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Avant-propos national

slérences aux normes frangaises

La correspondance entre las normes mentionnées a l'arlicte «Références normatives» et les normes frangaises
identiques est la suivante

ISO 3741 . NF EN ISC 37417 {indice de ciassement : 5 31-022)
50 3746 :NF EN ISC 3746 (indice de classement : 8§ 31-027)
IS0 5167-1  :NF ENISC 51671 (indice de classement : X 10-102-1}
180 9614-3 | NF EN ISO 8614-3 {indice de classement : 5 31-100-3)

CEI 61260  : NF EN 61260 (indice de classement : C 97-010)
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La correspondance entre la norme mentionnée & farticle «Références normatives: et la norme francaise de
méme domaine d'application mais non identique est la suivante :

150 5221 (X 10-231

Les gutres normes mentionndes a t'article «Références normatives» qui n'ont pas de correspondance dans 1a col-
lection des normes frangaises sont les suivantes (elles peuvent éire oblenues aupres dAFNOR) :

CEl 60651
CEl 60804
CEl 60942
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EN IS0 7235:2003

Avant-propos

Le present document {EN ISO 7235:2003) a été élaboré par le Comité Technique 1ISO/TC 43 «Acoustique» en
collaboration avec le Comité Technique CEN/TC 211 «Acoustique», dont e secrétariat est tenu par le DS,

Cette Norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit
par entérinement, au plus tard en février 2004, et toutes les normes nationales en contradiction devront étre
retirées au plus tard en février 2004.

Le présent document remplace I'EN |SO 7235.1995.

Le présent document a été élabore dans le cadre d'un mandat donné au CEN par la Commission Européenne et
I'‘Association Européenne de Libre Echange et vient a I'appui des exigences essentielles de la {de) Directive(s) UE.

Pour ta relation avec la (les) Directive(s) UE. voir 'annexe ZB informative, qui fait partie intégrante du présent
document.

Selon le Reglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette Norme européenne en application : Allemagne. Auiriche. Belgigue, Danemark, Espagne,
Finlande, France, Gréce, Hongrie, Irfande, Islande. Italie. Luxembourg, Malte, Norvége, Pays-Bas, Portugal,
Republique Tchégue, Royaume-Uni, Slovaguie, Suéde st Suisse.

Notice d'entérinement
Le texte de I'ISO 7235:2003
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NOTE Les réféerences normatives aux Normes internationales sont mentionnées en annexe ZA {(normative).



Annexe ZA
{(normative)

Références normatives aux publications internationales
avec leurs publications européennes correspondantes

Cette Norme européenne comporte par reférence datée ou non datée des dispositions issues d'autres
publications. Ces références normatives sont citées aux endroits appropries dans fe texte et les publications sont
énumérées ci-aprés. Pour les références datées. les amendements ou révisions ultérieurs de 'une quelconque
de ces publications ne s'appliquent a cette Norme suropéenne que s'ils y ont 8té incorporés par amendement ou
révision. Pour les références non datées. la darniére eédition de la publication a laquelle il est fait reférence
s'applique {y compris les amendements).

NCTE Dans e cas al une publication iniernationale est modiiiée par des modifications communes, indique par {mod.)
i'EN/le HD correspondantie) s'applique.

Publication Année Titre EN Année

SO 3741 1989 Acoustigue — Détermination des niveaux de puissance EN (SO 3741 1999
acoustique émis par les sources de bruit a partir de la
pression acoustique — Méthodes de laboratoire en salles
réverbérantes

ISO 3746 1995 Acoustigue — Détermination des niveaux de puissance EN SO 3746 1985
acoustique e€mis par les sources de bruit a partir de la
pression acoustique — Méthode de contréle employant
une surface de mesure enveloppante au-dessus d'un plan
réfléchissant.

18O 9614-3 2002 Acoustigue — Deétermination par intensimétrie des EN ISO 9614-3 2002
niveaux de puissance acoustique émis par les sources de
bruit — Partie 3 : Méthode de précision pour mesurage par
balayage



Annexe ZB
{Informative)
Relation entre la présente norme et les Directives CE

La présent document a ete élaboré dans le cadre d'un Mandat donné au CEN par ta Commission Europeenne et
I'Asscciation Europésnne de Libre Echange et vient & l'appui des exigences essentielles des Directives CE
suivantes :

Directive Machinas 98/37/CE, modifiée par la Directive 98/79/CE

La conformite avec le présent document est un des moyens de satisfaire aux exigences essentielies spécifiques
de la Directive concernée et des réglements correspondants de YAELE.

TERTISSEMENT : D'autres exigences et d'autres Directives UE peuveni éire applicables au(x) produit(s)
relevant du domaine d'application du présent document.
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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationaie de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I"SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confidée
aux comites techniques de ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en ligison avec SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission étectrotechnique internationale (CEl) en ce qui concerne fa normalisation électrotechnigue.

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

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internaticnales. Les projets de Normes
‘nternationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication ccmme Normes intemationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur fe fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'cbjet de
droits de propriéte intelleciuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de {els droits de propriété et averti de leur existence,

L'ISO 7235 a éteé élaborée par le comité technique ISO/TC 43, Acoustique, sous-comité SC 1, Bruit.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premigre édition (ISO 7235:1991), dont elle constitue une
révision technique.

iv @180 2003 — Tous droils réserves
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introduction

La présente Norme internaticnale prescrit la méthode par substitution pour déterminer la perte d'insertion des
silencieux en conduit et une méthode pour déferminer la perte de fransmission des unités terminales.

Selon la méthode par substitution, le niveau de pression acoustique de l'onde transmise est d'abord
déterminé pour l'objet en essai, puis lorsque ce demnier est remplacé par le conduit de substitution. Le niveau
de pression acoustique de l'onde transmise peut &étre mesurée

— dans une salle reverbérante,

— dans un conduit de mesurage aprés le silencieux, ou
— dans des conditions approchant celles du champ libre.
Les méthodes sont énumeérées par ordre de preference.

La performance acoustique des silencieux dépend de la composition modale du champ acoustique cote
entrée et des reflexions coté sortie, de la transmission latérale et des différences de niveau entre les signaux
et le bruit d'écouternent (ou bruit régénére).

La présente Norme internationale décrit des configurations cdté entrée fournissant un mode fondamental
prédominant qui subit I'atténuation la plus faible. Coté sortie, elle décrit des terminaisons anéchoiques et des
modes opératoires de mesure insensibles aux réflexions ou permettant des corrections spécifiées. En outre,
la présente Norme intemationale fournit des lignes directrices sur la suppression de la transmission latérale et
des signaux de bruit.

La perte de transmission d'une unité terminale est déterminée a partir des résultats de mesurage en salle
réverbérante et des coefficients de réflexion théoriques d'cn conduit de substituticn.

La valeur de la perte dinsertion d'un silencieux est généralement affectée par I'écoulement d'air. La perte
d'insertion doit dong étre, de préférence, mesurée avec un flux d'air surimposé si 'on doit utiliser e silencieux
dans des conduits avec une vitesse d'ecoulement glevee.

Dans le cas de silencieux absorbants pour lesquels la vitesse d'écoulement interme maximale n'atteint pas
20 m/s, 'écoulement aura peu d'effet sur la perte d'insertion. En pratique, les répartitions de débit ne seront
pas uniformes. Par consequent, la vitesse limite de 20 m/s peut correspondre & une vitesse de conception de
10 mis 4 15 m/s.

tn écoulement d'air 4 travers un silencieux régénére ie bruit. Ce bruit d'écoulement {ou bruit régénéré) donne
la valeur inférieure du niveau de pression acoustique que l'on peut obtenir aprés le silencieux. Par
conséquent, il faut connaitre le niveau de puissance acoustique du bruit d'écoulement (ou bruit régénéré) a
l'arriere du silencieux. Sa détermination s'effectue de préférence dans une salle réverberante reliee a |'objet
par un élément de transmission.

Conformément & ta présente Norme internationale, la perte de pression totale du silencieux a utiliser avec
ecoulement doit &tre determinge. Par conséguent, il est utile d'équiper l'installation d'essai des instruments et

des dispositifs nécessaires a la détermination de la perte de pression totate.

@ IS0 2003 — Tous droits réservas v



Acoustique — Modes opératoires de mesure en laboratoire
pour silencieux en conduit et unités terminales — Perte
d'insertion, bruit d'écoulement et perte de pression totale

1 Domaine d'application
La présente Norme internationale prescrit les méthodes pour déterminer

— la perte d'insertion de silencieux en conduit en présence et en I'absence d'écoulement d'air, par bande de
fréquences,

— le niveau de puissance acoustique du bruit d'écoulement (cu bruit régénéré) géenéré par des silencieux en
conduit, par bande de fréquences,

— la perte de pression totale du silencieux avec écoulement d'air, et
— la perte de fransmission des unités terminales, par bande de fréquences.

Les modes opératoires de mesure sont destinés aux mesurages en laboratoire, & température ambiante. Les
mesurages sur des silencieux in situ sont spécifies dans "S0O 11820.

Il convient de noter que les résultats obtenus en laboratoire conformeément a la présente Norme internationale
ne seront pas nécessairement identiques a ceux obtenus in situ (installation), étant donné que différents
champs acoustiques et champs de propagation donneront des résultats différents. La perte de pression sera,
par exemple, inférieure dans les conditions de laboratoire 4 celle obtenue in situ mais sera comparable entre
differents laboratoires.

La présente Norme intermnationale s'applique a tout type de silencieux, y compris les silencieux pour
vendilateurs et systemes de conditionnement d'air, épuration des fumées et applications similaires. 1l est
également possible de soumetire a I'essai selon la présente Norme internationale d'autres dispositifs passifs
de traitement de l'air, fels que des coudes, des unités terminales ou des raccords en T.

La présente Norme intemationale ne s'applique pas aux silencieux reactifs utilisés pour les véhicules a
moteur.

NOTE 1 L'Annexe A spécifie la conception d'un dispositif d'excitation du champ acoustique. L'Annexe B specifie les
exigences refatives a un éiément de transmission. L'Annexe C donne des déialis des parois du conduit et de ia perte fimite
dinsertion. L'Annexe D spécifie la conversion des valeurs d'atténuation en bande de tiers d'octave en valeurs

Al A mindimem aem sl Al A mmmuen C amidaifin los avimameasoe calab roAma o Aoe cilamriciiy Ao Aarasdas

S anenuaudn S aliJae u wtavc L ANIGAD L QCOWITNIR 1IEG TALY G IWES IGIG[I‘ED aux |||=.‘:||.hc|9l:a 3Ur des 3lienCicux Ge yianJo

taille & baffles paralléles. L'Annexe F spécifie un essai relatif & 'atténuation lengitudinale. L'Annexe G donne des lignes

direcirices relatives aux terminaisons anéchoiques ef 'Annexe H montre des exemples de dnc:nnc:uhfe de mesura,

NOTE 2 Il conwient d'effectuer 'essal acoustiq
que pour les unités terminales.

NOTE 3 Les mesurages de la puissance acoustique effectués sur des unités terminales sonl spécifiés dans I''SO 5135.
Les mesurages de la perte de pression des unités terminales sont décrits dans les EN 12238, EN 12239 et EN 12588,

@ ISO 2003 — Tous droits réservés 1
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, la demiére edition du

ISO 3741:1999, Acoustigue — Dstermination des niveaux de puissance acoustique émis par les sources de
bruit a partir de la pression acoustique — Méthodes de laboratoire en salles reverberantes

ISO 37486, Acoustigue — Deétermination des niveaux de puissance acoustique ernis par les sources de bruit a
partir de la pression acoustique — Méthode de controfe employant une surface de mesure enveloppante au-
dessus d'un pian réfléchissant

ISO 5167-1, Mesure de débit des fluides au moyen d'appareils déprimogenes inseres dans des conduites en
charge de section circuiaire — Partie 1: Principes généraux ef exigences générales

1SQ 5221, Distribution et diffusion d'air — Régles pour la technique de mesure du débit d'air dans un conduit
aerauligue

IS0 8614-3, Acoustiqus — Determination par intensirétrie des niveaux de puissance acoustique emis par les
sources de bruit — Partie 3: Méthode de précision pour mesurage par halayage

CEl 60651:2001, Sonometres
CEl 60804:2000, Sonomeéires intégrateurs-mayenneurs
CEl 60942:1997, Elsctroacoustique — Calibreurs acoustiques

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

3 Termes et définitions

Pour les bescins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1
nerte d'inseriion
3

(de {'objet en essaiy reduction du niveau de puissance acoustique dans le conduit derriére I'objet en essai,
causée par l'insertion de I'objet en essai dans le conduit a la place d'un conduit de substitution, donnée par
Fequation

D=L _ ~L _ (1)
ATl 1
all
iyy estie niveau de puissance acoustique dans la bande de frequences considérée, dans le conduit
de mesurage cu dans la salle réverbéranie connectée, lorsque ['objet en essai est installé;

Ly estle niveau de puissance acoustique dans la bande de frequences considéree, dans le conduit

de mesurage ou dans la salle réverbérante connectée, lorsque le conduit de substitution remplace
I'objet en essai.

