau déterminé sans ce silencieux. Cette
condition doit &tre remplie dans chaque bande de fréquences représentative.
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B.4 Meéthode utilisant la fonction de cohérence

Cette méthode est uniquement applicable & la gamme de fréquences corres
ondes planes dans le conduit de mesurage. Elle implique I'utilisation d'un analyseur FFT ainsi
microphones identiques, munis soit d'une sonde microphonique, soit d'une boule antivent, soit d'une ogive
antivent. Un des microphones doit &tre monté comme indiqué & la Figure 10 et fautre & 180° du premier dans
le méme plan et dans la méme direction. Les mesurages doivent étre effectués en deux positions du couple

de microphcnes, séparées de 90° sur la circonférence.

o]
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V]
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-
o
o
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>

Pour chaque position du couple de microphones, la fonction de cohérence entre les signaux des deux
microphones doit &tre obtenue en fonction de la fréquence, & partir de 16 échantillons de signaux. Les
moyennes arithmetiques des racines carrées des fonctions de cohérence doivent étre calcutées pour toutes
les fréquences dans chaque bande de tiers d'octave. La moyenne des résuitats des deux positians du couple
de microphones doit étre ensuite calculée et la moyenne composeée doit étre élevée au carré pour donner la
fonction de cohérence moyenne, 12, dans chague bande de tiers d'octave.

Si la valeur de v? est égale ou supérieure & 0,64, fa condition énoncée en 7.2.1 est remplie, c'est-a-dire que le
niveau de la pression acoustique mesuré est d'au moins 6 dB supérieur au niveau du bruit de turbulence.
Dans le cas contraire, les résultats relatifs & la bande seront indiqués de la facon suivante «ne dépassant
pas ... dB».

NOTE Pour toute bande de fréguences, des valeurs de y2 supérieures a 0,64 sont la preuve que le rapport signal-
bruit de turbulence est supérieur 4 8 dB dans cette bande.

Dans la gamme de fréquences correspondant & une propagation en ondes planes, des valeurs de +2
inferieures a 0,64 indiquent que le rapport signal-bruit des fluctuations de pression turbulente est inférieur
a6 dB.

Cependant, dans la gamme de fréquences { > f1,0, ou les modes d'ordre supérieur peuvent se propager dans
le conduit de mesurage, des valeurs de 2 inférieures & 0,64 ne sont pas nécessairement la preuve que le
rapport signal-bruit de turbulence est inférieur @ 6 dB car les modes acoustiques croisés ne sont pas
coherernits d'un bout a l'autre du conduit. (Voir référence [23).) Si des valeurs de +2 inférieures a 0,64 sont
relevées sur une bande de fréquences contenant la fréquence de coupure du premier mode croisé ou sur
toute autre bande de frequences supérieure, la méthode décrite en B.3 peut étre utilisée pour vérifier le
rapport signal-bruit associé a ta turbulence.
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Annexe C
(normative)

Méthodes de calcul du niveau de puissance acoustique pondéré A a
partir des niveaux de puissance acoustique par bande de tiers d'octave

Calculer le niveau de puissance acoustique pondéré A, Ly,, en décibels (puissance acoustique de
référence: 1 pW), selon la formule

Jmax 0.1'"'1. -1 .-C:
Liya =10lg Y 10 {1,

Fmin

dB (C.1)

ou
{Ly); est le niveau de la /*™Me bande de tiers d'octave;
Jmax = 27;

C}- est donné dans le Tableau C.1.

Tableau C.1 — Valeurs de C;, selon la CEl 60651

J Fréquence médiane de bande de G
tiers d'octave

Hz dB
1 50 -30.2
2 63 -26,2
3 80 22,5
4 100 -18.1
5 125 -16,1
6 180 -13.4
7 200 -10,9
8 250 -8.6
g 315 -8,8
10 400 —4.8
11 500 -3,2
12 §30 -19
13 800 -0.8
14 1 0G0 0
15 1250 0.6
16 1 600 1
17 2000 1,2
18 2 800 1.3
19 3150 1.2
20 4 000 1
21 5000 8.5
22 6 300 -0.1
23 8 000 -1.1
24 10 000 -2,5
25 12 500 —4.3
26 16 000 -6.6
27 20000 -9.3
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Annexe D
(informative)

Exemple de calcul de C; 4, pour un diamétre de conduit et une vitesse
moyenne d'écoulement donnés

Pour 4= 0,5 m, les valeurs des facteurs a; pour le calcul de (5, en fonction de I'Equation (3) sont indigquées
dans le Tableau A.4. Pour une fréquence f= 1 000 Hz

Ca4 =(1,85+0,038U)dB (D.1)
Pour une vitesse moyenne d'écoulement L' = 15 m/s {conduit de refoulement)

C34 =(1,85+0,038x15)dB = 2,4 dB (D.2)
Sinon, pour &' = —15 m/s {conduit d'aspiration)

C34 = 1,85+0,038x(-15)]dB ~1,3dB (D.3)

Voir également les donnees répertoriées dans le Tableau D.1. La Figure D.1 illustre le comportement de la
valeur de (3 4 en fonction de la vitesse moyenne d'écoulement U

Tableau D.1 - Valeur de correction C 4, en décibels, pourd=0,5m
et différentes vitesses d'écoulement U/

! v
Hz m/s
5 -5 15 -15 30 -30
50 0.1 -0,2 0.4 0,5 0.8 -0,9
63 1 -0,2 0.4 -0,5 .8 0,9
80 0.1 -0,2 0.4 -0,5 0.8 -0.9
100 a1 0,2 0,4 0.5 08 0.9
125 0.1 -0,2 0.4 0,5 0.8 2.9
160 a1 -0,2 0.4 0.6 0.8 0.9
200 .1 -0,2 0.4 -0,5 0.8 -0,9
250 G.1 0,2 d.4 0.5 0.8 —£.9
315 -0.5 -0.8 -0,2 -1.1 0.2 -1.5
400 -0.3 0.6 0 0,9 0.5 -1.3
500 -2 0.5 0.2 0.8 706 -1.2
630 0.2 0.1 0,6 0.4 1,1 .8
800 1.2 0.9 1.8 0.5 2.4 o
1000 2 1,7 24 1,3 3 0.7
1250 2.8 2,4 3.3 2 4 1.4
{ 800 3,4 2,9 4 2.4 4.9 1.7
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38