NOTE 1 La perte d'inserion est exprimée en deécibels (dB).

NOTE 2  Dans le cadre des mesurages effectués conformément a la présente Norme internationale, la perte d'insertion
d'un sitencieux est égale 4 sa perte de transmission.

2 © 180 2003 — Tous droils résenves
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(5

2
perte de transmission

)

-1

{d'une unité terminale) différence entre le niveau de la puissance acoustique incidente et le niveau de la
puissance acoustique transmise & travers I'objet en essai

NOTE 1 La perte de transmission est exprimée en décibels (dB}.

NQTEZ  Adapte de IS0 11820:1896.

3.3
vitesse frontale

v
f
vitesse a I'avant de I'objet en essai

vy =§—: (2)

ou
gp est le débit-volume, en metres cubes par seconde {m3s);

Sy estl'aire de la section droite d'entrée (ou frontale) de I'objet en essai, en metres carres (m2).

NOTE La vitesse froniale est exprimée en matres par seconde (m/s}.

3.4

perte de pression totale

Apy

({de I'objet en essai) différence des pressions totales en amant et en avai de I'objet en essai
NOTE La perte de pression totale est exprimée en pascals (Pa).

3.5

coefficient de perte de pression totale

~

=
perte de pression {otale divisée par la pression cinéiique en amont de I'objet en essai, donnée par la formule

_ Apy
g T (3)
5 PV

2
ol
Ap; est la perte de pressicn totale, en pascals (Pa),
o, estla masse volumique de I'air en amont du silencieux, en Kilogrammes par métre cube (kgim3y;
ve  estla vitesse frontale, en métres par seconde (m/s) (voir 3.3).
3.6
aflavant

indication de la position par rapport & la direction de propagation du signal acoustique & mesurer,
correspondant au «coté source»
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37

al'arriére

indication de la position par rapport a4 la direction de propagation du signal acoustique & mesurer,
correspondant au «coté réception»

38
conduit de mesurage
conduit rectiligne, a parois dures, de section uniforme, situé a I'avant et 4 l'arriére de |'objet en essai

3.9
piece de raccordement
éléement de conduit qui raccorde deux conduits de sections différentes

NOTE On considére que les piéces de raccordement qui accompagnent un silencieux fvwé par le
fabricantfoumisseur font partie de U'cbjet en essai.

310
terminaison anéchoique
dispositif congu pour réduire les réflexions acoustiques coté réception du conduit de mesurage

3.1

élément de transmission

raccerd entre le conduit de mesurage & |'arriére de {'objet en essai et la salle réverbérante, transmettant une
pariie de ['énergie acoustique du conduit vers la salle

3.12

conduit de substitution

element de conduit rigide, non absorbant et ayant la mé&me longueur et les mémes sections de raccordement
que l'objet en essai

313

salle réverbérante

salle d'essai conforme aux exigences de I'NSO 3741

180 3741:1989]

3.14

bruit régénéré

bruit d'écoulement

bruit engendré par les conditions d'écoulement dans I'objet en essai
NOTE Adapté de SO 14163:1998.

3.15

niveau de bruit de fond

niveau de pression accustique indiqué par l'appareillage de mesure quand les mesurages sont effectugs
conduit de substitution en place, haut-parleur éteint

NOTE 1 Le niveau de bruit de fond est exprimé en décibels (dB).

NOTE 2 Adapié de I''SQ 11200:1995.

NOTE 3 Les principaux élémentis qui consiiiuent le bruit de fond sont:
— le bruii d'écoulement produit par le ventilateur;

— le bruit d'écoutement généré au niveau du microphone;

— le bruit d'écoulement produit par le systémsa de conduils;
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— le bruit sclidien émis par le ventilateur, se propageant le long des parois du conduit jusqu'a la posilion de mesurage;

— le bruit aérien rayonné par le ventilaieur ou par le systéme de haut-parieurs dans la salle d'essai et parvenant au
microphone au travers des parois du conduit,

— le bruit électrique de l'appareillage de mesure.

NOTE 4  La transmission latérale du bruit issu du haut-pardeur ou du bruit d'écouterment généré par l'objet en essai ne
fait pas parie du bruit de fond mais détermine la perte limite d'insertion.

3.16

coefficient de réflexion

-

rapport de 'amplitude de la pression acoustique de I'onde réfiéchie & 'amplitude de pression acoustique de
I'onde incidente sur l'objet refléchissant

NOTE Adapte de 'S0 5136:1990.

3.17
domaine de fréquences représentatif
handes de tiers d'octave de fréquences medianes comprises entre 50 Hz et 10 000 Hz

NOTE Pour certaines applications, il peut éfre suffisant d'effectuer les mesurages dans le domaine de fréguences de
100 Hz a 5 000 Hz.

3.18
perte limite d'insertion
perte d'insertion maximale qui peut &tre mesurée sans éccutement dans une installation d'essai donnee

NOTE 1 La perte limite d'insertion est exprimée en décibels {dB}.
NOTE 2 Elle est généralement déterminée par la transmission latérale le long des parois du conduit.

3.19

cbjet en essai

silencieux complet, livré par le fabricant/fournisseur, un ou plusieurs baffles paralléles installés dans un
conduit de substitution, ou une unité terminale, prét a &tre installé sur le dispositif d'essai, comprenant un
bottier et des ouvertures d'entrée et de sortie a4 connecter aux conduits

NOTE 1 La Figure 1 et ‘Annexe E donnent des exemples de silencieux. L'Aricte 1 énumére d'auires é&lémenis
auxquels s'applique la méthode de la présente Normme Internationale.

TR T =

a) Silencieux a haffles paralléles sans pléces de raccordement
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ISOC 7235

b} Silencieux a décalage

c) Silencieux circuiaire avec caisse concentrique

d} Silencieux flaxible

e} Silencieux a pare-étincelies

f} Silencieux coudé

Un axe es! racé uniquement pour les objets en essai présentant une section 4 syméirie de révolution.

NCTE

Figure 1 — Exemples de silencieux
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4 Symboles

Las svmboles sont énumeérés dans le Tableau

LR L=t e

L)

1. La signification des

internationale est incluse dans le Tableau 2.

Tableau 1 — Symboles

ISO 7235:2003(F)

indices wtilisés dans la présente Norme

Symbole Définition Unité Référence
C Différence de niveau entre la puissance acoustique rayonnée dans la salle dg 6.4
réverbérante et le niveau de pression acoustique moyen dans la salle
reverberante
c Vitesse du son m/s 5223, B3
D, Perte de propagation dB/m Annexe F
o Perte d'insertion dB 3.1.6.2,6.3 A4
D, Perte de transmission dB 3.2,6.3
Dy Perte de transmission de l'extrémité cuverte de l'objet en essai dB 6.3,64,B3
d Diamétre du conduit . m 5223.G14
d, Diametre équivalent m 6.5.2.2.1
Fa Fréquence Hz B.3
fe Fréquence de coupure des modes d'ordre supérisur dans le conduit Hz B.22 G22,
G.2.37
Jea Frequence de coupure des modes d'ordre supérigur dans le conduit de Hz 5223
seclion circulaire
Jen Fréquence de coupure des modes dordre supérieur dans le conduit de Hz 5223
seclion rectangulaire
H Hauteur (du silencieux ou de la maquette) m 5.2.2.3, Annexe E
L Longueur minimum de la pigce de raccordement m 5423, Figure 7
Lp Niveau de pression acousiique dB 6.2,63,64
Ly Niveau de puissance acoustique dB 3.1,64
p Pression Pa Figure 8,
Tableau 4, 6.5.2.1,
6.5.2.2.1,6.5.2.2.2,
Figure 9, 6.5.2.2.3
9, Débit-masse kgis 5.4.2.2,6351
g;- | Débit-volume m3/s 3.3, Tableau 3,
6.5.1,6.52.1,
6.5.221,65222,
Figure 9, 6.5.2.2.3
R Constante spécifique des gaz pour l'air, R = 287 Nm/kg-K N.-mikgK | 8521,65223
r Coefficient de réflexicn sans 3.18, 5.4.28,
dimension | Tableau 5, B.2.1,
B.3,G.21,G.2.36
r Rayon de giration m 5.2.24.3, Figure 4
S Aire de |a section droite, général m?2 6.5.2.1,B.3,
Annexe E
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Tableau 1 (suite)

Symbole ) Définition Unité Référence

S, Aire de |a section droite du conduit de mesurage, entrée m?2 3.3, Figure B,
Figure 7,8.5.2.1,
§5222,65223

55 Aire de la section droite du conduit de mesurage, sortie m? Figure 7, 6.5.2.1
St Aire de la section droite de I'objet en essai m? Figure 6
§ Largeur de voie pour le silencieux a baffies m Annexe E
I Epaisseur de baffls m Figure 6, Annexe E
vy Vitesse frontale mis 3.3,35
w Largeur (du silencieux ou de la maquette} m Annexe E
AL Différence entre les niveaux de pression acoustique maximaux et minimaux dB B.2.1, G.2.1,
d'une onde stationnaire dans le conduit G.2.3.6
Ap Différence de pression Pa 34,35,6521,
6.5.2.2.2, Figure 6
& Coefficient de perte de pression totale sans 3.5,6.5.2.1,
dimension | 6.5.2.2.2,6.5.2.2.3,
7.8
0. Température en amont de l'objet en essali G 6.5.2.1,65221,
6.5.2.2.3
£ Masse velumique de I'air en amont de i'objet en essai kg/m* |3.5,6.5.1,6.5.2.2.3
Ogi Ecart-type de reproductibilité de ia perte dinsertion dB 7.9, Tableau 7
(7% Ecart-type de reproductibilité du niveau d'intensité dB 7.9, Tableau 7
Loy Ecart-type de reproductibitité de la perte de transmission dB 7.9, Tableau 7
2 Angle solide du rayonnement acoustique a {'extrémité du conduit sr B.3

Tabieau 2 — Indices

Indice Signification

a Ambiant

d Dynarnique

i Insertion

I Intensité

n Relalif au debit d'air au milieu de la ptage concemée
R Equipement cHté réception

R Reproductibilite

) Source sonore

] Statique

t Transmission

T Objet en essal
tot Total

1 Lorsque 'objet en essai est installé

1l Lorsque l'objet en essai est remplacé par le conduit de substitution
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installations d'essai et appareillage de mesure

But et fypes d'instaliations d'essai

Différenies installations d'essai sont specifiees en fonction de la tache a effectuer, comme suit.

a)

b}

d}

L'essai acoustique sans écoulement d'air est effectué pour déterminer la perte d'insertion d'un silencieux
complet, prét a étre monté dans l'installation d'essai et susceptible d'étre remplaceé par un conduit de
substitution (cu par une série de baffles insérés dans ce conduit et dont la hauteur minimale doit étre
égale & 'épaisseur d'un baffle), lorsque Feffet de I'écoulement d'air sur le résultat d'essai est neégligeable
(par exemple pour les silencieux absorbants avec une vitesse d'écoulement inférieure a 20 m/s).

L'essai acoustique sans écoulement d'air est également effectué pour déterminer la perte de
fransmission d'une uniié terminate qui peut &tre placée a l'intérieur ou a Texiérieur d'une salle
réverbérante et peut contenir un régulateur de débit (un registre & commande aérodynarmique, électrique
ou pneumatiqgue) et une boite de disiribution avec robinets et clapets.

L'essai d'écoulernent est effectué pour déterminer la perte de pression totale de l'objet en essai et le
niveau de puissance acoustigue du bruit d'écoulement {ou bruit régénéré).

L'essai dynamique avec écoulement d'air est effectue pour déterminer la perte dinsertion d'un silencieux
complet ou d'une série de baffles lorsque l'effet de I'écoulement d'air sur le résultat d'essai est non
négligeable {par exemple pour certains types de silencieux réactifs et pour des vitesses d'écoulement
elevées).

L'essai acoustique (par rapport a 'essai dynamique) permet un raccordement plus aisé de la source sonore a
l'objet en essai et ne nécessite pas des niveaux de puissance acoustique élevés pour compenser le niveau du
bruit d'écoulement {ou bruit régéneré). La necessité d'un flux entrant silencieux est a l'origine des exigences
principales relatives a l'essai d'écoutement.

5.2 Equipement pour l'essai acoustique des silencieux

5.2.1 Equipement

L'installation d'essai acoustique se compose des éléments suivants (veir Figure 2):

ta source sonore (voir 5.2.2);

'objet en essai; et

N\
AN

)

L.egende

2
3

objet en essai
equipement cdté réception

Figure 2 — Installation d'essai acoustiquse {schématique)
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5.2.2 Source sonore

E 7 4 ~
[ IV Y - ot

La source sonore doit exciter un champ acoustigue en mode d'onde ptane dominant a l'avani de {'objet en
essai et doit étre consiituée des élements suivants (voir Figure 3):

— un équipement électronique et une enceinie acoustigue (voir 5.2.2.2);
— un filtre modal (voir 5.2.2.3); et
— une piéce de raccordement entre le haut-parieur et i'objet en essai {voir 5.2.2.4}.

Les résonances dans le conduit a 'avant de I'objet en essai doivent étre évitees (voir 5.2.2.5).

a) [ﬂ

b) g

rg

Légende
1 enceinte acoustique
2 filire modal

3 piéce de raccordement

rg estle coefficient de réflexion se rapportant a ce plan

Figure 3 — Exemples de configurations de source sonore (schématique)

5.2.2.2 Equipement électronique et enceinte acoustique

Un générateur de bruit aléatoire et un amplificateur doivent commander un ou plusieurs haut-parteurs dans
une enceinte close {vnlr lelrn A ‘I‘. Les réasanances de 'enceinte doivant étre Qllnnnmnpt‘. au moyen d'un

revétement absorbant I faut ve|ller e que I'enceinte acoustique ne 1ransmeﬂe pas de bruit solidien

indaésirabla au conduit connects o a aue la transmissio
nact e gque 1a ransmissio

NLT oSO Cu LU LA T T

soit suffisamment faible.

4]
0

de son aérien a travers les narois de l'enceinta
ce 80N les parols ae 1calr

A2

Pour éviter que {'enceinte accustique subisse des dommages durant les essais d'écoulement, des orifices de

oo aatime Ao Arsooias

compensation de pression doivent élre prévus.
Ce systéme doit émettre une puissance acoustique suffisante pour que, dans le domaine de fréquences

représentatif et en tout point de mesurage, le niveau de pression acoustique scit au moins supérieur de 6 dB,
et de préférence de 10 dB, au niveau du bruit de fond.
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5223 Filtre modal

Le filtre modal ast un ¢

L= L LN = R = L T

1 conduit doté d'éléments absorbants ou réactifs gui fournit une faible atténuation du
mode fondamental et une atténuation substantielle des modes d'ordre supéerieur de la propagation acoustique
axiale. En outre, le filtre modal est utilisé pour découpler la source sonore et I'objet en essaille conduit de
substitution. A cette fin, il doit fournir une atténuation longitudinale minimum du mede fondamentat de 3 dB a
'extrémité basse fréquence et de 5 dB au-dessus de la frequence de coupure des modes d'ordre supérieur

dans les conduits connectes.
NOTE 1 Un silencieux court analogue a I'abjet en essai peut, par exemple, étre utilisé comme filtre modal.
NQTE 2  Dans un conduit de section circulaire, 1a fréquence de coupure pour le premier mode d'ordre supérieur est

0,58¢
d

fea = (4}

ou
¢ estlavitesse du son;
d  estle diamétre du conduit.
Dans un conduit rectangulaire dont la plus grande dimension est A,

C.5¢
H

fer= (5)

Les essais permettant de déterminer l'atténuation longitudinale sont spécifiés a I'Annexe F.
5224 Piéce de raccordement

5.2.241 Généralités

La piéce de raccordement doit étre rigide afin d'éviter Fapparition de bruit transmis & travers !es parois du
conduit. Elle peut &re positionnée entre le haut-parleur et le filtre modal ou enire [e filtre modal et 'objet en
essai (vair Figure 3).

Afin de supprimer les modes d'ordre supérieur générés au niveau du raccordement, il convient de placer la
pigce entre le haut-parieur et le fiitre modal [voir Figure 3 a)]. Toutefcis, it faut noter que la performance d'un
filire modal peut &tre limitée, en toute position, a cause de la recombinaison d'ondes parttielles a son extremite.

5.2.2.4.2 Objets en essai rectilignes

Qutre les exigences définies au 5.2.2.4.1, pour les silencieux rectilignes, la piéce de raccordement doit étre
rectiligne et coaxiale.

5.2.24.3 Objets en essai coudés

ii esi genéraiement préférabie d'utiliser des pieces de raccordement reciilignes, teiles que spécifiées en
5.2.2.4.2. Dans le cas d'cbjets en essai coudés, la source sonore devant I'objet en essai doit faire 'objet d'une
rotafion, selon 'angie défini entre les axes d'entreée et de sortie de I'objet en essai {vaoir Figure 4 a)).

5i cefte rotation n'est pas effectuee, deux piéces de raccordement coudees chacune selon un angle de 45°

maximum (coudes) sont permises. Le rayon de giration r, ne doit pas éfre inférieur & la dimension de la
section du conduit [voir Figure 4 b})].
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a)
)/
AN 0°/
1 7
=45°
b)

Légende

1 source sonore

2 cbjet en essai

3 equipsment coté récaption

Figure 4 — Instaliations d'essai pour objets d'essai coudés (schématique)

5.2.2.5 Exigences de performance globales au-dessous de la fréquence de coupure des modes
d'ordre supérieur

Le coefiicient de réflexion, rg, de la source sonore ne doit pas dépasser une valeur rg = 0,3 par rapport ala
position de I'objet en essai (voir Figure 3) lorsque le haut-parleur est éteint. Cette qualification est vérifiée en
mesurant le rapport d'onde stationnaire des sons purs dans un conduit de mesurage remplagant l'objet en
essai, excité cdté opposé & des fréquences inférieures a la fréquence de coupure des modes d'ordre
supérieur dans le conduit de mesurage [voir B.2 et Equations (4) et (5)}.

La source sonore est qualifiée pour les bandes de tiers d'octave pour lesquelles les exigences relatives a
I'atténuation longitudinale du filire modal sont respectées et le maxima des ondes stationnaires dépasse en
niveau le minima de moeins de 5 d8, dans les fréquences médianes du domaine de fréquences représentatif

....... P P ] et wlma A Aas Alardrs oA

T | o PN, P N} T
dau=uEsauUUs uc Ia NoeyguolicE U LJUPLINE USD FHUUSS U VITdNe aUpelicut.

5.2.3 Conduit de substituticn

Les parois du conduit de substitution doivent éire non absorbantes et congues pour éviter I'apparition de bruit
aérien ef la transmission de bruit solidien (voir Annexe C}.

La géométrie du conduit de substitution doit &tre indiquée dans le rapport d'essai.

Dans le cas d'un silencieux complet prét & étre installé, utilisez, si possible et si les exigences sont respectées,
le boitier vide de I'objet en essai en tant que conduit de substitution. S'il n'est pas possible d'utiliser le boitier
vide de ['objet en essai, le conduif de substitution doit correspondre en taille et en forme & son enirée et sa

sortie. Des différences de moins de 5 % dans les dimensions linéaires sont admises.

Les parois du conduit de substitution pour un objet en essai rectiligne doivent étre rectilignes et lisses.
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Si les plans de raccord de |'objet en essai ne sont pas paralleles {(cornme dans un sitencieux coude), la
section du conduit de substitution doit &étre

a) le boitier vide de 'objet en essai, si possible et si les exigences sont respectées,

b) un conduit Igérement incurvé avec un rayon de courbure aussi important que possible, dans le cas d'un
objet en essai [égérement incurve, ou

¢) une section de conduit coudé similaire en geometrie a celle de ['objet en essai, dans le cas d'un
silencieux coudé,

5.2.4 Equipement coté réception

5241 Objectifs, options de configuration et appareillage

L'équipement coté réception doit permettre des mesurages de la pression acaustique pour déterminer la perte
d'insertion de l'objet en essai. Dans ce but, il faut éviter les interférences prononcées aux positions de
microphone et la transmission latérate du son. Trois options de cenfiguration sont possibles (voir Figure 5):

a) une salle réverbérante et un élément de transmission raccordant l'objet en essai & ceite demiere
(voir 5.2.4.2);

b) unconduit de mesurage avec une terminaison anéchoique (veir 5.2.4.3);

c) des conditions approchant celles du champ libre, & proximité de I'extrémité ouverte de I'objet en essaifdu
conduit de substitution (voir 5.2.4.4}.

En outre, tout environnement conforme & I'ISO 9614-3 est autorisé lors des mesurages de [lintensité
acoustigue {voir 5.2.4.5).

Pour les objets en essai coudés, les exigences du paragraphe 5.2.2.4.3 s'appliguent.

5.2.4.2 Salle réverbérante et élément de transmission

Le mesurage dans une salle réverbérante conforme aux exigences de I'1SO 3741 représente l[a méthode
privitégiée d'essai acoustique. La salle doit &étre qualifiée au moins jusqu'a la bande de tiers d'cctave centree
sur 125 Hz. Les volumes de salle supérieurs & 300 m3 sont permis. Pour les besoins de la présente Norme
internationale, il est possible d'etendre les mesurages effectués conformément 4 SC 3741 & la bande de
tiers d'octave centrée sur 50 Hz.

L'élement de transmission qui raccorde le cdté réception de l'objet en essai/du conduit de substitution & la
salle réverbérante peut présenter une section constante ou étre equipé d'éléments coniques a l'une ou l'autre
extremité. En ce qui conceme l'essai de silencieux réaclifs, le conduit doit étre équipe d'un silencieux
absorbant qui fournit une perte dinsertion de 3 dB au moins dans le domaine de fréquences au-dessous de la
fréquence de coupure des modes d'ordre supérieur [voir Equations (4) et (5)].

NOTE Les réflexicns qui apparaissent a 'extremité ouverte du conduif, de fagon similaire 2 la fois avec et sans I'objet
en essai, n'affectent pas les mesurages de la perte d'insertion dans [a salle réverbérante. Les réflexions au niveau de
I'objet en essai sont réduites pour les silencieux abscrbants. Les réflexions a I'exirémité ouverte du conduit de substitution
sont réduites lorsque V'exigence relative au ceefficient de réflexion, rg < 0,3, est respectée (voir 5.2.2.5}. | est possible que
des problémes apparaissent avec les silencieux réactifs 4 cause de réflexions muitiples aux deux exirémites d'un conduil
a section constante. Ces problemes disparaissent lors d'une atténuation effective dans le conduit.

5.2.4.3 Conduit de mesurage avec terminaison anéchoique

Lorsqu'une salte réverbérante n'est pas disponible, les mesurages effectués a fintérieur d'un conduit de
mesurage cOté reception sont privilégies.
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Légende

1 salle réverbérante

2 conduit de mesurage comportant un céne absorbant
3 conditions approchant celles du champ libre

4  planchar

re estle coefficient de réflexion se rapportant & ce plan

Figure 5 — Exemples de configuration c6té réception (schématique)

Le conduit de mesurage peut étre relié a l'objet en essaifau conduit de substitution directement ou via une
piece de raccordement conigue {voir Figure 5). Le conduit de mesurage doit présenter des parois rigides et
‘Ine terminaison anéchoigue. Le conduit de mesurage doit étre reciiligne et de section rectangufaire ou
circulaire. Sa longueur doit étre au moins égale 4 la moitié de la longueur d'onde de la fréquence médiane de
tiers d'octave la plus basse du domaine de fréquences représentatif et ne doit pas é&tre inférieure & quatre fois
la dimension transversale maximale du conduit. L'Annexe G décrit des exemples de conception adéquats
pour la terminaison anéchoigue.

Le coefficient de réflexion, R, du systéme complet cété reception — y compris, le cas échéant, une piéce de

raccordement — ne doit pas depasser la vateur rp = 0,3. Le systéme dcnt &tre quallre en mesurant le rapport
d'onde stationnaire pour les sans purs dans le conduit de substitution et dans le conduit de mesurage a des

PeUL e ol g SunDs =L RN 1)

fréquences au-dessous de la frequence de coupure des modes d'ordre supérieur [voir B.2 et Equatlons (4)
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dépassent en niveau les minima de moins de 5 dB aux fréquences medianes.

L'obstruction engendrée par le microphone et son montage ne doit pas dépasser 5 % de la section du conduit
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continue, le long d'une ligne droite inclinée par rapport & l'axe du conduit et s'étendant sur au moins un quart
de la longueur d'onde correspondant & la fréquence médiane de (a3 bande de tiers d'octave la plus basse dans
le domaine de fréquences représentatif (voir Figure 8).

14 ® IS0 2003 — Tous droils réservés



ISO 7235:2003(F)

5.2.4.4 Conditions approchant celles du champ libre

Ces conditions, aux positions de microphone, peuvent étre suppasees réunies lorsque le son direct issu de
l'extrémité ouverte de I'objet en essai ou du conduit de substitution dépasse le niveau de la réflexion fa plus
forte, issue d'une surface avoisinante, de 10 dB au moins pour chaque bande de fréquence du demaine de
fréguences représentatif. Cette exigence est respectée lorsque la distance entre I'extrémité ouverte et la
surface réfléchissante représente plus du double de la distance entre I'extrémite cuverte et le microphone.