Tableau D.1 (suite)

r v
Hz m/fs
5 -5 15 -15 30 =30
2000 4 3.3 47 2,7 5.8 1.8
2800 4,5 37 54 2.8 6,9 1,9
3150 52 4.1 6.5 3.1 8.4 2.1
4 000 6.2 49 7.7 3.8 10,2 28
5000 6.8 5,3 8.7 42 118 3.2
8 300 79 6,1 10,1 47 13.7 3.8
8 000 9.3 7 12,2 56 18,2 4.9
10 000 10,5 7.6 13,9 5.9 17.9 56
12 500 11,6 8 16 6.7 18,5 6.4
16 000 13,1 87 18,2 75 21,2 7.3
20000 14,8 94 202 84 23,6 7.9
NOTE1 {'=Q pour le conduit de refoulement, I'< 0 pour le conduit
d'aspiraltion.
NOTE 2 Les résultats de 'exemple sont encadrés en gras.
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Figure D.1 — Valeur de C, 4, en fonction de la vitesse moyenne d'écoulement U pourd = 0,5m
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Annexe E
(informative)

Directives pour 'étude et la réalisation d'une terminaison anéchoique

E.1 La caractéristique essentielle d'une terminaison anéchoique consiste en une variation suffisamment
progressive de la section du conduit afin d'éliminer un retour des ondes acoustiques par réflexion dans le
conduit, qui perturberaient les mesurages des niveaux de pression acoustique. Ce critére est fixé en 5.2.7
sous la forme d'un coefficient de réflexion maximal admissible. Une méthode de détermination de la
conformiié d'une terminaison donnée aux exigences de 5.2.7 est décrite 4 'Annexe F.

E.2  Plusieurs formes de terminaisons conformes aux exigences de 5.2.7 ont été décrites dans la littérature,
par exemple dans les références [2], [4], [6], [9], [12), [13], [14], [17] et [18].

E.3 Les Figures E.1 & E.5 présentent des géométries de terminaisons qui ont été réalisées avec succés
lans plusieurs laboratoires. Dans ces dessins, la varation progressive de la section droite du conduit a
approximativement la forme d'un pavillon exponentiel ou caténoidal. Cette deuxiéme forme donne des
resultats iégérement meilleurs qu'un pavillon exponentiel. Comme dans la plupart des terminaisons
anéchoiques les plus performantes, une pariie du pavillon est remplie de matériau absorbant afin d'atiénuer le
bruit des systémes de réglage et de mesurage du debit d'air qui sont habituellement installés aux extrémités
des pavillons. Des détails sur les caractéristiques de ces pavillons ainsi que l'effet de certaines conceptions
alternatives sont donnés dans les références [6], [9) et [12].

Il n’est pas necessaire d'obtenir exactement un profit exponentiel ou caténoidal. On peut approcher ces profils
par des sections coniques, comme indiqué sur tes Figures E.1 a), E.2, E.3 et E.5.

Dans l'auire type, on observe une augmentation en marches d'escaiier de la section droite entre le conduit et
la terrninaison. Des schémas de ces terminaisons en marches d'escalier sont présentés aux Figures E.6
et E.7.

E.4 Puisque I'entrée de la terminaison anéchoique et la sortie du conduit sont en transition réguliére, leurs
diametres internes sont identiques au riveau de Ia jonction, comme indiqué sur fa Figure E.1 a), terminaison
anéchoique. Toutes les dimensions des terminaisons anéchoiques sont données par rapport au diamétre
interne 4, de l'exirémité du conduit. Cependant, il convient de n'utiliser des diametres différents de ceux qui
nt été expérimentés que dans un domaine limité car le rapport de la longueur d'onde aux dimensions sera
modifie. Le revétement extérieur de ta terminaison peut &tre fabriqué & partir de tout matériau suffisamment
rigide pour conserver ses caractéristiques dimensionnelles.

Dans la terminaison anéchoique présentée 3 la Figure E.1 a), le passage de l'air au travers de la paﬂje
centrale du pavillon seﬁectue par des plaques metalliques perf rées sur environ 58 % de la surface. I
convient de porter une attention particuliére a la régularité de la transition au niveau d1 le volume cor .pps
entre la plaque perforee et les sections conigues du pavillon est rempli d'une mousse & celiules ouvertes ou

de fibre de verre de masse volumique d'environ 24 kg/m3, Le volume cylindrique termi .....! en d, est rempli de

laine de verre de masse volumique d'environ 48 kg/m3.

E.5 Sides raccordements doivent étre utilisés entre te conduit de mesurage et la terminaison anéchoique,

| e I e H [
le raccordement est considéré comme faisant partie de la terminaison anéchoique, c'est-a-dire que cette

derniére ainsi que le raccordement doivent se conformer aux exigences énoncées en 5.2.7.
E.6 Des exemples de dispositifs de reglage du débit sant donnés & la Figure E.8.
La Figure E.8 présente un dispositif de réglage du débit consistant en neuf écrans interchangeables qui

présentent une reésistance hydraulique augmentant progressivernent. Les détails des écrans sont donnés au
Tableau E.1.
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E.7 Des terminaisons anéchoiques présentant des sections & expansion échelonnée sont présentées aux
Figures E.6 et E.7. Le son est réflechi chaque fois gqu'un changement survient dans la section et I'effet
anechoique global est obtenu par l'ajustement de la longueur des sections de fagon a ce que les ondes
refléchies s'annulent. Une augmentation du diamétre des sections en marches d'escalier d'environ 10 % et
une longueur de section comprise entre 0,3 m et 0,4 m semblent appropriées.

S| Y v & 5
sl 8|l al 8|8
&
le
s
Diamétre intérieur du conduit, 4,

d, 1,154, 1 1,444,

d, 1,644, 1y 2,894,

dy 225d, I 3.894,

A 3444, 1 5114,

ds 1674, s 6,44 d,

1
[
1 t8le perforée de porosité 58 % environ

2 mousse a cellules cuvertes ou laine de verre de masse volumique 24 kg/m?3
3 laine de verre de masse volumique 48 kg/m?3

a) Terminaison anécholgue soumise & essai pour le diamétre d, = 3,46 m {voir reférence [9})

Figure E.1 — Exemples de terminaisons anéchoiques
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NOTE

42

Dimensions en millimétres
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La couche est en mousse polyuréthanne expansée de masse volumique 32 kg/m?3,

b} Exemples de trois modéles caténoidaux de terminaison anéchoique

Figure E.1 — Exemples de terminaisons anéchoiques (suite)
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Dimensions en millimétres
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Légende
1 dispositif de réglage du débit
2 mousse polyuréthanne expansée de masse volumigque 32 kg/m3

3 Aucune couche

b Couche épaisse

Figurg E.2 — Exemple de terminaison anéchoigue coté aspiration (caténoidale)

Dimensions en millimétres
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ir Figure E.5 {voir référence [14}).
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Legende
1 fente trianguiaire
{=9d, b = 0.84, recouverte de matériau poreux

NOTE 1 Résistance hydraulique d'environ p > 400 N-s/m?3 (= pc)
NOTE 2 Essai avec 4 < 0.3 m (voir référence [6]).

Figure E.4 — Exemple de terminaison anéchoique
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NOTE  Essaiavecd = 400 mm, 4 = 500 mm {voir référence [18]}, et & = 630 mm.

Figure E.5 — Exemple de terminaison anéchoique a deux cotés
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Dimensions en millimétres
Diamétre | Facteur dy [ L | d | dp} dy |13 fds| s ] ds| i5s|dg | {5 | Diamétre | Longueur
du conduit|d'expansion de la de ia
de échetonnée terminaison|terminaison
mesurage
2D % h
400 450 1240 500 {320 550 ;240|600 |320|650{240700|320 750 1125
630 4 700 (240 780 |320| 850 |240(925) — | | — | — | — 1 000 1500
1000 3 1150(240(1300(|320(|t1450 240 — [ — | — | — | — | — 1600 2 400
Légende

1 c¢onduit de mesurage
2 laine minérale de masse volumique 45 kg/m3
3 tuyére de mesurage

4 bride d'entrée de la terminaison

Figure E.6 — Exemple de terminaison anéchoigue en marches d'escalier
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Figure E.7 — Exemple de terminaison anéchoique en marches d'escalier c6té aspiration (caténoidale)
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Figure E.8 — Exemples de dispositifs de réglage du débit
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Tableau E.1 — Ecrans

Position radiale Ecran n®
desorifices | o | a | s | s |e| 78] a0
Nombre de trous au rayon #,
r 8|l |- —=|—=-|=-|-1=1]=
r, — | -3 2|3]|2]|2]2]-=
r2 — | —-|we|w0|s |45 ]| 4} —
ry — | =18 |122|8 |67 |4]|—
i - — 24 16 12 9 —_ — —
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Annexe F

(informative)

Evaluation des caractéristiques des terminaisons anéchoiques

F.1 La presente annexe donne un exemple de determination du coefficient de réflexion en pression.
Calculer le coefficient de reflexion en pression, r, & partir du mesurage de |a différence AL entre les niveaux
maximal et minimal de pression acoustique dans le conduit résultant de I'onde stationnaire formée par la
superposition des ondes planes incidentes et réfléchies, pour chaque fréquence mediane des bandes de
fréequences, selon la formule

104AL720 _ 4

L (F.1)
710320

F.2 |l est recommandé de mesurer le coefficient de réflexion en pression dans la gamme de fréquences
correspondant a la propagation du bruit en ondes planes dans le conduit de mesurage.

F.3  Une méthode d'évaluation des caractéristiques de |la terminaison anéchoigue est donnée ci-dessous.

a) Aprés avoir raccordé la terminaison anéchoique au conduit de mesurage, monter un haut-parleur de
bonne qualité dans un panneau qui recouvre 'entrée du conduit de mesurage.

b) Prendre les dispositions pour pouvair deéplacer un microphone non équipé de sonde microphonique sur
toute la longueur dans I'axe du conduit de mesurage.

c) Alimenter le haut-parteur par un signal sinusoidal foumi par un générateur par [intermédiaire d'un
amplificateur, si nécessaire, de fréquence égale a la fréquence centrale de la bande de tiers d'octave
considéree.

d} Filtrer te signal microphanique 4 l'aide d'un analyseur a bande étroite ou a bande de tiers d'octave puis
raccorder le signal de sortie filiré & un enregistreur graphique de niveau.

e) Déplacer le microphone le long de I'axe du conduit de mesurage pour mesurer la différence entre les
niveaux de pression acoustiqgue maximat ef minimal.

f)  Calculer la différence entre les niveaux de pression acoustique maximal et minimal (AZ) et l'inclure dans
I'Equation (F.1). Comparer le coefficient de réflexion, r,, obtenu avec les valeurs données dans le

Tableau 5.
trare mlmmbmigm s o e
g) Répéter les etapes c), d) et e) aux fréquences centrales des bandes de tiers d'octave co nprises entre

h) Si la terminaison anéchaique est munie de dispositif de réglage du débit, répéter I'étape g) avec le
dispositif régié de fagon & obtenir d'abord un débit maximal et ensuite un débit minimal.

Si I'on ne dispose pas d'un enregistreur graphique de niveau tel qu'indiqué en d}, on peut relever
manugllement les niveaux de pression acoustique maximat et minimal.

F.4 D'autres techniques, comme la technique faisant appel & I'utilisation de deux micraphanes peuvent
également étre utilisées. Cefte méthode décrite en référence [20] consiste a réaliser le mesurage de la
fonction de transfert entre les signaux de deux microphones proches (voir l'installation expérimentale a la
Figure F.1). Cette méthode est uniquement applicable lorsquil n'y a aucun écoulement et & basses
fréquences, c'est-4-dire dans le domaine de fréquences de propagation acoustique des ondes planes.

© IS0 2003 — Tous drofis réservés 49



ISO 5136:2003(F)

M1 M2

Legende

1
2
3
4
5

haut-parleur

conduit

elément réflechissant
générateur a signal aléatoire
analyseur a deux canaux

M1 et M2 soni des microphones

Figure F.1 — Installation et instrumentation expérimentales pour la technique utilisant
deux microphones

La methode d'evaluation des caractéristiques de la terminaison anéchoique a l'aide de cette technique est
donnée ci-dessous.

a)

b)

d)

e)

ou

Apres avoir raccorde la terminaison anéchoique au conduit de mesurage (appelé glément réfléchissant a
la Figure 1), monter un haut-parleur de bonne qualité dans I'entrée du conduit de mesurage.