Les mesurages effectués dans des conditions approchant celles du champ libre impliquent que les parois de
conduit de la source sonore présentent une isolation acoustique suffisante (ou perte de transmission). Cette
exigence est respectée lorsque la perte limite d'insertion obtenue avec le conduit de substitution sceile, selon
la description de C.2.2, est supérieure au meins de 10 dB & fa perte d'insertion de Fobjet en essai pour
chaque bande de fréquence du domaine de fréquences représentatif.

Il est possible d'augmenter la perte limite d'insertion en montant des joints étastiques avant et aprés l'objet en
essai, de revétir les parois extemnes du conduit de matériaux présentant des pertes internes élevées, tels que
des structures sandwich, ou d'utiliser des parois de conduit plus lourdes.

Les mesurages dans des conditions approchant celles du champ libre ne sont pas permis torsque le bruit qui
pénétre par les parois de ['objet en essai ou le bruit ambiant a un effet notable sur le niveau de pression
acoustique aux positions de microphone, Cette condition est verifiée en mesurant le niveau de pression
acoustique avec ef sans le conduit & I'arriere de I'objet en essai scellé, selon la description de C.2.2. Si la
difféerence de niveau est inférieure a8 10 dB dans toute bande de fréquence du domaine de fréquences
representatif, les mesurages en champ libra ne sont pas admis.

5.24.5 Mesurages de l'intensité acoustique

Les mesurages de fintensité acoustique peuvent étre utiles a la distinction du son rayonné par I'extrémite
cuverte de l'objet en essai ou du conduit connecté et du bruit, ou & la suppression du bruit transmis via des
trajectoires latérales. i est possible de réduire le niveau effeciif de bruit de fond de 15 dB maximum.

La sélection des positions de mesurage doit s'effectuer conformément a SO 9614-3.

5246 Appareillage

L'appareillage destiné aux mesurages acoustiques doit inclure au minimum les eiéments suivants:
a) un microphone;

b} unfiltre de tiers d'octave conforme a la CEl 61260;

€} un sonomeétre ou un indicateur d'intensité sonore.

L'appareiilage, y compris ies cabies, doit &ire conformne aux exigences reiatives a un appareii de type 1 ieiles
que spécifiees dans la CEI80651:2001 ou, dans le cas de sonométres intégrateurs-moyenneurs, aux

exigences de la CEI 6{(804:2000.

L'équipement destiné aux mesurages de l'intensité acoustique doit étre conforme a I'ISO 9614-3.
5.3 Equipement pour |'essai acoustique des unités terminales

5.3.1 Source sonore

La source sonore destinée & I'essai doit respecter les spécifications de 5.2.2, excepté gqu'aucun filtre modal
n'est requis. Elle doit &tre mantée a I'extérieur de la salle réverbérante et connectée au coté haute pression de
l'objet en essai. Si l'objet en essai est monté a iintérieur de la salle réverbérante, la partie du conduit reiiant le
coté haute pression de l'objet en essai & la source sonogre (extérieur) doit étre enveloppee d'un matériau
acoustiquemnent isolant. Les robinets et clapets doivent étre ouverts pendant l'essai.
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5.3.2 Equipement coté réception

L'équipement coté réception inclut une salle réverbérante conforme aux exigences de 180 3741 et, si l'objet
en essai est montg a textérieur de la salle, un eiément de transmission raccordant 'cbjet en essai a4 cetie
demiere. |l est permis d'adapter la forme de cet élément aux ouvertures disponibles sur les parcis de la salle
réverbérante pour autant que sa section demeure inchangée. Le prolongement de cet élément dans la salle
réverbérante doit &tre consigné selon la description de 30 5135.

Pour l'appareiilage, voir 5.2.4.6.

Si I'objet en essai ne peut étre relié a I'élement de transmission qu'a I'extérieur de la salle réverberante, un

élément de transmission secondaire (avec les mémes dimensions de section etfou la méme aire de section
droite que la sortie de 'objet en essai) doit étre raccordé en se prolongeant dans la salle réverbérante.

5.4 Equipement pour l‘essai d'écoulement
54.1 Equipement

5.4.1.1 Perte de pression totale

NOQTE Les mesurages du débit et de la perte de pression des unités terminales sont spécifiés dans I'EN 12238,
'EN 12239 et 'EN 12589.

L'installation d'essai pour le mesurage de la perte de pression totale inclut les éiéments suivants (vair
Figure 6):

— un ventilateur permettant de praduire un écoutement d'air, sans turbulence notable, a difierents debits
(voir 5.4.2.1),

— un dispositif de mesurage du débit (voir 5.4.2.2);
— l'objet en essaifle conduit de substitution (voir 5.2.3);

— des conduits de mesurage avec des piéces de raccordement aerodynamiques, si nécessaire, d'un cote
ou de l'autre de I'objet en essai (voir 5.4.2.3);

— un dispositif permettant de mesurer la différence de pression statigue moyenne en amont et en aval de
'objet en essai (voir 5.4.2.4}.
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a) Silencieux sans piéces de raccordement intégrées
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b) Silencieux avec pieces de raccordement intégrées
Légende
1 mesurage de la pression statique en amont 1, épaisseur de baffle
2 mesurage de la pression statique en aval (dans la i distance entre la prise de pression amont et l'objst

4a
4b
4c
4d

salle réverbérante ou dans le conduit de mesurage en
utilisant quatre prises de pression statique connectées ly
par un anneau piézometrique)

manométre

i
conduit de substitution :
sitencieux a baffles paralléles
objet en essai avec diffuseur intégré S
objet en essai avec dispositif de confusion intégré St
direction de I'écoulement Apgy
mesurage du debit

ﬁPsz

P

an essai, 1, > 0,5 1,

distance entre la prise de pression aval et {'objet en
essal, I, > 61y

distance entre la prise de pression aval et Fobjet en
essai dans le cas d'un objet avec diffuseur,
Iy 8 ({5~ 57

section du conduit de mesurage

section de I'objet en essai

différence de pression statigue dans le cas dun
conduit de mesurage avec piéces de raccordement

différence de pressicn statique dans le cas d'un gbjet
en essai avec piéces de raccordement

pression dynamigue

Figure 6 — Installations d'essal types pour débit et perte de pression

5.41.2 Bruit d'écoulement {ou bruit régénére)

Linstallation d'essai destinée aux mesurages du bruit d'écoulement {ou bruit régénéré) se compose des
gléments suivants:

un ventilateur a silencieux pour produire us écoulement d'air modére 2 differents debiis (voir 5.4.2.1);

un dispositif de mesurage du debit {voir 5.4.2.2);

I'objet en essaifle conduit de substitution (voir 5.2.3):

des piéces de raccordement agrodynamiques, si nécessaire, d'un cdté ou de l'autre de l'objet en essai

(voir 5.4.2.3);

un élément de transmission (voir 5.4.2.6} et une salle réverbérante conforme aux exigences de

S0 3741.
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Le bruit d'écoulement (ou bruit régénere) de 'objet en essai apparait toujours en combinaison avec un bruit
régénere dans les conduits connectés, particulieremeni cété réception. Pour supprimer ce dernier, la vitesse
d'écoulement maximale dans I'objet en essai doit &ire é.:eure ala v!tesse ‘écoulement dans le conduit

c
la forme du conduit.
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relié a la salle réverbérante. Cette condition détermine i

Il convient de noter que les turbulences tendent 4 augmenter le bruit d'écoulement.

5.4.1.3 Paramétres supplémentaires

La pression ambiante doit étre mesurée a l'aide d'un manométre étalonné, avec une precision de 1 000 Pa
(10 hPa).

La température ambiante doit &tre mesurée & l'aide d'un thermométre etalonné, avec une précision de = 1 K.
54.2 Composants

5.4.2.1 Ventilateur et composants connectés

Il convient que le ventilateur présente, de préférence, des possibilités de réglage de la vitesse pour permettire
des variations du débit. Une isolation antivibratoire doit &tre prévue entre le ventilateur et te conduit.

En ce qui concerne les mesurages du bruit d'écoulement (ou bruit régénéré), le conduit raccordé doit étre
equipé d'un silencieux pour réduire le bruit du ventilateur dans ia salle réverbérante de 10 dB au meins en
dessous du niveau de bruit régénéré par l'objet en essai dans chaque bande de frequence du domaine de
frequences représentatif,

[l peut s'averer nécessaire d'utiliser un redresseur d'écoulement pour éviter toute turbulence notable en amont
du dispositif de mesurage du débit ef de I'objet en essai.

L'écaulement d'air ne doit atteindre aucun objet dans la limite de 1 m & partir de l'ouveriure menant a la salle
réverbérante,

54.2.2 Dispositif de mesurage du débit

L'1SO 5221 présente plusieurs techniques de mesurage du debit dans une section de conduit hermétique, qui
peut &tre circulaire ou {& I'excepiicn des tubes de Pitot doubles) reciangulaire.

NOTE L'évaluation du débit-masse sera obtenue a parlir des mesurages effectués avec le dispositif conforme &
'S0 5221 de fagon que la connaissance de la masse volumique de ['air en amont de I'objet en essai permeite de calculer
la vitesse volumique de l'air ou la vitesse moyenne d'écoulement a travers 'entrée de l'objet en essal.

Il convient que le dispositif de mesurage de débit ne perturbe pas les mesurages acoustiques.

Tre lae AahitreAdree daivsmd mrdoaomtac ims ardnisiam minicnms ~anfarra s a0 Taklaan 2
T'Ydo 152 WSUILNEITLH GO WJIVETIL PIUDUIIIUI NG PSS LHIHTHITUWUNT WU NS QU T dlicau J.
Tableau 3 — Erreur relative des débitmétres
Débit-volume, g;- Erreur relative
m3fs %
0,07 <g;-57 +25
0,007 <4, < 0.07 +5.0
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Les débitmétres peuvent &ire étalonnés au moyen de tubes de Pitot doubles decrit dans I'ISO 3866.

Les débitmétres doivent étre étalonnés a des intervalles adéquats n'excedant pas 12 mois.

5.4.2.3 Conduits de mesurage et piéces de raccordement aérodynamigues

Les conduiis de mesurage d'un c¢dté ou de l'autre de l'objet en essai doivent étre rectilignes et de section
constante et egale.

Les sections des conduits doivent de préférence étre identiques aux secfions de l'objet en essai. Si des
pieces de raccordement sont nécessaires pour connecter des sections différentes de I'objet en essai et des
conduits de mesurage, elles doivent étre congues de fagon aérodynamique:

— pour des éléments coniques avec un angle inierne d'environ 10°;

— pour des pigces de raccordement arbitraires avec une longueur minimale /;, qui dépend des aires de
section droite S, et 5, aux extrémités des pieces de raccordement, tel que spécifié a la Figure 7.

Ce rapport d'aire est limité entre 1 a 4 et 4 a 1 pour les deux extremités des pieces de raccordement.

—
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Figure 7 — Longiueur minimum des piéces de raccordement, fonction du rapport des aires 5,/54

5.4.2.4 Perte de pression

La configuration et les dispositifs de mesurage de la pression statigue moyenne d'un cété ou de ['autre de
I'objet en essai et de |la perte de pression totale pour I'objet en essai doivent étre conformes a la Figure 6.
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54,25 Mesurage de la pression
La pression dans le conduit doit étre mesurée & l'aide d'un manometre étalonné.

L'echelon maximal ne doit pas étre supérieur aux caractéristiques énumérees pour la plage correspondante
du Tableau 4.

Tableau 4 — Echelons maximaux pour {a plage des manométres

Plage de pressions Echelon maximal
P Ap
Pa Fa
p=2b 1,0
25 <p £ 250 25
250 <p £ 500 5.0
p>500 25

Pour le mesurage de I'écoulement d'air, la pression différentielle minimumn doit étre de
a} 25 Paavec un manometre a tube incliné ou un micromanoméire, ocu

b} 500 Pa avec un manometre a tube vertical.

Les étalons doivent étre les suivants:

a) pour les instruments avec une plage de 25 Pa maximum, un micromanométre d'une précision de
+0,5 Pa;

b) pour les instruments avec une plage de 100 Pa maximum, un micromanométre d'une précision de
+1,0 Pa; ou

¢) pour les instruments avec une plage supérieure a 100 Pa, un micromanométre d'une précision de £+ 1 %
en termes de lecture.

5.4.2.6 Elément de transmission

L'element de transmission qui raccorde l'objet en essai et ta salle réverbérante doit &tre congu pour limiter les
rescnances prononcées a larriére de l'objet en essai et ne doit pas présenter d'absorption significative dans
le conduit.