Monter deux microphones M1 et M2 encastrés dans la paroi du conduit et espacés axialement de 30 mm
a 50 mm. 1l est recommandé que la distance entre la section et le haut-parieur ou 'élément réfléchissant
soit au moins de 2D, ou D est le diamétre du conduit.

Alimenter le haut-parleur par un signal aléatoire dans le domaine de fréquence représentatif, ¢'est-a-dire
dans le domaine de fréquences de propagation acoustique des ondes planes.

Mesurer a l'aide d'un analyseur de Fourier & deux canaux la fonction de transfert complexe H,, des
signaux des deux microphones M1 et M2, ol M1 est le haut-parteur le plus proche.

Calculer te coefficient de réflexion en pression complexe R, selon la formule:

—iks
reH12=2™" owr

- (F.2)

o
M
o
—
[}

ty
n
wn
ol
[11]
]
)
]
[»
]
3
1]
-]
=4
o)
-
w—tn
i
[11]
D
n
3
9]
2
[=]
s
T
[#]
-
(2]
n

L est la distance axiale entre le microphone M1 et la section d'entrée de la terminaison anéchoique
(élement réfléchissant a la Figure F.1).

Le coefficient de réflexion r, est 'amplitude du coefficient complexe R:

ra = JRe(R)% +Im(R)?

Les valeurs du coefficient de réflexion r,, par rapport a la fréquence, peuvent étre moyennées pour chague
bande de tiers d'octave afin d'évaluer la caractéristique des terminaisons aneéchoigues, en considérant le
Tableau 5 de 5.2.7.
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La methode de transfert des microphones décrite en référence [20] est recommandée afin d'éliminer les
problemes de décalage de phase électrique entre les canaux des deux microphones qui augmentent de
maniére significative l'incertitude de la détermination du coefficient de réflexion a basses fréguences.
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Annexa G

ERL LA R R R F . A

(informative)

Exemple de sonde microphonique

G.1 Une description générale et un schéma d'une sonde microphonique sont présentés en 3.9.1 et & Ia
Figure 1.

G.2 Une description détaillee d'un modéle pouvant é&tre ulilisé pour la fabrication d'une sonde
microphonique est présenté aux Figures G.1 et G.2.

D'autres modéles sont décrits dans les références [11], [16], [29] et [40).

Pes montages type de I'ensembie microphone-sonde microphonique sont donnés & la Figure G.3.

Dimensions en milimétres

A

.egende

1 ogive aniivent ayant le méme diamétre que le diaméire externe du matériau recouvrant ia fente

2 {ube fendu

3 microphione avec grille de protection {le diaméire inieme du tube fendu doit éire usiné pour s'ajuster & ia grilie de

protection du microphene d'un diamétre nominal de 13,2 mm)
fente recouverte de matériau porgux
matériau poreux de résistance acoustique a I'écoulement 2pc, c'est-a-dire environ 800 Pa-sim

o b

Figure G.1 — Schéma d'une sonde microphonique typigque pour un microphene de 13 mm (1/2 in)
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Dimensions en millimeétres
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Jra) x L8
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Légende
t  ogive antivent ayant le méme diamétre que le diamétre externe du matérau recouvrant la fente
2 {ube fendu

3 microphone avec grille de protection (le diamétre interne du tube fendu doit &tre usiné pour s'ajuster a la grille de
protection du microphone d'un diamétre nominal de 13,2 mm)

fente recouverte de matérau poreux

maténau poreux de résistance acoustique a I'écoulement 2p¢, c'est-a-dire enviren 800 Pa-s/m
écrou de serrage en laiton

bague de serrage en deux parties

piece rapportee en laiton

o o o~

o

Pour permettre un ajustement exact, il convient que fe diamétre soit adapté au diamétre intérieur de la fente.

Figure G.2 — Sonde microphonigue présentant les options permettant d'améliorer la stabilité
et les performances de la sonde
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Légende

fente

microphone

sande microphonique
anneau d'attache
manchon d'atfache
axe de support
microphone avec grille de protection
o cable de microphone
9 tube support

10 vis de fixation

S D b WM =

NOTE  Pour des mesurages cdté aspiration, voir 6.1.

Figure G.3 — Montage type de I'ensemble microphone-sonde microphonique
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| & Tahigan {5 dAnnna tine romnaraican Ao 'attanniatinn dis breoit da forknllancs antre 1a enndas minrankariana
=S T dnbdu Ao, 0 QUINGE Wne LOMPpaQidisOlt O 1 quEiidgauon Ud oidil Ue Winbuignile ©nile I sunile MIciopnonique
typique et une ogive antivent de 13 mm.

Tableau G.1 — Comparaison de {"atténuation du bruit de turbulence, AL, entre la sonde
microphonique montrée a la Figure 1 et une ogive antivent de 13 mm

Fréquence médiane de Atténuation du bruit de turbulence, Al en fonction de ia
bande de tiers d'octave vitesse d'écoulement
Hz dB
10 mis 20 m/s 30mis 40 m/s
50 18 14 12 11
63 19 15 14 13
80 18 17 16 14
100 20 20 18 16
125 20 19 17 16
160 20 19 17 16
200 22 19 18 17
250 22 20 19 18
315 21 22 20 18
400 >20 22 20 18
500 »20 22 20 19
630 >20 23 21 22
800 >20 >20 20 >20
1000 =20 =20 >20 »20
1250 >20 >20 >20 »20
1600 >20 >20 >20 >20
2 000 »20 »20 »20 >20
2500 >20 >20 >20 >20
3150 =20 >20 >20 >20
4 000 >20 »20 =20 =20
5000 >20 >20 >20 >20
8 300 >20 >20 =20 »20
8 000 >20 >20 >20 >20
10 000 >20 >20 >20 >20
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Annexe H

FRARIEgraws 18

(informative)

Méthode d'essai pour les ventilateurs en conduit de taille réduite

Le diametre du conduit de mesurage indiqué dans la présente Norme internationale est compris entre 0,15 m
et 2,0 m. D'aprés 5.2.3, le diamétre minimal du ventilateur & {'aspiration ou au refoulement est de 0,104 m. Si
des mesures doivent éfre effectuées sur des ventilateurs de diamétre inférieur a l'aspiration ou au
refoulement, il est possible d'utiliser un conduit de mesurage de diamétre descendant jusqu'a 0,07 m, ce qui
permet de soumetire a essai des ventilateurs de diamétre supérieur ou égat a 0,048 m.