I suffit alors de déterminer le coefficient de réflexion & l'extrémité » selon la methode de mesurage décrite en
B.2 ou la méthode de calcul deciile en B.3, le cas échéant. Si les réflexions cdté réception de 'objet en essai

sont importantes, il convient que le coeﬁ'c:ent de réflexion & l'exiréemite, r, ne depasse pas Ies valeurs
maximales spécifiées dans le Tableau 5. Le coefficient de réflexion de I'objet en essai, r1, est déterminé a

TS w=ohe Lol PR . T AT LR ] oot T1 == 5 =

partir des mesurages du rappori d'onde stationnaire dans un conduit de mesurage remplar;ant l'elément de
transmission, lorsque le conduit est excité cdté extrémité ouverte a des frequences inferieures a la frequence

LDkl s L iduin Tor TALND WD TAU T REL L AT R~ (R4 L R L Ll e |

de coupure des modes d'ordre supérieur jvoir Equations (4) et (5)].
NOTE Les sifencieux absorbants produisent généralement de faibles réflexions.

Si les réflexions cAté réception da I'objet en essai scnt faibles, étant donné qu'elles représentent un cosfficient
de reflexion, r < 0,3, de I'élément de transmission, elles peuvent étre négligées.
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Tableau 5 — Valeurs maximales du coefficient de réflexion d'un élément de transmission

______________ I S Valeur maximale du
Fréquence médiane de la bande de frequence coefficient de réflexion
Hz r
50 0,7
63 0.6
80 0,5
100 0,4
125 0,3
> 180 02
NOTE Ces valeurs sont obtenues 4 l'aide d'un conduit de mesurage d'une section de 2 m? au
moins {sans élément de transmission).

5.5 Equipement pour essai dynamiqgue

5.5.1 Equipement

Linstaltation d'essai dynamigue se compose des éléments suivants (voir Figure H.2):

—- un ventilateur permettant de produire un écoulement d'air variable (voir 5.4.2.1),

— un dispositif de mesurage du débit (voir 5.4.2.2};

— une source sonore speciale (voir 5.5.2);

— I'objet en essaifle conduit de substitution (voir 5.2.3);

— des piéces de raccorderment agrodynamiques d'un coté ou de ['autre de l'objet en essai (voir 5.4.2.3); et

— un équipement special coté réception (voir 5.5.3).

5.5.2 Source sonore pour essai dynamigue

Outre la necessité de respecter les exigences énoncées en 5.2.2.1, la source sonore doit produire une

acoustique suffisante pour garantir que, dans le domaine de fréquences représentalif et en tout

Neau de pression acoustique soit au moins supérieur de 10 dB au niveau du bruit

de quallt"c:atlon.

5.5.3 Eguipement coté réception pour essai dynamique

Si les mesurages acoustiques sont effectués dans un conduit de mesurage avec une terminaison anéchoigue,
le bruit d'écoulement {ou bruit régenere) de la terminaison anéchoique ne don pas influencer le mesurage.
L'annexe G et SO 5138 dacrivent des conceptions adéquates. Il peut étre nécessaire de supprimer le signal
microphonique induit par I'écoulement de I'air (c'est-a-dire généré par les fluctuations de pression turbulente)
en utilisant des écrans antivent adéquats (par exemple, une ogive antivent, une boule de mousse ou une
sonde microphonique) afin d'obtenir un rapport signal/bruit suffisant. La différence de niveau entre la pression

acoustique générée par la source sonore et atténuée par l'objet en essai et le bruit d'ecoulement (ou bruit
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régénéré) engendré par I'écouternent turbulent sur le microphone doit étre au moins de 10 dB dans chaque
bande de fréquence du domaine de fréquences représentatif.

NOTE Si une sonde microphonigue conforme 2 I''SO 5136 est utilisée. 1a directivité de la sonde peut élre source de
probiémes.

Si les mesurages acoustiques sont effectués dans Ia salle réverbérante, 'élément de transmission doit étre
congu pour foumnir une différence de niveau de 10 dB au mcins dans chaque bande de frequence du domaine
de fréquences représentatif entre, d'une part, la pression acoustique généree par la source sonore et
atténuée par l'objet en essai et dans les élémenis de transmission et, d'autre part, la pression acoustique
régenérée par I'écoulement.

La différence de niveau entre le bruit du signal et le bruit d'écoulement (ou bruit régénéré) peut &tre vérifiee
en effectuant des mesurages avec la source sonore arrétee et mise en marche.

6 Modes opératoires d'essai

6.1 Généralités

Les coefficients de réflexion des composants de l'installation d'essai sont détermines a partir de mesurages
avec des sons purs de 50 Hz, 83 Hz, etc. aux fréquences médianes des bandes de tiers d'octave jusqu'a ia
fréquence de coupure du premier mode croisé dans le conduit [voir B.2 et Equations {(4) et (5)].

Les mesurages permettant de deéterminer la perte dinsertion/de transmission des objets en essai sont
effectués en bandes de tiers d'octave du bruit aléatcire excité par la scurce sonore, dans le domaine de
fréquences représentatif. Le bruit d'écoulement {ou bruit régeneré} est mesuré en bandes de tiers d'octave
centrées sur 50 Hz & 10 kHz,

La perte limite d'insertion de l'installation d'essai est déterminée & partir de mesurages sans ecoulement et
avec un conduit de substitution. Les mesurages sont effectués avec et sans le conduit de substitution
acoustiquement scellé selon la description de C.2.2.

La perte d'insertion &i, si nécessaire, le bruit d'écoulernent (ou bruit régénéré) ef la perte de pression totale de
I'objet en essai doivent étre déterminés pour la plage de vitesses d'écoulement correspondant aux exigences
de mesurage.

Avant et aprés chaque série de mesurages acoustiques, un calibreur acoustique de type 1, conforme a fa
CEI 80942:1997, avec une tolérance de £ 0,3 dB, doit étre appliqué au microphone afin de verifier
I'étalonnage de l'ensemble du systéme de mesure & une ou plusieurs frequences sur le domaine de
fréquences représentatif.

6.2 Perte d'insertion

6.2.1 Mesurage de la pression acoustique

narte dinsertion. D). doit &tre détarminge 3
perie dinseryon, L), ol elre delgrminee a
BS

points ou sur des trajets identiques

n
Pt At L A : 2 Sasud

— dans la salle réverbérante conforme a [MSC 3741, ou
— dans le conduit de mesurage a l'arriere de 'objet en essai, cu

— sur une surface enveloppante a proximité de l'extrémité ouverte de l'objet en essaifdu conduit de
substitution confermement & NSO 3746.
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NOTE Les différences de niveau de puissance acoustique élant évaluées & parir de mesurages effeciués aux

1
mémes positions et les extréemités ouvertes de I'objet en essai et du conduit de substitution étant similaires en termes de
forme et de position, 12 précision des mesurages est nettement supéreure a celle atiendue conformément a NSO 3746,

Dans ia premiére série d'essais, Z,, doit étre détermingé lorsque f'objet en essai est installé.

Dans la seconde série d'essais, L,y doii étre détermine lorsque l'objet en essai est remplacé par le cenduit
de substitution.

Le signal sonore émis par la source sonore doit étre le méme pour les deux séries d'essais en ce qui
concerne le spectre de puissance acoustique. L'installation d'essai et I'environnement d'essai ne doivent pas
étre modifiés.

Si I'on mesure les niveaux de pression acoustique locaux dans la salle réverbérante, les mesurages et le
moyennage doivent étre effectués conformeément a IS0 3741.

Sil'on mesure les niveaux de pression acoustique locaux dans le conduit de mesurage a l'afriere de I'objet en
essai, la moyenne spaiiale doit étre determinée & partir des niveaux de pression acoustique mesurés &, au
moins, trois positions clés équidistantes, comme indiqué a la Figure 8. La projection horizontale de la ligne
des positions de mesurage doit avoir une [ongueur supérieure ou égale au quart de la longueur d'onde « de la
fréqguence médiane du tiers d'octave considéré. Il convient d'effectuer le mesurage approximativement a mi-
longueur du conduit de mesurage. Le microphone est de préférence orienté le long de {'axe du conduit. Si la
différence, en décibels, entre le niveau maximal et le niveal minimal, relevés aux trois positions de mesurage,
est supérieure aux valeurs données dans le Tableau 6, il faut utiliser cing positions de mesurage. On peut
également obtenir la valeur moyenne spatiale en effectuant un mesurage en continu.

Leégende
1 seclion circulaire

-~

2 seciion rectangulaire

i b

mizropnone
O position supplémentaire de microphone

n
e
=]
(i )
o
@ o
44]
[=R
4]

Figure 8 — Positions de microphone
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Tableau 6 — Différences maximales de niveau pour trois positions de microphone

dans le conduit de mesurage

Fréquence Difference maximale de niveau
Hz dB
50 10
83 10
80 8
100 8
125 7
> 160 B

6.2.2 Mesurages de {'intensité acoustique

Sans ecoulement, la perte d'insertion, D;, doit éire déterminée & partir des mesurages de l'intensite acoustique
sur des trajectoires identiques, sur une surface enveloppante & proximité de l'extremité ouverte de l'objet en
essai/du conduit de substitution, conformément a I'1S0O 9614-3, forsque I'objet en essai est installé, et dans la
série suivante, lorsque I'objet en essai est remplacé par le conduit de substitution. La perte d'insertion, I, est
alors calculée a pariir des intensités moyennes.

6.3 Pertie de transmission

La perte de fransmission, D, de I'objet en essai (unité terminale} doit ére déterminée a partir des niveaux de
pression acoustique spatiaux moyens, L_p., et L,,, dans la salle réverbérante conformément a IS0 3741
(voir 5.3) et & partir des valeurs théoriques de la perte de transmission de 'extréemité ouverte de l'objet en
essai, Dy, a l'aide de I'Equation (8) (voir référence {22]). Dans un premier temps, le scn rayonné dans le
conduit de substitution doit &tre mesuré sans l'objet en essai (L_f_ ). Si nécessaire, des mesurages de la durée
de reverberation, Ty, sont effectués. Ensuite, I'objet en essai doit &tre relié 3 I'élément de transmission menant
dans la salle réverbérante et le son atténue par I'chjet en essai doit &tre mesuré (}L_p2 }. Sil'objet en essai est
monté 3 i'intérieur de la salle, la durée de réverberation, T,, doit étre déterminée. Sinon, on peut supposer
que T, = T;.

Dy =D+ Dy (8)

ol

D, :LP1—LPQ+10|g§_—2 ds;
b

Dy tel que défini en B.3.

Le réglage du régulatsur de debit doit étre consigné.

6.4 Niveau de puissance acoustique du bruit d'écouiement (ou bruit régénéré)

Le niveau de puissance acoustique du bruit d'écoulement (ou bruit réegénere) doit étre déterming pour la
direction d'écoulernent et 1a vitesse frontale correspondant a I'utilisation prévue de I'objet en essai.

It est préferable de déterminer le niveau de puissance acoustique conformément a I''SO 3741, dans une salle

réverbérante, raccordée au conduit de mesurage a l'arriére de {'abjet en essal. Si l'on ne dispese pas de salle
réverberante, il convient d'utiliser la méthode en conduit donnée dans I'1SC 5136.
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Deux séries de mesurages doivent étre effectuées. Dans la premiére série, le niveau de bruit de fond doit étre
déterminé avec le conduit de substitution a2 la place de I'objet en essai. Dans |la seconde sérig, on doit
mesurer le niveau de pression acoustigue du bruit d'écoulement de l'objet en essai. Toutes les autres
conditions d'essai (condition d'écoulement, position microphonique, dimensions des conduits, etc.) doivent
rester constanies pendant les deux séries.

Le niveau de puissance acoustigue du bruit d'écouiement (ou bruit régenére) de I'objet en essai, Ly, est
calculé en bandes de tiers d'octave a partir de i'égquation suivante:

Ly =L,+Dg+C (7)
ou

L, est le niveau de pression acoustique spatial moyen par bande de tiers d'cctave, deéterming
conformément & I''SO 3741, sans correction de bruit de fond;

Dy4 estla perte de transmission a l'exiremité ouverte du cenduit relié a la salle reverberante;

C estla difféerence de niveau entre la puissance acoustique rayonnée dans la salle réverberante et la
pressicn acoustigue moyenne dans la salle réverbérante, déterminée selon la méthode directe ou
indirecte spécifiée dans 'iSO 3741.

Pour les conduits de section constante, Jes donnees relatives a la perte de transmission, Dy, sont obtenues a
partir de I'Equation {B.3).

Les niveaux de puissance acoustique du bruit d'écoulement, déterminés pour 'objet en essai et pour le
conduit de substitution, doivent étre consignés dans le rapport sans correction de bruit de fond.

6.5 Debit-volume et coefficient de perte de pression

6.5.1 Débit-volume d’entrée

Le débit-volurme, ¢~ a I'entrée de I'abjet en essai, doit étre calculé & partir de 'équation suivante:

gy =<m (8)

oul
q,, estle debit-masse, en kilogrammes par seconde;

py estla masse volumigue de l'air en amont de {'objet en essai, en kilogrammes par métre cube.

- -~y I | RE Zab ) T __1i1ET =
8.5.2.1  Methode simpiifiee
Pour déterminer | fficient rte de pr n. cing debits d'air {g;) différents doivent &tre mesures. Le

Si des difiérences significatives en termes de température de I'air et de praession statique apparaissent entre

le debitmétre et I'objet en essai et impliquent que le rapport £ est inférteur & 0.98 ou superieur a 1,02, fa

correction suivante doit étre appliquée: P2
gy = Im (8)
Pin
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ol
1 pg1+Pa {(10)
A R 6,273 °C
ot
R=2a7 0™
kg-K

La pression totale {p,,) dans le plan de mesurage est égale a la somme de la pression statique mesurée (p,)
et de la pression dynamique {p), selon la formule suivante:

2

pU=ps+ (11)

Kid
s

La perte de pression totale est

Apy =pu-pie={(Ps1 +Pd1)-(P52 +pdz)

=Apg +4pg

T2 (12)

= Aps + P4t 1—(ﬁ]

S \S2

ou
pi4q 2

I L 13
Pdi1 2(5,1} (13)

S; estl'aire de |la section droite de I'entrée du conduit de mesurage;
S, estlaire de [a section droiie de la sortie du conduit de mesurage.

Le coefficient de perte de pression {otale est

.
I
d1 ) (14)
;%*1_(_5_"&
Pdi \ S

NOTE En régle générale, 5, = 5,,.

Le coefficient moyen de perte de pression totale doit étre calculé comme la moyenne linéaire de tous les
mesurages.

§.5.2.2 Meéethode fondament

6.5.2.2.1 Méthodes et exigences

Déterminer le coefficient moyen de perte de pression totale de I'objet en essai a laide d'une methode par
substitution. Effectuer deux séries d'essais:

— l'une avec l'objet en essai; et

I'autre en remplagant Fobjet en essai par le conduit de substitution.
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Chaque série d'essais doit étre effectuée avec un minimum de cing débits d'air uniformément répartis sur
toute |la plage d'essai des débits d'air.

Le conduit de mesurage amont doit étre rectiligne sur une longueur minimale égale a la plus grande des deux

el ot S est 'aire de la section droite du conduit.
T

valeurs: 5d, ou 2 m, ol d, esf le diamétre équivalent. d, =

L'écoulement dans le conduit amont ne doit pas présenter de turbulence notabte (voir 5.4.2.1).

Le profil des vitesses & proximité du raccord amont de l'abjet en essai doit étre uniforme & = 10 % de la valeur
moyenne, sur la section droite du conduit, la surface située & moins de 15 mm des parois étant exclue. Un
controle des vitesses doit étre effectué sur deux axes perpendiculaires, & dix emplacements équidistants, a
une distance d'environ 1,54, de l'objet en essai afin de s'assurer que le profil des vitesses répond a ces
exigences.

La pression statique dans le conduit amont, pg4, doit &tre mesurée au moyen de quatre prises de pression
statique a 1,5 d,, du raccord amont de Yobjet en essai. Ces prises de pression doivent étre positionnées au
milieu de chaque coté, dans le cas d'un conduit rectangulaire, et espacées réguliérement autour de la
circonférence, dans le cas d'un conduit circulaire. Les prises de pression doivent étre reliees pour constituer
un anneau piézométrique. La pression statique ameont, p.;, doit éire mesurée par rapport & une pression en
aval de 'objet en essai ou du conduit de substitution, respectivement, soit dans le conduit de mesurage aval,
soit dans la salle réverbérante connectée,

Pour déterminer Ja masse volumique du fluide, il faut également mesures la pression statique en amont du
conduit, pgy(4), par rapport a la pression ambiante, z,, lorsque Fobjet en essai est installé.

La température de l'air doit 8tre mesurée au débitmétre et & une distance de 2 d, en amont de l'objet en essai.
Pendant I'essai, la variation de température ne doit pas excéder 3 K.

Les données suivantes doivent étre consignées:

a) la pression statique du conduit amont avec I'objet en essai, pgq(p;. €n pascals, mesurée par rapport a la
pression aval;

b) la pression statique du conduit amont, pgy ). €n pascals, mesurée par rapport & la pression ambiante;

¢) ‘a pression statique du conduit amont avec le conduit de substitution, pgy . €n pascals, mesurée par
rapport & la pression avat;

d) la pression ambiante, p,, en pascals;
g) latempérature de I'air a I'entrée de I'objet en essai, ;, en degrés Celsius.

Pour chaque essai, le débit-volume, g, conforme & NSO 5221 ou & I'NSQ 5167-1, doit étre determiné selon
les spécifications de 6.5.1.

6.5.2.2.2 Méthode graphique pour déterminer le coefficient moyen de perte de pression totale
Les graphiques suivants doivent étre traces sur du papier millimétrique:

a) 19 pgq) en fonction de ig g;:
b) g psy(my en fonction de g gy

¢) g psi(a) €N fonction de 1g g;-
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On doit alors tracer les droites de régression de pente égale & 2 pour les séries de points experimentaux
correspondani aux valeurs de Ig p,; situées dans un intervalle de =35 % autour des droites de regression.
Voir Figure 9.

)
5
é f /7‘;{!
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7
Gy

Débit-volume (&chelle logarithmique)

Figure 8 — Spécification de la relation débit/pression
(Pressions statiques et débits correspondants dans le plann® 1)

Choisir une valeur gy, de débit dans le milieu du domaine explore. Calculer la valeur prescrite de pression
effective totale, Ap, . de l'objet en essai & partir de l'equation suivante:

APpiatn = APgn = Psf{lin ~ Ps{In (15)

Calculer la pression cinétique (ou frontale) a I'entrée, py,, a partir de l'équation suivante:

F]

i
Fdn = §P1n

{16)

P
oS
= |2
\‘--.._-

ol
1 €St donné par 'Equation (10);
S, estlaire de ia section ¢ . 3 du conduit amont, en metres carrés.

Calcuter e coefficient de perte de pression ictale, £, moyenné dans la plage des vitesses d'ecoulement, a
pariir de I'équation suivante:

L\Plot,ﬂl
Fdn

¢ = (17}
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Toutes les pertes de pression totale évaluées a partir des résultats d'essai doivent étre calculees en utilisant
le coefficient moyen de perie de pression totale.

6.5.2.2.3 Méthode de catcul du coefficient moyen de perte de pression totale

La formule suivante peut étre utilisée:

N Pasitii M P
1 Z sl 1 slOH (18)

o Pa M Pk

e
-

N

ou

N, M sontle nombre de mesurages, respectivement avec l'objet en essai installé et avec le conduit de
substitution installé;

1 g 2
= — .| 2 19
Pdj 291:[5.1] ( )
1 q 2
= — pg ) R 20
Pak 2,011[51] (20)
avec
Ps1.[a);+Pa
SRkl SN 21
P = R(6y + 273 °C) )
Psijalk * Pa
pri =] (22)
R(6y +273°C)

7 Informations a consigner

7.1 Description de I'objet en essai

Las informations suivantes doivent, le cas échéant, étre consignées:
a) type de I'objet en essai et son application;

b) dimensions;

¢} direction de I'écoulement.

7.2 Appareillage

Tous les instruments de mesure utilisés, y compris le type, le numéro de série et la date de controle de
conformité aux normes applicabies, doivent &tre consignés.

7.3 Source sonore
Les informations suivanies doivent, le cas echéant, &tre consignées:

a) type et dimensions de I'enceinte acoustique;
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couplage de I'enceinte acoustique au conduit a I'avant de I'objet en essai;
aftenuation longitudinale du filtre modal;

coefficient de refiexion de la source sonore.

7.4 Conduits de mesurage, de substitution et éléments de transmission

Les informations suivantes doivent, le cas echéant, éire consignées:

a)
b)

c)

épaisseur de paroi, longueur, dimensions transversales, mateériau et structure des conduits;
perie limite d'insertion lorsque le conduit de substitution est bloqué, selon la description de C.2.2;

position de la sortie du ¢onduit dans ta saite réverbérante.

7.5 Piéces de raccordement

Les informations suivantes doivent, le cas échéant, étre consignees:

a)
b)

c)

epaisseur de paroi, longueur, maiériau;
angle interne maximal;

surface ouverte aux deux extremites.

7.6 Terminaison anéchoigue

Le coefficient de réflexion, y compris les piéces de raccordement et le conduit de mesurage, doit étre
consigne.

7.7 Salle réverbérante

Le volume de la salle réverbérante doit &ire consigné.

7.8 Résulfats de I'essai acoustique

Les résultats d'essai suivants donnés de 7.8 a) 4 e) doivent étre présentés sous forme de tableau, arrondis au
nombre entier le plus proche, ainsi que sous forme de graphique en fonction de la frequence, 5 mm en
abscisse représentant la bande de fréquences d'un tiers d'octave et 20 mm en ordonnée représentant 10 dB.
Une mise a I'échelle des deux axes par le méme facteur est admise.

a)

cr

Consigner !a perte d'insertion dans les bandes de tiers d'octave de fréquences médianes comprises entre
50 Hz et 10 000 Hz {ou 100 Hz et 5 000 Hz, vair 3.17) pour chaqus débit-volume utilisé. U'extrapolation
des résultats de mesure aux températures au-dela de la plage de 250 K & 330 K, et/ou aux pressions au-
dela de la plage de 0,8 x10% Pa a 1,2 x 10% Pa n'est pas autorisée’). Si I'on utilise des pieces d

raccordemen, il faut préciser ce qui suit:

«Cette perte d'inseriion est valable pour I'objet en essai avec ses pieces de raccordement, les effets de
celles-ci ne pouvant pas toujours étre negligés.»
Consigner la perte limite diinsertion de linstallation d'essai, en fonclion de la fréguence

1)

30

L'ISC 14163 foumit des Informations relatives 4 {'extrapolation.
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c) Consigner le niveau de puissance acoustique du bruit d'‘écoulement en l'absence de 'objet en essai pour
tout débit-volume d'entrée augquel correspondent des mesurages.

d) Consigner le niveau de puissance acoustique du bruit d'écoulement de l'objet en essai pour toute bande
de fréquence et pour tout débit-volume d'entrée auxquels correspondent des mesurages.

e} Consigner la perte de transmission, en bandes de tiers d'octave, pour les unités terminales ou bouches
d'air, le cas échéant.

En outre, le coefficient moyen de perte de pression totale, £, doit &tre consigné (voir 5.4.1.1 et 6.5.2).

7.9 Incertitude de mesure

Il n'est pas possible, a I'neure actuelle, de fournir des indications précises sur la qualité des systemes et des
modes opératoires nécessaires et sur le niveau de fidélité susceptible d'étre atteint. Le rapport entre es
dimensions géométrigues et les longueurs d'ondes du bruit, la perte de transmission des parois du conduit,
les propriétés absorbantes de I'objet en essai et la vitesse d'@coulement sont des parameétres importants. Les
estimations de P'écart-type de reproductibilité ap; de la perte d'insertion indiqué dans le Tableau 7 ont eteé
déterminées a partir d'essais effectués sur des silencieux a baffles paralléles. Les écars-type de
reproductibilité de la perte de transmission et des mesures de l'intensité acoustique sont des estimations
reposant sur 'expérience.

Tableau 7 — Estimations de I'écart-type de reproductibilité pour différentes bandes de fréquences

Fréquences medianas de Ecari-type de Ecarttype de Ecart-type de
la bande d'un tiers reproductibilité o de la reproductibilité o, de la | reproductibilité du niveau
d'octave perte d'Insertion perte de transmission d'intensité mesuré selon
180 9614-3
Hz dB dB ) d8
50 a 100 1.5 3 3
125 a 500 1 3 1,5
G30a 1250 2 3 1
1600210000 3 3 18

@  Limile ds fréquence supérieure de 5 000 Hz.

Pour les essais sur des silencieux a section circulaire, voir référence [18].

Sauf si des connaissances plus spécifiques sont disponibles, l'incertitude de mesure étendue consignée, pour
une probabilité de poriée de 95 %, doit représenter deux fois i'écart-type de reproductibiiité donné dans ie
Tableau 7.

8 Informations a fournir dans le rapport d'essai

Le rapport d'essai doit contenir les informations suivantes:
a) la date et 'heure des mesurages,
b) les informations consignees de 7.1 a 7.8.

Le rapport d'essai doit certifier que les mesurages ont &té obtenus en pleine conformité avec ies exigences de
la présente Norme intemationale.

Il est recommande d'inclure une mention relative a l'incertitude de mesure conformément a 7.8.
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Annexe A

(normative)

Conception du dispositif d'excitation du champ acoustique
et essais de qualification

A.1 Généralités

Des dispositifs de plusieurs types peuvent exciter a l'avant de i'objet en essai un champ acoustique dans
lequel prédamineront des ondes acoustiques planes.