La position radiale du microphone équipé d'une sonde microphonique dans le conduit de mesurage est
2r/d = 0,8,

L'utilisation de sondes microphonigues d'un diamétre de 15 mm comme suggéreé dans 'Annexe G n'est pius

cssibie [56.3.3.2 b) permet [utilisation de sondes microphoniques d'un diamétre de 22 mm]. Des sondes
microphaniques et des microphones de taille plus réduite doivent donc étre utiisés. La Figure H.1 présente un
exemple de sonde microphonique adaptable aux microphcnes de 6,4 mm de diamétre disponibles sur e
marche.

NOTE Etant denné que les sondes microphoniques de taille réduite ne sont pas encore commarcialisées, la méthode
d'essai pour les conduits de diamétre réduit ne peut pas constituer une partie normative de la présente Nomme
internationate.

Les valeurs des facteurs 4, nécessaires au calcul des corrections C3 4 d'aprés I'Equation {3) sont données
dans les Tableaux H.1 a H. 3 pour les fourchettes de diamétres du conduit de mesurage suivantes:

— 007Tmgd<0,09m:
— 009msgd<0,12 m;
— 012mgd<0,15m.

Cimensions en millimétres

6%0'5
e

- |
~D
‘ v

400 ] ¢8

]

P

P

b

xgm
7

oo i
\ SRR, R RReER s

verre—-

Légende
1 ogive antivent ayant le méme diamétre que le diamétre exierne du matérau recouvrant |a fente
2 tubhe fandn

3 microphone avec grille de protection {le diamétre interme du tube fendu doit étre usiné pour s'ajuster a la grille de

et e d i A e e e e by oy fom e 2 ks e ]

(RS S Y]] au RNV IS LI un umnluuu B IE 13 I.ib ! IIIIII.}
4 fente recouverte de maiériau poreux
5 matérau poreux de résistance acouslique a I'écoulement 2pc, c'est-a-dire environ 800 Pa-s/m

Figure H.1 — Schéma d'une sonde microphonique pour un microphone de 6,4 mm (1/4 in)
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Tableau H.1 — Valeurs des facteurs a, pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction modale, (3 4 de ia sonde microphonique pour des conduits de
diametre 0,07 m <4< 0,09 m

a, dB-s'm~
iMz | o | e | a4 | g [ e | a5 | e [ a [ a | a | ay
|L] < B0 mis’
coo | %] 2
800 -,:110'333 jg_? 02 x?ﬁf’os
o | 5| 20|
| L A
o ||| |
2000 |~ 30| 3% |, 3% | T b1Ss
2 500 xi’gj‘” x?,{;}_fioz X:gjos ;1%125
v | 1o | ] ] e
4 000 2,38 X?'gjoz X:g-aos x11'§-505 ;110%%?
so00 | 347 | Sl 1200 | T B
8 600 4,81 x:f—sm x?bs?oa ;110’{-3-0{5 ;ﬁjfga Xi'g-om X?;,éiuﬁm
| 350 | gt | | | 00| 50| 2| 2ot T
|L] < 40 mis
12600 | 856 | 5000 | {00z | 10-05 | 1 1505 | w1008 |  $0°°
16000 | 7.57 xa{'gjo-. X?i'g-aoz ;i—fg—t ;.ﬁjﬂs xyg’—}a? X?E'}S_O% :1%??1 X_186?12
AAAAA cva | 489 | 367 | 708 | —913 | 965 | 120 | -589 | -730 | 126 | 165
VR S 10701 | 10792 [ 10704 | x 10795 | x 1007 [« 10-97 [ x 10710 | x 10711 |« 10- 13 | « 10- 14

10
Cs‘_g (L-) = Z L!,L- f
=D

ou L est la vitesse moyenne d'écoulement en métres par seconde. { "< 0 pour le conduit d'aspiralion et "> 0 pour le conduil de

rafmylamant
TeiLiuginieii.

* Dans la gamme de fréquences fraitée dans la présenie Nome intemationale (50 Hz & 10 000 Hz), les valeurs des facteurs a_sont
donnges pour la fourchetie de vitesses d'écoulement trzitée dans la présente Nomme internationale, soi |£]< 40, et, & litre
dinformations uniguernent, pour une fourchette plus large, 3 savoir 117 £ 60. Vous lrouversz également a litre d'informalions, des
waleurs pour ung gamme de fréguences plus grande (12 500 Hz 4 20 Q00 Hz) pour des vitesses d'écoulement {L] < 40.
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Tableau H.2 — Valeurs des facteurs a; pour la détermination de [a correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction modale, Ch 4+ de la sonde microphonique pour des conduits
de diameétre 0,09 m < 4< 0,12 m

a,, dB-stm™
fihz 2 a a2 a3 a, as ag a7 ag dg dip
[t]1<60mis *
-5,00 270
<830 | q1g-02 |« 1p-02
2,97 5,75
800 % 10792 [ x 10-08
2,85 1,18
1000 1072 |« 10-04
2,77 2,10
1250 «10-02 | » 10-0¢
3140 3.73 - 2,50
1600 x10-02 | x 10-02 | x 10-08
7.80 3,08 6,07 -3,23
2000 | 4001110702 | 4 10-0¢ | x 10-08
3,32 4.02 2.62
2800 | 188 | Yo-02| . 10-04 | x 10-06
6,56 5,09
3150 2,04 % 10-02 | x 10-04
9,61 1,10 -8.15
4 000 2.66 «10-92 | x 10-03 |  1g-C8
1,07 264 -3.04 -3,62
5000 3.25 % 10~ 01 % 10- 03| 10- 133] % 10~ or
1,38 3,47 -8M - 5,82
6300 | AT 1 40-01 ] 10-03 | x 10-96 | x 40-07
1,83 5.87 2,37 -2,26 5,49 3.06
8000 | 832 | 40703 | 10793 | x 10-95 | x 10-08 | 10 10 | x 1~ 10
246 7.71 - 7,61 -3,43 1,12 5,25
10 000 6,23 1001 | = 10-93 1 1095 | x 10-08 | « §0-08 = 10~ 10
U] < 40 mfs
3,11 145 -1,70 - 1,30 4,55 4,14
12500 1 7.08 | o-01 1, 10702 |, 10-0¢ | 10705 | . 10-08 |  10-08
3,88 2,43 — 4,36 -4,00 3,04 3,04 -7.62 -8,13
‘IBQQO 8,‘!0 x10_01 X10_|]'2 x‘iO_D'j’ X10-05 X10-D? x«lo—OB X‘IO—-‘H X10-12
_ 5,01 2,86 -2,90 — 4,72 1,35 3,58 -859 | —-9,48 2,01
20000 8,58 «10-0t | « 10~ 02 A0~ 10795 | » 10-06 | » 1p-08 < 1010 | »» 10~ 12 Q13
NOTE Calculer la valeur de C, , selon Ia formule, les cases du tableau laissées en blanc sous-entendent une valeur de a, eégale 3
ZEM0. '