A.2 Filtre modal pour mesurage sans écoulement

Un conduit rectiligne, recouvert d'un matériau absorbant, est généralement suffisant si le coefficient
d'absorption du revétement, multiplié par la longueur du conduit, dépasse le diamétre transversal. Si 'espace
est insuffisant pour la longueur du cenduit, il est possible de réduire le diametre transversat effectif au moyen
de baffles absorbants dans le conduit {voir Figure A.1). Le coefficient d'absorption basse frequence du
revétement augmente avec I'épaisseur de ce demier.

A.3 Dispositif d'excitation du champ acoustique pour le mesurage avec écoulement

Le champ acoustique & l'avant de l'objet en essai pewut étre excité de différentes maniéres. Cependant, un
essai de qualification conforme & I'Anticle A 4 est prescrit pour garantir que le champ acoustique & 'avant de
Fobjet en essai est dominé par un mode d'ondes acoustiques planes.

La Figure A.2 présente des conceptions possibles dans lesquelles le champ acoustique est excité par une
enceinte acoustique placée dans une chambre source connectée au conduiif de mesurage a I'avant de l'objet
en essai.

li convient que le rapport des aires des sections droites de la chambre source et du conduit de mesurage ne
soit pas inférieur a 5:1 afin d'assurer des conditions d'écoulement uniforme & 'entrée de I'cbjet en essai.

Il cenvient que les haut-parleurs soient positionnes dans la chambre de fagon & se frouver face a l'entrée du
conduit de mesurage. |l convient d'assurer I'égalisation de la pression statiqgue & l'avant et a l'arriere des
membranes des haut-parleurs. Si 'on utilise plusieurs haut-parleurs, ceux-ci doivent fonctionner en phase.

L'excitation du champ acoustique utilisée pour les mesurages avec écoulement peut également étre utilisée
pour les mesurages sans écouiement, sous réserve de passer l'essai de qualification.

A.4 Essais de qualification

Pour verifier la gqualification du filtre modal (voir 5.2.2.3 et A.2), un mesurage de l'afténuation longitudinale,
ielle que specifiée a 'Annexe F, est requis. Pour obtenir des informations sur ies vérifications suppiementaires
de la source sonore dans le cadre de I'essai acoustique, voir 5.2.2.5.

Pour I'excitation du champ acoustique dans le cadre du mesurage avec écoulement, l'essai de gualification
suivant est prescrit.

L'essai de qualification est fondé sur fa comparaison des pertes d'insertion mesurées.
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Les opérations suivantes doivent étre effectuées pour chaque bande de fréequences concernge:

a) détermination de la perte dinsertion de l'ohjet en essai conformement & 6.2 (c'est-a-dire sans

écoulement) en utilisant I'excitaion du champ acoustique conformément a la Figure A.1 (baffle de
haut-parleur);

b) determination de la perte dinsertion de ['objet en essai conformément a 6.2 (c'est-a-dire sans
écoulement) en utilisant le dispositif d'excitation du champ acoustique choisi prescrit & '‘Article A.3.

Les configurations d'essai utilisées pour les opérations a) et b) ne doivent différer que dans la fagon dont se
produit I'excitation du champ acousiique.

Si ta perie dinsertion determinée conformément a l'opération a) est D; < 20 dB, les pertes d'insertion
mesurées conformément aux opérations a) et b) ne doivent pas dévier de pius de 2 dB.

Si la perte dinsertion déterminée conformément a l'opération a) est D;>20dB, les pertes dinsertion
mesurées conformément aux opérations a) et b) ne doivent pas devier de plus de 3 dB.

Le dispositif d'excitation sonore congu conformément a I'Article A.3 est quaiifié pour la bande de frequence
correspondante si les exigences ci-dessus sont satisfaites.

1 2 3

vl IO

Légende

1 enceinte

2 haui-parieur

3 conduit de mesurage
4 baffile

5 matériau absorbant

Figure A.1 — Présentation schématique d'un baffle de haut-parleur — Configuration d'essai reel

i 1
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|

2

I W
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1

o
an
=

Légende
1 écoulement d'air en essai reei
2 écoulement d'air

Figure A.2 — Présentation schématique de I'excitation du champ acoustique & partir
d'une chambre source
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Annexe B

(normative)

Elément de transmission

B.1 Conception d'un élément de transmission

B.1.1 Dans le cadre des mesurages sans &coulement, toute forme de pavillon ou absorption dans I'élément
de transmission est admise, ce qui limite le coefficient de réfiexion de fagon & ce qu'il ne dépasse pas les
valeurs maximatles autorisees données au Tableau 5.

B.1.2 Pour le mesurage du bruit d'écoulement {ou bruit régenére). il est essentiel que I'élément fransmette
une grande partie de la puissance acoustique dans la salle réverbérante raccordée. il doit donc avoir d'infimes
pertes dissipatives et le coefficient de réflexion a l'exirémité ouverte doit étre faible ou calculabie
conformement a B.3 {voir 5.4.2.6).

B.1.3 L'élément de transmission ne doit pas produire de bruit d'écoulement (ou bruit régenére) qui
perturberait e mesurage dans la salle réverbérante (voir 5.5.3).

B.1.4 La paroi de I'élément de transmission doit présenter une perte de transmission élevée afin d'éviter les
pertes d'énergie acoustique au travers de cette paroi.

B.1.5 Un élément de transmission adapié au mesurage du bruit d'ecoulement (ou bruit régéneré) se

présente sous la forme d'un pavillon dont I'angie intérieur des parois ne dépasse pas 15° et les parois sont
dures et rigides sur le ptan acoustique {voir Figure B.1).

]

50
\

Figure B.1 — Schéma d'un élément de transmission adéquat

B.2 Mesurage du coefficient de réflexion d'un élément de transmission
B.2.1 Le coefficient de réflexion de I'élément de fransmission est donné par la formule suivante:

anali20
1J =1

QRETEE &b

La diffiérence, AL, entre les niveaux de pression acoustique maximaux et minimaux de 'onde stationnaire est
mesurée dans un conduit rectiligne a parois rigides.

B.2.2 |l est recommandé de masurer le coefficient de réflexion en utilisant des sons purs aux fréquences

médianes des bandes de tiers d'octave de 50 Hz jusqu'a la fréquence de coupure, /-, des modes d'ordre
supérieur dans le conduit.
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B.2.3 |l est également permis d'utiliser deux microphones pour déterminer la fonction de transfert complexe
H,, entre les signaux des deux microphones espacés le long de 'axe du conduit de mesurage & une distance
s<cl(4f), ou ¢ =340 mis et f est la fréguence de mesurage. L'amplitude du coefficient de réflexion en
pression est ators calculée a partir de 'équation suivante:

~ H12 8125_}"51’6 -1

- 2 2 (8.2)
e] Tisfc _ H12

ou j est le nombre imaginaire {voir également SO 5136).

B.3 Calcul de 1a perte de transmission et du coefficient de réfiexion a I'extrémite
ouverte d'un conduit

Pour tes besoins de ta présente Norme internationale, la perte de transmission, Dy, 4 'extrémité ouverte d'un
conduit rectiligne et rigide est calculée a partir de I'équation suivante:

i+

_ 2
Dtd = 10[9 ’

[4n 745 ]2 dB (B.3)

[

au
S estl'aire de |a section droite du conduit;
2 estlangle solide de rayonnement a 'extrémité du conduit (voir Tableau B.1);
f estlafréquence;
¢ estla vitesse du son dans l'air.
Logiquement, le coefficient de réflexion, r, est calculé a partir de 'Equation (B.4):
- p -112
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Table B.1 — Valeurs de 2 pour les configurations présentées a la Figure B.2

Configuration 0
A 21
B e
C 47
D 2%
E 4z

Figure B.2 — Positionnement des unités terminales dans la salle d'essai (voir Tableau B.1)
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Annexe C

FRE Lgr gl

(normative)

Parois du conduit et perte limite d'insertion

C.1 Transmission latérale

C.1.1 Généralités

La perte limite d'insertion d'une installation d'essai est fonction de la transmission acoustique latérale due aux
phénomeénes suivants (voir Figure C.1}:

— voie secondaire solidienne (voir C.1.2);
— voie secondaire aerienne {l) au travers des parois du conduit et de |a salle d'essai {voir C.1.3};

— voie secondaire aérienne (l) par les ouvertures des conduits (voir C.1.4).

C.1.2 Transmission acoustique par voie secondaire solidienne

En général, la transmission acoustique par voie secondaire solidienne est la plus importante. La transmission
latérale le long des parois du conduit peut &fre réduite

— en utilisant des matériaux a pertes internes importantes comme les structures sandwich, pour les parais
du conduit, ou

— en fractionnant les conduits de mesurage en sections religes par des joints élastiques.

C.1.3 Transmission acoustique par voie secondaire aérienne (i)
La transmission acoustique par voie secondaire aérienne (I} au travers des parois du conduit et de la salle
d'essai peut étre évitée en utilisant des parois de conduit lourdes et/cu des parois doubles avec une perte

d'insertion d'au moins 30 dB. Il convient d'éviter les fuites acoustiques grace a une étanchéisation efficace
des ouvertures, méme les plus petites.

C.1.4 Transmission acoustique par voie secondaire aérienne (l1)
La transmission acoustique par voie secondaire aérienne (il) par les ouvertures de conduits peut étre réduite
— en plagani les extrémités opposées du conduit dans des piéces différenies, et/ou

— en plagant des silencieux ou des terminaiscns anéchoiques & forie absorption aux extrémités des
conduits
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Légende

1 objet en essai

2 bruit ambiant

3 transmission par voie secondaire solidienne

4 transmission par voie sgcondaire aérenne (1)
5 fransmission par voie secondaire aérienne {1}

Figure C.1 — Transmissions secondaires dans les dispositifs d'essai pour mesurage
d'objets en conduit

C.2 Dispositifs pour déterminer la perte limite d'insertion

C.2.1 Deux autres méihodes possibles pour déterminer la perte limite d'insertion sont données en C.2.2 et
C.2.3 (voir Figure C.2).

€.2.2 Les conduits de mesurage doivent &fre blogués par des panneaux fortement isolants, par exemple
des panneaux doubles en béten hermétiguement scellés aux parois du conduit, ia ol I'objet en essai doit étre
monté. |l convient que le panneau d'isolation disposé face a la source sonore posséde une couche de
matériau de bonne absorption acoustique.

NOTE En l'absence de cette couche absorbante, il se formera des ondes staticnnaires et on obtiendra une valeur
erronée de la perte limite diinsertion.

Le mode ¢pératoire de mesure de la perte limite d'insertion doit étre identique & celui mis en csuvre pour la
détermination de la perte d'insertion d'un objet en essai (voir 6.1).

C.2.3 L'objet en essai doit étre monté sur place et les conduits de

panneaux en agglomeéré ou en placoplatre pour assurer I'étanchéiteé a I

3
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Si I'sjout du panneau augmente la perte d'insertion mesurée d'au mecins 10 dB, {a perte d'insertion mesurée
pour ['objet en essai seul n'est pas affectée par Ia transmission latérale du bruit.

NOTE Dans ce cas, la perte limite d'insertion du disposifif d'essai pourrait &ire supérieure a la perte dinsertion
mesurée avec les panneaux. On obtient la perte limite d'insertion en ajoutant de plus en plus de panneaux jusqu'a ce que
i'on ne puisse pius obtenir d'augmentation de ia perte d'insertion mesuree.

Si 'augmentation de ia perte d'insertion mesurée due a {‘ajout de panneaux est inférieure & 10 dB, ajouter
d'autres panneaux jusqu'a ce que l'on ne puisse plus cbtenir d'augmeniation de la pente d'insedicn mesurée,
¢'est-a-dire jusqu'a ce que la perte limite d'insertion du banc d'essai soit atteinte.
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Figure C.2 — Dispositifs destinés a déterminer la perte limite d'insertion
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Annexe D
(normative)

Conversion des valeurs d'atténuation en bande de tiers d'octave
en valeurs d'atténuation en bande d‘octave

Conformément a la présente Norme internationale, l'atténuation est mesurée en bandes de tiers d'octave. La
conversion en bandes d'octave doit étre effeciuée a l'aide de la formule suivante:

43
Dm=—10Ig[lz10_0‘w”3-* ]dB (D.A)
3¢
vook=d g
ou
Dy estla valeur d'atténuation, en décibels, pour a bande d'octave concernée;

Dyaq @ Dy 4 sont les valeurs d'atténuation, en décibels, pour les frois bandes de tiers d'octave
constituant la bande d'octave concernée.

La declaration des valeurs d'atténuation en bande d'octave est suffisante pour le bruit & large bande et pour
les sitencieux avec effet a farge bande. Pour le bruit tonal et les silencieux & résonateur avec effet 4 bande
étroite, il est recommandé de donner les valeurs d'atténuation en bandes de tiers d'oclave.