10
Caall)=3 ol

=7

ou £ est la vitesse moyenne d'écoulement en métres par seconde. L'< 0 pour le conduit d'aspiration et "> ¢ our fe conduit de
refoufemant.

" Dans la gamme de fréquences trailée dans la présente Norme intemationale (50 Hz & 10 000 Hz), les valeurs des facteurs a, sont
donnges pour !a fourchstte de vitesses d'écoulement lrailée dans la présente Norme intemalionale, soit [ < 40, et, & titre
dinformalions uniguement, pour une fourchelle plus large, a savoir [L] < B0. Vous trouverez &galement a titre dmformauons des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz & 20 000 Hz) pour des vitesses d'écoulement |L} <
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Tableau H.3 — Valeurs des facteurs g, pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écouiement/correction modale, Ca 4 de la sonde microphonique pour des conduits de
diamétre 0,12 m<d<0,15m

a;, dB-stm~
£ Hz 4ap 4 ap a3 a4 as as ar dg ag L 313]
[L1<60mis”
-5,00 2,70
<830 | yp-02 ] . 10-92
2,97
800 . 10-02
- 2,09 2,85 1,18
1000 | 4o 02 % 10792 [ x 10-04
-1,55 277 2,15
1250 | 1g-02 |« 1p-02 | . 1p-os
9.08 2,88 2,82
1600 1, 30-01 | « 10702 | x 10~ 0%
4,87 1,73
2 000 148 | 40-02 | 4 10-04
7,05 4,54 -345
2500 | 136 | 40702 |, 10-04 | » 10- 08
1,77 8,23 -3,44
3150 211 1 10702 | 4 10-04 | x 10~ 05
8,59 1,01
4000 | 320 | S| yp-os
1,17 2,25 - 472 -2,70
5000 382 |, 10701 | « 10792 | x 10-8 | x 10-07
1,53 3,20 -132 | -4,71
6300 4 452 | 501 | . 10-93 | x 40-05 | x 10-07
2,00 5,87 -417 | -2,11 3,96 2,71
8 000 5.69 w100 [ x10-03 [ x10-95§ x10-06 | x 10-99 | « 40— 10
2,56 1.03 -103 | -7,02 2A7 2,23 -197 | -2,51
10000 | 648 | 5701 |, 10702 | x10-04 | x10-06 | « 10-98 | x 10-93 | » 10-12 | x 1013
1Ll < 40 m/s
12 500 750 3,17 1,56 -205 | -1,43 6,27 4 57
: 10701 | x 10792 | x 10-%% | x 10795 [ x 10708 { « 10708
16 000 8.62 3.96 2.61 — 4,93 —4,37 3,81 3,32 -1.01 -~ 8,91
° 210707 [ 10702 § 510704 [ x 10705 [ x 10707 | x 1098 | x 10- 10 | » 10~ 12
soo00 | 192 4,85 307 | -1,03 | -543 | 158 412 [ -1,04 | =110 | 2,51
210701 | x10-91 | x 10-02 | «10-03 | x 10-05 | x 10-06 | x 10-08 | x 10-09 | » 10~ | < 10~ 13

NOTE Caleuler la valeur de C, , selon la formuie, les cases du tableau faissées en blanc sous-entendent une valeur de ¢, égale 2
ZErD. ’

10
Casll)= al’
=0

ol L est ta vilesse moyenne d'écoulement en mélres par seconde. [ <0 pour le conduit d'aspiraiion et U'> G pour le conduit de
refoulement.

" Dans |a gamme de fréquences traitée dans la présente Norme internationale (50 Hz & 10 000 Hz), les valeurs des facteurs q, sont
doennées pour la fourchelte de vitesses d'écoulemen! trailée dans la présente Norme intamationale, soit (4] < 40, al, a litre
dinformations uniquement. pour une fourchette plus large, & savoir |L] £ 60. Vous trouverez dgalement a titre d'informations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz a 20 000 Hz) pour des vitesses d'écoulement |17 < 44,
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Annexe ]

(informative)

Méthode d'essai pour les ventilateurs en conduit de grande taille

Le diamétre du conduit de mesurage indique dans la présente Norme internationale est compris entre 0,15 m
et 2,0 m. D'aprés 5.2.3, le diamétre maximal du ventilateur a I'aspiration est de 2,0 m et le diaméfre maximal
du ventilateur au refoulement est de 2,39 m. Si des mesures doivent &tre effectuées sur des ventilateurs d'un
diamétre supérieur & l'aspiration ou au refoulement, il est possible d'utiliser un conduit de mesurage de
diamétre allant jusqu'a 7,1 m, ce qui pemmet de soumetire & essai des ventitateurs de diamétre d'entrée allant
jusqu'a 7,1 m et de diamétre de sortie aflant jusqu'a 8,48 m.

La position radiale du microphone équipé d'une sonde microphonique dans le conduit de mesurage est
2rid = 0,65.

-es valeurs des facteurs a; nécessaires au calcul des corrections C3 4 d'aprés I'Equation (3) sont données
dans les Tableaux 4.1 a4 J.3 pour les fourchettes de diamétres du conduit de mesurage suivantes:

— 20macd<355m;
— 355msgd<50m;

— 50mgd<71m.
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Tableau |.1 — Valeurs des facteurs g; pour la détermination de la correction combinée vitesse
moyenne d'écoulement/correction modale, C; 4, de la sonde microphonique pour des conduits

de diamétre 20 m<d<3,55m

a, dB-stm~
1 Hz ag a, dy aq @y fs ag as dg g (37
|t] < 60 mis”
- 5,00 2,70
= B3 ' '
s x 10792 | x 10-02
1,89
80 | 142 | e
-9,19 217
100 x 10-01 w 10—02
2,14
126 | -103 | (e
— 4,68 2,29
160 % 10-01 w 10~02
2,49 2,43
200 x 10-01 | x 4p-02
9,25 2,62
230 = 10-91 | x 10— 02
9,53 2,80
315 x 1001 | x 40-02
5,60 3,03
400 |, 10-01 | x 1p-02
1,76 3,20
500 | 10-01 | x 10-92
4,03 3,44
630 |, 4p-01 | x 1002
7.75 4,00
800 |, 4g-01 | . 10-02
4,53
1000 | 110 | T
5,27 6,89
1280 | 189 | o | Loios
1 600 2.14 S'OQM 1’3?”
x 1079 | =40~ Y
2000 | 2.78 7.10 2,31
: x 10792 | < 10- 04
8,27 3,73
2600 | 350 | ' Coa|, jp-o
3160 | 431 | PO | S0 ) -4
EO LY B E AR ¥ E AR Y B
1,28 7,80 -7.49
4000 5.41 21070 [ 1070 | x 1008
1,56 1,72 -1,28 -2
1 .
5000 5.9 X10—0| x10'03 x10—f}5 x10—0?
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Tableau 1.1 {suite)

a,, dB-s-m~
£ Hz y ay 9z a3 4y s 9 ag g g 210
|tt < 8O mfs”
1,93 230 | -313 | -391 | 268
6300 6.82 <1001 | x10-93 | . 10~05 | « 10~07 | x 1009
2,38 419 | -607 | -1,76 | 8,14 2,55
BOOD | 794 | gm0t | 10703 | < 10795 | « 10795 | 10799 | x 10~ 10
2.98 480 | -137 | -2,15 | 4,34 329 | -501
10000 8.84 110—01 X10-03 x10‘ﬂ4 x10_05 K10-OB x10-1l] " 10-12
L] s40mis”
3.60 960 | -224 | -944 | 7,27 3,17
12500 1 935 | oo 210793 | £ 10~ [« 10-06 | » 10-98 | x 10-©9
6000 | 108 4,52 154 | -513 | -2,73 | 4,00 2,16 | -1,12 { -594
€ 10701 | 10707 | x 10792 [ 107 0% | x 10705 [ x 10707 | x 10-98 | x 1010 | « 10~ 12
20000 | 117 5.61 166 | -103 | -2,85 | 143 219 | -938 | -590 | 225
x 1070 110707 | x 10792 | « 10708 | x 10705 [ x 10798 | < 10798 | x 10710 | x 10~ 12 | x 10~ '3

NOTE Calculer la valeur de C, , selon la formuls. les cases du tableau laissées en blanc sous-entendent une vateur de a, égale a
Z810.
10

C34ll)=) ali’
par;

ol U est Iz vilesse moysnne découlement en mélres par seconde. U< 0 pour le condult d'aspiration et &> 0 pour ls conduit de
refoulemant.

* Dans la gamme de fréquences traitée dans !a présente Nome inlemationale {50 Hz & 10 000 Hz), les valeurs des facteurs g, sonl
données pour la fourchette de vitesses d'écoulement traitée dans la présente Norme intemationale, soit |1 < 40, ef, 3 fitte
d'infermations uniquement, pour une fourchetie plus large, & savoir |U] € 60. Vous trouversz également 2 titre diinformations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz & 20 000 Hz) pour des vitesses d'écoulement |L] < 40.
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Tableau .2 — Valeurs des facteurs a; pour la détermination de la combinaison vitesse moyenne

d’écouiement/correction modale, C; 4, de la sonde microphonique pour des conduits
de diametre 3,55 m g d<5m

a, dB-sim~
f Hz ag a. dp s d, as ag ay ag g a4q
L1 <60 mis”
<o | TR
so | -143 | (%%,
o |50
g0 | -108 | 295,
100 x_%_? 21 y %'01_502
125 . ?’g’_goz % %(}-802
160 u ?'c?_sm % %bz-soz
200 % %‘5—901 « %’02-602
250 | %'02—102 o %’51-202
s | 2288 20
=00 |, ?bs-goz . :3'01-902
830 |, 1153—201 . ?'61-602
800 |, ?g'm . ‘:'3-302
1250 147 | i’ﬁ_“cz x 1?—005
1 600 206 | _ ?’91-102 * 1?—504
2 000 271 7’1 2., 2'30.
oV [ 210792 |« 10m 0
2500 | 345 | 528 1 371
: X 10702 | 10~
350 | a2z | 3V SR T
4000 | 638 | ot | Tgee | ygoee
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Tableau 1.2 (suite)

a, dB-sm™
fiHz dy a, ay aq dy ag ag ds ag ag 240
L1 < 60mis”
1.56 1,71 ~-1.29 | -2.31
5000 5,89 « 10~ « 10793 | x10-05 ] 10~ 97
1,94 2,30 -315 | -3.80 2,71
6300 6.80 | 10-01].10-93 | x10-95 | x 10-97 | « 10-09
2,38 4,18 -608 | -1,76 8,17 2,55
8000 | 733 | 45-01 | 4 10703 | « 10-05 | x 10-98 | « 10-99 |« 10- 10
2,98 4,78 -1,37 | -214 4,35 3.28 -502
10000 1 884 | 10-01 | < 10-03 |, 1070 | « 1065 | 10708 | . 10-10 | « 10~ 12
111 < 40 m/fs *
3,60 9.57 -224 | -9.41 7,29 3.16
125001 955 | g-ot |, 10703 [ x10-04 | <« 10-%8 | x 10-08 | x 10-09
16 000 1,07 453 1.03 -513 | -1,01 4,01 3,37 -1,12
x 1079 110791 | x 10702 | x 10704 | x 10705 | x 10-07 | x 10709 | x 10~ 10
20 000 117 5,62 1,66 -1,03 | -2.84 1,43 2,18 -937 | -5.88 2,25
x 10701 | 510701 | x 10792 | x 10-93 | x 10795 | x 10706 | % 10-08 | x 10-10 | x 10-10 [ x 10- 10
NOTE Calculer la valsur de C, ; selon la formule, les cases du tableau laissées en blanc sous-entendent une valeur de a, égale a
Zero.
10 _
Caall)=2 at’
i=0
ov U est la vitesse moyenne d'écoulement en métres par seconde. U< O pour I conduit d'aspiration et £7> 0 pour le conduit de
refoulement.
* Dans la gamme de fréquences traitée dans la présenta Nomme intemationale (50 Hz 2 10 000 Hz), les valsurs des facleurs a, sont
donnges pour la fourchelts de vitesses d'écoulement traitée dans la présente Norme internationale, scit [L] < 40, sl a fire
dinformations uniguement, pour une fourchette plus large, & savoir [U] < 60. Vous trouverez également a titre d'informations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz 4 2¢ 000 Hz} pour dss vitesses d'écoulsment |1 < 40.
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Tableau 1.3 — Valeurs des facteurs q; pour la détermination de la combinaison vitesse moyenne