NOTE Les données relatives a 'atténuation an bande d'octave peuvent dépendre largement du spectre du son {voir
SO 14163:1998, Annexe B).
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Annexe E

[N R~ L]

(normative)

Mesurages sur des silencieux de grande taille 3 baffles parailéles

Les dimensions des silencieux & baffles peuvent étre trop importantes ou trop variables d'un silencieux a
{'autre pour permettre leur essai en tant qu'unités complétes sur une instailation, conformément & la presente
Norme intermationale. Dans ce cas, une maquetie du silencieux, présentant une largeur et une hauteur
réduites, doit étre soumise a l'essai. Les baffles de cette maquette doivent éire insérés dans un conduit de
substitution. Ce dernier peut présenter toute hauteur appropriée supérieure a I'épaisseur des baffles soumis a
I'essai.

NOTE 1 Les hauieurs courantes des baffies d'essai sont de 500 mm et 600 mm.

La maquette doit présenter les mémes spécifications (type de baffle, longueur et largeurs, largeurs de voie
{voir également Note 2) que le type de silencieux a sourneitre & l'essai; en d'autres termes, elle doit
représenter le modéle du type de silencieux en essai. Des exemples de modéles admis sont donnes a la
Figure E.1.

W
0.5s
Wy A db 5

<

I

[a) L)

B/ Wg We \C

Elaiima E 4 Doacmefoominblam anhlmaiinia i A i
Figure E.1 — Représentation schématigue du silencieux réel illustrant un exemple présentant

trois moiéles
Les exigences minimums suivantes doivent &ire respectées:
— le type de baffle (symétrique ou non};

— la longueur de baffle;

— la ou les largeurs de voie {compléte et demi, vair Note 2}
doivent étre identiques 4 ceux du silencieux réel.

Les baffles doivent étre bloqués entre tes parois supérieure et inférieure de la section du conduit de mesurage.

© IS0 2003 — Tous droils réservés 41



ISO 7235:2003(F)

NOTE 2  Généralement, les voles les plus a l'extérieur (ou les baffles, respectivement) d'un silencieux représentent la
moitié de la largeur des voies intérieures {ou des baffles), car les parois du conduit réfléchissent géomeétdquement le bruit.

NOTE 3 Il est courant d'utiliser une garniture élastique enire la partie supérieure du baffle et la parci supérieure
{generalement amovible) de la section du conduit de mesurage.

La maquette peut contenir les éléments suivants.
a} Pour un silencieux contenant des baffles symetriques:

— des baffles pleine largeur entre deux voies pleine largeur {modéles A, B et C de texemple
ci-dessous);

— des baffles pleine largeur avec une voie demi-largeur face a la paroi du conduit et une voie pleine
largeur de Fautre cdté (modéles B et C de I'exemple ci-dessous);

— des baffles demi-largeur bloqués contre la paroi du conduit de mesurage (modele B de I'exemple
ci-dessous).

Pour des raisons aérodynamiques, il est préférable d'utiliser des baffles pleine largeur.

NOTE 4 Pammi les exemples fournis, seul le modéle C pourrait étre admis pour un silencieux a baffles
dissyméiriques.

b} Pour un silencieux contenant des baffles dissymétriques, les baffles demi-largeur ne doivent pas étre
uiilisés.

La perte d'insertion de la maquette, mesurée conformement au présent mode opératoire, correspond a celle

des silencieux réels dont la hauteur et la largeur sont différentes mais pour lesquels les autres specifications

sont identiques.

Il est possible de calculer [e niveau de puissance acoustique du bruit d'écoulement (ou bruit régénéré) du
sitencieux réel a pariir de celui mesuré avec la maquefte:

Ly fow.sil = L fiowtest + 1010 (Ssy/ Stest ) dB (E.1)
ol

Lpnowsy  ©Stle niveau de puissance acoustique prévisible du bruit d'écoulement pour le silencieux
reel, en décibels (dB);

Lpnowiest ©5t1e niveau de puissance acoustique du bruit d'écoulernent mesuré avec la maguette, en
décibels (dB);

sil est ['aire de la section droite du silencieux réel, en métres carrés (m2);
Siest est faire de la section droite de la maquette, en métres carrés (m?).

Aucune correction ne doit étre appliquée au coefficient de perte de pression de la maquette.

EXEMPLE
Modéles d'un silencieux avec baffles identiques.
Largeur u: 1 700 mm

Hauteur & 1 200 mm
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Epaisseur de baffle 1, 200 mm

g3 mm

Dans I'exemple, présenté & la Figure E.1, les dimensions des modeles sont:
A 567 mm = 500 mm

B: 708 mm = 500 mm

C: 850 mm = 500 mm

Hy=Hg=H, =500mm
wa =567 mm
wp =708 mm
we =850 mm
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Annexe F

(normative)

Essai relatif a I'atténuation longitudinale

L'atténuation longitudinale d'un conduit & section constante et de conception longitudinate uniforme est
déterminée au moyen d'un microphone déplacé le long de l'axe du conduit. La diminution du niveau de
pression acoustique par unité de longueur qui apparait au milieu du conduit représente la perte de
propagation, D, L'afténuation longitudinale du mode fondamental dans le domaine de fréquences
représentatif est déterminée par le produit D,/,,, ou i, est la longueur du revétement absorbant.
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(informative)

Terminaisons anéchoiques

G.1 Guide pour I'étude et la réalisation d'une terminaison anéchoique

G.1.1 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 periurberaient les mesurages des niveaux acoustiques. Ce critére est fixé en 5.2.4.3 sous la forme
d'un coefiicient maximal admissible de réflexion en pression. Une méethode de détermination de la conformité
d'une extrémité donnée aux exigences de 5.2.4.3 est décrite en G.2.

G.1.2 Plusieurs projets conformes aux exigences de 5.2.4.3 ont été décrits dans {1SO 5136 et les
références [14], [23], [18] et [21].

G.1.3 L'ISO 5136 présente des projets qui ont été mis en ceuvre avec succés dans plusieurs laboratoires.
Dans ces projets, la variation progressive de la section du conduit a, approximativement, la forme d'un
pavillon caténoidal qui donne des résuliats légérement meilleurs qu'un pavillon exponentiel. Comme dans la
plupart des terminaisons anéchoiques les plus performantes, une pariie du pavillon est remplie de matériau
abscrbant afin d'atiénuer le bruit des systémes montés en aval. Des détails sur les caractérisliques de ces
pavillons ainsi que sur I'effet de diverses autres conceptions sont donnes dans les références [23] et [18].

Il n'est pas nécessaire d'ebtenir exactement un profil exponentiel ou caténoidal. On peut les approcher par
quaire sections coniques, comme indiqué a la Figure G.1.

G.1.4 Louverture de [a terminaison anechoigue et I'exirémité du conduit &tant en transition reguliere, leurs
diameétres interieurs sont identiques a leur jonction, comme a la Figure G.1. Certaines dimensions des
terminaisons anéchoiques sent données par rapport au diamétre intérieur, 4, du conduit de masurage.

Toutefois, it convient d'utiliser des diamétres autres que ceux essayés uniquement jusqu'a un certain degre,
car ceci conduira & des changements du rapport de la longueur d'onde aux dimensions.

Le revétement exiérieur de la terminaison peut étre fabriqué a partir de tout matériau suffisamment figide pour
conserver ses caractéristiques dimensionnelles.

Dans la terminaison anéchoique présentée a la Figure G.1, le passage de I'air au travers de la partie centrale
du pavillon s'effectue par des plaques metaliiques perforées sur environ 35 % de la surface. Le volume
compris entre la plague perforée et les sections cylindrigues du pavillon est rempli d'un matériau poreux
absorbant (par exemple, mousse de polyuréthane expansé ayant une masse volumique d'environ 32 kg/m3).

G.2.1 Le présent ariicle donne un exempie de détermination du coefficient de réflexion en pression. Le
coefficient de réflexion en pression, , est calculé a partir du mesurage de la difféerence AL des niveaux
maximal et minimal de pression acoustique dans le conduit, résuitant de i'onde stationnaire formee par ia
superposition des ondes planes incidentes et réfléchies, pour chaque fréquence médiane de bande de
fréquences, selon I'Equation (B.1).

G.2.2 li est recommandé de mesurer le coefficient de reflexion en pression entre 50 Hz et la frequence de
coupure, f, correspondant au premier mode croisé donné par les Equations (4) et (5).
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NOTE Ce n'est qu'aux fréquences inférieures a /- que I'on peut assurer que seules des ondes planes se propagent
dans le conduit.

G.2.3 Une méthode d'évaiuation des caractéristiques de fa terminaisen anéchoique est donnee de G.2.3.1
aG.23.7.

G.2.3.1 Aprés avair raccordé la ferminaison anéchoique au conduit de mesurage, monter un haut-parieur
de bonne qualité dans un panngau qui recouvre I'entrée du conduit de mesurage.

G.2.3.2 Prendre ies dispositions nécessaires pour pouvoir déplacer un microphone sur toute fa longueur
dans I'axe du conduit de mesurage.

G.2.3.3 Alimenter le haut-parleur par un signal sinusoidal fourni par un générateur basse iréquence par
intermeédiaire d'un amplificateur, si nécessaire, de frequence égale a la fréquence mediane du tiers d'octave
congidére.

G.2.3.4 Filtrer le signal microphonique & 'aide d'un analyseur en bande étroite ou en bande de fiers
d'octave et enregistrer le signal filiré avec un enregistreur graphique de niveaux,

Si I'on ne dispose pas d'un enregistreur graphique de niveaux, on peut relever manuellement les niveaux de
pression acoustique maximal et minimal.

.2.3.5 Dépiacer le microphone le long de I'axe du conduit de mesurage et déterminer la différence entre
les niveaux de pression acoustique maximal et minimal a partir de la sortie de I'enregistreur graphique de
niveaux.

G.2.3.6 Calculer la différence entre les niveaux de pression acoustique minimal et maximal (AL) et
linsérer dans I'Equation (B.1). Comparer le coefficient de réflexion » obtenu avec les valeurs indiquées
en 5.2.4.3.

G.2.3.7 Répéter les opérations de G.2.3.3 & G.2.3.5 aux fréquences médianes des bandes de tiers
d'octave comprises entre 50 Hz et 1.

G.2.3.8 Si la terminaison anéchoique est munie d'un dispositif de contrdle du débit, répéter l'operation
(G.2.3.7 avec l'atrangleur réglé pour cbtenir le débit maximal et ensuite le débit minimal.

Dimensions en millimétres
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Légende
1 matériau poreux absorbant
2 dispositif de mesurage du deébit

Figure G.1 — Exemple de terminaison anéchoique
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Annexe H
(informative)

Exemples de dispositifs de mesure

Des exemples de dispositifs de mesure sont donnés aux Figures H.1 et H.2

Lb
1 -i/
i =
g | S
\ —
E b3

Légende

1 enceinie acoustique

2 conduit de mesurage en avant de I'objet en essai

3 piéce de raccordemant

4a chjet en essai

4b conduit de substitution

5 conduit de mesurage a l'arriére de I'chjst en essal

6 élément de transmission (avec 7, en remplacement de 10)

7 salle réverbérante (avec 6, en remplacement de 10)

8 positions de microphone a l'arriére de 'objet en essai (en remplacement de 8)
9 positicns de microphone dans la salle réverbérante (en remplacement de 8)

10 termminaison anéchoique (en remplacement de & et 7)
11 positions des microphones

- O

Figure H.1 — Exemple de dispositif d'essai pour le mesurage de la perte d'insertion
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b) Configuration avec salie réverbéranie

Légende

1 enceinte acoustique dans la chambre source 9
2 conduit de mesurage a i'avant de i'objet en essai

3 piéce de raccordement 10
4a objet en essai

4B conduit de substitution 11
5 conduit de mesurage a I'arriére de I'objet en gssai 12
8]

BI&IHEHI ue [Idl’l‘.:}llllbblUll uuu::-e egdldiill:.'lll LN 13
diffuseur de fiux

- e 14

7 salie reverbérante

8 microphones avec écran antivent (en remplacement i5
de 9} ®

positions de microphone dans la salle réverbérante (en
remplacement de 8)

A=l

ventilateur (installé pour générer un éccoulement soit

auant emit arAsro naor ronnnd a3 o rllraﬁhnn Ao
availil L G o IJUI lUPPUIl 4 w DL e

propagalicn du son}
auu:‘u:a'Eux ULJ VEI‘IlIia‘LEUE—
sections de conduit élastique
isolation antivibratoire

injecteur pour le mesurage du débit {(autres solutions:
orifice ou tuyére venturi)

terminaison anéchoique
mesurage de {a pression stalique

Figure H.2 — Exemples de dispositif d’essai pour les mesurages de ia perte d'insertion avec
écoulement d'air et/ou bruit d'écoutement (ou bruit régénéré)
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