d'écoulement/correction modale, Cy 4, de la sonde microphonique pour des conduits
de diamétre 5m<d<7,1m

a;, dB.st-m=
fiHz ap a, dy dy ay dg g d; dg dyg ayq
4] < 60 mis”

<24 X?g-%z jg—ooz

w0 | -127 | 1%

U s

63 | -108 | %

w | 7] e,

100 ng]-?m x21'3~302

s | 804, | 208,

160 x%g.soz ,%g—ooz

w0 | o] 28,

U Bracty i

630 348

U Il

1000 X?g—ooz ,‘:'5-332

ey FR 5,31 7.04

1 22U 1,40 " 10_02 » 10_05

1600 | 2.01 1?3_202 /11514

2000 2,87 x?[;-sﬁ leg‘oc"‘

2500 | 3,42 /?}-_‘?-002 x%gj"-"
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Tableau L3 (suite)

a, dB-stm~
fHz ag a, a, ag s ag ag a; ag ag 240
Hl<B0mis’
1,07 567 | -452
3150 4,25 <1070 | x 10- | « 10-06
1,28 788 | -755
4000 | 536 | 49-01 | . 10-04 | 10-08
1,56 1,71 -1,29 { -2,30
5000 588 | jo-01 1003 | x 1095 | < 10-97
1,94 2,30 | -3,15 | -390 | 272
6300 6.80 | 10-91{ « 10-03 « 10-95 |« 10-07 | « 10-09
2,38 417 | -840 | -1,76 | 8,19 2.54
8000 792 1 oo x10793 | «10-95 | < 10-98 | x 10-09 | » 10~ 10
2,98 477 | -1,37 | 213 | 4,37 327 | -505
10000 | 883 | %0-01 |, 10-93 | % 10-04 | « 10-06 | x 1008 #1070 [ 1012
L] <40mis "
3,60 9,56 | —224 | -9,40 | 7.29 3.16
12300 1 955 | 50-01| . 50-03 | 4 10-04 | x 10-05 | x 10-08 | x 1g- 08
16000 | 1405 4,53 1,53 | =514 | -2.71 4,02 215 | -1,12 | -5,91
x 40701 10 10701 | 10792 | 10794 [ x 10795 | x 1097 | x 10-98 | »x 10~ 0 [ « 10~ 12
20000 | 118 5,62 226 | -103 | -609 | 143 819 | -938 | -507 | 225 1,16
x 10700 | 0 10-01 4 5 1002 [ 10-03 | x 10-05 ) x 10-06 [ x 1098 | x 10710 [ x 10~ 11 [ x 10-13 | x 10- 4

NOTE Caleuler 1a valeur de Cy 4 selon la formule, les cases du iableau laissées en blanc sous-entendent une valeur ds a; egale a
zEéro.

1
C34(U) = al’
i=0

ol U est 1a vitesse moyenne d'écoulement en méires par seconds. /< 0 pour le conduil d'aspiration et U> 0 pour ke conduit de
refoulement.

* Dans la gamme de fréquences traitée dans la présente Normse internationale (S0 Hz & 10 000 Hz), les valeurs des facteurs a; sont

nnaes pour la fourchette de vitesses découlement traitée dans la présente Norme internalionale, soi 101 < 40, et, & titre
d'informations uniquement, pour une fourchette plus large, & savoir |1]] < 60. Vous trouverez egalement 3 titre dinformations, des
valeurs pour une gamme de fréquences plus grande (12 500 Hz & 20 000 Hz) pour des vitesses d'écoulement |47 < 40.

66 © 180 2003 — Tous droils réservés



ISO 5136:2003(F)

Annexe J
(informative)

Mesurage de I'élément de giration

Il n'est pas conseillé d'utiliser la sonde microphonique lorsque I'écoulement dans le conduit de mesurage
comporte un élément de giration tel que l'angle de la vitesse moyenne d'eécoulement par rapport 4 l'axe du
conduit est supérieur 4 15°. L'angle de giration dans le conduit de mesurage a la position du microphone peut
étre facilement determiné a l'aide d'une sonde de Pitat.

Il convient d'introduire la sonde de Piot dans e conduit de mesurage de fagon a ce que la téte du capteur soit
a fa position radiale prescrite pour le microphone. Lorsque le ventilateur ne fonctionne pas, it convient
d'aligner la téte du capteur de fagon a étre paralléle a 'axe du conduit de mesurage et a faire face a la
direction de I'écoulerment. On obtient ainsi 2 donnée de référence pour la détermination de I'angle de giration.

Lorsque le ventilateur fonctionne & un débit régulier connu, il est recommandé de tourner |a sonde jusqu'a ce
que la pressicn {otale maximale soit repérée. Lorsqu'elle a été identifiee, I'angle de la sonde par rapport 4 la
direction donnée definit donc 'angle de giration.

Il convient de répéter la détermination de l'angle de giration avec la gamme de débits auxquels les mesurages
acoustiques doivent étre effectués.

Si I'angle de giration est supérieur a 15°, fincertitude du mesurage du niveau de pression acoustique sera
accrue.

Il est egalement possible d'utiliser des sondes de Pitot & trois trous ou & cing trous ou un autre type de sonde

clinométrique pour déterminer l'angle de giration. Ces appareils doivent étre utilisés conformément aux
instructions du fabricant.
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